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Oversendelse av rapport

Velagt folger rapporten "Designforbedring, Malinger i returkretsen”. Dette er rapport
nr 2 fra Teknisk kontor elkraft i Region Ser, innen prosjektet "Designforbedring”.
Rapporten samler resultater fra forskjellige maleoppdrag i perioden 1996-1997.

Rapporten er delt inn i en sammendragsrapport og tre veﬂIegg "Sammendrags-
rapporten gir informasjon om innhold og omfang av de uhge méhngene som er

gjennomfert. Vedleggene presenterer resultatene. % \‘ y
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Rapporten gir ikke komplette konklusjoner, men kan vere verdlfulll til bruk i eventuelt
videre arbeid innenfor omradet returkrets.
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1. INNLEDNING

Bak Jernbaneverket Region Sgr’s visjon; “null feil til Stavanger” ligger krav om &
redusere feilintensiteten i infrastrukturen. Som fglge av dette er det blant annet
behov for a utfere designforbedrende tiltak i elektroanleggene.

| dette prosjektet er det fokusert problemstillinger i forbindelse med
sugetransformatorer, inkludert vurdering av behovet for skjgtene ved nullfeltene.
Prosjektet har gjennomfart flere malinger og denne rapporten samler resultatene fra
malinger pa Lierstranda og @stfoldbanen, samt laboratoriemalinger hos ABB pa
Brakergya.

. Rapporten gis ut med tanke pa at den kan inneholde resultater og vurderinger som
kan vaere verdifulle for videre utviklingsarbeid. Leseren vil imidlertid oppdage at
rapporten og vedleggene fremstar som noe “uferdig”, og at den er forsiktig med a
trekke endelige konklusjoner.

Ansvarlig for dette designforbedrings-prosjektet er JBV Region Sgr, Teknisk kontor
elkraft. Hege Sveaas Fadum har veert ansvarlig for prosjektledelse og utarbeidelse
av rapporten. Viktige bidragsytere i prosjektet har veert Jargen Andersen og Rune
@veras fra Ingenigrtienesten ved, og Jens Aaby. fra ABB. | tillegg har JBV JS,
stremforsyning Drammen, JBV J@, stremforsyning Ski, og ABB- laboratoriet pa
Brakergya bistatt med den praktiske gjennomferingen.

Teknisk kontor ved JBV Region Sgr har tidligere utarbeidet en annen
designforbedrings-rapport; “Isolasjons-og jordingskoordinering” (utgitt februar 1998),
som i hovedsak tar for seg tiltak for & oppna bedre overspenningsbeskyttelse.

. fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\rapport.doc Jernbaneverket Reg ion Sor
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2. PROBLEMSTILLINGER OG MAL

2.1 PROBLEMSTILLINGER

Skjater i skinnegangen er sveert vedlikeholdskrevende. Det & kunne fierne disse
anses som en god designforbedrende gevinst. Anlegg med tradisjonelle, relébaserte
(95/105 Hz) sporfelter kan ikke bli helt fri for skjgter, da de brukes som elektrisk skille
mellom to sporfelter. Men det er gnskelig @ kunne fierne skjgtene ved
sugetransfomatorenes nullfelter. Disse skjgtene er ogsa de mest feilbefengte.
Dersom det skal bygges heyfrekvente sporfelter, er spgrsmal rundt fierning av

. skjater ved nullfeltene hayst relevant.

Dimensjonering av sugetransformatorer er et stadig tilbakevendende tema, og det er
behov for bedre kjennskap til transformatorens karakteristikk og virkemate.

Returstrammens pavirkning pa parallelle ledere er behandlet i mange ulike
sammenhenger tidligere. Det har veert gnskelig i dette prosjektet a fa noen “ferske”
resultater nar det gjelder indusert spenning i parallelle ledere, som funksjon av
avstand til skinnegangen, vurdert med og uten returledning.

22 MAL

Med utgangspunkt i ovennevnte problemstillinger har prosjektet hatt som malsetning

a oppna bedre underlag for a svare pa fglgende spgrsmal:

1. Kan vi fierne nullfeltene ved sugetransformatorer? Vil dette pavirke
sugetransformatorenes evne til a “suge” opp returstremmen ?

. 2. Vil det a fierne nullfeltene pavirke sporfeltenes funksjonalitet?

3. Hva er sugetransformatorens karakteristiske data? Transformatoerens tomgangs-
kortslutnings- og belastningskarakteristikk, samt metningsforhold, er forsgkt
kartlagt.

4. Hvor mye indusert spenning kan vi forvente i kabler/ledere som gar parallelt med
kontaktledningsanlegget?

. fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentirapport.doc Jernbaneverket Region Sor
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3. TEKNISKE KRAV

[JD 540], kap 12 angir krav til returkretsen. Sugetransformatorer inngar i
returkretsen, og er neermere beskrevet i tekniske spesifikasjoner. Krav fra
spesifikasjonene som er relevant i denne sammenhengen er at sugetransformatoren
skal operere innenfor sitt lineeere omrade, dvs den skal ikke ga i metning.
Konsekvensen av metning er hgy magnetiseringstrem, dvs hgyere jordstrammer,
hvilket ikke er gnskelig.

[JD 550], kap.6, stiller krav til at det skal vaere skinnebruddsdeteksjon i begge
skinnestrenger pa fri linje. Bruk av sporfeltene er idag den eneste kjente metoden
som gir kontinuerlig deteksjon av den andelen skinnebrudd som gir rent elektriske
brudd i sporfeltkretsen.

[JD 510] er et regelverk som tar for seg temaer som er felles for elektroanleggene
ved Jernbaneverket. Sentralt i denne forbindelsen er kabellegging, lavspent
stremforsyning, jording, isolasjonskoordinering og overspenningsbeskyttelse, mv.
Regelverket er utgitt 01.07.99.

EN 50 122-1 omhandler beskyttelsestiltak i forbindelse med el- sikkerhet og jording.
Her er det blant annet gitt krav til maksimal bergringsspenning.

prEN 50 121 er en forelgpig norm i 5 deler som omhandler EMC i forbindelse med
jernbaneanlegg og rullende materiell.

fil: r:\teknikk\teK\utviklin\returkre\dokmentirapport.doc Jernbaneverket Region Ser
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4. MALINGER

Prosjektet har gjennomfgart tre forskjellige malinger. De neste avsnittene, sammen
med vedleggene 1-3 beskriver disse narmere.

41 MALINGER PA LIERSTRANDA 14.04.96

Det ble utfgrt kortslutningsmalinger pa Lierstranda. Jordingstang ble satt opp mellom

dedseksjonen' pa Brakergya og Huseby blokkpost. Malingene ble utfert fer Tuverud

holdeplass skiftet navn til Lier, sa derfor er navnet Tuverud brukt i beskrivelsene. Det
var planlagt falgende maleserier:

Maling 1: Ordinzert anlegg med 200 A i kontaktledningen

Maling 2: Nulifeltet ved Tuverud hpl. er fiernet, og det mates farst 100 A, deretter
300 A i kontaktledningen,

Maling 3: Nullfeltet ved Tuverud hpl. er fiernet, og det er skinnebrudd pa
strekningen. Malinger uten strgm i kontaktledningen. Pa grunn av
tidsned ble det ikke foretatt malinger med strom i kontaktledningen.

Maling 4: Malinger pa indusert spenning i parallell leder langs banen. (Utfort
samtidig med maling 1 og 2)

Ytterligere beskrivelse og resultater er gitt i vedlegg 1.

Maleresultatene gir grunnlag for fglgende antakelser:

1. Det ser ut til at sugetransformatorene ikke er avhengig av nullfelt for & kunne
trekke mesteparten av returstremmen opp i sekundaerviklingen. Malingene ble
utfart pa strekning med returledning, sa denne antakelsen kan ikke uten videre
brukes for strekninger uten returledning, uten at det blir verifisert ytterligere.

2. Det er usikkert ut i fra malingene pa Lierstranda hvorvidt skinnebruddsdeteskjonen
blir ivaretatt nar nullfelt ved sugetransformator fiernes. For a kunne fa bedre svar
pa dette er det behov for supplerende malinger. Supplerende malinger ble
gjennomfgrt varen -97, pa @stfoldbanen, ref avsnitt 4.2. Arsaken til at det ble valgt
en annen strekning enn Lierstranda var at det var gnskelig & bruke en mer “
dobbelsporet strekning med returledning som har mer ordinaer avstand mellom
sugetransformatorer, og uten tunnel.

3. Indusert spenning i parallelle kabler blir betydelig redusert nar returstremmen gar i
returledningen istedet for skinnestrengene. Dette bekrefter resultater fra tidligere
undersgkelser.

' Dadseksjonen ble tatt ut av drift i 1997

fil: r:teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentirapport.doc Jernbaneverket Region Ser
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4.2 MALINGER PA @STFOLDBANEN 13.04.97
Beskrivelser og resultater er gitt i vedlegg 2.

Det ble utfgrt kortslutningsmalinger pa strekningen Vestby-Hglen.
| disse malingene ble det kun fokusert pa sporfeltstremmer, og hvordan de ble
pavirket av skinnebrudd. Malinger pa 16 2/3 Hz returstrem ble ikke utfgrt.

Det var planlagt falgende maleserier:

Maling 1: Normal situasjon uten strgm i kontaktledningen

Maling 2: Normal situasjon med 300 A i kontaktledningen, og ca 300 A i
skinnestrengene ved malepunktene

Maling 3: Normal situasjon med 300 A i kontaktledningen, og ca 300 A i
returledningen ved malepunktene

Maling 4: Kortsluttet skjoter ved nulifelt, malinger uten strem i kontaktledningen

Maling 5: Kortsluttet skjater ved nullfelt, malinger med 300 A i kontaktledningen

Maling 6: Skinnebrudd i en skinnestreng og kortsluttet skjater ved nullfel,
malinger uten strem i kontaktledningen

Maling 7: Skinnebrudd i en skinnestreng og kortsluttet skjgter ved nullfelt,
malinger med 300 A i kontaktledningen

Maling 8: Skinnebrudd i begge skinnestrengene og kortsluttet skjgter ved nulifelt,
malinger uten strem i kontaktledningen

Maling 9: Skinnebrudd i begge skinnestrengene og kortsluttet skjater ved nulifelt,
malinger med 300 A i kontaktledningen

Maleprogrammet var for ambisigst i forhold til tilgjengelig tid, derfor ble maleseriene

5,7, 8 og 9 ikke utfart. Alle maleseriene som ble gjennomfert ble utfert to ganger, en

med belagt sporfelt og en med fritt sporfelt. | tillegg ble maleserie 2 ogsa utfart med

et skinnebrudd.

Det viser seg dessuten i ettertid at det burde ha veert gijennomfert en maleserie med
skinnebrudd, uten kortsluttet nullfelt. Resultatene fra en slik maling ville vaert
interesseant @ sammenlikne med maling 6.

Oppsummering:

Maleing 6 viser at nar et nullfelt ved en sugetransformator kortsluttes, svekkes
sporfeltets evne til 2 kunne detektere skinnebrudd. Derfor ser det ut til at fierning av
skjgtene ved nulfelter ikke kan anbefales, dersom de tradisjonelle relébaserte 95/105
Hz sporfeltene skal brukes til a ivareta skinnebruddsdeteksjon.

fil: r:teknikkitek\utviklin\returkre\dokmentirapport.doc Jernbaneverket Region Sor
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4.3 LAB.-MALINGER PA SUGETRANSFORMATORER VAR-SOMMER 1996
Resultater og vurderinger er gitt i vedlegg 3.

4.3.1 Generell beskrivelse

Det er gjennomfart falgende malinger pa 250 A, 500 A, og 600 A
sugetransformatorer i testlaboratoriet hos ABB i Drammen:
e tomgangskarakteristikk og omsetningspragve (vedlegg 3.1)
o kortslutningskarakteristikk (vedlegg 3.2)
e indre impedanser som funksjon av frekvens, malt med transformatoren i
tomgang (vedlegg 3.3)
e indre impedanser som funksjon av frekvens malt med transformatoren i
kortslutning (vedlegg 3.4)
e Egenskaper ved belastningstremmer med:
e apen sekunderside (vedlegg 3.5)
e kortsluttet sekundaerside (vedlegg 3.6)
e impedans parallelt med sekundaerviklingen (vedlegg 3.7)

4.3.2 Oppsummering av lab-malingene

Det er ut i fra tomgangsprgvene pa sugetransformatorene kartagt hvilken spenning
som opptrer over viklingene ved metning (tomgamgskurvens “kne”) og ut fra dette
farsokt beregnet hvor stor kontaktledningstremmen er nar metning inntreffer. Se
vedlegg 3.8.

Vedlegg 3.8 viser ogsa en oppstilling som sammenlikner parametre for en ordinaer,
og en ombygget 250 A — transformator til 500 A.

Det viste seg at det meste av den stremmen som ble patrykt primaerviklingen pa
transforatoren, gikk ogsa igjennom sekundeerviklingen, selv nar sekundaerviklingen
var kortsluttet. Ut i fra dette kan vi trekke slutningen at sugetransformatoren ute i
anlegget ma kortsluttes bade pa primeer-og sekundaersiden for & settes ut av drift (i
tilfeller med malinger, vedlikehold, mv.).

Det ble imidlertid ikke undersgkt var hvordan streammen lgp dersom det ble anordnet
to kortslutninger over sekundaersiden. Et slikt maleoppsett ville gi en oppkobling som
er mer sammenliknbar med det virkelige anlegget, der den ene kortslutningen ville
representere skinner uten nullfelt-skjater, og den andre ville representere
jordsmonnet.

Vedlegg 3.1 og 3.2 gir ogsa en beregning av hhv. tomgangs- og
kortslutningsimpedans for transformatorene ut i fra maleresultatene. Impedansene er
ogsa malt for ulike frekvenser i tomgang (vedlegg 3.3) og kortslutning (vedlegg 3.4)

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\rapport.doc Jernbaneverket Region Ser
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5. OPPSUMMERING

e Pa strekninger med returledning vil stersteparten av returstremmen ga i
sugetransformatoren selv nar nullfeltet er kortsluttet.

e Overdragstransformatorer over skjater har til hensikt a lede sporfeltstreammen forbi
en skjgt. Ut fra ovennevnte punkt bgr det vurderes om alle nullfelt- skjgtene kan
fiernes dersom det bare er overdragstransformatorer pa stedet.

o Hvis det er sporfelt -tilfarsel eller -retur i forbindelse med nullfeltet, ma alle
skjgtene beholdes, dvs at overdragstransformator ved den ene enden av nullfeltet
kan ikke fiernes. Begrunnelsen for dette er a ivareta sikkerhet mot for hgy
bergringspenning: Dersom skjgter i den ene enden av nullfeltet ma beholdes, ma
samtlige skjgter beholdes, for a fa delt opp spenningsfallet over
sugetransformatoen.

Det understrekes at de ovennevnte antakelser kan ikke uten videre brukes for

strekninger uten returledning

6. VIDERE ARBEID / REFERANSER TIL ANDRE
ARBEIDER.

Spersmalet omkring fierning av nullfelt er ogsa hoyst aktuell for strekninger uten
returledning. Det er derfor behov far & utfere malinger pa slike strekninger. Videre er
det behov for a gjennomfgre malinger for a kunne verifisere spenninger i sporet.

| forbindelse med Region Sgr's prosjekt, “Redesign Drammen-Hokkund” er det
hgsten -98 og varen -99 utfert simulering av skinnebrudd, for & kontrollere om
skinnebruddsdeteksjonen blir ivaretatt ved hjelp av nye FTG S sporfelter, i
kombinasjon med nytt jordingskonsept (langsgaende, seksjonert jordleder).

NSB Gardermobanen har utfgrt malinger pa stremfordeling i returstremskretsen, og
pa spenningsforskjeller mellom “sann” jord og skinner/utsatte objekter. Sentrale
rapporter i denne forbindelsen er LR 2189 og LR 2172 fra Sintef Energiforskning.

Pa NTNU pagar et doktorgradsstudium som er relevant i denne sammenhengen.
Avhandlingen far tittelen "AC interferrence in Norwegian railway systems — Coupling
from catenary system to nearby buried metallic structures” . Sentralt i arbeidet star
vurdering av streamfordeling i returkretsen og potensialfordeling i jord.
Sugetransformatoren spiller en viktig rolle i denne vurderingen. Avhandlingen
forventes utgitt varen 2000. | januar 2000 staret et nytt doktorgradsstudium opp ved
NTNU. Temaet vil bli beslektet med, eventuelt en viderefgring av forrige avhandling.

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentirapport.doc Jernbaneverket Region Sor
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8. VEDLEGG

Vedlegg 1: Resultater fra malinger pa Lierstranda 14.04.96
Vedlegg 2: Resultater fra malinger pa @stfoldbanen 13.04.96

Vedlegg 3: Resultater fra laboratoriemalinger var-sommer -96 pa ABB Brakergya i

Drammen.
. fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentirapport.doc Jernbaneverket Region Sor
desember 99



Designforbedring
Malinger i Returkretsen

VEDLEGG 1

Malinger pa Lierstranda 14.04.96

. Vedlegg 1.1 |Notat 01.04.96 til alle innvolverte parter i sonen, med
beskrivelse av maleoppdrag og aktiviteter.

Vedlegg 1.2 |Sjekkliste for maleaktiviteter
og resultater fra maleserie 1, 2 og 3

Vedlegg 1.3 |Datablad for amperemeter brukt maleserie 1, 2 og 3

Vedlegg 1.4 |Resultater fra maleserie 4 (indusert spenning)

Vedlegg 1.5 |Referat fra 28.08.96: “Oppsummering av maleresultater og
planlegging av det videre arbeid.”

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentivedifors.doc Jernbaneverket Region Ser
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Mélinger i Returkretsen

Vedlegg 1.1 |Notat 01.04.96 til alle innvolverte parter i sonen, med
beskrivelse av maleoppdrag og aktiviteter.
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ANGAENDE MALINGER I STROMFORSYNINGSANLEGGET PA
STREKNINGEN ASKER-BRAKERGYA NATT TIL SONDAG 14/4-96.

PROBLEMSTILLINGER OG MAL

Isolerte skjeter i forbindelse med nullfelter ved sugetransformatorer utsettes stadig med for hoye
spenninger og ma skiftes ofte. Dette medferer store arlige kostnader for NSB.

En mulig lgsning pé problemet kan vere a fjerne nullfeltet ved sugetransformatorene. For dette gjores ma
vi kunne dokumentere at dette ikke far noen innvirkning pa virkningen av sugetransformatorene eller pa
sporfeltkretsen.

Uarbeidelsen av slik dokumenasjon er en prosess der det ma foretas flere undersekelser og utredninger.
Som en del av dette arbeidet, planlegger vi na a utfere endel malinger pa strekningen Asker - Brakeroya.
Dette er en strekning med returledning. Dersom vi hester positive erfaringer, er det onskelig & viderefore
arbeidet pa en strekning uten returledning.

NSB Bane Sentralbord: 32 80 97 00 Postgiro: 0804.5207022
Region Sar Telefax: 32 80 96 33 Bankgiro: 2200.07.45891
3006 Drammen Besgksadr.: Stremsg torg 1 Reg.nr: NO 971 033 533 MVA



. Vi héaper 4 fa svar pa folgende spersmal ved hjelp av malingene:

e Hvordan fordeler banestremmen seg i sugetransformatorfeltet pa Tuverud under normal drift?
Besvares med maling 1.

e Hvordan fordeler banestremmen seg hvis nullfeltet pa Tuverud fjernes, dvs kortslutter alle skjater og
fjerner koblingen mellom sugetransformatoren og nullskinnen. Besvares med maling 2.

e Vil flerning av nullfeltet pavirke skinnebruddsdeteksjonen? Besvares med maling 3.

e Hvor mye indusert spenning vil oppsta i en parallell kabel nar det gér strom i kontakledningsanlegget.
Besvares med maling 4. Dette er et spersmal som ikke er direkte relatert til de foregdende, men
problemstilllinger rundt induksjon er ogsa aktuelle, og det er mulig a foreta undersokelser parallellt
med det ovrige malearbeidet.

Vi haper a benytte strekningen i lengst mulig periode fra klokken. 00 til 06 sendag 15/4-96.

Forberedelser og koblinger i forbindelse med malingene bererer bade stremforsyningsanlegget,
signalanlegget og linjen. Vi planlegger et mote med alle innvolverte parter onsdag 10. april kI 08.00 hos
. Einar Lerbrekken, for giennomgang av aktiviteter i malearbeidet.

BESKRIVELSE AV MALEOPPGAVENE

Milingene blir utfert som kortslutningsprever, og jordingstang pamonteres ved dedseksjonen pa
Lierstranda. Alle strommalingene skal registreres pa en skriver slik at kurvene kan analyseres med hensyn
pa frekvens, slik at det blir mulig a skille 16 2/3 Hz - stremmen fra 95/105 Hz - strommen. Maleutstyret
installeres pa en revisjonsvogn, slik at vi kan forflytte oss mellom mélepunktene med denne.

MALING 1 (se skisse 1)

Vi vil méle hvor stor strem som gar utenom sugetransformatorene med dagens kobling pé
sugetransformatorene. Dette gjor vi med en vanlig kortslutningsméaling med en kobling i nettet tilsvarende
den som ble utfort ved termograferingen pa samme strekning tidligere.

Malingene utferer vi ved & male strommen ved nedferingene mellom returledning og skinnegang inne i
Liertunnelen og pa Lierstranda Vi maler i tillegg skinnestrommen mellom nedferingene ved a feste

stromtangen pa midtpunktet pa en filterimpedans.

Det er enskelig 4 male med minst to forskjellige stromstyrker, f.eks 200 A og 300 A.



MALING 2 (se skisse 2)

Denne malingen utforer vi med noen omkoblinger i stremforsyningsnettet og i signalanlegget.
Endringene gjor at stremforsyningen og signalanlegget oppforer seg pa samme mate som om nullfeltet er
fjernet. Disse endringene bestar i:

e Fjerning nedferingen fra sugetrafoen til nullskinna pa Tuverud.

e Kortslutning av alle isolerte skjoter i nullfeltet pa Tuverud. Skjeotene nzrmest Brakergya kan
kortsluttes direkte med skinnefotklemmer, mens skjotene nermes Asker ma Kortsluttes over
impedanser (Se skisse 5)

e Frakobling av overdragstransformatorene ved skjotene nermest Drammen

Vi vil deretter male det samme som under maling 1.

Malingene vil fortelle oss om sugetransformatoren fungerer som den skal uten null-felt.

MALING 3. (se skisse 3)

Pé denne malingen benytter vi samme kobling som ved maling 2, men i tilleg oppretter vi et skinnebrudd i
sporfeltkretsen.

Deretter maler vi stremmen ved nedferingen pa Lierstranda og i tunnelen uten a kjore strem i
kontaktledningen. Dette forteller oss hvilken signalstrem som finner veien gjennom returkretsen, og
storrelsen pa denne forteller oss om vi vil beholde skinnebruddsindikeringen dersom vi fjerner nullfeltet
ved sugetransformatorene.

Forst kjorer vi en maleserie uten strom fra omformerstasjonen. Dersom vi finner det formalstjenlig
utforer vi tilsvarende maleserier med strom fra omformeren, f.eks 100 A, 200 A og 300 A. Med dette kan
vi finne ut om banestremmen pavirker impedansen i sporfeltkretsen.

MALING 4. (se skisse 4)

I forbindelse med maéling 1 og 2 vil vi variere utmatet strom med 100, 200 og 300A og male hvordan dette
péavirker det vi skal male pa.

Parallelt med dette vil to personer strekke en 1.5 mm’ ledning i en sloyfe som gar ca 50 m parallellt med
sporet og ca 20 m vinkelrett pa sporet. Mellom endene koples et mulitimeter for registrering av
spenninger som oppstar. Fortlopende spenningsmalinger vil vise hvor stor spenning som induseres i en
kabel som gér parallelt med jernbanen ved varierende stromstyrke og varierende avstander fra sporet.

Resultatene vil avhenge av stremfordelingen i kontaktledningsanlegget, og det forventes storre industerte
spenninger der hvor mesteparten av returstremmen gér i skinnene og jord, enn der hvor mesteparten gar i
returledningen. Forskjellene kartlegges ved a legge ut ledningsleyfen pa begge sider av den forste
nedferingen etter kortslutningstedet, samt at jordingstanga flyttes til andre siden av nedferingen ved
Huseby blokkpost Flyttingen av jordingstanga og de pafelgende malingene utferes hvis tiden tillater det.



MALING 5
Vi vil rigge opp utstyr for maling av transienter i Asker omformer ved oppstart og avslag.

Dette skal brukes for 4 beregne omformernes oppforsel ved kraftige lastpaslag eller kortslutninger nar vi
simulerer stremforsyningsnettet.

Milingene 1 - 3 gjores i nevnte rekkefolge. Miling 4 og S utferes parallellt med maling 1 og 2.



. AKTIVITETSBESKRIVELSE

Aktivitetene er gitt i den rekkefolgen de ma utfores

FORBEREDELSER

lie

2

Frostporten i tunnelmunningen ved Tuverud overstyres, og holdes apen hele natten.
Togsporet Drammen-Asker gjores stremlest nar vi far disponering pa sporet (ca. kl 24.00).
Det monteres jordingsstang pa kontaktledningsanlegget pa “Askersiden” av dedseksjonen pa
Brakergya, minst 200 m. bortenbortenfor Huseby Blokkpost, retning Drammen.(Ansv.Einar
Lerbrekken/ledn.avd).

Alle biforbrukstrafoer som er tilkoblet kontaktledningen mellom dedseksjonen pa Lierstranda og
Asker omformer legges ut. (Ansv. Einar Lerbrekken/ledn.avd).

Det monteres utstyr for strommating fra Asker omformer. (Ansv. Sigurd Ringen).

MALING 1 STARTER.

1.

2.

Det mates ut ca.200A strom fra Asker omformer.(Ringen)

Det males laststrom ved nedferingen pa Lierstranda, ved sugetransformatoren og ved nedferingen i
Liertunnelen. Stremmaling ogsa pa filterimpedans ved Huseby blokkpost. Vi flytter oss mellom
malepunktene med revisjonsvogna. (Ansv. Fadum)

Stremmen okes til 300A fra Asker omformer.(Ringen)

Det maéles laststram ved nedferingen pé Lierstranda, ved sugetransformatoren og ved nedforingen 1
Liertunnelen. Strommaling ogsa pa filterimpedans ved Huseby blokkpost. (Fadum)

FORBEREDELSER TIL MALING 2

Stremmen fra Asker kobles ut (Ringen).

Forbikobling av isolert skjet nr. 1 og 2 ved Tuverud, ved hjelp av skinnefotklemmer.
(Lerbrekken/Ledn.avd).

Oppkobling av impedansespoler ved skjot nr. 3 og 4 ved Tuverud. Se skisse 5.
(Lerbrekken/Ledn.avd.).

Frakobling av nedfering fra sugetrafo til nullskinne pa Tuverud.(Lerbrekken/Ledn.avd).

Fjern en tilkobling pa overdragstrafo pa Tuverud. (Signalmonter).



MALING 2 STARTER

1. Utmating av 100A fra Asker omformer (Ringen)

2. Mialing nedforing Lierstranda, impedanser ved Tuverud og Liertunnelen (Fadum)
3. Utmating av 200A fra Asker omformer (Ringen)

4. Maling nedfering Lierstranda, impedanser ved Tuverud og Liertunnelen (Fadum)
5. Utmating av 300A fra Asker omformer (Ringen)

6. Miling nedfering Lierstranda, impedanser ved Tuverud og Liertunnelen (Fadum)

FORBEREDELSER TIL MALING 3
1. Utmatingen fra Asker omformer slas av.(Ringen).

2. Skinnebrudd opprettes. Utnytter et allerede oppstatt skinnebrudd i narheten av mast 4303, som er
midlertidig utbedret med skinnefotklemmer. (Monter fra linjen)

3. Malinger i nedferinger pa Lierstranda og i tilferselskrets for sporfelt ved Tuverud, og i Liertunnelen.
(Fadum/signalmonter)

4. Utmating fra Asker omformer 100A.(Ringen).

5. Malinger i nedferinger pa Lierstranda og i tilferselskrets for sporfelt ved Tuverud, og i Liertunnelen.
(Fadum/signalmonter)

6. Utmating fra Asker omformer 300A.(Ringen).
7. Malinger i nedfoeringer pa Lierstranda og i tilferselskrets for sporfelt ved Tuverud, og i Liertunnelen.

(Fadum/signalmonter)

FORSTE HALVDEL AV MALING 4 OG MALING 5 FOREGAR PARALLELT MED MALINGENE
1 0G 2 OG INNGAR IKKE 1 DENNE AKTIVITESBESKRIVELSEN.



. FORBEREDELSER TIL ANDRE HALVDEL AV MALING 4 (Dersom det er tid nok)
1. Utmatingen fra Asker omformer slés av.
2. Jordingstangen flyttes til andre siden av Huseby blokkppost, minst 200 m retning Liertunnelen.
3. Utmatet strom fra Asker omformer 100A.(Ringen).
4. Malinger.(Ansv.Jorgen Andersen).
5. Utmatet strom fra Asker omformer 200A.(Ringen).
6. Malinger.(Ansv.Jorgen Andersen).
7. Utmatet strom fra Asker omformer 300A.(Ringen).

. 8. Malinger.(Ansv.Jergen Andersen).

ETTERARBEID
1. Utmatet strom fra Asker slas av.(Ringen)
2. Asker omformer forberedes for vanlig drift.(Ringen)
3. Forbikoblere og impedansespoler ved Tuverud fjernes.(Lerbrekken/Ledn.avd.)
4. Nedfoering fra sugetrafo til nullskinne monteres tilbake.(Lerbrekken/Ledn.avd)
5. Biforbrukstrafoer kobles inn.(Ledn.avd).

. 6. Jordingsstang fjernes. (Ledn.avd).

7. Kontaktledningen spenningssettes .(Ledn.avd.).

Analyser av malesesultatene og utarbeidelse av rapport utfores sa snart som mulig etter at malingene er
utfort. Kopi av rapporten distribueres til alle involverte parter.

Vedlegg: skisse 1: Maling 1
skisse 2: Miling 2
skisse 3: Miling 3
skisse 4: Miling 4
skisse 5: Kobling av filterimpedanser i forbindelse med Kkortslutning av skjoter
. pa Tuverud
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Designforbedring
Malinger i Returkretsen

Vedlegg 1.2

Sjekkliste for maleaktiviteter
og resultater fra maleserie 1, 2 og 3

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedifors.doc

Jernbaneverket Region Ser
13.12.99




Ark2

'Sjekkliste, malinger Lierstranda 14.04.96
|

FORBEREDELSER

aktivitet

ansvar

OK

1 |Utkobling heyre spor Asker - Brakergya

Togleder

Ledn.avd

2 Jordingstang montert

|
MALING 1

laktivitet

ansvar

OK

3 |Utmating ca. 200 Amp fra Asker

Asker omformer

4 |Maling v/ jordingstang

Hege Sveaas Fadum

5 |[Maling v/ nedfaring Lierstranda

Hege Sveaas Fadum

6 |Maling v/ imp. v/ Huseby

Hege Sveaas Fadum

7 IMaling v/ nedfaring til nullskinne v/Tuverud

Hege Sveaas Fadum

8 Maling v/ nedfering Liertunnelen

Hege Sveaas Fadum

9 'Utmating ca 300 Amp fra Asker

Asker omformer

10 Maling v/ nedfering Liertunnelen

Hege Sveaas Fadum

11;Maling v/ nedfaring til nullskinne v/Tuverud

Hege Sveaas Fadum

12 Maling v/ imp. v/ Huseby

Hege Sveaas Fadum

13 Maling v/ nedfering Lierstranda

Hege Sveaas Fadum

14 Maling v/ jordingstang

Hege Sveaas Fadum

FORBEREDELSER TIL MALING 2

|aktivitet ansvar OK
15:Utkobling av strem fra Asker Asker omformer
16,Forbikobling av skjetene 1 og 2 v/Tuverud m/skinnefotklemmer Ledn.avd
17 Forbikobling av skjatene 3 og 4 v/Tuverud m/filterimpedanser Ledn.avd
18 Frakobling av nedf. mellom sugetransf. og nullskinne v/Tuverud Ledn.avd
19 Frakobling av overdragstransformatorer v/skjotene 1 og 2 v/Tuverud|Signalmontar

|
MALING 2

‘aktivitet ansvar OK

20 Utmating ca. 100 Amp fra Asker

Asker omformer

21!Maling v/ jordingstang

Hege Sveaas Fadum

22! Maling v/ nedfering Lierstranda

Hege Sveaas Fadum

23iMaling v/ imp. v/ Huseby

Hege Sveaas Fadum

Hege Sveaas Fadum

24 Maling v/ nedfaring Liertunnelen

25;Utmating ca. 200 Amp fra Asker

Asker omformer

:2}3 Maling v/ nedfering Liertunnelen

Hege Sveaas Fadum

27 Maling v/ imp. v/ Huseby

Hege Sveaas Fadum

23 Maling v/ nedfering Lierstranda

Hege Sveaas Fadum

| 25 Maling v/ jordingstang

Hege Sveaas Fadum

30 Utmating ca. 300 Amp fra Asker

Asker omformer

31 Maling v/ jordingstang

Hege Sveaas Fadum

32 Maling v/ nedfering Lierstranda

Hege Sveaas Fadum

33.Maling v/ imp. v/ Huseby

Hege Sveaas Fadum

34 'Maling v/ nedfering Liertunnelen

Hege Sveaas Fadum

_aktivitet ansvar oK
35 Avslutt forste halvdel av maling 4 Jorgen Andersen
MALING 3

‘aktivitet ansvar OK

36 Utkobling av strem fra Asker

Asker omformer

Side 1




Ark2

37 Oppretter skinnebrudd naer mast 4303

Montar, linjen

38 |Maling v/nedfaring Liertunnelen

Hege Sveaas Fadum

39,Maling v/tilfersel sporfelt Tuverud-Huseby (v/skjoter Tuverud)

Hege Sveaas Fadum| .

Hege Sveaas Fadum

40 Maling v/nedfering Lierstranda
|

Dersom skinnebruddsdeteksjonen uteblir, hopp til aktivitet nr 56

5

Tidsnod? Hopp til aktivitet G0

41|Utmating ca 100 Amp. fra Asker

Asker omformer

42 Maling v/nedfaring Lierstranda

Hege Sveaas Fadum

43 |Maling v/tilfarsel sporfelt Tuverud-Huseby (w’skjater Tuverud)

Hege Sveaas Fadum

44 |Maling v/nedfering Liertunnelen

Hege Sveaas Fadum

|

45 |Utmating ca.200 Amp fra Asker

Asker omformer

46.Maling v/nedfaring Liertunnelen

Hege Sveaas Fadum

47 {Maling v/tilfarsel sporfelt Tuverud-Huseby (v/skjeter Tuverud)

Hege Sveaas Fadum

48!Maling v/nedfering Lierstranda

Hege Sveaas Fadum

49 ,Utmating ca 300 Amp. fra Asker

Asker omformer

50,Maling v/nedfering Lierstranda

Hege Sveaas Fadum

51 Maling v/tilfarsel sporfelt Tuverud-Huseby (v/skjeter Tuverud)

Hege Sveaas Fadum

52 Maling v/nedfering Liertunnelen

Hege Sveaas Fadum

l

laktivitet ansvar oK

53, Utkobling av strem fra Asker Asker omformer

54 [Kobling over skinnebrudd v/ mast 4303 gjenopprettes Montor, linjen

55, Flytting av ledningsleyfe til andre siden av nedf. Jorgen Andersen

56 ;Flytting av jordingstang Ledn.avd.

57 iUtmating ca 100 Amp. fra Asker Asker omformer

58 Spenningsmaling pa ledningsleyfe v/Lierstranda Jorgen Andersen

59 :Utmating ca 200 Amp. fra Asker |Asker omformer

60 Spenningsmaling pa ledningslayfe v/Lierstranda Jorgen Andersen

61 'Utmating ca 300 Amp. fra Asker Asker omformer

62 Spenningsmaling pa ledningslayfe v/Lierstranda Jergen Andersen
‘aktivitet lansvar OK

63 'Utkobling av strem fra Asker

Asker omformer

64 Asker omformer forberedss for vanlig drift

Asker omformer

65 Fjerning av impedanser v=d skjetene 3 og 4 ved Tuverud Ledn.avd.
66 Fjerning av skinnefotklemmiar ved skjotene 1 og 2 ved Tuverud [Ledn.avd
67 Nedfaring mellom sugetransf cg nullskinne v/Tuverud tilbakekcales |Ledn.avd.
68 Biforbrukstransformator ved Eriksrud tilbakekobles Ledn.avd.
69 Jordingstang fiernes [Ledn.avd
70 Biforbrukstransformator ved Huseby tilbakekobles |Ledn.avd.
71 'Biforbrukstransformator ved DS Brakergya tilbakekobles |Ledn.avd
72 Innkobling av spenning meilom Asker og Brakeragya [Togleder

Side 2




Maling 1

Monter jordingstang minst 200m retning Drammen fra nedferingen ved Huseby blokkpost (ved ca km 48. 260)

Mater 200A fra Asker

Stremmalinger ved:
1. Jordingstang. (kurve 1)

2. Nedfering v/Huseby blokkpost pa Lierstranda. (kurve 5)

3. Impedanser Huseby blokkpost. (kurve 3 og 4}

4. Nedfering fra sugetransformator til nullskinne pa Tuverud. (kurve 6)

5. Nedfering ved Eriksrud i Liertunellen. (kurve 7 og 8)

Eriksrud blokkpost Tuverud Huseby blokkpost
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Eriksrud blokkpost

ved:
Kortslutter skj med skinnefotidemmer 1. Jordingstang. (kurve 9 - 100A og 16 - 300A)
Kortslutter skj fitterimpedanser. 2. Nedfaring V/Husaby blokkpost

Kobler fra overdragsiransformatorene. 3. Mellom

Kobler fra nedfering hmlmﬂwm
Mater 100A og 300A fra Asker.

Tuverud

pé Uerstranda. (Kurve 10 - 100A og 17 - 300A)
pé Tuverud. (kurve 11 - 100A og 18 - 300A)
4. Nedfering ved Eriksrud | Liertunellen. (kurve 12 og 13 - 100A, 14 og 15 - 300A)

Huseby blokkpost
w
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Maling 3

Oppretter skinnebrudd | sporfeltkretsen mellom
Tuverud og Huseby (i heyre skinnestreng -sett fra
Oslo- omlag ved mast 4303).

Strommalinger uten strem fra Asker.

Stremmalinger ved:
1. Nedfaring v/Huseby blokkpost pa Lierstranda. (Kurve 19)
2. Mellom provisoriske impedanser pa Tuverud. (kurve 20, 21 og 22)
Kurve 20 gjelder for belagt sporfelt.
Kurve 21 og 22 gjelder for ikke belagt sporfeit.
3. | tillforselskretsen til sporfeltet mellom Tuverud og Huseby.(kurve 23)
4. Nedfering ved Eriksrud i Liertunelien. (kurve 24 og 25)

Eriksrud blokkpost Tuverud Huseby blokkpost
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Designforbedring

Malinger i returkretsen

side1av 8

ANALYSE AV MALERESULTATENE:

Det har ikke veert mulig & gjere en spektrumanalyse av maleresultatene, slik at alle
de antatte strem- og frekvensverdier, er avlest fra kurvene, og dermed ikke helt

eksakte.

MALESERIE 1

ma

Bunve Lol

ved

punkt 2, ved jordingstang. ca 20

n ier (beregnet

3V T — 2,12V
300 A [ 212 A

Kurve 2: Feilmaling

Kurve 3 og 4, malt ved punkt 4, impedanser ved Huseby blokkpost, ca 200 A mates

_ Asker:

[effektivverdier (beregnet)

1 [ varierer mellom 8 0g 18 | U 05 1z varierer mellom 5,65 og
mV 12,72 mV

Lsice varierer mellom 0,8 0g |l o o512 varierer mellom 0,57 og
1,8 A 127A

0.1 ca5mV U omron ca35mV

i‘m.3 ca05A | ofirio vz ca0.35 A

0 16231 vanskelig & avlese I J—— vanskelig & avlese

fil: Kurveanalyse

sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum

Jernbaneverket Region Ser



Designforbedring
Malinger i returkretsen side 2 av 8

5, malt ved punkt 3, ved nedfering Lierstranda. ca 20

0 maes fra Askr: )

oppverdr (avlt) —

T (e
0 te2n 3v Usrisasie 2,12V
1se2mm 300 A Lisaiining 212 A

Kurve 6, malt ved punkt 6, ved nedfering til nullskinne pa Tuverud, ca 200 A mates

toppverdier (avlest) [effektivverdier (beregnet)

1 o cas5mV Usissn ca3,5mV
1462312 ca. 0,5A [ — ca0,35A
A mates fra Asker:

fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Ser
sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum



Designforbedring
Malinger i returkretsen side 3av 8

MALESERIE 2a, mater 100 A fra Asker

Kurve 9, malt e nkt 2, ved

Jordingstang. ca 100 A mates fra Asker:

toverdier """ ) i ffektiwel (gn)

(av
0 15V | —— 1,06 V
liaiia 150 A Viginsiisie 106 A

Kurve 10, mé! ve

punkt 3, ved nedfering Liersnd. 100 A mates fra Asker:

| toppverdlerjavest) effektivverdier beret)

O 2 15V U et 1620 e 1,06V
liemm 150 A lotr 16 273 iz 106 A

Kurve 11, malt ved punkt 5, provisoriske impedanser Tuverud, ca 100 A mates fra
Asker:

. oppvd (avlt) 1Led . - nn—— (ne ey

§ [ varierer mellom20 09 | U srosne 14,14-19,09 mV
27 mV
e varierer mellom 2,0 09 |l e o5 12 1,4-19A
2,7A
Tye231 ca0,1A | o 16 23 1z ca0,7
fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Ser

sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum



Designforbedring

Malinger i returkretsen

side4av 8

Kurve 12 + 13, malt ved punkt 8, nedfaringer ved Eriksrud, ca 100 A mates fra
Asker:

toppverdier (avlest)

effeerdlernet)

Uiiic kurve 12: 10-26 mV Uekosnz kurve 12: 7,07 -18,4 mV
kurve 13: 2-11 mV kurve 13: 1,4-7,78 mV
sum: 12 - 37mV sum:8,47 - 26,18 mV

. Ves 1 kurve 12: 0,1-0,26 A |loq 05 1z kurve 12: 0,07-0,18 A

kurve 13: 0,02-0,11 A kurve 13: 0,01-0,08 A
sum: 0,12 - 0,37 A sum: 0,09- 0,26 A

§ kurve 12: 10 mV U et 162312 kurve 12: 7,07 mV
kurve 13: 6 mV kurve 13: 4,24 mV
sum: 16 mV sum: 11,31 mV

R kurve 12: 0,1 A [—— kurve 12: 0,07 A
kurve 13: 0,06 A kurve 13: 0,024 A
sum: 0,16 A sum 0,11 A

Obs! summering av kurvene 12 og 13 gir ikke eksakte resultater, da det ikke
var mulig a kontrollere om kurvene var i fase. (lkke samtidige malinger)

fil: Kurveanalyse

sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum

Jernbaneverket Region Ser



Designforbedring
Malinger i returkretsen side 5av 8

MALESERIE 2b mater 300 A fra Asker

16, 2, ved)

tang. ca 300 A mates fra Asker:_

Teffektivverdier (beregnet)

| 3 44V Ui 311V
Fyga 440 A | —— 311A

300

Kurve 1, t ed nkt 3, ved nedfaring ietmnda. ca

mates

i AskEr

toppverdier (avlest) _ ~[effektivverdier (beregnet)

0 o2 44V Vi 311V

i‘lsmﬂz 440A I." 8 23 Hz 311 A

Kurve 18, malt ved punkt 5, provisoriske impedanser Tuverud, ca 300 A mates fra
Asker:

toppvirest) _ e (et)

0 i ca 80 mV Ui ca 56,56 mV

ifgmm ca O,BA Im ca 0,07

09, 2-30mV Uamosiz 1,41-2121 mV

195 1 0,02 - 0,03 A Lot o5 1e 0,01-0,21 A

fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Ser

sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum



Designforbedring
Malinger i returkretsen side 6 av 8

Kurve 14 + 15, malt ved punkt 8, nedfaringer ved Eriksrud, ca 300 A mates fra

‘toppverdier (avlest) [effektivverdier (beregnet)

Ui kurve 14: 1-10mV U oo 1x kurve 14: 0,707-7,07mV
kurve 15: 4 -30 mV kurve 15: 2,82-21,21mV
sum: 4 - 56 mV sum: 3,52 - 28,28 mV

| P kurve 14: 0,01-01A  |lox o5 1e kurve 14: 0,007-0,07 A

. kurve 15: 0,04 -0.3 A kurve 15: 0,03-0,21 A

sum: 0,05-0,4 A sum: 0,073- 0,28 A

3 e kurve 14: 15 mV | p— kurve 12: 10,61 mV
kurve 15: 30 mV kurve 13: 42,42 mV
sum: 16: 45 mV sum: 53 mV

 [S— kurve 14: 0,15 A [ kurve 12: 0,11 A
kurve 15: 0, 3 A kurve 13: 0,42 A
sum: 0,45A sum: 0,53 A

Obs! summering av kurvene 12 og 13 gir ikke eksakte resultater, da det ikke
var mulig a kontrollere om kurvene var i fase. (lkke samtidige malinger)

fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Ser
sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum



Designforbedring
Malinger i returkretsen side 7 av 8

MALESERIE 3, ingen kl-strem fra Asker

Kurve 19, mlt ved punkt 3, d nedfarfn Lierstranda.:

Kurve 20,

mé.’t ved punkt 5, provisoriske impedanser Tuverud, belagt sporfelt

toppverdier (avlest) effektivverdier (beregnet)

L 8-15mV Wiaii 5,65- 10,61 mV
1 osne 0,8-15A T 0,57 - 1,06 A
0. ~7mV T ~ 4,95 mV
110 e ~0.7 A — ~05A

ppverdis) _ erdier (beregnet)

0 jeame 18 - 25 mV U o 1623 e 12,73 - 17,68 mV
Tie2sm 1.8-25A Vi isasiic 127-477A

Ei.“iﬂi ~7mV Ug_@m ~ 4,95 mV

1105“: "'0.7A Im‘usuz ""'0,5A

fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Ser

sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum



Designforbedring
Malinger i returkretsen side 8 av 8

Kurve 23 malt ved punkt 7, Tilfersel sporfelt Tuve,

——————————————

14,14 mV

1,41 A

r (aviest) . effektivverdier (beregnet)

Ussiic kurve 24: 1 -7 mV U crrosuz kurve 24: 0,71 - 4,94 mV
kurve 25: 18 -22 mV kurve 25: 12,72 - 15,56 mV
sum: 19 -25 mV sum: 13,43 - 20,5 mV

kurve 24: 0,1-0,7 A —— kurve 24: 0,07 - 0,49 A
kurve 25: 1,8-2,2A kurve 25: 1,27 - 1,56 A
sum:1,9-25A sum: 1,34 -2,05 A

Obs! summering av kurvene 12 og 13 gir ikke eksakte resultater, da det ikke
var mulig a kontrollere om kurvene var i fase. (lkke samtidige malinger)

fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Ser
sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum



MEM 1Oms/DIV Trig:OFF '96-04-13 23:01:09
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 x

e _7:5_@3.9__.. e B

T
CHA OFF -50%% 100Vr " CH8 OFF (logic)
CH3 OFF _Ox# 10mV CH7 OFF (logic)
CH2 OFF 50% 1V CH6 no unit )
CHI LM 50% 1V CHS no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER
I Trig: » 96-04-13 23:15:16
MEM tij/Dl\ T;"lg OFF ’ . 0 12 14 16 18 X

1l Z

i "“"m G
i L e

‘H4 OFF -50%% 109Vr CH8 OFF (logic)
8H3 OFF Qx#t OmV CH7 OFF (logsc-)
CH2 OFF 50% 1V CH6 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER

. CH1 sum  50%  SOmV CH5 no unit



MEM 50ms/DIV Trig:0FF "96-04-13 23:31:40
0 2 4 b g 10

CHA4 OFF -50%% 100Vr CHS8 OFF (logic)

CH3 OFF Ox# 10mV CH7 OFF (logic)
CHZ2 OFF 50 1V CH6 no unit
CH1 sumMm 50% 10mV CHS no unit

MEM Sms/DIV Trig:0FF '96-04-13 23:33:48
1] 2 4 ) 8 10

Tj b0 ms

¢ . o

CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)
CH3 OFF Oz# 10mV CH7 OFF (logic)
CH2 OFF 50x% 1V CHB no unit
CH1 =um  50% 10mV CH5 no unit

12

HIOKI 8833 MEMORY Hi

HIOKI

14

14

8833

16 18

MEMORY” Hi CORDER

CORDER

20
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MEM Sms/DIV Trigi:0OFF '96-04-13 23:41:32

. 0 2 4 b 8 10 1

Wit oyt 1= 6o 5

18 20

X
=
>

ey

: “F —-50%% 100Vr CH8 OFF (logic)

gﬂg SEE Ox# IOwV gﬂg OFF (!?glL)

‘H2 no uni .

EH? 855 gg; i\’ CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER

MEM Sms/DIV Trig:0FF '96-04-13 23:51:51
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)
CH3 OFF Ox#  10mV CH7 OFF (logic)
CHZ2 OFF 50x% 1V CH6 no unit
. CH1 sLm  50% 10mV CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER



MEM  20ms/DIV Trig:0FF *96-04-14 00:16:18

0 9 4 6 8 10 12 14 16 18 20
r'l'i. Ll AN ; 1 .

CHA4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)

CH3 OFF O%# 10mV CH7 OFF (logic)

CH2 OFF = 50% 1V CH6 no unit

CHT1 SLM 50%  10mV CH5 no unit HIOKI] 8833 MEMORY Hi CORDER
MEM  20ms/DIV Trig:0FF '96-04-14 00:27:23
0 2 4 6 8 10 12 14 6 1B P
5 ! I
il Y ! r..IH.H

CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)

CH3 OFF O%# 10mV CH7 OFF (logic)

CH2 OFF 50z 1V CH6 no unit .
CH1 sLM 50% 10mV CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER



MEM 20ms/DIV Trig:0FF *96-04-14 01:01:55
10

0 2 4

6 3

CH4 OFF -50x% 100Vr
CH3 OFF Ox# 10mV
CHZ2 OFF 50 1V
CH1 =L+ 50%  500mV

CH8 OFF (logic)
CH7 OFF (logic)

CH6 no unit
CHS no unit

MEM 20ms/DIV Trig:0OFF '96-04-14 01:08:38

0 2 4

fg_uﬁﬂﬁﬁf_;g
\4,:-_1;5\/

4 OFF -50%% 100Vr
3 OFF Ox# 10mV
2 OFF 50% 1V

1 st 50%  500mV

h 8

CH8 OFF (logic)

CH7 OFF (logic)
'H6 no unit
CHS no unit

HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER

HIOKI| 8833 MEMORY Hi CORDER



l MEM 1Oms/DIV Trig:0FF *96-04-14 01:15:24
0 4 4 6 8 10 12 14

/J") e ™ F‘,

- 30

U/“‘;éi"?, *‘-"Ej X /0 """"V/

"o

4

CH4 OFF -50%% 100Vr CHS OFF (logir)

CH3 OFF O%# 10mV CH7 OFF (logic)

CH2 OFF 50% 1V CH6 no unit

CHT SLM 50%  10mV CH5 no unit HIOKI 8833

MEM  10ms/DIV Trig:OFF *96-04-14 01:26:23
0 2 4 6 10 12 14

A i
Wsboh 42). A Mo\

\. 'H: CHS OFF (logic)

CH4 OFF -50%% 100Vr i
Sh o

b % ; no unit

H1 sum 50% 10mv CH5 no unit HIOKI 8833

MEMORY Hi CORDER

MEMORY Hi

CORDER
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. MEM  10ms/DIV Trig:OFF *96-04-14 01:32:50
0 2 4 6 8 10 12 14 s 18X

UMy ltyr ~ B

CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)

CH3 OFF _Ox# 10mV CH7 OFF (logic)

CHZ OFF 50 1V CH6 no unit .

CH1 st 50%#  10mV CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER

MEM 10ms/DIV Trig:0FF '96-04-14 01:37:15
U 2 4 b 8 10 12 14 16 18 20

. a(ﬁ"/aﬁ'}} S R D

o o

— \‘
CH4 OFF -50%% 100Vr CHS8 OFF (]ogic)
CH3 OFF Oxz#  10mV CH7 OFF flogic)
CH2 OFF 50% 1V CH6 no unit
CH1 =L 50%#  10mV CHS

no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER



. rlm—:u 10ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 01:43:53
§ 2 4 6 8 1o 12 14 16 18 20

A

'{7(: — 5 Cl T
cisnrin = e X IS

N
~
CH4 OFF -50%% 100Vr CHS ic
88% SFE 585# l(l){‘r_l\l ((:'Hg SFIE 5{8218
OFF % ' no unit
CH1 sLM  50x# 20mV CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER
i :
MEM  10ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 01:54:05
0 5 4 6 8 10 12 14 16 18 2

16

CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)
CH3 OFF _O%# 10mV CH7 OFF (logic)

. CH2 OFF 50% 1V CH6 no unit
CHI sLm Box# 2V CHS no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER



MEM 10ms DIV Trig:0FF
0

'96-04-14 01:59:10

2 4 b a8 10 12 14 16 18 Pl

CH4 OFF =50%% 100Vr
CH3 Oz# 10mV
CH2 DFF 50% 1V
CH1 sLiM  50%# 2V

MEM 10ms/DIV Trig:0FF

CH8 OFF (logic)
CH7 OFF (logic)
CHE6 no unit

CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER

'96-04-14 02:05:44

0 2 4 : 8 10 12 14 ARERY.. 0

CH4 OFF -50%% 100Vr
. CH3 OFF Ox# 10mV
CH2 OFF 50x 1V

CH1 sLM 50xz#  20mV

CH8 OFF (logic)

EHE OFF (!?gic)

. no uni )

CH5 no unit HIOKI| 8833 MEMORY Hi CORDER



O ek snjelh

_MEM Sms/DIV Trig:0FF '96-04-14 02:32: °_
0 2 4 h 8 10 12 14 16 18

CH4 OFF —JOA* 100Vr CH8 OFF ( i

QH3 OFF Oz 10mV CH7 OFF (}ggigg

E:ﬂ2 OFF 5(}!2r 1V CH6 no unit

H1 sum 50% 10mV CHS no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER

MEM  Sms/DIV Trig:OFF '96-04-14 02:40:12
0 2 4 6 3 10 12 14 $ 18 @

[EI 4 B Az

J'
f

CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)

CH3 OFF  Ox# 10mV CH7 OFF (logic)

CH2 OFF 50x% 1V CH6 no unit .

CH1 su  60% 10mV CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER



/ ‘Jke belayt sporfeli~

MEM

Sms/DIV Trig:0FF *96-04-14 02:47:24
2 4 b 5 10 12 14 16 18 20

[
\.
(@S :
CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)
CH3 OFF _Ox# 10mV CH7 OFF (lozic)
CH2 OFF 50x 1V CH6 no unit .
CHT sLM  60%  10mV CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER
MEM  2ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 02:48:32 ‘ i i3 .
0 9 4 B B 10 12 14 pcsro
F -50%% 100V CH8 OFF (logic)
. ?Eg 8?5 505k tomv CH7 OFF (logic) )
Chz OFF B80% AV CHE no Unit HIOK| 8833 MEMORY Hi CORDER

CH1 sumM 60% 10mV CH5 no unit



MEM 2ms/DIV Trig:0FF '96-04-14 02:51:32
] 2 4 b i iU 12 14 16 18

CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)

CH3 OFF Oxz#  10mV CH7 OFF (logic)

CH2 OFF 50% 1V CH6 no unit

CH1 sLiM . 60% 10OmV CHS no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER

MEM 2ms/DIV Trig:0FF '96-04-14 03:02:28

‘I' 0 2 4 6 8 10 i

e Y,

14 16 18 20

[

Ao

i ' :
CH4 OFF -50%% 100Vr CH8 OFF (logic)

& CH3 OFF _Ox# 10mV CH7 OFF (logic)
CH2 OFF 50x% 1V CH6 no unit

CH1 =L 60% 10mV CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER



MEM 2ms DIV Trig:0FF '96-04-14 03:07:50
0 2 4 & 8 10 12

CH4 OFF -50%% 100Vr """ OFF (logic)

CH3 OFF Ox#  10mV €117 OFF (logic)

CHZ OFF 50x 1V H6 no unit ) .

CH1 sum  60% 10mV CHS no unit HIOKI]I 88323 MEMORY Hi CORDER



Designforbedring
Mélinggr i Returkretsen

Vedlegg 1.3 |Datablad for amperemeter brukt maleserie 1, 2 og 3

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentvedifors.doc Jernbaneverket Region Sor
13.12.99



A WARNING 1. Qutline

£S, POWER LINES MAY CARRY VOLT-
OF SEVERAL TIMES THE NORMAL
FAGE. FOR REASONS OF SAFETY,
SHOULD NOT BE USED TO MEASURE
3 TRYING MORE THAN 250V.
Ri 'UCH POWER LINES, ALWAYS
‘R H BUILT-IN OVERCURRENT
TO GUARD AGAINST SHORT CIR-
(AMPLE, THE 3008).

1e” refers to the entire electrical circuit
y factories, buildings, and industrial
it does not include electrical circuits in
(lines protected by fuses or circuit

Preasion

A CAUTION
age for this unit is AC 600 V. For
measure lines over that voltage.

nts over 1000 A for long periods of
section heats up proportionally to
asurement as quickly as possible

t‘ 10A ~1500A

s that may reach high a temperature.
strong external magnetic fields as far

Effect of conductor position: With in 1.5% (using the method
specified by JEMIS-020)

Effect of external magnetic fields: 1.5 A equivalent (under a
400-A/m alternationg field)

Dielectric resistance: AC 2200 Vrms (between the core and the
case.)

Maximum circuit voltage: AC 600 V

mnsor, be careful to avoid subjecting it
yration. Be especially careful to avoid

in Qs that are very hot, humid, or
Neverstore in locations where it might

light or sudden changes in tempera-

This umit i1s a clamp on adapter with a CT ratio of 10:1,
designed for use with high-accuracy clamp sensors 9270,
9271 and 9272.
Combined with a clamp sensor, it can be used for a wide range
of current and power measurements.

Though it is possible to combine it with an ordinary clamp
ammeter, for power measurement we recommend the 9270
series, offering outstanding phase characteristics.

2. Specifications

Measurement range:AC 0 to 1500 A

CT ratio: 10 : 1

Measurement time: Continuous for 1000 A and below, within 2
minutes at 1500 A,

: Amplitude; +1.5%rdg.
(23°C+3°C) Phase difference; within + 1.0 ©

) (see Graph 3)
\ 45Hz- 66Hz /

Frequency characteristic: Amplitude; +1.0%rdg. 40Hz ~1kHz

Phase difference;

(see Grapt

Operation temperature/humidity ranges:
0 to 40°C, 80%RH or less (no condensation)

Dimensions: Main unit; 194 (H)
Weight: Approx. 500g

Cord length: Approx. 3m
Accessories: 9148 Carrying case -1

3. Measurement Procedure

1)Pass one conductor through
the core.

@Clamp the clamp sensor to
the secondary coil.

(3Multiply the reading by 10
to obtain the desired current
value.

+2.5%rdg. 20Hz ~4kHz
within +1.0°40Hz ~1kHz

% 99 (W) X 33 (D) mm

Instruction manual -1
Marking bands ---6 (3 sets)

3161,

A CAUTION

within +3.0"20Hz ~4kHz
1 2)

® For safety reasons, do not perform current measurement
on high-voltage lines (over 600 V). Also, avoid holding a
naked conductor in your mouth, even when measuring a
low-voltage line.

Core opening: 55mm dia., accepts up to 80mm wide busber

es of Parts

lever

current direction arrow

np core

connector

cable

cations

ecifications

nt 1 20 Aac fs.

age 1 2 Vac/20 A (Output inpedance Approx. 50(1)

ar : Less than 0.2mn
e B-

;20 mA equiv. Typ (in an AC held of 400A/m)

_"I)_

Operating input range
Maximum rated input
Power consumption

(2) 9271 Specifications
Rated current

Output Voltage

Input impedance

netic fields

Operating input range
Maximum rated input
Power consumption

. 50A
: 100A
: Approx. 960 mW (at rated input level)

1 200 Aac f.s,

: 2 Vac/200 A (Output inpedance Approx 100)
: Less than 0.02mn .

Effect of external mag- -

200 mA equiv. Typ (in an AC field of 400A/m)

: 300A
: 500A
: Approx. 2.BW (at rated input level)

(31 9270, 9271 Specifications

Precision (23'C+3°C, :

45~66Hz)
Frequency response :
(deviation from preci-
sion)

Phase Characteristic

Thermal coefficient
Operating environ-:
ment

Storage environment

Effect of conductor :
position
Dielectric strength

Maximum circuit volt-:
age

Measurabble conduc-:
tor diameter

Cord length
External dimensions
Weight

Accessories

Better than +0.5% rdg. +0.05% f.s.
*0.2 *

Less than +1.09 between 10Hz~30KHz
Less than +2.5% between 5Hz~50KHz

: Less than £0.5° between 10Hz—20KHz

Less than =1.0° between SHz~50KHz

: Within +0.059% f.s./*C (0°C~40°C)

0°C—40°C, less than 809% RH (no condensation)

:-10°C~50°C, less than 80% RH (no condensa-

tion)
Less than *+0.39

12,200 Vac for 1 minute between (electrical circuit

and case, and case and core)
600 Vac

Up to ¢20mm

: Approx. 3m

: Approx. 60H X 145w x 33D (mm)
: Approx. 230g

: 9355 carrying case, 1

Instruction Manual, 1
Mark bands, 6 (3 sets)

[4) Connector pin assignments

@© Power supply GND

@ ’-’ (+)

@ " (=)

@ o GND

& Output (4)

® W (=) Connector

@ 1D signal | connected to power supply GND (9270)
INC (9271)

® i (connected to power supply GND)

()] # (N.C)

@ Shield (cable)
(5) Connector
RM515EPA-10PC (Hirose)
161 Mating receptacle
RMS515ERB-10SD (Hirose)
[7) Measurement ranges
As the 9270, 9271 is rated for 20A and the is rated for 200A, best
results can be obtained by selecting the sensor as follows.
For currents from 20 mA to 20A: Use the 9270
For currents from 20A to 200A: UUse the 9271

4. Measurement Procedure

OLightly press the lever and spread the tips of the clamp with both hands,
then position the clamp so that the corductor is approximately centered in
the jaws with the current direction arrow facing in the direction of the load,
Next, grip the clamp lightly so that the lever snaps securely shut.

Caution

- Do not clamp the sensor onto more than one conductor at a time.

{
Y

= Note that a DC component of more then a few amperes will result in an

erroneous reading.

4. Applicable Instruments

4-1. Clamp Ammeters
9270, 9271, 9272
3261, 3262, 3263, 3264, 3265
3127, 3108, 3109
9005, 9006, 9008 and any other clamp ammeter
4-2. Clamp Power Meters
3165, 3191 (when using a clamp unit)
3162, 3164
- Please_ask for additional information on unit performance
when combined with Hioki clamp-on power meters.

@ When combined with a power meter

Make corrent direction match

Clamp sensor

* Also note that operation will not be correct if the power frequency is very
low (less than about 1.5Hz).

* The circuit is such that a DC voltage is output briefly atter the power is
turned on. Stabilization of the output takes about 20 seconds.

* With the 9270, do not apply more than 100A at frequencies greater that
lchJ. This is to prevent the sensor from becoming too hot.

* With the 9270, do not apply more than 100A at frequencies greater
than 10kHz, This ‘s to prevent the sensor from becoming too hot.
measurements should be kept as short as possible,

OMeasurement of 2-conductor electrical appliance cords
Measurement of current used by electrical appliances with 2-conductor
cords that are designed to plug into conventional AC outlets zan be easily
accomplished using the optional CT-101A line splitter.
As shown in the figure, plug the CT-101A into the AC outlet, then plug
the appliance being checked into the CT-101A. Measurement can then be
accomplished by clamping through the window in the CT-101A.
If the current flow is very low, clamp the sensor through the X 10 window
in the line splitter. This will multiply the output of the clamp sensor by a

factor of ten, then the actual value can be obtained by dividing the
measured value by 10,

Caution

* The maximum ratec current of the CT-101A is 15 A. Never use the
power splitter with appliances that draw more than 15 A

[ A WARNING
®For safety's sake,
high voltage lines
line that is unins

Mever use the clamp unit to measure current on
(600 V or more), and never use it to measure any

ulated, (Core and shield case is not insulated.)

S /85§38

HIOKI
9290

CLAMP ON ADAPTER

INSTRUCTION MANUAL

A WARNING
This instrument is designed to preven.
accidental shoct to the operator wher
properly used. However, noengineerin;
designcan render safe an instrumen
which used carelessly. Therefore, thi:
menual must be read carefully an
completely before making any me:
surement. Failure to follow direction:

can result in a serious or fatal acciden

- HIOKI

89270 - 9271

CLAMP ON
SENSOR

2 WARNING

This instrument is designed to prevent
accidental shoct to the operator when
properly used. However, no engineering
designcan render safe an instrument
which used carelessly. Therefore, this
manual must be read carefully and
completely before making any measure
ment. Failure to follow directions can
result in a serious or fatal accident.




= . Operation temperature/humidity ranges: 4. Applicable Instruments
o o 2 A WARNING 1. Outline 0 to 40°C, 80%RH or less (no condensation) 4-1. Clamp Ammeters
‘ €| 5%¢ 5 IN SOME CASES, POWER LINES MAY CARRY VOLT- This unit is a clamp on adapter with a CT ratio of 10:1, Dimensions: Main unit: 184 (H) X 99 (W) X 33 (D) mm 9270, 9271, 9272
- f".?f;._- 51 - AGE SPIKES OF SEVERAL TIMES THE NORMAL designed for use with high-accuracy clamp sensors 9270, Weight: Approx. 500g 3261, 3262, 3263, 3264, 3265
. e [5]52ES | B iE SUPPLY VOLTAGE. FOR REASONS OF SAFETY, 9271 and 9272. Cord length: Approx. 3m 3127, 3108, 3109
Q 'm ‘: = ?35 v ! p . & THIS TESTER SHOULD NOT BE USED TO MEASURE Combined with a clamp sensor, it can be used for a wide range Accessories: 9148 Carrying case =1 9005, 9006, 9008 and any other ¢
El IEEE Pl Wiz ¢ POWER LINES CARRYING MORE THAN 250V. of current and power measurements. NAriCton A .5 Clarp Powsr Miadive
0 = ]—— ¢ | E3E3 E WHEN MEASURING SUCH POWER LINES, ALWAYS Though it is possible to combine it with an ordinary clamp Marking bands -6 (3 sets) 3165, 3191 (when using a clamp
=" D <e8l : €3 USE A TESTER WITH BUILT-IN OVERCURRENT ammeter, for power measurement we recommend the 9270 3161, 3162, 3164
-I lm 2 g.gg'él 8- PROTECTION TO GUARD AGAINST SHORT CIR- series, offering outstanding phase characteristics. . Please ask for additional infor
‘ EE m = 3"1_::' = L ;? CUITS (FOR EXAMPLE, THE 3008). sge i 3. Measurement Procedure when combined with Hioki clan
Mz S ¥ . EEE Note: The term “power line” refers to the entire electrical circuit 2. Specifications )
E|E/vr w5 o A f ies. buildin 4 industrial 50 A (1)Pass one conductor through
e @ Bo2® w0 i providing power to factories, buildings, and indus Measurement range:AC O to 15 e _ _
nEEy # machines. However, it does not include electrical circuits in CT ratio: 10 : 1 @ When combined with a pawer meter

ordinary dwellings (lines protected by fuses or circuit Measurement time: Continuous for 1000 A and below, within 2 @Clamp the clamp sensor to

breakers). minutes at 1500 A. y the sgcondary con},
:E'é:.” - ~| —r=—T—] A CAUTION Preasion  : Amplitude; +1.5%rdg. @Multiply the reading by 10
LEEL .t B A = i -
FOEE £wE £ L g i - P *C+3° Phase difference; within = 1.0 to obtain the desired current
E4iS® &.2 o # (1)Maximum circuit voltage for this unit is AC 600 V. For (legfl_sosof) c iGra h 3) value T T——
gEad o8y @ ol safety reasons, never measure lines over that voltage. (Bl GGHz) A8 A1AD :
L et ol il ,-; :: , (2)Do not measure currents over 1000 A for long periods of Frequency characteristic: Amplitude; +1.0%rdg. 40Hz ~1kHz
,_a*jﬂzzgé*' = ol i time. Since the core section heats up proportionally to +2.5%rdg. 20Hz ~4kHz
® FrouMZ4pPH B ~ | | current, complete measurement as quickly as possible _ M K
- ;;g.*%bzﬁﬂgg W | (see Graph 1) Phase difference; within £1.0 40Hz ~1kHz A CAUTION
a t 4TRIEX il | . s 1
D Y Ty || - within +3, Hz —4kHz
oK i 5;55535 * r i (3)Take care of electric lines that may reach high a temperature. Y BAHE ® For safety reasons, do not perform current m‘?:“;;;'“e“;
?ﬁi‘f‘ﬁ;ﬁ it Avoid measuring under strong external magnetic fields as far (see C;tragh 2) on high-voltage lines (over 600 V). Also, avoid ho ing
uuiigﬁg sl 4 as possible Effect of conductor position: With in 1.5% (using the method naked conductor in your mouth, even when measuring a
24 <0 = H g ) 4 * . . = ifi - i
: s 58 B acE bigl ’ (4)When transporting the sensor, be careful to avoid subjecting it specified by JEMIS 02?) et low-voltage line.
.i s e to excessive jolting or vibration. Be especially careful to avoid Effect of external magnetic fields: 1.5 A equivalent (under a

400-A/m alternationg field)
Dielectric resistance: AC 2200 Vrms (between the core and the
case.)

dropping it.
(5)Avoid storing the sensor in places that are very hot, humid, or
subject to condensation. Never store in locations where it might

be exposed to direct sunlight or sudden changes in tempera- Maximum circuit voltage: AC 600 V

ture Core opening: 55mm dia., accepts up to 80mm wide busber
TLX-3327508 HIOK! J CABLE: HEWLOV, Ueda . B

—
HIOKI E.E. CORPORATION
81 Kowzumi, Ueda, Nagano 386-11, Japan
TEL.DZGB-2B-0562 FAX:0268-28-0568

—_7 —

(4) Connector pin assignments
— Foreword . o 2. Names of Parts Operating input range : 50A @ Power supply  GND
1% E-E ﬁ i Thank you for selecting Hioki's 9270, 9271 Clamp sensor. To ensure that Maximum rated input : 100A @ 1" (+)
this product serves you as intended for as long as possible, please read this Power consumption - Approx. 960 mW (at rated input level) @ " (=)
manual carefully and observe its instructions. @ u GND
ERRSUZ L F L EHRRIC B LT, A8 RE L ai (2) 9271 Specifications ® Output (+)
mETHERLLLET, Precautions for Use Rated current : 200 Aac fs. ® # (-) Connector
= MEN TG RRACLET, When using the 9270, 9271 Clamp sensor, always observe the following | Output Voltage : 2 Vac/200 A (Output inpedance Approx. 1011) @ ID signal [ connected to power supply GND (9270)
g precautions to ensure that it functions as intended. BNET Input impedance : Less than 0.02mQ = o (9271)
Inspection:Upon receiving the sensor, Please check it carefully for any current direction arrow Effect of extarnal mag- : 200 mA equiv. Typ (in an AC field of 400A/m)
ORI I e A A R, A L BaK avidence of damage during shipment, Especially check parts such as the netic fields @& {(Coanacted o pawer supply GIND)
4] clamp core and connectors. If any damage is visible, or if the unit does Operating input range : 300A © _” (N.C)
HUF—E AT LM L RN LRSS L AR not function according to specification, please contact your nearest Maximum rated input : 500A @ Shield (cable)
RfB Hioki dealer. (5] Connector

Power consumption . Approx. 2.8W (at rated input level)

RM515EPA-10PC (Hirose)
(6} Mating receptacle
RM515ERB-10SD (Hirose)
(7} Measurement ranges
As the 9270, 9271 is rated for 20A and the is rated for 200A
results can be obtained by selecting the sensor as follows.

HEOiNtE (Ei¥)

BRET&RosE. BT L L8R UIE

HEEDEL (RiEDx X%) OBE

Kk, k¥, R BRERERUTOBRREEL X IZL S8

(1) Be careful to avoid application of power levels exceeding the unit's
rated measurement range.

(2) Be ge. 'z when plugging in or unplugging the connector. When the
connector is plugged in, never pull on the cable. Also, never plug in or
unplug the connector when the 9486 clamp unit's power is turned on.

(31 9270, 9271 Specifications

Precision (23°C£3°C, : Better than +0.5% rdg. £0.05% f.s.
45-—~66Hz) +0.2 *

Frequency response : Less than *1.0% between 10Hz~-30KHz

clamp core

deviation from preci- Less than £2, ween 5Hz~50KHz
Fo R AR (3) The clamp sensor's polyvinyl case is subject to deformation by exces: ;m) By B3 thon: T2.506 bet & For currents from 20 mA to 20A: Use the 9270
R TDIRIA L I :::i::a:‘e:;:z:z::: The SEn9oY in plepes 3 iGN Se Sutjecind - NGy Phase Characteristic : Less than *£0.5° between 10Hz~20KHz For currents from 20A to 200A: Use the 9271
i 4 ; ) ; = y it Less than +1.0° between SHz~50KHz 4. Measurement Procedure
; ’ ‘s
Mok o : ::‘szl:‘;aaithe l:l':;fe !:‘immes'r:I‘jusub:ec‘tmlrt ey I:I'hn:'r *"D";'e !lgh:y ‘?“hl Thermal coefficient  : Within *£0.05% f.s./*C (0°C~40°C) SLightly press the lever and spread the tips of the clamp with both ©
KROLE (IAtt. XE. BEUBFCECTHREC TR LT o Ky caresuhto.avos HIE 8- COV8 10 michanica T Operating environ-: 0°C~40°C, less than 80% RH (no condensation) then position the clamp so that the conductor is approximately cente
NTRTHBLEHHHENTEA5L I sMOLELIT, £ ment

[5) When transporting the sensor, be careful to awvoid subjecting it to the jaws with the current direction arrow facing in the direction of the

- G ol s 5 x A - 50" - i i t.
O -ﬂ-_ E X Eaﬁo excessive jolting or vibration. Be especially careful to avoid dropping it. Storage environment t_:)g;c 50°C, less than 80% RH (no condensa Next, grip the clamp lightly so that the lever snaps securely shu
- r - (6) Avoid storing the sensor in places that are very hot, humid, or subject i
£ LR LAY H—EZXAARE to condensation. Never store in locations where it might be exposed to Effect of conductor: Less than £0.3%

position
Dielectric strangth

cable

cirect; Sunlight of suilden chesges ¥ tsmpsrature. 2,200 Vac for 1 minute between (electrical circuit

and case, and case and core)

: 1. Introduction

: -- The 9270, 921: was developed for to provide a 2?;\ h(esg:;m}. 200A I(az?n :':"""m Cireult. ¥olt-+ 800 Vac
o ‘ fﬁlﬂf mh;r. uwusfhwt‘;t t;is?:stan:lzn;g(:mst;?!t mak; i!d 'ﬁés“su;’;wf; 3. Specifica_t_ions ﬂ:afi:::f: PN PL0 S0
. measure alternating current in live power lines without cutting into the lines. (1) 9270 Specifications ‘ Cord length T e
—KI E.E. CORPORATION l:fffﬁﬁlxiufnﬁ ﬁfr:flr;""liﬂ.[fsﬂﬁf :emga:::g:::;:?o:?: :h:i::v:rrl::tr: g:tt;:t:::::;e : gov::;zgsk (Output inpedance Approx. 500) a":&f;ﬂl Glegicilons: 1 Appoms G0H 5 SUSIHCIB0 W) _
:g; g:;;—em mﬁ?ﬁﬁ;’: AN of fields dealing with current and power measurement. L’;?::tizp::‘;:::l mag-:: ;;5;:‘1133";?') (in an AC field of 400A/m) Accessories ?g%? c;grryiig cas;e.ll Ca?nno: not clamp the sensor onto more than one conductor at a tims
nstruction anual,

- Note that a DC component of more than a few amperes will result
erroneous reading.

netic fields

Printed in Japan 9270-9271A1-99E-006U

Mark bands, 6 (3 sets)
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Designforbedring
Malinger i Returkretsen

Vedlegg 1.4 |Resultater fra maleserie 4 (indusert spenning)

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentivedifors.doc Jernbaneverket Region Ser
13.12.99
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Designforbedring:
Malinger i returkretsen side 1 av 1

Konklusjoner

Der hvor det er bygget returledning vil nesten all banestremmen ga i returledningen
pa de lange strekkene fijernt fra neermeste tog. Da induseres lite spenning i
neerliggende kabler. Men nar det kjgrer tog pa baneavsnitt mellom to nedfgringer, vil
banestremmen matte ga i skinnene bort til naermeste nedfering. Pa det baneavsnittet
induseres like mye spenning som om returledningen ikke hadde veert der.

Spesielt ille er det dersom en kabel har sin ene ende midt mellom to nedfaringer, og
den andre enden ved nedfgringen. Avstanden mellom nedfaringer er vanligvis 3 km,
altsa er typisk lengde pa et slikt tilfelle 1,5km. Var maling viser at det i slike tilfelle blir
indusert 370mV 1m fra naermeste skinne ved 300A banestrgm i 45m kabel.

Altsa kan det i ugunstige tilfelle bli indusert ca 20V lagsspenning i 1,5km
uskjermet kabel ved 500A banestrem, selv om det er returledning.

Pa strekninger med returledning, og hvor tog er bortenfor naermeste nedfaring, vil
nesten all banestrem ga i returledningen. Der vil det bli indusert langsspenning pa ca
1,3V/km ved 500A banestrom.

Dette er ikke ment & vaere noen presisjonsmaling av indusert spenning i
langsgaende kabler. Hensikten er bare a vise i hvilken starrelsesorden den induserte
spenningen kan bli.

fil: vedlegg 1-4 (indusert spenning) Jernbaneverket Region Sgr
september 99
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Malinger i Returkretsen

Vedlegg 1.5 |Referat fra 28.08.96: “Oppsummering av maleresultater og
planlegging av det videre arbeid.”
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentivedifors.doc Jernbaneverket Region Ser

13.12.99
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Teknisk kontor

MOTEREFERAT

DESIGNFORBEDRINGER | RETURKRETSEN

Saksnr: 96/1575 ID 763
Objektnr: 423053
Ansvarsted:32030
Mote nr: 1/96
. Tid og sted: 28.08.96, Mgterom 284, Prinsens gt, Oslo
Deltakere: Trond M. Fgllesdal (BE), Brit Eggen (BE), Thor Egil

Thoresen(Btk), Sverre Eriksen (Bts) Jorgen Andersen(Bl),

Ole Loken (Br@), Hege Sveaas Fadum (BrS)

Referent: HSF
Referat til: Deltakerne, MALG, saken

i ¥e (B o A e e et e Y U Tem ik AL

Temaet for motet: Olppsummell-ih'g'; av rﬁglinger pa Lierstranda og planleggihg
av det videre arbeidet

| april-96 gjennomfarte Ingenigrtjenesten i samarbeid med BrS malinger i
returkretsen pa Lierstranda. Hensikten med malingene var a kartlegge
konsekvensen av a kortslutte nullfeltet ved sugetransformatoren pa Lier (tidl.
Tuverud) holdeplass. Det var gnskelig a kartlegge bade signalstrammen, samt
banestremmen med og uten skinnebrudd pa strekningen.

Etter malearbeidet ble det skrevet en rapport som er gitt ut i begrenset opplag. Det
er behov for endel supplerende kommentarer og dokumentasjon for a gi dekkende
oversikt over maleoppsett, resultater og analyser. Det viser seg ogsa at
maleoppsettet ikke var fullstendig nok til 8 kunne trekke sikker konklusjon i
forbindelse med konsekvenser ved kortslutning av nullfeltet.

2/96

Viderefering av maleprosjektet

Pa grunn av at rapporten fra Lierstranda ikke star som et selvstendig dokument og
at det i gjennomfgringen av malingene ble utelatt endel viktige momenter, er det
besluttet at arbeidet skal videreferes pa en banestrekning i Brd, der vi kan bruke
erfaringene fra Lierstranda samtidig som vi videreutvikler maleoppsettet.

Kriterier for strekningen som skal benyttes

e Dobbeltspor og returledning

e Ordinzer avstand mellom sugetransformatorene
e Muligheter for & simulere/opprette skinnebrudd

. REF_1-96.D00C




3/96

Viktige momenter i det videre arbeidet

Det legges vekt pa at de praktiske og teoretiske forberedelsene ma veere sa
grundige at en unngar a utelate viktige momenter i gjiennomfaringen.

Som endel av forberedelsene ber det utfgres beregninger som kan gi bedre
forutsetninger til a analysere maleresultatene.

Strekningen som skal brukes til malingene ma kartlegges. Dette gjores best ved a
benytte siste oppdaterte sporislolasjonsplan for strekningen, og foreta en befaring
der en tegner inn alle jordinger, og eventuelt foretar rettelser pa planen hvis denne
ikke er skikkelig ajourfgrt. Dette ma gjeres straks det blir bestemt hvilken strekning
som skal brukes, og i god tid fer en risikerer at sn@en skjuler jordingene.

Siden det med stor sannsynlighet ikke medfarer problemer for banestremmen at
nullfeltet ved sugetransformatoren kortsluttes, skal det videre malearbeidet
fokusere pa konsekvensene for signalstrammen.

Det ma da utferes stremmalinger i sporfeltkretsen med skinnebrudd, og dette ma
gjeres bade med og uten nullfeltet ved sugetransformatoren kortsluttet.

For & forsgke a eliminere stay, bar en male signalstrammen pa motsatt side (i
forhold til sporet) av skilletransfomatorene i tilfersels- og returkretsen

Det kan veere hensiktsmessig utfere malingene ferst i et “idealtilfelle”, der
strammer fra nabosporfelter ikke pavirker resultatene, dvs at alle nabosporfelter
kobles fra, ogsa i det andre sporet. Men malingene ma ogsa utfagres for den mer
realistiske situasjonen som intreffer nar alle sporfeltene er innkoblet.

4/96

Plan for det videre arbeid

Nedenfor er det listet opp i stikkordsform aktiviteter i maleprosjektet. Det er
utarbeidet et forslag til fremdriftsplan i vedlegg. Alle ma gi tilbakemeldinger pa
denne sa fort som mulig.

e Avgjere hvilken strekning det skal males pa

¢ Kartlegge alle data for denne strekningen

e Lage forslag til maleoppsett og distribuere

 Hgringsrunde for forslaget

« Felles mote etter hgrigsrunden. Mal for matet: Avgjere maleoppsettet

e Skaffe alt ngdvendig maleinstrumenter, ledninger/kabler, stremforsyning til
instrumentene, materiell for transport langs linjen, etc

e Utfere beregninger i samsvar med planlagt maleoppsett

« Informere alle bergrte parter pa strekningen (signal, kl, omformer, linjen)

¢ Mgter med representanter fra alle bergrte parter.

» Bestemme dato for malingene og bestille disponeringstid

¢ Informasjonsmete for presentasjon av beregningsresultater

e Utarbeide sjekkliste for aktiviteter og ansvar i maleprosessen og kvalitetsikre
denne

e Gjennomfere malingene

 Systematisering og distribusjon av resultater

¢ Fellesmate: Analyse og konklusjoner

e  Skrive rapport

e Hgringsrunde og evaluering av rapporten

* Utgivelse av endelig rapport

alle / 6. sept

. ref_1_96.doc




Designforbedring
Mélinger i Returkretsen

VEDLEGG 2

Malinger pa @stfoldbanen 13.04.97

® Vedlegg 2.1 |Vurderinger rundt mulig svikt i skinnebruddsdeteksjon

Vedlegg 2.2 |Aktivitetsliste og maleoppsett

Vedlegg 2.3 |Maleresultater og vurderinger

Vedlegg 2.4 |Filer for maleresultater

Vedlegg 2.4 |Filer for maleresultater

Vedlegg 2.5 |Produktblad for Fluke 123 (scopmeter)
og LEM flex (fleksibel stremtang)

. Vedlegg 2.6 |Jordingsplan Vestby - Hglen

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedifors.doc Jernbaneverket Region Sar
13.12.99
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Vedlegg 2.1 |Vurderinger rundt mulig svikt i skinnebruddsdeteksjon

fil: r:\teknikkitek\utviklin\returkre\dokmentivedifors.doc Jernbaneverket Region Ser
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Designforbedring i returkretsen 11
Jernbaneverket, region Ser

5.2 Mulig svikt i skinnebruddsdeteksjon

N
Hovedkontoret / Arvid Solheim observerte allerede 27.10.72 at sporfeltene

— mister skinnebruddsdeteksjonen i visse tilfelle, spesielt ved midtmatet
> sporfelt og returledning. Dette fenomenet forklares her ved hjelp av

T forenklede skjema for et slikt tilfelle (Se Solheims protokoll i vedlegg).
= Den forenklede skissen til venstre viser hvordan strammene i en
impedansspole magnetiseres av banestremmen. Strammene er her
=== tegnet som likestremmer. De stremmene det er tale om er

Al

b vekselstrammer. Den «grenne strammen» gverst kommer fra den ene
Tt skinna og magnetiserer kjernen en vei, mens den «violette strammen» fra
1 den andre skinna magnetiserer kjernen motsatt vei. Kjernen blir altsa ikke
—— i magnetisert av banestremmen. Den merker ikke at banestremmen er der,
1 og slipper banestremmen gjennom uten hindring.
N Sporfeltstrammen derimot, som forsgker a ga fra ei skinne til den andre,

vil magnetisere kjernen i bare en retning. Derfor mater den
impedansspolens fulle selvinduksjon, og blir kraftig hindret.

Sporfeltstrem som av en eller annen ugnsket grunn kommer inn pa impedansspolen langs begge
skinnene i parallell (common mode), slipper ogsa uhindret gjennom impedansspolen, og kommer ut i
midttappen. Da faller ikke releet som det skal.

AL (©) [©)
Skinne T -
1
@) Q @) &)
Skinne , @] O
s
4
Ohm

Sporfelt
tilfersel

Skissen ovenfor viser et midtmatet sporfelt (Resonnementet kan ogsa gjelde for endematet sporfelt).
Det har tilfersel i midten, og en retur med sporfeltrele i hver ende. Trafoer i tilfersel og retur er slayfet
for enkelhets skyld. Motstanden i skinner og returledning er ikke tatt med i betraktningen. Heller ikke
avledning til jord.
De rede tallene i sirkler er nodenummer. Man finner igjen de samme nodenummerne i tegningen
under, hvor akkurat samme kretsen er tegnet, bare pa en annen mate.
= Her ser man hvordan spor-
feltstremmen gar fra tilfarsel
gjennom to halve impedans-
spoler til sporfeltreleet.
Det er den kortsluttede
grenne sekundaer-kretsen
som gjer det mulig & passere
gjennom impedansspolene.

L:\prosjekt\137036\rapportirap.doc Jernbaneverket
02.10.1997 Ingeniertjenesten
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12

O)

@

@

@

En annen mate 4 betrakte samme fenomenet pa
er skissert ved siden av. Her ser man impedans-
spolene tegnet som autotrafoer. Sporfeltsignalet
blir farst transformert ned i den farste
«autotrafoen», og sa transformert opp igjen i den
andre. Dersom avledningen er null maler man
dobbelt sa mye sporfeltstrem i node 3 som i 1,
men i node 4 er sporfeltstreammen det samme
som i node 1 igjen. | virkeligheten er strammen i
node 4 mye lavere, pa grunn av avledningen til
jord.

Det finnes flere varianter av slike snikveier, som gjer at sporfeltene ikke virker helt som forutsatt
under spesielle forhold. En ekstremt farlig situasjon kan oppsta ved brudd to steder samtidig innenfor
samme sporfelt, og det finnes en snikvei for sporfeltsignalet forbi bruddstedene. Da finnes det
eksempler pa at sporfeltet kan vise fritt felt, selv om det star tog pa det utisolerte stykket av skinna.
Andre tog far da ikke noen indikasjon pa at det finnes tog pa sporfeltet, og sjansen for katastrofe er
stor. Pa linjeblokka har man gjentagelsessperre som forhindrer dette, men pa stasjonene kan det
tenkes situasjoner hvor dette kan bli farlig.

Se ogsd den rede og grenne stromsloyfen pd
figurene pd neste side. Merk at node-nummer pd
figurene foran ikke er det samme som
mélepunktene pd figurene pd neste side!

L:\prosjekt\137036\rapportirap.doc
02.10.1997

Jernbaneverket
Ingeniertjenesten
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Malinger i Returkretsen

Vedlegg 2.2

Aktivitetsliste og maleoppsett

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedifors.doc

Jernbaneverket Region Ser
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Jernbaneverket Region Ser
Teknisk kontor stremforsyning

423053 Designforbedringer i returkretsen

MALINGER VESBY - HOLEN 13.04.97

Sjekkliste for aktiviteter

maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
seienr1a | 1 |utkobling av bryter Z132Z 13109 Z 180 [togleder
| 2 |kjer LM-en til mast 1742 |Tore M.
fritt felt ~ 3 malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
i 4 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
5 |kjgr LM-en til mast 1778 Tore M.
6 |malinger punkt 1 (tilforsel sporfelt) |Jergen A. / Hege S .F.
7 'malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
8 |dersom det ikke males strem i punkt 3, ga til akttivitet nr 11 |Jergen A. / Hege S .F.
9 |kjer LM-en til mast 1782 ‘Tore M.
10 |malinger punkt 5 (nedfering) Jorgen A. / Hege S .F.
11 |dersom det ikke males strem i punkt 4, ga til akttivitet nr 14 |Jergen A. / Hege S .F.
12 |kjorL LM-en til mast 1674 Tore M.
13 |malinger punkt 6 (nedfaring) Jergen A. / Hege S .F.
seie nr 1b |14 |kjor LM-en til mast 1776 Tore M. )
15 |malinger punkt 1 (Tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
belagt felt 16 kjer LM-en til mast 1744 Tore M. 1
17 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
| 18 |innkobling av bryter Z 180 togleder
seie nr 2a 19 |legge strekningen Sarpsborg) - Vestby stremlas @ivind Flugheim
20 |oppdeling av samleskinner i omformeren i Sarpsborg @ivind Flugheim
fritt felt 21 |kjer LM-en til mast 1734 Tore M.
22 | sett opp jordingstenger fra kI til begge skinnestrenger Tore M.
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av I, U, P og
23 |Qiomformeren Jivind Flugheim
24 |malinger punkt 7a (jordingstengene) Jorgen A. / Hege S .F.
| 25 |kjgr LM-entilmast1742 Tore M.
26 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
27 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A./ Hege S .F.
| 28 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
| 29 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) |Jergen A. / Hege S .F.
| 30 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) ‘Jorgen A. / Hege S .F.
31 |kjer LM-en til mast 1782 |Tore M.
32 |malinger punkt 5 (nedfering) Tore M.
seie nr 2b 33 |kjor LM-en til mast 1776 Tore M.
34  malinger punkt 1 (Tilfgrsel sporfelt) JorgenA./Hege S .F. |
belagt felt 35 |kjer LM-en til mast 1744 |Tore M.
36 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jergen A. / Hege S .F.
37 |utkobling av matestrem fra Sarpsborg @ivind Flugheim
seie nr 2¢ 38 |kjer LM-en til mast 1766 |Tore M.
| 39 [fiern lasken over et av skinnebruddene - Tore M.
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av |, U, P og
fritt felt 40 |Qiomformeren @ivind Flugheim
kjer LM-en til mast 1782, Jargen blir igjen ute v/1756 for a
41 |male skinnestremmer v/skinnebruddet Tore M. / Jgrgen A.
forsiktig!!! | 42 |malinger punkt 5 (nedfgring) Hege S .F. )
43 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
forsiktig!!! | 44 |malinger punkt 1 (tilfarsel sporfelt) Hege S .F.
forsiktig!!! | 45 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Hege S .F.
46 |kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
forsiktig!!! | 47 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Hege S .F.
forsiktig!!! | 48 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Hege S .F.

Side 1




Jernbaneverket Region Ser

Teknisk kontor stremforsyning

423053 Designforbedringer i returkretsen

maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
| 49 |kjer LM-en til mast 1734 Tore M.
50 |malinger punkt 7a (jordingstengene) | Hege S .F.
51 |utkobling av matestrem fra Sarpsborg Divind Flugheim
52 |ta ned jordingstengene (tas med inn i LM-en) Tore M. -
53 |kjer LM-en til mast 1756, Jergen blir med videre Tore M.
54 |koble tilbake lasken over et av skinnebruddene Tore M. -
seie nr 3a 55 |kjer LM-en til mast 1672 Tore M.
56 |sett opp jordlngstenger fra ki til begge skinnestrenger Tore M.
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av |, U, P og
fritt felt 57 |Qiomformeren @ivind Flugheim
58 |malinger punkt 7b (jordingstengene) Jorgen A. / Hege S .F.
59 |kjer LM-en til mast 1674 i i ToreM.
60 |malinger punkt 6 (nedfaring) Jorgen A./ Hege S F.
- 61 |kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
62 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
63 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S F.
64 kjer LM-en til mast 1778 B Tore M.
65 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
66 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
67 |kjer LM-en til mast 1782 Tore M. ‘
68 |malinger punkt 5 (nedfaring) Jorgen A./ Hege S .F.
seienr3b | 69 kjer LM-en til mast 1776 Tore M. )
70 |malinger punkt 1 (Tilfersel sporfelt) - Jorgen A. / Hege S .F.
belagtfelt | 71 |kjer LM-en til mast 1744 Tore M.
72 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) - Jorgen A. / Hege S .F.
73 |utkobling av matestrgm fra Sarpsborg ~ |@ivind Flugheim
seie nr 4a 74 kjer LM-en til mast 1732 (sugetransformator) Tore M.
_ 75 |koble lasker over alle fire skjgtene ved nullfeltet Tore M.
fritt felt | 76 |fiern forbindelsen fra sugetransformator til nuliskinne Tore M
77 |kjor LM-en til mast 1674 ) Tore M.
78 |malinger punkt 6 (nedfgring) Jorgen A. / Hege S .F.
79 |kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
80 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
81 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S F.
82 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
83 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
84 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
85 |kjer LM-en til mast 1782 Tore M.
8§ malinger punkt 5 (nedfaring) Jorgen A. / Hege S .F.
seie nr 4b 87 |kjer LM-en til mast 1776 Tore M.
o 88 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
belagt felt 89 |kjer LM-en til mast 1744 Tore M.
90 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jergen A. / Hege S F.
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av |, U, P og
seie nr 5a 91 |Qiomformeren @ivind Flugheim
92 |kjer LM-entiimast1782 ~ |ToreM. -
fritt felt 93 |malinger punkt 5 (nedfaring) Jar_gen Al Hege S F.
94 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
95 | malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
96 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
97 kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
98 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jargen A. / Hege S .F.
99 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jergen A. / Hege S .F.
100 |kjer LM-en til mast 1674 Tore M.
101 |malinger punkt 6 (nedfering) Jorgen A. / Hege S .F.

102 |kjgr LM-en til mast 1672

Tore M.
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maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
103 |malinger punkt 7b (jordingstengene) Jorgen A. / Hege S F.
seienr5b | 104 |kjer LM-en til mast 1744 _ ToreM. |
105 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
belagt felt 106 |kjer LM-en til mast 1776 Tore M.
I 107 |malinger punkt 1 (Tilfarsel sporfelt) _|Jergen A./Hege S .F.
108 |utkobling av matestrem fra Sarpsborg Jivind Flugheim
seienr6a | 109 kjer LM-en til mast 1756 - Tore M. B
- ' 110 |fjern lasken over et av skinnebruddene . Tore M. |
fritt felt 111 [kjer LM-en il mast 1782 Tore M. o |
12 malinger punkt 5 (nedfering) Jorgen A. / Hege S .F.
113 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
| 114 |malinger punkt 1 (tilfarsel sporfelt) B | Jorgen A./Hege S .F.
| 115 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) |[Jorgen A./Hege S .F. |
116 kjor LM-en til mast 1742 | Tore M.
117 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) |Jorgen A. / Hege S .F.
118 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
| 119 |kjer LM-en til mast 1674 ‘Tore M.
| 120 |malinger punkt 6 (nedfgring) Jorgen A./ Hege S .F.
121 |kjer LM-en til mast 1672 Tore M.
122 |malinger punkt 7b (jordingsteng_]ﬂze) ; J_;aﬁen A./Hege S .F.
seie nr 6b 123 |kjer LM-en til mast 1744 ‘Tore M.
124 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
Legg igjen kontaktmagneter over skinnene ved mast 1744
belagt felt 125 |(simulere belegg pa sporfeltet) kjgr LM-en til mast 1778 Tore M.
126 |malinger punkt 1 (Tilfersel sporfelt) Joergen A. / Hege S .F.
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesningav |, U, P og |
serienr 7b | 127 |Qiomformeren @ivind Flugheim
128 |[malinger punkt 1 (tilfgrsel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
belagt felt 129 |kjer LM-en til mast 1744, fiern kontaktmagnetene Tore M.
= 130 mélinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. /Hege S .F.
serienr7a | 131 |kjer LM-en til mast 1782 Tore M.
e 132 |malinger punkt 5 (nedfering) - |Jergen A. /Hege S .F. |
fritt felt 133 [kjer LM-en til mast 1778 ~ |Tore M.
- 134 malinger punkt 1 (tilfgrsel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
135 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
136 |kjer LM-en til mast 1742 Tore M. .
137 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
138 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
139 |kjer LM-en til mast 1674 Tore M.
- 140 |malinger punkt 6 (nedfering) Jorgen A. / Hege S .F.
141 |kjor LM-en til mast 1672 Tore M.
142 |\malinger punkt 7b (jordingstengene) Jorgen A. / Hege S .F.
143 |utkobling av matestrem fra Sarpsborg @ivind Flugheim
serienr 8a | 144 |kjor LM-en til mast 1756 - Tore M.
8 145 |fjern laskene over begge skinnebruddene Tore M.
fritt felt 146 |kjer LM-en til mast 1782 Jorgen A. / Hege S F.
147 |malinger punkt 5 (nedfaring) Tore M.
148 |kjer LM-en til mast 1778 Jorgen A. / Hege S .F.
149 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
150 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Tore M.
I 151 |kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
152 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
153 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
| 154 |kjer LM-en til mast 1674 - | Tore M. B
155 |malinger punkt 6 (nedfaring) Jorgen A. / Hege S .F.
seie nr8b | 156 |kjor LM-en til mast 1744 Tore M. )
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maleserie |akt.nr alktivitet \ansvar ok
157 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) \Jorgen A. / Hege S .F.
Legg igjen kontaktmagneter over skinnene ved mast 1744 |
belagt felt | 158 |(simulere belegg pa sporfeltet) kjer LM-en til mast 1778 |Tore M. _|
159 |malinger punkt 1 (Tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av |, U, P og
serienr9b | 160 |Qiomformeren _|@ivind Flugheim N
161 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) - Jorgen A. / Hege S .F.
belagt felt 162 |kjer LM-en til mast 1744, fiern kontaktmagnetene Tore M.
i | 163 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
serienr9a | 164 kjor LM-en til mast 1782 o ToreM. -
| 165 |malinger punkt 5 (nedfering) Jorgen A. / Hege S .F.
fritt felt 166 |kjer LM-en til mast 1778 ) Tore M.
167 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
168 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
- 169 kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
170 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
171 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) [Jergen A. / Hege S .F.
| 172 |kjer LM-en til mast 1674 |Tore M.
173 |malinger punkt 6 (nedfering) Jorgen A./ Hege S .F.
174 |kjer LM-en til mast 1672 ToreM. i
175 |malinger punkt 7b (jordmgstengene) B Jorgen A. / Hege S .F. B
| 176 |utkobling av matestrom fra Sarpsborg @ivind Flugheim
opprydding | 177 Utkobling av Z 180, innkobling Z 131 ~|Togleder
- 178 |kjer LM-en til mast 1756 Tore M.
179 |koble tilbake laskene over begge skinnebruddene Tore M.
180 |kjer LM-en til mast 1732 (sugetransformator) Tore M.
181 |fjerne lasker over alle fire skjotene ved nullifeltet Tore M.
182 |koble tilbake forbmdelsen fra sugetransformator til nullskinne |Tore M.
183 |kjor LM-en til mast 1672 - - Tore M. o
- 184 [ta ned jordingstengene Tore M. - ]
N 185 koble sammen samleskinnene i omformeren i Sarpsborg @ivind Flugheim
186 |koble inn Z 132 - - Togleder
|
— —
FERDIG !! TAKK FOR GODT SAMARBEID !!
TELEFONLISTE:
Sarpsborg omformer 69 16 40 24
Togleder 23 15 37 97
Elkraftsentralen 23 1542 80
LM—vognen 94 16 73 48
Tore M. mobil 94 34 00 59
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5.4 Maleresultater

5.4.1 Resultater, maleserie 1

maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
seie nr 1a 1 |utkobling av bryter Z 132 Z 131 og Z 180 togleder
2  |kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
fritt felt 3 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
4 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
5 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
6 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
7 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
8 |dersom det ikke males strem i punkt 3, ga til akttivitet nr 11 |Jergen A. / Hege S .F.
9 |kjer LM-en til mast 1782 Tore M.
10 |malinger punkt 5 (nedfering) Jorgen A. / Hege S F.
11 |dersom det ikke males strem i punkt 4, ga til akttivitet nr 14 |Jorgen A. / Hege S .F.
12 |kjer LM-en til mast 1674 Tore M.
13 |malinger punkt 6 (nedfaering) Jorgen A. / Hege S F.
seie nr 1b 14 |kjer LM-en til mast 1776 Tore M.
15 |malinger punkt 1 (Tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S F.
belagt felt 16 |kjer LM-en til mast 1744 Tore M.
17 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.

Formalet med maleserie 1

Maleserie 1 skal representere referansen; den normale hvilesituasjon for anlegget. Kontaktledningen
er spenningsfri. Bare sporfeltene er i drift. De andre maleseriene i dette prosjektet har til hensikt 3
sette anlegget pa prave. Dersom det finnes noen muligheter for feilfunksjon, skal de provoseres frem
i de andre maleseriene.

| maleserie 1 forventer vi at det ikke males noen banestrem (16,7Hz). Vi forventer at det gar
sporfeltstrem i skinnene gjennom sporfeltretur, og til aviedning i grunnen. Vi forventer at
impedansspolene slipper igiennom lite sporfeltstrem, og at det males lite eller ingen sporfeltstrem i
nedfaringene til 0-lederen.

Ved fritt spor (maleserie 1a) forventer vi sporfeltstrem i returen 234cR (malepunkt 2). Ved belagt spor
(maleserie 1b) forventer vi 0 strem i retur 234cR.

Malte resultater i maleserie 1a (fritt sporfelt)

Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar

nr nr mV AlV A

RMS RMS

3 4 Midtpkt. impedanser 0 0 Ingen sporfeltstrem lekker tilbake her

4 2 Sporfelt retur 234cR | 77,845 10 0,778 | Sporfeltreleet vil trekke til

6 1 Sporf tiferselT324C | 225,9 10 2,259 |2A gar ut, 0,8A kommer tilbake til ret.!

7 3 Midtpkt impedanser | 58,119 10 0,581 | Mye sporfeltstram lekker ut her !

10 5 Nedfaring 80,666 10 0,807 |Mye sporfeltstram lekker opp i reurledn. !

13 6 Nedfaring 0 0 Ingen sporfeltstrem kommer tilbake her
Malte resultater i maleserie 1b (belagt sporfelt)

15 1 Sporf tilferselT324C 4?'2,62 10 | 4,7262 | Sporfeltet er kortsluttet, mer strem

17 2 Sporfelt retur 234cR 0 0 Ingen malbar sporf.stram, releet faller
L:\prosjekt\137036\rapport\rap.doc Jernbaneverket
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Resultater, maleserie 1a (fritt sporfelt)

Malesene 1a [ntt fell). malepkt 3 [midtpk! mpedans mast 1776) Malesene 1a (intt felt], malepkt 5 [nedl mast 1782)
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Resultater, maleserie 1b (belagt sporfelt)

Mélesene 1b [belagt felt]. malepkt. 1 (. sport |

Mélesene 1b [belagt felt), malepkt 2 (et sport )
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5.4.2 Resultater, maleserie 2a og 2b

maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
18 |innkobling av bryter Z 180 togleder
seie nr 2a 19 |legge strekningen Sarpsborg (Smerbekk?)- Vestby stremles |@ivind Flugheim
20 |oppdeling av samleskinner i omformeren i Sarpsborg divind Flugheim
fritt felt 21 |kjer LM-en til mast 1734 Tore M.
22 |sett opp jordingstenger fra ki il begge skinnestrenger Tore M.
23 |stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av |, U, P og |@ivind Flugheim
Q i omformeren
24 |malinger punkt 7a (jordingstengene) Jorgen A. / Hege S .F.
25 |kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
26 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jargen A. / Hege S .F.
27 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
28 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
29 |malinger punkt 1 (tilfarsel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
30 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jergen A. / Hege S .F.
31 |kjer LM-en til mast 1782 Tore M.
32 |malinger punkt 5 (nedfering) Tore M.
seie nr 2b 33 |kjer LM-en til mast 1776 Tore M.
34 |malinger punkt 1 (Tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
belagt felt 35 |kjer LM-en til mast 1744 Tore M.
36 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S F.
37 |utkobling av matestrem fra Sarpsborg @ivind Flugheim

Formalet med maleserie 2aog b
Maleserie 2ab skal vise hvordan anlegget oppfarer seg i en normal driftsituasjon nar det er tog pa
sporfelt 234 D som trekker banestrem (maleserie 2a) og pa sporfelt 234 ¢ (maleserie 2b) .
Banestrammen (300A) gar ikke gjennom sug 22 b, derfor gjer heller ikke returstrammen det.
Returstreammen gar da i skinnene sarover til nedfering ved mast 1782, Stremmen gar gjennom
laskene over skinnebruddet.
| maleserie 2a forventes ingen store forandringer fra maleserie 1. | maleserie 2b ser vi hva som
forandrer seg ved belagt sporfelt 234c.

Maite BANESTROMMER i maleserie 2a (fritt sporfelt)

Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar
nr nr mV AlV A
RMS RMS
24 7a Jordingsstang 3391,8 | 100 | 339,18 | Vrient a holde matestreammen konstant
26 4 Midtpkt. impedanser | 3018,8 | 100 | 301,88
27 2 Retur sporfelt 96,227 | 8,3 | 0,7747 |83% av 96,227mV
29 1 Tilfarsel sporfelt 364,16 10 3,6416
30 3 Midtpkt. impedanser | 3037,4 | 100 | 303,74
32 5 Nedfering mast1782 | 3008,2 | 100 | 300,82
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Resultater, maleserie 2a BANESTROM (162I3Hz)
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Resultater, maleserie 2a og b (fritt og belagt sporfelt) SPORFELTSTROM

Malesene 2a (Intt felt]. malepunkt 2 [retur sporfelt)

Malesere 2a (friet felt), malepunk: 1 (illersel sporfel)
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Malte SPORFELTSTROMMER i maleserie 2a (fritt sporfelt)

Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar
nr nr mV AlV A
RMS RMS
24 7a Jordingsstang 4,302 100 | 0,4302
26 4 Midtpkt. impedanser | 2,580 100 0,258
27 2 Retur sporfelt 96,227 10 0,9623 | Sporfeltreleet trekker il
29 1 Tilfersel sporfelt 364,16 | 8,5 3,095 |[85% av 364,16
30 3 Midtpkt. impedanser | 7,441 100 | 0,7441
32 5 Nedfering mast1782 | 2,005 100 | 0,2005

Malte SPORFELTSTR@MMER i maleserie 2b (belagt sporfelt)

34 1 Tilforsel sporfelt 518,14 | 10 | 5,1814
36 2 Retur sporfelt 16,601 | 0,1 | 0,0016 | 1% av heyeste frekvenskomponent (16Hz;
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5.4.3 Resultater, maleserie 2¢

maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
|seie nr 2c 38 |kjer LM-en til mast 1756 Tore M.

39 |fjern lasken over et av skinnebruddene Tore M.
fritt felt 40 |stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av |, U, P og |@ivind Flugheim

Q i omformeren
41 |kjer LM-en til mast 1782, Jargen blir igjen ute v/1756 fora |[Tore M. / Jergen A.
male skinnestremmer v/skinnebruddet

forsiktig!!! | 42 |malinger punkt 5 (nedfering) Tore M.

43 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
forsiktig!!l | 44 |malinger punkt 1 (tilfarsel sporfelt) Hege S .F.
forsiktig!!! | 45 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Hege S .F.

46 |kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
forsiktig!!! | 47 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Hege S .F.
forsiktig!!! | 48 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Hege S .F.

. 49 |kjer LM-en til mast 1734 Tore M.

50 |malinger punkt 7a (jordingstengene) Hege S .F.

51 |utkobling av matestrem fra Sarpsborg @ivind Flugheim

52 |ta ned jordingstengene (tas med inn i LM-en) Tore M.

53 |kjer LM-en til mast 1756, Jargen blir med videre Tore M.

54 |koble tilbake lasken over et av skinnebruddene Tore M.

Formalet med maleserie 2c
For maleserie 2c blir lasken over skinnebrudd pa den ene skinnestrengen apnet. Vi har da et
ordentlig skinne-brudd. Returstrammen gar her i skinnene, og blir tvunget til 4 ga i bare den ene
skinnestrengen. Returstremmen blir ogsa tvunget til & ga gjennom halve impedanser. Jernkjernene i
transformatorene i sporfelt tilfersel og retur gar da i metning. Impedansene ser ut til a klare 300A
gjennom halve viklingen uten alvorlige metningsfenomener.

Her far vi dessuten svaret pa hvor sikker skinnebruddsdeteksjon med sporfeltene er.

Malingene viser at det gar 66mA i returen ved fritt sporfelt og skinnebrudd. Da vil releet falle, og
indikere skinnebrudd. Det kan bli mer ved andre lokale forhold.

Maite BANESTROMMER i maleserie 2c (fritt sporfelt)
Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar
nr nr mV AlV A
RMS RMS
42 5 Nedfaring mast1782 | 2977,7 | 100 | 297,77
44 1 Tilfersel sporfelt 145,51 | 100 | 14,551
45 3 Midtpunkt impedans | 3070,9 | 100 | 307,09
47 4 Midtpunkt impedans ? 10 ? Flatt batteri i maletang? (1,5mhz !)
48 2 Retur sporfelt 66,214 | 100 | 6,6214
Malte resultater i maleserie 2c ved skinnebruddet (fritt sporfelt)
41 Brudt skinnestreng 9,1 100 0,9 |Malt med flex-stramtang og multimeter
41 Lask «hel» skinnestr| 2900 100 290 | Malt med flex-stromtang og multimeter
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Resultater, maleserie 2c (fritt sporfelt)
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Malte SPORFELTSTROMMER i maleserie 2c (fritt sporfelt)

Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar
nr nr mV AlV A
RMS RMS
42 5 Nedfaring mast1782 | 1,1 100 0,11
44 1 Tilfersel sporfelt 44238 | 100 | 4,4238
45 3 Midtpunkt impedans | 2,88 100 0,288
47 4 Midtpunkt impedans ? 10 7 Flatt batteri i maletang ?
48 2 Retur sporfelt 0,2408 | 100 0,024
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5.4.4 Resultater, maleserie 3

maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
seie nr 3a 55 [kjer LM-en til mast 1672 Tore M.
56 [sett opp jordingstenger fra ki til begge skinnestrenger Tore M.
fritt felt 57 |stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av |, U, P og |@ivind Flugheim
Q i omformeren
58 [malinger punkt 7b (jordingstengene) Jorgen A. / Hege S .F.
59 [kjer LM-en til mast 1674 Tore M.
60 |malinger punkt 6 (nedfering) Jergen A. / Hege S .F.
61 |kjor LM-en til mast 1742 Tore M.
62 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
63 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jergen A. / Hege S .F.
64 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
65 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
66 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S .F.
67 |kjer LM-en til mast 1782 Tore M.
68 |malinger punkt 5 (nedfering) Jargen A. / Hege S F.
seie nr 3b 69 |kjer LM-en til mast 1776 Tore M.
70 |[malinger punkt 1 (Tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
belagt felt 71 |kjer LM-en til mast 1744 Tore M.
72 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
73 |utkobling av matestrem fra Sarpsborg @ivind Flugheim

Formalet med maleserie 3
Maleserie 3 skal vise hvordan anlegget oppfarer seg i en normal driftsituasjon nar det er tog nord for
sug 22b. Banestrammen (300A) gar da gjennom sug 22 b, derfor gjer ogsa returstremmen det.
Returstremmen gar da hovedsaklig i returledningen. Svzert lite av returstremmen gar da gjennom
skinnebruddet og impedansene ved malepunkt 3 og 4.

Malte BANESTROMMER i maleserie 3a (fritt sporfelt)
Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar
nr nr mV AlV A
RMS RMS
58 7b Jordingsstenger 3070,9 | 100 | 307,09 | Null sporfelt-stram (105Hz-komponent)
60 6 Nedfering mast1674 | 2959,3 | 100 [ 295,93 | Null sporfelt-stream (105Hz-komponent)
62 4 Midtpunkt impedans | 6,2690 10 0,0627 |22mA sporfeltstream (35% 105Hz-komp)
63 2 Sporfelt retur 75,263 10 0,7526 | 7,5mA banestrem (1% 16Hz)
65 1 Sporfelt tilfersel 233,65 | 10 [ 2,3365 [ 70mA banestream (3% 16Hz)
66 3 Midtpunkt impedans | 72,263 10 0,7226 | 231mA banestrem (32% 16Hz)
Maite resultater i maleserie 3b (belagt sporfelt)
70 1 Tilfersel sporfelt 511 10 5,11 | Null banestrem (16 Hz)
72 2 Retur sporfelt ? ? 261 kHz (flatt batteri i stremtang?)
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Resultater, maleserie 3a (fritt sporfelt)

Mileserie 3. milepunin 7b [Jordingsstang nord lor sug 22b) Mileserie 3a (it lelt), malepunkt 3 [midipunkt impedanser)
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Y2: 100 %
40,0 ms 20,0 ms/Div g dy: 6 X
: g A 0o 615 20 1230
Fraquencaes (Hz)
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Maleserie 3a (it sporfelt], milepunkt 2 (spodelt retur) Malesene 3a (it sportelt), malepunkt 4 (midipunkt impedanser)
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7\ ! | F'A ! (! Eede - B0 e .
,3 50,000000 ;’ \ l'.\ Il' \ |'J I'._ I|l 3 XSiae - 260 fisa 5 10,000000 Myn lnw,‘ M ik i,
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T S 0 Y { Vo | YAUSOX =  0.00000 i AMS « 6269010 mV
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| O | | | -
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\ \ Vit \ f \ f » X1 I673Hz
. \/ f \ / v
H00,00000 J \/ Y v 2 ¥2: 10594 He
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-400,00000 0 . l ¥1 10 X
_. = ¥2: B %
oL L S L R usss 7243 prep—— " 8
Mileseris 3a :tutt felt), -Alepunkr. 1 (tilforsel spo:lelt.] ; Frm-erI e
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Miegens 3o jintt spodel | mepunit Thioideestang v mast 1672] Daxablock. M Besere 3a fink 1portel] milepurkt B (nedhnng v/mast 1574) Datablock
10.000000 Y Nama = Acgusihon Mamery A 10.000000 T - Nama = &
Date = 120497 Date = 13.04.97
3000000 Tee «032832 9000000 Tme = 032253
A.000m ;ms: -1§?1' Hz A.O00000 Eunu = 16.72 Hz
M5 - 1129485V M5 - 2359270V
7000000 Pash = 4532500V 7000000 Paah = 4 JTEATSV
5.000000 DC = 00056V oo DC - QMR
3 THDr = 183 X - S THOr » 386 X
é 5000000 THD! = 1,1;1 X é 5.000000 THOI = 356 X
KFect= 1 KFact= 158
= 400000 CF - 18 = 4000000 CF = 145
2.000000 Cureor Vinhuat 3.000000 Curees Vi
%1 1657 Hz ®1 16.72 H.
LU X2 WESH  Hz 00mm X2 1EE
1000000 ax: B8 Ha 10000 oX: 8305 Hz
Y1 312689289 Vims Y1 2357267 Vam
an " ¥2: QD320 Vs 0000000 - — 8 ———— Y2 0008643V
556 273 WA S5 7234 B WESR 12225 1BLgY.  -31257HVmm 557 229 |00 A2 7243 EAIS 106A7 12258 13930 gY -2 948644 Vam
Frequencees [Hi| Frequencaes [Hz)

Maite SPORFELTSTROMMER i maleserie 3a (fritt sporfelt)

Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar
nr nr mV AlV A
. RMS RMS
58 7b Jordingsstenger 0 100 0
60 6 Nedfaring mast1674 0 100 0
62 4 Midtpunkt impedans | 2,2 10 0,022
63 2 Sporfelt retur 0,75 10 0,0075
65 1 Sporfelt tilfarsel 7 10 0,07
66 3 Midtpunkt impedans | 23,1 10 0,231
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5.4.5 Resultater, mileserie 4

maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
serienrd4a | 74 |kjer LM-en til mast 1732 (sugetransformator) Tore M.

75 |koble lasker over alle fire skjotene ved nullfeltet Tore M.
fritt felt 76 [fiern forbindelsen fra sugetransformator til nullskinne Tore M.

77 |kjer LM-en til mast 1674 Tore M.

78 |malinger punkt 6 (nedfering)

Jorgen A. / Hege S .F.

79 |kjer LM-en til mast 1742

Tore M.

80 |malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser)

Jorgen A. / Hege S .

%,

81 |malinger punkt 2 (retur sporfelt)

m

Jorgen A. / Hege S .F.

82 |kjer LM-en til mast 1778

Tore M.

83 |malinger punkt 1 (tilfersel sporfelt)

Jorgen A. / Hege S .

B

84 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser)

Jorgen A. / Hege S .

AL

85 |kjer LM-en til mast 1782

Tore M.

86 |malinger punkt 5 (nedfering)

Jorgen A. / Hege S .F.

|serienr4b | 87 |kjer LM-en til mast 1776

Tore M.

88 |malinger punkt 1 (tilfarsel sporfelt)

-

Jorgen A. / Hege S F.

|belagt felt 89 [kjer LM-en til mast 1744

Tore M.

90 |malinger punkt 2 (retur sporfelt)

Jorgen A. / Hege S F.

Formalet med maleserie 4

Et av hovedformalene med dette prosjektet er a finne ut om 0-feltene ved sugetransformatorer kan
kortsluttes uten konsekvenser for sporfeltene og skinnebruddsdeteksjonen i sporfeltene.
Her strappes O-feltet over. Banestremmen koples ut for & kunne male sporfeltstram uten forstyrrelser

fra den.
Her er ikke skinnebruddet apnet enna. (Det skjer i maleserie 6)

Malte resultater i maleserie 4a (fritt sporfelt)

Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar

nr nr mV AlV A

RMS RMS

78 6 Nedfaring mast1674 0 0

80 4 Midtpunkt impedans 0 0

81 2 Retur sporfelt 75,612 10 0,7561

83 1 Tilfarsel sporfelt 235,61 10 2,3561

84 3 Midtpunkt impedans | 54,284 10 0,5428

86 5 Nedfering mast1782 | 44,583 10 0,4458
Malte resultater i maleserie 4b (belagt sporfelt)

88 1 Tilfersel sporfelt 498,11 10 | 4,9811

90 2 Retur sporfelt 63 10 0,063 | Overveiende stay
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Resultater, maleserie 4a (fritt sporfelt)

Milesene 4a (it sporfel), malepunkt 2 (retur sporfelt) Mileserie 4 (fnti sporfelt), mal ot 3 (it
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Milesene 4a (fritt sportelt), milepunkt 5 (nedfering mast 1782)
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Mbleserie 4b (BELAGT FELT), malepunkt 1 (sporfel tifarsel)
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5.4.6 Resultater, maleserie 6

maleserie |akt.nr|alktivitet ansvar ok
seie nr 6a 109 |kjer LM-en til mast 1756 Tore M.
110 [fiern lasken over et av skinnebruddene Tore M.
fritt felt 111 |kjer LM-en til mast 1782 Tore M.
112 |malinger punkt 5 (nedfering) Jorgen A. / Hege S F.
113 |kjer LM-en til mast 1778 Tore M.
114 |malinger punkt 1 (tilfarsel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
115 |malinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jorgen A. / Hege S F.
116 |kjer LM-en til mast 1742 Tore M.
117 [malinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jergen A. / Hege S F.
118 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
119 |kjer LM-en til mast 1674 Tore M.
120 |malinger punkt 6 (nedfering) Jorgen A./ Hege S .F.
121 |kjer LM-en til mast 1672 Tore M.
122 |malinger punkt 7b (jordingstengene) Jorgen A. / Hege S F.
seie nr 6b 123 |kjer LM-en til mast 1744 Tore M.
124 |malinger punkt 2 (retur sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.
belagt felt 125 |Legg igjen kontakimagneter over skinnene ved mast 1744  |Tore M.
(simulere belegg pa sporfeltet) kjer LM-en til mast 1778
126 |malinger punkt 1 (Tilfersel sporfelt) Jorgen A. / Hege S .F.

Formalet med maleserie 6

| maleserie 6 er 0- feltet fiernet, og det er apnet skinnebrudd. Ingen banestrem gar. Her vil det vise
seg om sporfeltene fremdeles detekterer skinnebrudd nar 0- feltet er fiernet. Vi ser en mulighet for at
sporfeltsignalet kan komme en snikvei via returledningen, og holde sporfeltreleet opptrukket ved
skinnebrudd.

Malingene viser at det gar 0,37A i returkretsen ved fritt sporfelt. Det er nok til & holde releet trukket.
Dermed har vi mistet skinnebruddsdeteksjonen ved a fierne 0-feltet.

Det vil avhenge av lokale forhold om skinnebruddsdeteksjonen mistes eller ei.

Malte resultater i maleserie 6a (fritt sporfelt)

Aktvitet | Malepkt Malepunkt Verdi | Faktor | Verdi Kommentar

nr nr mV AlV A

RMS RMS

112 5 Nedfering mast1782 7 10 ? 750mA stay, 246kHz !

114 1 Sporfelt tilfarsel 182,11 10 1,8211

115 3 Midtpkt. impedanser 0 10 0 Mistenkelig ! Instrumentsvikt ?

117 4 Midtpkt. impedanser 10 Tapt malefil

118 2 |Retur sporfelt 37,393| 10 | 0,3739 —

120 6 Nedfaring mast1674 | 146,16 10 1,4616 | Her kommer sporfeltstrammen snikveien
Malte resultater i maleserie 6b (belagt sporfelt)

124 2 Retur sporfelt ? 10 ? 13mA HF stayspiker

126 1 Tilfersel sporfelt 212,17 10 | 2,1217
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Resultater, maleserie 6

Maélesene Ba (it sporfelt]. malepunkt 2 [ retur sporfelt] Mail Ba [fntt sporfelt], m3lepunkt 1 [tifersel sporfelt]
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gl & g &
100 -~ Diatabiock 1m0 Dalablock
Mame = Inpud A Name = nput A
[ Date « 130497 £ Data »1304 97
i Time = 060313 0 Time «0&1110
Fud =14E Mz Fund <1081 Ha
i AMS = 145 16105 mv' bt ) AMS = 2 16686 mh
Prak = 208, 53375 mv Poak = 321 03125 mh
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6. Konklusjoner

SPORFELTSTRGMMER

1:Sporfelttiifar.

2 -
E E g § 3 |
i 2 3 & 2 4
v ® 3 o o ®
& & < 3
Maleserie L 5
[(e]

Diskusjon av maleresultatene

Ovenstaende figur gir et godt overblikk over hvor dan sporfeltstremmene varierer avhengig av sted og hva
som foregar. Bakerst i blatt ser man de stremmene som gar ut i skinnene ved sporfelt tilferselen. Nar det er
skinnebrudd (maleserie 3) , gar det lite sporfeltstrem ut i skinnene. [ maleserie 2¢ foreligger sannsynligvis en
malefeil. Det er ikke logisk at det gar ut mer sporfeltstrem bare fordi banestrammen eker. Men ved fjernet 0-
felt og skinnebrudd (maéleserie 6) far sporfeltstremmen en utilsiktet stremvei. Man ser den igjen med dobbelt
styrke i nedferingen ved mast 1674 (malepunkt 6).

De rade se@ylen nest bakerst er sporfelt returstremmene (de som skal holde sporfeltreleet tiltrukketved fritt
felt). Man ser tydelig at normalt blir returstremmen tilnzrmet null ved skinnebrudd (maleserie 3 og 4). Hvis
man fjerner 0-feltet, og det er skinnebrudd (maleserie 6), sa har man en tydelig strem i returkretsen. Det viser
at man mister skinnebruddsdeteksjonen hvis man fjerner 0-feltene.

L:\prosjekt\137036\rapportirap.doc Jernbaneverket
02.10.1997 Ingenigrtjenesten




Designforbedring
Mélinger i Returkretsen

Vedlegg 2.4

Filer for maleresultater
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Filer for maleresultater fra malinger 13.04.97 pa @stfoldbanen

) (G Jord 94
{2 O-splhk)
| @2 Redesign :
| Bz Retukre ] 62 f
& (2 Konespo . ] 65.1vf
-G Moste SEXG
© 30 NaaL b e “pe
£ Maal_ute 6a k2
(= I ' -
| 5@ Oestis7 = 6a_pki2
ammm Hleasks
®-G3 N =] 6a_pkt5.fvf
#-{& Prosmap
LT Tekoorwde

Filene for alle malekurver er tilgjengelig pa R:\teknikk\ hos JBV Region Ser. Filene er lagret i formatet til programvaren "FlukeWiew” (for
Windows) som falger med maleinstrumentet Fluke 123. Navnet pa filen stemmer overens med sjekklisten for aktiviteter, for eksempel: | aktivitet
nr 6 ble det utfert malinger pa punkt 1. Resultatet er lagret som 6.fvf. Resultatet fra aktivitet 7 er lagret som 7.fvf, ...osv.
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Vedlegg 2.5

Produktblad for Fluke 123 (scopmeter)
og LEM flex (fleksibel stramtang)

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedifors.doc

Jernbaneverket Region Sor

13.12.99




{*.'.r" PR LR PR

Industrial

ScopeMeter:

0 Bruksanvisning
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Innledning

Ytelseegenskaper

FLUKE garanterer at egenskapene uttrykt i nummeriske
verdier er inenfor de oppgitte toleranser. Angitte utenfor-
toleranse nummeriske verdier indikerer slike som nominelt
kan forventes fra gjennomsnittet av en serie identiske
ScopeMeter praveverktoy.

iljodata

Miljiedataene i denne handboken er basert pa resultater
fra produsentens kontrollprosedyrer.

Kapitel 4
Spesifikasjoner

Sikkerhetsegenskaper

Proveverkteyet er utformet og testet ife Ige standardene
ANSI/ISA $82.01-1994, EN 61010.1 (1 993) (IEC1010-1),
CAN/CSA-C22.2 No. 1010.1-92 (inkludert godkjennelse),
UL3111-1 (inkludert godkjennelse). Sikkerhetskrav for
elektrisk utstyr for maling, kontroll og laboratoriebruk.

Denne handboken inneholder opplsyninger og advarsler
som ma felges av brukeren for & sikre forsvarlig betjening
og for & holde instrumentet i sikker stand. Bruk av
instrumentet pa en annen mate enn det som er angitt av
produsenten kan fare til svekkelse av instrumentvernet.

Fluke 123
Bruksanvisning
Dobbeltinngangsskop Folsomhet..........cccoviriecnuvinninnnes 5 mV til 500 V/innd.

INGET siisissssamisinssssinsnassonsen A, -A, B, -B

. Vertikal Visningsinnstillinger
AMaks. Inngangsspenning Aog B

F.rekvensr‘espo;; koblet: direkte eller med preveledninger.................... 600 Vrms
Likespennings (DC)-koblet: mad BB120::.. e emisus: vieresseesne. 300 VIS

uten prober og preveledninger:....DC til 20 MHz (-3 dB)
med STL 120 1:1 skjermede proveledninger:................
DC til 12,5 MHz (-3 dB)
DC til 20 MHz (-6 dB)
med PM8918 10:1 probe (tilleggsutstyr): .......coceecvveeneen.
DC til 20 MHz (-3 dB)

Vekselspennings (AC)-kablet (dempet LF):

uten prober og preveledninger ............... <10 Hz (-3dB)

med STL120 ......cccceviseriennnsensascsnseensnseee. €10 HZ (-3dB)

med PMBIT8B .cvusseissmsmmssssssnsansenrersarees STHZ (<3 dB)
Stigetid

uten prober og proveledninger............ccccceeven..<17.5 NS
Inngangsimpedans

uten prober og proveledninger...................1 MQ/12 pF

med BB120........cccovvvvicciinriiicccinnsinneeene. 1 MQU/20 pF

med STL120......cccccvvnecrnenrennsinsssnnennnneen. 1 MEQ//225 pF

med PM8918.........ccccvvcnniranieeriressennennnn. 10 MQJ/AS pF

v’_‘.ﬁt

(Se "Sikkerhet" for flere opplysninger)
M maks. Flytende spenning

fra en terminal ti jord.........ccoceceviineecnnricnnenne.. 600 Vrms
opptil 400 Hz

OPPIFSNING ...csmimmniimmimiisismammimsssssossinsnss O DI
Vertikal noyaktighet............. +(1% + 0,05 omrade/innd.)
Maks. Vertikal bevegelse.........................*4 inndelinger



Spesifikasjoner
Dobbeltinngangs autoomrddemeter 4

. Dobbe[ﬁnngangs autoomrademeter 1 MHz til 5 MHz....................... £(10% +25 tellinger)
: = -
Nayaktighetene for alle malinger er innenfor + (% av : m:; ;:: ;g'm:t(zutenprmr :5{;30 AN
avlesning + antall tellinger) fra 18 °C til 28 °C. Legg til preveledninger)....................... £(30% +25 tellin er)
0,1x( spesifikk neyaktighet) for hver °C under 18 °C eller AC-koblet med 1:1 (skjermede) praveledninger =
over 28 °C. For spenningsmalinger med 10:1-probe, 60 Hz (6 Hz med 10:1 probe) -1.5%
legges det til +1% usikkerhet. 50 Hz (5 Hz med 10:1 pmbe)::...................... :20/0
Minst en balgeformsperiode ma vaere synlig pa skjermen. 33 Hz (3,3 Hz med 10:1 probe)........ 5%
10 Hz (1 Hz med 10:1 probe).........ccouvuuu........ -30%
Inngang A og Inngang B DC-undertrykkelse (bare VAC)..................... 550 dB
Likespenning (VDC) Fellesstillingforkastelse (CMRR) .......... >100 dB @ DC
Omrader:... .... 500 mV, 5V, 50V, 500V, 1250V >60 dB v/ 50, 60, eller 400 Hz
Nﬂyam,ghet B ..2(0.5% +5 tellinger) Avlesning i full skala...............c................ 5000 tellinger
Normalsnllmgsforkastelse (SMR) ...>60 dB Avlesningen er avhengig av signalets amplitudefaktor.
- w’ 50 eIIer 60 Hz £1% Spissfaktorer (PEAK)
Fellesstillingforkastelse (CMRR)............>100 dB v/ DC Innstillinger: Maks. spiss, Min. spiss eller spiss-til- spiss.
o >60 dB v/ 50, 60, or 400 Hz Omréder ......................500 mV, 5V, 50V, 500V, 1250V
Avlesning i full sKala...........c...................5000 telllinger Noyaktighet: T
Virkelig RMS-spenning (VAC og VAC+DC) Maks. spiss eller min. spiss ..............5% av full skala
Ornrédgr ...................... 500 mV, 5V, 50V, 500V, 1250V Spiss-til-spiss .......cccccoevrrriniirininnn, 10% av full skala
Neyaktighet for 5 til 100% av omrade Avlesning i full skala...........ccceveeicvvennnn, 500 tellinger
DC-koblet: Frekvens (Hz)
DC til 60 Hz (VAC+DC) .............+(1% +10 tellinger
1 Hz til 60 Hz (VAC) ..oovovoeee.o. ,_,§1% +10 tellingar; OMEO8E w551 M2, 10 He, 100 He, 1 10a; 101z,
AC eller DC-Koblet: _ 100.kHz.? MHz, 10 MHz, 40 MHz
60 Hz til 20 KHz ... +(2.5% +15 tellinger) Frekvensomrade for kontinuerlig Auto Set: s
20 KHZ il 1 MHz ....oo....oo........£(5% +20-tellinger) TEHE{1HA v S0 Mk

59

Fluke 123

Bruksanvisning
Noyaktighet: Temperatur (TEMP) ....med en ekstra temperaturprobe

1 Hz til 1 MHz........cccccecveireneee.. 2(0,5% +2 tellinger) Omrade ..........cccccveiiinniennienne.... 200 °C/div (200 °F/div)

1 MHz til 10 MHz......coocovviinnnnn. 2(1.0% +2 tellinger) Falsomhet..aunaaba: 1 mV/°C og 1 mV/F°F.

. 10 MHz til 40 MHz.......................2(2.5% +2 tellinger) Noyaktighet ......som VDC (legg til usikk. i temp. probe)
Avlesning ifull skala......ooeeeervenierinninnnns 10 000 te"ingef Desibel (dB}

Driftssyklus (DUTY) s |2 R e e 1V
Omrade.... 2% til 98% 0 dBm (SOOQ 50Q)............ 1 mW over 60022 eller 50Q
Frekvensomréde for kont:nuerhg Auto Set ................... dB pa... cernnnnen VDC, VAC, eller VAC+DC

15 Hz (1 Hz) til 30 MHz Avlesnmg i full skala ................................ 1000 tellinger
Nayaktighet:
1 HZ AT MHZ o £(0,6% +2 tellinger) OB (CREST) o e
1 MHz til 10 MHz......cccoiiieeeeeee. £(1.0% +2 tellinger) Noyaktighet ........cc.coecureeemnennes +(5%, +1 telling)
10 MHz til 40 MHZ.......-....‘..........+{2 5% +2 tEillnger) A\r‘lesning i full Skala...................‘.. . 100 telllnger
(520701 [1]: (o] ; (RGP R, .0,1% Fase (PHASE)
Pulsbredde (PULSE) SHING-eereeeerrrreereeereesssssssssssessnseennerennes A til B, B il A
Frekvensomréde for kontinuerlig Auto Set:.. e OMIAGE «vvvoreeoereeereeeereeeseesssesseseeseenneenn O il 359 grader
. 15 Hz (1 Hz) 1il 30 MHz Neyaktighet..........coeeccrevrrvenennnnnn. (1 grad +1 telling)
Noyaktighet: _ OPDIESIING . sommanumesmmssnramesal grad
1 Hztil 1 MHz.........cccciii. 2(0,5% +2 tellinger)
1 MHZ til 10 MHz.......coovvnee.... 2(1.0% +2 tellinger) Inngang A
10 MHz til 40 MHz............c.c.cc.... 2(2.5% +2 tellinger) Ohm (Q)
Avlesning i full skala......coeeerereerernrennnnnnn... 1000 te"inger Omréder................................ SDQ. SOOQ. 5 ml 50 k02,
. Ampere (AMP)......................med en ekstra stremprobe 500 kQ, 5 MQ, 30 MQ
Omrader..........som VDC, VAC, VAC+DC, eller PEAK Neoyaktig ... ceemrerrnnnenenennnnnnnn£(0.6% +5 tellinger)
: Skalafaktor...... 1 mV/A, 10 mV/A, 100 mV/A, og 1 V/A. Avlesning i fuli skala:
: Noyaktighet......som VDC, VAC, VAC+DC, eller PEAK 500Q2til 5 MG ........coivieerienienieneeennn. 5000 tellinger
(legg til usikkerhet i stremprobe) 30 MQ_ 3000 tellinger
-

ﬂ 60



Spesifikasjoner 4
Sikkerhet

. Fluke 123, samt standardtilbeharet, oppfyller EEC-direktivet 89/336 for EMC immunitet, som definert i IEC1000-4-3, med
tillegg av felgende tabeller: :

Straleforvrengning med STL120
Tabell 1.

Straleforstyrrelse E=3 V/im E=10 V/m

Frekvensomrade 10 kHz til 27 MHz 50 mV/inn. til 500 V/inn. 200 mV/inn. til 500 V/inn.
Frekvensomrade 27 MHz til 1 GHz 50 mV/inn. til 500 V/inn. 50 mV/inn. til 500 V/inn.

Tabell 2.

Forvrengning mindre enn 10% av skéla E=3 V/im E=10 V/m

Frekvensomrade 27 MHz til 1 GHz 5 mV/inn. til 20 mV/inn. -

(-): ingen synlig avvikelse

. Proveverkteyomrader som ikke er tatt med i tabell 1 og 2 kan ha avvikelser pa mer enn 10% av full skala.

i

{

i

i

i

i

i

i

i

|

0] Frekvensomrade 10 kHz til 27 MHz 10 mV/inn. til 20 mV/inn. 50 mV/inn. til 100 mV/inn.
i

[ |

H

|

1

% 65

RRED T o ok S ™ _i
Fluke 123 )
Bruksanvisning

Mu!timeterawikelse

VAC,
| 0g VAC+DC med STL120 og kort jordingsledning.
! ® OHMm,co
NT, DIODE, og CAP med STL120, og sort Preveledning til COM
. Tabell 3.
Forvrengning mindre enn 1% av full skala
Frekvegsgmréde 10 kHz to 25 MHz S —T
C, VAC, VAC+DC
OHM, CONT, DIODE o
, 5 b
b 500Q til 30 MQ ggﬂ%\iiﬂ'igehjgzv
Frekver\}%:mrade 25 MHz til 1 GHz Bk o rseows
C, VAC, VAC+DC
O OO B 500 mV til 1250 v i
S 500Q til 30 MQ Sggo?zvur'e.::z;?zv
S0 nF til 500 uF i
5
Preveverktoyomrader som ikke er tatt med j tabe| 3 kan ha avvike R

66
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LEM~flex AC Current Probe

Model RR 300-SD/24, 36, 48
Model RR 3000-SD/24, 36, 48
Model RR 6000-SD/24, 36, 48

® Single Phase, Current Probe
Manual Item No. 040978
Rev. B

Installation, Operation
and Service Instructions

WARRANTY
o

LEM warrants that the apparatus delivered will be of kind and quality described in the order or
contract. In connection with the apparatus sold, LEM agrees to correct any defect(s) in
workmanship or material which may develop under proper and normal use during the period of one
year from the date of shipment. Correction shall be in the form of repair or replacement of the
defective part(s), freight paid by the customer both ways. Such correcticn shall constitute a
fulfillment of all LEM liabilities in respect to said apparatus. In no event shall LEM be liable for
consequential damage.

THE NOISE SPECIFICATION IN THE
MANUAL IS NOT CORRECT. THE
NOISE SPECIFICATION SHOULD BE:
"<1omVac MAXIMUM".

Copyrizht 1996 - LEM
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’3. OVERVIEW and DESCRIPTION

The LEM~flex AC Current Probes are assemblies similar in purpose to a CT or current
transformer. They may be used to measure AC currents from as low as several amps to a
maximum of 6.0kA rms. The current probe output is an analog voltage proportional to the
current in the conductor. The output signal is isolated from the hazardous conductor potential
and is an exact replica of the AC current waveform in the conductor. The output signal is
available via a BNC connector and is quite easily connected to many different measurement
devices. Output adapters are included with the LEM~flex AC Current Probes for your
convenience. These adapters allow quick connection to an oscilloscope via a BNC connector or
the voltage terminals of a multimeter via banana plugs.

The current probe comes standard with two ranges selectable by the switch mounted on
the electronics package. The ranges for the RR 300-SD Current Probe are 30 and 300 amps
hile the ranges for the RR 3000-SD are 300 and 3000 amps and RR 6000-SD are 600 and 6000
ps. When a current probe is turned on, the LED mounted behind the translucent ruby panel
on the package end slowly blinks to indicate the unit is on and the battery voltage is sufficient to
function properly on all ranges. This LED indication is characterized by blinking approximately
once every three seconds. If no light is observed, the batteries of the current probe should be
replaced. !

The current probes come equipped with an external mini jack located on the package.
This is for those wanting to supply power to the current probe for a longer period than the
internal battery life will allow. External dc adapters are available for this purpose but are sold as
an option . The power required is +3.0Vp/100mA.

POV‘!:ER =
CONNECTOR |
.o FEMALE
. C_NNECTOR
SY Ef—u
TC TRANSDUCER T
. N J

/

T0 TRANSDUCER

Figure 1-1
RR 3000-SD Current Probe Electronics Package

® 5



‘-5. EXTERNAL POWER SUPPLY

An optional external power supply is available from LEM. The power supply is rated at
+3.0Vp/340mA. The user may choose to purchase a suitable external power supply from a
local source. Figure 1-4 shows the important dimensions of the power connector and the
required polarity of the supply voltage. The optional power supply should have the CE mark if
the customer desires this certification.

INSIDE CONDUCTOR (COMMONY)
OUTSIDE CONDUCTOR (+3.0 VDC)

4 \

I —
® 0219 (55mm] 1 0.375 [9.5mm]

INSIDE CONDUCTOR DIAMETER = 0.08 [2.1mm]

Figure 14
Input Power Connector

1-6. INSTALLATION

The current probe was designed to allow the operator to connect this measurement device
around a conductor without disconnecting the conductor as many CTs presently allow. Even
though the LEM~flex Transducer output is AC, there are instances where the user will want to
orient the transducer so that proper polarity will exist at the output terminals. This is done by
installing the transducer around the conductor with the molded-in arrow on the latch (see Figure

) pointing in the direction of conventional current flow. Conventional current flow is defined
* current flowing from the positive to the negative potential.

The LEM~flex Transducer must be installed with the interconnection cable on the outside
of the loop when the latch is engaged. The polarity arrow, the double insulation, and the
warning symbols will all be on the outside of the loop. It should also be noted that the current

probe will produce twice the output voltage if you wrap the transducer around the conductor
twice.

There is minimal shock hazard using a LEM~flex AC Current Probe. Each transducer
has been Hi-Pot tested to several thousand volts with no voltage breakdown. This particular
characteristic allows high-current measurement (with a wide frequency bandwidth) of conductors
at less than 600V 5 potential to earth.



BNC
ADAPTER

OPTIONAL
EXTERNAL
POWER SUPPLY
+3VDC/340ma

/ 600V CATIl

38

3004
) OFF

3

Figure 1-5
RR 3000-SD Current Probe

TRANSDUCER



.2-1 . SPECIFICATIONS

The specifications for the LEM~flex AC Current Probes are given in table 2-1.

Table 2-1

LEM-~flex AC Current Probe Specifications

SIGNAL CONDITIONER:

Input:
Qutput:

Output Connector:
Switchable Scaling:

Accuracy:
Linearity:
Repeatability:

Frequency Response:

Phase error:

Noise:

DC offset:
Temperature range:

Power:

Controls:

Material:
Dimensions:

Weight:

LEM ~ flex Transducer

3.0VAC or +4.2VPK

Load > 500 ohm

BNC female

RR 300-SD  30A/300A @ 100mV/10mV per amp
RR 3000-SD 300A/3kA @ 10mV/1mV per amp
RR 6000-SD 600A/6kA @ 5mV/0.5mV per amp
+1.0% of full scale

+0.2% of reading 10%...100% of full scale
+0.1% of reading 10%...100% of full scale

8Hz to 100kHz (-3dB points)

< +40.5° maximum 50-60 Hz

<1.0mV ac maximum

<1.0mV dc maximum

Operational -20°C to 85°C (4°F to 185°F)
Gain Change +0.08%/°C maximum
DC offset +0.3mV/°C maximum

+3.0VDC/100mA from (2) 1.5V “AA™ alkaline cells
or by mini power connector (2.1mm) on end of enclosure
Battery life (full scale input current @ 60 Hz) 25...30 Hrs.
Switch (Range and Power) LED Flashes once per 3 seconds
if the Current Probe is on and the battery voltage is good. 1
RR 300-SD/## 30A/OFF/300A TR
RR 3000-SD/## 300A/OFF/3kA
RR 6000-SD/## 600A/OFF/6kA
ABS Plastic
1.0H x 2.4W x 3.8D inches

(25.4H x 71.0W x 96.5D) mm
0.1 1bs. (0.045 kg)

11



LEM-flex AC Current Probe

. Model RR 3000-SD
Appendix A
Frequency Response Graph
"CE" Morked
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Designforbedring
Malinger i Returkretsen

VEDLEGG 3

Malinger pa sugetransformatorer var-sommer -96

Vedlegg 3.1

Tomgangskarakteristikk

Vedlegg 3.2

Kortslutningskarakteristikk

Vedlegg 3.3

Indre impedanser som funksjon av frekvens, malt med

Vedlegg 3.4

transformatoren i tomgang

Indre impedanser som funksjon av frekvens, malt med
transformatoren i kortslutning

Vedlegg 3. 5

Patrykt belastningstremmer med apen sekundeerside

Patrykt belastningstremmer med kortsluttet sekundaerside

@ |Vedlegg 36

Vedlegg 3.7

Patrykt belastningstrammer. med impedans parallelt med
sekundaerviklingen

Vedlegg 3.8

Omkobling fra 250 A til 500 A transformator

fil: \\jsdrm01\fellesiteknikkiteklutviklin\returkre\dokmentivedifors.doc Jernbaneverket Region Ser

13.12.99
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3]
.l. ABB Kraft AS

National Transformer Division

Al
M
® Laboratorieméalinger pa sugetransformatorer

1 Kontroll av omsetningene

Omsetningsmaling pa 600A trafo
A-B/a-b: 1,003
A-B /a-0: 2,004
A-B /b-0:2,004
Omsetningsmaling pa S00A trafo
A-B/a-b: 1,008
A-B/a-0:2,016

. A-B/b-0:2,016

2 Tomgangsprgver

® |
Uinn

Figur 2.1. Koblingskjema for tomgangsmaélinger

Linn : Pétrykt strgm
U : Effektivverdi av patrykt spenning
. Umnean : Middelverdien av patrykt spenning
Effektfaktor : Malt effektfaktor til patrykt strgm og spenning
P : Pétrykt effekt



ABB Kraft AS

National Transformer Division

TOMGANGSPRQVE 250 A TRAFO MALINGER VED 16 2/3 Hz

I [A] U[V] Effektfaktor P [W]
0,11 15 0,99 2
0,16 30 0,63 3
0,22 50 0,56 6
0,30 77 0,53 12
0,33 90 0,52 16
0,38 105 0,50 20
0,43 122 0,48 25
0,48 135 0,46 30
0,54 151 0,43 35
0,64 175 0,41 45
0,75 200 0,37 56
0,84 213 0,35 62
0,95 232 0,32 72
. 1,04 244 0,31 78
1,23 266 0,28 90
1,37 280 0,26 98
1,56 295 0,.4 109
1,81 313 0,21 121
1,95 322 0,20 126
2,32 341 0,18 142
2,60 353 0,17 151
2,88 365 0,16 163
3,40 382 0,14 177
4,77 414 0,107 21
8,14 453 0,07 260
11,74 476 0,05 299
21,26 513 0,04 446
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AL IR D
ABB Kraft AS
’ ‘ l.l' National Tran:.gmer Division

. TOMGANGSPR@VE, 500 A TRAFO, MALINGER VED 60 Hz

I[A]  U[V] Upmeasn[V] Effektfaktor P [W]

0.31 49.1 49.2 0.583 8.9
0.393 69.1 69.2 0.6018 16.3
0.476 90.9 91 0.6222 26.9
0.578 118.8 118.9 0.6375 43.8
0.705 154 154 0.642 69.7
0.796 178.9 179 0.6387 o1
0.884 2021 2021 0.632 112.8
0.966 222.9 222.9 0.6224 0.1341
1.049 243 243 0.6113 155.8
1.1067 270.6 270.5 0.5949 187.9
1.262 291.6 291.5 0.5817 214
1.443 328 327.9 0.5548 262.5
1.608 358 357.9 0.5308 305.5
1.84 397.3 397.1 0.5 365.6
. 2.784 503.3 503.1 0.3951 553.5
4.445 604.2 603.8 0.2885 775
9.34 739.6 738.8 0.1699 1177
11.71 778.4 776.4 0.1477 1346
13.8 799.3 796.8 0.1304 1438
16.88 824.3 821.1 0.1116 1554
21.58 852.8 848.7 0.0925 1701
26.41 875.5 870.3 0.0791 1829
35.32 908 901.2 0.0634 2032
38.86 928.2 920.7 0.0598 2156
64.88 997 984.2 0.0408 2639
168.87 1162 1100 0.0237 4620
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National Transformer Division

TOMGANGSPRQVE, 500 A TRAFO, MALINGER VED 16 2/3 Hz

ADD
ABB K
FRIPED Sllinss

I [A] U[V] Unean[V] EFFEKTFAKTOR P [W]

0.28 1524 1525 2.4
0.33 19.32  19.34 3.3
0.46 3152  31.59 8.2
0.55 39.84 39.9 11.6
0.69 52.4 52.43 0.5234 18.9
0.8 61.42  61.46 0.4985 24.6
0.95 7226  72.34 0.4733 32.3
0.97 78.1 78.14 38
1.05 7892  79.02 0.4394 36.3
1.15 8562 8573 0.4368 43.15
1.2 88.13  88.22 0.4269 45.2
1.25 91.32  91.39 0.4131 47.3
1.33 95.33  95.44 0.4056 51.6
146 10173  101.85 0.3836 56.8
. 1.99 1245 1246 84
2.34 132.9 133 0.2855 88.9
2.76 1437 1438 0.2937 117
3.47 1565  156.6 0.2234 121.2
4.25 1689  169.1 0.196 141
4.46 1704 1705 0.1834 139.3
5.05 1776 177.7 0.1705 152.9
6.15 1886 1887 0.1563 181
7.82 199.1 199.1 0.1241 193
8 2012  201.3 0.1337 215
8.76 2045  204.6 0.1265 227
9.99 2104 2105 0.1029 216.3
1139 2152 2152 0.1042 255
1372 2218 2217 0.0892 271
14.53 224 223.9 0.0801 260.6
15.21 2256 2255 0.0822 282
19.39 234 233.8 0.0716 325
19.93  234.1 233.9 0.0614 286.3
. 2299 2383 238 0.0625 343
25690 2415  541.1 0.0725 450
30.41 2476  247.2 0.0472 356
30.96 2476 2474 0.0482 370
36.42 2518  251.1 0.0419 384
3766  253.1 252.4 0.0422 403
4339 2574  256.6 0.0366 409
4695 2602  259.3 0.0372 455
51.86  263.1 262.1 0.0314 429
55.77 2657  264.6 0.0303 449
55.92 265 263.9 0.0304 451
60.91 2689  267.7 0.0279 457
62.05 2682  266.9 0.0276 459
7283 2744 2729 0.0255 511
7376 2752 2737 0.0244 495
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Des*nrbedﬁng i returkretsen . . .

Tomgangsimpedanser 500 A -transformator

80,0000
70,0000
60,0000

50,0000

—e— R0 [ohm]
—@— X0 [ohm]
——Z0 [ohm]

40,0000

[ohm]

30,0000

20,0000

10,0000

234

N o
v © O
~  © ©
N N

210,4
2476
221,8
204,5
188,6
143,7

B
w
[(s]
o™~

72,26
85,62
91,32
2341

patrykt spenning [V]

fil: LAB_RES.XLS

ark:tomg500A
05.01.99 Jernbaneverket Region Ser



National Transformer Division

"“ ==== ABB Kraft AS
&

TOMGANGSPR@VE, 600 A TRAFO, MALINGER VED 16 2/3 Hz

I [A] U[V] Umean[V] Effektfaktor P [W]

0.03 1438  14.38 1
0.09 4526  45.31 35
0.16 98.83  98.94 11.6
0.21 14923  149.36 23
0.28 1964 1966 37.7
0.38 2648  265.1 67.4
0.54 301.4 3017 0.49 79
0.73 3272 3289 0.41 97
0.99 357.9  363.1 0.33 118
1.33 386.9  392.1 0.28 142
1.8 4125 4127 0.23 169
2.32 4291 4292 0.2 199
3.59 4466  446.4 0.16 250
. 4.9 4549 4544 0.13 282
1011 4676  465.7 0.07 336
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De’forbedring i returkretsen . . ; .

Tomgamgsimpedanser 600 A transformator

600,0000 ——
500,0000

—e— RO [ohm]
—— X0 [ohm]
—&—Z0 [ohm]

300,0000

[ohm]

200,0000 {- = e e s 5

100,0000

0,0000 ! ., _ i o5 R i o = -
301,4 3272 3579 386,9 4125 4291 446,6 4549 4676

patrykt spenning [V]

fil: LAB_RES.XLS

ark:tomg600A
05.01.99 Jernbaneverket Region Ser



Designforbedring i returkretsen

Tomgangsmalinger, 250A transformator | Tomgamgsmalinger, 500 A transformator |
. malt | Beregnet mélt | Beregnet
cos(phi) Po0W] _[b[A] _ [Uo[V] _|Ro [ohm] [Xo [ohm] |Zo[ohm] cos(phi) |PsW] b [A] Us VI |Ro [ohm] |Xo [ohm] |Zo [ohm]
0,99 2,0 0,11 15] 165,289] 23,552| 136,364 0.5234 18,9 0.69 524| 39,6975| 646270 75,942
0,63 3.0 0,16 30| 117,188| 144,456| 187,500 0.4985 245 08| 6142] 384375 66,8427| 76.775
0,56 6,0 0,22 50| 123,967| 183,403| 227,273 0.4733 32,3 095 72,26] 357895 66,6110 76,063
0,53 12,0 03 77| 133,333| 213,333| 256,667 0.4394 36.3 105  7892| 32,9252| 67,3109 75,162
0,52 16.0 0,33 90| 146,924 241,341| 272,727 04368] 43,15 115]  8562| 32,6276| 67,1942 74.452
0,50 20,0 0,38 105| 138,504| 239,896| 276,316 0,4269 452| 12| 88,13| 31,3889| 66,4908] 73442
| 048 25,0 0,43 122| 135,208| 247,112 283.721 04131 473 125]  91,32| 30.2720] 66,7351| 73,056
0,46 30,0 0.48 135| 130,208| 251,336| 281,250 ~ 0,4056 51,6 133 9533| 29.1707| 657383 71,677
043 35,0 54 151] 120,027| 252,010 279,630 0,3836 56,8 148  101,73| 26,6467| 64,1506] 69,678
0,41 450 64 175| 109,863 244,402| 273,438 10,2855 88,9 234 132,9] 162357| 54,5006] 56,795
0.37 56,0 75 200| 99,556 249,974 266,667 02234 1212 347 156,5| 10,0657 43,9181 45.101
0.35 62.0 .84 213| 87,868 235174| 253,571 0.1834] 1393 446] 1704| 70030 37.5364| 38,206
0,32 72,0 0.95 232 79.778] 236.198] 244,211 01705 1529 505  177,6] 59955 346493] 35,168
0,31 78,0 1,04 244] 72,115] 221,170| 234615 0,1241 193 782| 199,1] 3.1560| 25,2348| 25.460
0,28 90,0 1.23 266| 59488 203,950| 216,260 01029 2163 9,99] 2104| 21673 20,9507| 21,061
0,26 98,0 137 280| 52,214| 193,916] 204,380 0,0801] 2606 14,53 224| 1,2344| 15.3608] 15416
021] 1210 81 313 36,934| 171,955 172,928 00614] 2863 1993[ 2341] 0,7208] 117170 11,746
021 1260 .95 322| 33,136 154.272| 165,128 0,0725 450|  2569] 2415| 06818 9,3800] 9,401
018 1420 2,32 341| 26,382| 144,174| 146,983 0,0472 356| 3041] 2476] 03850 8,1469] 8,142
017] 1510 26 353 22,337| 129,483| 135,769 0.0419 384| 3642| 2518| 0,2895] 69033 6914
016 163, 2,88 365| 19,652| 121,241] 126,736 0,0366 409 4339] 2574| 02172] 59316] 5932
014 1770 34 382] 15311) 108.290| 112,353 0,0314 429]  51.86] 263,1| 0,1595] 50775 5073
011 211,0 4,77 414] 9274| 86171 86,792 0,0303 449|  5577| 2657| 01444 47621 4764
0,07| 2600 8,14 453] 3924| 55919 55651 0,0276 459 62,05 268,2| 0,1192| 4.3177| 4,322
0,05  2290[ 1074 476] 1,985 39,656| 44,320 0,0244 495| 7376] 2752| 00910| 37277 3731
0,04 446,0[ 2126 513] ©0,987| 24643 24.130 0,0255 511 7283] 274.4] 00963 37768 3,768
0.0279 457| 6091] 2689| 01232] 4.4133] 4415
0,0304 451| 5592 265| 01442 47421] 4739
0,0372 455/ 4695 2602| 02064 55449] 5542
[ 0,0422 403| 3766) 2531| 02841 67274 6721
Tomgangsmalinger, 600 A transformator 0,0482 370/ 30,96 2476| 03860 7.9992| 7,997
0,0625 343| 22,09 238,3| 0,6490| 10,3630, 10,365
mélt Beregnet 0,0716 325 19,39 234| 08644] 12,0420] 12,068
cos(phi) [PoW]  [b[A]  |[Us[VI _ |Ro [ohm] [ X, [ohm] |Z, [ohm] 0,0822 282| 1521] 2258| 1.2190] 14,7791| 14,832
0,49 79,0 0,5]  301,4]270,9191] 481,9719] 558,148 0,0892 271 1372|  221.8] 1.4397| 16.0754| 16,168|
0,41 97.0 07|  327.2|182,0229] 404,9279| 448,219 0,1042 255] 11,39] 2152| 19656] 18.7609] 18,894
033] 1180 1.0 357,91 120,3959| 344,3962| 361515 0,1265 227 876| 2045 29581| 23,1966 23,345
0.28] 1420 13|  3869| 80,2759|2752316| 290,902 0,1337 215 8] 201,2] 3,3594| 24,9006| 25,150
0.23] 1690 18] 4125 52,1605 220,7048] 229,167 0,1563 181 615  188,6| 4,7855| 30,.2412| 30,667
0,20]  199,0 23| 429,1| 36,9724]181,1268] 184,957 0,196 141]  425] 1689| 7,8062| 39,0552| 38,741
0,16  250,0 36| 446,6] 19,3977|119,6740] 124,401 0,2937 17 2,76|  143,7| 15,3592| 49,9891| 52,065
013| 2820 49| 454,9] 11,7451| 89,5803| 92,837
007 3360 101] 4676| 3.2873] 46,8460 46,251

fil: LAB_RES.XLS
ark: tomg 16Hz

. 05.01.99 Jernbaneverket Region Ser



Designforbedring
Malinger i Returkretsen

Vedlegg 3.2 |Kortslutningskarakteristikk

fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentivedifors.doc Jernbaneverket Region Sgr
13.12.99




. Designforbedring i returkretsen

Kortslutningsmalinger, 600 A transformator 0,040
‘ | 0,035 g
malt Beregnet 0,030 }-
cos(phi) [Py [W] Uk [V] Ik [A] Rk [ohm] |Xi [ohm] |Z« [ohm] | — 0,025 |
0.32_ 250,0 53] 1503 0011 0033 0,035 £ 0020 | j[ T R
0,30] 11815,0 37,4 10630| 0,010/ 0,033 0,035/ = 0015 { =2k fohw]
0,30] 40720,0 686 19432| 0,011 0,034] 0,035 0010 —8—Zk [ohm]
0,005 +-
0,000 +
150 1063 1943
Kortslutningsmalinger, 500 A transformator Foriniiningnirem 10]
I [ | |
malt Beregnet 0.0250
cos(phi) P«[W] |UcIVI |I[A] Ry [ohm] X, [ohm] |Z [ohm] '
0.67| 4950 3.8 191,7] 0,0135 0,0149]  0,020|  0.0200 4
066  780,0 49 2423| 00133 00151 0,020 _ 0450
0,65 3568,0 10,5 5242 0,0130 0,0152 0,020 _g
0,64 7869,0 15,7 777,7 0,0130 0,0156 0,020/ = 0,0100
0,64 131350 20,3 1001,1 0,0131 0,0157 0,020 0.0050
0,65| 21390,0 26,0 1226,6 0,0142 0,0166 0,021 '
0,66 32170,0 31,7 1532,8 0,0137 0,0156 0,021 0,0000 +—— - - ! i
0,69 65170,0 44 8 2096,9 0,0148 0,0155 0,021 f-‘j % E é 5 % g ’§ I
— — - o~
0,70/ 92060,0 535 2444 8 0,0154 0,0157 0,022 kortslutningstram [A] 5 L
l | [
Kortslutningsmalinger, 250 A transformator
l |
malt Beregnet
cos(phi) |Px [W] Uk V] I [A] Ry [ohm] | X [ohm] |Z; [ohm]_ |
1300,0 10,0 126,0 0,0819| #HHHE 0,079 ——Rk [ohm] | |
3900,0 20,0 253,0 0,0609| #HHHE 0,079 || —8— Xk [ohm] |
Ik [A] Ry [ohm] | X [ohm] |Z, [ohm] —A—Zk [ohm]
0,71| 14500,0 40,0 507,0] 0,0564] 0,0559] 0,079
0,72 32500,0 61,0 746,0 0,0584 0,0563 0,082
0,73| 61700,0 85,0 9940 0,0624 0,0585 0,086
0.78 114000,0]  117,0] 1252,0] 0,0727| 0,0583 0,093 °07 . mlmf:;mm [A;m 1903
0,81| 190500,0 155,0 1503,0 0,0843 0,0611 0,103

fil: LAB_RES.XLS
ark: Kortsl_16Hz

Jernbaneverket Region Ser
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'.' ABB Kraft AS

National Transformer Division

3 Kortslutningsmalinger

Rk Xk
—®

Uinn

Figur 3.1. Koblingsskjema for maling av kortslutningsstrgmmer.

Ix : Patrykt strgm

Uy : Effektivverdien av patrykt spenning

cos ¢ : Malt effektfaktor til patrykt strgm og spenning
P : Patrykt effekt

Resultater av malingene:

Ui (V) I (A) cos @ P(W)
10 126 1.300
20 253 3.900
40 507 0,71 14.500
61 746 0,72 32.500
85 994 0,73 61.700
117 1252 0,78 114.000
155 1503 0,81 190.500

Tabell 3.1 Resultater av kortslutningsmalinger pa 250A transformator 16 2/3 Hz.




A
M
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ABB Kraft AS
National Transformer Division
U (V) Ik (A) cos ¢ P(W)

3,8 191,7 0,67 495
4.9 2423 0,66 780
10,5 5242 0,65 3.568
15;7 771,7 0,64 7.869
20,3 1001,1 0,64 13.135
26,0 1266,6 0,65 21.390
31,7 1532,8 0,66 32.170
44,8 2096,9 0,69 65.170
33,5 2444.8 0,70 92.060

Tabell 3.2 Resultater av kortslutningsmélinger pa 500A transformator 16 2/3 Hz.

U (V) I (A) cos @ P(W)
12,0 208,6 0,35 880
57,5 1010,6 0,35 20080
97,1 1715.,6 0,35 58300

Tabell 3.3 Resultater av kortslutningsmalinger pa S00A transformator 60 Hz.

U (V) I (A) cos @ P(W)
53 150,3 0,32 250
374 1063,0 0,30 11.815
68,6 1943,2 0,30 40.270

Tabell 3.4 Resultater av kortslutningsmalinger pa 600A transformator 16 2/3 Hz.
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Designforbedring
Malinger i Returkretsen

Vedlegg 3.3 |Indre impedanser som funksjon av frekvens, malt med
transformatoren i tomgang
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedifors.doc Jernbaneverket Region Ser

13.12.99




Designforbedring
Malinger i returkretsen

Malinger av indre impedanser med sugetransformatoren 1 tomgang:

Instrumentet gav ut to kurver for hver maling: Amplitude og fase som funksjon
av frekvens.Det er malt tomgangsimpedanser sett fra lavspent-siden (a-b), og sett
fra hoyspentsiden (A-B),for alle tre transformatorene. Se de neste 6 sidene.

® a

e b

141

Lavspentvikling dpen

s

1:1

Hoyspentvikling dpen

Jernbanev}erket

fil: vedlegg 3.3-figurer Region SET
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Colop
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x g A SRR if

PHASE kHz
Jrder no.: NSB_258A File nane: c:\asyst\hfz\NSB20hla.hfz
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| Scan-Tech Inpedance Plot
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Designforbedring
Malinger i Returkretsen

Vedlegg 3.4 |Indre impedanser som funksjon av frekvens, malt med
transformatoren i kortslutning
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentivedifors.doc Jernbaneverket Region Ser

13.12.99




Designforbedring
Malinger i returkretsen

Maling av indre impedanser med sugetransformatoren 1 kortslutning:

Instrumentet gav ut to kurver for hver maling: Amplitude og fase som funksjon
av frekvens.Det er malt kortslutningsimpedanser sett fra lavspent-siden (a-b),
og sett fra hoyspentsiden (A-B),for alle tre transformatorene. Se de neste 7 sidene.

a

0
/b

1:1

Lavspentvikling kortsluttet

B

1:1

Hoyspentvikling kortsluttet

1
Jernbaneverket

fil: vedlegg 3.3-figurer Region SET
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13.12.99




. Designforbedring i returkretsen .

Stremmalinger med kortslutning over lavspentvikling

ref tab. 5.1-5.3 fra ABB
primeaerstrem magnetiseringstrem

250A- | 500A- | 600A- 0.5 —

transf transf transf
194 0,09 045
210 0,01
248 0,05 0.4
348 0,06
500] 0,08 g
595 0,09 £
707 0.1 é 03
788 0,025 o
865 0,24 E '
1206 0034 3§ ,,
1278 0,31 5
1807 0,047 E 015 1
1841 0,38
2418 0,06 0.1
2419 0,47

0,05
0 e
5 5 % 3 2

primarstrem [A]

BEEE

—&— 250 A - transf
—@— 500 A - transf
—— 600 A - transf

1278
1807
1841 ¢
2418
2419

fil: LAB_RES.XLS
ark: I0utenimp

Jernbaneverket Region Ser
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A\ 1D D
ABB Kraft A
’ ‘I .. National Tranzfgmer Di\?sion

. 4 Spenningsfordeling pa lavspentvikling i normal drift 16 2/3 Hz
Tinn Hgyspent
O E——
oA
Uinn Lavspent
RS
Unu Ubo
. Figur 1.1. Koblingsskjema for maling av spenningsfordelingen pa lavspentviklingen.

Linn : Patrykt strgm

Uinn : Pétrykt spenning

cos @ : Malt effektfaktor til patrykt strgm og spenning

U, : Mélt spenning over klemme a og midtuttaket n pa lavspentviklingen.

Upo : Mélt spenning over klemme b og midtuttaket n pa lavspentviklingen.

ATa0.00 : Faseforskjellen mellom U,, 0g Up, malt i tid. Periodetiden for 16 2/3 Hz er
60mS.

Resultater av malingene:

. Linn [A] Ujna [V] cos @ Us [V] Upo [V] AT ;0.0 [MS]
122 9 0,04 0,06
250 19 0,73 0,04 0,06
350 27 0,70 0,04 0,07
497 39 0,68 0,04 0,07
712 57 0,68 0,04 0,07

Tabell 4.1 Malte verdier pa 250A transformator.



"“ ==== ABB Kraft AS
National Transformer Division
» Lo [A] | U [VI | coso U V] | Use [V] AT, [mS]
198 4,01 0,67 1,54 1,15 29,0
861 17,56 0,65 6,78 4,94 29,0
1200 24,83 0,66 9,54 6,94 29,0
1830 38,81 0,68 14,64 10,75 28,6
2407 54,70 0,73 19,95 15,02 28,7
Tabell 4.2 Malte verdier pd S00A transformator.
Linn [A] Uina [V] COos @ U [V] Upo [V] AT,000 [MS]
203 7,11 0,30 1,03 0,77 29,0
. 814 28,56 0,29 4,36 3,34 29,3
1222 41,93 0,30 6,74 5,16 29,3
1844 65,22 0,31 10,50 8,08 29,3
2385 85,20 0,33 13,98 10,87 28,5

Tabell 4.3 Malte verdier pd 600A transformator.



Designforbedring
Malinger i Returkretsen

Vedlegg 3.6

Patrykt belastningstrammer med kortsluttet sekundaerside

fil: ri\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokmentivedifors.doc Jernbaneverket Region Sor

13.12.99




" I. I' ABB Kraft AS
National Transformer Division
. 5 Stremmalinger med lavspentsiden kortsluttet 16 2/3 Hz
Linn Hgyspent

Uinn

(A)
(A=

Iis Lavspent
N
o,
Iis

Figur 5.1. Koblingsskjema for maling av strgmmene ved kortsluttet lavspentvikling.

Resultater av malingene:

N I, [A] I [A]

248 248 0,05

348 348 0,06

500 500 0,08

595 595 0,09

707 707 0,10

Tabell 5.1 Strgmmer malt pa 250 A transformator.

Tinn [A] I;s [A] Iis [A]

194 194 0,09

865 865 0,24

1278 1278 0,31

1841 1841 0,38

2419 2419 0,47

Tabell 5.2 Stremmer malt pd 500 A transformator.




ABB Kraft AS

National Transformer Division

Iinn [A] I!s [A] Iks [A]
210 210 0,010
788 788 0,025
1206 1206 0,034
1807 1807 0,047
2418 2418 0,060

Tabell 5.3 Strgmmer malt pa 600 A transformator.




Designforbedring
Malinger i Returkretsen

Vedlegg 3.7 |Patrykt belastningstrammer med impedans parallelt med
sekundeerviklingen
fil: WjsdrmO1\felles\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedifors.doc Jernbaneverket Region Ser

13.12.99




. Designforbedring i returkretsen . . .
Stremmalinger med impedans over lavspentvikling
ref tab. 6.2-6.4 fra ABB |
Impedans = 0,2 +j0,4 ohm
|
primeerstrem magnetiseringstrgm
250A- | 500A- | 600A- 0,25
o transf transf transf
187 0,09
206 0,04
294 0,12 02
302 0,0101
308 0,055 z
498 0,075 —_
508 0,17 g ! —e—250 A - transf
623 0,0155 £ —@—500 A - transf
741 0.1 ﬁ —A—600 A - transf
755 0,22 8 o1
814 0,018 o
961 0,25 £
1023 0,12
1025 0,021 0,05
1523 0,103
o RS £
: 8 & 8§ 88 838888
primaerstrem [A]
fil: LAB_RES.XLS

ark: i0medimp

Jernbaneverket Region Sgr
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MPpD

ABB Kraft AS

National Transformer Division

6 Strgmmalinger med lavspentsiden kortsluttet med en impedans16 2/3

Hz
Linn Hgyspent
(AN —————
NS
Uinn s Lavspent
{A }—:i
(A)
A —
Tis Z=R+jX

Figur 6.1 Koblingsskjema for maling av strgm ved lavspent kortsluttet med en impedans.

Resultater av malingene:

Lavspentsiden kortsluttet med en impedans med Z = 0,2 + j0,4 Q

P(W) | LEA) [ Ui(V) | BL(A) | B(A) | Us(V) [ Un(V)
1.200 316 10,5 315 104 m 0,18 0,16
4.400 634 21,8 632 16 m 0,37 0,35
7.300 815 28,3 812 18,5 m 0,50 0,46
12.300 1051 37,0 1046 223m 0,67 0,62

Tabell 6.1 Strgmmer malt pa 600 A transformator.




A
M
®

I.l. ABB Kraft AS
National Transformer Division
Lavspentsiden kortsluttet med en impedans med Z = 0,4 + j0,4 Q
P(W) | Li(A) [ Ui(V) | L(A) | B(A) [ Un(V) | Un(V)

2.300 206 15 205 0,04 0,51 0,47
4.800 308 23 307 0,055 0,80 0,74
12.300 498 38 497 0,075 1,44 1,36
27.500 747 57 745 0,10 2,32 2,22
52.300 1023 i 1018 0,12 3,31 3,20

Tabell 6.2 Strgmmer malt pa 250 A transformator.

P(W) | L(A) | Ui (V) [ B(A) | B(A) [ Un(V) | Un(V)
800 187 3,1 186 0,09 0,15 0,16
1500 294 3.9 293 0,12 0,27 0,29
4000 508 10,2 507 0,17 0,52 0,54
8400 755 15,3 752 0,22 0,80 0,84

13400 961 19,7 957 0,25 1,05 1,09
Tabell 6.3 Strgmmer malt pa 500 A transformator.

P(W) | L(A) [Ui(V) | B(A) | B(A) | Un(V) [ Un(V)
1200 302 10 300 10,1 m 0,16 0,15
4400 623 21,4 620 15,5 m 0,37 0,34
7500 814 28,4 811 18,0 m 0,52 0,46
11300 1025 36,1 1020 21,4 m 0,67 0,59

27400 1523 54,4 1506 29,2 m 1,03 0,92

Tabell 6.4 Strgmmer malt pa 600 A transformator.
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Malinger i Returkretsen

Vedlegg 3.8 |Omkobling fra 250 A til 500 A transformator
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Designforbedring:
Malinger i Returkretsen Vedlegg 3-8, side 1 av 2

1. OMKOBLING FRA 250 A TIL 500 A SUGETRANSFORMATOR

1.1  KOBLINGSKJEMAER

250 A -sugetransformator:

Rusoa Xk.} S0A Il

l ®
| 4
1\6!:],,250 ]T
= L1 | Usiki2soa
U 250 Ry2504 I [:| Xo2s04 2 5 Uz.250a
] JT Usiki, 2504
e +I°’2m 3 6 &

500 A -sugetransformator:

Rlc,soua Xk,sooa IPl

U 1,500A Rﬂ A

I I U2,500A

fil: VEDL3-8 Jernbaneverket Region Ser
13.12.99 hege sveaas fadum



Designforbedring:
Malinger i Returkretsen

Vedlegg 3-8, side 2 av 2

1.2 SAMMENLIKNING AV PARAMETRE

Tar utgangspunkt i at primeerstremmen for et gitt tilfelle er den samme for de to
transformatorene, og sammenlikner gverige parametre:

primaerstrem Iy l4
sekundaerspenning Uy, 2508 Uz, so0a = Y2e Up 2508
vindinger N N
spenning over primaervikling Uviki, 2504 Uvikt,5008 = %2 Uviki, 2508
strem igjennom lvii.2s0a = 11— lo,250a lviki,s00a = ¥2* (11— lo,5004)
primeervikling

magnetiseringstrem lo,2508 lo,500a

fluks i jernkjernen Dos0a Dso0a = D504

spenning over
sekundaervikling

U2;250A = Ne dq)zso,q [dt

Uz,m =% s Ne d‘bzm /dt
=2 » Uz,250n

1.3 KONKLUSJONER

Termisk sett taler 500A -transformatoren dobbelt sa mye strem som 250A -

transformatoren

Skjgtespenningen som oppstar ved en gitt strem er halvparten sa stor for 500A -
transformatoren som for 250A -transformatoren

Hvis 250A -transformatoren gar i metning ved en viss strem vil 500A -

transformatoren ga i metning ved halve stremmen.

fil: VEDL3-8
13.12.99 hege sveaas fadum
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