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1. Orientering om Sporveien Oslo AS’s tekniske regelverk

For informasjon om det tekniske regelverket for alle anlegg tilhgrende Sporveien, se
Fellesbestemmelser, dok. nr. IE-OS0000-110-AC-0001

2. Malgruppe
Malgruppen er ansatte i Sporveien AS og alle som far i oppdrag a levere utstyr til, utfere arbeide
eller radgivertjenester for Infrastrukturenheten.

3. Definisjoner
Se Fellesbestemmelser, dok. nr. IE-OS0000-110 -AC-0001

4, Generelt

Innledning

Dette dokumentet beskriver generelle krav og retningslinjer til alle lavspenningsanlegg,
sterkstrgm, med nominell spenning opp til og med 1000V AC og 1500 V DC med unntak av
anlegg for banestrgm tilhgrende Sporveien AS.

Lavspenningsanlegg prosjekteres og utfgres iht. Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg FEL
og Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (FEF).

Foretrukne normer er:

o NEK 400
o NEK 440
o NEK 439
o NEK 900
o FEF

| tillegg gjelder bestemmelser gitt i dok. nr. I[E-OS0000-110-AC-0002, Felles bestemmelser
elektrotekniske anlegg.

Hensikt og omfang

Hensikten med dette regelverk er:

e Spesifisere driftsmessige, funksjonelle, energieffektive og andre krav for
Infrastrukturenhetens lavspenningsanlegg

e Stille leverandgrer/entreprengrer fritt til, innenfor de gitte rammebetingelsene, a foresla
system- og materialvalg.

Ved valg av Igsninger skal det generelt tas hensyn til miljg. Ved valg skal det prioriteres
produkter som gir lavt energiforbruk ved produksjon og drift. Andre forhold som skal prioriteres
er brannbelastning, termiske egenskaper, teknisk levetid, brukervennlighet, EMC, tilgjengelighet,
vedlikehold, rengjgring og minimal stgvsamling.

Virkeomrdde

Lavspenningsanlegget skal omfatte alt utstyr og alle installasjoner.
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Unntatt fra bestemmelsene i dette dokumentet er:

e Banestrgms forsyningsanlegg, dok. nr. IE-OS0000-401-AC-0002
e Banestrgms skinneanlegg, dok. nr. IE-TB0000-432-AC-0001

e Kontaktledningsanlegg, dok. nr. IE-OT0000-431-AC-0001

e Kontaktledningsanlegg, dok. nr. IE-OT0000-431-AC-0002

Energigkonomisering

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

Generelt

| utgangspunktet skal alle nye anlegg med stgrre tekniske installasjoner innen belysning, varme
og ventilasjon koples opp mot overordnet energistyringssystem. P.t. er dette
”Datavaktmesteren”. Dette systemet er fleksibelt, lett 3 endre og sgrger for behovstilpasset
bruk av energi og effekt. Datavaktmesteren legger opp til & regulere energi- og effektforbruket,
samt maksimalvokte disse etter de individuelle bruksmgnstrene som er i bygg, samt at all
automatikk kan overstyres etter behov. Det leveres fra kWh-maler potensialfrie kontakter med
kWh-puls og synk-puls. SD-anlegg” Datavaktmestern” er basert pa Software fra Genesis
Iconics32 og OPC. Eksterne systemleverandgrer ma installere egen OPC pa server og sgrge for
kommunikasjon mot sin OPC via TCP/IP. Komplett tagliste skal leveres med installasjonen.

Etterfglgende prinsipper legges til grunn for optimal energistyring av varme, ventilasjon og lys.

Vannbdren Varme

Anlegget skal styres ut fra behovet for varme. Fra fyrhus distribueres vann til bygget etter
tradisjonelle metoder (utekompensering). | rom/temperatursoner styres temperatur av
romfgler som gir styresignal til ventilmotor/aktuator montert pa tur vann til aktuelle sone. Nar
rommet/sonen ikke er i bruk skal dag/nattsenking tre i funksjon. Normalt kan det anvendes en
kombinasjon av temperatur-, IR- og/eller CO,-sensor kombinert med kalender- eller ur funksjon
for a oppna dette. Det skal legges opp til at hvert enkelt rom i et bygg skal kunne styres
individuelt, og tas med i energibegrensningssystem. Valgt automatikk skal ha utstyr for a kunne
styre varme, ventilasjon, lys, adgangskontroll for hvert enkelt rom.

EL-varme

Anlegget skal styres ut fra behovet for varme og energiuttak (maksimalvokting) i bygget. Nar
anlegget ikke er i bruk skal dag/nattsenking tre i funksjon. Hvis energiuttaket overstiger gitt
grense slas elektrolast av etter innstilt individuell prioritet. Normalt kan det anvendes en
kombinasjon av temperatur-, IR- og/eller CO,-sensor kombinert med kalender- eller ur funksjon
for & oppna dette. Det skal legges opp til at hvert enkelt rom i et bygg skal kunne styres
individuelt. Valgt automatikk skal ha utstyr for a kunne styre varme, ventilasjon, lys,
adgangskontroll for hvert enkelt rom.

Ventilasjon

Behovsstyring kan her implementeres ut fra flere kriterier. De mest aktuelle vil vaere luftkvalitet
(CO,-foler), luftfuktighet og temperatur, og styres med AV/PA funksjon og nattsenking.

Ventilasjonsaggregat leveres med frekvensstyrte vifter med god viftevirkningsgrad og
varmegjenvinner, primaert roterende gjenvinner. Plate eller glykol varmegjenvinner velges ved
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4.1.5

4.1.6

behov. Roterende varmegjenvinner skal ha frekvensomformer med rotasjonsvakt. Det skal veere
spjeld med motor pa tilluft og fraluft. Det skal settes av plass til kjglebatteri i aggregat.

Ventilasjonsaggregatets automatikk:

Det skal veere temperaturfglere i luftinntak etter varmegjenvinner (gjennomsnittsfgler), tilluft,
fraluft og avkast. Ved vannbaren varme leveres temperaturfglere pa tur og retur varmebatteri
med frostsikringsautomatikk og regulering. Automatikk skal kalkulere varmegjenvinnerens
virkningsgrad, som presenteres pa SD. Alternative reguleringsformer er konstant tilluft med
utekompensering, eller romregulering med utekompensering etter kurve. (kaskaderegulering)

Det skal leveres trykkgivere over vifter, som presenterer levert luftmengde i m3/h pa SD-anlegg.

Luftmengde skal kunne styres som fglger:

Styrende parameter skal kunne velges til a vaere konstant trykk i forhold til utetemperatur,
og/eller konstant trykk i forhold til CO, / luftkvalitet. Kurvene skal kunne stilles grafisk pa SD.

Styring / kommunikasjon:

Leverandgr av ventilasjonsaggregatets automatikk skal kommunisere mot SD-anlegget ”
Datavaktmestern” pa TCP/IP og leverandgren ma levere alt kommunikasjonsutstyr som er
ngdvendig for a fa dette til.

Belysning

Ved utskiftning av stgrre lysanlegg skal armaturene i utgangspunktet vaere utstyrt med moderne
styrings- og dimmeautomatikk. Individuell programmering av lysgrupper gir muligheter for
styring med dagslysregulering og bevegelsesdetektor. Har belyste arealer et rimelig tilskudd av
dagslys skal dette veere et av styringskriteriene. Enklere og mindre belysningsanlegg skal vaere
automatisk regulert enten ved hjelp av fotoceller (utendgrsanlegg) eller tidsur/astrour.

Energimdling

Alle infrastrukturanlegg skal ha registrering av energiforbruket (kWh-maler) hvor det legges ut
kWh-puls og synk-puls pa rekkeklemmer ved siden av maleren. Signalene skal veere
potensialfrie.

Er beregnet arlig energiforbruk stgrre enn 50 000 kWh skal fjernavlest maler installeres.
Hafslund Nett skal bekoste oppsett av ny maler ved forbruk over 100 000 kWh. Nye anlegg ma
meldes Infrastrukturenheten.

For & kunne se effekten av og beregne lpnnsomheten av evt. EN@K-tiltak ma det i hvert enkelt

tilfelle vurderes a dele opp installasjonene slik at de ulike deler av anleggene kan overvakes og
males uavhengig av hverandre. Dette er kun aktuelt for stgrre anlegg. Avlesning og registrering
av kWh-forbruk for de ulike installasjonene ma utfgres arlig.

Grensesnitt mot andre anlegg

Under planlegging, prosjektering og bygging skal grensesnittene mot andre fagomrader, anlegg
og installasjoner (overbygning, underbygning, signal- og sikringsanlegg, tele- og
automatiseringsanlegg, stasjoner og bygninger, gvrige elkraftanlegg, mv.) ivaretas.
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Krav til utforming og utrustning for elektrotekniske rom og bygninger er beskrevet i dok. nr. IE-
0S0000-110-AC-0013.

Alle styringsanlegg skal bygges med apne grensesnitt og standardiserte kommunikasjonsledd
mellom undersystemer og mot omverdenen, slik at umiddelbar tilknytning til tredjemannsutstyr
er mulig.

Dokumentasjonskrav

Det skal utarbeides dokumentasjon for lavspenningsanlegget som beskrevet i dokumentene IE-
TB0000-110-AC-0001 Fellesbestemmelser.

For a bestemme dokumentasjonsnivaet bgr det gjennomfgres en KAR-analyse iht. norm NEK
401.

Utfgrende er ansvarlig for 8 dokumentere selektivitet mellom alle vern i anlegget.
For visse typer anlegg ma fglgende dokumentasjon utarbeides:

e LUX beregninger for belysningsanlegget.

e Tegning for brakett(er) eller/og fundament(er).
e Tegninger og styrkeberegning av lystarn.

e Plantegning som viser armaturer og master.

e Snittegning av armaturer i ak.

Transformatorer

Fordelingstransformatorer tilknyttet lavspenningsnettet skal veere epoxyisolerte, med kjgling
type AN (naturlig ventilasjon) og ha bergringssikker kapsling type IP 23 med mindre de er
plassert i eget transformatorrom. Generelt skal det tilstrebes @ minimalisere magnetfeltstyrken
fra anlegget.

Pa primaersiden skal transformatorer vaere tilpasset tilkobling av kabler og kabelsko, pa
sekundeersiden tilpasset kabler og kabelsko ev. skinnepakke.

Fordelinger

Installasjonsmessig fleksibilitet skal ivaretas slik at utstyr lett kan skiftes ut eller repareres.
Fordelinger og skinne-/kabelforbindelser skal vaere arrangert pa en slik mate at stremmaling pa
alle ledere, lekkasjestremmaling og termografering er mulig.

Lgsninger skal vaere kostnadseffektive med hensyn til senere drift og vedlikehold. Endringer i
bruksfasen skal kunne gjennomfgres med minimale konsekvenser for andre delanlegg.
Fordelingene skal videre konstrueres/bygges med tanke pa & minimere magnetiske felt.

Utferende ma kontrollere alle bygningsmessige mal og transportveier til tavlerommet for
fordelinger settes i produksjon.

Fordelingene skal vaere minimum IP20 og tilpasset de ytre pavirkninger som normalt inntrer pa
denne typen anlegg/virksomhet. Den skal om ikke annet er spesifisert std mot vegg. All tilkobling
og vedlikehold ma derfor kunne foretas fra front. Den skal ha kabelfelt med tilstrekkelig plass,
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slik at utgaende kabler kan fgres ut bade gjennom tavlenes topp og bunn om ngdvendig. Nar
tavler er plassert i fuktig miljg skal kabler fgres ut fra undersiden.

Fordelingene skal tilfredsstille gjeldende normer for tavler, om ikke annet er spesifisert.
Avganger mindre enn 80 A kan plasseres sammen i en eller flere celler.

Kurser for ngdstrgm, samt prioritert stremforsyning skal holdes atskilt fra andre kurser.

Alle utgdende hovedstrgmkabler t.o.m. 16 mm? og alle styre- og signalkabler skal tilkobles via
rekkeklemmer.

Alle steder hvor det er angitt tilkopling av aluminiumsledere skal det primaert avsettes
tilstrekkelig plass og klargjgres for tilkobling med press-kabelsko med overgang Al-Cu.
Dokumentasjon som viser tiltrekningsmoment for aluminiumsledere skal om ngdvendig
overleveres.

Felt for energimaler skal medtas der dette er angitt pa tegning. Plassering og stgrrelse pa
malefelt skal vaere i henhold til nettleverandgrens retningslinjer. Tofasewattmetermetoden skal
ikke benyttes. Det monteres strgmtrafoer i samtlige faser.

Betjeningsbrytere, instrumenter og overvakningspaneler skal monteres i betjeningsfelt i
tavlefront, hvis ikke annet er beskrevet.

Det legges til rette for en hensiktsmessig utvidelse av tavler bade nar det gjelder plass og
termiske forhold. Avsatt plass skal minimum vaere 20 % i hvert felt og 30 % totalt etter idriftsatt

anlegg.

Det skal ikke benyttes smeltesikringer som vern i fordelingene, men effektbrytere og
automatsikringer.

Effektbrytere skal leveres med innstillbare vern for alle avganger, samt for avganger som
forsyner UPS. Alle vern skal baseres pa "True RMS" malerverdier.

Effektbryternes koblingsevne/bryteevne skal tilfredsstille kravene i gjeldende normer safremt
ikke annet er spesifisert.

Bryteevnen/koblingsevnen til vernet skal velges etter servicebryteevne (I ). Det skal kun
benyttes vern med tilstrekkelig bryteevne. Alle vern skal innstilles korrekt fgr idriftsettelse.
Utfgrende er ansvarlig for a koordinere vernets innstilling med andre vern i anlegget.

Effektbrytere, automatsikringer, brytere/vendere og lignende skal leveres med signalkontakter
fort frem til rekkeklemmer, for kommunikasjon mot overliggende fjernkontrollanlegg.
Jordfeilbryter og hjelpekontakter leveres som integrert i automatelementer. Jordfeilbrytere skal
veere av typen elektronisk og digital utfgrelse.

Det skal installeres overspenningsvern i alle tavler. Utjevningsforbindelser skal veaere sa korte
som mulig til nsermeste utjevningspunkt, uten skarpe bgyer pa lederne. Det skal ogsa vaere
forbindelse til hovedjordskinne.
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7.1.1

8.1.1

Jordfeilovervakningsanlegg skal leveres for kommunikasjon med overliggende
fiernkontrollanlegg.

Kritiske kurser ma ikke ha forankoblet jordfeilbryter, men ha separat jordfeilovervaking for hver
enkelt kurs.

Hva angar sporvekselvarme skal som hovedregel skilletransformator benyttes.

Hovedfordeling skal ha et tavleinstrument. Instrumentet skal kunne male fase- og linjespenning
og stregm i alle faser inkl. N, samt effekt og energi (kWh). Instrumenter skal baseres pa "True
RMS" strgm- og spenningsmaling. Tavleinstrument skal leveres for kommunikasjon med
overliggende driftskontroll anlegg.

Dokumentasjon

Det er etablert et teknisk merkesystem som gir entydig merking av alle komponenter, uttak og
kursopplegg, Ref. Sporveiens FDV krav. Komponenter, kabler og selve fordelingen skal merkes i
henhold til denne i ngdvendig omfang.

I tillegg til dokumentasjonskrav beskrevet i punkt 4.6 skal fglgende ogsa utarbeides og leveres:
e Enlinjeskjema i glass og ramme
e  Mappe med dimensjonerende data i form av:
- Beregningsresultater for mekaniske pakjenninger
- Kortslutningsberegninger
- Selektivitetsanalyse inkl. vern i etterfglgende fordelinger
- Tabell med opplisting av alle innstilt verdier
- EMC-dokumentasjon
e  Samsvarserklaering med underliggende dokumentasjon og kvitterte sjekklister for
giennomfgrt sluttkontroll.
e  Brukerveiledning for betjeningsutstyr, betjeningsinstruks, sikkerhetsinstruks
pa norsk.

Reservestrgms forsyning

Avbruddsfri stremforsyning, UPS

Avbruddsfri stremforsyning, UPS (Uninterrupted Power Supply), skal sikre strgmforsyning til
kritisk last.

UPS kan benyttes som eneste reservestrgms kilde. Batterikapasiteten skal dimensjoneres for full
belastning i minimum 1 time hvis ikke annen tid fremgar av myndighetskrav.

UPS kan ogsa benyttes for a bedre spenningskvaliteten til spesielt fglsomt utstyr i tilfeller med
store forstyrrelser fra det foranliggende nettet.

Ytelsen for UPS skal veere dimensjonert etter og tilpasset stgrrelsen og typen belastning.
Belastninger med hay startstrem, darlig effektfaktor eller ulinesere belastninger (brolikerettere
etc.) skal spesielt vurderes i denne sammenheng.

Ved st@rre anlegg kan UPS dimensjoneres for prioritert drift av anlegget. Det vil si at det skal
foretas en anleggsspesifikk prioritering av objekter som forteller hvor mange og hvilke objekter
som skal ha avbruddsfri stremforsyning. Det skal fortrinnsvis benyttes vedlikeholdsfrie
ventilregulerte bly-/syrebatterier, med levetid pa minimum 10 ar definert i EUROBAT-normen.
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8.1.2

8.1.3

8.1.4

Det skal ved prosjektering utarbeides rutiner for overvakning av anlegget. Det skal ogsa
utarbeides rutiner for vedlikehold og service. Det skal etableres automatisk test av UPS systemet
med tilhgrende laster som sjekker at kapasitet pa en minst 1 time er opprettholdt ved
primaerutfall.

Alle feil / avvik skal meldes/logges i Sporveiens Metro Control system (MCS) eller Trikkens
toppsystem (Triks). Testen intervall og tidspunkt skal vaere justerbart ifra MCS eller Triks.

UPS-installasjoner skal kunne fjernovervakes. Fglgende bgr minimum overvakes:

e  Status for strgmforsyningen (primaer forsyning, reservenett eller UPS-drift fra batteri).
e  Spenning og strgm pa inngang og utgang.

e Ladestrgm og spenning batteri.

Selektivitet

Det skal foreligge dokumentasjon pa selektivitet mellom kurser internt og foranstaende vern for
kurser forsynt fra UPS.

Brannheiser oqg rgykventilasjon.

Avbruddsfri strgm til brannheiser rgykventilasjon, samt andre motor baserte laster er ikke
forenelig med reservekraft fra UPS. Slike installasjoner ma forsynes fra annen sikker
stromforsyning. Dette kan utfgres ved at det benyttes stremforsyning fra 2 stk. separate
innmatinger fra forskjellige steder i forsyningsnettet til nettleverandgr. Separate innmatinger
kan ikke komme fra samme nettstasjon. Det kan eventuelt benyttes reservestrgmsaggregat.

Installasjoner skal kunne fjernovervakes. Fglgende bgr minimum overvakes:
. Status for strgmforsyningen (primaer forsyning og reservenett).

. Feilalarmer fra kontrollsystem eller motorstyring.

Reservestrgmsaggregat

Disse skal dimensjoneres for a kunne forsyne alle prioriterte installasjoner. Aggregatet skal
kunne tale de lastvariasjoner (lastpaslag- og -avslag) som kan oppsta, og skal ha en tilstrekkelig
ytelse som sikrer riktig funksjon.

Fast monterte reservestrgms aggregater skal startes automatisk og overta stremforsyningen ved
bortfall av primaerstrgmforsyningen. Det bgr legges inn tidsforsinkelse ved oppstart for a unnga
ungdige oppstarter av aggregatet, men aggregatet bgr kunne overta strgmforsyningen etter
maksimalt 15 sekunder.

Der det ogsa er UPS bgr det tilstrebes at denne henger pa tavleseksjon forsynt fra
reservestrgmsaggregat.

Det skal inngas servicekontrakt og utarbeides instrukser for drift og vedlikehold av aggregatet
som tar hensyn til regelmessig kontroll av anlegget, regelmessig oppstart og ettersyn av
aggregatet. Fullasttest med utprgving av automatisk oppstart skal utfgres minst 2 ganger hvert
ar. Rutinemessig driftstest foretas 1 gang pr. mnd. Alternativt i henhold til fabrikantens test- og
vedlikeholds krav.

Reservestrgms aggregat skal kunne fjernovervakes. Det bgr minimum overvakes:




IE Infrastruktur K2 Utvikle og vedlikeholde teknisk regelverk 2?—0?)[’)1 IE-050000-420-
EK nr.: D10490
_ Elkraft - Prosjektering og bygging - Ver/dato:  03G/
sporveien o 03.04.2023
Lavspenningsanlegg
Side: 11av21

9.1.1

9.1.2

9.1.3

e  Driftsstatus for aggregatet.

e Spenning, strgm, effekt og frekvens ved drift.
e Drivstoffniva.

e  Batterispenning og ladestrgm for startbatteri.
e  Bryterstilling for nett- og aggregatbryter.

Belysningsanlegg
Generelle krav

For byspor er i hovedsak holdeplasser belyst fra gatens belysning. Pa forstadsbaner ma
holdeplassene ha egen belysning der de ikke er belyst fra gater.

Kravforskriften stiller krav til universell utforming, inkludert belysningsanlegg. Det vises ogsa til
TEK17 vedrgrende belysning og konturer.

Stasjonsomradene er utsatt med hensyn til kriminalitet og haerverk. Ved hjelp av riktig belysning
@nskes det a oppna trygghet og tilgjengelighet for trafikantene sa vel som for servicepersonalet.
Alle informasjonstavler og anvisningsskilt skal veere godt belyst, spesielt ovenfor svaksynte og at
alle utganger og remningsveier er tilstrekkelig belyst. Krav til belysningsstyrke finnes i tabell.

Det skal ved prosjektering tas hensyn til plassering og valg av lavenergiprodukter, bade nar det
gjelder lyskilder (lampetype og effekt) og armatur (lysfordeling, kontrastforhold og
virkningsgrad) for a tilfredsstille krav til et godt og energioptimalt belysningsanlegg. Det skal
velges lyskilder med god lysytelse og lang levetid. Anlegg som er enkle og effektive og har lave
levetidskostnader og energiforbruk skal vektlegges.

Bruken av omradet som belyses skal vurderes slik at anlegget tilpasses aktiviteten og de stedlige
forhold. Spesielle objekter og arealer som krever ekstra hgy belysningsstyrke skal om ngdvendig
ha egen plassbelysning i tillegg til den generelle belysningen.

Det skal ved prosjektering av belysning i og ved sporet spesielt tas hensyn til hvordan
belysningen pavirker vognfgrere. Ubehags- og synsnedsettende blending skal vurderes sett fra
vognf@rerens posisjon.

Belysningen skal ikke virke skjemmende eller sjenerende for omgivelsene. Det skal vurderes
behovet for spesielt utstyr eller plassering slik at armaturer er beskyttet mot haerverk.

Det skal brukes utrustning pa armaturen som sikrer at lyskilder kobles ut ved feil.

Krav til belysningsstyrke, jevnhet og vedlikeholds faktor er gitt i belysningstabell. For gvrige krav
og hensyn som bgr tas, vises til publikasjoner fra Lyskultur.

For kontroll med driftstid og energiforbruk skal det for alle belysningsanlegg monteres
driftstimeteller eller energimaler.

Utendgrsbelysning

Det skal tas hensyn til vedlikehold av belysningsanlegget ved plassering av armaturer.
Lysarmaturer for omradebelysning b@r monteres pa master slik at vedlikehold kan gjgres fra
lifthil.

Styring og overvdking
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9.1.4

9.1.5

| prosjekteringen av et nytt anlegg skal det ut fra en kost-/nytte vurderes behov for individuell
styring og dimming av lyskildene. Er merkostnaden nedbetalt innen 3 ar skal system med
individuell lysstyring velges.

Utendgrs belysningsanlegg skal styres over fotocelle eller. Det skal vaere mulighet for overstyring
av fotocelle til bruk ved vedlikeholdsarbeider og lignende. Dersom bryter for overstyring av
fotocelle ikke blir satt tilbake til auto-modus skal det gis varsel pa toppsystemet etter 15 timer.

Plattform- og arealbelysning b@r begrenses i lengre perioder nar ikke omradet er i bruk, eller i
perioder hvor refleksjonen fra omgivelsene er stor. Belysningen kan eksempelvis reduseres til
det halve i perioder pa dggnet da det ikke er trafikk eller om vinteren med hgy refleksjon fra
omgivelsene. Automatisk reduksjon av belysningen skal kunne overstyres i forbindelse med
vedlikeholdsarbeider og lignende. Bruk av automatisk regulering av belysningen skal vurderes
ved prosjektering av alle belysningsanlegg.

Armaturer oq lyskilder

| stasjonsomrader ma belysningsarmaturene utformes for a tale haerverk (varme, slag, kjemisk
rens) og hgytrykksspyling. Armaturenes kapslingsgrad bestemmes ut fra forventet ytre
pavirkning.

Generelt bgr det benyttes lyskilder med hgy Ra-indeks (god fargegjengivelse).
Det bgr fortrinnsvis benyttes lamper med lang levetid for @ minimalisere vedlikeholdskostnader.
Valg av Igsninger for nye belysningsanlegg bgr vurderes etter levetidsberegning (LCC).

Det skal benyttes LED armaturer sa langt som mulig. Der det er behov for 8 benytte andre
lyskilder skal LCC, EN@K og vedlikehold vurderes.

LED armaturer ma vurderes i forhold til EMC, og det ma legges seerlig fokus pa overharmoniske
ved prosjektering. Produktene ma inneha dokumentasjon pa at de ikke lager stgy som forstyrer
andre driftskritiske systemer (F.eks. TETRA).

Plattformbelysning

Med plattformbelysning menes belysningsanlegg som belyser plattformomrader, trapper og
gangveier og -soner til plattformer pa stasjoner og holdeplasser.

Armaturer bgr prosjekteres i eller pa plattformtak, pa egne master eller pa vegg. (Anbefalt
hgyde 4000-6000 mm.)

Velges en belysningslgsning med automatiske dimmbare ballaster skal det etableres
styringsparametere som differensier belysningsstyrken pa plattformkant avhengig av om det er
tog tilstede eller ikke pa plattform. Krav til belysningsstyrke nar tog er tilstede ved plattformkant
for utendgrsstasjoner er gitt i tabell 8.1 Belysningslgsning skal ogsa ta hensyn til mest mulig jevn
belysning pa hele plattform for eksempel ved bru over deler av plattform. Dvs at det velges
utstyr der det er mulig & utjevne dette/velge styringsparametere som kan differensiere pa dette.

Det bgr tas hensyn til vedlikehold av belysningsanlegget ved plassering av armaturer. Avstand til
kontaktledningsanlegg bgr vaere sa stor, eller det bgr benyttes nedfellbare master slik at det ikke
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9.1.6

9.1.7

10.
10.1.1

10.1.2

10.1.3

er ngdvendig med utkobling av kontaktledningsanlegget ved vedlikeholdsarbeider pa
belysningsanlegget.

Arealbelysning

Med arealbelysning menes belysning av sporveksler, driftsomrader, o.l.

Belysningen bgr prosjekteres i ak, pa spir pa ak og pa master eller lystarn. Festeanordning for
armaturer skal veere varmforzinket i henhold til anerkjente standarder. Der det ikke er montert
kontaktledningsanlegg kan wire oppheng benyttes. For belysning av st@rre arealer er det spesielt
viktig at anlegget deles opp slik at det er mulig a styre belysningen i ulike omrader avhengig av
aktiviteten i omradet.

Sporvekselbelysning bgr prosjekteres pa mast med hgyde 4000-5000 mm der det ikke er annen
belysning. Sporvekselbelysning skal normalt veere avslatt og skal kun benyttes ved arbeider i
eller ved vekselen.

Ngdbelysning

Det skal vurderes om det for det utvendige arealet er behov for ngdbelysning ved strgmbrudd
og/eller bortfall av den ordinaere belysningen. Det er spesielt viktig at plattformer med stor
trafikk ikke marklegges helt. Belysningsstyrken skal vaere tilstrekkelig til at personer kan
orientere seg og sikkert finne fram til utganger. For krav til ngdbelysning generelt vises til
anbefalinger i publikasjoner fra Lyskultur, samt Sporveiens belysningstabell.

Tunnelbelysning

Generelle krav

Tunnelbelysningen skal kunne slas pa fra fglgende steder:
e Fratogleder

e Ved tunneldpningene med systemngkkel

e Ved alle remnings- og atkomstveier

Armaturer og lyskilder

Armaturer som benyttes skal ha en utfgrelse og kapslingsgrad som taler de trykkpakjenninger
som kan oppsta ved togpassering.
Armaturer skal ha en kapslingsgrad pa minimum IP67

Lyskilden som anvendes (inklusiv evt. tennmekanisme/forkoplingsutstyr) skal ha lang
forventet levetid.

Ngdbelysning (Se ogsa” Prosjektering og bygging — Underbygning” pkt. 8.10.2.5)

For de tunneler skal Sporveiens ngd og ledelys konsept benyttes dok: IE-OS0000-420-AC-0002.

Ngdlys skal sikre:
. Lys under evakueringsperioden
. Tilstrekkelig lys til at sikker evakuering kan gjennomfgres
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11.

11.1.1

Stremforsyning til ngdlysanlegg skal prosjekteres slik at anlegget sikres en stabil og sikker
strgmforsyning. Anlegget skal ikke kobles ut ved en enkel jordfeil. | praksis vil det bety at
anlegget utfgres som IT-anlegg med egen skilletransformator, se FEL og NEK400.

Det skal veere batteribackup som sikrer drift av ngdlysanlegget ved bortfall av primaer
Strgmforsyning. Batteribackup skal ha en kapasitet til a drive anlegget i minimum 60 min.

Det skal monteres ledelys som gir tilfredsstillende virkning ogsa ved evakuering av

roykfylte tunneler. Ledelys bgr plasseres maksimalt 0,7 m over gangbane/rgmningsvei og det
bgr maksimalt vaere 10 meter avstand mellom hvert lyspunkt. Armaturer og evt. festebraketter
skal plasseres utenfor frittromsprofil for evakueringsrom.

Ved anvisningsskilt og ved eventuelle ngdtelefoner skal det veere ledelys som belyser skilt og
sikkerhetsutstyr. Armaturene kan veere integrert med anvisningsskiltene.

Tunnelbelysning og utendgrs belysning skal ha kapslingsgrad IP67 (ma tale hgytrykksspyling).

Ngdbelysning i bygninger skal tilfredsstille kravene i offentlige forskrifter. Ngdbelysningen skal
sikre sikker evakuering av publikum i ngdssituasjoner og hindre panikk dersom den alminnelige
strgmforsyningen svikter.

Ngdbelysningen skal tilkobles reservestrgmsforsyningen i omradet og/eller ha egne batterier i
hver armatur. Driftstiden for ngdbelysningen skal veere min. 60 min.

Ngdbelysningen bestar av ledelys for sikker evakuering via remningsveier, belysning av
anvisningsskilt og sikkerhetsutstyr, og markeringslys for markering av remningsveier og
rgmningsretninger.

Ledelys i tunnelen skal normalt vaere slukket, men der det benyttes felles armaturer til ledelys
og normallys (for eksempel LED handlgper) skal dette styres pa ordinzer mate. Funksjon med
tenning ved utfall av spenning (nettspenning) ma ivaretas.

Lys i tunneler skal kunne slas pa:

e  Fratogleder

o Med systemngkkel ved tunneldpningene og ved plattformender i underjordiske stasjoner
e  Ngdutganger

Innendgrsbelysning

Innendgrsbelysning inndeles i belysning av tekniske bygninger og rom i tilknytning til
banetekniske infrastrukturanlegg og publikumsarealer i stasjonsbygninger. Generelt gjelder
kravene i offentlige forskrifter og anbefalinger fra Lyskultur.

| alle tekniske rom skal det vaere belysningsniva tilpasset de arbeidsoppgaver som utfgres i
rommet (se Sporveiens belysningstabell).

Styring og overvaking

Alle nye lysarmaturer i innendgrs stasjoner skal ha helelektronisk forkoplingsutstyr, samt
styregrensesnitt for DALI tilkopling. Alle armaturer skal ha mulighet for individuell styring og
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trinnlgs dimming. Unntak er kun nar det er behov for a skifte ut et fatall av lysarmaturene i et
eksisterende belysningssystem.

11.1.2 Armaturer oq lyskilder

Generelt bgr det benyttes lyskilder med hgy Ra-indeks (god fargegjengivelse). Armaturer bgr ha
min. kapslingsgrad IP65 for lampehuset og IP43 for forkoblingsenheten. Det anbefales a benytte
LED armaturer i innendgrsstasjonene. For a sikre vedlikeholdbarhet skal banesjefen godkjenne
valgt Igsning.

11.1.3 Plattformbelysning

Med plattformbelysning menes belysningsanlegg som belyser plattformomrader, trapper og
rulletrapper til plattformer pa stasjoner og holdeplasser.

Ved tog tilstede pa plattform skal belysningsanlegget tilfredsstille kravet til 200 lux pa
plattformkant. Nar toget har forlatt plattformen skal lysanlegget dimmes ned til et mindre, men
akseptabelt niva (omkring 100 lux). | perioden utenom driftstid skal armaturene slas helt av.
Lysanlegget skal ha mulighet for manuell pasetting.

11.1.4 Ngdbelysning

Ngdbelysning bestar av ledelys for sikker evakuering via remningsveier, belysning av
anvisningsskilt og sikkerhetsutstyr, og markeringslys for markering av remningsveier og
rgmningsretninger.

Ngdbelysning i bygninger skal tilfredsstille kravene i offentlige forskrifter. | tillegg finnes
anbefalinger i publikasjoner fra Lyskultur.

Ngdbelysningen skal sikre sikker evakuering av publikum i ngdsituasjoner og hindre panikk
dersom den alminnelige strgmforsyningen svikter.

Ngdbelysningen skal tilkobles reservestrgmsforsyningen i omradet. Driftstiden for
ngdbelysningen skal vaere tilstrekkelig til at evakuering av alle personer i bygget kan utfgres pa

en sikker mate, minimum 60 min.

11.1.5 Belysningstabell

Sted Minimumskrav Jevnhet
belysningsstyrke | (Emin/Em)
inkl. vedlikeholds
faktor Em i lux

Apne stasjoner Skal kunne oppfatte vertikale

Plattformer former, f.eks. ansikt. 50 0,5

Apne stasjoner Skal kunne bevege seg trygt i

. . 30 0,5
adkomstveier omrade
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Apne stasjoner Skal kunne lese
Informasjonstavler informasjon
samt ved 300
billettautomater og
validatorer i lehus
Driftsomrade Belysningen skal benyttes som
arbeldslys og ivareta 20 0,4
personsikkerheten.
Sporvekselomrade Belysningen skal benyttes som
Gjelder pa arbeidslys og ivareta
. . . 20 0,4
drivmaskinen personsikkerheten.
Tunnelbelysning Skal kunne bevege seg trygt i
) . 20 0,4
Ganglys kombinert omrade
med ngdlys
Tekniske rom Skal kunne foreta
kontrollmalinger og service pa
. 300
teknisk utstyr
Overbygde Skal kunne oppfatte vertikale
stasjoner, former, f.eks. ansikt. 100 0,9
underjordiske og
innendgrsstasjoner
Plattformer Skal kunne oppfatte vertikale 0,9
former, f.eks. ansikt. 200 lux med bidrag
fra vogn ved
pastigning
Overbygde stasjoner | Skal kunne bevege seg trygt i
adkomstveier omrade.
100 0,5
Billettautomater, Skal kunne identifisere
validatorer og personer og lese sma skrift 300
infotavler.
Trapper
100 0,5
Ngdbelysning Skal kunne orientere og bevege
innendgrs/ seg farefritt til utgang
underjordisk 15 0,5
plattform.

Belysningstabell viser giennomsnittlig belysningsstyrke, jevnhet (inklusiv vedlikeholdsfaktor) for
belysning av ulike jernbaneanlegg.

11.1.6 Strglys (lysforurensning)
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Det ma under prosjektering av lys i forbindelse med utendgrs stasjoner tas hensyn til naboer og
omgivelser nar det gjelder strglys. Dette omhandles i NS-EN-12464-2(2004) tabell 2 pkt. 5,5
Verdier for lys mot annen eiendom, opplys og stasjonens refleksjon mot naboer sone E3/E4 tas
til fglge.

12. Varmekabelanlegg
12.1.1 Generelle krav

Nye varmekabelanlegg skal prosjekteres og bygges slik at de kan overvakes fra
togledersentralen. Anleggene skal vaere utkoplet i tgrrvaer og inn- og utkopling av anleggene vil
skje gjennom en automatisk styring.

Nar det er behov for varme, reguleres effektbehovet for varmeanlegg pa luft- eller
bakketemperatur og fuktighet/nedbgr.

12.1.2 Tekniske krav

Det stilles fglgende tekniske krav til varmekabelanlegg som Sporveien skal benytte:

e Installasjonen skal tilfredsstille kravene i FEL/NEK 400 og NEK 900. Varmeelementer,
kabler, skjgter, fglere mm. skal tale de mekaniske pakjenninger som vil oppsta ved
normal drift og vedlikeholdsarbeider som for eksempel roterende freser/bgrster ved
sngrydding etc. samtidig som anlegget skal utfgres pa en mate som gjgr at det er minst
mulig utsatt for setningsskader.

e Varmemengden og reguleringen skal gi en oppvarming som ivaretar tiltenkt funksjon.
Samtidig skal behovet for energisparing ivaretas bl.a. giennom god varmeoverfgring
mellom trapp eller bakke og varmeelement.

e Utstyret skal veere monterings- og vedlikeholdsvennlig.

e Plassering av utstyr skal vurderes med tanke pa vedlikehold, reparasjon og slik at
trafikanter forstyrres minst mulig.

12.1.3 Prosjektering

Ved prosjektering av varmekabelanlegget skal det tas hensyn til:

o Effektbehovet, avhengig av beliggenhet.

e Antall og plassering av varmeelementene.

e Plassering av fordelingsskap.

e Valg av reguleringssystem som skal utfgres som et lokalt anlegg med feilmelding til
toppsystem.

e Reguleringsenhet skal vaere av utprgvd anerkjent type som skal vurderes av Banesjef.

e God drenering hvor smeltevann kan samles opp og at dreneringen er frostsikker.

e Installasjon i tavle som muliggjor styring som beskrevet.

o Utvidelsesmuligheter.

e Monteringsvennlighet.

e Feilretting/feillokalisering.

e Dokumentasjon.

12.1.4 Innhold

Et varmekabelanlegg bestar normalt av:
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12.1.5

13.
13.1.1

13.1.2

e Fordelingsskap som inneholder ngdvendige vern og utstyr for overvakning og regulering.
e Reguleringsenhet med ngdvendige temperaturfglere
e Varmeelementer.

Det skal benyttes allpolig vern som hovedsikring/overbelastningsvern for alle kabler og
komponenter i anlegget. Selektivitet mellom vern skal vurderes slik at minst mulig del av
anlegget kobles ut ved feil.

Fordelingsskapets innredning bgr vaere oppdelt i moduler, hvor hver modul bgr ha plass for 20 %
utvidelsesmulighet. Drift av varmekabelanlegget skal indikeres med lett synlig grgnn
indikeringslampe utvendig pa skapet.

Skapet skal vaere lasbart. Type lasesylinder avtales for hvert anlegg.

Alle innvendige og utvendige komponenter skal ha godt synlig, entydig og varig merking.

Styring og overvaking

Varmekabelanlegget skal kunne overvakes fra toppsystem og indikere samlefeil ved anlegget.
Anlegget skal ha en lokal regulering som tar hensyn til omgivelsestemperatur, bakketemperatur
og nedbgr/fuktighet.
Detaljerte feilmeldinger skal presenteres lokalt i fordelingsskapet. Fglgende feilmeldinger skal
presenteres:

e Jordfeil/isolasjonsovervakning

e Feil ved varmeelement (overvakning av strgm til hvert element)

o Feil ved reguleringsenhet

Sporvekselvarme
Generelle krav

Nye sporvekselvarmeanlegg skal prosjekteres og bygges slik at de kan fjernstyres fra
togledersentralen. Anleggene skal vaere utkoplet i tgrrveer og inn- og utkopling av anleggene vil
skje gjiennom en kombinasjon av manuell og automatisk styring (basert pa veerprognoser gitt av
Meteorologisk institutt) Nar det er behov for varme, reguleres effektbehovet for
sporvekselvarmeanlegg pa kriteriene luft- eller skinnetemperatur og/eller fuktighet/nedbgr.

Tekniske krav

Det stilles fglgende tekniske krav til sporvekselvarmeanlegg som Sporveien skal benytte:

e Installasjonen skal tilfredsstille kravene i FEL/NEK 400 og NEK 900. Varmeelementer, kabler,
skjgter, fglere mm. som plasseres i veksel, spor eller i naerheten av spor, skal tale de
mekaniske pakjenninger som vil oppsta ved tog passering og vedlikeholdsarbeider i sporet
(roterende bgrster ved sngrydding/ballastfordeling), samtidig som anlegget skal utfgres pa
en mate som gjgr at det er minst mulig utsatt for setningsskader.

e  Varmemengden og reguleringen skal gi en oppvarming som ivaretar sporvekselens
funksjon. Samtidig skal behovet for energisparing ivaretas bl.a. giennom god
varmeoverfgring mellom skinne og varmeelement.

e  Varmeelementene skal festes pa en slik mate at de ikke kommer i konflikt med
sporvekselens bevegelige deler eller kravet til fritt profil for hjulet. Skal ogsa tilpasses
drivmaskinens innfesting pa tungen.
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13.1.4

e  Utstyret skal veere monterings- og vedlikeholdsvennlig. Plassering av utstyr skal vurderes
med tanke pa vedlikehold og reparasjon slik at trafikk pa sporet forstyrres minst mulig.

Prosjektering

Ved prosjektering av sporvekselvarmeanlegg skal det tas hensyn til:
o Effektbehovet, avhengig av sporvekseltype og beliggenhet.

e Valg av spenningsniva pa varmeelementene.

e Antall og plassering av varmeelementene.

Plassering av fordelingsskap og evt. transformator.

Valg av reguleringssystem.

God drenering hvor smeltevann kan samles opp og at dreneringen er frostsikker.
e Installasjon i tavle som muliggjor styring som beskrevet.

o Utvidelsesmuligheter.

e Monteringsvennlighet.

o Feilretting/feillokalisering.

e Dokumentasjon.

Innhold

Et sporvekselvarmeanlegg bestar normalt av:

e FEtfordelingsskap (gruppeskap) plassert langs banen ved de aktuelle vekslene som skal
varmes. Fordelingsskapet inneholder ngdvendige vern og utstyr for overvakning og
regulering.

e Skap for skilletransformatorer.

e Reguleringsenhet med ngdvendige temperaturfglere

e Varmeelementer pa skinner og i radegrav (dette gjelder ikke ved bruk av drivmaskin i
kassesville).

e Transformator ma vurderes benyttet ved lange tilfgrselsledninger og/eller hgy belastning.

e Belysningsanlegg i og ved veksel. Belysningen skal normalt vaere avslatt, men skal kunne slas
pa og av ved fordelingsskapet eller ved lysmasten. Belysning skal slas av automatisk, enten
tidsstyrt eller via fotocelle.

Sporvekselvarmeanlegg skal forsynes enten fra lokalt elverk eller fra naermeste likeretterstasjon.
Jordfeilbryter skal ikke benyttes. Ved bruk av isolasjonsovervakning eller jordfeilvarsel bgr
alarmsignaler kunne overvakes.

Alle anlegg skal ha utstyr for fjernavlest maling av energiforbruk og funksjonsovervaking via PLS.

Det skal benyttes allpolig vern som hovedsikring/overbelastningsvern for alle kabler og
komponenter i anlegget. Selektivitet mellom vern skal vurderes slik at minst mulig del av
anlegget kobles ut ved feil.

Fordelingsskap og trafoskap skal monteres pa standard fundament for skaprekke. Plasseres sa
langt fra sporet at vedlikeholdsarbeider i skapet ikke pavirker togtrafikken i sporet. Skapet skal
veere dobbeltvegget aluminiumsskap, utstyrt med innvendig belysning og termostatstyrt
varmeelement for a forhindre kondensering, og stikkontakt (16 A, 230V, 1-fase) for vedlikehold.
Skapstgrrelse 900x900x1640 mm. Farge pa skap skal vaere RAL 7032.




IE Infrastruktur K2 Utvikle og vedlikeholde teknisk regelverk 2?—0?)[’)1 IE-050000-420-
EK nr.: D10490
_ Elkraft - Prosjektering og bygging - Ver/dato:  03G/
sporveien o 03.04.2023
Lavspenningsanlegg
Side: 20av 21

13.1.5

Fordelingsskapets innredning bgr vaere oppdelt i moduler for ulike spenningsniva, hvor hver
modul bgr ha plass for 20 % utvidelsesmulighet. Drift av sporvekselvarmeanlegget skal indikeres
med lett synlig grgnn indikeringslampe utvendig pa skapet.

Dersom aktuelt utstyr er forsynt fra skapet skal det monteres:

e  Bryter utvendig pa skap for sporvekselbelysning

e  Bryteriskap for manuell styring av radegravsvarme.

e  Bryteriskap AV/AUTO/PA for & kunne sl pa full varme fra kontrollsystem

Utstyr pa skapet skal ha samme IP-grad som skapet og skal ikke forringe skapets kapsling.
Skapet skal vaere lasbart. Type lasesylinder avtales for hvert anlegg.

Alle innvendige og utvendige komponenter skal ha godt synlig, entydig og varig merking.

Styring og overvaking

Sporvekselvarmeanlegget skal kunne overvakes og styres fra togleder.

Anlegget skal ha en lokal regulering som tar hensyn til omgivelsestemperatur, skinnetemperatur
og/eller nedbgr/fuktighet.

Detaljerte feilmeldinger skal presenteres lokalt i fordelingsskapet. Fglgende feilmeldinger skal
presenteres:

Jordfeil/isolasjonsovervakning

e Feil ved varmeelement (overvakning av strgm til hvert element)

Feil ved reguleringsenhet

Feil ved fglere

Det skal veere mulighet for fjernavlesning av feilmeldingene. Alle feil skal gi tilbakemelding om
feil ved anlegget (samlesignal) til togleder.

Pa omrader med flere sporvekselvarmegrupper bgr reguleringen kunne styre flere grupper. Det
gjelder ogsa for krysningsspor med kun to sporveksler.

Det skal vaere mulig a overstyre reguleringen via en bryter merket (PA/AUTO/AV) for test og
vedlikeholdsarbeider.

Dersom det brukes transformator (ved annen forsyningsspenning enn 230 V), bgr
transformatoren plasseres i et tilsvarende skap, men utformet med ventiler for
luftgjennomstrgmning til kjgling av transformator. Der det er hensiktsmessig bgr det
prosjekteres med 20 % ledig kapasitet pa transformatoren.

Hver transformator skal ha eget allpolig vern.
Radegravsvarme skal sikre at drivmaskinens stenger til skinnene kan beveges uhindret av sng og

is. Behovet for radegravsvarme skal vurderes spesielt for hvert anlegg. Det skal sikres at det er
tilstrekkelig drenering fra radegraven for a forhindre isdannelse pga. smeltevann.
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13.1.6 Kravspesifikasjon

For ytterlig informasjon henvises til spesifikasjon IE-OS0000-420-SB-0001.
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