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Sammanfattning

Om en olycka intréffar i en jarnvagstunnel maste raddningstjansten kunna ta
sig in i tunneln. Detta innebér att kontaktledningen forst maste frankopplas
samt jordas. ldag utfors jordningen manuellt men Trafikverket och
raddningstjansten Onskar att ett automatiskt jordningssystem ska tas fram.

Syftet med examensarbetet &r att ge forslag pa en 6vergripande teknisk 16sning
for ett automatiskt jordningssystem. | arbetet studeras tva tunnlar, en tunnel
som ska byggas i Akarp samt Citytunneln i Malmo. Arbetet genomfors i tre
delar, i forsta delen utreds det vilka krav fran exempelvis myndigheter som ar
aktuella nér ett system ska utvecklas. | den andra delen studeras system som
finns i andra lander for att se om de kan appliceras pa jarnvagen i Sverige. |
den avslutande delen ges forslag pa l6sningar for Citytunneln samt tunneln
genom Akarp.

Det som framst kommer styra hur ett automatiskt jordningssystem ska
konstrueras ar krav fran Trafikverket, Elsakerhetsverket, EU och standarder
utformade av SEK (Svensk Elstandard) och CENELEC (Europeisk
organisation for standardisering inom det elektrotekniska omradet). Aven
raddningstjanstens krav och intressen &r av stor vikt da det ar de som ska
forlita sig pa att systemet fungerar och att anlaggningen &r spanningslos samt
att den har jordats pa ett korrekt satt.

System for jordning finns redan i andra lander som Osterrike, USA, Tyskland
och Italien. Systemet i Osterrike bestar av fjarrstyrda jordslutare som
raddningstjansten anvander vid olyckor. Metoden fran USA liknar den i
Osterrike, dock forlitar sig inte raddningstjansten enbart pa de fjarrstyrda
jordslutarna. De tyska och italienska jordningssystemen &r mer avancerade
och automatiserade. Jordslutarna ar fjarrstyrda och kan dven mandvreras via
mandverpaneler vid tunnelmynningarna.

Ett system likt det fran Italien och Tyskland lampar sig bast for Citytunneln.
For tunneln genom Akarp kan en l6sning likt den i Osterrike appliceras for att
minska kostnaderna. I Citytunneln bor olika sektioner kunna frankopplas samt
jordas for att minska trafikstorningen. Fér tunneln i Akarp racker det med att
hela tunneln kan frankopplas och jordas.

Nyckelord: Automatiskt jordningssystem, jarnvagstunnel, Citytunneln,
jordning, kontaktledning, raddningstjénsten



Abstract

If an accident occurs in a railway tunnel the rescue services must be able to
access the tunnel. This means that the catenary must be disconnected and
earthed. The Swedish Transport Administration and the rescue services
request that an automatic earthing system is to be developed.

The purpose of this report is to propose an overall technical solution for an
automatic earthing system. Two tunnels will be studied; one that is to be
constructed in Akarp, and the already existing Citytunneln in Malmé. This
report consists of three parts. The first part investigates which requirements
from, for instance, agencies that are relevant when a solution for an automatic
earthing system is developed. In the second part systems from other countries
are studied to see if they can be applied for the railway in Sweden. In the last
part a suggested technical solution is presented for the tunnel in Akarp and
Malmo.

The requirements that will mainly influence the design of an automatic
earthing system are the ones from The National Electrical Safety Board, The
Swedish Transport Administration, EU and standards developed by SEK
(Swedish electrical standards) and CENELEC (European Committee For
Electrotechnical Standardization). The interests and requirements from the
rescue services are also important since they are the ones that will rely on the
system and that the catenary has been disconnected and earthed in a correct
way.

Automatic earthing systems already exist in countries as Austria, Germany,
Italy and the USA. The system in Austria consists of remote controlled
earthing switches that the rescue services uses in case of an accident. The
earthing system in the USA is similar to the one in Austria but the rescue
services do not rely entirely on the earthing switches. The Italian and German
system is more advanced and automated. The earthing devices can be
remotely operated and also maneuvered by control panels at the tunnel portals.

A system similar to the one in Germany and Italy is best suited for the
Citytunnel. For the tunnel in Akarp a system like the one in Austria can be
used to reduce costs. In the Citytunnel it should be possible to disconnect and
earth different sections of the catenary to reduce the traffic disruption while in
Akarp it is only necessary to be able to disconnect and earth the whole tunnel.

Keywords: Automatic earthing system, railway tunnel, Citytunneln,
grounding, catenary, rescue service
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Definitioner

Eldriftledare

Frankoppling

Franskiljare

Hjalpkraft

Interoperabilitet

Jordning

Jordslutare

Kontaktledning

Kontakledningssektion

Kopplingsschema

Matning

Returstromkrets

Person som ansvarar for 6vervakning och
styrning av jarnvagens elkraftanlaggningar.

Bortkoppling av stromforsorjningen.

Mekanisk elkopplare som anvands for att
astadkomma ett avbrott mellan
kontaktledningssektionerna.

Stromforsorjning av alla objekt inom
jarnvéagen forutom fordonen.
Exempelvis signaler.

Formagan hos olika system att fungera
tillsammans.

Ledande forbindelse mellan del av
en elektrisk anlaggning och jord.

Anordning for jordning som kan 6ppnas och
slutas.

Ledningar och bérelement vid elektrifierade
jarnvagslinjer fran vilka elen 6verfors till
fordonen.

| detta arbete innebér det en del av
kontaktledningen som ar elektriskt isolerad
fran andra sektioner via exempelvis en
luftsektionering.

En ritning som visar hur de olika
komponenterna i en elektrisk
anlaggning ar hopkopplade med varandra.

Stromforsorjning.
Inom jarnvégen, s-ralen och aterledaren som

aterleder drivstrommen fran tagets
elmotorer.



Signalsystem

Sparvidd

Stromskena

S-ral

Trafikledningen

Aterledare

System for 6vervakning och styrning av
trafiken pa jarnvagen.

Avstandet mellan rélernas innerkanter i ett
jarnvagsspar

Anordning som Overfor elektrisk energi till
fordonen.

Rél i ett jarnvagsspar som aterleder
drivstrommen fran tagets elmotorer.

Overvakar och leder trafiken pa
jarnvégen.

Ledare som inom jarnvéagen aterleder
drivstrommen fran tagets elmotorer.



1 Inledning

| elektrifierade jarnvagstunnlar i Sverige matar kontaktledningen tagen med en
spanning pa 15 kV och frekvensen16 2 Hz. Detta medfor livsfara for
personer som rér sig i narheten och riskerar att komma i kontakt med
ledningen. | jarnvagstunnlar &r situationen extra kritisk da raddningstjansten &r
tvungen att ga in i tunneln om ett tdg maste utrymmas.

1.1 Bakgrund

Nar en olycka sker i en jarnvagstunnel maste kontaktledningen frankopplas
och jordas for att en utrymning ska kunna genomféras av raddningstjansten. |
Citytunneln var det fran borjan tankt att jordningen skulle automatiseras for att
raddningstjansten ska komma at tunneln fortare. Detta misslyckades dock
eftersom Trafikverket inte godkande systemet som installerades. Nu utfors
jordningen istéllet manuellt vid tunnelmynningarna som ar lokaliserade i
Holma och vid Malmo C.

Problemet med jordningen har fatt uppméarksamhet i media. Sydsvenskan
skriver i en artikel den 19 september 2011 om vilka problem jordningen
skapar och att ett automatiskt system ar onskvart fran bade raddningstjansten
och Trafikverket. | en artikel fran 22 september (2011) ndmns det att
Trafikverket maste ha personal i beredskap som kostar uppemot en halv
miljon kronor i manaden. Beredskapen kan raddningstjansten sta for om de
slipper ansvaret for jordningen, en 16sning som skulle spara mycket pengar.

Innan Citytunneln 6ppnades genomfordes ett antal 6vningar for olika
olycksscenarion. Jordningen av kontaktledningen var ett standigt
aterkommande problem, tidsatgangen var uppemot 40 minuter vilket beskrivs
som oacceptabelt lang tid. Raddningstjansten vill ha ett system som de kan lita
helt pa och slippa utféra manuell jordning vilket gor att de kan fokusera pa
raddningsinsatsen istéllet.

Trafikverket vill ha ett standardiserat jordningssystem som &ven kan anvandas
i andra jarnvégstunnlar som exempelvis Hallandsastunneln och Citybanan i
Stockholm. Automatiska jordningssystem finns i andra lander och liknande
l6sningar kan tankas i Sverige ocksa. Eftersom automatiska jordningssystem
for jarnvagstunnlar ar nytt i Sverige ar det dock osakert vilka krav pa funktion
och utformning som ska stallas, med hansyn till de regelverk och standarder
som finns.



1.2 Syfte och problemformulering

Syftet &r att ta fram en Overgripande teknisk 16sning for ett jordningssystem i
jarnvagstunnlar. For att astadkomma detta maste en utredning goras om vilka
krav som finns fran foreskrifter, regelverk och standarder. Eftersom
automatiska jordningssystem redan finns i andra lander ska dessa studeras for
att se vad som kan appliceras i Sverige.

Arbetet utgar fran féljande fragestallning:

- Vilka foreskrifter, regelverk och standarder paverkar utformnigen av ett
automatiskt jordningssystem for jarnvagstunnlar och hur ser kraven fran
dem ut?

- Vilka system finns pa marknaden och i andra lander samt vilka
I6sningar kan appliceras pa den svenska jarnvagen?

- Hur kan en teknisk l6sning se ut for jarnvagstunnlar i Sverige?

1.3 Avgransningar

Det finns manga olika jarnvagstunnlar i Sverige, att ta fram en teknisk 16sning
som galler for alla ar tidskravandande. Arbetet utgar darfor fran tva typer av
tunnlar. En &r Citytunneln i Malmd, med stationerna Malmo C och Triangeln.
Den andra tunneln ska ga genom Akarp och kommer byggas inom en snar
framtid, tunneln ar kortare an Citytunneln och saknar stationer. De tva
tunnlarna forvantas motsvarar de flesta tunneltyper i Sverige vilket gor att
I6sningar liknande de som presenteras kan appliceras pa andra tunnlar ocksa.

1.4 Metod

Informationen till examensarbetet kommer framst hdmtas via litteraturstudie
och intervjuer. Precis som fragestallningen kommer arbetet besta av tre delar.
Information till den férsta delen hamtas via intervjuer och genom studie av
foreskrifter, regelverk och standarder. For del tva hamtas den mesta
informationen fran internet, framst via myndigheter, eftersom dmnesomradet
ar mycket smalt och den information som finns antas vara valdigt begransad.
Den avslutande delen innebér att kunskapen som inhamtats i del ett och tva
anvands for att ge forslag pa en 6vergripande teknisk I6sning for Citytunneln
och tunneln genom Akarp.



Eftersom amnet ar nytt i Sverige finns det inga regelverk specifikt for
jordningssystem i jarnvagstunnlar. Darfor genomfors intervjuer med personer
som representerar till exempel en myndighet for att ta reda pa vilka
foreskrifter fran den myndigheten eller organisationen som kan vara aktuella
eller om nagra krav stélls pa systemet.

Intervjuerna genomfors framst via mejl med personer som ar insatta i
regelverken fran den egna organisationen. Fragorna som stalls ar specifikt
utvalda for den aktuella personen for att fa information om till exempel en viss
foreskrift. Personerna som intervjuas ar Jan Snall fran Trafikverket som var
med och tog fram Trafikverkets egen utredning om automatiska
jordningssystem. Joakim Strand fran Trafikverket som arbetar med
Transportstyrelsens godkannandeprocess. Thomas Borglin fran Svensk
Elstandard som arbetar med teknisk information och allméanna tekniska fragor
gallande Svensk Elstandard. Klas-Goran Sundvall som &r teknisk expert pa
Elsakerhetsverket och Anders Petersson, avdelningschef anldaggningar
installatorer pa Elsakerhetsverket.

Tva av intervjuerna genomfors dock pa respektive intervjupersons arbetsplats.
Ett fatal fragor forbereds och sedan fors en diskussion pa plats gallande
problemet. Intervjuerna det géller & den med Paul Bjurehag (2012-04-09) som
ar Inre Befal/Brandinspektor pa raddningstjansten syd och den med Stefan
Nilsson (2012-04-17) fran Trafikverket som lett Trafikverkets egen utredning
géllande automatisk jordning.



2 Kort fakta om tunnlarna

2.1 Citytunneln

Citytunneln &r tva 6 kilometer langa och parallella underjordiska
jarnvagstunnlar i Malmo. Tunneln bestar av stationerna Malmé C, Triangeln
och Hyllie, stationen i Hyllie ligger dock ovan mark. Tunneln invigdes i
december 2010 (Malmé stad)®.

2.2 Akarpstunneln

Mellan Flackarp s6der om Lund och Arl6v ska en 8 kilometer lang stracka
byggas ut frén dubbelspar till fyra spér. Genom Akarp ska en 400 meter lang
tunnel byggas norr om stationen som flyttas soderut (Trafikverket)?.

! Fakta om Citytunneln, http://www.malmo.se/citytunneln
2 Frégor och svar om projekt Flackarp-Arlév, http://www.trafikverket.se/Privat/Projekt/Skane/Flackarp-
Arlov/Fragor-och-svar-om-projektet-Flackarp-Arlov/


http://www.malmo.se/citytunneln
http://www.trafikverket.se/Privat/Projekt/Skane/Flackarp-Arlov/Fragor-och-svar-om-projektet-Flackarp-Arlov/
http://www.trafikverket.se/Privat/Projekt/Skane/Flackarp-Arlov/Fragor-och-svar-om-projektet-Flackarp-Arlov/

3 Dagens situation

3.1 Jordning Citytunneln

Som tidigare ndmnts utfors jordning av kontaktledningen i Citytunneln med
manuella verktyg. Fran borjan var det tankt att fjarrstyrda jordslutare skulle
finnas nér tunneln éppnades. Det blev dock problem nér dessa skulle
installeras. Enligt Jan Snall® var de konstruerade pa ett felaktigt stt, lankar
samt infastningar mellan motormandverdon och jordslutare var allt for klent
utférda. Entreprendren som skulle gora arbetet hade stora problem med
installationen och de ansag ocksa att konstruktionen var mycket dalig. Av
denna anledning gar inte jordslutarna att anvandas utan jordning sker enbart
med manuella verktyg.

Nar en olycka intraffat ska raddningstjansten begara raddningsfrankoppling,
detta innebar att brytarna vid omformarstationerna stdnger av matningen och
att ratt franskiljare 6ppnas beroende pa vilka sektioner som ska frankopplas.
Genom att enbart frankoppla de sektioner som ar nédvandigt minskas
storningen av trafiken. Eldriftledaren ska frankoppla alla spar, detta utfors
dock inte forran alla tag, som inte ar inblandade i olyckan, har korts till en
séker plats. Nar raddningstjansten ska utfora en insats finns tre alternativ for
jordning av kontaktledningen (Scherstein, 2010, sid. 2). Alternativen
utformades ndr jordslutarna var ténkta att anvandas och idag ar det framst
huvudalternativet och alternativ 3 som ar aktuellt.

3.1.1 Huvudalternativ

Nar raddningsfrankoppling utforts och insatsledaren fatt detta bekraftat av
eldriftledaren ska skyddsjordningar anbringas. Figur 2.1 &r en skiss Gver
Citytunneln med portalen i Holma till vanster och Malma C till hoger.
Jordning utfors vid bada tunnelandarna, i rampen vid portalen i Holma samt
vid Malmé C. Jordning utfors aven pa fyra punkter i franskiljarstolpar vid
Malmo C samt tva stycken vid Holma. Raddningstjansten ansvarar for
jordning 1, 2, 3, 4 och Trafikverket ska utfora jordning 5, 6, 7, 8 (Scherstein,
2010, sid. 2-3).

% Snall Jan, Materiel Hogspanning, Trafikverket, intervju 2012-03-22.



Portal

Holma

Station Ovan mar Station Forgren- Station -

Hyllie Hyllie Triangeln ingsdel Malmo C \ hus
Nedre

\ v Spar 71 Spar 71

\ / Tvéginanlar Tvar:tfgnlar 2;
/ 4 Spar 74 Spar 74

s .

Figur 2.1: Jordningspunkter — huvudalternativ (Scherstein, 2010, sid. 3)

3.1.2 Alternativ 2

Om det beddms som sékert att utféra spanningsprovning samt anbringa
jordningsverktyg ska raddningstjansten jorda pa bada sidor om olycksplatsen
(jord 1 och 2 i figur 2.2). Alternativ 2 forutsatte dock att jordslutarna som
installerats fungerade och att eldriftledaren kunde jorda anlaggningen med
dem. Bilden nedan visar principen for utférandet (Scherstein, 2010, sid. 3-4).

Olycksp
lats
Portal
Holma
Station Ovan mark Station Forgren- Station P-
Hyllie Hyllie Triangeln ingsdel Maimé C  hus
Nedre
Sphr 7 Spar 71
\ / Tvartunnlar Tvartunnlar \
/ \ / 6-13 1-5
Spar 74 Spar74

Figur 2.2: Jordningspunkter — alternativ 2 (Scherstein, 2010, sid. 4)



3.1.3 Alternativ 3

Ingen manuell spanningsprovning eller skyddsjordning behéver utféras.
Eldriftledaren gor kontaktledningen spénningslos samt jordar den via
jordslutarna.

For att alternativ 3 ska fa anvandas maste féljande forutsattningar uppfyllas:
Eldriftledaren och insatsledaren ska utan tvekan gora bedémningen att
kontaktledningen inte ar avbrénd eller nedriven och att ingen verksamhet
behover bedrivas inom skyddsavstandet pa 1,4 meter till kontaktledningen
(Scherstein, 2010, sid. 4).

Enligt Paul Bjurehag” behdver inte jordning utforas om raddningstjansten
bedomer att det inte finns nagra elrisker, alternativ 3 ar alltsa dven aktuellt i
dagens situation da jordslutarna inte anvands.

3.2 Huvudalternativ — jordning vid portalen i Holma

En del av huvudalternativet innebér att jordning av kontaktledningen vid
portalen i Holma maste utforas. Det gar till enligt beskrivningen nedan:

Forst ska kontaktledningen spanningsprovas, detta gors med
spanningsprovaren som forvaras pa plats (figur 2.3) (Skyddsjordning Holma,
2010).

Figur 2.3: Forvaring av spanningsprovare Figur 2.4: Spanningsprovare
(Skyddsjordning Holma, 2010). (Skyddsjordning Holma, 2010).

* Bjurehag Paul, Inre befl/Brandinspektér, Raddningstjansten syd, intervju 2012-05-08.



Innan provaren anvands ska den kontrolleras med den inbyggda
funktionskontrollen (figur 2.5). Provaren signalerar spanning med hjalp av
ljud och ljussignaler, ndr kontaktledningen ar spanningssatt signaleras detta
via en akustisk signal samt en rott blinkade lampa. N&r kontaktledningen ar
spanningsfri lyser lampan gront (Skyddsjordning Holma, 2010).

Figur 2.5: Test av spanningsprovare Figur 2.6: Spanningsprovning
(Skyddsjordning Holma, 2010). (Skyddsjordning Holma, 2010).

Né&r kontaktledningen kontrollerats att den &r spanningsfri ska jordning
utforas. Strax utanfor portalen ar fyra stycken jordningspunkter forberedda i
de nédrmst liggande kontaktledningsstolparna. Jordningslinor &r placerade i
skap vid varije stolpe, jordningsstang finns ocksa pa plats. Jordningslinan
ansluts forst till marken enligt figur 2.7b (Skyddsjordning Holma, 2010).

Figur 2.7a: Jordningslina placerad i ett skap ~ Figur 2.7b: Jordningslinan ansluts till
pa plats (Skyddsjordning Holma, 2010). marken (Skyddsjordning Holma, 2010).
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Jordningslinan fasts sedan pa kontaktledningen under en markor. For att
ralsgaende raddningsfordon ska kunna passera kan den hangas at sidan med en
krok som finns fast pa linan (Skyddsjordning Holma, 2010).

Figur: 2.8: | Figur: 2.9:
Jordningspunkter Jordningslinan
vid portalen fasts pa
(Skyddsjordning kontakt-
Holma, 2010). ledningen

(Skydds-
jordning
Holma, 2010).

Jordning ska aven utforas vid franskiljarstolparna. De &r lokaliserade cirka 200
meter fran tunnelportalen. I tva av stolparna finns forberedda jordningspunkter
for anslutning av jordningslina (figur 2.10). Jordningslinor, jordningsstang
samt spanningsprovare finns forvarade pa plats (Skyddsjordning Holma,
2010).

Figur: 2.10:
Jordning av
franskiljare
(Skyddsjordning
Holma, 2010).
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Bilden nedan visar portalen i Holma och var jordningspunkterna ar placerade.
De roda linjerna visar angreppsvégar (Insatsplan Citytunneln, 2010, flik 6).

Luckor i markplan 6ppnas @

med brandpostnyckel (ny typ)

Annetorpsvagen

Jordningsverktyg férvaras i anslutning till
jordningsstéallena.

Skyddsjordning ska utféras i kontaktlednings-
stolparna 5-27, 5-27b, 5-27c, 5-27a direkt utanfér
portalen samt pa ett stélle i tva franskiljarestolpar.
Jordningspunkter ar markerade med skyltar [

Inre Ringv:igen

Hyllie Vattenparksgat,

Passage endast
vid insats

Arenagatan

Hyllie boulevard

Malmé Arena g

Pafart for vag- och rélsgaende
fordon med raddningscontainer

Figur 2.11: Karta 6ver Portalen i Holma med markering av jordningspunkter

(Insatsplan Citytunneln, 2010, flik 6).

Bilden nedan visar tunnelportalen vid Malmé C och var
kontaktledningsstolparna samt franskiljarstoparna med jordningspunkter &r

placerade (Insatsplan Citytunneln, 2010, flik 2).
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worraValigae”

Figur 2.12: Karta 6ver Malmo C med markering av jordningspunkter (Insatsplan Citytunneln,

2010, flik 2).
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4 Utredning av krav

Ett automatiskt jordningssystem for jarnvagstunnlar ar nytt i Sverige. Darfor
ar det viktigt att utreda vilka krav som stalls fran olika myndigheter, regelverk,
foreskrifter och standarder.

Det som framst kommer styra hur ett automatiskt jordningssystem ska
konstrueras ar krav fran Trafikverket, Elsakerhetsverket, EU och standarder
utformade av SEK (Svensk Elstandard) och CENELEC (Europeisk
organisation for standardisering inom det elektrotekniska omrédet). Aven
raddningstjanstens krav och intressen &r av stor vikt da det ar de som ska
forlita sig pa att systemet fungerar och att anlaggningen &r spanningslos samt
att den har jordats pa ett korrekt satt.

4.1 EU

Jarnvégen skiljer sig idag valdigt mycket mellan de europeiska landerna. Det
kan vara skillnader i vilken sparvidd som anvéands, elektrifieringssystem och
signalsystem. EU ser det som valdigt viktigt att interoperabiliteten inom den
europeiska jarnvagen forbattras.

For att forbattra interoperabiliteten har TSD:er (teknisk specifikation for
driftsoperabilitet) tagits fram for olika delsystem inom jarnvégen. Sékerhet i
jarnvagstunnlar ar ett delsystem (Official Journal of the European Union
(OJEUV), 20084, sid. 1). Enligt direktiv 2008/57/EG ska varje delsystem
omfattas av en TSD och 6verensstdamma med kraven i den nér delsystemet tas
I bruk, byggs om eller moderniseras (OJEU, 2008b, sid. 8-9).

Jarnvéagar som omfattas av TSD:er &r indelade i hoghastighetslinjer och
konventionella linjer och de ingar i TEN-T (Transeuropeiska transportnatet)
(OJEU, 2008b, sid. 24-25). Jarnvagar i Sverige som ingar i natet ar bland
annat Malmo-Goteborg, Malmoé-Stockholm, Goteborg-Stockholm, Goteborg-
Oslo och Stockholm-Sundsvall (OJEU, 1996, kap. 3.14).

TSD — sakerhet i jarnvagstunnlar

TSD — Safety in railway tunnels” har tagits fram for att forebygga och
begrénsa konsekvenserna av olyckor i jarnvégstunnlar, framforallt olyckor
orsakade av brander. Foreskriften har skapats genom att experter fran
internationella jarnvagsunionen (UIC) och FN:s ekonomiska komission for

> CENELEC, Who we are, http://www.cenelec.eu/aboutcenelec/whoweare/index.html [2012-05-20].
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Europa (ENECE) sammanstéllt de basta atgarderna for att garantera
sdkerheten i jarnvégstunnlar. Representanter for infrastrukturforvaltare,
jarnvagsforetag och fordonstillverkare har sedan fatt ta stallning till
rekommendationerna (OJEU, 20084, sid. 2).

For att uppna basta sikerhet i tunnlar pa ett ekonomiskt rimligt satt kréavs
atgarder for att forebygga olyckor och begréansa effekterna av dem. Detta ska
kombineras med sjalvraddnings- och raddningsatgarder (OJEU, 2008a, sid. 2).

Det &r enbart minimikrav som stélls i TSD — "’Safety in railway tunnels”. Att
en tunnel uppfyller kraven &r ingen garanti for att tunneln faktiskt ar séker.
Alla berdrda parter som arbetar med sékerheten i tunneln bor sammarbeta for
att uppna bésta resultat. Lokala forhallandena ar véldig olika beroende pa var
tunneln byggs, trafiktathet och typ av trafik ar viktiga faktorer som varierar.
Det kan innebara att andra atgarder an de som star i TSD:n behdver goras
(OJEU, 20084, sid. 3).

TSD — ”Safety in railway tunnels” géller enbart for tunnlar som ar ldngre an 1
kilometer. For tunnlar langre an 20 kilometer kan en kompletterande
sakerhetsutredning vara nodvandig for att kraven ska kunna uppfyllas ur
brandsékerhetssynpunkt. Ej sammanhangande tunnlar med ett avstand mellan
tunnelmynningarna pa éver 500 meter raknas som flera mindre tunnlar om det
aven finns utrymningsmojligheter i den déppna delen (se figur 3.1) (OJEU,
2008a, kap. 1.1.2).

Tva tunnlar som betraktas som en tunnel

Figur 3.1: Hlustration av sammanhangande respektive tva separata tunnlar enligt TSD
— Safety in railway tunnels” (Banverket, 2007, sid. 35).
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Bland de manga krav som finns listade i denna TSD behandlar ett av dem
energiforsorjningssystemen. Systemen far inte inverka pa sakerheten for
varken tag eller manniskor (OJEU, 2008a, kap 3.2). For att uppfylla detta har
nagra fler specifika krav sats upp. Det géller:

- ”Sektionering av kontaktledning eller stromskenor”
- ”Jordning av kontaktledning eller stromskenor”

- ”Elforsorjning”

- ”Elektriska installationers tillforlitlighet”

- 7Krav for elektriska kablar i tunnlar”

Delen ”Sektionering av kontaktledning eller stromskenor” géller for tunnlar
langre &n 5 kilometer. Det stélls krav pa att kontaktledningen ska delas upp i
hogst 5 kilometer langa elektriska sektioner och att det ska finnas fjarrstyrda
elkopplare till varje sektion. Annars &r det framst delen ”jordning av
kontaktledning eller stromskenor” som &r relevant for ett automatiskt
jordningssystem. | detta krav ndmns att anordningar for jordning ska finnas
vid tunnelmynningarna. De ska ocksa finnas nara punkten dar den elektriska
sektionen delas, kravet stalls formodligen eftersom det finns en risk for att
overbryggning mellan sektionerna kan ske. Med elektrisk sektion menas i
detta fall en del av kontaktledningen som matas separat och som &r isolerad
fran andra elektriska sektioner. Utrustning for kommunikation och belysning
som ar nodvandig for att jordning ska kunna utforas ska finnas pa plats
(OJEU, 2008a, kap. 4.2). En raddningsplan ska ocksa tas fram, den ska
beskriva tillvagagangsséttet for jordning och hur ansvarsfordelningen ser ut
mellan infrastrukturforvaltare och raddningstjansten (OJEU, 2008a, kap.
4.4.4). Raddningsplanen maste ocksa stimma éverens med de verktyg som
finns for sjalvraddning, utrymning och raddningsinsatser. En annan viktig
punkt som namns i TSD:n angaende raddningsplanens innehall ar att en
strategi och nédvandiga atgarder for utrymning av tunneln vid olyckor ska
finnas. Ett mer specifikt krav som stalls ar att om ett tag blir staende i tunneln
ska passagerarna kunna evakueras inom 60 minuter fran nar taget stannade
(OJEU, 20084, kap. 4.4.3). Om jordning av kontaktledningen tar for lang tid,
som i Citytunneln dar det som tidigare ndmnts tog upp till 40 minuter, kan
ovanstaende krav bli svart att uppfylla.
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Kravet pa elektriska installationer géaller for de som ar viktiga for sakerheten
for passagerare i tunneln. Ett automatiskt jordningssystem bor tillhéra denna
kategori. Kraven som stalls &r att installationen ska skyddas mot skada genom
mekanisk paverkan, hetta och brand. EImatningen ska fungera dven vid forlust
av en betydande anldaggningsdel, oavsett vilken (OJEU, 2008a, kap. 4.2.3).

Nar det galler tillvagagangssattet for isolering och jordning stalls kravet att
innan raddningstjansten gar in i tunneln, ska det finnas garantier att vasentliga
elektriska sektioner av kontaktledningen eller stromskenan ar spanningslosa.
Som namnts tidigare ska det faststéllas i raddningsplanen vem som jordar
anlaggningen. Daremot &r det infrastrukturforvaltaren som ansvarar for att
spanningen kopplats bort. Foreskrifter for isolering av den elektriska sektionen
dar olyckan dgt rum ska ocksa tas fram (OJEU, 2008a, kap. 4.4.4).

Vid godkannande av jordningssystemet ska ett allméant organ kontrollera det
tekniska underlaget och med hjélp av bevis som tas fram i samrad med
raddningstjansten kontrollera att systemet uppfyller de krav som stallts ovan
(OJEU, 20084, kap. 6.2.7).

4.2 Svensk Elstandard

For att astadkomma en standardisering inom elomradet i Sverige har Svenska
Elektrisk Kommissionen (SEK) bildats. Motsvarande europeiska
organisationen kallas CENELEC och internationellt finns IEC (International
Electrotechnical Commission). SEK ansvarar for Sveriges medverkan i detta
standardiseringsarbete (SEK, 2012)°.

Standarderna kan exempelvis innehalla fordringar pa matt, sakerhet, prestanda
men &ven beskriva utférande eller anvandning av elektriska produkter och
anlaggningar (SEK.2012)°.

Enligt Thomas Borglin’ méste inte standarderna féljas, vid upphandling kan
en dverenskommelse géras om utférande som avviker fran standarden. De ar
dock framtagna for att underlatta vid konstruktion och for att nivan pa
funktion och sakerhet ska vara godtagbar. Manga myndigheter hanvisar till
standarderna i sina foreskrifter.

® Svensk Elstandard. Syfte och verksamhet. http://www.elstandard.se/om/syfte_verksam.asp [2012-05-21]
" Borglin Thomas, Teknisk information, Svensk Elstandard, intervju 2012-03-27.
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4.2.1 SS-EN 50110-1 Skotsel av elektriska anlaggningar

Standarden anger minimifordringar for séker skétsel och sékert arbete pa eller
nara elektriska anlaggningar med en spanningsniva fran klen- till

hogspanning, all typ av skotsel och arbeten omfattas. Klenspénning innebar
for véxelstrom 50 Volt eller mindre och ar darfor inte relevant, hgspanning ar
1000 Volt eller mer och darmed omfattas jarnvégen av standarden. Den &r inte
framtagen speciellt for att tillampas pa anlaggningar for bandrift men om det
inte finns sarskilda regler eller metoder for dessa anldggningar ska SS-EN
50110-1 gélla (Svensk Elstandard, 2005, sid. 4-5).

For att ett automatiskt jordningssystem ska vara helt sakert &r det viktigt att
den kommunikation som sker mellan eldriftledare, raddningstjanst,
trafikledningen och 6vriga inblandade kan ske pa ett sakert satt. Med
kommunikation menas all typ av information som utbyts mellan personer, det
kan vara muntligt, skriftligt eller via signaler. Vid muntlig kommunikation ska
informationen upprepas av mottagaren for att garantera att den uppfattats
korrekt. FOr kommunikation via exempelvis radiosignaler, datorer, ljustavior
med mera maste det finnas garantier for att informationsvagarna ar
tillforlitliga och att inget missforstand kan ske. Néar arbetet ska paborjas, i
detta fall rdddningsinsatsen, eller nar anlaggningen ska spanningssattas efter
avslutad insats, far tillstand till detta inte meddelas via en signal eller efter ett
bestamt tidsintervall (Svensk Elstandard, 2005, sid. 9). For ett jordningssystem
innebdr detta att enbart en signal som visar att anlaggningen ar séker inte ar
tillrackligt for att paborja insatsen. Tillstand fran eldriftledaren eller en annan
ansvarig bor ocksa lamnas.

Spanningsprovare, spanningindikeringssystem och utrustning for jordning
samt kortslutning ska uppfylla fordringar i relevanta nationella, europeiska
och internationella standarder, om dessa finns. Anordningar som ar till for att
arbete pa anlaggningen ska kunna ske sékert (ett automatiskt jordningssystem
bor tillhdra denna kategori), ska genom periodisk okulédr kontroll och elektrisk
provning kontrolleras for att faststélla dess funktion. Innan en elektrisk
anlaggning tas i drift ska den besiktigas, den ska dven besiktigas med jamna
mellanrum for att eventuellt upptacka fel som uppkommer efter
idrifttagningen, syftet &r att undvika driftsstorningar och att forbattra
sékerheten (Svensk Elstandard, 2005, sid. 9-12).
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Vid en insats ar det viktigt att arbetsomradet identifieras (Svensk Elstandard,
2005, sid. 13). Detta &r viktigt for ett jordningssystem som mojliggor att olika
sektioner kan jordas och frankopplas. Det ar daremot inte lika viktigt for
system som enbart kan jorda hela tunneln, eftersom det bara finns ett
alternativ. Efter att arbetsomradet identifierats ska fem atgarder enligt
nedanstaende ordning goras:

Franskilj anlaggningsdelen.

Skydda mot tillkoppling (genom blockering).

Kontrollera att anlaggning ar spanningslos.

Jorda och kortslut.

Placera skydd mot narbelédgna spanningsforande delar.

De som ansvarar for insatsen ska fa tillstand av den eldriftsansvariga att
paborja arbetet. Alla som deltar maste vara fackkunniga, instruerade eller
dvervakas av en sada person (Svensk Elstandard, 2005, sid. 13). Kravet &r
utformat for elarbeten och kan vara svart att tillampa for raddningstjansten.
Eftersom tunnelolyckor ar sa pass ovanliga ar det svart att uppfylla att alla
inblandade ar fackkunniga. Daremot kan en sadan person medverka vid
insatsen.

4.2.1.1 Franskilj anlaggningsdelen

Den tunnel eller del av tunneln déar en insats ska utforas maste franskiljas fran
alla matningskallor. Detta ska goras med en anordning som franskiljer genom
ett luftgap eller med isolation med likvérdig funktion. Det maste sakerstéllas
att franskiljningspunkten inte kan overbryggas elektriskt (Svensk Elstandard,
2005, sid. 13)

4.2.1.2 Skydda mot tillkoppling

Anordningar som franskiljer maste blockeras for att anlaggningen inte av
misstag ska kunna bli spanningssatt igen. Det gors lampligast genom att
manovermekanismen lases. Saknas ett sadant las ska blockeringen goras pa ett
likvardigt satt. Om mandvrering av franskiljaren gors via en hjalpkraftkalla
maste den tas ur drift eller blockeras. For ett automatiskt system bor
blockering och franskiljning vara fjarrstyrt, i det fallet ska en eventuell lokal
mandvrering forhindras (Svensk Elstandard, 2005, sid. 14). For att fa ett
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sakrare system ar det bra att blockering och franskiljning kan ske bade lokalt
och fjarrstyrt men om det fjarrstyrda systemet &r i funktion, bor det lokala inte
ga att anvanda for att anlaggningen inte av misstag ska spanningssattas.

4.2.1.3 Kontrollera att anlaggningen ar spanningslos

Anlaggningsdelen som franskilts ska spanningsprovas, detta ska goras sa nara
det omrade dér arbetet utfors som mojligt. En inbyggd eller barbar utrustning
ska anvandas (Svensk Elstandard, 2005, sid. 14). FOr ett automatiskt
jordningssystem &r en inbyggd I6sning onskvard, daremot kan en barbar
utrustning placerad pa plats vara en sékerhetsatgard i fall att det inbyggda
systemet ej fungerar. Barbar utrustning ska kontrolleras omedelbart innan
anvéandandet och dven efter om det &r mojligt (Svensk Elstandard, 2005, sid.
14).

4.2.1.4 Jorda och kortslut

Under den tid en insats pagar ska det ga att sékerstélla att anlaggningen ar
jordad pa ett korrekt satt. Jordning och kortslutning ska ske genom att avsedda
anordningar och utrustning forst ansluts till jord och sedan till det som ska
jordas. I basta fall ska de vara synliga fran arbetsplatsen, ar det inte mojligt
ska de placeras sa nara den som mojligt (Svensk Elstandard, 2005, sid. 14).

Den eldriftsansvarige ska godkanna att ett arbete far inledas, tillstand att
paborja insatsen ska ges av den insatsansvarige (Svensk Elstandard, 2005, sid.
15).

Information om laget hos en fjarrstyrd jordslutare (Oppen eller sluten) maste
overforas pa ett sékert satt i systemet (Svensk Elstandard, 2005, sid. 14).
Brister i sadan information kan komplicera en raddningsinsats. En tankbar
situation &r att jordslutaren jordar anldggningen men att denna information
inte nar den eldriftledaren som da inte kan ge tillstand till att insatsen far
paborjas. En annu allvarligare situation ar om systemet informerar att
anlaggningen ar jordad nar sa inte ar fallet, systemet bor vara felsakert sa att
detta inte kan intraffa. For att fa ett mer redundant system kan jordslutarna
konstrueras sa att det gar att se laget via exempelvis en indikatorlampa eller en
markor, detta gor att laget hos jordslutaren kan kontrolleras pa plats.

4.2.1.5 Efter avslutad insats

Tillkoppling far endast utféras om personer som medverkat informerats om att
arbetet &r slutfort och att utrustning som anvants under insatsen avlagsnats
fran platsen. Da nagon atgard, vars avsikt ar att géra anlaggningen saker, har
upphavts ska anlaggningen anses spanningsforande. Tillkoppling far ske forst
efter att den elarbetsansvarige lamnat en anmalan till eldriftledaren om att
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anlaggningen ar klar for det (Svensk Elstandard, 2005, sid. 15). Eftersom en
raddningsinsats inte ar ett arbete i den mening standarden syftar pa, ar det inte
sakert att en elarbetsansvarig finns, daremot ar det férmodligen en bra atgérd
att en kunnig ansvarig person medverkar for att garantera storst mojliga
sékerhet.

4.2.2 SS-EN 50122-1 Jarnvagsanlaggningar — Fasta installationer
Eftersom det automatiska jordningssystemet ar ténkt att byggas som en
permanent installation omfattas det enligt Thomas Borglin av standarden SS-
EN 50122-1 Jarnvagsanlaggningar — Fasta installationer — Elsdkerhet, jordning
och returstromkrets — Del 1: Atgéarder till skydd mot elchock.

Standarden innehaller krav och bestammelser gallande elsakerhet pa fasta
installationer i en vaxelstromsanlaggning. Den galler &ven installationer som
ar nodvandiga for elsakerhet vid underhallsarbete (Svensk Elstandard, 2011a,
sid. 7).

Ledande objekt som finns inom den sa kallade kontaktledningszonen ska vara
kopplade till returstromkretsen. Det bésta sattet att uppna detta ar att kortsluta
objekten med s-ralen eller aterledaren. Ar det inte mojligt ska andra lampliga
atgarder vidtas for att undvika farliga potentialskillnader (Svensk Elstandard,
2011b). En sadan losning kan vara att hinder av isolerande material placeras ut
pa lamplig plats for att forhindra att kontakt med objektet ar mojligt (Svensk
Elstandard, 20114, kap 7.3.1).

| avsnitt 6.4.1 1 SS-EN 50122-1 (Svensk Elstandard, 2011a) anges att om
jordning av returstromkretsen inte gar att géra med jamna mellanrum ska
kontaktledningssystemet dnda vara konstruerat sa att farliga
potentialskillnader ej kan uppsta. Annars maste skydd installeras for att
kontakt med returstromkretsen inte ska vara mojligt. Om jordningssystemet
konstrueras sa att kontaktledningen jordas genom att den kortsluts med s-
ralen, maste s-rdlen sjalv vara jordad pa ett korrekt satt. Annars kan farliga
spanningar uppsta i ralen vilken ar latt att komma i kontakt med for personer
som ror sig inom sparomradet. Ett sétt att 16sa detta problem &r att s-rélen
jordas i samma punkt dar kontaktledningen ansluts.
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Nedanstaende atgarder ar exempel fran SS-EN 50122-1 (Svensk Elstandard,
20114, kap. 9.3.2.4) pa vad som kan goras for att minska riskerna for att
farliga potentialskillnader uppstar.

- Minskad resistans mellan ralen och marken, genom att forbattra
jordningskopplingen.

- Potentialutjgmning mellan ledande objekt.

- Isolering av “’sta-ytor”.

Vid val av antalet jordningsledare ska hansyn tas till att ett kabelbrott kan
uppsta (Svensk Elstandard, 2011a, kap. 10.3). Det &r viktigt att tanka pa for ett
jordningssystem sa att ett kabelbrott inte gor att systemet indikerar att
anlaggningen ar jordad nér sa inte ar fallet. Jordningsledarna ska aven vara
konstruerade sa att de tal de temperaturhdjningar vilka kan uppsta fran
returstrommen vid normal drift och dven vid kortslutning (Svensk Elstandard,
2011a, kap. 10.3). Att kablarna ska tala strommar som kan uppsta vid
kortslutning &r ett maste for att jordningssystemet ska vara sakert. Ett tankbart
scenario ar att anlaggningen ar franskild samt jordad men att sektionen
tillkopplas pa nagot satt, vid denna situation maste jordningskablarna tala de
stora kortslutningsstrommarna som kommer uppsta. | Kap 10.3 i SS-EN
50122-1 (Svensk Elstandard, 2011a) stalls ett minimumkrav pa att ledare
direktkopplade till rdlerna ska ha en minsta tvarsnittsarea p& 50 mm?.

4.3 Trafikverket

Dokument fran Trafikverket som &r av intresse vid utformning av ett
jordningssystem ar:

- BVH 585.30 — Personsékerhet i jarnvagstunnlar.

- BVF 1921- Elsakerhetsforeskrifter for arbete pa eller nara
kontaktledning- och tagvarmeanlaggningar.

- BVR 1036 — Tekniska system och komponenter —
anskaffning/modifiering/utvekling.
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4.3.1 BVH 585.30 — Personsakerhet i jarnvagstunnlar

Dokumentet beskriver mer allméant hur sakerheten i jarnvagstunnlar uppnas
och anger inga specifika atgarder som system for jordning. Daremot kan ett
jordningssystem vara en viktig komponent for att folja de rekommendationer
som anges.

Handboken fungerar som végledning vid konstruktion av en ny jarnvéagstunnel
som &r langre &n 300 meter, den ska garantera att Banverkets efterstravade
sakerhetsniva uppfylls, vilken &r att:

?Jarnvagstrafik per kilometer i tunnlar skall vara lika saker som jarnvagstrafik

per kilometer pa markspar, exklusive plankorsningar” (Banverket, 2007, sid.
7).

For att uppfylla malet med en godtagbar sékerhet namns bland annat vikten av
raddningstjanstens mojlighet att radda och hjalpa utrymmande personer,
raddningspersonalens egen sakerhet ska ocksa tryggas. Det ska dven vara
majligt for passagerare att sjalva utrymma tunneln vid en olycka (Banverket,
2007, kap. 1.2). Maojlighet till utrymning och sékerhet for raddningspersonal
namns aven i Plan- och byggférordning om krav pa byggnadsverk (Svensk
forfattningssamling, 2011, kap. 3 § 8). Sjalvutrymning 4r inte nagot som
enbart sker om réaddningstjansten inte kan komma till. | BVH 585.30
(Banverket, 2007 kap. 7.2) beskrivs det hur utrymningen ska ga till och i de
flesta olycksscenarier forutsatts passagerarna sjalva ta sig till en saker plats.
Eftersom mojlighet till sjalvutrymning &r en sadan viktig del av en tunnels
sdkerhet bor detta kunna ske utan att de utrymmande utsétts for risken av en
stromférande kontaktledning. Med ett manuellt jordningssystem blir
sjalvutrymningen osdkrare och passagerare kan inte garanteras samma
sakerhet som det raddningstjansten staller krav pa, det vill saga att
kontaktledningen ar frankopplad och jordad. Med ett fjarrstyrt system kan
kontaktledningen frankopplas och jordas direkt vid inrapporterad olycka och
passagerare kan darmed sjdlva utrymma tunneln pa ett sékrare satt.

En bedémning maste goras om en atgard &r nodvandig med hansyn till
kostnaden. Darfor delar man upp dem i forebyggande atgarder och atgarder
som ar till for att forbattra sékerheten nér en olycka redan intraffat.
Forebyggande atgérder ska prioriteras fore sadana som ska minska
konsekvenserna av en eventuell olycka (Banverket, 2007, kap. 8.4). Ett
automatiskt jordningssystem ar inte en forebyggande atgard eftersom det inte
minskar risken for att en olycka som ursparning, brand etcetera intraffar.
Déremot minskar ett jordningssystem risken for att en elektrisk olycka
intraffar vid utrymning.
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En rdddningsinsats ska genomforas om det &r motiverat med hansyn till
behovet av en snabb insats, vérdet av det som ska raddas och kostnader for
insatsen. Den ska ses som en del av en tunnels sékerhetskoncept och darfor
bor raddningstjénsten vara med nar detta tas fram. Raddningstjansten ar
anpassad for bekdmpning av bostadsbrander och inte for storre brander som i
en jarnvagstunnel. Nar tunneln konstrueras ska darfor en diskussion féras med
raddningstjansten for att utreda vilka forutsattningar som finns for insatser vid
olika tankbara scenarion. Det bor ocksa klarlaggas vilka atgarder i tunneln
som ar nodvandiga for att en raddningsinsats ska kunna genomforas
(Banverket, 2007, kap. 9.6). Det sistndmnda kan innebéra att
raddningstjansten staller krav pa att ett automatiskt jordningssystem ska
finnas.

4.3.2 BVF 1921 — Elsékerhetforeskrifter for arbete pa eller nara
kontaktlednings- och tagvarmeanlaggningar

Foreskriften géller for arbete pa kontaktledningsanlaggningar som dgs av
Trafikverket. Den &r framtagen for att kraven fran Elsakerhetsverket och
Svensk standard SS-EN 50110-1 ska uppfyllas (Trafikverket, 2011, kap. 2).
Kapitel 6 i BVF 1921 (Trafikverket, 2011) beskriver hur arbete utan spénning
ska genomforas och véander sig framst till de som ska utfora arbete pa
anlaggningen, men kraven bor aven kunna tillampas och fungera som
vagledning for hur ett jordningssystem ska konstrueras. Med arbete utan
spanning menas arbete som utfors pa en anlaggning som &r spanningslos och
att atgarder har utforts for att forebygga elektrisk fara.

Nar arbete utan spanning genomfors ska kontaktledningen forhindras fran
matning fran alla hall. Punkten dar kontaktledningen har franskilts ska vara
klart synlig, eller ska informationen om franskiljning indikeras pa ett
tillforlitligt satt. Nar kontaktledningen &r spanningslos ska franskiljarna
blockeras for att de inte ska kunna mandvreras felaktigt. Detta gors genom att
verktyg som behovs for franskiljningen ska plockas bort och en skylt med
varning om att den ej far manovreras placeras ut (se figur 3.2 pa nasta sida).
Det rekommenderas aven att fjarrstyrda franskiljare lases och skyltas lokalt
(Trafikverket, 2011, kap. 6.2.3). Som tidigare namnts i SS-EN 50110-1 ska
den hjalpkraftkalla som kravs for mandvrering blockeras eller tas ur bruk.
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Figur 3.2: Lokal blockering av franskiljare (Trafikverket, 2011, sid. 36).

Nar kontaktledningen ar franskild ska spanningsprovning utforas.
Spanningsprovaren ska vara avsedd for ratt spanning och uppfylla kraven
enligt SS-EN 61243 — Arbete med spénning. Samtliga ledare som ska
franskiljas och jordas ska spanningsprovas pa minst en punkt dér jordningen
ansluts. Pa vissa punkter kan det vara olampligt att spanningsprova da de
elektriska falten kan ta ut varandra vilket pa spanningsprovaren indikerar att
kontaktledningen &r spanningsfri trots att sa inte &r fallet (Trafikverket, 2011,
kap. 6.2.7).

Jordningen ska anbringas mellan arbetsomradet (i detta fall olycksplatsen i
tunneln), och alla punkter dar kontaktledningen kan spanningsséttas. Minst en
jordning ska vara synlig fran arbetsomradet for att markera att
kontaktledningen ar spanningslos (Trafikverket, 2011, kap. 6.2.8). |
framforallt langa tunnlar kan det bli svart att fa en jordningspunkt synlig fran
hela tunneln men nagon form av indikering borde kunna fylla samma
funktion. En annan tankbar 16sning ar att kommunikation sker mellan
raddningspersonal och personal placerad vid en indikator vid exempelvis
tunnelmynningen.

Det ndmns att arbetsjordning normalt sett ska goras till s-rdlen, men att det ska
kontrolleras att rélen inte ar bruten (Trafikverket, 2011, kap. 6.2.8). Risken
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med detta &r att returstromkretsen bryts och farlig spanning kan uppsta i ralen.
Eftersom ett jordningssystem &r en permanent installation bor detta utformas
sa att inte ovanstaende risk intraffar. Detta kan I6sas genom att jordningen
sker till fler s-raler om det inte ar enkelspar. Eller att jordning aven sker till en
separat langsgaende jordlina i tunneln.

Verktyg och anordningar for jordning av kontaktledningen ska ha en minsta
area pa 50 cm? och vara tillverkad av koppar. Jordningarna ska tla den stérsta
strom som kan forekomma vilket i normala fall ar kortslutningsstrommen
(Trafikverket, 2011, kap 6.2.9) Detta ar som tidigare ndmnts mycket viktigt
for att jordningssystemet ska vara sakert.

4.3.2.1 Frankoppling vid olycka

Om en olycka intraffar ska eldriftsledaren utféra nodfrankoppling av
kontaktledningen pa alla spar dar olyckan intraffat. Detta innebér att
frankopplingen sker sa att dverbryggning av spanning till olycksplatsen inte &r
mojlig. Ett exempel pa raddningsfrankoppling ar enligt bilden nedan. Dar &r
bangarden och de intilliggande stationsstrackorna frankopplade (Trafikverket,
2011, kap. 12.1). I en tunnel &r dock inte hjalpkraftledningen aktuell da den
forlaggs som en kabel.
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Figur 3.3: Exempel pa raddningsfrankoppling, bangarden samt tva anslutande sektioner
ar frankopplade (Trafikverket, 2011, sid. 66).

Enligt BVH 1921 (Trafikverket, 2011, kap. 12.1) ska eldriftledaren meddela
att frankoppling skett. Med ett automatiskt jordningssystem é&r tanken att
eldriftledaren dven kan spanningsprova och jorda kontaktledningen. Att detta
skett bor indikeras vid tunnelmynningarna, men att raddningstjansten far detta
bekréftat aven fran eldriftledaren gor systemet tillforlitligare. 1 kapitel 12.1
BVH 1921 (Trafikverket, 2011) nd&mns det att en elarbetsansvarig ska skickas
till olyckplatsen. Aven om inga kopplingar behover goras nar ett automatiskt
jordningssystem finns kan ndrvaron av en kunnig person tillfora extra
sékerhet.
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4.3.3 BVR 1036 — Tekniska system och komponenter —
anskaffning/modifiering/utvekling

Dokumentet anger inget specifikt som ar av intresse for ett jordningssystem
utan beskriver mer allmént hur det ska ga till nar ett nytt system eller
komponent ska tas fram inom Banverket.

Leverans Anldaggning inom Trafikverket ansvarar och beslutar om vilka
system och komponenter som ska anvandas och vilka nya system och
komponenter som ska inforas (Banverket, 2010, kap. 2). En oberoende
granskare ska anlitas och folja utvecklingsprocessen om systemet eller
komponenten som tas fram &dr en “sdkerhetskomponent”, vilket ett
jordningssystem bor vara. Granskaren ska aven godkannas av
Transportstyrelsen (Banverket, 2010, kap. 6.7).

Om ett nytt system eller en ny komponent ska tas fram maste det eventuellt
godkénnas av Transportstyrelsen (Banverket, 2010, kap. 6.7).
Transportstyrelsen maste godkanna system som behandlas i en TSD, i detta
fall &r det kraven i TSD — ”’Safety in railway tunnels” som maste uppfyllas.
Enligt Joakim Strand® kravs formodligen inget annat godkénnande fran
Transportstyrelsen an enligt kraven som stélls i ”Safety in railway tunnels”.

4.4 Elsakerhetsverket

Enligt Klas-Géran Sundvall® och Anders Petterson’ finns det inga specifika
krav for ett jordningssystem inskrivna i foreskrifterna fran Elsakerhetsverket.
Daremot maste de generella kraven som finns i ELSAK-FS 2006:1 och
ELSAK-FS 2008:1 foljas. Enligt Klas-Goran Sundvall kan kraven fran
Elsakerhetsverket uppfyllas genom att de generella fordringarna i den tidigare
beskrivna standarden SS-EN 50110-1 foljs.

ELSAK-FS 2006:1 galler for arbete pa eller i narheten av
starkstromsanlaggningar som kan innebdra fara for de som utfor arbetet. Det
ar som tidigare ndamnts mer generella krav som behandlas. Till exempel ska
sakerheten for de som utfor ett arbete uppnas genom att atgarder for att
forebygga olyckor ska utforas enligt god elsakerhetsteknisk praxis. En
riskbedémning ska utgora underlag for om en sakerhetsatgérd ska utféras. Om
sakerhetsatgarder foljer nagot annat an svensk standard ska riskbedomningen
och dess anvisningar om utférande dokumenteras for de som ska gora arbetet.
Det galler d&ven om arbetet ar av sadan karaktar att svensk standard maste
kompletteras (Elsakerhetsverket, 2006, § 1-3). Eftersom ett automatiskt

8 Strand Joakim, Transportstyrlessens godkannandeprocess, Trafikverket, intervju 2012-04-05.
® Sundvall Klas-Goran, Teknisk expert, Elsakerhetsverket, intervju 2012-03-30.
19 Anders Petersson, Avdelningschef anlaggningar och installatorer, Elsakerhetsverket, intervju 2012-03-27
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jordningssystem for jarnvag ar nytt i Sverige ar det inte omojligt att standarder
behdver kompletteras.

Finns det risk for elektrisk fara vid ett arbete ska en elsdkerhetsplanering tas
fram. Det ska i planeringen framga vem eller vilka som ansvarar for att olika
sakerhetsatgarder utférs. Om det galler arbete pa en frankopplad anlaggning,
vilket ar aktuellt i detta fall, ska sékerhetsatgarder utforas for att garantera att
anlaggningen forblir spanningslos (Elsdkerhetsverket, 2006, § 5-6). Det
sistnamnda ar syftet med det automatiska jordningssystemet. Sjalva
jordningen av kontaktledningen samt blockering av franskiljarna ar atgarder
som ska garantera att anldggningen ar spanningsfri.

ELSAK-FS 2008:1 beskriver hur en starstrémsanlaggning ska vara utford.
Den innehaller som tidigare namnts inget konkret om hur ett automatiskt
jordningssystem ska vara byggt utan stéller lite mer generella krav pa
starkstrdmsanlaggningar. Anders Petterson™® hanvisar till kap. 2 §1 i ELSAK-
FS 2008:1 som namner att anldggningen ska vara byggd med god
elsékerhetsteknisk praxis och darmed séker med héansyn till person- eller
sakskador pa grund av el. Paragrafen hanvisar till svensk standard och att om
den foljs uppfylls kraven pa god elsakerhetsteknisk praxis om inget annat kan
pavisas. Att detta uppfylls ska kontrolleras innan den nya, andrade eller
utbyggda starkstromsanlaggningen tas i bruk (Elsékerhetsverket, 2008, kap. 2
8§ 2).

Det namns dven i ELSAK-FS 2008:1, kap. 3 § 9, att en starkstromsanlaggning
ska vara byggd sa att arbete kan utforas pa den med god sakerhet
(Elsakerhetsverket, 2008).

4.5 Raddningstjansten

Att ett automatiskt jordningssystem byggs ar enligt raddningstjansten viktigt
for att de ska kunna utfora en effektiv raddningsinsats. Raddningstjansten
staller inga andra krav pa funktion eller hur det ska konstrueras utan enbart att
ett automtiskt system for jordning ska finnas. Det ar viktigast att langre tunnlar
som Citytunneln far ett automatiskt system. Att ett automatiskt
jordningssystem byggs for dven kortare tunnlar som den i Akarp anses inte
lika viktigt. Dar kan raddningstjansten sjélva jorda pa varsin sida om tunneln.
Daremot ar det en fordel om ett automatiskt system byggs dven for sadana
tunnlar (Paul Bjurehag)™.

1 Bjurehag Paul, Inre befal/Brandinspektor, Raddningstjansten syd, intervju 2012-04-09.
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Ett problem med manuell jordning enligt Paul Bjurehag ér att inte alla inom
raddningstjansten har ratt kompetens. Eftersom tunnelolyckor sker valdigt
séllan kan de som har kunskap om hur de ska jorda glomt vissa delar och
tidsatgangen blir langre dn vid exempelvis évningar da kunskapen var farsk.
Om jordningen utfors av ett automatiskt system undviks detta problem.

| utvarderingar fran évningar i Citytunneln beskrivs tidsatgangen for jordning
som oacceptabel (Citytunneln, 2010, kap. 8). Enligt Paul Bjurehag kommer
inte raddningstjansten vanta pa att jordning ska utforas om manniskoliv star pa
spel. Detta innebér att raddningstjansten kommer behdva utfora insatsen utan
att kontaktledningen &r garanterat spanningsfri. Som tidigare namnts ska det
vid arbete pa frankopplad anlaggning enligt ELSAK-FS 2006 (§ 6) finnas
garantier for att anlaggningen &r spanningsfri. Hanvisning till ELSAK-FS
2008:1 (kap 3 § 9) kan ocksa goras, i denna paragraf namns det att
anldaggningen ska vara byggd sa att arbete kan utforas pa ett sakert satt. Om ett
automatiskt jordningssystem inte byggs finns risken att ovanstaende krav inte
uppfylls. Ett automatiskt system kommer goéra att kontaktledningen kan
garanteras spanningsfri och att arbete pa anlaggningen ar sakert, i alla fall med
hansyn till elektrisk fara pa grund av kontaktledningen.
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5 Tillgangliga system

Eftersom automatiska jordningssystem for jarnvagstunnlar redan finns pa
marknaden och anvéands i andra lander kan dessa studeras for framtagandet av
en losning for den svenska jarnvagen. Systemen som beskrivs finns i
Tyskland, Osterrike, Italien och i USA. Det i Italien liknar det tyska valdigt
mycket och ar mer avancerat dn det som finns i Osterrike och i USA. Bada
typer av lésningar fungerar och idéer kan hamtas fran alla landerna.

5.1 Osterrike

OBB ar Osterikes infrastrukturforvaltare av det statliga jarnvagsnatet. De har
hand om 293 tunnlar varav 29 av dem ar langre an 1000 meter. Antalet tunnlar
forvantas 6ka avsevart de narmsta aren (Safety management for Austrian
railway tunnels (SMART), 2010, sid. 211-212).

Det vanligaste &r att jordningen utférs av en manuell anordning. | somliga
jarnvagstunnlar finns det dock system som frankopplar och jordar
kontaktledningen via fjarrstyrda jordslutare. De finns oftast vid
tunnelmynningarna och har markorer som visar om anlaggningen ar
frankopplad och jordad (OBB, 2010, sid. 49).

Markérerna ar placerade pa toppen av jordslutaren. Bilden nedan visar hur
markdorerna star nar anlaggningen ar spanningssatt och ej jordad. Den hogra
markaoren star horisontellt medan den vénstra har en vinkel pa 45 grader och
tacks av graa metallplattor (OBB, 2010, sid. 49).

Figur 4.1: Jordningsmarkorer i Osterrike som visar att
anlaggningen ej ar jordad (OBB, 2010, sid. 48).
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Nar markorerna ar positionerade enligt nedanstaende figur, med sina spetsar
riktade mot varandra ar anlaggningen frankopplad och jordad (OBB, 2010,
sid. 49).

Figur 4.2: Jordningsmarkorer i Osterrike som visar att
anlaggningen ar frankopplad samt jordad (OBB, 2010,
sid. 48).

De gula markdrerna kan dven vara konstruerade enligt féljande: Den vanstra
pilen roterar horisontellt med 90 grader istéllet for en vertikal vridning pa 45
grader som beskrivits tidigare. Nar markorerna ar positionerade enligt nedan
ar anlaggningen spanningssatt. Nar kontaktledningen frankopplas och jordas
ska markaorerna som tidigare beskrivits peka mot varandra (OBB, 2011, sid.
46).

|
|
|
I

Figur 4.3: Alternativt utférande av
jordningsmarkorer i tillstandet ej
jordad kontaktledning” (OBB,
2011, sid. 46).
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Figur 4.4: Markor som visar att Figur 4.5: Markor som visar att
anlaggningen &r spanningssatt (gammalt anlaggningen ar spanningssatt (nytt
utseende) (OBB, 2010, sid. 47). utseende) (OBB, 2010, sid. 47).

Forutom de ovanstaende gula markdrerna finns det en anordning som
frankopplar anlaggningen. Den ser ut enligt figurerna 4.4-4.6. Om skylten star
vertikalt innebar det att kontaktledningen ar spanningssatt. Den kan se ut pa
tva olika satt, den till hoger ar nytt utférande och den till vanster ar ett
gammalt utférande (OBB, 2011, sid. 45).

Nar kontaktledningen ar frankopplad ligger markdren i ett horisontellt lage
enligt bilden nedan (OBB, 2011, sid. 46).

Figur 4.6: Frankopplad anl4ggning (OBB,
2010, sid. 47)
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Nér tillkoppling av anldggningen har gjorts ska det kontrolleras att skylten
med blixtpilen star i lodrat lage samt att de gula markorerna inte &r riktade mot
varandra (OBB, 2011, sid. 46). Figurerna nedan visar samma sak men &r olika
kombinationer av markorer.

D

Figur 4.7: Spanningssatt och jordad anlaggning (OBB, 2011, sid. 46).

Figur 4.8: Spanningssatt och jordad anlaggning (OBB, 2011, sid. 46).
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Nar frankoppling av kontaktledningen utforts ska det kontrolleras att skylten
med blixtpilen ligger i ett horisontellt 1age och att de gula markorerna &r
riktade mot varandra (OBB, 2011, sid. 47).

Figur 4.9: Frankopplad och jordad anlaggning (OBB, 2011, sid. 47).

Foljande bilder visar en anlaggning fran Osterrike dar markorerna &r i
tillstandet “ej jordad anléiggning”. Konstruktionen ar utford enligt figur 4.1
(sid. 29) vilket gor att den ena markoren tacks av graa metallplattor.
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Figur 4.10: Spanningssatt och ej jordad anlaggning i Osterrike (Ledwi
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2007h).

Figur 4.11: Spanningssatt och ej jordad anlaggning i Osterrike (Ledwina
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Figur 4.12: Spanningssatt och ej jordad anlaggning i Osterrike (Ledwina, 2007c).
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I rapporten ’EMERGENCY EXERCISES IN AUSTRIAN RAILWAY
TUNNELS” (EEART, 2006) beskrivs insatsdvningar som utforts i tre olika
tunnlar | Osterrike. | tva av évningarna har det fjarrstyrda jordningssystemet

anvants.

Den forsta tunneln har en langd pa 5 kilometer. Vid 6vningens genomférande
hade kontaktledningen jordats och frankopplats efter 9 minuter.
Genomforandet av rdddningsinsatsen gick till enlig nedan.

- 5min:

- 3 min:
0 min:
2-5 min:
9 min:
11 min:

+ + +

+ 22 min:

+ 30 min;

+ 30-45 min:

+ 55 min;

1h 20 min:

Trafikledningen far in ett forsta meddelande fran
lokforaren.

Lokfdraren satter igang tunnelbelysningen.

Nodsamtal skickas fran lokforaren till trafikledningen.
Réaddningstjanst och polis meddelas.

Kontaktledningen frankopplas och jordas.

Information om var taget befinner sig och lastens innehall
meddelas.

Raddningstjanstens anlénder vid tunnelmynningarna och
vid réaddningsfordonet.

En insatsledare fran infrastrukturforvaltaren OBB,
raddningsgrupp och polis anlander vid platsen.

Cirka 20 fordon anl&nder vid tunnelmynningarna.
Réddningstaget anlander vid tunnelmynningen
Réddningstaget anlander vid olycksplatsen.

(EEART, 2006, sid. 197)

Den andra tunneln &r 1,1 kilometer lang. Vid 6vningen jordades
kontaktledningen via det fjarrstyrda systemet. Detta var utfort redan efter 4
minuter. Insatsen gick till enligt nedan:

+ 0 min:
+ 4 min;

+ 5-10 min:
+ 15 min:

+ 36 min:

Nodsamtal kommer in.

Tagtrafiken stoppas. Kontaktledningen frankopplas och
jordas.

Réaddningstjanst och polis meddelas.

Insatsledaren kontaktar trafikledningen med en telefon
som finns vid tunnelmynningen.

Den forsta skadade personen fors till en séker plats.

(EEART, 2006, sid. 198)
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Bilden nedan visar tidsforloppet for olika delar av raddningsinsatsen. Vért att
notera ar att i de tva 6vningarna dar jordning utfordes var detta gjort inom 10
minuter fran att nddsamtal kom in till trafikledningen. Jordningen var dven
utford langt innan raddningstjansten anlande vid tunnelportalerna. Det
fjarrstyrda jordningssystemet gor att resurserna kan anvandas till annat &n
jordning och processen beskrivs inte i rapporten som ett kritiskt moment som
kan effektiviseras, om tiden for raddningsinsatsen ska kortas ned maste andra

atgarder vidtas.

Exercise 1 3 [ h—
Exercise 2 é I g '
Exercise 3 § I m]] |

[560min]

(50 min]

Self - rescue [j Fire brigade arrives at portal l

Assisted - rescue Rescue team drives into tunnel ||I|]

[20min]
[530min]

Ciomin]

i)

Earthing of overhead lines

Alerting of rescue organisations

Figur 4.13: Tidsatgang for olika moment vid raddningsinsatserna
(EEART, 2006, sid. 201).
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5.2 USA - New York

Systemet liknar det fran Osterrike med fjarrstyrda jordslutare. Det ar dock inte
lika utvecklat och raddningstjansten litar inte enbart pa jordning via
jordslutare vid en insats.

I New Yorks tunnelsystem matas tdgen som trafikerar banorna med 12 kV och
25 Hz via kontaktledningar. Kontaktledningen &r uppdelad i elektriska
sektioner, i varje dnde finns matarledare samt fjarrstyrda brytare vilket gor att
den enskilda sektionen kan frankopplas. Amtrak, som &r en statligt agd
tagoperator i USA, har installerat motordrivna jordslutare vid varje
matningspunkt till de elektriska sektionerna. Dessa kopplar kontaktledningen
till marken for att bli av med statisk spanning. De styrs av Amtraks
motsvarighet till den svenska eldriftsledaren som ocksa styr matarbrytarna,
Syftet med jordslutarna ar att forse tunneln med skyddsjordningar vid
underhall, nybyggnation samt vid raddningsinsatser. Eftersom jordslutarna &r
fjarrstyrda kan de mandvreras dven om miljon i tunnel blir farlig, exempelvis
vid brand. Det kortar &ven ned tiden for jordning jamfort med om manuella
verktyg anvands (New York fire department (NYFD), 2008, sid. 1).

Raddningstjansten i New york forlitar sig dock inte enbart pa de fjarrstyrda
jordslutarna vid insatser i tunnlarna. De kraver att Amtrak &ven jordar vid
nagra specifikt utvalda punkter i handelse av brand. Detta utfors i tva moment
for att paskynda raddningsinsatsen. Anvéandandet av de fjarrstyrda jordslutarna
och de manuella jordningsverktygen gor att ett mer redundant system uppnas
(NYFD, 2008, sid.1).

Nar en nodsituation uppstar i tunnlarna som kraver att kontaktledningen
frankopplas samt jordas, utfor Amtraks personal, som tidigare namnts, tva
olika delmoment enligt del 1 och del 2 nedan.

Del 1

- Motsvarigheten till eldriftledaren meddelas att kontaktledningen ska
frankopplas.

- Sa kallad klass A personal fran Amtrak, vilka ar specialutbildade for att
arbeta med hdgspanning, skickas ut till en den centralt placerade
Pennstation dar raddningspersonalen samlas. En person méter
raddningspersonalen, de tva andra ska visuellt bekréafta att jordslutarna
slutit och utfora manuella jordningar.
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- Eldriftledaren informerar motsvarigheten till trafikledningen om vilka
sektioner som behover frankopplas.

- Trafikledningen meddelar att de begérda avsnitten far frankopplas,
eldriftledaren gor detta genom att Oppna brytarna.

- Nér anl&ggningen ar spanningsfri sluter eldriftledaren de fjarrstyrda
jordslutarna vid varje dnde av tunneln.

- Nar Amtrak-personalen fatt tillatelse ska de bekrafta att jordslutarna i
Pennstation har slutit korrekt och utféra manuell jordning. Att detta
utforts ska rapporteras tillbaka till eldriftledaren, varje jordslutares
nummer och lokalisering ska ocksa meddelas.

- Nar alla ovanstaende punkter utforts ska eldriftledaren rapportera till
raddningstjansten att kontaktledningen &r spanningsfri och jordad samt
att del 1 av jordning och frankoppling &r klar.

Nar del 1 har avslutats kan raddningsinsatsen pabdrjas. Om nagon av
jordslutarna inte visuellt kan bekréftas att de slutit korrekt ska Amtrak forst
testa om kontaktledningen &r spanningslos, fasta jordningsanordning i varje
tunneldnde och aven sa nara olycksplatsen som majligt.

(NYFD, 2008, sid. 2-3).
Samtidigt som del 1 utfors ska eldriftledaren paborja del 2.
Del 2

- Eldriftledare skickar ut personal till en av tunnelportalerna med hénsyn
till var olyckan intraffat.

- De gor en visuell bekraftelse att jordslutaren har tillkopplats.

- Ar det inte mojligt ska de, som tidigare namnts, testa om
kontaktledningen &r spanningsfri.

- Sedan utfor de manuell jordning och rapporterar tillbaka till
eldriftledaren att detta utforts samt nummer pa de aktuella jordslutarna
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och var de ar lokaliserade.

- Om forutsattningar tillater det, ska Amtrak-personalen utféra manuell
jordning sa nara olycksplatsen som majligt.

- Nar ovanstaende punkter utférts meddelar eldriftledaren till
raddningstjansten att del 2 avslutats. Detta innebér att manuella
jordningar anordnats i varje dnde av den elektriska sektionen.

(NYFD, 2008, sid. 3).

5.3 Tyskland — OLSP

Jordningssystemet i Tyskland ar mer automatiserat och skiljer sig darmed fran
det i Osterrike och New York.

Vid en olycka ska infrastrukturforvaltaren se till att kontaktledningen ar
spanningsfri och jordad nér raddningstjansten anlander. Detta ar viktigt
eftersom en insats i en tunnel & mycket tidkrdvande och raddningstjénsten ska
kunna pabdrja utrymningen av tunneln direkt. Tidigare har jordningen
genomforts manuellt vilket tagit upp till 30 minuter att utfora samt har gjort att
gallande riktlinjer ej kunnat uppnas (Deutsche Bahn AG, 2003, sid. 34-37).

Vissa tunnlar i Tyskland har utrustats med ett fjarrstyrt jordningssystem kallat
OLSP for att den tidskrdvande manuella jordningen ska undvikas. Systemets
uppgift ar att sékra att kontaktledningen i tunneln &r spanningsfri och jordad
(Deutsche Bahn AG, 2009, sid. 35). Det finns riktlinjer som stéller krav pa att
jarnvéagstunnlar langre an 500 meter bor utrustas med ett system som kan jorda
kontaktledningen och indikera om den &r spanningsfri. Syftet med systemet ar
att raddningspersonal kan utrymma tunneln vid en olycka utan att sjalva
utsattas for den fara som spanningsforande kontaktledningar och
matarledningar medfor (Schoberl, 2004, sid. 13-16).

Jordning av hela tunneln géller framst for 6ppna tunnlar som enbart anvands
till att koras igenom (som Akarpstunneln), det ar den vanligaste tunneltypen.
Om tunneln &r ett transportsystem under marken, det vill sdga att det finns
stationer som i Citytunneln i Malmo ska enskilda sektioner kunna franskiljas
och jordas, hansyn ska tas till signalstrackorna samt de underjordiska
stationernas lagen och antal (Deutsche Bahn AG, 2003, sid. 34-37).
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Funktion och uppbyggnad — OLSP

Det ar driftledningscentralen som normalt sett aktiverar och frankopplar
kontaktledningen. OLSP-systemet konstaterar att kontaktledningen &ar
spanningsfri och déarfor behovs ej den tidigare metoden med spanningsmaétare
anvandas (Schoberl, 2004, sid. 13-16). Jordslutaren ar konstruerad med en
kabel som ansluter kontaktledningen med ena rélen. Forbindelsen kan givetvis
inte vara permanent utan jordningskabeln ar ansluten till en slutare som ar
placerad pa toppen av kontaktledningsstolpen (se figur 4.14). | normalt
tillstand &r slutaren 6ppen (Deutsche Bahn AG, 2003, sid 34-37).

Figur 4.14: Jordslutare (Deutsche Bahn AG, 2012, sid. 36).

Jordslutaren kan inte mandvreras forran det konstaterats att kontaktledningen
ar spanningsfri. Mandvrering kan utforas av behdriga via
driftledningscentralen eller lokalt via mandverpanelerna som finns vid
tunnelmynningar och utrymningsvégar. Pa begaran stangs jordslutaren som
darmed kortsluter kontaktledningen med ralen (Schéberl, 2004, sid. 13-16).
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Nar jordning utférs manuellt med jordningsverktyg fungerar dessa som sa
kallade “’syn-jordar” och markerar for raddningstjdnsten att anlaggningen &r
frankopplad samt jordad. Med fasta installerade jordslutare finns dock inte
’syn-jordarna” och OLSP-systemet skoter dess funktion istallet. (Deutsche
Bahn AG, 2003, sid. 34-37). Raddningstjansten meddelas om anlaggningen ar
spanningslos, nodjordad eller spanningssatt via mandverpanelerna vid
tunnelmynningarna (figur 4.15-16) och utrymningsvégarna (figur 4.16-17)
(Schoberl, 2004, sid. 13-16). Med mandverpanelerna till undercentralen som
finns vid tunnelmynningarna kan frankoppling och jordning utféras, jordning
kan dven goras via manoverpanelerna vid utrymningsvéagarna. Undercentralen
bestar av ett skap dar all nédvéndig teknisk utrustning finns, en del av skapet
ar olast dar mandverpanelen med roda, gula och gréna indikatorlampor samt
knapp for nddjordning finns (Schoberl, 2004, sid. 13-16).

Figur 4.15: OLSP-undercentral och manéverpanel i dppet
lage (Schoberl, 2004, sid. 15).

Figur 4.15: OLSP-undercentral och mandverpanel i
stangt lage (Schoberl, 2004, sid. 14).
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Rote LED

Roter Taster

Figur 4.16: Manoverpanel Figur 4.17: Mandverpanel vid utrymningsvagar
vid utrymningsvagar i i oppet lage (Schéberl, 2004, sid. 15).

sténgt lage (Schaoberl,

2004, sid. 15).

Gransen for det jordade omradet markeras med skyltar enligt bilderna nedan.
De ar viktiga for att personal ska veta vilket omrade som &r sakert att rora sig
inom (Deutsche Bahn AG, 2003, sid. 34-37).

Figur 4.18: Skylt som markerar det jordade Figur 4.19: Skylt som markerar det

arbetsomradet (Deutsche Bahn AG, 2003, sid. 36). jordade arbetsomradet (Deutsche
Bahn AG, 2012, sid. 37).
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Kommunikation och felsakerhet

De ingaende komponenterna 6vervakas standigt for att systemet ska vara
sékert. Raddningstjanstens sakerhet kan garanteras eftersom systemet ar
konstruerat pa ett felsakert satt sa att exempelvis fel pA kommunikationen
mellan undercentralerna inte gor att felaktiga meddelanden visas (Schoberl,
2004, sid. 13-16).

Systemet bestar av en OLSP-central som tar emot kommandon fran
driftledningscentralen. OLSP-centralen Overvakar hela stationens data samt
matar ut kommandon till undercentralerna placerade vid tunnelportalerna.
Undercentralerna ansvarar for 6vervakning och styrning av sina tillhérande
jordslutare. De utfor de kommandon som mottas fran OLSP-centralen, till
exempel att jordslutaren ska sluta. OLSP-centralen skickar standigt data till
driftledningscentralen om anldggningens status, samt om strémforsorjningen
fungerar. Kommunikationen mellan understationerna och OSLP-centralen
utfors via redundanta datavagar. Informationen skickas via tva
kommunikationsvagar som ar standigt aktiva och som darmed Overvakas hela
tiden. Om ett fel intraffar pa en kommunikationsvég anvands enbart den andra
for att Overfora informationen, skulle ett avbrott dven ske pa den kvarvarande
kommunikationsvagen arbetar mandverpanelerna for sig sjalva. Intraffar detta
innebér det att systemet inte kan meddela ifall bada undercentralerna slutit
sina tillhdrande jordslutare. Istallet maste det bekréaftas att jordning utforts vid
varje tunnelmynning pa plats, via mandéverpanelerna (Schoberl, 2004, sid. 13-
16).

Systemet utfor kontinuerligt tester for att upptécka fel och begynnande fel. En
beskrivning av felet samt om var det ar lokaliserat meddelas. Detta gor att
tiden for underhall och felavhjalpning blir avsevart kortare (Schoberl, 2004,
sid. 13-16).

For att understodja personal vid fel i OLSP-anldggningen har en dator och
display installerats i OLSP-centralen (figur 4.20). Denna visar positionen hos
jordslutarna, tillstandet for kommunikationen mellan mandverpanelerna och
funktionen hos stromforsorjningen. Datorn arkiverar &ven all information som
skickas samt om vilka omkopplingar som gjorts (Schoberl, 2004, sid. 13-16).
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Figur 4.20: OLSP-central (Schoberl, 2004, sid. 14)

Stromfoérsaorjning

OLSP-anlaggningen matas med spanning fran det vanliga 50 Hz-natet. For att
systemet dven ska fungera vid stromavbrott i natet har ett
stromforsorjningssystem, kallat USV, installerats. Detta ska sékerstélla att
minst en mandvrering av jordslutaren ska vara méjlig aven da stromavbrott
intraffat i 50 Hz-natet (Schoberl, 2004, sid. 13-16).

Manoverpanelen
| normalt driftlage, det vill séga da matarledningar och kontaktledningar &r
spanningssatta, ar alla indikatorlampor slackta (figur 4.21). Undercentralerna
maéter hela tiden spanningen hos kontakt- och matarledningar. Informationen
skickas vidare till OLSP-centralen som utvarderar meddelandet och darmed
kan skicka lampliga kommadon tillbaka. Om anldggningen ar spanningsfri och
alla franskiljare ar 6ppna samt att kommunikationen mellan undercentralerna
fungerar kan nédjordning utforas. Styrningen av jordslutaren sker lokalt via
manoverpanelen pa undercentralen eller fjarrstyrt fran driftledningscentralen.
Nar manovrering av jordslutaren sker lokalt via knappen pa manoverpanelen
skickas meddelande om detta till driftledningscentralen. Detta gor att ett
eventuellt fel pa knappen (exempelvis kabelfel) samt all obehdrig anvéndning
kommer upptéckas direkt sa att lampliga atgarder kan vidtas (Schoberl, 2004,
sid. 13-16).
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Nedanstaende bild forestaller den manual som finns pa insidan av skapsdorren
till manoverpanelen och fungerar som stod for raddningstjansten nar de ska
tolka det som meddelas via indikatorlamporna.

BN Alla lampor &r slackta
Kontaktledningen matas med 15 kV.

N En rod lampa lyser

Kontaktledningen ar frankopplad, genom att
trycka pa knappen i mitten nodjordas
anlaggningen.

‘ ] En rod lampa blinkar

Kontaktledningen &r frankopplad och jordad.
Det &r dock inte tillatet att ga in i tunneln annu.

Bl En gron lampa lyser
Hela tunneln &r spanningsfri och nddjordad.

BN - En gul lampa blinkar

Den tillhérande tunnelingangen ar spanningsfri
och nddjordad. Kommunikationen med de
andra ingangarna stors och raddningstjansten
maste fa tillstand for att fa paborja insatsen.

Figur 4.21: Beskrivning av meddelande som kan visas vid
mandoverpanelerna (Schoberl, 2004, sid. 16).
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Manuella jordningsverktyg

Om OLSP-systemet inte skulle fungera maste jordningen utféras manuellt
med jordningsverktyg. De ska finnas tillgéngliga vid tunnelportaler,
nodutgangar och eventuellt pa underjordiska stationer (Deutsche Bahn AG,
2003, sid. 37).

g

Figur 4.22: Manuellt jordningsverktyg
(Deutsche Bahn AG, 2003, sid. 37).

5.4 ltalien

| Italien har Italferr, som &r den storsta infrastrukturforvaltaren av jarnvégen i
landet, installerat ett jordningssystem i den nybyggda 1700 meter langa
jarnvagstunneln vid staden Fabriano. Syftet ar att de fasta installationerna ska
minska tiden for jordning sa raddningstjansten kommer at tunneln snabbare
(Rockwell Automation, 2011). Systemet skiljer sig nagot fran det tyska men
det finns manga likheter.

Den aktuella jarnvégslinjen hade redan ett val utbyggt fjarrstyrningssystem
vilket innebar att jordningssystemet skulle integreras i detta. Systemet som
installerats bestar av fyra jordslutare som ar kopplade till manéverpaneler vid
varje tunnelmynning. | normalt driftlage styrs jordslutarna av ett regionalt
kontrollrum, motsvarande driftledningscentralen i Sverige. Skulle ett fel i
kommunikationen uppsta kan de mandvreras via tunnelns kontrollrum eller
med mandverpanelerna vid tunnelmynningarna (Rockwell Automation, 2011).
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6 Resultat — teknisk 16sning

Eftersom jarnvagstunnlar kan se ut pa manga satt finns det ingen optimal
I6sning som galler for alla tunnlar. Exempel pa faktorer som bor tas i ansprak
ar trafikmangd, tunnellangd och raddningstjanstens resurser i omradet. Ar det
en tunnel som bara kors igenom eller &r det som Citytunneln ett
transportsystem med stationer? Det har betydelse for om ett jordningssystem
overhuvudtaget ska byggas eller om det exempelvis ska ga att jorda vissa delar
av tunneln beroende pa var olyckan intraffat. | TSD — “Safety in railway
tunnels” ndmns det att alla som arbetar med sikerheten i tunneln bor
samarbeta, darfor bor jordningssystemets utformning diskuteras mellan
infrastrukturférvaltaren och raddningstjansten.

6.1 Citytunneln

Eftersom tunnelns langd 6verstiger 1000 meter omfattas Citytunneln av TSD -
’Safety in railway tunnelns”. Som tidigare ndmnts ska jordningsanordningar
finnas vid tunnelportalerna samt ska jordning ske vid varje inmatningspunkt
till de elektriska sektionerna, det senare kravet namns aven i standarden SS-
EN 50110-1 samt fran Trafikverket i BVF 1921. Kravet innebar att fjarrstyrda
jordslutare bor placeras vid varje matningspunkt till kontaktledningen.
Manoverpaneler, som maéjliggér mandvrering av jordslutare pa plats, placeras
lampligast strax innan Malmé C samt vid tunnelportalen i Holma. | Tyskland
har som tidigare ndmnts, mandverpaneler placerats dven vid utrymningsvagar.
Detta kan goras aven i Citytunneln, det kan vara en férdel om
raddningstjansten snabbt maste in i tunneln och inte hinner ta sig till
tunnelportalerna.

Jordningen ska i basta fall synas fran arbetsplatsen eller anbingas sa nira som
mojligt enligt SS-EN 50110-1, i BVF 1921 anges att en synlig jord ska finnas.
Det gar inte att forutse var en olycka kommer intraffa, daremot kan
jordslutarna placeras sa nara inmatningspunkten som maojligt vilket gor att
jordningspunkten hamnar narmre olycksplatsen. Att placera ut indikatorer vid
varje ingang som raddningstjansten kan anvanda, som i Tyskland, gor att
syftet med synliga jordar kan uppfyllas. Detta gor att oavsett var
raddningstjansten gar in i tunneln har de mojlighet att sjalva se anlaggningens
status. Om det dven ska kunna ga att se statusen fran olycksomradet kan
indikatorer placeras utmed tunneln med jamna mellanrum. Som tidigare
namnts kan det dven uppfyllas genom att personalen inne i tunneln standigt
kommunicerar med nagon som dverblickar anlaggningens status.
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Ett annat viktigt krav som stélls i TSD — ”Safety in railway tunnels” &r att
elmatningen till elektriska installationer dven ska fungera nér en betydande
anlaggningsdel gar ur drift. Nagon form av reservkraft som i Tyskland borde
finnas. Om den normala matningen gar ur funktion ska ett reservsystem
garantera att jordslutarna kan mandévreras atminstone en gang.

FOr att uppna ett sa bra system som méjligt samt vara saker pa att kraven foljs
fran elsakerhetsverket bor standarderna fran SEK f6ljas. Som tidigare
beskrivit namns det i SS-EN 50110-1 vikten av att kommunikationen som sker
mellan olika parter &r saker. Speciellt viktigt &r de signaler som
raddningstjansten ska forlita sig pa. De far inte kunna missforstas pa nagot satt
eller lamna felaktiga meddelanden da detta kan fa 6desdigra konsekvenser. Ett
system likt det i Tyskland borde uppfylla dessa krav, det har utformats med
tydliga signaler samt med redundanta datavagar som ¢kar sakerheten.

6.1.1 Jordslutare

Konstruktionen av jordslutare var det som fran borjan gjorde att installationen
av det fjarrstyrda systemet misslyckades i Citytunneln. Det & mycket viktigt
att jordslutarna far en robust konstruktion. Kravet pa en elektrisk installation
enligt TSD — "Safety in railway tunnels” ir att de ska sta emot mekanisk
paverkan, hetta och brand.

Att jordningen ar sa effektiv som mojligt ar ocksa viktigt. Normalt sett jordas
objekt genom att de kopplas till returstromkretsen, i detta fall &r s-rélen
lamplig for detta. Som tidigare beskrivits anger standarden SS-EN 50122-1 att
returstromkretsen ska jordas kontinuerligt och om detta inte gar att uppfylla
far returstromkretsen inte beroras, det senare ar dock inget alternativ eftersom
raddningstjansten maste réra sig inom sparomradet vilket gor att risken for att
komma i kontakt med rélerna &r stor. Effektivaste l6sningen bor vara att s-
rélen jordas i samma punkt dér jordslutaren ansluts, utforandet gor att det inte
heller finns nagon risk for att ralsbrott kan gora att jordanslutningen forsamras
ifall returstromkretsen bryts. FOr att ytterligare 6ka redundansen i systemet bor
inte jordslutaren vara beroende av enbart en jordanslutning om ett eventuellt
kabelbrott skulle intraffa. Ett alternativ ar att jordningen sker med tva kablar
som dr anslutna till tva olika s-réler, eller att en av kablarna &r ansluten till en
langsgaende jordlina som ofta finns i jarnvagstunnlar.

Om man pa ett enkelt satt vill kunna se om jordslutarna slutit &r en
konstruktion likt den i Osterrike mojlig. Jordslutarna forses med markorer likt
de gula pilarna, samt att franskiljarna utrustas med skyltar, vilka ar mekanisk
kopplade till jordslutaren respektive franskiljaren. De kan darmed indikera att
anordningarna slutit respektive 6ppnats (se figur 4.8 och 4.9).
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Blockering ar dven ett viktigt krav i standarden SS-EN 50110-1 samt fran
Trafikverket. Alla franskiljare och jordslutare bor skyddas fran mandvrering
nar anlaggningen frankopplats. Det bor ske automatiskt exempelsvis genom
att mandvermekanismen lases eller att matningen som kréavs for mandévrering
blockeras eller tas ur bruk.

6.1.2 Jordningspunkter i Citytunneln

Jordslutarna maste placeras dar det finns risk for att matning kan ske eftersom
det alltid finns en risk for att en franskiljare sluts av misstag eller att en
luftsektionering dverbryggas. Kravet fran TSD — “Safety in railway tunnels”
om att jordningsanordning ska finnas dér de elektriska sektionerna delas bor
uppfyllas om nedanstaende 16ning anvénds. Principen kan forklaras av
nedanstaende skiss som ar en forenkling av Citytunneln. Om olycka 1 intraffar
maste jordning 1 samt jordning 2 utforas aven om olyckan enbart intraffat i
den svarta sektionen. Det finns alltid en risk for 6verbryggning mellan den
grona och svarta sektionen. Ett alternativ ar att ytterliggare en jordning utfors i
den svarta sektionen till hoger om olycka 1 i bilden, da kan enbart den svarta
sektionen jordas vilket begransar det frankopplade omradet ytterliggare. Detta
gor dock att manga fler jordslutare maste installeras. Intraffar olycka 2 maste
jordning 2 och 3 utforas, alternativt placeras ytterliggare en jordslutare i den
roda sektionen till vénster om olycka 2.

Matning Jordning 1 Matning Jordning 2 Matning

l Jordning 3
Malmé C ok —_— l — l—

Olycka 1 Olycka 2 0

Triangeln Portalen i Holma

Figur 5.1: Exempel pa jordningspunkter i Citytunneln.

Pilarna i skiss 2 tva nedan visar var jordslutare maste placeras for att
sektionerna ska kunna jordas for sig. Antalet jordningspunkter blir manga fler
an om losningen enligt bilden ovan anvands.

Y dordning 1 Matning Matning

/ &;ﬁ"? Jordning:2 Jordning 3
yd @;,:,‘?“& /
/ / /
/ P /
Malmé € ;- — {
Triangeln Portalen i Holma

Matning

Olycka 1 Olycka 2 ﬁ

Figur 5.2: Exempel pa jordningspunkter i Citytunneln fér jordning enskilda sektioner.
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6.1.2.1 Del 1: Malmo C
I en tunnel som Citytunneln med stationer, kan det vara en fordel om sektioner
kan frankopplas och jordas separat for att minska storningen for trafiken.

Figur 5.3 nedan visar en del av kopplingsschemat 6éver Malmé C, riktningen
mot Triangeln &r till hoger i bilden. Malmé C bestar av fyra spar som matas
separat via franskiljare C11, C21, C31 och C41. Det vore ett rimligt alternativ
att placera jordslutare dar matningen ansluts till sektionerna, se jordslutare
JC1, JC2, JC3 och JC4 i bilden. Denna placering gor att om franskiljare R1,
R2, R3 eller R4 skulle slutas av misstag, eller om luftsektioneringen
overbryggas skyddas raddningspersonal som befinner sig pa Malmo C.
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Figur 5.3: Kopplingsschema — Citytunneln, del 1, Malmo C. Forslag pa
jordningspunkter. (Trafikverket, 2012a).
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6.1.2.2 Del 2: Malmd C — Tunnlar vidare mot Triangeln

Fran Malmo C 6vergar de fyra sparen till tva spar, har paborjas ocksa tva
separata sektioner som matas via franskiljare CTU21 och CTN21 enligt figur
5.4. En lamplig placering av jordslutare vore i anslutningspunkten som &r
markerade i bilden (jordslutare JCU1, JCN21). Placeringen skyddar &ven
personal pa Malmo C, dock behdver sektion CTU21 samt CTN21 frankopplas
aven om raddningstjansten bara behover tilltrade till Malmo C.

————————— —
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AL l Matning fran franskiljare CTN21

_________________________________ E1.0054.007_ _“,

£1.0054.003 in

Figur 5.4: Kopplingsschema — Citytunneln, del 2, Malmo C — Tunnlar vidare mot
Triangeln. Forslag pa jordningspunkter. (Trafikverket, 2012a).
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6.1.2.3 Del 3: Tunnlar fran Malmo C — Triangeln — Tunnlar mot Hyllie
Vidare mot, och forbi station Triangeln sker ytterligare en sektionering av
kontaktledningen (Sektion CTU22 och CTN22). Sektionerna matas via
franskiljare CTU22 samt CTN22 som kan ses i den forsta bilden. Jordslutare
placeras lampligen i anslutningspunkten enligt bilden (jordslutare JTU1 och
JTN1). Placeringen innebér att sektion CTU21 och CTN21 i foregaende bild
samt sektion CTU31 och CTN31 (figur 5.5) skyddas fran matning om
franskiljare CTU22 och CTN22 skulle sluta och 6verbryggning av
luftsektionerna skulle ske.

———————————————————————— —_—t P —_-—_——_—— e e e e - -
Matning fran franskiljare CTU22
CTuzl
' 025 Go» 1058 033 049 GHED 034 057D @D 026 061 018 Spar 74 069D 077 ¢
017 @ 066 050 010 5
CTu22
Jordslutare
JTU1
—————— I
! I
: Plattform :
|
—————— | Jordslutare
JTN1
CTN22
027G T060 035 G 051 CoE0 036 059D 028 063 GO 020 Spdr 71 071D .ﬂ
019 068 ' 052 012 :

Matning fran franskiljare CTN22 |

E1.0054.002

Figur 5.5: Kopplingsschema — Citytunneln, del 3, Tunnlar fran Malmé C — Triangeln —
Tunnlar vidare mot Hyllie. Forslag pa jordningspunkter. (Trafikverket, 2012b).
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6.1.2.4 Del 4: Tunnlar frAn Triangeln — Station Hyllie
De tva sista sektionerna i tunneln (riktning mot Hyllie) stracker sig forbi
tunnelportalen i Holma och vidare mot station Hyllie. Sektionerna matas via
franskiljare CTN31 samt CTU31 som kan ses i bilden. Jordslutare kan
lampligen placeras enligt bilden for att skydda mot matning fran sektion A1,
A2, B1 och B2 om nagon av de fyra luftsektioneringarna skulle éverbryggas.
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Figur 5.6: Kopplingsschema — Citytunneln, del 4, tunnlar fran Triangeln — station
Hyllie. Forslag pa jordningspunkter. (Trafikverket, 2012b).
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Totalt blir antalet jordslutare tio stycken vilket bor vara det minsta antalet for
att jordning ska finnas mellan varje matningspunkt och tunneln. Ytterliggare
jordningspunkter kan vara aktuellt om man vill kunna begrénsa det jordade
omradet ytterligare.

Om jordslutare placeras enligt ovan kan féljande jordning och frankoppling
ske:

1. Hela tunneln
Detta innebar att alla franskiljare 6ppnas och samtliga jordslutare jordar
anldaggningen.

2. Enbart Malmo C
Franskiljare C11, C21, C31 samt C41 6ppnas och jordslutare JC1, JC2,
JC3, och JC4 sluter. (Figur 5.3).
Franskiljare CTU21 och CTN21 6ppnas, jordslutare JCU21 och JCN21
sluter. (Figur 5.4).

3. Strackan Malmo C — Triangeln
Franskiljare CTU21 och CTN21 6ppnas, jordslutare JCU21 och JCN21
sluter. (Figur 5.4).
Franskiljare CTU22 och CTN22 6ppnas, jordslutare JTU1 och JTN1
sluter. (Figur 5.5).

4. Strackan Triangeln — Portalen i Holma
Franskiljare CTU22 och CTN22 6ppnas, jordslutare JTU1 och JTN1
sluter. (Figur 5.5).
Franskiljare CTN31 och CTU31 6ppnas, jordslutare JTU2 och JTN2
sluter. (Figur 5.6).

Alternativ 1 ar lampligt vid en storre olycka da hela Citytunneln behover
frankopplas. De 6vriga alternativen &r anvandbara vid mindre olyckor och for
att trafiken ska storas sa lite som majligt. Skulle en olycka ske mellan Malmé
C och Triangeln kan alternativ 3 anvandas. Alternativ 4 kan anvédndas om en
olycka skett mellan Triangeln och Hyllie. Det kan dven vara en fordel att
enbart kunna frankoppla och jorda stationerna Malmoé C och Triangeln, for
detta kan alternativ 2 samt 3 tillampas. Tunnlarna kan &ven jordas for sig om
det ar 6nskvart, det kan vara lampligt om ett tag fastnat och behdver utrymmas
men att ingen annan fara som exempelvis brand finns. Vid brand anvéands ofta
det andra tunnelréret for utrymning och da ska bada tunnelréren jordas.
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6.2 Tunneln genom Akarp

Skillnaden mellan denna tunnel och Citytunneln &r stor. Som tidigare namnts
ser raddningstjansten inte det som nodvéandigt att ett automatiskt
jordningssystem installeras i Akarp, daremot &r det en férdel om det finns.
Hanvisning kan goras till Trafikverkets mal som namnts i tidigare kapitel att
jarnvagstrafik i tunnlar ska vara lika saker som trafik pa markspar.

De storsta skillnaderna gentemot Citytunneln ar tunnellangden (vilket gor att
den inte omfattas av TSD — ”Safety in railway tunnels”), att inga stationer
finns samt att kontaktledningen inte kommer delas upp i olika elektriska
grupper. Ur trafikeringssynpunkt finns ingen stérre fordel med att kunna jorda
olika delar av tunneln och om detta dnda skulle 6nskas maste
kontaktledningen delas upp i olika sektioner.

Ett system likt det som beskrivits i Citytunneln kan installeras. Enligt Stefan
Nilsson*? kommer dock inget jordningssystem byggas i Akarp. Kostnaden &r
den framsta anledningen till detta. Ett billigare system skulle darfor kunna tas
fram for tunnlar dar det inte &r motiverat med ett mer avancerat system som
forslaget for Citytunneln.

Som tidigare beskrivits finns fjarrstyrda jordslutare i bade Osterrike och New
York. System likt dem kan ténkas vara lampligt i tunnlar som liknar den i
Akarp. Nara tunnelmynningarna kan jordslutare och frénskiljare placeras.
Markorer som de i Osterrike kan installeras i franskiljarstolpen samt till
jordslutaren. Franskiljarna samt jordslutarna ar fjarrstyrda men pa plats kan
manuell mandvrering vara mojligt om fjarrstyrningen gar ur funktion.

Ovningarna som genomfordes i Osterrike visar pa att det enklare systemet
fungerar mer &n vél och bor dven vara tillrackligt for en mindre tunnel som
den i Akarp.

12 Nilsson Stefan, Underh&llscontroller, Utredare, Utformning Syd/Vast, Trafikverket, intervju 2012-04-17
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6.2.1 Jordningspunkter i Akarpstunneln

| ritningen har jordslutare JA1, JA2, JA3 och JA4 placerats i
matningspunkterna vilket skyddar personer i tunneln aven om franskiljare
FAL, FA2, FA3 och FA4 skulle sluta, eller om 6verbryggning av
luftsektioneringen skulle ske. Fran andra hallet har jordslutare JB1, JB2, JB3
och JB4 placerats néra tunnelmynningen och skyddar personer i tunneln &ven
om franskiljare FB1, FB2, FB3 och FB4 sluter eller om luftsektioneringen
Overbryggas. Fordelen med att placera jordslutarna nara tunnelmynningen ar
att raddningstjansten kan se att anlaggningen ar jordad nér de anlander vid
tunnelportalen. Som tidigare namnts i foreskrifterna, ska jordning utforas sa
néra arbetsplatsen som mojligt. Om det daremot finns fordelar med att kunna
jorda Akarp station ocksé kan jordslutarna placeras narmre inmatningspunkten
enligt alternativ B i bilden.

TUNNEL PLATTFORM TRAG

Frénskiljare FAL, FA2, FA3, FAA[—-8 | [Jordslutare JAL, JA2, 1A3, Jaa] |Fransidliare FB1, FB2, By

\\ Y | FB3, FB4 \Lfm%
N ! ba
T

i) // { ;

: Alternativ B | £{§ |

Lb—cg—w L>—~6.—<J"
|Jordslutare JB1, JB2, JB3, JB4 |

Figur 5.6: Kopplingsschema — Akarpstunneln, férslag pa jordningspunkter.

6.2.2 Funktion

Om en olycka intraffar i tunneln rapporteras detta till raddningstjansten som
begar tagstopp och raddningsfrankoppling. Eldriftledaren frankopplar och
jordar tunneln via jordslutarna. Nar raddningstjansten anlander vid
tunnelmynningarna har franskiljare samt jordslutare redan 6ppnats respektive
slutit, tunneln ar alltsa spanningsfri och jordad. Eftersom jordslutare samt
franskiljare ar placerade vid tunnelmynningarna kan raddningstjansten
bekréfta via markorerna att jordningen utforts korrekt. Raddningstjansten
bekraftar att detta galler for bada tunnelmynningarna vilket gor att insatsen
kan paborjas. Blockering av jordslutare och franskiljare kan goras pa plats av
raddningstjansten via ett manuellt 1as som installerats pa jordslutarna samt pa
franskiljarna, eventuellt kan dven skyltar hangas upp enligt BVH 1921 som
markerar att mandvrering inte ar tillaten (enligt figur 3.2).
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7 Diskussion och slutsats

De viktigaste kraven att félja nar jordningssystemet ska utformas &r de i
standarderna fran SEK, om de f6ljs uppfylls troligen kraven fran
Elsakerhetsverket. Aven TSD — “Safety in railway tunnels” ér viktigt att folja
om systemet ska kunna godkénnas av Transportstyrelsen. Att fora en
diskussion med réaddningstjansten ar en forutsattning for att kunna utforma ett
effektivt system, eftersom de ska anvénda produkten. Det enda dokumentet
som anger konkreta krav for ett jordningssystem &t TSD — Safety in railway
tunnels”. Ovriga krav 4r som tidigare nimnts inte framtagna for
jordningssystem i jarnvagstunnlar men kan anvandas som vagledning for att
uppna en séker och bra 16sning. Att tunneln i Akarp inte omfattas av TSD —
”Safety in railway tunnels” innebar bara att kraven inte maste foljas. De kan
dock &nda fungera som vagledning for utforandet av ett jordningssystem,
eftersom de framtagits for att forbattra sakerheten i jarnvéagstunnlar.

Systemen som beskrivit i delen tillgéngliga system” har alla for och
nackdelar och inspiration kan hamtas fran alla Isningar. System likt de i
Osterrike eller New York &r en enklare I6sningar och darmed antagligen
billigare. Det fran Tyskland och Italien &r avancerat och effektivt men
formodligen en dyr 16sning och lampar sig bast for storre tunnlar och
tunnelsystem dér ett avancerat system kan gora nytta.

De losningar som foreslagits ar bara exempel pa hur ett jordningssystem kan
se ut for tunnlar som Citytunneln och den i Akarp. Det foreslagna
Jordningssystemet for Citytunneln skulle mycket vél kunna anvandas i Akarp
fragan ar daremot om det ar nddvandigt eller om fjarrstyrda jordslutare likt de
i Osterrike fungerar likvardigt. Desto fler elektriska sektioner
kontaktledningen ar uppdelad i desto storre ar behovet av att systemet ar
automatiserat. Om kravet enbart ar att hela tunneln ska frankopplas samt
jordas och detta uppfylls med jordslutare vid varje tunneldnde racker en
l6sning som den i Akarp. Om sektionerna daremot ska kunna jordas for sig
och jordslutare maste placeras pa olika platser blir det snabbt komplicerat for
raddningstjansten och risken for misstag blir stor. For exempelvis langre
tunnlar dar kontaktledningen &r uppdelad i flera sektioner kanske jordslutare
maste placeras inne i tunneln och da kan det vara svart att bekrafta pa plats att
de verkligen har slutit.

Fragan om ett jordningssystem behdvs i en tunnel bor diskuteras med
raddningstjansten som ansvarar for omradet. Det som talar for att ett
jordningssystem behévs i Akarp &r att jarnvagen mellan Lund och Malmé
trafikeras valdigt hart och risken for att en olycka sker ar férhallandevis stor.
Daremot har raddningstjansten i omradet stora resurser jamfért med mer
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glesbebyggda omraden. Detta gor att raddningstjansten sjalva kan klara av
jordningen.

Vad galler jordningspunkter &r detta ocksa bara lampliga forslag. | en verklig
I6sning maste saklart jordslutare placeras dar det &r lampligt med héansyn till
andra objekt och kostnader.

Losningarna ovan har tagits fram for tva tunnlar som redan existerar, som
Citytunneln, eller projekterats som Akarpstunneln. Detta forsvarar s klart
installationen av jordningssystem eftersom tunnlarna inte ar anpassade for det.
Nar nya tunnlar ska konstrueras kan placeringen av franskiljare,
matningspunkter och andra forutsattningar anpassas efter vilken funktion som
ar onskvard for jordningssystemet.

8 Vidare studier

Eftersom syftet med detta examensarbete var att ta fram en mer 6vergripande
I6sning vore det 1ampligt att vidare studera detaljer i systemet. Utformning av
enskilda komponenter som jordslutare, markorer, indikatorer, mandverpaneler
etcetera kan undersokas. Aven mer detaljerade I6sningar for specifika tunnlar
kan tas fram dar systemet anpassas efter forutsattningarna som rader pa plats.
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