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EUROPA-KOMMISSIONEN HAR —

under henvisning til traktaten om Den Europwiske Unions
funktionsmdde,

under henvisning til Europa-Parlamentets og Radets direktiv
2008/57/EF af 17. juni 2008 om interoperabilitet i jernbanesy-
stemet i Fallesskabet (1), sarlig artikel 6, stk. 1, og

ud fra folgende betragtninger:

G)

Det transeuropaiske jernbanesystem for hgjhastighedstog
er i henhold til direktiv 2008/57 EF, artikel 2, litra e), og
bilag I opdelt i strukturelt eller funktionelt definerede
delsystemer, herunder delsystemet Energi.

Ved beslutning K(2006)124 endelig af 9. februar 2006
gav Kommissionen Det Europziske Jernbaneagentur
(ragenturet<) mandat til at udarbejde tekniske specifika-
tioner for interoperabilitet (TSI'er) under Europa-Parla-
mentets og Radets direktiv 2001/16/EF af 19. marts
2001 om interoperabilitet i det transeuropziske jern-
banesystem for konventionelle tog (?). Med dette
mandat anmodes agenturet om at udarbejde et udkast
til TSI for delsystemet Energi i det konventionelle jern-
banesystem.

Tekniske specifikationer for interoperabilitet (TSTer)
vedtages efter direktiv 2008/57/EF. TSlen i bilaget

() EUT L 191 af 18.7.2008, s. 1.
() EFT L 110 af 20.4.2001, s. 1.

omfatter delsystemet Energi og har til formdl at sikre
opfyldelse af de vasentlige krav og interoperabilitet i
jernbanesystemet.

TSl'en i bilaget ber henvise til Kommissionens afgorelse
2010/713[EU af 9. november 2010 om de moduler til
procedurer for vurdering af overensstemmelse og anven-
delsesegnethed og for EF-verifikation, der skal benyttes i
tekniske specifikationer for interoperabilitet, som er
vedtaget i medfer af Europa-Parlamentets og Radets
direktiv 2008/57EF (3).

Direktiv. 2008/57[EF, artikel 17, stk. 3, palegger
medlemsstaterne at give Kommissionen og de andre
medlemsstater meddelelse om, hvilke procedurer for
overensstemmelsesvurdering og verifikation der skal
anvendes i de enkelte tilfeelde, og hvilke organer der er
ansvarlige for gennemforelsen af disse procedurer.

TSl'en i bilaget ber ikke indskrenke gyldigheden af
bestemmelser i andre relevante TSler, der matte finde
anvendelse pa energidelsystemer.

TSlen i bilaget ber ikke forudswtte, at der anvendes
bestemte teknologier eller tekniske lgsninger, undtagen
hvor det er strengt nedvendigt for interoperabiliteten i
jernbanesystemet i EU.

[ overensstemmelse med direktiv 2008/57EF, artikel 11,
stk. 5, ber TSl'en i bilaget for en begranset periode
tillade, at interoperabilitetskomponenter indarbejdes i
delsystemer uden certificering, hvis visse betingelser er
opfyldt.

() EUT L 319 af 4.12.2010, s. 1.
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(99 For fortsat at tilskynde til innovation og tage hensyn til
de indhestede erfaringer ber TST'en i bilaget revideres
med jevne mellemrum.

(10)  Bestemmelserne i denne afgorelse er i overensstemmelse
med udtalelse fra det udvalg, der er nedsat ved artikel 29,
stk. 1, i Radets direktiv 2008/57 [EF —

VEDTAGET DENNE AFGORELSE:

Artikel 1

Kommissionen vedtager hermed en teknisk specifikation for
interoperabilitet (»TSl«) galdende for delsystemet Energi i det
transeuropaiske jernbanesystem for konventionelle tog.

TSl'en er anfert i bilaget til denne afgorelse.

Artikel 2

Denne TSI finder anvendelse pd alle nye, opgraderede eller
fornyede infrastrukturanlaeg i det transeuropeiske jernbanesy-
stem for konventionelle tog som defineret i bilag I til direktiv
2008/57 [EF.

Artikel 3

Procedurerne for vurdering af overensstemmelse og anvendel-
sesegnethed og for EF-verifikation som anfert i afsnit 6 i TSI'en
i bilaget skal bygge pd de moduler, der er fastlagt i afgorelse
2010/713[EU.

Artikel 4

1. I en overgangsperiode pa ti ar kan der udstedes EF-verifi-
kationsattest for et delsystem, der indeholder interoperabilitets-
komponenter, som ikke har en EF-erklering om overensstem-
melse eller anvendelsesegnethed, hvis det opfylder bestemmel-
serne i bilagets afsnit 6.3.

2. Fremstillingen eller opgraderingen/fornyelsen af delsy-
stemet under anvendelse af de ikke-certificerede interopera-
bilitetskomponenter, inklusive ibrugtagningen, skal veare
afsluttet, inden overgangsperioden udleber.

3. I overgangsperioden skal medlemsstaterne serge for:

a) at grundene til, at der er anvendt ikke-certificerede interope-
rabilitetskomponenter, papeges tydeligt under den i stk. 1
omhandlede verifikationsprocedure

b) at de nationale sikkerhedsmyndigheder i den drsrapport, der
er omhandlet i Europa-Parlamentets og Radets direktiv
2004/49/[EF (1), artikel 18, giver oplysninger om de ikke-
certificerede interoperabilitetskomponenter og redeger for
grundene til, at de ikke er certificeret, herunder for anven-
delsen af de nationale regler i medfer af direktiv 2008/57EF,
artikel 17.

4. Efter overgangsperioden skal den pakraevede EF-erklaering
om overensstemmelse ogfeller anvendelsesegnethed vere
udstedt for interoperabilitetskomponenter, for de indbygges i
delsystemet, bortset fra de undtagelser der tillades i afsnit
6.3.3 om vedligeholdelse.

Artikel 5

[ overensstemmelse med direktiv 2008/57EF, artikel 5, stk. 3,
litra f), anviser kapitel 7 i TSI'en i bilaget en strategi for over-
gangen til et energidelsystem med fuld interoperabilitet. Denne
overgang skal gennemfores under hensyntagen til samme direk-
tivs artikel 20, som fastlaegger principperne for TSI'ens anven-
delse pé fornyelses- og opgraderingsprojekter. Medlemsstaterne
sender Kommissionen en rapport om gennemferelsen af
artikel 20 i direktiv 2008/57/EF tre ar efter, at denne afgorelse
er trddt i kraft. Rapporten vil blive dreftet i det udvalg, der er
nedsat ved artikel 29 i direktiv 2008/57/EF, og TST'en i bilaget
vil i givet fald blive tilpasset.

Artikel 6

1. P& de punkter, der er kategoriseret som sertilfelde i
TSl'ens kapitel 7, galder folgende: Som grundlag for at fastsla,
om interoperabilitetskravet er opfyldt, jf. artikel 17, stk. 2, i
direktiv 2008/57[EF, benyttes de relevante tekniske regler,
som er i anvendelse i den medlemsstat, der giver tilladelse til
ibrugtagning af et delsystem, der er omfattet af denne afgeorelse.

2. Senest seks maneder efter meddelelsen af denne afgorelse
sender hver medlemsstat de gvrige medlemsstater og Kommis-
sionen:

a) de relevante tekniske regler, der er naevnt i stk. 1

=

oplysninger om, hvilke procedurer for overensstemmelses-
vurdering og kontrol der vil blive benyttet ved anvendelsen
af de i stk. 1 omhandlede tekniske regler

¢) oplysninger om, hvilke organer den udpeger til at gennem-
fore procedurerne for overensstemmelsesvurdering og
kontrol pd de i stk. 1 omhandlede sertilfelde.

() EUT L 164 af 30.4.2004, s. 44.
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Artikel 7

Denne afgorelse anvendes fra den 1. juni 2011.

Artikel 8

Denne afgorelse er rettet til medlemsstaterne.

Udfeerdiget i Bruxelles, den 26. april 2011.

Pd Kommissionens vegne
Siim KALLAS
Neestformand
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1.1.

1.2

1.3.

INDLEDNING
Teknisk anvendelsesomride

Denne TSI vedrerer delsystemet Energi i det transeuropziske jernbanesystem for konventionelle tog. Delsy-
stemet Energi stdr pa listen over delsystemer i direktiv 2008/57EF, bilag IL

Geografisk anvendelsesomride

Det geografiske anvendelsesomradde for denne TSI er det transeuropwiske jernbanesystem for konventionelle
tog som beskrevet i direktiv 2008/57EF, bilag I, punkt 1.1.

Indholdet af denne TSI

I overensstemmelse med artikel 5, stk. 3, i direktiv 2008/57/EF angiver eller fastlegger denne TSI folgende
forhold:

a) Den angiver det tilsigtede anvendelsesomrade — kapitel 2.

b) Den fastleegger vasentlige krav til delsystemet Infrastruktur — kapitel 3.

¢) Den fastleegger de funktionelle og tekniske specifikationer, som delsystemet og dets grenseflader til andre
delsystemer skal opfylde — kapitel 4.

&

Den fastlegger, for hvilke interoperabilitetskomponenter og for hvilke granseflader der skal udarbejdes
europziske specifikationer, herunder europaiske standarder, som er nedvendige for at tilvejebringe inter-
operabilitet i jernbanesystemet — kapitel 5.

¢) Den angiver i hvert enkelt behandlet tilfeelde, hvilke procedurer der skal anvendes ved vurderingen af
interoperabilitetskomponenternes overensstemmelse eller anvendelsesegnethed pd den ene side og ved EF-
verifikationen af delsystemerne pa den anden side — kapitel 6.

f) Den angiver strategien for gennemforelse af TSI'en. Navnlig praeciseres faserne i den gradvise overgang fra
den bestdende til den endelige situation, hvor det er normen, at TSI'en efterleves — kapitel 7.

g) Den angiver med hensyn til det berorte personale, hvilke betingelser for sa vidt angar faglige kvalifikationer
samt sundhed og sikkerhed under arbejdet der forudsaettes for driften og vedligeholdelsen af det pagaldende
delsystem og for anvendelsen af TST'en — kapitel 4.

I overensstemmelse med artikel 5, stk. 5, kan der endvidere fastsaettes bestemmelser om sartilfaelde; disse er
anfort i kapitel 7.

Endelig omfatter denne TSI's kapitel 4 ogsé drifts- og vedligeholdelsesreglerne for det anvendelsesomréde, der
er angivet i ovenstdende afsnit 1.1 og 1.2.

DELSYSTEMET: DEFINITION OG ANVENDELSESOMRADE
Definition af delsystemet Energi

I TSTen for energisystemet specificeres de nedvendige krav med henblik pd sikring af interoperabilitet i det
transeuropaiske jernbanesystem. Denne TSI omfatter alle de faste jevn- og vekselstromsanlag, der er nedven-
dige for at forsyne et tog med traekkraft i overensstemmelse med de vasentlige krav.

I delsystemet Energi indgdr der ogsa en definition af samspillet mellem stromaftager og kereledningssystem og
kvalitetskriterier for dette samspil. Da systemet med en stremskinne i jordniveau (vtredje skinne«) med tilho-
rende stromaftager ikke indgér i maélsystemet, beskriver TSI'en ikke et sidant systems egenskaber eller funk-
tioner.
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Figur 1

Delsystemet Energi
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Delsystemet Energi bestdr af:

a)

fordelingsstationer: P4 primersiden er de tilsluttet hejspandingsnettet med omformning af hejspandingen
til en spanding og/eller konvertering til et stromforsyningssystem, der passer til togene. Pa sekundarsiden
er fordelingsstationerne tilsluttet jernbanens kereledningssystem.

koblingssteder: Elektrisk udstyr der er placeret mellem fordelingsstationerne for at kunne forsyne og
parallelkoble kereledningsnettet og for at kunne opdele det i beskyttelseszoner, sektionere det og tilve-
jebringe hjalpestromforsyning.

sektioner til system- og faseadskillelse: Udstyr, der er nedvendigt for at tilvejebringe en overgang mellem
elektrisk forskellige systemer eller mellem forskellige faser i samme elektriske system.

koreledningssystem: Et system, der fordeler energien til togene pd togvejen, og overforer den til togene
gennem stremaftagere. Koreledningssystemet er ogsd forsynet med manuelle eller fjernstyrede lednings-
koblere til isolering af sektioner eller grupper i kereledningssystemet, athangigt af driftsbehovene. Fade-
ledningerne udger en del af koreledningssystemet.

returstromskredsleb: Alle de ledere, der udger den planlagte vej for traekkraftens returstrom, og som
desuden benyttes under fejltilstande. For sd vidt angdr dette aspekt, udger returstromkredsen séledes en
del af delsystemet Energi og har en graenseflade til delsystemet Infrastruktur.

Derudover omfatter delsystemet Energi ifelge direktiv 2008/57/EF folgende:

)

Togmonterede dele af udstyret til maling af elforbruget. Det maler, hvor meget af den elektriske energi, der
leveres af det eksterne elektriske traekkraftsystem, koretojet tager fra eller (under regenerativ bremsning) forer
tilbage til koreledningsnettet. Udstyret er indbygget i og ibrugtages sammen med traekkraftenheden henhorer
under TSTen rullende materiel (lokomotiver og passagervogne) til konventionelle tog.

Direktiv 2008/57EF fastseetter ogsd, at stremaftagerne, som overforer den elektriske energi fra kerelednings-
system til koretoj, henherer under delsystemet Rullende materiel. De installeres og indbygges i og ibrugtages
sammen med det rullende materiel og henhgrer under TST'en for rullende materiel (lokomotiver og passager-
vogne) til konventionelle tog.

Derimod specificeres parametrene for stromaftagningens kvalitet i TSI'en for energi til konventionelle tog.
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2.2
2.2.1.

2.2.2.

Stromforsyning

Stromforsyningssystemet skal udformes séledes, at alle tog forsynes med den nedvendige strom. Derfor er
forsyningsspaendingen og stremtrakket for hvert tog samt driftsplanen vigtige aspekter af ydeevnen.

Som enhver anden elektrisk anordning er et tog konstrueret til at fungere korrekt, nar det tilsluttes en nominel
spending og en nominel frekvens ved tilslutningspunkterne, dvs. stromaftager(e) og hjul. Der skal defineres
variationer og grenser for disse parametre for at sikre togenes forventede ydeevne.

Moderne eldrevne tog kan ofte foretage regenerativ bremsning og sende energi tilbage til stromforsyningen og
derved mindske det samlede stramforbrug. Stremforsyningssystemet kan konstrueres til at modtage energi fra
regenerativ bremsning.

I enhver stromforsyning kan der forekomme kortslutninger og andre fejltilstande. Stremforsyningen skal vaere
konstrueret, s kontrolanordningerne detekterer disse fejl ojeblikkelig og udleser foranstaltninger, der kan
udkoble kortslutningsstremmen og isolere den ramte del af kredslebet. Efter sddan en handelse skal strom-
forsyningen kunne genetablere forsyningen til alle installationer hurtigst muligt, sd driften kan genoptages.

Koreledningssystem og stromaftager

Det er vigtigt for interoperabiliteten, at kereledningssystemets og stremaftagerens geometri er kompatibel.
Hvad det geometriske samspil angdr, skal der angives specifikationer for kereledningens hejde over skinnerne,
variation i kereledningens hejde, sideforskydningen under vindtryk samt kontaktkraften. Stremaftagerens
geometri er ogsd afgerende for et godt samspil med kereledningssystemet, og herunder skal der tages
hensyn til keretgjets udsving.

Af hensyn til interoperabiliteten pd de europiske net sigtes der mod de stremaftagere, der er specificeret i
TSl'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog.

Samspillet mellem koreledningssystem og stremaftager er et meget vigtigt led i tilvejebringelsen af stabil
stromoverforsel uden unedige forstyrrelser for jernbaneinstallationerne og miljeet. Dette samspil bestemmes

hovedsagligt af folgende forhold:

a) Statiske og aerodynamiske pavirkninger, der afhanger af arten af stromaftagerens kontaktstykker, hvordan
stromaftageren er konstrueret, formen pd det koretej, som stromaftageren eller stromaftagerne er monteret
pé, og stremaftagerens position pd vognen.

b) Kontaktstykkematerialets kompatibilitet med kereledningen.

¢) De dynamiske egenskaber ved kereledningssystemet og en eller flere stromaftagere.

d) Hvor mange stromaftagere der er i drift med hvilken afstand, idet den enkelte stromaftager kan skabe
interferens for de andre pa samme kereledningsafsnit.

Greanseflader til andre delsystemer og inden for delsystemet
Indledning

Delsystemet Energi har grenseflader til andre delsystemer i jernbanesystemet, som er en forudsatning for, at
den tilstrebte ydeevne kan opnds. De er opfort i det folgende.

Greenseflader vedrorende stromforsyning

a) Hvad angdr spanding og frekvens og deres tilladelige variationsbredde er der grenseflader til delsystemet
Rullende materiel.

b) Hvad angdr den effekt, der er installeret pad strakningerne, og den specificerede effektfaktor, som er
bestemmende for jernbanesystemets ydeevne, er der grenseflader til delsystemet Rullende materiel.

¢) For regenerativ bremsning, som reducerer energiforbruget, er der grenseflader til delsystemet Rullende
materiel.
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2.2.4.

d)

e)

)

Faste elektriske installationer og indbygget trakkraftudstyr skal veere sikret mod kortslutninger. Udlgsningen
af effektafbrydere pd fordelingsstationer og pa tog skal vare koordineret. For elektrisk beskyttelse er der
granseflader til delsystemet Rullende materiel.

For elektrisk interferens og harmonisk udstriling er der granseflader til delsystemerne Rullende materiel og
Togkontrol og signaler.

For returstromskredslobet er der granseflader til delsystemerne Togkontrol og signaler og Infrastruktur.

Grenseflader for kereledningsudstyret og stromaftagerne og samspillet mellem dem

a)

For at undgd tab af kontakt og unedigt slid er det sarlig vigtigt at veere opmarksom pa kereledningens
stignings-/faldforhold, og hvor hurtigt de aendrer sig. For kereledningens hejde og endringerne af den er der
granseflader til delsystemerne Infrastruktur og Rullende materiel.

For keretgjets og stromaftagerens udsving er der grenseflader til delsystemet Infrastruktur.

Stromaftagningens kvalitet athanger af, hvor mange stromaftagere der er i brug, afstanden mellem disse og
andre forhold ved trakkraftenheden. For placeringen af stromaftagere er der granseflader til delsystemet
Rullende materiel.

Greenseflader vedrorende sektioner til fase- og systemadskillelse

a,

Det skal angives, hvor mange stromaftagere der skal vare pa togene, og hvordan de skal placeres, for at
togene skal kunne passere overgange mellem forskellige stromforsyningssystemer og sektioner til fasead-
skillelse uden at danne forbindelse mellem (kortslutte) de forskellige systemer og faser. Pa dette punkt er der
graenseflader til delsystemet Rullende materiel.

Det er nedvendigt at styre togstremmen, for at togene skal kunne passere overgange mellem stremfor-
syningssystemer og sektioner til faseadskillelse uden at danne forbindelse mellem (kortslutte) de forskellige
systemer og faser. P4 dette punkt er der greenseflader til delsystemet Togkontrol og signaler.

Ved passage gennem sektioner til adskillelse af stromforsyningssystemer kan det vare nedvendigt at saenke
stromaftagerne. Pa dette punkt er der grenseflader til delsystemet Togkontrol og signaler.

VASENTLIGE KRAV

I henhold til artikel 4, stk. 1, i direktiv 2008/57/EF skal jernbanesystemet, dets delsystemer og disses inter-
operabilitetskomponenter opfylde de veesentlige krav, der er beskrevet i generelle vendinger i direktivets bilag

ML

Tabellen herunder viser grundparametrene i denne TSI, og hvordan de svarer til de vasentlige krav som

formuleret i direktivets bilag IIL.

Pilidelighed Miliobeskyt- Teknisk
Afsnit i TSI Titel pa afsnit i TSI Sikkerhed | og tilgeenge- | Sundhed J? 162 e kompatibi-
lighed . litet
4.23 Spanding og frekvens — — — — 1.5
223
4.2.4 Parametre vedr. forsynings- — — — — 1.5
systemets ydeevne 223
4.2.5 Kontinuitet i stremforsyningen 1.1.1 1.2 — — —
under forstyrrelser i tunneller 221
4.2.6 Stromkapacitet,  jevnstrems- — — — — 1.5
systemer, holdende tog 2.23
4.2.7 Regenerativ bremsning — — — 1.4.1 1.5
1.4.3 223
428 Samordning  af  elektrisk 2.2.1 — — — 1.5
beskyttelse
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Palidelighed Miligbesk Teknisk
Afsnit i TSI Titel pa afsnit i TSI Sikkerhed | og tilgeenge- | Sundhed 1]? les e kompatibi-
lighed ese litet
4.2.9 Harmonisk udstréling og dyna- — — — 1.4.1 1.5
miske virkninger ved veksel- 1.4.3
stromssystemer
4211 Ekstern elektromagnetisk — — 1.4.1 1.5
kompatibilitet 1.4.3
2.2.2
4.2.12 Miljebeskyttelse — — — 1.4.1 —
1.4.3
222
4213 Koreledningssystemets — — — — 1.5
geometri 223
4.2.14 Stremaftagerprofil — — — — 1.5
223
4.2.15 Gennemsnitlig kontaktkraft — — — — 1.5
223
4.2.16 Dynamisk adferd og strem- — — — 1.4.1 1.5
aftagningskvalitet 222 223
4.2.17 Afstand mellem stromaftagere — — — — 1.5
2.2.3
4.2.18 Koreledningsmateriale — — 1.3.1 1.4.1 1.5
1.3.2 223
4.2.19 Sektioner til faseadskillelse 221 — — 1.4.1 1.5
1.4.3 223
4.2.20 Sektioner til systemadskillelse 221 — — 1.4.1 1.5
1.43 2.2.3
4221 Udstyr til méling af forbruget — — — — 1.5
af elektrisk energi
442 Styring af stremforsyningen 1.1.1 1.2 — — —
1.1.3
2.2.1
4.4.3 Udferelse af anlegsarbejder 1.11 1.2 — — 1.5
2.2.1
4.5 Vedligeholdelsesregler 1.1.1 1.2 — — 1.5
2.2.1 223
4.7.2 Beskyttelsesbestemmelser ~ for 1.1 — — 1.4.1 1.5
fordelingsstationer og 1.3 1.4.3
koblingssteder 2.1 222
4.7.3 Beskyttelsesbestemmelser  for 1.1.1 — — 1.4.1 1.5
koreledningssystemet 1.1.3 1.43
2.2.1 222
4.7.4 Beskyttelsesbestemmelser ~ for 1.1.1 — — 1.4.1 1.5
returstromskredslebet 1.1.3 1.4.3
2.2.1 222
4.7.5 Andre generelle krav 1.1.1 — — 1.4.1 —
1.1.3 1.43
2.2.1 2.2.2
4.7.6 Klart synlig sikkerhedsbeklaed- 2.2.1 — — — —

ning
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4.2.
4.2.1.

KARAKTERISERING AF DELSYSTEMET
Indledning

Det jernbanesystem, som direktiv 2008/57[EF finder anvendelse pd, og som det her omhandlede delsystem
indgdr i, er et integreret system, hvis indre sammenhang kraver verifikation. Det skal bla. kontrolleres, at
sammenhangen er til stede for delsystemets specifikationer, dets granseflader til det system, det indgdr i, og
drifts- og vedligeholdelsesreglerne.

De funktionelle og tekniske specifikationer af delsystemet og dets greenseflader, der er beskrevet i afsnit 4.2
og 4.3, kreever kun anvendelse af bestemte teknologier eller tekniske lgsninger, hvor det er strengt nedvendigt
for interoperabiliteten i jernbanesystemet. Men nyskabende lgsninger, der giver interoperabilitet, kan krave nye
specifikationer ogfeller nye vurderingsmetoder. For at give plads til teknologisk innovation skal disse specifi-
kationer og vurderingsmetoder udvikles efter den proces, der er beskrevet i afsnit 6.1.3 og 6.2.3.

Delsystemet Energi er karakteriseret ved specifikationerne i afsnit 4.2 til 4.7, som er fastlagt under hensyntagen
til alle relevante veesentlige krav. En liste over, hvilke parametre med relevans for delsystemet Energi der skal
optages i infrastrukturregistret, er anfort i bilag C til denne TSI

Vurderingsprocedurer for EF-verifikationen af delsystemet Energi er anfort afsnit 6.2.4 og i bilag B, tabel B.1.
Sertilfeldene er anfert i afsnit 7.5.

Nér der henvises til EN-standarder, finder eventuelle varianter med betegnelsen »nationale undtagelser« eller
»seerlige nationale forhold« i EN-standarden ikke anvendelse.

Delsystemets funktionelle og tekniske specifikationer
Generelle bestemmelser

Ydeevnemalene for delsystemet Energi skal modsvare de relevante ydeevnemdl for jernbanesystemet, hvad
angar:

— den maksimale strakningshastighed, togtypen og
— togenes effektkrav ved stromaftagerne.

Grundparametre for delsystemet Energi

Delsystemet Energi karakteriseres ved folgende grundparametre:
— Energiforsyning:
— Spanding og frekvens (4.2.3)
— Parametre vedr. forsyningssystemets ydeevne (4.2.4)
— Kontinuitet i stremforsyningen under forstyrrelser i tunneller (4.2.5)
— Stremkapacitet, jevnstromssystemer, holdende tog (4.2.6)
— Regenerativ bremsning (4.2.7)
— Samordning af elektrisk beskyttelse (4.2.8)
— Harmonisk udstraling og dynamiske virkninger ved vekselstromssystemer (4.2.9) og
— Udstyr til mdling af forbruget af elektrisk energi (4.2.21)
— Koreledningens geometri og stremaftagningens kvalitet:
— Koreledningssystemets geometri (4.2.13)

— Stremaftagerprofil (4.2.14)
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4.2.3.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

4.2.4.3.

4.2.5.

— Gennemsnitlig kontaktkraft (4.2.15)

— Dynamisk adferd og stremaftagningskvalitet (4.2.16)
— Afstand mellem strgmaftagere (4.2.17)

— Koreledningsmateriale (4.2.18)

— Sektioner til faseadskillelse (4.2.19) og

— Sektioner til systemadskillelse (4.2.20)

Speending og frekvens

Lokomotiver og traekkraftenheder kraever standardisering af spaending og frekvens. Vaerdierne og graenserne for
spending og frekvens ved fordelingsstationernes tilslutningsforbindelser og ved stremaftageren skal veare i
overensstemmelse med EN 50163:2004, punkt 4.

Af hensyn til foreneligheden med elproduktions- og eldistributionssystemerne og standardiseringen af udstyr til
fordelingsstationer skal malsystemet for stromforsyning vaere et 25 kV 50 Hz vekselstromssystem.

Da det kraver store investeringer at gd over fra andre systemer til 25 kV-systemet, og da der er mulighed for at
benytte flerstromstrackkraftenheder, kan folgende systemer ogsd bruges til nye, opgraderede eller fornyede
delsystemer:

— 15 kV 16,7 Hz vekselstrom

— 3 kV jaevnstrem og

— 1,5 kV jevnstrom

Den nominelle spanding og frekvens skal oplyses i infrastrukturregistret (se bilag C).

Parametre vedr. forsyningssystemets ydeevne

Delsystemet Energi konstrueres med udgangspunkt i streekningshastigheden for den planlagte trafik og topo-
grafien.

Derfor skal folgende parametre tages i betragtning:

— den maksimale togstrem

— togenes effektfaktor og

— den gennemsnitlige spanding ved stromaftager.

Maksimal togstrem

Infrastrukturforvalteren skal oplyse den maksimale togstrem i infrastrukturregistret (se Bilag C).
Konstruktionen af delsystemet Energi skal sikre, at stromforsyningen geor det muligt at opnd den specificerede
ydeevne og at tillade korsel med tog med et effektoptag pd mindre end 2 MW uden strembegransning som
beskrevet i EN 50388:2005, punkt 7.3.

Togenes effektfaktor

Togenes effektfaktor skal vere i overensstemmelse med kravene i bilag G og i EN 50388:2005, punkt 6.3.

Gennemsnitlig nyttespanding ved stromaftager

Den beregnede gennemsnitlige nyttespaending »ved stremaftageren« skal veare i overensstemmelse med
EN 50388:2005, punkt 8.3 and 8.4, ved anvendelse af beregningsdataene for effektfaktor i overensstemmelse
med bilag G.

Kontinuitet i stromforsyningen under forstyrrelser i tunneller

Stremforsynings- og kereledningssystemet skal udformes, sd man er sikret fortsat drift i tilfelde af forstyrrelser
i tunneller. Det skal opnds ved sektionering af kereledningen som omhandlet i TSI'en for tunnelsikkerhed,
afsnit 4.2.3.1.
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4.2.6.

4.2.9.

4.2.10.

4.2.11.

4.2.12.

4.2.13.

4.2.13.1.

Stromkapacitet, jevnstromssystemer, holdende tog

[ jevnstromssystemer skal koreledningssystemet konstrueres til 300 A (i et 1,5 kV forsyningssystem) og 200 A
(i et 3 kV forsyningssystem) pr. stromaftager pd holdende tog.

Det skal opnds ved en statisk kontaktkraft som fastsat i EN 50367:2006, punkt 7.1.

Naér kereledningssystemet er konstrueret til storre verdier for maksimal stromstyrke ved holdende tog, skal
infrastrukturforvalteren oplyse det i infrastrukturregistret (se bilag C).

Koreledningssystemet skal konstrueres under hensyntagen til temperaturgraenser i overensstemmelse med
EN 50119:2009, punkt 5.1.2.

Regenerativ bremsning

Vekselstromforsyningssystemer skal konstrueres sdledes, at regenerativ bremsning kan anvendes til driftsbrems-
ning pa en sddan made, at der umarkeligt kan udveksles energi enten med andre tog eller pa en hvilken som
helst anden made.

Jeevnstremforsyningssystemer skal konstrueres saledes, at regenerativ bremsning kan anvendes ved driftsbrems-
ning, i det mindste ved at udveksle effekt med andre tog.

Infrastrukturregistret skal indeholde oplysninger om muligheden af at benytte regenerativ bremsning (se
bilag C).

Samordning af elektrisk beskyttelse

Delsystemet Energi skal konstrueres med henblik pa koordineret elektrisk beskyttelse i overensstemmelse med
kravene i EN 50388:2005, punkt 11 undtagen tabel 8, som erstattes af bilag H til denne TSI

Harmonisk udstrdling og dynamiske virkninger ved vekselstromssystemer

Delsystemet Energi til konventionelle tog og det rullende materiel skal kunne fungere sammen uden inter-
ferensproblemer som overspandinger og andre fenomener, der beskrives i EN 50388:2005, punkt 10.
Harmonisk udstraling til det offentlige elforsyningsnet

Harmonisk udstrdling til det offentlige elforsyningsnet skal administreres af infrastrukturforvalteren under
hensyntagen til europaiske eller nationale standarder og elforsyningsvirksomhedens krav.

Denne TSI stiller ikke krav om overensstemmelsesvurdering.

Ekstern elektromagnetisk kompatibilitet
Ekstern elektromagnetisk kompatibilitet er ikke et krav, der stilles specielt til jernbanenettet. Energiforsynings-
anleg skal opfylde de veesentlige krav i direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet, direktiv 2004/108/EF.

Denne TSI stiller ikke krav om overensstemmelsesvurdering.

Miljobeskyttelse
Miljobeskyttelse henherer under andre EU-retsakter, der vedrerer vurdering af miljovirkningerne af visse
projekter.

Denne TSI stiller ikke krav om overensstemmelsesvurdering.

Koreledningsssystemets geometri

Koreledningssystemer skal konstrueres til brug for stromaftagere med den geometri for stromaftagerhovedet,
der er specificeret i TSI'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog, afsnit 4.2.8.2.9.2.

Koreledningens hejde, dens stigning og fald i forhold til sporet og dens sideforskydning under pévirkning af
sidevind er alt sammen forhold af betydning for interoperabiliteten i jernbanenettet.

Koreledningens hojde

Koreledningens nominelle hejde skal vaere mellem 5,00 og 5,75 m. For forholdet mellem kereledningshejder
og stromaftagerens hejder i arbejdsomradet henvises der til EN 50119:2009, figur 1.
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4.2.13.2.

4.2.13.3.

4.2.14.

4.2.15.

Koreledningshejden kan vere lavere, hvor profilet gor det nedvendigt (f.eks. ved broer og i tunneller). Den
mindste kereledningshejde beregnes som anfert i EN 50119:2009, punkt 5.10.4.

Koreledningshejden kan vere storre ved eksempelvis niveauskeeringer og depotomrader. I disse tilfaelde md den
maksimale projekterede koreledningshgjde ikke vaere storre end 6,20 m.

Nar der tages hensyn til tolerancer og opleft som vist i EN 50119:2009, figur 1, mé den sterste korelednings-
hejde ikke blive mere end 6,50 m.

Den nominelle kereledningshejde skal oplyses i infrastrukturregistret (se bilag C).

Variation i kereledningshejden
Variationen i kereledningshejden skal opfylde kravene i EN 50119:2009, afsnit 5.10.3.
De forhold vedr. kereledningens stigninger og fald, der er foreskrevet i EN 50119:2009, punkt 5.10.3, kan
undtagelsesvis overskrides, nir kereledningens hejde er underlagt en serie bindinger, der hindrer overholdelse,
f.eks. ved niveauskaringer, broer og tunneller; ved anvendelsen af bestemmelserne i punkt 4.2.16 skal i
sadanne tilfelde alene kravet om maksimal kontaktkraft overholdes.
Sideforskydning
Tabel 4.2.13.3 viser, hvor stor en sidevarts forskydning sidevind hejst ma pafere kereledningen i forhold til
dens vinkelrette projektion pa sporets projekterede centerlinje.

Tabel 4.2.13.3

Maksimal sideveerts forskydning

Stremaftagerens lengde Maksimal sidevearts forskydning
1 600 mm 0,40 m
1950 mm 0,55 m

Verdierne skal justeres i forhold til stromaftagerens bevagelser og sporet tolerancer, jf. bilag E.

Ved flerskinnespor skal kravet vare opfyldt for hvert af de skinnepar (projekteret med henblik pd drift som
selvsteendigt spor), som det er hensigten at vurdere i forhold til TST'en.

Det skal oplyses i infrastrukturregistret (se bilag C), hvilke stromaftagerprofiler det er tilladt at benytte pa
togvejen.

Stromaftagerprofil

De eneste dele af delsystemet Energi, der md rage ind i det mekaniske, kinematiske stromaftagerprofil (se bilag
E, figur E.2), er koreledningen og sideholderroret.

Det mekaniske, kinematiske stremaftagerprofil for interoperable streekninger bestemmes ved den metode, der
anvises i bilag E, punkt E.2, og de stromaftagerprofiler, der defineres i TSI'en for lokomotiver og passagervogne
til konventionelle tog, afsnit 4.2.8.2.9.2.

Dette profil beregnes ved hjelp af en kinematisk metode med folgende veerdier:
— for stremaftagerudsving - e, - pd 0,110 m ved den nedre kontrolhejde - ', < 5,0 m og
— for stremaftagerudsving - e,, - pd 0,170 m ved den ovre kontrolhgjde - I’y < 6,5 m

i overensstemmelse med bilag E, afsnit E.2.1.4, og med andre vardier i overensstemmelse med bilag E,
afsnit E.3.

Gennemsnitlig kontaktkraft

Den gennemsnitlige kontaktkraft, Fy,, er kontaktkraftens statistiske gennemsnitsvardi. F,, er sammensat af de

statiske, dynamiske og aerodynamiske komponenter af stromaftagerens kontrakttryk.

Den statiske kontaktkraft er defineret i EN 50367:2006, afsnit 7.1. F-vaerdiens variationsbredde for hvert af
stromforsyningssystemerne er defineret i tabel 4.2.15.
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4.2.16.

Tabel 4.2.15

Variationsbredde for veardien for den gennemsnitlige kontaktkraft

Forsyningssystem Fy, op til 200 km/h
Vekselstrom 60 N < F,,< 0,00047*v2 + 90 N
3 kV jevnstrem 90 N < F,< 0,00097*v2 + 110 N
1,5 kV jevnstrem 70 N < F;< 0,00097%v2 + 140 N

Her er [F,] = gennemsnitlig kontaktkraft i N og [v] = hastighed i km/h.

I overensstemmelse med afsnit 4.2.16 skal kereledningssystemer veere konstrueret til at optage dette gvre
graensetryk som anfert i tabel 4.2.15.

Dynamisk adferd og stromaftagningskvalitet

Koreledningssystemer skal konstrueres i henhold til kravene til dynamisk adferd. Kereledningens opleft ved
den projekterede strakningshastighed skal overholde bestemmelserne i tabel 4.2.16.

Kvaliteten af stromaftagningen er afgorende for kereledningens levetid, og den skal derfor opfylde aftalte og
mélbare parametre.

Efterlevelsen af kravene til dynamisk adfaerd verificeres ved vurdering af:
— kereledningens opleft
og enten
— den gennemsnitlige kontaktkraft, F,,, og standardafvigelsen o,
eller
— gnistdannelsen i procent.

Ordregiveren oplyser, hvilken verifikationsmetode der skal anvendes. Hvilke vardier der skal opnds ved den
valgte metode, fremgér af tabel 4.2.16.

Tabel 4.2.16

Krav til dynamisk adferd og stremaftagningens kvalitet

Krav For v > 160 km/h For v < 160 km/h
Plads til oploft af sideholderror 28,
Gennemsnitlig kontaktkraft F, Se afsnit 4.2.15.

Standardafvigelse ved den maksimale streeknings-

hastighed 05, (N) 0,3Fm

Gnistdannelse i procent ved maksimal streeknings- | < 0,1 for vekselstroms-
hastighed, NQ (%) (lysbuens mindste varighed: 5 ms) | systemer
< 0,2 for jaevnstroms-
systemer

< 0,1

Definitioner, vaerdier og prevningsmetoder findes i EN 50317:2002 og EN 50318:2002.

So er den beregnede, simulerede eller mélte oploft af kereledningen ved et sideholderrer, som opstir under
normale driftsbetingelser med en eller flere stromaftagere med et gennemsnitlig kontaktkraft F ved den
maksimale strakningshastighed. Nér sideholderrorets oploft er fysisk begranset pd grund af kerelednings-
systemets konstruktion, er det tilladt at reducere den nedvendige plads til 1,5 Sy (if. EN 50119:2009,
afsnit 5.10.2).

Det maksimale tryk (F.,,,) pa en dben togvej ligger normalt inden for intervallet F,, plus tre standardafvigelser
Omax hojere vaerdier kan forekomme pd sarlige steder og er opgivet i EN 50119:2009, tabel 4, afsnit 5.2.5.2.
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4.2.17.

4.2.18.

4.2.19.

P4 stive komponenter i kereledningssystemer som f.eks. ledningsadskillere kan kontaktkraften gd op til maki-
malt 350 N.
Afstand mellem stromaftagere
Koreledningssystemer skal konstrueres til mindst to aktive stromaftagere efter hinanden med en indbyrdes
mindsteafstand mellem stromaftagerhovedernes centerlinjer i overensstemmelse med tabel 4.2.17:

Tabel 4.2.17

Afstand mellem stremaftagere

Driftshastiohed Mindsteafstand ved Mindsteafstand ved 3 kV Mindsteafstand ved 1,5 kV
(T(ni?h)g ¢ vekselstrom jeevnstrom jeevnstrom
(m) (m) (m)
Type A B C A B C A B C
160 < v < 200 200 85 35 200 115 35 200 85 35
120 <v < 160 85 85 35 20 20 20 85 35 20
80 <v <120 20 15 15 20 15 15 35 20 15
v < 80 8 8 8 8 8 8 20 8 8

I givet fald skal folgende parametre oplyses i infrastrukturregistret (se bilag C):
— koreledningens konstruktionstype (A, B eller C) mht. afstanden i overensstemmelse med tabel 4.2.17

— den mindste indbyrdes afstand mellem stremaftagere efter hinanden, ndr den er mindre end vist i
tabel 4.2.17

— antal stremaftagere ud over to, som kereledningen er konstrueret til.

Koreledningsmateriale

Kombinationen af kereledningsmateriale og kontaktstykkemateriale har stor betydning for sliddet pd begge
sider.

Som materiale til koreledninger er kobber og kobberlegeringer tilladt (dog ikke kobber-cadmium-legeringer).
Koreledningen skal vaere i overensstemmelse med kravene i EN 50149:2001, afsnit 4.1 til 4.2 og 4.5 til 4.7
(undtagen tabel 1).

Til vekselstromsledninger skal koreledningen vaere konstrueret, si der kan bruges kontaktstykker af rent kul
(TST'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog, afsnit 4.2.8.2.9.4.2). Hvis infrastrukturfor-
valteren godkender andet kontaktstykkemateriale, skal det oplyses i infrastrukturregistret (se bilag C).

Til jevnstromsledninger skal kereledningen vare konstrueret, sd der kan bruges kontaktstykkemateriale i
overensstemmelse med TSI'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog, afsnit 4.2.8.2.9.4.2.

Sektioner til faseadskillelse

Sektioner til faseadskillelse skal vare konstrueret sledes, at togene kan bevage sig fra et afsnit til det
tilstodende, uden at de to faser forbindes (kortsluttes). Stromforbruget skal sankes til nul i overensstemmelse
med EN 50388:2005, afsnit 5.1.

De forngdne foranstaltninger skal traffes (undtagen i den korte faseadskillelsessektion, jf. bilag F — figur F.1)
for at sikre, at tog, der er standset inden for faseadskillelsessektionen, kan swttes i gang igen. Den neutrale
sektion skal kunne tilsluttes de tilstadende sektioner ved hjalp af fjernstyrede ledningskoblere.

Faseadskillelsessektioner skal normalt konstrueres ved hjalp af de lesninger, der er beskrevet i EN 50367:2006,
bilag A.1, eller i denne TSI's bilag F. Nar der foreslds en alternativ losning, skal det pavises, at alternativet er
mindst lige sa palideligt.

Oplysninger om konstruktionen af sektioner til faseadskillelse og om havede stromaftageres tilladte konfi-
guration skal indferes i infrastrukturregistret (se bilag C).
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4.2.20.
4.2.20.1.

4.2.20.2.

4.2.20.3.

4.2.21.

4.3.
4.3.1.

Sektioner til systemadskillelse

Generelt

Sektioner til systemadskillelse skal veaere konstrueret séledes, at koretojerne kan bevage sig fra et stromfor-
syningssystem til et tilstedende stromforsyningssystem af en anden art, uden at de to systemer forbindes
(kortsluttes). En adskillelse mellem vekselstroms- og jevnstremssystemer forudsztter, at der traffes yderligere
foranstaltninger i returstremkredsen som anfert i EN 50122-2:1998, afsnit 6.1.1.

Sektioner til systemadskillelse kan passeres pa to mader:
a) med havede stromaftagere og forbindelse til kereledningen
b) med saenkede stromaftagere og uden forbindelse til koreledningen.

Infrastrukturforvalterne for to nabosystemer skal aftale enten a) eller b) i overensstemmelse med de forelig-
gende forhold. Det skal oplyses i infrastrukturregistret (se bilag C), hvilken metode der velges.

Haxvede stromaftagere

Hvis sektioner til systemadskillelse gennemkores med stromaftagerne haevet til kereledningen, skal deres

funktionelle konstruktion opfylde folgende specifikationer:

— Koreledningssystemets dele skal have en geometri, der forhindrer, at stromaftagerne kortslutter eller
forbinder de to stremsystemer.

— Der skal tages forholdsregler i delsystemet Energi for at undga, at de to stremforsyningssystemer forbindes,
hvis udkoblingen af togets effektafbryder(e) svigter.

— Variationerne i kereledningshgjden skal i hele systemadskillelsessektionen opfylde kravene i
EN 50119:2009, afsnit 5.10.3.

Det skal oplyses i infrastrukturregistret (se bilag C), hvilke stromaftagerplaceringer der er tilladt ved gennem-
korsel af systemadskillelsen med havede stromaftagere.

Senkede stromaftagere

Denne mulighed velges, hvis betingelserne for passage med havede stromaftagere ikke kan opfyldes.

Hvis en sektion til systemadskillelse gennemkeres med s@nkede stromaftagere, skal den udformes saledes, at
man undgdr at forbinde (kortslutte) de to systemer med en stromaftager, der er havet ved en fejl. Der skal
forefindes udstyr, der gor det muligt at afbryde begge stromforsyningssystemer, hvis en stromaftager er havet,
f.eks. ved detektering af kortslutninger.

Udstyr til maling af forbruget af elektrisk energi

Som anfert i denne TST's afsnit 2.1 er kravene til togmonteret udstyr til maling af elforbruget fastsat i TSI'en

for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog.

Hvis der er installeret udstyr til elforbrugsmaling, skal det vaere foreneligt med afsnit 4.2.8.2.8 i TSI'en for
lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog. Dette udstyr kan benyttes til fakturering, og de data, det
leverer, skal accepteres til fakturering i alle medlemsstater.

Funktionelle og tekniske specifikationer for gransefladerne

Almindelige betingelser

Med hensyn til teknisk kompatibilitet er gransefladerne opfert i felgende delsystemrakkefolge: Rullende
materiel, Infrastruktur, Togkontrol og signaler, Drift og trafikstyring. Desuden er der henvisninger til TSI'en
for sikkerhed i jernbanetunneller.

Lokomotiver og passagervogne

TST'en for energi (konventionelle tog) TSI'en for lokomotiver og passagervogne (konventionelle tog)
Parameter Afsnit Parameter Afsnit
Spanding og frekvens 423 Drift inden for spandings- og 4.2.8.22
frekvensomrader
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TSTen for energi (konventionelle tog) TSTen for lokomotiver og passagervogne (konventionelle tog)
Parameter Afsnit Parameter Afsnit

Maksimal togstrem 4.2.4.1 Maksimal effekt og strem fra 42824
koreledning

Togenes effektfaktor 4.2.4.2 Effektfaktor 4.2.8.2.6

Stremkapacitet, jeevnstrems- 4.2.6 Maksimal strem ved holdende 42825

systemer, holdende tog tog, jevnstromssystemer

Regenerativ bremsning 4.2.7 Regenerativ. ~ bremsning  med 4.2.8.2.3
energi til koreledning

Samordning af elektrisk beskyt- 4.2.8 Elektrisk beskyttelse af toget 4.2.8.2.10

telse

Harmonisk udstriling og dyna- 429 Forstyrrelser i energisystemet 42827

miske virkninger ved veksel- ved vekselstromssystemer

stromssystemer

Koreledningssystemets geometri 4.2.13 Streomaftagerens arbejdsomréde i 4.2.8.29.1
hejden
Stremaftagerhovedets geometri 4.2.8.2.9.2

Streomaftagerprofil 4.2.14 Stremaftagerhovedets geometri 4.2.8.29.2
Kinematisk fritrumsprofil 423.1

Gennemsnitlig kontaktkraft 4.2.15 Stromaftagerens statiske 4.2.8.2.9.5
kontaktkraft
Stremaftagerens kontaktkraft og 4.2.8.2.9.6
dynamiske adferd

Dynamisk adferd og stromaftag- 4.2.16 Stromaftagerens kontaktkraft og 4.2.8.2.9.6

ningskvalitet dynamiske adferd

Afstand mellem stromaftagere 4.2.17 Placering af stromaftagere 4.2.8.2.9.7

Koreledningsmateriale 4218 Kontaktstykkemateriale 4.2.8.2.9.4.2

Sektioner til: Passage af sektioner til fase- eller 4282938
systemadskillelse

faseadskillelse 4.2.19

systemadskillelse 4.2.20

Udstyr til méling af forbruget af 4221 Maling af energiforbrug 428238

elektrisk energi

Infrastruktur

TST'en for energi (konventionelle tog)

TSl'en for infrastruktur (konventionelle tog)

Parameter Afsnit Parameter Afsnit
Stremaftagerprofil 4.2.14 Fritrumsprofil 4.2.4.1
Beskyttelsesforholdsregler for: Beskyttelse mod elektrisk stad 42.11.3

— kereledningssystemet 4.7.3

returstromskredslobet 4.7.4
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4.4.
4.4.1.

4.4.2.

4.4.2.1.

4.4.2.2.

4.4.2.3.

Togkontrol og signaler

Gransefladen for stromstyringen ved fase- og systemadskillelsessektioner er en grenseflade mellem delsyste-
merne Energi og Rullende materiel. Den reguleres imidlertid via delsystemet Togkontrol og signaler, og derfor
specificeres denne granseflade i TSI'en for Togkontrol og signaler til konventionelle tog og i TSI'en for
lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog.

Da de harmoniske stromme, der fremkaldes af det rullende materiel, pavirker delsystemet Togkontrol og
signaler via delsystemet Energi, behandles dette emne i forbindelse med delsystemet Togkontrol og signaler.

Drift og trafikstyring

Infrastrukturforvalteren skal rade over systemer til kommunikation med jernbanevirksomhederne.

TSTen for energi (konventionelle tog) TST'en for drift og trafikstyring (konventionelle tog)
Parameter Afsnit Parameter Afsnit
Styring af stremforsyningen 4.4.2 Beskrivelse af banestrakningen 4.2.1.2.2

og relevante anleg langs de
streekninger, der keres pa

Tidstro information til lokomo- 42123
tivforer
Udforelse af anlegsarbejder 4.43 ZAndrede elementer 4.2.1.2.22
Sikkerhed i jernbanetunneller
TSl'en for energi (konventionelle tog) TSTen for sikkerhed i jernbanetunneller
Parameter Afsnit Parameter Afsnit
Kontinuitet i stremforsyningen 4.2.5 Segmentering af koreledning 4.2.3.1
under forstyrrelser i tunneller eller stromskinner

Driftsregler
Indledning

For at opfylde de vasentlige krav i kapitel 3 geelder folgende specifikke driftsregler for det delsystem, som
behandles i denne TSI:

Styring af stromforsyningen
Styring af stremforsyningen under normale forhold

Med henblik pa opfyldelse af bestemmelsen i afsnit 4.2.4.1 mé den storste tilladte togstrom under normale
forhold ikke overstige den veerdi, der er anfert i infrastrukturregistret (se bilag C).

Styring af stromforsyningen under ekstraordinare forhold

Under ekstraordinare forhold kan den sterste tilladte togstrem (se bilag C) veere lavere. Infrastrukturforvalteren
skal underrette jernbanevirksomhederne om ekstraordinare forhold.

Styring af stromforsyningen i faresituationer

Infrastrukturforvalteren skal indfere procedurer til en hensigtsmassig styring af stremforsyningen i nedstil-
feelde. Jernbanevirksomheder, der driver trafik pa streekningen, og andre virksomheder, der arbejder pa strak-
ningen, skal underrettes om, hvilke midlertidige foranstaltninger der er truffet, hvor de er truffet, af hvilken art
de er, og hvordan de signaleres. Ansvaret for arbejdsjording skal defineres i den nedplan, infrastrukturfor-
valteren skal udarbejde. Overensstemmelsesvurderingen foretages ved at kontrollere, at der findes kommuni-
kationskanaler, vejledninger, procedurer og anordninger til brug i en nedsituation.
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4.4.3.

4.5.

4.6.

4.7.

4.7.1.

Udforelse af anlegsarbejder

I visse situationer, der omfatter forud planlagte anlagsarbejder, kan det vare nedvendigt midlertidigt at
suspendere specifikationerne for delsystemet Energi og dets interoperabilitetskomponenter, som defineres i
TSl'ens kapitel 4 og 5. I s fald skal infrastrukturforvalteren fastlegge de relevante exceptionelle driftsvilkér,
der er nodvendige for at garantere sikkerheden.

Folgende generelle bestemmelser finder anvendelse:
— Exceptionelle driftsvilkdr, som ikke er i overensstemmelse med TSIerne, skal vare midlertidige og planlagte.

— Jernbanevirksomheder, der driver trafik pd strakningen, og andre virksomheder, der arbejder pd strak-
ningen, skal underrettes om disse midlertidige undtagelser og om, hvor de er indfert, af hvilken art de er,
og hvordan de signaleres.

Vedligeholdelsesregler

De specificerede egenskaber for stremforsyningssystemet (inklusive fordelingsstationer og koblingssteder) og
koreledningssystemet skal opretholdes i hele deres levetid.

Der skal udarbejdes en vedligeholdelsesplan for at sikre, at de egenskaber, der er specificeret for delsystemet
Energi som en forudsatning for interoperabiliteten, opretholdes inden for de specificerede grenser. Vedligehol-
delsesplanen skal navnlig indeholde en beskrivelse af personalets faglige kvalifikationer og af de personlige
varnemidler, de skal benytte.

Vedligeholdelsesprocedurerne mé ikke betyde, at sikkerhedsforskrifter om eksempelvis kontinuitet for retur-
stromskredsleb, begreensning af overspanding og detektering af kortslutninger nedprioriteres.

Faglige kvalifikationer

Infrastrukturforvalteren har ansvaret for de faglige kvalifikationer og kompetencer hos det personale, der driver
og styrer delsystemet Energi; infrastrukturforvalteren skal sikre, at kompetencevurderingsprocesserne dokumen-
teres klart. Kvalifikationskravene til vedligeholdelse af delsystemet Energi skal beskrives narmere i vedligehol-
delsesplanen (se afsnit 4.5).

Sundhed og sikkerhed
Indledning

De vilkdr for beskyttelse af medarbejdernes sundhed og sikkerhed, der skal overholdes under drift og vedli-
geholdelse af delsystemet Energi og under gennemforelsen af denne TSI, er beskrevet i de folgende afsnit.

Beskyttelsesbestemmelser for fordelingsstationer og koblingssteder

Den elektriske sikkerhed i korestromsforsyningsanleggene skal opnds ved at konstruere og afprove disse anlaeg
i overensstemmelse med EN 50122-1:1997, afsnit 8 (undtagen henvisningen til EN 50179) og 9.1. Fordelings-
stationer og koblingssteder skal vare sikret mod uvedkommende adgang.

Jordingen af fordelingsstationer og koblingssteder skal veare integreret i det overordnede jordingssystem langs
togvejen.

Det skal pavises ved en konstruktionsundersogelse for hver enkelt installation, at returstromskredslgbene og
jordforbindelserne er tilstrackkelige. Det skal pavises, at forholdsreglerne for beskyttelse mod elektrisk sted og
skinnespanding er truffet i overensstemmelse med konstruktionsprincippet.

Beskyttelsesbestemmelser for kereledningssystemet

Den elektriske sikkerhed i koreledningssystemet og beskyttelsen mod elektrisk sted skal opnds ved overholdelse
af EN 50119:2009, afsnit 4.3, og EN50122-1:1997, afsnit 4.1, 4.2, 5.1, 5.2 og 7, bortset fra kravene
vedrerende forbindelser til skinnestremkredse.

Jordingen af kereledningssystemet skal veere integreret i det overordnede jordingssystem langs togvejen.

Det skal pavises ved en konstruktionsundersegelse for hver enkelt installation, at jordforbindelserne er tilstrack-
kelige. Det skal pavises, at forholdsreglerne for beskyttelse mod elektrisk sted og skinnespanding er truffet i
overensstemmelse med konstruktionsprincippet.
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4.8.

4.8.1.

5.1.

Beskyttelsesbestemmelser for returstromskredslobet

Returstromskredslabets elektriske sikkerhed og funktionsevne ved skal opnds ved at konstruere disse installa-
tioner i overensstemmelse med EN 50122-1:1997, afsnit 7 og 9.2 til 9.6 (bortset fra henvisningen til
EN 50179).

Det skal pévises ved en konstruktionsundersagelse af hver enkelt installation, at returstremskredslobene er
tilstreekkelige. Det skal ogsa pavises, at forholdsreglerne for beskyttelse mod elektrisk stad og skinnespanding
er truffet i overensstemmelse med konstruktionsprincippet.

Andre generelle krav

Ud over det i afsnit 4.7.2 til 4.7.4 anforte og de krav, der specificeres i vedligeholdelsesplanen (se afsnit 4.5),
skal der traffes forholdsregler for at beskytte vedligeholdelses- og driftspersonalets sundhed og sikkerhed i
henhold til EU-bestemmelserne og nationale bestemmelser, der er i overensstemmelse med EU-lovgivningen.

Klart synlig sikkerhedsbekledning

Personale, der foretager vedligeholdelse af delsystemet Energi, skal vere ifert reflekterende bekledning under
arbejde pé eller nar sporet. Bekledningen skal vare CE-market (og derfor opfylde bestemmelserne i direktiv
89/686/EQF af 21. december 1989 om indbyrdes tilnermelse af medlemsstaternes lovgivninger om personlige
vernemidler (1).

Infrastrukturregisteret og det europaiske register over godkendte koretojstyper
Indledning

I overensstemmelse med artikel 33 og 35 i direktiv 2008/57EF skal hver TSI neje angive, hvilke oplysninger
der skal medtages i det europaiske register over godkendte karetojstyper og i infrastrukturregistret.

Infrastrukturregisteret

Bilag C til denne TSI anviser, hvilke oplysninger om delsystemet Energi der skal medtages i infrastrukturregi-
stret. [ alle tilfeelde, hvor en del af eller hele delsystemet Energi bringes til at opfylde denne TSI, skal der
indferes en oplysning i infrastrukturregistret som anfert i bilag C og det relevante afsnit i kapitel 4 og 7.5
(seertilfeelde).

Det europeiske register over godkendte koretojstyper

Bilag D til denne TSI anviser, hvilke oplysninger om delsystemet Energi der skal medtages i infrastrukturregi-
stret.

INTEROPERABILITETSKOMPONENTER

Liste over komponenter

Interoperabilitetskomponenterne er behandlet i de relevante bestemmelser i direktiv 2008/57EF, og de kompo-
nenter, der vedrorer delsystemet Energi, er beskrevet nedenfor.

Koreledningssystem: Interoperabilitetskomponenten Koreledningssystem bestdr af nedenstdende kompo-
nenter, som skal installeres inden for delsystemet Energi, med tilherende konstruktions-
og konfigurationsregler.

Komponenterne i et kereledningssystem udgeres af ledninger, som, ophangt over
banelinjen, skal levere strom til elektriske tog, samt dertil herende beslag, lednings-
adskillere og andre tilslutningsdele, herunder fodeledninger og koblingskabler. Koreled-
ningssystemet anbringes over keretgjsprofilets gvre greense og leverer elektrisk energi til
koretojerne gennem stromaftagere.

Stottekomponenter som kereledningsophang, master og fundamenter, returstroms-
ledere, fodeledninger til automatiske transformatorer, kontakter og andre isolatorer
indgdr ikke i kereledningssystemet som interoperabilitetskomponent betragtet. De er
omfattet af kravene til delsystemet for sd vidt angdr interoperabilitet.

(") EFT L 339 af 30.12.1989, s. 18.
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5.2.
5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

5.2.1.4.

5.2.1.5.

5.2.1.6.

5.2.1.7.

6.1.
6.1.1.

Overensstemmelsesvurderingen skal dakke alle de faser og specifikationer, som er angivet i afsnit 6.1.3 og
markeret med X i tabel A.1 i bilag A til denne TSL

Komponenternes ydeevne og specifikationer
Koreledningssystemet
Koreledningssystemets geometri

Koreledningssystemet skal vare konstrueret i overensstemmelse med afsnit 4.2.13.

Gennemsnitlig kontaktkraft

Koreledningssystemet skal vare konstrueret med anvendelse af den gennemsnitlige kontaktkraft F,, som
angivet i afsnit 4.2.15.

Dynamisk adfaerd

Kravene til kereledningssystemets dynamiske adfaerd er fastsat i afsnit 4.2.16.

Plads til opleft

Koreledningssystemet skal vare konstrueret med den nedvendige plads til opleft som angivet i afsnit 4.2.16.

Konstruktion med henblik pd afstanden mellem stremaftagere

Koreledningssystemet skal vare konstrueret til at klare en afstand mellem stromaftagerne som angivet i
afsnit 4.2.17.

Strem ved holdende tog

Ved javnstromssystemer skal kereledningssystemet veare konstrueret i overensstemmelse med kravene i
afsnit 4.2.6.

Koreledningsmateriale

Koreledningsmaterialet skal vaere i overensstemmelse med kravene i afsnit 4.2.18.

OVERENSSTEMMELSESVURDERING AF INTEROPERABILITETSKOMPONENTERNE OG EF-VERIFIKATION AF
DELSYSTEMERNE

Interoperabilitetskomponenter
Procedurer for overensstemmelsesvurdering

Procedurerne for overensstemmelsesvurdering af interoperabilitetskomponenterne, jf. denne TSI's kapitel 5,
gennemfores ved anvendelse af de relevante moduler.

Procedurerne for vurdering af seerlige krav til interoperabilitetskomponenter er anfert i afsnit 6.4.1.

Anvendelse af moduler

Der benyttes folgende moduler for vurdering f interoperabilitetskomponenternes overensstemmelse:
— CA Intern produktionskontrol

— CB  EF-typeafprovning

— CC Typeoverensstemmelse pd grundlag af intern produktionskontrol

— CH Overensstemmelse pd grundlag af et fuldt udbygget kvalitetsstyringssystem

— CH1 Overensstemmelse pa grundlag af et fuldt udbygget kvalitetsstyringssystem plus konstruktionsunder-
sogelse

Tabel 6.1.2

Moduler for overensstemmelsesvurdering af interoperabilitetskomponenter

Procedurer Moduler

Bragt i omsatning i EU for denne TSI's ikrafttraden CA or CHCA eller CH

Bragt i omsatning i EU efter denne TST's ikrafttraeden CB + CC eller CH1
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6.1.4.
6.1.4.1.

Modulerne for vurdering af interoperabilitetskomponenters overensstemmelse velges blandt dem, der er vist i
tabel 6.1.2.

Produkter, der er bragt i omsatning for offentliggorelsen af denne TSI, anses for typegodkendt, hvorfor det
ikke er nedvendigt at foretage en EF-typeafprovning (modul CB); dette forudsatter dog, at fabrikanten péviser,
at interoperabilitetskomponenterne er blevet provet og verificeret med godt resultat i forbindelse med tidligere
anvendelser under tilsvarende forhold, og at de opfylder kravene i denne TSI I s fald er disse vurderinger
fortsat gyldige for den nye anvendelse. Kan det ikke pavises, at losningen har stdet sin prove tidligere, anvendes
proceduren for interoperabilitetskomponenter, der bringes i omsatning pd EU’s marked efter offentliggorelsen
af denne TSI

Nyskabende losninger til interoperabilitetskomponenter

Hvis der foreslds en innovativ lesning til en interoperabilitetskomponent som defineret i afsnit 5.2, skal
fabrikanten eller dennes i Fellesskabet etablerede reprasentant erkleere, pd hvilke punkter den afviger fra
den relevante bestemmelse i denne TSI og foreleegge den for Kommissionen med henblik péd analyse.

Forer analysen til en positiv udtalelse, vil de relevante funktions- og gransefladespecifikationer for kompo-
nenten og vurderingsmetoden blive udarbejdet under mandat fra Kommissionen.

De relevante funktions- og greensefladespecifikationer og vurderingsmetoderne skal indarbejdes i TSI'en ved en
revision.

Kommissionen kan tillade, at den innovative lesning anvendes, inden den er indarbejdet i en revideret udgave
af TST'en, ved at give meddelelse om en afgorelse, Kommissionen har truffet efter fremgangsmaden i direktivets
artikel 29.

Seerlig vurderingsprocedure for interoperabilitetskomponenten »koreledning«
Vurdering af dynamisk adfaerd og stremaftagningskvalitet

Stremaftagningens dynamiske adferd og kvalitet kan kun vurderes under inddragelse af koreledningssystemet
(delsystemet Energi) og stremaftageren (delsystemet Rullende materiel).

En ny konstruktion for et koreledningssystem vurderes ved simulering i henhold til EN 50318:2002 og ved
maling af en testsektion af den nye konstruktion i henhold til EN 50317:2002.

Simuleringen og resultatanalysen skal foretages under reprasentative forhold (og f.eks. omfatte tunneller,
overforinger, neutrale sektioner m.v.).

Simuleringerne skal foretages med mindst to forskellige stromaftagertyper, der er i overensstemmelse med
TSl'en (') ved den relevante hastighed (%) og stremforsyningssystemet, ved hastigheder op til den, som det
koreledningssystem, der foreslds som interoperabilitetskomponent, er konstrueret til.

Det er tilladt at udfere simuleringen med stromaftagertyper, der er under certificering som interoperabilitets-
komponenter, hvis de opfylder de andre krav i TSI'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog.

Simuleringen udferes med en enkelt stromaftager og med flere stromaftagere, hvis indbyrdes afstand opfylder
kravene i afsnit 4.2.17.

Den simulerede stromaftagningskvalitet godtages kun, hvis den er i overensstemmelse med tabel 4.2.16 hvad
angdr opleft, gennemsnitlig kontaktkraft og standardafvigelse for hver af stromaftagerne.

Kan simuleringsresultaterne godtages, foretages en dynamisk prevning pd et reprasentativt streekningsafsnit
udstyret med det nye koreledningssystem.

Til ovennavnte streekningsprovning skal en af de to valgte stromaftagertyper veere monteret pa rullende
materiel, der kan opnd den relevante hastighed pa det reprasentative streekningsafsnit.

(") Dvs. stromaftagere, der er certificeret som interoperabilitetskomponenter i henhold til TSI'er for konventionelle tog eller hojhastig-

hedstog.

() Dvs. hastigheden for de to stromaftagertyper skal vare mindst lige sd stor som den hastighed, den simulerede kereledning er
konstrueret til.
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6.1.4.2.

6.2.
6.2.1.

6.2.2.

6.2.2.1.

Provningerne skal mindst udferes for de ringeste stromaftagerkonstellationer ifolge simuleringerne og opfylde
kravene i afsnit 4.2.17.

Op til den patenkte dimensionerende hastighed for det koreledningssystem, der proves, skal hver stromaftager
frembringe en gennemsnitlig kontaktkraft i overensstemmelse med kravene i afsnit 4.2.15.

Den miélte stromaftagningskvalitet godtages kun, hvis den er i overensstemmelse med tabel 4.2.16 hvad angér
oploft og enten gennemsnitlig kontaktkraft og standardafvigelse eller gnistdannelse i procent.

Hvis alle ovenstdende provninger bestds, anses den afprevede konstruktion for et koreledningssystem for at
vare godkendt, og den kan s bruges pa de strakninger, som konstruktionens kendetegn er forenelige med.

Vurderingen af dynamisk adferd og stremaftagningskvalitet for interoperabilitetskomponenten stremaftager er
fastsat i TSI'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog, afsnit 6.1.2.2.6.

Vurdering af strem ved holdende tog

Overensstemmelsesvurderingen skal udferes i henhold til kravene i EN 50367:2006, bilag A.4.1.

EF-erkleering om overensstemmelse for interoperabilitetskomponenter

Ifolge bilag IV, afsnit 3, i direktiv 2008/57[EF skal EF-erkleringen om overensstemmelse ledsages af en
redegorelse for anvendelsesbetingelserne for:

— nominel spanding og frekvens

— konstruktivt bestemt maksimalhastighed.

Delsystemet Energi
Generelle bestemmelser

Efter anmodning fra ansegeren udferer det bemyndigede organ EF-verifikationen efter reglerne i direktiv
2008/57EF, bilag VI, og som foreskrevet i de relevante moduler.

Hvis ansegeren godtger, at prevninger og verifikationer af et energidelsystem er faldet positivt ud ved tidligere
anvendelser af en konstruktion under tilsvarende omstendigheder, tager det bemyndigede organ hensyn til dem
under EF-verifikationen.

Procedurerne for vurdering af seerlige krav til delsystemet er anfert i afsnit 6.2.4.

Ansggeren udferdiger EF-verifikationserklaeringen for delsystemet Energi i henhold til direktiv 2008/57EF,
artikel 18, stk. 1, og bilag V.

Anvendelse af moduler

Til verifikationsproceduren for delsystemet Energi kan ansegeren eller dennes i Fellesskabet etablerede reprea-
sentant valge mellem folgende moduler:

— modul SG: EF-verifikation pd grundlag af enhedsverifikation eller

— modul SH1: EF-verifikation pd grundlag af fuldsteendig kvalitetssikring og konstruktionsundersogelse.
Anvendelse af modul SG

Nar modul SG anvendes, kan det bemyndigede organ tage hensyn til dokumentation for undersegelser, kontrol

eller provning, der er gennemfort med positivt udfald under sammenlignelige forhold af andre organer (') eller
af (eller pd vegne af) ansegeren.

(") Vilkdrene for uddelegering af forhandskontrol og afprevninger skal svare til de vilkdr, som et bemyndiget organ skal overholde ved
underleverance (se §6.5 i den bld vejledning til den nye metode, Blue Guide to the New Approach).
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6.2.2.2.

6.2.4.
6.2.4.1.

6.2.4.2.

6.2.4.3.

6.2.4.4.

6.2.4.5.

6.2.4.6.

Anvendelse af modul SH1

Modul SH1 ma kun valges, ndr de aktiviteter, der bidrager til det delsystemforslag, der skal verificeres
(projektering, fabrikation, samling og installation), er underlagt et kvalitetsstyringssystem for projektering,
fabrikation samt kontrol og afprevning af det endelige produkt, som er godkendt og overvaget af et bemyn-
diget organ.

Nyskabende losninger

Indeholder delsystemet en innovativ lesning, jf. afsnit 4.1, skal ansegeren forelaegge Kommissionen en rede-
gorelse for, hvordan den afviger fra de relevante bestemmelser i TSI'en.

Falder udtalelsen positivt ud, vil der blive udarbejdet relevante funktions- og gransefladespecifikationer samt
vurderingsmetoder for denne losning.

De relevante funktions- og gransefladespecifikationer og vurderingsmetoderne skal derpd indarbejdes i TSI'en
ved en revision. Kommissionen kan tillade, at den innovative losning anvendes, inden den er indarbejdet i en
revideret udgave af TSI'en, ved at give meddelelse om en afgorelse, Kommissionen har truffet efter fremgangs-
mdaden i direktivets artikel 29.

Seerlige vurderingsprocedurer for delsystemet
Vurdering af den gennemsnitlige nyttespanding

Vurderingen udferes i henhold til EN 50388:2005, afsnit 14.4.1, 14.4.2 (kun simulering) og 14.4.3.

Vurdering af regenerativ bremsning

Vurdering for faste installationer, der forsynes med vekselstrom, skal udferes i henhold til EN 50388:2005,
afsnit 14.7.2.

Ved jevnstromsforsyning udferes vurderingen ved en konstruktionsundersogelse.

Vurdering af samordning af elektrisk beskyttelse

Fordelingsstationens konstruktion og drift skal vurderes i henhold til EN 50388:2005, afsnit 14.6.

Vurdering af harmonisk udstrdling og dynamiske virkninger ved veksel-
stromssystemer

Vurderingen skal bygge pd en kompatibilitetsundersegelse og udferes i henhold til EN 50388:2005, afsnit
10.3, under hensyntagen til de overspandinger, der opgives i EN 50388:2005 afsnit 10.4.

Vurdering af dynamisk adfaerd og stremaftagningskvalitet (indbygning i et
delsystem)

Hvis et koreledningssystem, der skal installeres pd en ny strakning, er certificeret som en interoperabilitets-
komponent, skal samspilsparametrene males i henhold til EN 50317:2002 for at kontrollere, at installationen
er korrekt.

Disse mdlinger skal udferes med en stremaftager, der er en interoperabilitetskomponent, og som frembringer
den gennemsnitlige kontaktkraft, der kraves i afsnit 4.2.15 i denne TSI for den pétenkte dimensionerende
hastighed for kereledningssystemet.

Hovedformélet med denne provning er at identificere fejl i udferelsen, ikke at vurdere konstruktionsprincippet.

Det installerede koreledningssystem kan godtages, hvis maéleresultaterne opfylder kravene i afsnit 4.2.16 til
oploft og enten gennemsnitlig kontaktkraft og standardafvigelse eller gnistdannelse i procent.

Vurderingen af dynamisk adfeerd og stremaftagningskvalitet for indbygning af stremaftageren i delsystemet
Rullende materiel er fastsat i TST'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog, afsnit 6.2.2.2.14.

Vurdering af vedligeholdelsesplan

Vurderingen udferes ved verifikation af, at der foreligger en vedligeholdelsesplan.
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6.3.
6.3.1.

7.2.

7.2.1.

Det bemyndigede organ er ikke ansvarligt for at vurdere egnetheden af planens enkelte krav.

Delsystem med Interoperabilitetskomponenter uden EF-erklering

Vilkar

I overgangsperioden, jf. denne afgorelses artikel 4, kan et bemyndiget organ udstede en EF-verifikationsattest
for et delsystem, selv om nogle af interoperabilitetskomponenterne i delsystemet ikke er omfattet af de

relevante EF-erkleringer om overensstemmelse ogfeller anvendelsesegnethed i henhold til denne TSI, hvis
folgende kriterier overholdes:

— Det bemyndigede organ skal have kontrolleret delsystemets overensstemmelse med kravene i denne TSI's
kapitel 4 og med kapitlerne 6.2 til 7 (undtagen Sertilfaelde).

Det kraeves heller ikke at interoperabilitetskomponenterne er i overensstemmelse med kapitel 5 og 6.1.

— De interoperabilitetskomponenter, som ikke er omfattet af den relevante EF-erkleering om overensstem-
melse ogleller anvendelsesegnethed, skal have veret brugt i et allerede godkendt delsystem, der er taget i
brug i mindst én medlemsstat for denne TSI's ikrafttraden.

Der udarbejdes ikke EF-erkleringer om overensstemmelse ogleller anvendelsesegnethed for interoperabilitets-
komponenter, der vurderes pa denne made.

Dokumentation

Delsystemets EF-verifikationsattest skal angive tydeligt, hvilke interoperabilitetskomponenter det bemyndigede
organ har vurderet under verificeringen af delsystemet.

Folgende skal fremgd klart af EF-verifikationserkleeringen:

— en angivelse af, hvilke interoperabilitetskomponenter der er vurderet som en del af delsystemet

— en bekraftelse af, at delsystemet indeholder interoperabilitetskomponenter, der er identiske med dem, der er
verificeret som en del af delsystemet

— en angivelse af grunden(e) til, at fabrikanten ikke forsynede disse interoperabilitetskomponenter med en EF-
erklaering om overensstemmelse og/eller anvendelsesegnethed, for de blev indbygget i delsystemet, inklusive
anvendelsen af nationale forskrifter, der er meddelt i medfer af artikel 17 i direktiv 2008/57[EF.

Vedligeholdelse af delsystemer, der er certificeret efter afsnit 6.3.1

I og efter overgangsperioden og indtil delsystemet opgraderes eller fornyes (under hensyntagen til medlems-
statens beslutning om at anvende TS'erne) kan det organ, der har ansvaret for vedligeholdelsen, pa eget ansvar
udskifte interoperabilitetskomponenter, der ikke har EF-erkleering om overensstemmelse og/eller anvendelseseg-
nethed, med komponenter af samme type (reservedele) som led i vedligeholdelsen af delsystemet. Under alle
omstandigheder skal det organ, der har ansvaret for vedligeholdelsen, sikre, at reservedele til brug i forbindelse
med vedligeholdelse er egnede til den anvendelse, der gores af dem, og at interoperabilitet i jernbanesystemet
kan opnds, uden at opfyldelsen af de veesentlige krav sattes over styr. Sddanne dele skal kunne spores og veere
certificeret i overensstemmelse med nationale eller internationale regler eller normer, der nyder bred anerken-
delse i jernbanesektoren.

GENNEMF@ORELSE
Generelt

Medlemsstaterne udpeger for TEN-strackningerne de dele af delsystemet Energi, der er en forudsatning for
interoperabel drift (f.eks. koreledningssystemer over spor, sidespor, banegdrde og rangerterraner) og derfor skal
vare i overensstemmelse med denne TSI Ved udpegningen af disse dele skal medlemsstaterne tage hensyn til,
at systemet skal haenge sammen som en helhed.

Strategi for gradvis gennemforelse af interoperabilitet
Indledning

Den strategi, der beskrives i denne TSI, galder for nye, opgraderede og fornyede streckninger.
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7.3.

7.4.

7.4.1.

7.4.2.

Det kraver store investeringer at @ndre de bestdende banestrakninger for at bringe dem i overensstemmelse
med TST'erne; det kan derfor ske gradvis.

I overensstemmelse med direktiv 2008/57EF, artikel 20, stk. 1, anviser overgangsstrategien, pd hvilken made
bestdende anleg tilpasses, ndr det er gkonomisk berettiget at gore det.

Overgangsstrategi for spending og frekvens

Valget af stromforsyningssystem treeffes af medlemsstaten. Afgerelsen ber treeffes pa et ekonomisk grundlag
under hensyntagen til i det mindste folgende faktorer:

— det bestdende stromforsyningssystem i den pagaldende medlemsstat

— eventuelle forbindelser til jernbanestrakninger i nabolande med et bestdende stromforsyningssystem.

Overgangsstrategi for stromaftagere og kereledningssystemets geometri

Koreledningssystemet skal konstrueres, s& den kan bruges med mindst én stromaftager med den geometri for
stromaftagerhovedet, der er specificeret i TSI'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog, afsnit
4.2.8.2.9.2 (1 600 mm eller 1 950 mm).

Anvendelse af denne TSI pd nye strakninger

Kapitel 4 til 6 og eventuelle seerbestemmelser i afsnit 7.5 geelder i fuld udstreekning for streekninger, der falder
inden for denne TSI's geografiske anvendelsesomrdde (se afsnit 1.2) og forst swttes i drift, ndr denne TSI er
trddt i kraft.

Anvendelse af denne TSI pd bestiende streekninger
Indledning

Denne TSI kan anvendes i fuld udtreekning pd nye anleg, men hvis den skal gennemfores pd bestdende
straekninger, kan det vare nedvendigt at andre pa eksisterende udstyr. Hvor store andringer der mé foretages,
afhanger af, i hvor hej grad det eksisterende udstyr er i overensstemmelse med TSIen. For TSI'en for konven-
tionelle tog gelder folgende principper, jf. dog afsnit 7.5 (sertilfeelde).

Nar direktiv 2008/57EF, artikel 20, stk. 2, finder anvendelse, og der dermed kraves ibrugtagningstilladelse,
beslutter medlemsstaten under hensyntagen til overgangsstrategien, hvilke krav i TSI'en der skal opfyldes.

Nar artikel 20, stk. 2, i direktiv 2008/57/EF ikke finder anvendelse, fordi der ikke kraves ny ibrugtagnings-
tilladelse, anbefales det, at denne TSI efterleves. Kan der ikke opnds overensstemmelse, underretter ordregiveren
medlemsstaten om, hvorfor det ikke er muligt.

Nér medlemsstater kraver, at der sattes nyt udstyr i drift, skal ordregiveren fastlaegge, hvilke praktiske foran-
staltninger og hvilken fasedeling af projektet der er en forudsatning for at nd op pa det tilstrebte ydeevne-
niveau. Projektfaserne kan omfatte overgangsperioder, hvor udstyr kan sattes i drift med reduceret ydeevne.

Et bestdende delsystem kan muliggere trafik med TSI-konforme keretojer under opfyldelse af de veesentlige
krav i direktiv 2008/57[EF. Infrastrukturforvalteren bor i sddanne tilfalde, pd grundlag af frivillighed, kunne
udfylde infrastrukturregistret, jf. artikel 35 i direktiv 2008/57/EF. Den procedure, der skal benyttes til at vise, i
hvor hej grad TST'ens grundparametre efterleves, fastlegges i den specifikation for infrastrukturregistret, som
Kommissionen skal vedtage i henhold til den nzvnte artikel.

Opgradering/fornyelse af korelednings- og/eller stromforsyningssystemer

Det er muligt at @ndre hele eller dele af korelednings- ogfeller stremforsyningssystemet gradvis — element for
element — over en laengere periode for til sidst at nd frem til overensstemmelse med denne TSI
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7.5.2.
7.5.2.1.

7.5.2.2.
7.5.2.2.1.

7.5.2.2.2.

Men der kan forst udstedes erkleering om hele delsystemets overensstemmelse, nar alle dets elementer er bragt i
overensstemmelse med TSI'en.

Opgradering og fornyelse ber tage hensyn til nedvendigheden af fortsat kompatibilitet med det bestdende
energidelsystem og andre delsystemer. For et projekt, der omfatter elementer, som ikke er TSI-konforme, aftales
det med medlemsstaten, hvilke procedurer der skal gzlde for overensstemmelsesvurdering og EF-verifikation.

Parametre af betydning for vedligeholdelsen

Ved vedligeholdelse af delsystemet Energi stilles der ingen krav om formelle verifikationer og tilladelser til
ibrugtagning. Udskiftninger i forbindelse med vedligeholdelse kan dog, i det omfang det med rimelighed kan
gennemfores, iverksettes siledes, at kravene i denne TSI opfyldes, hvilket vil bidrage til, at interoperabiliteten
ages.

Bestdende delsystem, der ikke fornyes eller opgraderes

Et idriftveerende delsystem kan godt tillade korsel med tog, der opfylder kravene i TSI'erne for rullende materiel
til hojhastighedstog og konventionelle tog, og samtidig opfylde de vasentlige krav. Infrastrukturforvalteren kan
i sddanne tilfaelde, pd grundlag af frivillighed, udfylde infrastrukturregistret i overensstemmelse med denne TSI's
bilag C for at vise, i hvilken udstreekning det er i overensstemmelse med grundparametrene i denne TSI

Seartilfeelde

Indledning

Folgende sarlige bestemmelser er tilladt i nedenstdende sartilfeelde:

a) »P«tilfelde: permanente tilfeelde

b) »Tetilfelde: midlertidige tilfelde, hvor det anbefales, at mélsystemet realiseres i 2020 (dette mal er fastsat i
Europa-Parlamentets og Radets beslutning af 23. juli 1996 nr. 1692/96/EF om Fzllesskabets retningslinjer
for udvikling af det transeuropziske transportnet ('), som @ndret ved beslutning nr. Europa-Parlamentets
og Radets beslutning nr. 884/2004/EF (%)).

Fortegnelse over sertilfeelde
Saertrak ved det estiske banenet
P-tilfaelde

Ingen af grundparametrene fra afsnit 4.2.3 til 4.2.20 finder anvendelse pd strekninger med 1520 mm
sporvidde, og de er et udestdende punkt.

Saertrak ved det franske banenet
Spanding og frekvens (4.2.3)
T-tilfeelde

Vardierne og grenserne for spanding og frekvens ved fordelingsstationernes ledningsforbindelser og ved
stromaftageren pa strakningerne med 1,5 kV jaevnstrom:

— Nimes til Port Bou,

— Toulouse til Narbonne,

kan overskride de veerdier, der er fastsat i EN 50163:2004, afsnit 4 (U, taet pd 2 000 V).

Gennemsnitlig kontaktkraft (4.2.15)
P-tilfzelde

For 1,5 kV jaevnstremsstrakninger ligger den gennemsnitlige kontaktkraft i folgende omrade:

() EFT L 228 af 9.9.1996, s. 1.

() EUT L 167 af 30.4.2004, s. 1.
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7.5.2.4.

7.5.2.5.

7.5.2.6.
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7.5.2.7.
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7.5.2.7.2.

7.5.2.7.3.

Tabel 7.5.2.2.2

Variationsbredde for veaerdien for den gennemsnitlige kontaktkraft

1,5 kV jaevnstrom 70 N < Fm< 0,00178*v? + 110 N med en vardi pd 140 N ved stilstand

Sertrak ved det finske banenet
Koreledningsssystemets geometri — koreledningshejde (4.2.13.1)
P-tilfelde

Koreledningens nominelle hgjde er 6,15 m med minimum 5,60 m og maksimum 6,60 m.

Saertrak ved det lettiske banenet
P-tilfaelde

Ingen af grundparametrene fra afsnit 4.2.3 til 4.2.20 finder anvendelse pd strakninger med 1520 mm
sporvidde, og de er et udestidende punkt.

Sertraek ved det litauiske banenet
P-tilfelde

Ingen af grundparametrene fra afsnit 4.2.3 til 4.2.20 finder anvendelse pd strakninger med 1520 mm
sporvidde, og de er et udestdende punkt.

Saertrak ved det slovenske banenet
Stremaftagerprofil (4.2.14)
P-tilfeelde

Ved fornyelse og opgradering af eksisterende strakninger med hensyn til det bestdende fritrumsprofil ved
bygveerker (tunneller, overforinger, broer) stemmer det mekaniske, kinematiske stromaftagerprofil i Slovenien
overens med stromaftagerprofilet 1 450 mm som defineret i standarden EN 50367:2006, figur B.2.

Sartraek ved Det Forenede Kongeriges banenet i Storbritannien
Koreledningens hejde (4.2.13.1)
P-tilfeelde

Ved opgradering eller fornyelse af det bestdende energidelsystem og ved anleg af nye energidelsystemer pa
bestdende infrastruktur, skal der i Storbritannien benyttes en nominel kereledningshejde pa ikke under
4700 mm.

Sideforskydning (4.2.13.3)
P-tilfaelde

Ved nyanleg, opgradering eller fornyelse af energidelsystemer i Storbritannien skal den tilladte sideforskydning
af kereledningen i forhold til sporets projekterede centerlinje pd grund af sidevind vare 475 mm (medmindre
en mindre veerdi opgives i infrastrukturregistret) ved en kereledningshejde pd mindre end eller lig med
4700 mm inklusive tolerancer for udferelse, temperaturpavirkninger og masteafbgjning. Ved korelednings-
hejder pa mere end 4 700 mm nedsettes denne verdi med 0,040 x (kereledningshgjde (mm) 4 700) mm.

Stremaftagerprofil (4.2.14 og bilag E)
P-tilfeelde

Det mekaniske, kinematiske stromaftagerprofil til opgradering eller fornyelse af det bestdende energidelsystem
og ved anlag af nye energidelsystemer pd bestdende infrastruktur i Storbritannien er fastlagt i nedenstiende
diagram (figur 7.5.2.7).
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Figur 7.5.2.7
Stremaftagerprofil
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Diagrammet viser det yderste profil, inden for hvilket stromaftagerhovedets bevagelser skal foregd. Profilet skal
vare placeret pd den yderste position af sporets centerlinje, der er tilladt af sporets tolerancer, som ikke er

%

" Sporets centerlinje ved
den yderste position,
som sportolerancerne tillader

indregnet. Dette stromaftagerprofil er et absolut profil, ikke et referenceprofil, der kan justeres.

Ved alle hastigheder op til streekningshastighed, maksimal overhejde, maksimal vindhastighed, der stadig
tillader ubegreenset drift, og ekstrem vindhastighed som defineret i infrastrukturregistret skal folgende galde:

W = 800 + ] mm, nir H < 4 300 mm, og

W’ =800 + ] + (0,040 x (H — 4 300) mm, nar H > 4 300 mm,

idet:

H = hejde til toppen af profilet over skinneniveau (i mm); denne dimension udger summen af kerelednings-

hejden og pladsen til opleft

J =200 mm pa lige spor

J =230 mm i kurver

—
1}

190 mm (minimum), ndr ] er bundet af fritrum til bygveerker, og af ekonomiske drsager ikke kan gges.
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7.5.2.7.4.

7.5.2.7.5.

Derudover skal der tages hejde for slid pd kereledningen, fritrum og statisk eller dynamisk isolationsafstand.

Elektrificerede jernbaner med 600/750 V jevnstrem og stremskinne i jordniveau
P-tilfeelde

600/750 V javnstromsstrakninger med stromskinne konfigureret med tre eller fire skinner skal fortsat opgra-
deres, fornyes og udbygges, hvor det er gkonomisk berettiget. Der geelder nationale standarder.

Beskyttelsesforanstaltninger for kereledningssystemet (4.7.3)
P-tilfaelde

[ henvisningen til afsnit EN 50122-1:1997, 5.1, finder den serlige nationale betingelse for dette afsnit (5.1.2.1)
anvendelse.

BILAGSFORTEGNELSE

A Overensstemmelsesvurdering af interoperabilitetskomponenter

B EF-verifikation af delsystemet Energi

C Infrastrukturregistret: oplysninger om delsystemet Energi

D Det europeiske register over godkendte koretojstyper: oplysninger om delsystemet Energi
E Bestemmelse af det mekaniske, kinematiske stremaftagerprofil

F  Losninger til sektioner til fase- og systemadskillelse

G Effektfaktor

H Elektrisk beskyttelse: udlosning af hovedafbryder

1 Liste over standarder, som der henvises til

] Ordliste
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BILAG A

OVERENSSTEMMELSESVURDERING AF INTEROPERABILITETSKOMPONENTER

A.1 Anvendelsesomride

Dette bilag behandler overensstemmelsesvurderingen af interoperabilitetskomponenten kereledningssystem i delsy-

stemet Energi.

Ved bestdende interoperabilitetskomponenter folges den procedure, der er beskrevet i afsnit 6.1.2.

A.2 Beskrivelse

De egenskaber ved delsystemet, der skal vurderes ved anvendelse af modul CB eller CH1, er markeret med X i tabel
A.1. Produktionsfasen skal vurderes inden for delsystemet.

Tabel A.1

Vurdering af interoperabilitetskomponenten koreledningssystem

Vurdering i folgende fase

Konstruktions- og udviklingsfase

Produktions-
fase

Seerlige vurderingsprocedurer

Konstruktions- Undersogelse Typeaforav- Produktkvalitet
Egenskab — afsnit d I af fremstil- ypealp (serieproduk-
undersogelse lingsproces nng tion)

Geometri — 5.2.1.1 X ir. ir. ir.

Gennemsnitlig  kontakt- X ir. ir. ir.

kraft — 5.2.1.2

Dynamisk adferd — X ir. X ir. Overensstemmelsesvurdering

5.2.1.3 iht. afsnit 6.1.4.1 ved valideret
simulering iht. EN
50317:2002 for konstruk-
tionsundersogelse og  ved
malinger iht. EN 50317:2002
for typeafprovning

Plads tl opleft — X ir. X ir. Valideret simulering iht. EN

5.2.1.4 50318:2002 for konstruk-
tionsundersogelse og maéling
iht. EN 50317:2002 for type-
afprevninger med gennem-
snitlig kontaktkraft iht. afsnit
4.2.15

Konstruktion mhp. X ir. ir. ir.

afstanden mellem strom-

aftagere — 5.2.1.5

Strom ved holdende tog X ir. X ir. Iht. afsnit 6.1.4.2

— 5.2.1.6

Koreledningsmateriale — X ir. X ir.

5.2.1.7

ir.: ikke relevant
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B.1.

B.2.

Anvendelsesomride

BILAG B

EF-VERIFIKATION AF DELSYSTEMET ENERGI

Dette bilag behandler EF-verifikationen af delsystemet Energi.

Egenskaber og moduler

De egenskaber ved delsystemet, der skal vurderes i de forskellige faser af projektering, montage, installation og drift
er markeret med X i tabel B.1.

Tabel B.1

EF-verifikation af delsystemet Energi

Vurderingsfase
Projekterings-
og Produktionsfase
Grundparametre udviklingsfase
Konstruktions- Konstr?ktion, Samlet, for Xaliden‘ngl i deri d
nders@gelse samling, ibrugtagning under normale Seer] 1ge vurderigsprocedurer

u montering driftsforhold
Spaending og frekvens — X ir. ir ir.
423
Parametre vedr. syste- X ir ir. ir. Vurdering af gennemsnitlig
mets ydeevne — 4.2.4 nyttespeending  iht.  afsnit

6.2.4.1

Kontinuitet i stremfor- X ir. X ir.
syningen under forstyr-
relser i tunneller — 4.2.5
Stromkapacitet,  jevn- X (®) ir. ir. ir.
strgmssystemer,
holdende tog — 4.2.6
Regenerativ. ~ bremsning X ir ir. ir. Tht. afsnit 6.2.4.2
— 4.2.7
Samordning af elektrisk X ir X ir. Tht. afsnit 6.2.4.3
beskyttelse — 4.2.8
Harmonisk udstraling og X ir. ir. ir. Tht. afsnit 6.2.4.4
dynamiske  virkninger
ved vekselstroms-
systemer — 4.2.9
Koreledningssystemets X (® ir ir. ir.
geometri: Koreledningens
hejde — 4.2.13.1
Koreledningssystemets X (% ir. ir. ir.
geometri:  Variation i
koreledningshgjden —
4.2.13.2
Koreledningssystemets X (® ir. ir. ir.
geometri: Sideveerts
forskydning — 4.2.13.3
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Vurderingsfase
Projekterings-
o Produktionsfase
Grundparametre udviklingsfase
Konstruktions- Konstr;ktion, Samlet, for Zalideringl i deri d
ndersogelse samling, ibrugtagning | “nider normale Serlige vurderingsprocedurer
u montering driftsforhold
Stremaftagerprofil X ir. ir ir.
(4.2.14)
Gennemsnitlig  kontakt- X% ir. ir. ir.
kraft — 4.2.15
Dynamisk adferd og X (% ir. X ir. Verifikation iht. afsnit 6.1.4.1
stromaftagningskvalitet ved valideret simulering iht.
— 4.2.16 EN 50318:2002 for konstruk-
tionsundersogelse.
Verifikation af det ferdige
koreledningssystem iht. afsnit
6.2.4.5 ved malinger iht. EN
50317:2002
Afstand mellem strom- X (%) ir. ir. ir.
aftagere — 4.2.17
Koreledningsmateriale — X (% ir. ir. ir.
4.2.18
Sektioner til faseadskil- X ir. ir ir.
lelse — 4.2.19
Sektioner til systemad- X ir. ir. ir.
skillelse — 4.2.20
Styring af  stremfor- X ir. X ir.
syningen i faresituationer
— 4423
Vedligeholdelsesregler — ir ir. X ir. Iht. afsnit 6.2.4.6
4.5
Beskyttelse mod elektrisk X X X ir. (%)
tod 4.7.2, 4.7.3, 4.7.4 o
stod 4.7 7.3, 47 1) Validering under normale
driftsforhold foretages
kun, ndr det ikke er
mulig at foretage valide-
ringen i fasen »Samlet, for
ibrugtagningc.

(*) ir.: ikke relevant

(*) Skal kun foretages, hvis kereledningssystemet ikke er vurderet som interoperabilitetskomponent.




14.5.2011

Den Europaiske Unions Tidende

L 126/37

C.1.

C.2.

BILAG C

INFRASTRUKTURREGISTRET: OPLYSNINGER OM DELSYSTEMET ENERGI

Anvendelsesomride

Dette bilag anviser, hvilke oplysninger om delsystemet Energi der skal anferes i infrastrukturregistret for hvert
ensartet afsnit af de interoperable strakninger, jf. afsnit 4.8.2.

Egenskaber, der skal beskrives

Tabel C.1 indeholder de interoperabilitetsegenskaber for delsystemet Energi, som skal oplyses for hvert straknings-
afsnit.

Tabel C.1

Oplysninger, der skal anferes i infrastrukturregistret

Parameter, interoperabilitetselement Afsnit
Spanding og frekvens 423
Maksimal togstrom 4.24.1
Maksimal strom ved holdende tog, kun jevnstremssystemer 4.2.6
Vilkar for optagelse af regenereret energi 42.7
Nominel hejde af kereledning 4.2.13.1
Godtagne stromaftagerprofiler 42133
Maksimal streekningshastighed med en enkelt fungerende stromaftager (hvis relevant) 4.2.17
Koreledningens konstruktionstype mht. afstand 4.2.17
Mindste indbyrdes afstand mellem stromaftagere (hvis relevant) 4.2.17
Hvor mange stromaftagere ud over to kereledningen er konstrueret til (hvis relevant) 4.2.17
Tilladt kontaktstykkemateriale 4.2.18
Sektioner til faseadskillelse: anvendt type adskillelsessektion 4.2.19
Oplysninger om drift: haevede stromaftageres konfiguration
Sektioner til systemadskillelse: anvendt type adskillelsessektion 4.2.20
Oplysninger om drift: udlesning af effektafbryder, senkning af stremaftagere
Seertilfelde 7.5
Enhver anden afvigelse fra TSI-kravene
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BILAG D

DET EUROPAISKE REGISTER OVER GODKENDTE KORETQOJSTYPER: OPLYSNINGER OM DELSYSTEMET

D.1.

D.2.

ENERGI

Anvendelsesomride

Dette bilag anviser, hvilke oplysninger om delsystemet Energi der skal medtages i det europaiske register over
godkendte koretojstyper.

Egenskaber, der skal beskrives

Tabel D.1 viser, hvilke egenskaber ved interoperabiliteten i delsystemet Energi der skal anferes data om i det
europaiske register over godkendte keretojstyper.

Tabel D.1

Oplysninger, der skal anfores i det europziske register over godkendte keretojstyper

Afsnit i TSI'en for lokomotiver
Parameter, interoperabilitetselement Oplysninger og passagervogne
(konventionelle tog)

Elektrisk beskyttelse af toget Brydeevne (kA) for togmonteret | 4.2.8.2.10
effektafbryder, tog, der kerer pd
en 15kV 16,7 Hz-strekning

Placering af stromaftagere Afstand 4.2.8.29.7
Monteret strombegransningsanordning Type[Vurdering 42824
Montering af automatiske effektkontrolanord- | Type/Vurdering 4.2.8.2.4
ninger

Regenerativ bremse monteret Ja/Nej 4.2.8.23
Togmonteret udstyr til maling af energiforbrug | Ja/Nej 4.2.8.2.8
Sertilfeelde i delsystemet Energi 7.3

Enhver anden afvigelse fra TSI-kravene
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E.1.
E.1.1.

BILAG E

BESTEMMELSE AF DET MEKANISKE, KINEMATISKE STROMAFTAGERPROFIL
Generelt
Frigorelse af plads ved elektrificering af banestrakninger

Nér streekninger elektrificeres med kereledning, skal der frigores ekstra plads

— for at muliggere opstilling af kereledningsudstyret

— for at muliggere fri passage af stromaftageren.

Dette bilag giver anvisninger for fri passage af stromaftageren (stromaftagerprofil). Hensynet til isolationsafstand
varetages af infrastrukturforvalteren.

Seerlige forhold

Stremaftagerprofilet adskiller sig i nogle henseender fra fritrumsprofilet:

— Stremaftageren er (delvis) stromforende, hvorfor en isolationsafstand skal respekteres alt efter hindringens art
(isoleret eller ikke isoleret).

— Nar det er nedvendigt, ber der tages hensyn til, om stromaftageren har isolerende horn. Derfor skal der
defineres en dobbelt referencekontur, si der samtidig kan tages hensyn til den mekaniske og den elektriske
interferens.

— Nér stromaftageren aftager strom, er den i permanent kontakt med kereledningen, og derfor er dens hejde
variabel. Det er stromaftagerprofilets hojde sdledes ogsa.

Symboler og forkortelser
Symbol Betegnelse Enhed

b, Den halve leengde af stromaftagerbgjlen m

by, Den halve laengde af stromaftagerbejlens ledende stykke (med isolerende horn) eller af | m
arbejdsstykket (med ledende horn)

by mec Bredden af det mekaniske, kinematiske stremaftagerprofil ved det @vre verifikations- | m
punkt

by mec Bredden af det mekaniske, kinematiske stromaftagerprofil ved det nedre verifikations- | m
punkt

b mec Bredden af det mekaniske, kinematiske stremaftagerprofil i mellemhgojde, h m

d Koreledningens sideforskydning m

D, Referenceoverhgjde, der ligger til grund for keretgjets stromaftagerprofil m

e Stremaftagerens udsving som folge af koretojets egenskaber m

o Stromaftagerens udsving ved det evre verifikationspunkt m

Epu Stremaftagerens udsving ved det nedre verifikationspunkt m

fs Margen for at tage hensyn til havning af kereledningen m

foa Margen for at tage hensyn til slid pa stromaftagerens kontaktstykke m

S Margen for at tage hensyn til, at bejlen kan rage ud over kereledningen pd grund af | m
stromaftagerens udsving
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Symbol Betegnelse Enhed
h Hojde i forhold til kereflade m
W, Kraengningscenterets referencehejde for stromaftagerprofilet m
W Referencehojde ved beregning af stremaftagerprofilet m
w, Sterste verifikationshejde af stromaftagerprofilet i stromaftagningsstilling m
W, Mindste verifikationshejde af stromaftagerprofilet i stromaftagningsstilling m
he Faktisk hejde af havet stromaftager m
he Koreledningens statiske hejde m
I'y Referenceoverhojdeunderskud, der tages i betragtning ved bestemmelsen af stromafta- | m
gerens kinematiske fritrumsprofil for et koretoj
L Afstand mellem skinnernes centerlinjer i et spor m
I Sporvidde, afstand mellem skinnernes korekanter m
q Tvargdende frigang mellem aksel og bogieramme eller, for keretgjer uden bogier, [ m
mellem aksel og karosseri
gs’ Kvasistatisk bevagelse m
s Fleksibilitetskoefficient, der tages i betragtning ved afstemning mellem koretoj og infra-
strukturanleeg i forbindelse med bestemmelsen af stromaftagerens kinematiske fritrums-
profil
Sia Yderligere forskydning af stremaftagere, som er tilladt pa indersiden/ydersiden af en | m
kurve
w Tvargdende frigang mellem bogie og karosseri m
9 Monteringstolerance for stremaftager pa tag radian
T Tvargdende fleksibilitet for monteringsenheden pé taget m
) Summen af (vandrette) sikkerhedsmargener for en rakke tilfaeldighedsfenomener (j = 1,

2 eller 3) for stremaftagerprofilet

Senket a (a): kurveyderside

Sanket i (i): kurveinderside
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E.1.4.  Grundprincipper
Figur E.1
Stromaftagerprofiler

d| b’h,mec

bw+ €p

Forklaring:

Y: Sporets centerlinje

Y": Stromaftagerens centerlinje — til afledning af referenceprofilet for fri passage

Y”: Stremaftagerens centerlinje — til afledning af det mekaniske, kinematiske stremaftagerprofil
1: Stremaftagerprofil

2: Referenceprofil for fri passage

3: Mekanisk kinematisk profil

Kravene til stromaftagerprofilet er forst opfyldt, hvis kravene til mekaniske og elektriske fritrumsprofiler er
opfyldt samtidig:

— Referenceprofilet for fri passage omfatter leengden af stramaftagerhovedet og stremaftagerens udsving e,, som
finder anvendelse pa referenceoverhgjden eller overhgjdeunderskuddet.

— Stremferende og isolerede hindringer skal holdes uden for det mekaniske fritrumsprofil.

— Ikke-isolerede hindringer (jordede eller med et andet potentiale end kereledningen) skal holdes uden for bade
det mekaniske og det elektriske fritrumsprofil.

Figur E.1 viser de mekaniske stromaftagerprofiler.
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E.2.  Bestemmelse af det mekaniske, kinematiske stromaftagerprofil
E.2.1.  Bestemmelse af bredden af det mekaniske profil
E2.1.1. Anvendelsesomrade

Bredden af stromaftagerprofilet bestemmes hovedsagelig af den givne stromaftagers leengde og bevagelser.
Foruden specifikke fenomener forekommer der fenomener i de tvargdende forskydninger, der ligner dem,
der vedrorer fritrumsprofilet.

Stremaftagerprofilet bestemmes i folgende hejder:

— Den gvre verifikationshejde I,

— Den nedre verifikationshejde h,.

Mellem disse to hejder kan det antages, at profilets bredde varierer lineart.
De forskellige parametre er vist i figur E.2.

E2.1.2. Beregningsmetode

Stromaftagerprofilets bredde bestemmes ved summen af de nedenfor definerede parametre. Kores der med
forskellige stromaftagere pd en strakning, ber den storste bredde vere afgorende.

For det nedre verifikationspunkt, idet h = I,

b,u(i/a),mec = (bw + e + S,i/a + qsli/a + Z}')max

For det gvre verifikationspunkt, idet h = h’;:

b/o(i/a),mec = (bw + €po + S,i/a + qsli/a + 2)')max

NOTE: i/a = kurveinderside/kurveyderside.

Ved enhver mellemhgjde h bestemmes bredden ved interpolation:
h-H,

b/h,mec = blu,mec + W ' (b/t),mec - b/u,mec)
0 u

E.2.1.3. Stromaftagerbojlens halve lengde b,

Stromaftagerbgjlens halve lengde by, afhanger af, hvilken type stromaftager, der anvendes. De stromaftager-
profiler, der skal tages i betragtning, er bestemt i TSI'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog,
afsnit 4.2.8.2.9.2.

E2.14. Stromaftagerens udsvinge,

Udsvinget afhanger hovedsagelig af folgende fanomener:
— Frigang q + w i aksellejer og mellem bogie og karosseri.

— Storrelsen af den karosserihaldning, som keretojet tager hensyn til (athangigt af den specifikke fleksibilitet
s'o, referenceoverhgjden D’y og referenceoverhgjdeunderskuddet I'y).

— Monteringstolerancen ¥ for stromaftageren pé taget.
— Den tvargdende fleksibilitet T for monteringsenheden pé taget.

— Den givne hgjde h'.
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Figur E.2

Bestemmelse af bredden af det mekaniske kinematiske stromaftagerprofil i forskellige hejder.

h'o v

heff \Vi

Forklaring:

Y: Sporets centerlinje
1: Referenceprofil for fri passage

2: Mekanisk kinematisk stremaftagerprofil

E2.1.5. Yderligere forskydning

Stremaftagerprofilet har en serligt yderligere forskydning. Ved standardsporvidde gelder folgende formel:

2,5 n 1-1,435
R 2

S’i/a =

Ved andre sporvidder finder de nationale forskrifter anvendelse.
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E.2.1.6. Kvasistatisk effekt

Da stromaftageren er anbragt pd taget, har den kvasistatiske effekt stor betydning for beregningen af strom-
aftagerprofilet. Denne effekt beregnes pd grundlag af den specifikke fleksibilitet sy, reference cant D’y og
referenceoverhgjdeunderskuddet I'y:

st ,
s = IO[D—DIOL()(h—th)

aa = 2l Tolo(h=Ho)

NOTE: Stromaftagere sidder normalt pa taget af en trakkraftenhed, hvis referencefleksibilitet s,” som regel er
mindre end den, der gelder for fritrumsprofilet s.

E2.1.7. Tolerancer

Svarende til definitionen af profilet ber folgende fenomener tages i betragtning:

— Asymmetrisk laesning.

— Tvargdende forskydninger af sporet mellem to pd hinanden folgende vedligeholdelser.
— Overhgjdevariationer mellem to pa hinanden folgende vedligeholdelser.

— Svingninger fremkaldt af ujevnheder i sporet.

%; omfatter summen af ovenstdende tolerancer.

E.2.2.  Bestemmelse af hojden af det mekaniske profil

Profilhgjden bestemmes pd grundlag af kereledningens statiske hejde, h,, pa det givne sted. Folgende parametre
ber tages i betragtning:

— Koreledningens heaevning, f;, fremkaldt af kontaktkraften fra stromaftageren. Veerdien af f; ath@nger af typen af
koreledning og fastsattes derfor af infrastrukturforvalteren i overensstemmelse med afsnit 4.2.16.

— Den havning af stromaftagerhovedet, der skyldes stremaftagerhovedets skaevvridning som felge af kontakt-
punktets forskydning og sliddet pa kontaktstykket, f,; + f,,. Den tilladte veerdi for f, fremgér af TSl'en for
lokomotiver og passagervogne til konventionelle tog, og f,, athanger af kravene til vedligeholdelse.

Hojden af det mekaniske profil fremkommer ved anvendelse af folgende formel:

hej = hcc +f5 +fws +fwa

E.3. Referenceparametre

Parametrene for det mekaniske, kinematiske stromaftagerprofil og for bestemmelse af koreledningens maksimale
sideforskydning er:

— 1 — i overensstemmelse med sporvidden
— 50 = 0,225

— hy=05m

— Iy = 0,066 m and Dy = 0,066 m

— k', = 6,500 m and k', = 5,000 m

E.4.  Beregning af kereledningens storste sideforskydning

Koreledningens storste sideforskydning beregnes under hensyntagen til stromaftagerens samlede bevagelse i
forhold til sporets nominelle position og det ledende stykke (eller, for stromaftagere uden horn af ledende
materiale, arbejdsleengden) pa felgende made:

dl = bwﬁc + bw _blh,mec

b, — defineret i afsnit 4.2.8.2.9.1 og 4.2.8.2.9.2 i TSI'en for lokomotiver og passagervogne til konventionelle
tog
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BILAG F

LOSNINGER TIL SEKTIONER TIL FASE- OG SYSTEMADSKILLELSE

Konstruktionslesninger til faseadskillelsessektioner er beskrevet i EN 50367:2006, bilag A.1.3 (lang neutral sektion) og
bilag A.1.5 (delt neutral sektion — overlapningerne kan erstattes af dobbelte ledningsadskillere), foruden i figur F.1

hhv. F.2.
Figur F.1
Faseadskillelsessektion med neutrale ledningsadskillere
| | | |
L 1 1 |
d d

| |

L | I
|

I figur F.1 kan de neutrale sektioner (d) udgeres af neutrale ledningsadskillere, og dimensionerne skal vare folgende:
D<8m

Denne korte leengde sikrer, at sandsynligheden for, at et tog standser inden for faseadskillelsen, ikke gor det nedvendigt at
treeffe tilsvarende forholdsregler til genstart.

Leengden af d skal valges i henhold til systemspandingen, den maksimale strakningshastighed og stremaftagerens
maksimale bredde.

Figur F.2

Delt neutral sektion

Fase / System 1 Fase / System 2

I}

Betingelser: L' > D+21 D < 79m

L > 80m
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De tre pa hinanden folgende stromaftagere skal speende over mere end 80 m (L''). Stremaftageren i midten ma placeres
frit inden for denne spandvidde. Infrastrukturforvalteren skal angive togets maksimale driftshastighed, som afhanger af
den mindste indbyrdes afstand mellem to aktive stromaftagere efter hinanden. Der ma ikke vare elektrisk forbindelse
mellem aktive stromaftagere.
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BILAG G

EFFEKTFAKTOR

Dette bilag behandler den induktive effektfaktor og stremforbruget ved en rakke spandinger mellem Uy
0g Upaxp, som er defineret i EN 50163.

Tabel G.1 viser et togs totale induktive effektfaktor, . Ved beregningen af N\ tages kun spandingens grundbelge ved
stromaftageren i betragtning.

Tabel G.1

Total induktiv effektfaktor \ for et tog

Ojebliksvaerdi for ;g §e£frzl;ten, P, ved strom- TSI-straekningskategori I og II for hejhastig- | TSI-strakningskategori III, IV, V, VI, VII og
8 hedstog (°) traditionelle straekninger
MW
p>2 > 0,95 > 0,95
0<P<2 a a

For rangerterreener og depotspor skal effektfaktoren i grundbelgen vare = 0,8 (note 1) pa felgende vilkar: toget star
parkeret med slukket stremforsyning og tendte hjelpeanordninger og den aktive strem, der traekkes, overstiger 200 kW.

Beregningen af den samlede gennemsnitlige A for en togtur inklusive standsningerne findes pd grundlag af den aktive
energi Wp (MWh) og den reaktive energi W, (MVArh), som fremkommer ved computersimuleringer af en togtur eller ved
malinger pa et rigtigt tog.

(a) For at styre den samlede effektfaktor af belastningen fra hjelpeudstyr p& toget under frilobskersel skal den samlede
gennemsnitlige N (trakkraft og hjelpeudstyr), som defineret ved simulering eller maling, veere storre end 0,85 for en
hel planmaessig togtur (typisk tur mellem to stationer inklusive planmassige standsninger).

(b) Gelder for tog, der er i overensstemmelse med TSI'en for rullende materiel til hejhastighedstog.

Under regeneration kan den induktive effektfaktor falde frit for at begrense spaendingen.

Note 1: Hojere effektfaktorer end 0,8 vil give et bedre okonomisk resultat pd grund af mindre behov for fast udstyr.

Note 2: P4 strackninger i kategori III til VII ma infrastrukturforvalteren stille betingelser for rullende materiel, der fandtes
for offentliggorelsen af denne TSI, f.eks. skonomiske eller driftsmassige betingelser eller effektbegransning som forud-
seetning for accept af interoperable tog med effektfaktorer under den verdi, der er specificeret i tabel G.1.
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BILAG H

ELEKTRISK BESKYTTELSE: UDL@SNING AF HOVEDAFBRYDER

Tabel H.1

Pavirkning af effektafbrydere fra intern fejl i treekkraftenhed

Stremforsyningssystem

Ved intern fejl i treekkraftenheder
Udlesningsforleb for:

Effektafbryder pd fordelingsstationers
fodeledninger

Effektafbryder pé traekkraftenhed

Vekselstrom 25 000 V-50 Hz

Omgdende udlgsning (¢

Omgédende udlgsning

Vekselstrem 15 000 V-16,7 Hz

Omgédende udlesning (%)

Transformatorens primaerside:
Udlosningen fasedeles (°)
Transformatorens sekundearside:

Omgdende udlgsning

Jevnstrem 750V, 1500V

3000V

08

Omgéende udlesning (%)

Omgéende udlesning

() Effektafbryderen ber udleses meget hurtigt ved heje kortslutningsstremme. S& vidt muligt ber traekkraftenhedens effektafbryder udleses

for at undgd udlesning af fordelingsstationens effektafbryder.

(°) Hvis effektafbryderens brydeevne tillader det, skal udlosningen ske omgdende. I sd fald ber treekkraftenhedens effektafbryder si vidt

muligt udloses for at undgd udlesning af fordelingsstationens effektafbryder.

Note 1 Nye og moderniserede traekkraftenheder ber udstyres med hurtige effektafbrydere, der kan bryde den maksimale

kortslutningsstrem pa kortest mulig tid.

Note 2 Ved omgdende udlesning forstés, at fordelingsstationens eller togets afbryder ber trade i funktion ved store
kortslutningsstremme uden tilsigtet forsinkelse. Udlgses forstetrinsrelaeet ikke, vil andettrinsrelzet (reservebeskyt-
telsesrelaet) blive udlest cirka 300 ms senere. Til oplysning anferes herunder varigheden — for forstetrinsrelaet
og pa teknikkens nuvarende stade — af den storste kortslutningsstrom set fra fordelingsstationens afbryder:

For AC 15000 V-16,7 Hz
For AC 25000 V-50 Hz

-> 100 ms

-> 80 ms

For DC 750V, 1 500V and 3000V -> 20 til 60 ms
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BILAG I

LISTE OVER STANDARDER, SOM DER HENVISES TIL

Tabel 1.1

Liste over standarder, som der henvises til

Nr. Reference Dokumenttitel Version Grundparametre

1 EN 50119 Railway applications —  Fixed 2009 Stromkapacitet, ~ jevnstremssystemer,
installations — Electric traction holdende tog (4.2.6)
overhead contact lines Koreledningens hejde (4.2.13.1)

Variation i kereledningshejden
(4.2.13.2)

Dynamisk adferd og stremaftagnings-
kvalitet (4.2.16)

Sektioner til systemadskillelse (4.2.20)
Beskyttelsesforanstaltninger for kere-
ledningssystemet (4.7.3)

2 EN 50122-1 | Railway applications —  Fixed 1997 Beskyttelsesbestemmelser  for  forde-
installations — Electrical ~safety, lingsstationer og koblingssteder (4.7.2)
earthmg and bggdmg — Part I: Beskyttelsesforanstaltninger for kere-
Protective provisions relating to :

. . ledningssystemet (4.7.3)
electrical safety and earthing
Beskyttelsesforanstaltninger for retur-
stromskredslobet (4.7.4)

3 EN 50122-2 | Railway applications —  Fixed 1998 Sektioner til systemadskillelse (4.2.20)
installations — Electrical safety,
earthing and bonding — Part 2:

Protective provisions against the
effects of stray currents caused by
d.c. traction systems

4 EN 50149 Railway applications —  Fixed 2001 Koreledningsmateriale (4.2.18)
installations — Electric traction —
Copper and copper alloy grooved
contact wires

5 EN 50317 Railway applications — Current 2002 Dynamisk adferd og stremaftagnings-
collection systems — Requirements kvalitet (4.2.16)
for and validation of measurements
of the dynamic interaction between
pantograph and overhead

6 EN 50318 Railway applications — Current 2002 Dynamisk adferd og stremaftagnings-
collection systems — Validation kvalitet (4.2.16)

of simulation of the dynamic inter-
action between pantograph and
overhead contact line
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Nr. Reference Dokumenttitel Version Grundparametre
7 EN 50367 Railway applications — Current 2006 Stromkapacitet,  jevnstremssystemer,
collection systems — Technical holdende tog (4.2.6)
criteria  for the interaction Gennemsnitlig kontaktkraft (4.2.15)
between pantograph and overhead
line (to achieve free access) Sektioner til faseadskillelse (4.2.19)
8 EN 50388 Railway applications — Power 2005 Parametre vedr. forsyningssystemets
supply and rolling stock — Tech- ydeevne (4.2.4)
nical criteria for the coordma?lon Samordning af elektrisk beskyttelse
between power supply (substation)
‘ ubsta (4.2.8)
and rolling stock to achieve inter-
operability Harmonisk udstriling og dynamiske
virkninger ved vekselstromssystemer
(4.2.9)
Sektioner til faseadskillelse (4.2.19)
9 EN 50163 Railway applications — Supply 2004 Spanding og frekvens (4.2.3)

Voltages of Traction Systems
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BILAG |

ORDLISTE

Defineret term

Fork.

Definition

Kilde/henvisning

Koreledningssystem Et system, der fordeler energien til togene pa
togvejen, og overforer den til togene gennem
stromaftagere.
Kontaktkraft Det lodrette tryk, som stremaftageren péferer | EN 50367:2006

koreledningen.

Koreledningens opleft

Koreledningens lodret opadgdende bevagelse
fremkaldt af trykket fra stromaftageren.

EN 50119:2009

Stremaftager

Udstyr, der er monteret pa et keretej og har
til opgave at aftage strom fra en kereledning
eller stromskinne.

IEC 60050-811, definition

811-32-01

Profil

Et set forskrifter med en referencekontur og
dertil herende beregningsregler, som gor det
muligt at bestemme koretgjets ydre dimen-
sioner og det rum, infrastrukturanlegget skal
lade vere frit.

Bemark: Alt efter beregningsmetode bliver
profilet statisk, kinematisk eller dynamisk.

Sideforskydning

Koreledningens udsving til siden i maksimal
sidevind.

Niveauskaering

En skaring mellem en vej og et eller flere
jernbanespor i samme niveau.

Strackningshastighed

Storste hastighed, malt i kilometer i timen,
som en streekning er projekteret til.

Vedligeholdelsesplan

En serie dokumenter om de procedurer for
vedligeholdelse af infrastrukturen, som en
infrastrukturforvalter har vedtaget.

Gennemsnitlig ~ kontakt-
kraft

Den statistiske gennemsnitsvaerdi for kontakt-
kraften

EN 50367:2006

Gennemsnitlig nytte- Spanding, der identificerer det dimensione- | EN 50388:2005
spending  ved  strom- rende tog og ger det muligt at kvantificere

aftager — tog virkningen pa dets ydeevne

Gennemsnitlig nytte- Spanding, der viser kvaliteten af stremfor- | EN 50388:2005
spending  ved  strom- syningen i et geografisk omrade i kereplanens

aftager — zone spidsbelastningsperiode.

Mindste  kerelednings- En minimumsveerdi for kereledningshejden i

hejde spendet for at undgd gnistdannelse mellem

en eller flere koreledninger og keretgjer

under alle forhold.

Nominel hgjde af kore-
ledning

En nominel verdi for kereledningens hejde
ved en mast under normale forhold.

EN 50367:2006
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Defineret term

Fork.

Definition

Kilde/henvisning

Nominel spanding

Den spznding, der karakteriserer en installa-
tion eller en del af en installation.

EN 50163:2004

Normal drift

Drift i overensstemmelse med kereplanen.

Koreledning

En stromferende ledning, der er anbragt over
(eller ved) keretgjsprofilets @vre begransning
og forsyner koretgjer med elektrisk energi
gennem tagmonteret udstyr til stromaftag-
ning.

IEC 60050-811-33-02

Referencekontur

En kontur for hvert profil, der viser formen
pa et tversnit og benyttes som grundlag for
udarbejdelse af regler for, hvordan hhv. infra-
strukturanlegget og keretojet skal dimensio-
neres.

Returstromskredslob

Alle de ledere, der udger den planlagte vej for
treekkraftens returstrom og strommen ved
fejltilstande.

EN 50122-1:1997

Statisk kontaktkraft

Det gennemsnitlige opadgdende tryk, som
stromaftagerhovedet paforer kereledningen
ved hjelp af haevemekanismen, mens strom-
aftageren er havet og keretgjet holder stille.

EN 50367:2006




