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Sammanfattning

Vid forandringar av arbetssatt eller teknik i jarnvagsanlaggningen kan det vara en utmaning att
mata vilka effekter som erhalls. Detta beror pa att jarnvagsanlaggningen ar komplex och
paverkas av en mangd faktorer som vader, klimat, trafik och markférhdllanden. Samtidigt bestar
jarnvagsanldggningen av en kombination av ny och gammal teknik med olika tidpunkter och
genomforande for byggnation, installation, drift och underhdll. Allt detta ger upphov till
variation som mdste kunna hanteras pa ett systematiskt satt.

En grund i forvaltningen av jarnvagsanlaggningen ar underhallsprogrammet som anger hur
anldggningens ska underhdllas. Delar av underhdllsprogrammet daterfinns i regelverket for
sakerhets- respektive underhallsbesiktning. I dokumentet for siakerhetsbesiktning anvands
hastighet och tonnage som tva faktorer for att uppratta besiktningsklasser som anger hur ofta
olika delar av anldggningen ska besiktas. Det star dven att besiktningsklasserna kan justeras
utifran lokala forutsittningar, i likhet med de som anges i foregdende stycke. Hur denna
anpassning ska goras framgar dock inte.

For att forbattra underhdllet och ta tillvara de mojligheter som ny teknik erbjuder behéver
underhallsprogrammet bli mer dynamiskt. Utover detta kravs ett systematiskt arbetssatt for att
kunna utvardera effekten av forandringar i underhdllsprogrammet. Syftet med denna rapport ar
att exemplifiera tillimpningen av ett systematiskt arbetssatt for att utvdrdera effekten av
forandringar i underhallsprogrammet.

Grunden for planering, genomforande och analys av forsokstillimpningen ar ett strukturerat
arbetssdtt med stottande mallar for statistisk forsoksplanering. Tillimpningen ar forenklad, men
dock ett exempel pd hur ett systematiskt test/forsok kan utforas i Trafikverkets karnverksamhet
inom jarnvdg. Detta bidrar sdledes &ven till Trafikverkets férmaga inom ramen for
Verklighetslabb digital jarnvag (TRV 2017/67785). I forsokstillimpningen har ett stresstest
utforts pa vaxelvarme tillhorande Malmbanan for att undersdka om det gar att provocera fram
defekta enheter som eventuellt redan ar pa vag att ga sonder och dirmed undvika att de gar
sonder under vintern. Stresstestet har samordnats med befintlig besiktning infor vinterhalvaret.

Resultatet av stresstestet visar att det inte gar att provocera fram nagra defekta enheter genom
att stressa anldaggningen. Vid fortsatt arbete skulle det kunna vara intressant att testa ndgon
annan typ av stressning an den som anvandes i denna forsokstillimpning. Det skulle dven vara
intressant att folja felutfallet efter vintern och se om det finns nagon skillnad mellan de
vaxelvirmesystem som ingick i testet respektive ej ingick i testet. Detta for att fanga upp
eventuellt mer langsiktiga effekter. Aven en mer omfattande identifiering av underhallstgirder
som lampar sig for en tillimpning av statistik forsoksplanering i syfte att faststdlla kausala
effektsamband &r av stort intresse for att forbattra verksamheten.
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1. Introduktion

For att minimera storningar i Trafikverkets anlaggning ar det viktigt att samtliga vaxlar ar fria
fran sno och is. Genom att varma upp vaxlarnas rorliga delar med hjélp av vairmeelement halls
dessa delar saledes fria fran sn6 och is. For att virmeelementen ska fungera felfritt utfors tvd
besiktningar per ar (host och var) enligt TDOK 2014:0240 (Trafikverket, 2015) och TDOK
2014:0727 (Ostlund, 2015), vilka har ersatt TDOK 2014:0516 (Westerberg, 2015). Fér mer
information om de tre besiktningsdokumenten se Bilaga 1-3. Allt eftersom ny teknik utvecklas
och introduceras stélls dven nya krav pa utférandet av besiktningarna, vilket kan testats genom
exempelvis statistiska forsok.

For att forsta hur vaxelvarme fungerar gjordes en FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis), vilket ar ett standardiserat arbetssatt for att analysera och dokumentera funktioner
och egenskaper om ett system. Exempelvis jamfordes nuvarande och tidigare
besiktningsdokument, se Bilaga 4.

Involverad personal fran Trafikverket

Forsoksledare: Peder Lundkvist
Telefon: 070-670 64 83
E-postadress: peder.lundkvist@lic-ab.se

Involverad personal fran BDX

Forsoksledare: Mikael Jakobsson
Telefon: 070-286 70 47

E-postadress: mikael.jakobsson@bdx.se

2. Syfte

Syftet med stresstestet ar att undersoka om det gar att provocera fram defekta enheter vid
besiktningen sd att merparten av komponentbytena kan goras vid hostens besiktningsperiod
och inte mellan de tva besiktningsperioderna, dvs mitt i vintern.

3. Avgransningar

Forsoken ar avgransad till vaxelvarme, fran centralskap till samtliga varmeelement, installerade
pa Malmbanan samt besiktningsperiod host.

4. Overgripande metod

Att utfora komplexa experiment kraver noggrann planering dar dven det som kan tyckas vara
detaljer ges uppmarksamhet. Ett experiment borjar med en idé och gar sedan vidare genom en
process med planering, genomforande och utvardering. Coleman & Montgomery (1993) menar
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att planering i forvag ofta gors mer informellt och kanske slarvigare an 6nskvart. De menar att
anvandning av det som de kallar for "Pre-design experiment guide sheets” ger en magjlighet att
systematisera sdttet, pa vilket, experiment planeras. Coleman & Montgomery (1993) menar
vidare att detta kan vara ett sitt att pa ett tydligare sdtt definiera mdl och omfiang for
experimentet samt att ge information som behdvs for att valja lamplig forsoksdesign.

Metoden som ar tillimpad i denna rapport ar till stor del baserad pd rekommendationer i
artikeln "A Systematic Approach to Planning for a Designed Industrial Experiment” av Coleman
& Montgomery (1993) och "Special Considerations when Planning Experiments in a Continuous
Process” av Vanhatalo & Bergquist (2007).

[ figur 1 nedan ges en 6verblick av vad denna rapport innehdller. Genom att f6lja punkterna
nedan systematiseras planeringen av ett nytt experiment. Har kan ocksa ses resultat sdsom listor
for responsvariabler och forsoks-, konstanthdllna och storfaktorer samt en tabell for samspel.

Responsvariabler

Konstanthélina
faktorer

] P&verkande
Planeringsdokument
1. Introduktion
2. Syfte Forsoksfaktorer
3. Avgrdnsningar
4. Responsvariabler )
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Figur 1: En 6verblick av innehdllet i detta planeringsdokument och dterspeglas som delkapitel.

5. Responsvariabler

En bra responsvariabel bor:

e Vara kontinuerlig (ex. temperatur), eftersom en kontinuerlig variabel bar pa mer
variation an en bindr variabel eller en variabel med ordinalskala.
e Matasilampliga enheter.
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e Ha ett mal (ex. ett specifikt virde, minimera, maximera).

e Inte innebdra forstorande matning sd att upprepade matningar kan utforas.

e Inte ligga ndra en naturlig grans (ex. kan det vara svart att skilja mellan ett utbyte pa
99,6 % och 99,8 %).

e Ha konstant varians sett 6ver hela experimentomradet.

Tabell 1 visar vald responsvariabel for stresstestet.

Utifran FMECA-arbetet upptacktes att insamling av data fran tidigare besiktningar i Bessy var
tidskravande eftersom de olika virmeelementen benamndes olika beroende pa vem som utfort
arbetet. For att kunna samla in antalet defekta vairmeelement utifran stresstestet behovs sdledes
Bessy uppdateras sa att alla enheter ar fordefinierade.

Tabell 1. Lista 6ver responsvariabler.

Responsvariabel (enhet) Samband mellan respons och forsokets syfte

Antalet defekta enheter (antal) Identifiera antalet defekta enheter for att sdledes se om vi kan
provocera fram fel som annars skulle intrdffa mellan
besiktningarna.

6. Forsoksfaktorer

Nar man diskuterar potentiella forsoksfaktorer kan det vara bra att ta ett Venndiagram till hjalp,
se figur 2 nedan. Nar forsoksfaktorer viljs bor dven konstanthallna och storfaktorer identifieras
och elimineras i den mdn det gar. Tabell 2 visar vald forsoksfaktor vid stresstestet. En
beskrivning av Venndiagrammet nedan dr att:

e Forsoksfaktorer ar matbara, styrbara och tros ha (stor) paverkan pa responserna.
e Konstanthdllna faktorer ar mojliga att styra

e Storfaktorer styrs ej (antingen pd grund av att de inte gar att styra eller pd grund av att
man tilldter dem att variera)

Konstanthallina
faktorer

Kontrollerbara

Storfaktorer Méatbara

Figur 2: Venndiagram som beskriver att forséksfaktorer bor hdmtas ur den delmdngd av potentiella
faktorer som dr pdverkande, mdtbara och kontrollerbara under ett experiment. (Coleman &
Montgomery, 1993)

\ :
N ’ Forsokstaktorer
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Tabell 2. Lista 6ver forséksfaktorer.
Foreslagna nivdval baserad pd forutspadd

Forsoksfaktor (enhet) effekt Forutspddd effekt
Stressning av anldggningen | Ldg nivd = Nej, dvs ingen stressning av Fler defekta enheter dd
(Nej/Ja) anldggningen. anldggningen stressas.

Hoég nivd = Ja, dvs anldggning aktiveras (pd)
och inaktiveras (av) sex (6) gdnger med tio (10)
minuters intervaller sd att samtliga
vdrmeelementen hinner uppnd full temperatur
och svalna innan ndsta aktivering (pd).

7. Konstanthallna faktorer

Konstanthallna faktorer ar styrbara faktorer vars effekter inte ar av intresse i experimentet. Ett
vanligt tankesdtt ar exempelvis foljande: i detta experiment vill vi undersoka effekten av
forsoksfaktor A, B och C pa responserna y1 och y2. Alla andra styrbara faktorer ska vi forsoka
halla konstanta pa deras nominella niva. Vi vill inte ha irrelevanta faktorer som forvranger
resultaten”. Konstanthadllna faktorer vid stresstestet kan ses i tabell 3.

Tabell 3. Lista 6ver konstanthdllna faktorer.

Faktor (enhet) Hur hdller vi faktorn konstant? Forutspddd effekt (om stérfaktor)
Besiktningsperson Samma person genomfor alla Anvdnder annan utrustning. Tolkar
besiktningar som tillhor stresstestet. resultaten annorlunda.

8. Storfaktorer

Storfaktorer ar inte styrbara och heller inte av primdrt intresse i experimentet.
Storfaktorerna skiljer sig fran konstanthdllna faktorer pa det satt att det inte ar mojligt att
stilla in faktorerna pa en konstant nivd under hela experimentet. Om nivan hos
storfaktorerna kan styras till vissa varden under delar av experimentet kan strategier som
randomisering och blockning vara lampliga. Om nivdn hos storfaktorerna inte kan styras alls
blir storfaktorn ett kovariat i analysen. Om en storfaktor inte &r matbar men tros ha stor
paverkan pa responsvariablerna sa kan storfaktorn ocksa kallas for en riskfaktor.

Inga storfaktorer som kan paverka stresstestet ar identifierade.

9. Samspel mellan forsoksfaktorer

Begreppen "samspelseffekter” och "samspelsfaktorer” ar tyvarr inte helt sjalvforklarande. Nedan
i figur 3 foljer en kort grafisk forklaring av hur samspelseffekter kan upptrdda och se ut. Att i
forvag forsoka forutse vilka samspel som kan finnas mellan forsoksfaktorer ar viktigt for att
langre fram kunna vélja en lamplig forsoksplan vid faktorforsok (framforallt nar det géller valet
av upplosning for reducerade forsoksplaner).

Samspelseffekter gor att ’effekten (fordndringen av responsen) ndr vi fordndrar vdra
forsoksfaktorer inte kan tolkas oberoende av varandra eftersom effekten av att oka en
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forsoksfaktor (exempelvis A nedan) beror pd instdllningen pd en annan eller flera andra
forsoksfaktorer (exempel B nedan)”. Detta fenomen kallas alltsa for samspelseffekter.

Responser - ”inget Responser — ”det finns
samspel mellan A och B” samspelseffekt mellan A och B”
A Lag A Hog A Lag A Hég
Blagl 5 6 Blagl 5 5.2
BHog 3 4 BHog 3 4
"B Lag”
"B Lag"
g %2}
5 ‘BHO® 5| o — *
Q. [oN
[%] 0
Lag A Hog Lag A Hog
Enkel, linjér, additiv modell &r tillrédcklig Faktorerna A och B samverkar, men ingen

kvadratisk effekt antas forekomma

Figur 3: Grafisk presentation av samspelseffekter. Att linjerna i den hégra figuren inte dr parallella
indikerar att en samspelseffekt finns. (Coleman & Montgomery, 1993)

Inget samspels finns mellan forsoksfaktorerna eftersom vi endast testar en forsoksfaktor.

10. Begransningar for experimentet

Denna del av planeringen av ett forsok handlar om att forsoka ge uppmarksambhet till detaljer,
detta bestammer ofta om ett forsok blir lyckat eller inte. Teoretiskt optimala planerade forsok
och praktiskt genomforbara experiment ar ofta tva skilda saker. Det ar ofta olika typer av
begransningar som gor skillnaden mellan teori och praktik. En begransning som inte tas hansyn
till i planeringen av ett forsok kan innebdra att resultaten av ett, i ovrigt, valplanerat forsok blir
vardel6sa. Nagra exempel pa begransningar av ett forsok ar:

e Svdrigheter och kostnader forknippade med att forandra nivder hos férsoksfaktorer.
e Datainsamlingsmetoder.

e Hur ldnge en viss typ av ramaterial varar.

e Granser for hur mycket det gar att randomisera.

e Irrelevanta experimentregioner.

Det finns inga begrasningar som paverkar stresstestet.

11. Forsoksupplagg

Forst kontrolleras alla virmeelement utan stresstest (ldg nivd pa forsoksfaktorn) vid Bredvik,
Gammelstad, Gastraslen, Holmfors, Kosjarv, Morjarv, Niemisel, Notviken, Sdgbdacken och
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Vuonoskogen. Ddrefter stressas (hog niva pa forsoksfaktorn) ovan namnda anldggningar och en
ny kontroll gors enligt testformularet i bilaga 5.

12. Analys och diskussion av forsoksresultat

En sammanstallning av forsoksresultaten kan ses i tabell 4 och Bilaga 6.

Tabell 4. Resultatsammanstidllning 6ver antalet defekta enheter fore och efter stresstestet for respektive
typ av vdirmeelement.

Viixelvirmeelement

Totalt antal enheter 364
Antal defekta enheter fore stresstest 7
Antal defekta enheter efter stresstest 7
Tungvdirmeelement

Totalt antal enheter 114
Antal defekta enheter fore stresstest 2
Antal defekta enheter efter stresstest 1
Staggropsvirmeelement

Totalt antal enheter 51
Antal defekta enheter fore stresstest 3
Antal defekta enheter efter stresstest 4

Utifrdn resultatsammanstallningen i tabell 4 och analyser i Minitab®18 kan inga signifikanta
effekter identifieras, vilket betyder att det inte gar att provocera fram ndgra defekta enheter
genom att stressa anldggningen. Sjilva forsoket ar enkelt utformat med endast en forsoksfaktor.
Fordelen med ett sddant uppldgg ar att det ar enklare att genomfora med minimal paverkan av
storfaktorer medan nackdelen ar att inga eventuella samspelseffekter gar att undersoka, vilket
ar en av styrkorna med forsoksplaneringen. Vid mer komplexa forsoksuppligg fungerar
Minitab®18 bra som ett stottande verktyg vid framtagande av forsoksplan och analys av

forsoksresultaten.

Ett annat resultat var att Bessy uppdaterades med fordefinierade namn pa alla enheter inom
vaxelvarme, vilket underlattar framtida insamling och analys av data.

13. Fortsatta studier

En intressant observation utifran resultatsammanstallningen ar att for tungelementen minskade
antalet defekta enheter efter stresstestet. Vad orsaken till det beror pa skulle kunna vara
intressant att undersoka vidare genom att gora fler tester pa det beroérda tungelementet.

Det skulle ocksd vara av intresse att undersoka hur manga defekta enheter som har rapporterats
in under vinterhalvéret fram till nasta besiktningsperiod (varen 2018) samt hur manga defekter
som upptdcks vid denna besiktning. Resultatet kan sedan jamféras med foregdende ar etc.
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Undersoka om resultatet kan bli annorlunda om vi testar langre forsoksperioder med full effekt
péd varmeelementen (ex. 2-3 timmar), vilket upprepas (ex. 5-6 ganger) efter att virmeelementen
kallnat. Alternativt simulera ett riktning snofall dar varmeelementen forst far ga i full effekt (ex.
30-60 minuter) for att sedan pulsa (ex. 1-2 timmar), vilket upprepas (ex. 2-4 ganger) efter att
varmeelementen kallnat.
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Bilaga 1 - TDOK 2014:0240

Sdkerhetsbesiktning av fasta jirnvdagsanldggningar
8.14 Vaxelvarme/staggropsvarme

Avgransningar for vaxelvirme; fran matande huvudcentral till och med vaxelvirmeelement.
Transmissionsutrustning for fjarrmanéver ingar inte.

Kontrollera (infor och under vintersiasong):
e Vaxelviarmens funktion (driftstérningar)
e Att triacdonen kan larma (driftstérningar)

8.14.1 Central

Kontrollera:

e Att objektet ar jordat mot S-ral. Om det inte kan goras genom okuldr besiktning ska
forbindelsen kontrolleras genom matning (Akut).

e Att kapsling ar hel (Akut)

e Att ldsanordning ar intakt (Akut)

e Att alla sdakringsplatser har propphuv (Akut)
o Att skyddsglas finns och ar helt (Akut)

e Beroringsskydd (Akut)

8.14.2 Transformator (mellantransformator)

Kontrollera:
e Att skyddsjordningen sitter fast i bada dndarna dvs. i objektet och i S-ral (Akut)
e Att kapsling ar hel (Akut)

8.14.3 Kablar

Kontrollera:
e Att kabelskydd ar helt och fastsatt (B)

Forklaring av besiktningsanmadrkningar:

Akut anmarkning av sddan art att den medfor en omedelbar risk for olycka eller tagstorning. For
dessa anmarkningar ska nodvandiga &tgarder vidtas omedelbart (inklusive eventuell
avstangning av spar) och besked om detta ofordrojligen lamnas till ansvarig enhet. Da
driftledningen kontaktas sker ocksa rapportering enligt TDOK 2013:0143.

B anmadrkning som ska behandlas pa nagot av foljande satt:

1. dtgdrdas innan nasta besiktningstillfalle
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2. enligt TDOK 2014:0228 Plankorsning siktmdtning, som behandlar ouppfyllda siktkrav for

vagtrafikant i plankorsning

3. chefen for underhallsdistriktet foljer upp anmarkningen
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Bilaga 2 - TDOK 2014:0727

BVS 1807.32 - Underhdll, Férebyggande underhdll av ldgspdnningsanldggningar for

jdarnvdag

9 Vixelvarmeanldggningar

9.1 Centraler

Tva gdnger per ar (en gang direkt fére vintern och en gang under vintersdsongen) ska foljande

kontrol-leras for centraler i vixelvarmeanlaggningar:

Att skyddsjordningarna sitter fast i bada dndar, det vill sdga i central och S-rél

Att kapslingarna ar oskadade

Att lasanordningarna ar intakta

Att sakringsplatserna har propphuvar

Att propphuvarna inte saknar skyddsglas eller har skador i porslinet

Att beroringsskydden ar intakta

Att huvudbrytarnas mekaniska funktion dr utan anmarkning

Att jordfelsbrytarna 16ser ut i samband med aktivering av den inbyggda testfunktionen
Att det inte finns ndgra frimmande foremal, exempelvis rattor och getingbon, i
centralerna

Att stalkonstruktionerna ar oskadade

Att fundamenten ar oskadade

9.2 Styrutrustning

Tva ganger per ar (en gang direkt fore vintern och en gang under vintersdasongen) ska foljande

kontrol-leras for styrutrustning i vaxelvarmeanldggningar:

Att reglerkurvorna ar ratt justerade

Att till- och frankoppling fran TLC fungerar

Att larméverforing till TLC fungerar

Att kontaktorerna inte ger ifran sig onormala missljud

Att kontaktorernas temperatur inte ar onormalt hég (varmgang)

Att termistorgivarna pd ralsen (rdlsgivarna) ar oskadade. Mat motstdndet pa givarna och
kontrollera att vardet 6verensstammer med vardet i tabell 1 for aktuell temperatur.

Att rdlsgivarna ar ratt fastsatta mekaniskt

Att termistorgivarna fér utomhustemperatur (utegivarna) ar oskadade. Mat motstandet
pa givarna och kontrollera att virdet 6verensstimmer med vardet i tabell 1 for aktuell
temperatur.

Att termostaten fungerar

Att reglercentralernas testfunktion fungerar

Att reglercentralerna ger ratt styrspanning till styrdonen

Att pulsning sker
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e Att styrdonens larminstdllningar fungerar
e Att snodetektorerna fungerar utan anmarkning
e Att snodetektorerna ar korrekt fastsatta

9.3 Kabelanldggningar

Tva gdnger per ar (en gang direkt fére vintern och en gang under vintersdsongen) ska foljande
kontrol-leras for kabelanldggningar i vaxelvarmeanlaggningar:

e Att kabelskydden ar oskadade

e Att kabelskydden ar ordentligt fastsatta
e Att kabelmantlarna ar oskadade

e Att kablarna ar ordentligt fastsatta

9.4 400/230 V-transformatorer

Tva ganger per ar (en gang direkt fore vintern och en gang under vintersdsongen) ska foljande
kontrol-leras for 400/230-transformatorer i vaxelvarmeanlaggningar:

e Att skyddsjordningarna sitter fast i bada andar, det vill saga i transformator och S-ral
e Att kapslingarna ar oskadade

e Att fundamenten ar oskadade

e Att transformatorernas beroringsskydd ar intakta

9.5 Kopplingslador

Tva ganger per ar (en gang direkt fére vintern och en gang under vintersisongen) ska foljande
kontrol-leras for kopplingslador i vaxelvirmeanlaggningar:

e Att kopplinslddorna ar oskadade
e Att kopplingslddorna ar ordentligt fastsatta
e Att skyddskaporna ar oskadade

9.6 Vixelvairmeelement

Tva ganger per ar (en gang direkt fore vintern och en gdng under vintersdasongen) ska foljande
kontrol-leras for vaxelvairmeelement i vaxelvirmeanlaggningar:

e Att virmeelementen ar oskadade

e Att virmeelementen ar ordentligt fastsatta

e Att virmeelementen blir varma

e Att isolationen pa samtliga gruppledningar inklusive varmeelement har godkinda
isolationsvarden.

Vid provspanningen 500 V far isolationsresistansen inte understiga 3 Mohm vid triacstyrning
och 1 Mohm i 6vriga fall.

Vid isolationsmatning ska S- och I-rdl sammanbindas.



) TRAFIKVERKET

9.7 Staggropsvirmeelement

Tva gdnger per ar (en gang direkt fére vintern och en gang under vintersdsongen) ska foljande
kontrol-leras for staggropsvarmeelement i vaxelvirmeanldggningar:

e Att staggropsvarmepldtarna dr anslutna till matande kabels skyddsjord
e Att virmeelementen ar oskadade

e Att virmeelementen ar ordentligt fastsatta

e Att virmeelementen blir varma

e Att isolationen pa samtliga gruppledningar inklusive viarmeelement har godkianda

isolationsvarden

Vid provspanningen 500 V far isolationsresistansen inte understiga 3 Mohm vid triacstyrning
och 1 Mohm i 6vriga fall.



) TRAFIKVERKET

Bilaga 3 - TDOK 2014:0516

BVH 807.30 - Underhdallsbesiktning av banéverbyggnad

6.9 Viaxelvarme

Omfattar Fran matande huvudcentral till och med vaxelvarmeelement.

Transmissionsutrustning ingar ej.

6.9.1 CENTRAL

Kontrollera:

Att centralen inte ar blockerad

Att inga skador finns pa propphuv

Att den mekaniska funktionen pa huvudbrytaren ar utan anmarkning
Jordfelsbrytaren med den inbyggda testfunktionen

Att vegetation inte forsvarar dtkomst av anldggningen

Att inga fraimmande foremadl finns i anldggningen

Att enlinjeschemat Gverensstaimmer med anldggningen

Att stalkonstruktionen ar oskadad

Att fundamentet ar helt

6.9.2 STYRUTRUSTNING

Kontrollera:

Att till- och frankoppling fran tdg/driftledningscentral fungerar

Att 6verforing av larm fran 6vervakande central fungerar

Att testfunktionen pa reglercentralen fungerar

Att pulsning sker

Att larmets instdllning pa styrdonet, efter att alla element ar kontrollerade
Att utegivaren ar hel, genom att motstandsmadta den och jamféra vardet med tabell for
aktuell

Temperatur

Att reglercentralen ger ratt styrspanning till styrdonen for aktuell central
Att styrdonet pulsar ut under ratt tid

Att snodetektorns funktion ar utan anmarkning

Att snodetektorns fastsiattning ar utan anmarkning

Att kontaktorn inte ar behaftad med missljud och varmgang

Att termostaten har avsedd funktion

Att dokumentationen 6verensstimmer med anldggningen

6.9.3 KABELANLAGGNING

Kontrollera:
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e Att kabelmarkning i anslutningspunkt (avser inte kabelmdrkning i kanalisation) ar
lasbar och

e oskadad

e Att kabelmarkningen sitter fast

e Att skavskyddet ar oskadat

e Att kabeln ar oskadad (avser mekanisk skada)

e Att brandtdtningen ar intakt (ndr kabel passerar genom brandcellsbegransande vigg
eller

e Dbjdlklag skall Gppningen titas pd sddant sdtt att tdtningen har minst samma
brandtekniska

¢ klass som den genombrutna byggnadsdelen)
e Att kabelns fastsittning ar intakt (avstandet mellan fastpunkterna)

6.9.4 TRANSFORMATOR
Kontrollera:

e Att mellantransformatorns fundamentet ar helt

e Att mellantransformatorns stalkonstruktion ar oskadad
6.9.53 KOPPLINGSLADA
Kontrollera:

e Att kopplingsladan ar oskadad
e Att fastsattningen ar intakt

6.9.6 SKYDDSKAPA FOR KOPPLINGSLADA

Kontrollera:

e Att fastsattningen ar intakt (kontrolleras extra noga i hoghastighetsspar)
o Att skyddskapan ar hel

6.9.7 VARMEELEMENT

Kontrollera:

e Attt inga fastsattningsklammer saknas
e Attingen klamskada forekommer

e Att varmeelementen blir varma
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Bilaga 4 — Jamforelse av besiktningsforeskrifter (TDOK)

Tabell 5. Jimforelse mellan gdllande och tidigare besiktningsforeskrifter avseende sikerhet och underhdll:
TDOK 2014:0240 Sikerhetsbesiktning av fasta jdrnvigsanldaggningar, TDOK 2014:0727 BVS 1807.32 -
Underhdll, Férebyggande underhdll av ldgspdnningsanldggningar for jarnvdg och TDOK 2014:0516 BVH

807.30 - Underhdllsbesiktning av banéverbyggnad (har ersatts av TDOK 2014:0727).

Besiktningsdel i respektive besiktningsféreskrift é g % 2 % §_
[~ = I = I
HAN|BHA|BFHA

Central - Kontrollera...

att skyddsjorden sitter fast i bada dndar, dvs i central och S-rdl ° °

att kapslingarna dr oskadade ° °

att ldsanordning dr intakt ° °

att alla sdkringsplatser har propphuvar (oskadade) ° ° °

att skyddsglas och porslin finns och dr oskadat ° °

att beréringsskydd dr intakt ° °

att huvudbrytarnas mekaniska funktion dr utan anmdrkning ° °

att jordfelsbrytarna l6ser ut i samband med aktivering av den inbyggda ° °

testfunktionen

att det inte finns ndgra frimmande féremdl i anldggningen ° °

att stdlkonstruktionerna dr oskadade ° °

att fundamenten dr oskadade ° °

att centralen inte dr blockerad °

att vegetation inte forsvdrar dtkomst av anldggningen °

att enlinjeschemat 6verensstdmmer med anldggningen °

Styrutrustning - Kontrollera...

att reglerkurvorna dr rdtt justerade °

att till- och frankoppling frdn tdgledningscentral (TLC) fungerar ° °

att larméverforing till TLC fungerar [ °

att kontaktorerna inte ger ifrdn sig onormala missljud ° °

att kontaktorernas temperatur inte dr onormalt hég (varmgdng) ° °

att termistorgivarna pd rdlsen (rdlsgivarna) dr oskadade °

att rdlsgivarna dr rdtt fastsatta mekaniskt °
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att termistorgivarna for utomhustemperatur (utegivarna) fungerar och dr
oskadade

att termostaten fungerar

att reglercentralernas testfunktion fungerar

att reglercentralerna ger rdtt styrspdnning till styrdonen

att pulsning sker

att styrdonet pulsar ut under rdtt tid

att styrdonens larminstdllningar fungerar

att snédetektorerna fungerar utan anmdrkning

att snodetektorerna dr korrekt fastsatta

att dokumentationen 6verensstdmmer med anldggningen

Vixelvirmeelement — Kontrollera...

att vdirmeelementen blir varma (véixelvdrmens funktion)

att virmeelementen dr ordentligt fastsatta och oskadade

att isolationen pd samtliga gruppledningar inklusive vdrmeelement har
godkdnda isolationsvdrden

att triacdonen kan larma

att inget fastsdttningsklammer saknas

Staggropsvirmeelement - Kontrollera...

att staggropsvdrmepldtarna dr anslutna till matande kabels skyddsjord

att virmeelementen blir varma

att virmeelementen dr ordentligt fastsatta och oskadade

att isolationen pd samtliga gruppledningar inklusive virmeelement har
godkdnda isolationsvdirden

att triacdonen kan larma

Transformator - Kontrollera...

att skyddsjordningarna sitter fast i bada dndarna, dvs i transformatorn och S-
rdl

att kapslingarna dr oskadade

att fundamenten dr oskadade

att stdlkonstruktion dr oskadad

att transformatorernas beréringsskydd dr intakta

Kablar - Kontrollera...

att kabelskydd dr oskadat och fastsatt
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att kabelmantlarna dr oskadade

att kablarna dr ordentligt fastsatta

att kablarna dr oskadade (avser mekanisk skada)

att kabelmdrkning i anslutningspunkt dr ldsbar och oskadad

att kabelmdrkningen sitter fast

att brandtdtningen dr intakt

Kopplingslador - Kontrollera...

att kopplingslddorna dr oskadade

att kopplingslddorna dr ordentligt fastsatta

att skyddskdporna dr oskadade

att kopplingslddornas fastsdttning dr intakt

att skyddskdpornas fastsdttning dr intakt
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Bilaga 5 — Testformular stresstest

Grunddata

Testomgang 1 (utan stress)

Testomgang 2 (med stress)

Bandel

Driftplats

Centralskap

Master eller slav

Vaxel

Datum

Utforare

Kontroll med IR-kamera

Totalt antal Defekta*

Defekta*

Vaxelviarmeelement

Tungelement

Staggropselement

Anteckningar

Specificera placering av
element som inte fungerar
utifrdn tungspetsen enligt
bild nedan.

* Definitionen av ett defekt element ar nar hela eller en del av elementet inte uppnar en temperatur = 60°C.

A

Tungspets vanster - )
sida (vi, v2, v3, etc.) -

i’ungspets h‘6g-erk,‘ B
sida (h1, h2, h3, etei)..

i~

~
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Bilaga 6 — Sammanstallning av forsoksresultaten
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