
Leder for elsikkerhet
Leksjon 05: Koblingsskjema



Krav
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• Frakobling er en sikkerhetsfunksjon som innebærer å bryte tilførselen til alle 
eller enkelte deler av anlegget ved at disse delene atskilles fra 
strømkilden(e). (FSE § 5)

• Kobling av elektriske anlegg skal utføres på en slik måte at dette ikke 
medfører fare for skade på liv, helse og materielle verdier. (FSE § 11)

• For å ha oversikt over anleggene skal det i alle høyspenningsanlegg og alle 
komplekse lavspenningsanlegg være satt opp enlinjeskjema. Oppdatert 
dokumentasjon for anlegget skal alltid være tilgjengelig. (FSE § 19)



Hva er enlinjeskjema?

• Enlinjeskjema er en forenklet tegnemåte som er 
svært vanlig å benytte i elektrotekniske tegninger 
og skjema. I stedet for å tegne ut alle lederne så 
tegnes bare den ene. Om det er to eller tre ledere 
(enfase eller trefase), kan dette angis med et 
antall skråstrek over lederen eller gjenstanden, 
for eksempel sikringen.

• Tegningen til høyre viser et enlinjeskjema for en 
sikringsfordeling.
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Hva er koblingsskjema?

• Koblingsskjema er en jernbanespesifikt form for enlinjeskjema hvor 
kontaktledningen for en strekning er tegnet med alle tilhørende komponenter 
som brytere.

• I motsetning til en vanlig enlinjeskjema hvor alle brytere er regnet i åpen 
tilstand, er brytere tegnet inn i deres normale driftstilstand i et koblingsskjema

• Dette gjør det enklere for planleggere å se hvordan anlegget er koblet til 
enhver tid slik at det er lettere å planlegge frakoblinger.

• Hvert koblingsskjema har et unikt tegningsnummer.
• Sjekk hvilken revisjon av tegningen du planlegger etter!
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Hvordan tegne et koblingsskjema?

• Bane NORs regelverk gir føringer for alle tekniske tegninger. 

• Regelverket er koblet til nasjonale og internasjonale standarder der dette er 
styrt ved lover, normer og avtaler eller er hensiktsmessig.

• https://trv.banenor.no/wiki/Felles_bestemmelser/Generelle_bestemmelser#Kr
av_til_utforming_av_teknisk_dokumentasjon

• Bane NOR har interne rutiner som forsikrer at vi har oppdaterte tegninger 
tilgjengelig for dem som trenger disse. (STY-602583)
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https://trv.banenor.no/wiki/Felles_bestemmelser/Generelle_bestemmelser#Krav_til_utforming_av_teknisk_dokumentasjon
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https://www.banenor.no/elkraft/sty/STY-602583.PDF
https://www.banenor.no/elkraft/sty/STY-602583.PDF
https://www.banenor.no/elkraft/sty/STY-602583.PDF


Komponenter på koblingsskjema
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Ting å se i et koblingsskjema

• Seksjon
• Seksjonsfelt
• Seksjonsisolator
• Jordet seksjon
• Beskyttelsesseksjon
• Nøytralseksjon

• Forsterkningsledning (fsl) 
• Mateledning/Kabler (ml) 
• Fjernledning (fl) 
• AT – ledninger
• Forbigangsledning
• Reservestrømsforsyning/ 

Bi-transformator 
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Symboler i koblingsskjema
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Elektriske oppdelinger
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Seksjonsisolator
M

M



Stolper
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Grense-
/innkoblingsstolpe
2 meter høy stolpe med sorte og 
hvite felter av 0,2 meters lengde 
og med sort toppfelt.

Brukes ved:
• markering av begrenset 

skiftelengde utenfor ytterste 
sporveksel, hvor dette er påkrevd

• markering av innkoblingsfelt for 
veisikringsanlegg

• markering av grenser for 
lokomotivstall- og 
verkstedområder

• markering av middel mellom spor

Seksjoneringsstolpe

2 meter høy stolpe med røde og 
hvite felter av 0,5 meters lengde 
og med rødt toppfelt.

Seksjoneringsstolpe skal brukes 
for å markere kontaktledningens 
seksjonering og settes opp ved 
innkjørhovedsignal, blokksignal og 
enkelt innkjørsignal.

Unntak: Når hovedinnkjørsignal er 
plassert utenfor ytterste 
seksjoneringsmast skal det ikke 
settes opp seksjoneringsstolpe.

Teknisk stolpe

2 meter høy stolpe med blå og 
hvite felter av 0,2 meters lengde 
og med blått toppfelt.

Skal brukes for markering av 
teknisk innretning i eller ved 
sporet:
• markering av 

avsporingsindikator
• markering av baliser for 

automatisk togkontroll
• markering av detektor for 

halemagnet
• markering av hjuldetektor som 

ikke er plassert ved et signal



Av og påløp av ledninger – vekslingsfelt
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• Feltet hvor én ledningspart går i avspenning, og vi veksler over til en ny.

• Disse ledningene er IKKE elektrisk adskilt.

• Minimumsavstand 200 mm.

Overlapping

20
0

m
m



Av og påløp av ledninger – seksjonsfelt
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• Bytte av ledningspart, hvor de ER elektrisk adskilt.

• 450 mm mellom ledningene for tilstrekkelig isolasjonsavstand. 

Seksjonsområde

Min 
1,25m

Min 
1,25m
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Seksjonsfelt ved stasjonsgrense
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Seksjonsområde

> 1,25m

Min 5 mMin 20 m

Rød/hvit
Seksjoneringsstolpe

Sort/hvit
Grense-/innkoblingsstolpe

Stasjon

Seksjonsfelt etter 
aktuelt KL-system

Sort/hvit
Grense-/innkoblingsstolpe

Min 200 m til ytterste sporveksel



Jordet seksjon
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• Brukes gjerne på lastespor, driftsbanegårder mm.
• Kontaktledningsbryteren går til jord ved utkobling på den siden lastesporet befinner seg.



Beskyttelsesseksjon
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• Brukes utenfor verkstedhaller, lokstaller.
• Gir en «buffer» seksjon mellom to seksjonsisolatorer når utkoblet. Sikkerhet mot overkjøring 

av personellet som arbeider inne i verkstedet. 



Nøytralseksjon / sonegrensebryter
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• I Norge brukes nøytralseksjoner der det er fare 
for stor driftsmessig spennings- eller 
faseforskjell mellom kontaktledningsseksjoner 
samtidig som tog skal passere seksjoneringen. 

• Slike driftsmessig spennings- eller 
faseforskjeller oppstår primært i sammenheng 
med samkjøringsbrudd mellom matestasjoner, 
men kan også oppstå for seksjoner med lange 
separate innmatinger og høy belastning.

Nøytralseksjoner skal etableres på følgende 
steder:
• Der det legges til rette for driftsmessig 

samkjøringsbrudd mellom matestasjoner.
• Der det kan opptre spenningsforskjell inntil 

1 200 V over et seksjonsdele.



Elektrisk oppdeling av KL-anlegget
• Kontaktledningsnettet deles inn i seksjoner slik at hver enkelt seksjon kan frakobles for arbeid. 

• I tillegg er det i noen tilfeller nødvendig med mulighet for driftsmessig oppdeling av 
kontaktledningsnettet ved bruk av nøytralseksjoner.
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Grønn: I dette området kan det ved frakobling utføres arbeider på høyspenningsanlegget

Blå: I dette området kan det ved frakobling kjøres tog

Gul: I dette området kan det ved frakobling verken utføres arbeider eller kjøre tog



Nummerering av bryter
• For sikkerheten til personene som skal arbeide i anlegget er det 

kritisk at hver bryter har et unikt identifikasjonsnummer.

• Alle banestrekninger har sitt eget nummer, og det ble bestemt 
at brytere skal nummereres etter banestrekningen de tilhører.

• Alle kontaktledningsbrytere skal ha klar indikasjon på 
bryterstilling.

• På koblingsskjema vises alltid bryteren i normalstilling. Dvs
stillingen bryteren normalt er i under normalt drift

• «Z» merking utgikk i 2018. Nå merkes brytere i henhold til 
reglene gitt i TRV, Felles elektro
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EKSEMPEL:
•13-15-010-S: Skillebryter nummer 10 på 15 kV nivå (enpolt) på bane 1300
•13-15-033-SJ: Toposisjons skille- og jordingsbryter nummer 33 på 15 kV nivå (enpolt) 
på bane 1301
•13-30-110-L: Lastskillebryter nummer 110 på 30 kV nivå (topolt) på bane 1310
•13-30-AT111: Autotransformator nummer 111 på 30 kV nivå på bane 1310
•13-15-TRF011: Reservestrømformator nummer 011 på 15 kV nivå på bane 1310
•13-15-SUG020: Sugetransformator nummer 020 på 15 kV nivå på bane 1310

13-15-010-S

Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
Viktig med nummerering så LFS og LFK vet hvor i anlegget bryteren sitter, og at de faktisk er ved riktig bryter ved en frakobling. Bryteren er tegnet inn med samme nummeret i koblingsskjemaet.

Bryteren på bildet er merket med Z-xxxx. Dette gikk Bane NOR bort fra i 2018 med endringsartikkel 1955:
540 2018 Endringsartikkel 1955 – Teknisk regelverk (banenor.no)
Felles elektro/Prosjektering og bygging/Driftskontrollsystemer for elektriske forsyningsanlegg/Vedlegg/Driftsmerking – Teknisk regelverk (banenor.no)




Kontaktledningsbrytere
Skillebryter brukes til å dele opp kontaktledningen 
elektrisk. Disse skal bare betjenes uten laststrøm. I 
praksis vil dette si at den må betjenes i et 
spenningsløst anlegg

Lastskillebryter kan bryte normale laststrømmer ved 
hjelp av en mekanisme som slukker lysbue. Denne 
tilfredsstiller kravene til isolasjonsavstand i åpen 
stilling.

Effektbryter kan bryte alle mulige strømmer som kan 
forekomme i anlegget. Benyttes i omformerstasjoner, 
koblingshus/kiosker og sonegrensebrytere.

Jordingsbryter er en skillebryter som er påmontert en 
jordkniv på ene siden. Bryteren jorder delen av 
anlegget som er frakoblet. Brukes på lastespor osv. 
De kan være forriglet i avhengighet til sporsperre.
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Kontaktledningsbrytere
Skillebryter

Lastskillebryter

Effektbryter

Jordingsbryter
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Beskyttelsesskjerm
• Kan monteres ved brytere der det er hensiktsmessig

• TRV stiller ikke krav til disse

• Øker elsikkerheten ved å avskjerme en 
spenningsførende bryter som tilhører en annen 
kontaktledningsseksjon 

• Permanent barriere i forhold til arbeidsmetode «nær 
ved spenningssatte deler» FSE §17

• Finnes noen steder der vi har merket «farlige 
punkter» i koblingsskjemaer. 
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Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
TRV stiller ikke krav til at KL brytere skal avskjermes. Det kan likevel være meget hensiktsmessig på flerspora strekninger og stasjonsområder med kompliserte koblingsbilder. 
Disse beskyttelsesskjermene er som regel utformet på lik måte som skjermene som monteres i hengemaster mellom spor. Beskyttelsesskjermer mellom flere spor og kontaktledningsseksjoner stilles det imidlertid krav til i TRV. https://trv.banenor.no/wiki/TRV:00395
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Mot Oslo S Fra Oslo S
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Sugetransformator KL-bryter

Seksjonsisolator

Stasjonsbygg

Forbrukstransformator

Seksjonsfelt

Kontakttråd

Forbigangsledning

Manøvermaskin

Innkjør 
hovedsignal



Elkraftportalen
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Koblingsskjemaer
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