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1 HENSIKT OG OMFANG

Kapittelet setter krav til permanent forlegning av utvendige kabler og kabelkanaler langs sporet.
Videre stilles det krav til innbyrdes plassering ved fellesfgring av kabler for alle fagomrader.

Utvendig kabelanlegg omfatter all fysisk kabling mellom tekniske installasjoner langs sporet,
inklusive inntakspunkt i rom for elektrotekniske anlegg.
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2 GENERELLE KRAV

Avsnittet omhandler spesifikke krav til ulike anlegg ved legging av kabler langs eller ved
kryssing av jernbanetraseen.

Ved enhver kabellegging langs skinnegangen skal eier av banestrekningen kontaktes. Far evt.
graving iverksettes skal gravemelding sendes og godkjenning foreligge. Banestrekningens eier
skal vurdere foreliggende planer og vil om ngdvendig foreta en geoteknisk vurdering av traséen.
Eventuelle spesielle krav vedrgrende grgftene og plasseringen av disse, spesifiseres i
ngdvendig utstrekning.

Kabelanlegg skal generelt falge bestemmelser i [FEL], [FEF], [REF. publikasjon nr.1] og [NEK
EN 50122-1].

All kabellegging og alle kabelanlegg skal bygges slik at det gis mulighet for senere utvidelser.
Eksempelvis bgr det vaere mulighet for minst 30% utvidelse i en kabelkanal.

2.1 Kabelfritt profil

Kabelfritt profil omfatter kabler og alle former for kabelbeskyttelse og er fastsatt til 2,5 m ut til
hver side for spormidt og ned til en dybde av 0,9 m under skinneoverkant (SOK), se figur 5.1.
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Figur 5.1 Kabelfritt profil.

Tilfgrselskabler til drivmaskiner, varmeelementer, utjevningsforbindelser, tverrforbindelser m.m.
som skal tilkobles utstyr i eller tett ved sporet ma ngdvendigvis komme innenfor kabelfritt profil,
se figur 5.2. Slike kabler bgr legges med ekstra beskyttelse (plastrar, "panserslange” eller
lignende).
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Figur 5.2 Kabelforlegging inn mot spor
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Kabler med tyngre beskyttelse (betong/stal) kan plasseres innenfor kabelfritt profil, forutsatt at
disse ikke gdelegges ved maskinelt sporarbeid som ballastrens, sporombygging og lignende.
Slik innskrenkning skal imidlertid minimaliseres og kun benyttes over kortere utstrekning for &
redusere sporets avstand til nabospor/sideterreng.

For & unnga gdeleggelser kan sporet i enkelte tilfeller flyttes vekk fra de aktuelle kablene og
lignende far sporarbeidene pabegynnes, for deretter a flyttes tilbake etter gjennomfering.

2.2  Retur- og matekabler

Retur- og matekabler skal alltid legges tett sammen, og mest mulig symmetrisk (for eksempel i
trekant), med matekabler og evt. forbigangskabler, slik at det totale elektromagnetiske feltbildet
rundt kablene minimaliseres. Kablene bgr ikke ligge i naerheten av andre kabler som kan
pavirkes av magnetfeltet rundt stremkretsen og bar ligge pa motsatt side av sporet i forhold til
andre kabelfaringer?.

Dersom retur- og matekabler ma legges neer andre kabler skal det alltid sgrges for at frem- og
returstrammen utbalanserer hverandre slik at det elektromagnetiske feltet rundt kabelfgringen
reduseres og ikke pavirker parallelle stramkretser med forstyrrelser eller induserte spenninger.

For dimensjonering av matekabler og krav til forlegningsmater henvises det ogsa til [JD 546].

Retur- og matekabler som ikke er i bruk skal veere kortsluttet mellom leder og skjerm i begge
ender og jordet til sporet i den ene enden.

Det vises for gvrig til [FEF] og [REF publikasjon nr. 1] for forlegning av hgyspenningskabler og
avstand til gvrige kabler.

2.2.1 Elektrisk prgving av hgyspentkabel etter fgrste gang installasjon.

Prgving i dette avsnittet er kun ment for anvendelse ved nye installasjoner, og skal utfares nar
kabel og tilhgrende utstyr er ferdig installert. Praving av bestdende anlegg som har veert
reparert dekkes ikke av dette avsnittet.

Pragvingen skal utfares med likestram og verdier som angitt i tabell 5.1. Spenningen skal veere
pasatt i 15 minutter, og kabel og utstyr skal tdle prgvingen uten gjennomslag.

Verdien av prgvespenningen ma derfor ikke overstige 90 % av toppverdien for den spenningen
som selve utstyret er prgvet med. Der hvor brytere og annet utstyr ikke kan isoleres fra kabelen,
skal selve prgvingsprosedyren avtales mellom de bergrte parter.

Som et alternativ til likespenningsprgving kan, etter avtale mellom fabrikant og kjgper,
vekselstram med krafttettfrekvens benyttes.

a) Enten praving i 5 minutter med linjespenningen pa satt mellom leder og skjerm.
b) Eller praving i 24 timer med systemets normale driftspenning.
Tabell 5.1 Tabell for prgvespenning

! Returledning i kabelkanal vil gi bedrede EMC-forhold ved at returstrammen i skinnene reduseres og
opptrer kun nar det er tog pa seksjonen (i segment), men reduksjonen av magnetfeltet blir da ikke optimal
pga. starre avstand til kontaktledning.
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Merkespenning [kV] 7112 | 14/24 21/ 36

Prgvespenning [kV] 25 50 76

2.3 Beskyttelsesledere

Beskyttelsesledere omfatter jordledere og utjevningsforbindelser direkte koblet til
banestramforsyningens returkrets, se kapittel 6.

Alle beskyttelsesledere tilkoblet banestrammens returkrets (jordledere og
utjevningsforbindelser) skal veere utfart av gul/gregnn isolert mangetradet PN, Cu-leder.
Beskyttelsesledere er normalt ikke stramfgrende, men skal forlegges slik at det ikke medfarer
fare for overslag til annet utstyr eller kabler ved feil i kontaktledningsanlegget som medfarer
strammer i beskyttelseslederne.

Beskyttelsesledere skal forlegges lett tilgjengelig for inspeksjon. Skjater, avgreninger og
koblingspunkter skal veere tilgjenglige. Beskyttelsesledere bar forlegges slik at de ikke skaper
fare for omgivelsene.

For dimensjonering av tverrsnitt for beskyttelsesledere vises det til kapittel 6.

2.4  Tillatte konfigurasjoner av kabler

| kabelkanal- eller jordkabelanlegg tillates kabler forlagt sammen i felles grgft, felles rar eller i
felles rom i kabelkanal som vist i tabell 5.2.

Dok.nr.: JD 510 Utgittav: ITP Godkjent av: IT



Jernbaneverket FELLES ELEKTRO Kap.. 5

Infrastruktur Regler for prosjektering og bygging Utgitt: 01.01.08
Rev.: 6
Kabellegging og kabelkanaler Side: 6av13
Tabell 5.2 Tillatt forlegning av kabler i felles grgft, felles rar eller

felles rom i kanal. (Dersom det ikke finnes mate- og
returledning kan jord- og utjevningsledere legges
sammen med lavspenningskabler).
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U<50V (Spenningsband I) X X
50V<U<1000V (Spenningsband X x) | x
1)
U>1000V X X X X
Returledninger X X X X
Beskyttelsesledere x) | x X X X
Metallfri transmisjonskabler? X X X X X X

| tillegg forutsettes at kablene som legges sammen tilfredsstiller [FEL] og NEK400] som stiller

krav til isolasjonsniva for ulike kabler i samme ledningssystem?:

Spenningsband | (<50V) - og spenningsband 1l (50 til 1000V) - kretser/-kurser kan vaere fart i

samme ledningssystem nar:

e alle kabler har isolasjon som krevd for den hgyeste spenning som forekommer i
ledningssystemet, eller

e hver leder i en flerlederkabel er isolert for den hgyeste spenningen som opptrer i den
kabelen, eller

e kablene har isolasjon som krevd for den nominelle spenningen for den strgmkretsen som
kabelen inngar i og er installert i separate rom i prefabrikkert kabelkanal, eller

¢ ledningssystemet har separate rar for hver stramkrets

Dersom hgyspenningskabler med ulikt spenningsniva legges sammen skal de skilles fra
hverandre med plate.

Spesiell vurdering av elektrisk interferens, bade elektromagnetisk og elektrostatisk, kan veere
ngdvendig for telekommunikasjonskretser, dataoverfgringer og lignende.

Figur 5.3 og 5.4 viser eksempel pa tillatt forlegning av kabler i kabelkanal med fast mekanisk
skille mellom ulike kabler. Mekanisk skille skal veere fast og ga i hele kabelens lengde. Egnet

% Metallarmert fiberkabel behandles som kabel i spenningsband II
® Ledningssystem: Montasje av kabler og/eller skinner m.v samt deler som beskytter og eventuelt kapsler
inn kabler, skinner m.v. Omfatter ogsa rar, kanal og lignende. [NEK 400]
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skillemateriale kan vaere plastklosser, skillestein eller plastplater forlagt pa en slik mate at
nadvendig avstand mellom kablene oppnas.

Lokk Lokk
Mekanisk skille / /

L i L i

\ =5

O(%)OO 0 00

Min. 70 mm
Signal- og . Mateledning,
telekabler L Lavspenningskabler returledning og

(Spenningsband II)

(Spenningsband I) beskyttelsesleder

Figur 5.3 Eksempel 1. Tillatt konfigurasjon av kabler i kabelkanal
som oppfyller kravene i tabell 5.2.

Lokk
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_\
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[ |
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Signal- og Lavspenningskabler

telekabler {Spenningshband |1) og

(Spenningsband [) beskyttelsesleder
Figur 5.4 Eksempel 2. Tillatt konfigurasjon av kabler i kabelkanal

som oppfyller kravene i tabell 5.2.

Konfigurasjonen av kabler kan ogsa gjelde for kabler forlagt i graft (forlagt atskilt eller i
kabelbeskyttelsesrgr). Horisontal atskillelse (sand og lokk) av kabel forlagt i kanal bgr unngas,
og kan kun godtas dersom det ikke er krav til at kablene skal veere tilgjengelig for inspeksjon.
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2.5 Fgringsveier
2.5.1 Kabelkanaler

P& alle stasjonsomrader” skal kabler legges i kabelkanaler eller i kabelbeskyttelsesrar (rargate).
Det bgr legges kabelkanal, men kanal kan eventuelt kombineres med eller erstattes av
nedgravde rer og kabelkummer. Kabler utenfor stasjonsomrader bar forlegges i kanal eller i
kabelbeskyttelsesrgar.

Kanalene skal forlegges som beskrevet i kapittel 5 [JD 520].

Kanalene bgr tale belastninger fra brayteutstyr m.v.> som kan forventes benyttet i omradet. Alle
kanaler skal ha solide lokk som er vanskelig & forskyve. Lokkene bar veere sa tunge, eller festet
pa en slik mate, at de ikke kan forskyves eller apnes uten bruk av verktgy.

2.5.2 Rgrgater og kabelkummer

Rargater skal legges i min. 0,5 m dybde. Rgr og kummer skal legges slik at vann ikke samles,
men blir drenert bort. Ved prosjektering av r@grgater bgr 1/3 av rgrene veere ledig til fremtidig
bruk. Rargater skal legges uten vesentlige knekker/skarpe svinger. Avstanden mellom kummer
anbefales a ikke overstige 50 m. Det skal benyttes rgr med ytre diameter pa minst 110 mm, og
veggtykkelse pa minst 2,5 mm. Rarene bar vaere glatte innvendig og skal veere laget av
elektrisk ikke-ledende materiale.

Ved kryssing av jernbane, offentlig vei, stasjonsomrader eller omrader med tung trafikk
(brgyteutstyr etc.) skal det benyttes rgr med minst 3,2 mm veggtykkelse, godkjent i henhold til
[REF Publikasjon nr.9]. Det skal alltid ligge trekkesnor i rar, ogsa rar med kabler.

Det bgr veere 0,5 m mellom bunn i kabelkumnen og nederste rgr. Minste innvendig diameter i
kabelkummen bgr veere 1,2 m, men kan innsnevres i topp til minimum 0,6 m, se fig. 5.5.
Dersom krav til bgyeradius for kablene krever stgrre diameter enn minstemalet skal det velges
en stgrre kabelkum. Hgyspenningskabler skal legges i en separat kabelkum, med diameter
minimum 1,1 m, sammen med tilhgrende returledning og beskyttelsesledere, men separat fra
gvrige lavspenningskabler.

Min. 500

Min. 1200

Figur 5.5 Minimumsmal for kabelkum. Alle mal i mm.

* Stasjonsomrade omfatter strekningen fra innkjgrsignal A til innkjersignal B.
® Lokk ber tdle minimum 5 tonn trykk fra hjullaster e.l.
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2.5.3 Kabel i graft

Kabler skal legges i minimum 0,5 m dybde. Kablene kan unntaksvis legges i en dybde av 0,3 m,
men skal da beskyttes med plastrar, plastplater eller tilsvarende, utfart og pravet i henhold til
gjeldende bestemmelser. For hgyspenningskabler gjelder krav i [FEF].

Det skal legges minimum markeringsband (OBS: "Kabeltype”) over kabler i alle kabelgrafter.
Over hgyspenningskabel skal det i tillegg benyttes mekanisk beskyttelse.

For gvrig vises det til [REF Publikasjon nr. 1] for grgftedimensjoner, krav til omfyllingsmasse,
skille mellom kabler m.v.

2.6 Kableritunneler

Alle kabler som skal brukes skal veere halogenfrie. | tillegg skal alle kabler veere selvslukkende,
enten ved kablenes egenskaper, eller ved at ekstra tiltak utfagres.

Ved forlegning av kabler i tunnel skal det legges kabelkanal. Kanalene skal veere utfart i betong
eller annet materiale som gir god brannbeskyttelse for kablene. Kabelkanaler i tunneler skal
ogsa legges slik at de kan benyttes som reamningsvei i en krisesituasjon. For krav til
sikkerhetstiltak generelt i tunneler vises det til kapittel 12 [JD 520].

Til spesielt viktige sikkerhetsinstallasjoner i tunneler bar det, dersom ikke kabelen er tilstrekkelig
beskyttet mot brann pa annen mate, benyttes funksjonssikker kabel som opprettholder kabelens
funksjon inntil tunnelen er evakuert eller man ikke lenger har behov for sikkerhets-

installasjonene. Dette kan gjelde for eksempel kabler til kommunikasjonsutstyr og ngdlysanlegg.

Returledning i tunnel bgr monteres pa vegg eller henges i tak tilsvarende som returledning pa fri
linje, se kapittel 12, [JD 540]. Dersom dette ikke er mulig kan returledningen legges i
kabelkanal, men da p& motsatt side av andre metalliske kabelfaringer (tele- og signalkabler), se
0gsa avsnitt 2.2.

2.7 Kryssing av spor

All kabelkryssing av spor skal skje utenfor kabelfritt profil. Kryssinger bar skje vinkelrett pa
sporet og skal godkjennes i hvert tilfelle av anleggets eier.

Som kabelbeskyttelse i kryssingsstedet skal det anvendes rar eller kanaler (se figur 5.6) som er
slik utformet at kabelen kan trekkes ut og skiftes uten oppgraving i sporet. Ved kryssing av flere
spor (kryss av stasjonsomrader ol.) bgr kabelkummer benyttes for & lette trekking der hvor dette
er ngdvendig.

Ved etablering av kryss i hovedspor, hovedtogspor eller andre sterkt trafikkerte togspor bgr det
legges minimum 8 stk 110 mm kabelbeskyttelsesrar og det bar benyttes kabelkum pa begge
sider av sporet.
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Figur 5.6 Kabelforlegging, kryssingssted.

Rer som skal benyttes til gjennomfaring av kabel pa eksisterende spor bgr om mulig bores
gjennom banelegemet (i forskriftsmessig dybde) slik at oppgraving neer skinnegang unngas.

Rar for kryssing av spor skal minimum ha diameter 110 mm og skal veere godkjent i henhold til
[REF Publikasjon nr.9]. Se ogsa avsnitt 2.5.2.

Alle rgrgater skal legges slik at vann ikke blir stdende i raret (ikke vannlas).

2.8 Provisoriske anlegg

Kabler som legges provisorisk eller som for kortere tidsrom ma flyttes pa grunn av for eksempel
gravearbeider, ballastrensing og lignende,kan legges oppa bakken, men skal veere tilstrekkelig
beskyttet mot skade og nedfallende kontaktledning. Provisoriske anlegg skal i hvert tilfelle
sgkes om og godkjennes av anleggets eier for et bestemt tidsrom.

MERK: Kabler for sikringsanlegg skal ikke vaere i bruk under flytting. Disse kabler skal
isolasjonsmales etter hver flytting og far de tas i bruk igjen.

For hgyspenningskabler gjelder i tillegg krav i [FEF].

2.8.1 Midlertidig forlegning av kabler som fgrer banestrgm

Ved midlertidig forlegning av matekabler og returledninger skal det risikovurderes om det kan
medfgre ulemper i forhold til forhgyede elektromagnetiske felter og det skal dokumenteres at
beste mulige Igsning er valgt for det midlertidige anlegget.

2.9 Kabellegging pa broer eller andre ledende konstruksjoner

Ved kabellegging pa broer eller over andre ledende konstruksjoner skal det ikke veere ledende
forbindelse mellom kabelens armering, mantel eller skjerm og metallkonstruksjonen.

2.10 Telekabler i nerheten av kontaktledningsmaster

Det bgr unngas a fere metalliske telekabler nzer kontaktledningsmaster og ledende deler koblet
til slike.

Dersom det ikke er mulig & oppna tilstrekkelig avstand (0,5 m) bgr kablene beskyttes med
plastrgr, plastplater eller tilsvarende, utfgrt og prgvet i henhold til gjeldende bestemmelser.

2.11 Kabelinnfgring i eltekniske hus
Eltekniske hus langs sporet deles inn etter betydning for elektroanleggene:
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e Ved eltekniske hus/rom pa stasjoner med tele-, signal- eller fiernstyringsanlegg av stor
betydning for togfremfaringen (eks. starre stasjoner, knutepunktsstasjoner) skal det
benyttes halogenfrie kabler med brannhemmende ytterkappe.

e Ved eltekniske hus pa mindre stasjoner bgr det benyttes halogenfrie kabler med
brannhemmende ytterkappe.

All kabelfgring inn og ut av bygninger, med unntak av metallfri fiberkabel, se kap 6 [JD 560],
skal fgres gjennom ett felles inntakspunkt i henhold til soneteorien som beskrevet i kapittel 4. og
skal jordes til byggets jordingsanlegg, se kapittel 6. Innfaringspunkt skal tettes i tilstrekkelig grad
mot gnagere, fukt, stav og brannspredning.

All kabelfagring i bygninger skal generelt utfgres slik at byggets mekaniske og
brannsikkerhetsmessige egenskaper ikke svekkes, [FEL], [NEK 400].

@vrige spesielle krav til kabelinnfaringspunkt finnes i teknisk regelverk for de ulike faggrupper
[JD 5XX].

2.12 Kabler innenfor slyngfeltet (ref kap 6)

Dersom kabler er utsatt ved en eventuell nedrivning av kontaktledning skal de legges i
beskyttende rgr, enten metallisk eller plastrar. Rgret skal ha samme mekanisk styrke som det
kreves i forbindelse med kryssing av spor, se avsnitt 2.5.2. Dersom rgret er metallisk skal det
jordes til banestrammens returkrets, se kapittel 6.
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2.13 Merking

Kabler og kabelbeskyttelsesrar skal veere installert og merket pa en slik mate at de lett kan
identifiseres ved tilsyn, prgving, reparasjon eller endringer i installasjonen.

Merkingen skal vaere entydig og utfart i varig materiale og bgr utfgres med preget tekst i
kablenes/rgrenes ytterkappe og/eller med pregede skilt.
| tillegg stilles spesielle krav til merking av kabler i gvrig regelverk [JD 5XX], [FEL] og [FEF].

Merking skal minimum utfgres ved :

e innfaring i skap/fordelinger/hus

avgreiningspunkter, skjgter eller retningsendringer

kabelkummer

hver kontaktledningsmast (pa fri linje, feerre pa stasjoner avhengig av avstand)
kryssing av sporet (merkes i kum pa hver side av kryssingen)

2.13.1 Merkefarger

Det kan i tillegg til kabelidentifikasjon benyttes et merkesystem med fargekoding for
identifikasjon av kabler tilhgrende ulike fagomrader. Dersom system med fargemerking benyttes
skal fglgende fargekoder benyttes:

Fag/kategori Fargekode
Hgyspenning og returkrets  Rad
Lavspenning Bla

Signal Grgnn

Tele Gul

2.14 Kabelanlegg som tas ut av bruk.

a) Der kabelanlegg tas helt ut av bruk bgr all gammel kabel trekkes opp og leveres til mottak
for denne type avfall.
b)  Dersom krav a) ikke kan falges, gjelder fglgende krav:
1. All kabel ute av bruk skal avisoleres, merkes med "ute av bruk” og tettes slik at ingen
ledende deler kan nas.
2. Kabel skal sa lenge den ligger i faringsveien behandles som om den fortsatt er i drift og
finnes pa kabelregistrene til anleggets eier.
3. Det skal ikke under noen omstendigheter stikke kabeltamper opp fra bakken
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3 DOKUMENTASJON

3.1 Felles kabelplan og fgringsveier
Det skal utarbeides én felles tegning "Felles kabelplan og faringsveier” for koordinering av de

elektrotekniske fagomrader. "Felles kabelplan og faringsveier” bar veere i samme format som
"Tverrfaglig jordingsplan” se kapittel 6. Se ogsa kapittel 2 [JD501] for krav til dokumentasjon.

"Felles kabelplan og fagringsveier” skal vise hvordan kabelanlegget er plassert i forhold til sporet,
type og starrelse for fgringsveiene, og hvilke kabler som finnes i anlegget.

Dokumentasjonen skal minimum inneholde:
Kabeltrasé

Type faringsvei

Kabelplassering

Kabeltype®

Kabelidentitet

Kabelskjgter (plassering og type)

Kabeltraséen skal angis med avstand fra sporet eller andre fastmerker (fundamenter, bygninger
m.v.). Det bgr angis avstand fra sporet, men avstand fra andre fastmerker kan benyttes der
dette er mest hensiktsmessig. Alle kryssinger av sporet skal tegnes inn og skal vises med
kilometerangivelse.

Faringsveien skal angi:
Grgft; dimensjoner
Kanal; dimensjoner, antall lap, materiale
Rgrgate; antall rar, dimensjoner

® Kabeltype og —identitet angis i henhold til krav for merking av kabler gitt i de respektive regelverk for de
ulike fag [JD 5XX].
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