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1	Hensikt og omfang


Hensikt og omfang er obligatorisk for alle kapitler i regelverket, og er derfor tatt med i malen.  Overskriften “Hensikt og omfang” har stilen  “Overskrift 1”. “Overskrift 1” skal være Arial, 12 pkt, uthevet med store bokstaver, sideskift før. Style: “Overskrift 1” gir automatisk denne layout. Det er viktig at alle overskrifter gis riktig style, da dette sørger for automatisk nummerering og automatisk innholdsfortegnelse. Vanlig tekst er av typen “normal” som automatisk gir 11 pkt. Arial.





1.1	Overskrift 2


“Overskrift 2” skal være Arial, 12 pkt., uthevet med små bokstaver. Style: “Overskrift 2” gir automatisk denne layout. Det er viktig at alle overskrifter gis riktig style, da dette sørger for automatisk nummerering og automatisk innholdsfortegnelse.





1.1.1	Overskrift 3


“Overskrift 3” skal være Arial, 11 pkt., uthevet med små bokstaver. Style: “Overskrift 3” gir automatisk denne layout. Det er viktig at alle overskrifter gis riktig style, da dette sørger for automatisk nummerering og automatisk innholdsfortegnelse.





1.1.1.1	Overskrift 4


“Overskrift 4” skal være Arial, 11 pkt., med små bokstaver. Style: “Overskrift 3” gir automatisk denne layout. Det er viktig at alle overskrifter gis riktig style, da dette sørger for automatisk nummerering og automatisk innholdsfortegnelse.





2	SIGNALKABLER LANGS SPORET (fra jd551 kap6, avsn.10)


2.1	Generelt


Ved enhver kabellegging langs skinnegangen skal ansvarlige instans kontaktes før graving iverksettes. Ansvarlige instans skal vurdere foreliggende planer og vil om nødvendig foreta en geoteknisk vurdering av trasèen. Eventuelle spesielle krav vedrørende grøftene og plasseringen av disse, spesifiseres i nødvendig utstrekning.





2.2	Kabellegging langs skinnegangen under normale forhold


Av hensyn blant annet skinnegående arbeidsmaskiner som brukes i forbindelse med arbeider ved skinnegangen, skal kabler langs skinnegangen legges 2,5 m eller mer fra spormidt.





Kablene bør legges i støpte kanaler med solide kjørbare lokk som er vanskelig å forskyve og graves ned slik at overkant lokk er i plan med overkant terreng, se figur � REF Fig_48 \* HEX �6�. Slike kanaler kan også unntaksvis legges på denne måten i drensgrøfter, men salting av drensgrøften kan da ikke tillates.


�





Figur � REF BokdelNr \* HEX �5�.� SEQ FigurTeller \* HEX �1�	Kabelforlegging m/kabelkanaler (normale forhold).





Hvor det er uforholdsmessig kostbart, eller andre årsaker foreligger kan kabler unntaksvis tillates nedgravd. Kablene skal da legges i 0,5 m dybde. Kablene kan unntaksvis legges i en dybde av 0,3 m, men skal da beskyttes med plastrør, plastplater eller tilsvarende, utført og prøvet i henhold til gjeldende bestemmelser, se figur � REF Fig_49 \* HEX �7�.








�


Figur � REF BokdelNr \* HEX �5�.� SEQ FigurTeller \* HEX �2�	Kabelforlegging nedgravd (unntaksvis).





Returkabler, kabler inn til sugetransformatorer og kabler inn til omformerstasjoner, skal behandles som høyspenningskabler.





Blir ballastlaget forstyrret av kabelgraving skal ansvarlig instans kontaktes. Se [JD 531].








Ved oppfylling og påfylling av masse, f.eks. breddeutvidelser av fyllinger, skal kabler tas opp før massepåfyllingen og legges i riktig dybde.





Hvis kabler må flyttes pga gravearbeider, skal flyttingen være utført i forkant.





2.3	Kabler i tunneler


Kanalen legges på ballasten på den siden av tunnelen som gir størst avstand fra spor eller som av annen grunn finnes mest hensiktsmessig. Kanalen kan om nødvendig legges ovenpå drensgrøften. Se forøvrig figur � REF Fig_50 \* HEX �8�.





Alternativ 1:	Fortrinnsvis bør kanalen forsøkes lagt på motsatt side av drensgrøften.





Alternativ 2:	Ved plassering/legging over drensgrøften bør kummer ikke tildekkes.








�





Figur � REF BokdelNr \* HEX �5�.� SEQ FigurTeller \* HEX �3�	Kabelforlegging i tunnel





2.4	Kabellegging under spor, "kabelfritt profil"


All kryssing av spor bør skje vinkelrett på sporet. Ved kryssing av skinnegang, skal alle kabler legges i en dybde av minst 0,9 m under skinneoverkant ut til en avstand av minst 2,5 m fra spormidt. Disse mål angir et profil som skal være fritt for kabler; "Kabelfritt profil", se figur � REF Fig_51 \* HEX �9�.


�


Figur � REF BokdelNr \* HEX �5�.� SEQ FigurTeller \* HEX �4�	Kabelforlegging, "kabelfritt profil"


�



Som kabelbeskyttelse i kryssingsstedet skal det anvendes rør eller kanaler (se figur � REF Fig_52 \* HEX �A�) som er slik utformet at kabelen kan trekkes ut og skiftes uten oppgraving i sporet. Det angitte "Kabelfritt profil" skal også være fritt for alle former for kabelbeskyttelse. Ved kryssing av flere spor (kryss av stasjonsområder o.l.) kan trekk-kummer benyttes for å lette trekking hvor dette er nødvendig.








�


Figur � REF BokdelNr \* HEX �5�.� SEQ FigurTeller \* HEX �5�	Kabelforlegging, kryssingssted.





Rør som skal benyttes til gjennomføring av kabel, bør om mulig bores gjennom banelegemet (i forskriftsmessig dybde) slik at oppgraving nær skinnegang unngås.





Kabler til drivmaskiner, varmeelementer m.m. i sporveksler skal ved kryss under sporveksel legges i en dybde av 0,9 m under skinneoverkant, se figur � REF Fig_53 \* HEX �B�. Kablene skal beskyttes (ut til en avstand av 2,5 m fra spormidt) med rør eller kanal.





For øvrig vil tilførselskabler til drivmaskiner, varmeelementer m.m. måtte komme innenfor "Kabelfritt profil", se figur � REF Fig_53 \* HEX �B�.








�





Figur � REF BokdelNr \* HEX �5�.� SEQ FigurTeller \* HEX �6�	Kabelforlegging inn mot spor


2.5	Provisoriske anlegg


Kabler som legges provisorisk eller som for kortere tidsrom må flyttes pga gravearbeider (f.eks. ballastrensing), kan legges oppå bakken, men skal være tilstrekkelig beskyttet mot skade og nedfallende kontaktledning.





MERK:	Kabler for sikringsanlegg skal ikke være i bruk under flytting. Disse kabler skal 			isolasjonsmåles etter hver flytting og før de tas i bruk igjen.


�



2.6	Kabeltrasè


Ved all nedlegging av kabler skal kablenes beliggenhet, såfremt det er mulig, følge en på forhånd oppsatt kabeltrasè som inntegnes på plan og kabelplan. Under nedlegging justeres disse hvis det skulle oppstå avvik fra den fastlagte trasè slik at kartene alltid viser kablenes eksakte beliggenhet.





I de tilfeller hvor kabeltrasèen ikke er tegnet på forhånd, skal kabeltraseèn etter nedlegging inntegnes på plan og kabelplan. Dette skal gjøres snarest mulig etter nedlegging, da kabelgrøftene skal igjenfylles umiddelbart.





Det skal påses at alle kabelplaner til enhver tid ajourføres ved sporendringer eller forandringer av kabeltraseèn.





Det bør benyttes kabelkanaler ved nedlegging av kabler. Kabelkanaler og gjennomføringer bør på samme måte som eventuell kabeltrase, tegnes inn på plan og kabelplan.








3	kabler (fra jd551 kap.5 avsn.6)


3.1	Kabeltyper


Kabler mellom utstyr i relèrom skal ikke ha skjerm/jordkappe dersom det ikke kreves i forbindelse med f.eks. datateknisk utstyr.





3.1.1	Kabeldimensjon


Tverrsnitt på enkelttråder til strømforsyning til de enkelte rammer skal være minst 1,5 mm², men det må dimensjoneres etter hvilken strøm som kan gå i den enkelte tråd. Tverrsnitt på enkelttråder som forekommer i koblingsskjemaer skal være minst 0,7 mm², men det skal dimensjoneres etter hvilken strøm som kan gå i den enkelte tråd. PLS og dataanlegg innbyrdes har egne spesifikasjoner, men til utstyr ut i anlegget følges ovenstående regel. Antall tråder pr. kabel er fritt, men det skal være hensiktsmessig å arbeide med, også ved senere forandringer og utvidelser.





3.2	Kabelføring


3.2.1	Internt i rom


Kablene skal legges på kabelbruer oppunder tak, eller i datagulv.


Kabler mellom de forskjellige rammer/stativer og utstyr skal  legges på en slik måte at de ikke  hindrer fri bevegelse i rommet. 


Kablene skal ikke dekke for oversikten, eller for noe av utstyret. 


Kablene skal ikke dekke for belysningen.





3.2.2	Mot utedel


Det skal monteres automatsikringer på hver enkelt tråd, normalt 10A mot kabel til de deler som er plassert ute i terrenget. Hensikten med sikringene er å ta strømstøt som kommer utenfra og inn, f.eks. returstrøm ved skinnebrudd.








4	Lavspenning (JD543 kap. 9)


4.1	Type kabel


Det skal benyttes kabler med skjerm. Unntak gjelder for anlegg med krav til dobbelisolering.





I tunneler skal det benyttes halogenfrie og brannhemmende kabler. 


Det bør benyttes funksjonsikker kabel for strømforsyning til kommunikasjonsutstyr i tunneler. 





Kabler som går til installasjoner, som er montert innenfor slyngfeltet på 5 meter, jordes i 


forsyningsende og isoleres i forbrukerende.








4.2	Merking av kabel


Alle kabler skal ha synlig og varig merking i hver ende, i trekkekummer og ved hver kontaktledningsmast.








4.3	Legging av kabel





Kabler skal forlegges i kabelkanal eller rør. Ved alle spor er det definert et område hvor all kabellegging er forbudt: “KABELFRITT PROFIL”. Kabler langs banen skal forelegges utenfor “Kabelfritt profil”. Kabler som forlegges på kabelstige skal festes. Høyspentkabler kan prosjekteres i samme løp i kabelkanal som lavspentkabler.


Kryssing av elektrifisert jernbane med lavspentlinje tillates kun utført som jordkabelanlegg.


5	KL (Fra JD540 kap. 8 Mateledning)


5.1	Fremføring og forlegning





Mateledningen skal ikke føres over lasteområder, lastespor og plattformer.�Mateledningen kan forlegges som kabel hvor det er hensiktsmessig.�Mateledningen kan fremføres på kontaktledningsanleggets masterekke.





Ved fremføring av mateledningen på egen masterekke isoleres mateleder for 24 kV systemspenning. �


Ved fremføring av mateleder og returleder/ gjennomgående jordleder på samme masterekke:�Isolatorbeslag tilkobles gjennomgående jordleder/returleder som forbindes til skinnegang med maks 1 km mellomrom, koordineres mot signalanlegget.�


Mateleder uten jordleder/returleder på samme masterekke:�Ved masterekke nært til skinnegangen jordes isolatorbeslagene direkte til skinnestreng eller samlejord. �Ved masterekke fjernt fra skinnegangen må egne jordelektroder anordnes.





Returkabel fra skinne og matekabel forlegges parvis i samme kabelkanal.





6	Banestrøm (fra JD546 kap. 10)





6.1	Hensikt og omfang 





Matekabler legges i plastrør  eller i kabelkanaler fra koblingsanlegg og frem til kontaktledning.





Returstrømmen går tilbake til matestasjonen enten i skinnene eller i egne returledninger. Returstrømmen er uten spenning i forhold til jordpotensialet og skal isoleres for 1000 V. Ved innføring til matestasjonene og i tunneler er det normalt nødvendig å legge returledningene som kabel.





Kapittelet fastlegger krav til prosjektering av mate- og returkabler. Ved en ensartet prosjektering og beskrivelse av kabelanleggene oppnås en rekke fordeler:


Standardiseringsgevinst


Ensartede tekniske løsninger


Standardisert materiell og komponenter


Mindre og mer oversiktlig lager for reservemateriell


Hurtigere feilrettinger ved eventuelle feilsituasjoner





Prosjektering av et kabelanlegg skal være komplett og bestå av alle komponenter som legging,  brannbeskyttelse, skjøting og terminering.





6.2	Forlegning





Forlegning av kablene utføres i henhold til FEA - F og REF 1 (1/85) jordkabelanlegg. Strøm-belastningen må ikke overstige kravene i NEN 62.75, som vedlegg 10.a. baserer seg på. Forlegningen skal utføres slik at man får en optimal utnyttelse av overføringskapasiteten. Tur og returkabler skal forlegges slik at det totale magnetfelt blir minimalisert. Det vises forøvrig til kabelfritt profil definert i [JD 560].





6.3	Forlegning (fra JD 547)





Matekabler mellom matestasjoner og kontaktledning skal i hele sin lengde forlegges i ikke brennbare kabelkanaler fylt med sand slik at visuell kontroll kan foretas Utendørs skal 	kanalene dekkes med lokk som veier minst 49 kg, eller lokk som kun kan åpnes med verktøy. Typisk kanal er vist på figur � REF Fig_1 \* HEX �C�.
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Figur � REF BokdelNr \* HEX �5�.� SEQ FigurTeller \* HEX �7�	Typisk snitt for kabelkanal





Dokumentasjon (fra jd 560 kap.6/6)





Plan og kabelplan (6.1)


Dokumentasjon for utvendige kabelanlegg utarbeides på bakgrunn av behov for kommunikasjon og behov for personbeskyttelse på aktuell strekning. Dokumentasjonen skal inneholde følgende punkter:





Kabeltype (antall par og fiber)


Par- og fiberdisponering


Forlegningsmetode/kabeltrasé


Avgrening, terminering, pupinspole og kabelskjøt


Jording





På grunnlag av disse punktene skal det utarbeides en plan og kabelplan. Se også kap. 2.





Kommentarer til plan og kabelplan (6.2)


Plan og kabelplan for kabelanlegg er en strekningsoversikt som skjematisk viser hvor kabelanlegget er plassert i forhold til sporet.





Kabeltype (antall par og fiber) (6.2.1)


Kabelens typebetegnelse og antall par og fiber skal vises på planen.





Par- og fiberdisponering (6.2.2)


Planen skal inneholde opplysninger om hvilke systemer som skal overføres i kablene på strekningen.





Forlegningsmetode/kabeltrasé (6.2.3)


Det skal vises hvor de forskjellige forlegningsmetodene (luft, kanal og jord) benyttes. Det skal skisseres hvor kabeltraseen ligger i forhold til sporet. Kryssinger av sporet skal tegnes inn og vises med km-angivelse.





Avgrening, terminering, pupinspole og kabelskjøt (6.2.4)


Plassering av avgrening, terminering, pupinspole og kabelskjøt skal vises med km-angivelse. I tillegg skal det framgå om de er tenkt plassert i kum, kanal, i skap på stolpe e.l.





Jording (6.2.5)


Jordingspunkter skal vises med km-angivelse.





Anleggsspesifikke krav (fra jd 560 kap. 6/7)





Generelt (7.1)


Kabelanlegg skal følge bestemmelser i FEA-F og EN 50122-1.





Kabelfritt profil (7.2)


Kabelfritt profil er fastsatt til 2,5 m ut til hver side for spormidt og ned til en dybde av 0,9 m under skinne overkant (SOK), se figur � REF Fig_2 \* LOWER �5.8�.





All kabel på Jernbaneverkets grunn skal forlegges utenfor kabelfritt profil. All kabelbeskyttelse og kabelkanaler skal også være utenfor kabelfritt profil.





Kabelkryssing under spor skal skje vinkelrett på sporet.





Kabler til sporvekslers drivmaskiner, varmeelementer i spor e.l. skal framføres under kabelfritt profil så langt som mulig. Deretter føres kablene vertikalt gjennom kabelfritt profil og fram til tilkoblingsstedet.
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Figur � REF BokdelNr \* LOWER �5�.� SEQ FigurTeller \* LOWER �8�	Kabelfritt profil





Forlegning langs jernbanetraseen (7.3)


Luftkabelanlegg (7.3.1)


Ved oppheng av kabel i kontaktledningsmaster må det sikres at mastene har tilstrekkelig kvalitet. Det tillates ikke luftkabel med metallisk materiale ved parallellføring med elektrisk bane eller høyspenningslinjer.





Luftkabelanlegg bør utføres i henhold til vedlegg 6.b [JD 561] “Opphenging av fiberkabel i KL-master”.





Pløyeanlegg (7.3.2)


Pløyeanlegg bør utføres i henhold til “Nedpløying av kabel langs jernbanen.” Se [JD 561] vedlegg 6a.





Kabelanlegg på stasjonsområder (7.4)


På alle stasjonsområder skal det legges kabelkanaler, eventuelt kan dette kombineres med eller erstattes av nedgravde rør og skjøtekummer.





Stasjonsområde omfatter strekningen fra innkjørsignal til innkjørsignal.





Innføring i bygninger (7.5)


Ved innføring av kabler til telerom





kategori 1, skal det benyttes innføringskabel


kategori 2, bør det benyttes innføringskabel


kategori 3, stilles det ingen spesielle krav til innføringskabel





Innføringskabel (7.5.1)


Innføringskabel skal ha flammehemmende og halogenfri ytterkappe.





Kabeltyper (7.6)


Uskjermet/uarmert, tvunnet parkabel, kobber (7.6.1)


Uskjermet/uarmert kabel benyttes der det ikke settes spesielle krav til mekanisk styrke og skjerming av kabelens ledere mot elektromagnetisk påvirkning.





Uskjermet/uarmert kabel tillates ikke parallellført med elektrifisert banestrekning eller høyspenningslinjer over lange avstander. Krav til personvern spesifisert i kap. 4 avgjør maksimal parallellført lengde.





Skjermet/armert, tvunnet parkabel, kobber (7.6.2)


Skjermet og/eller armert kabel benyttes ved behov for stor mekanisk styrke og/eller skjerming av kabelens ledere mot elektromagnetisk påvirkning.





Ved behov for skjerming mot elektromagnetisk påvirkning skal skjermen være utformet slik at den begrenser det aktuelle felt det ønskes skjermet mot.





Skjermet/armert kabel tillates ikke parallellført med elektrifisert banestrekning eller høyspenningslinjer over lange avstander. Krav til personvern spesifisert i kap. 4 avgjør maksimal parallellført lengde.





Skjermet/armert kabel skal primært jordes i begge ender. Skjerm må tåle forventede induserte strømmer eller jordstrømmer som kan oppstå. Dersom skjerm ikke er dimensjonert for dette skal kabelen jordes i en ende og holdes isolert i forhold til jord i motsatt ende.





Kabelens skjerm/armering skal holdes isolert fra utstyrskomponenter som er jordet til kontaktledningsanleggets driftsjord. Isolasjonsnivå skal minimum tilsvare isolasjonsnivå i kontaktledningsanleggets returkrets. Se kap. 5.





Skjermet/armert, tvunnet parkabel, kobber m/reduksjonsfaktor (7.6.3)


Kabler med reduksjonsfaktor skal benyttes ved forlegning på elektrifiserte jernbanestrekninger eller ved parallellføring med høyspenningslinjer, når kommunikasjonslinjene kan bli så lange at det kan induseres farespenninger på par i kabelen. Kablene skal redusere induserende magnetfelt fra parallellførte linjer med stor strøm. Kablenes skjerm har høy ledningsevne for å sette opp en motinduserende strøm i skjerm, og høy permeabilitet for å øke den motinduserende strømmens reduserende effekt på kabelens ledere.





For å oppnå den reduserende effekten kreves hyppig jording av kabelskjermen. Dette kan oppnås ved bruk av halvledende kappe på kabler forlagt direkte i jord, eller ved hyppig punktjording av skjerm for kabler med isolerende ytterkappe. Jordingspunktenes hyppighet og respektive overgangsmotstand til jord må være slik at krav til personvern spesifisert i kap. 4 overholdes.





Kabelens skjerm/armering skal holdes isolert fra utstyrskomponenter som er jordet til kontaktledningsanleggets driftsjord. Isolasjonsnivå skal minimum tilsvare isolasjonsnivå i kontaktledningsanleggets returkrets.





Metallfri fiberkabel (7.6.4)


Ved parallellføring med elektrifisert bane eller høyspenningslinjer bør metallfri fiberkabel benyttes. Kabelen skal legges i rør.





Metallarmert fiberkabel (7.6.5)


Metallarmert fiberkabel kan benyttes der det er behov for stor mekanisk styrke for å beskytte kabelens fibre.





Armering skal seksjoneres. Seksjonens lengde avgjøres av krav til personvern, se kap. 4.





Overspenningsvern (7.7)


Alle kabelpar skal avsluttes med overspenningsvern. Overspenningsvernet bør monteres i kabelinntakspunktet. Der hvor det benyttes innføringskabel skal overspenningsvernet monteres før innføringskabelen.





Skjøter, avgreninger og termineringer for fiberkabel (7.8)


Fiberkabelen bør avgrenes og termineres på alle stasjoner.





På sikt vil det bli aktuelt å terminere fiberkabelen også ved alle reléhus, blokkposter, radiokiosker, sidespor, veibomanlegg og omformere. For å legge forholdene til rette for senere avgreninger og termineringer, skal det som et minimum foretas en kabelskjøt på disse stedene.





Funksjonelt krav til skjøtemateriell (7.8.1)


Skjøtemateriellet skal være slik at det på et senere tidspunkt skal være enkelt å foreta en avgrening på stedet. Med enkelt menes at det skal være mulig å åpne skjøten og avgrene de nødvendige fibrene uten å forstyrre (bryte) eksisterende trafikk på de andre fibrene i kabelen.





Merking (7.9)


Kabel og kabelrør (7.9.1)


Kablenes ytterkappe og kabelrør skal, fra produsent, være entydig merket.





Anleggsspesifikke krav (JD 561 kap 6/3)





Kabelfritt profil (3.1)


All kabel på Jernbaneverkets grunn skal forlegges utenfor kabelfritt profil. Se kap. 6 [JD 560].





Kabelanlegg langs sporet (3.2)


Kanalanlegg (3.2.1)


Kablene legges i støpte kanaler med solide kjørbare lokk som er vanskelig å forskyve og graves ned slik at overkant lokk er i plan med overkant terreng, se figur � REF Fig_9 \* LOWER �5.9�. Slike kanaler kan også unntaksvis legges på denne måten i drensgrøfter, men salting av drensgrøften kan da ikke tillates.
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Figur � REF BokdelNr \* LOWER �5�.� SEQ FigurTeller \* LOWER �9�	Kabelforlegging m/kabelkanaler (normale forhold)





Jordkabelanlegg (3.2.2)


Kablene skal legges i minimum 0,5 m dybde. Kablene kan unntaksvis legges i en dybde av 0,3 m, men skal da beskyttes med plastrør, plastplater eller tilsvarende, utført og prøvet i henhold til gjeldende bestemmelser, se figur � REF Fig_10 \* LOWER �5.10�.
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Figur � REF BokdelNr \* LOWER �5�.� SEQ FigurTeller \* LOWER �10�	Kabelforlegging nedgravd (unntaksvis)





Jordkabelanlegg som pløyeanlegg bør utføres i henhold til vedlegg 6.a “Instruks for nedpløying av kabel langs jernbanen”.





Forlegning på stasjonsområder (3.2.3)


På alle stasjonsområder skal det legges kabelkanaler, eventuelt kan dette kombineres med eller erstattes av nedgravde rør og kummer.





Stasjonsområde omfatter strekningen fra innkjørsignal til innkjørsignal for den aktuelle stasjonen.





Kabler i tunneler (3.2.4)


Kanalen legges på ballasten på den siden av tunnelen som gir størst avstand fra spor eller som av annen grunn finnes mest hensiktsmessig. Kanalen kan om nødvendig legges ovenpå drensgrøften. Se for øvrig figur � REF Fig_50 \* LOWER �5.3�.





Alternativ 1:	Fortrinnsvis bør kanalen forsøkes lagt på motsatt side av drensgrøften.





Alternativ 2:	Ved plassering/legging over drensgrøften bør kummer ikke tildekkes.








�EMBED Unknown���





Figur � REF BokdelNr \* LOWER �5�.� SEQ FigurTeller \* LOWER �12�	Kabelforlegging i tunnel





Kryssing av spor (3.2.5)


All kryssing av spor skal skje vinkelrett på sporet og utenfor kabelfritt profil.





Som kabelbeskyttelse i kryssingsstedet skal det anvendes rør eller kanaler (se figur � REF Fig_52 \* LOWER �5.5�) som er slik utformet at kabelen kan trekkes ut og skiftes uten oppgraving i sporet. Kabelfritt profil skal også være fritt for alle former for kabelbeskyttelse. Ved kryssing av flere spor (kryss av stasjonsområder ol.) bør trekk-kummer benyttes for å lette trekking hvor dette er nødvendig.
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Figur � REF BokdelNr \* LOWER �5�.� SEQ FigurTeller \* LOWER �13�	Kabelforlegging, kryssingssted.





Rør som skal benyttes til gjennomføring av kabel, bør om mulig bores gjennom banelegemet (i forskriftsmessig dybde) slik at oppgraving nær skinnegang unngås.





Provisoriske anlegg (3.2.6)


Kabler som legges provisorisk eller som for kortere tidsrom må flyttes pga gravearbeider (f.eks. ballastrensing), kan legges oppå bakken, men skal være tilstrekkelig beskyttet mot skade og nedfallende kontaktledning.





MERK:	Kabler for sikringsanlegg skal ikke være i bruk under flytting. Disse kabler skal 			isolasjonsmåles etter hver flytting og før de tas i bruk igjen.





Kabellegging på broer m.v. (3.2.7)


Ved kabellegging på broer eller over andre metallkonstruksjoner, må det ikke være ledende forbindelse mellom kabelens armering, mantel eller skjerm og metallkonstruksjonen. Kabelen skal forlegges i en solid mekanisk forbindelse.





Kabellegging i nærheten av kontaktledningsmaster og utstyr jordet til skinne (3.2.8)


Det må, av hensyn til returstrømmer på elektriske baner, unngås å føre kabler nær ledende konstruksjoner på kontaktledningsmaster, jordledninger og utstyr som er jordet til skinnegang.





Dersom det ikke er mulig å oppnå tilstrekkelig avstand (ca 0,5 m) mellom kabler og jordledninger eller jordede anleggsdeler, må kablene kles inn med isolerende materialer, f.eks. plastrør, impregnerte bord e.l. som er prøvet og godkjent i henhold til FEA-F.





Jordledninger skal alltid ligge over kabler.





Kabel opphengt i master og åk (3.2.9)


Ved oppheng av kabel i kontaktledningsmaster må det sikres at mastene har tilstrekkelig kvalitet. Det tillates ikke luftkabel utført i metallisk materiale ved parallellføring med elektrisk bane eller høyspenningslinjer.





Anlegget skal utføres i henhold til vedlegg 6.b “Opphenging av fiberkabel i KL-master.”





Kabeltrasè og trasèkart (3.3)


Ved all nedlegging av kabler bør kablenes beliggenhet følge en på forhånd oppsatt kabeltrasè som inntegnes på plan og kabelplan. Under nedlegging justeres disse hvis det skulle oppstå avvik fra den fastlagte trasè slik at kartene alltid viser kablenes eksakte beliggenhet.





Det skal påses at alle kabelplaner til enhver tid ajourføres ved sporendringer eller forandringer av kabeltraseèn.





Forstyrrelser (3.6)


Psofometrisk tverrspenning på et par avsluttet med 1100( skal ikke overstige 0,67 mVpsof.





Det tillates ingen enkelt støyfrekvens å overstige 1,1 mV tverrspenning i frekvensområdet 1 kHz til 1 MHz på par avsluttet med 120(.





Innføring i bygninger (3.7)


Ved innføring av kabler i bygninger skal det benyttes innføringskabel.





All kabelgjennomføring inn i bygg skal ha branntetting i henhold til krav spesifisert i kap. 5.





Innføringskabel skal ha brannhemmende og halogenfri ytterkappe. Innføringskabel skal oppfylle relevante testkrav i IEC 332-1 og IEC 332-3.





Kabeltyper (3.8)


Uskjermet/uarmert, tvunnet parkabel, kobber (3.8.1)


Uskjermet/uarmert kabel benyttes der det ikke settes spesielle krav til mekanisk styrke og skjerming av kabelens ledere mot elektromagnetisk påvirkning.





Uskjermet/uarmert kabel tillates ikke parallellført med elektrifisert banestrekning eller høyspenningslinjer over lange avstander. Krav til personvern spesifisert i kap. 4 avgjør maksimal parallellført lengde.





Skjermet/armert, tvunnet parkabel, kobber (3.8.2)


Skjermet og/eller armert kabel benyttes ved behov for stor mekanisk styrke og/eller skjerming av kabelens ledere mot elektromagnetisk påvirkning.





Ved behov for skjerming mot elektromagnetisk påvirkning skal skjermen være utformet slik at den begrenser det aktuelle felt det ønskes skjermet mot.





Skjermet/armert kabel tillates ikke parallellført med elektrifisert banestrekning eller høyspenningslinjer over lange avstander. Krav til personvern spesifisert i kap. 4 avgjør maksimal parallellført lengde.





Skjermet/armert kabel skal primært jordes i begge ender. Skjerm må tåle forventede induserte strømmer eller jordstrømmer som kan oppstå. Dersom skjerm ikke er dimensjonert for dette skal kabelen jordes i en ende og holdes isolert i forhold til jord i motsatt ende.





Kabelens skjerm/armering skal holdes isolert fra utstyrskomponenter som er jordet til kontaktledningsanleggets driftsjord. Isolasjonsnivå skal minimum tilsvare isolasjonsnivå i kontaktledningsanleggets returkrets.





Skjermet/armert, tvunnet parkabel, kobber m/reduksjonsfaktor (3.8.3)


Kabler med reduksjonsfaktor benyttes ved forlegning på elektrifiserte jernbanestrekninger eller ved parallellføring med høyspenningslinjer når kommunikasjonslinjene kan bli så lange at det kan induseres farespenninger på par i kabelen. Kablene skal redusere induserende magnetfelt fra parallelførte linjer med stor strøm. Kablenes skjerm har høy ledningsevne for å sette opp en motinduserende strøm i skjerm, og høy permeabilitet for å øke den motinduserende strømmens reduserende effekt på kabelens ledere.





For å oppnå den reduserende effekten kreves hyppig jording av kabelskjermen. Dette kan oppnås ved bruk av halvledende kappe på kabler forlagt direkte i jord, eller ved hyppig punktjording av skjerm for kabler med isolerende ytterkappe. Jordingspunktenes hyppighet og respektive overgangsmotstand til jord må være slik at krav til personvern spesifisert i kap. 4 overholdes.





Kabelens skjerm/armering skal holdes isolert fra utstyrskomponenter som er jordet til kontaktledningsanleggets driftsjord. Isolasjonsnivå skal minimum tilsvare isolasjonsnivå i kontaktledningsanleggets returkrets.





Metallarmert fiberkabel 


Metallarmert fiberkabel kan benyttes der det er behov for stor mekanisk styrke for å beskytte kabelens fibre. 





Armering skal seksjoneres. Seksjonens lengde avgjøres av krav til personvern, se kap. 4.





Merking


Kabel og kabelrør


Kablenes ytterkappe og kabelrør skal, fra produsent, være entydig merket.
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