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INLEDNING

Allméant

Denna anvisning omfattar inomhus och utomhus forlaggning av optiska
kablar. Inomhus definieras som den anldggningsdel som befinner sig
innanfor, i forekommande fall, stétvags- gas- och EMP-bariéarer.

Skydds-
Utanfor Barriar Inne i

N

anlaggningen < > anlaggningen

X
X

Elektriskt skydd (EMP-grans)
Gas- och tryckvagstatning

Bild 1: Definition inomhus och utomhus

Har finns bl.a. hénvisningar och sammanstallning med referat av de
bestammelser som galler. | tillampbara fall hanvisas &ven till nationell
och internationell standard.

FMV anvander standardutrustning i sa stor utstrackning som majligt.
Detta innebar att normer fran 1TU, SIS, IEC m.fl. galler om FMV egj givit
ut egna bestammelser. D& man anvander komponenter speciellt for
militart bruk forsoker man om mojligt anvanda standarder fran
EUROCOM, MIL, DOD m.fl.

De kapitel som ingar i denna skrift ar uppbyggda sa att de ansluter sig till
de olika faserna i ett projekt. Varje kapitel innehaller en sammanstallning
med dokument som galler for respektive fas i ett projekt.
Referenskapitlet innehaller en sammanstéllning av alla dokument som
galler. Har finns ocksa uppgifter om de standarder pa granssnitt, optodon,
optokablar mm som galler. Vid referaten anges ocksa i vilka faser i ett
projekt som publikationen kan vara tillamplig. | kapitlet 6vriga tekniska
bestdammelser tas upp vissa nya bestammelser som vid denna anvisnings
utgivning inte kommit ut i den anvisning dér de normalt hér hemma.

Nar man konsulterar anvisningar och standarder maste man alltid
kontrollera att man anvander senaste utgavan.
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Malgrupp

Denna anvisning &r tankt att spridas inom Forsvarsmakten som ett
hjalpmedel fér de som arbetar med optofibersystem inom
Forsvarsmakten. Anvisningen &r tankt att anvandas som uppslags och
referensverk och den vénder sig i forsta hand till féljande grupper:

o Projektorer av nat, system och anlaggningar
o Materielplanerare

o Materielanskaffare

o Installatorer.

Aven de som arbetar med driftssattning, kontroll, driftéverlamning, drift
och underhall samt utbildning kan hér finna information som ber6r dem.
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SYSTEMBESKRIVNING

Detta kapitel ger en allmén Oversikt av optosystem och
optokomponenter, med typiska system och komponent prestanda for
materiel och system som finns inom Forsvarsmakten. De komponent och
systemvarden som anges skall inte betraktas som specifikationskrav utan
som en indikation av typiska varden.

De optofibersystem som finns inom Férsvarsmakten kan delas in i fyra
grupper

e Telekommunikation for fast bruk

o Telekommunikation for transportabelt bruk

o Lokal datakommunikation typ LAN (Local Area Network)

» Speciella system t.ex. effektoverforing pa optofiber, sensorsystem,
passiva detektorer m.m.

0 @ 00O

Bild 2: Profiler pa olika typer av optofiber i ratt proportioner, fran vanster 9/125um singelmodfiber,
50/125um, 62,5/125,m och 100/125um multimodfiber. Den inre cirkeln indikerar kdrnan som
leder ljuset och den yttre motsvarar ytterdiameter. Kérnan omsluts av glas som har ett
annorlunda brytningsindex. (125xm = 0,125mm). De olika fibertypernas anvandningsomrade
beskrivs nedan.

Telekommunikation for fast installation

Med telekommunikationsmateriel for fast bruk asyftas sddan materiel
som sitter fast installerad i en anlaggning av nagot slag, t.ex.
berganldggning, byggnader, lankstationer, etc. Optosystem for
telekommunikation arbetar numera uteslutande pa singelmodfiber som
ger lagre fiberddmpning, storre bandbredd och medger langre
overforingsstrackor &n den tidigare anvanda multimodfibern. Att anvanda
singelmodsystem innebar att storre krav stélls pa ljuskallor och
detektorer, samt battre mekaniska prestanda pa komponenter. Den
mekaniska noggrannheten maste vara betydligt battre pa
singelmodsystem an pa ett multimodsystem. Karnan, d.v.s. den del av
fibern som leder ljuset, i singelmodfiber ar 9 um jamfort med
multimodfibern som har karndiameter 50, 62,5 eller 100 pm. Da
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singelmodfibern har liten ljusledare (9 um) ar ljuset fran sandaren
svarare att koppla in i en singelmodfiber &n i en multimodfiber. Som
ljuskallor anvénds laserdiod (LD) eller lysdiod (LED). Laserdioden &r
betydligt dyrare &n en LED. Fordelen med lasern &r att den har hogre
uteffekt, normalt ca -5 dBm. LED har en uteffekt pa -15 till -20 dBm.

LD har liten numerisk apertur (spridningsvinkel) vilket gor det enklare
att koppla in effekten i en singelmodfiber. LED har en numerisk apertur
som ar betydligt storre. En LED kan normalt kopplas in med -25 till -30
dBm i en singelmodfiber. I singelmodsystem anvands uteslutande
lasersandare om inte dverforingsavstanden ar korta, < 10 km.

Som detektorer anvéands halvledare av kisel eller gallium. Dessa
detektorer har vanligen en minsta kanslighet pa -35 till -50 dBm.

Overforing pa optofiber sker vid ljusvaglangd 1300 nm eller 1550 nm.
En singelmodfiber ddmpar ca 0,35 dB/km vid 1300 nm och ca 0,20 dB
vid 1550 nm.

En fiberstracka innehaller, beroende pa langden, ett antal svetsskarvar
och eventuellt ocksa mekaniska skarvar (optokontakter). Svetsskarvarnas
dampning da man raknar genomsnittsdampning pa flera skarvar ar om
installationen ar val utford < 0,10 dB. Enskilda svetsskarvar tillats
normalt inte Overskrida 0,20 dB.

Optokontakter (optodon) dampar < 0,50 dB om de &r hogkvalitativa, t.ex.
av typen FC/PC, SC/PC och Super SC/PC.

Bild 3: Exempel p& kontaktdon och skarvstycken for telekommunikation. Till vanster typ FC och till hoger
typ SC avbildade i naturlig storlek. SC-don anvands aven i data och datornét.

De flesta utrustningar har en systembudget pa 20-40 dB vilket innebar
rackvidder pa upp till 60 km for 1300 nm system och upp till 200 km for
1550 nm system.
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Inom Forsvarsmakten finns foljande optoterminaler for fast installation:

OT-01, M3992-010000,
som ar avsedd for PCM, HDB3 vid 4 x 2, 8, 34 eller 140 Mbit/s,
fabrikat Ericsson.

OT-02, M3992-020000,
som ar avsedd for analog 6verforing av video och audio i
studiokvalitet i PAL-systemet, fabrikat STR-Alcatel, Schweiz.

OT-03, M3992-030000,
som &r avsedd foér PCM, HDB3 vid 4 x 2, 8 eller 34 Mbit/s, fabrikat
DMC, Californien, USA.

OT-04, M3992-040000,
som &r avsedd for digital Overforing av video och audio i
studiokvalitet i PAL-systemet, fabrikat STR-Alcatel, Schweiz.

OT-05 M3992-050000,

som ar avsedd for bl.a. telesystem 9000. Terminalen har tva
utbytbara moduler. Modulerna finns som 2Mbit/s, HDB3 eller
Eurocom 512 kbit/s. Terminal kan bestyckas med en eller tva
moduler av valfri typ. Terminalen tillverkas av Marconi, Italien.

OT-07 M3992-070000,
ar tankt att ersatta OT-03 och planeras att inforas f o0 m 1995.

OT-09 M3992-090000,
ar en liten och enkel terminal avsedd for PCM, HDB3 vid 2 Mbit/s,
fabrikat CALIOS, Californien, USA.

OT-11 M3992-110000,
ar avsedd att anvandas for PCM HDB3 vid
4 x 2Mbit, fabrikat Alcatel, Spanien.

OT-13 M3992-130000,

ar avsedd att anvandas for PCM HDB3 vid 34 Mbit. Den kan
kompletteras med multiplexering upp till 16 st. 2 Mbit kanaler,
fabrikat Nokia, Finland.

OT-15 M3992-015010, 110, 210

ar en digital optisk terminal avsedd for SDH,

fabrikat Siemens, Tyskland

Stor M3992-015010 21x2 Mbit/s + 1x34 Mbit/s + 2x10/100BT
Liten M3992-015110 12x2 Mbit/s + 1x34 Mbit/s + IXSTM-1 L1.1
Liten M3992-015210 10x2 Mbit/s + 2x10/100BT + 1xSTM-1 L1.1

| telekommunikationer for fast bruk anvands huvudsakligen optodon av
typ FC/PC, SC/PC eller Super SC/PC.
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Telekommunikationer for transportabelt bruk

Med telekommunikationsmateriel for transportabelt bruk asyftas sadan
materiel som anvands i transportabla anlédggningar, t.ex. TpRL, 12/80, TS
9000. Vissa typer av materiel som finns i fasta anlaggningar kan ocksa
finnas i mobila anlaggningar. Da denna materiel normalt inte ar avsedd
for detta andamal ar de oftast inbyggda i nagon form av miljoskydd. Viss
materiel &r byggd for bruk i alla typer av miljéer. Exempel pa materiel
som ar framtagen for svara miljéforhallanden ar FIKA, optisk terminal
05, etc. P4 materiel som anvands i transportabla anlaggningar stalls
normalt mycket hoga krav vad géller mekaniskt utférande,
temperaturintervall, skak- och vibrationstalighet.

| ]
— il

215 mm

Bild 4: Hermafroditiskt don for FIKA.

For transportabelt bruk finns ett speciellt faltkabelsystem framtaget,
FIKA. FIKA-systemet bestar av ett kablage med hermafroditiska
optodon. Kabel och don ar anpassade for bruk i alla typer av
utomhusmiljé. Kablarna finns pa rullar och ar 500 m eller 2000 m langa.
Kabeln har ytterdiameter 4,8 mm och innehaller tva multimodfiber,
50/125 um graded index (Gl). Som dragavlastning innehaller kabeln
kevlar och ytterholjet bestar av varme- och kéldbestandig polyuretan.
Kabeln har valts efter omfattande provverksamhet. Donet till FIKA
bestar av ett tvakanaligt hermafroditiskt don av svarteloxerad aluminium.
Donet ar ett s.k. linsdon som innebar att det enkelt kan rengdras med en
trasa om det blir smutsigt. Ett faltkabelsystem dampar betydligt mer per
kilometer &n fasta system. I ett system dampar en FIKA 500 ca 1,5 dB
och en FIKA 2000 ca 2,5 dB vid 1300 nm ljusvaglangd.

Overforingsstrackor pa upp till ca 20 km kan forekomma i transportabla
system. For transportabla system anvands ljusvaglangder pa 1300 nm och
1550.
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En inom Forsvarsmakten vanligt férekommande terminal for mobilt bruk
ar OT-03, M3992-030211 eller M3992-030111 och den &r avsedd for
overforing av PCM, HDB3 vid 2 x 4, 8 eller 34 Mbit/s, fabrikat DMC,
Californien USA.

Faltterminal OT-05 M3992-050000 for PCM och EUROCO inga i bl.a.
TS9000. Denna &r betydligt mer robust och tal tuffa tag.

Faltkabelsystem baserat pa singelmodfiber ar aktuellt for nya rorliga
system som infors.

Lokal datakommunikation typ LAN

Med lokal kommunikation asyftas system framst avsedda for
datakommunikation. Férbindelserna ar vanligen korta, fran ca 10 m upp
till ndgra km. Oftast &r alla forbindelser inom en byggnad eller mellan
byggnader inom ett avgransat omrade. Forbindelsens natstruktur kan
variera fran enkla punkt- till punktforbindelser till avancerade LAN-
strukturer.

Nattyper med ovanstaende struktur arbetar uteslutande pa multimodfiber.
Skalet till att man anvander multimodfiber &r att man kan anvénda
billigare systemkomponenter.

Fibern som anvénds i systemen ar numera uteslutande 62,5/125 um fiber.
Awven fiber 50/125 um och 100/140 um forekommer. 50/125 um finns
framst i &ldre system. | ett nat kan man inte blanda de olika typerna av
fiber utan vidare, da det ger dampningsokning pa flera dB vid
hopkoppling av fibrer med olika karndiameter da ljuset sands fran den
grova fibern. 100/140 um fiber férekommer sparsamt.

Tabell 1. Typiska data pd graded index multimodfiber

FIBERTYP Vaglangd 850nm Vaglangd 1300nm
Dampning dB/km Bandbredd MHz/km | Dampning dB/km Bandbredd MHz/km
50/125um 2,7 500 0,6 1000
62,5/125um 3,4 240 0,9 670
100/140um 3,6 200 1,3 300

Skaélet till att anvénda en fiber med grov karndiameter &r trots sémre
prestanda att man i en grov kédrna lattare kopplar in ljus an i en liten.

En grov karndiameter innebar att man kan anvanda ljuskallor och don
med betydligt sémre prestanda an t.ex. i ett singelmodsystem. Fordelen
med en grovre fiberkérna elimineras efter endast ett fatal km p.g.a. den
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hogre dampningen. Darfér anvénds néstan aldrig 62,5/125 um och
100/140 um fiber om 6verforingsstrackan ar mer an nagon km.

| systemen som ovan namnts anvénds uteslutande lysdioder (LED) med
ljusvaglangd 850 nm och 1300 nm. T.ex. datanat typ FDDI (Fibre
Distributed Data Interface) ar specificerade for 1300 nm vaglangd.
Typiskt varde pa LED uteffekt ar -15 till -25 dBm i en 62,5/125 pm fiber.
Jamfort med 62,5/125 um fiber forlorar man ca 3,5 dB med 50/125 fiber
och man tjanar ca 4 dB med 100/140 fiber i inkopplad effekt.
Mottagarkansligheten &r vanligen -25 till -30 dBm. Som detektor
anvands mest halvledare av kiseltyp.

Systembudgeten &r vanligen liten, ofta < 10 dB, vilket innebar att
strackor langre an nagon kilometer vanligen ej kan dverbryggas.

| de system som hittills byggts inom Forsvarsmakten har huvudsakligen
62,5/125 um fiber anvénts och don som terminerats har varit av typ SMA
905 (t ex M1830-002001). Overgang till don av typ ST (t ex M1830-
002200) har skett pa den civila marknaden men inom Férsvarsmakten
kommer detta don inte att introduceras i nybyggnation av system. ST-
donen kan finnas pa vissa anlaggningar men kommer ej anvandas vid
komplettering eller nybyggnad. Som ersattare for alla tidigare dontyper
kommer don av typ SC duplex att anvandas. SC-don finns som bade
simplex och duplexdon. Duplexdon kommer att anvandas dar
forvaxlingsmojligheten kan minskas.

| ett nat bor man sa langt det ar mojligt undvika att blanda flera olika
typer av don.

SMA-donet &r ett don med skruvanslutning, ST har bajonettfattning och
SC ér av typ snap in. Dampningen for ett donpar av god kvalité med
62,5/125 pm fiber &r 0,5-0,7 dB for SMA 905 och 0,2-0,4 dB for ST- och
SC-don.

Det finns ett flertal olika typer av modem och multiplexorer for
datakommunikation som anvands inom Férsvarsmakten. De dr sa manga
att ingen upprakning gors.

SIS

Bild 5:. Exempel pa skarvstycke och kontaktdon. Till vanster typ F-SMA och till héger typ ST.
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Speciella system

Effektbverforing

Tryckkdnnande sensorer

Styrning av robotsystem

Kommentarer

Med speciella system asyftas applikationer dar de tre tidigare avsnitten
inte ar tillampbara. | det foljande ges exempel pa speciella system.
Speciella system tas endast upp i detta avsnitt i anvisningen.

Overforing av energi pa fiberkabel kan vara intressant i kraftigt storda
miljoer, t.ex. hogspanningsmiljoer. Effektdverforing kan ocksa ske da
man vill ha galvanisk atskillnad eller om man vill ha en lokalisering som
ar svar att upptacka, t.ex. manovrering av fast férankrade minor.

Pa en fiber kan man beroende pa sandaruteffekt och fiberstorlek fa in en
effekt pa 1-10W. Detta innebar att man pa 1 km kan Gverfora effekt pa
upp till ca 5W.

Fiber som finns i ndgot media, t.ex. i marken eller i vatten, paverkas av
yttre tryckpakanning. Detta fenomen kan utnyttjas i vissa system. T.ex.
som passiv hydrofon i vatten och som avkannare t.ex. vid vagovergang
etc.

Med hjélp av optofiber som finns pa en bobin kan t.ex. en robot
fjarrstyras fran avfyrningsplatsen. Man kan dven ha en TV-kamera i
nosen som innebdr att den som styr roboten "sitter med som pilot".

Anvandningsomradet for speciella system &r stort. Denna anvisning
kommer i liten utstrackning att vara tillamplig pa speciella system.
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SKYDDS OCH MILJOFORESKRIFTER

Vid arbete med optofiber i de olika faserna i ett systems framtagning
maste hansyn tas till miljon ur bade mansklig och materiell synpunkt.
Manniskan kommer i kontakt med vissa kemiska @mnen som ar
halsovadliga och fibern far ej utsattas for vissa miljéer och amnen om
funktionen skall sakerstallas for lang tid framover.

Allmanna rad vid arbete med optofiber

Optofiber

Né&r man arbetar med optofiber, t.ex. kontaktmontering eller
svetsskarvning, skall arbetsplatsen vara ergonomiskt vél utformad, man
skall ha god belysning, bra dragfri ventilation och inomhusmiljé med
rumstemperatur. God arbetsmiljo &r inte bara till gagn for manniskans
behov utan dven for att de avancerade utrustningar vilka ej fungerar
tillfredsstallande i dalig miljo. Speciellt kondens staller till med problem.

Vid arbete med optofiber och optofibersystem finns féljande
riskomraden:

- Optofiber

- Kemikalier

- Laser

- El

Hénvisningar till Kemikontorets skyddsblad samt till
Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar gors i tillampliga fall i texten.

Optofiber ar, da den &r befriad fran priméarskydd, en vass hard glasbit
som nér den tranger genom huden kan ge smarta och inflammationer. For
att omedelbart kunna avl&gsna fiber som kommit in i huden skall pincett
och forstoringsglas (lupp) alltid finnas till hands. Fiber som kommit in i
huden kan inte urskiljas pa rontgen.

Atgarder for att forhindra att fiber vallar skador:

- Anvand ej stoppade maobler pa arbetsplatsen.

- Anvand speciellt karl for att ta hand om fiberrester. Se till att 16sa
fiberbitar inte finns pa bord, stolar och golv. Forslut avfallskarlet nar
det anvants fardigt for tillfallet. Nar det ar fullt skall det forslutas val
med t.ex. tejp och behandlas som miljofarligt avfall.

- Akta dgonen for fiberbitar.

- All fortaring pa arbetsplatsen skall undvikas.
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Kemikalier

Avmantling av kablar

Rengoring av fiber

Vid arbete med optofiber kommer man i kontakt med vissa halsovadliga
amnen. For att minimera riskerna ges foljande rekommendationer:

Kablar ar vanligen for tathetens skull fyllda med vaselin. Vaselin ar
normalt inte halsovadligt. Problemet &r att fa bort vaselinet fran den
kabeldnde som man skall arbeta med. Rengdringen bér om mojligt géras
utomhus och utférs med talk eller med avfettningsmedel typ T-Gron.
Rentorkning utfors med linne- eller bomullstrasa. Om detta inte &r
tillfyllest kan man vara tvungen att anvénda lacknafta eller ren bensin.
Se skyddsblad:

Alifat och lacknafta, Kemikontorets nr 149 och 25

Bensin (industrityp), Kemikontorets nr 43 och 181.

Vid rengoring av fibern och borttagande av primar- och sekundérskydd
rekommenderas i forsta hand l&mpliga avmantlingsverktyg.
Sekundarskyddet, nar sadant finns, avlagsnas med lampligt skalverktyg.
Primarsyddet &r av silikon eller akrylat eller en kombination av bagge.
Primarskyddet skall om mojligt avlagsnas med hjélp av ett [ampligt
skalverktyg.

I nodfall kan silikonrester 16sas upp med svavelsyra och akrylat. Detta
amne bor om mojligt undvikas.

Se skyddsblad:
Svavelsyra, Kemikontorets nr 7 och 8

Slutlig rengdring fore svetsning eller kontaktmontering kan goéras med
ren aceton, isopropanol eller odenaturerad finsprit. Da de bada
forstnamnda amnena &r att betrakta som direkt halsovadliga,
rekommenderas endast anvandning av finsprit, t.ex. M0844-333930.
Finspriten forvaras lampligen i en vatskedispenser, t.ex. M6461-168010
och rengoring sker med hjalp av indréankt kompress t.ex. M7802-800110.

Se skyddsblad: Kemikontorets nr 18.
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Limning av don

Laser

El

Limning av don utfors normalt med ett i rumstemperatur langsamt
hardande lim. Hardningen paskyndas genom att den gors i ugn vid ca
+900C.

Epoxilimmet, EPO-TEK 353ND, ar extremt allergiframkallande vid
hudkontakt. For undvikande av hudkontakt anvands
portionsférpackningar t.ex. M0724-884110. Portionsforpackningen
blandas i pasen och fylls darefter i en spruta med kanyl, t.ex. M6457-
244010. Rester av lim och sprutor emballeras val och kastas bland
grovsopor nar limmet hardat.

Se skyddsblad: Epoxiprodukter, Arbetarskyddsstyrelsens anvisning
1979:7 anvisning 127.

Flertalet utrustningar och matinstrument har laser som ljuskélla. Lasrarna
som anvands har relativt 1ag stralningseffekt. Riskerna for skador &r
storst vid anvandning av mikroskop och vid lasrar och fiberandars
omedelbara narhet och da ar det endast 6gonskador som kan férekomma.
De lasrar som forekommer i optosystem &r att betrakta som laserklass
3B. Dessa lasrar emitterar vanligen ljus utanfor det synliga omradet,
1300 eller 1550 nm. Darfor skall man aldrig se in i séndare eller
fiberandar om man inte &r helt séker pa att laser ¢j &r tillkopplad. Ge dven
akt pa varningstext och varningsetikett.

) \
i \\

Bild 6: Varningsetikett for laserljuskalla

Se skyddsblad: Lasrar, Arbetarskyddsstyrelsens anvisning
1981:9H5. For klassificering av ljuskallor anvands
IEC 1218;"Fibreoptic-safety guide™.

Vid arbete med optiska fibrer anvénder man flera olika apparater som
drivs av 230V natspanning. Ofta anvands portabel generator nér arbete
utfors utomhus. Férutom normal forsiktighet skall alltid jordfelsbrytare
anvéndas. Prova alltid jordfelsbrytarens funktion vid inkoppling.
Felaktiga instrument, skarvapparater m.m. skall, om Forsvarsmakten &r
agare, repareras pa central verkstad.
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SYSTEMREALISERING

Ett system realiseras i flera olika faser, nedan beskrivs de faser som ett
system gar i genom fran inledande planering till drifttagande. Vid ett
optosystems tillkomst galler att ratt materiel valjs och att den installeras
pa ratt satt.

PROJEKTFASER

[PROJEKTERING j

[MATERIELPLANERINGJ

ANSKAFFNING AV
INSTALLATIONSMATERIEL

[INSTALLATIONJ

( DRIFTSSATTNING |

( DOKUMENTERING )

[KONTROLL]

[DRIFTCVERLAMNINGJ

[DRIFT OCH UNDERHALLJ

Bild 7: Flédesdiagram med olika driftsskedesaktiviteter i ett projekt
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PROJEKTERING, MATERIELPLANERING OCH MATERIELANSKAFFNING

Allméant om projektering

Néatprojektering

Systemprojektering

Projektering av nat, system eller anlaggning dar optofiber ingar staller i
vissa fall lite annorlunda krav &n traditionell kabelteknik.

For att sakerstalla att ratt systemkomponenter anvéands sa att en
installation fyller FMV-krav, har ett antal olika anvisningar och
foreskrifter utarbetats. Vid projektering bor man gora klart for sig vilken
typ av installation (beskrivs i kapitel systembeskrivning), man skall
projektera da kraven varierar. | samband med projekteringen tas alltid en
installationsspecifikation fram.

Natprojektoren har i och med optosystemens tillkomst fatt stérre
kapaciteter i naten till sitt férfogande. Den viktigaste informationen
hamtar natprojektoren nar det galler telekommunikationer fran
"Transmissionsnormen for digitala nat" och nar det galler datornat fran
"Anvisning Lokala nat". For att telekommunikationsnat skall kunna
optimeras bor aven "Matnorm for optofiber i telekommunikationer” samt
optoterminalers prestanda som finns angiven i utrustningshandlingar vara
av intresse.

Systemprojektoren maste kanna till de prestanda som olika
systemkomponenter har samt vilken materiel som anvands i olika
applikationer. Systemprojektéren anvénder sig av samma publikationer
som natprojektdren.

Anlaggningsprojektering

Anlaggningsprojektoren hamtar framst information fran denna anvisning.
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Allmant om materielplanering och materielanskaffning

Vid materielplanering skall den materiel som FMV specificerar
anvéndas. Skalen till detta &r flera, bl.a. att materiel som inte &r anskaffad
eller specificerad av FMV inte kan dverlamnas eller underhallas pa
normalt satt. Sddan materiel saknar normalt reservdelar och
utbytesenheter tillgangliga i FMV forrad. Utbildning pa sadan materiel
kan vara svar att erhalla. For materiel som ar anskaffad eller specificerad
av FMV kan vanligtvis erhallas centralt anordnad utbildning, t.ex. vid
FMHS i Halmstad.

Lista med dokument for projektdrer, materielplaneraren och materielanskaffaren

Telekommunikation

Handbdcker/Anvisningar Fast inst Transp inst Datakommunikation
Anvisning "Optokabel" X X
Elmiljohandbok "EMMA". X X X

Métnorm for optofiber i telekommunikationer X

Planeras att ges ut 1996.

Instruktionsbok "FIKA" M7786-258830. X
"Anvisning Lokala n&t" X
"Markning” X X

"Kravspecifikation for fasta anlaggningar”
(ersatter ANLDOK-S) X X
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Ur generell dokumentation

Transmissionsnorm for digitalt nat
Kap B1D:1

Planeringsdokument
Kap B1C:1

Systembeskrivningar
Kap E:10

Utrustningshandlingar
Kap E:10

Optokablar
Kap E:05

Telekommunikation
Fast inst Transp inst Datakommunikation

X X
X X
X X
X X
X X
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Ovriga tekniska bestammelser

Vissa tekniska bestdammelser &r inte utgivna i de anvisningar dar de
normalt hor hemma. Darfor redovisas dessa bestammelser i denna
anvisning.

Dontyper, telekommunikation fast installation

Huvudsakligen anvénds don av typ FC eller FC/PC. Optoterminaler OT-
01, -02, -03,-04, -09, -11 ar samtliga utrustade med anslutningar for
FC/PC don. SC don bor anvéandas i nya installationer. Optoterminaler
kommer att ha optoanslutning for don av SC typ. SC don som installeras
skall ha yttermatt som specificeras i IEC 874-14, Fardigmonterat don
(donpar) skall ha ddmpning som ar mindre an 0,5 dB och en backreflex
som ar béttre an -40 dB (super SC/PC). Brytskydd skall vara gult, rott
eller orangerott. Se "Optokabel, intagning, férlaggning och avslutning i
Forsvarsmaktens fasta anlaggningar".

Dontyper, dator och datanéat

Don av typ F-SMA 905 har ersatts av don av typ SC-duplex (NTT-typ)
som specificeras i ISO/IEC DIS 11801. For att erhalla ratt dontyper skall
vid tveksamhet alltid sakhandl&ggare vid FMV konsulteras.

Installationsmateriel som skarvboxar, fiber-OK, ddmpare m.m.

I denna anvisning finns ett materielkapitel med installationsmateriel som
skall anvandas. For att erhalla ratt uppgifter om installationsmateriel bor
ansvarig handlaggare vid FMV konsulteras.

I denna anvisning finns &ven de skarvboxar som skall anvandas
presenterade. Vid tveksamhet vid val av installationsbox kontakta
ansvarig handlaggare vid FMV.
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Optokablar

De optokabeltyper som skall anvéndas finns sammanstallda i Generell
dokumentation. Vissa kabeltyper finns &ven med i ”Anvisning Lokala
nat”, i FIN "Installationsanvisning fasta anlaggningar” och i denna
anvisning. Vanligen anvands samma kabelkonstruktion for bade data-
och telekommunikation, dven kablar med fiber med tva fibertyper &r
vanliga t.ex. 12 st 62,5/125um och 12 st 10/125um fiber i en kabel.

Kablar med s.k. band- eller ribbonfiber skall inte anvandas.

Bild 8: Tvarsnittshild i dubbel naturlig storlek av nagra vanliga kabelkonstruktioner. Fran vanster typ
GSLTTLV som &r en sjokabel, typ GSLKDV avsedd fér utomhusbruk, typ GNSLBDV avsedd i férsta
hand for inomhusférlaggning och langst till hdger typ GNLLDB som anvands som anslutningskabel
till apparater inomhus.
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INSTALLATION OCH DRIFTSATTNING AV OPTOSYSTEM

Installation och driftssattning av optosystem sker ofta i samband med
installation och driftssattning av annan elektronik. Den storsta skillnaden
mellan installation och driftssattning av datanat och
telekommunikationssystem &r den att olika typer av fiber och
andutrustningar anvands, installationsforfarandet ar normalt det samma.
Transportabla system har dock speciella krav som maste beaktas.
Installation av datanat sker alltid med ”Anvisning Lokala nit” som
utgangspunkt. Installation gors alltid enligt en av FMV godkand
installationsspecifikation.

[INSTALLATION & DRIFTSSATTNING)

EELEKOMMUNIKATICM &ATAKOMMUNIKATIOﬂ

FAST TRANSPORTABEL
INSTALLATION INSTALLATION

Bild 9: Olika typer av installationer

Lista med dokument for installatorer och driftsséattare

Telekommunikation

Anvisning Fastinst Transp inst Datakommunikation
Anvisning "Optokabel " X X
"Anvisning for kontroliméatning av optokablar i tele- och datakommunikation” X
"Anvisning Lokala nat" X

"FIN" Installationsanvisning fasta anlaggningar X X
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Handbocker

Generell dokumentation

For installation av optoterminaler finns installationsunderlag i Generell Dokumentation
OT-01 M3992-010000 FLT-303719  Forbindning och anslutning

OT-02 M3992-020000 FLT-409027 Inkoppling

OT-03 M3992-030000 FLT-303704  Fo6rbindning och anslutning

OT-04 M3992-040000 Telub 321616 Foérbindning och anslutning

Dokumentation for optiska linjeterminaler

OT-01 M3992-010000

M7773-258330 Beskrivning OT-01
M7780-251290 Inmétningsforeskrift OT-01
SAMBAND 260-000105 Underhallsforeskrift OT-01

OT-02 M3992-020000
C98452 Beskrivning OT-02
SAMBAND 260-000113 Underhallsforeskrift OT-02

OT-03 M3992-030000
M7773-260480 Beskrivning OT-03
SAMBAND 260-000109 Underhallsforeskrift

OT-04 M3992-040000
C98850-706 Beskrivning OT-04
SAMBAND 260-000114 Underhallsforeskrift OT-04
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KONTROLL

Hjéalpreda EQA 1020

For installationskontroll pa optofibersystem anvands normalt hjélpreda
EQA 1020. Hjalpredan &r avsett att anvéndas i tillampliga delar
tillsammans med installationens tekniska underlag. Om kvalitetsplan
tagits fram géller denna.

Kontroll skall goras sa att installation utforts enligt géllande
bestammelser. Installatéren skall ha gjort egen kontroll, éverlamnat de
maétprotokoll som kravs, eventuella provningsintyg, fullstandigt
installationsunderlag samt en leveransanmalan. Leveranscertifikat skall
finnas och vara undertecknat vid leverans.

Hér anges i kapitel 5 de kontrollpunkter som kan vara relevanta vid
kontroll.

Foérutom de punkter som angivits i hjalpredan ar det speciellt viktigt att
kontrollera att alla fibrer ar korrekt skarvade, bade vad galler dampning
och kopplingsvég samt att markning pa kablage ar korrekt utford. Att
dessa punkter ar speciellt viktiga beror pa att de ar kostsamma att atgarda
och att vissa fibrer oftast ej tas i bruk omedelbart. Felaktigheter som
upptacks efter garantitidens utgang kan darfor orsaka Forsvarsmakten
onodiga merkostnader.
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DRIFTOVERLAMNING

Grundforutsattningen for att en driftéverlamning av ett system ska kunna
goras &r att anldaggningen byggs enligt de normer och direktiv som FMV
givit. Driftéverlamning forutsatts ocksa om underhall skall bedrivas
enligt faststallda rutiner och med centralt anslagna medel. Vid
overlamning av en anlaggning finns anvisning "Driftoverlamning
Anlaggningar DOL-ANL" som skall foljas.

Anvisning "Driftéverlamning Anlaggningar DOL-ANL"

Anvisningen specificerar de regler och rutiner som géller vid
dverlamning av forvaltningsansvar for anlaggningsbunden materiel inom
FMV ansvarsomrade.

Vid 6verlamning skall foljande dokument som &r specifika for
optosystem Overlamnas:

e Matprotokoll fran inmétning av andutrustningar och optokabel enligt
vad som specificerats vid driftsattning i denna anvisning kap 7.

e Fullstandig dokumentation 6ver hur systemet ar konfigurerat samt
hur uppmarkning av kablar m.m. gjorts.
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DRIFT OCH UNDERHALL

For drift och underhall av optosystemen finns ett styrande dokument som
reglerar hur underhall skall utféras. Detta dokument har tagits fram av
FMV:FUH "Optofiberteknik i markteletillampningar, Underhallsplan
System" reg nr A51:36555/92. Dokumentet géller for Férsvarsmakten.
Underhallsplanen ger anvisningar och underlag till de berérda
myndigheterna for planering, styrning och uppféljning av underhallet pa
optofibersystem.

Syftet med underhallsplanen ar ocksa att ange hur underhall av
optofibertekniska system skall utféras i olika applikationer. Planens syfte
ar ocksa att tillfora de organisationsenheter som medverkar i projektering
och upphandling av optofibertekniska system underhallstekniska
synpunkter, krav och forutsattningar.

Planen galler ocksa de systemkrav som stalls vad galler drifttidsuttag i
krig och fred. Driftsakerhetskrav i krig och fred specificeras.
Upplaggning av den underhallsplanldsning som géller optofibermateriel
redovisas.

Resursfordelning av méatinstrument, utbytesenheter, reservdelar,
utbildning m.m. redovisas.

Underhallsplanen galler dven for underhall av lokala nat typ LAN och
speciella system.
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Dokumentation for underhallsorganisationen

Foljande dokument finns som hjalpmedel fér underhallsorganisationen:

Beteckning
OT-01 M3992-010000

M7773-258330
M7780-251290
UF SAMBAND 260-000101
UF SAMBAND 260-000105

OT-02 M3992-020000
C98452

UF SAMBAND 260-000103
UF SAMBAND 250-000113

OT-03 M3992-030000
M7773-260480

UF SAMBAND 260-000110
UF SAMBAND 260-000109
UF SAMBAND 260-000102

OT-04 M3992-040000
C98850

UF SAMBAND 260-000111
UF SAMBAND 260-000114

FIKA
M7786-258830

Benamning

Beskrivning OT-01
Inmétningsforeskrift OT-01
Underhallsplan Materiel OT-01
Underhallsforeskrift OT-01

Beskrivning OT-02 (OVID2)
Underhallsplan Materiel OT-02
Underhallsféreskrift OT-02

Beskrivning OT-03
Underhallsplan Materiel OT-03
Underhallsforeskrift OT-03
Modifieringsforeskrift OT-03

Beskrivning OT-04 (OVIDA4)
Underhallsplan Materiel OT-04
Underhallsforeskrift OT-04

Instruktionsbok FIKA

FAST INSTALLERAD OPTOKABEL

UF SAMBAND 260-000119
UF SAMBAND 260-000108
UF SAMBAND 260-000106
UF SAMBAND 260-000112
UF SAMBAND 260-000116
UF SAMBAND 260-000117

Underhallsplan Optomateriel
Underhallsféreskrift HDW OTDR
Underhallsféreskrift ANDO OTDR
Underhallsforeskrift limskarvning av fiber
Underhallsforeskrift for optokabelsystem
Underhallsféreskrift Tektronix OTDR
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UTBILDNING

Utbildning inom optofiberteknik ar for Férsvarsmaktens behov
centraliserad vid:

° FMHS/IT-skolan Halmstad

L Ledningsregementet Enkoping

Alla som handlagger arenden inom optofiberteknik maste ha en
grundlaggande utbildning inom respektive omrade.
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REFERENSER

FMV anvisningar

"Anvisning Lokala nat"

Referensregistret tar upp dokument som ér tillgangliga inom
optofiberteknikomradet. Hanvisning till de platser i denna anvisning
dér dokumenten refereras finns.

Dér inga referat gjorts tidigare i denna anvisning gors kortfattat
referat, speciellt géller detta standardnormer.

I tillampliga fall anges vilken fas i en systemuppbyggnad som de olika
refererade dokumenten &r tillampliga.
P projektering
materielplanering
materielanskaffning
installation
driftssattning
kontroll
driftéverlamning
drift och underhall
utbildning
har anvénts vid framtagning av FMV dokument.

XCgOoOo0OoO—>»rZ

Anvisningen behandlar principer och kontrollpunkter for inférande och
projektering av dator och datornatinstallationer. Anvisningen ar tankt att
ge generella riktlinjer for projektering och installationer och darmed ge
en uppfattning vad som behdvs goéras vid en projektering. Detta for att
gora installationer kostnadseffektiva och enhetliga.

Anvisningen innehaller bl.a.: forteckning 6ver de foreskrifter, normer
m.m. som aberopas vid datanatsinstallationer. Systempaverkande krav
som paverkar valet av datanatslosning redovisas. Arbetsgang vid
projektering av nat gas igenom. Det ges exempel pa olika
systemldsningar och hur ett strukturerat kabelnat kan byggas.
P,M,A I,D,Q
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ElektroMagnetisk Miljo Anvandarhandbok "EMMA" M7773-000750 (-000760 CD-publikation)

"Hjalpreda EQA 1020".

Handboken ar avsedd att ge en dversikt av elmiljo och EMC inklusive
begreppsforklaringar, bakgrundsinformation samt évergripande principer
for skydd. Detaljkunskap om olika elmiljofenomen samt deras orsak och
verkningar. Handboken innehaller inget specifikt om optosystem.
Daremot &r optosystem aktuella att anvandas i svara elmiljoer p.g.a.
optokabeln inte avger eller paverkas av elektromagnetisk stralning.
Handboken innehaller bl.a. anvisningar om elmiljéverksamhet i ett
projekt, hur skalskydd och installation utfors, presentation av
elmiljoresurser i Sverige samt referat ur litteratur for standarder inom
elmiljoomradet.

P

Hjélpredan ar avsedd att anvandas i vid kontroll av fardigstalld
installation. Den &r tankt att anvandas i tillampliga delar jamsides med
anlaggningens individuella tekniska underlag. Hjalpredan ar utformad
som "kom ihdg lista", och anvéands om inte speciella kontrollforeskrifter
tagits fram.

Q

Mobila anlaggningar Tekniska bestammelser-Anvisningar

AnlaggT-833/91.

ANLDOK

Anvisningen innehaller allménna krav som stélls pa mobila och
transportabla installationer men inget specifikt for optosystem.
P, M, I

ANLDOK 4&r ett av Forsvarsmakten gemensamt handbokssystem som
innehaller riktlinjer for produktion av anlaggningsdokumentation d.v.s.
den dokumentation som tas fram for en anldggning for att tjana som
underlag for planering, projektering, utbildning, installation,
driftssattning, drift och underhall, operativ/taktisk drift och avveckling.
Féljande anvisningar kan vara till hjalp vid realisering av optosystem.
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SPECIFIKATIONER FOR FASTA ANLAGGNINGAR ” Handledning for framtagning av
anlaggningsspecifikationer"

Anvisningen anvands vid framtagning av specifikationer for produktion
av anlaggningar och anlaggningsdokumentation. Den anvands ej vid
upphandling av funktionsvasentlig materiel.

P

ANLDOK-T "Anvisning for framtagning av teknisk anlaggningsdokumentation”

Handboken anvénds for framtagning av anlaggningsbunden teknisk
beskrivning, vilken i forsta hand &r avsedd att anvandas for
anlaggningens tekniska personal, och skall visa de installationer som
sammanbinder den inmonterade materielen i och omkring anlaggningen.
P

ANLDOK-D " Anvisning for datorstédd produktion av anlaggningsdokument"

Handboken anvénds vid produktion av anldggningsdokument med
datorstdd, huvudsakligen i PC-miljo. Syftet med handboken ar att
astadkomma enhetlighet av datorproducerade dokument genom att ange
regler och riktlinjer for val av programvara, lagringsformat och
overforingsformat mellan olika program. Handboken innehaller dven
tillampningsforeskrifter, anvandartips samt de blanketter och mallar som
skall anvéndas.

P

DOL-ANL "Driftéverlamning Anlaggningar"

Handboken specificerar de regler och rutiner som géller vid 6verlamning
av forvaltningsansvar for anlaggningsbunden materiel inom FMV
ansvarsomrade.

A
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Generella dokumentationen

| den generella dokumentationen som FMV gett ut finns foljande
dokument som berdr optofiberteknik.

Systembeskrivningar

Optisk linjeterminal 01 M3992-010000
Systembeskrivning

Multiplexor 2/8 Mbit funktionsblockschema
Linjeterminal 8 Mbit funktionsblockschema
Linjeterminal 34 Mbit funktionsblockschema

Optisk linjeterminal 02 M3992-020000
Systembeskrivning
Funktionsblockschema

Optisk linjeterminal 03 M3992-030000
Systembeskrivning

Optisk linjeterminal 04 M3992-040000
Systembeskrivning
Funktionsblockschema

P,M, A

Utrustningshandlingar

Optisk linjeterminal 01 M3992-010000
Ritningsforteckning

Sammanstallning

Forbindning och anslutning

Optisk linjeterminal 02 M3992-020000
Sammanstallning

Optisk linjeterminal 03 M3992-030000
Ritningsforteckning

Sammanstallning

Forbindning och anslutning

Optisk linjeterminal 04 M3992-040000
Ritningsforteckning

Sammanstallning

Forbindning och anslutning

I,D

FLT-419006
FLT-200983
FLT-200984
FLT-200985

FLT-409028
Telub-423877

FLT-418197

Telub-422772
Telub-323128

FLT-419005
FLT-303718
FLT-303719

FLT-409026

FLT-900984
FLT-303703
FLT-303704

Telub-422763
Telub-321615
Telub-321616
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Optokablar

Kopia av register over optokablar i generell dokumentation

DOKUMENTETS BENAMNING PARM/ ANDR DOKUMENTETS ANDRING ANT H
FLIK NR BETECKNING BLAD

Kabelspecifikation, OPTO-kablar

Stativférlaggda kablar 4A:1/8

GNKD 1x50/125 FLT -413651 A 2
GNKD 2x50/125 FLT -413652 A 2
GNKKD 2x50/125 FLT -413653 A 2
GNKKD 2x62,5/125 FLT -420920 2
GNLD 1x10/125 FLT -420921 2
GNLD 1x50/125 FLT -420922 2
GNLD 1x62,5/125 FLT -420923 2
GNLD 1x100/140 FLT -420924 2
GNLLD 2x10/125 FLT -420925 2
GNLLD 2x50/125 FLT -420926 2
GNLLD 2x62,5/125 FLT -420927 2
GNLLD 2x100/140 FLT -420928 2
Kanalisationskablar 4A: 1/9

GNGLDV 4x50/125 FLT -413654 A 2
GNGLDV 6x50/125 FLT -413655 A 2
GNGLDV 8x50/125 FLT -413656 A 2
GNGLDV 4x50/125 + 2x10/125 FLT -413657 A 3
GNGLDV 6x50/125 + 2x10/125 FLT -413658 A 3
GNGLDV 8x50/125 + 2x10/125 FLT -413659 A 3
GSLDV 6x10/125 FLT -420929 3
GSLDV 12x10/125 FLT -420930 3
GSLDV 24x10/125 FLT -420931 3
GSLDV 6x50/125 + 2x10/125 FLT -420932 3
GSLDV 4x50/125 + 12x10/125 FLT -420933 3
GSLDV 2x50/125 + 4x10/125 FLT -420934 3
GSLDV 2x50/125 + 10x10/125 FLT -420935 3
GJLDV 2x50/125 + 4x10/125 FLT -420936 3
GJLDV 6x50/125 + 2x10/125 FLT -420937 3
GSLKDV 6x62,5/125 FLT -420938 3
GSLKDV 12x62,5/125 FLT -420939 3
GSLKDV 24x62,5/125 FLT -420940 3
GSLKDV 36x62,5/125 FLT -420941 3
GSLKDV 12x62,5/125 + 4x10/125 FLT -420942 3
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DOKUMENTETS BENAMNING PARM/ ANDR DOKUMENTETS

FLIK NR BETECKNING

Sjékablar 4A: 1/10

GNGLTLYV 4x50/125
GNGLTLYV 6x50/125
GNGLTLYV 8x50/125
GNGLTLYV 4x50/125 + 2x10/125
GNGLTLYV 6x50/125 + 2x10/125
GNGLTLYV 8x50/125 + 2x10/125

GSLTTLV 2x50/125 + 4x10/125
GSLTTLV 2x50/125 + 6x10/125
GSLTTLV 2x50/125 + 10x10/125
GSLTTLYV 4x50/125 + 12x10/125
GSLTTLV 6x10/125

GSLTTLV 12x10/125

GNGTLV 4x50/125
GNGTLV 6x50/125
GNGTLV 8x50/125
GNGTLV 4x50/125 + 2x10/125

GJLTTLV 6x50/125 + 2x10/125

P,M, A
Planeringsdokument
Benamning Beteckning
OT-01 M3992-010000 FLT-419004
OT-02 M3992-020000 Telub-422775
OT-03 M3992-030000 FLT-412960
OT-04 M3992-040000 Telub-422773
FIKA FLT-422440

P

FMV upphandlingsspecifikationer

Upphandlingsspecifikation FIKA FMV:MET 242/87 Rev A
Upphandlingsspecifikation Optokabel kanalisation FMV:Telekom

FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT

FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT

FLT
FLT
FLT
FLT

FLT

-413660
-413661
-413662
-413663
-413664
-413665

-420943
-420944
-420945
-420946
-420947
-420948

-420949
-420950
-425126
-425127

-425128

ANDRING
BLAD

>r>>>>>

Upphandlingsspecifikation Optokabel for sjofoérlaggning FMV:Telekom

ANT H

W WWWW WWWWwwWww Wwwwww
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Ovriga dokument fran leverantdérer m.m.

Benamning Beteckning
Beskrivning OT-01

Beskrivning OT-02 C98452
Beskrivning OT-03
Beskrivning OT-04 C98850
Instruktionsbok FIKA

P,M I,D

M7773-258330
Inméatningsforeskrift OT-01 M7780-251290

M7773-260480

M7786-258830

FIKA inkoppling chassiedon Telub TR:900236

Underhallsdokumentation

Dokument som utgivits av FMV:FUH:

Bendmning
Optofiberteknik i markteletillampningar,

Underhallsplan system.

P

Underhallsforeskrift OT-01
Underhallsplan Materiel OT-01
Underhallsforeskrift OT-02
Underhallsplan Materiel OT-02
Underhallsforeskrift OT-03
Underhallsplan Materiel OT-03
Underhallsforeskrift OT-04
Underhallsplan Materiel OT-04

D, DU

Underhallsplan Optokabelmateriel
Underhallsforeskrift HDW OTDR
Underhallsféreskrift ANDO OTDR
Underhallsforeskrift Limskarvning av fiber
Underhallsforeskrift for optokabelsystem
(ges ut hésten 1995)

Underhallsforeskrift Tektronix OTDR

DU

Beteckning
FMV:FUHA51:36555/92

UF SAMBAND 260-000105
UF SAMBAND 260-000101
UF SAMBAND 260-000113
UF SAMBAND 260-000103
UF SAMBAND 260-000109
UF SAMBAND 260-000110
UF SAMBAND 260-000114
UF SAMBAND 260-000111

UF SAMBAND 260-000119
UF SAMBAND 260-000108
UF SAMBAND 260-000106
UF SAMBAND 260-000112
UF SAMBAND 260-000116

UF SAMBAND 260-000117



FORSVARETS MATERIELVERK ANVISNING

Optokabel
2008-06-01 Sida 38 (150)

SIS-normer

SS 401 03 46

SS 401 03 82
SS 424 14 37
SS 42414 38

SS 424 18 05

SS 4241675
SS 42418 25

SS 424 18 27

SS 42418 29

ITU-normer

G.650
G.651
G.652
G.653
G.654

G.955

G.956

Foéljande svensk standard géller &ven Forsvarsmakten.

Optofiberteknik, ordlista; Redovisar den nomenklatur som géaller inom
optofiberteknik.

Kablar, ordlista; Redovisar den nomenklatur som géller for kabel.
Kabelforlaggning i mark; Galler om ndgon FMV foreskrift e ar tillampbar.

Kabelforlaggning i byggnader; Galler i de delar da inte nagon FMV foreskrift ar
tillampbar.

Optofiber - Fiber med karna och mantel av glas, typ b; Specificerar de krav pa fiber
som finns.

Telekablar - Typbeteckningar; Specificerar hur kablars beteckning utfors.

Optokablar - PVC mantlade enfiberkablar med fast sekundarskydd typ GNKD.
Motsvaras av FMV:FLT 413651.

Optokablar - PVC mantlade tvafiberkablar med fast sekundarskydd typ GNKD.
Motsvaras av FMV:FLT-413652.

Optokablar - PVC mantlade tvafiberkablar med fastsekundarskydd typ GNKD.
Motsvaras av FMV:FLT-413653 och FLT-420920.

P, M, X

Féljande normer har anvants som grund for fibersystem inom
Forsvarsmakten.

Bla utgava forutom G.650 och G.655 som ar nya forslag.

Definition och testmetoder fér singelmodfiber
Specifikation 50/125 um multimod gradientindexfiber
Specifikation 10/125 um singelmodfiber
Specifikation dispersionsskiftad singelmodfiber
Specifikation singelmodfiber fér 1550 nm system

Specifikation Digitalt linjesystem baserat pa 1544 kbit/s.
(G.955 ar USA standard i bla bok och géller ej i Europa.)

Specifikation Digitalt linjesystem baserat p& 2048 kbit/s
Ny std G.955 &r sammanslagning av G.955 och G.956 i bla bok. Ersatter
bada dessa i ny utgava.

(G.651 motsvaras av IEC 793.
X
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IEC-normer
IEC normer med SS fore &r dven svensk standard. IEC normer anger en
mangd olika kravnivaer pa vissa produkter varfor man inte alltid direkt
generellt kan hanvisa till ndgon norm.
Man bor se till att specificera vilka delar av normen som ar tillampbar i
varje specifikt fall.

SS-IEC 793-1 Generell specifikation - optofiber.

I denna norm specificeras matmetoder for fiberdimensioner, mekanisk hallfasthet,
optisk karakteristik, transmissionsegenskaper, temperaturcykling, motstandskraft
mot radioaktiv strdlning m m.

SS-IEC 793-2 och Specifikation av multimodfiber 50/125 um, 62,5/125 um och 100/140 um fiber

SS-IEC 793-2 AMD |  (6vriga typer som finns anvands ej inom Forsvarsmakten). IEC-793 refereras i
SS 424 18 05.

SS-IEC 794-1 Generell specifikation, optokabel.

Redovisning av olika mekaniska testmetoder for mekanisk provning av optisk kabel.
Aven temperaturcykling m m specificeras.

SS-IEC 794-1 Amd 2  Komplement till IEC 794-1.
SS-IEC 794-2 Produktspecifikation optisk fiberkabel. Allman specifikation pa optisk fiberkabel.

SS-IEC 869-1 Generell specifikation pa dampare for optisk fiber.
Specificerar de olika krav pa dampare som kan stallas.

SS-IEC 874-0 Optiska don.
Riktlinjer fér upplaggning av foljande IEC 874 specifikationer.

SS-IEC 874-1 Generell specifikation for optodon.
Specificerar test och provmetoder for optodon. Har specificeras de matmetoder som
skall anvandas. Vid kontroliméatning av don och kablage anvands metod 7 i férsta
hand och metod 6 i andra hand.

IEC 874-2 Specifikation optodon typ F-SMA.
Specifikation av dimensioner pa don och mellanstycke.

IEC 874-7 Specifikation optodon typ FC.
Specifikation av dimensioner pa don och mellanstycke.

IEC 874-14 Specifikation optodon typ SC.
Specifikation av dimensioner pa don och mellanstycke.

SS-IEC 875-1 Generell specifikation for olika typer av optiska kopplare.
Specifikation av test och provmetoder pa kopplare.

SS-IEC 875-2 Generell specifikation av olika typer av optiska kopplare, icke vaglangdsselektiva.
Specifikation av funktioner och provmetoder for kopplare.

SS-IEC 875-3 Generell specifikation av olika typer av optiska kopplare som ar vaglangdsselektiva
(vaglangdsmultiplexorer).
Specifikation av funktioner och provmetoder for kopplare.
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SS-IEC 876-1 Generell specifikation av optiska switchar.
Specifikation av funktioner och provmetoder for optiska switchar.

IEC-1218 Fibre optics-Safety guide.
Behandlar olika ljuskéllors klassificering i olika klasser.

ISO/IEC DIS 11801 "Generic Cabling for Customer Premises".
Utkast (draft) till standard for kabelinstallationer for datanat. Innehaller krav pa
kablars transmissionskvalite och specificerar anslutningsdon. Innehaller standard for
bade opto- och metallkabel. Enligt SIS kommer faststalld utgava att ges ut i
november 1995.

X
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INOMHUS

ALLMANT

| denna del behandlas FMV:s entreprenadverksamhet med optokabel
(optisk fiberkabel) i fasta anlaggningar. Anvisningen skall vara ett
overgripande dokument som skall tjana som riktlinjer vid projektering
och installation med optomateriel inom FMV:s verksamhetsomraden.
Awven vid komplettering av befintliga installationer bor dessa riktlinjer
foljas.

De materieltyper som finns upptagna i denna anvisning skall alltid
anvandas. Skalet till detta ar att underhallsorganisationens resurser
anpassats till den materiel som ar upptagen har. Om annan materiel
anvénds skall den alltid godké&nnas av FMV fore installation. De flesta
materieltyper som beskrivs i denna anvisning kan anskaffas fran flera
olika leverantdrer.

| anvisningen foreslagna genomforingsmetoder &r ur elektromagnetisk
synpunkt utformade for att skydda mot EMP. Den s.k. NATO-pulsen har
anvants som dimensionerande hotpuls.

Riktlinjerna géaller for fast forlagd optokabel i fasta anlaggningar for:

e Telekommunikationsnat

o Datakommunikationsnéat

Riktlinjerna ar utformade for f6ljande optokabeltyper:

o Sjokabel (GRSLTTLV,)

o Jordkabel (GRSLTLV, GNSLTLYV,
GRSLLDV och GNSLLDV)

o Kanalisationskabel ( GRSLDV och GNSLDV)

« Stationskabel (GNSLBDV, GRSLBDV,
GRSLWLBYV och GNSLWBV)

« Stativkabel (GNLDB och GNLLDB)
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PROJEKTERING

Projektering for arbete med installation av optokablar i Forsvarsmaktens
fasta anlaggningar ska folja de direktiv och anvisningar som ges i
respektive objekts teleinstallationsspecifikation, samt i "Gnerell
Projekteringsanvisning”.

INTAGNING AV OPTOKABEL | ANLAGGNING

Allmant

Utforande

De i avsnitt ett namnda optokabeltyperna, med undantag av stativkabel,
ar uppbyggda som s.k. sparkabel. Detta medger anvandning av
forekommande typer av kabelgenomféringar. Vid intagning via
byggnadsvagg forfars pa likartat satt som med konventionella kabeltyper.

Vid intagning av annan typ av optokabel &n de namnda, maste
anvandning av kabelgenomfdringar, samt gastéthet, speciellt beaktas.
Moderna halogenfria kablar (GNSQBDV och GRSQBDV) har ingen
vaselinfyllning och ar saledes inte gastta.

Ar anlaggningen skarmad och optokabeln har metallisk armering skall
"metallen” anslutas till anldggningens skdrmvagg och lamnas kvar
utvandigt.

Ar optokabeln metallfri eller redan omskarvad till metallfri stationskabel,
skall den vid genomgang av skarmvéagg, tas in via vagfalla.

Har optokabeln en fuktbarridr av metall eller om den &r en s.k.
blandkabel med bade galvaniska och optiska signalledare maste
passering av skarmvagg ske via speciella skyddskomponenter.

P& anlaggning med motviktsplat forfars pd motsvarande sétt med kablar
som innehaller metall. Metallfri optokabel far passera forbi motviktsplat.

For arbetsmetoder med kabelgenomfdringar som &r gemensamma for
optokablar och konventionella kablar hanvisas till FortV:s publikation
"ANVISNINGAR FOR KABELGENOMFORINGAR".

Med hénvisning till principschemat gors nedan en redogorelse for olika
installationsfall, i schemat betecknade A-E. Redogdrelse gors for varje
genomforingspunkt (byggnadsvagg, skarmvagg etc) med referens till
dessa installationsfall.



FORSVARETS MATERIELVERK ANVISNING

Optokabel
2008-06-01 Sida 43 (150)

Byggnadsvagg, fall A-E

Linjekabeln tas in i anldggningen och forlaggs pa konventionellt sétt
langs kabelvégar och via kabelgenomfoéringar av t.ex. typ KGB
(Brattbergsram), KGFG eller motsvarande.

Linjekabel har normalt tatningsmedel mellan armeringstradarna och ar
langsvattentat. Ar inte kabeln langsvattentatad maste tatning ske enligt
exempel bild 10.

Samma metod anvénds dven vid genomforingar typ KGFG, se bild 11.

Optokabel utomhus, armerad
Kabelbussning BICC CW XX

Ror med pafyliningsror ENS/K 10059/X

. Fylinadsmassa Gella 4441
Armering

Kabe

Téatningskon

ngjutningsmassa Gjutrérshalvor

1 =BICC CW XX
2 = Ror med péfyliningsror ENS/K 10059/x

Bild 11: Kabelgenomfdring vid KGFG.

Brattbergsgenomfaringar kan dras sa hart att klamskador kan uppsta pa
optokabel som ej ar av typ sparkabel.
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Om man anvander nagon typ av optokabel som &r kanslig for tryck maste
optokabeln vid anvandning av brattbergsgenomféring skyddas med ror
enligt exempel bild 12.

R6r med pafylin. ror Preparering av kabel
vid gasgrans

Fyllnadsmassa

Krympslang

Preparering av kabel
Optokabel vid brandgrans

inomhus

Brattberggenomféring

Betongvagg

Bild 12: Kabelgenomféring vid KGB, oarmerad optokabel.

Skarmvagg, alternativt motviktsplat, fall A, B och D

Kabel med metallisk armering

Optokabelns metalliska armering ansluts till och l&mnas kvar utvandigt
vid anlaggningens skarmvagg eller motviktsplat. Anslutningen utfors
med speciell kabelférskruvning anpassad for aktuell kabel.

For anslutning till motviktsplat eller motsvarande av i denna foreskrift
géllande kabeltyper, anvands en kabelforskruvning, typ BICC, speciellt
anpassad for enkel- respektive dubbelarmerad kabel, se ritning
ASK-303853.

Motviktsplaten gors metallren déar kabelforskruvningen skall monteras.
Forskruvningen gangas om mojligt direkt i motviktsplaten. Om
plattjockleken sa medger lases forskruvningen med mutter pa andra sidan
motviktsplaten. Férskruvningen dras hart sa att god kontakt erhalls mot
platen. Motviktsplaten malas med rostskyddsfarg runt férskruvningen.
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Klamring vid
dubbelarmerad kabel Placering av
Konisk ring extra ring vid

enkelarmerad kabel

Armeringen avmantlas
35 mm

Bild 13: Kabelférskruvning monterad i motviktsplat/skarmvagg.

I korrosiv miljo innesluts forskruvningen med isolertape typ Scotchfil
eller sa behandlas forskruvningen med Dinitrol. Bild 13 visar
kabelférskruvning monterad i motviktsplat eller skarmvagg (utan
lasmutter).

Bilden visar kabelférskruvning for dubbelarmerad sjokabel med en
klamring av koppar.

For enkelarmerad sj0kabel anvands samma forskruvning utan kopparring
men med en extraring (1 mm) av massing mellan den koniska ringen och
donhuset.
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35 mm
Tradarmering Yttre polyetenmantel

I

—
Fiber Inre polyetenmantel

Bild 14: Avmantling av kabel (enkelarmerad kabel).

Avmantla den yttre polyetenmanteln sa att kabeln racker till skarvboxen i
anlaggningen. Eftersom manteln (dven innermanteln) kan brinna far
utomhuskabel inte dras in mer & 5 m i en anldggning. Méat ut 35 mm
fran den yttre plastmanteln (se bild 14) och markera med maskeringstejp.
Séaga med bagfil ett spar i armeringstradarna (saga ej igenom). Tag en
tang och plocka ut armeringstradarna en och en samt bocka vid sagsparet
tills traden gar av. Nar alla tradarna ar borttagna, rengor med tvattbensin
mycket noga. Grada dndarna pa tradarna.

Kabeldon (1) Hylsa (2) Konisk ring (4)

Mutter, inre (5)

Mutter, yttre (6
yure (6)

=R

Kabel med Kabel med yttre
inre mantel mantel och armering

Bild 15: Montering av kabelférskruvning.
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Metallfri kabel

Demontera kabelforskruvningen, se bild 15, och tra pa detaljerna 6 och 5.
Beroende pa kabeltyp maste sedan forskruvningen kompletteras med en
extraring 1 mm for enkelarmerad kabel (se bild 13), eller en klamring for
en dubbelarmerad kabel (extraring eller klamring visas ej pa bild 15).Tra
darefter pa den koniska ringen detalj 4 6ver armeringstradarna och bgj
armeringstradarna som en svanhals enligt bild 5 (speciella verktyg finns
for detta). FOr sedan konan detalj 3 under armeringstradarna och se till att
dessa griper om konan. Med tva polygriptéanger pressas sedan den
koniska ringen, detalj 4, upp Gver armeringstradarna sa att den sitter

kvar.

For in hylsan detalj 2 i kabeldonet detalj 1.

Drag kabeln genom hylsan och kabeldonet pa skarmplaten och génga pa
muttern, detalj 5, sa att den koniska ringen fixeras ordentligt. Lossa
muttern och kontrollera. Drag fast muttern pa nytt (drag hart). Drag
slutligen, detalj 6, for tatning av yttermanteln mot kabelférskruvningen.
(Detalj 6 &r inte inritad pa bild 13.)Vid fuktig miljo ska
kabelforskruvningen tatas invandigt med plastmassa.

Plastmassa och beskrivning medféljer kabelforskruvningen.

For fall C nér optokabeln ar metallfri eller redan omskarvad till metallfri
stationskabel fore intag genom skarmvagg tas kabeln in via vagfalla (se
bild 16). Vagfallan kan bestd av forskruvning alternativt ror med
avpassad langd. Tatning mellan ror (vagfalla) och optokabel sker genom
injicering med tatningsmassa.

Fastplat till skarmvagg

DD

4 x rérdiametern

Bild 16: Vagfalla for intagning av optokablar.

Fastplaten svetsas mot roret och darefter mot skarmvaggens utsida.
Fastplaten kan aven skruvas mot skarmvaggen. Roret kan svetsas direkt i
skarmvaggen utan fastplat. Svetsningen gors pa skarmvéggens utsida.
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Insvetsning av vagfalla i skarmvagg bor goras endast i samband med ny-
eller ombyggnadsarbeten. Om svetsning utfors i efterhand kan platen sla
sig och dessutom ytbehandlingen forstoras. Som alternativ kan vagfallan
utgdras av ett gangat ror som monteras i skarmvéaggen och lases med
muttrar och brickor pa vardera sidan om platen. Det &r viktigt att
forhallandet mellan rérlangden och rérdiametern ar minst 4:1.

Om tatning mellan kabel och rér kravs tatar man med tatningsmassa, t ex
silikongummi. Ett enklare sétt att tdta ar att forse réret med
kabelforskruvningar i ena eller bada andarna. Kabelforskruvningar av
metall rdknas in i rérlangden. Lampliga forskruvningar ar t ex BICC typ
A1/A2 i passande dimensioner.

| mindre anlaggningar kan, i samrad med bestéllaren, konventionella
kabelforskruvningar anvandas. For dessa forskruvningar finns som
standard OPG-r6r och rormuttrar som kan anvéndas.

For klena kablar kan vagfallans diameter bli sa liten att
kabelforskruvningen skruvad direkt i skarmvaggen (eventuellt en pa
varje sida) fungerar som vagfilla.

Kablar med diametern < 8 mm som ar metallfria kan passera genom
skarmvagg utan vagfalla.

Metallfri kabel far utan speciella atgarder passera motviktsplat i
oskérmade anléggningar.

Fall E. Skarmvagg/motviktsplat saknas.

Vid anlaggning dar skarmvéagg eller motviktsplat saknas, ansluts
optokabelns metalliska armering till skarvboxens ytterholje. For detta
anvands samma typ av forskruvning som i punkt 3.2.2.1. Sakerstall god
kontakt mellan kabelférskruvning och skarvbox. Skarvboxens ytterholje
forbinds med anléggningens jordsystem.
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HANTERING OCH FORLAGGNING

Nedan anges endast allménna riktlinjer.

Kabeltillverkarens specifikationer vad galler begransningar i hantering
och férlaggning vid installation skall alltid f6ljas.

Inom en anlaggning forlaggs optokabel pa konventionellt satt langs
kabelvagar.

Optokabel som forvarats utomhus eller i kallforrad skall varmas upp till
rumstemperatur innan den installeras.

Optokablar far inte monteras sa att de utsatts for varme dver +50°C.

Finns det risk for att optokabeln kommer att ligga i "vagor" mellan t.ex.
stegpinnar skall den forlaggas i kabelranna eller PVC-ror (PVC av
sjalvslocknande typ). Beakta sarskilt att optokablar &r mer kénsliga én
konventionella kablar for:

o Dragbelastning

« Sma bojradier

e Hdg punktbelastning
o Vibrationer.

Awven ett tillfalligt overskridande av gransvardena kan leda till en
bestaende skada som kan visa sig efter en langre tid.

Vid forlaggningen av kabeln maste sakerhetskrav avseende t.ex. ROS
beaktas.
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DRAGAVLASTNING INOMHUS
1) KABELSTEGE 2) STATIV
Noggrann fixering med bunt- Ingéng i stativ for rorligt kablage som skall
band dar kablar lamnar stegen. anslutas till enheter.

3)

- Kabelgenomféring och fastklamring av
kabel med kabelkldmma alternativt
buntband.

- Kabelavlastning med buntband (sjdlv-
hiftande faste/ankare fér buntband fir ej

anvindas utan att fastmonteras med

lampligt skruvforband).

-

IS

i

'n

X
7@ 4)
“‘\'.!—"J

DATAGOLV 4) RORLIGT KABLAGE
Kablage skall avlastas fore upp- Avlastning skall finnas i kabelstammens
ledning i stativ. Kablaget skall indpunkter, kabelstammen forldggs i
dven buntas och klamras for att kabelstrumpa eller lindas med kabel-
undvika onddiga rorelser vid fort- spiral.

satt utbyggnad och underhall.

Bild 17: Dragavlastning inomhus
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BRAND-, VATTEN-, GAS- OCH TRYCKTATNING

Brand-, vatten- och gastata genomforingar galler enligt nedanstaende
princip. Observera att kabelstege ej far ga genom véagg.

- Vid st6tvagsgrans och gasgrans, godkanda kabelgenomforingar.

- Innanfor gasgrans, mellan varje brandeell, brandskyddstétning med
brandskyddsmassa (kabelgenomféringar kan dven férekomma).

Y d Y Y b4 Y Y Y
STOTVAGSGHANS\j
GASGRANS 7 e =
. BRANDCELLSGRANSER

1) BRANDCELL 1
2) BRANDCELL 2

A

NN N E NN

v—,ﬁ-_n_
L
Ay

LN

BRAND-, VATTEN-, 2) ¢ 3) BRANDCELL 3
TRYCK- OCH GASTAT - /
KABELGENOMFORING Tz )

IL T X X T 1y

Bild 18: Brand-, vatten-, gas- och trycktatning

Exempel pa godkénda brand , gas och vattentata kabelgenomforingar &r
KGB, KGFG, KGH, KGAS, RGB, RGP, ROX-S, ROX-R och ROX-B.
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BRANDSKYDDSTATNING

Brandskyddsmassa och metod skall uppfylla den brandskyddsklass som
vaggen i 6vrigt har. For upplysning om brandskyddsklass for vagg
kontaktas FMV. Brandskyddsmassa och metod skall vara godkand av
STATENS PLANVERK. Massa och metod indelas i klasser, till exempel
AG60 dér A ar obrannbart material och 60 &r tid i minuter mot normenlig

brand.
Exempel: Brandskyddsmassa typ F, ASEA SKANDIA, Typgodké&nnande nr:
127/80, Erforderlig tatningstjocklek (mm) enligt tabell.
KABELDIAMETER (mm) STALIROR
BRAND- | Cu-LEDARE AI-LEDARE JORDLINA ELLER

KLASS [|<22 <28 <40 <31 <43 <47 <59 <8 <13 MOTSV.

A 60 100 100 150 100 100 100 100 100 100 100
A 90 100 100 200 100 100 100 100 100 150 150

A 120 100 100 200 100 150 150 150 150 150 150
A 160 100 150 250 100 150 150 150 150 150 150

A 240 100 200 - 100 150 150 200 150 200 200
A 300 100 200 -- 100 150 200 200 150 200 200

Om nya kablar skall dras genom kabelgenomforing tatad med brand-
skyddsmassa, kan lampligt stort hal tas upp. Tata darefter enligt nedan
angiven referens.

LY

BRANDVAGG ~———————a |27

KABLAR \

S QO BRANDSKYDDSMASSA
BRANDSKYDDSMASSAN
SKALL OMSLUTA VARJE
ENSKILD KABEL

.....

KABELSTEGE/ R KABELSTEGE FAR EJ
GA GENOM VAGG !

Bild 29: Brandskyddstatning

Referenser

FOLJANDE UNDERLAG ERFORDRAS

- Tatning av kabelgenomféringar med brandskyddsmassa
FLT 403124.
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KABELGENOMFORINGAR

Allméant

Féljande godkéanda brand-, gas-, tryck- och vattentéta kabelgenom-
foringar skall anvandas vid intag av kablar i forsvarets anlaggningar:

Kabelgenomféring typ KGB/RGB, ROX S-/ROX B-.
Kabelgenomféring typ RGP/ROX R-/.
Kabelgenomfoéring typ KGH.

Kabelgenomforing typ KGFG.

Kabelgenomféring typ KGAS.

Nedan beskrivs kortfattat exempel pa olika kabelgenomféringar.
Foljande punkter galler saval konventionella kablar som optokablar av
typ sparkabel. Vid annan typ av optokabel maste speciella atgarder
vidtagas, se Anvisning Otokabel, intagning, forlaggning och avslutning i
forsvarets fasta anlaggningar (ingar i CD POINT).

KG13/RGB och ROX S-/ROX B- (rektanguléar/kvadratisk)

ALLMANT

Vid planering och montage av kablar i rektanguléra och kvadratiska
brattbergsramar skall féljande punkter beaktas:

| utrymmen mellan gasfarligt och icke gasfarligt omrade maste "back-
to-back™-ram monteras.

Kontrollera att ramen ar ren och fri fran betongrester.

Rita upp en packningsplan, se ”Generell Projekteringsanvisning”.
Placera dom grovsta kablarna langst ner.

Ta till ordentliga reservbukter vid genomféringen.

FOLJ NOGA LEVERANTORENS MONTERINGSANVISNING.



FORSVARETS MATERIELVERK ANVISNING
Optokabel
2008-06-01 Sida 54 (150)

RGP och ROX R- (rund)

ALLMANT

Vid planering och montage av kablar i runda kabelgenomféringar skall
foljande punkter beaktas:

- Kontrollera att halet/6ppningen ligger inom toleransen se respektive
tabell.

- Tatningsband kan anvandas for att justera diametern nagot.

- Rita upp en packningsplan, se FIN 9355.

- Ta till ordentliga reservbukter vid genomforingen.

- FOLJ NOGA LEVERANTORENS MONTERINGSANVISNING.

RGP

REK. HALDIAMETER/ PACKNINGSUTRYMME
TYP OPPNING @ mm A B
RGP-50 50-51,5 30 30
RGP-70 70-73 40 40
RGP-100 100-105 60 60
RGP-150 150-155 90 S0
RGP-200 200-205 120 120

Bild 20: RGP
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ROX R-
[ |
f ) @
N |
70
-
REK. HALDIAMETER/ PACKNINGSUTRYMME
TYP OPPNING @ mm A B
R-100 100-102.5 60 60
R-150 150-152,5 90 90
R-200 200-202,5 120 120

Bild 21: ROX-R
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Packbitsmoduler (KGB-, RGB- och RGP-SYSTEM)

- Maét kabeldiameter med en noggrannhet pa 0,1 mm och avrunda nedat
till narmsta heltal i mm. Strava efter att uppna 0-1 mm mellan
modulhalvorna.

Exempel: Kabeldiameter 16,3 mm, packbitsdiameter 16 mm
Kabeldiameter 16,8 mm, packbitsdiameter 16 mm etc.

- Om kabeln ej ar rund, méat diametern pa tre olika stéllen och ta ett
medelvérde.

PACKBIT UTFYLLNADSPACKBIT

RATT FEL
KABELDIAMETER 4-9 4-16 | 12-20 | 22-34 | 32-54 | 54-70 | 50-70 (72-100
PACKBITSMODUL 15 20 30 40 60 80 90 120

UTFYLLNADSPACKBITAR FINNS | SAMMA MODULER SOM OVAN
ANGIVNA PACKBITSMODULER

Bild 22: Brattberg
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PACKBITSMODULER (ROX-SYSTEM)

Varje ROX-modul passar ett flertal kabeldiametrar. Skikten i
modulen avlagsnas ett och ett frdn badda halvor tills 6nskad kabel-
diameter erhélls.

Som utfyllnadspackbit anvinds ROX-modul med centrumplugg.

CENTRUMPLUGG BORTRIVNA SKIKT FAR
EJ ATERANANVANDAS.

SKIKT

KABELDIAMETER 4-14,5 12-22 22-32 32-50 50-70 70-98

ROX-MODUL RM 20 | RM 30 | RM 40 | RM 60 *}| RM 90 *!| RM 120%

x) LEVERERAS NORMALT UTAN HOMOGEN CENTRUMPLUGG.
ONSKEMAL SPECIFICERAS VID BESTALLNING

ROX KOMPENSATIONSMODULER:

(ANVANDS FOR EXTRA PASSNING) //__\\ b o o
TYP DIMENSIONER (ANTAL) \@ =
RM 5/0x24 5x5x60 (24 ST)
RM 10/0x12 10x10x60 (12 ST) STRAVA EFTER ATT
RM 2070 20x20x60 (1 ST) UPPNA 0-imm MELLAN
RM 30/0 30x30x60 (1 ST MODULHALVORNA

Bild 23: ROX
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Referenser

FOLJANDE UNDERLAG ERFORDRAS

- Tatning av kabelgenomféringar med brandskyddsmassa
FLT 403124.

- Valda produkters egna monteringsforeskrifter.
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Dragbelastning

Bojradie

Punktbelastning

Vibration

For dragbelastningar skall de rekommendationer som finns i databladet
foljas.

Riktvardet, for tillaten dragbelastning, ar for stationskabel ca 1000N och
for stativkabel ca 300 N.

Vid dragning langa strackor i kanalisation eller kabelrdnnor bor
forsiktighet iakttas. Optokabel som har fastnat far inte ryckas loss.

| hdga schakt (> 10 m) far inte kabeln hinga av egen tyngd utan den
maste fastas pa separat barlina eller dylikt med ca. 1 m mellanrum med
klammer eller kabelband.

Optokabel har en minsta tillaten bojradie. Kontrollera tillverkarens
datablad och anvisningar .

For stations- och stativkabel far bojradien inte understiga 15 x
kabeldiametern.

Vid dragning av kabel maste man se till att man inte far kinkar eller
knutar pa kabeln.

Hog punktbelastning kan pa lang sikt fororsaka fiberbrott. Man far inte
dra kabeln dver skarpa kanter eller lagga kabeln sa att den blir klamd.

Viss forsiktighet bor iakttas vid kabelgenomforingar. Drag inte at
genomforingarna alltfor hart och undvik skarpa bojar nara en
kabelgenomfoéring. Detta galler speciellt stativkabel (GNLLBD).

Se till att fastanordningar for kabeln, klammer eller kabelband och dylikt
inte trycker hart pa kabeln.

En optokabel bor inte utséattas for langvariga vibrationer. Montera inte
kablar pa t.ex. vibrerande kabelstegar och ror.
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Markning

Optokablar forlaggs val strackta men inte spadnda samt marks med
"OPTOKABEL" pa ca var 5:e meter for att atskiljas fran annan kabel.
Dessutom skall optokabel markas vid in- och utgang i skarvboxar,
apparathdéljen etc. samt pa bada sidor om kabelgenomféringar. Tejp med
texten "OPTOKABEL" &r lamplig att anvanda.

Kabelmarkning gors enligt individuellt installationsunderlag.

Rojande signaler (ROS)

Om skydd mot réjande signaler kravs maste speciella upphandlings- och
installationsanvisningar féljas. (Se Anvisning Lokala Nét, Fastighetsnat).

Nodvandiga atgarder beror pa den aktuella applikationen men foljande
punkter bor beaktas:

1. Forlaggningen av optokabeln bér vara inspekterbar (se Anvisning
Lokala nat, Fastighetsnat).

2. Enren fiberforbindelse, utan skarvar eller forstarkare, fran punkt till
punkt skall efterstravas. Om fibern maste skarvas skall svetsteknik
anvéndas.

3. Kabelforlaggningen skall vara sa rak som mojligt och utan "slack".
Varje bojning "lacker ut" energi som ar detekterbar (b6jradie > 5 cm och
sa lag energi pa ljuset som mojligt).

4. Kartlagg med en reflektometermatning (OTDR) hur optosystemet ser
ut efter installationen. Vid misstanke om intrdng eller andra férandringar
kan en ny métning goras.
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AVSLUTNING AV OPTOKABEL | ANLAGGNING

Omskarvning fall A-E

Fall Aoch B

Mindre anlaggning

For att begransa brand och spridning av rok och korrosiva gaser
omskarvas linjekabeln mot halogenfri optokabel av stationstyp (t.ex.
GNSLBDV) snarast efter genomgang av innersta stotvagsbarriaren eller
skarmvagg. Alternativt gors hela kabelstraket av halogenfri kabel som &r
godkand for utom- och inomhusbruk. Se principschema.

Kortare strackor (max 5 m) kan kabel som inte &r halogenfri forlaggas
inne i anlaggningsutrymme utan att omskarvas. | sadant fall kan
brandskyddet forbattras genom att forlagga optokabeln i PVC-ror. Pa
kabelstegar kan optokabeln forlaggas i kanalisationskanal av plast (plast
av sjélvslocknande typ). Omskarvning mot stationskabel gors i skarvbox.
Optofibrer i reserv, som ej kan eller skall utnyttjas, lamnas i skarvbox
utan annan atgard &n att markas upp och fixeras i skarvboxen.

Pa storre anlaggningar installeras férutom skarvbox mellan kabel och
stationskabel en skarvbox for avslutning av stationskabeln.
Stationskabeln bor avslutas i en OPTO-OK (ODF) avsedd for
stativmontering i 19" stativ enligt terminalfall B. Terminalfall A d&r
avslutning gors med fast installerade stativkablar skall om mgjligt
undvikas.

I mindre anlaggningar med mindre antal fiber (<6 fiber) och vid korta
strackor (<10 m) kan stationskabel erséttas med dubbelpartig stativkabel
med extra mantel (typ GNLLBD).

Skarvbox alternativt Andbox, fall D och E

I mindre anlaggningar (t.ex. container) kan det vara praktiskt och fullt
acceptabelt att fran skarvbox for omskarvning ga direkt till terminal.
Harvid installeras stativkabel med extra mantel ( GNLLBD ). Langre
strackor forlaggs stativkabeln i kanalisation, PVC-ror eller kabelréanna.
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OPTO-OK (ODF) fall B

Dar krav finns pa omkopplingsmajlighet, installeras en OPTO-OK.
Denna placeras i eller nédra stativet med terminalutrustningen. | OPTO-
OK avslutas intagningen av optokabeln och for forbindelsen mellan
OPTO-OK och terminalen hanvisas till installationsanvisningen for
respektive system.



FORSVARETS MATERIELVERK

ANVISNING
Optokabel
2008-06-01 Sida 63 (150)

INKOPPLING | OPTO-OK
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1 |
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Bild 24: Inkoppling i opto-ok
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Anslutning av optoterminal (OT) for telekommunikationsnat

Optoterminaler for telekommunikation &r i de flesta fall konstruerade for
anslutning till singelmodfiber.

En singelmod-terminal kan utan storre problem anvandas dven om fibern
ar multimode upp till bithastighet 34 Mbit/s. Anvands multimodfibrer till
en singelmod-terminal skall samma typ av multimodfiber anvandas hela

vagen till terminalen. Om ODF anvéands skall stativkablarna mellan ODF
och terminal i detta fall vara multimod. Det &r saledes inte tillatet att i en
skarvbox blanda och skarva multimod mot singelmod. En multimodfiber
far inte kopplas ihop med en singelmodfiber.

Terminaler for telekommunikation (singelmod) ar normalt forsedda med
kontaktdon typ FC/PC eller SC/PC.

FC/PC och SC/PC kontaktering gors pa fabrik. Stativkablar med FC/PC
eller SC/PC kontaktdon bestalls hos leverantor.

Anslutning av optoterminal (OT) for datakommunikationsnat

Har hanvisas till gallande installationsforeskrift for systemet i fraga. Nat
(LAN) utfors vanligen med "multimode-kabel™” 62,5/125um. | &ldre
installationer anvands kontaktdon av typ

F-SMA 905. | nya installationer anvands kontaktdon av typ SC-duplex
(NTT-standard). Kontaktdon av typ ST skall inte anvandas vid
installation av kabelsystem. ST don kan férekomma som anslutningsdon
pa vissa typer av modem och terminaler. Om ST don finns pa
utrustningar anvands 6vergangskablage med F-SMA 905 eller SC don i
en ande och ST don i den andra.



FORSVARETS MATERIELVERK ANVISNING

Optokabel
2008-06-01 Sida 65 (150)

INSTALLATIONSKONTROLL

Okularkontroll

Stations- och stativkablar installerade i kabelrannor och pa stegar skall
vara val strackta men ej spanda. Kablar skall pa stegar vara val fasta och
far inte hanga l6st. Fastsattningsanordningar, klammer eller kabelband
far inte trycka hart pa kabeln. Kabel far inte ligga dver vassa kanter eller
utsattas for hog punktbelastning. Kabelbojar kontrolleras sa att den
minsta bojradien inte understiger 15 x kabeldiametern.

Optokablar boér markas upp. Markningen kan ske med tejp med texten
"OPTOKABEL" pa ca var 5:e meter. Det ar speciellt viktigt att
markningar finns pa bada sidor om kabelgenomféringar.

Stations- och stativkablar ar specificerade for en temperatur pa hogst
+50°C. Det ar darfor viktigt att kablar inte utsatts for hogre temperatur
t.ex. fran varmeror och flaktar.

Alla stativkablar skall vara val méarkta néra kontaktdonet med rétt
markning. Stativkabel med kontaktdon skall kontrolleras sa att
yttermanteln pa multimodkabel har gron, gra eller orange farg och
singelmodkabel har bla eller gul farg.

Alla ej anslutna kontaktdon skall vara férsedda med oférlorbar
skyddshuv.

Kontrollmatning av optoférbindelse

Efter installationen skall fiberforbindelsen kontrolleras och
dokumenteras.

Detaljerade foreskrifter for matningar framgar av "Anvisning for
kontrollméatning av optokablar i tele- och datakommunikation” UF
SAMBAND 260-000116 forradsbeteckning M7781-004021.

Féljande matningar skall utforas:

o Dampningsmaétning.

e OTDR-métning (OTDR = Optical Time Domain Reflectometer).
Alla optofibrer skall kontrollmétas enligt foreskrift.

Alla kontaktdon rengdrs noga fore matning.
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Matning med ljuskalla och effektmeter

OTDR-matning

Instrument som anvands skall vara kalibrerade och med godtagbara
prestanda.

Dé&mpningsmétning ger upplysning om fiberns (inkl. kontaktdonen)
totala dampning.

Vaglangden (nm)
850 1300 1500
Multimodfiber for lokala datan&t X X
Singelmodfiber X X

Om dampningsvardena ar hogre an de specificerade maste korrigeringar i
installationen utforas.

Med en OTDR-matning kan man avgoéra var eventuella avvikelser i
dampningen finns.

Matningen ger en avbild av fiberférbindelsens karakteristik
"fingeravtryck" med avseende pa dampning och kvalitet.

Det &r viktigt att matningen gors fran bada hall pa alla fibrer.

Multimodfiber skall mats vid vaglangden 850 nm eller 1300 nm eller vid
bada vaglangderna. Singelmodfiber skall matas vid vaglangderna
1310 nm och 1550 nm.
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Ett typiskt OTDR-fingeravtryck ser ut som pa figuren nedan;

"Do6dzon"

1 —

Kontaktskarv

Fiberande

\ I
Referensfiber

Matt fiber

Bild 25 OTDR registrering

Karakteristiska data pa optofibern

Reflexion i
fiberande

Krav pa fiberdampningar finns i tabell 1 nedan. I tabellen finns hogsta
respektive typiska varden for enskilda fiber av olika typer vid olika

vaglangder.

Tabell 1. Typiska respektive hdgsta tillatna dampning pa optofiber

Fibertyp Vaglangd  Typisk damp/km Max damp/km
(nm) (dB) (dB)

SM 9/125um 1310 0,35 0,40

SM 9/125um 1550 0,20 0,25

MM 50/125um 850 2,7 3,5

MM 50/125um 1300 0,6 1,0

MM 62,5/125um 850 3,4 4,0

MM 62,5/125um 1300 0,9 1,5

Pa ny fiber accepteras inte hogre dampningsvarden an vad som angivits i
tabell 1. Om aldre fiber har hogre dampning bor man Overvéga ett utbyte.

For att med OTDR maéta fiberddmpning med acceptabel noggrannhet
behovs tillracklig langd oskarvad fiber. Vid 850 nm behovs >500 m, vid
1300 nm och 1310 nm >1000 m och vid 1550 nm >2000 m.
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OPTOKABLAR

Allméant

Detta blad behandlar dversiktligt installation av optokablar som f.n.
anvands. Samtliga kablar som i fortséattningen beskrivs &r av spartyp med
undantag av stativkablar.

Optokablarna indelas i féljande typer:

Utomhuskablar Inomhuskablar
(Linjekablar)

- Sjokabel - Stationskabel
- Jordkabel - Stativkabel

- Kanalisationskabel
Exempel pa anvandning, se kabelférlaggning bild 26 och 27.

Linjekablar avsedda for utomhusforlaggning, har tradarmering eller
skyddas pa annat satt, exempelvis genom forlaggning i kanalisation.
Dessa kablar ar vaselinfyllda for att fa langsvattentatning.

Inomhuskablar (stations- och stativkablar) har mantel av flamskyddad
halogenfri polyeten.

Inspekterbar kabelférlaggning

Se ANVISNING LOKALA NAT, Fastighetsnt.

Kabelforlaggning, begreppsforklaring

STATIVKABEL

SKARMAT NI

UTRYMME

SKARVBOX [ANDBOX!

KABELGENOMFORING
ex. BICC

KABELGENOMFORING
ex. BRATTBERGSRAM

SKARVBOX LAND
SKARVBOX SJO

| KANALISATIONS-

10 |
KABEL |

KABEL

STATIONSKABEL

Bild 26: Kabelférlaggning, begreppsforklaring
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Kabelforlaggning
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=

Bild 27: Kabelforlaggning

1) Kabelgenomféring (t.ex. Brattbergsram).

2) Optokabelns metalliska armering ska anslutas till skarmvaggen med en speciell typ av forskruvning.

3) Om optokabeln saknar metallisk armering eller skarm anvands enklare typ av forskruvning eller vagfalla.
Nar optokabel passerar genom vagfalla skall tatning med brandmassa eller liknande utféras kring kabeln.
Ej anvéanda vagfallor skall tatas med sadan massa eller pa annat satt forslutas for att forhindra manipulation.

4) Saknas skarmvégg vid anldggningen ansluts optokabelns armering till skarvboxens metallhélje med speciell typ

av forskruvning.

Skarvboxen ska i sin tur férbindas med anlédggningens jordsystem.

5) Angivet maxavstand galler sédana kabeltyper som avger gaser vid brand, se "Data for Optokablar” i detta

dokument.
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Att beakta
INOM FMV VERKSAMHETSOMRADE:
- Optokablar av typ "RIBBON FIBER" far ej anvandas tills vidare.
- Limfria optodon far ej anvandas.

Referenser

FOLJANDE UNDERLAG ERFORDRAS:
- Detaljanvisning Optokabel, (ingar i CD POINT).

- Anvisning for kontrollméatning av optokablar i tele- och
datakommunikation TO UF SAMBAND 260-000116B.

Forklarande information, bor studeras:

Anvisning for installation och driftsattning av lokala nat (ingar i CD
POINT).
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MATERIEL

Optokablar

Optokablar indelas i foljande typer:
Linjekablar:

e Sjokabel

e Jordkabel

e Kanalisationskabel

e Stationskabel

Ovriga kablar:

e Stativkabel

Endast optokablar med enkelfiber skall anvandas. Ribbonfiber skall inte
anvandas i Forsvarsmaktens anlaggningar.

Kablar for forlaggning utomhus har tradarmering eller alternativt
skyddas de pa annat sétt, t.ex. genom forlaggning i kanalisation.

Linjekablar ar vaselinfyllda for att fa langsvattentétning.

Typbeteckningarna som anges motsvarar Svensk Standard SS 424 16 75.
Beteckningarna som anges for respektive kabeltyp motsvarar Ericsson
Cables och Alcatel/IKO-kabels beteckningar. Anvéands annat fabrikat
skall kabeln vara likvérdig.

Skarvbox

Brattbergsgenomforing

Kabelgenomféring ex BICC
Jordkabel
Sjokabel

Skarmat utrymme

Bild 28: Exempel pa kabelutbyggnad till anlaggning.
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Linjekabel

e Sjokabel (GRSLTTLV)

Sjokabel har tva lager tradarmering som skydd och for att fa tillracklig
tyngd pa kabeln.

Ligger en anldggning nara vatten forekommer det att sjokabeln tas direkt
in i anlaggning utan omskarvning till annan kabeltyp.

Speciell forskruvning for dubbelarmering erfordras vid anslutning till
skarmvégg.

Centrumelement
Sparkarna
Primérisolerad fiber

GRSLTTLV

Fyllmedel
Sekundarskydd

Fylimedel
Polyesterband
Innermantel, PE
Forzinkad staltrad
Fyllmedel
Natband
Yttermantel PE

Bild 29: Kabelprofil, sjokabel (sparkabel)
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e Jordkabel (GRSLTLV, GNSLTLV, GRSLLDV och GNSLLDV)

Jordkabel finns i tva olika utforanden, en typ har ett tradarmering och
den andra ar metallfri. Vid intagning av tradarmerad kabel i en
anlaggning erfordras speciell forskruvning for att ta hand om
enkelarmeringen. | forsta hand rekommenderas den metallfria kabeln typ
GNSLLDYV eller GRSLLDV. Kablarna ar lampliga for nedplojning i
mark.

GRSLTLYV,
GNSLTLV

Centrumelement
Primarisolerad fibrer

— Fylimedel

Sekundarskydd
Sparkéarna

Polyesterband
Innermantel, PE

Asmarkning

Forzinkade staltradar

Forzinkade stalband
Yttermantel, PE

Bild 30: Kabelprofil jordkabel med stalarmering

GRSLLDV, N Centrumelement
GNSLLDV _

Primé&risolerad fibrer

Fyllmedel

Sekundarskydd
Sparkéarna

Polyesterband
Innermantel, PE

Asmarkning

Stétddmpande fylining

- Varmeutvidgande band
—— Yttermantel, PE

Bild 31: Kabelprofil, jordkabel utan armering av metall.
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e Kanalisationskabel med mantel som ej &r halogenfri
(GRSLDV OCH GNSLDV)

Denna kabel ar helt metallfri. Manteln pa kabeln ar av polyeten som kan
brinna, darfor skall kabeln snarast skarvas om i anlaggning mot
stativkabel som har flamskyddad mantel av PVC.

Centrumelementet (dragavlastaren) forankras i skarvboxen.

For kombinerade inom/utomhusforlaggningar finns kabeltypen,
GRSLBDV eller GNSLBDV. De ar godkanda for inomhusbruk (bild 33
och 34)

Centrumelement

Primarisolerade fibrer

Fyllmedel
__Sekundarskydd

< _Mantel, PE
Asmarkning

GRSLDV,
GNSLDV

Bild 32: Kabelprofil, kanalisationskabel med svart yttermantel av PE

e Kanalisations- och stationskabel med mantel som ar
halogenfri(GRSLBDV, GNSLBDV, GNSLWBYV och GRSLWBYV)

Den halogenfria kabeln anvands inom- och utomhus. Kabeln ar
uppbyggd pad samma satt som kanalisationskabeln men har mantel av
halogenfri polyeten.

Den halogenfria yttermanteln &r vanligen gron.
Centrumelementet forankras i skarvboxen.

Vid installation kan om risk for gnagarangrepp foreligger kabeltyp
GNSLWBYV eller GRSLWBYV anvéndas. Dessa kabeltyper har en extra
armering med korrugerat stalband.
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GNSLBDV.
2-48 fiber

Primarisolerade fibrer
Fylimedel

kundarskydd
entrumelement

en blockering, svallband
parkarna

Mantel, halogenfri

Asmarkning

Bild 33: Stations och kanalisationskabel, halogenfri fér utom och inomhusbruk.

GRSLBDV,
GNSLBDV,
2-24 fiber

Primé&r- och sekundérskyddad fiber
Sparkarna

Centrumelement

Vattenblockering, svéllband

Mantel, halogenfri

Asmérkning

Bild 34 Stations och kanalisationskabel, halogenfri fér utom och inomhusbruk.

GRSLWLBV,
GNSLWLBV -

Centrumelement
Prim&risolerad fibrer

Fyllmedel

Sekundarskydd
Sparkarna

Vattenblockering, svéllband
Innermantel, halogenfri

Asmérkning

Korrugerat stalband

Yttermantel, halogenfri

Bild 35: Kanalisationskabel, halogenfri med armering med stalband for and-
vandning inom och utomhus dar risk fér gnagarangrepp féreligger
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Ovriga kablar
o Stativkabel (GNLDB, enfiber ) och (GNLDB och GNLLDB,
tvafiber)
Stativkabel anvands for inkoppling till utrustningar (i stativ och till
OPTO-OK).

For kortare strackor kan kabeln ocksa anvandas som stationskabel.

Né&r den anvands som stationskabel skall den vara forsedd med extra
mantel. Stativkabel kan inte dras genom en Brattbergsram utan ett extra
skydd (t.ex. rér som tatas med tatningsmassa). Stativkabeln avslutas
normalt med kontaktdon i ena &nden.

Normalt har kabeln tva optofibrer (dubbel) men den finns dven i
enfiberutférande. Denna typ av kabel anvénds &ven som matkabel
(matsladd).

Fargen pa manteln anger vilken typ av fibrer som ingar.

« Gron, gra eller orange mantel Multimode (MM)
« Blaeller gul mantel Singelmode (SM)

GNLDB och GNLLDB é&r halogenfria och ersatter GNKD och GNKKD.

Ytterdiameter pA GNLDB &r 3,0 mm. Det finns ocksa GNLDB i dubbelt
utférande med yttermatt 3,0 x 6,0 mm. Kabeltyp GNLLDB éar en dubbel
GNLDB med extra yttermantel och har yttermatt 4,2 x 7,2 mm. For

omkoppling i OPTO-OK kan &ven kabeltyp GNLDB med ytterdiameter
2,0 mm (enkel) och 2 x 4,2 (dubbel) anvéndas. | utrymmen dar personal
frekvent vistas, kontor m.m. bor endast den grovre kabeltypen anvandas.

GNLDB
Sekundéarskyddad fiber

GNLLDB

Sekundéarskyddad fiber
Aramidgarn

Mantel, halogenfri
Mantel, halogenfri

Aramidgarn

" Mantel, halogenfri Identifikationsrand svart

Bild 36: Stativkabel, enkelfiber Bild 37: Stativkabel, tva fiber med
extra mantel.
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GNLDB

Sekundarskyddad fiber
Aramidgarn
Mantel, halogenfri

Bild 38: Stativkabel tva fiber
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Skarvboxar

Vid skarvning av optokabel, for telekommunikationsnat, i byggnader och
anlaggningar anvands i forsta hand tre varianter pa skarvboxar:

e LME NCD 503 (Rostfri och vattentat)
e TYKOFLEX 240 (Rostfri och vattentat)
e FFVEL (Sjoskarvbox ej omnamnd i denna anvisning)

Skarvboxar som inte kan dppnas och forslutas mer &n en gang utan
speciella tillbehdr som t.ex. krympslang och lasringar skall inte
anvéndas.

Inredningar och kabelanslutningar far anpassas efter behov. Boxarna kan
monteras pa vagg eller i stativ.

Skarvboxar som placeras inomhus, i anslutning till utrustning, bendmns
ibland terminalboxar.

Om grenskarv skall utforas kan s.k. grenskarvsbox anvandas. Man
behover da endast skarva de fiber som skall grenas av.

For datakommunikationsnat erfordras, av séakerhetsskal,
intrangsskyddade skarvboxar.
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LME-skarvbox

LME NCD 503 ar en skarvbox som aven klarar utomhusmiljo.
Skarvboxen finns i olika utféranden och storlekar, till vilka det finns
tillbehdr och inredningsdetaljer for max 144 enkelfibrer.

Fiberkabel

O* i

JJ —ui

\ O O O )

L x B x H L x B x H
237 x 170 x 74 342 x 170 x 100 (144)

Bild 39: LME-skarvbox NCD 503
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TYKOFLEX-skarvbox

TYKOFLEX har ett brett sortiment av skarvboxar.
Inom FoOrsvarsmakten anvands olika utféranden av TELECOMBOX 240.

Boxen finns i olika storlekar och med inredning och kabelanslutningar
som anpassas efter behov. Upp till 168 enkelfiber kan skarvas i en box.
Boxen finns med olika fastsattningsanordningar. Boxens grundutférande
framgar av bild 40.

V-klamma

Overdel, héjd 50, 70, 150 alt. 200 mm

Kabelgenomféringsdel

Blindférskruvning

Styrning

Underdel

Bild 40: TYKOFLEX-skarvbox
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OPTO (ODF)

Som alternativ till OPTO-OK kan den engelska forkortningen ODF
(Optical Distribution Frame) anvandas.

OPTO-OK anvénds ndar man av taktiska skal kréver en éversiktlig, snabb
och enkel omkoppling av optofiber. OPTO-OK anvands ocksa som
avslutning av stationskablar i en anldggning i ett stativ. For att disponera
utrymmet i ett 19" stativ sa effektivt som mojligt anvands OPTO-OK, for
montering i 19" stativ da de normalt endast upptar 1 till 2 delningar.
OPTO-OK kan med foérdel prefabriceras med Kontaktdon inmonterade
och da med lamplig langd stationskabel (upp till ca 50 m).

Flera olika typer ar lampliga att anvénda (se bilderna 41 till 43).

LME-NCD 513 Kan forses med flera olika frontpaneler for olika antal
och typer av kontaktdon. Hyllan &r avsedd att monteras i ett 19" stativ
och upptar en (1) delning i hgjd.

Bild 41: Opto-OK LME-NCD 513
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LME-NCD 514 Kan foérses med flera olika frontpaneler for olika antal
och typer av kontaktdon. Hyllan ar avsedd att monteras i ett 19" stativ
och upptar en (1) delning i hgjd.

Bild 42: OPTO-OK LME-NCD 514

Tykoflex ODF 19" Kan forses med flera olika frontpaneler for olika antal
och typer av kontaktdon. Hyllan ar avsedd att monteras i ett 19" stativ
och upptar en (1) delning i hgjd.

Bild 43: Tykoflex ODF 19"
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Optodampare

Optoutrustningar for telekommunikationssystem ar ofta specificerade for
en hogsta tillaten insignal. Da sandaren &r av typ laser erhalls ofta en hog
uteffekt.

Vid korta kabelstrackor kan darfor en extra ddmpning av signalen
erfordras.

Optiska dampare finns i tva olika varianter:

« Variabla ddmpare som kan justeras inom ett dampningsomrade.
Exempel pa variabel ddmpare som kan anvéandas ar F3200-019550
som bestar av dampare och 60 cm optokabel med FC don.

o Fast ddmpare med en forutbestdamd ddmpning. Dampare finns att
tillga med flera fasta dampningsvarden t.ex. 5, 10, 15 och 20 dB.
Exempel pa fast ddmpare som kan anvéandas ar M2717-001020 med 5
dB ddmpning och M2717-001010 med 10 dB d&mpning. Ddmparna
har ca 1 m kabel och FC/PC don

Fasta dampare ar att foredra da de har liten backreflex och det kan inte
ske forandringar i ddmpningsvardet efter en tid.

Variabla dampare kan stéllas in dver ett stort dampningsomrade vilket
innebadr att endast en typ av dampare behdvs. Nackdelen &r att
dampningen, som erhélls genom ett luftgap mellan kontaktdonen, vid
justering ger stor backreflex. Instéllt varde kan med tiden &ndra sig om
inte ddmparen justeras och fixeras noggrant.

Da lasersandare med hog uteffekt och hog modulationshastighet >34
Mbit/s anvénds skall en dampare med liten backreflex alltid anvéndas.
Backreflexer kan stora en laser.

Injustering och montering av dampare gors av driftsattningspersonal.
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Kontaktdon

1

Opto-dampare

Tx TERMINAL
< =) ~
e/ N ouT \_
Stativkab
\ = C
Rx E /I\ q\
Optiskt Elektriskt
granssnitt granssnitt

Bild 44: Anslutning av optodampare.

Den variabla dampningen erhalls genom att dndra avstandet mellan tva
kontaktdon. Om mojligt ansluts damparen pa sandarsidan pa
singelmodsystem. Om dverforing sker pa multimodfiber ansluts
damparen alltid pa sandarsidan.

Forsvarsmakten anvander i huvudsak féljande kontaktdon:
e SMA 905 anvénds i datanatsinstallationer som utforts fore 1994

o ST anvands inte i kabelnat, men forekommer pa viss utrustning for
datanét

e SC anvands i duplexutférande i datanat och i simplexutférande i
telenat, normalvalet

o FC anvands i alla telenat, viss ersattning med typ SC sker.

Det finns dven 6vergangsdon mellan SC/ST (M1830-004201) SC/FC
(M1830-004001) och ST/FC (M1830-004101). Dessa anvands for att
koppla samman olika typer av kontaktdon.
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SMA 905

Detta kontaktdon (M1830-002001) anvénds endast for multimodfibrer
(MM) i datanat. For att koppla ihop tva kontaktdon anvands skarvstycke
(M1830-003001).

Donet specificeras i IEC 874-2.

OBS! SMA 905 don skall inte anvandas vid nyinstallation av
kabelnat

6mm
M M
T T ’
Ll Ll
/ /
Bild 45: Kontaktdon SMA 905. Bild 46: Skarvstycke.

SC (SC duplex och SC/PC)

SC donet anvands i bade data- och telekommunikationsnét.

Fran och med 1994 anvéands SC-duplex typ NTT (M1832-001401) i
nyinstallation av datanat. Simplex skarvstycke (M1830-003401) och
duplex (M1832-001402).

Da kontaktdonen monteras pa multimodfiber stalls inga speciell krav pa
backreflex. Kontaktdon som monteras pa singelmodfiber skall vara av
typ SC/PC och ha backreflex som ar béttre &n 40 dB.

Donet specificeras i IEC874-14

e

Bild 47: Kontaktdon typ SC-simplex Bild 48: Skarvstycke SC-simplex
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FC (FC/PC)

Avsedd endast for telekom-singelmod.
FC-donet &r i forsta hand avsedd for singelmodfiber.

Montering av FC-don pa stativkabel gors pa fabrik. Nar kontaktdonen
anvands for singelmodfiber skall den ha en speciell sfarisk
slipning(FC/PC) med backreflex battre an 27 dB. | system med hogre
bithastighet &n 140 Mbit/s skall backreflexen vara béattre an 40 dB.

| vissa applikationer anvéndes kontaktdonen &ven for multimodfibrer
men da behovs inte den sfériska slipningen.

Donet specificeras i IEC 874-7

Skarvstycket (M8130-003300) behdvs for att koppla ihop tva
kontaktdon.

FC-donet har en styrning sa att den inte kan rotera i skarvstycket.

- =

Bild 49: Kontaktdon FC. Bild 50: Skarvstycke FC.
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ST

ST don (M1830-002200) och skarvstycke (M1830-003200) anvandes
begrénsat i datanat for anslutning av utrustningar. Donet specificeras i
IEC 874-10.

OBS! ST don skall inte anvandas vid nyinstallation av kabelnat

SR=

Figur 1

Bild 51: Kontaktdon ST

Typisk respektive maximal dampning péa olika dontyper

Tabell 2 Typisk respektive maximal dampning pa olika typer av kontaktdon

Fibertyp Kontaktdonstyp Typisk ddamp- Maximal damp-
ning (dB) ning (dB)

SM 9/125um FC/PC och SC/PC <0,2 0,5

MM (alla typer) F-SMA 905 <1,0 1,5

MM (alla typer) FC, ST och SC <0,4 0,7
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Begreppsforklaringar

Optofiber av glas for telekom, samt nét- och installationsrelaterade begrepp

Bandbredd

50/125 pm
62.5/125 pm

9-10/125 pm

Dé&mpning

E/O, O/E

Fast sekundéarskydd
(Tight buffer)
FC, ST eller SC

FC/PC, ST/PC eller SC/PC
Super FC/PC och Super SC/PC

Kevlar

Kopplare
Kérna (Core)
LAN

LD

Den maximala frekvens vilken kan Gverforas pa en
optofiber dver ett bestamt avstand, ofta 1 km.
Bandbredd skrivs MHz x km. Divideras (MHz x
km) med overforingsavstandet erhalls aktuell
bandbredd for optofibern.

Fiberdimensioner (for multimodfibrer).
Ké&rnans diameter, 50 pum respektive 62.5 pum
Fiberns totala diameter (med mantel) 125 pm

Fiberdimensioner, (for singelmodfiber).

Forsvagning av ljus utmed en optofiber.
Mats i dB, decibel.

Elektrisk-Optisk omvandlare respektive
Optisk-Elektrisk omvandlare.

Optofiber med ett fast palagt sekundarskydd av
plast eller nylon utanpa primarskyddet

Kontaktdon for singel- och multimodfiber utan
sfarisk slipning.

Kontaktdon for singelmodfiber med sfarisk
slipning. PC med backreflex béttre &n 27 dB och
Super PC béttre an 40 dB

Aramidgarn med hog draghallfasthet. Vanlig
dragavlastning i optokablar

Avgrening (tva eller fler utgangar)
Ljuset i en optofiber dverfors i fiberns kédrna.
"Local Area Network™ Lokalt nat (data).

"Laser Diode" Laserdiod
Ljuskélla med hog uteffekt (-5 till -15 dBm).
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LED

Linjekabel

Lost sekundarskydd
(Loose Tube)

Mantel (Cladding)

Mod (Mode)

Motviktsplat

Multimod (MM)

Optodé&mpare

Opto-OK eller ODF
oT

OTDR

Primarskydd

Rx

Sekundérskydd

"Light Emitting Diode™ Lysdiod. Ljuskalla med
lagre uteffekt an laserdioden(-15 till -25 dBm).

Optokabel for utomhusmiljé mellan anlaggningar.

Optofiber som ar sekundérskyddade i ett plastror.
Roret ar vanligen ocksa fyllt med vaselin.

Manteln &r glasholjet runt kdrnan i en optofiber.
(Forvaxla ej med yttermanteln)

Mod kan enkelt definieras som en ljusstrale som
gar i fibern. I en multimodfiber gar tusentals stralar
i fibern medan det endast gar en stréale i en
singelmodfiber

"En for anlaggningen gemensam intagsplat dar
jordsystem, kablar och 6vriga metalldelar ansluts
och bidrar till stromfoérdelning och potential-
utjamning av mycket snabba transienter".

Multimod &r en fiber som tillater ljuset att ga flera
vagar i k&rnan. Anvands for forbindelser som
kraver mattlig 6verforingskapacitet.

Yttermanteln pa stativkabel skall ha gron gra eller
orange farg.

Komponent eller instrument som ddmpar den
optiska signalen.

Optiska omkopplingsfélt eller slutterminerings box
Optoterminal.

"Optical Time Domain Reflectometer”
Instrument for att karakterisera en optoinstallation.

Acrylat- eller silikonskydd (polymer) runt manteln
pa optofibern.

Mottagarriktning.

Plastskydd runt priméarskyddet pa en optofiber.
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Singelmod (SM)

SC

SMA 905

ST

Stjarna

Terminalbox

Tx

Vagfilla

WDM

Andbox

Singelmod é&r en fiber som endast tillater ljuset att
ga en vag i karnan. Anvands for forbindelser som
kraver mycket hog 6verforingskapacitet.
Yttermanteln pa stativkabel skall ha bla eller gul
farg.

SC donet anvands for data- och telekom-
munikationstillampningar. Inom Forsvarsmakten
anvands simplex don i telenat och duplex i data nat

Kontaktdon av typ SMA 905 anvénds enbart for
multimodfiber.

Kontaktdon som anvandes mest i
datakommunikationsnét

Forgrening (mer an tva utgangar).

Skarvbox som anvénds for skarvning av stations-
kabel mot stativkabel.

Sandriktning.

Speciellt utformade ror for optokabelgenom-
foringar i EMP-skyddade utrymmen.

"Wavelength Division Multiplexing"
Vaglangdsmultiplex, dvs 6verforing pa mer &n en
frekvens pa samma fiber

Skarvbox fér mindre anlaggningar.
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MATERIEL SOM LAGERFORS AV FM RESMAT

Forrddsnummer

Férradsbenamning

1. Tillbehor till OTDR.

M3705-101119
F6572-001907

F4868-000187

F4868-000191
M2671-318010

M1856-315010

Skrivarpapper
Skrivarpapper

RAM KORT 512KB

RAM KORT 512KB

Torrbatteri 3 V

Flexskiva

Beskrivning

Papper for termoskrivare, ANDO OTDR 7130
Papper for termoskrivare, Tektronix OTDR
TFP2

Minneskort till ANDO OTDR, ersatts av
F4868-000191

Minneskort till ANDO OTDR

Batteri till minneskort F4868-000187 och
F4868-000191.

Diskett 3,5" DS, HD

2. Rengdringsmedel, epoxylim, limsprutor och slipduk.

M7802-800110
M7520-163010
M0736-272096
M0310-801345
M6410-807510

M0016-101000
M0724-884110

M6457-244010

M7840-261010

M6062-215030

M6062-215012

M6461-168010

M6062-215003

M6062-215001

M6062-216003

F4713-000001

Gaskompress 5x5 cm

Rengdringspinne
Rengdringsmedel
Talk

Putspinne

Svavelsyra
Epoxylim

Doserspruta

Kanyl

Slipduk 30 um ark
Slipduk 12 um ark
Vétskedispenser
Slipduk 3 um ark
Slipduk 1um ark
Slipduk 0,3um ark

Gummiduk

| forpackning om 100st

S k tops

Renblasningsmedel pa areosolflaska.

1 kg

L=130 D=2,5 mm. For rengoring av
optokontakter. Forpackning om 5 st.

Teknisk ren 78% 0,2 liter

Epoxylim for limning av optodon. | 4 grams
portionsférpackning.

Doserspruta for Epoxylim M0724-884110.
Behallare rymmer 5 ccm, luerfattning.Kanyl
(M7840-261010) 25 mm lang medféljer.
Langd 25 mm, haldiameter 0,6 mm,
luerfattning. Trubbig &nde.

For polering av optokontakter, grovlek 30um.
Arkstorlek 21 x 28 cm.

For polering av optokontakter, grovlek 12um.
Arkstorlek 21 x 28 cm.

Med lock.Portioneringsskal i plast,lasbar pump
med backventil.

For polering av optokontakter, grovlek 3um.
Arkstorlek 21 x 28 cm.

For polering av optokontakter, grovlek 1um.
Arkstorlek 21 x 28 cm.

For polering av optokontakter, groviek 0,3um.
Arkstorlek 21 x 28 cm.

Gummiduk som anvénds som
sliparksunderldgg vid polering av optodon med
keramsik ferrul. Storlek 21 x 28 cm, tjocklek 2
mm.

Sida 102 (150)
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3. Skarvboxar och tillbehér vid skarvning av kabel.
F3200-020674 Skarvhylsa 60 mm Krymphylsa for svetsskarv, Langd = 60 mm.
Passar bl a Ericsson FSU 850 svets
M1541-838110 Skyddsror For skydd av primérskyddad fiber.

Langd = 0,5 m. Ytterdiameter = 1,9 mm.
Innerdiameter = 1,1 mm.

M1821-230001 Snabbskarvklamma Snabbskarvblock for optofiber med
primarskyddsdiameter pa 250um pa bada
fibrerna.

M1821-230002 Snabbskarvklamma Snabbskarvblock for optofiber med

primarskyddsdiameter pa 250um pa en fiber
och 900um pa den andra.

M1821-230003 Snabbskarvklamma Snabbskarvblock for optofiber med
primarskyddsdiameter pa 900um pa bada
fibrerna.

M1892-605110 Skarvbox Skarvbox for linjekabel, fabrikat Ericsson

M1892-606010 Skarvbox Skarvbox for sjo-sjo kabel for forlaggning i
land eller i landféste. I syrafast rostfritt stal.

M1892-607010 Skarvbox Skarvbox for sjo-sjo kabel for forlaggning i
sjon. | bronsaluminium

M1892-608010 Skarvbox Skarvbox for sjo-kan kabel for forlaggning i
land eller landfaste. | syrafast rostfritt stal

M7175-391880 Industritejp 51 mm Aluminiumfolietejp for skydd av kabel vid
krympning av skyddsslang.

M7605-421610 Marktejp 50 mm Marktejp med text: optokabel, laser klass 3B.

Svart text pa gul botten.

M7608-756004 Maérkhylsa 0 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756014 Markhylsa 1 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756024 Markhylsa 2 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756034 Markhylsa 3 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756044 Markhylsa 4 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756054 Markhylsa 5 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756064 Markhylsa 6 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756074 Markhylsa 7 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756084 Maérkhylsa 8 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter
M7608-756094 Markhylsa 9 For kabel med max 2,5 mm ytterdiameter

4.L6sa kontaktdon och skarvstycken.

M1830-002001 Optodon SMA 905 kontakt avsedd for multimodfiber
med 125um ytterdiameter med 0,9 mm
sekundarskydd och 3 mm kabel.

M1830-003401 Optodon SC/SC Skarvstycke for don simplexdon typ SC

M1830-004001 Optodon SC/FC Overgéng/skarvstycke mellan don typ SC och
FC

M1830-004101 Optodon ST/FC Overgéng/skarvstycke mellan don typ SToch
FC

M1830-004201 Optodon SC/ST Overgéng/skarvstycke mellan don typ SC och
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M1830-002002 Optodon
M1830-003001 Optodon
M1503-703010 Skyddslock
M1830-002200 Optodon
M1830-003200 Optodon
M1830-002301 Optodon
M1830-002300 Optodon
M1830-003300 Optodon
M1830-003301 Optodon

M1832-001401 Optodon SC -Duplex

M1832-001402 Duplexadapter NTT

M1832-002401
M1832-008010

Optodon SC/SC
Optofiberforgrening

M1503-703020 Skyddslock

ST

SMA 905 kontakt avsedd for multimodfiber
med 125um ytterdiameter med 16st
sekundarskydd (max 1,9 mm) och 3,5 mm
kabeldiameter.

Skarvstycke for kontakt typ SMA 905 eller
SMA 906

Skyddslock ofdrlorbart som passar till kontakt
typ SMA 905 och SMA 906. Detta skyddslock
medfdljer normalt M1830-002001 och M1830-
002002.

Kontakt av typ ST, avsedd for 125um
multimodfiber med 0,9 mm sekundarskydd och
3 mm kabeldiameter.

Skarvstycke for kontakt typ ST

FC kontakt avsedd for 125um multimodfiber
med 0,9 mm sekundérskydd och 3 mm
kabeldiameter.

FC/PC kontakt avsedd for 125um
singelmodfiber med 0,9 mm sekundérskydd och
3 mm kabeldiameter.

Skarvstycke for kontakt FC eller FC/PC.
Skarvstycket har flans och monteras med tva
M2 skruv.

Skarvstycke for kontakt FC eller FC/PC.
Skarvstycket monteras i enhal 8 mm .

Ett par = 2 st kompletta SC-don samt adapter
for sammankoppling till NTT-Duplex

Tillnér M1832-001401. For samman-koppling
av 2 st simplexdon till 1 st Duplex.
Skarvstycke for duplexdon typ SC

Optodon for forgrening 6-tradig optofiber. Av
massing

Skyddslock oftrlorbart som passar ST, FC och
FC/PC kontaktdon.

5. Fasta optiska ddmpare med FC/PC don for SM-fiber.

M2717-001020 Optisk ddmpare 5dB

M2717-001010 Optisk dampare 10dB

6. Optokabel 10/125um SM med FC/PC don.

M1817-210201 Optokabel SM 2 m

Damparen ar avsedd for SM-fiber vid vaglangd
1310nm. den har 1 m kabel som terminerats
med super FC/PC don. Anvénds vid behov vid
installation av OT-01, OT-02, eller OT-04.
Damparen ar avsedd for SM-fiber vid vaglangd
1310nm. den har 1 m kabel som terminerats
med super FC/PC don. Anvénds vid behov vid
installation av OT-01, OT-02, eller OT-04.

Optokabel 9/125um SM fiber. Enkelledare typ
GNLD med FC/PC don monterade i bada
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andar.Kabelns ytterdiameter &r 3 mm. Langd 2
m. Mantelns farg &r bla.

M1817-210501

F3200-019631 Optokabel SM 5 m Optokabel 9/125um SM fiber. Enkelledare typ
GNLD med FC/PC don monterade i bada
&ndar.Kabelns ytterdiameter & 3 mm. Langd 5
m. Mantelns farg &r bla.

M1817-212001 Optokabel SM 20 m Optokabel 9/125um SM fiber. Enkelledare typ
GNLD med FC/PC don monterade i bada
andar.Kabelns ytterdiameter &r 3 mm. L&ngd
20 m. Mantelns farg &r bla.

M1817-214001 Optokabel SM 40 m Optokabel 9/125um SM fiber. Enkelledare typ
GNLD med FC/PC don monterade i bada
andar.Kabelns ytterdiameter &r 3 mm. L&ngd
40 m. Mantelns farg ar bla.

M1817-110301 Optokabel SM 3 m Optokabel 9/125um SM fiber. Enkelledare typ
GNLD med FC/PC don monterade i en
&nde.Kabelns ytterdiameter ar 3 mm. Langd 3
m. Mantelns farg &r bla.

M1817-220500 Optokabel SM 5 m Optokabel 9/125um SM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med FC/PC don monterade i bada
&ndar.Kabeln ytterdiameter ar 2 x 3 mm.
Langd 5 m. Mantelns farg ar bla. Kan normalt
ersattas med 2st M1817-210501.

M1817-224000 Optokabel SM 40 m Optokabel 9/125um SM fiber. Dubbelledare
typ GNLD med FC/PC don monterade i bada
andar.Kabelns ytterdiameter & 2 x 3 mm.
Langd 40 m. Mantelns farg ar bla. Kan
normalt ersattas med 2st M1817-214001.

7. Optokabel 50/125um MM med FC/PC don.

M1817-210210 Optokabel MM 2 m Optokabel 50/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med FC/PC don monterade i bada
&ndar.Kabelns ytterdiameter &r 3 mm. Langd 2
m. Mantelns férg ar gron.

M1817-212010 Optokabel MMm 20 m Optokabel 50/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med FC/PC don monterade i bada
&ndar.Kabelns ytterdiameter &r 3 mm. Langd
20 m. Mantelns farg ar gron.

M1817-214010 Optokabel MM 40 m Optokabel 50/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med FC/PC don monterade i bada
&ndar.Kabelns ytterdiameter &r 3 mm. Langd
40 m. Mantelns farg &r gron.

M1817-210101 Optokabel MM 1 Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med FC/PC don monterade ibada
&ndar. Kabeln ytterdiameter &r 2 x 3 mm.
L&ngd 1 m. Mantelns farg ar gron. Kan
normalt ersdttas med 2st M1817-210210.
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M1817-120200 Optokabel MM 2 m Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare

typ GNLLD med FC/PC don monterade ibada
andar. Kabeln ytterdiameter &r 2 x 3 mm.
Langd 2 m. Mantelns farg &r gron. Kan
normalt ersattas med 2st M1817-210210.

M1817-220500 Optokabel MM 5 m Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med FC/PC don monterade ibada
andar. Kabeln ytterdiameter &r 2 x 3 mm.
Langd 5 m. Mantelns farg &r gron.

8. Optokabel 50/125um MM med SMA 905 don.

M1817-220110 Optokabel MM 1 m Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med SMA 905 don monterade i
bada dndar.Kabelns ytterdiameter &r 2 x 3 mm.
Langd 1 m. Mantelns farg &r gron.
M1817-220210 Optokabel MM 2 m Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med SMA 905 don monterade i
bada dndar.Kabelns ytterdiameter &r 2 x 3 mm.
Langd 2 m. Mantelns farg &r gron.
M1817-220310 Optokabel MM 3 m Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med SMA 905 don monterade i
bada dndar.Kabelns ytterdiameter &r 2 x 3 mm.
Langd 3 m. Mantelns farg &r gron.
M1817-220513 Optokabel MM 5 m Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med SMA 905 don monterade i
bada dndar.Kabelns ytterdiameter &r 2 x 3 mm.
Langd 5 m. Mantelns farg &r gron.
M1817-220710 Optokabel MM 7 m Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med SMA 905 don monterade i
bada dndar.Kabelns ytterdiameter ar 2 x 3 mm.
Langd 7 m. Mantelns farg &r gron.
M1817-221010 Optokabel MM 10 m Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
typ GNLLD med SMA 905 don monterade i
bada dndar.Kabelns ytterdiameter ar 2 x 3 mm.
Langd 10 m. Mantelns féarg ar gron.
M1817-110312 Optokabel MM 3 m Optokabel 50/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med SMA 905 don monterade i en
ande.Kabelns ytterdiameter &r 3 mm. Langd 3
m. Mantelns farg ar gron.
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9. Optokabel 62,5/125um MM med SMA 905 don.

M1817-220111

M1817-220101

M1817-220103 Optokabel MM 1 m Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Dubbelledare typ GNLLD med SMA 905 don
monterade i bada andar.Kabelns ytterdiameter
ar 2 x 3 mm. Langd 1 m. Mantelns farg ar
gron.

M1817-220211

M1817-220201 Optokabel MM 2 m Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Dubbelledare typ GNLLD med SMA 905 don
monterade i bada andar.Kabelns ytterdiameter
ar 2 x 3 mm. Langd 2 m. Mantelns farg ar
gron.

M1817-220311

M1817-220301

M1817-220302 Optokabel MM 3 m Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Dubbelledare typ GNLLD med SMA 905 don
monterade i bada andar.Kabelns ytterdiameter
ar 2 x 3 mm. Langd 3 m. Mantelns farg ar
gron.

M1817-220512

M1817-220511 Optokabel MM 5 m Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Dubbelledare typ GNLLD med SMA 905 don
monterade i bada andar.Kabelns ytterdiameter
ar 2 x 3 mm. Langd 5 m. Mantelns farg ar
gron.

M1817-220711 Optokabel MM 7 m Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Dubbelledare typ GNLLD med SMA 905 don
monterade i bada andar.Kabelns ytterdiameter
ar 2 x 3 mm. Langd 7 m. Mantelns farg ar
gron.

M1817-221011 Optokabel MM 10 m Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Dubbelledare typ GNLLD med SMA 905 don
monterade i bada andar.Kabelns ytterdiameter
ar 2 x 3 mm. Langd 10 m. Mantelns férg ar
gron.

M1817-110310 Optokabel MM 3 m Optokabel 62,5/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med SMA 905 don monterade i en
ande.Kabelns ytterdiameter ar 3 mm. Langd 3
m. Mantelns farg &ar gron.

10. Optokabel 62,5/125um MM med ST don.

M1817-110311 Optokabel MM 3 m Optokabel 62,5/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med ST don monterade i en
&nde.Kabelns ytterdiameter &r 3 mm. Langd 3
m. Mantelns férg ar gron.
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11. Optokabel med olika typer av don monterade i varsin ande.

M1817-210510

M1817-210511

M1817-210512

12. Optokabel lagerford som metervara.

M1068-320102

M1068-320203

M1068-320205

M1068-321000

M1068-323001

M1068-324001

M1068-326001

Optokabel MM 5 m

Optokabel MM 5 m

Optokabel MM 5 m

Optokabel MM

Optokabel MM

Optokabel MM

Optokabel MM

Optokabel MM

Optokabel MM

Optokabel MM

Optokabel 50/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med SMA 905 don monterade i en
ande och FC/PC i andra.Kabelns ytterdiameter
ar 3 mm. Langd 5 m. Mantelns farg &r gron.
Optokabel 62,5/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med SMA 905 don monterade i en
ande och FC/PC i andra.Kabelns ytterdiameter
ar 3 mm. Langd 5 m. Mantelns farg &r gron.
Optokabel 62,5/125um MM fiber. Enkelledare
typ GNLD med ST don monterade i en dnde
och FC/PC i andra.Kabelns ytterdiameter ar 3
mm. Langd 5 m. Mantelns farg ar gron.

Optokabel 62,5/125 um MM fiber. Enkelledare
av typ GNLD 1 x F62,5/125. Yttrtdiameter 3
mm. Halogenfri mantel. Lagerfors som
metervara.

Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Dubbelledare av typ GNKD 2x62,5/125.
Ersétts succesivt med motsvarande av typ
GNLD eller GNLLD som &r
halogenfri.Yttermatt 3 x 6 mm. Lagerfors som
metervara

Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Dubbelledare av typ GNLLD 2x62,5/125.
Halogenfri mantel. Yttermatt 4 X 7 mm.
Lagerférs som metervara

Optokabel 50/125um MM fiber. Dubbelledare
av typ GNKD 2x50/125. PVC mantel.
Yttermatt 3 x 6 mm. Lagerfors som

metervara.

Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Sexfiberkabel av typ GNHLDYV 6xF62,5x125.
PE mantel. Lagerfors som metervara.
Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Attafiberkabel av typ GNHLDV 8xF62,5x125.
PE mantel. Lagerfors som metervara
Optokabel 62,5/125um MM fiber.
Tolvfiberkabel av typ GNHLDV
12xF62,5x125. PE mantel. Lagerfors som
metervara
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13. Elektriska kontaktdon till OT-01, KF-23, TM-32 m fl Ericsson utr.

M1830-841202 Hylspropp 2-pol Propp for stromforsdrjning till OT-01. 6st
atgar for 2Mbit och 3st for 8 och 34Mbit i
varje magasin.

M1831-202102 Hylspropp 10-pol Propp for 2, 8 och 34 Mbit signal till OT-01.
FoOr 2 Mbit atgar 3 st och for 8 och 34 Mbit 1
st i varje system.

M1831-203059 Hylspropp 8-pol Propp for larm och tjanstekanal till OT-01. 3st
eller 6st atgar i varje system.
M1835-817212 Koaxialkontaktdon Propp for anslutning av 2, 8 eller 34 Mbit till

OT-01 ut fran EMC-hylla.8st atgar for OT-01
och 2st atgar for 8 och 34 Mbit.

M1835-817313 Koaxialkontaktdon Paneluttag for M1830-817212 for anslutning
av OT-01 i EMC-hylla. 8st atgar till 2 Mbit
och 2st atgar till 8 och 34 Mbit. Detta M-nr
lagerfors ej. Materielen tas ut som tre enskilda
detaljer; M1835-817311, F3200-019779 och
F3200-019778.

M1835-817311 Koaxialkontaktdon Paneluttag for M1830-817212. Ingar i M1830-
817313.

F3200-019779 Kontaktbricka Tandad bricka. Ingar i M1830-817313. Ersétts
av M1171-141173.

M1171-141173 Lasbricka ut 10,5 mm Tandad bricka, ersétter F3200-019779.

F3200-019778 Distansror Ingar i M1830-817313
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FORLAGGNING OCH SKARVNING AV OPTOKABEL UTOMHUS

Allméant

Denna anvisning avser FMVs entreprenadverksamhet med fast forlagd
optokabel (linjekabel) mellan fasta anlaggningar for telekommunika-
tionsnat och lokalnét (utpunktsnat).

Anvisningen skall ange riktlinjer och vara ett 6vergripande dokument vid
projektering och installationsplanering for optokabel av typ linjekabel
inom FMVs verksamhetsomraden.

Aven vid utbyggnad av befintliga installationer skall denna anvisning
foljas.
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OMFATTNING

Anvisningen omfattar:

(i samband med jordkabelforlaggning av optokabel)

FORBEREDELSEARBETEN
UTFORANDEKRAV
FORLAGGNINGSMETODER
SKARVNING AV OPTOKABEL
KABELMARKERING
EFTERARBETEN

MATMETODER
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FORBEREDELSEARBETEN

Allméant

Kostnaden for kabelschakt varierar beroende pa markforhallande och
vald schaktmetod. De dyraste schakterna kan man finna vid korsningar
av vagar, jarnvégar, landningsbanor, mindre vattendrag samt schakter
over berghallar och stenfylld mark. Kostnaden kan vara upp till ca 30 ggr
dyrare for en svar schakt jamfort med en enkel.

De metoder som finns till forfogande &r att schakta for hand eller med
maskinskopa, frasa med kedja eller frashjul, pléja med stor eller liten
traktor eller handhallna minimaskiner, rak borrning, traktorburna
tryckaggregat som trycker stalrér genom bankar, tryckluftsdrivna
slagmaskiner som drar med sig kanalisationsror, eller vattendrivna
styrbara jordborrar. Sprangning av berg.

Vid val av metod ar det i forsta hand markforhallandet som ar avgorande.
Da ingar ocksa att tanka pa vad markéagaren har for 6nskemal, vid t.ex.
forlaggning i akermark som ar tackdikad, ligger ofta tackdikningsroren
pa ett sadant djup att de blir skadade av ett plojaggregat och det &r
mycket svart for traktorforaren att kanna nar ett tackdikningsror passeras.
Foljden blir att markéagaren senare upptacker skadan och vi far sta for en
dyrbar lagning. | det fallet borde frasgrévning valts som metod. | och
med att schaktet star 6ppet kan man konstatera om man passerat nagot
tackdikningsror och da laga uppkomna skador.

Ett annat satt att 16sa problemet med plojning 6ver akermark &r att inte
alls ploja 6ver akern. PI6j istallet runt akern. Kabelvagen blir visserligen
langre men kan trots det &nda vara det billigaste alternativet.

Markéagare kan ocksa ha synpunkter pa markskador i samband med
forlaggningen. Manga mindre maskiner ar sa smidiga och latta att det
med ratt anlagt arbetssétt kan vara svart att se att en kabelforlaggning
utforts for bara nagon vecka sedan. (ex. miniplog)

Entreprenctrer arbetar med olika metoder och det galler att i
upphandlingen veta markforhallanden och krav pa metod/maskintyp. Det
ar ocksa av stor vikt att stalla krav pa dokumentation och kvalitetssékring
av schaktarbetet. En serids entreprendr skall klara att arbeta mot
etablerade standarder och kunna dokumentera arbetsresultatet.

Infor schaktningsarbeten skall man ha god framforhallning.
Forberedelsearbeten bor starta minst 9 manader fore planerad
kabelforlaggning. Kontakt med markéagare skall tas, samrad med andra
intressenter, juridiska forhallanden etc, kan ta lang tid att slutfora.
Markundersokning &r arstidsberoende och hansyn till det bor tas.
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Kontakt med markagare

Stakning

Innan stakningsarbeten paborijas skall berdrda myndigheter och
markégare kontaktas for erhallande av tillstand att forlagga optokabel
efter planerad strackning.

Samrad med berérda myndigheter och markéagare skall ske betraffande
arbetsmetoder, utférandetidpunkt m m for projektet, sa att framtida
omprojektering for planerade hus eller vagbyggnadsarbeten etc. kan
undvikas.

Planerad kabelstrackning inritas pa en generalstabskarta i stort.
Strackningen véljs sa, att totalkostnaden for kabelprojektet blir sa lag
som majligt med hansyn till befintlig bebyggelse, terrangférhallanden,
(bergforekomst), transportmdjligheter, gravningsmetod 0.s.v.

Vid forlaggning i vagomrade, dér vagverket anvisat kabellaget i
forhallande till exempelvis asfaltskant, maste angivna matt foljas
noggrant.

| samband med stakningen skall utsattningar ske, till ledning for
maskinforaren, exempelvis korsande och parallella el- och telekablar,
nérliggande VVA-ledningar, tomtgrénsbefastningar, kanda tackdiken etc
markeras.

Forslag till slutlig stakning skall godkannas av bestéllaren innan
langdmatning av kabellinjen pabdrjas.

Forkontroll/Forlaggningstillstand

Nar stakning och langdmatning av kabellinjen ar utford, kontaktas ater
berdrda markéagare for slutliga tillstand att forlagga jordkablar,
distanspalar, kabelskap etc.

Ett juridiskt bindande avtal eller en servitutsinteckning bor lampligen
erhallas, som berattigar till forlaggning av kabel i marken och framtida
underhall av densamma.

For att undvika tvister om skador samt ersattning for skador pa groda,
skog etc, kan det i vissa fall vara motiverat med forkontroll. Vanligen
kontrolleras stddmurar, stengardsgardar, hackar, enskilda transportvagar,
broar och vagtrummor osv.

Kontrollen utfors tillsammans med berdérda markagare och dokumenteras
med protokoll samt vid behov med foto.
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UTFORANDEKRAV

Kabelhantering

Vid hantering av optokabel maste foljande beaktas:
« Min tillaten bojradie far inte underskridas.

« Max tillaten dragkraft far inte overskridas.

« Max tillatet mekaniskt tryck far inte 6verskridas.

» Kabeln far inte hanteras, d v s dras vid temperatur som &r
lagre &n den som specificerats.

Detta medfor att trumman i vissa fall maste sta i uppvarmd lokal nagot
dygn innan den transporteras ut. Under transporten bor den tackas sa att
kabeln inte kyls ner. Givetvis maste kabeldragningen forberedas sa val
att kabeln kan forlaggas innan den hunnit bli for kall.

Uppgifter om de gransvarden som galler fér nu standardiserade kablar
finns angivna i datablad (kabelprofil) ingdende CD-Point/FIN
Installationsnormer.

Skulle av nagon anledning kabelprofil med tekniska data saknas,
kontaktas FMV:s projektledare som tar fram erforderliga uppgifter.

Overbliven kabel (reserv) skall vara andférsluten med krymphitta samt
marks upp med antalet meter kvarvarande kabel. Kabelns bada andar
skall vara ordentligt fasta vid trummans flans. Trumman skall vara
laggad.

Hantering av kabeltrumma

Kabeltrummor med optokabel maste hanteras varsamt
da dessa kablar ar kansliga for stotar och tryck.

Vid transport skall kabeltrumma sakras med stroppar och
kilar. Kilarna skall alltid placeras under trummans gavelkanter.

| speciella fall kan grovt fyrkantvirke anvandas under forutséttning att
virket tdcker hela trumbredden.

Anvands stroppar, skall dessa placeras sa att de ej kan glida och tappa
greppet eller deformeras mot vassa kanter.
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Bild. 53: Placering av stoppar.

Kabeltrumma far aldrig sléappas fran bil- eller vagnsflak ner pa marken.
Stotar kan skada bade kabel och trumma.

Trumman skall lossas med kran eller truck. Lossas trumman med
gravlastare skall denna vara godkénd for lyft.

Aven tomma trummor skall lossas forsiktigt sa att inte skador uppstar,
som foranleder reparation eller kassation.

Vid rullning av kabeltrumma, skall den alltid rullas i den
riktning som pilen pa trummans gavel visar. (Bild 54)

Saknas pil skall rullningen ske at samma hall som trumman roterat nar
optokabeln spunnits upp.

Rullas trumman at fel hall varvas kabellagren upp och innerénden trycks
ut med foljd att forlaggningen forsvaras.

Kabeltrumma bor ej lamnas kvar ute pa arbetsplats obevakad. Den kan
vandaliseras och om den satts i rullning kan den orsaka betydande skador
pa omgivningen och vara en stor fara for manniskor,speciellt om den
sétts i rullning i en backe.

Bild 54. Trumma skall alltid rullas i pilens riktning.
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Vid lastning, lossning av breda, tunga trummor anvandes helst axel och
distanshallare enligt Bild 55a.

Anvindes lyftstropp enligt Bild 3b, skall den kopplas sa att den blir s&
lang som mojligt for att minska trycket mot trumgavlarna.

=i

T T T TTI0]

{

Bild 55a: Lyftning av trumma Bild 55b: Lyftning av trumma
med axel med lyftstropp

Tomma felfria kabeltrummor representerar stora varden, varfor returne-
ring av dessa skall ske till den fabrik som levererat kabeln.

Undantag galler for s k engangstrummor samt r6t- och transportskadade
trummor, vilka kasseras. Innan kassation av trummor skall av FMV
utsedd kontrollant kontrollera trummorna.

Returnering av tomma kabeltrummor till fabrik ombesorjs av
kabelinstallator, vilken ocksa betalar fraktkostnad.

Kabelinstallator sénder samtidigt ett séndbesked om trumleveransen per
post.

Kreditering av trummor skall alltid ske till bestallaren av kabel.
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Kabelgrav

Forlaggningsdjup

Kabelbadd

All forlaggning i mark skall sasom huvudregel félja EBR-standard
KJ41:89. Standardhéjande undantag bor vara beskrivna pa foljande sidor.

Forlaggningsdjupet skall vara lika oavsett om kabeln forlaggs genom
pldjning eller i 6ppet schakt.

| odlad mark och mindre enskilda végar, typ aker- och skogsvag, far
djupet till kablarnas 6versida inte underskrida 0,7 m. Se Bild 56a.

| 6vrig mark (typ skogsmark) far djupet till kablarnas 6versida inte
underskrida 0,6 m.

| slanter mates djupet vid markytans lagsta punkt. Se Bild 56b.

\

D = 0,7m odlad mark

D = 0,6m 6vrig mark

Bild 56a: Matning av forlaggningsdjup Bild 56b: Métning av férlaggningsdjup
slat mark. sluttande mark.

P strackor dér kabelschaktet maste tas upp genom sprangning kan djupet
till kablarnas dversida minskas till 0,5 m.

Vid svara terrangforhallanden kan i undantagsfall ett mindre djup pa
kabelschaktet tillatas. Detta avgors fran fall till fall av FMV:s
projektledare. Galler ej vid kvalificerat kabelschakt.

| 6ppet kabelschakt skall botten jamnas av sa att den ar fri fran stenar,
rétter och andra foremal som kan skada kabeln.
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Skyddsfyllning

Kabelskydd

I schakt med stenig botten eller dér sattningar kan befaras, skall botten
avjamnas med ett minst 5 cm tjockt lager av stenfritt material, sand, fint
grus, jord e d.

Vid 6vergang fran mjukt till fast underlag, t ex vid en rérmynning,
packas jorden eller sanden hart under kabeln, sa att sattning ej uppstar
med pafoljd att kabeln kan erhélla skjuvskador.

| sluttande kabelschakt och i bergskrevor, dar det finns risk att
aterfyllnadsmassan kan spolas bort, skall en lerpropp laggas i
kabelschaktets botten for varje meter nivaskillnad.

Sedan kabeln fixerats till schaktets mitt utfors skyddsfyllning. Denna
skall besta av minst 10 cm tjockt lager stenfritt material av om mojligt
samma sammanséttning som kabelbé&dden, d.v.s. sand, fint grus, jord e d.

Vid forlaggning av optokabel i 6ppet schakt skall kabeln skyddas mot
mekanisk averkan med kabelskydd av typ "plastbrada" alternativt
tryckimpregnerad brada med dimension minst 0,5 cm tjock och 10 cm
bred.

Skyddet laggs ovanpa skyddsfyllningen och mitt 6ver kabeln.

Under utlaggningen fixeras kabelskyddet med stenfria fyllnadsmassor
med nagra meters mellanrum.

10-15 cm dver kabelskyddet alternativt 20-25 cm 6ver optokabeln
utlagges kabelmarkeringsband. Bandet skall vara av typ orangeférgat
plastband med texten telekabel. Se Bild 5.

Ar optokabeln forsedd med extra kraftig skyddsarmering mot mekanisk
averkan, erfordras ej nagot extra kabelskydd. (Se datablad for berord
kabeltyp i CD-Point.)

Dock skall kabelmarkeringsband enligt foregaende laggas.
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A
L\ Kabelmarkeringsband
10-15cm \
LN Kabelskydd
Min 10 cm \
\ 4 \
 Skyddsfyllning
v @

Bild 57: Forlaggningsdjup for kabelmarkeringsband och kabelskydd.Aterfylining

Aterfylining av schaktet skall utforas sé att kabel eller kabelskydd inte
forskjuts ur sitt lage. Aven kabelmarkeringsband skall innehélla
foreskrivet djup enligt ovan efter aterfyllning av kabelschaktet.

Fyllnadsmaterialet skall vara fritt fran foremal som kan skada kabeln
eller dess skydd, t ex stubbar, rotter och stenar vars vikt overstiger ca 25
kg eller som ej med l&tthet kan lyftas av en man.

Om kablarna inte &r korrosionsskyddade med polyetenmantel (eller
liknande), far aterfyllnadsmassan inte heller innehélla kalk, murbruk,
slagg, aska, torv, godsel eller material som férorsakar korrosion pa
kablarna.

Innan stenar (< 25 kg) 1&aggs ner i schaktet, skall grévre fyllnadsmassor
laggas narmast skyddsfyllning och kabelskydd. Stérre stenar, > 25 kg,
borttransporteras eller gravs ner pa anvisad plats.

Inom planerat flygfalts- och parkomrade, d v s de delar av omradet som
skall vara fria fran hinder, skall aterfyllningen utféras av samma material
som finns i den kringliggande marken.

Fyllningen skall utforas i lager om hogst 30 cm. Dessa packas och
vattnas omsorgsfullt sa att inga sattningar uppstar.

Matjord tas tillvara och anvandes i Gversta lagret av aterfyllningen.

P& akermark och inom bebyggt omrade skall marken sa langt som majligt
aterstallas i ursprungligt skick.
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Korsning av vag

Pa annan mark ar 6verhojning vid aterfyllning tillaten, dock bor den inte
overstiga berdknad sattning i kabelschaktet.

Vid dikeskorsning utfors aterfyllningen sa att vattenflodet inte hindras.

Vid korsning av allménna och storre enskilda vagar skall kabeln
forlaggas i betong- eller jarnror alternativt kabelblock. Férlaggning i
plastror typ PV 102/95 kan éven tillatas.

Forlaggningsdjup skall vara minst 1,1 m under kdrbanan och minst 0,7 m
under botten av rensat dike.

Roren eller blocken skall skjuta 2 m utanfor vagomrade (dikeskant) om
inte annat anges.

min 0,7 min 0,7 l \

rmin 1,0
Vi [
. < . 14
min | Block eller rér min

Bild 58: Principskiss foér korsning av vag och jarnvag.

min 1,0

Ifall betongror alternativt kabelblock anvéandes skall dessa laggas pa en
avjamnad sandfyllning pa ett packat underlag. Forlaggning utfors sa att
vatten ej kan samlas i réren.

Awven tryckning av galvaniserat jarnrér genom vag- alternativt
jarnvagsbank kan tillatas dar markbeskaffenhet tillater detta. Roret skall
ges sadan lutning att vatten inte kan samlas i detsamma.

Skarpa kanter i ror- och blockskarvar far ej forekomma som kan skada
kabeln vid forlaggning.

| outnyttjade ror eller pipor dras en plastlina eller rortrad som forankras i
bada andarna. Mynningarna tacks med betongplattor, tegelstenar eller
liknande for att forhindra intrdngning av schaktmassor.

Om ror laggs i mindre vagar typ gards-, aker- eller skogsvéag, skall
laggningsdjupet vara minst 0,7 m. Foérlaggning utfors enligt tidigare
namnda forfarande.
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Korsning av banor pa flygfalt

Korsning av jarnvag

Korsning av dike

Vid korsning av banor pa flygfalt, dar banorna inte far brytas upp, skall
normalt ett galvaniserat jarnror tryckas in under banan.
Forlaggningsdjupet skall vara minst 0,7 m under banan.

Om detta inte &r mojligt pa grund av markforhallande kan styrbar
jordborr vara aktuell som arbetsmetod.

Vid korsning av jarnvag laggs ror pa samma satt som vid korsning av
allman vag, se féregaende sida.

Laggningsdjupet skall vara 1,5 m under rélsfot.

Innan arbete inom banverkets omrade pabdrjas maste erforderliga
tillstand inhamtas.

Vid arbete i banvall skall vakt fran banverket narvara.

Banverkets sakerhetsforeskrifter skall tillampas.

Korsning av dike skall utforas sa att djupet under upprensad dikesbotten
skall vara detsamma som omgivande terrang, dvsD =0,7 meller D =
0,6 m.

Schaktets kurvradie i dikesslanterna skall vara minst 1,0 m.

Efter utford skyddsfyllning laggs en eller flera skyddsplattor
(cementplattor).

Skyddsplattorna skall tdcka hela dikesbotten enligt Bild 59.

Kabel

r=1,0m Skyddsplattor

Bild 59: Placering av skyddsplattor vid korsning av dike.
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| manga fall erhalls tillrackligt skydd om kablarna forlaggs i polyetenror
med EBR beteckning SRS med minst 5 mm godstjocklek.

Rader tveksamhet kontaktas FMV:s projektledare.

Korsning av vattendrag

Korsning av kablar

Korsning av mindre vattendrag, typ storre dike eller back, utférs normalt
pa samma satt som korsning av dike. Vid korsning av storre vattendrag,
typ a eller kanal dar vattendjupet ofta ar sa stort att normal gravning inte
kan utforas, kan efter 6verenskommelse med bestallaren (FMV) kabeln
forlaggas i ror som med hjalp av grodman/dykare nedspolas under
vattendragets botten.

Normalt maste roren da forankras med tyngder av nagot slag, exempelvis
séckar med torrbetong.

Tillvagagangssattet vid korsning av storre vattendrag bestams fran fall
till fall i samrad med bestallaren.

Vid korsning av annan kabel skall férlaggingsdjupet D = 0,7 m alterna-
tivt D = 0,6 m for den dvre av kablarna alltid innehallas.

Skyddsplattor laggs pa sa satt att de var for sig utgor skydd dels for den
egna kabeln och dels for den korsande kabeln. D v s en eller flera plattor
laggs mellan den egna kabeln och den som korsas varefter ytterligare
skyddsplattor laggs pa den Gversta kabelns skyddsfyllning enligt Bild 60.

A
min

10 cm
A 4

(@) / Skyddsfylining

| I v Korsande kabel

Skydddsplatta

Bild 60: Placering av skyddsfyllning och skyddsplattor vid korsning av kablar.
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Korsning av vatten- och avloppsledningar

Bukter och slingor

Korsning av vatten- och avloppsledningar skall utféras i samrad med den
som &ger ledningarna.

Korsningen skall vara sa utford att eventuella sattningar i marken inte
fororsakar brott pa vatten- och avloppsledningen samt att rérledningen
vid behov kan repareras utan att kabeln skadas.

Kabeln forlaggs om mojligt under rérledningen. Mellan skyddsfyllning
och rorledning laggs en eller flera skyddsplattor enligt Bild 61.

Skyddsplatta

Kabel

Bild 61: Placering av kabel och skyddsplattor vid korsning av vatten- eller
avloppsledning.

Bukter och slingor laggs endast dar framtida markarbeten kan forvéntas,
exempelvis vid storre diken, vagar och i nérheten av tatorter dar
bebyggelse kan tankas komma till stand.

Vid forlaggning av sjokabel laggs alltid bukt eller slinga vid bada
landfastena, dér bukten/slingan dven har en forankrande funktion.

Placering av och ingdende mangd kabel i bukter och slingor inplaneras
och dokumenteras i faltprojekteringsredovisningen
(installationsanvisning) som &r en del av resultatet av
"forberedelsearbetet”. For att fa ett sa enhetligt utférande som mojligt,
bor bukt och slinga standardiseras enligt foljande exempel: Bild 62a, 62b
och Bild 63a, 63b.
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Ca6,0m

-
-

ca 2,0m

R =min 1,0m

Bild 62a: Placering av slinga innehallande ca 15 m kabel sedd uppifrén

Kabelmarkeringsband

Kabelskydd

Skyddsfylining

Bild 62b: Placering av kabelskydd och kabelmarkeringaband for slinga enligt
bild 62a, sedd fran sidan
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2,5m
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~

4 3,0m N
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Bild 63a: Bukt innehallande 1,0 - 2,0 m kabel sedd uppifran

Kabelmarkeringsband

h 4

Kabelskydd — y
® ¢1OCm

3,0m

Pl
N

Bild 63b: Placering av kabelskydd och kabelmarkeringaband fér bukt enligt bild
63a, sedd fran sidan.

Bukt och slinga skall ha samma forlaggningsdjup som kabelschaktet i
ovrigt.

Bukter och slingor efter kabelstrackan bor om majligt placeras pa samma
sida om linjen.

Observera att aktuell kabels angivna bojningsradie ej far underskridas.

Fore aterfyllning utfors skyddsfyllning, tackning med kabelskydd och
utlaggning av kabelmarkeringsband.
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Forlaggning i bro
Normalt far av Forsvarsmakten dgd kabel aldrig forlaggas i bro med
hé&nsyn till den stora skaderisken.

Ar forlaggning i bro ur militar synpunkt bedémt olampligt skall kabeln ej
forlaggas narmare an 50 m.

Forlaggning i bro maste alltid godkannas av bestéllaren och avgors fran
fall till fall.

Samforlaggning av kablar

Vid samforlaggning av el- och telekablar i gemensamt kabelschakt skall
samtliga kablar placeras pa samma niva i kabelschaktet. Samforlaggning
ar begransad till att gélla kraftkabel for hogst 24 kV markspéanning. Vid

samforlaggning av kraftkabel och optokabel far det fria avstandet mellan
kablarna ej understiga 5 cm enligt Bild 64.

Vid sampl6jning skall kraftkabel och optokabel forlaggas sa att det fria
inbérdes avstandet blir minst 5 cm.

Inom omrade med samforlaggning skall samforlaggningsskyltar finnas,
se avsnittet om kabelmarkering.

Kabelmarkeringsband D
Kabelskydd

Skyddsfylining \ Q Q
[

Bild 64: Placering av optokabel vid samférlaggning med andra typer av kablar.
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Kabelnedpl6jning

Nedplajning av optokabel (linjekabel) forutsatter att markforhallandena
ar lampliga med hansyn till krav pa forlaggningsdjup och kvalitet samt
att optokabelns egenskaper ej paverkas av forlaggningsmetoden.

Metoden ar enkel och snabb och &r speciellt ldampad vid nedpl6jning
utmed végar och i banvall.

Nedpl6jning av bade armerad och oarmerad optokabel kan utforas.
Oarmerad optokabel skall alltid forlaggas i slitsat plastror vid
nerpldjningen.

Om markforhallandena bedoms lampliga for nerplojningsmetodens
tillampning skall alltid férpldjning utféras innan optokabeln férlaggs.

Forpldjningen innebér:
» konstatera att optokabeln kan forlaggas pa foreskrivet satt
« att hinder typ stenar, rétter etc kan avlagsnas.

Vid korsning av diken, vattendrag, allmanna och storre enskilda vagar
erfordras oftast skopgravning sa att samma kabeldjup erhalls som for
ovrig kabelstrackning 0.6, 0.7 eller 1.1 m.

Det finns tva olika typer av kabelnedpldjning, statisk och dynamisk. Den
dynamiska har en anordning som gor att pléjaggregatet vibrerar och pa sa
sétt lattare tranger genom marken. Mindre jord och stenpartiklar
(gruskorn) lagger sig ndrmast kabeln och den blir finare inb&ddad an vid
statisk pléjning som saknar vibrationsaggregat.

Forlaggning i 6ppet schakt

Gravningsarbetet skall utforas sa att terrangen i och omkring kabelstraket
sa langt som mojligt kan aterstéllas i ursprungligt skick och att inte
onddiga skador uppstar.

Mellan kabellinjens brytpunkter skall schaktet vara rakt. Schaktets botten
skall jamnas av sa att den &r fri fran stenar, rotter och andra foremal som
kan skada kabeln.

| 6ppet schakt kan kabeln forldggas genom utldggning med hjalp av
traktor eller utdragning fran stationart riggad trumma.

Vid bada metoderna maste trumman passas, sa att inte okontrollerad
utlaggning av optokabeln sker med risk for kabelskador.

Utlaggning skall utfoéras pa kabeldragningsrullar som placeras i schaktets
botten med sadant avstand att kabeln inte skadas (slapskador).
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Forlaggning i banvall

Forlaggning i kabelror

Innan utdragning paborjas skall eventuella ras rensas fran schaktet som
for 6vrigt skall vara fritt fran ojamnheter och vattenférekomst.

Forlaggning av Forsvarsmaktendgda kablar inom Banverkets
markomrade (banvall, sparomrade etc) maste alltid foregas av ett
skriftligt avtal mellan FMV och Banverket betraffande tillstand till
kabelforlaggning efter aktuell stracka.

Arbetsfordelning mellan FMV (entreprendr) och Banverket beslutas vid
gemensamt arbetsmote, dér dven tillampning av géllande
sékerhetsforeskrifter faststalls.

Nedpldjning av kabel i banvall utférs genom Banverkets forsorg (avsteg
som kan férekomma, beslutas vid ndmnda arbetsmote).

Vid forlaggning av helt metallfri optokabel forlaggs kabeln normalt i
slitsat plastror typ PE.

Bedoms markforhallandena goda efter utford forpléjning, beslutas fran
fall till fall av FMV om plastror ar erforderligt.

Om armerad metallfri optokabel (sa kallad dubbelmantlad kabel typ
GRSLLDV och GNSLLDV) forlaggs, erfordras ej extra skydd av
plastror.

Forlaggning av metallfri optokabel kan férekomma i anslutning till
Forsvarsmaktens anldggningar vid passage av hdgspanningsledningar,
transformatorstationer samt i vissa fall vid forlaggning i banvall.

OBS! Vid detta forlaggningssatt maste andra metoder tillampas for
kabelmarkering.

Inom Forsvarsmaktens omrade, till exempel flygbaser, kan stora
samordningsvinster géras om forlaggning av optokabelkanalisation
samordnas med annan kanalisation som el, tele.

Numera finns mojligheten att lagga fyrfacksror i vanliga 102/95
kanalisationsror. Det finns salunda olika typer av kanalisationsror vilket
gor det intressant att jamfora krav och kostnader.

Vad galler draglador och brunnar finns en méngd olika utféranden.
Brunnslock som é&r lasbara (innerluckor) kan jamforas med luckor som
genom sin tyngd garanterar sakerhet.

Fargmarkning av kanalisation, gul farg=el, orange farg=tele, rod
farg=opto. Vid samkanalisation skall alltid optokanalisationen placeras i
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Forlaggning i vatten

mitten. Tank pa att kabelréren skall numreras i draglador och brunnar.
Tank ocksa pa att el och tele bor dras till skilda draglador och brunnar.

Optokanalisation skall levereras markt varje meter med
"FORSVARSMAKTENS OPTOKABEL" samt med tillverkare och
referensnummer. Aven vanliga orangefargade plastrér kan anvandas efter
overenskommelse med bestéllaren.

Vid forlaggning av optokabel (s k sjokabel) i sjoar och stérre vattendrag
kravs en for andamalet godkand kabelkonstruktion med hansyn till
vattendjup, bottenbeskaffenhet etc.

Vid korsning av mindre vattendrag, typ storre dike eller back, erfordras
normalt ej omskarvning till typ sjokabel om kabeln forlaggs i polyetenror
eller skyddas med cementplattor.

Innan forlaggningsarbetet paborjas ar det viktigt att gora en grundlig
genomgang av den under faltprojekteringen gjorda botten-
undersokningen.

Foljande krav maste uppfyllas:

o Arbetets genomforande skall kunna ske utan risk for personal och
materiel.

o Kabeln skall félja planerad strackning.

o Kabeln skall efter 1aggning folja bottenkonturen och vara val
forankrad, ej heller ligga i okontrollerade slingor eller bukter.

Langden pa aktuell stracka som skall laggas ar avgorande for val av
farkost.

Vid strackor upp till 500 m &r oftast flotte eller storre bérig arbetsbat
tillfyllest. (Bedoms fran fall till fall.)

Vanligtvis lastas sjokabeln pa flotten eller i baten genom att lagga upp
kabeln i ringar.

Ringarna gors sa stora som mojligt med flera lager pa varandra.

Anvands en storre typ av farkost tas hela kabeltrumman ombord (vél
forankrad i farkosten).

Om mojligt paborjas laggningen vid den strand som ar mest langgrunt
eller dar mest kabel skall tas i land.

Innan utlaggningen paborjas skall kabeln férankras pa land.

Bukter for nergravning (nerspolning och férankring) skall finnas vid
bada landféstena.
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Efter utlaggning skall kabeln skyddas vid strénderna genom nerspolning
ca 0,6-0,9 m under botten ut till ca 3 meters djup.

Kabelbukter och eventuella kabelskarvar vid landfastena markeras med
distanspalar enligt avsnitt om kabelmarkering.

Montage pa stolplinjer
Ur skydds- och kostnadssynpunkt (jamfort med kabelnedpldjning) bor
stolpmonterad optokabel om mdgjligt undvikas.

Sambyggnad med TELIA befintliga stolplinjenat kan bli aktuellt pa vissa
kortare strackor.

| dessa fall erfordras ett skriftligt avtal mellan FMV och TELIA innan
arbetena paborjas.

Vid férekommande sambyggnadsprojekt galler TELIA
sambyggnadsregler.



FORSVARETS MATERIELVERK ANVISNING

Optokabel
2008-06-01 Sida 131 (150)

SKARVNING

Allméant

Skarvning och kontaktering av optokabel sker enligt leverantérens
anvisningar. Som skarvmetod anvéands endast svetsning.

Placering av skarv vid jordférlaggning

Nedgravd skarv

Skarv pa optokabel (linjekabel) kan placeras i nedgravd tralada,
betongring eller i lashart skap. Placering i lashar draglada eller brunn kan
bli aktuell inom inhégnat och bevakat Forsvarsmaktsomrade.

Ur forsvarssynpunkt (sabotagerisk etc) skall alternativ med skarv i
nedgravd tralada efterstravas om de geografiska forhallandena medger
detta. Avgorande for vilket alternativ av skarvplacering som skall
tillampas skall samrad med bestallaren (FMV) alltid inhadmtas.

Placering i skap tillampas foretradesvis inom stadsplanerade omraden.

Betongringsalternativet kan bli aktuellt vid forlaggning i banvall och i
vagomrade.

Fordel med skarvplacering i skap och betongring:
o Lattatkomligt vid fellokalisering.
o Skarvplatserna kan goras helt fardiga under laggningsarbetet.

o Skarvningsarbete oberoende av schaktarbetet.

For skarv i nedgravd tralada erfordras en grop vars bottendimension skall
vara minst 1,4x1,4 m. Djupet skall vara samma som for kabeln i dvrigt.

Gropens botten skall jamnas sa att ladans ram ligger stadigt.
Ramen till traladan spikas ihop fore nedlaggning.

OBS! For att undvika eventuell skjuvpakanning av optokablarna vid
intagning i ladan maste erforderligt urtag i ramen goras.

Av Bild 64a och b pa nésta sida framgar ladans dimension och
materialtyp samt hur slingor och skarvbox skall placeras.

For att forhindra fastfrysning av kabelbox och slinga placeras markskivor
over ladan.

Ladans lock spikas ej fast.
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Bild 65b: Placering av nergravd skarv, kabeldragningsfall 2.

Mtrltyp
Tryckimpregnerade plank dim. 150x50 mm.

Spik 100 mm galvaniserad.
Skarv och tralada placeras normalt i linjestrackningen enl Bild 13b.



FORSVARETS MATERIELVERK ANVISNING

Optokabel
2008-06-01 Sida 133 (150)

Skarv i betongring

Storre avstand kan bli aktuellt, vid forlaggning i banvall och vagomrade
och vid svara terrangforhallanden. Samrad med ban- respektive
vagverket maste alltid inhamtas betraffande skarvplacering inom
banvalls eller vagomrade.

Grenkablar till skarvpunkter skall alltid férlaggas i ror alternativt forses
med kabelskydd éver skyddsfyllningen.

Kabelmarkeringsband laggs 6ver ror alternativt kabelskydd.

Vid forlaggning i banvall och vagomrade kan denna variant pa
skarvplacering bli aktuell om variant enligt foregaende sida ej kan
tillampas. Betongring skall ha armerat korbart lock.

Av Bild 66 framgar betongringens placering i mark samt optokabelns och
skarvboxens placering.

l

Betongringen placeras

minst 2,0 m fran kabel-
linjen.

(Vid férlaggning i ban-

vall och vagomrade kan
storre avstand kravas.)

0,1m

Betongring

Bild 66: Placering av betongring i mark samt optokabelns och skarvboxens
placering
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Skarv i skap

Mtrl.typ

Betongring konisk 1000x600x600 med lock.Betongringens dvre kant
skall ligga ca 1 dm éver marknivan.
Tryckimpregnerade plank dim. 150x50 mm.

Gropens botten skall jamnas med ett ca 1 dm djupt lager av makadam
alternativt dranerande grovt grus.

Som underlag for betongringen laggs tva tryckimpregnerade plankor
enligt Bild 66.

Aterfyllning runt betongringen utférs med material som inte &r kénsligt
for tjale och packas val.

Overskottsslinga och skarvbox tacks med markskivor for att forhindra
fastfrysning.

Lampligt stod for skarvboxen (ex. snedstélld tryckimpregnerad brada)
anordnas.

For inledning av optokablarna i betongringen laggs tva kabelror typ PV i
lamplig dimension med dranerande lutning fran ringen.

Placering av skarvbox i lasbart skap bér om majligt undvikas (med
avseende pa skaderisken).

Inom stadsplanerade omraden samt i anslutning till flygbasomraden kan
denna variant av skarvplacering bli aktuell.

Av Bild 67 framgar skapets placering i mark samt optokabelns och
skarvboxens placering.
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Min 1,0m

D

Skarvbox @ == \ Overskottsslinga

\

\ Skapet placeras minst

\ 2,0 m fran kabellinjen.

: (Vid férlaggning i banvall
Il och vdgomrade kan stérre
! avstand kravas.)

|

Tryckimpr. plank
50x150mm

Tryckimpr. plank
50x150mm

Bild 67: Placering av skap samt optokabelns och skarvboxens placering.

Gropens botten skall jamnas med ett ca 1 dm djupt lager av dranerande
material.

Som underlag for "skapstativet" laggs en tryckimpregnerad planka enligt
Bild 66.

Skapets stativ placeras 0,75 m under markniva (beroende pa skaptyp).

Aterfylining runt sképet utfors med for tjale okansligt material som
packas val.

Skapbredden far ej understiga 1,0 m med tanke pa optokabelns bojradie.

Skapet skall placeras sa att det inte ar till hinder for sné och
slyrgjningsmaskiner och darmed riskerar att skadas.

| snérika omraden kan skapet forses med markeringsstang.

For inledning av optokablarna i skapet laggs tva kabelror typ PV i
lamplig dimension som skall forankras till skapets ena kortsida.
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Skarvboxar

Vid skarvning av fast forlagd optokabel (linjekabel) mellan fasta
anlaggningar for telekommunikationsnat och lokalnat (utpunktsnat)
anvands i forsta hand tre varianter av skarvboxar.

e LME NCD 503 (Rostfri och vattentat)
e TYKOFLEX 240 (Rostfri och vattentat)
e FFVEL (Sjoskarvbox)

Alla skarvboxarna ar rostfria och vattentéta. Inredningar och
kabelanslutningar far anpassas efter behovet. Boxarna kan monteras pa
vagg eller i stativ.

Skarvboxar som inte kan dppnas och forslutas mer &n en gang utan
speciella tillbehdr som t.ex. krympslang och lasringar skall inte
anvéndas.

Skarvboxar som placeras inomhus, i anslutning till utrustning, bendmns
ibland terminalboxar.

For datakommunikationsnat:

o For datakommunikationsnat erfordras av sakerhetsskal,
intrangsskyddade skarvboxar.
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LME-skarvbox

LME NCD 503 ar en skarvbox som aven klarar utomhusmiljo.
Skarvboxen finns i olika utféranden och storlekar, till vilka det finns

tillbehor och inredningsdetaljer for max 144 fibrer.

Fiberkabel Fiberkabel

ORI
el
O’Jl:m[n
LxBxH \\ O O O /

LXBXH

237 x170x 74
342 x 242 x 100 (144)

Bild 68: LME-skarvbox NCD 503
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TYKOFLEX-skarvbox

TYKOFLEX har ett brett sortiment av skarvboxar.
Inom FoOrsvarsmakten anvands olika utféranden av TELECOMBOX 240

Boxen finns i olika storlekar och med inredning och kabelanslutningar
som anpassas efter behovet. Upp till 168 enkelfiber kan skarvas i en box.
Boxens grundutférande framgar av Bild 69.

V-klamma

Overdel, héjd 50, 70, 150 alt. 200 mm

Kabelgenomféringsdel

Blindférskruvning

Styrning

Underdel

Bild 69: TYKOFLEX-skarvbox
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FFVEL-skarvbox

Denna typ av skarvbox har tagits fram i fyra grundutférande.

Utforande 1 och 2 enligt Bild 69 har framst konstruerats for sjofiberkabel
for land- och sjoforlaggning.

Bild 70: FFVEL sjokabelskarvbox for skarvning av sjokabel.

Utférande 1
Skarvbox FFVEL-200977 (M1892-606010)

Skarvning av sjofiberkabel GRSLTTLV; Rakskarv for forlaggning i
mark. (Landforlaggning)

Utférande 2
Skarvbox FFVEL-200978 (M1892-607010)

Skarvning av sjofiberkabel GRSLTTLV; Rakskarv for férlaggning ned
till 150 m djup. (Sjoforlaggning)
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Utférande 3 och 4 enligt Bild 70 &r avsedd for rak- eller grenskarvning
mot kanalisationskabel for markforlaggning.

Bild 71: FFVEL sjokabelskarvbox for skarvning av kanalisationskabel.

Utférande 3
Skarvbox FFVEL-200979 (M1892-608010)

Skarvning av sjofiberkabel GRSLTTLV; Rak- eller grenskarv mot
kanalisationskabel GRSLDV och GNSLDV for markforlaggning.
(Landfaste)

Utférande 4
Skarvbox FFVEL-200980 (M1892-609010)

Skarvning av kanalisationskabel GRSLDV rak- eller grenskarv mot
kanalisationskabel GNSLDV for markforlaggning.
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KABELMARKERING

Allméant

Inférande av metallfria optokablar for jordforlaggning innebar att kabeln
ej kan lokaliseras med kabelsokare. Darfor maste delvis andra metoder
tillampas vid kabelmarkering av dylik kabel.

De metoder som kan tillampas ar foljande:
» Kabeln koordinatinmates och distanspalar installeras som vanligt

o En metalledare samforlaggs med optokabeln pa de avsnitt dar det &r
olampligt eller omajligt att placera distanspalar i erforderlig
omfattning.

| banvall och vagomrade behévs det normalt inte nagon metalledare.
Optokabelns lage i férhallande till rals och vagkant borde vara tillrackligt
for att kunna lokalisera kabeln.

Kabelmarkering skall anvéandas for all jordforlagd kabel.

Kabelmarkeringsband for optokabel skall vara orangefargat samt vara
forsett med texten telekabel.

For elkabel galler gul farg pa band, skydd och rér.

OBS! Den qula fargen far aldrig anvandas for telekabel.

Vid samforlaggning EL-TELE skall "samforlaggningsmarkering” finnas.

Markplat enligt Bild 72 satts upp for att markera att samforlaggning
férekommer.

Antalet skyltar eller platar bor begransas till vad som kravs for att klart
utvisa att samforlaggning forekommer. Placeras pa distanspale.

40 mm

Gul farg

Rod farg

88 mm

Gra farg

Orange farg

Bild 72: Markplat for markering av samforlaggning
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Distanspalar

For att underlatta lokalisering av kabellinjer i terrdng anvands
distanspalar forsedda med distansplatar enligt sid 36.

Distanspalar av typ TELIA med beteckning A8715850 samt A9911561
(med bergfaste) skall anvéndas.

Ur sdkerhets- och forsvarssynpunkt skall antalet distanspalar minimeras.
Som regel galler att distanspalar inte placeras narmare varandra &n 50 m.

Distanspalarna placeras i forsta hand vid bryt-, skarv- och
avgreningspunkter, ror, bukter och slingor.

Extra distanspalar satts upp dar sa erfordras for att kabellinjen latt skall
kunna lokaliseras i skogsterrang eller kuperad terrang, pa 6ppna falt, da
kabeln korsar vag, vattendrag eller jarnvég etc.

Markéagarens tillstand skall alltid inhamtas fore uppsattning av
distanspalar.

Placering av distanspalar i terrang skall ske sa att minsta majliga hinder
uppstar t ex i vagomraden, dikeskanter, intill stangsel och dylikt.

Distanspalar far inte placeras i vagomrade for motorvég eller
motortrafikled.

Inom vagomrade for dvrig vag placeras normalt distanspalen i
vagomradets yttre del, se Bild 73, dock alltid minst 2 m utanfor
vagbanans ytterkant och 1 m utanfér dikesbotten.

Kantlinjer

. . MIN . .
Distanspale om 1 '1\/|n|1N Distanspale
‘—} ‘ ——f—
|
|
4 .. M
égrenn Kdrbana \Iégren
Ev. Inner- va.t
ant- 3 3 A 3 ant-
pai Innerslant R Végbana slant ‘Ytterslant e
14 | 4 N
Vagomrade )

Bild 73: Placering av distanspalar inom vagomrade.

Om placering enligt Bild 73 inte & mojlig, kontakta VVagverket eller
vaghallaren for separat dverenskommelse.

Vid placering intill stangsel tillses att distanspalen installeras sa tatt intill
detta att djur ej kan tranga sig in mellan distanspalen och sténgslet och
skada sig.
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Distanspalen bor ej heller placeras intill telefon- och starkstromsstolpar
och darmed oka risken for olycksfall vid arbete i stolpen.

Distanspalen far endast placeras i storre val upprensade diken. Avstandet
till dikeskant skall vara minst 0,5 m enligt Bild 74. Distanspalen far inte
hindra vattenflodet, eller vara till hinders for skorde- eller
slyréjningsmaskiner.

Distanspale

Bild 74: Placering av distanspale i dike.

Placeras distanspalen i l6sa jordarter, dikes- eller vagslanter kan det vara
nddvandigt med extra kilning eller andra stédanordningar.

Distanspalarna placeras nara kabellinjen, dock ej ndrmare d&n 2 m med
tanke pa framtida uppgravningar m m.

Distanspalen skall placeras sa att pa rakstrackor distansplaten blir
parallell med kabeln, se Bild 75.

Distanspale

"/ \. Kabellinje
A
Text X

Bild 75: Placering av distanspéle vid brytpunkter.

Vid brytpunkter placeras distanspalen sa att vinkeln delas mitt itu, se
Bild 74.

Om distanspalen inte kan placeras i kabellinjens narhet s att
distansplaten visar direkt pa den avsedda punkten, placeras den vid
narmaste dike eller liknande varvid pilmattsmarkering anvandes.
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Distansplatar

OBS! Pilmattsmarkering far ej anges pa distansplaten, endast i
dokumentationen

Distansplaten skall vara utford i korrosions- och véaderbestandigt material
(aluminium) med utformning och matt enligt nedanstaende Bild 76.

Distansplaten skall stansas med det av FMV erhallna kabelnumret samt
ett [6pande nummer, vanligtvis med boérjan pa 1, se Bild 76.

Placering av distansplatar pa byggnader, stolpar som inte tillhor
Forsvarsmakten kraver dgarens tillstand. Dock bor denna placering om
mojligt undvikas.

60 mm

h 4

4
N

3344

Stansas

132 mm

Stansas ej

v

Bild 76: Distansplat, utforande.
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Dokumentation

OBS! Endast Rad 1-2 far stansas pa distansplaten.
Rad 1
Stansa aktuellt kabelnummer (ex 3344) pa platens forsta rad.

Om fler kablar ligger i samma strak, satt den distansplat Gverst som avser
den viktigaste kabeln.

Rad 2
Distansplatens I6pande nummer stansas pa platens andra rad.

OBS! Rad 3-7 stansas ej pa distansplaten utan anges endast i
dokumentationen. (Kabelkarta med skarvplan.)

Rad 3
Det vinkelratta avstandet fran distanspalen till kabellinjens mitt.
Rad 4

Kabelns vagmatt = uppmatt langdmatt med strackt band i markniva fran
kabelns borjan (nollpunkt) till punkten mitt for distanspalen.

Skilj kilometertalet fran metertalet med ett +.
Exempel 4711,0 m skrivs 4+711,0.
Rad 5

Benamning pa den punkt som palen skall markera, skarv, brytpunkt,
bukt, slinga, ror etc.

Om fler uppgifter skall markeras, anvénd resterande rader 6 och 7.

Féljande arbetshandlingar skall levereras:

o Matbok

o Langduppgifter (L&ngdspecifikation)

« Oversiktskarta 1:50000

o Karta med skarvplan 1:10000

e Utskarvningsplan

o Forteckning: Markéagare/Arrendator

o Dokumentation av métvérden. (Protokoll).
Matbok (L&ngdspecifikation)

Matboken uppgdrs i samband med langdmatningen. Métboken ar avsedd
att tjana som underlag vid uppgorande av: Erforderlig kabelldngd,
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Markbeskaffenhetsuppgifter, Skarvplaner, Transportkartor fér utkdrning
av kabeltrummor.

Markbeskaffenhetsuppgifterna ar avsedda som underlag for planering av
bland annat val av forlaggningsmetod. Uppgifterna tjanar ocksa som
underlag for kostnadsberékning.

Oversiktskarta

Oversiktskartan i skala 1:50000 utvisar optokabelns lage i terrangen.
Som kartunderlag anvéndes topografisk karta. Dar optokabeln &r forlagd
i banvall skall km-tavlorna inritas.

Karta med skarvplan

Som kartunderlag anvéndes ekonomisk karta i skala 1:10000.
Dokumentet bestar av:

o Orienterande kartbild utvisande optokabelns l&ge.

o Uppgifter om distanspalar och kabelmarkering.

e Skarvplan

Utskarvningsplan

Utskarvningsplanen ar en schematisk ritning som skall redovisa hur en
optokabel ar skarvad mellan olika kopplingspunkter och hur optofibrern
disponeras pa olika delar av kabelanlaggningen.

Utskarvningsplanen skall innehalla féljande uppgifter:
o Kabelnummer

Kabeltyp och kabelbeteckning

Terminalpunkter

Totalddmpning mellan systemets andforstarkare vid respektive
vaglangd

Uppgift om typ av kontakter

Forteckning: Markédgare/Arrendator

Forteckningen ska ange :namn, adresser, tfnnr. samt
markéagare/fastighetsbeteckning for samtliga berérda
markéagare/arrendatorer efter kabelstrackningen.
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Utmarkning av sjokablar
Vid kabelkorsning med mindre avstand till farled, flottled, smabatshamn
etc anvénds skyltar med texten "KABEL".

Dér uppenbar ankringsrisk foreligger - hamninlopp, hamnbasséng etc.
kompletteras skylten med "ANKRING FORBJUDEN" dock forst sedan
vederborande l&nsstyrelse meddelat forbud mot ankring.

Vid korsning med alvar, storre aar, kanaler etc skall skyltar med texten
"KABEL" uppsattas.

Utmarkning av sjokablar maste alltid godkénnas av bestéllaren och
avgors fran fall till fall.

Markering pa sjokort och kartor
Efter slutfort sjokabelarbete skall kabelns exakta strackning markeras pa
sjokort, som insands till Sjofartsverket.

Samrad med bestallaren erfordras ifall kabelstrackning skall markeras pa
sjokort alt kartor.
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EFTERARBETEN

Rensning av kabellinjen

Slutkontroll

| samband med eller snarast efter det att kabelnedpldjning eller
aterfyllning av Oppet schakt utforts, rensas linjen fran éverbliven
materiel.

Overblivna schaktmassor, stenar, stubbar och ris bortforslas till av
respektive markagare anvisad plats eller annan godkénd tipp.

Avverkade trad kapas i lampliga langder och transporteras till ndrmaste
skogsbilvdg om ej annat dverenskommit med respektive markagare.

Beroende pa upphandlingen av kabelforlaggningen kan olika typer av
slutkontroller ske. Enklaste séttet ar att redan i upphandlingen ange att
entreprendren skall dokumentera och kvalitetssékra anldggningen. Detta
innebdr att FMV alagger entreprendren att dokumentera att utfort arbete
foljt de riktlinjer/krav som FMV specificerat. Pa grundval av
dokumentationen tas sedan stickprov.

Om déaremot entreprenaden delats och det inte varit mojligt att utse
huvudansvarig entreprendr har FMV samordningsansvaret. | detta fall
skall noggrannare kontroller géras med narvaro av samtliga intressenter:
leverantdrer, bestéllare, markéagare etc.
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MATMETODER

Allméant

Syftet med matningarna ar att kontrollera att den fiberoptiska kabeln
hanteras och installeras pa ett sadant satt att kabelns kvalitet och
transmissionsegenskaper ej forandras under arbetet.

Kontrollm&tning av optoforbindelse

Efter installationen skall optofiberférbindelsen kontrolleras och
dokumenteras. Detaljerad foreskrift for inméatning ar "Anvisning for
kontrollmétning av optokablar i data och telekommunikation™ UF
SAMBAND 260 000116, M7781-004021.
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REFERENSER

Vid framtagning av "FORLAGGNING OCH SKARVNING AV
OPTOKABEL UTOMHUS" har vissa avsnitt och rekommendationer ur
foljande dokument inhamtats:

o Svensk Standard SS 4241437 (Utgava 3)

« Elbyggnadsrationalisering ebr-standard Jordkabelnat (Utgava Kj
41:76)(Kj 41:84)(KJ41:89)

e TELIA anvisning 8230-A267 "Hantering av kabeltrummor".(Rev A
88-12)

e TELIA anvisning 8230-A232 "Stabs- och faltprojektering av
optokabel”.(Rev D 1990-04)

e TELIA anvisning 8230-A234 "L&aggning av optokabel i jord och
vatten".(Rev A 87-04)
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