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ACCESSNAT PA LANDSORTEN ELLER
TATBEBYGGDA OMRADEN

Accessndit dr den yitersta delen av ett tele- eller datakommunikationsnét, som nér in i anvéndarens fastighet och som denna utnyttjar fér
aft & &tkomst fill annat nét eller néitet som helhet. Accessndtet kan omfatta bara eft fastighetsnét, eff fastighetsomrddes- och fastighetsndit
eller eft fastighets-, fastighetsomrddes- och omrédesndit. Inom telefoni syftar accessndt vanligen pd férbindelsen frén abonnent fill lokal

telestation eller motsvarande. Inom datakommunikation kan accessndt éven ha en vidare definition och syfta p& ortsnét eller stadsndit.

Att bygga accessnat pa landsorten eller i tatbebyggda omréden (statsnat) bygger pa samma typ av kablar och komponenter, det enda

som skiljer &r avstdnden mellan husen och m@jligtvis antalet fibrer i kablarna.

Tatort definieras i enlighet med SCB:s tatortsdefinition och innefattar i princip alla hussamlingar med minst 200 invénare sévida avstan-
det mellan husen normalt inte dverstiger 200 meter. P& landsbygden styrs byggandet av ideella fiberféreningar och kommersiella bo-
lag dér statligt bredbandstéd kan sdkas. | mindre kommuner kan kommunens “Elnatsbolag” vara behjélpligt vid utbyggnaden av tétorter

dar bredbandsstéd e finns aft soka. | stérre orter skall marknaden skéta utbyggnaden under rent affarsmassiga former.

Kostnaden for hushéllen ligger p& ungefar samma nivéer oavsett var man bor under férutsétining aft man finns med under négon av

ovanstéende byggkategorier.
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VAR ERFARENHET GER DIG HOG
KVALITET TILL LAG KOSTNAD

Nexans har levererat optokabelsystem fér mark och luft i 40 &r. Med stéd av véra erfaneheter kommer vi i denna skrift berétta vilka

alternativ som finns fér hur man kan bygga "accessnét” med hog kvalitet till 1&g kostnad.
Vi kommer att beskriva natstrukturen, nédvandiga avvéganden, byggnadssatt och lémpliga produkter fér att bygga “accessnét”.

Utmaningen &r aft bygga ut eft nat fran den punkt dar man moter det landsomfattade fibernatet anda fram fill den enskilde abon-

nenten. Det ska goras till en rimlig kostnad och med ratt kvalitet.

NATSTRUKTUR

Nedan visas ett typiskt exempel pa hur néatstrukturen kan se ut Fastighetsnoden (5) utgor slutpunkten pé néatet. Frén denna
i eft mera tétbebygg omréde. Bilden visar eft omréadesnat med punkt ansvarar den enskilde fastighetsagaren fér ytterliga-
bérjan i en omrédesnod (1). re férgrening till de enskilda féretagen i industrifastigheten,

abonnenterna i hyreshuset eller inom den egna villan.
Fr&n omréddesnoden férgrenar natet sig utét i omrédesnét fill
olika typer av bebyggelse. | det enskilda omrédet férgrenas
nafet yiterligare i en fastighetsomrédesnod (3) fill de enskilda

fastigheterna.
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Exempel ndéitstruktur



DEFINITIONER NATSTRUKTUR

Nedan beskrivs hur det fiberoptiska natet &r uppbyggt i vart land med de bendmningar som anvénds fér att uttrycka olika knutpunk-

ter. Nar det galler landsortsnét blir den troliga knutpunkten nédgonstans p& det ortssammanbindande natet eller en ortsnod.

NATIONELLA STOMNAT

Det nationella stomnétet knyter ihop olika regioner &ver hela
landet. Stomnétet &r anslutet med andra nationella stomnét ge-

nom det internationella natet.

Ortsammanbindande nod (1) =
Ortsammanbindande nit (orange)

I den ortsammanbindande noden sker trafikvéxlingen mellan
det nationella stomnétet och stadsnétet. Den ortsammanbin-
dande noden placeras centralt i det ortsammanbindande na-
tet. Defta nat har till uppgift att koppla ihop kommunens alla

orter med varandra.

Ortsnod (2) Ortsniit (gul)
| varje ort i en kommun finns en ortsnod. | ortsnoderna férgre-
nas natet ut i ortsnatet. Ortsnatets funktion &r att forbinda de

olika omrédena inom en ort med varandra.

Fastighetsomradesndat

Ortssammanbindande nat

Omradesnod (3) Omradesnit (lila) =
Varje omréde har sin egen omrddesnod. Harifrén sprids natet

vidare i eft omradesnat mot fastigheterna.

Fastighetsomradesnod (4)

Fastighetsomradesnit (gron)

| 18t bebyggelse (stadskarnor, bostadsomraden eller indu-
striomraden) finférdelas omrédesnatet ytterligare i eft fastig-
hetsomrédesnat som nér ut till de olika byggnaderna. Fordel-
ningen gors i fastighetsomradesnoder. Till enskilda, avldgset
belagna fastigheter pé landsbygden dras en kabel direkt frén

omradesnoden.

Fastighetsnod (5)
Dessa noder utgor stadsnétets slutpunkt och har sker trafikvéx-

ling mellan stadsnétet och de enskilda fastighetsagarnas nat.

Fastighetsnét |
TS

[ Fastighetsnod

'
- -

Orissammanbindande nod

Nationella

stomnat

Omrédesnoder

Principbild p& nétstruktur



STYRANDE FAKTORER FOR

NATBYGGNAD

Accessnétets storlek och karakfar styr vilket byggsétt och vilka

installationsmetoder som valjs.

Knutpunkten mot det landsomfattande fibernatet kommer att
vara nagon typ av utrymme med inomhusklimat. Har finns
aktiva komponenter som switchar och passiva komponenter

som exempelvis kopplingsstativ och skarvenheter.

Utmed accessnétets strackning, som bestar av en mangfi-
berkabel (antalet optofibrer styrs av antalet abonnenter),
kommer flera skarvpunkter att finnas (spridningspunkter) dar
forgrening mot enskilda fastigheter kommer att utféras. Dessa
skarvpunkfer &r rent passiva och kommer att férlaggas i mark-
skap, stolpskép eller i kabelbrunn.

Hos fastighetsdgaren avslutas fibern i eft fiberuttag som

placeras pa lémplig plats i fastigheten.

RINGNAT ELLER STJARNNAT

Stora delar av det landsomfattande fibernatet har byggts som
eft ringnét, det &r i regel endast frén den sista knutpunkten
fiberkablarna har installerats i ett stjarnnat. Ett stjarnnat for-
grenar sig ut i en hierarkisk struktur medan ringnétet laggs i
ring. Férdelen med ringnatet &r aft man bygger in redundans
i natet. Det vill sdga om kabeln i eff ringnat grévs av ndgon-
stans far signalerna den alternativa véagen och abonnenterna

har fortfarande kontakt med natet.

Vid byggnation av accessnat far behovet av redundans stéllas
mot den exira kostnad det innebar aft bygga eft ringnat.
Byggs eft stjarnnat ska antalet fiber racka till antalet abonnen-

ter i det specifika omrédet.

FRAMTIDA BEHOV

Vid projektering ar det ocksé viktigt aft ta hénsyn till framtida
behov. Det kan anses som rimligt aft avsatta 2-4 fibrer per
abonnent. Darutéver méste man beakta eventuella tillkomman-

de fastigheter.

Ringndt

Stiéirnnét



MATERIAL OCH TEKNIK

For att kunna bygga ett “accessnat” till lagsta mojliga kostnad
men med bibehallen kvalitet & det viktigt att inse att kvaliteten
avgors utifran kriterier s&som tillforlitlig funktion, enkelt under-

hall, hog driftsakerhet och estetisk utformning.

Valet av kabel och kanalisation har stor betydelse for kvalite-
ten i en natlésning men det péverkar ocksd priset avsevart pa
det passiva natet. Det &r viktigt att vid projekteringen vélja ratt

material for varje situation.

Vé&r dvergripande rekommendation &r att man anvander
robust fiberkabel s& langt ut i natet som majligt fér att uppna

hog kvalitet och god ekonomi.

KABLAR

Olika kablar har olika konstruktion, funktion och kvalitet.
Det gemensamma fér alla &r att de innehéller samma typ
av optofiber. Har tittar vi lite ndrmare pé robust markkabel,
mikrokabel och luftkabel.

Den robusta markkabeln &r en traditionell kabel i den bemar-
kelsen aft denna typ var férst p& marknaden dé optofiber-
tekniken introducerades. Dessa kablar kan innehélla upp till
1000 fibrer och har konstruerats med mekaniskt skydd for att
klara de krafter som kréavs for att dras in i kanalisation eller i

vissa fall direkiférlaggas.

Den robusta markkabeln &r val beprévad, saker ur installa-
tionssynpunkt och det finns belagg fér dess langa livslangd.
Forlaggningsmetoder har under érens lopp utvecklats vilket
lett fill att kabeltyper med klenare konstruktioner och mindre
dimensioner utvecklats da kraven p& mekaniskt skydd har

sanks.

Nasta steg i utvecklingen blev mindre dimension av kanalis-
ationerna (kanalisationsrér) for att utnyttja befintliga kanalisa-
tionsleder som redan till stor del var fyllda av kablar. Detta i

sin tur féranledde att mikrokabeln introducerades.

Mikrokabeln &r konstruerad och optimerad fér att installeras i
smé kanalisationsrér som kallas mikrodukter. Den lilla dimensi-
onen har gjort aft man fatt ge avkall p& mekaniskt skydd fill

forman for kabelns storlek.

Luftkabel, som &r en robust kabel, &r i likhet med den robusta
markkabeln val beprévad. Luftkabel &r lamplig aft anvanda

pd orter med befintligt lufiledning fér distribution av el eller
tele dar man kan utnytja en redan befintlig stolplinje. Aven
pé platser dar markférhéllandena &r sddana att ett marknat &r

uteslutet anvands istallet luftkabel.

DIREKTFORLAGGNING
ELLER KANALISATION

Att direkiférlagga en robust kabel avsedd fér andamélet &r
en kostnadseffektiv [6sning. Det &r dven en tankbar [&sning
den sista biten in i fastigheten dar priset ménga génger &r
en avgorande fakfor. Att anvénda kanalisation istallet for att
direkiférlagga en kabel har dock fordelar:

- skydd mot mekanisk &verkan pé kabel

- m&jligheten att bygga ut fibersystemet till en rimlig kostnad
- m&jlighet att med begrénsad arbetsinsats byta ut en kabel

Kanalisation kan utgéras av optoskyddsrér, mikrodukter eller

multidukter.

Optoskyddsrér och de flesta multidukter &r konstruerade
for att forlaggas direkt i mark. Det finns @ven tjockvdggiga
mikrodukter som kan forlaggas direkt i mark. Tunnvaggiga
mikrodukter &r antingen inlagda i en multidukt eller blases i
efterhand in i ett optoskyddsrér. Kanalisation bor, dar det &r
mojligt, samforlaggas for att minska installationskostnaden.
For mer information om forlaggning av kanalisation hénvisar
vi till branschens publikationer frén EBR (elbyggnadsrationa-

lisering).



Optoskyddsror Mikrodukt och multidukt

Optoskyddsroren finns i flera olika dimensioner, till exempel Mikrodukten &r en férhallandevis liten, flexibel och latt tub

50/40, 40/32 eller 16/12. Dimension viljs beroende péa med en ytterdiameter mindre &n 16 mm. En multidukt bestar
kabelns/kablarnas eller mikrodukternas dimension. av flera langslagda mikrodukfer omslutna av en ytire mantel.
For de mindre optoskyddsréren finns idag annu tjockvégiga- Mikroduktens dimension valjs efter mikrokabelns dimension.

re kanalisationer sdsom 18/12 eller 16/10. Detta for att battre
skydda mikrokablarna mot mekaniskt tryck.

Optoskyddsrér med robust markkabel Multidukt (flera mikrodukter med gemensam mantel). Multi-
dukt bestdr av ett antal mikrodukter som hélls samman av en

stark plastmantel.



Skarvningstekniker

For att skarva optofiber anvands speciella fiberoptiska svetsar
dar man smélter ihop glaset under hég precision. Skarven
skyddas i en skarvhylsa som krymps &ver sjalva skarvpunkten.
Det finns &ven p& marknaden mekaniska skarvhylsor dar man
for samman och laser fiberandarna. De mekaniska skarvhyl-

sorna anvands mest vid temporéra lagningar.

Den punkt som vi fortsattningsvis i dokumentet kallar
"omradesnod” &r den punkt vi knyter ihop accessnét med
det lansomfattande natet. Omradesnoden innehéller aktiv
utrustning dér dven korskoppling sker. Den skarvning som
sker utférs med fibersvansar* eller fanouter* * i korskopp-
lingsboxar. Anvénds forkontakterade korskopplingsboxar med
stubbkabel utférs skarvning antingen inomhus eller utomhus

i skarvskép eller skarvboxar. Den skarvning som utférs i
omradesnoden ingér i omradesnoden och bendmns inte som

ndgon separat punkt.

| skarvpunkter utmed kabellangden (spridningspunkter) kan
kabeln skarvas pa olika s&tt. Skarven kan férlaggas i brunn, i
markskép eller pa stolpe. Material som viljs &r beroende av
miljon dar skarven placeras. Vid denna punkt kan ren raks-
karvning utféras d.v.s. alla fibrer i kabeln som kommer in i
skarvpunkten skarvas vidare mot en annan kabel med samma

antal fiber eller géra en sa kallad midspanskarv.

Med midspanskarv menas att man férlagger en optoka-

bel med manga fibrer langs hela sin stréckning. Vid varje
skarvpunkt utmed kabelns strackning laggs tillrackligt mycket
kabel i en ring (ca. 20 m) f&r att vid senare tillfalle utféra en

midspanskarv.

Nar skarven ska utféras oppnas kabel och endast vissa av
kabelns fibrer klipps och férgrenas mot annan kabels fibrer,
resterande fibrer i kabeln forblir oklippta och passerar forbi

skarvpunkten mot nésta punkt i kabelns stréckning.

Fordelen att bygga nat enligt denna princip &r att spara tid
och pengar vid installationstillfallet samt att minska antalet

svetspunkter och darmed den totala démpningen pé en fiber.

* Fibersvans: Kort fiber (ca 1,5 - 2 m) med kontakt i en dnde.

** Fanout: Kort fiberband (ca 1,5 -2 m) med kontakter i en &nde.

Ska en midspanskarv utféras pé en mikrokabel i en mikrodukt
ar det lampligt att forlagga mikrodukten vid skarvpunkten
med samma langd kabeln senare ska ha. Mikrodukten fér

senare kapas nar kabeln ska skarvas.

Bilden nedan visar tvd kabelbrunnar med sling av mikrodukt

och kabel férberedd fér senare skarvning.

Férlcngning av mikrodukt och kabel fér senare skarvning

Dokumentation

Kablar och kanalisation dokumenteras genom inmétning. |
skarvboxar/skarskép och korskopplingsboxar ska tuber och
fiberband nummermarkas. Samtliga optokablar ska mérkas

med kabelnummer.

Stativ, skdp och korskopplingsboxar bér mérkas med &dgarens
namn och eventuella kartkoordinater. Dessutom uppréttas en
montageritning som visar korskopplingsboxar eller kom-
ponenters placering i skép eller stativ. Korskopplingstabell

erfordras fér att hélla ordning pé korskopplingskablarna.

En stor mangd kanalisation kommer aft finnas vid varje skarv-
punkt, var darfér noggrann med att marka all kanalisation

med ratt fastighet.

Kabelritning krévs for att f& god dversikisbild éver natet och

skarvplan éver utférda skarvar.
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| de féljande avsnitten beskrivs de olika byggsétt som kan fér-
komma i de olika accessnoderna enligt natstrukturen samt de

kablar och forlaggningsatt som kan férekomma i accessnétet.

De olika kabeltypernas fér- och nackdelar gor att man i
utbyggnaden mellan omrédesnod och sista skarvpunkt
(fastighetsomrédesnod) innan fastigheten stélls infor valet av
kabeltyp.

- robust standard markkabel

- mikrokabel
- luftkabel

Fran sista skarvpunkt in till fastigheten finns flera olika
l6sningar s&som robust kabel i kanalisation, direkiférlagd
kabel, mikrokabel och luftkabel. Alla dessa varianter kan f&s

forkontakterade.

Robust kabel
i kanalisation

Mikrokabel
i kanalisation

Luftkabel

Byggsditt for fiber-ill-hemmet

BYGGBESKRIVNING ALLMANT

Lésningarna som vi redovisar innehéller de passiva kompo-

nenter som behdvs

- kanalisation

- fiberoptiska markkablar, mikrokablar och luftkablar
- kopplingsstativ och kopplingslédor

- skarvboxar eller skarvskdp och termineringsskép

- tillbehsr fér de olika produkterna
Vart utbud, som finns samlat i Nexans hemsida,

www.nexans.se, omfattar allt ovanstdende utom kanalisation.

For fullstandig bestallningsinformation kontakta Nexans.

Robust kabel

Luftkabel




BYGGBESKRIVNING OMRADESNOD

Med en omradesnod menar vi den knutpunkt dér accessnéatet
moter det landsomfattande fibernatet, den sista punkten med
aktiv utrustning innan accessnatets abonnenter. En omra-
desnods placering och storlek styrs av omrédets karaktar

samt antalet abonnenter.

Som tidigare beskrivet finns det ett finmaskigt fibernat byggt
i Sverige. Ar accessnatet belaget langt frén narmaste ort ar
den bésta I6sningen att knyta ihop sig med ett ortsamman-
bindande n&t i ndromradet. Det krévs endast eft fatal fiber
frén det ortsammanbindande nétet for att driva &ven eft stort
accessnét fack vare den kraftfulla aktiva utrustningen som

placeras i noden.

Ar det ett stort accessnat med flera hundra tankbara abon-
nenter kan man om mgjlighet placera noden i négon typ av
offentlig lokal i det tankta omradet dar operatérens aktiva
utrustning placeras. Har man inga lampliga lokaler finns det

pé marknaden smé bodar framtagna fér detta andamal.

Noden kan ocksé vara placerad i nérmast stérre orts ortsnod,
man far dock i det fallet komma &verens med noddgaren. Be-
finner man sig léngre bort &n ca 10 km frén en ortsnod &r det
lampligare aft scka lokaler i ndromradet eller att investera i en

egen bod.

En mindre nod (under 240 abonnenter) kan placeras i eft “tek-

o

nikskép”. Eft teknikskdp &r eft tempererat markskép dar dven

aktiv utrustning kan placeras.

Det finns ocks& en majlighet att man méter en operatérs nat
i en s kallad “6verlamningspunkt”. Overlamningspunkten ar
en passiv nod, i det fallet finns den akfiva utrustningen hos

operatoren.

Storre omradesnod

Ar accessnétet av den stérre arten (>480 abonnenter) Kan
man anvédnda sig av eft stativ av typ N3S (Nexans Space
Saving Solution) eller 19" system. Anvénds N3S placeras de
passiva komponenterna (korskopplingsboxar) i N3S-stativet.
Korskopplingsboxarna &r férkontakterade med en stubbkabel
som antingen skarvas mot accessnaten inne pd noden eller

i en skarvpunkt utanfér noden. De aktiva delarna placeras |
stativ i direkt anslutning till N3S f&r att férenkla installationen
med de korskopplingskablar som férbinder korskopplings-

boxen och den aktiva utrustningen, se bild.
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Mindre omraddesnod

Vid en mindre nod nar man kopplar in sig pa ett ortsamman-
bindande nat &r det majligt aft anvanda sig av ett “teknikskap”
(ett storre skdp med majlighet till temperering) som omré-

desnod.

Ett teknikskdp &r ofta indelat i en primarsida och en sekundar-
sida dar priméarsidan bestar av de 2-12 inkomande fibrerna
som i sin tur &r kopplade fill en aktiv utrustning. Sekundérsi-
dan bestér av korskopplingsboxar ut mot abonnenterna. | ské-

pet sker sedan korskoppling mellan primar och sekundérsida.

De korskopplingsboxar, b&dde pa primar- och sekundarsidan,
som anvénds i en teknikbod &r férteminerade med stubbka-
bel. Skarvning mellan kablar frén korskopplingsboxar och

inkommande kablar sker i en skarvenhet i teknikskdpet.

Overlamningsenhet

Har man sitt grénssnitt mot en operatér i en dverldmningsen-
het &r den aktiva komponenten placerad hos operatéren och
dverlamningen sker i eft passivt skdp placerat inte langt frén
operatorens befintliga nod. Overlamningsenhetens storlek
styrs av antalet abonnenter. En stor éverlédmningsenhet med
upp till 288 fibrer kan bestd av ett skarvskdp av typ NS16+,
med kapacitet for bade korskoppling och skarvning. NS16+
&r i sin tur placerat i eft markskép av storlek 594x300x850

mm f&r skydd mot vader och vind.

Fér detaljerad information om komponenterna hénvisas fill Nexans hemsida.
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BYGGBESKRIVNING - KABEL MELLAN OMRA-
DESNOD OCH FASTIGHETSOMRADESNOD

Allméant

Det vanligaste séttet aft forlagga fiberkabel i eft accessnét ar

i mark. For att f& ner fiberkabeln i marken mellan tv& punkter
finns det olika tekniker att vélja p&. Antingen grévs ett dike
och fiberkabeln laggs ned och allt fylls igen. Detta kréver en
fiberkabel som &r anpassad for aft ligga i mark under ménga
ar. Andra sé&tt ar ocksa att gréva eft dike men istéllet lagga ner
en kanalisation bestdende av ett optoskyddsrér som skyddar
fiberkabeln eller att man plsjer ner kanalisationen. Vilken me-
tod som véljs styrs av omradets utseende och karaktar, men

den vanligaste metoden &r att anvanda kanalisation.

| omréden dar det finns befintliga stolpledningar for fele-
eller eln&t kan det vara enklare och framférallt billigare att
bygga med luftkabel eftersom ingen kanalisation krévs. Det
&r ocksé att foredra i sddana omréden dar markférhéllandena

inte &r lampliga fér grévning.
Robust kabel i mark

Kanalisationen férlaggs langs en given strackning dar fastig-
hetsnoderna (spridningspunkter) &r utplacerade beroende

av hur fastigheterna &r placerade. | kanalisationen blases
eller flottas (se bilaga 2 fér mer information om blésning

och flottning) robust kabel. Hur ménga fibrer kabeln skall
innehélla styrs av antalet abonnenter langs den tankta kabel-
stréckan (2-4 fibrer/abonnent). Man bér ocksa ha i beaktande
eventuella nybyggnationer. Styrd borrning &r en teknik som
kan anvéndas nar man skall passera végar, jarnvagar eller

vattendrag.

Valet av optoskyddsrér avgors av vilken kabel man vill
forlagga samt framtida behov. Bilaga 1 visar vilken storlek pa
rér som passar for respektive kabel for aft skapa de basta

forutsatiningarna vid installation med blésteknik.

Mikrokabel

Aven mikrokabel forlaggs i mark. For att mikrokablar ska
installeras pa basta satt kravs mikrokanalisation i vilket det
senare blases mikrokabel (se bilaga 2 fér mer information
om blasning och flottning). Férlaggning av mikrokanalisation
utférs pd samma satt som optoskyddsrér fér robust kabel.
Man bér dock tanka pd att klena ror fér lattare en sinusform

vid forlaggning vilket bor dtgardas innan schaktet tacks.

Valet av mikrokabel styr valet av mikrokanalisation. Tabellen
under bilaga 1 visar vilken storlek pd mikrokanalisation som
passar for vald kabeldiameter. Hur manga fibrer mikrokabeln
skall innehdlla styrs av antalet abonnenter langs den tankta
kabelstréckan (2-4 fibrer/abonnent).

Det finns pd marknaden “multidukter” som bestér av flera
mikrodukter omslutna av en mantel. Nackdelen med dessa
dukter &r aft man &r styrd till dukternas innerdiameter vid valet
av mikrokabel. Anvands istéllet traditionella optoskyddsrér
dar man i efterhand bl&ser in mikrodukter &r man inte &st

av vilken kabel eller mikrodukt man senare vill anvanda. Det
finns &ven p& marknaden mindre optoskyddsrér som med sin
storlek &r mer anpassade fér mikrokabel, man &r dock i det

laget l&st till endast en kabel.

Kanalisationen forlaggs léngs en given strackning dér
spridningspunkter &r utplacerade beroende pé fastigheternas
placering. Anvands mikrodukter styrs antalet av hur manga
mikrokablar som krévs for omrédet ifrdga. Ar det ett litet om-
rade krévs endast ett optoskyddsrér med dimesionen 16/12

(16/10) mm i vilken man endast bldser en mikrokabel. 13
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Kabel i stolplinje (luftkabel)

Accessnét kan med férdel dven byggas med luftkabel. Finns
det inom det ténkta omradet stolplinjer som inte skall rivas
den narmaste fiden &r det eft enkelt och prisvart alternativ.
Den kabel som hangs upp klarar senare att gravas ner ifall
stolplinjen skall rivas. Det finns inget som hindrar att kabeln
laggs delar av stréckan i mark och andra delar i stolplinje.
Det finns olika kabeltyper beroende av spannlangd (stolpav-
sténd).

Kabelns dimension och fiberantal bestdms av antalet fastighe-
ter i det aktuella omrédet samt spannlangden mellan berérda

stolpar.

Spridningspunkter kan placeras pd stolpen eller i

nérheten av stolpen i brunn eller markskdp.

Sjokablar

P& manga platser i vart land finns det vattendrag och sjdar
som passar ypperligt som kabelvagar. Sjokablar &r konstrue-
rade fér att klara tuffa forhéllanden och sjunker fill botten tack
vare sin vikt. Inget extra skydd krévs pa kabeln férutom vid

strandlinjen dar kabeln bor skyddas mot mekanisk skada.

Det finns inget som hindrar att kabeln laggs delar av strackan

i vattendrag och andra delar i mark. Det troliga &r dock att

man skarvar sjokabeln mot markkabel pa respektive strandsi-

da.



BYGGBESKRIVNING

SKARVPUNKT/FASTIGHETSOMRADESNOD

En skarvpunkt kan vara en skarv som ar till fér att férlénga
en kabel beroende pa langa avstdnd eller att landskapets ka-
raktar ar sddan att kablar maste skarvas. Skarvar enligt denna
kategorin &r oftast utférda i skarvboxar som 1l aft laggas i
mark eller i kabelbrunn. Ar det en luftkabel som skall skarvas
kan skarvboxen placeras pé stolpen med hjalp av speciella

kabelvindor eller fastplatar.

Nar vi talar om spridningspunkter menar vi en skarvpunkt dar
en storre kabel (ménga fibrer) fordelas i mindre sma kablar
som férgrenas &t olika hall. Dessa mindre kablar kan fortfa-
rande bestd av relativt ménga fibrer men kan ocks4 vara en
forgrening for den sista fafibriga kabeln in 1ill fastigheten.

Vid en spridningspunkt kan det vara en skarvbox som place-
ras pa stolpe eller i mark/kabelbrunn men det som &r mer
vanligt &r att placera skarven i markskép. Den stora férdelen
med markskép &r fillgangligheten pé kabel och fiber obero-
ende av vader och &rstid. Nackdelen &r ifall markskapet pla-
ceras nara vagar dér plogbil och andra fordon kan astadkom-
ma skada. Finns majlighet kan naturligtvis en spridningspunkt

&ven placeras inomhus i en offentlig lokal i omradet.

Spridningspunkterna placeras strategiskt beroende av hur

fastigheterna i accessnatet &r placerade geografiskt. Antalet
fibrer som skall skarvas och férgrenas styr storleken pé skarv-

skdpet som i sin tur styr storleken p& markskapet.

Langs en kabelstrécka kan flera spridningpunkter finnas vilket
innebdr att man kan géra en sé kallad midspanskarv* och
bara plocka ut de fiber som behévs vid den ténkta sprid-
ningspunkfen, resterande fiber fortsétter utan aft behéva

skarvas till nésta spridningspunkt.

Kabeln som férbinder alla spridningspunkter prepareras
enligt de anvisningar som finns fér kabel och vald skarvbox/
skép. De fibrer som kravs vid respektive skarvpunkt klipps
och slingas i boxen. Nar en abonnent ska anslutas skarvas
anslutningskabeln mot valda fibrer frén den sedan tidigare

preparerade kabeln.

j\.rexans

INSTALLATIONSANVISNING
MO045A

N

SKARVSKAP NS4

*Med midspanskarv menas aft kabeln befrias frén manteln
och eventullla spérelement eller centrumelement klipps vid
den ténkia skarvpunkten. Alla fibrer férutom de som skall
skarvas forblir oklippta. Med den typen av installation minskar
skarvtiden och med det dven kostnaden samtidigt som den

totala fiberdémpningen pé en stréicka kan héllas légre.

15



16

Frén den sista fastighetsomrédesnoden (spridningspunkten)
fram till fastigheten laggs oftast en tjockvaggig mikrodukt (fér
direkiférlaggning), multidukt eller optoskyddsror till exempel
16/12 mm som kanalisation. Vanligast &r aft dukten/réret
forlaggs i eft gravt dike (schakt). Mgjligheten finns dven aft
pléja eller frasa ner dukten/réret i marken. Den senare &r

en metod som mest anvands i tatbebyggda omrdden med

asfalterade véagar och frottoarer.

Vid férlaggning av den sista strackan fram till fastigheten &r
det vikfigt aft tanka pa eventuell samférlaggning med andra
fastighetségare for att minimera arbetsinsats och kostnad. Vid
samforlaggning kan det vara lampligt aft anvanda sig av
multidukt.

Olika natagare har olika upplagg fér den enskildes arbets-
insats, men férlaggning av den sista stréckan brukar offast

hanteras av den enskilde fastighetsagaren.

Bojradie

BYGGBESKRIVNING KABEL MELLAN FASTIG-
HETSOMRADESNOD OCH FASTIGHET

Kanalisationen fran spridningspunkten installeras sa rakt som

majligt fram fill fastigheten. B&jradien pé réret vid husgrun-
den bor inte understiga 300 mm, da det annars férsvarar

eller i vérsta fall omajliggér indragning av kabel i huset.

Frén spridningspunkten fram fill fastigheten finns olika
kabelldsningar beroende pd markférhéllande, ekonomi och
flexibilitet

- robust kabel i kanalisation

- robust kabel direkiférlagd

- mikrokabel

- luftkabel

- serviskabel

- ferkontakterad kabel

Robust kabel i kanalisation

For dessa kablar &r den lampligaste 16sningen att lagg op-
toskyddsrér med dimension exempelvis 16/12. Dessa rér &r
avsedda for direkiférlaggning. Kanalisationen installeras anda
frén spridningspunkten fram fill fastigheten. Kanalisationen
bor, dar det &r majligt, samférlaggas for att minska installa-

tionskostnaden.

Eftersom strackan mellan skarvpunkt och fastighet &r begran-
sade 1ill korta strackor behéver man infe ta samma hénsyn
till fyllnadsgrad mellan kabel och kanalisation som vid langa

bléslangder.



Robust kabel direktférlagd

Direkiforlaggning &r en metod att installera kabel utan
kanalisation. Férlaggningsséttet blir kostnadseffektivt da bade

material och arbetsinsatser minimeras.

Mikrokabel

Vid installation med mikrokabel kan olika mikrokanalisationer
véljas beroende pa kabelns diameter. Vanligt férekommande
kanalisation &r mikrokanalisation avsedd for direkiférlaggning
med yttermatt 7 mm och innerdiameter 3,5 mm. Aven op-
toskyddsrér med dimension 16/12 eller liknande kan anvén-
das vid installation med mikrokablar. Kanalisationen installeras

dnda frén spridningspunkten fram fill fastigheten.

Anvands Nexans blasfiberkabel, GAGL Ultimate™ (1,7 mm
yiterdiameter, 4 fibrer) ar det lampligast att anvénda en
mikrokanalisation med en innerdiameter pa 3,5 mm. Kabeln

installeras med hjélp av blasteknik.

Luftkabel

Fastigheten kan anslutas med luftkabel ifall markférhéllanden
kraver en s&dan l6sning. Spridningspunkten &r i det fallet
troligtvis belaggen intill/pa eller i narheten av en stolpe. Frén
stolpen forlaggs en luftkabel danda fram till fastigheten. For
avspanning av kabeln i stolpe och fastighet anvands speciellt

framtagna spiraler.

Kabeln som anvénds &r av typ GRGL, en unitube-konstruktion
med upp till 12 fibrer. Kabeln klarar 50 m frihdng mellan

fastounkter.

Forkontakterad kabel

De flesta kablarna kan fas férkontakterade i ena eller bada
&ndarna. B&da &ndar forutsatter dock en grévre kanalisation
och att spridningspunkten innehéller eft korskopplingsfalt.
Forkontakterade kablar ger en tidsbesparing vid installationen

och en kvalitetsférbatiring dd ingen svetsning behsver géras.

Det mest froliga scenariot &r dock att endast en &nde &r for-
kontakterad (4nden i fastigheten) med kontakter eller att dven

fiberuttaget (sista dosan i villan) & monterat pé kabeln.

17
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BYGGBESKRIVNING FASTIGHETEN

Haltagning i végg for kabelintag gérs lampligen i nérheten av
var man senare pa insidan ténker stta det fiberoptiska utta-

getf. Hal borras med lutning samt tatas efter kabelindragning.

Var kabelintaget p& husvdgen placeras blir en kompromiss
mellan lamplig kabelférlaggning och var inne i huset man vill
ha sin bredbandskoppling.

Bojradie

| fastigheten avslutas kabeln i ett fiberoptiskt uttag som place-

ras s& néra kabelintaget som majligt.

Inteno

.
— / PEERRREERRLRRRLLAARA

b

For att forenkla installation kan fiberuttagen bestéllas forkon-
takterade.



TIPS OCH RAD

Blasférlaggning

e All kanalisation ska vara av lagfriktionstyp antigen med
slat silikonbehandlad insida eller rafflad insida.

e For aft nd basta resultatet vid blasning av kabeln ar
en enkel regel att rorets innerdiameter bor var 1,5-2 x
kabelns ytterdiameter. Ett annat matt som namns &r att
kabeln ska nd 50-70 % fyllnadsgrad.

e Ska luftstrémmarna fungera fillfredstéllande fér inte roret
vara hopiryckt, redan vid 15 % péverkas luftstrommarna.

e  For aft sékerstélla rorets prestanda bor en tolk skickas
genom roret innan det anvands. Tolken ska ha en ngot
mindre diameter &n rorets innerdiameter.

e Anvands klen kabel i et grovt rér kan man kompensera
problemet med en dragskyttel eller blasa in eft klent ror i
det befintliga roret.

e Man kan blésa in kabel i ett rér med en redan befintlig
kabel under forutsatining att rorets diameter &r stort nog.

e Man kan blésa in mikrodukter i ett rér med en redan
befintlig kabel under férutsatining att rérets diameter &r
stort nog.

e Hur ladngt man kan blasa en kabel beror till stérsta del pa
hur kanalisationen &r férlagd.

e  Blas rent roret med en skumgummituss eller liknande,
kontrollera att det blir rent.

e Anvand smérjmedel med forsiktighet, for mycket kan

paverka resultatet negativt.

Fiberoptisk kabel

e Vid langa installationsléangder utomhus rekommenderas
PE-mantlad kabel med spérkarna.

e  PE-mantlad kabel bor inte installeras inomhus langre &n
20 meter pa grund av géllande brandkrav.

e  For basta mekaniska skydd bor kablar med spérkama
véljas.

e  Bojradie under installation, se datablad.

e Bojradie installerad kabel, se datablad.

o Overskrid aldrig angivna vérden pd databladen gallande

dragstyrka.
Fiberoptiska komponenter

e Anvand om mgjligt samma fibertyp och fabrikat eller
tillse att fibrerna ar kompatibla i alla kablar cavsett om
de &r for utomhusforlaggning i kanalisation eller ingér i
en forkontakterad korskopplingsbox, fan-out, fibersvans
eller korskopplingskabel.

e Anvand om mgjligt SC kontakter och mellanstycken i ditt
nat. Detta beror pa 1&g kostnad och stor tillganglighet pa
marknaden.

e Specificera alltid dina fiberoptiska kontakter for féljande
parametrar, démpning, reflektion samt dimensioner typ
radie, offset och fiberinstick /utstick. Det &r dessa para-
metrar som avgér kvaliteten pa produkten och ger saker
och stabil funktion i framtiden.

e Skarvboxar for utomhusférlaggning i brunn eller direkt i
mark ska uppfylla IP68-klassning.

e  Forkontakterade korskopplingsboxar kan med férdel
alltid anvandas dé& kablar ska avslutas i en korskopp-
lingspunkt. Detta med avseende pé kvalitet, kostnad och

framtidssakerhet.
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ORDLISTA

Fibertyp

Fiberoptiskt uttag

Forkontakterad

Korskopplingsbox

Midspanskarv

Mikrokabel

Mikrodukt

Multidukt

ODF

Optoskyddsror

Redundans

Sinusform

Skarvpunkt

Sparkarna

Stubbkabel

Fibrer standardiserade enligt ITU-T.

Dosa dér fiberkabel avslutas i fastigheten

Fabriksmonterade fiberoptiska kontakter placerade i ndgon typ av box med &nskadlangd pa kabel
Box for montering av fiberoptiska kontakter

Skalning av kabel mitt pa en langd d&r endast vissa utvalda fibrer klipps och skarvas
Kablar avsedda fér att bldsas i mikrokanalisation

Liten, flexibel och latt tub med en ytterdiameter mindre &n 16 mm

Flera mikrodukter med gemensam mantel

Optiskt distributionsfalt

Kanalisation for installation av kabel eller mikrodukter

Flera alternativa kommunikationsvagar

Végform

En punkt dar skarvning eller férgrening av fiberoptisk kabel utférs

Ett centrumelement av FRP (glasfiber) beldggs med PE och formas till en spérprofil

Kabel med férkontakterade fibrer monterade i en korskopplingsbox



Bilaga 1 - Kanalisationsberdkning

Tabellen visar vilka kanalisationer som enligt i branschen férekommande tumregler passar for olika kabeldimensioner fér att skapa

de basta forutsattiningarna vid blasning av kabel i kanalisation. Tabellen anger inga bl&slangder eftersom dessa styrs framst av hur

kanalisationen &r férlagd.

Innerdiameter pd kanalisation

10

55

3,5

2,8

Kabel 40 |32 [28 |26 |21 |19 |16 |12
Kabel ytter-
Traditionell Duktkabel Fibertal diameter
GAHSL 480 20,4 mm
384 19,8 mm
192 16,7 mm
96 13,2 mm
48 9,4 mm
4-24 7,9 mm
GRHSL 96 15,5 mm
12-48 10,7 mm
GRHL 192 15 mm
96 11,8 mm
12-72 10,4 mm
Mikrokabel
GAHSL Mikoribbon 96 7.5 mm
12-48 5,8 mm
GRHL Ultimate™ 288 11,5 mm
192 7,9 mm
96-144 6,8 mm
12-72 5,8 mm
GRHL Ultimate™ 200 pm 288 7,9 mm
144-192 6,2 mm
UT30 2-12 3,2 mm
GAGL Ultimate™ 4 1,7 mm

Teckenférklaring

Optimal kanalisationstyp enligt tumreglerna

Kan ge kortare bléslangd
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Bilaga 2 - Blasnings- och flottningsteknik

Fiberblasning

Tekniken att installera kabel i rér med hjélp av blasteknik ar
effektiv och tidsbesparande. Idag anvénds tekniken i stadsnét,
i landsortsnat och fastighetsnat. Oavsett om det &r inomhus
frén lagenhet och 1ill central nod eller utomhus fran villa fill
central nod alternativt mellan olika samhéllen finns det mycket

aff vinna pé att anvéanda bléstekniken.

Hur langt gar det att blasa

Den vanligaste fragan vi far till Nexans angdende fiberka-
blarnas prestanda &r hur langt de gér aft blasa. | det enskilda
fallet &r det omajligt att svara pé, eftersom det beror s§
mycket pé flera olika férutsatiningar — fyllnadsgrad (kabel

i forhallande till rérets innerdiameter), mantelmaterial, hur
réren &r installerade och inte minst erfarenheten hos “blasa-
ren”. Vid véra fiberseminarier har vi haft erfarna blasare som
har berattat om blaslangder éver 3000 m med mikrokabel i
multidukter som ligger rétt installerad. | fastighetsomradesnat
mellan villor och centrala noder med mikrokanalisation &r en
blaslangd p& 500-600 m ett bra resultat. Inomhus &r stréckor-
na som skall blsas oftast under 100 m, har kan man i manga
fall mata in kabeln i réret med enklare utrustning och ingen

eller lite luft fr&n en mindre kompressor.
Mycket som paverkar

Kvaliteten pa rér och rorskarvar samt hur installationen av
réren &r utford kan vara helt avgérande fér om du f&r fram
kabeln dverhuvudtaget. En skarv skall klara upp till 20 bars
tryck utan att de kopplade réren glider isar. Kopplingar som
inte héller mattet &r eft aber da kabeln alltid fastnar. Samma
problem kan uppstd om du lagger en skarv i en bdj. Réren

i sig sjalva kan ocksé stélla till det, undersck s att de héller
utlovade dimensioner, ett rér som uppges ha 10 mm i inner-
diameter skall vara 10 mm och inte 9,6 mm. Om du ségar av
20 cm och om réret invandigt ser ut som en puckelpist — byt
leverantér. Lagger du ut forlaggningen av réren fill tredje part
bor du forsékra dig om att entreprendren foljer rekommende-
rade bajradier och féljer svensk standard enligt EBR n&r de
bearbetar marken i och kring kabeldiket.

Det &r inget fel i aft grava ett dike - lagga ner réren och fylla
igen diket utan att bearbeta underlaget. Du bér i det fallet ta
i beaktande att du har ingen eller liten kontroll pa hur réren
ligger och bl&slangderna kommer att bli darefter. Varje krok,
oavsett om den &r vertikalt eller horisontell, paverkar blas-
langden. Motsvarande géller &ven mikrokanalisation i fast-

ighetsnat. Upprepade bajar och framfér allt for snava bojar

ger kortare bléslangder och problem vid installationen.




Tank pa att

Fyllnadsgraden mellan kabel och ror bor vara mellan 50-70
%. Det gér att ha storre eller mindre kabel men bldsbarheten
minskar snabbt. Om réren eller kabeln anges vara av 1agfrik-
tionstyp fréga tillverkaren vad de menar med lagfriktionstyp
och vad de har gjort fér att sanka friktionen pé produkten.
Anvander du smorjmedel se till att det &r avsett fér de ror
och kablar som du skall anvanda. F&lj instruktionerna fran
tillverkaren. Med rétt smorjmedel som &r ratt applicerat far du

betydligt langre bl&slangder.

Flottning

Ett liknande sétt att installera kabel i rér &r att anvénda vatten
i stéllet for luft. Metoden &r mer komplicerad dels i fréga
om att f& tillgéng till den mangd vatten som kravs samt aft
du ma3ste kontrollera att den bl&sutrustning du har att tillgé
aven ar gjord for flotining. Vattentillgdngen kan kréva aft du
har tillgéng till en tankbil. Du méste &ven vara observant pd
var vattnet tar vdgen i den bortre réréndan. Dar &r eft tips
att du leder ner roret i ndrmsta dike s& att inte hela kabeldi-
ket blir sversvammat. Till metodens fordel kan tillskrivas de
langder som det &r majligt aft flotta kabel, upp mot 8-9 km
det vill séga drygt tre ganger sé langa langder jamfort med
luftiekniken. En riktig parameter aft ha med i berskningen &r
fiberkabelns densitet, den skall ligga sé& néra ett som majligt.
For latt kabel flyter upp och du f&r forhejd friktion mot rérets
tak, for tung kabel d& sjunker den och du far hégre friktion

mot rérets botten.
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