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Indledning:

Dette dokument henvender sig til alle radgivende ingenigrer, eller andre, som beskaeftiger sig
med beskrivelser, udbud eller udfgrelse af it kabling iht. europaeiske standarder, herunder
bl.a. DS/EN 50174-2:2009 — Informationsteknologi — Kablingsinstallation — Del 2:
Planleegning af installation og praksis i bygninger.

Standarden DS/EN 50174-2:2009 omhandler installationstekniske detaljer og krav til
planleegning og udfarelse af informationsteknologiske installationer, sdsom disponering og
udfgrelse af faringsveje.

Dokumentet er udarbejdet af en arbejdsgruppe nedsat af KASER i anledning af de vaesentlige
revisioner af DS/EN 50174 serien. Det er af KASER vurderet, at DS/EN 50174-2:2009
indeholder de vaesentligste eendringer, som isaer radgivere skal veere opmaerksomme pa.
Mange formuleringer er s&endret ligesom ansvarsfordelingen, ikke uinteressant, nu er placeret
med et betydeligt lod p& den projekterendes skuldre.

Det er arbejdsgruppens hab, at dokumentet kan vaere medvirkende til at skabe en feelles
forstaelse mellem radgivere uanset om de virker som bygherreradgivere, projekterende eller
som underradgivere til f.eks. totalentreprengrer. De valgte punkter er et uddrag af DS/EN
50174-2:2009 som arbejdsgruppen finder seerlig interessante. Det skal understreges, at
dette notat ikke erstatter DS/EN 50174-2:2009.

Alle henvisninger i byggeprogram, beskrivelser samt udbudsmateriale skal veere til DS/EN
50174-2:2009 og ikke til dette dokument. Dette dokument er kun af vejledende karakter.

Begrebet it kabling er jf. standarden meget bredt deekkende for alle svagstrgms- og

lyslederkabler, som anvendes til alle former for informationsoverfgring uanset type og
oprindelse f.eks. it, bygningsstyring eller sikringsanleeg.
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Projektets huskeliste

Indeholder projektet it kabling der skal udfgres efter DS/EN 50174-2:20097?

a) It kabling opfattes meget bredt i standarden og daekker kabling der ikke
anvendes til effektoverfagring

Overvej om fgringsvejene for it kablingen har en realistisk mulighed for at kunne
overholde kravene i DS/EN 50174-2:2009

Orienter skriftligt dine samarbejdspartnere og kunde om, hvordan overholdelse
af kravene vil pavirke bygningen eller projektet

Identificer jordingssystemet i bygningen, da dette pavirker valget af kabelsystem

a) Pavirk valget af jordingssystem i forhold til it kablingen, hvis dette ikke er
afklaret

Indhent alle oplysninger fra den foregadende fase af projektet

Opbyg og vedligehold en liste eller log over de emner der skal - eller er
behandlet i projektet

a) Listen kan nemt komme til, at indeholde emner udover dem der naevnes i
DS/EN 50174-2:2009, standarden deekker ikke alle overvejelser ved it
kabling

Der er krav i DS/EN 50174-1:2009 om overdragelse af informationer om IT
kablingen fra fase til fase, derfor skal dokumentationsform enten besluttes i
projektet eller afklares med kunden.

a) Nogle oplysninger skal overdrages i redigerbart format, da materialet skal
kunne opdateres af leverandgrer, entreprengrer, installatgrer, bygherren og
andre interessenter

b) Ansvaret for de enkelte greenseflader skal fastleegges f.eks. ved at udfyldelse
af tabellen B.1 i DS/EN 50174-2:2009

Disponering af, krav til og anbefalinger for krydsfeltsrum behandles i badde DS/EN
50174-1:2009 og DS/EN 50174-2 A1:2011. Arbejdsgruppen anbefaler at dette
tages op med Bygherre sa tidligt i forlabet som muligt. Emnet er ikke yderligere
behandlet i dette dokument.

Side 4 af 28



e Arbejdsgruppen har ikke behandlet de seerlige problemer omkring Maskin-
installationer, arbejdsgruppen foreslar at de enkelte firmaer selv udvikler en
holdning til dette.
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1 Faringsveje

Standarden ekskluderer ikke faringsveje af bestemte typer, som f.eks. gitterbakker, men der
stilles dog en raekke krav for udveelgelse og anvendelse af de forskellige typer fgringsveje.

Kravene skal sikre at kablingen ikke beskadiges bade under og efter at installationen er
udfgrt, samt i forbindelse med senere s&endring af installationen.

Standarden kraever at alle fgringsveje skal dimensioneres for minimum 50 %
udvidelseskapacitet.

1.1 Sikring af kablers bgjningsradius

Standarden stiller krav til, at faringsvejene skal opbygges og installeres sa kablernes
bgjningsradius ikke overskrides, bade under og efter at installationen er udfart. Dette kan
enten opfyldes ved anvendelse af preefabrikerede tilpasningsstykker eller ved
egenproducerede tilpasningsstykker. For begge muligheder geelder det, at de skal sikre
bgjningsradius alle de steder, hvor fgringsvejene aendrer retning, bade i det vertikale og
horisontale plan.

Radiusbegraenserne skal kunne identificeres som sadanne og vaere en fast del af den feerdige
faringsvejsinstallation.

Ved fastleeggelsen af radiusbegreenser for kabler med forskellige diametre, er det kablet med
den stgrste diameter der er dimensioneringsgivende. Standarden tillader, at det enten er
producentens anbefaling til kablernes bgjningsradius der anvendes, alternativt giver
standarden fglgende retningslinjer:

e 8 x diameter for kobberkabling

e 10 x diameter for fiberkabling

Det er arbejdsgruppens anbefaling, safremt at installationen skal veere generisk, at det er
standardens retningslinjer der anvendes.

Til illustration viser figur 1 nogle typiske retningseendringer i forbindelse med fgringsveje, og
hvor behovet for etablering af radiusbegraenser opstar:
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Figur 1 - Radiusbegraenser

Note:  Denne skitse giver ikke en fyldestggrende oversigt over alle tilfaelde hvor der skal
etableres radiusbegraenser i henhold til DS/EN 50174-2:2009 men er ment som
inspiration.

De anfgrte steder, hvor der skal etableres radiusbegraenser viser ikke hvorledes
radiusbegreensningen skal udfgres.

1.1.1 Ragrinstallationer

Standarden stiller krav om, at bgjninger i rgrinstallationer skal veere tilgeengelige bade under
og efter installationens feerdigggrelse, medmindre et af fglgende forhold ggr sig geeldende:

. Der ikke skal treekkes flere kabler i rgrene efter installationen er udfart

e Alle kabler treekkes ud af rgret inden der treekkes nye kabler i ragret. (Alle kabler skal
altsa fremfgres samtidigt i raret)

Standarden specificerer ikke konkret, hvad der menes med tilgesengelighed, med det er
arbejdsgruppens vurdering, at kravet er anfgrt for at sikre at kabler ikke lider overlast i
forbindelse med traekning. Det er derfor op til den projekterende, at udforme
rerfgringsvejene sa dette krav tilgodeses.

Standarden stiller krav til, at den sammenlagte s&endringsretning pa en rgrstraekning
maksimalt ma udggre 180 grader mellem to treekpunkter. Jf. tidligere beskrevet krav,
forudseettes det, at der er adgang til treekpunkterne bade under og efter installationens
feerdigggarelse.

Skitserne i figur 2 angiver eksempler pa rgrfgringsveje som er udfert efter kravene i DS/EN

50174-2:2009. Det skal preeciseres, at skitserne ikke viser alle de kreevede treekpunkter,
ligesom at punkterne for tilgeengelighed i bgjningerne ikke er angivet.
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Trakpunkt

* Min. radius 6 x indvendig diameter pa rer

Figur 2 — Eksempler pé rarfaringer

Der hvor det forventes at installationen skal kunne udvides anbefaler arbejdsgruppen, at der
projekteres med tomme rgr. Generelt er to mindre ragr at foretraekke frem for et stort rar.
Alternativt kan der etableres yderligere treekpunkter i forbindelse med bgjninger pa en
rgrstraekning.

Jf. standarden, ma bgjninger i rgrinstallationer maksimalt have en bgjningsradius pa 6 x den

indvendige diameter af rgret. Det skal bemeerkes, at det godt kan veere kablets maksimale
bgjningsradius der er dimensionerende for rgrinstallationens bgjningsradius.

1.1.2 Afstand/beeringer til faringsveje
Som noget nyt stiller standarden krav til, at kabler maksimalt ma stables 150 mm i hgjden i
faringsveje, men dette kreever at fgringsvejene yder fuld understgttelse af kablerne i hele
laengden. Safremt der anvendes fagringsveje som ikke yder fuld understgttelse af kablerne,
sasom kabeltradbakke, kabelstiger eller J-hooks, skal den maksimale stablingshgjde
beregnes ud fra fglgende formel:

h = 150/(1+1 x 0,0007)

h = Maksimal stablingshgjde

| = Afstand mellem understgttelses- eller fastggrelsespunkter
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Alternative har standarden en tabel som dog kun er informativ, da de angivne veerdier er
afrundet og ikke deekker alle tilfeelde.

Tabel 1 — Beregnet stablingshgjde for informationstekniske kabler

| h
(mm) (mm)

0 150
100 140
150 136
250 128
500 111
750 98
1000 88
1500 73

Skitsen herunder viser dels en kabelbakke, hvor standarden tillader en stablingshgjde af
kablerne pa 150 mm, mens den viste kabeltraddbakke kun tillader maksimalt stablingshgjde af
kablerne pa 140 mm.

| Kabelbakke | |

T

Figur 3 - Understgttelse af kabel i faringsveje

Efter arbejdsgruppens vurdering er anvendelsen af J-hooks ikke en god lgsning, da J-hooks i
mange tilfeelde ikke tilgodeser kablernes bgjningsradius.

1.1.3Skeermning af fgringsveje

For at sikre en effektiv EMI beskyttelse af it kablingen, anbefaler arbejdsgruppen, at der i
stgrst muligt omfang anvendes fgringsveje af metal.
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Metalliske faringsveje yder generelt beskyttelse mod EMI, dog skal opmaerksomheden
henledes pa, at brede fgringsveje med lave sider ikke yder samme EMI beskyttelse som
smalle fgringsveje med hgje sider. Den bedste EMI beskyttelse opnas ved fgringsveje der
omslutter it kablingen 360°, eksempelvis kabelbakker med I&g som vist nedenfor.

Figur 4 — EMI beskyttelseszone i metalliske faringsveje

Hvis der ikke kan etableres metalliske fgringsveje med laskede eller boltede pladeforbindelser
(der er udfert udligning af fgringsvejen, men impedansen er ikke lav nok) skal fgringsvejen
betragtes som en ikke metallisk komponent med de deraf falgende respektafstande til andre
installationer.

Ved anvendelse af ikke metalliske fgringsveje skal det overvejes, om anden form for EMI
beskyttelse kan etableres.

I forbindelse med beregning af respektafstande kreeves der for visse typer fgringsveje, at
kabler i faringsvejene ikke stables hgjere end, at der er 10 mm til faringsvejens overkant. For
at sikre at fgringsvejene i de fleste tilfaelde lever op til dette krav, anbefaler arbejdsgruppen,
at kablerne i en fgringsvej aldrig stables hgjere end indtil 10 mm fra fgringsvejens overkant.

1.2 Gennemfgringer og hindring af brandspredning

1.2.1 Indfgring i bygning (4.1.8.2)

Udendgrskabler som indeholder brandbare materialer og som ikke overholder DS/EN 60332-
1-2, ma maksimalt fares to meter ind i en bygning. De to meter er malt som kablets fysiske
leengde, fra det punkt hvor kablet kommer ind i bygningen, og til det punkt hvor kablet
afsluttes eller konverteres til et indendgrskabel som overholder DS/EN 60332-1-2.

Visse typer af kabler med vaseline eller PE-kappe opfylder ikke DS/EN 60332-1-2.

Alternativt kan kablet fgres i rgr eller anden fgringsvej som kan betragtes som en
brandadskillelse.

Safremt der er lokale regler som tillader, at udendagrskabler eller kabler der ikke overholder
DS/EN 60332-1-2 kan fegres leengere end de to meter, sa kan disse regler anvendes.
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1.2.2Gennemfgring

Standarden anbefaler, at foringsveje der skal fares gennem en brandadskillelse afbrydes og
at de to ender potentialudlignes med udligningsforbindelse der overholder kravene i DS/EN
50310.

Som alternativ er det arbejdsgruppens vurdering, at sdfremt faringsvejene fares ubrudt
gennem en brandadskilles s opfylder dette ligeledes ovenstdende krav. Kravene til
brandsikring af gennemfgringen skal sa udferes efter falgende retningslinjer:

¢ Brandlukningsproduktet skal veere beregnet til at teetne omkring fgringsveje og kabler
e At faringsvejene understgttes enten ved:

a) kabelbgijler eller kabelbaeringer med tilstraekkelig mekanisk styrke og placeret
maksimalt 750 mm fra den brandsikre lukning. Bgjlerne eller baeringerne skal kunne
modsta den mekaniske belastning, der ma kunne forventes at opsta som fglge af
sammenbrud af en baering p& brandsiden. Det skal sdledes sikres, at der ikke
overfgres nogen mekaniske pavirkninger til den brandsikre lukning

b) eller at udformningen af den brandsikre lukning selv sikrer tilstreekkelig fastholdelse
og mekanisk styrke til, at brandlukningen forbliver intakt i forbindelse med en brand.

Safremt det er ngdvendigt kan respektafstanden reduceres ved gennemfgringer under
folgende betingelser:

e Speaendingsniveauer for enfasede forsyningskredslgb er under 600 VAC

e Laengden pa reduktionen ma ikke overstige tykkelsen pa konstruktionen der
gennembrydes tillagt 0,5 meter p& hver side af gennemfgringen

e Forsyningskabler og it kabling skal fremfagres i adskilte faringsveje eller ror

e At brandlukningen overholder myndighedernes krav. (I Danmark skal gennemfgringerne
udfgres iht. DBI -vejledning 31)

e At forsyningskredslgbene ikke er jf. tabel 6 i DS/EN 50174-2:2009

Safremt der er lokale regler som er i konflikt med ovenstdende krav har disse regler og krav
forrang.

1.3 Neerfaring

| forbindelse med, at it kablingen skal udfgres jf. DS/EN 50174-2:2009, er kravene til
respektafstande et af de mest centrale emner i standarden. Respektafstanden er den
adskillelse eller afstand der skal etableres mellem it kablingen og effektkredslgb, eller andre
kabler der generer EMI, efterfglgende benaevnt som forsyningskabler, og som kan have
forstyrrende eller gdeleeggende virkning pa datatransmission i it kablerne.
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Neerfaring har betydning for alle metalliske kabler, herunder fiberkabler med metallisk
skeerm.

1.3.1 Respektafstande

Safremt det er muligt at tilvejebringe en respektafstand mellem forsyningskabler og it kabler,
pa minimum 1800 mm i hele installationens fulde udstreekning, kan der ses bort fra
nedenstaende.

I langt de fleste tilfeelde kreeves der en respektafstand mellem steerkstrgmskabler og it
kabling i hele installationens fulde udstreekning. Dette krav omfatter ogsa kabling for 1BI,
CTS o. lign.

Respektafstanden beregnes som:
A=SxP

Respektafstanden ”A” er afhaengig af flere faktorer, som alle har indflydelse pa beregningen
af den ngdvendige respektafstand. For at beregne respektafstanden jf. DS/EN 50174-2:2009
skal fglgende veere kendt:

Afstandsklassificeringen a, b, c eller d skal oplyses af producenten, da klassificeringen er
producentafheengig og kan variere fra producent til producent, saledes at et kabel i samme
kategori fra forskellige producenter kan have forskellige afstandsklassificeringer. De
forskellige afstandsklassificeringer fremgar af tabel 2.

Tabel 2 — Klassifikation af it kabling
DS/EN 50174-2:2009 Table 3 - Classification of information technology cables

Information technology cables
Screened Unscreened Coaxial/twinaxial

Coupling attenuation TCL Screening attenuation Segregation classification
at 30 MHz to 100 MHz at 30 MHz to 100 MHz at 30 MHz to 100 MHz

dB dB dB

>80° >70-10xIgf >85¢ d

>55° >60-10xIgf >55 c

> 40 >50-10xIgf° >40 b

<40 <50-10xIgf <40 a

a Cables meeting EN 50288-4-1 (EN 50173-1:2011, Category 7) meet Segregation Classification “d”.

b Cables meeting EN 50288-2-1 (EN 50173-1:2011, Category 5) and EN 50288-5-1 (EN 50173-1:2011, Category 6)
meet Segregation Classification ”c”. These cables may deliver performance of Segregation Classification “d”
provided that the relevant coupling attenuation requirements are also met.

¢ Cables meeting EN 50288-3-1 (EN 50173-1:2011, Category 5) and EN 50288-6-1 (EN 50173-1:2011, Category 6)
meet Segregation Classification ”b”. These cables may deliver performance of Segregation Classification “c”
or “d” provided that the relevant TCL requirements are also met.

d  Cables meeting EN 50117-4-1 (EN 50173-1:2011, Category BCT-C) meet Classification “d”.
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Minimumsrespektafstanden betegnes med ”S” og angives i mm.
Minimumsrespektafstanden er afhaengig af kablernes afstandsklassificering samt
faringsvejenes udformning og materiale. De forskellige minimumsrespektafstande

fremgar af tabel 3.

Tabel 3 — Minimumsrespektafstand
DS/EN 50174-2:2009 Table 4 - Minimum separation S

Containment applied to information technology

or power supply cabling

Segregation
classification

Segregation without
electromagnetic

Open metallic

containment ?

Perforated metallic
containment ¢

Solid metallic

containment ¢

barrier
(from table 3)
d 10 mm 8 mm 5mm 0mm
[¢ 50 mm 38 mm 25 mm 0Omm
b 100 mm 75 mm 50 mm 0Omm
a 300 mm 225 mm 150 mm Omm

The upper surface of installed cables shall be at least 10 mm below the top of the barrier.

Screening performance (0 MHz to 100 MHz) equivalent to welded mesh steel basket of mesh size 50 mm x 100 mm (excluding ladders).

This screening performance is also achieved with steel tray (trunking without cover) of less than 1,0 mm wall thickness and/or more than
20% equally distributed perforated area.

Screening performance (0 MHz to 100 MHz) equivalent to steel tray (trunking without cover) of less than 1,0 mm wall thickness and no

more than 20% equally distributed perforated area. This screening performance is also achieved with screened power cables that do not
meet the performance defined in footnote d.

Screening performance (0 MHz to 100 MHz) equivalent to a steel conduit of 1,5 mm wall thickness. Separation specified is in addition to
that provided by any divider/barrier.

Forsyningskabel faktoren ”P” er afhaengig af antallet af parallel farte forsyningskabler.
Sammenhaengen mellem antallet af forsyningskabler og "P” fremgar af tabel 4. Bemeerk,
at et forsyningskabel medregnes, uanset om bilag A i SBEi vedr. parallellgb er benyttet
som grundlag for dimensioneringen af det pageeldende kabel.

Tabel 4 — Forsyningskabel faktor
DS/EN 50174-2:2009 table 5 - Power cabling factor

Electrical circut type > > ¢

Quantity of circuits

Power cabling factor

P
20A 230V 1-phase 1to3 0,2
4to 6 0,4
7to09 0,6

10to 12 0,8

13to 15 1,0

16 to 30 2

31to 45 3

46 to 60 4

61to 75 5

>75 6

b

c

a 3 phase cables shall be treated as 3 off 1-phase cables

More than 20 A shall be treayed as multiples of 20 A.

Lower voltage AC or DC power supply cables shall be treated based upon their current ratings, i.e. a 100 A 50
V DC cable =5 of 20 A cables (P =0,4)
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I det ovenstaende er det forudsat, at miljget er i henhold til det der beskrives i DS/EN 61
000-6.

Beregningen af respektafstande jf. ovenstaende retningslinjer kan anvendes i langt de fleste
tilfaelde, men der kan veere specielle forhold som gar, at der kraeves yderligere
foranstaltninger for at sikre den korrekte respektafstand. Arbejdsgruppen vurdere, at det ikke
er muligt at beskrive alle de specielle forhold som kan ggre sig geeldende. Arbejdsgruppen
opfordrer derfor leeseren til, at kontakte en specialist pa omradet safremt der er tvivl.

Arbejdsgruppen anbefaler, at der i forbindelse med beregningen af respektafstanden
indregnes den udvidelsesprocent der er fastlagt for forsyningskablerne. Udvidelsesprocenten
tilleegges i forbindelse med fastleeggelsen af veerdien ”P”. Ved at indregne en eventuel
udvidelsesprocent sikres det, at der efterfglgende kan suppleres med yderligere
forsyningskabler uden at "P” sendres og respektafstanden derved ikke leengere er overholdt.

Udvidelsesprocenten er oftest defineret i projektets byggeprogram.

| forbindelse med beregning af respektafstanden skal det bemaerkes, at den er geeldende
bade i vertikal og horisontal plan.

Ved installationskanaler af plast kan midterste spor benyttes som skillespor, her skal
skillesporbredde sikre ”A” respektafstanden. Hvis midterste spor benyttes til kabling ma
kablingen ikke veere omfattet af DS/EN 50174-2:2009 daekningsomrade.

Som figur 5 angiver, er det ikke muligt at fremfgre forskellige typer kabler i samme
fegringsveje, da dette ikke opfylder kravene jf. DS/EN 50174-2:2009. Standarden abner
mulighed for, at der i samme fgringsvej kan fremfares bade it kabler og forsyningskabler s&
leenge, at respektafstanden "A” er overholdt. Dette kan enten ggres ved at fastholde kablerne
eller ved etablering af en barriere.

Standarden anbefaler som den bedste lgsning, at der etableres selvstaendige fagringsveje til
de enkelte typer kabler.
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Opfylder ikke kravene i 202002

DS/EN 50174-2:2009

Opfylder kravene i DS/EN A A
50174-2:2009

Den anbefalede opbygning

af faringsveje jf. DS/EN OCOOO0O
50174-2:2009

Forsyningskabler

Svagstremskabler

It kabling

Sensitive
svagstrgmskabler

CRR

Figur 5 - Fgringsveje.

Figur 5 viser ikke eventuelle fgringsveje eller spor for kabler til maskininstallationer. Denne
type installation kreeves ofte fremfgrt i separat spor eller fgringsveje. Det er arbejdsgruppens
vurdering at det er op til den projekterende at vurdere, hvor det vil veere optimalt at placere
kablerne til denne type installation. Vurderingen bgr ske ud fra en betragtning af EMI pa-
virkningen fra denne type installation.

1.3.2 Seerlige forhold:

Pa grund af EMI stgjkilder sdsom udladningslamper, lysrarsarmaturer, svejseveerker og andet
lignende udstyr, geelder der her seerlige afstandskrav i forhold til it kabling. | DS/EN 50174-
2:20009 tabel 6 er de mest almindelige af disse stgjkilder angivet.

Undtagelser:

Der er begreensede krav til respektafstanden ”A”, s&fremt:

¢ Den pagaeldende it kabling er applikationsspecifik, og applikationen stiller ingen krav til
respektafstand eller

e At alle fglgende betingelser kan overholdes:
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a) Alle stramkredsene bestar kun af enfasede kredslgb (forsyningskabler)

b) Den samlede forsikringsveerdi for alle stramkredsene i den bergrte del af
installationen ikke overstiger 32A

c) Alle forsyningskablerne skal ligge samlet og holdes sammen med strips eller lignende
e Den elektromagnetiske klassifikation for it kabler skal veere E1 jf. DS/EN 50173-1
e It kablingens afstandsklassificering skal veere b, c eller d (se afsnit 1.3.1)

Standarden anbefaler at reglen om begreensede respektafstande ikke benyttes i fglgende
omrader:

e Hvor der er samlet transmissionsudstyr.
e Krydsfelter og kapslinger.
Det er arbejdsgruppens anbefaling, at reglen om begraensede respektafstande anvendes med

forsigtighed, da den er begraensende for installationens anvendelse, samt at kablerne jf.
punkt ¢) sammenbindes for hver 500 mm.

1.4 Neerfgringsberegninger

1.4.1 Eksempel 1:

I et standard kontorbyggeri gnskes der installeret en kat. 6A klasse E, installation.

It kablerne der gnskes anvendt har ifglge leverandgren en b afstandsklassificering.
Generelt anvendes der perforerede kabelbakker med mindre end 20 % perforeret areal som
faringsveje. | henhold til tabel 4 i DS/EN 50174-2:2009 medfgrer dette, at

minimumsrespektafstanden ”S” er lig med 50mm.

I en af de ovenstaende fgringsveje skal der oplaegges 30 stk. 3x1,5mm2 forsyningskabler,
hver iseer forsikret med 10A.

Jf. tabel 5 i DS/EN50174-2:2009 bestemmes forsyningskabel faktoren ”P” for de 30
strgomkredse, hvilket giver faktoren 2.

Baseret pa ovenstadende kan respektafstanden "A” nu beregnes som:

A=SxP=50x2=100mm
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1.4.2 Eksempel 2:

Der er ogsa de tilfeelde, hvor faringsvejene er givet og ikke kan aendres. | de tilfeelde er
respektafstanden kendt og det maksimale antal af forsyningskabler, der kan installeres i
faringsvejen, beregnes.

I dette tilfeelde er det et kontorbyggeri, hvor fgringsvejene er udfgrt efter et typisk set
princip, hvor der anvendes en installationskanal i plast langs facaderne.

I eksemplet er det aftalt med bygherren, at der anvendes en kat 6A klasse E, kabling med ¢
afstandsklassificering.

Jf. tabel 4 i DS/EN 50174-2:2009 giver dette en minimumsrespektafstand ”S” pa 50 mm for
faringsveje der ikke yder EMI beskyttelse.

Da installationskanalens skillespor er af plast, og der er 50 mm imellem de to spor, er kravet
til en respektafstand 50 mm overholdt.

Forsyningskabel faktoren kan nu beregnes ud fra fglgende formel:
A/S=P=50/50=1=P=1

Antallet af forsyningskabler kan nu bestemme ved et opslag i tabel 5 i DS/EN 50174-2:2009,
som viser at der kan etableres 15 styk 20A enfasede stramkredse.

Installation kan nu projekteres og udfgres sdledes, at der ikke kan etableres mere end 15
strgmkredse fgrt parallelt med it kablingen i installationskanalerne.

Antallet af stremkredse kunne eksempelvis se ud som fglgende:
e 15 styk 3x1,5mm?2 enfasede forsyningskabler forsikret med 10A

e 3 styk 5x1,5mmz2 trefasede forsyningskabler forsikret med 10A og 6 styk 3x1,5mm?2
enfasede forsyningskabler forsikret med 10A

o 4 styk 5x2,5mm2 trefasede forsyningskabler forsikret med 16A og 3 styk 3x1,5mm2
enfasede forsyningskabler forsikret med 10A.
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1.4.3Eksempel 3

Det sidste eksempel tager udgangspunkt i eksempel 2, hvor den eksisterende respektafstand
er 50 mm og at dette medfgrte at der kunne installeres 15 enfasede forsyningskredslgb
parallelt med it kablingen. | dette eksempel skal der etableres et kopicenter, hvor der skal
installeres et styk trefaset 32A CEE-stik i installationskanalen.
Baseret p& ovenstdende ser regnestykket saledes ud:

32 /20 =1,6 = 2 strgmkredse

2 X 3 = 6 stramkredse

Derved er der 9 stramkredse tilbage til gvrige installationer der skal fgres parallelt med it
kablingen i installationskanalen.
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2 Kabelsystemer

2.1 Uskeermede kabler

Uskeermede kabler omfatter kabeltyper der i deres konstruktion er helt uden nogen form for
metallisk skeerm, kablerne bensevnes U/UTP.

P& nuvaerende tidspunkt eksisterer der udelukkende uskaermede kabler op til og med
kategori 6A mens kategorierne 7 og 7A udelukkende er skeermede kabler.

Fares uskaermede kabler i lukkede metalliske fgringsveje opnas der gode EMI egenskaber.

2.2 Skeermede kabler

Skeaermede kabler omfatter kabeltyper der i deres konstruktion enten har en individuel eller
en feelles metallisk skeerm. Kablerne benaevnes F/UTP, U/FTP, SF/UTP eller S/FTP alt efter,
hvilken skeermopbygning kablet har.

| forbindelse med projektering og installation af skeermede kabelinstallationer kraeves der
yderligere fokus pa potentieludligning af installationen end i forhold til uskeermede
installationer.

Det skal ligeledes bemeerkes, at en skeermet kabelinstallation kun kan betragtes som
skeermet installation, safremt der er en ubrudt skeerm mellem sender og modtager udstyret.
Anvendelsen af uskeermede patchkabler i forbindelse med en skeaermet installation medfarer
derfor, at den samlede installation m& betragtes som en uskaermet installation.

Med skeermede kabler opnas oftest gode EMI egenskaber.

2.3 Fiberkabler

Det er arbejdsgruppens anbefaling, at fiberkabler betragtes pa lige fod som andre it kabler og
at de derfor skal overholde de krav der stilles til kappematerialer og deres isolationsevne.

Glas eller plastic, som er hovedbestanddelen i et fiberkabel, pavirkes i ringe grad af EMI og
har derfor ingen problemer i forhold til neerfgring med forsyningskabler. | de tilfeelde, hvor
fiberkablet har metalliske bestanddele, sdsom skaerme eller barrierer, kan disse veere kilder
til EMI.

Det er arbejdsgruppens anbefaling, at hvor der benyttes fiberkabler med metalliske skeerme
eller treektrade skal disse udlignes.
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3 Kapslinger

Dette afsnit behandler de krav og retningslinjer der er for handtering af it kabling i
forbindelse med kapslinger som f.eks. krydsfelter, tavler, gulvbokse og muffer. | den
efterfglgende tekst benyttes ordet kapsling som en generel term.

Fglgende overordnede krav ggr sig geeldende:

e Forsyningsinstallationer og it installationer der afsluttes eller som har koblingsmuligheder
i samme kapsling skal veere adskilt enten ved to separate lager, en til hver
installationstype, eller s&fremt der anvendes én lage, sa skal forsyningsdele yderligere
adskilles med minimum IP20, s& personer er beskyttet mod bergring og elektrisk stad.

e Safremt de anvendte kapslinger eller eventuelle indvendige barrierer er af metal skal
disse jordes.

e Kapslingen skal placeres tilgeengeligt og praktisk med henblik pa installation, maling,
reparation og udvidelse af it kablingen.

e Indfering af kabler i en kapsling skal forega séledes, at miljgkrav til kapslingen ogsa er
overholdt for indfgringen (f.eks. taethed overfor fugt) og at kablet ikke beskadiges.
Desuden skal kablet aflastes i kapslingen og der skal veere en fornuftig overleengde
liggende f.eks. i fgringsvejen, der muligggr fremtidige reparationer.

e Kapsling og it kabling i kapslingen skal installeres, maerkes og hummereres i henhold
installationsspecifikationerne, herunder fabrikanternes anvisninger.

e Der er specielt stillet krav til meerkning af optiske fiberinstallationer, af hensyn til
personsikring.
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4 Jording, potentialudligning og EMC

I forbindelse med projektering og udfgrelse af it kabling skal en raekke forhold vedrgrende
jording og potentialudligning opfyldes, for at reducere eventuelle EMI problemer som vil
kunne reducere it systemets performance.

Det er vigtigt, at der skelnes mellem fglgende begreber:
e Sikkerhedsjording (Steerkstramsbekendtggrelsens krav)
e Funktionsjording (PEC leder, beskrevet i naerveerende)

e Potentialudligning (Beskrevet i neerveerende)

4.1 Jordingssystem

Dette afsnit behandler kun de jordingssystemer der projekteres og udfgres i forhold til it
kablingen inde i en bygning. Afsnittet behandler sdledes ikke de ngdvendige jordingssystemer
der skal projekteres og udfgres uden for bygningen samt de jordingssystemer der forefindes i
forsyningsnettet.

Alle de krav der er til jordingssystemet jf. steerkstrgmsbekendtggrelsen er alle geeldende
ogsa for it kabling, de anfarte krav er saledes supplerende krav.

Standarden anbefaler, at det jordingssystem der projekteres og udfagres til it kabling inde i
bygningen udfgres som et TN-S system. Det er naturligvis ikke umuligt, at anvende de andre
jordingssystemer, men det kreever sa specielle hensyn, som ma vurderes i hvert enkelt
tilfeelde.

Valget af jordingssystem udelukker ikke muligheden for valget mellem en skaermet eller
uskeermet it kabling, men valget vil have konsekvenser for, hvorledes it kablingen skal
udfgres. Nedenstdende tabel indikerer nogen af de konsekvenser, som det enkelte valg vil
have:

Tabel 5 — Jordingssystem og valg af kabling

System internt i

bygningen Skaermet Usksermet | Fiber
TN-S OK OK OK
TN-C-S 12 OKz2 OKz2
TN-C 12 OKz2 OK=2
TT 12 oKz oKz
IT - - OK

1 Kraever seerlige tiltag mod stremslgjfer, s& stajproblemer ikke introduceres pd kabelskeerm

2 Kreever seerlige tiltag mod strgmslgjfer, sd stgjproblemer ikke introduceres i de metalliske faringsveje.
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4.2 Potentialudligning

Standarden anbefaler, at jordingssystemet opbygges som maskenet med mange indbydes
potentialudligningsforbindelser.

Alle de krav der er til potentialudligningsforbindelser jf. staerkstramsbekendtggrelsen er alle
geeldende ogsa for it kabling, de anfarte krav er sadledes supplerende krav. Afsnit 548 i
steerkstramsbekendtggrelsen skal benyttes ved dimensionering af potentialudligningssystem.

Alle eksterne kabler eller metalrgr som fgres ind i bygningen skal potentialudlignes.
Potentialudligningen skal udfgres sa taet som muligt pa det sted, hvor kabler eller
metalrgrene kommer ind i bygningen (SB 413.1.2.1).

Alle metalliske systemdele i it kablingen skal potentialudlignes til jord. Saledes bar
faringsveje, krydsfelter patchpaneler, aktivt udstyr osv. potentialudlignes.

For at sikrer en sporbarhed af den udfarte potentialudligning for it kablingen, anbefaler
arbejdsgruppen, at der opseettes en seerskilt it potentialudligningsplint i hvert omrade der er
udlagt til it, hvortil alle it komponenter udlignes. Som tidligere naevnt skal alle forbindelser
sammenbindes, s& de bliver en del af maskenettet.

Etablering af potentialudligningsplinten og de bagvedliggende sammenbindinger bgr udfagres
af forsyningsentreprengren, mens placeringen og alle tilslutningerne til
potentialudligningsplinten bgr udfgres af it entreprengren.

Denne fremgangsmade burde sikre en klar og tydelig greenseflade og ansvarsfordeling.
Samtidigt giver det ligeledes den projekterende og slutbrugere mulighed for, at kontrollere at
den udfgrte potentialudligning for it installationen er i overensstemmelse med det aftalte.

Da der er flere metoder samt hensynet til den aktuelle installation er det ngdvendigt, at
vurdere installationsmetoden fra sag til sag.

4.3 PEC leder

PEC (Parallel Earthing Conductor) er en funktionel jordleder (parallel potentialudlignings-
forbindelse) der leegges sammen med it kablingen. Formalet med PEC lederen er at reducere
det loop areal der er mellem jord og it kabling, som kan give anledning til common-mode
stgj.

PEC fungere som en lavimpedans returvej for stgjstremme, der pa denne made holdes vaek
fra it kablets skeerm.

Etablering af en PEC leder er normalt kun pakraevet i seerligt EMI stgjfyldte omrader.

Gennemgaende og fuldt omsluttende fgringsveje af metal der er potentialudlignet, har en
tilsvarende effekt som en PEC leder.
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5 Lyn- og overspandingsbeskyttelse
Etablering af lyn- og overspaendingsbeskyttelse er ikke behandlet i dette dokument, da lyn-
og overspaendingsafledning isoleret set, ikke er en forudsaetning for effektiv potential-

udligning af it kabling.

Hvis der udfgres lyn- og overspandingsbeskyttelse skal det jf. DS/EN 50174-2:2009 udfares
i henhold til DS/EN 62305 lynbeskyttelse.
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6 Projektoverdragelse

6.1 Projektets faser

Et projekt kan ofte opdeles i falgende faser:

Tabel 6 — Projektets faser.

Fase Typiske aktgrer
(Aktgren har ansvar for at indsamle
og overlevere oplysninger)

Planleegning Bygherre og radgiver
Projektering Radgiver eller entreprengr
Udfarelse Entreprengr

Afslutningsdokumentation og

L . Entreprengr eller leverandgr
idriftseetning

Drift og vedligehold Bygherre eller leverandgr

6.1.1 Planleegning

I denne fase defineres forudsaetningerne for it kablingen. Dette bygger pa oplysninger fra
bygherren og vil ofte omfatte krav om overholdelse af konkrete standarder uden, at
konsekvensen for bygningen kan overskues. Bygherreradgivningen i denne fase bgr fokusere
pa hvilke muligheder og begraensninger der er, med hensyn til faringsveje for de tekniske
installationer som er indeholdt i arkitektens design. Sammen med bygherrens it afdeling
fastleegges niveauet for anleeggets kompleksitet.

6.1.2 Projektering

I denne fase veelges og beskrives de Igsninger der opfylder bygherrens krav, under hensyn til
forholdet mellem de gkonomiske rammer og den forventede ydelse for it kablingen.

Safremt alle kravene i standarden DS/EN 50174-2:2009 ikke kan opfyldes skal afvigelsen
begreenses og beskrives i projektet. Der skal sikres en forstaelse fra bygherren af den
konsekvens der er ved en given afvigelse fra standarden. Bygherren skal kende
konsekvensen, da afvigelsen kan have indflydelse pa it kablingens ydeevne.
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6.1.3 Udfgrelse

I denne fase udfgres de lgsninger som blev beskrevet under projekteringen.

Hvis bygningens udformning hindrer 100 % opfyldelse af DS/EN 50174-2:2009 skal det
sikres at konsekvensen ved en afvigelse fra standarden er erkendt hos bygherren, iseer
eendring i kablingens ydeevne eller begreensninger i anvendelsesmuligheder.

6.1.4 Idriftseetning

I denne fase testes kablingen og evt. begraensninger afslgres.

Arbejdsgruppen anbefaler at al test af installationen specificeres og udfgres jf. DS/EN 50346.

6.2 Dokumentation

Vedrgrende dokumentation kreever DS/EN 50 174-2:

e at planleeggeren af IT kablingssystemet skal overdrage alle oplysninger fra
planleegningsprocessen beskrevet i kapitel 4 samt i DS/EN 50 174-1 til installatgren,

¢ at installatgren skal indhente oplysningerne fra planleegningsprocessen beskrevet i
kapitel 4 samt i DS/EN 50 174-1 fra planlaeggeren.

En meget vigtig del af planleegningsprocessen er at dokumentere, hvilke af projektets
aktgrer, der er ansvarlig for hvilke opgaver i alle projektets faser.

Det anbefales at benytte tabel B.1 og B.2 i DS/EN 50 174-2 til ansvarsfordeling.
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7 Vil du vide mere

DS/EN 50173-1:2007 +A1:2009, Informationsteknologi — Generiske kablingssystemer — Del 1: Generelle
krav

DS/EN 50174-1:2009, Informationsteknologi — Kablingsinstallation — Del 1: Specifikation af installation og
kvalitetssikring

DS/EN 50174-2:2009, Informationsteknologi — Kablingsinstallation — Del 2: Planlagning af installation og
praksis i bygninger

DS/EN 50 174-2 A1:2011, Informationsteknologi — Kabelinstallation — Del 2: Planlaegning af installation og
praksis i bygninger.

DS/EN 50174-3:2003, Informationsteknologi — Kabelinstallation — Del 3: Installationsplanlaegning og
installationspraksis uden for bygninger

DS/EN 50310:2010, Anvendelse af potentialudligning og jording i bygninger med
informationsteknologiudstyr

DS/EN 50346:2003, Informationsteknologi - Kabelinstallation - Prgvning af installeret kabling, samt
tilhgrende Al og A2.

DS/EN 62305-1:2006, Lynbeskyttelse — Del 1: Generelle principper

DS/EN 61000-6-1:2007, Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) — Del 6-1: Generiske standarder —
Immunitet for bolig-, erhvervs- og letindustrimiljger

DS/EN 61000-6-2:2005, Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) — Del 6-2: Generiske standarder —
Immunitetsstandard for industrielle miljger

DS/EN 61000-6-3:2007, Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) — Del 6-3: Generiske standarder —
Emissionsstandard for bolig-, erhvervs- og letindustrimiljger
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8 Arbejdsgruppens sammensatning

Dette dokument er udarbejdet i en arbejdsgruppe nedsat af KASER Styregruppen i 2010.
Formalet er at fortolke standarden DS/EN 50174-2:2009, der stiller nye og skaerpede krav til

udfarelsen af it kabling.

Resultatet af arbejdsgruppens mgder er denne praktiske vejledning/anvisning tilegnet alle

elingenigrer i KASER’s medlemsvirksomheder.

Arbejdsgruppens deltagere:

Carl Christiansen - AF Hansen & Henneberg
Christian Ruelgkke - Alectia

Erik Ingemann Jensen - Atkins Danmark
Eskil Berg Sgrensen - Niras

Kim Busch Madsen - COWI

Martin Dahl Jepsen - Balslev

Michael Lindqvist - Spangenberg & Madsen
Ulrik Lynnerup Nielsen - Rambgl|

Heino Christensen - Grontmij | Carl Bro
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9 Bilag

9.1 Omrader med behov for bgjningsbeskyttelse
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