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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie jednolitego sposobu budowy
i zakanczania kabli Swiattowodowych w sieci telekomunikacyjnej MAN
Wroctaw, stanowigcego wytyczne i zalecenia dla prac projektowych,
wykonawczych i utrzymaniowych.

2. Osprzet swiattowodowy do zakanczania witdkien
2.1. Typy kabli

Do budowy linii kablowych nalezy stosowac nizej wymienione typy kabli:

2.1.1. Z-XOTKtsd lub réwnowazny - kabel liniowy zewnetrzny z powitokg
polietylenowaq,

2.1.2. Z-XXOTKtsdD lub réwnowazny - kabel liniowy zewnetrzny
z powtoka wewnetrzng i zewnetrzng polietylenowa ze wzmocnieniem
z wibkien aramidowych miedzy powtokami kabla. Kabel liniowy
nalezy stosowa¢ do budowy na terenach gdzie moga wystgpic
zagrozenie naturalnego Ilub wtdérnego przemieszczenia mas
ziemnych,

2.1.3. ZW-NOTKtsd lub rownowazny - kabel zewnetrzno wewnetrzny z
powtokgq bezhalogenowa nierozprzestrzeniajgcq ptomienia. Kabel
nalezy stosowac¢ do budowy linii kablowych w budynkach,

2.1.4. LTMC lub rownowazny - mikrokabel liniowy zewnetrzny o Srednicy
nie przekraczajacej 6,5mm (max 96 widkien swiattowodowych).

2.2. Ilos¢ wiokien

Wielko$¢ kabla (ilos¢ widkien sSwiattowodowych) nalezy dobiera¢ w

nastepujacy sposob:

2.2.1. kable o ilosci 72 wibkna i wiecej - dla linii gtdwnych; linia
Swiattowodowa jest linig gtdwna, gdy: zakonczona jest obustronnie
na przetgcznicach  sSwiattowodowych, lub zakohczona jest
obustronnie w ztgczach Swiattowodowych odgateznych na jednej lub
dwéch rdéznych liniach $wiattowodowych gtownych, lub tworzy
zamknietg petle,

.2. kable o ilosci do 48 widkien - dla linii odgateznych,

.3. kable o ilosci 24 wibkna i wiecej - dla pofaczen wewnatrz
budynkowych pomiedzy szafami dystrybucyjnymi,

2.2
2.2

Ilos¢ widkien Swiattowodowych musi by¢ kazdorazowo uzgodniona z
przedstawicielem CUI na etapie projektowania linii Swiattowodowej.



2.3. Wiokna swiatlowodowe

Przy doborze kabli Swiattowodowych nalezy przestrzega¢ nizej

wymienionych warunkow:

2.3.1. stosowa¢ witdkna sSwiattowodowe jednomodowe z nie przesunietg
dyspersjq o parametrach odpowiadajacych zaleceniom ITU-T G652 z
przeznaczeniem dla transmisji przy znamionowej diugosci fali
1310nm i 1550nm. Sg one na tyle uniwersalne, ze mozna
wykorzystac je takze pod DWDM,

2.3.2. stosowa¢ witdkna Swiattowodowe jednomodowe o niezerowej
dyspersji o parametrach odpowiadajacych zaleceniom ITU-T G655
do budowy linii kablowych budowanych z przeznaczeniem dla
DWDM.

2.3.3. stosowa¢ widkna Swiattowodowe wielomodowe 50/125 minimum
OM3 parametrach odpowiadajacych zaleceniom ITU-T G651 do
budowy linii kablowych wewnatrz-budynkowych.

2.4. Mikrokable swiatlowodowe

Przy doborze mikrokabli swiattowodowych nalezy przestrzega¢ warunkéw
opisanych w pkt. 2.2 i 2.3. Przy prowadzeniu mikrorur (badz wigzki
mikrorur) w rurociggach MSRK/MTKK nalezy przestrzegac zasady taczenia
mikrorur w odpowiednich puszkach do ostony potaczen (np. typu PDC lub
rownowazne). W przypadku wyprowadzania mikrorury z rurociggu w celu
wykonania ztgcza i/lub zapasu nalezy stosowac¢ odpowiednie tréjniki
uszczelniajgce z jednej strony rurociaqg a z drugiej strony wyprowadzang
mikrorure (np. typu PDC lub réwnowazne). Wewnatrz budynkdéw nalezy
stosowa¢ mikrorury (badz wigzki mikrorur) nierozprzestrzeniajace
ptomienia wykonane z tworzywa bezhalogenowego (np. typu ACEMICRO
FP, ACENET FP lub réwnowazne). Do fgczenia tub nalezy stosowac zitgczki
gazoszczelne. Do zakonczenia tub, w ktdore nie zostaly wprowadzone
wigzki widkien lub mikrokable nalezy stosowac koncowki zabezpieczajace.
Do zakonczenia tub, w ktore zostaly wprowadzone mikrokable nalezy
stosowal uszczelnienie mikrorurek z mikrokablem (np. typu SP-UM lub
rownowazne).

2.5. Ztacza optyczne

Do budowy sieci MAN Wroctaw nalezy przyjaé¢ nastepujace standardy
ztgczy Swiattowodowych:



2.5.1.w przefgcznicach  swiattowodowych dla zakonczen  kabli
jednomodowych stosowac ztacza Swiattowodowe typu E2000 APC,
straty wtrgceniowe: 0,15dB, straty odbiciowe: 70dB, trwatosc:
ponad 1000 cykli,

2.5.2. w przefgcznicach  swiattowodowych dla  zakonczen  kabli
wielomodowych stosowac ztgcza Swiattowodowe typu SC PC, straty
wtraceniowe: 0,15dB, straty odbiciowe: 50dB,

Zfgcza optyczne powinny mieé aktualne S$wiadectwo homologacji oraz
spetnia¢  wymagania transmisyjne dla ztaczy podane w dokumencie
~Pomiary kabli Swiattowodowych”.

2.6. Pigtaile

Do zakonczen witdkien kabli swiattowodowych w przetacznicach optycznych
stosowac pigtaile sSwiattowodowe wykonane na kablu o Srednicy 0,9mm
»Scista tuba”, z widkien typu SM lub MM zakohczone ztgczami optycznymi
typu E2000 APC lub SC PC (zgodnie z wymaganiami opisanymi w pkt.
2.4).

2.7. Patchcordy

Do potaczen pdl przetacznic optycznych stosowacé patchcordy
Swiattowodowe dupleksowe wykonane na kablu 2x2,0mm ,luzna tuba” z
wiokien typu SM lub MM zakonczone ztgczami optycznymi typu E2000 APC
lub SC PC (zgodnie z wymaganiami opisanymi w pkt. 2.4). Konncéwki kabli
przy ztaczkach musza by¢ oznaczone wyrdznikami: odpowiednio
czerwonym i czarnym. Wibkno oznaczone kolorem czerwonym nalezy
potaczy¢ z nizszym numerem modutu na przetacznicy, wtdkno oznaczone
kolorem czarnym potaczy¢ z wyzszym numerem modutu na przetgcznicy.

2.8. Multipatchcordy

Do potaczen pomiedzy szafami (w ramach jednego pomieszczenia lub

pomieszczen sasiadujacych) dopuszcza sie mozliwo$¢ stosowania

multipatchcorddw zakonczonych ztgczami optycznymi typu E2000 APC lub

SC PC (zgodnie z wymaganiami opisanymi w pkt. 2.4) o nastepujacych

cechach:

Rodzaj kabla: BREAKOUT (kabel stacyjny),

Ilos¢ widkien: 4 -48,

Typ wiokien: SM lub MM,

Dtugos¢ wyprowadzen: od 0,5m, mozliwos$¢ wykonania

kaskady ztgczy,

« Kazde witdkno musi by¢ po obu stronach trwale oznaczone
numerem kolejnym w multipatchcordzie.



2.9. Przelacznice

Przetgcznice zastosowane do budowy sieci MAN Wroctaw w zaleznosci od
ich lokalizacji powinny umozliwia¢ zakonczenie rdéznego rodzaju linii
optotelekomunikacyjnych.

2.9.1. Gtdwne wezty - nalezy stosowa¢ przefgcznice o konstrukcji
modutowej. Kazda sekcja powinna sktadaé¢ sie z nastepujacych
(jednorodnych) elementow:

a) Modutowej przeftgcznicy sSwiattowodowej o pojemnosci 144 pol
(np typu PS-19/144/3U) o nastepujacych cechach:
Montaz w typowych stojakach 19”,
« Pojemnos¢: 12 modutdw; moduty o nastepujacych cechach:
12 pol komutacyjnych, standard ztgczy E2000 APC lub SC,
wyposazony w kasete i zasobnik zapasu pigtaili (np. typu MPS-
19/12/W),
» wysokosc¢ 3U,
» gtebokos¢ max 220 mm,
« stosowanie szyn do prowadzenia modutdw,
« mozliwos¢ stosowania ptytek zaslepiajacych dla
niewykorzystanych modutow,
» ilos¢ wejs¢ kabla liniowego: 12.
b) Szuflady zapaséw tub (np. typu SZ-19L) o nastepujacych
cechach:

montaz w typowych stojakach 19”,

liczba luznych tub doprowadzonych i wyprowadzonych: 12,

dtugos¢ zapasu: 2,5+-0,5m/tube,

wysokos¢ 1U,

» gtebokos¢ max 210 mm,

w petni wysuwalna obudowa na prowadnicach,

« co najmniej 5 organizerow oczkowych (o0 min @25mm)
roztozonych w rownych odstepach na przedniej Scianie
szuflady.

c) Szuflady zapasow patchcordow (np. typu SZ-19) o

nastepujacych cechach:

« montaz w typowych stojakach 19”7,

pojemnosc¢: do 60m kabla stacyjnego 2,5mm,

wysokos¢ 1U,

gtebokos¢ max 270 mm,

* W petni wysuwalna obudowa na prowadnicach.

UWAGA! W przypadku przetagcznic juz istniejacych wyposazenie
dodatkowe (m.in. moduty) nalezy dobraé¢ w taki sposéb, aby wszystkie
elementy byty jednorodne.



2.9.2. Wezty dostepowe - nalezy stosowac:
a) przetagcznice panelowe (np. typu PS-19) o nastepujacych
cechach:

« montaz w typowych stojakach 19”7,

« liczba widkien do zakonczenia: 12-24,

e ilos¢ kaset: 1,
standard ztqczy: E2000 APC lub SC,
wysokos¢ 1U,
gtebokos¢ max 210 mm,
w petni wysuwalna obudowa na prowadnicach,

« mozliwos¢ wprowadzania kabli liniowych z tytu.
b)  przetacznice nascienne (w przypadku braku mozliwosci
montazu w szafie teleinformatycznej) o klasie ochrony IP51 (np.
typu PS-5) o nastepujacych cechach:

« swobodny dostep do kasety spawow i listwy komutacyjnej,
liczba wtokien do zakonczenia: 12-24,
ilos¢ kaset: 1,
standard ztqczy: E2000 APC lub SC,
podstawa i pokrywa wykonana z blachy stalowej malowanej
proszkowo,
+ mozliwos$¢ dodatkowego zabezpieczenia strefy komutacyjnej.

3. Zalecenia instalacyjne

3.1. Wprowadzanie kabli swiattowodowych do
budynkow

Kanalizacja kablowa wprowadzana do budynkéw powinna byc¢ uszczelniana

wg nastepujacych zasad:

3.1.1. rury kanalizacji 110 mm z kablami prowadzonymi bezposrednio w
rurze — uszczelki Jackmoon (typu Simplex, Triplex lub Quadriplex)
lub réwnowazne,

3.1.2. rury HDPE 40 mm 2z kablami Swiattowodowymi - uszczelki
Jackmoon (typu Simplex) lub rownowazne,

3.1.3. rury HDPE z mikrorurg badz wigzkg mikrorur - uszczelki Jackmoon
lub rownowazne, uszczelki koncdw nieuzywanych mikrorur, uszczelki
mikrorur z kablem;

Jesli do budynkdéw nie jest doprowadzona kanalizacja kablowa 110 mm, to
kable sSwiatlowodowe powinny by¢ wprowadzane do budynkdéw przez
wbudowane w $ciany budynkdéw przepusty z rur stalowych. Wloty
przepustow powinny by¢ doktadnie uszczelnione.



3.2. Ostatni (pierwszy) odcinek instalacyjny

Wprowadzenie kabli swiattowodowych do budynkéw moze by¢ wykonane

jako:

3.2.1. wprowadzenie kablem liniowym w powioce niepalnej - ostatni
(pierwszy) odcinek instalacyjny powinien by¢ wykonany z kabla o
powtoce nie rozprzestrzeniajacej ognia, bezhalogenowej,

3.2.2. wprowadzenie kablem liniowym w powtoce palnej polietylenowej —
odcinek instalacyjny (wewnatrz  budynku) powinien  by¢
zabezpieczony przed bezposrednim dostepem  ptomieni i
rozprzestrzenianiem ognia poprzez umieszczenie go Ww rurach
ostonowych z materiatbw nie rozprzestrzeniajacych ognia,
bezhalogenowych. Kornice rur powinny by¢ odpowiednio uszczelnione
materiatem niepalnym.

3.3. Kable swiatlowodowe wewnatrz budynkow

Kable $wiattowodowe wewnatrz budynkdéw nalezy prowadzi¢:

3.3.1. na drabinkach kablowych lub na odpowiednio przygotowanych
konstrukcjach wsporczych mocowanych do $cian, stropow itp.,
3.3.2. w kanatach/korytach kablowych pod poziomem podtogi, w
kanatach/korytach kablowych $ciennych poziomych i pionowych,
3.3.3. w rurach ostonowych (odpowiedniej Srednicy) utozonych pod

poziomem podtogi, pod lub na tynku w ciggach poziomych i

pionowych,
Przy instalowaniu kabli swiattowodowych wewnatrz budynkéw nalezy
Scisle przestrzegac zalecen producenta co do geometrii prowadzenia kabili.
Przejscia poprzez stropy nalezy wykonac¢ wierttem o odpowiedniej Srednicy
z zabezpieczeniem wykonanego otworu poprzez umieszczenie krotkiego
odcinka rury w jego wnetrzu. Po wykonaniu przejscia nalezy dokonac
wypetnienia ubytkéw w stropie powstatych na skutek przewiertu badz
przekucia. W przypadku zapdér ogniowych nalezy zabezpieczy¢ otwor oraz
elementy drogi kablowej odpowiednig powtoka ognioodporng wraz z
przywieszkg identyfikacyjng (firma wykonujacq, data wykonania, typ masy
uszczelniajacej, identyfikator przejscia). Niedopuszczalne jest prowadzenie
kabli przez niezabezpieczony otwor. Niedopuszczalne jest zastosowanie (w
celu zabezpieczenia powtokg ognioodporng zapory ognhiowej) masy
uszczelniajacej innego typu niz wczesniej zastosowana (dotyczy przejsc¢
przez istniejgce zapory ogniowe).

3.4. Znakowanie kabli swiattowodowych

Kable $swiattowodowe instalowane w budynkach powinny by¢ znakowane
zgodnie z dokumentem ,,System oznaczen elementdéw sieci kablowych”.

3.5. Okablowanie szafy i przetacznic



Okablowania w szafie i przetacznicy nalezy instalowa¢ zgodnie z

ponizszymi wytycznymi:

3.5.1. Kabel swiattowodowy wprowadzi¢ do szafy przepustami od dotu lub
od géry (w zaleznosci od ufozenia kabli w pomieszczeniu),

3.5.2. Kabel powinien by¢ rozszyty na listwie rozszycia kabili,

3.5.3. Powtoka zewnetrzna kabla powinna by¢ Sciggnieta na dtugosci 6m.
Element wzmacniajacy powinien by¢ usuniety, luzne tuby
rozplecione i wyczyszczone benzyng ekstrakcyjna. W przypadku
stosowania przefaqcznic panelowych powioka zewnetrzna kabla
powinna by¢ Sciggnieta na diugosci okoto 2,5 m + odlegtosé miedzy
przetacznicg (przy catkowitym jej wysunieciu), a miejscem rozszycia
kabla (np. rozdzielacz lub listwa rozszycia kabli),

3.5.4. Luzne tuby powinny by¢ zabezpieczone peszlem ochronnym (badz
tuba ochronng), ktéry z jednej strony (razem z wzmocnieniem
kabla) nalezy zamontowaé w rozdzielaczu typu R-01C, z drugiej zas
przymocowac na tyle szuflady zapasu tub. Peszel powinien posiadac
40-+10cm zapasu umozliwiajgcego wysuniecie szuflady.
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Rys.1: Mocowanie kabli na listwie rozszycia. Elementy: [1]-listwa rozszycia; [2]-tuba
ochronna; [3]-peszel; [4]- rodzielacz



Rys.2: Mocowanie kabla w rozdzielaczu. Elementy: [1]-uchwyt elementu wzmacniajgqcego
kabel; [2]-luzne tuby kabla liniowego; [3]-element wzmacniajacy kabel; [4]-peszel; [5]-
rozdzielacz $wiattowodow; [6] - opaska zaciskowa TK-20/5; [7] -dtawik gumowy; [8]-
kabel liniowy

3.5.5. Luzne tuby wychodzgce z szuflady zapasu tub powinny by¢
zabezpieczone w tubie typu Richco, zamontowanej w dnie szuflady
w specjalnie przygotowanej do tego celu listwie kotwiczacej.
Pomiedzy szufladg a przetacznica musi istnie¢ zapas okoto 30cm
tuby pozwalajacy na swobodne wysuniecie szuflady.

Rys.3: Mocowanie w szufladzie zapasu tub



3.5.6. Przy montazu przetgcznicy w szafie nalezy zwrdéci¢ uwage aby ptytki
czotowe modutdéw/przetacznicy byly oddalone od drzwi szafy o
odlegtos¢ zapewniajacg swobodne i bezpieczne wyjscie patchcordéw
z tqcznikow. Wszystkie moduty muszg by¢ trwale przymocowane
(przy pomocy odpowiednich $rub) do przetacznicy. Przetacznice
powinny posiadaé¢ odpowiednie oznaczenia, zgodne z dokumentem
~System oznaczen przetacznic Swiattowodowych”.

3.5.7. W kasecie zrobi¢ zapas witdkien w pokryciu pierwotnym o dtugosci
2+3 pelnych zwojéw. Widkna w ilosci po 6 szt. ucig¢ tak, aby
koncéwki pierwszej wigzki byly posrodku pierwszego uchwytu
ostonek spawdéw, a koncowki drugiej wigzki posrodku drugiego
uchwytu. Pigtaile przeznaczone do spawania z widknami kabla
zgromadzi¢ w zasobniku zapasu pigtaili.

3.5.8. Wszystkie adaptery montowane w modutach/przetqcznicy muszg
by¢ trwale przymocowane (przy pomocy odpowiednich $rub).
W adapterach montowanych poziomo nalezy zatrzask umieszczac po
lewej stronie. Wyjatek stanowi sytuacja, kiedy umieszczenie
zatrzasku z lewej strony uniemozliwi wypiecie pigtaila (zatrzask
zostanie przystoniety kasetqg lub zasobnikiem pigtaili).
W adapterach montowanych pionowo nalezy zatrzask umieszcza¢ do
gory.

3.5.9. Patchcordy duplexowe nalezy wpina¢ do przetacznicy zawsze wg
zasady, ze w pierwsze pole (0o nizszym numerze) wpinamy
patchcord oznaczony czerwonym wyrdznikiem a w kolejne pole (o
Wyzszym numerze) patchcord oznaczone czarnym wyroéznikiem.

3.5.10. Nadmiar (zapas) pojedynczych patchcordow Ilub wigzek nalezy
zwing¢ w kragzki o srednicy okoto 200 mm, spigé opaska rzepowq
(lub koralikowg) i umiesci¢ wewnatrz wysunietej szuflady zapasu
patchcordow. W przypadku koniecznosci wykonania komutacji
miedzy widknami w przetgcznicy pod ktérg zamontowano szuflade,
patchcordy sg wprowadzane do szuflady i wyprowadzane z niej
poprzez przednig poétke. Przy faczeniu patchcordami dwéch rdéznych
przefacznic, kable wprowadzane sg poprzez przednig potke, a
wyprowadzane s z tytu szuflady lub poprzez boczng krawedz potki
przedniej.




Rys.4: Mocowanie zapasu patchcordow

3.6. Zapasy kabli

Dla ztaczy koncowych nalezy pozostawi¢ min. 15 m zapasu kabla w
bezposrednim sasiedztwie przetacznicy oraz min. 25 m zapasu kabla w
ostatniej studni przed obiektem, w ktérym =zostato zaprojektowane
zakonczenie kabla $wiattowodowego. Dopuszcza sie rowniez przeniesienie
catosci zapasu do ostatniej studni w przypadku braku miejsca w obiekcie
na wykonanie zapasu przy przetgcznicy Swiattowodowej.



