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1 Opticni kabelski sistem (OKS)

Opti¢ni kabelski sistem zajema celotno traso opti¢nega kabla od opti€nega delilnika v
enem objektu do opti€nega delilnika v drugem objektu. Sestavljajo ga opti¢ni delilniki,
uvodni zemeljski opti¢ni kabli, cevna kanalizacija, jaski, spojke ter OPGW odseki.
Opti¢ni kabelski sistem deluje, ¢e so vsa vlakna na posameznih odsekih med seboj
povezana tako, da meritve slabljenja vlaken na celothem delu iz enega objekta proti
drugemu objektu izkazujejo pri€akovane vrednosti (glej tocko 2.6 tega dokumenta).

OPTICNI KABELSKI SISTEM

OPGW ODSEK OPGW ODSEK

DDDDDDDDDD OPGW VODNIK OPGW VOD OPGW VODNIK,

= N~

OPTIENI DELILNIK
V KOMUNIKACISKI OMARI <
3

OPGW ;‘;?KWA oPGW
SPOJKA SPOJKA

UVODNI ZEMELISKI OPTIENI KABEL UVODNI ZEMELISKI OPTIENI KABEL

Slika 1: Shema opti¢nega kabelskega sistema.

1.1 Opticne kabelske spojke
1.1.1 Optiéna OPGW spojka

OPGW spojke je treba predvideti:

. kjer so predvideni odcepi za prihodnje elektroenergetske objekte (razdelilne
transformatorske postaje, hidroelektrarne ipd.),

. Kkjer so v blizini obstojeCi energetski objekti (transformatorske postaje,
daljnovodi distribucijskih podjetij, hidroelektrarne ipd.),

- Kkjer je v blizini avtocesta ali Zeleznica ali objekti za obrambo ali varovanje,

« kjer so v blizini vecji porabniki elektricne energije,

. Kkjer je v Dblizini komunikacijska infrastruktura komunikacijskih operaterjev
(Telekom, A1 ipd.),

« Kkjer so v blizini vecja naselja.

V kolikor potreb po namestitvi spojk, ki so navedena v prejSnjem odstavku, ni, lego
spojk in s tem povezano dolzino odseka OPGW med dvema spojkama doloCi
projektant. Doloci jo tako, da predvidi najve€jo mozno razdaljo OPGW odseka, ki je
manjSa ali enaka od zahtevane najvecje dolzine OPGW na bobnu iz tabele Error!
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Reference source not found.. Pri tem se upoSteva pravilo, da je spojko mozno
namestiti le na zateznem stebru DV.

Spajanje posameznih dolZzin OPGW ter OPGW na uvodni kabel je izvedeno v kovinskih
kabelskih spojkah skladno z zahtevami iz tabele Error! Reference source not found..
Opti¢ne kabelske spojke morajo biti pritrjene na DV-stebrih praviloma na vogal v viSini
od 6 m do 15 m nad terenom, v portalu pa v viSini 2 m do 3 m nad terenom. Kabelske
spojke na DV-stebrih naj bodo privijaCene na ozemljene kovinske konstrukcije s
posebnimi pritrdilci/nosilci za pritrditev brez vrtanja oz. skladno s projektno
dokumentacijo.

Kabelska konca OPGW se napelje od konice napenjalnega stebra do spojke po
notranji bo¢ni strani stebra vzporedno, njuno pritrditev in razmik pa omogocajo kabelski
pritrdilci in distancniki. V spojko se ju uvede v loku od spodaj. Lok mora biti vsaj 3 m
nad terenom in mora biti vsaj na enem mestu pritrjen. Na portalih je lok predvidoma
nizje, do 1 m nad terenom.

Spajanje vlaken in izdelava spojke se izvaja na tleh ob mestu spojke. Spojka in izvedba
pritrditve spojke in optiChega kabla morata omogoc€ati veckratno in enostavno
demontazo, odpiranje in ponovno montazo zaradi popravil ali uvajanja odcepnih kablov
in prespajanja vlaken.

Vsi elementi okrog spojke morajo biti trdno pripeti na steber ali drugo nosilno
konstrukcijo v primernih presledkih s korozijsko zascitenimi elementi, ki pa ne smejo
biti agresivni za zascito nosilnih konstrukcij.

Slika 2: OPGW spojka.



57
58

59

60
61

62

63
64

Slika 4: Primer poteka OPGW do spojke na 400 kV portalu z oporo spodnjega loka
OPGW.

1.1.2 Optiéna zemeljska spojka

Plasticha spojka mora biti skladna z zahtevami iz tabele 6 tega dokumenta.
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Slika 5: Opticna spojka za spajanje zemeljskih opti¢nih kablov.

1.2 Zemeljski uvodni opti€ni kabli

Zemeljski uvodni opti¢ni kabel povezuje spojko OPGW in prostor s komunikacijskimi
napravami. Trasa poteka uvodnega zemeljskega kabla je veCinoma razdeljena na Stiri
dele, in sicer na prehod iz spojke do jaSka ob drogu/portalu, traso od jaska do najblizje
kinete, traso po kineti do stavbe ter traso po stavbi.

OPGW VODNIK

OPTICNI DELILNIK
V KOMUNIKACISKI OMARI %\
OPGW
ZOK 'V CEVI SPOJKA
fi30mm

IN ZORES
ZOKV }

REZERVA| REBRASTI JASEK Z

15m CEVI REZERVO
fi20mm ZOK V CEVI fi40mm ZOK V CEVI 2xfi50mm 15m
[ I
OBSTOJECE KINETE ZEMUISCE

UVODNI ZEMELISKI OPTICNI KABEL (ZOK)

Slika 6: Potek uvodnega zemeljskega opticnega kabla.

Zemeljski uvodni opti¢ni kabel je polozen v PE cev in poteka od opticne spojke ob nogi
portala ter skozi temelj in zemljo do kinete in komunikacijske omare. Uporabljena PE
cev mora biti odporna na UV sevanje. Na izpostavljenih mestih se zemeljski kabel Sciti
tudi mehansko in to s kovinskim kanalom. Spajanje se praviloma izvaja na tleh, zato
morajo dolzine in polozitev kablov ter na€in montaze spojke in kablov to omogocati.
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Rezervna dolZina uvodnega zemeljskega kabla je name&cCena v jasku za kabelsko
rezervo pod stebrom oz. portalom in znaSa najmanj 15 m.

Uvodni opti¢ni kabel mora biti vpihovan ali uvle€en v kabelsko cev PE, zakopano in
vlozeno v kabelske kanale, kjer le-ti so. Ne sme se polagati direktno v zemljo. Uvodnim
kablom je treba na krivinah in v jaskih zagotoviti zas¢itno podporo tako, da ne more
priti do upogiba kabla pod najmanjsi dopustni polmer krivljenja.

Na trasi se mora upostevati:
- dovoljeni radij krivljenja pri polaganju = 20 x D (D je zunaniji premer kabla),
. najvecja dovoljena vlec¢na sila pri uvleki opticnega kabla mora biti < 1500 N,
« krivni premer poloZenega kabla mora biti = 15 x D.

V notranjosti zgradb morajo biti uporabliene samougasne PVC rebraste cevi, ki se
poloZijo po kabelskih kinetah in koritih.

Rezervni del uvodnega zemeljskega optiCnhega kabla v stavbi mora biti najmanj 15 m
in mora biti nameSc¢en blizu mesta spajanja, zvit v svitku pod dvojnim podom in to na
takem mestu, da ni motec pri polaganju ostalih opti¢nih kablov. V primeru, da v zgradbi
ni dvojnega poda, se rezervni del polozi in pritrdi na primernem mestu, kjer bo zasciten
pred fizi€nimi poSkodbami (npr. kabelski prostor).

V primeru trase, daljSe od 1000 m in poteka Cez veC jaskov, je v jasku treba namestiti
dodatno rezervo kabla na vsakih 500 m do 1000 m (odvisno od konfiguracije terena).
Rezerva naj bo najmanj 15 m in mora biti pritrjena na steno jaska v svitku.

Kjerkoli se stari opticni kabli nadomescajo z novimi optiCnimi kabli, je treba pred
polaganjem ali ob njem zagotoviti tudi za izvlek (demontazo) starih opti¢nih kablov in
ustrezno skladiS€enje v skladu s predpisanimi standardi - 1ISO (okoljevarstvenim
14001). V kolikor optichega kabla ni mogocCe izvleCi, ga je treba oznaCiti kot
nedelujoCega.

1.3 Opticéne in geometrijske karakteristike uvodnih opti€nih kablov

Polozeni zemeljski uvodni opticni kabli morajo izpolnjevati zahteve iz tabele 7 in tabele
8 tega dokumenta.
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Slika 7: Primer preseka zemeljskega opti¢nega kabla.

1.4 Kabelski prehodi

Kabelske uvode v stavbo ter prehode med prostori v zgradbi je treba zatesniti proti
prehajanju vode, plinov in Sirjenju pozara skladno z navodili upravljalca stavbe
(kabelske uvodnice, protipozarne vrecke, protipozarni premaz idr.).

1.5 Kabelske cevi in zaScita

Prehod med posameznimi kabelskimi cevmi razliChega preseka mora biti izveden s
termoskrcnimi cevmi.

1.5.1 Na drogu ali portalu

Od OPGW spojke do jaSka se kabel zasciti z UV odporno PE cevjo skladno z
zahtevami tabele 10 (stran 23). Kovinski kanal mora segati od tal do minimalno 1,5 m
na portalu oz. do minimalno 4 m na drogu in mora biti ozemljen na najblizjo
ozemljitveno tocko.

1.5.2 lzven stikaliSca

Za vsak opti¢ni kabel se polozijo cevi, ki so skladne z zahtevami tabele 10. Cevi se

.....

ali krizanja drugih infrastrukturnih objektov je dela treba izvajati ro¢no.

Pri prehodih cest, Zeleznic ali druge gospodarske infrastrukture se skladno s priporogili
ZEK-om polozi dvakratna koliina cevi. Kjer je dodatna obremenitev terena (preckanje
Zeleznice, ceste idr.), je treba predvideti dodatno zascito s PVC cevjo = 100 mm in jih
po potrebi dodatno zaliti z betonom.

Cevi morajo biti zascitene 10 cm pod in 10 cm nad temenom s peskom (granulat 4—
8 mm).
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Opozorilni trak je treba namestiti 30 cm pod povr$jem 0z. 40 cm nad zgornjim robom
cevi. Opozorilni trak je rumene barve z napisom »Pozor opti¢ni kabel ELES« ali
» Telekomunikacijski kabel ELES«. Cevi morajo biti spojene s cevnimi spojkami. Konce
neuporabljenih cevi je treba zatesniti s Cepi.

Pri vecjih razdaljah naj se, kjer je to mogocCe, predvidijo vmesni jaski na 200-250 m
razdalje. V kolikor je trasa daljSa od 250 m in ni vmesnih jaSkov, je treba po zakljucku
polaganja narediti tlani preizkus cevne kanalizacije.

Cevi morajo zdrzati nadtlak 8 barov pri 20 °C.

Za trase, daljSe od 250 m, ki so brez vmesnih jaskov in so vkopane v zemljo, naj se
predvidi vpihavanje opticnega kabla.

1.5.3 V stikaliS¢u

Za cevi, ki se vkopljejo v stikaliS€u, veljajo priporocCila iz prejSnje toCke, z izjemo
globine, ki je 0,5 m ter da ni potrebna zascCita s peskom.

Kjer se za polaganje uporabljajo obstojeCe kabelske kinete ali obstojeCa cevna
kanalizacija, je treba uporabiti enojno cev manjSega preseka, ki je skladna z zahtevami
tabele 10 tega dokumenta.

1.5.4 V stavbi

V stavbi morajo biti kabli polozeni v cevi skladno z zahtevami tabele o ustreznosti cevi
za zaScito optiCnega kabla (tabela 10).

1.6 Kabelski jaski

Materiali za jaSke in pokrove morajo ustrezati zadnjim veljavnim standardom. Pokrovi
morajo biti v skladu s SIST EN 124-1 ali SIST EN 124-2 betonske cevi pa s STS-09.

1.6.1 Kabelski jaski ob drogu ali portalu

Kabelski jaski ob drogu ali portalu so namenjeni za rezervne dolzine opti¢nega kabla.

Predvidi se betonska cev $80 cm globine 100 cm s polnim betonskim ali litoZeleznim
pokrovom, ki je v nivoju zemlje.

Lega jaska je najbliZja toCka tistemu delu noge portala ali stebra, kjer je predvidena
namestitev OPGW spojke.

10
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Uvod cevi v jaSek mora biti pod nivojem zemlje. Cevi se v jasek uvedejo pod kotom.
DolZina uvedenih cevi v jaSku mora biti > 20 cm.

1.6.2 Odcepni jaski na trasi

Uporabljajo se za daljSe trase ter na mestih predvidenega ali moznega odcepa trase.

Predvidi naj se jasek s premerom =80 cm ali 1,2 x 1,2 m in z litoZzeleznim pokrovom
brez oznake.

1.7 Opticni delilnik

Uvodni opti€ni kabel se zakljuCuje v stavbi na opti€nem delilniku, ki je names&en v
omari opti¢nih delilnikov. Opti¢ni delilnik, v njega vgrajeni konektorji in zaklju¢ne
opti€ne vrvice morajo izpolnjevati zahteve, navedene v tabeli ustreznosti za opti¢ne
delilnike (tabela 8).

.

Slika 8: LC/UPC opti¢ni konektor.

Slika 9: Optic¢ni delilnik-primer.

1.8 Oznacevanje kablov, spojk in delilnikov
1.8.1 Oznacevanje kablov

PolozZeni opti¢ni kabel mora biti opremljen z rumenimi UV odpornimi PVC napisnimi
tablicami, na katerih so vgravirani podatki o:
. tipu opti€nega kabla z osnovnimi parametri (npr. TOSM 03 CMAN 9x12 652d
(0,22/0,34 dB),

11
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Napisne tablice morajo biti velikosti 40/50%80/120 mm in names€ene na:

relaciji in smeri (npr. TK prostor-S1 Beri¢evo-Okroglo),

letu izdelave (npr. 2020) in
lastniku (npr. ELES).

vstopni toc¢ki v TK prostor,
vsaki strani pozarne zapore,

v dvojnem podu in na kabelskih policah (na najve¢ 10 m),

ob uvodu v omaro z opti¢nim delilnikom in v sam opti¢ni delilnik,

ob uvodu v kabelsko spojko,

na vseh mestih, kjer se zamenja smer ali se Kkrivi,

v pokritih kanalih na vsakih najve¢ 100 m in na vejanju kinet,

prehodu kabla v cev,
prehodu skozi jasek,

mestih, kjer je kabelska rezerva.

. Zemeljski optiéni kabel: TOSM 03 (12x12) G.652.D .
Relacija: RTP GROSUPLJE - RTP KOCEVJE
Smer: TK prostor RTP GROSUPLJE - PORTAL, SPOJKA 1
. ELES NOVEMBER 2019 .
. OPGW AACSR/ACS 123-RT/33 - 13,7 kA (3x36) SMF G.652.D .
Relacija: RTP GROSUPLJE - RTP KOCEVJE
Smer: RTP GROSUPLJE PORTAL (51) - SM8 (S2) .
. ELES NOVEMBER 2019

Slika 10: Oznaka za oznacevanje kablov.

Na spojkah, ob delilnikih in na vidnih mestih je treba dodati rde¢o UV odporno PVC
tablico z vgraviranim opozorilom »POZOR LASERK«.

POZOR
LASER

Slika 11: Oznaka »POZOR LASER«.

1.8.2 Oznacevanje spojk

Kabelsko spojko je treba oznaCiti z rumeno UV odporno plasticho nalepko z
naslednjimi podatki:

imenom spojke (npr. S1),

imenom optiCnega kabelskega odseka (npr. S1-S2 Beri¢evo-Okroglo),

letom izdelave (npr. 2020) in

12
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. imenom lastnika (npr. ELES).

Izvajalec spojke ali tisti, ki je spojko popravljal naj na notranjo stran spojke ali
kasete prilepi ¢im manjSo nalepko z navedbami podjetja/osebe/datuma, ki je
spojko naredil ali popravil.

1.8.3 Oznacevanje delilnikov

Delilnik se oznaci z belo plastificirano nalepko z naslednjo vsebino:

. imenom delilnika (npr. PANEL A),

. imenom optiCnega kabelskega odseka (npr. 1-24 konektor RTP BeriCevo, 25-
48 konektor RTP Litija),

. letom izdelave (npr. 2016) in

. imenom lastnika (npr. ELES).

Izvajalec delilnika ali tisti, ki je delilnik popravljal naj na notranjo stran delilnika ali
kasete prilepi ¢im manjSo nalepko z navedbami podjetja/osebe/datuma, ki je delilnik
naredil oz. poprauvil.

Delilnik je treba na Celni plo&¢€i dodatno oznaciti z ustreznim piktogramom za

»POZOR LASERK«.

Slika 12: Piktogram »POZOR LASER«.

1.9 Spajanje viaken

Opti¢na vlakna se spajajo v spojkah in v delilniku na nacin varjenja s certificiranim
inStrumentom po vezalnih shemah, ki so vnaprej doloCene. Zahtevana povprecna
vrednost slabljenja spojev v spojkah ali na delilniku je < 0,1 dB, posameznega spoja
pa < 0,25 dB. Zvari morajo biti zascCiteni. ViSek vlaken mora biti urejen in pritrjen v
kasetah, ki so sestavni del spojk ali delilnikov. V kolikor je vrednost slabljenja spoja
vedja od zahtevane, se vlakno prekine in spajanje ponovi. Ce se po dodatnih spajanijih
ne doseze zadovoljiv rezultat, se preide na spajanje ostalih vlaken. V primeru, da je
ostala vlakna mogoce zadovoljivo spojiti, se ponovno poskusa spoijiti »problematicno«
vlakno, vendar najveé 6-krat. Ce tudi v tem primeru ni mogo&e ustrezno spojiti vlakna,
je treba v merilnem protokolu to posebej oznaditi.
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2 Meritve in preizkusanja opti¢nih viaken

V Casu dobave in gradnje OPGW in uvodnih kablov je treba izvesti naslednje meritve
v vrstnem redu, kot so tu navedene:

. tovarniSke kosovne meritve OPGW,

. tovarniSke prevzemne meritve OPGW,

« meritve po transportu OPGW,

. meritve pred polaganjem ZOK (Ce dobavitelj ZOK kabla ni isti kot izvajalec

OKS),
« kontrolne meritve po delnem polaganju posameznih dolzin OPGW in
« koncne meritve opti¢ne trase.

2.1 Tovarniske meritve OPGW

TovarniSke meritve slabljenj opti¢nih vlaken na posameznem bobnu OPGW izvede
proizvajalec z OTDR (angl. Optical Time Domain Reflectometer) za 1310, 1550, 1383
in 1625 nm ter jih preda ob prevzemu.

Rezultati morajo ustrezati zahtevam iz tabele 8, stran 20.

2.2 Tovarniske meritve pri prevzemu OPGW

TovarniSke meritve pri prevzemu izvede proizvajalec na od 3 do 15 % naklju¢no
izbranih vlaknih OPGW in jih preda ob prevzemu. Zahteve so podrobneje opisane v
poglavju Error! Reference source not found. Error! Reference source not found..

Proizvajalec mora izdelati merilno porocilo, ki mu priloZi originalne posnetke OTDR
meritev.

Rezultati ne smejo bistveno odstopati od tovarniSkinh meritev in morajo ustrezati
zahtevam iz tabele 8, stran 20.

2.3 Meritve po transportu OPGW

Meritve po transportu OPGW se izvedejo in predajo druzbi ELES ter izvajalcu
elektromontaZznih del razvlacenja OPGW. S tem se preveri, da se OPGW na transportu
ni poSkodoval. 1zvede jih izvajalec elektromontaznih del ali izvajalec OKS.

Meritev se lahko izvede na zaporedno spojenih vlaknih ene bobenske dolzine OPGW.

Izvedejo se meritve slabljena vlaken z OTDR pri 1310 nm in 1550 nm iz obeh smeri.
Rezultati ne smejo bistveno odstopati od tovarniSkin meritev in morajo ustrezati
zahtevam iz tabele 8, stran 20.
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Izvajalec mora izdelati poro€ilo o meritvah, ki mu priloZi originalne posnetke OTDR
meritev.

2.4 Meritve pred polaganjem ZOK

Te meritve se izvedejo po dobavi ZOK in pred polaganjem, €e je dobavitelj kabla drug
kot izvajalec. S tem se preveri, da se kabel pri transportu ni poskodoval. Izvede jih
izvajalec OKS. V kolikor je izvajalec tudi dobavitelj kabla, te meritve niso potrebne.

Meritev se lahko izvede na zaporedno spojenih vlaknih enega ZOK bobna.

lzvedejo se meritve slabljena vlaken z OTDR pri 1310 nm in 1550 nm. Rezultati ne
smejo preseci zahtevanih vrednosti iz tabele 8, stran 20.

Izvajalec mora izdelati poro€ilo o meritvah, ki mu priloZi originalne posnetke OTDR
meritev.

2.5 Kontrolne meritve po delnem polaganju posameznih dolzin
OPGW

Po delnem polaganju posameznih dolzin OPGW je treba opraviti meritve slabljena
vlaken z OTDR pri 1310 nm in 1550 nm. Te omogocajo sprotno kontrolo doseganja
Zelenega slabljenja na spoju in preverjanje, ali je priSlo do poSkodb pri montaZzi
posameznega bobna OPGW. lzvaja jih izvajalec OKS. Pogoj za izvedbo je, da se
posamezni bobni OPGW nameS&ajo zaporedno, od enega objekta proti drugemu.
Merilnega porocila ni treba izdelati, Ce so izmerjene vrednosti v zahtevanih mejah.
Izvajalec je dolzan nemudoma obvestiti druzbo ELES, €e pri polaganju posameznega
bobna OPGW izmeri bistvena odstopanja od zahtevanih vrednosti. V takih primerih je
treba izdelati merilno porocilo.

2.6 Koncne meritve in preizkusanja celotne opti¢ne trase

Meritve po polaganju celotne opti¢ne trase izvede izvajalec OKS in jih preda druZzbi
ELES po zakljuCku vseh del polaganja OPGW in OKS. lzvajajo se od konektorja v
enem objektu, preko uvodnih kablov in OPGW odsekov do konektorja na delilniku na
drugem objektu.

Treba je preveriti pravilno zaporednost viaken:
. zindikatorjem vidne svetlobe (za manjSe razdalje) ali
« z meritvijo opti€ne modci ali

. z OTDR s pomocjo zankanja vlaken.

Meritve se izvedejo skladno s SIST EN 61280-4-2 in ISO/IEC 14763-3.
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« lzvedejo se meritve OTDR iz obeh smeri oz. iz vseh smeri na 1310 nm in
1550 nm za SM in na 850 in 1310 za MM kable:
- posamezne odseke,
- navseh spojih in
- na celotni trasi.

. Priteh meritvah se mora obvezno uporabiti predvlakno. Zeleno je, da se uporabi
tudi zavlakno (dolzina > 500 m).

. lzvedejo se meritve opti€ne moci na celotni trasi z uporabo opti¢nega vira in
merilnika opti€ne moci, s Cimer se lahko preveri tudi zaporedije vlaken. Uposteva
se standard ISO/IEC 11801.

. lzvede se vizualna kontrola CistoCe konektorjev na kon¢nih delilnikih.

Vsi konektorji na delilniku in prikljuénih vrvicah se pred meritvam in po njih ocistijo v
skladu z ISO/IEC 14763-3.

Izvedejo se tri zaporedne meritve, katerih povpre¢na vrednost je tudi rezultat meritev.

Pri tem se vlakna pred polaganjem in po njem med seboj ne smejo razlikovati po dolzZini
za ve€ kot 0,2 % in po slabljenju ne za vec¢ kot £0,05 dB/km.

Rezultati meritev morajo biti niZji od ocenjene vrednosti slabljenja celotne opti¢ne
trase, ki se izraCuna:

A = on.Ln + ass.Ns + asc.Nc kjer so pomeni in izbrane vrednosti:

A - slabljenje celotne trase [dB/km]

on - koeficient slabljenja vlaken [dB/km] (skladno s tehni¢nimi podatki o slabljenu dobavljenega
kabla, oz. zahtevami iz tabele 8, stran 20)

Ln - dolzina vlakna [km]

n - zaporedna $tevilka vlakna

m - celotno Stevilo dolzin v regeneratorskem odseku

ass - slabljenje spojev [dB] privzeto 0,1 dB

Ns - Stevilo spojev

acs - povprec¢no slabljenje konektorjev [dB] privzeto 0,25 dB

Nc - Stevilo konektorjev

IzraCunano slabljenje odseka je merilo za kakovostni prevzem izvedene relacije, naprej
pa kot osnova za dolocCitev terminalske opreme. Dejansko izmerjene vrednosti
slabljenja morajo biti manjSe od teh izraCunanih.

2.7 Porocila o meritvah za optiko in tehni€éna dokumentacija

Porocilo o meritvah mora vsebovati:
. naziv projekta oz. objekta, na katerem se izvajajo meritve,
. zacCetna in kon¢na to¢ka merjenca,
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kraj, datum in uro meritev,

temperaturo okolice,

ime izvajalcev meritev (ime in priimek, titula, podjetje),

tip merjenega kabla in vlakna ter priblizna dolZina merjenca,

oznaka posameznega vlakna (zaporedna §t., katera cevka in barva),

opis in shemo testnega postopka in njegove posebnosti ter standard

(priporocilo), po katerem se preizkusa,

uporabljeno opremo in instrumente (ime instrumenta, model, serijska St., verzija

programske opreme, datum zadnje kalibracije, proizvajalec),

nastavitve instrumenta za to posamezno meritev,

valovna dolzina, pri kateri se meri,

rezultati meritev skladno s poglavjem 2.6 v primerjavi s predpisano vrednostjo,

pri tem je treba navesti predpisano oz. izraCunano vrednost (za konéne

meritve). Pri kon¢nih meritvah je treba v merilnem porocilu prikazati rezultate:

- slabljenja na 850nm za MM, 1310 nm in 1550 nm za SM za posamezne
odseke opti¢nih dolzin,

- slabljenja na 850nm za MM, 1310 nm in 1550 nm za SM na posameznih
spojih,

- slabljenje na 850nm za MM, 1310 nm in 1550 nm za SM na celotni trasi;

navesti je treba vzroke za odstopanja od priCakovanih rezultatov,

izjava izvajalca meritev in podpis nadzornega predstavnika druzbe ELES (ki

preveri, da so meritve ustrezne),

merilnemu porocilu morajo biti priloZzeni OTDR posnetki meritev. Na njem je

vidna krivulja slabljenja vzdolZz regeneratorskega polja ter vsi nastavljeni

parametri merilnega instrumenta (Sirina impulza, refrakcijski faktor, valovna

dolzina, faktor dolzinske korekcije, faktor slabljenja/km, ¢as merjenja, merilni

doseg idr.).

2.8 Tehnic¢na evidenca in izvedbena dokumentacija

Za vse namescCene kable je treba pridobiti dokumente, ki so skladni z veljavnim
Gradbenim zakonom in Pravilnikom o podrobnejsi vsebini projektne dokumentacije.

Treba je pridobiti vsaj Projekt izvedenih del in dokazilo o zanesljivosti objekta oz.
IzvrSilna tehnicna dokumentacijo in poroCila o meritvah za enostavne objekte.
Dokumenti morajo biti dostavljeni v papirni in elektronski obliki.

Dokumenti, ki jih je treba obvezno pridobiti v originalni elektronski obliki (AutoCAD,
Word ipd.), so:

vezalna shema in sheme, iz katerih je razvidna dejanska dolzina trase (dobljena
z meritvami), dejanske dolzine posameznih odsekov med spoji, vkljuéno z
rezervnimi dolzinami (spojke, delilniki), dobljenimi iz meritev po polaganiju,
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oznaka kabla z oSteviléenimi spojkami, delilniki in konektorji, ter cevkami in
vlakni v posameznih cevkah;
elaborat za vpis v ZK GJI (Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture ).

Dokumentacija se hrani v arhivu tistega CIPO, ki je zadolZzen za predmetni kabel in v
arhivu PITK.

Celotni opticni kabelski sistem (OPGW, uvodni kabli, spojke, cevi, jaski) je treba vnesti
v naslednje evidence:

V ZK GJI, skladno z zadnjim pravilnikom za tovrstne vpise in zadnjim veljavnim
Zakonom o elektronskih komunikacijah. Vpis se izvede na podlagi izdelanega
elaborata za vpis v ZK GJI. Za novo poloZene uvodne kable in cevi je treba
predhodno izvesti geodetski posnetek. Podatke o poteku OPGW se izvozi iz
obstojecih podatkov o daljnovodu iz GIS evidence druzbe ELES, s katero
upravlja PUSP. Vpis izvede izvajalec, ki mu je ta vpis oddan z naroc€ilom. Pred
oddajo elaborata mora pridobiti potrditev PUSP in PITK o ustreznosti vsebine
elaborata.

V prostorski informacijski sistem druzbe ELES na podlagi elaborata o vpisu v
ZK GJI. Vpis izvede ELES/PUSP.

V tehni¢no evidenco druzbe ELES, v MAXIMO. Vpis izvede ELES/PUSP na
podlagi podatkov in dokumentacije, ki jo prejme od zadolZzenega za novo
zgrajeni objekt (ELES/CIPO).

V tehni¢no evidenco druzbe ELES, v Bazo podatkov za optiko, s katero upravlja
PITK. Vpis izvede PITK na podlagi prejete dokumentacije.

V primeru naknadnih sprememb ali sanacij kablov je treba azurirati spremembe v vseh
zgoraj navedenih evidencah.
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444 3 Tabele ustreznostiTabela 1: Zahteve za opti¢ne spojke.

Opis Zahtevane lastnosti

OPGW SPOJKA

Material nerjavna plocevina

St. uvodnic 4

Stopnja zascite IP67 ali IP68 po SIST EN 60529

Odporna proti strelom iz strelnega orozja do kalibra 9 mm iz
razdalje 15 m.

Prilozeni obvezni material Uvodnice za OPGW in/ali za uvodne zemeljske opti¢ne kable
ter kovinski €epi, kjer so potrebni (Stevilo posameznih uvodnic
ali epov bo dolo€eno ob narogilu).

Kasete za spajanje za vsa vlakna (= 108)

Tesnilni in montazni material ter material za pritrditev in za&¢ito
vlaken

Kovinski pritrdilec za pritrditev v vogal brez vrtanja ali pritrdilec
na portal (definirano ob narocilu)

Temperaturno obmocje delovanja |Od -40 °C do +80 °C

ZEMELJSKA SPOJKA

Material plastika

St. uvodnic >4

Stopnja za&¢ite IP68 po SIST EN 60529
Primerna za nacin montaze Za jasek in direktno v zemljo

Temperaturno obmocje delovanja |Od -40 °C do +65 °C

PriloZzeni obvezni material Kasete za spajanje za vsa vlakna (= 144)

Tesnilni in montazni material

445
446
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Tabela 2: Zahteve za zemeljske opticne kable.

Opis

Zahtevane vrednosti

Tip kabla

TO SM 03 CMAN

Skladno s standardom

SIST EN 60794-1-2X

Stevilo vlaken

> §t. vlaken v OPGW, oz. = 144 za
samostojne zemeljske kable

Stevilo vlaken v posamezni cevki

12

Barva oznaditev sekundarne zasd¢ite vlaken in cevk

IEC 60304

Odpornost

Na glodavce (angl. anti-rodent)

Na vodo (angl. water-blocking)

Datum izdelave kabla

< 1 leto od dobave

Zahtevane oznake na kablu

Tip, leto izdelave, teko&i metri, opti¢no
okno, proizvajalec

SplosSne zahteve

Nekovinski

Brez halogenski

Primeren za polaganje zunaj, za vpihovanje
in za polaganje notri

Temperaturno obmocje delovanja

od -20 do +60 °C

170 SM 03 CMAN: TO (TK Opti¢ni kabel), SM (enorodovna vlakna), 03 (polietilenski plas¢) CMAN (C-cevasta sekundarna

za$c¢ita, M-polnjen kabel, A-z armiranimi vlakni, N-brekovinski)
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Tabela 3: Zahteve za vgrajena opti¢na viakna.

Opis Enota Zahtevane vrednosti
Naziv vlakna SMF

Ustreza standardu ITU-T G.652.D
Premer obloge um 125,0+£1,0
Ekscentri€nost jedra in obloge um <0,6
Ekscentri¢nost obloge % <0,8

Premer sekundarne za&¢ite um (242-245) £ 7
Napaka koncentri¢nosti sekundarne zas¢ite in obloge um <12

Premer rodovnega polja pri valovni dolZini 1310 nm um (9,1-9,2) £ 0,5
Mejna valovna dolZina kabliranega vlakna nm <1260
Slabljenje pri valovni dolzini 1310 nm dB/km [£0,34
Slabljenje pri valovni dolzini 1383 nm (hidroksilni vrh) dB/km <0,31
Slabljenje pri valovni dolzini 1550 nm dB/km 0,21
Slabljenje pri valovni dolZini 1625 nm dB/km [£0,24
Najvecje povecanje slabljenja v valovhem podrocju dB/km 0,03

1285 nm - 1330 nm glede na referenéno valovno dolzino

1310 nm

Najvedje povecanje slabljenja v valovhem podrocju dB/km 0,02

1525 nm - 1575 nm glede na referenéno valovno dolzino

1550 nm

Slabljenje tock nezveznosti pri valovni dolzini 1310 nm dB < 0,05
Slabljenje tock nezveznosti pri valovni dolzini 1550 nm  |dB <0,05
Koeficient barvne disperzije pri valovni dolzini 1550 nm  ps/nm km|< 18,0
Valovna dolzina ni¢ne disperzije nm 1300 <2 <1322
Strmina barvne disperzije pri valovni dolZini ni¢ne ps/nm2 <0,092
disperzije km

Koeficient polarizacijske rodovne disperzije ps/Nkm 0,2
Koeficient polarizacijske rodovne disperzije PMDq - LDV ps/Ykm < 0,08

21




452

453

Tabela 4: Zahteve za opti¢ni delilnik.

Opis

Zahtevane vrednosti

Stevilo konektorjev

= 108 (skladno s Stevilom vlaken v opti€nem kablu)

Tip konektorja/brusenje

LC/UPC premium

Skladen s SIST EN 61754-20

Izgube pri vsevanju za konektor

Skladno s SIST EN 61300-3-34

maks. < 0,25 dB
tipicno < 0,15 dB

Povratne izgube za konektor

Skladno s SIST EN 61300-3-6

=45 dB

Mehanske, klimatske, dimenzijske
zahteve za konektorje

Skladno s SIST EN 61300-2-X

Material ferule konektorja

Keramika

Stevilo ponovljivosti spajanja na
konektorju

> 1.000

Postavitev konektorjev na ohigju

Pod kotom 45°

Fiksno, brez premikanja

Zvarne kasete

vgrajene za §t. vlaken = 108

Lastnost ohisja

Primeren za vgradnjo v TK omaro 19

Iz nerjavne plogevine prebarvane z zas¢itno barvo

Razstavljiv

Z uvodnicami za vsaj dva kabla

Enostavna zamenjava spojnikov brez vpliva na ostala vlakna

Vecja razdalja med spojniki

Oznaka konektorjev na levi strani, od leve proti desni

Pred vgradnjo potrebno pridobiti potrditev druzbe ELES

PriloZzeni zakljuéni opti¢ni kabli

Minimalni krivni polmer < 25 mm

Dolzine 2 m

Izpolnjujejo enake lastnosti kot so zahtevane v tabeli 2

Cevka z vlaknom je »semi tight«

Plas¢ je brez halogenski, nekovinski, brez gela

Zaklju€ni kabli morajo biti preskuseni po EIA-RS-364 ali EIA-RS-
455 FOTP
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Tabela 5: Zahteve za cevi za zaSc¢ito zemeljskega optiCnega kabla.

Opis

Zahtevane lastnosti

Skupna zahteva za cevi

Skladno s SIST EN 61386 ali SIST EN 13476-1
Zeleno je, da imajo STS.

Za&Citna cev na portalu ali
daljnovodnem stebru

PE < @25 mm UV odporna

Cev je dodatno zascitena s nerjave¢im kovinskim kanalom (ZORES)

Zascitna cev za polaganje v
zemljo

PE HD 2 x @50 mm

Pri novogradnjah je treba pri polaganju v zemljo upoStevati, da se za
en opti¢ni kabel polozi ena cev PE HD 2 x @50 mm kanalizacija.

Polnostenska kanalizacija za telekomunikacije (€rna cev z oranzno
Crto).

Cevi morajo biti izdelane iz polietilenske mase, zahtevana gostota
vecja kot 0,925 g/cm3.

Dimenzije: zunanji premer min. 50 mm, maks. 50,5 mm; debelina
stene min. 3,7 mm, maks. 4,5 mm

Notranja povrSina mora biti gladka in po celotni dolzini fino oZlebljena
primerna za uvlacenje in vpihovanje

Pri prehodih cest, Zeleznic ipd. dodatno zasditena s PVC cevmi
=110 mm

Za&cCitna cev za polaganje v
stikalis€u v obstojece kinete

PE @40 ali 32 mm

Za&Citna cev v objektu

PVC fleksibilna samougasna @20-22 mm
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