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1.  WSTEP

Niniejsza specyfikacja dotyczy wymagan odnosnie zakresu i realizacji badan traktéw

Swiattowodowych oraz wymagan dotyczgcych opracowania dokumentacji powykonawczej.

2.  BADANIA TRAKTU SWIATLOWODOWEGO.

Do kazdego wybudowanego traktu swiattowodowego powinna by¢ sporzagdzona dokumentacja
powykonawcza zgodna ze stanem rzeczywistym wykonania, uwzgledniajgca zmiany
przeprowadzone w czasie budowy w stosunku do dokumentacji projektowej.

Dokumentacja powinna by¢ uzupetniona wynikami badan parametréw technicznych.

2.1 Ustawy i normy

Prawo budowlane ustawa z dnia 7 lipca 1994r.
PN-EN 60793 -1- 1+54 — Swiattowody — Cze$¢é 1: Metody pomiaréw i procedury badan - 1+54
PN-EN 60793-2 - Swiattowody — Cze$¢ 2 : Postanowienia ogdine

PN-EN 60793-2-10 Swiattowody — Cze$é 2-10 - Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa

dla swiattowodéw wielomodowych kategorii A1

PN-EN 60793-2-20 Swiatlowody — Cze$¢ 2-20: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

Swiattowodow wielomodowych kategorii A2

PN-EN 60793-2-30 Swiatlowody — Cze$¢ 2-30: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

swiattowodow wielomodowych kategorii A3

PN-EN 60793-2-40 Swiatlowody — Cze$¢ 2-40: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

sSwiattowodow wielomodowych kategorii A4

PN-EN 60793-2-50 Swiatlowody — Cze$é 2-50: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa

Swiattowodow jednomodowych klasy B

PN-EN 60793-2-60 Swiatlowody — Cze$¢ 2-60: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

Swiattowodow jednomodowych do potgczehn wewnetrznych kategorii C

PN-EN 60794-1-1 — Kable swiattowodowe -- Cze$¢ 1-1: Wymagania wspoélne -- Postanowienia

0ogolne
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PN-EN 60794-1-2 — Kable Swiattowodowe -- Czes$¢ 1-2: Wymagania wspodlne - Zestawienie

procedur badan kabli swiattowodowych

PN-EN 60794-1-20 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 1-20: Wymagania wspoélne -- Podstawowe
procedury badan kabli $wiattowodowych -- Postanowienia ogélne i definicje

PN-EN 60794-1-22 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 1-22: Wymagania wspoélne -- Podstawowe
procedury badan kabli swiattowodowych - Metody badan srodowiskowych

PN-EN 60794-1-23 Kable swiattowodowe -- Czes$¢ 1-23: Wymagania wspoélne -- Podstawowe

procedury badan kabli $wiattowodowych - Metody badan elementéw kabli

PN-EN 60794-1-24 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 1-20: Wymagania wspoélne -- Podstawowe

procedury badan kabli $wiattowodowych - Metody badan wtasciwosci elektrycznych

PN-EN 60794-2 Kable swiattowodowe -- Cze$¢ 2: Kable do uktadania wewnatrz pomieszczen --

Wymagania szczegotowe

PN-EN 60794-2-10 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 2-10: Kable $wiattowodowe do ukfadania

wewnatrz pomieszczen -- Wymagania grupowe dotyczgce kabli jedno- i dwuswiattowodowych

PN-EN 60794-2-11 Kable swiattowodowe -- Cze$¢ 2-11: Kable $wiattowodowe do ukfadania
wewnatrz pomieszczen -- Wymagania szczegotowe dotyczace kabli  jedno- i

dwuswiattowodowych stosowanych do okablowania budynkéw

PN-EN 60794-2-20 Kable s$wiattowodowe -- Czes¢ 2-20: Kable do uktadania wewnatrz

pomieszczen -- Wymagania grupowe dotyczgce kabli wieloswiattowodowych

PN-EN 60794-2-21 Kable Swiattowodowe -- Cze$¢ 2-21: Kable $wiattowodowe do uktadania
wewnatrz pomieszczeh -- Wymagania szczegétowe dotyczgce kabli rozdzielczych

wieloswiattowodowych stosowanych do okablowania budynkéw

PN-EN 60794-2-30 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 2-30: Kable wewnetrzne -- Wymagania

grupowe dotyczgce kabli swiattowodowych tasmowych

PN-EN 60794-2-31 Kable swiattowodowe -- Cze$¢ 2-31: Kable Swiattowodowe do uktadania
wewnatrz pomieszczen -- Wymagania szczegdtowe dotyczace kabli Swiattowodowych

tasmowych stosowanych do okablowania budynkéw

PN-EN 60794-2-40 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 2-40: Kable wewnetrzne -- Wymagania

grupowe dotyczace kabli ze Swiattowodami kategorii A4
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PN-EN 60794-2-41 Kable sSwiattowodowe -- Cze$¢ 2-41: Kable wewnetrzne -- Wymagania

wyrobu dotyczgce pojedynczych i podwdéjnych separatoréw swiattowodow kategorii A4

PN-EN 60794-2-42 Kable Swiattowodowe - Cze$¢ 2-42: Kable swiattowodowe
wewnatrzobiektowe -- Wymagania wyrobu dotyczgce jedno- i dwuswiattowodowych kabli ze

Swiattowodami kategorii A4

PN-EN 60794-2-50 Kable s$wiattowodowe - Kable swiattowodowe -- Cze$é 2-50: Kable
wewnatrzobiektowe -- Wymagania grupowe dotyczgce kabli jedno- i dwuswiattowodowych

stosowanych do zakonhczen zestawdw kabli

PN-EN 60794-3 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 3: Wymagania szczegbtowe -- Kable do

stosowania na zewnagtrz pomieszczen

PN-EN 60794-3-10 Kable swiattowodowe - Czes$¢ 3-10: Kable zewnetrzne -- Specyfikacja
grupowa dotyczgca telekomunikacyjnych kabli swiattowodowych przeznaczonych do uktadania

w kanalizacji kablowej, bezposrednio w ziemi lub w liniach napowietrznych

PN-EN 60794-3-11 Kable swiattowodowe - Czes¢ 3-11: Kable zewnetrzne -- Szczegotowe
wymagania dotyczgce jednomodowych telekomunikacyjnych kabli  $wiattowodowych

przeznaczonych do uktadania w kanalizacji lub bezposrednio w ziemi

PN-EN 60794-3-20 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 3-20: Kable zewnetrzne -- Specyfikacja

grupowa dotyczgca telekomunikacyjnych kabli napowietrznych, samonosnych

PN-EN 60794-3-21 Kable $wiattowodowe -- Cze$¢ 3-21: Kable swiattowodowe zewnetrzne --
Szczegotowe  wymagania  dotyczgce telekomunikacyjnych  kabli  $wiattowodowych

napowietrznych, samonosnych stosowanych do okablowania zabudowan

PN-EN 60794-3-30 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 3-30: Kable swiattowodowe zewnetrzne —
Wymagania grupowe dotyczace telekomunikacyjnych kabli swiattowodowych przeznaczonych do

uktadania na dnie jezior, rzek oraz do zastosowan przybrzeznych

PN-EN 60794-3-40 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 3-40: Kable zewnetrzne -- Wymagania
grupowe dotyczgce kabli i wtornej kanalizacji kablowej uktadanych w kanalizacji sciekowej,
przeznaczonych do instalacji metodg wdmuchiwania i/lub wciggania do kanalizacji burzowej i

sanitarnej niedostepnej dla obstugi

PN-EN 60794-3-50 Kable $wiattowodowe -- Czes$¢ 3-50: Kable Swiattowodowe zewnetrzne —
Wymagania grupowe dotyczace kabli i wtérnej kanalizacji kablowej uktadanych w gazociggach,

przeznaczonych do instalacji metodg wdmuchiwania i/lub wciggania do gazociggow
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PN-EN 60794-3-60 Kable swiattowodowe -- Czes$¢ 3-60: Kable swiattowodowe zewnetrzne —
Wymagania grupowe dotyczgce kabli i wtérnej kanalizacji kablowej uktadanych w rurach
wodociggowych, przeznaczonych do instalacji metodg wdmuchiwania i/lub wciggania do rur

wodociggowych

PN-EN 60794-4 Kable swiattowodowe -- Czes$¢ 4: Specyfikacja grupowa -- Napowietrzne kable

sSwiattowodowe uktadane wzdtuz linii energetycznych

PN-EN 60794-4-10 Kable $wiattowodowe -- Czes¢ 4-10: Przewody odgromowe ze swiattowodami
do napowietrznych linii energetycznych -- Wymagania grupowe dla OPGW (Przewody

odgromowe ze $wiattowodami)

PN-EN 60794-4-20 Kable swiattowodowe -- Czes¢ 4-20: Przewody odgromowe ze swiattowodami
do napowietrznych linii energetycznych- Wymagania grupowe dotyczgce samonosnych kabli
Swiattowodowych ADSS

PN-EN 60794-5 Kable swiattowodowe -- Cze$¢ 5: Kable swiattowodowe -- Specyfikacja grupowa

mikrokanalizacji kablowej dla instalacji metodg wdmuchiwania

PN-EN 60794-5-10 Kable $wiattowodowe -- Cze$¢ 5-10: Wymagania grupowe -- Kable
Swiattowodowe do mikrokanalizacji zewnetrznej, mikrokanalizacja i wzmochiona

mikrokanalizacja do montazu metodg wdmuchiwania

PN-EN 60794-5-20 Kable $Swiattowodowe -- Czes$¢ 5-20: Wymagania grupowe -- JednostkKi
Swiattowodowe do mikrokanalizacji zewnetrznej, mikrokanalizacja i wzmocniona

mikrokanalizacja do montazu metodg wdmuchiwania

ISO/IEC 11801 — Information Technology — Generic cabling for customer premises

2.2 Rekomendacje ITU

ITU-T G.650.1 Definitions and test methods for linear, deterministic attributes of single-mode fibre

and cable

ITU-T G.650.2 Definitions and test methods for statistical and non-linear related attributes of

single-mode fibre and cable

ITU-T G.651.1 — Characteristics of a 50/125 um multimode graded index optical fibre cable for

the optical access network

ITU-T G.652 — Characteristics of a single-mode optical fibre and cable
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ITU-T G.653 — Characteristics of a dispersion-shifted, single-mode optical fibre and cable,

ITU-T G.654 — Characteristics of a cut-off shifted single-mode optical fibre and cable

ITU-T G.655 — Characteristics of a non-zero dispersion-shifted single-mode optical fibre and cable
ITU-T G.656 — Characteristics of a fibre and cable with non-zero dispersion for wideband optical
transport

ITU-T G.657 — Characteristics of a bending-loss insensitive single-mode optical fibre and cable
for the access network

- Standardowe wymagania funkcjonalne dla systeméw telekomunikacyjnych obiektow stacyjnych
PSE S.A.

2.3 Wykaz badan przy odbiorze traktu swiattowodowego

2.3.1 Sprawdzenie wykonania traktu swiattowodowego

Wybudowany trakt Swiattowodowy powinien by¢ sprawdzony pod katem zgodnosci z
dokumentacjg powykonawczg . Powinien spetniaC wymagania zwigzane z transmisjg sygnatow

optycznych.
Sprawdzenia nalezy dokonaé¢ wg nastepujgcych punktéw:
o Ogledziny.
e Sprawdzenie zgodnosci wykonania traktu z projektem wykonawczym

e Sprawdzenie protokotow z przed montazowych badan reflektometrycznych wiokien

Swiattowodowych (na bebnach)
e Sprawdzenie prowadzenia kabli w na terenie obiektow.
e Sprawdzenie prawidtowosci montazu kanalizacji i studzienek telekomunikacyjnych
e Sprawdzenie poprawnosci montazu muf kabli ziemnych.
e Sprawdzenie poprawnosci oznakowania kabli.
e Sprawdzenie zgodnosci utozenia kabla ziemnego wzgledem schematu trasowego traktu.
e Sprawdzenie poprawnosci montazu i dlugosci zapaséw kabla.

e Sprawdzenie poprawnosci montazu przetgcznic swiattowodowych.
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o Sprawdzenie zgodnosci z projektem potgczen widkien optycznych przewodéw OPGW,

kabli liniowych, stacyjnych i ztgczy optycznych w przetgcznicy.
e Sprawdzenie poprawnosci oznaczen przy ztgczach swiattowodowych na przetgcznicy ODF

2.3.2 Pomiary optyczne

Przed oddaniem do eksploatacji jednomodowej linii optotelekomunikacyjnej nalezy wykonac

nastepujgce pomiary:

a. pomiary parametréw widkien optycznych metoda reflektometryczng .

b. pomiary thumienia toréw metodg transmisyjna,

c. pomiar tlumienia i reflektancji ztgczy rozigczalnych.

d. pomiar dyspersji chromatycznej — w przypadku wymagania przez PSE S.A
Peiny zakres pomiaréw nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego witdkna optycznego.

Najczesciej stosowanym obecnie ze wzgledu na stosowane przeptywnosci widknem w traktach

Swiattowodowych jest widkno zgodne z Zaleceniem ITU-T G.652 typ D (tabela).:

Rodzaj wtdkna G.652.D
Parametr Wtasnos¢ Wartos¢
Dtugos¢ fali 1310 nm
Zakres
Srednica pola modu | wartoéci 8,6-9,5 um
nominalnych
Tolerancja 10,6 um
) Nominalna 125,0 um
Srednica ptaszcza
Tolerancja 10,1 um
Niecentrycznosc Maksymalna 0,6 um
rdzenia
Niekotowos¢ rdzenia | Maksymalna 1,0%
Dtugosc¢ fali odciecia | Maksymalna 1260 nm
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Promien 30 mm
Ttumienie Liczba zwojéw | 100
makrozgiecia Maksymalne
0,1dB
dla 1550nm
Odpornosc¢ Minimalna 0,69 GPa
mechaniczna
Aomin 1300 nm
Wspotczynnik
dyspersji Aomax 1324 nm
h t j
chromatycznej Soma, 0,092ps/nm?2e km
Maksymalna
5 dla 1310 nm 0,4 dB/km
Ttumienno$é
jednostkowa* Maksymalna
dla 1550nm | >2>4B/km
M 20 sekcji
Q 0,01%
Wspdtczynnik PMD
maksimum
0,5ps/vkm
PMDq
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2.4 Opis badan przy odbiorze traktu swiattowodowego

Podczas odbioru traktu swiattowodowego nalezy kontrolowa¢ zaréwno stosowane materiaty,

SposOb zawieszenia przewodu, czy zapasu przy zigczu, jak i wyniki przeprowadzonych

pomiaréw kontrolnych itp. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na sytuacje opisane ponizej.

2.4.1 Ogledziny

Ogledziny obejmujg sprawdzenie, czy wybudowana linia i jej elementy sktadowe odpowiadajg

tym wymaganiom, bez uzycia specjalnych narzedzi czy przyrzgdow pomiarowych i bez

demontazu.

Przy ogledzinach nalezy:

1.

dokonaé¢ starannego przegladu jakosci wykonania elementéw konstrukcyjnych, jakosci

montazu konstrukcji, mocowania, itd.

sprawdzi¢ = zabezpieczenia przed samoodkreceniem  potgczen  gwintowanych,

zabezpieczenie przed korozjg elementéw z powtokami galwanicznymi i malarskimi,

sprawdzi¢ wykonanie odbudowy nawierzchni i uporzgdkowania terenu,
sprawdzi¢ czytelnos¢ napisow i oznaczen,

sprawdzi¢ zgodnos$¢ wykonania i zgodnos$¢ zastosowanych materiatdw i elementow

sktadowych z powykonawczg dokumentacjg techniczna.

2.4.2 Sprawdzenie materiatéw stosowanych do budowy

Trakt swiattowodowy powinien by¢ wykonany z materiatow zgodnych z projektem technicznym.

W przetacznicy swiattowodowej powinny by¢ zastosowane ztgcza o reflektancji nie gorszej od 60

dB.

W zaleznosci od sposobu polerowania czota $wiattowodu reflektancja powinna wynosic:

- do 40dB dla ztgczy typu PC

- do 45dB dla ztgczy typu SPC
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- powyzej 65dB dla ztgczy typu APC.

Nalezy stosowac;

e zigcza E-2000/APC dla widkien jedomodowych i

e zlgcza SC/PC dla witokien wielomodowych

Nie dopuszcza sie stosowania ztgczek ze szczeling powietrzna.

Wprowadzenie do budynku powinno by¢ wykonane kablem niepalnym w rurach ostonowych
bezhalogenowych..Miejsce wprowadzenia rury ostonowej bezhalogenowej do budynku powinno
by¢ uszczelnione za pomocg uszczelki Jackmoon lub innej, spetniajgcej warunki gazo

i ognioodpornosci

2.4.3 Sprawdzenie poprawnosci montazu muf kablowych

Mufy dla kabli $wiattowodowych powinny byé szczelne i posiada¢ mechanizm zamykania
umozliwiajgcy wielokrotny dostep do wnetrza. Poszczegdlne potagczone widkna Swiattowodowe
powinny by¢ starannie utozone i umocowane, przy czym promien giecia widkien nie powinien by¢

mniejszy niz 55 mm

2.4.4 Pomiar zgodnosci potaczen

Sprawdzenia zgodnosci potaczen z dokumentacja mozna dokona¢ przy uzyciu:

reflektometru dotgczonego do jednego konca traktu

zestawu do pomiaru ttumiennosci traktu, dotgczonego na obydwu koncach traktu

zestawu do identyfikacji wtdkien

zrodfa Swiatta widzialnego, dotgczonego na jednym konhcu traktu

Korzystajgc ze schematu optycznego nalezy odczytaé numery swiattowoddw, ktére powinny byc
potgczone z badanym zigczem w okreslonej mufie. Nastepnie nalezy otworzy¢ badang mufe
kablowg i nawing¢ okoto 10 zwojéw swiattowodu na cylinder o srednicy 25mmi obserwowac efekt
zmiany ttumienia badanego toru. Jezeli po nawinieciu nie wystgpi efekt zmiany ttumiennosci

(odczytywany reflektometrem), oznacza to brak zgodnosci potgczen.

Zrédto $wiatta widzialnego do sprawdzania zgodno$ci potgczen ma zastosowanie tylko na krétkich
traktach swiattowodowych. Sprawdzeniu poprawnosci potgczen powinny podlega¢ wszystkie widkna

w trakcie.
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2.5 Pomiary parametrow optycznych traktu swiattowodowego

Wymaga sie wykonywania wszystkich pomiaréw dla $wiattowoddéw jednomodowych w I, Il i IV
oknie transmisyjnym, a swiattowodéw wielomodowych — w | i Il oknie transmisyjnym. Przyrzady,
ktérymi wykonywany jest pomiar, majg mie¢ wazne swiadectwa kalibracji. Wszystkie pomiary,
zaréwno reflektometryczne, jak i transmisyjne, nalezy wykonywac¢ dwukierunkowo. Pomiary
nalezy wykonywac dla tych samych parametréw w obu kierunkach, przyrzadami jednakowej

klasy.

Pomiary powinny by¢ przeprowadzone dla kazdego widékna. Dwukierunkowe i usrednione wyniki

pomiaréw powinny by¢ zestawione w formie tabeli, osobno dla kazdego wtékna.

Przyrzady pomiarowe powinny by¢é przed rozpoczeciem pomiarow wigczone przez czas

gwarantujgcy ustabilizowanie sie parametrow.

2.5.1 Pomiar wilasciwosci transmisyjnych torow optycznych metoda
reflektometrycznag

Dla kazdego jednomodowego toru optycznego nalezy przeprowadzi¢ pomiary reflektometryczne w
obu kierunkach transmisji sygnatu. Pomiary wykonane z obu stron musza by¢ wykonywane przy
tych samych parametrach, takich jak: szeroko$¢ impulsu, dtugos¢ fali, wartos¢ usrednienia i zakres
diugosci. Poprawne wyniki pomiarowe uzyskuje sie tylko wtedy, gdy wartos¢ wspotczynnika
zatamania wprowadzona do reflektometru jest zgodna z wartoscig podang przez producenta. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze ze wgladu na tzw. minimalna strefe martwa. nalezy stosowac wtdkna rozbiegowe

jesli reflektometr ich wymaga..
Na podstawie ww. pomiaréw nalezy okreslic:
o catkowitg dtugos¢ optycznag linii,
o catkowite ttumienie linii,
e tlumienia spawodw,
¢ tlumienia potgczen roztgczalnych,

¢ tlumiennosc¢ jednostkowa sekcji traktu swiattowodowego
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¢ ewentualne defekty spowodowane nieprawidtowym montazem osprzetu swiattowodowego
powodujgcym zwiekszenie thumienia wtdkien optycznych. Defekty te sg szczegdlnie wyraznie

widoczne w IV oknie transmisyjnym.
Wszystkie defekty nalezy usunaé.

Tlumienie potgczenia spawanego nalezy oblicza¢ jako $rednig warto$¢ pomiaréw spojeh mierzonych
z obu stron linii, branych z odpowiednim znakiem. Wszystkie potgczenia zauwazalne przy pomiarze
reflektometrycznym nalezy notowaé w tabeli. W tabeli nalezy podawac¢ ttumienno$¢ potgczen,
dtugos¢ optyczng zmierzong reflektometrem, dtugos¢ instalacyjng wynikajgca z opisu na kablu,

dtugos¢ trasowg wynikajacg z przebiegu trasowego, lokalizacje potgczenia (numer ztgcza).
Wymaga sie, aby:

a) jednostkowa tlumiennos¢ kazdej sekcji nie przekroczyta parametrow katalogowych

zastosowanego przewodu,

b) zmiana ttumiennosci jednostkowej wzdtuz dtugosci linii na kazdym 1 km odcinka traktu

Swiattowodowego nie przekraczata 0,1dB/km,
c) skokowy wzrost thumienno$ci wywotany punktowymi wtrgceniami nie byt wigkszy niz 0,1 dB,
d) ttumienie potgczen spawanych byto nie wieksze niz 0,15dB.

W uwagach do tabeli pomiaréw reflektometrycznych nalezy opisaé wszystkie polgczenia spawane
o thumieniu wiekszym niz 0,15 dB, przy czym wartosci przekraczajgce 0,2dB sg niedopuszczalne i

spaw nalezy ponownie wykona¢ w sposob prawidtowy.

2.5.2 Pomiar ttumienia metoda transmisyjna

Ttumienie traktu nalezy mierzy¢ pomiedzy dwoma skrajnymi przetgcznicami Swiattowodowymi.

Do pomiaréw nalezy wykorzysta¢ zrédta Swiatta o nastepujgcych parametrach:

¢ Dla widkien jednomodowych: 1310nm £20nm, 1550nm + 20nm i 1625nm + 20nm, o szerokosci

widmowej w kazdym oknie ponizej 10nm
e dla widkien wielomodowych: 850nm+50nm i 1300nm +£50nm

Miernik mocy optycznej ma zapewniaé pomiar w podanych wyzej pasmach. Przed rozpoczeciem
pomiaru nalezy okresli¢ poziomy mocy odniesienia, wskazujgc jednoczesnie w dokumentaciji, czy
pomiar uwzglednia ttumienie ztgczek roztgczalnych w przetgcznicach kohcowych. Pomiar powinien

by¢ wykonany z dwéch stron a jego wartos¢ powinna zostaé usredniona
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2.5.3 Pomiar dyspersji chromatycznej torow optycznych

Pomiar dyspersji chromatycznej jest pomiarem dodatkowym, wymaganym przy uruchamianiu
na danym trakcie systemow DWDM. Decyzje o koniecznosci wykonania takiego pomiaru
podejmuje PSE S.A. W odréznieniu od pozostatych pomiaréw pomiar dyspersji nalezy

wykonywac dla wybranych wtokien.

Zalecang metodg pomiaru dyspersji chromatycznej jest metoda z przesunieciem fazy z

zastosowaniem szerokopasmowego zrodta swiatta.
Zakres pomiaru: 1530 — 1625 nm, przy odstepie poszczegdlnych pomiaréw 0.1 nm.

Wyniki pomiaru dyspersji powinny zosta¢ przedstawione w postaci wykresow dyspersji
(ps/(nm*km)) i opdznienia grupowego (ps) w funkcji dtugosci fali (nm) oraz tabeli z wynikami
pomiaru dyspersji catkowitej toru (ps/nm), dyspersji jednostkowej (ps/nm*km), dla
poszczegdlnych dtugosci fali z doktadnoscig do 1 nm. W wyniku pomiaru powinna zostac

réwniez okreslona diugo$c fali dla zerowej dyspersji chromatyczne;.

2.5.4 Pomiar reflektancji ztgczy optycznych

Reflektancja R jest ilorazem mocy padajgcej P+ (wysytanej z lasera) i odbitej od

niejednorodnosci P- w/g wzoru:

R[c/B1=10 Iog{ﬁ]
P

Reflektancja ztgcza powinna by¢ mierzona z zastosowaniem reflektometru Swiattowodowego.

Uwaga: pomiar wykonany jest poprawnie jedynie wtedy, gdy odbicie od ztgcza nie powoduje
wchodzenia reflektometru w nasycenie, tzn. poziom odbicia powinien znajdowac sie ponizej

maksymalnej wartosci liniowo przetwarzanej przez przyrzad.
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3. DOKUMENTACJA POWYKONAWCZA

Dokumentacja powykonawcza powinna sktadac sie z nastepujgcych elementow:

=

strona tytutowa,
2. wykaz stosowanych oznaczen i skrétow,
3. przekroje zastosowanych przewodow/kabli $wiattowodowych,

4. schemat optyczny linii optotelekomunikacyjnej z dwukierunkowym wskazaniem

odlegtosci do ztgczy oraz szczegdtowym okresleniem miejsca montazu ztgczy,

5. przebieg traktu w terenie i w obiektach, z oznaczeniem dtugosci odcinkéw, miejsca i
dlugosci zapasOw i rozmieszczenia studzienek i muf, numeréw stupéow w tym

zwymiarowane sylwetki stupow.
6. Dane techniczne zastosowanych urzadzen i materiatéw
7. wyniki pomiaroéw iich analiza,
8. protokoty z pomiaréw kontrolnych i usuniecia defektow.

Dokumentacja powykonawcza powinna zosta¢ wykonana w formie ,papierowej”, elektronicznej
pdf oraz elektronicznej edytowalnej. Do dokumentacji nalezy dotgczy¢ pliki reflektogramoéw wraz

z dedykowanym oprogramowaniem umozliwiajgcym ich odczytanie.

3.1 Omowienie wymienionych elementow dokumentacji
powykonawczej

1. Strona tytutowa.
Strona tytutowa powinna zawierac¢ informacje takie jak:
o tytut zadania,
0 inwestora
0 nazwisko iimie projektanta oraz jego uprawnienia,

0 date jej opracowania.
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2. Wykaz stosowanych oznaczen i skrotow.
3. Przekroj fabrykacyjny przewodu/kabla swiattowodowego.

Przekr6j fabrykacyjny przewodu/kabla zastosowanego na danym odcinku traktu
Swiattowodowego (wzglednie przekroje w przypadku zastosowania kilku typéw kabli)
powinien zawiera¢ informacje o konstrukcji kabla oraz informacje o sposobie liczenia
Swiattowodow. Oprécz wskazania sposobu liczenia Swiattowoddw powinna by¢ podana tabela
zawierajgca numer swiattowodow, kolor oznaczenia oraz kod koloréw jedno lub dwu literowy

utatwiajgcy oznaczanie potgczen kabli na schematach optycznych.
4. Schemat optyczny odcinka linii optotelekomunikacyjnej.

Schemat optyczny odcinka linii optotelekomunikacyjnej powinien przedstawiaé przebieg
sygnatu optycznego na catym odcinku linii optotelekomunikacyjnej. Na schemacie powinny
by¢ zaznaczone przetgcznice, potgczenia roztgczne, spojenia oraz diugosci optyczne miedzy

kolejnymi elementami skladowymi.

Zatgcznik nr 1. przedstawia przyktad schematu optycznego odcinkéw linii. Do schematu
dotgczone sg tabele zawierajgce wykaz sktadowych odcinka linii. Schemat przedstawiony w
Zatgczniku nr 1 jest schematem petnym w sposdb jawny opisujgcym potgczenia
poszczegolnych Swiattowoddw w kablu. W gérnej czesci rysunku pod symbolami kolejnych
muf kablowych podane sg wartosci dtugosci trasowych oraz sredniej dtugosci optycznej
(Srednia dtugos¢ wszystkich toréw) oraz numery rysunkow szczegotowych schematow
trasowych. Umownym poczatkiem trasy (Om) jest przetgcznica swiattowodow. Dla utatwienia
identyfikacji swiattowodow oraz ich potgczen w mufach, oprécz podania numerdw nalezy

zatgczy¢ kod kolorow.
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Przyktadowy zestaw koloréw widkien wedtug normy IEC 304

Standard IEC 304

Nr widkna Kolor wtdkna Oznaczenie

1 czerwony

2 zielony

3 niebieski

4 biaty

5 fioletowy

6 pomaranczowy

7 szary

8 206tty

9 brgzowy

10 rézowy

11 czarny

12 turkusowy

Uwaga: dfugos¢ trasowa odcinka linii jest dtugo$cig mierzong wzdtuz trasy utozonego
kabla/przewodu optotelekomunikacyjnego bez uwzglednienia zwisow przewodu, falowania

kabla i zapasow kabla przy mufach lub w zasobnikach.

5. Dane techniczne dla odcinkéw fabrykacyjnych kabli i urzadzen kablowych.
Nalezy poda¢ podstawowe parametry konstrukcyjne i transmisyjne kabli, co najmniej:
(o] typ kabla/przewodu, producent, rok produkcji,

o] dopuszczalny promien giecia kabla/przewodu,
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@]

dopuszczalny promien giecia swiattowodow,

o

rodzaj profilu wspotczynnika zatamania,

0 S$rednica rdzenia i ptaszcza,

@]

warto$é grupowego wspétczynnika zatamania dla pasma pracy.

Ponadto dla widkien jednomodowych wymagane jest zapisanie ttumiennosci jednostkowej,
srednicy pola modu, grupowych wspoétczynnikdw zatamania oraz wspotczynnikow dyspersiji

chromatycznej w Il, 1l i IV oknie transmisyjnym.

Dla urzadzen powinny by¢ podane podstawowe informacje o typie i wtasciwosciach zastosowanych

urzadzen, np. dla mufy kablowej: typ, producent, rok produkgc;ji.

6. Dane techniczne dla odcinka lub linii optotelekomunikacyjnej

Dane techniczne dla odcinka lub kazdego traktu optycznego oddzielnie (jesli roznig sie

poszczegdlne tory linii), powinny wyczerpujgco podawaé wszystkie parametry linii. Stad nalezy

podawac:

0 dtugos$c¢ trasowg (obliczeniowaq) linii (w metrach),

0 ttumiennos$¢ jednostkowg Swiattowodu (w dB/km),

0 tlumienno$¢ catkowitg wraz ze wszystkimi ztgczami (w dB),
7. Protokoty z pomiaréw kontrolnych.

Protokoty pomiarow kontrolnych parametréw optycznych traktu swiattowodowego oddawanego
do eksploatacji opisane w punkcie 1.3 powinny by¢ zestawione w tabelach osobno dla kazdego
widkna w torze optycznym. Do dokumentacji nalezy dotgczy¢ wyniki pomiaréw zamieszczone
na nosniku elektronicznym. Jezeli do przegladania wynikéw niezbedne jest dedykowane
oprogramowanie, na nos$niku nalezy zamiesci¢ takze wersje instalacyjng programu do

przegladania plikbw pomiarowych.
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Schemat optyczny odcinka 3.3 linii XXX

odcinek 3.3.1. |:“><:l odcinek3.3.1. [ >
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5500 dt. trasowa
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Aa 1 2 3 4 5 6 Bb
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PS-4/320 wyk. 2200 nr. 1 A PS-4/320 wyk. 2200 nr. 2
Typ ztaczy E2000/APC g Typ ztaczy E2000/APC
-1 - o
2] 2|4 /® fad]
3.9.
¢ o0 -————- 2520m L da:
o Legenda:
2540m odcine
doe
g | 3.1 nr. rys.
Y 3.1
99 === 5500m nr. mufy
1 1
PS-4/320 wyk. 2200 nr.1 |:| |
Typ ztaczy E2000/APC : N : 5570m Vv
1 1

5570m |dt. optyczna

121m dt. instalacyjna

A kabel swiattowodowy, typ: ...

B kabel swiattowodowy, typ: ...

C kabel swiattowodowy, typ: ...

D kabel swiattowodowy, typ: ...
1,4,6 mufa kablowa, typ: ...

Cc skrzynka kablowa, typ: ...
Aa, Bb przetgcznica swiattowodowa, typ: ...
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