Wymagania w zakresie parametrów technicznych infrastruktury światłowodowej
[bookmark: _GoBack]Wszystkie elementy składające się na system mikrokanalizacji i okablowania światłowodowego muszą być certyfikowane przez tego samego producenta okablowania i pochodzić z jednolitej oferty reprezentującej kompletny system w takim zakresie, aby zostały spełnione warunki niezbędne do uzyskania bezpłatnego certyfikatu gwarancyjnego systemu mikrokanalizacji i okablowania światłowodowego.
Z uwagi na wymagania trwałości projektów infrastrukturalnych całość rozwiązania światłowodowego ma być objęta jednolitą, spójną 5-letnią gwarancją systemową Producenta, obejmującą całą część systemu mikrokanalizacji (mikrokable oraz mikrokanalizację z osprzętem) i elementy okablowania światłowodowego liniowego oraz stacyjnego (przełącznice, adaptery, pigtaile i patchcordy, osłony złączowe, stelaże zapasu kabli i mikrokabli, etc). Gwarancja ma być udzielona przez Producenta bezpośrednio klientowi końcowemu lub inwestorowi.
Udzielona Gwarancja ma obejmować tzw. gwarancję systemową: Producent zagwarantuje, że jeśli w jego produktach podczas dostawy, instalacji bądź 5-letniej eksploatacji wykryte zostaną wady lub usterki fabryczne, to produkty te zostaną naprawione bądź wymienione.
W celu uzyskania tego rodzaju gwarancji cały system w tym okablowanie światłowodowe musi być zaprojektowany i zainstalowany przez firmę wykonawczą posiadającą odpowiedni status uprawniający do udzielenia gwarancji producenta oraz dysponującą zasobami maszynowymi i narzędzi dedykowanych do instalacji elementów systemu mikrokanalizacji.  
Wniosek o udzielenie gwarancji składany przez firmę instalacyjną do Producenta ma zawierać: listę zainstalowanych elementów systemu zakupionych w autoryzowanej sieci sprzedaży w Polsce, imienną listę instalatorów (ukończony kurs instalatora systemu), listę maszyn i narzędzi użytych do prac instalacyjnych w zakresie instalacji elementów mikrokanalizacji, wyciąg z dokumentacji powykonawczej podpisanej przez uprawnionego projektanta (ukończony kurs projektanta systemu) oraz protokół z audytu gwarancyjnego przeprowadzonego przez uprawnionego przedstawiciela Producenta.

Wymagania ogólne dla systemu mikrokanalizacji:
· możliwość wdmuchiwania mikrokabli światłowodowych na odcinkach do 2 km;
· ochronę sieci kablowej przed zagrożeniami mechanicznymi, chemicznymi i innymi, w tym przed uszkodzeniami mechanicznymi z powodu złego oznakowania (budowana bezpośrednio w ziemi);
· możliwość szybkiej rozbudowy równoległej i szeregowej sieci światłowodowej bez wykonywania robót ziemnych;
· możliwość wykonywania odgałęzień mikrokanalizacji w studniach kablowych, szafach ulicznych, pomieszczeniach technicznych Inwestora lub bezpośrednio w ziemi;
· wodoszczelność na poziomie mikrorurek i mułoszczelność na poziomie rur z mikrorurkami, tzn. zabezpieczenie mikrokanalizacji przed przenikaniem wody do wnętrza mikrorurek i wnikaniem mułu i zanieczyszczeń stałych do wnętrza prefabrykowanych rur mikrokanalizacji niezależnie czy są one puste czy wypełnione mikrorurkami;
· szczelność i wytrzymałość pneumatyczną mikrokanalizacji min. 12 bar w każdym punkcie;
· rozróżnialność mikrorur na całej trasie poprzez przyjęcie systemu kodowania barwnego mikrorurek.
Wymagania szczegółowe dla systemu mikrokanalizacji:
· mikrorurki, w których przewiduje się wykorzystanie mikrokabli o średnicach poniżej 3mm powinny posiadać stałą wewnętrzną powłokę antyelektrostatyczną;
· współczynnik tarcia powłoki wewnętrznej, a mikrokablem powinien być nie większy niż 0.1;
· klasa odporności na ściskanie mikrorurki powinna zapewniać wytrzymałość minimum 180N przy zachowaniu współczynnika zniekształcenia kształtu mniejszym niż 5% przekroju mikrorurki;
· mikrorurki powinny mieć zewnętrzną powierzchnię gładką i wolną od nieregularności;
· mikrorurki i złączki mikrorurek powinny zapewniać wytrzymałość pneumatyczną minimum 12 bar stale jak i podczas całego cyklu wdmuchiwania mikrokabli światłowodowych;
· mikrorurki powinny posiadać powłokę jednolicie zabarwioną na całym obwodzie (kodowanie kolorystyczne) celem jednoznacznego określenia traktu kablowego na całej trasie, na etapie projektowania i eksploatacji, a ilość dostępnych kolorów powinna wynosić min. 12;
· w przypadku potrzeby zastosowania większej ilości identyfikatorów niż 12 dopuszcza się wykorzystanie dodatkowych napisów identyfikacyjnych w znacznikach długości mikrorurek; napisy identyfikacyjne będą również wykorzystywane do oznaczenia mikrorurek w powłokach uniepalnionych, które z natury procesu produkcyjnego są koloru białego
· promień gięcia mikrorurek nie powinien być mniejszy od 15 średnic zewnętrznych, dokładne dane należy stosować za danymi określanymi w kartach katalogowych producenta;
· końce mikrorurek dostarczanych fabrycznie lub powstałe w skutek przecięcia przez instalatora powinny być wygładzone i prostopadłe do osi rur, do obcinania zaleca się używania specjalnych nożyków i gilotynek przeznaczonych do systemu mikrokanalizacji
· wszystkie końce niewykorzystanych mikrorurek powinny zostać zabezpieczone przed wnikaniem wody i zamulaniem zatyczkami typu MT-ZTS, zabezpieczenie to powinno również być stosowane w studniach w trakcie prac montażowych
· końce mikrorurek zawierające mikrokable światłowodowe powinny być uszczelniane przy pomocy zatyczek dwudzielnych dobranych do średnicy mikrokabla.
· wszystkie złączki i zatyczki mikrorurek powinny być zabezpieczone klipsami przed przypadkowym zwolnieniem mechanizmu blokującego
· do bezpośredniego układania pojedynczych mikrorurek w kanalizacji pierwotnej lub bezpośrednio w ziemi należy stosować mikrorurki o zwiększonej grubości ścianek i klasie odporności na ściskanie wyższej niż 1000N
· średnice zewnętrzne i wewnętrzne mikrorurek wzmacnianych powinny zapewniać zgodność z typoszeregiem mikrorurek standardowych oraz powinny umożliwiać wykorzystanie typowych złączek redukcyjnych mikrorurek; Dostępny do wykorzystania typoszereg powinien zapewniać wykorzystanie mikrorurek wzmacnianych: 12/8mm, 8/3,8mm;
· mikrokanalizację światłowodową można prowadzić również w budynku aż do budynkowych szaf dystrybucyjnych, puszek abonenckich lub innych punktów rozgałęzień sieci światłowodowej; wymagane jednak jest zastosowanie mikrorurek w wersji uniepalnionej oraz wykonanie uszczelnionych przejść kanalizacji ziemnej do budynkowej.
· dla mikrokanalizacji budynkowej dopuszcza się stosowanie na krótkich odległościach między przepustem wejściowym do budynku a punktem rozdziału sieci, stosowanie rur elastycznych z mikrokanalizacją; w przypadku odległości trasowych przekraczających 25m dopuszcza się układanie mikrorurek budynkowych w korytach kablowych, rurkach osłonowych, itd.; trasa kanalizacji budynkowej musi umożliwiać wdmuchnięcie kabla, w innym przypadku należy projektować prowadzenie mikrokabli o średnicach do 6,7mm luzem w trasach kablowych. 

Wymagania formalne wobec wykonawcy prac budowlanych teletechnicznych
Z uwagi na rozległy charakter prac wykonawczych oraz krótki łączny czas wykonania prac wdrożeniowych Zamawiający wymaga aby Wykonawca dysponował odpowiednią liczbą pracowników budowlanych oraz dysponował odpowiednim sprzętem budowlanym. 
Z uwagi na budowę kanalizacji teletechnicznej z wykorzystaniem systemu mikrokanalizacji teletechnicznej Wykonawca powinien dysponować min. 2 wdmuchiwarkami kabli światłowodowych dedykowanych do instalacji mikrokabli światłowodowych w zakresie średnic 1-8mm. Wykonawca powinien przedstawić wraz z ofertą przetargową listę maszyn i sprzętu budowlanego, które zamierza przeznaczyć do realizacji zadania powierzonego mu przez Zamawiającego. 
Z uwagi na wymogi objęcia części światłowodowej systemową gwarancją 5-letnią Wykonawca zobowiązany jest oddelegować do funkcji Kierowników Zespołów Wykonawczych pracowników posiadających odpowiednie uprawnienia do kierowania pracami budowlanymi oraz posiadających aktualne, imienne certyfikaty ukończenia kursów w dziedzinie instalacji systemów mikrokanalizacji, mikrokabli światłowodowych oraz wiązek mikrokanalizacji (poziom zaawansowany) wystawionych przez Producenta systemu oferującego rozszerzoną gwarancje systemową.  Pozostali pracownicy powinni posiadać certyfikaty ukończenia kursów podstawowych gwarantujących umiejętność instalacji elementów mikrokanalizacji doziemnej i budynkowej (poziom podstawowy). Minimum 1 zespół roboczy 3 osobowy Wykonawcy dedykowany powinien zostać dedykowany do prac związanych z instalacja wiązek mikrorur i wdmuchiwaniem mikrokabli. Pracownicy tego zespołu powinni posiadać certyfikaty ukończenia kursów w dziedzinie instalacji systemów mikrokanalizacji, mikrokabli światłowodowych oraz wiązek mikrokanalizacji (poziom zaawansowany).

 Wymagania dla materiałów rurociągów kablowych
Podstawową funkcją sieci kanalizacji światłowodowej jest stworzenie podziemnej infrastruktury liniowej służącej do prowadzenia kabli światłowodowych spełniających funkcję medium transmisyjnego dla Sieci Szerokopasmowej. Elementy sieci oraz instalacje powinny zapewniać trwałość i funkcjonalność sieci przez okres 30 lat. Zaprojektowana sieć kanalizacji powinna umożliwiać instalacje i deinstalacje kabli światłowodowych z rurociągów przez cały okres eksploatacji. Dla zapewnienia długotrwałej sprawności i funkcjonalności rurociągi kablowe powinny być szczelne w każdym punkcie, niedostępne dla zanieczyszczeń stałych i płynnych zarówno w czasie budowy, jak i eksploatacji. Dotyczy to zarówno ciągów zajętych przez kable oraz ciągów pustych.
Kanalizacja teletechniczna wykonana będzie w postaci zestandaryzowanych rurociągów kablowych układanych bezpośrednio w ziemi. Projekt przewiduje zastosowanie ciągów wykorzystujących standardowe doziemne, dwupłaszczowe rury prefabrykowane mikrokanalizacji w postaci wiązek mikrorur 10/8mm lub 5/3.8mm (w mianowniku – średnica wewnętrzna). Dobór odpowiedniej konfiguracji zależny jest miejsca w strukturze sieci. W uzasadnionych wypadkach rury ciągu lub samodzielne wiązki mikrokanalizacji (w przyjętych konfiguracjach) mogą przebiegać w istniejących rurach kanalizacji pierwotnej lub wtórnej należącej do Inwestora jak i dzierżawionej od innych podmiotów.
Z uwagi na wysokie wymagania eksploatacyjne oraz przewidywany długi okres użytkowania materiały użyte do produkcji doziemnych rur kanalizacji teletechnicznej powinny być wysokiej jakości, dla rur osłonowych z tworzyw sztucznych zaleca się stosowanie do produkcji granulatu pierwotnego.
2.1.	Wymagania szczegółowe dla mikrorurek
Mikrorurki są funkcjonalnym odpowiednikiem rur wtórnych kanalizacji i służą do instalacji mikrokabli światłowodowych metodami pneumatycznymi. Z punktu widzenia funkcjonalności stanowią najważniejszy element budowanej kanalizacji teletechnicznej, dlatego też krytyczna jest ich jakość i zgodność z wymaganiami Inwestora.

W szczególności mikrorurki o standardowej grubości ścianki używane w prefabrykowanych rurach doziemnych, wtórnych oraz wszystkich innych miejscach sieci regionalnej powinny spełniać poniższe wymagania ogólne: 
· Mikrorurki (MT) powinny być wykonane z pierwotnego polietylenu wysokiej gęstości, klasyfikowanego (PE80) z rowkowanymi ściankami wewnętrznymi z fabrycznie koekstrudowaną (stałą) warstwa poślizgową.
· Rowkowanie warstwy wewnętrznej powinno być wielokrotne, ilość i wielkość rowków powinna zapewniać odpowiednie parametry poślizgu także dla kabli mniejszych od standardowo zalecanych do wdmuchiwania w daną średnicę mikrorurki.
· Mikrorurki, w których przewiduje się wykorzystanie mikrokabli do 2mm (np.typu wiązki włókien EFPU) powinny posiadać wewnętrzną powłokę antyelektrostatyczną.
· Średnice zewnętrzne mikrorurek (MT) powinny zapewniać dostępność w ramach jednego systemu całego typoszeregu rozmiarów: 15/12mm, 12/10mm, 10/8mm, 7/5.5mm, 5/3.8mm, 4/3mm.
· Mikrorurki powinny zapewniać wytrzymałość pneumatyczną minimum 12 bar stale jak i podczas całego cyklu wdmuchiwania mikrokabli światłowodowych.
· Mikrorurki powinny mieć zewnętrzną powierzchnię gładką i wolną od nieregularności.
· Promień gięcia mikrorurek nie powinien być mniejszy od 15 średnic zewnętrznych, dokładne dane należy stosować za danymi określanymi w kartach katalogowych producenta.
· Końce mikrorurek dostarczanych fabrycznie lub powstałe w skutek przecięcia przez instalatora powinny być wygładzone i prostopadłe do osi rur, do obcinania zaleca się używania specjalnych nożyków i gilotynek.

2.2. Wymagania dla rur doziemnych kanalizacji teletechnicznej.
Konstrukcja zastosowanej doziemnej rury prefabrykowanej mikrokanalizacji typu DB, dostosowana do bezpośredniego zakopania w ziemi wykonanego powinna zostać wykonana w postaci wiązki mikrorurek w okrągłej otulinie dwupłaszczowej (warstwa wewnętrzna z polipropylenu oraz zewnętrzna z polietylenu wysokiej gęstości).  Podwójny płaszcz oraz duża odporność na zgniecenie jest warunkiem koniecznym aby rura prefabrykowana mogła być zakopana bezpośrednio w ziemi bez konieczności stosowania dodatkowych rur osłonowych. Rura prefabrykowana spełniająca te warunki pełni rolę rury osłonowej, zbliżeniowej i skrzyżowaniowej.
Rury typu MT-DB powinny posiadać dwa płaszcze z PE wykonane w różnych kolorach dla łatwego rozróżnienia warstw (kolor powłoki wewnętrznej: czarny). Dla odróżnienia od rurociągów kablowych niezawierających mikrokanalizacji płaszcz zewnętrzny rur MT-DS, MT-DB oraz mikrorurek wzmacnianych (MT-SD) powinien być koloru pomarańczowego z paskami kolorowymi lub oznaczeniami napisowymi dla jednoznacznej identyfikacji poszczególnych rur mikrokanalizacji w wiązce rur światłowodowych. 
Płaszcz wewnętrzny nie może sklejać się z zewnętrznym, aby była zagwarantowana możliwość ściągnięcia warstwy zewnętrznej z rury podczas prac instalacyjnych w studniach i obiektach.
Wykonanie fabryczne rur typu MT-DB powinno gwarantować brak efektu PI tj. zapewniać możliwość przesuwania się mikrorurek względem płaszcza wewnętrznego podczas układania rury na zakrętach i na bębnach z rurami.

Za najbardziej optymalną konstrukcję szkieletowej wiązki prefabrykowanej z uwagi na cenę, średnicę zbliżona do rur standardowych oraz dobry stosunek ceny kmotworu przyjęto rurę doziemną 
MT-DB 7 x 10/8mm. Rura prefabrykowana tego typu składa się z 7 mikrorurek 10/8mm w osłonie z dwóch płaszczy z tworzywa sztucznego. 
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	Rysunek 2.1. Rury prefabrykowane MT-DB 7 x10mm



Rura powinna spełniać przedstawione powyżej wszystkie wymagania ogólne dla rur doziemnych, łącznie z wymaganiami dla mikrorurek ciągów magistralnych, a także wymagania szczególne charakterystyczne dla tej konfiguracji. Wymiary poszczególnych elementów mają wynosić:

	Element
	Średnica zewnętrzna [mm]
	Grubość ścianki [mm]

	Mikrorura
	10
	1

	Warstwa zewnętrzna
	38.4 
	2.5± 0.2

	Warstwa wewnętrzna
	33.4 
	1.7± 0.2



Ze względu uzyskanie optymalnych parametrów wytrzymałościowych wymaga się aby rura doziemna przeznaczona do bezpośredniego zakopania, miała wytrzymałość na ściskanie wg. normy PN EN 50086-2-4, powyżej 2kN oraz wytrzymałość na rozciąganie powyżej 6,5kN. 
Dla rur prefabrykowanych dostępowych zawierających 3 i 7 mikrorurek 5/3.5mm przewidziano zastosowanie podobnych rur doziemnych, dwupłaszczowych typu MT-DBP o odpowiedniej konfiguracji mikrorurek. Za zgodą Zamawiającego dopuszcza się także zastosowanie na krótkich doprowadzeniach do budynków węzłowych uniwersalnych wiązek mikrorurek 5mm instalowanych w rurach HDPE o wytrzymałości na ściskanie minimum 750N.
2.3.	Elementy i akcesoria połączeniowe rur i mikrorurek 
Wszystkie elementy połączeniowe powinny być dopasowane średnicami do łączonych elementów oraz oferować dobrą zgodność z typoszeregiem rur prefabrykowanych a także odporność mechaniczną i pneumatyczną adekwatną do sposoby użytkowania i eksploatacji. Oprócz osłony mechanicznej zadaniem elementów złącznych jest także zapewnienie wodoszczelności i wnikania zanieczyszczeń do toru kablowego (na poziomie mikrorurek), a w wybranych miejscach (np. w elementach doziemnych) także do obudów liniowych w celu ułatwienia późniejszego montażu lub rekonfiguracji połączeń.  

Doziemne obudowy liniowe przeznaczone do łączenia rur powinny mieć konstrukcję w pełni dwudzielną pozwalająca na wykonanie połączeń mikrorurek w środku puszki zarówno dla nowo układanej instalacji, jak i dla przebiegu już istniejącego – bez przecinania mikrorur. Wielkość obudowy liniowej powinna gwarantować zamieszczenie złączek prostych mikrorurek w pełnej ilości łączonych mikrorurek. 

Elementy osłonowe dla połączeń i odgałęzień rur mikrokanalizacji powinny być w pełni dwudzielne, odporne na wnikanie mułu i zanieczyszczeń stałych oraz wodoodporne. Wykonanie tych elementów powinno zapewnić możliwość montażu w studniach kablowych, szafach ulicznych jak i bezpośrednio w ziemi. Obudowy liniowe doziemne powinny być wyposażone w odpowiednie reduktory portów gwarantujące dopasowanie średnicy do rury prefabrykowanej i odpowiedni poziom szczelności. Wśród akcesoriów obudowy powinny być dostępne również zatyczki portu obudowy.

Materiał obudowy doziemnej powinien gwarantować odpowiednią wytrzymałość mechaniczną poprzez wzmocniony materiał budowy (gęstość minimum 1460 kg/m3, z odpornością na udar 20kJ/m2) z polipropylenu wzmocnionego włóknami szklanymi. Uszczelnienia gumowane lub elastomerowe o dużej wytrzymałości i trwałości. 
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	Rysunek 2.2. Obudowa doziemna liniowa rur mikrokanalizacji typu MT-MP4040 
	Rysunek 2.3. Obudowa doziemna odgałęźna typu MT-MV4040 rur mikrokanalizacji i do podłączeń szaf kablowych
	Rysunek 2.4. Złączka skręcana MO40 rur HDPE



Złączki rur HDPE i używane do połączeń króćców zasobników z rurami doziemnymi mikrokanalizacji powinny spełniać wymagania normy ZN-96/TPSA-020. Złączki rur kanalizacji kablowej. Wymagania i badania.
Obudowy liniowe przeznaczone do łączenia rur w studniach betonowych i innych miejscach osłoniętych przed bezpośrednim naporem ziemi - powinny mieć konstrukcję w pełni dwudzielną pozwalająca na wykonanie połączeń mikrorurek w środku puszki zarówno dla nowo układanej instalacji, jak i dla przebiegu już istniejącego – bez przecinania mikrorur. Wybrany system musi posiadać dzielone puszki połączeniowe oraz trójniki rozgałęźne. Elementy muszą być łatwe w montażu (bez specjalnych narzędzi). 
Dodatkowe wymagania:
· Szczelność po zmontowaniu – mułoszczelność 24h lub IP67
· Wytrzymałość na rozciąganie połączenia – 1,5kN przy zadanej prędkości obciążenia 25mm/min.
· Udarność – powyżej 1J

Elementy osłonowe dla połączeń i odgałęzień rur mikrokanalizacji powinny być w pełni dwudzielne, odporne na wnikanie mułu i zanieczyszczeń stałych lub/i wodoodporne. Wykonanie tych elementów powinno zapewnić możliwość montażu w studniach kablowych, szafach ulicznych jak i bezpośrednio 
w ziemi. 

Obudowy liniowe doziemne powinny być wyposażone w odpowiednie reduktory portów gwarantujące dopasowanie średnicy do rury prefabrykowanej i odpowiedni poziom szczelności. Wśród akcesoriów obudowy powinny być dostępne również zatyczki portu obudowy.

Wielkość obudowy liniowej montowanej w studniach powinna gwarantować zamieszczenie złączek prostych mikrorurek w pełnej ilości łączonych mikrorurek. Obudowy liniowe proste dla wygody użytkowania powinny być wydłużane z możliwością montażu opcjonalnych odgałęzień mikrorurek lub rur ciągu również w trakcie eksploatacji. 

Wymiary geometryczne i dostępne rodzaje przykładowych dwudzielnych obudów uniwersalnych montowanych bezpośrednio na rurach w studniach (lub rzadziej - z mikrorurkami doprowadzanymi do obudowy w osłonie elastycznej) przedstawiono poniżej:
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	Rysunek 2.5. Przykładowa obudowa zakończeniowa typu P
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		Typ
	Dy1
	Dy2
	Du
	L1

	
	[mm]

	MT-P4040L
	40
	40
	90
	670

	MT-P5050L
	50
	50
	90
	670




	Rysunek 2.6. Przykładowa obudowa liniowa typu P LONG

	Tabela 2.1. Wymiary MT-EPxxxxL
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		Typ
	Dy1
	Dy2
	Du
	L1

	
	[mm]

	MT-Y3232
	32
	32
	90
	275

	MT-Y4040
	40
	40
	90
	275

	MT-Y4032
	40
	32
	90
	275

	MT-Y4025
	40
	25
	90
	275

	MT-Y4016
	40
	16
	90
	275

	MT-Y4026
	40
	2x16
	90
	275




	Rysunek 2.7. Przykładowa obudowa odgałęźna typu Y
	Tabela 2.2. Wymiary MT-Yxxxx




	[image: ]
		Typ
	Dy1
	Dy
	Du
	L1

	
	[mm]

	MT-H3232
	32/32
	32/32
	90
	380

	MT-H4040
	40/40
	40/40
	90
	380

	MT-H4032
	40/32
	40/32
	90
	380

	MT-H4025
	40
	25
	90
	380




	Rysunek 2.8. Przykładowa obudowa odgałęźna typu H
	Tabela 2.3. Wymiary MT-Hxxxx
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		Typ
	Dy1
	Dy2
	Du
	L1

	
	[mm]

	MT-T3232
	32
	32
	90
	275

	MT-T4040
	40
	40
	90
	275

	MT-T4032
	40
	32
	90
	275

	MT-T4025
	40
	25
	90
	275

	MT-T4016
	40
	16
	90
	275

	MT-T4026
	40
	2x16
	90
	275




	Rysunek 2.9. Przykładowa obudowa odgałęźna typu T
	Tabela 2.4. Wymiary MT-Txxxx


W miejscach narażonych na działanie gryzoni (studnie kablowe i przyszafkowe, komory kablowe, etc) stosowane obudowy powinny zapewniać osłonę antygryzoniową poprzez zastosowanie wzmocnienia materiału obudowy z domieszek z włókien szklanych. 
Wszystkie elementy montowane naściennie w studniach powinny w komplecie posiadać uchwyty montażowe umożliwiające przytwierdzenie na ścianie studni kablowej lub pomieszczenia komory. 
Połączenia mikrorurek należy wykonywać za pomocą wodoszczelnych, rozłącznych złączek mikrorurek (MT-ZPS) prostych i redukcyjnych (MT-ZRS), końce niewykorzystanych mikrorurek należy zaślepiać rozłącznymi zatyczkami (MT-ZTS) dobranych średnicami do średnicy mikrorurki oraz pod kątem zastosowania. 
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	Złączka prosta
(np. MT-ZPS)
	Złączka redukcyjna
(np. MT-ZRS)
	Złączka stała
(np. MT-ZPP)
	Złączka doziemna
(np. MT-ZDB)
	Zatyczka rozłączna 
(np. MT-ZTS)

	Rysunek 2.10. Złączki mikrokanalizacji



Elementy te powinny być wykonane z trwale formowanych tworzyw sztucznych z mechanizmem zatrzaskowym mikrorurki w postaci pojedynczego, metalowego pierścienia kotwiącego dostosowanego do współpracy z mikrorurkami wykonanymi z polietylenu wysokiej gęstości. Z uwagi na niską siłę trzymania nie dopuszcza się zastosowania złączek z pierścieniami do mikorurek wykonanych z polietylenu średniej lub niskiej gęstości. W złączkach rozłącznych mechanizm ten po zwolnieniu blokady musi zapewniać możliwość beznarzędziowego oswobodzenia mikrorurki bez jej uszkodzenia. Działanie mechanizmu musi gwarantować możliwość wielokrotnego kotwienia mikrorurki w złączu.
W przypadku połączeń z mikrorurkami doziemnymi typu MT-SD realizowanymi w obudowach liniowych i studniach kablowych należy wykorzystywać złączki proste i redukcyjne wzmacniane (MT-ZPP), nierozłączne wyposażone w podwójny, metalowy pierścień kotwiący. W przypadku połączeń pojedynczych mikrorurek doziemnych realizowanych bezpośrednio w gruncie dopuszcza się łączenie mikrorur za pomocą specjalizowanych złączek prostych doziemnych (MT-ZDB) także wyposażonych w podwójny, metalowy pierścień kotwiący o bardzo dużej sile trzymania bez możliwości rozłączenia połączenia bez zniszczenia mikrorurki.
Wszystkie złączki, zakończenia, złączki uszczelniające i inne elementy służące do wykonywania połączeń mikrorur powinny zapewniać wytrzymałość pneumatyczną większą niż 12 bar oraz wodoszczelność lub wodoszczelność i gazoszczelność (w specjalnych wykonaniach). 
Wymagany jest również pewny i beznarzędziowy sposób montażu na mikrorurce, pewność montażu powinna być dodatkowo zabezpieczana klipsami montowanymi na mechanizmie odblokowującym złączki (2szt) lub zatyczki (1szt), które powinny być dostarczane w komplecie ze elementem. Wymagane jest, aby elementy te były przeźroczyste dla kontroli występowania mikrokabla w mikrorurce. 

Wymagania dotyczące materiałów dla linii optotelekomunikacyjnych 
Wszystkie elementy składające się na system mikrokanalizacji i okablowania światłowodowego muszą być certyfikowane przez tego samego producenta okablowania i pochodzić z jednolitej oferty reprezentującej kompletny system elementów światłowodowych w takim zakresie, aby zostały spełnione warunki niezbędne do uzyskania bezpłatnego certyfikatu gwarancyjnego systemu mikrokanalizacji i okablowania światłowodowego. 

W szczególności wszystkie elementy toru światłowodowego posiadające wpływ na utrzymanie jednolitych i wysokich parametrów łącza światłowodowego (kable, mikrokable, patchcordy, pigtaile, adaptery światłowodowe wraz z przełącznicami, szafami ODF i osłonami złączowymi) powinny pochodzić z oferty systemowej jednego dostawcy udzielającego gwarancji systemowej dla na całość rozwiązania przeznaczonego do budowy sieci regionalnej. 

W związku z wymaganiami gwarancji systemowej wszystkie komponenty toru światłowodowego powinny posiadać na obudowach lub płaszczu kabli trwałe i jednolite oznaczenia jednoznacznie identyfikujące Producenta komponentów. Na życzenie Zamawiającego Wykonawca musi również dostarczyć dokumenty zakupu (faktury lub dokumenty magazynowe WZ) potwierdzające zakup w autoryzowanym kanale sprzedaży.

Z uwagi na wymagania Zamawiającego w odniesieniu do trwałości projektów infrastrukturalnych całość rozwiązania światłowodowego ma być objęta dodatkową, jednolitą, spójną 5-letnią gwarancją systemową Producenta, obejmującą całą część systemu mikrokanalizacji (mikrokable oraz mikrokanalizację z osprzętem połączeniowym) i elementy okablowania światłowodowego liniowego oraz stacyjnego (przełącznice, adaptery, pigtaile i patchcordy, osłony złączowe, stelaże zapasu kabli i mikrokabli, etc). Gwarancja ma być udzielona przez Dostawcę Systemu bezpośrednio klientowi końcowemu lub inwestorowi.

Udzielona gwarancja ma obejmować tzw. gwarancję systemową: Dostawca zagwarantuje, że jeśli w jego produktach podczas dostawy, instalacji, bądź 10-letniej eksploatacji wykryte zostaną wady lub usterki fabryczne, to produkty te zostaną naprawione bądź wymienione. W celu uzyskania tego rodzaju gwarancji cały system w tym okablowanie światłowodowe musi być zaprojektowane przez projektanta z odpowiednim przeszkoleniem (ukończone kursy projektowe odpowiedniego poziomu) oraz zainstalowany przez firmę instalacyjną posiadającą odpowiedni status uprawniający do udzielenia gwarancji producenta oraz dysponującą zasobami maszynowymi i narzędziami dedykowanymi do instalacji elementów systemu mikrokanalizacji.  

Wniosek o udzielenie gwarancji składany przez firmę instalacyjną do Dostawcę Systemu ma zawierać: listę zainstalowanych elementów systemu zakupionych w autoryzowanej sieci sprzedaży w Polsce, imienną listę instalatorów (ukończony kurs instalatora systemu), listę maszyn i narzędzi użytych do prac instalacyjnych w zakresie instalacji elementów mikrokanalizacji, wyciąg z dokumentacji powykonawczej podpisanej przez uprawnionego projektanta (ukończony kurs projektanta systemu) oraz protokół z audytu gwarancyjnego przeprowadzonego przez uprawnionego przedstawiciela Producenta systemu światłowodowego.

3.1.	Ogólne wymagania dotyczące kabli światłowodowych 
· Kable zamówione i dostarczone powinny być fabrycznie nowe i powinny pochodzić z bieżącej produkcji, bez widocznych śladów uszkodzeń powłoki i przebarwień.
· Instalacja kabli światłowodowych powinna przebiegać zgodnie z zastosowaniem kabla, z zachowaniem parametrów mechanicznych (maksymalny naciąg instalacyjny kabla, promień gięcia, temperatura układania, etc) określanymi przez producenta kabla w dokumentacji technicznej.
· Metoda instalacji kabli powinna być zgodna z zaleceniami producenta i typem kabla.
· Identyfikacje kabli powinny umożliwić trwałe napisy znacznikowe na kablu wykonywane w sposób zapewniające trwałe oznaczenie, co 1 mb. Napis na kablu powinien zawierać oznaczenie producenta kabla, typ kabla, ilość włókien i ich rodzaj, datę produkcji, długość bieżącą, ewentualnie dane Inwestora.
· Dla każdego dostarczonego bębna powinna być dostarczona dokumentacja określająca: 
· typ kabla, liczbę i rodzaj włókien, producenta włókien,
· długość fabrykacyjną kabla,
· pomiary tłumienności jednostkowej dla dwóch lub trzech okien transmisyjnych,
· współczynnik wydłużenia optycznego,
· parametry mechaniczne kabla,
· profil kabla z kodem kolorowym tub i włókien w tubach wg IEC60304
· Końce kabla powinny być zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci i tak zamocowane na bębnie, aby były dostępne do badań własności transmisyjnych.
· Kable powinny być pakowane, przechowywane i transportowane wg PN-70/E-79100. Odcinki fabrykacyjne kabla powinny być nawinięte na bębny wykonane z drewna, metalu lub z innych materiałów o nie gorszych własnościach, nieulegających odkształceniom pod działaniem czynników zewnętrznych jak wilgoć, wahania temperatury itp.
· Tolerancja dostawy odcinków fabrykacyjnych kabli nie powinna przekraczać +5% zamawianej długości kabla.
· W czasie przechowywania kable powinny być chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi i uderzeniami oraz przed środkami szkodliwie oddziałującymi na kable, a także przed promieniowaniem słonecznym i opadami atmosferycznymi.
· Transport bębnów z kablem może odbywać się ogólnie dostępnymi środkami transportu, przy czym zamocowanie bębna do platform środków transportowych powinno uniemożliwiać przesuwanie się bębnów.
· Każdy dostarczony bęben powinien zostać trwale wyposażony w tabliczkę identyfikacyjną zawierającą określenie typu kabla, ilości włókien, długości kabla oraz znaczników końcowych i początkowych i inne szczegóły ułatwiające identyfikacje numeru partii i zwrot bębna do producenta.
· Producent systemu powinien zagwarantować Wykonawcy możliwość zwrotu zużytych opakowań kablowych na wskazany adres w kraju celem ich ponownego wykorzystania lub utylizacji na koszt Producenta. 
· Producent poprzez utworzenie buforowego magazynu w kraju zagwarantuje odpowiednią terminowość i logistykę dostaw na plac budowy lub magazyn Wykonawcy. Wymaga się możliwości dostaw kabli w odcinkach fabrycznych lub w odcinkach o długościach wynikających z projektu wykonawczego. 

Dopuszczone do stosowania są kable o identycznej konstrukcji i parametrach nie gorszych niż kable określone w koncepcji. Stosowanie kabli innych niż określone w wytycznych wymaga uzgodnienia z Inwestorem.

3.2.	Wymagania dodatkowe dotyczące mikrokabli światłowodowych
Wymagania ogólne dotyczące kabli stosowanych w mikrokanalizacji zawiera norma PN EN 60794-5 precyzująca parametry techniczne takie jak: max. naprężenie instalacyjne kabla, max. silę zgniatającą, odporność na wnikanie wody i inne parametry mechaniczne kabli. 
W mikrokanalizacji budowanej na potrzeby Sieci Szerokopasmowej zalecane są mikrokable o parametrach zgodnych z wymienioną normą oraz spełniające dodatkowe, następujące wymagania:
· [bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]Powłoki mikrokabli powinny być wykonane z polietylenu zapewniającego w kontakcie z mikrorurkami niski współczynnik tarcia o wartości ≤ 0,1.
· Mikrokable powinny być dostosowane do instalacji w mikrokanalizacji metodą pneumatyczną strumieniową. 
· Wszystkie mikrokable powinny być całkowicie dielektryczne.
· Średnice zewnętrzne mikrokabli powinny być dobrane do średnic wewnętrznych mikrorurek (MT) i powinny zapewniać (przy zastosowaniu w odpowiedniej mikrorurce) oczekiwane projektowe zasięgi wdmuchiwania oraz współczynnik wypełnienia (fill factor) < 60%.
· Aby zminimalizować ilość punktów wdmuchiwania (studni kablowych i zasobników) na trasach międzymiastowych i ułatwić prace instalacyjne - mikrokable zastosowane w sieci powinny w szczególności zapewniać zasięgi wdmuchiwania odpowiadające maksymalnym zawartym w poniższej tabeli.

	Średnica mikrorurki
	Max. średnica kabla
	Max. ilość włókien w kablu
	Zasięg projektowy wdmuchiwania

	4/3mm
	1-1.5mm (wiązka włókien)
	12
	400 mb
500 mb

	5/3.8mm
	1-1.5mm (wiązka włókien)
	12
	500 mb

	7/5.5mm
	4.2 mm (wielotuba)
	24
	500 mb

	10/8mm
	5.6 mm (wielotuba)
6.0 mm (wielotuba)
6.6 mm (wielotuba)
	72
72
96
	1500 mb
800 mb
650 mb

	12/10mm
	6,6mm (wielotuba)
7,2mm (wielotuba)
8,1mm (wielotuba)
	96
96
144
	1500 mb

	15/12mm
	8,1mm (wielotuba)
9,5mm (wielotuba)
	144
192
	2000 mb


Tabela 2.5. Tabela doboru mikrokabli światłowodowych, 
oczekiwane zasięgi wdmuchiwania zaznaczono pogrubieniem

· Przy projektowaniu tras kablowych wymagających zasięgów wdmuchiwania przekraczających podane wyżej projektowe zasięgi wdmuchiwania należy przewidzieć zastosowanie mikrokabli z powłokami z poliamidu (nylonu) w celu poprawy współczynnika tarcia oraz wdmuchiwanie strumieniowe wsparte przez ciągła lubrykację mikrokabla.
· Producent systemu mikrokanalizacji powinien zapewnić dostawy kabli z rodzajem powłoki dopasowanym do wymagań wynikających z projektu (polietylen, poliamid, uniepalniona LSOH).
· W systemach mikrokanalizacji dopuszcza się zastosowanie mikrokabli światłowodowych w postaci:
· wiązek włókien w podwójnej lub potrójnej warstwie akrylowej typu EFPU o średnicy 1.0-2.0mm (wyłącznie w mikrorurkach o najmniejszej średnicy).
· mikrokabli o średnicy do 4.2mm w konstrukcji wielotubowej 6 tub po 4 włókna, w której włókna umieszczone są w luźnych tubach z żelem i rozmieszczone ze skręceniem wokół centralnego elementu dielektrycznego
· mikrokabli o średnicach 5.3-6.7mm w konstrukcji wielotubowej 6-12 tub po 6  lub 12 włókien, w której włókna umieszczone są w luźnych tubach z żelem i rozmieszczone wokół centralnego elementu dielektrycznego.
· Nie zaleca się projektowania mikrokabli wielotubowych, wykorzystujących wiązek włókien EFPU skręconych wokół ośrodka kabla. Nie zaleca się również wykorzystania mikrokabli wykorzystujących włókna taśmowe.
· Mikrokable w postaci wiązek włókien EFPU wymagają projektowania zastosowania mikrorurek z powłokami antyelektrostatycznymi w celu zapewnienia zasięgu projektowego wdmuchiwania. 
· Konstrukcja mikrokabli wielotubowych powinna zapewniać rozpływ włókien w standardzie 6 lub 12 włókien na tubę. Wyjątkiem od tej reguły są konstrukcje typu wiązka włókien oraz kable wielotubowe w warstwie dostępowej (6T4F)
· Kodowanie kolorystyczne włókien i sekwencji tub kabla powinno być zgodne z normą IEC 60304. 

Z uwagi na wysokie oczekiwania Inwestora odnośnie jakości i kompatybilności systemu mikrokanalizacji – wymagane jest przedstawienie dokumentacji wykazującej zgodność zastosowanych mikrokabli z normą PN EN 60794-5 w zakresie badań zasięgów wdmuchiwania wykonywanych przez dowolne laboratorium zewnętrzne zgodnie z Aneksem E normy PN-EN 60794-5 (IEC60794-5).

3.3.	Wymagania dotyczące włókien w torach światłowodowych
Parametry włókien światłowodowych w kablach powinny umożliwiać prowadzenie transmisji 10Gb/s w magistrali sieci oraz transmisje 1Gb/s w warstwach niższych. W szczególności parametry włókien powinny odpowiadać minimalnym zaleceniom standardu ITU-T G.652D odpowiednim dla danego rodzaju włókna. 
Zalecanym standardem włókien wykorzystywanych do budowy Sieci Szerokopasmowej  jest włókno jednomodowe 9/125 typu ITU-T G.652D (włókno jednomodowe z usuniętym pikiem wodnym). Z uwagi na możliwe wykorzystanie technik zwielokrotnienia falowego CWDM/DWDM w celach ewentualnej rozbudowy włókna jednomodowe typu ITU-T G.652D powinny być projektowane w całej strukturze sieci, również w warstwach dostępowych.
W uzasadnionych przypadkach wymogami technicznymi poszczególnych systemów implementowanych w ramach lokalnych sieci miejskich na trasie sieci regionalnej  (np. system kamer wizyjnych) można projektować wykorzystanie włókien wielomodowych, przy czym zalecanym standardem jest włókno ITU-T G.651 50/125 OM2.
Z uwagi na niewielką różnicę w cenie zalecana minimalna ilość włókien projektowanych do końcowej lokalizacji nie powinna być mniejsza niż 4 włókna. 
Parametry toru światłowodowego powinny być badane po instalacji łącza w postaci pomiaru reflektometrycznego i dostarczone Inwestorowi w dokumentacji powykonawczej. Zebrane wartości standardowe włókien jednomodowych i wielomodowych 50/125 zawierają poniższe tabele.
	Włókno wielomodowe 50/125:
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Tabela 2.6. Parametry włókien wielomodowych


	Włókno jednomodowe 9/125:
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Tabela 2.7. Parametry włókien jednomodowych





3.4.	Wymagania szczegółowe  dotyczące mikrokabli światłowodowych magistralnych
Z uwagi na spore zapotrzebowanie na włókna warstwy magistralnej oraz konieczność optymalizacji kosztów wdmuchiwania kabli przewiduje się zastosowanie wielotubowego mikrokabla światłowodowego nowej generacji o śr. max. 5.6 mm (np. typu MK-LX6) wdmuchiwanego do mikrorurki o śr.10 mm i zawierającego do 72 włókien światłowodowych. Początkowa ilość włókien jednomodowych (wynosząca 48 lub 72) w kablu magistrali powinna umożliwić wykorzystanie części włókien na połączenia redundantne i zapasowe. Zastosowanym włóknem powinno być włókno jednomodowe 9/125 z usuniętym pikiem wodnym standardu ITU-T.G652D. 
W szczególności zalecanym kablem do realizacji połączenia miedzy punktami rdzeniowymi jest mikrokabel typu MK-LX6. Wymagania szczegółowe dla podstawowego mikrokabla magistralnego zdefiniować można następująco: 

	Konstrukcja mikrokabla wielotubowego magistralnego o liczbie włókien do 72: 

	[image: ]
	· Centralny element wzmacniający CSM: pręt z klejonego włókna szklanego 
· Tuby światłowodowe: materiał termoplastyczny, zawierają do 12 włókien, wypełnione ośrodkiem pochłaniającym wodę
· Wypełniacze: zamiast tub, w razie potrzeby.
· Rozmieszczenie: tuby wraz z wypełniaczami rozłożone wokół CSM.
· Zabezpieczenie przeciw penetracji wzdłużnej wody: ośrodek suchy z włóknami pęczniejącymi
· Nitka do rozrywania powłoki
· Powłoka zewnętrzna: PE z specjalna warstwą poślizgową o wsp. tarcia poniżej 0,1 
           lub LSOH dla kabli budynkowych
· Średnica max. 5.6mm
· Dostępne liczby włókien: 12,24,36,48,60,72
· Konstrukcja: wielotuba maks. 6 tub po maks. 12 włókien



[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]Pozostałe wymagania: 
1) W celu uzyskania jak najlepszych zasięgów wdmuchiwania do mikrorurek o średnicy wewnętrznej 8mm grubość powłoki zewnętrznej mikrokabla powinna wynosić min.0,5mm, a nominalna średnica zewnętrzna nie może przekraczać 5.6mm zapewniając współczynnik wypełnienia (fill factor) zdecydowanie mniejszy niż 60% przy wadze kabla do 27 kg/km.
2) Powłoki zewnętrzne mikrokabla powinny być wykonane z czarnego PE o współczynniku tarcia <0.1
3) Wymagany zasięg projektowy wdmuchiwania mikrokabla magistralnego powinien wynosić minimum 1500m, co powinno zostać udokumentowane raportem z badań na zgodność z Aneksem E normy PN-EN 60794-5:2007 Kable światłowodowe - Część 5: Kable światłowodowe - Specyfikacja grupowa mikrokanalizacji kablowej dla instalacji metodą wdmuchiwania.
4) Mikrokable stosowane dla tras kablowych wymagających zasięgów wdmuchiwania przekraczających podane wyżej projektowe zasięgi wdmuchiwania powinny być dostarczone z powłokami z poliamidu (nylonu) w celu poprawy współczynnika tarcia.
5) Maksymalny dopuszczalny promień gięcia kabla podczas instalacji ma wynosić 120mm (20 x średnica zewnętrzna kabla), a w trakcie eksploatacji może wynosić maksymalnie 90mm (15 x średnica zewnętrzna).
6) Minimalny naciąg instalacyjny (wg IEC 60794–1-2-E1) ma wynosić 750N, a wytrzymałość na obciążenia w trakcie eksploatacji czyli naciąg statyczny (wg IEC 60794–1–2-E1) ma wynosić 500N. 
7) Wytrzymałość mechaniczna na zgniatanie (wg IEC 60794–1–2-E3) – min.700N na odcinku 100mm. 
8) Oczekiwany zakres temperaturowy podczas:
a. instalacji mikrokabla -10oC do +60oC, 
b. eksploatacji od -40oC do +70oC
c. przechowywania i transportu od -40oC do +70oC 
9) Parametry włókien światłowodowych powinny być nie gorsze niż przedstawione w pkt 8.1.3.
10) Kodowanie barwne tub kabla i powłoki lakierniczej włókien w tubie powinien być zgodny z normą IEC 60304, tj w szczególności kolejność tub i włókien powinna być następująca: 
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	Red
	Green
	Blue
	White
	Violet
	Orange
	Grey
	Yellow
	Brown
	Pink
	Black
	Agua



11) Mikrokabel magistralny powinien być dostosowany do wdmuchiwania metodą strumieniową z zastosowaniem środków poślizgowych lub bez.

W uzasadnionych przypadkach, powodowanych koniecznością zapewnienia większej niż 72 liczby włókien relacji magistralnej za zgodą Inwestora istnieje możliwość zaprojektowania kabla wielotubowego o liczbie włókien wynoszącej 96J i nominalnej średnicy zewnętrznej maks.6.6mm. Wdmuchiwanie kabli o takiej średnicy do mikrorurek o średnicy wewnętrznej 8mm z uwagi na przekroczenie zalecanego współczynnika wypełnienia należy projektować tylko w przypadku relacji przechodzących przez miasta i wszędzie tam gdzie odległości między studniami lub innymi obiektami kanalizacji pozwalającymi na dostęp dla maszyn wdmuchujących – jest krótszy niż 750m na odcinkach prostoliniowych i 500m dla relacji z sumą kątów > 180º. 



3.5.	Ogólne wymagania dla osprzętu światłowodowego
3.5.1.	Parametry połączeń światłowodowych
Parametry rozłączalnych złączy światłowodowych:

	Parametr
	Wartość

	średnia tłumienność złącza
	≤ 0,3 dB

	maksymalna wartości tłumienia złącza dla światłowodów jednomodowych
	≤ 0,5 dB

	maksymalnym wzrostem tłumienności po 1000 połączeń
	0,2 dB

	reflektancja złączy światłowodowych
	≥35 dB


Tabela 2.8. Dopuszczalne parametry złącza rozłączalnego 

Parametry tłumienności złącz stałych włókien światłowodów:

	Rodzaj połączenia
	Wartość

	połączenia mechaniczne i klejone
	≤ 0,2 dB

	połączenia spawane
	≤0,15 dB


Tabela 2.9. Dopuszczalne parametry złącza spawanego 

Dopuszcza się na odcinku kontrolnym (15 km) nie więcej niż 2 spojenia dla każdego toru z maksymalną wartością tłumienia spojenia do 0,3 dB, jeśli 3 próby zgrzewania nie pozwoliły na uzyskanie wartości <0,15 dB. 

Zmiana tłumienności jednostkowej wzdłuż odcinka, pomiędzy sąsiednimi złączami światłowodowymi, nie powinna przekraczać 0,1 dB/km dla fal 1310 nm i 1550 nm, na każdym dowolnie wybranym jednokilometrowym odcinku światłowodu. Skokowy wzrost tłumienności wywołany punktowymi wtrąceniami nie powinien być większy od 0,1 dB.

3.5.2.	Wtyki i adaptery światłowodowe
W Sieci Szerokopasmowej przyjęto następujące standardy złącz jedno i wielomodowych (wtyków i adapterów) światłowodowych:

	Miejsce zastosowania
	Standard
	Opcja

	warstwa magistralna
	adapter i wtyk SC/APC 8o
	adapter i wtyk LC/APC 8o

	warstwa dystrybucji i dostępowa
	adapter i wtyk SC/PC
	adapter i wtyk LC/PC

	warstwa dostępowa (projekty typu FTTH)
	adapter i wtyk LC/PC
	

	złącza portów światłowodowych urządzeń aktywnych
	wtyk LC/PC
	


Tabela 2.10. Standardy złącz stosowanych w Sieci Szerokopasmowej 

Złączki światłowodowe rozłączne (adaptery) stosowane w przełącznicach warstwy magistralnej powinny być typu SC(APC) Duplex w obudowie typu „SC foot print duplex”, posiadać obudowę koloru zielonego (dla adapterów jednomodowych) oraz spełniać wymagania transmisyjne. 
Złączki światłowodowe rozłączne (adaptery) stosowane w przełącznicach warstw niższych powinny być typu SC(PC) Duplex w obudowie typu „SC foot print duplex”, posiadać obudowę koloru szarego (dla adapterów jednomodowych) i niebieskiego (dla wielomodowych) oraz spełniać wymagania transmisyjne. 
W przypadku wymaganych bardzo dużych pojemności w danym punkcie sieci lub konieczności rozbudowy punktu istniejącego przy jednoczesnym braku możliwości dołożenia przełącznic światłowodowych można zastosować adaptery QUAD ze złączkami typu LC(APC) oraz LC(PC) odpowiednio dla poszczególnych warstw sieci. Adaptery te posiadają obudowy Duplex typu „SC foot print duplex”. 
Wtyki światłowodowe stosowane do zakańczania kabli stacyjnych, wtyki patchcordów i pigtaili powinny odpowiadać przyjętym standardom stosowanym w RSS  oraz powinny zapewniać zgodność kolorystyczną obudowy wtyku ze standardem. Powinno to umożliwić łatwe odseparowanie wizualne torów światłowodowych wielomodowych od jednomodowych oraz torów warstwy magistralnej od torów warstw niższych. 
Zastosowanie wtyków i adapterów LC powinno być podyktowane wymogami pojemności wszędzie tam, gdzie zastosowanie wtyku SC zwiększy znacząco wymagania dla pojemności stojaków i będzie ekonomicznie uzasadnione (wtyki i adaptery LC są droższe). 

[bookmark: _Toc295899819]3.5.3.	Osłony złączowe (mufy światłowodowe)
Osłony złączowe powinny być dostosowane do konstrukcji kabla oraz powinna umożliwiać wprowadzenie mikrorurek z możliwością doszczelnienia wykonanego w podobny sposób jak dla kabli światłowodowych. Odcinki instalacyjne kabli powinny być tak ułożone, aby złącza kabli światłowodowych były zlokalizowane w miarę możności w miejscach łatwo dostępnych, nienarażonych na zalewanie, podmywanie lub osuwanie się gruntu, co najmniej 5 m od brzegów dużych rowów i kanałów ściekowych. Złącza kabli światłowodowych powinny być umieszczane w studniach kablowych SK-6 lub SKR-2, w zasobnikach złączowych (rurociągi kablowe), w szafach kablowych SZK lub na słupach podbudowy kablowej w przypadku instalacji napowietrznych. 
Wraz z mufą montowaną w studniach kablowych betonowych należy projektować sposób wejścia mikrorurek z mikrokablami oraz odpowiednie zestawy wprowadzeniowe mikrokabla służące do wprowadzenia do mufy oraz do ochrony mikrokabli na odcinku od zapasu złączowego do mufy. 
Przy wprowadzaniu mikrokabli do mufy zalecane jest zastosowanie dedykowanych rozwiązań dopasowanych do zastosowanej mufy zawierające zestaw wprowadzeniowy portu wraz z rura osłonową mikrokabla o długości 15m (dla zapasu złączowego) lub do 2m w przypadku wprowadzania mikrokabla zgromadzonego na zasobniku zapasu kabla. W miejscach narażonych na ataki gryzoniów rura osłonowa powinna być wykonana w wersji dwuwarstwowej poliamid-polietylen (np. MT-SA25).
Każdy wprowadzony w mikrorurce mikrokabel należy uszczelnić w mufie przy pomocy zatyczki dwudzielnej uszczelniającej przestrzeń między mikrorurką a mikrokablem. 
Osłona złączowa stosowana w połączeniach magistralnych oraz dla kabli powyżej 24 włókien powinna umożliwiać:
· możliwość wprowadzenia 2 do 6 kabli i mikrorurek o średnicy od 6 do 25 mm, wprowadzanych z jednej strony korpusu przez uszczelnione porty okrągłe, z mechanicznym zamocowaniem prętów centralnych kabli wielotubowych do elementów konstrukcyjnych korpusu mufy; 
· możliwość wprowadzenia 8 do 12 mikrokabli o średnicy od 3 do 10 mm, wprowadzanych z jednej strony korpusu przez mechaniczne porty okrągłe; 
· montaż złącza odgałęźnego bez przecinania części tub światłowodów przez uszczelniony port owalny;
· możliwość rozbudowy pojemności mufy do minimum 144 spawów poprzez dodanie kaset światłowodowych o pojemności 12 lub 24 włókna na kasetę;
· możliwość wykonania zapasu tub z włóknami kabla światłowodowego w osobnym elemencie zapewniającym osłonę mechaniczną zapasu tub;
· odpowiedni promień zgięcia światłowodów w osłonie, który nie powinien być mniejszy niż 35 mm;
· szczelność pneumatyczną i wodną złącza,
· trwałość przy eksploatacji złącza w ziemi, zasobniku złączowym, studni kablowej lub w otwartej przestrzeni;
· odporność na zgniecenie, uderzenie, rozciąganie, zginanie, skręcanie i drgania;
· łatwe otwarcie i ponowne zamknięcie złącza, bez rozszczelnienia wprowadzeń kabli/mikrorur;
· uproszczone czasowe zamknięcie i uszczelnienie złącza.

Wszystkie mufy wykorzystane do prac kablowych powinny być wyposażone fabrycznie w komplet uszczelnień portów (okrągłych i owalnych), uchwyty montażowe na ścianę studni lub słup oraz kasety światłowodowe w liczbie wynikającej z projektu rozpływu włókien. 
[bookmark: _Toc295899821]Osłona złączowa kabli poniżej 24 włókien i specjalnego przeznaczenia - w warstwach niższych dopuszcza się zastosowanie muf o pojemności do 24 spawów spełniających powyższe wymagania i posiadających min. 4 porty okrągłe i 1 port owalny oraz muf przelotowych i specjalnych muf do mikrokanalizacji wg dokumentacji technicznej zaakceptowanej przez Inwestora. 
W przypadkach, gdy z ważnych przyczyn technicznych operatorskie punkty dostępu do Sieci Szerokopasmowej będą musiały być ulokowane w studni kablowej – należy projektować mufę światłodową magistralną wyposażoną w pole komutacyjne SC/A simplex (minimum 24 pola) spełniającą wymagania dla osłony złączowej kabli magistralnych. 
Wszystkie mufy wykorzystane do prac kablowych powinny być wyposażone fabrycznie w komplet uszczelnień portów (okrągłych i owalnych), uchwyty montażowe na ścianę studni lub słup oraz kasety światłowodowe w liczbie wynikającej z projektu rozpływu włókien + wolna kaseta/kasety nadmiarowe dla 24 włókien.

[bookmark: _Toc295899823]3.5.4.	Przełącznice światłowodowe
Przełącznica światłowodowa powinna umożliwiać zakończenie różnych rodzajów linii optotelekomunikacyjnych, niezależnie od ich przeznaczenia, liczby i rodzaju światłowodów. Przełącznica światłowodowa jest przeznaczona do przyłączenia i odłączenia traktów światłowodowych od urządzeń stacyjnych oraz do dogodnego wykonania przełączeń torów światłowodowych między polami jednej przełącznicy.
Konstrukcja przełącznicy światłowodowej powinna umożliwiać zainstalowanie jej w punktach węzłowych sieci wyposażonych w urządzenia optotelekomunikacyjne o konstrukcjach typowych, ale o różnym przeznaczeniu i pochodzących od różnych producentów. Konstrukcja przełącznicy wewnątrzbudynkowej powinna być lekka, wykonana z materiałów metalowych (aluminium, stal) w ochronnych pokryciach antykorozyjnych. Przełącznice lokowane w obiektach zewnętrznych powinny być wykonane z aluminium lub z plastików odpornych na korozję. Powinna zapewniać sprawne i niezawodne jej użytkowanie przez okres 30 lat. Przełącznica światłowodowa powinna być wykonana w postaci półek, w których powinno znajdować się pole złączek światłowodowych, pole zapasów kabli stacyjnych, włókien lub tub kabla liniowego, miejsce na kasety spawów światłowodowych.
Przełącznica światłowodowa powinna umożliwiać:
· łatwe wprowadzenie do 4 kabli liniowych od góry, dołu lub z boku stojaka przełącznicy oraz zakończenie tych kabli;
· głębokość przełącznicy max. 280mm umożliwiająca montaż w szafach ODF; 
· szybkie wykrywanie i lokalizację uszkodzeń traktów światłowodowych i urządzeń końcowych lub przelotowych poprzez dołączenie przyrządów pomiarowych;
· zainstalowanie jej w standardowych stojakach 19” pochodzących od różnych producentów z możliwościa regulacji głębokości płaszczyzny pola komutacji w stosunku do punktu montażu na profilach (regulowana głębokość montażu uchwytów)
· montowanie bez użycia śrubek montażowych różnych rodzajów adapterów światłowodowych w polu złączek poprzez wymienne płyty czołowe;
· wysuw teleskopowy lub obracanie płyty montażowej przełącznicy zawierającej pole złączek i spawów w celu ułatwienia dostępu zapewniającego swobodne wykonywanie prac montażowych i przyłączeniowych;
· zamontowanie kaset spawów z pokrywami o liczbie odpowiadającej pojemności przełącznicy;
· łatwe i wygodne mocowanie kabla do uchwytów wprowadzających; 
· łatwe, ergonomiczne i bezpieczne prowadzenie torów włókien światłowodowych wewnątrz przełącznicy z możliwością przytwierdzenia wiązek włókien do konstrukcji przełącznicy.
· zabezpieczenie wyprowadzonych patchcordow przed uszkodzeniem lub nadmiernym zagięciem poprzez dedykowany organizer montowany z przodu przełącznicy lub poprzez prowadzenie kabli patchcordowych wewnątrz przełącznicy.
· wszystkie pola adapterów musza być trwale ponumerowane, na przełącznicy powinny znaleźć się również miejsce do notatek opisowych dla relacji linii OTK. 
Przełącznice o dużej pojemności powinny posiadać wbudowane pole zapasów kabli stacyjnych, które ma umożliwiać ułożenie kabli stacyjnych o długości zapewniającej swobodne wykonywanie prac montażowych i przyłączeniowych. Przy zastosowaniu dodatkowej szuflady zapasu kabla dopuszczalne jest stosowanie dużych przełącznic z wysuwana płyta montażową bez pola zapasu kabli stacyjnych. 
W przypadku pojedynczych przełącznic malej pojemności, stosowanych w warstwach niższych dopuszcza się stosowanie przełącznic z wysuwaną płytą bez pola zapasu. 
Dostęp do pola złączek powinien być łatwy. Liczba złączek powinna odpowiadać liczbie doprowadzonych włókien światłowodowych i powinna wynosić, co najmniej 24 pola złączek simplex. Wolne pola złączek niezainstalowanych powinny być wypełnione zaślepkami.
Dla odróżnienia od przełącznic innych operatorów przełącznice zakańczające sieć magistralną RSS powinny być koloru czarnego. W miejscach występowania przełącznic różnych operatorów zaleca się wyposażanie przełącznic w zamek blokujący dostęp do przełącznicy.
[bookmark: _Toc295899824]
3.5.6.	Stelaże zapasów kabli i mikrokabli
Złącza oraz zapasy kabli światłowodowych należy lokalizować w miejscach łatwo dostępnych dla służb utrzymaniowych (łatwy dojazd pojazdu technicznego w bezpośrednie sąsiedztwo złącza lub zapasu). Długość zapasów powinna umożliwiać montaż złączy w samochodzie montażowym tj. co najmniej 15 m z każdej strony złącza. 
Należy przewidywać też kilkumetrowe zapasy kabli w komorach kablowych, jeśli takie występują w obiektach, albo też w ostatnich studniach kablowych. Przy złączach odgałęźnych należy przewidzieć zapasy dla każdego kabla po każdej stronie złącza.
Maksymalna odległość trasowa między zapasami liniowymi kabla światłowodowego nie powinna przekraczać:
· 400 m w kanalizacji kablowej budowanej w mieście,
· 750 m w rurociągu kablowym traktów liniowych lub traktów długich odgałęzień zewnętrznych.
Zapasy kabli budowanych w rurociągach kablowych powinny być ułożone w zasobnikach złączowych lub w studniach kablowych na odpowiednich stelażach. Stelaże montowane w studni powinny umożliwiać przykręcenie do ściany studni oraz regulacje rozstawu zależną od ilości zapasu kabla. Stelaże montowane wewnątrz obiektów powinny dodatkowo posiadać pokrywę montowaną do stelażu. 
W studniach magistralnych oraz w obiektach w funkcji zapasu liniowego mikrokabla zaleca się zastosowanie dedykowanych zasobników zapasu mikrokabla (np. typu MT-ZZO-1) wykonanego z tworzywa w wersji antygryzonioweji składającego z dwóch połówek z wprowadzaniami kabla i umożliwiającego zgromadzenie do 50m mikrokabla liniowego. 
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	Rysunek 2.11: Przykładowy zasobnik zapasu mikrokabla liniowego typu MT-ZZO-1


Zasobnik powinien być wyposażony w uchwyt do montażu na ścianie studni. Wymiary takich zasobników nie powinny przekraczać 11cm grubości i 50cm szerokości. 

3.5.7.	Uszczelnienia kabli 
Zapewnienie szczelności gazowej wykonuje się przy wejściu do budynków poprzez zastosowanie specjalnych złączek regulowanych mikrorur (MT-ZKUxxG) za pomocą, których dokonywane jest uszczelnienie mikrokanalizacji i mikrokabli. Niewykorzystywane mikrorury należy zakończyć zatyczkami (MT-ZK). Uszczelnienia przy pomocy złączki należy dokonywać w miejscu zmiany mikrorurki na wewnątrzbudynkową lub w miejscu wyjścia mikrokabla z mikrorurki. Zaleca się, aby długość wprowadzonych do budynku mikrorurek traktu zewnętrznego nie uszczelnionych gazoszczelnie nie przekraczała 2 m. 
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	Rysunek 2.12. Zatyczka mikrorurki
	Rysunek 2.13.Uszczelnienie pasywne mikrokabla
	Rysunek 2.14. Uszczelnienie gumowe kabla



Standardowo stosowane złączki mikrokanalizacji zapewniają wodoszczelność traktu mikrokabla. Uszczelnienia wodoszczelne zakończeń mikrokanalizacji w postaci uszczelnień typu MT-ZKU należy stosować we wszystkich miejscach poza obrębem budynków, w których kabel wychodzi z mikrokanalizacji (mufy, szafy uliczne, etc) oraz w mikrokanalizacji wewnątrzbudynkowej po zainstalowaniu mikrokabla (np. w przełącznicy). Stosowane mogą być również wszelkiego rodzaju uszczelnienia pasywne (np. MT-URK) oraz doszczelnienia gumowe mikrokanalizacji, dobrane do średnic mikrorurki i kabla. W tym ostatnim przypadku bardziej w charakterze uchwytu zabezpieczającego mikrokable przed zsunięciem się do mikrokanalizacji. Wolne mikrorurki również należy zakończać zatyczkami (MT-ZTS).
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