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1.  Назначение


1. Настоящие Правила проектирования, строительства, реконструкции и эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей (далее – Правила) разработаны по заказу Дирекциии управления проектами – филиала АО «Казахтелеком». 
2. Правила разработаны с целью организации работ по проектированию, строительству, реконструкции и эксплуатации линейно-кабельных сооружений местных сетей связи, построенных на пассивных оптических элементах и оборудовании GPON/XG(S)-PON, обеспечивающих предоставление физическим и юридическим лицам качественных услуг Triple Play (интернет, видео, телефония).
3. Часть 1. Проектирование сетей PON - рассматривает вопросы проектирования пассивных оптических сетей (PON), содержит общие требования и указания по технологии и организации проектирования.
4. Часть 2. Строительство сетей PON - рассматривает вопросы строительства и реконструкции пассивных оптических сетей, организацию технического контроля, измерений в процессе строительства, содержит общие требования и указания по технологии и строительству сетей PON.
5. Часть 3. Эксплуатация и техническое обслуживание сети PON - содержит указания по организации технической эксплуатации, технического обслуживания, текущего ремонта линейных сооружений. 
6. [bookmark: _Hlk124861111]Часть 4. Порядок проведения работ по строительству и восстановлению магистральных, распределительных и абонентских ВОЛС с применением технологии микроканализации - рассматривает организацию и порядок проведения работ по строительству и восстановлению абонентских, распределительных и магистральных ВОЛС АО «Казахтелеком» с применением технологии микроканализации в целях обеспечения качества строительства, надежности и долговечности линейных сооружений.
7. Выполнение требований настоящих Правил является обязательным для всех структурных подразделений АО «Казахтелеком», и подрядных организаций, осуществляющих проектирование, строительство, технический надзор и эксплуатацию указанных сооружений.
8. Невыполнение требований настоящих Правил является нарушением в работе технического персонала филиалов и структурных единиц АО «Казахтелеком».
9. Ответственность за выполнение Правил возлагается на Генеральных директоров Дирекции управления проектами, Дивизиона по розничному бизнесу, Дивизиона по корпоративному бизнесу, Объединения «Дивизион» Сеть» – филиалов АО «Казахтелеком».


2.  [bookmark: _Toc163653287][bookmark: _Toc156377531][bookmark: _Toc156375903]Термины, определения и сокращения

10. В настоящих Правилах используются следующие термины с соответствующими определениями, обозначения и сокращения:
1) АР – абонентская розетка;
2) АТС – автоматическая телефонная станция;
3) ВКУ – ввод кабеля универсальный;
4) ВЛС – воздушная линия связи;
5) ВОК – волоконно-оптический кабель;
6) ВОКВ – временные оптические кабельные вставки;
7) ВОЛС – волоконно-оптическая линия связи;
8) ГЗШ – главная заземляющая шина;
9) ГНБ – горизонтально направленное бурение;
10) ГРЩ – главный вводно-распределительный щит;
11) ЖБО – железобетоная опора;
12) ЗПТ – защитная полиэтиленовая труба;
13) ИЖС – индивидуальный жилой сектор;
14) КИП – контрольно-измерительный пункт;
15) КОД – камера (колодец) оперативного доступа;
16) КРОСС – коммутационное распределительное оборудование средств связи; 
17) ЛТЦ/ЛТУ – линейно-технический цех/участок;
18) МЖС – многоквартирный жилой сектор;
19) МикроПЭТ – микротрубка из полиэтилена;
20) НЕО – устройство для ввода абонентской трубки в здание;
21) ОВ – оптическое волокно;
22) ОВОС – оценка воздействия на окружающую среду;
23) ОДС – Объединение «Дивизион» Сеть» – филиал АО «Казахтелеком»;
24) ОК – оптический кабель;
25) ОМ – оптическая муфта (располагается на магистральных, распределительных кабелях и кабелях прямого питания);
26) ОМСп – оптическая муфта сплиттерная (располагается на магистральных кабелях);
27) ОР – оптический разветвитель (сплиттер);
28) ОРА – оптическая розетка абонентская; 
29) ОРКСп – оптическая распределительная коробка сплиттерная;
30) ОРКСпн – оптическая распределительная коробка сплиттерная наружная;
31) ОРШ – оптический распределительный шкаф;
32) ОУД – оптический узел доступа, на котором устанавливается OLT;
33) ПИР – проектно-изыскательные работы;
34) ПНД – полиэтилен низкого давления;
35) ППР – планово-предупредительные работы;
36) ПРК – проходная разветвительная коробка;
37) ПЭТ – полиэтиленовая труба;
38) ПЯ – протяжной ящик;
39) РКП – разветвительная коробка протяжная;
40) СИЗ – средства индивидуальной защиты;
41) Сп – сплиттер;
42) СПЛ – сигнально-предупредительная лента;
43) СУ – сетевой узел; 
44) СУМП – система управления мобильным персоналом;
45) ТУ – технические условия;
46) УЗК – устройство заготовки канала;
47) ЦКК – Цех кроссовой коммутации ОДС;
48) ЦТО МС – Центр технического обслуживания местных сетей ОДС;
49) ЦТУиП/СТУиП – Центр/Служба технического учета и паспортизации ОДС;
50) ШРПО – шкаф распределительный подъездный;
51) AES (Advance Encryption Standard) – симметричный алгоритм блочного шифрования;
52) FXS (Foreign Exchange Subscriber/Station) – эмуляция телефонного устройства;
53) GPON (Gigabit PON)/XG(S)-PON (10 Gigabit PON) – гигабитная пассивная оптическая сеть;
54) HGU (Home Gateway Unit) – домашний маршрутизатор, разновидность ONT с набором пользовательских интерфейсов 4хGE, FXS, USB, Wi-Fi;
55) ODF (Optical Distribution Frame) – оптический КРОСС высокой плотности;
56) OLT (Optical Line Terminal) – волоконно-оптическое линейное окончание;
57) OLTS (Optical Loss Test Set) – тестер оптических вносимых потерь;
58) ONT (Optical Network Terminal) – оптический сетевой терминал, устанавливаемый в жилом помещении абонента с заведением оптического волокна;
59) ONU (Optical Network Unit) – клиентское устройство в оптической сети;
60) ORL (Optical Return Loss) – затухание отражения в оптическом волокне; 
61) OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) – прибор для измерения параметров волоконно-оптических линий передачи;
62) PON (Passive Optical Network) – пассивная оптическая сеть;
63) SFU (Single Family Unit) – разновидность ONT с одним портом 1GE (2,5 GE, 10 GE), выполняющего функции коммутатора уровня L2 (медиаконвертера). Для предоставления услуг Triple Play требуется установка домашнего маршрутизатора с необходимым набором интерфейсов;
64) UTP (Unshielded Twisted Pair) – кабель типа «витая пара»;
65) WDM (Wavelength Division Multiplexing) – спектральное уплотнение каналов;
66) Краш-тест – процедура определения максимальных усилий, при которых не произойдет повреждение кабеля в процессе задувки;
67) Минимальный радиус изгиба – минимальный радиус, под которым может быть изогнут кабель без нарушения его оптических – этот параметр нормируется отдельно для каждого типа оптического волокна, используемого на сети PON;
68) Оптический абонентский шнур (абонентский патч-корд) – армированный оптический шнур необходимой длины с волокнами, оконцованный с двух сторон коннекторами определенного типа; 
69) Пакеты микротрубок (ПМ) – группа микротрубок (микроПЭТ), объединенная общей полиэтиленовой оболочкой в плотный или свободный пакет, облегчающий транспортировку и укладку необходимого количества микротрубок в грунт или существующие каналы кабельной канализации;
70) Патч-корд – шнур, предназначенный для коммутации активного оптического оборудования, ODF и внутрикроссовых соединений, оконцованные с двух сторон коннекторами определенного типа;
71) Пигтейл – оптический монтажный шнур, оконцованный, с одной стороны, коннектором определенного типа;
72) Рефлектометр – прибор для измерения параметров ВОЛС;
73) Тестер оптический – прибор, предназначенный для измерения уровня мощности сигнала в волоконно - оптических системах; 
74) Феррул – основа оптического коннектора, изготавливаемая из специальной циркониевой керамики или из металлических сплавов;
75) Triple Play – предоставление пользователям услуг передачи голоса, данных и видео по сетям широкополосного доступа.


3.  [bookmark: _Toc314046013][bookmark: _Toc311040009]Принцип передачи информации в сетях PON

11. Основная идея архитектуры PON – использование всего одного приемопередающего модуля в OLT для передачи информации множеству абонентских устройств ONT (до 64) и приема информации от них (см. рисунок 1а), б)).
12. Число абонентских узлов, подключенных к одному приемопередающему модулю OLT, может быть настолько большим, насколько позволяет бюджет мощности и максимальная скорость приемопередающей аппаратуры. Для передачи потока информации от OLT к ONT – прямого (нисходящего) потока, как правило, используется длина волны 1490 нм. Потоки данных от разных абонентских узлов в центральный узел, совместно образующие обратный (восходящий) поток, передаются на длине волны 1310 нм. В OLT и ONT встроены мультиплексоры, разделяющие исходящие и входящие потоки.
13. Для предоставления услуг связи абоненту используется технология WDM (Wavelength Division Multiplexing), когда сигналы к абоненту и от абонента передаются на разных длинах волн.

[image: ]
а)
[image: ]
б)
Рисунок 1

14. При строительстве магистральных, распределительных сетей и сетей абонентского доступа с использованием технологии микроканализации необходимо придерживаться рекомендуемых параметров укладки и применения материалов и оборудования от компаний производителей. При этом все поставляемые материалы должны проходить входной контроль на соответствие заявленным техническим характеристикам. Абонентские и распределительные участки должны быть спроектированы с учётом возможности дальнейшей задувки, а данные по прогнозируемой дальности задувки в проектных условиях должны быть рассчитаны при помощи соответствующего программного обеспечения. Описываемая инструкция по строительству основана на рекомендациях международного союза электросвязи (ITU-T) L.108, L.162, L.156, L.48, L.49, описывающих применение технологии микроканализации, использование мини/микро-траншейной техники и технологию задувки ВОК.
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4.  [bookmark: _Toc314046012][bookmark: _Toc311040008]Общие положения

15. Разработку проекта необходимо начинать с принятия технического решения, обеспечивающего оптимальные условия строительства и эксплуатации волоконно-оптической сети GPON. Для объектов, подлежащих реконструкции, обязательно учитывать действующее состояние сети и максимально использовать имеющиеся сооружения кабельной канализации (или ВЛС).
16. Порядок выполнения проектных работ, состав и объем проектной документации должен соответствовать требованиям регламентирующих документов АО «Казахтелеком», документам «Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектной документации на строительство» (СНиП РК 1.02-01-2007) и «Порядок разработки, согласования, утверждения и состав проектно-сметной документации на строительство» (СН РК 1.02-03-2022).
17. Проектирование должно осуществляться:
1) с учетом потенциальной концентрации абонентов и перспективы застройки жилых и административных кварталов на весь период эксплуатации; 
2) оптимальной привязки проектируемой сети к сетевым узлам, существующим трассам кабельной канализации (или ВЛС);
3) минимизации себестоимости организации сети;
4) с учетом резервных волокон в магистральном и распределительном ВОК;
5) с учетом текущего состояния уже имеющихся на объекте проектирования сооружений связи с возможностью их задействования при строительстве или реконструкции проектируемой сети.


5.  Предпроектные работы при проектировании пассивной оптической сети

18. При проектировании сети PON необходимо подготовить проектную документацию, в состав которой включаются:
1) задание на проектирование;
2) протокол технического совещания;
3) пояснительная записка;
4) схемы границ шкафных районов или оптических муфт со сплиттерами, зоны прямого питания;
5) схемы строительства оптической магистральной сети;
6) схемы строительства оптической распределительной сети;
7) схемы распределения оптических волокон и разъемов в ОDF, ОРШ, муфтах, ОРКСп;
8) схемы кабельных вводов;
9) схемы расположения и конструкция желобов;
10) расчет бюджета оптической мощности сети;
11) схемы прокладки горизонтальных и вертикальных участков закладных устройств;
12) объемы работ;
13) сметная документация.
19. Предпроектные работы включают в себя следующее: 
1) изыскания на местности и оценку текущего состояния сооружений кабельной канализации (или ВЛС) при их наличии; 
2) работы по выбору мест установки основных элементов и конфигурированию сети.
20. Изыскания на местности для МЖС предусматривают уточнение характеристик дома: 
1) [bookmark: _Toc317763454][bookmark: _Toc317760880]номер дома;
2) [bookmark: _Toc317763455][bookmark: _Toc317760881]этажность;
3) [bookmark: _Toc317763456][bookmark: _Toc317760882]количество подъездов и стороны входа в подъезды;
4) [bookmark: _Toc317763457]количество квартир и служебных помещений;
5) распределение квартир по подъездам и этажам. Разработка эскизов этажных и межэтажных планов (с промерами), фотосъемка; 
6) количество существующих стояков в одном подъезде; 
7) места установки ОРКСп; 
8) емкости сплиттера согласно требованиям по проникновению;
9) способа и возможности ввода в дом; 
10) определение необходимости строительства кабельной канализации для ввода в дом.
Примечание:
1.По возможности произвести обследование существующего состояния слаботочных ниш и занятости труб в нишах и стояках (фотосъемка).
2. Определить вариант проектного решения по вертикальной прокладке: 
в существующих трубах ниш; 
с применением новых закладных пластиковых труб. 
21. Данные, собранные в процессе изысканий (приложение 1 к настоящим Правилам), систематизируются и вносятся в форму протокола обследования жилого дома в соответствии с приложением 2 к настоящим Правилам. 
22. Работы по выбору мест установки основных элементов и конфигурирования сети заключаются:
1) [bookmark: _Toc317763460]в выборе мест установки ОРШ, ОМ со сплиттерами, ОРКСп;
2) [bookmark: _Toc317763461]в выборе типов сплиттеров и мест их установки.
Выбор места установки на СУ оборудования OLT производится исходя из решений минимального расстояния от ODF, оптимального подключения к интерфейсам сети передачи данных и к системе электропитания и заземления, удобства обслуживания персоналом. 
23. ПИР включают в себя:
1) получение топографической съемки земельного участка под строительство;
2) согласование участков строительства с коммунальными службами населённого пункта и администрацией;
3) оформление Земельно-кадастрового плана с подачей заявки о предоставлении земельного участка в местный исполнительный орган. Земельно-кадастровый план содержит:
кадастровый номер земельного участка, его кадастровую стоимость.
план земельного участка и его площадь (определяется из топографической съемки);
вид права на земельный участок и его целевое назначение, наличие ограничений и обременений на земельный участок, делимость участка;
сведения о смежных собственниках земельного участка и землепользователях.
разработку ОВОС; 
4) проведение независимой экспертизы ПИР.
24. При выделении шкафных районов (зоны действия оптического распределительного шкафа или оптической сплиттерной муфты) необходимо руководствоваться следующими основными положениями:
1) [bookmark: _Toc317763472]территория шкафного района должна быть по возможности компактной;
2) [bookmark: _Toc317763473]границами шкафных районов, как правило, должны быть естественные преграды реки, сады, железные дороги, большие разрывы в застройке города и т.п.;
3) [bookmark: _Toc317763474]в случае отсутствия границы шкафных районов, как правило, должны проходить по внутриквартальной территории;
4) [bookmark: _Toc317763475]широкие улицы с усовершенствованными дорожными покрытиями, автомагистрали и т.п. также могут быть границами шкафных районов;
5) [bookmark: _Toc317763476]число пересечений улиц распределительной сетью должно быть минимальным.


6.  [bookmark: _Toc314046014][bookmark: _Toc311040010]Структура оптической пассивной сети PON

25. Структура оптической пассивной сети в системе PON состоит из трех основных участков: 
1) станционный участок включает активное оборудование OLT и ODF, которые устанавливаются на СУ; 
2) линейный участок (в общем плане), включает совокупность ВОК, ОМ, ОРШ, распределительных коробок, сплиттеров, коннекторов и соединителей, располагающихся между станционным и абонентским участком (участок между ODF и ОРКСп);
3) абонентский участок- это персональная абонентская разводка одноволоконным ВОК (в виде исключения для прокладки в офисы - двухволоконным или четырехволоконным) от элементов общих распределительных устройств до оптической розетки и активного оборудования ONT (HGU, SFU) в квартире. 
26. Структура оптической пассивной сети PON приведена на рисунке 2.
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Рисунок 2

7.  [bookmark: _Toc163632596]Особенности построения сетей XG(S)-PON

27. Построение сетей XG(S)-PON аналогично построению сетей GPON, за исключением возможности подключения в два раза большего количества ONT или других абонентских устройств к одному порту. 
28. В связи с использованием различных длин волн для нисходящего и восходящего потоков информации имеется возможность совместного использования единой оптической среды PON для подключения услуг XG(S)-PON и GPON, что позволяет существенно облегчить процесс перевода устаревших сетей GPON на более современную технологию XG(S)-PON. Для подключения портов XG(S)-PON и GPON к одной оптической линии между OLT и сплиттером первого уровня включается специализированный WDM-сумматор (WDM-Combiner), имеющий соответствующие входы для подключения различных портов OLT и выход для подключения к оптической линии.
29. Затухание, вносимое WDM-сумматором, составляет 0,5-1 дБ, которое необходимо учитывать при расчете оптического бюджета.


8.  [bookmark: _Toc317763179][bookmark: _Toc317760874][bookmark: _Toc314046015][bookmark: _Toc311040011]Станционный участок

30. Активное станционное оборудование сети PON – OLT устанавливается на центральном СУ или в помещении ОУД, район обслуживания которой определяет зону охвата сетью PON (Рисунок 3). 
[image: ]

Рисунок 3 

31. Оборудование OLT связывает оконечное оборудование абонентов с сетью передачи данных для предоставления услуг по передаче голоса, доступа к сети Интернет и TV (услуга Triple Play).
32. Линейные порты оборудования OLT подключаются к ODF с помощью оптических шнуров – патч-кордов или мультипатч-кордов. Длина оптических шнуров рассчитывается исходя из протяженности трассы от точки входа в ODF до точки входа в OLT плюс длина выкладки оптических шнуров внутри оборудования (функциональный запас патч-кордов) по ODF 3-5 м. Правила выкладки патч-кордов на ODF приведена на рисунке 4а), б).
33. При вводе кабелей со стороны шахты следует учитывать конструктивные особенности кроссового оборудования различных производителей. В случае емкости кассеты в КРОССе 12 портов следует выбирать станционный кабель с емкостью волокон в модуле равной 12, 6, или 4 ОВ, в случае кассеты в КРОССе 16 портов емкость волокон в модуле станционного кабеля должна составлять 4, 8 или 16 ОВ. 
34. В техническую часть проектной документации и в рабочие чертежи должны входить планы размещения: основного активного оборудования, ODF и конструкции основных и дополнительных каналов (желобов) в КРОССе и гермозоне, а также должны быть показаны каркасные ряды кроссового оборудования с их фасадами.
35. При проектировании и монтаже оборудования в помещениях ОУД необходимо руководствоваться требованиями, предъявляемыми к технологическим помещениям КРОССов изложенных в приложении 7 к настоящим Правилам. 


а)


б)
Рисунок 4

36. Распайка линейных кабелей в кассетах сращивания и коммутации, закрепленных на сплайс панелях, производится согласно представленному порядку цветового кодирования ОВ (Рисунок 5а), б)). 
37. В случае, если количество волокон превышает 12, то используются те же цвета и в той же последовательности, с нанесением дополнительных контрастных сплошных или штриховых кольцевых полос.
38. Эти требования по порядку распайки ОВ распространяются на оконечные устройства ОРШ.

[image: ]   [image: ]
а)							б)
Рисунок 5 

9.  [bookmark: _Toc314046016][bookmark: _Toc311040012]Линейный участок

39. Основными задачами проектирования является создание оптических распределительных сетей для обеспечения возможности:
1) безотказного подключения абонентов в новостройках;
2) перевода абонентов с устаревших медных сетей на оптические в полном объеме.
40. Линейный участок определяет общую топологию GPON. Подход к построению магистральных и распределительных участков оптической сети должен осуществляться системно, с учётом концепции и перспективы застройки жилых кварталов, оптимальной привязки к сетевым узлам, с максимальным использованием существующих трасс кабельной канализации (или ВЛС), с применением различных методов резервирования сети.
41. На сети PON от сетевого узла до ОРШ или ОМ со сплиттерами производится магистральное распределение волокон.
42. На распределительной сети PON от ОРШ или ОМ со сплиттерами до оконечных устройств абонентов (HGU, SFU, ONU) соединение осуществляется через оптические разветвители (сплиттеры), которые устанавливаются в ОРШ, магистральных муфтах и в ОРКСп.
43. Количество возможных уровней каскадирования сети зависит от суммарного вносимого затухания сплиттеров, коэффициента ветвления PON интерфейсов OLT. Необходимо учитывать, что минимальное количество уровней каскадирования сплиттеров, упрощает сеть абонентского доступа и соответственно, увеличивает возможность быстрого устранения неисправностей, повышает качество связи за счет исключения возможных переходных искажений на многоступенчатой передаче сигналов.
44. Для организации сети GPON в АО «Казахтелеком» принята двух каскадная схема включения сплиттеров с суммарным коэффициентом ветвления 1:64. 
45. Для организации сети XG(S)-PON в АО «Казахтелеком» может применяться двух/трех каскадная схема включения сплиттеров с суммарным коэффициентом ветвления 1:128 или 1:256.
46. Рекомендуемый процент проникновения распределительной сплиттерной емкостью сети PON в многоэтажной и частной застройке областных центров и крупных городах необходимо принять, согласно маркетинговым заключениям.
47. Процент проникновения может незначительно превышать рекомендуемые значения по причине возможности использования на распределительном участке оптической сети сплиттеров только имеющихся емкостей (1:4, 1:8, 1:16, 1:32).
48. Ограничение процента проникновения согласно статистике необходимо для достижения высокого уровня утилизации установленной портовой емкости оборудования OLT, снижения затрат на организацию оптической распределительной сети, снижения расходов на эксплуатацию сетевой инфраструктуры в целом.
49. На первом каскаде включаются сплиттеры с коэффициентом ветвления как правило 1х2, 1х4 или 1х8. Сплиттеры первого каскада устанавливаются в ОРШ или в ОМСп. Задействование выходных портов сплиттера первого каскада должно быть 100%.
50. На втором/третьем каскаде включаются сплиттеры с коэффициентом ветвления 1х8, 1х16, 1х32. Сплиттеры второго каскада устанавливаются ОРКСп или ОРКСпн. Результирующий рекомендуемый коэффициент ветвления для сетей GPON составляет 1х64. Допускается установка сплиттеров с иными коэффициентами ветвления при соответствующем обосновании в проекте.
51. Схема включения сплиттеров с коэффициентами ветвления 1х8 и 1х8 показана на рисунке 6а), б).
[image: C:\Users\Bidakhmetova.R\AppData\Local\Packages\Microsoft.Windows.Photos_8wekyb3d8bbwe\TempState\ShareServiceTempFolder\8а.jpeg]
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Рисунок 6

10.  Абонентский участок

52. Абонентский участок или абонентская разводка – участок сети PON от этажной ОРКСп или уличной ОРКСпн до помещения абонента, включая оптическую розетку и внутри квартирную разводку, а также при необходимости внутри квартирная разводка кабелем UTP, например, для подключения STB для предоставления услуги IP телевидения.
53. Для прокладки от ОРКСп до ОРА и ОРА до ONT должны использоваться патч-корды оконченные коннекторами типа SC-APC из сверхгибкого ВОК ёмкостью 1 волокно, с усиленным буфером типа G.657А. В абонентский участок также входит активное оборудование на стороне абонента (ONT), которое является неотъемлемым элементом технологии PON и находится под контролем системы управления сетью PON. 
54. На абонентском участке от уличной ОРКСпн необходимо использовать предоконеченные абонентские патч-корды уличного исполнения. При прокладке кабеля от абонентских муфт применять ВОК, определенный документом «Технические требования к кабелям абонентским оптическим, для построения пассивных оптических сетей PON АО «Казахтелеком».
55. На лестничной площадке горизонтальный участок абонентского ВОК (дропкабель) рекомендуется защищать пластиковым кабелегоном.
56. Протяженность абонентской линии при подвеске на опорах не должна превышать 1000 м:
увеличение расстояния абонентского ввода с 350 до 1000 м, с учетом требований эксплуатации ОДС и доходности объекта; 
использовать до 350 м дроп-кабель, от 350 до 1000 м кабель типа ОК-2, самонесущий диэлектрический кабель.

[bookmark: _Toc314046017][bookmark: _Toc311040013]
[bookmark: _Toc314046018][bookmark: _Toc311040014]Проектирование линейного участка сети PON

11.  [bookmark: _Toc314046019][bookmark: _Toc311040015][bookmark: _Toc310518897][bookmark: _Toc307303741]Магистральный участок

57. Магистральный участок сети PON является одним из основных элементов всей PON. На участке сети PON от ODF до ОРШ или ОМ со сплиттерами, находящегося в зоне обслуживания данного узлового района или ОУД, производится магистральное распределение ОВ. Главная задача магистрального участка – подвести требуемое количество ОВ максимально близко к сконцентрированной группе абонентов наиболее оптимальным образом с учетом топологии и емкости кабельной канализации.
58. Правило расчета емкости магистрального кабеля заключается в следующем:
возможное количество задействуемых (расчётная ёмкость) волокон в магистральном кабеле определяется следующим образом: расчет ведется по формуле (Nов=Nкв/64х1,3);
количество квартир охватываемого жилого района - /32 с округлением до большего четного числа. Кроме этого добавляются волокна для нужд корпоративных клиентов и школ; 
общая емкость кабеля определяется как количество задействованных волокон + 30% резерв, затем выбирается ВОК с типовым количеством волокон большим или равным расчетному. 
59. Проектная ёмкость магистрального кабеля (участок от ОДС до первой разветвительной муфты) должна быть не менее 48 ОВ. На окончание магистрали необходимо устанавливать ОМ, муфты со сплиттерами или ОРШ.
60. На рисунках 7а), б), в), г), д) показаны схемы построения магистральной оптической сети с использованием муфт, ОРШ.




а)
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б)




в)
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г)



д)
Рисунок 7

61. Для прокладки на магистральном участке должен использоваться бронированный стальной гофрированной лентой или стальной проволокой ВОК высокой и средней емкости, имеющий модульную структуру и стандартные волокна типа G.652D. С целью минимизации оптического бюджета магистрального участка на сварках ОВ и для сокращения стоимости строительно-монтажных работ, использовать соответствующий ВОК модульной конструкции предназначенный для прокладки в канализации или прокладки в грунте. В зависимости от удаленности подключаемых к магистрали зданий, учесть применение способов прокладки одной строительной длинной.
62. Различают два вида магистрального участка:
1) [bookmark: _Toc317763481]зона прямого питания;
2) [bookmark: _Toc317763482]зона магистральной сети.
Примерный радиус охвата территории населённого пункта сетью PON показан на рисунке 8 а), б), в).
63. Кабели прямого питания выделены красным цветом, абонентские кабели синим. Магистральные кабели к ОРШ выделены красным цветом, распределительные кабели зеленым цветом, абонентские синим.





а)




б)
[image: ]
в)
Рисунок 8


12.  Зона прямого питания

64. Зона прямого питания – территория вокруг центрального сетевого узла, с плотной высотной застройкой (например, спальный район с ОУД в центре), где развита инфраструктура кабельной канализации. Сплиттеры 1 каскада зоны прямого питания устанавливаются на ODF.
65. Для прокладки ОК в зоне прямого питания, как правило, используется ВОК бронированный стальной гофрированной лентой или стальной проволокой высокой и средней емкости имеющий модульную структуру и стандартные волокна типа G.652D. Муфты следует применять разветвительные механические с возможностью многократного доступа к ОВ. В зоне прямого питания до разветвительных участков не рекомендуется применение ВОК ёмкостью менее 48 ОВ.


13.  Магистральный участок PON для многоэтажной застройки

66. Зона магистральной сети – территория, удалённая от ОУД на значительное расстояние. 
67. Зона магистральной сети оканчивается ОМ или ОРШ со сплиттерами. Зона действия оконечного устройства магистральной сети должна охватывать территорию на которой располагается 600–1500  квартир многоэтажной застройки.
68. Выбор оконечного устройства магистральной сети осуществляется следующим образом: в случае высокоэтажной застройки, высокой плотности абонентов и наличии помещения для внутренней установки выбирается ОРШ, ШРПО при соответствующем обосновании в проекте, допускается установка муфты со сплиттером вне помещений. 
69. Для прокладки от первой разветвительной муфты должен использоваться легко бронированный ВОК, имеющий модульную структуру и стандартные волокна типа G.652D ёмкостью не менее 48 волокон.
70. При построении магистральной сети следует учитывать, что между шахтой и оконечным устройством магистральной сети (ОМСп, ОРШ) должно быть не более одной разветвительной муфты. Емкость магистрального ВОК входящего в ОРШ должна быть не менее 48 ОВ, емкость магистрального ВОК входящего в ОМСп должна составлять не менее 24 волокон в случае многоэтажной застройки и не менее 12 волокон в случае малоэтажной застройки.
71. При выборе типа магистральной муфты следует учитывать: при вводе 48 ОВ магистрального кабеля, количество кассет в муфте для сварки волокон и размещения сплиттеров определяется проектом, но не менее 4. Емкость кассеты составляет 12 соединений. Количество вводов не менее 4 и 1 ввод для транзитной петли. Герметизация муфты и вводов должна быть механическая. При выборе места установки подобной муфты следует учесть, что габариты ее составляют ориентировочно 480±50х260±50 мм. В случае большой загрузки и невозможности поместить муфту в существующих кабельных колодцах следует предусмотреть набивку дополнительного колодца для размещения муфты. Кабельный колодец с ОМ следует оборудовать люком с запорным механизмом и конструктивом для крепления муфты.
72. При вводе ВОК из помещения шахты в помещение КРОССа следует использовать ОМ большой емкости для перехода большого количества линейных ВОК на станционный кабель (большой емкости не менее 96 ОВ диэлектрический, в оболочке не поддерживающее горение). Расчет количества кабелей и муфт следует производить следующим образом: количество магистральных ОВ делим на емкость станционного кабеля (96 ОВ, или 144 ОВ) полученный результат округляется в большую сторону. Емкость линейной стороны ODF равна емкости вводимых станционных кабелей со стороны шахты. Количество ОВ в модулях станционного кабеля должна соответствовать количеству портов модуля станционного КРОССа. 
73. Для прокладки магистральных ВОК от шахты до группы ОМСп или ОРШ, рекомендуется использоваться кабель необходимой емкости, имеющий многомодульную конструкцию, 12 ОВ в модуле, для удобства монтажа 12 портовых кассет, сращивания и коммутации. Для 16 портовых модулей сращивания и коммутации, необходим кабель, имеющий многомодульную конструкцию с 16 ОВ в модуле.  
74. Архитектура прокладки оптических магистралей разрабатывается с привязкой к кабельной канализации, проводится анализ возможности и способа прокладки кабеля до жилых домов, планируются места под размещение разветвительных муфт (Рисунок 9).


Рисунок 9

75. При проектировании необходимо избегать сложносоставного горизонтального распределения. Наличие в жилом доме офисного помещения с отдельным входом должно приниматься за одну квартиру. 
76. В районе многоэтажной застройки с высокой плотностью абонентов и наличием выделенного помещения, для обеспечения гарантированного температурного и влажностного режима планируется установка ОРШ, ШРПО. В иных случаях необходимость установки ОРШ, или муфты со сплиттерами обосновывается проектом.
77. Параметры и комплектующие ОРШ или ОМ со сплиттерами должны быть рассчитаны по емкости в соответствии с количеством подключаемых ONT и с учетом установки в нем необходимого количества сплиттеров. 
78. При расчёте емкости ОРШ, следует исходить из того, что при коэффициенте сплиттирования на 1 каскаде равном 1:4 на 1 рабочее ОВ магистрального кабеля задействуется 10 портов ОРШ (Рисунок 10), плюс размещение резервных волокон. Количество резервных волокон для магистрального кабеля должно составлять не менее 30% от расчетной величины емкости магистрального кабеля, количество резервных волокон распределительного кабеля должно быть не меньше 100% от количества сплиттеров 2 каскада. Например, при вводе 48 волоконного ВОК при 32 рабочих и 16 резервных волокнах резерв по распределительным ОВ 128 емкость ОРШ составит 32х10+16+128=464 порта. Порты для прямых ОВ межшкафных ВОК следует учитывать отдельно.
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Рисунок 10

79. Разработанную схему магистральных и распределительных линий сети PON необходимо нанести на ситуационный план на карте города (Рисунок 11).
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Рисунок 11




14.  [bookmark: _Toc314046020][bookmark: _Toc311040016][bookmark: _Toc310518898]Распределительный участок

80. ВОК распределительной сети от оптических муфт со сплиттерами или ОРШ прокладывается по телефонной канализации, а затем по фасадам или внутри зданий от подвального помещения или технического этажа по существующим вертикальным стоякам в случае их занятости или отсутствия то в поливинилхлоридной или ПЭТ трубе, в не поддерживающем горение, через все этажи здания (направление выбирается по месту). По подвальным помещениям кабель прокладывается в ПЭТ трубе диаметром 40 мм с установкой ПРК, размером 190х240х70 мм в местах ответвлений и переходах на вертикальный стояк. В случае использования в качестве вертикальных стояков ПЭТ труб на каждом этаже устанавливается ПРК размером 190х140х55 мм для протяжки распределительного ВОК и абонентских оптических шнуров.
81. В распределительный участок входят:
1) [bookmark: _Toc317763484]участок сети от муфты со сплиттерами или уличного ОРШ до кабельного ввода в жилой дом;
2) [bookmark: _Toc317763485]распределительные устройства и кабели, проложенные по вертикальным стоякам непосредственно в жилом доме.
82. Сращивание волокон на магистральных и распределительных участках прокладки ВОК, в том числе на ODF, шкафах и коробках необходимо производить с помощью сварки. При невозможности прокладки ВОК в существующих стояках, проектируются новые.
83. ОРКСп устанавливаемая в подъезде много этажного дома должна содержать не менее 9 оптических розеток для размещения портов сплиттера, рабочего ОВ. На рисунке 12 приведены: а) внутри подъездная разводка для 11 этажного дома, б) внутри подъездная разводка для 9 этажного дома, в) внутриподъездная разводка для 5 этажного дома.



а)


б)



в)
Рисунок 12


15.  [bookmark: _Toc526522673][bookmark: _Toc317763496][bookmark: _Toc314046024][bookmark: _Toc311040020]Распределительный участок в многоэтажных домостроениях

84. Распределительный ВОК на вводе в жилой дом до ОРКСп должен использоваться только с применением одномодового волокна (G.652D) соответствующего основным характеристикам по видам применения прокладки (в канализации, в грунте, по существующим опорам) и по типам ввода в здание:
1) подземный – через подвальное помещение или по внешней стене здания;
2) воздушный – по внешней стене здания; 
85. При расчете емкости распределительного кабеля, подводимого к многоэтажному дому и на вводе в подъезд следует учитывать, что для каждого рабочего волокна должна быть предусмотрено резервное волокно, соответственно емкость распределительного кабеля, вводимого в ОРКСп должна быть не менее 2 ОВ. Кабель, подводимый в ОРКСп должен быть в диэлектрическом исполнении. 
86. На этапе проектирования вертикального распределительного участка здания необходимо руководствоваться следующими принципами:
1) простота подключения;
2) максимальная оперативность подключения квартиры абонента к вертикальному распределению (при подаче заявки от абонента);
3) в технических, подвальных помещениях и паркингах предусмотреть резерв волокон в проектируемых ОМ для телефонизации сегмента МСБ, кроме сдаваемых/планируемых к сдаче в аренду помещений. 
87. Устройство распределительной оптической сети на этажной и межэтажной площадках в подъезде жилого дома рекомендуется производить по схеме с ОРКСп соответствии с приложением 3 к настоящим Правилам. ОРКСп, 2 каскада необходимо устанавливать на средних (а не на крайних) этажах (в 5-ти этажном строении на 3 этаже, в 9-ти этажном на 3 и 7 этажах, в 11-ти этажном 3, 6 и 9 этажах) как показано на рисунках 12, с учетом прокладки кабелей абонентской проводки от ОРКСп, не более чем на два этажа вверх и два этажа вниз. 
88. При проектировании вертикального распределительного участка в здании учитывается ряд характеристик здания, наиболее важными из которых являются: 
1) количество квартир на этаже; 
2) доступность слаботочных ниш и наличие свободного пространства в них; 
3) возможность прокладки ВОК в вертикальных каналах здания. 
89. В случае наличия в подъезде дома нескольких стояков, прокладку ВОК необходимо предусматривать по принципу оптимальности и наименьших затрат. 
90. Необходимо максимально использовать существующие вертикальные закладные детали стояков в подъездах зданий, в соответствии с приложением 4 к настоящим Правилам.
91. В случае невозможности вертикальной прокладки ВОК в существующем стояке необходимо рассмотреть вариант укладки ВОК в поливинилхлоридной или ПЭТ, не поддерживающей горение, по стенам лестничных клеток. Необходимо предусматривать организацию межэтажных каналов в виде закладных пластмассовых труб (применяются пластиковые жесткие трубы ПЭТ из материала не поддерживающего горение) диаметром 32 мм, на участке от нижних до последних этажей, с обязательной установкой на каждом этаже ПРК, размером 190х140х55 мм.
92. Горизонтальная прокладка ВОК по подвалу должна выполняться в горизонтальных трубопроводах диаметром 40 мм, при наличии использовать существующие слаботочные кабельные лотки.
93. Распределительный кабель для внутренней прокладки в здании должен быть в диэлектрическом исполнении и иметь оболочку, не поддерживающую горение. 
94. В качестве этажных РКП предусмотреть стандартные малогабаритные коробки с возможностью ввода/вывода трубы, присоединения кабельного канала и укладки запаса кабелей абонентского ВОК с допустимым радиусом изгиба.
95. За основу принципов выполнения схем кабельных вводов распределительной сети, принять разработанные варианты, в соответствии с приложениями 3, 4 и 5 к настоящим Правилам.
96. При проектировании распределительного участка в доме необходимо предусматривать емкость вертикального ВОК не менее 2 ОВ на одну ОРК. Запрещается использование составного вертикального ВОК с участками разной емкости. 
97. Все ОРКСп должны монтироваться в момент строительства вертикального распределительного участка в здании (при строительстве нового жилья). При строительстве PON в существующих жилых домах потребность установки ОРКСп в момент строительства вертикального распределительного участка в здании определяется на стадии проектирования. 
98. Рекомендуется использовать при проектировании распределительной сети ВОК стандартных емкостей: 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16 и установкой ОРКСп типоразмерами: ОРКСп-16 (с разъемами SС/АРС).
99. При построении оптической распределительной сети с использованием технологии PON, при прокладке ВОК в выделенных стояках и трубопроводах рекомендуется применять на распределительном участке полностью диэлектрические кабели (кроме входного ВОК): в этом случае подключение ОРКСп к контуру заземления в подъездах жилых домов не требуется. Это обеспечивает электробезопасность людей, проживающих в доме, и не требует специальных мероприятий по защите от напряжений и токов. На участке от магистральной муфты или ОРШ до ввода в дом допускается применение ВОК, имеющих конструкцию оболочки, обеспечивающую стойкость к раздавливающим усилиям не ниже 0,25 кН/см. В местах, подверженных опасности повреждения кабеля грызунами или мерзлотным деформациям следует применять кабель с дополнительным покрытием из гофрированной стальной ленты и полиэтиленовой оболочкой. Заземление металлической брони распределительного кабеля необходимо выполнять в разветвительной муфте, сопротивление заземления должно быть не более 10 Ом.
100. В многоэтажных домах с количеством этажей более 5-ти, в случае 100% проникновения, в целях уменьшения количества кабелей, прокладываемых в закладных трубах и слаботочных нишах, к существующим правилам рекомендуются следующие варианты построения PON сетей:
1) первый каскад сплиттирования следует располагать в подъезде многоэтажного дома, при этом, сплиттер 1-го каскада располагается в отдельной ОРКСп, которую устанавливают на среднем этаже подъезда, с доведением до указанной ОРКСп кабеля необходимой емкости. При необходимости в данной ОРКСп можно размещать несколько сплиттеров 1-го каскада, выбирая при этом коробку соответствующей емкости. В качестве распределительных кабелей между сплиттером 1-го каскада и сплиттером 2-го каскада используются типовые патч-корды с одним волокном G 657D. В предложенном варианте резервирование распределительных волокон не предусматривается. В случае размещения ОРКСп 1-го каскада и ОРКСп 2-го каскада на одном этаже ОРКСп 2-го каскада располагается на трассе закладной трубы. ОРКСп 1-го каскада располагается в непосредственной близости с левой или правой стороны в зависимости от расположения квартир в подъезде. При таком расположении коробок следует учитывать удобство открытия крышек коробок. Расположение проходной коробки должно быть предусмотрено на трассе закладной трубы выше ОРКСп 2-го каскада. В данном варианте измерение на смонтированном участке в одном направлении предусматривается от ОРКСп 1-го каскада в сторону станции;
2) в случае размещения сплиттера 1-го каскада в ОРШ или сплиттерной муфте при подходе к многоэтажному дому, строительство распределительного кабеля до муфт в колодце перед многоэтажным домом или в подвале этого дома выполняется согласно принятых правил. Далее, от этой муфты до ОРКСп 2-го каскада для распределительного кабеля следует использовать одноволоконный кабель в атмосферостойкой оболочке с волокнами G 652, что позволит значительно снизить заполнение закладных труб. В ОРКСп 2-го каскада этот кабель разваривается на пигтейлы по типовой схеме. При наличии паркинга или технологического цокольного этажа под многоэтажным зданием допускается размещение в нем оптической коробки большой емкости, шкафа распределительного подъездного с размещением сплиттеров 1-го каскада с соединением их с ОРКСп 2-го каскада. 
101. Первый каскад сплиттирования следует располагать в отдельной ОРКСп, которую устанавливают в среднем подъезде, с доведением до указанной ОРКСп кабеля необходимой емкости. При необходимости в данной ОРКСп можно размещать несколько сплиттеров 1-го каскада, выбирая при этом коробку соответствующей емкости, но не менее 16 портов. В качестве распределительных кабелей между сплиттером 1-го каскада и сплиттером 2-го каскада этого и других подъездов этого же дома используются типовые патч-корды с одним волокном G 657D. Применение для монтажа абонентской линии коннекторов, использующих механическое соединение с волокном "быстрых коннекторов" не запрещается, если соблюдать все необходимые нормы при скалывании, очистки и крепления волокон в корпусе коннекторов и строго соблюдать инструкцию завода изготовителя, кроме того разрешено использование коннекторов SPLICE ON, но для этого нужны специальные сварочные аппараты. Запрещается использование коннекторов «кустарного производства», с отсутствием приложенной инструкции соединения и заводских параметров затухания.  В предложенном варианте резервирование распределительных волокон не предусматривается. В этом случае подвал дома в обязательном порядке оснащается закладной ПЭТ в оболочке не поддерживающее горение, диаметром не менее 40 мм и протяжными коробками в местах стыковки с вертикальными закладными трубами подъездов. Полиэтиленовая труба должна входить в протяжную коробку на глубину 2-3 см.
102. При строительстве FTTH (по существующим, деревянным опорам) на переходах из кабельной канализации на ВЛС, с ВЛС в кабельную канализацию и на вводах в помещения следует руководствоваться следующими рекомендациями:
1) при переходе ОК с ВЛС в кабельную канализацию одной длиной, допускается прокладка самонесущего диэлектрического кабеля;
2) при переходе ОК из кабельной канализации на ВЛС одной длиной допускается подвеска легко бронированного ОК типа ОКЛ на ВЛС с протяженностью указанного кабеля на ВЛС не более трех пролетов (не более 150 м.). В случае повреждения кабеля, допускается монтаж оптической муфты не менее трех пролетов;
3) при длине пролета между опорами или между опорой и зданием не более 40 м допускается подвеска легкобронированного ОК без использования троса, подвеска кабеля в данном случае должна выполняться с использованием спиральных зажимов.


16.  Прокладка ОК от приямка, кабельного колодца связи по фасаду здания

103. Устройство подземного ввода кабеля в здание производится через пластиковые, или металлические разветвительные приямки, устанавливаемые у группы домов частной застройки (Рисунок 13, а), б)).
104. Трубопровод в частные домостроения следует прокладывать от ближайшего колодца п/э трубой диаметром 25 или 40 мм (для трубы D40 толщина стенки не менее 3,7 мм.) 
105. В качестве трубопровода многоэтажных домостроений от действующей канализации до ввода кабеля следует применять полиэтиленовые трубы с внешним диаметром 110 или 63 мм, поставляемые длинномерными отрезками, что позволяет производить их прокладку без стыковки этой же трубой выполнить ввод в подвальное помещение (техническое подполье) или вывод на наружную стену здания. 
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б)
Рисунок 13


17.  Требование при выполнении кабельного ввода

106. Трубы должны плотно прилегать к стене, для чего допускается их изгибание (Рисунок 14 а), б)). Верхние отверстия трубы после прокладки кабеля должны быть заделаны просмоленной паклей и цементным раствором или строительным гипсом.
107. В случае, если стена выполнена из бетона, трубу необходимо крепить к стене скобами, с использованием перфоратара.
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б)
Рисунок 14

108. До начала работ должен быть проведен входной контроль кабелей, подготовлен необходимый инструмент, проверена исправность электроинструментов, а также лестниц и стремянок.
109. При прокладке кабелей работы должны выполняться в следующей технологической последовательности:
1) разметка трассы прокладки кабеля;
2) заготовка (подготовка) трассы прокладки кабелей;
3) прокладка и крепление кабеля;
4) заделка отверстий и штукатурка-нарушенной поверхности стен.
110. Выбор трассы прокладки кабелей (проводов) должен производиться с учетом требований проекта, конфигурации строительных оснований, наличия скрытых электропроводок, сантехнических и других коммуникаций, а также в соответствии с требованиями защиты кабелей от механических повреждений.
111. Разметку трассы прохождения кабеля следует производить с учетом следующих требований:
1) трасса прокладки кабеля распределительной оптической  сети по наружным стенам должна располагаться на высоте не менее 2,8 м и не более 5,0 м  от земли, а по внутренним стенам - на высоте не менее 2,3 м от пола и 0,1 м от потолка. Если указанная высота прокладки не может быть обеспечена, должна быть предусмотрена защита кабеля от повреждений;
2) расстояние между оптическим диэлектрическим кабелем, проложенным по стене, и проходящими параллельно изолированными проводами осветительной, силовой или радиотрансляционной сети должно быть не менее 25 мм;
3) вертикальные направления трассы кабелей должны размечаться отвесно, с учетом архитектурных линий;
4) в швах между бетонными панелями размещать крепления запрещается;
5) на участках параллельной прокладки двух кабелей разрешается крепить их общей фигурной скобой или двумя скрепами под общий винт;
6) сквозные отверстия, пробиваемые для прохода кабелей через стены и перегородки, могут быть общими для двух и большего числа кабелей;
7) при параллельной прокладке нескольких кабелей по одной трассе их взаимное расположение должно обеспечивать минимальное количество их пересечений при ответвлениях;
8) ОРК должны располагаться на стене так, чтобы к ним был обеспечен свободный доступ на расстоянии от потолка не менее 150 мм. Запрещается устанавливать оптические распределительные коробки над дверями, проемами и окнами.
112. Разметку трасс прокладки ОК необходимо выполнять в следующей последовательности:
1) в соответствии с рабочими чертежами определить и разметить места установки оконечных устройств (оптических распределительных коробок);
2) разметить точки провешивания осей трасс и их поворотов, места пробивки сквозных отверстий, проходов, нанося мелом или карандашом их наружные очертания;
3) с помощью отбойного шнура, на поверхность которого нанесён сыпучий краситель (синька, уголь, мел и т.п.), нанести линии трасс. При этом вертикальные и горизонтальные линии разметки должны быть параллельны линиям сопряжений стен и потолков;
4) с помощью линейки - шаблона разметить места установки крепежных деталей, соблюдая следующие расстояния для прокладки кабелей и защитной ПНД трубы распределителей сети:
по горизонтали - через каждые 350 мм;
по горизонтали - через каждые 500 мм (ПНД труба по подвалу и техническому этажу);
по вертикали - через 500 мм;
в местах поворота кабеля – 100 мм от вершины угла в обе стороны (Рисунок 15 а), б)).
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б)
Рисунок 15


113. Подготовка к установке крепежных элементов. В заготовленные гнезда рекомендуется устанавливать: 
1) дюбели пластмассовые с вворачиваемыми в них шурупами; 
2) дюбели с распорной гайкой;
3) спирали из мягкой стальной проволоки с вворачиваемыми в них шурупами;
4) пластинчатые скрепы, вмазываемые в гнездо строительным гипсом или закрепленные дюбелем/гвоздем (Рисунок 16).
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Рисунок 16	

114. В связи с тем, что принцип закрепления дюбеля в гнезде основан на расклинивании его стенок при ввинчивании шурупа, необходимо, чтобы диаметр гнезда превышал диаметр дюбеля не более чем на 1,2-2,0 мм, а глубина равнялась длине дюбеля (Рисунок 17).
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Рисунок 17


18.  Требования при прокладке кабеля

115. Кабель или ПНД 	труба должны быть проложены прямолинейно, не иметь вмятин, перекручиваний и плотно прилегать к стене.
116. Защита кабеля при необходимости от механических повреждений по фасаду здания должна производиться, ПНД трубой при необходимости по согласованию с владельцом здания/обслуживающей компании.
117. Устройство воздушного ввода кабеля в здание:
1) от столбовой опоры ОК нужно подавать к стене здания с использованием диэлектрического троса, подвеска кабеля в данном случае должна выполняться с использованием спиральных зажимов, которые надевается на закрепленный в стене крюк, либо установленную шпильку с анкерным зажимом (Рисунок 18 а), б), в)). Кабель вводится в здание через отверстие в стене, в которое вставляют изолирующую втулку длиной не менее 0,1 м и по диаметру большую, чем наружный диаметр кабеля;
2) отверстие в стене должно быть заделано. Кабель от крюка, или анкерного зажима может также прокладываться открытым способом, по наружной стене здания с ответвлениями через отверстия в стене внутрь здания на лестничные клетки. Расстояние от ближайшей опоры ВЛС до здания не должно быть больше 50 м. (Рисунок 19).
3) Использование воздушных ВОЛС между рядом стоящими домами, без перехода через улицы: 
допускается подвеска ОК со встроенным тросом по фасаду здания на высоте не более 6 метров, а также по крышам между рядом стоящими жилыми домами через слуховое окно в пределах одного жилого комплекса, с учетом требований эксплуатации ОДС;
ОК не более 48 волокон;
расстояние между зданиями должно быть не более 100 м.; 
монтаж ОК должно выполняться внутри технологического помещении крыши, с соблюдением требований техники безопасности и охраны труда;
предусмотреть защиту от перетирания кабеля (резиновый шланг или ПВХ трубой с толщиной стенки не менее 2 мм.); 
для вывода ОК с технологического помещении крыши применяются, металлические круглые д-32/40 мм или трубоквадратные 40*40 мм стойки (толщина стенки не менее 2 мм) закрепленные изнутри. В качестве крепления необходимо использовать хомут для тросовых растяжек, талреп и зажим для троса (из оцинкованной стали). Тип креплений определяются в зависимости от марки, емкости и от массы ОК (Рисунок 20);
Запрещается монтаж ОК с наружной стороны зданий технологического помещений крыши, а также подвеска по скатным крышам зданий!  



а)







б)       						  в)
Рисунок 18
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Рисунок 19
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Рисунок 20


19.  [bookmark: _Toc314046023][bookmark: _Toc311040019]Магистрально-распределительный участок PON для частного сектора

118. С точки зрения строительства и реконструкции сетей доступа, частный сектор можно разделить условно на две категории: 
1) малоэтажная застройка, позволяющая и предполагающая строительство подземной инфраструктуры слаботочных сетей (малоканальная телефонная канализация, для ОК); 
2) строительство воздушно-кабельной инфраструктуры слаботочных сетей. 
119. Примером первого типа могут служить новые коттеджные поселки, при проектировании которых из эстетических соображений принято решение о прокладке всех коммуникаций под землей, включая слаботочные сети. 
120.  Для второго типа распространенным примером являются существующие кварталы частных домов, общее количество жителей которых может составлять значительную долю населения города. Для многих городов Казахстана доля населения частного сектора в областных центрах и крупных городах доходит до 30%. 
121. Зона магистральной сети оканчивается ОМ или ОРШ со сплиттерами. Зона действия оконечного устройства магистральной сети должна охватывать территорию, на которой располагается 400–600  домов частной застройки.
122. ВОК магистральной сети в частный сектор от ОС до ОРШ или магистральной муфты необходимо проектировать и прокладывать по существующей или частично достраиваемой телефонной канализации. 
123. В частном секторе на распределительной сети рекомендуется использовать ВОК многомодульной конструкции, с 4 ОВ в модуле. 
124.  ВОК распределительной сети разрешается подвешивать на существующих опорах связи, в случае отсутствия опор связи разрешается строительство ВЛС с использованием опор, на которые подвешиваются распределительные и абонентские кабели и устанавливаются оконечные устройства. 
	При подвеске полностью диэлектрического оптического кабеля на опорах допускается его пересечение с воздушной линией ЛЭП до 10кВ включительно под углом близким к 90 градусам. Габариты пересечения и оборудование опор должно быть не менее 1,25 м., согласно разделу 18 "Руководства по строительству линейных сооружений местных сетей телекоммуникаций АО "Казахтелеком" приказ №527 от 21.12.2007г.
125. При подвеске ВОК на ЖБО следует применять ВОК в диэлектрическом исполнении со встроенным диэлектрическим тросом либо самонесущий кабель с армирующими элементами, выполненными из стеклопластиковых прутков или синтетических нитей.
126. При этом сети доступа могут быть не полностью воздушными. Распределительные кабели могут укладываться в канализацию или кабели абонентских отводов могут проходить к дому от опоры в защитной трубе, уложенной в грунт. 
127. В сетях PON в распределительных узлах располагаются пассивные оптические сплиттеры. Количество абонентов, подключаемых к распределительному узлу ОМСп абонентских терминалов 4,8 и более. 
128. Абонентские (отводные) кабели подключаются к отводным (распределительным) узлам, выполненным, как правило, в виде ОМ, ОРКСпН расположенных на опорах распределительного сегмента. В отводных узлах между волокнами распределительного кабеля и волокном абонентского кабеля должно быть разъемное соединение. Это позволяет индивидуально подключать, тестировать, обслуживать и заменять абонентские кабели. В отводном узле устанавливается сплиттер 1х4, 1х8 или 1х16.
129. Вариантов базовой топологии может быть множество, но главным при выборе является обеспечение проектирования минимального количества сплиттерных каскадов. Для каждого микрорайона или для каждого типа распределительной волоконно-оптической кабельной системы существует свой оптимальный вариант базовой топологии PON.
130. Схема распределения оптического волокна с прокладкой на опорах линии связи, между домами и другими объектами показана на рисунке 21.




Рисунок 21


131. Для удешевления проектов строительства сети PON, допускается применение в качестве распределительных узлов разветвительных муфт, установленных на опорах связи.
132. Из распределительных узлов разветвительных муфт, установленных на опорах связи разрешается выводить не более 8 абонентских кабелей.
133. При проектировании указанных сетей место установки муфт на опорах должно выбираться из следующих соображений:
1) расстояние подвешиваемого самонесущего абонентского кабеля от опоры до домостроения не должно превышать 70 м;
2) из распределительных узлов разветвительных муфт, установленных на опорах связи разрешается выводить не более 8 абонентских кабелей;
3) разветвительная муфта, устанавливаемая на опоре, должна обеспечивать не менее 25 вскрытий для перемонтажа ОК.
134. Для расширения зоны покрытия сети PON при низкой плотности абонентов и значительной удаленности части абонентов допускается организация распределительной сети с топологией «шина» с использованием не симметричных сплиттеров, позволяющих отводить большую часть мощности оптического сигнала для наиболее удаленных абонентов без необходимости снижения уровня сплиттирования или увеличения мощности SFP. Схема организации распределительной сети с топологией «шина» с использованием не симметричных сплиттеров показана на рисунке 22.
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Рисунок 22


20.  Нумерация оконечных кабельных устройств сети PON

135. Нумерация оконечных кабельных устройств сети PON осуществляется согласно документам «Руководство для автоматизированного технического учета оборудования и сооружений АО «Казахтелеком» на базе ГИС Smallworld PNI» и «Руководство для автоматизированного технического учета оборудования и сооружений АО «Казахтелеком» на базе АИСТУ «Спутник».


21.  [bookmark: _Toc314046027][bookmark: _Toc311040023]Расчет оптического бюджета

136. Каждый компонент оптического линейного тракта PON имеет свою величину оптических потерь. Допустимые потери оптического сигнала на всем пути от оптического передатчика до приемника не должны превысить оптический бюджет мощности. Оптический бюджет, измеряемый в дБ, приемопередающего оборудования определяется как интервал [OBmin, OBmах] по формулам (1) и (2):
OBmах = pout,min – pin,min,	(1)
OBmin = pout,mах – pin,mах, 	(2)
где,  pout,min, pout,max – допустимый разброс мощностей передатчиков; 
pin,min, pin,mах – допустимый уровень принимаемого сигнала на приемниках, при котором коэффициент ошибок (BER) не превышает заданный уровень. 
137. Волоконно-оптический канал PON удовлетворяет заданному бюджету, если потери мощности сигнала в канале PON (затухание в ОВ, потери на коннекторах, OP и других компонентах), с учетом допустимых искажений сигналов, попадают в интервал [OBmin, OBmах]. 
138. Расчеты затухания оптического сигнала выполняются для оптической линии от точки подключения ОВ на активном оборудовании (на передатчике) до самого удаленного абонента (на приемнике). В PON источниками потерь являются: 
1) полное затухание в ОВ – зависит от его длины и коэффициента затухания ОВ на определенной длине волны;
2) полные потери в сростках сварных соединений – зависят от потерь в каждом сростке и их общего количества; 
3) полные потери в механических соединениях – зависят от потерь в каждом соединении и их общего количества; 
4) полные потери в «контактах» разъемных соединений – зависят от потерь в каждом соединителе и их общего количества; 
5) потери в разветвителях ОВ – зависят от коэффициента разветвления сплиттера (количества его портов); 
6) штрафные потери – это потери на изгибы ВОК при прокладке. 
139. Сумма всех потерь, возникающих на участке PON, представляет собой энергетический бюджет затухания. При расчетах необходимо учитывать технологический запас для дополнительных сростков и вставок при проведении ремонтных работ, а также запас на естественное старение ОВ. В целом рекомендуется оставлять запас бюджета мощности в 3 дБ после полностью выполненного подключения всего тракта от станционного порта OLT на ОУД до абонентского ONT в квартире. 
140. Расчет оптического бюджета в PON с разветвителями с равномерным распределением оптической мощности по отводам. Диапазон затухания сигнала в сети PON: 
класс A:20 дБ; 
класс B: 25 дБ; 
класс B+: 28 дБ;
класс С: 30дБ;
класс C+: 32 дБ;
класс C++: 35 дБ.
141. Ширина диапазона допустимого ослабления сигнала в сети для оборудования любого класса составляет 15 дБ. 
142. Ширина диапазона допустимого затухания сигнала определяется адаптационными возможностями детекторов или шириной их рабочих диапазонов. Максимальный разброс потерь по оптическим путям сети не может превысить 15 дБ. Этот критерий удобен при проектировании сети, так как позволяет отвлечься от абсолютных уровней принимаемой мощности и свободно строить сеть.
143. По окончании расчета остается лишь выбрать подходящий класс приемопередатчиков либо использовать аттенюатор для приведения полученных потерь по оптическим путям сети в требуемый интервал. 
144. Для каждого канала электросвязи OLT-ONTi (i=1...N, где N – число абонентских окончаний) можно описать условия на потери в прямом (d) и обратном (u) потоках: 
OB d,min ≤ αd	Li + ILi + AL + WL + RLi+ CLi + SLi ≤ OBd,mах - Штрафd - Запас, (3) 
OB u,min ≤ αu	Li + ILi + AL + WL + RLi + CLi + SLi ≤ OBu,mах - Штрафu - Запас, (4) 
где Li – длина i-го канала, км; 
αd и αu – удельное затухание в ОВ на длине волны прямого и обратного потоков, дБ; 
ILi – вносимые потери всеми OP в i-м канале, дБ; 
RLi – потери на всех коннекторах (разъемных соединениях) в i-м канале, дБ; 
СLi – потери на всех неразъемных сварных соединениях в i-м канале, дБ; 
SLi – потери на всех неразъемных механических соединениях в i-м канале, дБ; 
AL – ослабление сигнала на аттенюаторе, дБ; 
WL – ослабление сигнала на WDM мультиплексоре, дБ; 
Штраф – затухания сигнала из-за деградации волокна/компонентов, влияния внешних условий, искажения формы сигнала из-за хроматической и поляризационной модовой дисперсии, дБ; 
Запас – технологический запас в виде дополнительных сростков и вставок при проведении ремонтных работ, дБ. 
Штраф может зависеть от длины волны, однако, при этом рекомендуется суммарно оценивать все такие потери величиной в 1 дБ. 
145. Рабочие диапазоны приемников/передатчиков меняются в зависимости от направления и скорости передачи. Однако согласованные требования к ним обеспечивают постоянство оптического бюджета OBmin, OBmах. Поэтому, индекс для обозначения направления потока опускается. 
146. Для сетей с использованием OP с малым количеством портов (количеством абонентов на один порт OLT) может потребоваться принудительное ослабление сигнала аттенюатором. У приемного детектора, кроме минимальной чувствительности pin,min, существует и верхняя граница рабочего режима pin,mах, которая называется порогом перегрузки (minimum overload).
147. При более мощном сигнале детектор уже не может принимать сигнал с требуемым для рабочего режима уровнем ошибок BER = 10–10, так как выходит в режим насыщения. Учитывая вариации уровня средней мощности, излучаемой лазером, pout,min ÷ pout,max, получаем, что максимально допустимое затухания сигнала не превышает значение, рассчитанное по формуле (1), а минимально допустимое затухания сигнала не менее значения, рассчитанного по формуле (2). 
148. Для расчета оптического бюджета в PON с равномерными OP достаточно рассчитать затухания сигнала в одном канале OLT-ONTi. 
149. Окончательный расчет оптического бюджета производится на основании технических данных производителя активного оборудования, ВОК и компонентов сети.
150. Основным ограничением дальности передачи по оптической сети доступа является оптический бюджет. Оптический бюджет - это максимальная разница между уровнем выходного сигнала и допустимыми потери, которая может быть выдержана до того, как доступ прекратится.
151. Для снижения ограничений оптического бюджета и недопущения уменьшения суммарного уровня сплиттирования для длинных линий рекомендуется применение SFP повышенной мощности (С+, С++). Данное решение позволяет существенно снизить потребности в портовой емкости OLT и затраты на построение сети в целом.
152. Типовой расчет оптического бюджета должен учитывать потери, связанные с архитектурой и технологией сети, и выполняется для оптической линии от подключения волокна на активном оборудовании (на передатчике) до самого удаленного абонента (на приемнике). В пассивной сети PON источниками потерь являются:
1) неразъёмные соединения (сварные);
2) разъёмные соединения (коннекторы);
3) полное затухание в ОВ: зависит от его длины и коэффициента затухания волокна на определенной длине волны;
4) полные потери в сростках (сварные соединения): зависят от потерь в каждом сростке и их общего количества. Норма потерь на одно сварное соединение – 0,05–0,1  дБ;
5) полные потери в соединителях (разъемные соединения): зависят от потерь в каждом соединителе и их общего количества. Норма потерь на одно разъемное соединение – 0,2–0,3  дБ;
6) потери в разветвителях волокон: зависят от коэффициента разветвления;
7) эксплуатационный запас (сростки и вставки при проведении ремонтных работ) – 3 дБ;
8) штрафные потери (потери на изгибы кабелей при прокладке) – 1 дБ. 
153. Сумма всех потерь, возникающих на участке оптической сети, показана на примере ниже и представляет собой энергетический бюджет затухания. Кроме того, при расчетах необходимо учитывать и эксплуатационный запас (дополнительные сростки и волоконные вставки при проведении ремонтных работ).

Пример расчета затухания:
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	Источник потерь
	Величина потерь на ед.
	Кол-во
	Сумма всех потерь
	

	сплиттер 1:4
	7
	1
	7
	dB

	сплиттер 1:16
	13,3
	1
	13,3
	dB

	коннектор SC/APC
	0,2
	8
	1,6
	dB

	волокно 1 км
	0,22
	5
	1,1
	dB

	сварное соединение
	0,1
	7
	0,7
	dB

	штрафные потери
	 
	 
	1
	dB

	эксплуатационный запас
	 
	 
	3
	dB

	энергетический бюджет затухания
	 
	 
	27,7
	dB

	
	
	
	28,00
	dB

	
	
	
	


	



22.  Ретопология существующих оптических сетей

154. В процессе эксплуатации необходимо проводить анализ задействования существующих оптических сетей на предмет выявления веток с низким процентом утилизации в расчете ONT/(интерфейс GPON) (менее 50%) с последующим проведением ретопологии (повышение уровня сплиттирования, количества подключенных ONT на порт GPON).
155. Проведение ретопологии позволит избежать неоправданных затрат на расширение емкости OLT, снизить затраты на содержание сети в целом.
156. Основные причины возникновения низкой утилизации веток GPON:
1) ветки, организованные изначально с коэффициентом сплиттирования 1:32;
2) чрезмерная емкость заведенного распределительного участка оптической сети, достигающая 100% и более от количества квартир, с невозможностью достижения высокого уровня задействования в связи с удовлетворением спроса на подключение;
3) наличие агрессивной конкурентной среды, не позволяющей достигнуть плановых показателей по задействованию емкости распределительного участка оптической сети
157. Основные методы ретопологии оптических веток:
1) объединение двух веток с суммарным уровнем сплиттирования 1:32 путем замены сплиттеров первого уровня на один сплиттер двойной емкости (например, 2х1:2 на 1х1:4, 2х1:4 на 1х1:8);
2) объединение двух веток с суммарным уровнем сплиттирования 1:32 путем организации дополнительного каскада с установкой сплиттера 1:2;
3) в случае превышения оптического бюджета при повышении уровня сплиттирования необходима установка SFP повышенной мощности (C+, C++).
158. Для повышения уровня утилизации веток с суммарным уровнем сплиттирования 1:64 при чрезмерной емкости заведенного распределительного участка оптической сети допускается переход к уровню сплиттирования 1:128 по одному из методов, приведенных выше, с установкой SFP повышенной мощности (C+, C++).



[bookmark: _Toc311042686][bookmark: _Toc311040026]ЧАСТЬ ВТОРАЯ
[bookmark: _Toc311042687][bookmark: _Toc311040027]Строительство сетей PON

23.  [bookmark: _Toc311042689][bookmark: _Toc311040029]Общие положения

159. Настоящий раздел является составной частью «Правила проектирования, строительства и эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей» и рассматривает вопросы строительства PON.
160. Раздел содержит общие требования и указания по технологии и строительства и измерений в процессе строительства PON местных сетей телекоммуникаций, обязательные к применению для всех структурных подразделений АО «Казахтелеком» и подрядных организаций, осуществляющих строительство, технический надзор и эксплуатацию указанных сооружений.
161. Сеть PON имеет разветвлённую конфигурацию с ответвлениями через разветвительные, (отводные) муфты на сегменты сети. ВОК включаются в многочисленные оконечные или промежуточные оптические распределительные устройства типа ODF, ОРШ, ОМСп, ОРКСп, Сп (сплиттера). 
162. На магистральной сети до ОРШ и на распределительной сети до ОРКСп, должны применяться стандартные оптоволоконные кабели, предназначенные для прокладки ВОЛС в телефонной канализации соответствующие, рекомендации ITU-T G.652D. Абонентская разводка должна выполняться гибкими кабелями с волокнами G.657A совместимыми при сварке с волокнами G.652D.

24.  Основные требования к линейным сооружениям местных сетей PON

163. Техническое состояние линий местных сетей телекоммуникаций определяется оптическими и электрическими параметрами этих линий: величиной затухания ОВ, сопротивлением изоляции пластмассовой оболочки ВОК, параметрами устройств защиты (заземления) кабелей и оконечных устройств, исправностью элементов ODF, оконечных устройств, и техническим содержанием сети PON в соответствии с требованиями нормативных документов.
164. Нормы затухания ОВ, электрические параметры изоляции оболочки ВОК приведены в приложении 8 к настоящим Правилам.
165. Проведение технического/технологического надзора за строительством объектов линейных сооружений сетей телекоммуникаций осуществляется согласно Правилам приемки в эксплуатацию линейных сооружений объектов магистральной и внутризоновой сети АО «Казахтелеком».

25.  [bookmark: _Toc317763505]ВОК для построения пассивных оптических сетей

166. На магистральном и распределительном участке должен применяться ВОК с одномодовыми ОВ в соответствии с Рекомендациями ITU-T G.652. При построении сети доступа и внутридомовой инфраструктуры вероятность резких изгибов кабеля гораздо выше, чем при строительстве магистралей. На абонентском участке должен применяться ВОК в соответствии с Рекомендациями G.657, которые более устойчивы к изгибам, чем волокна магистральных кабелей. Кроме того, характеристики таких волокон специфицированы в документе ISO/IEC 11801 (классы OS1 и OS2).
167. Для построения сетей PON должно применяться классическое волокно с несмещенной дисперсией (рекомендация МСЭ-Т G.652). Характеристики этого волокна оптимизированы для работы во втором (1310 нм) и третьем (1550 нм) окнах прозрачности, где оно имеет очень низкую дисперсию. Также может применяться с несмещенной дисперсией, в котором удален гидроксильный пик между вторым и третьим окнами прозрачности. Характеристики волокна без гидроксильного пика определены в рекомендациях МСЭ-Т G.652C и G.652D.
168. Конструкции ВОК определяются, в первую очередь, условиями прокладки (в грунте, в кабельной канализации, в каналах строительных конструкций, в трубах), а также необходимым числом ОВ. 
169. При прокладке ВОК внутри жилых зданий необходимо применять кабель в оболочке не поддерживающее горение (для внутри домового распределительного и абонентского участков). 
170. В кабельной канализации прокладываются ОК с броневым покровом, покрытые полиэтиленовым шлангом. Прокладка небронированных ОК в канале кабельной канализации, должна предусматриваться в ЗПТ выполненных из ПНД. При этом необходимо предусматривать дополнительные меры по защите от проникновения в ЗПТ влаги и сдавливания льдом в соответствии с «Правилами обслуживания и ремонта линий кабельных, воздушных и смешанных местных сетей телекоммуникаций АО «Казахтелеком». Допускается прокладка не бронированного ОК от преддомовой муфты до ввода в дом при расстоянии не более 50 м.
171. При подвеске кабеля по ВЛС используется самонесущий кабель с диэлектрическими силовыми элементами, не нуждающимися в заземлении.
172. Требования по видам применяемого ВОК на магистральной и распределительной сети приведены в приложениях 1, 2 «Рекомендаций по построению оптической сети доступа».
173. Каждый производитель обозначает различные типы кабелей своей аббревиатурой. Поэтому при заявке и закупке кабеля следует руководствоваться конструктивными, электрическими, оптическими и т.д. параметрами.
174. В таблице 1 приведены неблагоприятные воздействующие факторы на ВОК и конструктивные методы защиты от этих факторов при различных условиях прокладки ВОК. 












Таблица 1 
	Условия прокладки
	Основные воздействующие факторы
	Конструктивные методы
защиты

	Непосредственно в грунт




	Атаки грызунов
	Броня

	
	Растягивающее усилие
	Продольные силовые
элементы

	
	Случайные удары
	Броня

	
	Проникновение влаги
	Влагозащитный барьер,
гидрофобный заполнитель

	
	Раздавливающее усилие
	Конструкция сердечника,
броня

	В кабельной канализации

	Проникновение влаги
	Влагозащитный барьер,
гидрофобный заполнитель

	
	Растягивающее усилие
	Продольные силовые
элементы

	
	Скручивание
	Наружная оболочка

	
	Атаки грызунов
	Броня, прокладка в
защитных трубах

	Кабельные вводы в дом

	Возгорание
	Оболочка, не распространяющая горение

	
	Атаки грызунов
	Броня

	
	Проникновение влаги
	Влагозащитный барьер

	
	Растягивающее усилие
	Продольные силовые
элементы

	Внутри помещений

	Возгорание
	Оболочка, не распространяющая горение

	
	Изгиб с малым радиусом
	Оболочки

	
	Растягивающее усилие
	Арамидные нити

	
	Случайные удары
	Оболочки, арамидные
нити

	
	Раздавливающее усилие
	Оболочки, арамидные
нити

	На воздушных линиях связи
	Растягивающее усилие
	Продольные силовые
элементы

	
	Скручивание
	Наружная оболочка

	
	Раздавливающее усилие
	Оболочки, арамидные нити

	
	Случайные удары
	Оболочки, арамидные нити

	
	Воздействие ультрафиолетового излучения
	Оболочки








26.  Требования к ВОК линиям, проложенным в канализации

175. В кабельной канализации прокладываются ОК с броневым покровом, покрытые полиэтиленовым шлангом. На местных сетях связи рекомендуется применять ВОК, имеющие следующие конструкции оболочек и защитных покровов:
1) защитный шланг из полиэтилена поверх сердечника;
2) с броней из стальной ленты (в том числе гофрированной), ламинированной полиэтиленом и защитным шлангом из полиэтилена;
3) с броней из стальных проволок или стеклопластиковых стержней и защитным шлангом из полиэтилена;
4) с броневым покровом из водоблокирующей стеклонити (Растягивающее усилие 4-15 кН, раздавливающее усилие не менее 0,3 кН/см).
5) в полиэтиленовой оболочке, со встроенными или находящимися под ней продольными несущими элементами в виде стеклопластиковых стержней или пучков синтетических нитей;
6) в поливинилхлоридной оболочке или аналогичной оболочке, не распространяющей горения.
176. В каналах кабельной канализации могут прокладываться кабели конструкций 1, 2, 3, 4, 5 гидрофобным заполнителем, а внутри зданий, городских коллекторов конструкции д.
177. В одном канале допускается прокладка нескольких кабелей или защитных полиэтиленовых труб при условии, что суммарная площадь поперечных сечений кабелей и (или) труб не будет превышать 0,75 площади канала.
	Допускается прокладка оптического кабелей через три пролета телефонной канализации по прямой трассе в занятом канале не более 0,3 площади канала в городских условиях (областные центры, города республиканского значения).
178. В каналах трубопроводов мостов небронированные ОК должны прокладываться в полиэтиленовых трубах с толщиной стенок не менее 3мм типа ПНД – 32Т.
179. При вводе в здание ОУД производственных строений, ОК с бронепокровами из стальных проволок и лент в помещениях или устройствах ввода кабелей следует предусматривать прокладку электрических кабелей или проводов для подключения металлических бронепокровов ВОК, к ближайшей шине станционного или производственного строения автономного линейно защитного заземления.
180. Допускается в отдельных случаях на сетевых узлах малой ёмкости прокладка линейного ВОК без монтажа станционной муфты в помещении ввода кабелей до оконечного оптического устройства (ODF). В этом случае на участке ВОК в помещении ввода кабелей должен быть выполнен электрический разрыв бронепокровов кабеля на длине от 100 до 150 мм (непосредственно в районе подключения провода к щиту заземления), или должно быть выполнено заземление металлических элементов кабеля в оконечном оптическом устройстве без их разрыва в помещении ввода кабелей. На СУ средней или большой ёмкости в помещение ввода кабеля необходимо производить переход линейных кабелей на станционные в оболочке, не поддерживающей горение, при этом броня линейных кабелей должна заземляться. Прокладка линейных ОК из помещения ввода кабелей в КРОСС, до мест установки устройства стыка линейного и станционного ВОК должна производиться, как правило, на кабельростах отдельными пакетами.
181. В связи с массовым внедрением ВОК необходимо упразднить запасы ремонтных бухт, загромождающих помещения ввода кабелей (шахт) и кабельростах. 
182. Ввод распределительных или прямого питания ОК в многоэтажные домостроения производится через существующие вводные устройства или строится стандартным способом (подземный ввод кабеля в здание) от проходящей мимо кабельной канализации через подвальное помещение. Допускается вводить кабели через приямок на фасад здания стандартным способом. Прокладка распределительного кабеля по подвалу и стенам с пробивкой межэтажных перекрытий должна производиться в трубе из самозатухающего ПВХ или ПЭ пластика, не поддерживающего горение с креплением скобами, выполненными в виде дуги и креплением двумя шурупами с пластиковыми пробками. Прокладка кабеля по фасаду здания, так же может быть выполнена открытым способом, с креплением на металлическую шину. 
183. Требования к нейлоновым стяжкам для увязки кабельных линий связи для вновь прокладываемых ОК: 
использовать металлическую оцинкованную проволку D=1,2 мм;
размеры кабельной стяжки: не менее 5 мм х 300 мм; 
температура монтажа: от -40°С до +60°С; 
температура эксплуатации: от -60°С до +85°С; 
максимальный диаметр охвата: не менее 82 мм; 
рабочая нагрузка: не менее 22 кг; 
устойчивость к воздействию ультрафиолетовых лучей;
материал: нейлон.
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Рисунок  23

184. Увязку кабелей нейлоновыми стяжками проволокой на консоли выполнять крест-накрест.       

                         [image: ]

			Рисунок 24 Увязка кабелей в подземных смотровых устройствах

185. При увязке кабелей нейлоновыми стяжками, проволокой замковый механизм размещать под консолью. Увязку каждого кабеля на консоли выполнять по отдельности. Кабели, разветвляющиеся с муфт на первой консоли увязывать в пакет, а на следующих консолях эти же кабеля увязывать по отдельности.
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Рисунок 25 Увязка кабелей в подземных смотровых устройствах


27.  Требования при прокладке ОК и патч-кордов

186. ОК требуют более осторожного обращения, чем медные, поэтому рекомендуется прокладывать ОК на более поздней стадии монтажа. При этом должны соблюдаться рекомендации по радиусу изгиба и силе натяжения кабелей. Не рекомендуется оставлять ОК под постоянной нагрузкой. Не рекомендуется крепить ОК к держателям кабелей.
187. Рекомендуется прокладывать ОК с использованием специальных органайзеров. Органайзеры могут устанавливаются в специальных корпусах, нишах или стойках. Рекомендуется прокладывать ОК в задней части стойки через направляющие.
188. Коннектор должен содержаться в чистоте, нельзя допускать повреждения полированных контактных поверхностей и попадания на коннектор грязи, пыли или смазки. Так как коннектор является изделием точной оптики, грубой обращение с ним запрещено.
189. Не рекомендуется прикасаться к концу феррулы и тереть его о другие поверхности, так как можно повредить или загрязнить конец феррулы.
190. Если коннектор не подсоединен, то для защиты уплотнительной втулки лучше всего надеть на него предохранительный колпачок.
191. При хранении патч-кордов и ОК необходимо предохранять их от пыли. Патч-корды можно хранить в закрытых пластиковых пакетах.
192. Для сведения к минимуму механических нагрузок, возникающих в деталях коннектора, рекомендуется вставлять коннектор под прямым углом к адаптеру.
193. При работе с адаптерами для обеспечения их чистоты должны соблюдаться те же принципы, что и при работе с коннектором.
194. Обращение с адаптером и его состояние оказывают такое же влияние на потери в соединении, как и состояние коннектора.
195. Нельзя оставлять открытым ни один из концов адаптера. Они должны быть закрыты либо коннектором, либо защитными колпачками.
196. Независимо от длины ОК и патч-кордов рекомендуется всегда учитывать влияние следующих нагрузок:
1) растяжение;
2) продольное или поперечное сжатие;
3) скручивание;
4) изгиб;
5) вибрация.
197. Эффект от воздействия этих нагрузок может проявиться немедленно или через некоторое время. Другой характерной особенностью патч-корда является возможность его перелома вследствие долговременного натяжения, превосходящего допустимые значения. Причиной этого явления (усталость материала) является медленное развитие микроскопических трещин на поверхности патч-кордов. Поэтому при установке и использовании ОК необходимо обязательно соблюдать инструкции изготовителя по обращению с кабелями.
198. Для продления срока службы патч-кордов и ОК рекомендуется избегать любых механических воздействий с усилиями, приближающимися к допустимым пределам.
199. Рекомендуется сводить к минимуму нагрузки, вызываемые перекручиванием ОК и патч-кордов.
200. При прокладке патч-кордов необходимо обеспечить минимальный радиус его изгиба в случае его случайного натяжения, например, если его случайно потянули. Радиус кривизны всех поверхностей, вдоль которых проложен ОК, должен быть равен или больше минимального радиуса кривизны, допустимого при протягивании.
201. Для соблюдения требований к минимальному радиусу изгиба ОК, достаточно обеспечить слабину соответствующими креплениями по обеим сторонам точки изгиба.
202. При креплении ОК хомутами не рекомендуется затягивать хомуты слишком сильно, чтобы не допустить локального сжатия и изгиба ОВ. Запрещается использовать для ОК или патч-кордов хомуты, предназначенные для медных кабелей.
203. ОК и пластиковые покрытия патч-корды имеют тенденцию «запоминать» свое предыдущее состояние. Это необходимо учитывать при разматывании или сматывании ОК, который долго пролежал свернутым в бухте. Новую бухту рекомендуется осторожно сматывать в том направлении, в котором изгибается ОК или патч-корды. В противном случае в ОК и патч-кордах возникнут ненужные дополнительные нагрузки.
204. Для чистки коннекторов и адаптеров рекомендуется использовать описанные ниже способы.
205. Перед использованием коннектора необходимо обеспечить его чистоту. Чистота коннектора обеспечивается при соблюдении одного из следующих условий:
1) перед соединением необходимо чистить феррулу коннектора;
2) перед соединением необходимо визуально проверить чистоту коннектора;
3) для контроля чистоты феррулы коннекторов необходимо пользоваться микроскопом с 50-кратным увеличением;
206. Набор чистки оптических поверхностей должен включать:
1) растворитель для чистки оптики (изопропиловый спирт);
2) тампоны, салфетки;
3) очистители коннекторов;
4) обтирочные тампоны;
5) СИЗ, защитные перчатки.
207. При чистке оптических деталей особое внимание следует обращать на чистоту рук и чистящих принадлежностей. При использовании растворителей следует пользоваться защитными перчатками, чтобы не допустить попадания растворителя на кожу. Перчатки защищают руки от действия растворителя и предохраняют очищаемые детали от попадания жира с рук.
208. Предметы, входящие в набор для чистки, необходимо хранить и транспортировать в коробках, контейнерах и упаковках, защищающих их от грязи, пыли и масел (Рисунок 26).
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Рисунок 26



28.  Требования к ОМ и соединениям оптических волокон

209. Требования к ОМ и соединениям ОВ приведены в Инструкции по монтажу оптических муфт волоконно-оптической линии связи;


29.  Требования к разъёмным оптическим стыкам

210. Разъемные стыки конструктивно выполняются в виде оптических соединителей с характеристиками по техническим условиям на конкретные образцы на сети PON АО «Казахтелеком» типа SC/APC (Рисунок 27). Характеристики по техническим условиям на конкретные образцы приведены в таблице 2.
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Рисунок 27

Таблица 2
	Тип коннектора
	SC

	Полировка феррулы	
	APC

	Тип применяемого волокна
	SM (одномодовое)

	Тип крепления волокна в наконечнике
	клеевое

	Фиксация коннектора в розетке
	защелка

	Материал феррулы
	диоксид циркония

	Материал корпуса
	пластик

	Цвет корпуса
	зеленый

	Цвет хвостовика
	зеленый

	Диаметр выходного отверстия хвостовика
	0,9 мм




30.  Требования к сплиттерам (оптическим разветвителям)

211. Важная составляющая для оптимизации решения задачи по передаче сигналов между абонентом и станцией в прямом и обратном направлениях по ОВ, на последнем участке при вводе в дом это волокно делится между несколькими пользователями на несколько волокон с помощью пассивного устройства, не требующего обслуживания – сплиттера. Сплиттеры разделяют поток энергии, передаваемый по волокну. При этом полоса пропускания ОВ между всеми волокнами распределяется динамически.
212. Оптические сплиттеры должны соответствовать рекомендациям Telecordia Generic Requirementsfor Design Consideration (раздел пассивных оптических компонентов в GR-1209– COREIssue 3 иGR-1221– COREIssue 2). Они также должны соответствовать требованиям по одномодовым оптическим коннекторам (Single Mode Optical Connectors) и Jumper Assemblies GR-326– CORE Issue 3. Сплиттеры также должны соответствовать требованиям GR– 409– CORE Issue 1 и быть совместимы с кабелями, применяемыми для распределительной сети в GR-20-CORE Issue 2. Уровень потерь может отличаться у различных производителей.

Таблица 3
	Параметры
	Спецификация сплиттера


	
	1х2
	1х4
	1х8
	1х16
	1х32
	1х64

	Вносимые потери, макс, дБ
	<3,2
	<7,0
	<10,4
	<13,3
	<17,0
	<19,7

	Избыточные потери, типичные, дБ
	0,3
	0,5
	0,8
	1
	1,3
	2

	Рабочая длина волны, нм
	1260-1360/1480-1580

	Оптические возвратные потери, дБ
	>55

	Коэффициент направленности
	>55

	Температура эксплуатации, 0С
	-40   +85



213. Сплиттер интегрируется в ODF, ОРШ, ОРКСп, либо муфту.


31.  Требования к построению распределительной домовой сети

214. Технология монтажа распределительного кабеля и распределительных домовых устройств должна быть ориентирована на быстрый и удобный монтаж кабелей и распределительных устройств, на выполнение качественных подключений абонентов и эксплуатацию сети.
215. Распределительный ВОК от ОРШ или ОМСп до ввода в жилой дом (ОРКСп) должен использоваться только с применением одномодового волокна (G.652D), соответствующего основным характеристикам по видам применения прокладки (в канализации, в грунте, по существующим опорам) и по типам ввода в здание:
1) подземный – через подвальное помещение или по внешней стене здания;
2) воздушный – через чердачное помещение (технический этаж), по внешней стене здания или с наружи между плоскими крышами жилых домов.
Примечание:
 запрещается прокладка по крышам, ввод и крепление с наружи на крышах имеющих какие-либо скаты с перекрытием из шифера, металлошифера, профилированного листа, кровельного материала, так как несет угрозу нарушения изоляционных свойств кровли;
запрещается выход на крышу, имеющую плоское основание, но без ограждений у краев и парапетов;
запрещается выход при любой погоде на крышу имеющую конструкцию в виде одна, двух, трех, четырех скатной крыши, так как несет опасность падения и травмирования в плоть до летального исхода.
216. Распределительный кабель для внутренней прокладки в здании должен иметь оболочку из материала, не поддерживающего горение. 
217. При отсутствии возможности использования существующих закладных деталей (нет стояков, полностью загружены) необходимо предусматривать организацию межэтажных каналов в виде закладных пластмассовых труб. Применяются пластиковые жесткие трубы ПВХ из материала, не поддерживающего горение диаметром 32 мм на участке от нижних (включая подвальное помещение) до последних этажей с обязательной установкой на каждом этаже ПРК. Крепление пластмассовых труб к стене осуществлять специальными хомутами через 40 см имеющими ребра жесткости и крепящим к стене шурупами с пластиковыми пробками (Рисунок 28).
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Рисунок 28

218. В качестве этажных ПРК предусмотреть стандартные малогабаритные пластиковые коробки с возможностью ввода/вывода трубы, присоединения кабельного канала, укладки кабелей абонентской проводки и его запаса с допустимым радиусом изгиба.
219. За основу принципов выполнения схем кабельных вводов распределительной сети принять разработанные варианты, представленные в приложении 3, 4 и 5 к настоящим Правилам.
220. ОРКСп необходимо устанавливать на средних (а не на крайних) этажах (при 5-ти этажном строении на 3-ем этаже, при 9-ти этажном на 3-ем и 7-ом этажах), с учетом прокладки кабелей абонентской проводки от ОРКСп не более, чем на два этажа вверх и два этажа вниз: обслуживание не более пяти этажей. Исключения могут иметь случаи, когда при таком распределении неохваченным остается один этаж или на этаже расположена всего одна квартира. В этом случае, допускается обслуживание шести этажей.
221. По подвалу (техническому помещению) предусмотреть горизонтальный трубопровод с установкой ПРК размером 190х240х70 мм  на вводе в здание, стыках в стояки.
222. Допускается прокладка ОК в зданиях по существующим нишам и слаботочным лоткам, с учетом требований эксплуатации ОДС:
при наличии слаботочных лотков в жилых домах;
при наличии согласования с  КСК/ОСИ или собственником помещения (разрешение от собственника помещения на безвозмездной, бессрочной основе).
223. Абонентский кабель от ОРКСп до ОРА в помещениях должен прокладываться в трубах, пластиковых каналах, или открытым способом. При входе в стену с поворотом 90°С для соблюдения необходимого угла изгиба использовать специальный хвостовик. Отверстие для прохода сквозь стену должно быть равно 10 мм. По жилому помещению абонента кабель может быть проложен по стене с применением специального кабельного держателя (клипсы) с установкой их через 25 см по горизонтали, 35 см по вертикали. При подвеске абонентского кабеля по воздушной линии связи кабель должен иметь встроенный диэлектрический трос, либо должен быть навит на самонесущий кабель или диэлектрический трос.
224. Примеры построения распределительной сети приведены в приложении 5 к настоящим Правилам.






32.  Требования к деревянным и железобетонным опорам для сети PON на воздушных линиях связи

225. Стойки железобетонные – опоры СВ 85, СВ 95 предназначены для подвески кабелей, проводов связи, оптических патч-кордов, для вывода подземных кабелей связи на воздушную линию связи. 
226. Стойки железобетонные – опоры СВ 85, СВ 95 (СВ 95-2, СВ 95-3С) рассчитаны на установку в I-IV ветровых районах при толщине стенки гололеда 5 и 10 мм. Допускается использовать подвеску с пролетами 50 м в I и II ветровых районах и с пролетом 45 м в III и IV ветровых районах. Габарит кабелей до земли в пролетах принят не ниже 4,5 м 
227. Конструкция железобетонных опор СВ 85, СВ 95 приведены на рисунке 29.
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Рисунок 29

Физические характеристики железобетонных опор:
Наименование железобетонная опора связи СВ 85;
объем, м³- 0,3;
размеры, мм: L-8500, b-165, t-230, h-165, h1-150;
масса, тонна-0.65\ ±10%

Наименование железобетонная опора связи СВ 95 (СВ 95–2, СВ 95-3С);
объем, м³- 0,3;
размеры, мм: L-9500, b-165, t-240, h-165, h1-150;
масса, тонна-0.75\ ±10%
      
228. Требование к точности геометрических параметров изделий определяется согласно рекомендуемых классов точности согласно ГОСТ 13015-2012 (Межгосударственный стандарт Изделия бетонные и железобетонные для строительства).
Механические характеристики железобетонных опор:
Наименование: Железобетонная опора связи;
Марка бетона -400;
Материалы: опоры -бетон, м³-0,3 , сталь, кг-28,73;
Расчетный изгибающий момент- 20;
Контрольные моменты, кН:
по прочности, с=1.4 -380; трещиностойкости -200;
жесткости -200;
Ветровая нагрузка, тс до:-1,2;
Напряжение, кВ до-20.

229. Конструкция железобетонных опор представляет собой стойку трапециевидного сечения из центрифугированного или вибрированного бетона, армированная ненапряженной или напряженной арматурой. Арматурный каркас таких опор состоит из продольных стержней, диаметром 12-20 мм. Каркас имеет наружную спиральную арматуру из холоднотянутой проволоки диаметром 4-5 мм. Спираль с продольными стержнями соединяется при помощи вязальной проволоки. Используется в качестве несущей конструкции воздушных линий связи. 
230. Железобетонные опоры должны позволять установку несущей арматуры и подвеску линий связи на высоте от 4,5-7,5 м от уровня земли. Для крепления несущей арматуры и оборудования на сквозные болты в верхней части опоры, между лицевой и тыльной сторонами, должны быть выполнены сквозные отверстия диаметром не менее 16 мм. Расстояния между отверстиями 150 мм. Для вывода подземных кабелей на ВЛС внутри опоры по вертикали должна быть проложена закладная труба диаметром 32 - 40 мм. Радиус изгиба закладной трубы при выводе на внешнюю сторону не менее 250 мм. Для защиты от влаги подземная часть опоры должна иметь защитное покрытие (гудроном или мастикой) всей подземной части и надземной части на 400 мм выше уровня закопки опоры (высота снежного покрова).


33.  Механические характеристики железобетонных опор

231. Опоры следует изготовлять в соответствии с требованиями ГОСТ 23613–79  и настоящих Правил по рабочим чертежам, утвержденным в установленном порядке.
232.  Опоры должны изготовляться из тяжелого бетона марки по прочности на сжатие не ниже 400. Прочность бетона опоры на сжатие при передаче на бетон предварительного напряжения должна быть не менее 30 МПа (300 кгс/см). 
233. Разница температуры бетона и воздуха при распалубливании стоек и выдаче их из цеха на открытый склад не должна превышать 35°С. Отпускная прочность бетона стоек в момент их отгрузки с предприятия-изготовителя должна быть не ниже 30  МПа (300 кгс/см). Расчетный изгибающий момент 20 кН/м.
234. Марка бетона стоек по морозостойкости должна быть не ниже Мрз 100 для районов с расчетной температурой наружного воздуха (средняя температура наиболее холодной пятидневки) по СНиП II-А.6-72 - 20°С и выше, Мрз 150 с расчетной температурой наружного воздуха от - 21°С до - 40°С и Мрз 200 с расчетной температурой наружного воздуха ниже - 40°С.
235.  Материалы, применяемые для изготовления тяжелого бетона, должны удовлетворять требованиям ГОСТ 26633. При этом следует использовать: в качестве вяжущего вещества - портландцемент по ГОСТ 10178, а для стоек, закапываемых непосредственно в грунт, при наличии сильноагрессивных грунтов - ульфатостойкий цемент по ГОСТ-22266. В качестве крупного заполнителя - щебень по ГОСТ 8267 с наибольшей крупностью зерен не более 20 мм. Арматурная сталь должна удовлетворять требованиям стандартов, указанных в рабочих чертежах стоек. Прокат для стоек, предназначенных для районов с расчетной температурой наружного воздуха - 40°С и выше должен быть изготовлен из стали марки С245, а для районов с расчетной температурой ниже - 40°С - из стали марки С345 по ГОСТ 27772.
236. Материалы, применяемые для устройства антикоррозионных и гидрозащитных покрытий, должны быть экологически безопасными и удовлетворять требованиям стандартов или технических условий, указанных в рабочих чертежах или в заказах на изготовление стоек.


34.  Правила приемки

237. Готовые опоры должны быть приняты техническим контролем предприятия-изготовителя, которое обязано гарантировать соответствие опор требованиям настоящих Правил при соблюдении потребителем условий транспортировки, хранения, монтажа и эксплуатации.
238. Поставку и приемку опор производят партиями.	
239. Размер партии устанавливают в количестве не более 200 опор одной марки, изготовленных из материалов одного качества при одинаковых условиях и за период не более 15 суток.
240. Внешний вид, качество поверхности, наличие отверстий для крепления арматуры и выводов заземления, равномерность нанесения защитного покрытия проверяют наружным осмотром каждой опоры. Для проверки размеров и величины искривления опор отбирают не менее двух стоек от партии.
241. Проверку прочности и трещиностойкости производят испытанием двух опор от каждой партии. На прочность испытанием до разрушения проверяют одну стойку, вторую стойку испытывают доведением нагрузки до контрольной по образованию трещин.
242. Морозостойкость бетона опор проверяют, исходя из условий их эксплуатации в конкретном климатическом районе в случаях изменения технологии изготовления бетонной смеси или условий твердения бетона опор, но не реже двух раз в год.
243. При получении неудовлетворительных результатов проверки хотя бы по одному из показателей, производят повторную проверку удвоенного количества образцов, взятых от той же партии. Если при повторной проверке будут обнаружены отклонения, превышающие допускаемые, то партия стоек приемке не подлежит.
244. Потребитель имеет право производить контрольную проверку качества опор, применяя для этого правила отбора образцов и методы испытания, предусмотренные настоящими Правилами.
245. Опоры в верхней части должны иметь сквозные отверстия, снабженные закладными деталями, позволяющие крепить арматуру и оборудование одним болтом.
246. На стойках должны быть верхние и нижние выпуски внутреннего заземляющего стержня, все заземляемые элементы присоединяют к верхнему, а с нижним соединяют заземлители (после установки опоры). На наружной поверхности стоек, за исключением поверхности в месте стыка полуформ, не допускаются: 
1) раковины диаметром более 6 мм и глубиной более 3 мм; 
2) более одной раковины на 2 м длины стойки;
3) местные наплывы (впадины) высотой (глубиной) более 3 мм;
4) сколы бетона глубиной более 3 мм и длиной более 50 мм на 1 м длины стойки. 
5) на наружной поверхности стоек в месте стыка полуформ не допускаются: 
6) раковины и щели; местные наплывы (впадины) высотой (глубиной) более 3 мм и шириной более 2 мм; 
7) уступы (по стыку полуформ в зоне установки изолирующих элементов) высотой более 3 мм; 
8) на наружной поверхности стоек не допускаются ржавые, жировые пятна и подтеки; 
9) в бетоне стоек не допускаются трещины, за исключением поверхностных усадочных с шириной раскрытия не более 0,1 мм. 
247. Длина поверхностных усадочных трещин должна быть не более 50 мм, а их число - не более пяти на 1 м длины стойки.
248. Железобетонные опоры должны быть стойкими к воздействию рабочей пониженной температуры - 60°С рабочей повышенной температуры + 70°С.
 

35.  Гарантия изготовителя

249. Изготовитель должен гарантировать соответствие железобетонных опор настоящими Правилами при соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации.
250. Гарантийный срок эксплуатации опор при соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации – два года со дня даты приемки на склад.
251. Минимальный срок службы опор при соблюдении условий транспортировки, хранения, монтажа и эксплуатации составляет 25 лет.
252. Фактический срок службы не ограничивается указанным сроком, а определяется техническим состоянием опор.
253. Срок службы исчисляется с момента поставки.
254. Опоры воздушных столбовых линий подразделяются на следующие типы:
1) промежуточные, устанавливаемые на прямолинейных участках линии;
2) угловые, устанавливаемые в местах изменения на правления линии,
3) переходные, устанавливаемые в местах перехода линий связи через железные, автомобильные дороги водные и другие преграды;
4) контрольные, устанавливаемые в местах, где провода линии подвергаются контрольным электроизмерениям и испытаниям;
5) оконечные (вводные) и кабельные, устанавливаемые в пунктах ввода проводов в предприятия связи или здания другого назначения или при переходе с воздушной линии на кабельную.
255. По материалу изготовления опоры подразделяются на деревянные, железобетонные и деревянные в железобетонных приставках.
256. Деревянные опоры должны изготавливаться из хвойных пород деревьев: лиственницы, сосны, кедра и ели (Рисунок 30а), б), в)).
Модификация. 
Опора деревянная высотой 6,5 м.
Порода дерева: лиственница, сосна, ель, кедр.
Диаметр опоры в верхнем отрубе должны быть:
14 см –18 см, (Лиственница);
15 см –22 см (Сосна, ель, кедр);
Объемный вес бревен различных пород в полусухом состоянии:
ель, кедр -500 кг/м;
сосна – 550 кг/м;
лиственница – 700 кг/м.
Окружность опоры. Минимальная допустимая окружность опоры у поверхности земли должна быть от 38 – 64 см для различного типа линий (О, Н, У, ОУ)
Требования.
Опоры должны быть:
прямыми, без видимых трещин и очищенными от коры и луба;
без следов гниения и незаражёнными грибницами или спорами;
поставляться при влажности древесины не более 40%;
пропитаны водорастворимым омеднённым антисептиком, согласно ГОСТ 20022.6-93, нанесённым диффузионным способом;
обработаны на окорочных станках.
257. В целях экономии древесины рекомендуется осуществлять изготовление и применение железобетонных опор и приставок.



а)											б)


в)
Рисунок 30




36.  [bookmark: _Toc311042690][bookmark: _Toc311040030][bookmark: _Toc311042691][bookmark: _Toc311040031]Основные строительно-монтажные работы на сети PON

258. Основными видами строительно-монтажных работ при строительстве линейных сооружений на сетях являются:
1) прокладка кабелей в канализации, коллекторах, тоннелях, прокладка кабелей в грунте, устройство кабельных вводов в здания, в том числе в домах частной застройки, с прокладкой кабелей по стенам с установкой оконечных устройств;
2) подвеска кабелей на существующих опорах, в отдельных случаях подвеска ВОК на вновь устанавливаемых железобетонных опорах;
3) устройство при необходимости дополнительных линейных вводов в здания телефонных станций с установкой металлоконструкций и арматуры в помещениях вводов кабелей, в том числе для размещения оптических станционных муфт осуществляющих переход линейных кабелей на станционные;
4) работы по монтажу кабелей в смотровых устройствах канализации, в котлованах, на воздушных кабельных линиях и на стенах зданий; 
5) сварка волокон (монтаж соединительных и разветвительных муфт), а также включение (зарядка) ВОК в ODF, ОРШ, и ОРКСп или оптические сплиттерные кабельные ящики;
6) производство оптических и электрических измерений в процессе монтажа кабелей, а также на законченных монтажом линиях сети PON; 
7) организация заказчиком технического надзора за строительством;
8) составление исполнительной документации на законченные строительством линейные сооружения для предъявления их к сдаче рабочим приемочным комиссиям.


37.  [bookmark: _Toc311042692][bookmark: _Toc311040032]Прокладка ОК в подземной кабельной канализации

259. Работы в кабельных канализациях по прокладке кабелей должны выполняться при строгом соблюдении требований действующих Правил безопасности и охраны труда на кабельных линиях связи, основными из которых являются:
1) ограждение открываемых колодцев и зон работ, проверка колодцев на наличие опасных газов; 
2) вентилирование колодцев, принятие мер предосторожности при наличии в колодцах кабелей с напряжением дистанционного питания. 
260. Организации, осуществляющие прокладку и монтаж кабеля, должны иметь действующий сертификат на право проведения соответствующих строительно-монтажных работ.
261. Все кабели, поступившие на строительство, должны быть зарегистрированы в ведомостях учета строительных длин и пройти входной контроль. Кабели, не прошедшие входного контроля, прокладке не подлежат.
262. На ОК после внешнего осмотра, при отсутствии повреждений и наличии паспорта необходимо произвести измерение затухания ОВ, предварительно убедившись в их целостности путем просветки источником света. При измерении проверяют соответствие километрического затухания ОВ норме, установленной для данного кабеля. Эту часть входного контроля целесообразно производить в сухом отапливаемом помещении.
263. Результаты входного контроля должны фиксироваться в протоколах по установленной форме.
264. В случае выявления значительных дефектов кабеля, (обрыв волокон, превышение их километрического затухания от установленной нормы и др.), должен быть составлен Акт рекламации с участием представителей подрядчика, заказчика и других заинтересованных организаций. 
265. При группировании строительных длин ОК, необходимо учитывать, что строительная длина ОК на сетях телекоммуникаций составляет 2000м и, как правило, должна быть затянута в канал кабельной канализации всей длиной (транзитом через колодцы). Разрезание строительной длины крайне нежелательно, так как каждая дополнительная муфта (стык ОВ) может вызвать завышение расчетного затухания линии, оптического бюджета сети PON.
266. При подборе строительных длин ОК следует исходить из того, что на одном участке магистральных или распределительных кабелей должен быть кабель только одной марки, с одним типом ОВ и его цветового покрытия, одним типом центрального силового элемента. 
267. Прокладка ОК связи в кабельной канализации производится как по свободным, так и по занятым каналам. Прокладка по свободным каналам должна производиться при условии, что в этих каналах не будет в дальнейшем электрических кабелей связи, а только оптических одной массы с коэффициентом загрузки канала 0,75%. ОК с броней из стеклопластиковых стержней, стальных проволок и лент с защитной полиэтиленовой оболочкой поверх брони, могут прокладываться как по свободным, так и по занятым каналам без затягивания в ПЭТ. Прокладку ОК связи в кабельной канализации разрешается производить как ручным, так и механизированным способом, с использованием различных механизмов и приспособлений. Это вызвано, в первую очередь, большими строительными длинами кабеля, сравнительно малыми допустимыми усилиями тяжения и необходимостью соблюдать необходимый радиус изгиба кабеля. Усилие тяжения и радиус изгиба должны соответствовать требованиям технических условий на прокладываемый кабель.
268. Перед прокладкой ВОК в кабельной канализации должна производиться проверка на проходимость ее каналов и, если требуется, ремонт канализации, возможные перепады уровней (заломы) устранены и т.п., а также ремонт и дооснащение кабельных колодцев. Прокладка ОК в кабельной канализации должна осуществляться, как правило, в свободных каналах и расположенных, по возможности, в середине блока по вертикали и у края по горизонтали. Использование занятого небронированными ОК канала для прокладки кабелей с металлическими жилами и бронированных ОК не допускается.
269. Прокладка небронированных ОК в канале кабельной канализации, занятом кабелями с металлическими жилами, должна предусматриваться в предварительно проложенных защитных полиэтиленовых трубах.


38.  [bookmark: _Toc311042693][bookmark: _Toc311040033]Выкладка кабелей

270. ОК подтягивают и укладывают по форме колодца на консоли соответствующего ряда вручную, начиная с середины пролета в обе стороны, используя вытянутый в последнем колодце запас (20-25 м), или оставленный заведомо в каждом колодце запас для выкладки. Запас кабеля, необходимый для монтажа соединительной муфты, должен быть 6-10 м от канала с обоих концов кабеля.
271. Запас кабеля, оставляемый в колодце для монтажа муфты, рекомендуется свернуть кольцами диаметром 400-700 мм, уложить и прикрепить к кронштейнам.
272. После выкладки ОК с учётом допустимого радиуса изгиба кабеля не менее 20 диаметров оболочки прокладываемого кабеля, при необходимости произвести контрольные измерения затухания ОВ, результат которых должен быть в пределах установленной километрической нормы, не иметь обрывов волокна и измерение сопротивления изоляции между оболочкой и бронёй кабеля в присутствии представителя технического надзора. 



39.  Заземление ОК

273. Бронепокров ОК, выполненный из стальных оцинкованных проволок, металлических лент подлежит заземлению с двух сторон – со стороны ОУД в помещении ввода кабеля и в жилом доме.
274. Для предотвращения возникновения опасной разности потенциалов между открытыми проводящими частями и бронепокровом ОК в здании должно быть выполнено уравнивание потенциалов.
275. Основная система уравнивания потенциалов в электроустановках до 1кВ соединяет между собой нулевой защитный PE или PEN-проводник питающей линии в системе TNи все проводящие части, входящие в здание извне, включая металлические оболочки телекоммуникационных кабелей, как можно ближе к точке их ввода в здание.
276. Для соединения с основной системой уравнивания потенциалов все указанные части должны быть присоединены к ГЗШ при помощи проводников системы уравнивания потенциалов. Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее: 6мм2  – медь, 16мм2 - алюминий и 50 мм2 – стальных.
277. На ОУД в помещении ввода кабеля броня ОК заземляется на шину заземления медным гибким многопроволочным проводом ПВ3 сечением 1х4 мм2 в желто-зеленой изоляции. В случае отсутствия шины заземления в помещении ввода кабеля, на стене устанавливается медная шина сечением 60х6 мм, которая соединяется с ГШЗ здания  медным многопроволочным кабелем ВВГ- сечением 1х50 мм2.
278. Ввод ВОК в здания обслуживаемых объектов связи производится через помещение ввода кабелей (кабельную шахту). Каналы вводного блока должны быть герметично заделаны как со стороны помещения ввода кабелей, так и со стороны станционного колодца (коллектора), с целью предотвращения возможности проникновения через них воды и газа в здание.
279. В помещении ввода кабелей металлические бронепокровы линейной стороны ВОК подключаются медным проводом сечением не менее 4 мм2 к кабельному щитку заземления (к существующей шине заземления), расположенному в помещении ввода кабелей. Перед подключением необходимо выполнить измерение существующего контура заземления, сопротивление заземления должно быть не более 10 Ом (в случае отсутствия нормы заземления, необходимо довести до соответсвия). Подключение для обеспечения контроля состояния изолирующих шланговых покровов ВОК, должно быть выполнено с возможностью временного электрического отключения бронепокровов ВОК от кабельного щитка заземления.
280. C этой целью на щитке заземления предусмотрены съемные перемычки или же на проводе заземления на участке «бронепокров ВОК - кабельный щиток заземления» должна быть, предусмотрена установка щитка КИП. 
281. Конкретный вариант подключения бронепокровов ВОК к кабельному щитку заземления определяется проектом, для вновь строящихся линий ВОЛС, или конкретной обстановкой, для действующих линий ВОЛС.
282. Прокладка ВОК на участке от помещения ввода кабелей до оптического вводно-кабельного устройства выполняется по одному из вариантов:
1) линейный ВОК в помещении ввода кабелей соединяется через муфту с прокладываемым непосредственно до оптического вводно-кабельного устройства станционным кабелем без металлических конструктивных элементов, имеющим оболочку из не поддерживающего горение полимерного материала согласно рисунку 31;
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Рисунок 31

1 – смотровое устройство кабельной канализации;
2 – канал кабельной канализации;
3 – узел герметизации кабельного канала;
4 – ОК;
5 – помещение ввода кабелей в здание объекта связи;
6 – металлический бронепокров ОК;
7 – станционный ОК с не поддерживающей горение оболочкой;
8 – соединительная муфта или влагозащитный вводный шкаф;
9 – защитный проводник сечением ≥ 4мм2;
10 – заземляющий проводник;
11 – кабельный щиток заземления, содержащий съемные перемычки для возможности отключения бронепокровов от заземления.
2) линейный ВОК на сетевых узлах малой ёмкости допускается прокладывать непосредственно до вводно-кабельного устройства без выполнения перехода его на станционный кабель. При этом ВОК помещается в: трубу из не поддерживающего горения материала (стальную, поливинилхлоридную или в металлорукав), или же на наружную оболочку ВОК наносится соответствующее дополнительное покрытие (например, выполняется обмотка поливинилхлоридной лентой). В этом случае на металлических бронепокровах ВОК, в непосредственной близости от выходного канала, должен быть выполнен кольцевой разрыв на длине 100–150  мм согласно рисунку 32. На линейной стороне ВОК на бронепокров наложить защитный проводник, сечением ≥ 4 мм2, и вывести его на кабельный щиток заземления. При вводе кабеля в ODF бронепокров ВОК так же заземляется.
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Рисунок 32
1 – смотровое устройство (колодец) кабельной канализации;
2 – канал кабельной канализации;
3 – узел герметизации кабельного канала;
4 – ОК;
5 – помещение ввода кабелей в здание объекта связи;
6 –металлический бронепокров ОК;
7 – участок снятия металлических бронепокровов с ОК (L- 100...150мм);
8 –защитное покрытие не поддерживающее горение ОК на участке прокладки внутри объекта;
9 – защитный проводник сечением ≥ 4 мм2;
10 – заземляющий проводник;
11 –кабельный щиток заземления;
12 – механическое усиление участка кабеля в месте разрыва бронепокровов (например, путем установки пластмассового корпуса муфты проходной конструкции).
283. Если ВОК вводится в помещение без шахты, технического подполья, или нет возможности прокладки кабеля с бронепокровом от шахты до ODF по кабельросту (много пересечений с другими кабелями, много поворотов, подъёмов и т.д.), то допускается снятие наружной оболочки и бронепокрова ВОК от ящика с эксплуатационным запасом кабеля до оптического ODF. При этом бронепокров ВОК заземляется.
284. При вводе кабеля ВОК с металлическим силовым элементом рекомендуется, для заземления не только бронепокрова но и силового элемента, применять устройство ВКУ согласно рисунку 33.
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Рисунок 33

285. ВКУ предназначен для организации ввода магистрального ОК в корпуса ODF.
286. Конструкция ввода позволяет осуществлять раздельное заземление брони ОК и его центрального силового элемента.
287. Из ВКУ выводятся модули с волокнами в гофротрубе или кабель в промежуточной полиэтиленовой оболочке.
288. Использование универсального кабельного ввода позволяет существенно повысить удобство и качество монтажа, а также снять механические нагрузки с корпуса КРОССа. 
289. Контроль электрического сопротивления изоляции пластмассовых оболочек ВОК (броня-земля) и целостность броневых покровов проводится ежегодно (весной).
290. В зависимости от величины электрического сопротивления изоляции пластмассовой оболочки ВОК различают следующие состояния внешних покровов ЛКС ВОЛС:
1) норма - Rиз ≥ 5 МОм·км;
2) предупредительное - 0,1 МОм·км ≤ Rиз< 5 МОм·км;
3) аварийное –R из< 0,1 МОм·км.
291. В жилом доме ВОК заводится в проектируемый телекоммуникационный шкаф, который размещается на улице возле жилого дома или в подъезде жилого дома.
292. Шкаф имеет шину заземления, на которую и заземляется броня ОК медным гибким проводом ПВЗ в желто-зеленой изоляции сечением 1х4 мм2 (Рисунок 34).
293. ОРКСп должна иметь внутри два болта заземления. Один болт соединяется проводом ПВЗ в желто-зеленой изоляции сечением 1х6 мм2 с металлическим бронепокровом ОК. На второй болт заводится провод ПВЗ сечением 1х4 мм2в желто-зеленой изоляции от шины PE или PEN ГРЩ дома. Схема измерения сопротивления броня ВОК-земля приведен на рисунке 35.
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Рисунок 34
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Рисунок 35
294. Перед проведением монтажных работ необходимо проверить систему повторного заземления PEN (РЕ) проводника на ГРЩ. Сопротивление контура должно быть не более 4 Ом для линейного напряжения ~ 380В источника трехфазного тока. Все работы должны выполняться специалистами, имеющими соответствующее разрешение.
295. При переходе ВОК с металлической броней на диэлектрический ВОК броневой покров заземляется в месте соединения кабелей.
296. Конструкция корпуса муфты должна иметь наружный болт для подключения контура заземления, при его отсутствии провод заземления выводится через вывод муфты с последующей его герметизацией.
297. При расположении муфты в колодце кабельной канализации контур заземления, с сопротивлением не более 10 Ом, монтируется с наружной стороны колодца.
298. Ввод контура заземления выполняется через стенку колодца с герметизацией места ввода. 
299. [bookmark: _Toc311042701][bookmark: _Toc311040041][bookmark: PO0000316]Броневой покров подключается к контуру заземления через болтовое соединение.
Примечание: абонентские линии, прокладываемые участком по текущему развитию Филиала или подрядной организацией от ОРКСп или разветвительной муфты до ОРА и терминалов, установленных в квартире, в обязательном порядке должны приниматься представителями подразделений, обслуживающих сети PON по Акту.


40.  [bookmark: _Toc53736398]Приемка в эксплуатацию линейных сооружений объектов местных сетей, завершенных капитальным строительством

300. Приемка в эксплуатацию линейных сооружений объектов местных сетей, завершенных капитальным строительством, осуществляется согласно документу «Правила приемки в эксплуатацию линейных сооружений объектов магистральной и внутризоновой сети АО «Казахтелеком». 
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ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ
[bookmark: _Toc311042709][bookmark: _Toc311040049]Эксплуатация и техническое обслуживание сети PON

41.  Общие положения

301. Основными особенностями эксплуатации сети абонентского доступа, построенной на ОК, пассивных оптических распределительно-коммутационных устройствах, разветвителях (сплиттерах) при использовании технологии PON являются:
1) наличие требований к специальной профессиональной подготовке специалистов службы эксплуатации, касающейся вопросов прокладки, укладки, ремонта ОК как непосредственно на линии связи (в кабельных колодцах, на опорах ВЛС), так и на различных распределительных устройствах, в том числе оптимального распределения оптических разветвителей и их размещения в распределительных устройствах и муфтах;
2) необходимость разработки особого механизма проведения аварийно-восстановительных и профилактических работ, методики измерений, ведения паспортизации и технического учета.
302. Данная часть разработана с целью организации эксплуатации линейно-кабельных сооружений местных сетей, построенных на пассивных оптических элементах, обеспечивающих предоставление физическим и юридическим лицам качественных услуг ШПД, которые содержат практические указания по технической эксплуатации линейных сооружений. Даны характеристики сетей PON, изложены основные эксплуатационно-технические требования к этим сооружениям, приведены указания по организации технической эксплуатации, техническому обслуживанию, текущему ремонту линейных сооружений. Данная часть настоящих Правил содержат указания по организации работ при устранении повреждений и аварий на сетях PON, а также рекомендации по отысканию повреждений на линейных сооружениях.
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303. Техническая эксплуатация PON сетей представляет собой комплекс организационных и технических мероприятий по поддержанию активного и пассивного оборудования в состоянии, при котором обеспечивается обслуживание сетей PON с заданным качеством. 
304. Основными задачами технической эксплуатации PON сетей являются:
1) обеспечение бесперебойной, эффективной и высококачественной работы пассивного оборудования;
2) поддержание в норме оптических характеристик пассивного оборудования;
3) организация эффективной работы технического персонала, отвечающего за техническую эксплуатацию PON сетей;
4) проведение мероприятий по развитию и модернизации PON сетей.
305. Дистанционный контроль над состоянием пассивного оборудования сетей PON должны осуществлять ЦТОМС, ЛТЦ/ЛТУ ОДС централизованным способом. Этот метод предусматривает выделение выносного терминала из системы автоматического контроля за работой активного оборудования PON, без права внесения изменений в конфигурацию сети, позволяющего методом анализа возникающих сбоев и повреждений выявлять одиночные или групповые повреждения на отдельных сегментах пассивной сети. Терминал должен располагаться в ЦТО МС ОДС. 
306. Централизованный способ технического обслуживания предполагает, что размещенное на разных объектах оборудование, обслуживается специализированными бригадами, сосредоточенными в – ЦТО МС ОДС и основывается на организации ППР. 
307. Для поддержания линейных сооружений сетей PON в рабочем состоянии и предотвращения повреждаемости планируются ППР и ремонтные работы, конкретизируются участки объектов ЛКС, требующие осмотра, технического обслуживания и ремонта.
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308. Техническая эксплуатация сетей PON включает:
1) организацию и выполнение ППР (осмотр и техническое обслуживание) линий и пассивного оконечного оборудования (КРОСС, ОРШ, ОРКСп, ОРКСпн);
2) текущий ремонт линий и пассивного оконечного оборудования (КРОСС, ОРШ, ОРКСп, ОРКСпн);
3) организацию плановых измерений линий и компонентов сети PON;
4) устранение неисправностей и аварий на сети PON, устранение кабельных и линейно-абонентских повреждений;
5) организацию работы технического персонала;
6) ведение документации, учет и порядок отчетности;
7) приемку в эксплуатацию вновь построенных PON сетей;
8) учёт заявлений о повреждениях (неудовлетворительной работе) абонентских терминалов.
309. Работники участка по обслуживанию сетей PON несут ответственность за:
1) выполнение плана профилактических работ и текущего ремонта;
2) качество выполненных работ;
3) техническое состояние линейных сооружений и эксплуатируемого оборудования;
4) количество кабельных и линейных повреждений;
5) устранение повреждений в контрольные сроки;
6) повторность повреждений;
7) сохранность линейных сооружений;
8) соблюдение требований правил техники безопасности.
310. Техническая эксплуатация линейных сооружений сетей PON представляет собой комплекс организационных и технических мероприятий по поддержанию пассивного оборудования в состоянии, при котором обеспечивается обслуживание сетей PON с заданным качеством.
311. Ответственность за организацию технической эксплуатации линейных сооружений сетей PON возлагается на руководителя участка по техническому обслуживанию оптических линий осуществляющего эксплуатацию пассивного оборудования, начальника ЦТО МС, ЛТЦ/ЛТУ ОДС.
312. Техническое обслуживание пассивного оборудования сетей PON должно осуществляться в ЦТО МС ОДС централизованным способом.
313. Инженерно-технические работники участка оптических линий организуют приёмку вновь построенных магистральных и распределительных ВОК сетей, приемку абонентских линий, проложенных группами развития, организацию технического обслуживания, устранение повреждений и аварий на сети.
314. При поступлении проблемных билет в ПК Remedy ЦТПСР ОДС проверяет затухание оптических линий, если затухание увеличивается перенаправляет заявку в ЦКК (КРОСС) ОДС. 
315. Для технической эксплуатации линейных сооружений на предприятиях местных сетей телекоммуникаций АО «Казахтелеком» организованы ЦТО МС, ЛТЦ/ЛТУ ОДС, в составе которых должны быть выделены отдельные подразделения, (линейные и кабельные бригады, группы по техническому обслуживанию сетей PON). В состав бригад и групп по техническому обслуживанию сетей PON могут входить:
1) работники, обслуживающие ODF, занимающиеся переключением ОВ и организующие устранение повреждение линий на сети PON по заявкам созданным используемых программных комплексах АО «Казахтелеком» в контрольные сроки. Для оперативного устранения повреждений сети в помещениях КРОССов или ЦТО МС ОДС необходимо устанавливать выносные терминалы системы контроля активного оборудования PON;
2) группа измерителей параметров ВОК, производящая плановые измерения совместно с работниками КРОССа, определяющая место повреждения или аварии на линиях PON совместно с кабельщиками-сварщиками, участвующая в проведение измерений вновь построенных сетей PON; 
3) группа кабельщиков-сварщиков, обслуживающих магистральные и распределительные линии ВОК, в том числе проложенные в межэтажных стояках, или распределительных кабелей, подаваемых в одноэтажные домостроения напрямую с ОРШ или из легко разборных специализированных для PON механических муфт. В составе группы кабельщиков желательно предусматривать выделенных специалистов, производящих профилактические и ремонтные работы в ОРШ и ОРКСп;
4) группа электромонтеров (электромехаников) линейных сооружений и абонентских терминалов (группа оптических линий), обслуживающих абонентские оптические шнуры, оптические розетки абонентские, шнуры от интерфейсов ONT к оконечным терминалам. 
Типовая организационная структура по обслуживанию линий PON показана на рисунке 36.
316. Инженерно-технические работники участка PON обеспечивают организацию технического обслуживания, устранение повреждений и аварий на сети, организуют участие в приёмке вновь построенных подрядными организациями магистральных и распределительных ВОК сетей и пассивного оборудования, приемку абонентских линий, проложенных группами развития.
317. Штат работников, обслуживающих линейные сооружения местных сетей связи должен определяться на основании действующих штатных нормативов, утверждённых АО «Казахтелеком», количество работников участка PON должно определяться в соответствии с объёмом обслуживаемой сети. 

[image: ]
Рисунок 36

318. Для правильного и эффективного применения специализированного оборудования, из числа имеющихся высококвалифицированных специалистов необходимо создавать в ЛКЦ, ЦРК ЦТО МС ОДС на базе существующих отделов, групп ВОЛС кабельные и линейно-абонентские бригады по эксплуатации сетей PON. Организовать обучение переведённых специалистов методам ремонта, измерений и профилактики линий PON абонентских шнуров, оконечных оптических устройств, ОРШ, ОРК, в том числе сплиттерных.
319. Для монтажа ОК в процессе восстановления волоконно-оптических линий, ОРШ, ОРКСп абонентских устройств бригады, группы по техническому обслуживанию сети PON должны быть обеспечены комплектом специализированных измерительных приборов, специализированных сварочных аппаратов, инструментов и приспособлений, перечень которых приведён в Приложении 9 к настоящим Правилам.
320. Общая организация эксплуатации сетей PON должна быть построена в соответствии с положениями, изложенными в Правилах обслуживания и ремонта линий кабельных, воздушных и смешанных местных сетей телекоммуникаций АО «Казахтелеком».
321. Все полученные при приёмке в эксплуатацию и в процессе технической эксплуатации результаты измерений параметров сетевых элементов, подлежащих учёту и все паспортные данные необходимо сохранять.
322. На сетях PON техническому учёту подлежат следующие сетевые (пассивные) элементы:
1) ВОК в том числе (параметры IL, ORL);
2) OLT, ODF, ОРШ, ОРКСп, ОРКСпн;
3) оптические разветвители, переключатели, аттенюаторы, муфты и другие пассивные устройства сети, в том числе учитываются свободные волокна в муфтах, для использования при расширении сети или подключения дополнительных абонентов.
323. Ведение документации о нагрузках ОРШ и ОРКСп, ОРКСпн и паспортизация сетей PON должна обеспечиваться специалистами ЦТУиП/СТУиП ОДС. При приёмке в эксплуатацию жилых домов, оборудованных сетью PON, специалисты ЦТУиП/СТУиП, ЦТО МС, ЛТЦ/ЛТУ ОДС отмечают в электронных базах технического учета ГИС Smallworld PNI и АИСТУ «Спутник» пределы обслуживания ОРКСп в соответствии с общими принципами определения пределов обслуживания РК, изложенными в инструкциях по техническому учёту.
324. В структурном подразделении, осуществляющем техническую эксплуатацию сетей PON, должна быть в наличии следующая документация: 
1) проектная документация на сеть PON;
2) исполнительская техническая документация (электрические и технологические паспорта, протоколы измерений, акты о вводе в эксплуатацию и др.);
3) эксплуатационные документы на оборудование сети PON (инструкции по монтажу, руководства по эксплуатации, инструкции по аварийной сигнализации и т. д.);
4) схемы организации связи;
5) схемы прохождения трасс линий связи;
6) правила по охране труда;
7) технические данные о подключении пользовательского (оконечного) оборудования; 
8) производственная документация (оперативно-техническая, эксплуатационно-техническая и техническая) выполняется в соответствии с действующими Правилами обслуживания и ремонта линий кабельных, воздушных и смешанных местных сетей телекоммуникаций АО «Казахтелеком», с учетом выполняемых работ и объемов, обслуживаемых ЛКС. При этом учет поврежденных ОВ допускается вести в произвольной форме.
325. Учёт заявлений о повреждениях (неудовлетворительной работе) абонентских терминалов осуществляется выделенными работниками, обслуживающими ODF. Порядок учёта заявлений о повреждениях широкополосных услуг связи и устранения данных повреждений должен быть определен Регламентом процесса устранения повреждений на сети абонентского доступа АО «Казахтелеком» и Инструкцией по приему и регистрации устных обращений на устранение повреждений на сети абонентского доступа АО «Казахтелеком».
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326. В процессе эксплуатации сети PON планируются работы по проведению ППР и ремонтных работ на линейно-кабельных сооружениях и конкретизируются участки, требующие технического обслуживания и ремонта.
327. Техническое обслуживание включает в себя выполнение следующих работ:
1) удаленный мониторинг состояния сети (через выносное рабочее место, установленное в КРОССе) ONT через OLT;
2) сбор аварийной сигнализации о состоянии сети;
3) проведение ППР на сети PON, проведение профилактических (плановых) измерений;
4) осмотр и профилактическое обслуживание пассивного оборудования;
5) поиск и устранение неисправностей в сети;
6) измерения при подключении новых абонентских устройств;
7) проведение охранных мероприятий.
328. Работы по проведению технического обслуживания оборудования сетей PON выполняются в соответствии с утверждёнными годовым планом и квартальными планами-графиками. Выявленные недостатки подлежат устранению при ремонте оборудования сетей PON.
329. Годовой план профилактических работ составляется с целью контроля основных параметров сети PON и прогнозирования возможного ухудшения качества передачи.
330. Календарные годовые планы проведения профилактических работ составляются ежегодно и утверждаются Директором ДСД/начальником ЦТО МС ОДС. Примерная форма годового плана проведения профилактических работ приведена в Правилах обслуживания и ремонта линий кабельных, воздушных и смешанных местных сетей телекоммуникаций АО «Казахтелеком».
331. На основании календарного годового плана составляются рабочие планы на каждый месяц. Планы работ должны быть вывешены на видном месте.
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332. При осмотре и техническом обслуживании пассивного оборудования ЛКС сети PON выполняется осмотр состояния и выкладка кабелей и муфт в канализации и подвесных кабелях.
333. При техническом обслуживании КРОССов, ОРШ и ОРКСп:
1) выправка положения ВОК, патч-кордов;
2) нумерация и крепление патч-кордов;
3) прочистка цоколя и протирка корпуса ОРШ и ОРКСп (внутри и снаружи);
4) замена при необходимости патч-кордов;
5) замена нумерации ОРШ и ОРКСп;
6) осмотр состояния и выкладки абонентских шнуров (закладных устройств) в многоэтажных зданиях до ввода в квартиры, или подвешенных маловолоконных кабелей от ОРКсп до ввода в малоэтажные здания.
334. Периодичность осмотра, состав работ по осмотру и ремонту ЛКС, по техническому обслуживания ВОК линейно-кабельных сооружений сетей PON аналогичен составу работ по ремонту абонентских линий местных телефонных сетей и определён Правилами обслуживания и ремонта линий кабельных, воздушных и смешанных местных сетей телекоммуникаций АО «Казахтелеком», утвержденными приказом АО Казахтелеком». Периодичность осмотра, состав работ по осмотру и ремонту ЛКС пассивных оптических сооружений приведены в таблице 4. 
Примечание 
Не распространяется на п/п1 в таблице 1 на момент проведения инвентаризации.
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Таблица 4 
Периодичность осмотра, состав работ по осмотру и ремонту ЛКС пассивных оптических сооружений
	№ п/п
	Наименование сооружений, вид работ
	Периодичность (не реже)

	1
	Кабели в канализации, коллекторах. 
	Один раз в 3 года

	2
	Кабели в помещениях ввода и станционных колодцах.
	Один раз в год

	3
	Подвесные кабели
	Один раз в 2 года

	4
	Кабели на мостах, в берегах на пересечениях с водными преградами
	Один раз в год

	5
	Контроль электрического сопротивления изоляции изолирующих шлангов ВОК (при наличии металлических элементов)
	Один раз в год (весной или осенью)

	6
	Абонентские шнуры и закладные устройства
	Один раз в год

	7
	ОРШ, ОРКСп
	Один раз в год

	8
	Измерение оптических параметров ВОК на магистральном, распределительном участке
	Один раз в год



45.  Профилактические измерения

335. Профилактические измерения выполняются в соответствии с утверждённым годовым планом и квартальными планами-графиками с целью контроля основных параметров сети PON и прогнозирования возможного ухудшения качества передачи.
336. При проведении технического обслуживания оборудования сетей PON выполняются:
1) двунаправленные измерения затухания (вносимых потерь) (IL);
2) двунаправленные измерения возвратных потерь (ORL).
337. Объём и периодичность измерений ВОК установлены в пределах одного раза в год, но могут корректироваться в зависимости от конкретных условий эксплуатации, состояния кабеля и т.п. Если по результатам периодического мониторинга затухание на ОВ остается неизменным, то измерение параметров на данных ОВ в план график данного периода не включаются. Резервные волокна должны измеряется регулярно один раз в год.
338. Все измерения на действующей сети PON проводятся без отключения абонентских устройств. Измерения осуществляются на нерабочей длине волны (обычно 1625 нм) с применением дополнительных устройств (волновых мультиплексоров, фильтров), чтобы излучение измерительной аппаратуры не вносило помех в полезный сигнал. Измерение резервных волокон и рабочих волокон с отключением абонентских устройств и станционного оборудования выполняются на длинах волн 1310 нм и 1490 нм.
339. Общее затухание в линейном тракте должно соответствовать проектному бюджету потерь. Затухание на длине волны 1625 нм в среднем на 10% выше, чем на 1550 и 1490 нм. Поэтому измерение затухания на длине волны 1625 нм дает оценку сверху для затухания на рабочих длинах волн. Если эта оценка укладывается в проектный бюджет, то затухание на рабочих длинах волн заведомо удовлетворяет требованиям по бюджету.
340. Минимальное значение ORL (ORL-тестер) сети GPON составляет 32 дБ.
341. Распределение потерь в неразъемных или разъёмных соединениях должно соответствовать ранее указанным значениям.
342. Для проведения измерений должны использоваться измеритель оптических потерь (OLTS) и измеритель ORL, оптические рефлектометры (OTDR), адаптированные к специфике полностью пассивных оптических сетей.
343. С целью уменьшения капиталовложений на приобретение и эксплуатацию средств измерений могут использоваться многофункциональные оптические тестеры «всё-в-одном» включающие:
1) тестер потерь;
2) измеритель оптической мощности;
3) измеритель обратных оптических потерь (ORL);
4) визуальный дефектоскоп;
5) многомодовые и одномодовые источники излучения;
6) цифровое переговорное устройство;
7) измеритель длины волокна;
8) видеомикроскоп;
9) и позволяющие:
10) выбрать параметры измерения и пороги для оценки по критерию годен/не годен;
11) настроить параметры пользователя и параметры идентификации волокна;
12) создать отчеты по проведенным измерениям;
13) получить доступ к данным и загрузить результаты на персональный компьютер через порт RS-232 или USB.
344. При выборе модели OTDR необходимо учитывать, какие параметры прибора являются важными (иногда даже критичными) для тестирования сети PON, а какие просто добавляют удобства оператору электросвязи.
345. Параметры OTDR, пригодных для измерений на сетях PON, приведены в приложении 9 к настоящим Правилам.
346. Примерная форма протокола профилактических измерений приведена в приложении 6 к настоящим Правилам.
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347. Текущий ремонт проводится периодически эксплуатационным персоналом в зависимости от состояния ЛКС.
348. Затраты на текущий ремонт производят в пределах средств операционного бюджета. Оперативный контроль качества работ по текущему ремонту осуществляет руководитель участка по обслуживанию сетей PON.
349. При текущем ремонте выполняют следующие основные работы:
1) уточнение фиксации и глубины залегания ВОК связи (ЗПТ) на отдельных участках подземной прокладки, ремонт вводов, внутридомовых закладных устройств;
2) частичная выноска, замена и углубление подземного, в том числе проложенного в канализации ВОК;
3) замена и ремонт ОМ;
4) восстановление целостности защитных покровов кабеля;
5) доведение оптических параметров ВОК связи на участке магистрального или распределительного кабеля до требуемых норм;
6) обследование и мелкий ремонт ODF, ОРШ, ОРКСп, патч-кордов, замена коннекторов, оптических разветвителей;
7) обследование и мелкий ремонт кабельных вводов, абонентских шнуров;
8) покраска шкафов, распределительных коробок, кабельростов, а также нанесение соответствующих надписей и обозначений;
9) другие работы, не требующие проектно-сметной документации.
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350. На линейных сооружениях различают повреждения и аварии.
351. Повреждением считается нарушение нормальной работы системы GPON (повреждение одного ONT или группы ONT подключенных к одному волокну), подтвержденное результатом испытания, проведенного с помощью измерительной аппаратуры, или опросом абонента.
352. Аварией считается повреждение магистрального или распределительного кабеля в результате, которого вышло из строя более 20% волокон кабеля или ONT, включённых в данный кабель.
353. В соответствии с утвержденным АО «Казахтелеком» Регламентом процесса устранения повреждений на сети абонентского доступа АО «Казахтелеком» повреждения линейных сооружений разделяются на кабельные и линейно-абонентские.
354. К кабельным относятся повреждения в подземных, подвесных, и настенных кабелях, в том числе проложенных в вертикальных стояках до ОРКСп в проходных и разветвительных муфтах, а также повреждения на оптических коммутационных устройствах (КРОСС, ОРШ, ОРКСп), оконечных кабельных устройствах типа ОРКСп, ОРКСпн устанавливаемых внутри домостроений или на опорах связи.
355. Линейно-абонентские повреждения подразделяются на повреждения:
1) воздушные абонентские ВОК, подвешенные от ОРКСпн до ОРА, устанавливаемые в помещении абонента;
2) абонентские ВОК, или абонентских оптических шнуров, проложенных от внутридомовых ОРКСп до ОРА, устанавливаемые в помещении абонента;
3) шнуров от оборудования ONT до пользовательских терминалов (ТВ, ПК, SIP или аналоговый телефон).
356. К повреждениям на ODF, ОРШ, ОРКСп относятся повреждения в патч-кордах, оптических разъёмах, КРОСС (сплайс-пластинах) для сращивания волокон, станционных кабелях или патч-кордах проложенных от OLT, станционных кабелях, проложенных от помещения ввода кабелей (шахты). 
357. Порядок приема заявок о повреждениях, а также порядок устранения повреждений на МСТ должен соответствовать указаниям Регламента процесса устранения повреждений на сети абонентского доступа АО «Казахтелеком» и Инструкции по приему и регистрации устных обращений на устранение повреждений на устранение повреждений на сети абонентского доступа АО «Казахтелеком».
358. После записи заявления о неисправной работе терминала ONT в программном продукте модуля «Монитор ЦБР» (или журнале повреждений) работник КРОССа с выносного рабочего места центра управления сетью PON определяет состояние и характер повреждения ONT (одиночное или повреждение группы ONT, подключённых к общему волокну или кабелю распределительного и магистрального участка). Далее работник КРОССа сообщает электромеханику участка группы оптических линий PON о повреждении на линии, при повреждении одиночного ONT и выдает электромонтеру задание на устранение повреждения.
359. Электромонтер с оконечного кабельного устройства ОРКСп определяет при помощи измерителя мощности наличие потока от ОLT к ONT. При отсутствии потока информации от ОLT повреждение квалифицируется как кабельное.
360. Алгоритм поиска и устранения неисправности на сети PON показана на рисунке 37.
361. Если повреждение произошло в абонентском шнуре, то электромонтер устраняет повреждение сам путём замены. Если же повреждение кабельное или линейное (ВЛС), то электромонтер перенаправляет заявку в СУМП ЛКЦ ОДС.
362. Работник КРОССа кабельные повреждения передает на устранение кабельщикам-сварщикам участка по обслуживанию сети PON. 
363. На МСТ при подтверждении измерениями наличия повреждения в кабеле или на оконечных кабельных устройствах, работник КРОССа выписывает наряд ТФ-2/6. Работы по отысканию и устранению повреждений на действующих PON местных сетей связи должны производиться участком (группой) по обслуживанию сетей PON ЦТО МС ОДС, оснащенной комплектом всех необходимых приборов и инструментов (см. приложение 11 к настоящим Правилам). Группа должна иметь в своем распоряжении монтажную машину на базе автомобиля повышенной проходимости. В процессе поиска повреждений группе предстоит обследовать участок от ОУД, где установлен узел ОLT до группы ONT, где произошло повреждение, обследовать ряд колодцев. Поэтому машина оснащается комплектом ограждений, лестницами, шанцевым инструментом, металлоискателем, газоанализатором и помпой для откачки воды. Для монтажа и ремонта муфт в машину устанавливаются дополнительный аккумулятор, монтажный стол и крепежные приспособления для того типа муфт, который используется на данном кабеле.
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Рисунок 37

364. Допускается производить монтаж ВОК в колодцах кабельной канализации, городских коллекторах, помещениях ввода кабелей объектов связи, в палатках, установленных около колодцев или опор, в помещениях, где прокладываются линии PON. Рабочее место в указанных условиях должно быть сухим, иметь достаточное освещение, вентиляцию и обеспечивать возможность размещения в нем столика-подставки для сварочного аппарата и свободного размещения двух монтажников.
365. Во время эксплуатации сети могут возникать неисправности, которые в большинстве случаев связаны с внешними воздействиями. В таких случаях очень важно, как можно быстрее восстановить работу сети. Для этого необходимо определить место, в котором произошла авария. Начинать поиск неисправности следует в зависимости от того, сколько абонентов и на каком участке оказалось отключёнными от сети. 
366. Неисправность всегда начинают искать в направлении к станции. Например, если отключён только один абонент измеряют среднюю мощность, которая дошла до абонента, т.к. от станции сигнал идёт постоянно. Если сигнал отсутствует или очень слабый, проверяют наличие сигнала на ОРКСп. Для этих целей достаточно использовать самый простой измеритель средней мощности.
367. На действующих сетях PON для определения поврежденного участка волокна, а также для устранения повреждения используется метод прямого наложения эталонной (опорной) и тестовой (измеренной) рефлектограмм.
368. Рефлектограмма дерева PON – это график затухания в линии в зависимости от расстояния. Опорная рефлектограмма, которая соответствует нормальному состоянию сети PON, снимается на исправной действующей сети и должна быть изменена при любом, даже незначительном изменении структуры сети (подключения нового абонента, замены разветвителя и т.п.). При обнаружении проблем в сети (например, если измеренное затухание оказалось выше расчетного) снимается новая рефлектограмма, которая сравнивается с опорной. Новые события на рефлектограмме локализуют местоположение проблемного участка.
369. Методика тестирования сети PON с использованием рефлектометра заключается в следующем: после каждого изменения топологии сети (подключения нового абонента, замены сплиттера и т.п.) снимается опорная (эталонная) рефлектограмма, которая соответствует нормальному состоянию сети.
370. При обнаружении проблем в сети (например, если затухание, измеренное оптическим тестером, оказалось выше расчетного) снимается новая рефлектограмма, которая сравнивается с опорной. Новые события на рефлектограмме локализуют местоположение проблемного участка (Рисунок 38).
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Рисунок 38

371. Если поврежденный участок находится недалеко от одного или нескольких неработающих ONТ, то измерения линии проводят от ONТ к центральному узлу. OTDR определяет характер неисправности и её место, если между OTDR и неоднородностью не более двух разветвителей. 
372. Проблема, которая появляется при тестировании разветвленных пассивных оптических сетей – это большая сложность анализа рефлектограмм, нежели на стандартных оптических трассах «точка – точка». В PON сетях мы фактически имеем архитектуру «точка-многоточка» и каждый элемент такой сети будет отражаться на рефлектограмме. И пространственная локализация этих элементов может оказаться сильно затрудненной.
373. Так как длина участков ответвлений ОК практически всегда бывает разной, френелевский всплеск отражения от конца более короткого ответвления обязательно наложится на участок волокна с большей длиной. Еще более сложной в анализе окажется рефлектограмма, если на сети присутствуют несколько сплиттеров, расположенных последовательно на разных расстояниях. В этом случае помочь может либо последовательный анализ кабельной инфраструктуры при отключении участков (однако, это возможно только при строительстве сети), либо специальное программное обеспечение с возможностью детального анализа рефлектограммы (Рисунок 39).
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Рисунок 39

374. Так как большинство компонентов в сети PON являются пассивными, неисправности в сети, в основном, возникают из-за повреждений, плохого подключения соединителей, обрывов или макроизгибов ВОК.
375. Повреждение оптического соединителя может вызвать пыль, грязь, следы изопропилового спирта, жир от рук, масло, следы геля, чернил на жировой основе или любая комбинация этих факторов. Повреждение соединителя приводит к увеличению ORL, ухудшению скорости передачи сигнала, увеличению BER, ухудшению общих характеристик линии. Например, пылинка размером 1 микрон в одномодовом кабеле уменьшает сигнал на 1% (0,05 дБ). Для диагностики качества и чистоты поверхности оптического соединителя применяются оптические микроскопы либо видеомикроскопы. Использование видеомикроскопов предпочтительнее, поскольку они дают более объективную картину состояния соединителя и меньше утомляют обслуживающий персонал.
376. Макроизгибы могут возникать при манипуляциях обслуживающего персонала с петлями оптоволокна в ОРШ, зажимах петель или их избыточном сгибе, проникновении воды, которая затем замерзает в корпусах, что создает значительные потери. Потеря света при макроизгибе тем выше, чем больше длина волны. Например, типичные потери на макроизгиб на 1550 нм – 4 дБ, а на длине волны 1650 нм – уже 8 дБ. 
377. Очень часто причиной аварии на сети PON является повреждение оптических шнуров. Это происходит вследствие небрежного обращения обслуживающего персонала или пользователей со шнурами, подключенными в ODF, распределительных устройствах или абонентских терминалах. В результате изгибов с малым радиусом, ударов, рывков, сжатия и т.п. могут образовываться трещины или обрывы волокна, как в самом шнуре, так и на его конце, прилегающем к корпусу соединителя. Иногда повреждения возникают в связи с низким качеством шнура, который не выдерживает нескольких операций перекоммутации. 
378. Обнаружить повреждения соединительных шнуров, некачественные сварные соединения и критические изгибы волокон в кроссовых устройствах, распределительных боксах и муфтах можно с помощью источника видимого лазерного излучения (визуального дефектоскопа). Визуальный дефектоскоп имеет лазер на длину волны 650 нм (красного света) и универсальный разъем для подключения к соединителям различного типа.
379. При подключении источника к шнуру место повреждения будет ярко светиться и легко обнаруживается визуально даже сквозь оболочку шнура.
380. Наиболее часто встречающиеся повреждения в сетях PON, возможные их причины и меры по их устранению приведены в Приложении 10 к настоящим Правилам.
381. По мере накопления производственного опыта технического эксплуатации сетей PON необходимо разрабатывать и постоянно совершенствовать методику (алгоритмы) поиска и устранения неисправностей в сети PON, основанную на анализе информации о сетевых отказах, поступающих от систем управления и абонентов данной сети (Рисунок 40).
382. Получив от кабельного участка (группы) сообщение об устранении кабельного повреждения, работник КРОССа проводит при помощи оптического тестера контрольные испытания всех ранее поврежденных линий, после чего в модуле ЦБР делается отметка об исправлении повреждений
383. При возникновении на узле сети PON аварии или повреждения первой категории (прекращение оказания услуг связи более чем на 50% или более 50% абонентам узла) технический персонал должен:
1) оперативно определить характер и место повреждения;
2) доложить о случившемся руководителю структурного подразделения, начальнику ЦТО МС и ЦТПСР ОДС;
3) вызвать необходимых специалистов для устранения повреждения, если оно произошло в ночное время или в выходные дни. Список номеров телефонов специалистов должны быть у дежурного персонала;
4) после устранения повреждения провести контрольные проверки работоспособности оборудования и обеспечить его нормальную эксплуатацию.
384. Особенность отыскания места повреждений и аварий на сети PON, перерыв в работе в следствии обрыва кабеля:
1) на магистральных кабелях время отыскания повреждения меньше, так как правило на магистральных участках не устанавливаются оптические разветвители поэтому отыскание места повреждения производится проще;
2) на распределительных кабелях (ближе к абоненту) сложнее, так как затруднена диагностика участков, в которых присутствуют оптические разветвители.
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Рисунок 40

385. С целью сокращения времени простоя при наличии обходных путей работники участка по обслуживанию сетей PON должны в КРОССе и на ОРШ организовать переключение на временную связь. Повреждения отдельных волокон магистральных или распределительных кабелей разрешается устранять переключением на резервные волокна (переключением патч-кордов на ODF, ОРШ, ОРКСп) совместно с работниками КРОССа, с обязательным извещением о переключениях работников технического учёта и руководства участка для планирования дальнейшего ремонта повреждённого кабеля.
386. После визуального обнаружения локального места повреждения линейного ОК для организации временной связи для сокращения времени простоя следует использовать временные оптические кабельные вставки (ВОКВ).
387. ВОКВ используют для оперативного восстановления работоспособности ВОЛС при следующих аварийных повреждениях ОК связи:
1) механических повреждениях при выполнении земляных работ в охранных зонах ВОЛС (при длине поврежденного участка до нескольких десятков метров);
2) механических повреждениях вследствие перемещения грунтов (обвалы, пучения, оползни, селевые потоки и т.д.) в пределах одной или нескольких строительных длин ОК;
3) повреждениях от грозового электричества (при наличии в ВОК металлических защитных покровов) в пределах строительной длины ОК.
388. Соединение ОВ поврежденного ОК с ОВ любых типов ВОКВ должно выполняться с помощью механических соединителей или сваркой ОВ.


48.  [bookmark: _Toc311042729][bookmark: _Toc311040069][bookmark: _Toc311535950][bookmark: _Toc309810925]Измерения при подключении нового абонентского устройства

389. При добавлении нового HGU в сеть PON производится проверка возможности оказания услуг Triple Play.
390. При добавлении нового SFU в сеть PON производится проверка возможности оказания услуг доступа к сети Интернет через интерфейс GE, либо работоспособности абонентского домашнего маршрутизатора.
391. Если при тестировании услуг выявились ошибки или отказы, то проводят измерение оптической мощности в нисходящем и восходящем направлении на этой ветви, при этом допустимые потери оптического сигнала на всем пути от оптического передатчика до приемника не должны превысить оптический бюджет мощности.
392. Для выполнения измерений используется разделяющий длины волн измеритель мощности для PON, который подключается как сквозное устройство в месте расположения ONT, обеспечивая при этом беспрепятственное прохождение сигналов в нисходящем и восходящем направлении.
393. Оптическая мощность в нисходящем направлении на длине волны 1490 нм должна соответствовать минимальной чувствительности приёмника ONT в зависимости от класса PON. Оптическая мощность в восходящем направлении должна соответствовать требованиям к ONT.
394. Если при проведении измерений в месте расположения ONT обнаруживается недостаточный уровень оптической мощности, необходимо определить в линейном тракте PON при помощи OTDR компонент абонентской линии, который имеет завышенную величину оптических потерь. В этом случае для локализации проблемы необходимо последовательно провести измерения в точке подключения отводного кабеля (в ОРКСп) и в точке подключения распределительного кабеля (в ОРШ).
395. После приведения абонентской линии к норме по оптическому бюджету мощности производится повторная проверка возможности оказания услуг Triple Play.


49.  [bookmark: _Toc311042730][bookmark: _Toc311040070][bookmark: _Toc311535951][bookmark: _Toc309810926]Проведение охранных мероприятий

396. Обеспечение сохранности кабельных и канализационных сооружений на сетях PON осуществляется в соответствии с Правилами обслуживания и ремонта линий кабельных, воздушных и смешанных местных сетей телекоммуникаций АО «Казахтелеком», утвержденными приказом от АО «Казахтелеком».
397. К специальным мерам предосторожности, соблюдаемым при монтаже и организации кабельных пакетов, прокладке и подвеске кабелей, абонентских оптических шнуров, относится предотвращение различных механических напряжений в кабеле, вызываемых натяжением, резкими изгибами и чрезмерным стягиванием пучков ВОК.


50.  [bookmark: _Toc311042733][bookmark: _Toc311040073][bookmark: _Toc311535953][bookmark: _Toc309810928]Техника безопасности при эксплуатации сетей PON

398. Ответственность за организацию и состояние охраны труда, обеспечение персонала защитными средствами и приспособлениями несет руководитель ЦТО МС.
399. Руководитель и инженерно-технический состав подразделения, осуществляющего работы по эксплуатации сетей PON, должны обеспечивать выполнение правил техники безопасности в соответствии с требованиями, определенными действующими нормативными документами. 
400. Работники, занятые эксплуатацией сетей PON, должны быть обучены методам безопасного ведения работ по установленным программам, иметь соответствующие удостоверения, и обязаны выполнять все требования действующих правил и инструкций по технике безопасности. 
401. Перед началом работ должны быть проверены наличие и исправность приборов, инструментов, защитных средств, предохранительных приспособлений и др. Негодный или требующий ремонта инструмент и инвентарь должны быть немедленно изъяты из употребления. Машины, оборудование, приборы, инструмент должны периодически проверяться на их исправность в соответствии с документом «Сборник инструкций по безопасности и охране труда по видам работ в подразделениях АО «Казахтелеком».
402.  К работе с устройствами сварки и монтажа ОВ допускаются только монтажники, прошедшие специальный курс обучения, сдавшие экзамены и имеющие соответствующие сертификаты (удостоверения). При работе со сварочным аппаратом запрещается визуально наблюдать за лазерным лучом в волокне. Воздействие лазерного излучения на человека может вызвать поражения кожи и глаз. Первая помощь при повреждении роговой оболочки глаз или повреждении кожи заключается в наложении стерильной повязки и последующему 
403. Монтажники при работе с ОВ должны надеть специальный клеенчатый фартук. Следует избегать попадания отходов (сколов) ОВ в одежду. После каждой смены монтажный стол должен обрабатываться пылесосом, затем протираться мокрой тряпкой. Работу следует выполнять в плотных резиновых (хозяйственных) перчатках. При работе с ОВ его отходы следует собирать в отдельный ящик и после окончания монтажа закапывать их в грунт в отведенном месте. До начала работ колодцы кабельной канализации должны быть провентилированы с помощью электрических или ручных вентиляторов. Открывание колодцев, проверка наличия в них взрывоопасного газа и вентилирование выполняются в соответствии с правилами техники безопасности. Следует избегать попадания обрезков ОВ, образующихся при монтаже коннекторов и сращивании ОВ, на одежду или кожу. Эти обрезки необходимо собирать в плотно закрывающиеся контейнеры или на клейкую ленту. Работу с ОВ необходимо проводить в защитных очках. 
404. Следует иметь в виду, что спирт и растворители, применяемые при удалении защитных покрытий, являются огнеопасными (горят бесцветным пламенем). Они могут быть токсичными и вызывать аллергическую реакцию. 
405. При работе с устройством для сварки ОВ необходимо соблюдать следующие требования: 
1) все подключения и отключения приборов, требующие разрыва электрических цепей или соединения с высоковольтными цепями устройства, производить при полностью снятом напряжении; 
2) устройство должно быть заземлено; 
3) во время наладочных работ следует помнить, что трансформатор, высоковольтные провода, электроды в режиме сварки находятся под высоким напряжением; 
4) запрещается эксплуатация устройства со снятым защитным кожухом блока электродов; 
5) не реже одного раза в неделю производить проверку исправности изоляции высоковольтных проводов; 
6) запрещается работать на устройстве при поврежденной изоляции высоковольтных проводов.




ЧАСТЬ ЧЕТВЕРТАЯ

Порядок проведения работ по строительству и восстановлению магистральных, распределительных и абонентских ВОЛС с применением технологии микроканализации

Строительство микроканализации

51.  Общие требования

406. При строительстве магистральных, распределительных сетей и сетей абонентского доступа с использованием технологии микроканализации необходимо придерживаться рекомендуемых параметров укладки, а также применять материалы и оборудование, соответствующие требованиям производителей. Все поставляемые материалы должны проходить входной контроль на соответствие заявленным техническим характеристикам.
Абонентские и распределительные участки должны проектироваться с учётом возможности последующей задувки волоконно-оптического кабеля. При этом расчёт прогнозируемой дальности задувки в проектных условиях может выполняться с использованием специализированного программного обеспечения.
Настоящие положения и технические подходы основаны на рекомендациях Международного союза электросвязи (ITU-T), а также соответствующих международных и европейских стандартах, включая:
L.48, L.49, L.108, L.156, L.162 – рекомендации по проектированию, строительству и применению технологии микроканализации;
L.100, L.131, L.1700 – эксплуатационные, технические и экологические аспекты микротрубной инфраструктуры;
IEC 60794-5-10:2014 – технические требования к микрокабелям и микромодулям, предназначенным для задувки;
EN 50411-2-8:2009– компоненты и соединительные элементы для микроканализационных решений;
DIN VDE 0888: устанавливающий требования к микротрубкам и их пакетам (ПМ). Регулирующих применение технологии микроканализации, мини- и микро-траншейной техники, а также методику задувки ВОК.


52.  Входной контроль микроПЭТ и пакетов микротрубок

407. Все микроПЭТ и пакеты микротрубок (ПМ или бандлы) должны поставляться на барабанах или катушках, обеспечивающих безопасную транспортировку и отсутствие механических повреждений трубок.
408. Строительная длина микроПЭТ и пакетов микротрубок (ПМ) должна определяться проектной документацией с учётом количества микротрубок в пакете, конфигурации трассы и расстояний между распределительными устройствами. Рекомендуемый диапазон определяется проектом.
409. При внешнем осмотре первоначально следует убедиться в отсутствии механических повреждений на барабанах и заводской упаковке микроПЭТ. В местах значительных повреждений тары (поломка щек барабанов, деталей обшивки, просеченная упаковка бухт, расползание и смещение обвязки, потеря формы и т.п.), а также в целом микроПЭТ должна быть осмотрена на отсутствие трещин, равномерности цветовой окраски, порезов, вмятин, сплющиваний и сдвигов по сечению.
410. При подозрении на несоответствие параметров микроПЭТ проводится её калибровка. Для этого используется специализированный калибровочный комплект: внутрь трубки подаётся сжатый воздух под давлением 5–15 бар, с помощью которого осуществляется продувка калибра, диаметр которого подобран в соответствии с внутренним диаметром проверяемой микроПЭТ.
В случае замедленного прохождения калибра или его полной остановки происходит резкий рост давления в системе, что свидетельствует о возможной деформации трубки или наличии засора. В такой ситуации проверку необходимо немедленно прекратить. Калибр следует извлечь, продув его сжатым воздухом с противоположного конца трубы (без разматывания микроПЭТ с барабана), после чего визуально осмотреть его на наличие вмятин или деформации, свидетельствующих о дефекте трубки.
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Рисунок 41 Набор калибров

411. При подозрении на наличие повреждений проверяется герметичность микротрубки. Для этого труба герметизируется стандартой заглушкой, после чего внутрь подаётся сжатый воздух с давлением до 10 бар. Давление выдерживается в течение 2 часов, при этом падение давления не должно превышать 0,05 бар (0,5%).
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Рисунок 42 Прозрачная заглушка

412. ПМ имеют дополнительную изоляцию в виде полиэтиленовой оболочки толщиной от 0,5 мм. Частичное повреждение данной оболочки допускается, если при этом не нарушена герметичность самих микротрубок, поскольку внешняя оболочка предназначена исключительно для удобства транспортировки и укладки ПМ.
Не допускается использование пакетов микроПЭТ в случаях, когда невозможно отделить внешнюю транспортную оболочку от микротрубок внутри пакета (например, при склеивании, спайке или приваривании).
413. Для каждого вида микроПЭТ должна быть проверена геометрия (наружный и внутренний диаметр, толщина стенки), цветовая маркировка и наличие полупрозрачных полос на трубках. 

Таблица 5 
Габаритные размеры микроПЭТ
	№ п/п
	МикроПЭТ
— наружный диаметр (OD) × толщина стенки, мм
	МикроПЭТ
— внутренний диаметр (ID), мм
	Рекомендуемый диаметр кабеля (OD), мм
	Условия прокладки

	[bookmark: _Hlk201937359]1
	7x1.50
	4.0
	1.0 – 3.1
	В грунт

	2
	7x0.75
	5.5
	2.0 – 4.3
	В трубе*

	3
	10x2.0
	6.0
	2.0 – 4.6
	В грунт

	4
	10x1.0
	8.0
	4.0 – 6.5
	В трубе*

	5
	12x2.0
	8.0
	4.0 – 6.5
	В грунт

	6
	12x1.1
	9.8
	5.0 – 8.3
	В трубе*

	7
	14x2.0
	10.0
	5.0 – 8.5
	В грунт

	8
	14x1.3
	11.4
	5.7 – 9.8
	В трубе*

	9
	16x2.0
	12.0
	6.0 – 10.0
	В грунт

	10
	16x1.5
	13.0
	6.5 – 10.1
	В трубе*

	[bookmark: _Hlk201937382]11
	18x2.0
	14.0
	7.0 – 10.8
	В грунт

	12
	18x1.5
	15.0
	7.5 – 11.6
	В трубе*

	13
	20x2.0
	16.0
	8.0 – 12.4
	В грунт

	14
	20x1.5
	17.0
	8.5 – 13.2
	В трубе*


Примечание:
* позиции 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14  – это тонкостенные микроПЭТ предназначены только для задувки/затяжки в защитные трубы диаметром 40, 50, 63, 110 мм или для прокладки по внешним конструкциям (эстакады, кабельные лотки и пр.).

414. Для цветовой идентификации все микротрубки в составе пакета (ПМ) должны иметь различную цветовую окраску. Дополнительно на каждой трубке должны быть продольные полупрозрачные или прозрачные полосы, позволяющие визуально контролировать наличие кабеля внутри.
Цветовая последовательность микротрубок в составе пакета, как правило, применяется в соответствии со стандартом DIN VDE 0888. В случае использования альтернативной системы цветовой идентификации она должна быть указана в проектной и исполнительной документации и согласована с заказчиком.

[bookmark: _Hlk201937700]Цветовая маркировка микротрубок (по DIN/VDE 0888 / IEC 60304)
	№
	Цвет (на английском)
	Цвет (на русском)
	Обозначение

	1
	Red
	Красный
	RD

	2
	Green
	Зелёный
	GN

	3
	Blue
	Синий
	BU

	4
	Yellow
	Жёлтый
	YE

	5
	White
	Белый
	WH

	6
	Grey
	Серый
	GY

	7
	Brown
	Коричневый
	BN

	8
	Violet
	Фиолетовый
	VT

	9
	Turquoise
	Бирюзовый
	TQ

	10
	Black
	Чёрный
	BK

	11
	Orange
	Оранжевый
	OG

	12
	Pink
	Розовый
	PK
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Рисунок 43 МикроПЭТ

415. Все микроПЭТ и их пакеты должны выдерживать рабочую и транспортировочную температуру в диапазоне от –40 °С до +70 °С, а также монтажную температуру в диапазоне от –10 до +50 °С. При этом, если в технических характеристиках волоконно-оптического кабеля (ВОК), предоставленных заводом-изготовителем, допускается монтаж при температуре ниже –10 °С, задувка может осуществляться при соблюдении условий, установленных этим заводом-изготовителем.
416. Все микротрубки (микроПЭТ) должны выдерживать номинальное рабочее давление не менее 15 бар при температуре 20 °C.
Исключение допускается для микротрубок с пониженной толщиной стенки, предназначенных исключительно для задувки или затяжки в защитные трубы диаметром 40, 63 или 110 мм, а также для прокладки по внешним конструкциям — таким как эстакады, кабельные лотки и аналогичные сооружения. Для таких трубок допускается снижение номинального рабочего давления до 12 бар, при условии их полного соответствия проектной документации и техническим требованиям настоящей процедуры
417. Все микротрубки (микроПЭТ) должны изготавливаться из первичного полиэтилена высокой плотности (PE-HD), без содержания регенерата и переработанного сырья (regenerate- and recyclate-free). Это обеспечивает стабильность геометрических параметров трубки, высокую стойкость к внутреннему давлению, а также возможность формирования полупрозрачных полос для визуального контроля наличия кабеля внутри.
418. Все микротрубки (микроПЭТ) должны соответствовать установленным допускам по геометрическим параметрам.
Отклонения по наружному диаметру (OD), толщине стенки и овальности не должны превышать предельных значений, установленных стандартом DIN 8074 (таблица 6).
Соблюдение данных требований гарантирует стабильную продувку кабеля, надёжное соединение элементов и герметичность микроканальной системы.

Таблица 6
 Допуски (толеранс) на наружный диаметр (OD), толщину стенки и овальность микроПЭТ
	№ п/п

	МикроПЭТ
— внешний диаметр (OD) × толщина стенки, мм
	Допуск по наружному диаметру (OD), мм
	Допуск толщины стенки, мм
	Допуск по овальности, мм
	Условия прокладки

	1
	7x1.50
	±0.3
	±0.2
	1
	В грунт

	2
	7x0.75
	±0.3
	±0.1
	1
	В трубе*

	3
	10x2.0
	±0.3
	±0.2
	1
	В грунт

	4
	10x1.0
	±0.3
	±0.1
	1
	В трубе*

	5
	12x2.0
	±0.3
	±0.2
	1
	В грунт

	6
	12x1.1
	±0.3
	±0.1
	1
	В трубе*

	7
	14x2.0
	±0.3
	±0.2
	1
	В грунт

	8
	14x1.3
	±0.3
	±0.2
	1
	В трубе*

	9
	16x2.0
	±0.3
	±0.2
	1
	В грунт

	10
	16x1.5
	±0.3
	±0.2
	1
	В трубе*

	11
	18x2.0
	±0.3
	±0.2
	1
	В грунт

	12
	18x1.5
	±0.3
	±0.2
	1
	В трубе*

	13
	20x2.0
	±0.3
	±0.2
	1
	В грунт

	14
	20x1.5
	±0.3
	±0.2
	1
	В трубе*



53.  Входной контроль ОМ, муфт (фитингов, коннекторов) для соединения ПЭТ, КОД-ов, кабельных вводов и других принадлежностей, предназначенных для строительства кабельной линии связи

419. Все материалы, предназначенные для строительства кабельной линии связи, должны сопровождаться паспортами или технической документацией, выданными заводом-изготовителем.
420. Все материалы, предназначенные для строительства кабельной линии связи, должны соответствовать утверждённому проекту. Применение материалов, не предусмотренных проектом, не допускается. В случае объективной невозможности использования проектных материалов либо при наличии аналогов, полностью соответствующих техническим характеристикам проекта и требованиям настоящей процедуры, допускается их замена. Такое решение подлежит согласованию с Заказчиком и представителями АО «Казахтелеком» и оформляется соответствующим протоколом.
421. Корпуса оптических муфт, муфт (фитингов, коннекторов) для ПЭТ, КОД-ов, кабельных вводов и других принадлежностей должны быть без повреждений — на них не допускаются вмятины, трещины и деформации.
422. Оптические муфты, муфты (фитинги, коннекторы) для ПЭТ, КОД-ы, кабельные вводы и другие принадлежности должны поставляться в комплектности, соответствующей их паспортам или технической документации
423. Все комплектующие и расходные элементы, входящие в состав ОМ, КОД-ов и других изделий, должны быть в исправном состоянии и без повреждений. При этом все детали должны быть конструктивно совместимы с комплектуемым оборудованием. Например, если распределительная гребёнка предназначена для термоусаживаемых гильз, то в комплекте с муфтой должны поставляться именно термоусаживаемые гильзы, а не гильзы другого типа (например, механические или «сэндвич»-гильзы).

54.  Разбивка трассы

424. Разбивка трассы состоит из следующих операций:
1) обозначение поворотных и промежуточных точек трассы, которые должны быть привязаны к постоянным ориентирам. Разбивка трассы должна производиться с помощью металлической мерной ленты (рулетки) или допускается применение специальных геодезических дальномеров, имеющих минимальную погрешность;
2) для разбивки трассы должны использоваться вешки высотой 40–60  см и диаметром 3-4 см. Нижнюю часть вешки затесывают для забивания в грунт с помощью кувалды или другого инструмента;
3) расстояния между вешками должны быть 40–50 м с целью того, чтобы обеспечить видимость и прямолинейность прохождения проектируемой трассы ВОЛС. При этом вешки должны быть установлены во всех местах поворота проектируемой кабельной трассы.
425. Разбивка трассы выполняется подрядной организацией совместно с представителем АО «Казахтелеком», который сверяет установку вешек согласно пикетам проекта. В случае неправильно выставленных вешек (отклонение от оси проектируемой трассы линии связи и другое) представитель АО «Казахтелеком» должен потребовать у представителя подрядной организации правильную расстановку вешек. 
426. В том случае, когда при разбивке трассы проектируемой ВОЛС обнаружатся несоответствия рабочих чертежей действительности и возникнет необходимость выполнения работ с отклонением от проектных данных, подрядная организация должна пригласить представителей заказчика и проектной организации для решения вопроса об изменении трассы. Изменения прохождения проектируемой трассы ВОЛС должны быть внесены в протокол мобильной группы и в последующем должны быть внесены корректировки в рабочий проект.
427. Если трасса кабельной линии связи спроектирована на местности занятой посевами, должно быть разрешение землепользователей на производство работ в соответствии с согласованиями, обусловленными проектной документацией.
428. В лесистой местности предварительно должна производиться разбивка просеки. Здесь осевую линию трассы обозначают вешками, устанавливаемыми в пределах видимости. Затем следует вырубить просеку на всю ширину в соответствии с проектом. При этом должно быть соответствующее разрешение на вырубку просеки и прокладку кабеля от лесного хозяйства.
429. В случае, если прокладка ПМ планируется по существующей кабельной канализации диаметрами труб 40 и 110 мм, необходимо инспектировать все колодцы по маршруту прокладки и убедиться в отсутствии заломов и проходимости кабельных каналов. При наличии нескольких возможных маршрутов предпочтение должно отдаваться более прямым маршрутам с меньшим числом поворотов, или маршрутам с более плавным изменением траектории.


55.  Глубина прокладки микроПЭТ

430. Глубина прокладки пакетов и микротрубок при укладке в открытых траншеях должна составлять не менее 40 см от поверхности, из которых не менее 10 см должно быть отсыпано мелким песчаным грунтом фракцией не более 6 мм. Схематично укладка микротрубок в грунт показана на рисунке 44. 
[image: ]
Рисунок 44 Схема укладки микроПЭТ/ПМ


56.  [bookmark: _Toc310600601][bookmark: _Toc272229557]Прокладка микроПЭТ и пакетов микротрубок

431. При прокладке микроПЭТ и ПМ необходимо стремиться к максимально возможной прямолинейности трассы, т.к. микротрубки образуют трубопровод для последующей прокладки в них ОК. При необходимых изменениях направления трассы радиус изгиба самой трассы с ПЭТ должен быть не менее 2 м. Для максимально прямолинейной укладки микротрубок и ПМ необходимо использовать специализированные размоточные устройства для постоянного притормаживания и контроля натяжения ПМ в процессе укладки. Примеры устройств на рисунке 45.
[image: ]
Рисунок 45 Размоточные устройства с торомозом

432. При прокладке ПМ кабелеукладчиком или укладке в открытую траншею не должны допускаться резкие перегибы. Рекомендуемый минимальный радиус изгиба составляет 1,5 м.
433. В процессе механизированной прокладки ПМ кабелеукладчиком, должен производиться непрерывный контроль за глубиной заложения рабочего ножа, который должен, постоянно находиться на заданной глубине.
434. В грунтах, где щель непосредственно после прокладки остается открытой, контроль глубины заложения микроПЭТ следует производить через каждые 40-50 м при помощи специальной диэлектрической планки, с нанесенными на ней мерными отметками. Проверка глубины проложенного микроПЭТ при помощи лопаты категорически запрещается.
435. Прокладка пакетов микротрубок (ПМ) и отдельных микротрубок должна осуществляться при температуре окружающей среды в диапазоне от –10 °С до +50 °С. При температурах ниже –10 °С выполнение работ допускается только при условии предварительного подогрева микротрубок, осуществляемого в соответствии с технической документацией (паспортом или рекомендациями) завода-изготовителя.
436. Прокладка пакетов микротрубок и микроПЭТ должна осуществляться максимальными строительными длинами с минимальным количеством соединений. Все открытые концы микротрубок должны быть герметично закрыты при помощи специальных заглушек соответствующего диаметра, предотвращающих попадание влаги, загрязнений и посторонних предметов внутрь.
437. Над пакетами ПМ, проложенными в грунте, должна укладываться СПЛ без функции детекции на глубине, равной примерно половине глубины залегания микроканализации. Лента должна содержать непрерывно повторяющуюся надпись, указывающую на наличие подземной линии связи или другого инженерного объекта.
В соответствии с проектной документацией может применяться детекционная СПЛ — лента с двумя встроенными токопроводящими элементами, предназначенная для последующего трассопоиска. Тип, конструкция и технические характеристики СПЛ (ширина, материал, наличие проводников, текст надписи, цвет и т. д.) должны соответствовать требованиям проекта и действующих нормативных документов.
Допускается также применение микротрубок с интегрированным трассирующим проводом. В этом случае допускается использование сигнально-предупредительной ленты без функции детекции, при условии, что трассировка подземной линии обеспечивается встроенным проводником.
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Рисунок 46 Сигнально-предупредительная лента
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Рисунок 46–1 Микротрубка с интегрированным трассирующим проводом

438. В ходе прокладки следует вести учет укладываемых длин по метражной маркировке, нанесенной на оболочке ПМ.
439. При отклонении от запроектированной глубины более, чем на 10 см (в сторону уменьшения) кабелеукладочная колонна должна быть немедленно остановлена. Прокладка ПЭТ может быть продолжена только после установления причин, вызвавших выглубление ножа кабелеукладчика, и их устранения (очистка от корней, удаление посторонних предметов, необходимость замены ножа и др.) с последующими работами по углублению проложенной ПЭТ до проектной глубины.
440. При случайном повреждении, какого-либо подземного сооружения строительная организация обязана немедленно прекратить работы в этом месте, принять меры, обеспечивающие безопасность работающих, и сообщить о случившемся своему руководителю и в аварийную службу эксплуатирующей организации.
441. ПМ после прокладки должен быть обрезан до необходимой длины не раньше, чем через 1 час, для восстановления исходной длины после натяжения при прокладке и выравнивания температуры микроПЭТ с грунтом (изменение длины трубы может доходить до 1%).
442. Прокладка абонентских трубок осуществляется аналогичным образом, соблюдая правила, описанные выше. В процессе отвода из пакета, а также при вводе трубки в дома абонентов, рекомендуется использовать специализированные фитинги для контроля радиуса изгиба микротрубок, предотвращающие остановку кабеля на изгибе в процессе задувки.
[image: ][image: Вводные в дом HEO/MOB]
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Рисунок 47 Отвод абонентской микроПЭТ и кабельный ввод в здание

443. При подключении абонентской микротрубки к нужной трубке в составе пакета микротрубок (ПМ), следует с помощью специального монтажного ножа с закруглённым (тупым) наконечником, исключающего риск повреждения микротрубок внутри пакета, разрезать внешнюю защитную оболочку ПМ и выполнить окно шириной примерно 80 см. Это окно необходимо для обеспечения доступа к выбранной микротрубке.
Выбранная трубка обрезается с противоположного края окна — от стороны направления предполагаемой задувки. Тот конец трубки, который уходит внутрь ПМ, должен быть герметично закрыт заглушкой соответствующего диаметра. Свободный конец длиной около 80 см укладывается в желоб кабельного отвода, как показано на схеме (см. рис. 48). Кабельный отвод фиксируется к ПМ с помощью кабельных стяжек.
Далее соединение абонентской трубки с выбранной трубкой ПМ осуществляется с помощью прямого неразъёмного соединителя. Дополнительная герметизация или защита соединения не требуется, и участок может быть засыпан грунтом после завершения монтажа.
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Рисунок 48 Монтаж отвода абонентской микроПЭТ

444. [bookmark: _Hlk201938604]В случае необходимости последующего поиска данного соединения в критически важных точках, над кабельным отводом должен быть установлен сферический маркер с частотой 101,4 кГц. В зависимости от требований проекта допускается использование как пассивного маркера, так и интеллектуального маркера (smart marker) с возможностью записи идентификатора, а также функцией GPS-отображения координат.


[image: page59image20212496]
Рисунок 49

445. Для расширения существующей кабельной канализации с использованием технологии микроканализации в существующие каналы диаметром от 40 до 110 мм, в зависимости от доступного свободного пространства, могут быть проложены от 1 до 16 микротрубок (микроПЭТ) диаметром от 7 до 20 мм — в зависимости от требуемой ёмкости под прокладку волоконно-оптического кабеля. МикроПЭТ, предназначенные для укладки в существующей канализации, как правило, имеют уменьшенную толщину стенки, поскольку основную механическую защиту обеспечивает оболочка основной трубы, из которой сформирован канал. Данные по трубкам, используемым для расширения канализации, приведены в таблице № 5.

446. [image: https://id-prime.kz/upload/iblock/953/3m7adouqqcf65l3t4t2gt83gk8lsxj0n.png]Для расширения кабельной канализации диаметром труб 110 мм предпочтительно должны использоваться стандартные пакеты со свободнолежащими микроПЭТ 8х10х1,0 мм (8 трубок диаметром 10 мм и толщиной стенки 1 мм), т.к. они позволяют наиболее эффективно утилизировать емкость канала предоставляя возможность по необходимости быстро увеличивать емкость канализации малогабаритными кабелями для задувки, емкостью от 12 до 192 волокон. Пример соответствующего пакета микроПЭТ на рисунке 50.
Рисунок 50

447. Пакеты микроПЭТ для расширения кабельной канализации, должны иметь оранжевую, либо черно-оранжевую общую оболочку из полиэтилена, толщиной не менее 0,5 мм, индивидуальные микротрубки должны иметь цветовую идентификацию аналогичную прокладываемым в грунт, в соответствии с DIN VDE 0888, и также иметь продольные полупрозрачные области для простоты обнаружения наличия кабеля. При этом важно, при расширении канала 110 мм с использованием 2 пакетов микроПЭТ 8х10х1,0 мм, чтобы расцветка общих оболочек различалась, первый ПМ должен быть с полностью оранжевой оболочкой, второй – с черно-оранжевой.
448. Расширение кабельных каналов при помощи микроПЭТ должно производиться при заполненности труб 40/110 мм до 60%. В зависимости от заполненности канала, должны быть применены стандартные пакеты либо одиночные микроПЭТ.
449. Процесс прокладки индивидуальных микротрубок, пакетов микроПЭТ или ПМ, может выполняться как традиционным ручным способом с использованием УЗК, так и механизированным при помощи специальных кабельных лебедок.
450. Для выполнения работ по протяжке пакетов микроПЭТ в кабельной канализации должны использоваться специализированные направляющие вставки и обводные ролики, предохраняющие оболочку пакетов от повреждения. В процессе работы необходимо контролировать прилагаемое для протяжки усилие, к примеру: для пакетов микроПЭТ 8х10х1,0 мм допустимое растягивающее усилие не должно превышать 2500 Н, т.к. превышение допустимой растягивающей нагрузки приведёт к повреждению или разрушению микроПЭТ. Для снижения трения необходимо использовать специализированные лубриканты. Пример используемой оснастки для колодцев приведен на рисунке 51. 
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Рисунок 51

451. Для обеспечения контроля за прикладываемым растягивающим усилием при протяжке рекомендуется использовать оборудование, оснащённое функцией регистрации усилий. Наличие такой функции позволяет документировать процесс и своевременно отслеживать превышения допустимых нагрузок.
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Рисунок 52 Кабельные лебедки 

452. В качестве расширения кабельной канализации, построенной с использованием труб 40-63 мм, должна использоваться технология дозадувки микротрубок в уже проложенные каналы (pipe-in-pipe). Микротрубки должны задуваться с малой толщиной стенки в соответствии с таблицей №6.
453. Для выполнения дозадувки микротрубок рекомендуется использовать специализированные пневматические установки/задувочные машины, предназначенные для повторной укладки микротрубок в уже проложенные каналы. Такие установки должны обеспечивать возможность дозадувки от 1 до 7 микротрубок диаметром от 7 до 12 мм, в зависимости от доступного свободного пространства в существующем канале.
При наличии в канале ранее задутых волоконно-оптических кабелей (одного или двух) следует предусматривать использование специальных соединительных узлов Y-образной формы или аналогичных устройств, обеспечивающих корректное разделение потока и герметичность соединения.
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Рисунок 53. Задувочные машины 

454. В связи с тем, что дозадувка выполняется на меньшее расстояние, чем задувка первого кабеля в трубу, в зависимости от числа дополнительно задуваемых трубок необходимо предусматривать дополнительные промежуточные КОД и выполнять задувку микроПЭТ между ними. Отвод от основного канала необходимо выполнять, используя герметичные разделяемые отводы под углом 45° и 90°. Дальнейшее обслуживание и задувку микрокабеля в микроПЭТ необходимо выполнять, используя КОД.
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Рисунок 54

455. В качестве распределительных устройств для сетей абонентского доступа должны быть использованы:
1) оптические распределительные муфты с возможностью размещения сплиттеров первого каскада в виде сплиттерных модулей;
2) стойки распределения оптики с возможностью размещения до 4 сплиттеров 2 каскада с коэффициентом сплиттирования 1*8 в виде сплиттерных модулей;
3) наземные шкафы распределения оптики большой ёмкости для ввода большего числа микротрубок и обслуживания большого количества абонентов малоэтажной или частной застройки.
456. ОМ следует располагать в существующих или проектируемых кабельных колодцах, либо КОД. Стойки распределения оптики и уличные шкафы должны быть установлены на бетонных фундаментах для обеспечения надежного ввода ПМ.
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Рисунок 55 Стойка и КРОСС-муфты

457. Сплиттерные модули представляют собой пластиковый корпус с установленными SC/APC-адаптерами и оконцованным выходом сплиттера SC/APC, внутри которого расположен стандартный планарный PLC-сплиттер. Модуль оснащён отверстиями для крепления на пластиковый или металлический штырь в распределительном устройстве (шкафу, стойке или муфте) и допускает возможность многослойной установки.
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Рисунок 56 Сплиттерный модуль 


57.  Монтаж микротрубок

458. Соединение микроПЭТ должно производится при помощи механических муфт (фитингов, коннекторов) (Рисунок 57).
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Рисунок 57

459. Данное соединение должно соответствовать следующим требованиям:
1) образовывать герметичное соединение микротрубок с допустимым давлением внутри трубопровода до 15 бар;
2) обладать высокой устойчивостью к воздействию агрессивных сред;
3) не иметь корродирующих деталей;
4) позволять осуществлять неоднократный монтаж-демонтаж;
5) иметь защиту от непроизвольного разъединения (стопорные кольца);
6) позволять осуществлять соединение трубок различного диаметра за счет использования переходных муфт, например, 7/10 мм;
7) обеспечивать простоту монтажа и демонтажа.

460. При установке соединительных муфт (фитингов, коннекторов) необходимо принимать во внимание, и избегать влияние следующих факторов, часто являющихся причиной негерметичности при соединении микротрубок:
1) задиров резинового уплотнения;
2) повреждение поверхности микроПЭТ в зоне контакта с уплотнением;
3) наличия песка и грязи;
4) искривления стыкуемых трубок;
5) использования инструмента, не предназначенного для работы с микроПЭТ.
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Рисунок 58 Инструмент для работы с микроПЭТ и ПМ

461. Не следует устанавливать соединительные муфты (фитинги, коннекторы) в местах изгибов микротрубок.
462. При соединении микроПЭТ, необходимо проверить соединяемые концы на качество среза (ровность среза, отсутствие задиров, перпендикулярность среза к продольной оси). Снять внутренние и внешние фаски с обоих концов соединяемых трубок.


58.  Прокладка и монтаж сигнально-предупредительных лент

463. СПЛ должна укладываться на глубину, равную половине глубины залегания микроканализации, независимо от способа прокладки (вручную или с использованием кабелеукладчика).
464. В случае использования детекционной СПЛ с токопроводящими жилами, должна быть предусмотрена возможность её подключения к средствам контроля и измерения (КИП), устанавливаемым вблизи замерного столбика.
465. При монтаже детекционной СПЛ с токопроводящими жилами, места стыковки должны соединяться с использованием специальных коннекторов, обеспечивающих надёжный герметичный контакт. Также место соединения двух концов СПЛ должно быть соединено с помощью специально герметизирующего комплекта (мастика);
466. Проверка глубины залегания СПЛ проводится одновременно с контролем глубины прокладки ПЭТ через каждые 40–50 метров с использованием специальной диэлектрической планки с нанесёнными мерными отметками. Использование лопаты и других острых металлических инструментов для этой цели категорически запрещается. Замер следует производить с особой осторожностью, без резких движений, во избежание повреждения проложенной СПЛ.


59.  Прокладка микротрубок по мостам

467. Прокладка микроПЭТ по мостам определяется проектом в каждом конкретном случае. микроПЭТ могут крепиться аналогично кабелям непосредственно к конструкциям моста, прокладываться в желобах или трубопроводах. После укладки микротрубки должны быть защищены от попадания прямых солнечных лучей во избежание разрушения материала трубок под воздействием ультрафиолетовых лучей. При подвешивании микроПЭТ следует предусматривать установку опорных креплений с шагом не более 10 наружных диаметров микроПЭТ. 


60.  Прокладка микротрубок через преграды

468. Прокладку микротрубок и пакета микротрубок (ПМ) на переходах (автомобильных, железнодорожных и т. п.) следует осуществлять в защитные трубы большего диаметра. Выбор типа защитных труб и способ перехода через наземные пересечения определяется проектной документацией и выполняется специализированной строительной бригадой (например, методом горизонтально-направленного бурения (ГНБ), прокола или открытым способом). В качестве защитных труб могут применяться пластмассовые изделия из полиэтилена (ПЭ) с соответствующими прочностными характеристиками.

469. Концы защитных труб, включая резервные, должны быть заглушены герметичными заглушками во избежание попадания внутрь грязи, воды и посторонних предметов.
470. При прокладке ВОК на сложных участках трассы (речные переходы, болота, овраги, газо/нефтепроводы и др.) используется метод ГНБ на глубине нескольких метров под преодолеваемыми препятствиями.
471. При прокладке ВОЛС методом ГНБ, на участке пройденном ГНБ, устройство муфт на ПЭТ и ВОК не допускается.
472. Для устройства переходов методом горизонтально-направленного бурения (ГНБ) используются полиэтиленовые трубы (ПЭТ) большего диаметра, как правило, D50–110 мм. Диаметр защитной трубы подбирается в зависимости от количества и диаметра прокладываемых пакетов микротрубок (ПМ), предназначенных для последующей задувки волоконно-оптических кабелей (ВОК). Такой метод позволяет обеспечить двойную механическую защиту ВОК.
473. С целью обеспечения контроля за глубиной ПЭТ, проложенной методом ГНБ, в ПЭТ большего диаметра затягивается провод с металлическими проводниками (обычно   провод П-274) и на концах ПЭТ большего диаметра выводятся КИП. В дальнейшем в ходе эксплуатации КИПы служат для контроля глубины ПЭТ в паводковые периоды.
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Рисунок 59


61.  Назначение и монтаж КОД

474. Камеры оперативного доступа (КОД) или контейнеры для ОМ используются для размещения муфт и технологических запасов волоконно-оптического кабеля (ВОК). Радиус изгиба ВОК определяется техническими условиями на соответствующий тип кабеля и должен составлять не менее 20 наружных диаметров кабеля. КОД должен обеспечивать возможность размещения технологического запаса без повреждения кабеля при его укладке.
475. Концы пакета микротрубок (ПМ) должны вводиться в КОД, а вход и выход волоконно-оптического кабеля (ВОК) из микротрубок должны герметизироваться с использованием проходной заглушки (разделяемого герметизирующего элемента), обжимающей как ПЭТ, так и ВОК одновременно. В случае, если ПМ состоит из 2–3 микротрубок и объём колодца позволяет разместить технологический запас в виде самих трубок, допускается вводить микротрубки непосредственно в ОМ с герметизацией соединений соответствующим образом — аналогично вводу оптического кабеля соответствующего диаметра.
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Рисунок 60 Разделяемый герметизирующий элемент

476. Камеры оперативного доступа (КОДы) для ОМ должны:
1) не допускать повреждения оптических муфт и ОК в процессе эксплуатации;
2) защищать от грызунов;
3) выдерживать вертикальную нагрузку грунта высотой 2 м, а также удары ручных инструментов (лопата и т.д.) при откопке котлована.
477. Располагать КОД-ы на особо неустойчивых грунтах (болотах, трясинах) и на низменных заливных местах допускается при условии укрепления основания и выполнения ограждающей обваловки, структура и объем которой определяются строительным проектом.
478. Оптимальные размеры и конструкция типовой камеры оперативного доступа доступа (КОД) для размещения ОМ должны соответствовать следующим требованиям:
1. обеспечивать возможность размещения одной разветвительной или до двух соединительных ОМ тупикового типа;
2. вмещать укладку технологического запаса оптического кабеля (ОК) диаметром до 15 мм и длиной до 15 м с каждой соединяемой стороны;
3. иметь вводные устройства для подключения до четырёх трубок диаметром до 40 мм с каждой торцевой стороны;
4. обеспечивать механическую защиту трубок и кабелей в местах их ввода в КОД.


62.  Проверка качества прокладки микротрубок и монтажа трубопроводов перед задувкой ОК

479. Все участки трубопроводов, смонтированных из микротрубок, проложенных в грунт или проложенных в каналах кабельной канализации, перед вводом в них ОК должны быть подвергнуты контрольным проверкам:
1) на отсутствие загрязнения трубопровода из ПЭТ (прочистка);
2) на проходимость (калибровка);
3) на герметичность.
480. Проверки могут проводиться либо на полностью смонтированном строительном пролете трубопровода между контейнерами ОМ, либо по участкам внутри пролета.
481. По окончании каждой проверки концы микротрубок должны закрываться (заглушаться) герметичными заглушками.
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Рисунок 61 Прозрачная заглушка


63.  Входной контроль ВОК

482. Все ВОК, поступившие на строительство, должны пройти входной контроль. ВОК, не прошедшие входной контроль, прокладке не подлежат.
483. Во время проведения входного контроля внешним осмотром необходимо проверить состояние барабанов и их обшивки. 
484. После вскрытия обшивки барабана следует проверить наличие заводского паспорта (протокола), соответствие данных строительной длины, указанных в паспорте и данным, обозначенным на щеке барабана.
485. В протоколе на ВОК должны быть указаны: длина кабеля, коэффициент затухания, дата изготовления.
486. После внешнего осмотра, при отсутствии повреждений и наличии паспорта необходимо произвести измерение затухания всех ОВ. При измерении проверяют соответствие километрического затухания ОВ норме, установленного заводом изготовителем на данный кабель. Эту часть входного контроля необходимо проводить в сухом отапливаемом помещении. Результаты входного контроля должны фиксироваться в протоколах.
487. Коэффициент затухания ОВ в строительной длине на длине волны 1550 нм должен быть не более 0,22 дБ/км, а на длине волны 1310 нм 0,36 дб/км.
488. Не допускается наличие сростков ОВ на длине кабеля.
489. В состав документации кабеля должны входить технические условия (спецификация) на кабель.
490. Все оптические микрокабели должны обязательно иметь рабочий температурный режим не менее, чем от -20°С до + 60°С для кабелей диаметром 2-2,5 мм, не менее, чем от -30°С до + 60°С для кабелей диаметром от 5 до 8 мм, и, не менее, чем от -40°С до +60°С для кабелей диаметром до 10 мм. 
491. Каждый барабан с кабелем должен иметь герметично упакованный паспорт, закрепленный на внутренней стороне щеки. В паспорте указывается:
1) номер технических условий;
2) знак и номер сертификата страны изготовителя (в случае обязательной сертификации); 
3) длина кабеля в метрах;
4) тип ОВ;
5) расцветка ОВ в модулях;
6) расцветка модулей;
7) изготовитель ОВ и кабеля;
8) коэффициент преломления ОВ;
9) коэффициент затухания каждого ОВ на нормируемых длинах волн;
10) номинальный диаметр кабеля;
11) масса кабеля;
12) дата изготовления кабеля.
492. Волокна, используемые в микрокабелях, как правило, соответствуют стандарту ITU-T G.652.D либо G.657.A1 и полностью совместимы с существующей кабельной инфраструктурой, основанной на волокне G.652. Правила эксплуатации, сварки и тестирования для данных волокон соответствуют действующим стандартам и идентичны процедурам, применяемым для традиционных волоконно-оптических кабелей
493. Для увеличения плотности размещения волокон и повышения дальности задувки рекомендуется использовать кабели с оболочкой из полиэтилена высокой плотности (ПЭВП) или полиамида (PA). Такие оболочки обеспечивают низкий коэффициент трения и повышенную механическую прочность. Наружная оболочка кабелей данного типа может иметь как стандартную чёрную окраску, так и яркую (оранжевую, синюю и др.) — в зависимости от производителя и условий применения.
494. Для достижения максимальных длин задувки ОК на магистральных и распределительных участках, диаметры ОК и микротрубок должны быть подобраны соответcтвующим образом;


64.  Задувка и прокладка кабеля

495. На магистральных линиях при задувке кабеля между КОД рекомендованное расстояние составляет 2000 м (на спуске допускается до 3000 м, на подъеме до 1500 м).
496. При прокладке (задувке) кабеля необходимо учитывать следующее:
1) места муфт на кабеле, желательно должны совпадать с концами строительных длин ПМ;
2) должен быть доступный подъезд к муфте на автотранспорте при дальнейшей       эксплуатации линии связи;
3) не устанавливать муфты на сельхозугодиях (по возможности), землях повышенной деятельности, зонах отдыха, территориях рынков и других территориях, в которых затруднено проведение аварийно-восстановительных работ.
497. Размер котлована для муфты должен быть – 2,5 х 1,5 м.
498. Запас кабеля, оставляемый в котловане для монтажа муфты, должен быть не менее 18м. После монтажа запас должен быть не менее 15м (с каждой стороны).
499. Температура окружающей среды при прокладке и задувке кабеля должна составлять –10С  + 40С.
500. Скорость пневмопрокладки (задувки) кабеля может достигать 200 м/мин в зависимости от условий трассы, характеристик кабеля и применяемого оборудования. При этом рекомендуемая средняя скорость составляет порядка 60–100 м/мин, обеспечивая устойчивую и безопасную укладку.
501. Давление воздуха, подаваемого в микротрубки при задувке кабеля, должно находиться в пределах от 2,5 до 16 бар (в зависимости от модели и характеристик используемого оборудования). Скорость подачи кабеля должна быть равномерной, без толчков и рывков. Применение оборудования с функцией регистрации параметров процесса (давление, скорость, усилие подачи) не является обязательным, но должно быть предусмотрено при наличии соответствующего требования со стороны Заказчика. В этом случае протокол прокладки прилагается к исполнительной документации. Примеры протоколов представлены на рисунке 62.





































Рисунок 62

502. При прокладке волоконно-оптического кабеля методом пневмозадувки могут применяться различные технологии, обеспечивающие укладку неразрезных строительных длин на максимальные расстояния. Ниже приведены два распространённых метода: с использованием корзины «Фигаро» и методом «восьмёрки» и т.д.
1. Метод с использованием корзины «Фигаро»
В данном случае корзина «Фигаро» устанавливается в центре прогнозируемого неразрывного участка кабельной линии. Сначала кабель задувается с барабана в одну сторону. Затем оставшаяся длина кабеля сматывается с барабана в корзину «Фигаро», и на втором этапе освобождённый конец кабеля подаётся с корзины в микроПЭТ в противоположную сторону линии. Ниже может быть приведён схематичный пример использования корзины «Фигаро» при задувке кабеля в трубу диаметром 40 мм (метод аналогичен и для труб других диаметров).
2. Метод укладки кабеля «восьмёркой»
Метод «восьмёрки» — один из наиболее простых и часто используемых в полевых условиях. Он не требует специализированного оборудования и применяется при прокладке кабеля с одного барабана в обе стороны.
В этом случае барабан устанавливается в центре прогнозируемого неразрывного участка кабельной линии, примерно посередине трассы. Сначала кабель задувается в одну сторону, затем оставшийся кабель аккуратно сматывается и укладывается на земле в виде восьмёрки, после чего производится задувка во вторую сторону. Данный метод требует наличия свободного пространства для размещения кабеля, а также мер по защите от загрязнения и механических повреждений.
Подробное описание:
1. Протаскивание в первую сторону: Кабель задувается (или протягивается) с барабана в одну сторону трассы.
2. Формирование восьмёрки: Остаток кабеля равномерно сматывается с барабана и укладывается на земле в виде восьмёрки. Такая форма предотвращает перекручивание кабеля при последующем вводе.
3. Протаскивание во вторую сторону: после укладки оставшийся конец кабеля подаётся во вторую сторону линии.
Преимущества метода «восьмёрки»:
· Распределение нагрузки: предотвращает перегибы и неравномерное натяжение;
· Безопасность: снижает риск повреждения при задувке в обе стороны;
· Простота реализации: не требует специальной оснастки.
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Рисунок 63

503. При прокладке кабеля в жаркое время года кабель необходимо защищать от солнечного излучения (с устройством шатров и т.д.) с предварительным охлаждением (при помощи мокрых тканей и т.д.), т.к. размягченная оболочка кабеля вследствие нагрева на солнце приведет к ухудшению скольжения и дальности прокладки ВОК в трубке. При этом температура при затяжке повышается на 25-30С, а при повышении температуры выше +50С кабель размягчается и может быть поврежден.
504. При температуре окружающей среды ниже –10 °C (но не ниже –30 °C) кабель должен быть предварительно выдержан в отапливаемом помещении до достижения положительной температуры по всей его массе (в течение 12–48 часов, в зависимости от условий хранения и диаметра барабана). Непосредственно перед прокладкой необходимо обеспечить прогрев кабеля на барабане. В полевых условиях для этого следует предусмотреть установку шатров с подогревом, внутри которых поддерживается температурный режим не ниже +10 °C. При этом, если в технических характеристиках ВОК, предоставленных заводом-изготовителем, допускается монтаж при температуре ниже –10 °С, задувка может осуществляться при соблюдении условий, установленных этим заводом-изготовителем.
505. В качестве абонентских кабелей должны использоваться ВОК ёмкостью 2–4 оптических волокна. Кабели, предназначенные для строительства абонентских сетей на базе микроканализации, должны иметь соответствующий диаметр и быть рассчитаны на задувку в трубки диаметром от 7 до 12 мм. Такие кабели характеризуются низкой жёсткостью и небольшими значениями максимально допустимого растягивающего усилия.
506. Протокол параметров прокладки кабеля может содержать следующую информацию (перечень носит рекомендательный характер и может дополняться в соответствии с функциональностью используемого оборудования):
1) географические координаты места проведения работ;
2) температура воздуха, подаваемого в трубу;
3) график и числовые значения прикладываемого к кабелю усилия;
4) график давления, подаваемого в трубу;
5) график скорости подачи кабеля в трубу;
6) тип и диаметр кабеля (заполняется оператором);
7) номер катушки с кабелем (заполняется оператором);
8) тип и диаметр трубы (заполняется оператором);
9) типоразмер пакета микротрубок (если используется ПМ; заполняется оператором);
10) цветовая идентификация использованной трубы (заполняется оператором);
11) тип задувочной машины, её серийный номер и сведения об использовании лубрикатора;
12) тип компрессора, наличие охладителя и осушителя воздуха;
13) наименование подрядной организации;
14) имя и контактные данные оператора задувочной машины.
507. Для работы с микроПЭТ, микротрубками и в целом с микроканализацей помимо стандартных приборов, оборудования и инструментов применяется специальное оборудование, предназначенное непосредственно для работы на сетях с применением технологии микроканализации такие как, компрессорное и задувочное оборудование, кабельные лебедки.
508. Для достижения максимальной длины задувки оптических микрокабелей в микротрубки диаметром от 7 до 20 мм рекомендуется использовать компрессоры с рабочим давлением до 16 бар, при этом минимальная производительность компрессора должна соответствовать диаметру используемой трубки:

	[bookmark: _Hlk201939632]Диаметр микротрубки
	Минимальный воздушный поток
	Давление воздуха

	до Ø 8 мм
	500 л/мин
	10–16 бар

	Ø 8–10 мм
	600 л/мин
	10–16 бар

	Ø 12–16 мм
	1000 л/мин
	10–16 бар

	Ø 17–20 мм
	2000 л/мин
	10–16 бар


	Во избежание подачи влажного воздуха и риска образования льда внутри трубки компрессор обязательно должен быть оснащён осушителем воздуха. Кроме того, необходимо обеспечить, чтобы температура сжатого воздуха на выходе отличалась от температуры окружающей среды не более чем на 0–2 °C. При превышении данного диапазона внутри трубки может образоваться конденсат, что увеличивает риск замерзания и ухудшает условия прокладки кабеля. 
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Рисунок 64 Компрессор 

509. В рамках выполнения работ допускается применение различных моделей задувочных машин, предназначенных для прокладки оптических микрокабелей в микротрубки. Применяемое оборудование должно обеспечивать совместимость с трубками диаметром от 7 до 20 мм и кабелями диаметром от 2,0 до 13,2 мм, а также быть рассчитано на рабочее давление в диапазоне от 10 до 16 бар, в зависимости от трассы и условий прокладки. С учётом особенностей операторских сетей рекомендуется использовать задувочные машины, оснащённые функцией регистрации ключевых параметров процесса.
	При этом ведение таких протоколов не является обязательным и может осуществляться по усмотрению подрядной организации либо по отдельному требованию Заказчика. При наличии протоколы могут быть включены в состав исполнительной документации для повышения прозрачности приёмки и обеспечения технической прослеживаемости выполненных работ. 

	[bookmark: _Hlk201939915]Ø микроПЭТ (мм)
	3 -16
	7 - 50

	Ø ВОК (мм)
	1,5 - 8
	2,4 – 16

	Давление (бар)
	16
	16

	Максимальная скорость задувки (м/мин.)
	100
	200

	Аккумулятор
	да
	нет

	Масса машинки (кг)
	19
	11

	Программное обеспечение для протоколирования
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Рисунок 65 Задувочная машина 

510. Для прокладки абонентских кабелей в условиях городских сетей возможно использование облегченных задувочных машин. Примером могут послужить со следующими техническими характеристиками:
	[bookmark: _Hlk201940083]Ø микроПЭТ (мм)
	3 -12
	3 -16

	Ø ВОК (мм)
	0,8 - 4
	0,8 – 6,5

	Давление (бар)
	16
	16

	Максимальная скорость задувки (м/мин.)
	200
	250/110

	Аккумулятор
	18-volt, 5Ah Makita
	18-volt, 5Ah Milwaukee

	Масса вместе с кейсом (кг)
	8
	13

	Программное обеспечение для протоколирования
	TBD
	


[bookmark: _Hlk201940144]

65.  [bookmark: _Toc301434987]Требования к монтажу муфт

511. Конструкция и параметры муфт должны обеспечивать:
1) соответствие муфты условиям ее применения;
2) герметичность соединения;
3) возможность перемонтажа муфты и повторного соединения волокон;
4) запас ОВ без оболочки во внутренней части муфты – указанный в паспорте на муфту.
512. Монтаж ОМ следует выполнять в строгом соответствии с требованиями технических условий на муфту и технологической картой ее монтажа руководящими документами завода изготовителя (инструкция по монтажу и др.).
513. Перед разделкой кабеля необходимо убедиться, что длина конца, оставленного для монтажа муфты, достаточна. Для этого надо произвести разметку согласно инструкции фирмы-поставщика. Разметка выполняется подматыванием полимерной ленты либо водостойким маркером.
514. Разделка должна производиться специальным инструментом, указанным в инструкции по монтажу. Разделка кабеля производится строго на указанную в инструкции длину. В процессе разделки не должны быть повреждены оптические модули, ОВ, а также внешняя оболочка кабеля.
515. Внутри муфты должен помещаться достаточный технологический запас волокна, обеспечивающий сварку и возможность производить в дальнейшем ремонт. Величина технологического запаса определяется инструкцией по монтажу для данного типа муфт.
516. Разделка кабеля и крепление его в муфте производится согласно инструкции на данный тип муфт. Крепление должно обеспечивать достаточную механическую прочность и герметичность ввода. 
517. После того, как оптические модули разделаны, освободившиеся волокна в защитной оболочке (покрытии) должны быть тщательно очищены от заполнявшего оптический модуль гидрофоба. Муфта должна быть зафиксирована на монтажном столе так, чтобы обеспечить удобство сварки и укладки волокон на плату, при этом исключив возможность случайного повреждения ОВ.
518. При монтаже «сэндвичей» или термоусаживающих гильз необходимо строго соблюдать технологию их монтажа. «Сэндвичи» следует обжимать с помощью специального обжимного устройства (не вручную). Для термоусаживающих гильз следует применять специализированные печки, поставляемые в комплект сварочного аппарата.
519. После сварки ОВ их следует укладывать в кассету муфты без резких движений, не допуская при этом минимально допустимый радиус изгиба ОВ (30 мм).
520. После монтажа и укладки ОВ и модулей, в муфту необходимо положить пакетик с силикагелем, предназначенный для впитывания влаги.
521. Перед закрытием муфты необходимо положить в нее паспорт на муфту, в которой должны быть включены данные по смонтированным ОВ, их расцветке, затуханию в месте сварки, прибор с помощью которого проводилась сварка, наименование организации и ФИО представителя подрядной организации, а также дата.


66.  [bookmark: _Toc301434993]Измерения оптических параметров ВОК

522. Измерения в процессе монтажа ВОК производятся с целью измерения расстояний до муфт по ОВ и привязки «оптических» длин к трассе прокладки кабеля, оценки качества выполнения неразъемных соединений ОВ при монтаже строительных длин кабеля. Сварочные аппараты для ОВ предусматривают возможность оценки затухания стыка ОВ. Руководящими документами предусматривается обязательный контроль затухания стыков специальными средствами измерений (рефлектометром).
523. Для оценки состояния смонтированной ВОЛС должен проводится двусторонний способ измерения затухания в соединениях ОВ. Способ предусматривает, измерение затухания с двух сторон монтируемого участка линии (А и Б) и определение результатов измерений, как средне - алгебраического значения результатов двух измерений в направлениях А—Б и Б—А по формуле:
1) ас={аАБ + аБА)/2, где ас – результат измерения затухания на стыке;
2) аАБ, аБА – результаты измерения в направлениях А-Б и Б-А соответственно.
Распределение потерь (неоднородности) на стыках в муфтах: 
100% - не более 0,1 дБ; 50% - не более 0,05 дБ. 
Примечания:
1) допускается после 3-х сварок - 0.15 дБ;
2) отражения не допускаются;
3) отражения и неоднородности в длине между муфтами не допускаются. 
Измерения проводятся с двух сторон и рассчитывается среднее арифметическое значение.
524. По результатам измерения должен быть составлен протокол измерений.
525. При измерении по нарастающей проводят измерения по двум волокнам,    например, 1 и 7 волокно или 1 и 11 волокно, т.е. по одному волокну с каждой половины емкости кабеля, в процессе монтажа муфт.


67.  Обозначение трассы кабельных линий связи на местности

526. В соответствии с «Правилами охраны сетей телекоммуникаций в Республике Казахстан, включая порядок установления охранных зон и режим работы в них», на основании «Правил технической эксплуатации» (часть 3, раздел 21, стр. 34), для обозначения трассы на местности используются замерные и предупредительные знаки.
527. Для обозначения трассы подземных кабельных линий связи замерные столбики устанавливаются:
1) на каждой муфте;
2) на прямых участках трассы кабеля для обеспечения прямой видимости (не далее 250-300м);
3) на криволинейных участках трассы в местах максимального (более 2 м) отклонения трассы от прямой линии;
4) на переходах через водные преграды (на берегах рек, каналов и т.д.);
5) на пересечениях с автомобильными и железными дорогами и съездами с дорог по обеим их сторонам;
6) на пересечениях с подземными коммуникациями различного назначения.
528. Замерные столбики должны быть установлены на расстоянии 10 см от кабеля в сторону противоположную от дороги.
529. Установка замерных столбиков на пахотных землях, не допускается. В этом случае замерные столбики должны быть вынесены в сторону дороги за границу пахотной или окультуренной земли и устанавливаться в местах, где обеспечивается их сохранность. 
530. Замерные и предупредительные знаки необходимо окрашивать в светлые тона, оголовок замерного столбика окрашивается в красный цвет.
531. Надписи и условные обозначения выполняются черной краской. 
532. С левой стороны замерного столбика пишется «Кабель». Тыльная сторона столбика остается без надписей.
533. Допускается вместо замерных столбиков установка предупредительных знаков с соответствующими обозначениями. При этом их длина должна составлять 2,4 м (1,7 м над землей).
534. Надписи «Кабель», «Не копать» на предупредительных столбиках не наносятся, данная информация с указанием охранной зоны, пишется на табличке. 
535. В населенных пунктах, где установка замерных столбиков невозможна, на стенах зданий, оградах или других постоянных сооружениях для обозначения места расположения муфт должны устанавливаться указательные знаки с указанием расстояния до кабеля.
536. [bookmark: _Toc85614088]Кроме железобетонных столбиков могут применяться пластиковые столбики. 







Восстановление повреждений

68.  Определение места повреждения

537. Прежде всего при поиске повреждений необходимо выполнить осмотр предполагаемого участка, на котором произошло повреждение микроканализации. Т.к. трубки и кабели расположены под землей, при условии, что монтаж ПМ и абонентских микроПЭТ был выполнен надлежащим образом, единственно возможная причина возникновения неисправности — это механическое разрушение трубок микроканализации вместе с проложенными внутри кабелями строительной техникой (экскаватор, бара и т.п.). При внимательном осмотре, следы работы тяжелой техники можно увидеть по свежим следам разработки грунта. 
538. В случае, если визуально не получается установить место повреждения, необходимо произвести рефлектометрические измерения для определения дистанции от точки коммутации в стойке распределения оптики или ОМ, на котором произошло повреждение. После чего повторно осмотреть более внимательно точку повреждения, указываемую результатами измерений.
539. В случае, если повреждение под землей и его невозможно увидеть следует использовать трансмиттеры. Трансмиттер задувается в трубку и останавливается в месте повреждение (в месте, где трубка по какой-либо причине блокирует прохождения микроПЭТ). Определение местоположения трансмиттера возможно локализовать стандартным кабелеискателем.
540. В случае, если повреждение под землей и его невозможно увидеть следует использовать трансмиттеры. Трансмиттер задувается в трубку и останавливается в месте повреждение (в месте, где трубка по какой-либо причине блокирует прохождения микроПЭТ). Определение местоположения трансмиттера возможно локализовать стандартным кабелеискателем.
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Рисунок 66 Набор трансмиттеров


69.  Определение характера повреждений

541. После локализации места повреждения необходимо выполнить осмотр участка пакета или абонентской микротрубки. Для этого необходимо выкопать приямок достаточный для визуального осмотра и работы с поврежденным участком микроканализации, но не менее чем 60*60 см, и глубиной на 5 см глубже уровня прокладки 
542. В случае, если нарушена герметичность трубок, необходимо определить попала ли в них вода и грязь, для чего при помощи трубореза необходимо вырезать часть или части всех поврежденный трубок на 5 см дальше границ повреждения.
543. Если в трубу попала вода или грязь необходимо подать давление около 5 бар, в направлении от коммутационного устройства в сторону повреждения чтобы удалить жидкость и грязь. После пропустить через каждую поврежденную трубку чистящий спонж (поролон нужного диаметра), который удалит остатки загрязнения и проверить результат, срезав еще небольшие участки 10-15 см с каждой стороны для осмотра на предмет наличия воды и грязи. Если трубки продуваются (после прохождения спонжа) и визуально чистые, можно приступить к демонтажу кабеля. Если нет, продолжать расширять приямок и вырезать поврежденные и засоренные участки трубок.
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Рисунок 67 Набор спонжей


70.  Демонтаж поврежденного кабеля

544. Для демонтажа кабеля из микротрубок в первую очередь необходимо отрезать кабель с обеих сторон в коммутационных устройствах и демонтировать герметизирующие заглушки и срезать поврежденный кабель в месте подключения трубки к компрессору, при необходимости трубку можно удлинить, нарастив при помощи соединительного фитинга.
545. Далее от места повреждения или коммутационного устройства подключить компрессор и начать подачу давления 2,5-5 бар, периодически сбрасывая давление, так чтобы с обратной стороны кабель начал вытягиваться вручную. Процесс продолжать до полного извлечения кабеля из трубки. В процессе подачи давления в трубку соблюдать меры предосторожности, беречь глаза и руки от воздействия воздуха под давлением. В случае необходимости повторить процедуру с другими кабелями и трубками, получившими повреждения.
546. Свободные от кабеля трубки, должны быть временно герметизированы заглушками во избежание повторного загрязнения.
547. Демонтированный кабель не должен быть использован в дальнейшей работе и должен быть утилизирован, т.к. в процессе демонтажа кабель испытывает нагрузки существенно выше допустимых.

71.  Замена поврежденного участка трубок

548. Для подготовки к повторной прокладке кабеля в восстанавливаемый канал следует отмерить длину необходимой вставки, подготовить отрезок трубки соответствующего диаметра, надеть на вставку с обоих концов соединительные муфты, демонтировать установленные ранее заглушки и подключить вставку вместо поврежденного участка трубки.
549. После установки проверить что трубки полностью вошли в корпус фитинга, не повредив уплотнительное кольцо. В случае необходимости повторить с другими поврежденными трубками, при этом фитинги желательно устанавливать последовательно («лесенкой»), чтобы фитинги соседних вставок не мешали друг другу.
550. После монтажа всех вставок убедиться в отсутствии лишних изгибов трубок в смонтированном участке, и в случае необходимости скорректировать длину вставок.


72.  Замена кабеля.

551. Так как кабель был полностью удален для восстановления трубок, необходимо повторно выполнить задувку и сварку волокон кабеля между распределительными устройствами в соответствии с настоящей инструкцией.
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к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и 
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

[bookmark: _Toc311040074]Перечень исходных данных

Исходные данные, предоставляемые заказчиком до начала изысканий 
	
1. Планы детальной планировки и застройки отдельных микрорайонов. 
2. Схема существующей кабельной канализации по данному району. 
3. Данные по районам или адресный список жилых домов, согласованный владельцами домов. 
4. Данные по проценту охвата абонентов технологией PON в жилых домах (для существующих домов и домов нового строительства процент охвата может быть различным), с учетом охвата офисов, организаций, расположенных в жилых или отдельных зданиях. 
5. Данные (если имеются), касающиеся потребности в широкополосном доступе (например, заявки на ADSL линию). 
6. Выбор технологии PON (GPON, XG(S)-PON). Выбранные типы оптических коннекторов: SC, LC. 
7. Решение по максимальной емкости магистрального и распределительного ВОК. 
8. Список производителей (поставщиков) пассивных устройств и компонентов, в том числе, ODF для установки на ОУД.





























Приложение 2
к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и 
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

Форма протокола обследования жилого дома

Таблица 2.1 - Форма протокола обследования жилого дома
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Приложение 3
к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и 
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

Устройство распределительной оптической сети на этажной и межэтажной площадках в подъезде жилого дома



Рисунок 3.1




Рисунок 3.2

































Рисунок 3.3









Приложение 4
к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и 
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

[bookmark: _Toc311040078][bookmark: _Toc310591625][bookmark: _Toc310500851]Устройство кабельного ввода в здание по внешней стене
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Рисунок 4.1
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Рисунок 4.2





Приложение 5
к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и 
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

[bookmark: _Toc311040079][bookmark: _Toc310591626][bookmark: _Toc310500852]Устройство ОРКСП в монтажной нише и организация распределительной сети в существующих скрытых каналах
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[bookmark: _Toc164330452]Рисунок 5.1

Использование существующих межэтажных каналов в подъезде с установкой ОРКСП вне монтажной ниши
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Рисунок 5.2








Приложение 6
к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и  
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

[bookmark: _Toc311185733][bookmark: _Toc311040080]Формы протоколов измерений



Наименование организации ________			Объект_________________

		ПРОТОКОЛ № __от «__» _________202_г.
Измерения оптического бюджета и ORL на участке ОУД- абонентская оптическая розетка
ОУД ____  ОРА ____  Средства измерения _________  Заводской№ ____  
Длина оптическая (м)______	Длина волны (мм) 1,310/1,490/1,550	Температура __С0
НПА, устанавливающий		Дата измерений «__» _________201_г.	НПА, определяющий
нормы испытаний________						порядок производства
									испытаний __________
	Таблица 1
	№ОВ
	Данные абонента
	Затухание, дБ
	ORL, дБ

	
	
	А-В
	В-А
	Среднее
	А-В
	В-А
	Среднее

	
	
	=1,310 мкм

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	=1,490 мкм

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	=1,550 мкм

	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание- №ОВ –номер розетки в оптическом КРОССе магистрали на ОУД
Заключение: Величины в таблице 1 соответствуют____________
				Измерения проводил ________________	_______
							(Должность, подпись)	 (ФИО)
				Проверил________________	_________________
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					(Должность, подпись)		 (ФИО)

ПРОТОКОЛ № __от «__» _________202_г.
Измерения затуханий ОВ, сварных соединений и ORL на магистральном участке PON
ОУД ____  ОРА ____  Средства измерения _________  Заводской№ ____  
Длина оптическая (м)______	Длина волны (мм) 1,310/1,490/1,550	Температура __С0
НПА, устанавливающий		 Дата измерений «__» _________202_г.	НПА, определяющий
нормы испытаний________						                   порядок производства
                     испытаний __________
Таблица 1
	№
ОВ
	ODF
	a1
	A1
	@1
	a2
	A2
	@2
	a3
	A3
	@3
	a4
	A4
	@4
	a5
	A5
	@5
	ав
	АВ
	OPШ
	Затухание
	ORL

	
	дБ
	дБм
	дБ
	дБ
	дБм
	дБ
	дБ
	дБм
	дБ
	дБ
	дБм
	дБ
	дБ
	дБм
	дБ
	дБ
	дБм
	дБ
	дБ
	А-В
	В-А
	Среднее
	А-В
	В-А
	Среднее

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	=1,310 мм Кгр=

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	.
	
	
	

	n
	
	
	

	=1,490мм Кгр=

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	.
	
	
	

	n
	
	
	

	=1,550мм Кгр=

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	.
	
	
	

	n
	
	
	



Заключение: Величины в таблице 1 соответствуют____________			R из(оболочка)_______Мом	Rшл.(оболочка)___Ом
								Измерения проводил ________________	_________________
										          (Должность, подпись)		 (ФИО)
 где, a –километрическое затухание ОВ строительных длин								
 	А – затухание ОВ строительных длин			Проверил________________	_________________
	@- затухание на стыке						(Должность, подпись)		 (ФИО)




ПРОТОКОЛ № __от «__» _________202_г.
Измерения затуханий ОВ, сварных соединений и ORL на распределительном участке PON
ОУД ____  ОРА ____  Средства измерения _________  Заводской№ ____  
Длина оптическая (м)______	Длина волны (мм) 1,310/1,490/1,550	Температура __С0
НПА, устанавливающий		 Дата измерений «__» _________202_г.	НПА, определяющий порядок
нормы испытаний________							 производства испытаний____

Таблица 1
	№ОВ
	ОРШ
	a1
	A1
	@1
	ОРК/ОРА
	Затухание
	ORL
	Примечания

	
	
	
	
	
	
	А-В
	А-В
	А-В
	А-В
	А-В
	А-В
	

	
	дБ
	дБм
	дБ
	дБ
	дБ
	
	
	
	
	
	
	

	=1,310 мм Кгр=

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	.
	
	
	
	

	n
	
	
	
	

	=1,490 мм Кгр=

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	.
	
	
	
	

	n
	
	
	
	

	=1,550мм Кгр=

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	.
	
	
	
	

	n
	
	
	
	


Примечание – в графе «Примечания» может быть записано, что кабель принят концом.

Заключение: Величины в таблице 1 соответствуют____________			R из(оболочка)_______Мом	Rшл.(оболочка)___Ом
												Измерения проводил ________________	_________________
где	a –километрическое затухание ОВ строительных длин								(Должность, подпись)	(ФИО)
 	А – затухание ОВ строительных длин							Проверил________________	_________________
	Корпоративный университет - филиал АО «Казахтелеком»
	КУ/П-08-05-19
	Редакция 01
	Стр 123 из 148





	@- затухание на стыке										 (Должность, подпись)		 (ФИО)

ПРОТОКОЛ
измерения сопротивления заземляющих устройств


«_» ______202_г.                                                                                              № _
Электроустановка:	
Нормативные документы 	
Измерения произведены прибором _________________________________
Результаты внешнего осмотра: _______________________________________

	№
п/п
	Объект испытаний (наименование присоединения, заземлитель или заземляющее устройство)
	Значение по НД и допуск, Ом
	Факт. измерения
сопротивление, Ом
и погрешность, %
	Вывод о
соответствии

	1 
	Защитное заземление брони кабеля у фасада ул. 
	≤10
	9,5
	соответствует

	2 
	Защитное заземление брони кабеля у фасада ул. 
	≤10
	9,6
	соответствует

	3 
	Защитное заземление брони кабеля в подвале ул.ОПС-008Т08-7,0/0,6

	≤10
	9,4
	соответствует




Примечание: ______________________________________________________________
Заключение: ______________________________________________________
Измерения производили: ________________________________________________
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(Должность, подпись)		 (ФИО)
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[bookmark: _Toc311040081]Технологические требования к помещениям оптических КРОССов

1. Здания объектов связи, в том числе телефонных станций, должны быть не ниже II степени огнестойкости.
2. Оборудование ODF должны размещаться в помещениях гермозон, совместно с активным оборудованием.
3. Размеры дверных проемов, лестничных клеток и коридоров технологических помещений необходимо принимать с учетом габаритных размеров технологического оборудования и условий эвакуации людей.
4. Помещения, выделенные под размещение оборудования связи, должны иметь регулируемую температурную среду. Допустимые значения температуры, без ухудшения параметров и сроков эксплуатации оборудования связи, должны находиться в пределах от +18 до +280С при относительной влажности от 30 до 60%. В помещениях без постоянного присутствия обслуживающего персонала допускаются колебания температуры от +16 до +300С.
5. Технологические помещения должны иметь высоту, достаточную для установки стандартных несущих каркасов оборудования и конструкций для коммуникационных кабелей. Оптимальное значение высоты помещений не ниже 3100 мм.
6. В стенах и перекрытиях технологических помещений должны предусматриваться необходимые отверстия для кабельростов по маршрутам прокладки кабелей в местах по согласованию с проектными организациями и фирмами, монтирующими технологическое оборудование. Отверстия в стенах и перекрытиях необходимо выполнять в виде пакета из закладных труб диаметром 100 мм. Места прохождения через стены и перекрытия должны герметизироваться составами, препятствующие распространению огня и дыма.
7. Не допускается прохождение через технологические помещения магистральных труб водопровода, канализации, газопровода, теплоснабжения, а также прохождение силовых кабелей электроснабжения через помещения ввода кабелей связи.
8. Стены помещения должны иметь ровные поверхности с покрытием, не выделяющим пыли и вредных веществ.
9. При организации выделенных гермозон из пластиковых перегородок со стеклопакетами, материал перегородок должен отвечать требованиям пожарной безопасности и должен быть выполнен из самозатухающей пластмассы. Высота перегородок должна выбираться с учетом полной высоты потолка и иметь необходимые проемы для прохождения кабельростов.
10. В технологических помещениях должны предусматриваться следующие пылезащитные мероприятия:
a) герметизация окон и дверей;
b) устройство преимущественно глухих (без выступов и ребер) поверхностей потолков и стен;
c) должны быть предусмотрены конструктивные решения, исключающие скопление пыли при устройстве приборов отопления, вентиляционных коробов, приборов электроосвещения и т.п.
11. Для ввода ОК из помещения шахты в гермозону к ODF должен быть построен отдельный кабельрост. Трасса кабельроста должна быть выбрана с учетом исключения пересечения и совместной прокладки с медными кабелями.
12. Ввод ОК в помещение с установленным ODF должен осуществляться кабелем большой емкости в оболочке не поддерживающее горение, объединение кабелей малой и средней емкости осуществляется в помещении шахты.
13. При подключении оптического шнура следует выполнить последовательность действий.
Шаг 1. Подключается один конец оптического шнура к соответствующей переходной розетке (секция 1). 
Шаг 2. Проводится оптический шнур вниз через вертикальную кабелеводную систему на секции 1.
Шаг З. Проводится оптический шнур через нижнюю кабелеводную систему к промежуточной панели барабанов.
Шаг 4. Подключается второй конец оптического шнура к соответствующей переходной розетке (секция 3).
Шаг 5. Проводится оптический шнур вниз через вертикальную кабелеводную систему на секции 3.
Шаг 6. Набрасывается петля на соответствующий барабан промежуточной панели барабанов.
Шаг 7. Проводится оптический шнур вниз через вертикальные кабелеводные системы, расположенные по обеим сторонам от промежуточной панели барабанов (секции 2, 3).

[image: Порядок подключения оптического коммутационного шнура]
Рисунок 7.1 Последовательность действий при подключении оптического шнура 
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Рисунок 7.2 Схема ввода вывода станционных и магистральных кабелей в ODF
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Рисунок 7.3 Размещение кроссового оборудования в помещениях сетевых узлов
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Рисунок 7.4 Конструктивные данные кабельростов и возможности их монтажа
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Параметры одномодовых ОВ типа G.657 и G.652

Таблица 8.1 Параметры одномодовых ОВ типа G.657

	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.657A
	G.657B

	Диаметр модового поля, мкм (на длине волны 1310 нм)
	(8,6-9,5)+-0,4
	(6,3-9,5)+-0,4

	Диаметр оболочки, мкм
	125,0+-0,7
	125,0+-0,4

	Неконцентричность (отклонение от концентричности) сердцевины, мкм, не более
	
	

	Некруглость (отклонение от круглости) оболочки, %. не более
	0,5
	0,5

	Длина волны среза, нм, не более
	1,0
	1,0

	Потери на макроизгибе, Дб, не более:
9 витков радиусом 15 мм, на длине волны:
1550 нм;
1625 нм
1 виток радиусом 10 мм, на длине волны:
1550 нм;
1625 нм
1 виток радиусом 7,5мм на длине волны:
1550 нм;
1625 нм
1 виток радиусом 5мм на длине волны:
1550 нм;
1625 нм
	G.657A1
	G.657A2
	G.657B1
	G.657B2

	
	
0,25
1,0


0,75
1,5


-
-


-
-
	
0,03
0,1


0,1
0,2


0,5
1,0


-
-
	
0,03
0,1


0,1
0,2


0,5
1,0


-
-
	
-
-


0,03
0,1


0,08
0,25


0,15
0,45

	Минимальное испытательное напряжение на разрыв, Гпа, не менее
	0,69
	0,69

	Наклон дисперсионной характеристики в области длины волны нулевой дисперсии 1300-1324 нм, пс/(нм2 км), не более
	0,092
	-

	Коэффициент затухания, Дб/км, не более в диапазоне длин волн:
1310 нм;
1310    1625 нм;
(1383+-3) нм;
1550 нм;
1625 нм
	

-
0,4
0,4
0,3
-
	

0,5

-
0,3
0,4

	Коэффициент PDM, nc/vкм, не более
	0,20
	-







Таблица 8.2 Параметры одномодовых ОВ типа G.652


	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.652A
	G.652С

	Диаметр модового поля, мкм (на длине волны 1310 нм)
	(8,6-9,5)+-0,6
	(8,6-9,5)+-0,6

	Диаметр оболочки, мкм
	125+-01
	125+-1

	Не концентричность (отклонение от концентричности) сердцевины, мкм, не более
	0,6
	0,6

	Длина волны среза, нм не более
	1260
	1260

	Потери на макроизгибе (100 витков радиусом 30мм), Дб не более на длине волны:
1550 нм
1625 нм
	


0,1
-
	


-
0,1

	Минимальное испытательное напряжение на разрыв, Гпа, не менее
	0,69
	0,69

	Наклон дисперсионной характеристики в области длины волны нулевой дисперсии 1300-1324 нм, пс/(нм2 км), не более
	
0,092
	
0,092

	Коэффициент затухания, Дб/км, не более в диапазоне волн:
1310 нм;
1310    1625 нм;
1383 нм;
1550 нм
	

0,5
-
-
0,4
	

-
0,4
0,4
0,3

	Коэффициент PDM, nc/vкм, не более
	0,50
	0,50
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пассивных оптических сетей
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Набор измерительного оборудования и параметры оптических рефлектометров для обеспечения необходимых измерений

Набор измерительного оборудования:
оптический рефлектометр (OTDR);
измеритель оптических возвратных потерь (ORL);
измеритель оптических потерь (OLTS);
визуальный дефектоскоп (VFL);
детектор активного волокна(LFD);
измеритель мощности для PON;
оптический микроскоп.
1. Основные характеристики оптических рефлектометров с точки зрения применения их в пассивных оптических сетях:
1) динамический диапазон (в дБ) – важный параметр, показывающий измерительные возможности рефлектометра. Его величина определяется как разность уровней излучаемого и детектируемого OTDR сигналов при соотношении сигнал/шум, равном единице. Учитывая динамический диапазон сети PON от 26 до 29 дБ и запас, необходимый для рефлектометра с минимальной погрешностью от 2 до 3 дБ, можно рекомендовать величину от 38 дБ до 45 дБ для сетей протяженностью от 10 до 20 км. Использование рефлектометров с диапазоном меньше 30 дБ возможно, но должно учитывать проектные значения бюджета потерь;
2) мертвая зона (в метрах) – характеризует временное «ослепление» фотодетектора при попадании на него большой отраженной мощности, особенно от разъемных соединений при подключении патч-кордом к линии. Мертвая зона по отражению представляет собой минимальное расстояние между двумя соседними отражающими неоднородностями, обнаруживаемыми с помощью рефлектометра.
	Величина, составляющая от 2 до 3 м, считается достаточно хорошей. Мертвая зона по затуханию обычно несколько больше. Она показывает минимальное расстояние, необходимое рефлектометру для обнаружения неотражающего события после сильного отражения. Для реальных измерений вполне подходит значение 8 – 10 м;
3) рабочая длина волны (в нм) – определяет спектральный диапазон, в котором будут производиться измерения. Учитывая особенности (передача прямого и обратного каналов на разных длинах волн), необходимо иметь OTDR с излучателями на длинах волн 1310, 1490,1550 и 1625 нм. На длине волны 1625 нм можно производить измерения в действующей PON без перерыва связи, т.к. сигналы рефлектометрии будут разнесены по длине волны с информационными. Кроме того, на 1625 нм значительно лучше видны неоднородности, связанные с макроизгибами волокон;
4) длительность импульса (в микросекундах) – важный параметр с точки зрения определения места повреждения. Если повреждение происходит на начальных участках сети, то обычно используют импульсы малой длительности для большей точности определения повреждения. При повреждении на отдаленных участках сети используются импульсы с большей длительностью. Учитывая относительно небольшую длину сети PON, желательно использовать OTDR с минимальной длительностью импульса не более 10 нс;
5) диапазон просмотра (в км) – это диапазон расстояний, в пределах которого рефлектометр собирает информацию об отраженной мощности в линии. Сам диапазон устанавливается пользователем OTDR и, обычно, несколько превышает реальную длину линии. Ошибка в установлении диапазона может привести к большей погрешности измерения расстояния либо к появлению фантомных (ложных) всплесков на рефлектограмме. Наиболее совершенные модели рефлектометров в автоматическом режиме проводят предварительное сканирование линии и определяют оптимальный диапазон просмотра. Учитывая возможность измерения в PON коротких участков линий, желательно иметь в OTDR минимальный диапазон просмотра от 2 до 6 км или меньше;
6) режим реального времени – режим, в котором OTDR не производит длительного усреднения принятых значений, а сразу показывает текущие значения отраженной мощности. Очень удобен для контроля качества соединения при подключении рефлектометра через адаптер к оптическому волокну кабеля;
7) автоматический режим измерений – режим, в котором прибор сам подбирает длину волны, диапазон просмотра, длительность импульса и другие параметры;
8) распознавание включенного на дальнем конце активного устройства – функция, используемая при работе на действующей сети PON;
9) составление отчета – функция, позволяющая подготовить в удобном виде всю информацию об измеренном сегменте сети (общая длина линии, общее затухание, потери на сварных соединениях, затухание отражения и т.д.), которую можно сохранить для последующего использования при эксплуатации;
10) встроенный источник красного света – лазерный излучатель с длиной волны 650 нм, имеющий отдельный выходной порт и используемый для визуального поиска повреждений в шнурах и соединениях волокон. Функция удобна при отсутствии отдельного прибора. При этом мощность излучения должна быть не менее 10 мВт, а не 2-3 мВт, которые широко распространены в эксплуатирующих организациях и применяются во встраиваемых блоках OTDR и иного измерительного оборудования. Повышенная мощность источников видимою света обусловлено величиной потерь в сетях PON;
11) режим одновременного просмотра нескольких рефлектограмм – режим используется при поиске повреждений, особенно не критических, не связанных с обрывом волокна (некачественная сварка, изгиб с очень малым радиусом, микротрещина и т.п). Сравнивая на одном экране опорную (сделанную после строительства) и «аварийную» рефлектограммы, проще найти место повреждения. С помощью функции наложения можно сравнивать рефлектограммы, сделанные на длинах волн 1310 и 1550 нм;
12) работа в режиме оптического тестера с НЧ-модуляцией – возможность некоторых OTDR программно работать как пара приборов (калиброванный источник излучения + измеритель оптической мощности). Причем для идентификации отдельных цепей возможна НЧ-модуляция выходного излучения на нескольких частотах. Эта функция удобна при отсутствии оптических тестеров.
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Рисунок 9.1

2. При использовнии стандартного рефлектометрического блока, даже если у него есть фильтр, множество факторов может помешать выполнению конкректной оценки линии, например,
1) недостаточный динамический диапазон для промежуточных значений импульсов (от 100 до 500 нс);
2) недостаточное разрешение для продолжительных импульсов (1000 нс);
3) сильное искажение рефлектограммы после падения мощности на разветвителе, вызываемое следующими факторами прведенными на рисунке 9а), б), в).
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а) предельная стабильность электронных компонентов (показанная ниже рефлектограмма не выполнялась специализированным рефлектометром)
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б) сильное размытие в конце рефлектограммы

[image: 3]
в) неадаптированный дизайн для линнй PON и подстройка усиления


Рисунок 9.2 а), б), в) – Примеры рефлектограмм после измерения разветвителя 1х32 проведённого рефлектометром, который не адаптирован для измерений линий PON

3. Возвращаясь вышеуказанным примерам, если пользователь попытается идентифицировать дефекты между разветвителем и OLT, то рефлектограммы представленные на Рисунке 3.2 ему в этом не помогут. Макроизгиб на волокне между OLT и разветвителем может повлиять только на некоторых абонентов и не повлиять на других (например, если потери в их распределительных волокнах ниже). Для точного определения положения дефекта и быстрого его устранения, оптимизированного для PON рефлектометра, требуется возможность полной оценки линии от ONT до OLT (см. Рисунок 3.3).
[image: 4]

Рисунок 9.3– Рефлектограмма оптимизированного рефлектометра, показывающая линию между ONT и разветвителем рядом с OLT.

4. Оптимизированный для PON рефлектометр позволяет существенно снизить искажения рефлектограммы после падения мощности на разветвителе, а получаемые результаты повторяемыми. Пользователь может измерить потери на разветвителе, и суммарные потери в линии, а также идентифицировать местоположение физического дефекта (до и после разветвителя).
5. Измеритель оптических возвратных потерь(ORL) измеряет совокупное обратное отражение линии и отражения на отдельных компонентах сети, что позволяет заблаговременно избежать потенциальных проблем, связанных с обратными потерями на отражении (ОПО или ORL).
6. Оптические тестеры предназначены для тестирования и инсталляции оптических линий связи FTTX, GPON/XG(S)-PON сетей.
7. Оптические тестеры типа OLT-55 совмещают в себе источник и измеритель оптической мощности. В зависимости от модели источник может быть двух или трех волновой. OLT-55 имеет режим тестирования потерь в линии и все функции приборов SMART серии.
8. Оптические тестеры возвратных потерь ORL-55 предназначены для работы с одномодовым волокном и совмещают в себе три прибора: оптический источник, измеритель мощности и измеритель возвратных потерь. Лазерный источник может быть двух или трехволновый.
9. Встроенная функция TRIPLE Test позволяет проводить измерения одновременно на трех длинах волн, что уменьшается время тестирования на 70%. Результаты трех измерений отображаются на большом графическом дисплее.
10. Дополнительно OLS-55 и ORL-55 могут комплектоваться портом определителя повреждений (625 нм).
11. Визуальный дефектоскоп (VFL) Этот компактный, легкий световой источник с лазером видимого диапазона длин волн направляет яркий луч красного света в волокно, давая вам возможность увидеть разрыв в виде ярко горящего или мигающего света. Неисправности могут быть обнаружены путем нахождения свечения в местах высоких потерь. Этот прибор обычно не используется сам, он оказывается очень ценным при использовании его в местонахождение неисправности может быть определено при помощи OTDR, и далее происходит его уточнение при помощи визуальной проверки посредством VFL. Он особенно подходит для идентификации изгибов, неисправных коннекторов, поврежденных компонентов, некачественных мест соединения и разрывов волокна. VFL может быть использован как с одномодовыми, так и с многомодовыми отрезками волокна длиной до 2 км. Данные приборы незаменимы при монтажных работах в кроссовом оборудовании, проверке работоспособности оптических патч-кордов с различными коннекторами (SC, FC, ST), пигтейлов, для идентификации нужных волокон путем «подсвечивания» их и т.д. Основные преимущества: компактность, простота в использовании, универсальность, а самое главное – небольшая стоимость.



























Приложение 10
к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и 
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

Неисправности, возможные их причины и меры по их устранению

Таблица 10.1

	Неисправность
	Причина неисправности
	Меры устранения

	Неверная работа одного из ONT
Низкая оптическая мощность на ONT
	Загрязненные/ поврежденные оптические соединители или чрезмерные макроизгибы после последнего разветвителя. Отказ ONT
	На конце абонентской части, оконечном терминале, на выходе разветвителя:
· измерить оптическую мощность;
· проверить соединители

	Один из ONT не работает; нет оптической мощности
	Обрыв волокна после последнего разветвителя (в распределительном кабеле или абонентском кабеле) Отказ ONT
	Измерить оптическую мощность на ONT для того, чтобы убедиться, что сигнал отсутствует.
Измерить оптическую мощность на оконечном терминале:
· если сигнал есть, то проблемы в абонентском кабеле и производят измерения параметров кабеле от ONT или оконечного терминала, используя рефлектометр или визуальный дефектоскоп;
· если сигнала нет, то проблема в распределительном кабеле и проводят измерения характеристик распределительного кабеля от оконечного терминала, используя рефлектометр

	Один из ONT неверно работает. Уровень мощности на ONT в норме
	Проблемы в аппаратном части ONT
	Обратиться к производителю оборудования

	Некоторые или все ONT, подключенные к одному разветвителю, имеет проблемы в работе.
Низкий уровень мощности на ONT
	Загрязненные/поврежденные оптические соединители или макроизгибы перед разветвителем 
	На выходе разветвителя:
·  измерить оптическую мощность;
· проверить оптическую соединители.
Проверить макроизгибов (внутри и за пределами разветвителя).
На входе разветвителя:
· измерить оптическую мощность;
· проверить соединители


	Все ONT, подключенные к одному разветвителю не работает. Нет оптической мощности
	Обрыв волокна перед последнем разветвителем
	Провести измерения параметров основного волокна (или между разветвителем в случае сети с несколькими разветвителями) с использованием рефлектометра. Измерения производит с ONT, оконченного терминала или разветвителя 

	Все ONT не работает. Нет оптической мощности
	Обрыв основного волокна перед последним разветвителем
	Произвести измерения основного волокна (или между разветвителем в случае сети с несколькими разветвителями) с использованием рефлектометра. Измерения производят с ONT, оконечного терминала или разветвителя

	Увеличение BER
	Недостаточный уровень мощности на ONT или проблемы в аппаратной части ONT
	Выполнить измерения. Описанные выше. Обратиться к производителю оборудования

	Периодически возникающая проблема
	Проблемы в аппаратной части ONT
	[bookmark: _Toc311040084111111111111111]Обратиться  к производителю оборудования
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к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и 
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

Нормы оснащения приборами и инструментами участков – бригад по обслуживанию сетей PON
Таблица 11.1
	Комплект инструментов, приспособлений, приборов, инвентарного имущества, и организационной оснастки рабочих мест для участка, группы по обслуживанию сетей PON ёмкостью 10000 абонентов

	№
	Комплект инструментов для участка бригады  обслуживающей сети PON
	Кол-во

	1
	Сварочный аппарат (автомат) малогабаритный
	1

	2
	Претензионный скалыватель
	1

	3
	Комплект инструментов для монтажа ВОК, с очистителем ВОК
	1

	4
	Временная оптическая кабельная вставка L= 200-300 м
	1

	5
	Оптический микроскоп х400
	1

	6
	Комплект инструмента кабельщика-спайщика-3
	1

	7
	Катушка ОВ (500 м)
	1

	8
	Нож плужковый для удаления внешней оболочки ВОК
	1

	9
	Кусачки для кабелей и канатов
	1

	10
	Ножницы для резки арамидной нити
	1

	11
	Фен или газовая горелка для термоусадки
	1

	Комплект измерительных приборов для участка, бригады обслуживающей сети PON

	1
	Оптический рефлектометр с блоками, соответствующими эксплуатируемым ВОК адаптированный к сетям PON
	1

	2
	Оптический тестер
	2

	3
	Оптический измеритель обратных потерь
	1

	4
	Визуальный дефектоскоп
	1

	5
	Устройство для подключения оптических волокон (измерительные шнуры)
	5

	6
	Комплект оптофонов с оптической прищепкой
	2

	Инвентарное имущество и приспособления, для участка бригады по обслуживанию сетей PON

	
	Монтажный столик для сращивания ВОК
	1

	1
	Кронштейн универсальный для крепления муфт на столике
	1

	2
	Стул складной
	2

	3
	Устройство для затягивания ВОК, УЗК 11/150 (с тележкой)
	1

	4
	Чулок для затягивания ВОК
	2

	5
	Лестница дюралевая 3 м
	1

	6
	Аптечка
	1

	7
	Газоанализатор
	1

	8
	Спасательный пояс с лямками
	1

	9
	Мотопомпа 
	1










	Комплект инструментов, приспособлений, приборов, инвентарного имущества, и организационной оснастки рабочих мест для участка, группы по обслуживанию сетей PON ёмкостью 10000 абонентов

	Комплект инструментов для участка бригады обслуживающей сети PON

	10
	Бензоагрегат 220 В– 2 Ква
	1

	11
	Палатка универсальная
	1

	12
	а/м типа УАЗ для перевозки бригады, приборов и инструментов
	1

	Комплект инструментов для электромехаников- монтёров обслуживающих сети PON (работников КРОССа, участковых монтёров)

	1
	Комплект инструмента монтёрский универсальный
	1

	2
	Инструмент для чистки коннекторов
	1+1 для работников КРОССа

	3
	Контрольный шнур- патч-корд  для подключения к оптическим коннекторам
	1

	4
	Визуальный дефектоскоп
	1

	5
	Оптический тестер
	1 для работников КРОССа

	6
	Комплект оптофонов с оптической прищепкой
	1 для работников КРОССа

	7
	Упрощенный измеритель мощности сигнала поступающего от активного оборудования сети PON
	1 на бригаду

	8
	Лестница дюралевая 3 м.
	1 на бригаду

	9
	а/м легковая или мотоцикл
	1 на бригаду






















Таблица 11.2– Комплект монтажника
	п/п
	Наименование инструмента
	Назначение инструмента

	1
	Стриппер ClaussT-type
	Удаление внешней оболочки кабеля до упрочняющих нитей

	2
	Стриппер CFS-l Clauss или Miller
	Удаление первичной (250 мкм) оболочки

	3
	Стриппер No-nik
	 

	4
	Ножницы для резки кевлара Clauss
	Удаление буферной (900 мкм) оболочки

	5
	Кабельные кусачки Knipex
	Резка упрочняющих кевларовых нитей

	6
	Кольцевой нож Knipex
	Перекусывание металлических силовых элементов кабеля

	7
	Пинцет большой
	Удаление внешней оболочки кабеля до упрочняющих нитей

	8
	Пинцет маленький
	 –

	9
	Ножницы обыкновенные
	 –

	10
	Нож разделочный
	-

	11
	Пила по металлу
	Снятие наружных оболочек кабеля

	12
	Набор отверток
	–

	13
	Лупа
	Проведение работ, связанных с имерсированием оптического волокна

	14
	Емкость с глицерином
	Протирка оптического волокна и торцов

	15
	Емкость для спирта
	наконечников коннекторов

	16
	Комплект безворсовых салфеток
	Протирка оптического волокна и торцов наконечников коннекторов

	17
	Рулетка (3 м)
	–

	18
	Скотч (прозрачный)
	Осуществление маркировки

	19
	Изолента
	–

	20
	Маркер
	–

	21
	Скалыватель
	Получение скола оптического волокна

	22
	Шнур световодный (FC-FC,3 M,SM), SC|APC
	–

	23
	Шнур световодный (FC-FC,3 м, ММ)
	–

	24
	Адаптер FC (SM),SC|APC
	Стыковка волокна с измерительными приборами

	25
	Розетка FC, SC|APC
	

	26
	Проволока для выталкивания осколков волокна
	–

	27
	Кейс для переноски инструментов
	–





Приложение 12
к Правилам проектирования, строительства, реконструкции и 
эксплуатации линейных сооружений пассивных оптических сетей

Протокол
проверки герметичности оптической муфты

	"	20	г.
Настоящий протокол составлен представителями заказчика
_____________________________________________________________, 
(наименование организации, должность. ФИО)
с одной стороны, и организацией подрядчика
_____________________________________________________
(наименование организации, должность. ФИО)
с другой стороны с целью определения герметичности оптической муфты №____, адрес_______
Дата и время первого измерения 	
Показание манометра, кгс/см2	
Дата и время второго измерения   	
Показание манометра, кгс/см2	
Измерения производились манометром № 	
Цена деления	
Заключение: На основании существующих норм оптическую муфту считать герметичной, негерметичной (ненужное зачеркнуть)
Представитель подрядчика		
(подпись, ФИО)
Представитель заказчика	___________________
(подпись, ФИО)
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Plumettaz SA.
Route de la Gribannaz 7

Jetting Report

(PN

(CH-1380 Bex

Project-# Distributors meeting Date: 8/2/17

Trace Section 1R105 M20-M30

[Company name Plumettaz S.A Operator: Vitor Gongalves

Remarks Distributors meeting 2018,
Plumettaz S.A, Bex
Duct specs Cable specs Devices
Manufacturer: Gabocom Manufacturer: OFS Jetting machine: IntelliJet-PO2 (SN#1234567)

Duct type: SNR10 (10x1.0; 10/8)

Designation: A-D(ZN)2Y 8x12

+ Slipping clutch [ ]+ Lubricator [ ]

Duct assy: 7*10

Cable @ 6.4 mm Fiber amount: 96

Lubricant: MicroJetting Lube

Color/marks: Green

Reel Nb.: T810236020

Compressor: MK 17

Inner design: Grooved Metering: Start: 2485m  End: 204 m + Oil separator [ X ] + aftercooler [ X ]
Duct temperature: 3 °C Cable temperature: 3 °C Cable Tap type: [ X]
Max 220N by the and later changed by the user)

Trace distance: 2303.0 m

Weather: 5.2 °C, 47.2 % humidity.

Jetting temperature: 4.8 °C

Jetting duration: 11:33:58

Operating mode: recording + supervision

GPS Location: 48,4328°; 13,2035° 381 m

Operation chart
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Plumettaz SA.
Route de la Gribannaz 7

Jetting Report

(PN

(CH-1380 Bex

Project-# Distributors meeting Date: 8/2/17

Trace Section 1R105 M20-M30

[Company name Plumettaz S.A Operator: Vitor Gongalves

Remarks Distributors meeting 2018,
Plumettaz S.A, Bex
Duct specs Cable specs Devices
Manufacturer: Gabocom Manufacturer: OFS Jetting machine: IntelliJet-PO2 (SN#1234567)

Duct type: SNR10 (10x1.0; 10/8)

Designation: A-D(ZN)2Y 8x12

+ Slipping clutch [ ]+ Lubricator [ ]

Duct assy: 7*10

Cable @ 6.4 mm Fiber amount: 96

Lubricant: MicroJetting Lube

Color/marks: Green

Reel Nb.: T810236020

Compressor: MK 17

Inner design: Grooved Metering: Start: 2485m  End: 204 m + Oil separator [ X ] + aftercooler [ X ]
Duct temperature: 3 °C Cable temperature: 3 °C Cable Tap type: [ X]
Max 220N by the and later changed by the user)

Trace distance: 2303.0 m

Weather: 5.2 °C, 47.2 % humidity.

Jetting temperature: 4.8 °C

Jetting duration: 11:33:58

Operating mode: recording + supervision

GPS Location: 48,4328°; 13,2035° 381 m

Operation chart
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                      Адрес

новый по стене

План дома

№ подъезда или дома

№№ или общ.кол-во 

квартир

Кол-во сущ./проект. 

стояков (1 или 2)

Этаж     \     Стояк

1 + 1 + 1 + 1 +

подвал

цокольный 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Исполнитель_____________________ ___________________            _____________________________           ____________________

СОГЛАСОВАНО

от Заказчика_____________________ ___________________           ______________________________          _____________________

от Подрядчика_____________________ ___________________           ______________________________          _____________________

1 +



1 +



1 +



    Протокол обследования жилого дома



сущ. по подвалу

                                             Расстояние между этажами (м)



               Установка вх. ОРК-С (1 этаж, 2 этаж, межэтаж 1/2)

Распределение кол-ва квартир (отметить, в том числе, магазины "маг", офисы "оф" и т.д.)



по чердаку



1 +



1 +



1 +



            Организация вертикальной проводки (этаж, межэтаж)

                            (закладные трубы, существующие каналы)



                      Объект         Заказ

     № фото

Общая характеристика

                                                    Кол-во квартир (кв)

               Кол-во этажей и материал дома (кж, пж, км)

                                                           Ввод в дом (+)



Эскизы конфигурации дома, этажных и межэтажных площадок
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Схема типового устройства закладного трубопровода и кабель 
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0 – точка статива оптического кросса


Ввод кабелей в статив сверху 


Функциональный запас патчкордов 3 – 5 метров
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Размещение кроссового оборудования (ODF) 

в помещениях сетевых узлов.
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Основные требования и технические характеристики

1

Опора линии связи (деревянная)

Высота опоры, не менее

6,5м

Диаметр в верхней части опоры, не менее

14см

Расстояние от основания опоры до земли

25-30см

Наличие углового среза (запиловки) вершины опоры

2

Железобетонная пристава ПР-08

Высота ж/б приставы

3м

Размер поперечного сечения 

140х190мм

Вес ж/б приставы

179кг

Глубина закопки ж/б приставы

1,5м

3

Бандаж

Диаметр проволоки (катанка)

6-6,5мм

Количество витков на 1 бандаж

5-6 витков

Расход катанки при установке 1 ж/б приставы

3,3 кг

Расход катанки при установке 2 ж/б пристав

4,8 кг

4

Заземление

Диаметр заземляющего проводника, не менее

5мм

Материал заземляющего проводника

30см

Соединение заземляющего проводника с тросом

болтовое

Соединение заземляющего проводника с заземляющим контуром

Защита заземляющего проводника по опоре

35х15мм

Запрещено наличие физического контакта заземляющего проводника с бандажом!

5

Молниеотвод

Диаметр молниеотвода

5мм

Расстояние между скобами, при креплении молниеотвода по опоре

30см

Расстояние от основания ж/б приставы до места разрыва молниеотвода

15см

Расстояние разрыва молниеотвода

5см

Вывод молниеотвода от вершины опоры

15см

Соединение молниеотвода с заземляющим контуром

Запрещено наличие физического контакта молниеотвода с бандажом!

6

Кабельный ящик

15см

Высота установки кабельного ящика

5,55м

7

Оттяжка

Диаметр стальной оцинкованной проволоки

4 или 5 мм

Количество проволок в жгуте (зависит от нагрузки и угла поворота)

от 2 до 7

Высота установки орешкового изолятора, не менее

2,5м

8

Лежень

Диаметр лежня

0,2м

№ 

позиции

45

0

 

с двух сторон

При установка опоры в 2 ж/б приставах, между их нижними концами помещают 

деревянный вкладыш связанный с ж/б приставами проволочным хомутом!

2 ж/б приставами укрепляются: кабельные, угловые, оконечные опоры и опоры на которых 

установлен кабельный ящик!

Стальная 

проволока

Расстояние между скобами, при креплении заземляющего проводника на 

опоре

болтовое или 

сварка

деревянная 

рейка

Поперечный размер деревянной рейки для защиты заземляющего 

проводника

болтовое или 

сварка

Наличие дугообразного изгиба кабеля при вводе в кабельный ящик. 

Расстояние от основания КЯ до вершины дуги изгиба кабеля

На кабельном ящике должен быть номер 

(номер шкафа и номер распределительного плинта в шкафу)!

Кабельный ящик должен быть всегда закрыт!

Кабельный ящик должен быть заземлен!

Оттяжку необходимо закреплять за якорный жгут!

Якорный жгут изготавливается из такой же проволоки что и оттяжка!

Якорный жгут закреплен за якорный лежень!

Оттяжка оборудуется орешковым изолятором!


Microsoft_Excel_Worksheet.xlsx
Опоры

		№ 
позиции		Основные требования и технические характеристики

		1		Опора линии связи (деревянная)

				Высота опоры, не менее		6,5м

				Диаметр в верхней части опоры, не менее		14см

				Расстояние от основания опоры до земли		25-30см

				Наличие углового среза (запиловки) вершины опоры		450 
с двух сторон

		2		Железобетонная пристава ПР-08

				Высота ж/б приставы		3м

				Размер поперечного сечения 		140х190мм

				Вес ж/б приставы		179кг

				Глубина закопки ж/б приставы		1,5м

				При установка опоры в 2 ж/б приставах, между их нижними концами помещают деревянный вкладыш связанный с ж/б приставами проволочным хомутом!
2 ж/б приставами укрепляются: кабельные, угловые, оконечные опоры и опоры на которых установлен кабельный ящик!

		3		Бандаж

				Диаметр проволоки (катанка)		6-6,5мм

				Количество витков на 1 бандаж		5-6 витков

				Расход катанки при установке 1 ж/б приставы		3,3 кг

				Расход катанки при установке 2 ж/б пристав		4,8 кг

		4		Заземление

				Диаметр заземляющего проводника, не менее		5мм

				Материал заземляющего проводника		Стальная проволока

				Расстояние между скобами, при креплении заземляющего проводника на опоре		30см

				Соединение заземляющего проводника с тросом		болтовое

				Соединение заземляющего проводника с заземляющим контуром		болтовое или сварка

				Защита заземляющего проводника по опоре		деревянная рейка

				Поперечный размер деревянной рейки для защиты заземляющего проводника		35х15мм

				Запрещено наличие физического контакта заземляющего проводника с бандажом!

		5		Молниеотвод

				Диаметр молниеотвода		5мм

				Расстояние между скобами, при креплении молниеотвода по опоре		30см

				Расстояние от основания ж/б приставы до места разрыва молниеотвода		15см

				Расстояние разрыва молниеотвода		5см

				Вывод молниеотвода от вершины опоры		15см

				Соединение молниеотвода с заземляющим контуром		болтовое или сварка

				Запрещено наличие физического контакта молниеотвода с бандажом!

		6		Кабельный ящик

				Наличие дугообразного изгиба кабеля при вводе в кабельный ящик. Расстояние от основания КЯ до вершины дуги изгиба кабеля		15см

				Высота установки кабельного ящика		5,55м

				На кабельном ящике должен быть номер 
(номер шкафа и номер распределительного плинта в шкафу)!
Кабельный ящик должен быть всегда закрыт!
Кабельный ящик должен быть заземлен!

		7		Оттяжка

				Диаметр стальной оцинкованной проволоки		4 или 5 мм

				Количество проволок в жгуте (зависит от нагрузки и угла поворота)		от 2 до 7

				Высота установки орешкового изолятора, не менее		2,5м

				Оттяжку необходимо закреплять за якорный жгут!
Якорный жгут изготавливается из такой же проволоки что и оттяжка!
Якорный жгут закреплен за якорный лежень!
Оттяжка оборудуется орешковым изолятором!

		8		Лежень

				Диаметр лежня		0,2м

				Длина лежня		1м

				Глубина закопки лежня		1,1м
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