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I. 1. Cz¢sé ogblna

Niniejsza specyfikacja dotyczy przewodéw odgromowych skojarzonych z wiéknami
$wiattowodowymi (OPGW) oraz osprzetu instalacyjnego stosowanego do zawieszania tych
przewodéw w liniach elektroenergetycznych 220 i 400 kV oraz igczenia ich widkien
$wiattowodowych ze sobg lub z widknami kabli $wiattowodowych innych rodzajow.

Producenci przewodu OPGW i/lub osprzetu instalacyjnego powinni posiadaé certyfikowane
systemy zapewnienia jakosci produkgc;ji.
l. 2. Zakres wymagan

W niniejszej Specyfikacji podano zakres wymagan dotyczacych konstrukcji i parametréw
technicznych przewodéw OPGW, ich elementéw sktadowych: drutéw, modutéw optycznych i
wibkien Swiattowodowych oraz osprzetu instalacyjnego, a takze istotne wymagania odnoénie

badan przedmiotowych elementow.

l. 3. Skréty i definicje uzywane w Specyfikacji

AA Drut ze stopu aluminium (Aluminum Alloy)

ACS Drut stalowy aluminiowany (Aluminum - Clad Steel Wire)

BIF Widkno Swiattowodowe (jednomodowe o nieprzesunietej dyspersji) o obnizonej
wrazliwosci na zginanie (Bending Insensitive Fiber)

ITU-T Migdzynarodowa Unia Telekomunikacyjna — Sektor Standaryzacji Technicznej
(International Telecommunication Union — Technical Standardization Sector)

MFD Srednica pola modowego widkna $wiattowodowego (Mode Field Diameter)

MWT Maksymalny naciag roboczy: maksymalna sita, ktéra mozna obcigzyé przewéd
bez pogorszenia jego wymaganych wiasnosci w zakresie wydtuzenia
(wymagania optyczne, rozcigganie widkien) (Maximum Working Tension)

MAT Maksymalny dopuszczalny naciag: maksymalny nacigg w spodziewanych
najgorszych warunkach obcigzenia lub pewna okreslona warto$¢ sity
rozciagajgcej (Maximum Allowable Tension)

MAOC Maksymalna dopuszczalna owalizacja jednostki optycznej OPGW (Maximum
Allowable Ovality of Component) lub calego OPGW, okre$lona wzorem:

MAOC = [(dy — dy)/(d4 + d2)]100%

w ktérym d, i d, to odpowiednio maksymalna i minimalna $rednica mierzona w
tym samym miejscu.

Margines Wartosci wydiuzenia OPGW i odpowiadajacej mu sity rozciggajacej przewod,

wydiuzenia |przy ktérych jeszcze nie wystepuje rozciaganie wtdkien $wiattowodowych
wewnatrz OPGW (Strain Margin)

OPGW Przewéd odgromowy dla napowietrznych linii energetycznych zawierajgcy
wewnatrz wibkna swiattowodowe (Optical Ground Wire)

OTDR Reflektometr $wiattowodowy impulsowy (Optical Time Domain Reflectometer)

PMD Dyspersja polaryzacyjna wtdkna Swiattowodowego (Polarization Mode
Dispersion)

PMDq PMD linii kablowej okreslona statystycznie: po potaczeniu M odcinkéw widkna
identycznej dtugosci, prawdopodobieristwo przekroczenia wyspecyfikowanej
warto$ci jest nie wyzsze od Q. Typowe parametry to M =20i Q = 0,01%.

N
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RTS Znamionowa wytrzymato$¢ przewodu na rozcigganie (Rated Tensile Strength)

SMF Widkno swiattowodowe jednomodowe o nieprzesunigtej dyspersiji (Single Mode
Fiber)

SMFL Okreslone minimaine obcigzenie niszczace (Specified Minimum Failure Load)

l. 4. Normy zwigzane

ITU-T G.650.1:2010
+ Amd1:2012

Definitions and test methods for linear, deterministic attributes of
single-mode fibre and cable.

ITU-T G.650.2:2007

Definitions and test methods for statistical and non-linear related
attributes of single-mode fibre and cable

ITU-T G.652:2009
+ Amd1:2011

Characteristics of a single-mode optical fibre cable

ITU-T G.657:2012

Characteristic of a bending loss insensitive single-mode optical
fibre and cable for the access network

IEC 60304:1982

Standard colours for insulation for low frequency cables and
wires

IEEE Std 1138:2009

IEEE Standard for Testing and Performance for Optical Ground
Wire (OPGW) for Use on Electric Utility Power Lines

PN-EN 60793-1-1:2012

Kable swiattowodowe — Czes¢ 1-1: Wymagania wspélne —
Postanowienia ogéine

PN-EN 60793-1-20:2003

Wibkna swiatlowodowe — Czeg$¢ 1-20: Metody badarn — Wymiary
widkien

PN-EN 60793-1-21:2003

Wiékna swiatlowodowe — Cze$é 1-21: Metody badan — Wymiary
powfok zewnetrznych

PN-EN 60793-1-32:2011

Swiatlowody — Cze$é 1-32: Metody pomiaréw i procedury badar
— Usuwalnoéé pokrycia

PN-EN 60793-1-40:2005

Widkna swiatlowodowe — Cze$é 1-40: Metody pomiaréw i
procedury badan — Tiumienno$¢

PN-EN 60793-1-42:2007

Wibkna Swiatlowodowe — Cze$¢ 1-42: Metody badan — Pomiar
wspofczynnika dyspersji chromatycznej

PN-EN 60793-1-44:2011

Swiatlowody — Cze$é 1-44: Metody pomiaréw i procedury badar
— Pomiar dlugosci fali odciecia

PN-EN 60793-1-45:2005
+ AC: 2008

Wibkna Swiattowodowe —~ Cze$é 1-45: Metody pomiarow i
procedury badar — Srednica pola modu

PN-EN 60793-1-46:2003

Widkna swiatlowodowe — Cze$¢ 1-46: Metody pomiaréw i
procedury badar — Monitorowanie zmian tlumienno$ci optycznej

PN-EN 60793-1-47:2003

Swiatlowody — Cze$é 1-47: Metody pomiaréw i procedury badari
— Straty przy zginaniu na duzym promieniu

PN-EN 60793-1-48:2008

Wibkna Swiatlowodowe — Cze$¢ 1-48: Metody pomiaréw i
procedury badarn — Modowa dyspersja polaryzacyjna

PN-EN 60793-1-51:2003

Wiékna $wiatlowodowe — Cze$¢ 1-51: Metody badarn — Badanie
odpornosci na dziatanie gorgcego suchego powietrza

PN-EN 60793-1-52:2003

Wibkna $wiatfowodowe — Czesé 1-52: Metody badar — Badanie
odpornosci na zmiany temperatury

PN-EN 60793-2:2012

Swiatlowody Czeséé 2: Specyfikacja wyrobu — Postanowienia
ogéine

PN-EN 60793-2-50:2009

Swiatlowody - Czesé 2-50: Specyfikacja wyrobu - Specyfikacja
grupowa dla Swiattowodéw jednomodowych kiasy B

PN-EN 60794-1-1:2012

Kable $wiatlowodowe — Czes¢ 1-1: Wymagania wspoélne —

s ) N
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Postanowienia ogéline

PN-EN 50182:2002 Przewody do linii napowietrznych — Przewody z drutéw

+ AC: 2006 okragtych skreconych wspétosiowo

PN-IEC1089:1994 Przewody gote okragte o skrecie regularnym do linii

+ A1:2000 + Ap1:1999 napowietrznych

PN-EN 50183:2002 Przewody do linii napowietrznych — Przewody gote ze stopu
aluminium zawierajgcego magnez i krzem

PN-EN 60889:2002 Przewody aluminiowe ciggnione na zimno do linii
napowietrznych

PN-EN 61232:2002 Druty stalowe aluminiowane do zastosowar elektrycznych

PN-EN 61395:2002 Przewody energetyczne do linii napowietrznych. Metody badan
ptynigcia przewodow wielodrutowych

PN-EN 61284:2002 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Wymagania i badania
dotyczace osprzetu

PN-EN 61897:2002 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Wymagania i badania

dotyczace ttumikéw drgan eolskich typu Stockbridge’a

PN-EN 60794-1-2:2004 Kable swiattowodowe. Cze$¢ 1-2: Wymagania wspéine.
Podstawowe metody badan

PN-EN 60794-4-10:2007 |Kable $wiatitowodowe. Czes¢ 4-10: Przewody odgromowe ze
$wiattowodami do napowietrznych linii energetycznych —
Wymagania grupowe dla OPGW

PN-EN 60794-4:2004 Kable Swiattowodowe. Czes¢ 4. Specyfikacja grupowa --
Napowietrzne kable swiattowodowe uktadane wzdiuz linii
energetycznych

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

PN-EN I1SO 1461:2011 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne

metodg zanurzeniowg — Wymagania i metody badan

W przypadku nowelizacji dowolnej z powyzszych norm, obowigzujg wymagania zawarte w
aktualnym jej wydaniu.

Il. 1. Wymagania dia widkien swiattowodowych i modutu optycznego
1.1.1. Wymagania dla wiékien swiattowodowych
ll. 1.1.1 Wymagania ogélne

Wymaga sie stosowania w przewodach odgromowych OPGW jednomodowych widkien
Swiattowodowych o nieprzesunigtej dyspersji, wykonanych ze szkta krzemionkowego (SiO,).
Parametry widkien musza by¢ zgodne z zaleceniami ITU-T G.652.D, G.657.A1 lub G.657.A2,
oraz normami PN-EN 60793-2-50, PN-EN 60793-1-40 i PN-EN 60794-4-10.

Definicje i metody pomiaru parametrow widkien swiattowodowych okreslono w zaleceniach
ITU-T G.650.1, G.650.2 i G.650.3. Tlumienno§¢ widkien $wiattowodowych powinna byé
mierzona zgodnie z normga PN-EN 60793-1-40.

11.1.1.2 Wymagania szczegéfowe

Przewody OPGW powinny zawiera¢ jednomodowe widkna $wiattowodowe nalezace do
jednego z 3 rodzajéw wymienionych w Tablicy 1. To samo widkno moze spetniaé
rownoczesnie wymagania okreslone dla rodzajéw 1i2lub 1, 2 3.

Wymienione witdkna $wiatlowodowe réznig sie stabilno$cig ttumienno$ci w warunkach
zewnetrznych oddziatywan, jak zginanie, $ciskanie lub zmiany temperatury, ktéra roénie dla
widkien zgodnych kolejno z zaleceniami ITU-T G.652.D, G.657.A1 i G.657.A2. Pozostate ich

¢

Y



ch

PSE-TS.OPGW.NN PL/2013v1- PRZEWOD OPGW i OSPRZET OPGW 7

parametry sg zgodne w stopniu gwarantujgcym mozliwoS¢ zamiennego uzywania w tej
samej sieci i taczenia ze soba.

Tablica 1. Podziat i oznaczenia wiékien Swiattowodowych.

Lp. 1 2 3
Oznaczenie ITU-T G.652.D | G.657.A1 | G.657.A2
Oznaczenie IEC B1.3 B6_a1 B6_a2
Skrét SMF BIF BIF
Stabilnos¢ ttumiennosci + ++ +++

Wymagane parametry widkien swiattowodowych okresiono w Tablicach 2-4.

Wymagania dla ttumiennosci, dtugosci fali odciecia (Acc) i dyspersji polaryzacyjnej (PMDg)
dotyczg wibkien Swiattowodowych umieszczonych w OPGW. Wymagania dla strat
wprowadzanych przez mikrozgiecia dotycza widkien w pokryciu pierwotnym.

11.1.2. Pokrycia ochronne wiékien swiatfowodowych
1l.1.2.1. Pierwotne pokrycia ochronne

Wymiary pierwotnego pokrycia wiékna swiattowodowego powinny miesci¢ si¢ w granicach
podanych w p. ll. 1.1.2 — Tabele 2-4. Pokrycie pierwotne moze byé wykonane jako
wielowarstwowe.

Pokrycie witdkna $wiattowodowego powinno by¢é pozbawione wirgcern i pecherzy
powietrznych, rozwarstwien lub innych widocznych defektéw oraz powinno by¢ tatwo
usuwalne mechaniczne dia wykonania ztgcza spawanego.

Materiaty stosowane na pokrycia widkien Swiattowodowych musza byé dobrane pod
wzgledem zgodnosci (kompatybilnosci) z materiatami, z ktérymi beda w kontakcie w
przewodzie np. zelami wypetniajgcymi tube.

W przypadku pokry¢ o nietypowych wilasnosciach lub nietypowej budowie, producent
przewodu jest zobowigzany do przedstawienia metody ich usuwania.

Barwy pokrycia pierwotnego widkien sSwiattowodowych powinny by¢é zgodne z normg
IEC 60304. Jezeli liczba wibkien Swiattowodowych umieszczonych w pojedynczej tubie
przekracza 12, dopuszcza sie dodatkowe znakowanie widkien umozliwiajgce ich
identyfikacje i podziat na peczki, na przyktad za pomocg prazkéw powtarzanych nie rzadziej
niz co 0,75 m, lub kolorowych nici. Pokrycie barwne powinno byé odporne na typowe
sktadniki czyszczace stosowane w procesie przygotowania widkna do spawania. Jesli
widkna Swiattowodowe umieszczone sg w przewodzie OPGW w kilku tubach, nalezy
zapewni¢ identyfikacje tub — przez ich barwienie lub numerowanie zewnetrznej powierzchni,
ewentualnie w inny widoczny i jednoznaczny sposéb.

W przypadku widkien Swiattowodowych w pokryciach wysokotemperaturowych,
przewidzianych do pracy w temperaturze powyzej 100°C, producent przewodu musi podac¢:
— zakresy temperatur pracy diugotrwatej (20 lat) i krétkotrwatej;
— materiat pokrycia;
— metode usuwania pokrycia, jesli jest nietypowa.

Wiékna Sswiattowodowe w pokryciach wysokotemperaturowych powinny spetniaé wszystkie
wymagania odnos$nie wymiaréw i parametréw transmisyjnych okreslone w rozdziale 11.1.1.2.

Jesli OPGW o niewielkiej Srednicy zewnetrznej ma zawieraé wysokg liczbe widkien
Swiattowodowych, a umieszczenie w przewodzie widkien o wymiarach okreslonych w
p. 11.1.1.2 jest niemozliwe lub problematyczne, dopuszcza sie zastosowanie widkien BIF

A
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Tablica 2. Parametry widkien jednomodowych zgodnych z ITU-T G.652.D / IEC B1.3 (SMF)

Parametr Wartos¢é

Nominalna $rednica pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm 8,9-9,3 um
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dila A = 1310 nm 0,4 um
Nominalna $rednica pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 10,0-10,5 ym
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 0,5 um
Niecentrycznos¢ pola modowego <0,5 um
Srednica ptaszcza 125+ 0,7 ym
Niekotowos¢ ptaszcza <1,0%
Srednica pokrycia pierwotnego (widkna nie barwione) 245 £ 10 ym
Srednica pokrycia pierwotnego (wtékna barwione) 260 £ 15 um
Niecentrycznos¢ pokrycia pierwotnego <12 ym
Niekotowo$§¢ pokrycia pierwotnego £12%
Sita zdejmowania pokrycia pierwotnego 1,3-8,9N
Poziom testu przesiewczego (wydtuzenie wzgledne) 21,0%
Poziom testu przesiewczego (naprezenie) 20,69 GPa
Dtugos¢ fali odcigcia wibkna swiattowodowego w przewodzie (Acc) <1260 nm
Ttumienno$§¢ w zakresie 1310-1625 nm <0,35 dB/km
Ttumiennos¢ dla ditugosci fali 1550 nm <0,21 dB/km
Ttumiennos$¢ dia diugosci fali 1625 nm <0,24 dB/km
Zmiany tlumiennosci w zakresie 1285-1330 nm wzgledem <0,10 dB/km
ttumiennosci dla A = 1310 nm
Zmiany ttumienno$ci w zakresie 1525-1575 nm wzgledem <0,05 dB/km
ttumiennosci dla A = 1650 nm
Nieciggtosci punktowe (pomiar OTDR, szeroko$¢ impulsu 100 ns) <0,05dB
Dlugosé fali zerowej dyspersji chromatycznej (Ao) 1300-1324 nm
Nachylenie krzywej dyspersji dla Ay <0,092 ps/(nm?km)
Wspétczynnik dyspersji chromatycznej w zakresie 1288-1339 nm <3,5 ps/(nm-km)
Wspétczynnik dyspersji chromatycznej dla diugosci fali 1550 nm <20,0 ps/(nm-km)
Wspétczynnik PMD dla M = 20, Q = 0,01% (PMDgq) w przewodzie <0,20 ps/Nkm
Straty wprowadzane przez makrozgiecia wiékna swiattowodowego:

R =30 mm, 100 zwojéw, A = 1625 nm 0,10 dB
Zmiana ttumienno$ci wiékna w pokryciu pierwotnym w zakresie <0,05 dB/km
temperatur -60...+85°C dla dtugosci fal 1310, 1550 i 1625 nm

Oy
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Tablica 3. Parametry widkien jednomodowych zgodnych z ITU-T G.657.A1/|IEC B6_a1

(BIF).
Parametr Wartosc

Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm 8,6-9,3 uym
Tolerancja $rednicy pola modowego (MFD) dlaA =1310 nm 0,4 pm
Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 9,5-10,5 ym
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 0,5 um
Niecentryczno$é pola modowego <0,5 um
Srednica ptaszcza 125+ 0,7 ym
Niekotowos¢ ptaszcza £1,0%
Srednica pokrycia pierwotnego (wtékna nie barwione) 245 £ 10 ym
Srednica pokrycia pierwotnego (wtékna barwione) 260 £ 15 um
Niecentrycznos¢ pokrycia pierwotnego £12 ym
Niekotowos¢ pokrycia pierwotnego <12%
Sita zdejmowania pokrycia pierwotnego 1,3-89N
Poziom testu przesiewczego (wydituzenie wzgledne) 21,0%
Poziom testu przesiewczego (naprezenie) 20,69 GPa
Dtugosé fali odciecia widkna Swiattowodowego w przewodzie (Acc) <1260 nm
Ttumiennos$é w zakresie 1310-1625 nm <0,35 dB/km
Ttumiennos$é dia diugosci fali 1550 nm <0,21 dB/km
Ttumienno$é dla dtugosci fali 1625 nm <0,24 dB/km
Zmiany ttumiennosci w zakresie 1285-1330 nm wzgledem <0,10 dB/km
ttumiennosci dla A = 1310 nm
Zmiany ttumiennos$ci w zakresie 1525-1575 nm wzgiedem <0,05 dB/km
ttumiennosci dla A = 1550 nm
Nieciggtosci punktowe (pomiar OTDR, szeroko$¢ impulsu 100 ns) <0,05dB
Dtugosé fali zerowej dyspersji chromatycznej (Aq) 1300-1324 nm
Nachylenie krzywej dyspers;ji dla Aq <0,092 ps/(nm?km)
Wspétczynnik dyspersji chromatycznej w zakresie 1288-1339 nm <3,5 ps/(nm-km)
Wspétczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1550 nm =20,0 ps/(nm-km)
Wspétczynnik PMD dla M = 20, Q = 0,01% (PMDg) <0,20 ps/vkm
Straty wprowadzane przez makrozgiecia wtokna swiattowodowego:

R =15 mm, 10 zwojow, A = 15650 nm £0,25dB

R =15 mm, 10 zwojéw, A = 1625 nm <1,00dB

R =10 mm, 1 zw6j, A = 15650 nm <0,75dB

R =10 mm, 1 zwéj, A = 1625 nm <1,50dB
Zmiana ttumiennos$ci wiékna w pokryciu pierwotnym w zakresie < 0,05 dB/km
temperatur -60...+85°C dla dtugosci fal 1310, 1550 i 1625 nm
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Tablica 4. Parametry widkien jednomodowych zgodnych z ITU-T G.657.A2 / IEC B6_a2
(BIF).
Parametr Wartos¢
Nominalna $rednica pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm 8,6-9,0 ym
Tolerancja $rednicy pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm 0,4 um
Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 9,5-10,2 uym
Tolerancja $rednicy pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 0,5 um
Niecentrycznosé pola modowego <0,5 um
Srednica plaszcza 125+ 0,7 um
Niekotowos$¢ ptaszcza <1,0%
Srednica pokrycia pierwotnego (wiékna nie barwione) 245 £ 10 ym
Srednica pokrycia pierwotnego (wtékna barwione) 260 £ 15 um
Niecentryczno$é pokrycia pierwotnego £12 ym
Niekotowos¢ pokrycia pierwotnego £12%
Sita zdejmowania pokrycia pierwotnego 1,3-89N
Poziom testu przesiewczego (wydtuzenie wzgledne) 21,0%
Poziom testu przesiewczego (naprezenie) 20,69 GPa
Diugos¢ fali odciecia widkna $wiattowodowego w przewodzie (Acc) <1260 nm
Ttumienno$é w zakresie 1310-1625 nm <0,35 dB/km
Thumiennosé dla diugosci fali 1550 nm <0,21 dB/km
Ttumienno$¢ dla dtugosci fali 1625 nm <0,24 dB/km
Zmiany tlumiennosci w zakresie 1285-1330 nm wzgledem <0,10 dB/km
ttumiennosci dla A = 1310 nm
Zmiany ttumiennosci w zakresie 1525-1575 nm wzgledem <0,05 dB/km
ftumiennosci dla A = 1550 nm
Nieciggtosci punktowe (pomiar OTDR, szeroko$¢ impulsu 100 ns) <0,05 dB
Dtugos¢ fali zerowej dyspersji chromatycznej (Ao) 1300-1324 nm
Nachylenie krzywej dyspersji dla A, <0,092 ps/(nm?km)
Wspbtczynnik dyspersji chromatycznej w zakresie 1288-1339 nm <3,5 ps/(nm-km)
Wspétczynnik dyspersji chromatycznej dla diugosci fali 1550 nm <20,0 ps/(nm-km)

temperatur -60...+85°C dla dtugosci fal 1310, 15650 i 1625 nm

Wspétczynnik PMD dla M = 20, Q = 0,01% (PMDg) <0,20 ps/Nkm

Straty wprowadzane przez makrozgiecia wtékna swiattowodowego:
R =15 mm, 10 zwojéw, A = 1550 nm <0,03dB
R =15 mm, 10 zwojéw, A = 1625 nm <0,10dB
R =10 mm, 1 zwdj, A = 1550 nm <0,10dB
R =10 mm, 1 zwéj, A = 1625 nm <£0,20dB
R=7,5mm, 1zwéj, A = 15650 nm <0,50dB
R =7,5mm, 1zwéj, AL = 1625 nm <1,00dB

Zmiana ttumiennosci wiékna w pokryciu pierwotnym w zakresie < 0,05 dB/km
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(p. 1.1.1.2, Tablice 3 i 4) o znamionowej S$rednicy zewnetrznej pokrycia pierwotnego
zredukowanej do 200 pm. Widkna te muszg spetnia¢ wszystkie wymagania nie zwigzane z
pokryciem pierwotnym okreslone w p. 11.1.1.2.

Il. 1.2.2. Modut optyczny — pokrycie wtérne

Osrodek optyczny z jednostkami (modutami) Swiattowodowymi OPGW powinien miec
konstrukcje luznej tuby.

W jednostce tego rodzaju, widkna swiattowodowe w pokryciu pierwotnym powinny byé
umieszczone luzno z nadmiarem diugosci w hermetycznie szczelnej tubie, umozliwiajac
prostowanie lub zginanie widkien Swiattowodowych przy zmianach ditugosci OPGW bez
wprowadzania naprezen rozciggajacych widkna. Tuby luzne powinny byé uszczelnione
wzdtuznie dla zabezpieczenia przed rozprzestrzenianiem sie wody od miejsca uszkodzenia.
W tym celu przewod tuby powinien byé wypetniony potptynnym materiatem hydrofobowym o
wiasno$ciach tiksotropowych, blokujgcym wnikanie wilgoci do jej wnetrza oraz
przeciwdziatajgcym migracji wtdkien Swiattowodowych. Nadmiar diugosci widkien w tubie
umieszczonej centralnie w osi przewodu nie powinien by¢ mniejszy niz 0,4%.

Tuby $Swiattowodowe IluZzne powinny byé wykonane z metalu (stal nierdzewna, stopy
aluminium), o S&ciankach jedno- lub dwuwarstwowych. Dopuszcza sie wykonanie
wewnetrznej warstwy tuby 2-warstwowej z polimeru o wysokiej odpornosci termiczne;.
Scianki tub musza byé wolne od otwordw i szczelin, tak by uniemozliwié przedostanie sie
wilgoci i wody z zewnatrz.

Modut optyczny w konstrukcjach z wiéknami umieszczonymi w tubach musi spetniaé
nastepujgce warunki:

- wszystkie widkna sSwiattowodowe w kazdej elementarnej jednostce, stanowiacej
podczas rozszywania modutu optycznego mechaniczng cato$é (np. tuba, peczek) sg
tego samego rodzaju (p. 11.1.1.2., Tablica 1),

- wszystkie widkna $Swiattowodowe danego rodzaju pochodza od tego samego
Producenta i sg tego samego typu,

- kazde wiékno jest rozpoznawalne na catej diugosci przewodu wytgcznie na
podstawie obserwacji wykonanych gotym okiem po odstonieciu odcinka o diugosci nie
przekraczajgcej 75 cm.

Nie ogranicza sie liczby modutéw optycznych w przewodzie.

Konstrukcja modutu powinna zapewnié¢ dtugotrwatg ochrone witdkien swiattowodowych przed
wilgocig i promieniowaniem stonecznym. Metalowe cze$ci modutu optycznego moga by¢é
uwzglednione przez producenta do obliczenia znamionowej wytrzymatosci przewodu (RTS),
jako elementy przewodzace prady i przenoszace obcigzenie rozciagajgce. Fakt ten musi byé
jednoznacznie zaznaczony w dokumentacji OPGW.

Jesli moduly optyczne posiadajg dodatkowsg ostone zewnetrzng (rozeta metalowa), jej
konstrukcja powinna pozwalaé na wzdluzne przemieszczanie sie elementéw sktadowych
umieszczonych wewnatrz. Ostona powinna dac¢ sie oddzieli¢ od wtasciwych jednostek
optycznych zawierajgcych widkna Swiattowodowe na odcinku o dtugosci co najmniej 2,5 mw
jednej operacji, bez ryzyka ich uszkodzenia. Nie dopuszcza si¢ tgczenia tub metalowych ani
elementéw ostonowych modutu optycznego w odcinku fabrykacyjnym przewodu.

Il. 2. Wymagania dla konstrukcji przewodéw OPGW
11.2.1. Wymagania ogéine

Konstrukcja, zastosowane materiaty i wykonanie przewodu OPGW powinny zapewniaé peing
jego funkcjonalno$¢ w trakcie eksploatacji jako przewodu odgromowego.

e

y
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Parametry transmisyjne wiékien swiattowodowych powinny pozosta¢ niezmienione w czasie
eksploatacji przewodu oraz podczas montazu, sktadowania i transportu. Producent powinien
przedstawié¢ dane techniczne przewodu wraz z opisem poszczegoéinych jego elementéw i
zastosowanych materiatéw zgodnie z wykazem zmieszczonym w p. V.

Trakt Swiattowodowy powinien byé wykonany z odcinkéw fabrykacyjnych zgodnie z
projektem pozytywnie zaopiniowanym przez Zamawiajacego.

ll. 2.2. Konstrukcja przewodu OPGW

Konstrukcja, parametry i wykonanie przewodu powinny by¢ zgodnie z norma PN-EN 60794-
4,

Niedopuszczaine jest umieszczenie modutu optycznego w zewnetrznej warstwie oplotu.
Modut optyczny moze by¢ umieszczony w wewnetrznej warstwie oplotu (jedna lub wiecej tub
metalowych) lub centralnie w osi przewodu.

Dopuszcza sie stosowanie drutéw oplotu o przekroju innym niz okragly, np. profilowanych
trapezoidalnie.

Srednica drutéw w warstwie zewnetrznej oplotu nie moze byé mniejsza niz 2,5 mm dla
przewodéw OPGW wielowarstwowych oraz nie mniejsza niz 3,0 mm dla przewodéw
jednowarstwowych.

Wszystkie druty (elementy oplotu) przewodu OPGW muszg by¢ uformowane w taki sposaéb,

aby po rozpleceniu drutéw mozliwe bylo reczne umieszczenie ich z powrotem na swoich
miejscach.

Nie dopuszcza sie taczenia drutéw stalowych w odcinkach fabrykacyjnych przewodu.
taczenie drutdbw ze stopu aluminium jest dozwolone wylacznie w celu naprawy drutéw
peknietych podczas wytwarzania przewodu. Liczba takich ztagczy w odcinku fabrykacyjnym
nie moze by¢ wieksza niz liczba warstw oplotu, a odlegto§¢ pomiedzy ztaczami drutdéw nie
moze byé mniejsza niz 15 m; nie dopuszcza sie dwoéch zigczy w tym samym drucie.
Wytrzymatos¢ na rozcigganie ztgczy drutéw nie moze byé mniejsza niz 130 MPa. Producent
przewodu powinien wykazaé, ze stosowana przez niego metoda taczenia spetnia to
wymaganie.

Dopuszczalne odstepy pomiedzy sgsiednimi drutami oplotu w jakimkolwiek miejscu w
uformowanych przewodach OPGW, nie moga przekracza¢ 0,3 mm.
1l. 3. Wymagania mechaniczne i elektryczne dia przewodéw OPGW

Znamionowg wytrzymatoS¢ na rozcigganie (RTS) przewodéw OPGW nalezy obliczy¢
zgodnie z normg PN-EN 60794-4 Aneks A. Producent powinien przedstawi¢ metode jej
obliczenia.

Parametry drutéw przed ich skreceniem powinny spetnia¢ wymagania norm:

- PN-EN 61232 - dla drutéw stalowych aluminiowanych,
- PN-EN 50183 — dla drutéw ze stopu aluminium,
- PN-EN 60889 - dla drutéw aluminiowych.

Oferowany przewéd OPGW powinien byé dobrany do warunkéw termicznych wynikajacych z
pradow zwarcia, ktére moga wystapi¢ podczas eksploatacji linii.

Producent powinien przedstawi¢ petng charakterystyke oferowanych przewodoéw (patrz p. Ill.
Dane Gwarantowane w niniejszej Specyfikaciji).

1l. 4. Warunki montazu (instalowania) i eksploatacji przewodéw OPGW

Producent przewodu OPGW powinien przedstawi¢ swoje wymagania w zakresie montazu
OPGW oraz osprzetu instalacyjnego, czyli Instrukcje Montazu.
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Powinien réowniez okreslic dopuszczalny w trakcie eksploatacji zakres uszkodzen oplotu
przewodu oraz dopuszczalne procentowe obnizenie wytrzymatosci przewodu OPGW, przy
ktorym przewdéd moze by¢ jeszcze naprawiony, a jego wytrzymato$é mechaniczna w petni
odtworzona przy warunku nie pogorszenia sie parametrow optycznych traktu. Producent

powinien przedstawi¢ technologie takiej naprawy oraz osprzet i materialty rekomendowane
do tego celu.

Przyjmuje sie, ze przewoéd OPGW nalezy eksploatowac tak samo, jak tradycyjny przewéd
odgromowy. Wymagane zakresy temperatur sg nastepujace:

Temperatura sktadowania i transportu:  -40°C do +50°C.
Temperatura instalowania: " -10°C do +30°C.
Temperatura eksploatacji: -35 °C do +50°C.
Temperatura w warunkach zwarcia:
- wewnatrz lub na powierzchni tuby optycznej. < +180°C
- woplocie: 2 +180°C jesli takg dopuszcza Producent.

Il. 5. Badania przewodu OPGW
Il. 5.1. Rodzaje badan
Badania przewodéw OPGW obejmuja;

- badania typuy;
- badania kontrolno-odbiorcze;
- badania wyrobu.

Producent przewodu OPGW zobowigzany jest do przedstawienia protokotéw z badan typu
(,type tests) oferowanych przewodéw OPGW, wykonanych zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w normach PN-EN-60794-4 i PN-EN-60794-4-10. Badania te powinny by¢
powtarzane w przypadku wprowadzenia jakichkolwiek zmian konstrukcji przewodu,
uzywanych materiatow lub procesu technologicznego.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do powtdérzenia wybranych préb (uzgodnionych z
Dostawca) z zakresu przewidzianego dla badan typu przewodu OPGW — w ramach badan
kontrolno — odbiorczych oraz do uczestniczenia w tych badaniach.

Badania typu powinny by¢ przeprowadzone przez akredytowane laboratoria lub laboratoria
uznane przez Zamawiajgcego.

Badania kontrolno-odbiorcze (,sample tests”, ,factory acceptance tests”) powinny byé

wykonane na prébkach pobranych z gotowych przewodéw, zgodnie z normg PN-EN 60794-
4-10.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo wskazania bebnéw (w celu losowego pobrania probek)
oraz uczestniczenia w wybranych przez siebie prébach.

Badania wyrobu (,routine tests”) powinny by¢é wykonane dla kazdego odcinka
fabrykacyjnego przewodu OPGW (bebna) zgodnie z normg PN-EN 60794-4-10.

Il. 5.2. Zakres badan typu

Badania typu nalezy wykonywa¢ w temperaturze otoczenia mozliwie bliskiej temperatury
20°C. Wyjatek stanowig badania termiczne przedstawione w p. 11.5.2.7. W badaniach, w
ktérych temperatura powinna wynosic¢ 20 + 2°C zostanie to wyraznie zaznaczone.

Pomiary zmian tlumiennosci nalezy prowadzi¢ dla dtugosci fali A = 1550 nm. Powinny one
obejmowac¢ jako minimalng liczbe wiékien okreslong w zaleznosci od ich liczby w badanym
przewodzie OPGW, jak podano w tablicy 5 wg normy IEEE 1138. Podczas badan OPGW z
wieloma jednostkami optycznymi nalezy monitorowa¢ identyczng liczbe wiékien wybranych z
kazdej jednostki.
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Tablica 5. Minimalne liczby wtékien $wiattowodowych monitorowanych w badaniach typu

Liczba wtdkien w badanym OPGW Minimalna liczba wiékien monitorowanych
1-24 wszystkie
25-48 24
49-96 36
97-192 48
193-384 60

Badania typu dla przewodéw OPGW, zgodnie z normg PN-EN 60794-4-10 obejmujg_ préby
zestawione w tablicy 6 i opisane ponizej.

Tablica 6. Badania typu przewodéw OPGW

Lp. |Badania typu Wykonane wg standardu

1 Sprawdzenie zachowania sig jednostki PN-EN 60794-1-2 (E1)
optycznej podczas rozciggania OPGW

2 Sprawdzenie zachowania sie przewodu w | PN-IEC 61089 (Aneks B)
warunkach obcigzenia sitg rozciggajaca

3 Pomiar rzeczywistej sity zrywajgcej IEC 61089
przewod

4 Préba przewijania przewodu IEEE 1138 lub PN-EN 60794-1-2 (E18B)

5 Badanie odpornosci na drgania eolskie PN-EN 60794-1-2 (E19)

6 Badanie petzania przewodu OPGW PN-EN 61395

7 Badanie odpornosci na cykliczne zmiany |PN-EN 60794-1-2 (F1)
temperatury

8 Badanie wodoszczelnosci wzdtuznej PN-EN 60794-1-2 (F5B)

9 Badanie odpornosci na prady zwarciowe |PN-EN 60794-1-2 (H1)

10 |Badanie odpornosci na wytadowania PN-EN 60794-1-2 (H2)
atmosferyczne

Il. 5.2.1 Sprawdzenie zachowania sie jednostki optycznej podczas rozciagania OPGW
(tensile performance test)

Prébe nalezy wykonaé wg normy: PN-EN 60794-1-2 (E1).

Badanie to powinno okresli¢ zachowanie sie modutu optycznego pod dziataniem sity
rozciagajgcej w przewodzie OPGW w zakresie:

a. wlasnosci optycznych (zmiany tlumienia optycznego),

b. rozciggania widkien,

c. najwiekszej sity rozciagajacej dziatajacej na przewoéd OPGW, przy ktorej jeszcze nie
wystepuje rozcigganie widkien swiattowodowych (strain margin).

Badanie nalezy przeprowadzi¢ na probce OPGW o minimalnej dtugosci 10 m. Temperatura
otoczenia podczas badan powinna wynosi¢ 20 + 2°C. Wi6kna $wiattowodowe powinny byé
unieruchomione na obu koricach badanego odcinka, na przyktad przez zwiniecie przewodu
w petle. W wyniku przeprowadzonej proby nalezy okresli¢:

- zmiang ttumiennosci wiékien w OPGW przy sile rozciggajacej rownej MWT,;

47
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- warto$¢ sity odpowiadajgcej progowi wydtuzenia wiékien swiattowodowych;
- uzyteczny nadmiar dtugosci widkien Swiattowodowych (W %eo).
Kryteria oceny wynikow:
- wydtuzenie wzgledne widkien w przewodzie przy obcigzeniu MWT: <0,33%,
- zmiana ttumienno$ci wiékien w przewodzie przy obciazeniu MWT: <0,20 dB/km,

- po zdjeciu obcigzenia powrét ttumiennosci widkien do wartosci sprzed badania z
tolerancjg 0,05 dB/km.

Zgodnie z normg PN-EN 60794-4-10, dopuszcza sie wykonanie jednocze$nie z tg proba

proby opisanejw p. 11.5.2.2.

11.5.2.2. Sprawdzenie zachowania sie przewodu w warunkach obciazenia sitq
rozciagajacaq (stress—strain test)

Prébe nalezy wykonaé wg normy: PN-IEC 61089 (Aneks B) lub PN-EN 50182+AC.
Temperatura otoczenia podczas badan powinna wynosi¢ 20 + 2°C.

Prébe nalezy wykona¢ z osprzetem instalacyjnym wilasciwie dobranym do badanego
przewodu.

W wyniku przeprowadzonej préby nalezy:

- przedstawi¢ wykresy zaleznosci naprezenie — odksztalcenie;
- obliczenie modutu sprezystosci przewodu.

Zgodnie z normg PN-EN 60794-4-10, dopuszcza sie wykonanie jednoczesnie z tg proba
proby opisanej w p. 11.5.2.1.
11.5.2.3. Pomiar rzeczywistej sify zrywajacej przewod (breaking strength test)

Prébe nalezy wykonaé zgodnie z normg IEC 61089, stosujac osprzet instalacyjny wiasciwie
dobrany do badanego przewodu.

Kryteria oceny wynikow:
- nie dopuszcza sig jakichkolwiek uszkodzen przewodu przy obcigzeniu sita mniejszg niz
95% RTS.
11.5.2.4. Préba przewijania przewodu (sheave test)

Prébe nalezy wykonaé wg IEEE 1138 lub PN-EN 60794-1-2 (metoda E18B). Przy
wykonywaniu proby wg PN-EN 60794-1-2 nalezy zastosowacé procedure 3 (rys. 26 w normie)
przy nastepujacych warunkach:

Srednica rolki: nie wieksza niz 38-42 razy Srednica badanego przewodu OPGW;
dtugos¢ przewijanej prébki: co najmniej 2,5 m;

naciag probki: 15 £ 1% RTS;

kat opasania przewodu na rolce: 30 £ 2° (do poziomu).

Kryteria oceny wynikéw:

- dopuszczalna zmiana ttumiennosci wiékien swiattowodowych: < 0,1 dB/km,

- brak jakichkolwiek uszkodzen, oplotu i elementéw przewodu, mozliwych do
stwierdzenia gotym okiem,

- maksymalna dopuszczalna owalizacja jednostki optycznej (MAOC) nie moze byé
wieksza niz 10 % $rednicy modutu optycznego.

11.5.2.5. Badanie odpornosci na drgania eolskie (aeolian vibration test)
Prébe nalezy wykonaé¢ wg normy PN-EN 60794-1-2 (E19).
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Czestotliwos¢ drgan powinna odpowiadaé predkosci wiatru 4,5 m/s, a ich amplituda powinna
byé réwna 1/3 srednicy (D) badanego przewodu. Liczba drgan 108,

Kryteria oceny wynikow:

- zmiana tlumiennosci wiékien swiattowodowych: 0,20 dB/km,

- brak jakichkolwiek uszkodzen oplotu i elementéw przewodu, mozliwych do
stwierdzenia gotym okiem,

- brak jakichkolwiek uszkodzen osprzetu,
- owalizacja jednostki optycznej (MAOC): <10%.

11.5.2.6. Badanie pefzania przewodu OPGW (creep test)

Prébe nalezy wykonaé wg normy PN-EN 61395. Temperatura otoczenia podczas badan
powinna wynosié¢ 20 + 2°C.

Nalezy podac warto$¢ pefzania przewodu (w %o), dla okreséw: p6t roku, 1 roku, 10 lat i 30 lat.

11.5.2.7. Badanie odpornosci na cykliczne zmiany temperatury (temperature cycling
test)

Badanie nalezy wykona¢ wg normy PN-EN 60794-1-2 (F1) dla zakresu temperatur:
+20°C/-40°C/+80°C, przy czym szybkos¢ zmian temperatury w prébie powinna by¢é réwna
20°C/h.

Badania powinny obejmowaé 2 cykle zmian temperatury. Czas ekspozycji na kazdg ze
skrajnych temperatur nie powinien by¢ krétszy niz 16 h. Nalezy monitorowaé temperature
wewnetrznych warstw przewodu w czasie badania i w razie potrzeby wydluzyé czas
ekspozycji, tak aby w kazdej fazie cyklu termicznego cata probka OPGW przez co najmniej
6 h osiggata temperature réznigcq sie od ustawionej o nie wiecej niz £3°C.
Kryteria oceny wynikoéw:

- zmiana ttumiennosci widkien swiattowodowych w stosunku do wartosci w temperaturze

bliskiej + 20°C: =0,20 dB/km w czasie badania,
- zmiana tltumiennosci <0,05 dB/km w temperaturze 20°C po badaniu

11.5.2.8. Badanie wodoszczelnosci wzdtuznej (water penetration test)

Badanie dotyczy luznych tub z widknami swiattowodowymi. Nalezy je wykonaé¢ wedtug
normy PN-EN 60794-1-2, stosujgc metode F5B.

Kryteria oceny wynikow:
- brak wycieku wody z wolnego korca tuby przez caty czas badania.

11.5.2.9. Badanie odpornosci na prady zwarciowe (short-circuit test)
Prébe nalezy wykonaé wg normy PN-EN 60794-1-2 (H1).
Warunki badania sg nastepujace:

- temperatura poczatkowa przewodu: +35°C,

- nacigg przewodu: 15 £ 5% RTS,

- prad zwarcia: réwny wartosci deklarowanej dla danego przewodu, okreslony w karcie
katalogowej lub w danych gwarantowanych przez Producenta,

- czas zwarcia: 1,0 s,
- liczba préb: 5.

Pomiar temperatury podczas zwar¢:

- wewnatrz drutéw oplotu w miejscach przewidywanych o najwyzszej temperatury,
- wewnatrz tuby optycznej lub bezposrednio na jej powierzchni.
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Kryteria oceny wynikow:

- dopuszczalna zmiana ttumienno$ci widkien swiattowodowych: <0,05 dB/witékno,
- brak uszkodzen modutu optycznego,

- temperatura wewnatrz lub na powierzchni jednostki optycznej < +180°C. Temperatura
w oplocie moze byé wyzsza, jesli dopuszcza to Producent.

- nie dopuszcza sie widocznych rozluznien oplotu (birdcaging) lub zerwania drutow.

Po zakonczeniu proby zwarciowej nalezy sprawdzi¢ stan elementéw modutu optycznego w 3
miejscach: przy uchwytach i w srodku rozpietosci prébki.

Nie dopuszcza sie jakichkolwiek uszkodzen modutu optycznego w sprawdzonych miejscach,
ani odbarwienia wiékien swiattowodowych po rozcieciu prébki.

Il. 5.2.10. Badanie odpornosci na wyfadowania atmosferyczne (lightning test)
Prébe nalezy wykonaé wg normy PN-EN 60794-1-2 (H2).

Producent, w karcie katalogowej lub w danych gwarantowanych, powinien okresli¢ klase
odpornosci na wytadowania piorunowe oferowanego przewodu OPGW. Kryterium stanowi
warunek odtworzenia petnej wytrzymatosci mechanicznej przewodu OPGW przy
zastosowaniu oferowanego osprzetu naprawczego, przy czym parametry transmisyjne
wszystkich widkien swiattowodowych nie moga ulec zmianie.

Nacigg przewodu podczas préby powinien zawiera¢ sie w zakresie 20 + 5% RTS. Badany
przewdd nalezy poddac¢ 5 cyklom préb o wartosciach udaru pragdowego wskazanego przez
Producenta z danych wg tablicy 2 w normie PN-EN 60794-1-2.

Kryteria oceny wynikow:

- zmiana ttumiennosci kazdego z widkien Swiattowodowych w badanej probce OPGW:
0,05 dB/wtdkno,

- w przypadku uszkodzenia drutéw oplotu, wytrzymato$é nieuszkodzonej czesci
przewodu nie moze byé mniejsza niz 75% deklarowanej (przez Producenta) wartosci
RTS; w przypadku uszkodzenia powloki aluminiowej drutu stalowego, drut stalowy
uwaza sie za uszkodzony.

Przewidywany osprzet naprawczy powinien zapewnia¢ peine odtworzenie wytrzymatosci
przewodu bez wzrostu ttumiennosci wtdkien swiattowodowych wewnatrz OPGW.

11.5.2.11. Zakres aprobaty badan typu

Uznanie badan typu dla okreslonego (dostarczonego) przewodu OPGW wymaga uzyskania
dla tego przewodu pozytywnych (dodatnich) wynikéw wszystkich prob, tj. od 11.5.2.1 do
11.L6.2.10. Dopuszcza sie przy tym uznanie wynikéw badan typu dostarczonego przewodu
jesli Producent dostarczy pozytywne wyniki prob typu dla przewodu OPGW o identycznej
konstrukcji w zakresie rodzaju i parametréow witdkien Swiattowodowych, rozwigzan tuby
optycznej i materiatéw drutu oplotu, ale o srednicach przewodu i drutu oplotu réznigcych sie
w zakresie +20% od tych srednic dla przewodu dostarczanego.

Przy tym dla okreslenia odpornosci na wyladowania piorunowe, powyzsze odstepstwo
obowigzuje tylko w przypadku dostarczenia wynikéw préb dla przewodéw o $rednicach
réznigcych sie w zakresie —20...0% w stosunku do rozpatrywanego przewodu. Dopuszcza
sie zatem w przypadku dostarczenia wynikéw pozostatych préb dia przewodéw o wiekszych
srednicach réznigcych sie w zakresie 0...+20% od rozpatrywanego przewodu przedstawienie
czgstkowych wynikéw préob dla przewodéw o Srednicach i $rednicach drutéw oplotu
mniejszych od rozpatrywanego przewodu tj. rézniacych sie w zakresie — 20...0%. Wéwczas
taka warto$¢ odpornosci na wytadowania piorunowe zostanie przyjeta dla rozpatrywanego
przewodu.
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Ponadto w przypadku przewodéw OPGW 2z mieszanymi drutami oplotu tj. stalowymi
aluminiowanymi (ACS) i stopowymi (AA), jesli druty stopowe nie zapewniajg wiecej niz 25%
RTS ich odporno$s¢ na wytadowania piorunowe uznaje sie takg sama jak dla przewodoéw
OPGW tylko z drutami stalowymi aluminiowanymi (ACS). Natomiast dla przewodu OPGW z
drutami stopowymi (AA) obejmuje to wytgcznie przewody z takim rodzajem drutéw.

W sprawdzeniu odpornosci na wytadowania piorunowe uznaje sie wynik badania dla danej
klasy wg doprowadzonego fadunku elektrycznego. Dopuszcza sie zatem przyktadanie
udaréw pradowych o wyzszej dla danej klasy wartosci ich amplitudy i o czasie narazenia
krotszym niz 0,5 s.

Natomiast w prébie przewijania przez rolki, aby potwierdzi¢ spetnienie wymagan dla
okreslonego (dostatecznego) przewodu jest konieczne dostarczenie pozytywnych wynikéw
prob:
e w komplecie dla przewodéw o srednicach przewodu i drutéw oplotu réznigcych sie w
zakresie 0...+20%;

e czgstkowych o tych $rednicach réznigcych sie w zakresie 0...+20% w przypadku
kompletu préb dla przewodoéw o Srednicach réznigcych sie w zakresie 0...-20% od
rozpatrywanego przewodu.

Przewody OPGW dla modernizowanych linii 220 kV powinny posiadaé minimum klase 0
odpornosci na wytadowania piorunowe.

Przewody OPGW do nowobudowanych linii 220 kV, nowobudowanych i modernizowanych
linii 400 kV powinny posiada¢ minimum klase 1 odpornosci na wyladowania piorunowe.

Il. 5.3. Zakres badan kontrolno-odbiorczych

Badania kontrolno-odbiorcze przewodéw OPGW nalezy wykonywaé zgodnie z normg PN-EN
60794-4 oraz PN-EN-60794-4-10, punkt 10.
Ich zestaw minimalny powinien obejmowac:

e sprawdzenie zgodnosci budowy przewodu z dokumentacjg, w tym: liczby, rodzaju i
Srednicy drutéw; rodzaju, liczby i lokalizacji jednostek optycznych oraz liczby widkien
Swiattowodowych;

s ogledziny przewodu i jego elementéw skiadowych;

e pomiar skoku skretu opiotu;

e pomiar $rednicy zewnetrznej przewodu,

e pomiar masy jednostkowej przewodu,;

e pomiar rezystancji przewodu dla pradu statego (DC);

e badanie rzeczywistej sity zrywajgcej przewdd (p. 11.5.2.3.);

e pomiary tumiennosci widkien swiattowodowych na diugosciach fal 1310 nm i 1550 nm.

11.5.4. Zakres badan wyrobu

Badania te nalezy wykonywaé dla wszystkich kompletnych odcinkéw przewodoéw (bebnéw)
zgodnie z normg PN-EN-60794-4-10, punkt 11.
Ich zestaw minimalny powinien obejmowac:

e sprawdzenie zgodnosci budowy przewodu z dokumentacja;

e ogledziny powierzchni przewodu,

e pomiar skoku skretu oplotu;

e pomiar $rednicy zewnetrznej przewodu,

e pomiary ttumiennosci widkien Swiattowodowych na dtugosciach fal 1310 nm i 1550 nm,
z dokumentacjg w postaci charakterystyk reflektometrycznych (OTDR),

e kontrole wiasnosci podstawowych materiatéw, w tym drutéw, poétfabrykatow
metalowych i widkien Swiattowodowych uzywanych do produkcji przewodu, zgodnie z

A
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procedurami systemu jakosci Producenta. Mozna tu polega¢ na wynikach badan
dostarczonych przez producentéw tych materiatow.

Il. 6. Dokumentacja techniczna przewodu OPGW

Do kazdej dostarczanej partii przewodu OPGW Producent powinien dotgczyé protokoty z
wykonywanych badan wyrobu.

Do kazdego odcinka fabrykacyjnego przewodu (bebna) powinna by¢ dotaczona
dokumentacja z pomiaréw optycznych widkien zawierajgca nastepujgce dane:

- typ przewodu, numer odcinka fabrykacyjnego przewodu na bebnie oraz jego dtugosc i
dtugosé optyczng widkien swiattowodowych,

- typ i producent widkien Swiattowodowych wraz z danymi umozliwiajgcymi wykonanie
kontrolnych pomiaréw reflektometrycznych,

- tlumiennos¢ kazdego widkna sSwiattowodowego dla dtugosci fal 1310 nm i 1550 nm
(wartosci oraz charakterystyki reflektometryczne w postaci plikéw cyfrowych),

Do kazdego bebna powinna byé w sposdb trwaly dotaczona tabliczka z podstawowymi
danymi umozliwiajgcymi petng identyfikacje przewodu.

Il. 7. Ogélne wymagania do osprzetu przewodéw OPGW
Il. 7.1. Klasyfikacja osprzetu

Osprzet do OPGW sktada sie z nastepujacych grup elementow:

- uchwyty przelotowe i odciggowe,

- osprzet do prowadzenia (mocowania) przewoddw po konstrukcji stupa,
- osprzet do uziemienia przewodow do konstrukcji stupa,

- oplotowy prefabrykowany osprzet naprawczy do OPGW,

- ttumiki drgan do przewodu OPGW,

- ostony ztagczowe umozliwiajgce trwate potaczenie widkien Swiattowodowych, takze dla
potaczen OPGW z kablami $wiattowodowymi innych rodzajéw, np. kanatowymi.

ll. 7.2. Zasady doboru osprzetu do przewodu OPGW

Producent przewodéw OPGW powinien wskaza¢ Wytworce i typ osprzetu dedykowanego do
oferowanego przewodu.

Kazdy element osprzetu powinien by¢ tak zaprojektowany i wykonany, by:

- zapewni¢ poprawng, prace oraz zachowanie wszystkich parametrow mechanicznych,
elektrycznych i optycznych przewodéw OPGW przez caly wymagany okres
eksploatac;ji,

- wytrzymywaé obcigzenia mechaniczne mogace wystapi¢ podczas montazu i
eksploatacji,

- wytrzymywadé obcigzenia pradowe wystepujgce podczas zwaré (prady zwarciowe) bez
pogorszenia wtasnosci mechanicznych,

- zachowaé petne wtasciwosci eksploatacyjne w ciggu wymaganego okresu eksploatacji
linii.
Il. 8. Wymagania w zakresie konstrukcji osprzetu do przewodéw OPGW
1l. 8.1. Wymagany typ osprzetu

Nalezy zastosowaC wytacznie prefabrykowany osprzet oplotowy — uchwyty odciggowe i
przelotowe — do zawieszenia przewodéw OPGW w linii.
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Il. 8.2. Konstrukcja osprzetu
Osprzet powinien byé tak skonstruowany, zeby:
- nie powodowat uszkodzenn mechanicznych przewodu ani pogorszenia parametrow
transmisyjnych witdkien swiattowodowych,

- wytrzymywat obcigzenia mechaniczne zwigzane z montazem, konserwacjg i
eksploatacja,

- posiadat odpowiednig wytrzymato$¢ na drgania eolskie przewodu OPGW,
- wytrzymywat prad zwarciowy, temperature podczas zwarcia i warunki srodowiskowe,

- w trakcie eksploatacji nie nastepowato pogorszenie wiasnosci i poluznienie jego
elementow,

- elementy osprzetu stykajgce sie¢ bezposrednio z przewodem wykonane byly z
aluminium lub stopu aluminium.

Il. 8.3. Materiaty

Materiaty stosowane do wyrobu osprzetu powinny speiniaé wymagania obowigzujgcych
norm dla danego wyrobu.

Elementy osprzetu przewodzace prad powinny byé wykonane z materiatu dostosowanego do
materiatu oplotu przewodéw OPGW, tzn. nie powodujacego korozji elektrochemicznej na
styku przewdd — osprzet.

Osprzet przenoszacy obcigzenia mechaniczne powinien byé wykonany z materiatow
dostosowanych do konstrukcji i materiatéw przewodu OPGW.

Materiaty niemetaliczne powinny by¢ odporne na starzenie oraz na temperatury mogace
wystapi¢ w trakcie eksploatacji. Ich wtasnosci nie moga ulec zmianie w trakcie catego okresu
eksploatacji. Materiaty te powinny mie¢ odpowiednig odporno$¢ na dziatanie wilgoci, ozonu,
promieniowania ultrafioletowego i zanieczyszczen $rodowiskowych. Nie powinny réwniez
wplywaé na korozje materiatdow metalowych wspétpracujgcych z nimi.

Dopuszcza sie nastepujgce materiaty:

- aluminium i jego stopy,

- stal ocynkowang,

- ocynkowane zeliwo ciggliwe lub sferoidalne,
- stal nierdzewna,

- miedz i jej stopy,

- materiaty niemetaliczne.

1l. 8.4. Ochrona przed korozja

Wszystkie elementy osprzetu powinny by¢ odporne na korozje atmosferyczng lub powinny
by¢ odpowiednio zabezpieczone przed korozja. Ochrona przed korozjg moze byé
zrealizowana przez ocynkowanie na gorgco zgodnie z normg PN-EN ISO 1461 lub inny
sposéb zapewniajgcy rownowazng ochrone (np. aluminiowanie).

Il. 8.5. Montaz osprzetu

Oferowany osprzet powinien charakteryzowac¢ sie prostym, pewnym i jednoznacznym
sposobem montazu. Jezeli osprzet wymaga stosowanie specjalnych narzedzi do montazu, to
powinny one byé wyszczegdlnione i dostarczone wraz z osprzetem, tacznie z odpowiednig
instrukcja.

(
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Il. 8.6. Znakowanie

Kazdy element osprzetu powinien by¢ oznaczony w spos6éb umozliwiajacy jego peing
identyfikacje zgodnie z normg PN-EN 61284.

Il. 9. Wymagania mechaniczne i elektryczne osprzetu przewodéw OPGW
Il. 9.1. Oplotowy uchwyt odciagowy

Uchwyt powinien zapewniaé wlasciwe utrzymanie przewodu OPGW w warunkach mogacych
wystgpié podczas eksploatacii linii.

WytrzymatoS¢ zamocowania przewodu OPGW w uchwycie odciggowym nie moze byé
mniejsza niz 95% znamionowej wytrzymafosci przewodu na rozcigganie RTS
(SMFL = 0,95*RTS). Wytrzymato§¢ uchwytu nie moze by¢ mniejsza niz znamionowa
wytrzymatos¢ przewodu na rozcigganie RTS.

Il. 9.2. Oplotowy uchwyt przelotowy

Uchwyt powinien zapewnia¢ wlasciwe utrzymanie przewodu OPGW w warunkach mogacych
wystapi¢ podczas eksploataciji linii.

Wymagana minimalna sita wyslizgu przewodu OPGW z uchwytu przelotowego wynosi 10%
wartosci RTS dla przewodu.

Il. 9.3. Osprzet do prowadzenia przewodu OPGW po konstrukcji stupa

Osprzet powinien zapewni¢ wiasciwe utrzymanie przewodu nie powodujac miejscowych
niebezpiecznych naprezen w przewodzie.

1l. 9.4. Osprzet do uziemienia przewodu OPGW do konstrukcji stupa

Osprzet powinien zapewni¢ bezpieczny przeplyw pradu zwarcia z przewodu OPGW do
konstrukcji stupa. Elementy mocowane na przewodzie nie mogq spowodowaé dodatkowych
niebezpiecznych naprezern mechanicznych w przewodzie ani tez powodowaé lokalnego
niebezpiecznego wzrostu temperatury w miejscu zamocowania zacisku. Przewod
uziemiajgcy powinien posiada¢ odpowiedni przekrdj dla przeptywu pradu zwarcia. Dlugosé i
sztywnoS¢ przewodu uziemiajgcego powinna zapewni¢ mozliwos¢ jego optymalnego
uksztattowania, w celu uniknigcia ocierania przewodu uziemiajgcego o konstrukcje stupa.

Zaciski do potgczenia przewodu uziemiajgcego z konstrukcjg stupa powinny byé
dwusrubowe. Zaciski jednosrubowe dopuszcza si¢ do mocowania do istniejacych konstrukcii
w przypadku, gdy te nie sg przystosowane do zamocowan dwusrubowych.

Il. 9.5. Oplotowy osprzet naprawczy do przewodu OPGW

Oferowany osprzet naprawczy powinien umozliwi¢é odtworzenie wytrzymatosci przewodu w
przypadku uszkodzenia okreslonej (przez Producenta OPGW) liczby drutéw zewnetrznej
warstwy oplotu. Stosowanie osprzetu naprawczego dotyczy przypadkéw obnizenia
wytrzymatosci przewodu o nie wiecej 25% RTS.

Nalezy okresli¢ maksymalng dopuszczalng ilo§¢ uszkodzonych drutéw stalowych i
aluminiowych, czyli procentowe obnizenie wytrzymatosci przewodu, dla ktérego mozna
dokona¢ naprawy przewodu OPGW, przy zastosowaniu oferowanego osprzetu
naprawczego, przy spetnieniu warunku petnego odtworzenia wytrzymatosci przewodu.
Osprzet naprawczy nie moze spowodowaé pogorszenia parametréw transmisyjnych
przewodu OPGW.
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Il. 9.6. Ttumiki drgan do przewodu OPGW

Ttumiki drgan typu Stockbridge'a powinny zapewnia¢ skuteczng ochrone przed wibracjami
przewodu OPGW w calym pasmie czestotliwosci drgan eolskich. Doboru ochrony
przeciwdrganiowej przewodéw OPGW, tzn. okreslenia ilosci ttumikéw i ich lokalizacje na
przewodzie powinien dokona¢ Producent ttumikéw i/lub przewodu, na podstawie faktycznych
warunkow zwieszenia przewodow w linii, konfiguracji terenu itp.

Zaleca sie stosowania tltumikow posiadajacych cztero-rezonansowa (4R) charakterystyke
ttumienia, mocowanych na przewodzie przy pomocy oplotow spiralnych. W przypadku
uchwytow $rubowych wymagane jest zastosowanie $rub o kontrolowanym momencie
dokrecenia srub.

Dopuszcza sie przy tym zastosowanie ttumikoéw o innych charakterystykach ttumienia, jesli
Producent lub dostawca przewodu OPGW wykaze ich peing wiasciwosé dla danego
rozwigzania zawieszenia tego przewodu.

Zastosowane ttumiki powinny spetnia¢ wymagania okreslone w normie PN-EN 61897.
W Tablicy 8 zestawiono wymagane badania dla ttumikéw drgan.

Il. 9.7. Ostony zfaczowe (puszki potgczeniowe)

Oferowane ostony ztaczowe powinny zapewniaé:

— ochrone ztaczy widkien $wiattowodowych przed narazeniami eksploatacyjnymi i
srodowiskowymi w ciagu calego okresu eksploatacji linii, w tym dziataniem
promieniowania stonecznego, pola elektrycznego i oblodzenia,

— pomieszczenie, zabezpieczenie oraz identyfikacje zlaczy stalych (spawanych) oraz
zapasow wszystkich wtokien swiattowodowych z tgczonych przewodéw OPGW,

— wprowadzenie, uziemienie, uszczelnienie i zamocowanie wymaganej liczby OPGW
i/lub innych kabli $wiattowodowych zaleznie od rodzaju ztgcza (przelotowe, rozgatezne,
tranzyt z OPGW na kabel innego typu).

Ostony zigczowe powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na korozje atmosferyczna.
Konstrukcja skrzynki potaczeniowej powinna zapewniaé szczelnos¢ IP X8, zgodnie z normag
PN-EN 60529. Zaleca sie stosowanie oston uszczelnianych mechanicznie, umozliwiajacych
ich wielokrotne otwieranie.

Il. 10. Warunki montazu i eksploatacji osprzetu do przewodéw OPGW

Producent osprzetu do przewodu OPGW powinien przedstawi¢ swoje wymagania w zakresie
technologii montazu osprzetu oraz wykaz narzedzi specjalistycznych koniecznych do
montazu, czyli Instrukcje Montazu Osprzetu.

Osprzet powinien by¢ zainstalowany zgodnie z zatwierdzonym projektem oraz zgodnie z
Instrukcjg Montazu Producenta. Wymagane zakresy temperatur sg nastepujace:

Temperatura sktadowania i transportu:  -40°C do +50°C.
Temperatura instalowania: -10°C do +30°C.

Il. 11. Badania osprzetu do przewodu OPGW
Il. 11.1. Rodzaje badan

Producent osprzetu do przewodu OPGW powinien przedstawi¢ protokoty z badan typu (,type

tests”) oferowanego osprzetu, wykonanych zgodnie z wymaganiami okreslonymi w normach
PN-EN-61284 oraz PN-EN 61897.

Badania powinny by¢ przeprowadzone przez akredytowane laboratoria lub inne laboratoria
uznane przez Zamawiajgcego.

\\\\ \
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Badania kontrolno-odbiorcze (,sample tests”) powinny by¢é wykonywane na gotowych
elementach osprzetu. Nalezy je wykonaé¢ dla okreslonej zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN-61284 liczby z dostarczonych elementéw kazdego rodzaju osprzetu. Protokoty z tych
badar powinny by¢ dostarczone wraz z osprzetem.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo wskazania osprzetu do badan oraz uczestniczenia w
wybranych prébach.

Badania wyrobu (,routine tests”) powinny byé wykonywane dla kazdego elementu osprzetu
w prébie fabrycznej.
Il. 11.2. Zakres badan

Wymagany zakres badan osprzetu okreslono w Tablicy 7.
Wymagany zakres badarn ttumikéw drgan okreslono w Tablicy 8.

ll. 12. Dokumentacja techniczna osprzetu do przewodow OPGW

Do kazdej dostarczanej partii okreSlonego rodzaju osprzetu Producent powinien dotaczy¢
protokoty z badan ,kontrolno-odbiorczych” i ,badan wyrobu”.
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Tablica 8. Badania ttumikéw drgan eolskich

Wykonanie Badania .
Lp. Préba wg PN-EN | Badania typu | kontrolno-  S2danta
61897 -odbiorcze wyrobu
1 | Ogledziny 71 X X X
2 | Sprawdzenie wymiaréw,
materiatéw i masy 7.2 X X
3 |Sprawdzenie
zabezpieczenia przed 7.3 X X
korozja
4 |Badania niszczace 74 X
5 |Proba poslizgu zacisku 75 X
6 |Préba sruby z
ukreconym them 7.6 X X
7 | Préba dokrecania $ruby 77 X X
zacisku )
8 |Sprawdzenie
zamocowania ciezarkow 7.8 X X
do linki no$nej
9 |Sprawdzenie
zamocowania zacisku 7.9 X X
do linki no$nej
10 |Badanie whasciwosci
ttumika 7.1
-badanie charakterystyk X
ttumika 7.11.2 X
-ocena skutecznosci
tlumika 7.11.3 X
11 | Badania zmeczeniowe 712 X
ttumika )
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lll. Gwarantowane przez Oferenta dane znamionowe i parametry techniczne przewodu

OoPGW
L.p. Wyszczegdlnienie Wartos¢é
1 Producent/nazwaltyp i ilo§¢ widkien/ oznaczenie przewodu
2 | Szczegotowy opis konstrukgji i budowy OPGW (rysunki)
3 |Srednica przewodu [mm]
4 | Obliczeniowy przekré6j poprzeczny dla obliczerh RTS [mm?]
5 | Obliczeniowa masa przewodu [kg/km]
6 |Obliczeniowa sita zrywajaca RTS [kN]
(wraz z metoda obliczenia)
7 | Modut sprezystosci [N/mm?], [MPa]
8 | Wspbtczynnik rozszerzalnosci termicznej [10°%/K]
9 Rezystancja dla pradu statego (DC) w temperaturze 20°C [Q/km]
10 |Wytrzymatosé zwarciowa przy wzroscie temperatury przewodu
OPGW od +35°C do +180°C [kA%s] "
11 | Max dopuszczalna temperatura przewodu podczas zwarcia [°C]
12 | MAT — Maksymalny dopuszczalny nacigg w przewodzie [kN]
13 | MWT - Maksymalny dopuszczalny nacigg roboczy w przewodzie [kN]
14 | Dopuszczalny zakres zmian temperatury przewodu OPGW [°C] bez
zmian tlumiennosci widkien Swiattowodowych
15 | Sita rozciggajaca nie powodujaca naprezen widkien $wiattowodowych
(strain margin): [kN], [% RTS]
16 |Kierunek nawiniecia warstwy zewnetrznej
17 | Dopuszczalna sita przy montazu OPGW [kN]
18 | Minimalny promien giecia podczas instalowania [mm]
19 | Minimalny promien giecia zainstalowanego przewodu [mm]
20 |Wartos¢ petzania po 10 i 30 latach pracy OPGW [%o]
21 | Klasa odpornosci przewodu OPGW na wytadowania piorunowe wg
normy PN-EN 60794-1-2
22 |Maksymalne dopuszczalne obnizenie wytrzymatosci przewodu
OPGW, jako skutek uszkodzenia drutéw od uderzenia pioruna, ktére
mozna naprawié przy pomocy oferowanego sprzetu naprawczego,
przy warunku petnego odtworzenia wtasciwosci mechanicznych i
[z;(]:howania charakterystyk transmisyjnych witdkien swiattowodowych

" Dotyczy tuby optycznej

—
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prefabrykowanego osprzetu oplotowego dla przewodow OPGW oraz pozostalych
elementow osprzetu

L.p.

Wyszczegdlnienie

Wartosé

1

Producent/nazwaltyp / oznaczenie przewodu

Numer katalogowy i rysunek katalogowy z wymiarami i specyfikacjg
materiatow

Srednica przewodu — zakres — do jakiej dedykowany jest dany osprzet

[mm]

Okreslone minimalne obcigzenie niszczace SMFL [kN]

Okreslone minimalne obcigzenie odksztatcajace trwale [kN]

Okreslona minimalna sita wyslizgu [kN] 2

Momenty odkrecenia Srub [Nm]

O[N]

Budowa uchwytu:
- elementy sktadowe,
- materiaty i sposéb ochrony antykorozyjnej
- Srednia grubo$¢ powtoki ochronnej [um]
- minimalna grubo$¢ powtoki ochronnej [um]

Wytrzymato$é na prady zwarcia [kA%s]

10

Oswiadczenie o niewystepowaniu potaczen mogacych powodowac
korozje elektrochemiczng (T/N)

11

Szczegodlne wymagania podczas eksploataciji, jesli jest taka potrzeba

12

Wymagania w zakresie montazu — wyszczegolnienie narzedzi
specjalnych

13

Instrukcje montazowe

Uwagi:

") Dotyczy elementéw osprzetu przenoszacych naciag przewodu
2 Dotyczy uchwytéw przelotowych
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parametry transmisyjne dla przewodéw OPGW

V. Gwarantowane przez Oferenta parametry mechaniczne i wymiary widkien oraz

Parametr

Wartos¢

Rodzaj wtékna wedtug zalecen ITU-T i dokumentow IEC

Nominalna $rednica pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm

Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm

Nominalna $rednica pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm

Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dia A = 1550 nm

Niecentrycznosé pola modowego

Srednica ptaszcza

Niekotowos¢ ptaszcza

Efektywny wspotczynnik zatamania (neg) dla A = 1310 nm

Efektywny wspoétczynnik zatamania (neg) dla A = 1550 nm

Nadmiar dtugosci wtdkien w przewodzie

Poziom testu przesiewczego (wydtuzenie wzgledne)

Poziom testu przesiewczego (naprezenie)

Diugosé fali odcigcia widkna swiattowodowego w przewodzie (Acc)

Tiumienno$é w zakresie 1310-1625 nm

Ttumienno$¢ dla diugosci fali 1550 nm

Ttumienno$¢ dia diugosci fali 1625 nm

Zmiany tftumiennosci w zakresie 1285-1330 nm wzgledem
ftumiennosci dla A = 1310 nm

Zmiany ttumiennosci w zakresie 1525-1575 nm wzgledem
ttumiennosci dla A = 1550 nm

Nieciggtosci punktowe (pomiar OTDR, szeroko$¢ impulsu 100 ns)

Dlugos¢ fali zerowej dyspersji chromatycznej (Ao)

Nachylenie krzywej dyspersji dla Ay

Wspdtczynnik dyspersji chromatycznej w zakresie 1288-1339 nm

Wspoétczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1550 nm

Wspétczynnik PMD dla M = 20, Q = 0,01% (PMDg) w przewodzie

Straty wprowadzane przez makrozgiecia wiékna swiattowodowego:
(warunki: promien zginania, liczba zwojéw, diugos¢ fali)

Minimalny promien giecia zapasu przewodu




