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Sazetak—U radu su prikazani nacini KkoriStenja mikrocijevnih
sistema pri izgradnji FTTH mreZa. Najveéi tro$kovi razvoja
mreZe su gradevinski radovi izgradnje nove mreZe standardnim
PEHD i PVC cijevima, pa smanjenje njihovog opsega direktno
utiCe na smanjenje troSkova razvoja. Prikazani su naéini
koriStenja mikrocijevi kako bi se iskoristio slobodan prostor u
cijevima u postojecoj infrastrukturi, kao i nacini KkoriStenja
postoje¢ih vodovodnih i drugih instalacija za uvlacenje
mikrocijevi, a potom i opti¢kog kabla.
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I. UvobD

Opticke kablove moguce je polagati i voditi duz trasa
odnosno uduvavanje optickih kablova u plasti¢ne cijevi koje
predstavljaju podzemnu kablovsku kanalizaciju
telekomunikacionog operatera. Drugi nacin koji se u vedéini
slucajeva koristi u ruralnim podruc¢jima gdje korisnici nisu
gusto naseljeni je vodenje kablova nadzemno pri ¢emu se oni
pri¢vrs¢uju na armirano betonske ili drvene stubove.

Veoma bitan dio izgradnje FTTH mreza predstavlja kué¢na
instalacija optickog voda. Za pojedinatna domacinstva to
predstavlja opticki privod od kuée do voda na glavnoj trasi,
dok za stambene zgrade predstavlja cijelu instalaciju od ulaza u
zgradu do svakog korisnika pojedinacno.

Pri proracunu troskova razvoja FTTH mreza u nekom
podrucju postoji niz faktora, od geografskog polozaja korisnika
do kablova i opreme koja se koristi pri razvoju mreze. Svaki
faktor nudi smanjenje troskova razvoja FTTH mreze, a jedan
od najvecih faktora su gradevinski radovi pri izgradnji nove
mreze, odnosno cijena iskopa i polaganja novih standardnih
PEHD ili PVC cijevi. Pri smanjenju troskova, a samim tim i
brzem razvoju FTTH mreza mogu se koristiti mikrocijevni
sistemi, kako bi se iskoristio slobodan prostor u postojecoj
infrastrukturi, a i za gradenje nove infrastrukture, narocito u
stambenim zgradama pri ¢emu mikrocijevi zauzimanju manje
prostora od standarnih cijevi, a pri pravilnoj ugradnji pruzaju
dovoljnu sigurnost jer stite mikrokablove od mehanickih
osteéenja. Sl. 1. predstavlja razli¢ite mikrocijevne strukture.

Slika 1.

Mikrocijevne strukture[1]

Mikrocijevi predstavljaju cijevi malog precnika najsesce od
3 do 16mm i sluze za uduvavanje mikrokablova kojima su
potrebni radi mehaniCke zastite. U zavisnosti od toga gdje ih
koristimo postoje mikrocijevi koje se polazu direktno u zemlju
i imaju deblju stijenku i mikrocijevi sa manjom stijenkom koji
sluze za kuéne instalacije 1 instalacije u stambenim
zgradama.[1]

II.  DUELJENJE INFRASTRUKTURE

Pri izgradnji FTTH mreza mora se uzeti u obzir postojeca
mreza kablovske kanalizacije koja je najceS¢e izgradena
standardnim PVC I PEHD cijevima. Medutim, zbog velikog
precnika bakarnih kablova koju su koriSteni pri izgradnji
postoje¢e mreze Cesto u ovim kablovskim kanalizacijama
nedostaje prostora u cijevima. Za maksimalno iskoriStavanje
prostora mogu se koristiti mikrocijevne  structure.
Mikrocijevne  structure su sastavljene od nekoliko
pojedinacnih mikrocijevi, od kojih je svaka predvidena za
uvlacenje pojedinacnog optickog mikrokabla.

Sa ciljem smanjenja troSkova razvoja FTTH mreza javlja se
potreba za dijeljenjem odnosno iznajmljivanjem slobodnog
prostora u kablovskoj kanalizaciji koji predstavlja jednostavan
nacin da se izbjegnu troskovi izgradnje nove infrastrukture.

Neke od prednosti dijeljenja infrastrukture su za operatera
koji ima slobodan prostor u cijevima brza isplativost
investicije izgradnje infrastrukture, a za operatera koji

- 495 -



iznajmljuje prostor brza izgradnja sisitema zbog koriStenja
postojece infrastrukture.

U Francuskoj 2008. godine definisana su pravila za
dijeljenje cijevi. Od tada su alternativni operateri prestali
izgradnju nove infrastrukture i poceli da uduvavaju kablove u
cijevi postojece infrastrukture koja je u vlasniStvu Francuskog
Telekoma. Postoje dva glavna pravila: kablovi koji pripadaju
drugim operaterima moraju biti fizicki razdvojeni §to najcesce
podrazumijeva uvlacenje mikrocijevi 1 operator koji
iznajmljuje prostor u cijevima mora obezbjediti da pri
iznajmljivanju preostali prostor je najmanje iste veliCine
iznajmljenog prostora kako bi konkurentni operater u istom
dijelu infrastrukture mogao uduvati kabal istog precnika.
Cijena iznajmljenog prostora je u direktnoj vezi sa pre¢nikom
kabla koji se uduvava, pa su operateri prinudeni koristiti
kablove manjeg prec¢nika kako bi zauzeli manje prostora. Na
ovaj nacin se slobodni prostor u cijevi koristi na najefikasniji
nacin. [2]

Na SI. 2. su prikazane mikrocijevi i fleksibilne cijevi koje
se koriste da bi se slobodni prostor u cijevima maksimalno
iskoristio.

Slika 2.  Fleksibilne unutrasnje cijevi i mikrocijevi unutar postojec¢ih

standardnih PEHD cijevi [2]

U nekim postoje¢im PEHD cijevima gdje su ve¢ uvucene
mikrocijevi, ali je ostao odredeni prostor koji nije dovoljan za
uvlacenje mikrocijevi. U ovom slucaju mogu se Kkoristiti
fleksibilne cijevi, napravljene od platna, koje zauzimaju
veoma malo prostora, ali i dalje omogucavaju dijeljene cijevi
na nacin koji je prihvatljiv za viSe operatera, a to je da svaki
kabal bude fizicki odvojen od drugog.

Primjer u regionu definisanja koriStenja slobodnog
prostora u kablovskoj kanalizaciji nalazi se u ,,Pravilniku o
na¢inu 1 wuslovima pristupa 1 zajednickog koriStenja
elektronske komunikacione infrastrukture i druge povezane
opreme** koji donosi HAKOM (Hrvatska agencija za postu i
elektronske komunikacije), gdje su navedene kombinacije
iskoriStavanja slobodnog prostora pomocu cijevi malog
pre¢nika i mikrocijevi (MC), a u Tabeli 1 su navedene
kombinacije u slucaju cijevi velikog pre¢nika ¢110mm koja je
zauzeta jednim kablom.

TABELA L. KOMBINACIE MIKROCIJEVI I CUEVI MALOG PRECNIKA U

CUEVI $110MM [3]

Red.br | Preénik p(()lsltﬁi ;:éeg kabla Il((z;ﬁll)rilnstc:)j :pcui];l e;\;iv ia
slobodni prostor

1 $<40 PE40+2xPE32
2 40< ¢<50 PE32+2xPE25
3 40< ¢<50 PE25+2xPE20
4 50< ¢<60 PE20+2xMC* 16/12
5 50< ¢<60 MCI16/12+2xMC14/10
6 60< ¢<70 MCI14/10+2xMC12/8
7 70< $<80 MCI12/8+2xMC7/4
8 70< ¢<80 2xMC7/4
9 $>80 -

a. MC=Mikrocijev
Ako se koristi slobodan prostor u postoje¢im cijevima
velikog precnika kao §to je navedena PVC 110mm, koriste se
pojedinacne mikrocijevi debljine stijenke 1,5 do 2mm ili
snopovi cijevi. Snopovi cijevi imaju fleksibilni vanjski plast
od PEHD materijala oko mikrocijevi, debljine stijenke 0,5 ili
viSe mm. Postoje razliite vrste snopova mikrcoijevi, po
kapacitetu i vrsti mikrocijevi, a biraju se prema tehnickom
rjeSenju po vrsti i broju kablova koji ¢e se koristiti.

U navedenom Pravilniku definisano je da se pod
slobodnim prostorom podrazumijeva prostor koji nije zauzet
kablom ili prostor koji je zauzet kablom, ali koji nije u funkciji
duze od 120 dana, pod uslovom da navedeni prostor nije
predviden kao neophodni servisni prostor za potrebe
odrzavanja postojecih kapaciteta.

Nacini za ostvarivanje slobodnog prostora su:
e izvlacenje nekoristenih kablova;

e preusmjeravanje postojecih korisnika na najblize
¢vorove;

e prosirenje i dopuna postojecih kapaciteta;
e sredivanje postojeceg stanja.

Na S1.3 je prikazan jedan nacin dijeljenja slobodnog
prostora u postojecoj cijevi pre¢nika 40mm u kojoj se nalazi
kabal, a u koju su uvucene mikrocijevi.

40/33 mm (1.25")
zaitima cijev PEHD

72- opricki 96- opticki
mikrokabal postojedi kabal
Slika 3.  PEHD cijev 40mm sa uvucenim mikrocijevima[4]
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III. MIKROCUEVNI SISTEMI ZA POJEDINACNA DOMACINSTVA

Kada se posmatraju pojedina¢na domacinstva bitno je
utvrditi njihov geografski polozaj, pa postoji razlika izmedu
slede¢ih domacinstava:

A. Domacinstava u ruralnom podrucju

Bitna karakteristika ruralnog podrucja je da ona nisu gusto
naseljena, §to znaci da postoji vec¢a duzina privoda od kuée do
glavnog optickog voda, $to utiCe na povecanje gradevinskih
radova i duzine optickog kabla u zavisnosti od mjesta spajanja
optic¢kog kabla privoda na glavni vod (mjesto spojnice).

B.  Domacinstava u urbanom podrucju

Za razliku od ruralnog podru¢ja domacinstva koja se
nalaze u urbanom podrucju su najcesce veoma gusto naseljena
pa se smatra da je duzina privoda dosta manja. Medutim, u
urabnom podrucju postoje druge prepreke, kao Sto su uredene
asfaltirane povrsine za koje je Cesto potrebno dobiti dozvole za
prekop javnih povrSina. Takode, problem predstavlja i
ograniCen prostor zbog postojecih instalacija u zemlji.

Kada se uzmu u obzir svi znacajni faktori moze se uociti
da gradevinski radovi prilikom izgradnje FTTH mreza
predstavljaju najveéi problem kako zbog troSkova tako i
mogucénosti izvodenja.

Bez obzira gdje se nalaze domacinstva gradevinski radovi
predstavljaju do 80% troskova razvoja FTTH mreza, pa na taj
nacin predstavljaju ciljan dio razvoja za smanjenje kako bi se
ujedno smanjili troSkovi izgradnje mreze. Postoji nekoliko
nacina na koji se moze rijesiti ovaj problem.

Prvi nacin priklju¢ivanja domacinstva na glavni vod je
postavljanje mikrocijevi od kuce direktno u rov do glavnog
voda. Na ovom mjestu nema potrebe za ugradivanjem
montaznih okana da bi se izvrSilo spajanje na glavni vod.
Spajanje se moze izvesti pomocu mikrocijevnih spojnica, tako
da se mikrocijev iz privoda spoji direktno na jednu mikrocijev
iz mikrocijevne structure i na taj naCin opticki kabal pri
uduvavanju vodi diretno od kuée kroz glavni vod do mjesta
spojnice optickog kabla. Sl.4. prikazuje spajanje mikrocijevi
na ovaj nacin.

Slika 4.  Mikrocijevna spojnica [2]

Mikrocijevne structure su oblozene plastom adekvatne
debljine i on obezbjeduje fizicku zastitu i mehanicku ¢vrstocu,
pase takve cijevi mogu polagati direktno u zemlju.

Kada se mikrocijevi polazu direktno u zemlju postoji
moguénost pravljenja mikrocijevnih sistema tako da na mjestu
spajanja privoda optickog kabla od pojedinacnog domacinstva
sa distributivim vodom nema potrebe za postavljanjem
montaznih okana na svakoj rac¢vi. U tim tackama je dovoljno
povezati mikrocijev od domacinstva sa jednom mikrocijevi
koja je izvojena iz plasta glavnog voda sa mikrocijevnom
spojnicom. Na ovaj nacin se uvlacenjem optickih mikrokablova
moze pristupiti svim segmentima mreze.

Drugi nacin spajanja domacinstava u ruralnom podrucju je
iskori§tavanje vodovodne mreze ili neke druge infrastrukture
ukoliko ona postoji i uvlacenje mikrocijevi u ve¢ polozene
cijevi.

Ovaj nacin pruza znatno smanjenje cijene privoda, tako Sto
utice na smanjenje gradevinskih radova. Potrebno je iskopati
dvije rupe, jednu na pocetku vodovodne cijevi i drugu u blizini
kuce. Na oba mjesta se sjece jedan dio cijevi i postavlja “Y”
racva koja omogucava uvlacenje mikrocijevi. Mikrocijev
precnika Smm se uvlaci izmedu dvije racve i tako zatvara
vodovodnu cijev. Mikrokabal se uduvava kroz mikrocijev i na
taj nacin ne dolazi u dodir sa vodom unutar cijevi. Na SL. 5. je
Sematski prikaz izgradnje privoda do kuée pomocu
mikrocijevi koje se uvlace u vodovodne cijevi.

Slika 5.

Uvlacéenje mikrocijevi u vodovodne cijevi[2]

IV. MIKROCUEVNI SISTEMI U STAMBENIM ZGRADAMA

Za razliku od pojedinacnih domacinstava stambeno
poslovne zgrade predstavljaju poseban izazaov za razvoj
FTTH mreza zbog nepristupacnosti, jer postoji potreba za
privodom optickog vlakna do svake stambene jedinice
pojedinacno. Vertikalne linije za vodenje instalacija su
najceSce zatvorene ili napunjene ostalim instalacijama, a
rebraste cijevi koje se najceSée predvidaju za instalacije u
stanovima su prignjecene i nepristupacne.

Na SL6. je prikazana jedna FTTH instalacija pomocu
mikrocijevi.
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Slika 6. Instalacija Mikrocijevi u stambenoj zgradi [5]

Polazna tacka instalacije FTTH mreze u stambeno
poslovnim zgradapa je glavni razdjelni ormar koji su najcesce
nalazi na ulazu u zgradu. U ovaj ormar sa jedne strane dolazi
vanjska instalacija glavne mreze za prikljucak, a sa unutraSnje
strane postavljaju se snopovi halogen free — negorivih
mikrocijevi 5/3,5mm. Horizontalna instalacija se gradi
pomocu jednog snopa mikrocijevi i dolazi do vertikalne linije
ili spratne kutije, na tom mjestu se pojedina¢na mikrocijev iz
stambene jedinice spaja spojnicom. Mikrocijev se oznacava
brojem stambene jedinice, kako ne bi bilo zabune prilikom
uduvavanja mikrokabla. Na ovaj nacin postoji direktna veza
od stambene jedinice do glavnog razdjelnog ormara na ulazu.

V. PROJEKAT IZGRADNJE KABLOVSKE KANALIZACIE ZA
FTTH MREZU UZ VODOVODNU MREZU

Pri izgradnji vodovodne mreze u mjestu u blizini Dervente
polagane su standardne mikrocijevi za izgradnju glavne FTTH
mreZe i1 za izgradnju pristupne FTTH mreze do domacinstava
za razvoj FTTH mreze za 150 domacdinstava u ovom mjestu.
Polaganjem cijevi u ve¢ iskopan i pripremljen rov izbjegli su
se svi gradevinski radovi pa su troskovi razvoja bili znatno
manji. Na SI.7 prikazani su troskovi polaganja i spajanja cijevi
koji iznose 23% ukupnih troSkova izgradnje, gradevinski
radovi koji se odnose na iskop, zatrpavanje, busenje
saobracajnica iznose 67% troskova, dok 10% troskova
predstavljaju ostali sitni radovi.
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120000
o
100000 i
BOODO 60%
000
ol 40%
40000
o
20000 b
] D%
Gradevinskiradovi Polganjecijen Ostaili radovi Ukupni radovina

- Iskop tzradi kablovske
kanalizecije za
glavnu mreiu

Slika 7. TroSkovi izgradnje kablovke kanalizacije za glavnu FTTH mrezu

Polaganjem mikrocijevi u pripremljen rov sa vodovodnim
cijevima do svakog domacdinstava za izgradnju pristupne
FTTH mreze nisu se izvodili gradevinski radovi koji

predstavljaju 80% vrijednosti projekta pristupne mreze. Samo
polaganje cijevi predstavlja 13%, dok su ostali radovi 7%
vrijednosti projekta. Na Sl. 8. Prikazani su troskovi izgradnje
pristupne FTTH mreze.

120%

100%

Gradevinski radovi -

Ostali radavi
skop izradi pristupne mreie

Polaganjecijevi Ukupni radovina

mmm Trofkovi £gradnje  e===Trofkovi Zgradnje procenat

Slika 8. Troskovi izgradnje pristupne FTTH mreze

Kako gradevinski radovi predstavljaju do 80% ukupnog
projekta moze se pretpostaviti da je i vremensko trajanje ovih
radova dosta duze u odnosu na druge radove. Na SL9 je
prikazano vrijeme trajanja izgradnje gradevinskih radova u
odnosu na polaganje cijevi i ostale sitne radove za glavnu i
pristupnu FTTH mrezu.

Vrijeme trajanja izgradnje

PRISTUPNA MREZA

GLAVNA MREZS

0 20 40 60 B0 100 120 140

Ostali radovi  m Polaganjecijevi  m Gradevinskiradovi

Slika 9.  Vrijeme trajanja izgradnje kablovske kanalizacije

VI. ZAKLJUCAK

Postojece mreze ne zadovoljavaju sve zahtjeve korisnika za
multimedijalnim uslugama, pa je prelazak na FTTH logican
kao slede¢u najbolju tehnologiju. Medutim, FTTH zahtjeva u
potpunosi novu mrezu kablova koji se moraju postavljati od
centrala do krajnjeg korisnika. Iz tog razloga FTTH predstavlja
veliku investiciju pa je to najces¢i razlog slabog razoja u naSem
regionu.

Mikrocijevni sistemi omogucavaju optimalno
iskoriStavanje postoje¢e kablovske kanalizacije i stanja na
terenu. Mikrocijevi se lako uvlace u postojece cijevi ¢ime
omogucavaju prolaz mikrokablovima. Ovakva mreza se lako
nadograduje po potrebi, a ne predstavlja veliku investiciju na
pocetku izgradnje mreze.
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Mikrocijevni sistemi omogucavaju maksimalno
iskoriStavanje slobodnog prostora, a njihova nabavna cijena je
manja od standardnih PEHD cijevi koje su u odnosu na
mikrocijevi krute, zauzimaju viSe prostora a nemaju toliku
moguénost i jednostavnost nadogradnje kao mikrocijevi. Zbog
malog prec¢nika mikrokablova koji se trenutno koriste i koji ¢e
se koristiti u buduénosti mikrocijevi zadovoljavaju potrebe za
kapacitetom.

Pri izgradnji FTTH mreZe zbog nemogué¢nosti nadogradnje
postoje¢ih sistema, potrebno je maksimalno iskoristiti
postoje¢u infrastrukturu, slobodan prostor u kablovskoj
kanalizaciji operatera. Ukoliko postoji moguénost izgradnje
kablovske kanalizacije sa nekim drugim instalacijama postoji
moguénost uStede od ,,60 — 80% troskova izgradnje* koji
odlaze na gradevinske radove. Ova usteda se moze ostvariti i
dijeljenjem postojece infrastrukture odnosno iznajmljivanjem
slobodnog prostora u cijevima. Kada se eliminiSu gradevinski
radovi ,,vrijeme trajanja projekta se smanjuje skoro za 50%°.
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ABSTRACT

In this paper are presented the methods of using microduct
systems in the construction of FTTH networks. The largest
costs of network deployment are the excavation works of
building a new network with standard PEHD and PVC ducts,
and the reduction of their scope directly affects the reduction of
deployment costs. Methods of using microdust structures are
presented in order to take advantage of the free space in the
ducts in the existing infrastructure, as well as the ways of using
existing water supply and other installations for the retrieval of
microduct structures, and then the optical cable.

MICRODUCT SYSTEMS APPLICATION IN
BUILDING FTTH HOME INSTALLATIONS

Sanja Puras Zivkovi¢
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