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RESUME/RIASSUNTO

Le document présente les cables optiques| Il documento presenta i sistemi di fibra ottica.
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1. Introduzione

Il presente documento ha lo scopo di definire lecghe tecniche relative al supporto di
trasmissione.

| requisiti tecnici riguardano:
e TUTTA LA LINEA TRA SAINT JEAN DE MAURIENNE E BUSSOIEENO
« | RACCORDI NELLE STAZIONI
| DEPOSITI
« LE BASI DI MANUTENZIONE

Si suddividono in:
« REQUISITI TECNICI DI SICUREZZA.
« REQUISITI TECNICI DI CABLAGGIO.
« REQUISITI TECNICI D'INSTALLAZIONE.

2. Documenti di riferimento
3. Glossario

FO: Fibra ottica

LAC: Linea aerea di contatto

PEAD: polietilene ad alta densita

TCO: Quadro sinottico di controllo ottico

ITU-T: Unione internazionale delle telecomunicazion
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4. | cavi in fibra ottica

| cavi in fibra ottica offrono numerosi vantaggghti alle caratteristiche delle fibre impiegate
sulle linee ferroviarie. In particolare, permettafigealizzare sezioni piu lunghe tra i ripetitori
di segnale e possiedono un'ampia banda passatutio i costi contenuti. Inoltre, sono meno
esposti al furto rispetto ai cavi in rame.

Di conseguenza, per la trasmissione verra utilizzet cavo a fibre ottiche monomodali. I
cavo sara composto da 72 fibre di tipo G.652 (IMU-T

| tipi di circuito trasportati dal cavo in fibratata saranno:
* 10 GIGABIT ETHERNET: 10 GBPS,
* COLLEGAMENTIE1: 2 MBPS (32 X 64 KBPS CANALE),
* ALTRI

La rete di trasmissione vitale e non vitale ripas@o ognuna su un supporto a fibre ottiche
monomodali G.652. Per garantire la sicurezza temdllegamento ad anello, un cavo di
andata sara installato nel tubo 1 e un cavo drndtanel tubo 2. Quest'ultimo cavo non

incrocera mai il cavo principale e non deve ave&gsan punto comune con esso.

LTF si riserva la possibilita di installare un numei fibre ottiche superiore ai propri bisogni,
con lo scopo di concedere in locazione una paitta dapacita della propria rete di trasporto.
In galleria, il cavo sara installato in un tuboR&EAD con struttura multitubo. Il multitubo e
una struttura in calcestruzzo in cui sono integlatguaine. Dette guaine contengono i cavi
necessari al sistema di trasporto. Il calcestrizmono alle guaine costituisce una protezione
meccanica delle guaine stesse e dei cavi.
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Figura 1 — Esempio di multitubo

Nelle sezioni aeree, il cavo principale potra esggstallato in canaletta dentro tubi in PEAD.
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La lunghezza degli spezzoni di cavi FO potra essateesempio, di 4800 m. | cavi saranno
collegati tramite cassette di giunzione con unarvis di 20 m. Dei pozzetti di tiraggio
saranno posati a meta lunghezza, con delle peezditaavo da 30 m.

Sulle opere, i cavi saranno posati nei condottiligposti durante la realizzazione della parte
di ingegneria civile.

Delle derivazioni saranno realizzate in perpendieodi tutti i rami R1. | cavi di derivazione
avranno una capacita minima di 12 FO. Essi saréissati sulle terminazioni di cavo ottico
12 FO dotate di connettori SC/APC o equivalenti.

Tra i rami R1 e RO, dei cavi da 12 FO minimo dowaressere posati per collegare gli
impianti dei rami piu distanti. Tali cavi saranmstallati su staffe. In questo modo, si limita il
numero di cassette di derivazione (evitando di evsra cassetta di derivazione ai piedi di
ogni ramo RO e R1).

Il principio di utilizzo delle staffe & organizzatoseconda della natura del cavo e puo essere
categorizzato come segue:

Aspirazione fumi -

Aspirazione  fumi -

Cavo bassa tensione < 500V

Cavo di telecomunicazione

Cavo di teletrasmissione

Cavo di segnalamento

Figura 2 — Esempio di categorizzazione per l'utilizzo dsthdfe

La soluzione con staffe permette di attraversacénfi@nte da un piedritto all'altro, facendo
passare i cavi dall'alto.

PD2_C2B_0370_20-25-00_10-01_Systeme de fibre optidtistema di FO_BT 6/10



Bureau d'études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG Ingénieurs Conseils — AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA - SEA CONSULTING —
ITALFERR — INEXIA - SYSTRA

Syseme de FG- Sistema FO

Figura 3— Esempio di installazione delle staffe in galleria

Le caratteristiche fisiche, meccaniche, elettriehéermiche dei cavi FO devono essere le
seguenti:

» Tipo di cavo: cavo dielettrico zero alogeni

» Diametro esterno massimo: 16 mm per cavi di minfiadibre
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* Temperatura operativa: -10°C a + 60°C

* Tensione massima ammissibile: 280 DAN

* Raggio minimo di curvatura: 20 x diametro esterabazvo

* Resistenza allo schiacciamento: 300 DAN

* Marcatura esterna dei cavi: Identificazione + l@zazione del cavo ottico + "Optical
Fibres" indicati in francese e italiano.

Le prove di produzione del cavo devono essereteffiet dal sistema interno di controllo
qualita del fabbricante e il Programma di assidoraz di qualita dev'essere fornito al cliente.
Tutte le prove tecniche devono essere conformirafana EN 187000.

Ogni cavo dev'essere collaudato individualmenteapporti di prova devono essere trasmessi
aLTF.

Ogni tubetto del cavo FO avra un colore diverso.

Il codice di colore dei cavi dovra essere omoggresdutti gli impianti.

5. Le giunzioni

Si riscontrano 2 tipi di giunzioni per i cavi oftic
* GIUNZIONE CON CONNETTORI E BRETELLE OTTICHE
* GIUNZIONE A FUSIONE TRA FIBRE.

5.1 Le giunzioni con connettori

Le giunzioni con connettori e bretelle ottiche atprano nei locali tecnici e su fibre attive.
La giunzione sara realizzata al completamento di tigtta. L'insieme delle fibre, ovvero 72
FO, sara connesso direttamente nelle muffole.

Per quanto riguarda le derivazioni perpendicolatoeali tecnici, 12 fibre saranno collegate
con un'estremita alla muffola e con I'altra al TCO.

La giunzione degli impianti con il TCO si fara maxie bretelle ottiche. Dette bretelle
passeranno nei camminamenti dei cavi, protetteloisotaltri dispositivi idonei.

In corrispondenza di ogni terminazione del collegatu, il cavo ottico sara collegato a un
partitore ottico,

che sara installato in un rack di 19” e dotateainettori.

Le connessioni utilizzate saranno di tipo SC / APC.

In base al numero di fibre, il partitore ottico daealizzato in modo che ogni fibra possa
essere connessa.

5.2 Giunzione a fusione tra fibre

Per la giunzione di spezzoni di cavo, le connessaranno effettuate mediante muffole, che
dovranno essere a tenuta stagna e facili da aprire.

Le muffole di giunzione in materiale termoplastic@vranno presentare un indice di
protezione IP68.

Le fibre saranno sigillate a caldo. Verra accettamicamente il metodo di saldatura per
fusione.
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L'identificazione del cavo e della direzione neatlessette di giunzione dev'essere realizzata
grazie ad un sistema di marcatura idoneo. Sulfestelel cavo sara altresi impressa la
marcatura metrica.

6. Misurazione dei cavi ottici

Allo scopo di verificare lo stato dei cavi dopmsiallazione, nonché la connessione prima
della messa in servizio del collegamento otticapreicedera alle misure ottiche. Ogni fibra

ottica sara completamente collaudata (compresdagdelriserva) e verranno effettuate le

seguenti prove:

* Attenuazione dei giunti di linea in entrambe ledbhazze d'onda di trasmissione a
1310 nm e 1550 nm:
o |l valore medio d'attenuazione dei giunti di linbairezionale non deve
superare 0,2 dB, per entrambe le lunghezze d'onda.
» L'attenuazione dei connettori in entrambe le lwrgle d'onda di trasmissione a 1310
nm e 1550 nm:
o Il valore medio d'attenuazione dei connettori de& bidirezionale non deve
superare 0,5 dB, per entrambe le lunghezze d'onda.
» Attenuazione di ogni sezione per unita di lunghe@zeentrambe le direzioni di
trasmissione a 1310 nm e 1550 nm:
o |l valore medio d'attenuazione non deve superavalari predisposti dalle
norme G 652 (ITU-T) e NFC 93-842.
» Attenuazione dei giunti di linea in entrambe leedioni di trasmissione a 1310 nm e
1550 nm:
o Le discontinuita localizzate (attenuazione, rifiess di tipo Fresnel...)
superiori a 0,1 dB non saranno accettate. La diatahe separa due difetti con
valori maggiori di 0,05 dB e inferiori a 0,1 dB dessere superiore a 2500
metri.
* La misura dell'inserzione per sezione in una dim@zidi trasmissione a 1310 nm e
1550 nm:
0 Le perdite di inserzione non devono superare irvaledisposti dal bilancio di
collegamento (le perdite d'attenuazione delle fileredei connettori sono
incluse).

7. Posa dei cavi

Il percorso dei cavi e responsabilita del genidleiv
| requisiti sono:

e Su tutto il percorso (tubi 1 e 2) € necessario gaeve una seconda guaina di 27/33
mm minimo, che andra da una cassetta all'altrapsutorso normale. Questa
disposizione permette di proteggersi in caso dol@mi a una delle guaine.

» All'interno delle gallerie, delle stazioni e dec#di: una guaina in PEAD con accessi a
tutti i sistemi.

» E necessario effettuare le seguenti prove

o prova di diametro delle condotte
o prova di schiacciamento delle condotte di dimerisiate
0 prova di tenuta
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| cavi ottici devono essere installati nelle cotbelon PEAD attraverso la tecnica di
soffiaggio. | cavi devono essere installati confemente alle specifiche indicate dal
produttore dei cavi (conformemente alla resistanaasima del cavo allo sforzo di trazione)

8. Stoccaggio delle bobine di fibra e dei tubi in PEAD

Nella maggior parte dei casi i cavi saranno formtipezzature di 4800 m, tranne per
lunghezze particolari determinate dallo studio olicpettazione. | tubi in PEAD saranno
forniti in lunghezze di 2400 m.

| cavi ottici devono essere installati nelle coneloin PEAD attraverso la tecnica di
soffiaggio. La bobina sara imballata in una pelkodi protezione anti UV.

Le bobine di fibra ottica e quelle di tubi in PEAdaranno contrassegnate da una targa di
marcatura in lamiera zincata o in alluminio.

Un'attenzione particolare dovra essere rivolta sttwcaggio delle bobine prima dell'utilizzo
(principalmente in termini di protezione contraggi UV ecc.).
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