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Kable optotelekomunikacyjne stanowią zabez-
pieczenie włókien światłowodowych przed 
niekorzystnym oddziaływaniem zewnętrznych 
czynników mechanicznych i środowiskowych 
zarówno w trakcie instalacji, jak i przez cały 
okres ich użytkowania, zapewniając stabilność 
charakterystyk transmisyjnych światłowodów.

Najwa¿niejsze zalety kabli optotelekomunikacyjnych to:
� brak oddzia³ywania zewnêtrznych pól elektromagnetycz-

nych na funkcjonowanie systemów transmisyjnych
� doskona³a jako�æ transmisji optycznej na du¿e odleg³o�ci
� du¿a pojemno�æ informacyjna i szybko�æ transmisji
� ma³a �rednica kabla
� ma³y dopuszczalny promieñ giêcia
� ma³y ciê¿ar 
� przenoszenie du¿ych obci¹¿eñ mechanicznych
� d³ugo�ci odcinków na ¿yczenie odbiorcy
� stabilno�æ pracy w ró¿nych warunkach otoczenia
� ³atwa instalacja (bêbny kablowe niewielkich rozmiarów)
� standardowy osprzêt i wyposa¿enie
� szybko�æ instalowania.

Kable optotelekomunikacyjne s¹ przeznaczone miêdzy 
innymi do stosowania w sieciach telekomunikacyjnych i te-
leinformatycznych, w kolejnictwie, górnictwie, energetyce 
i sieciach telewizji kablowej.

Włókna światłowodowe
Wspó³czesne w³ókna �wiat³owodowe s¹ wytwarzane na bazie 
ultraczystego szk³a kwarcowego, domieszkowanego w obszarze 
rdzenia g³ównie tlenkami germanu i fluoru. W procesie wyci¹-
gania, w³ókna przyjmuj¹ formê cylindrycznie symetrycznych 
falowodów. �rednica obszaru rdzenia oraz poziom domieszko-
wania okre�laj¹ jeden z podstawowych parametrów transmisyj-
nych �wiat³owodu � jego pojemno�æ modow¹, czyli liczbê pro-
paguj¹cych, stabilnych rozk³adów pola elektromagnetycznego. 
Ze wzglêdu na pojemno�æ modow¹ �wiat³owody dzielimy na 
wielo- i jednomodowe. Obydwa rodzaje w³ókien istotnie ró¿ni 
zarówno t³umienno�æ, jak i pasmo przenoszenia, co rozgranicza 
obszary ich zastosowañ. 

Włókna światłowodowe wielomodowe
Podstawowe rodzaje w³ókien wielomodowych stosowanych w sys-
temach transmisyjnych to w³ókna �wiat³owodowe wielomodowe 
o gradientowym rozk³adzie wspó³czynnika za³amania �wiat³a 
w rdzeniu GI-MMF (Graded-Index Multi Mode Fibre). �wiat³owody 
te wystêpuj¹ w dwóch wariantach �rednicy rdzenia:
� 50 µm, �rednica p³aszcza 125 µm
� 62,5 µm, �rednica p³aszcza 125 µm.
�wiat³owody te stosowane s¹ w I i II oknie transmisyjnym 
(850 i 1300 nm). Przyk³adowe charakterystyki transmisyjne 
tych �wiat³owodów przedstawia tabela:

Sposób na kable 
światłowodowe

Zenon Drabik
Telekomunikacja Polska SA
OTO Lublin

Rodzaj 
światłowodu

Tłumienność
Zasięg transmisji 
Gigabit Ethernet

850 nm 1300 nm 850 nm 1300 nm

50/125 2,4 dB/km 0,7 dB/km 600 m 2000 m

62,5/125 2,9 dB/km 0,7 dB/km 600 m 2000 m

Włókna światłowodowe jednomodowe
Zalecenia ITU-T serii G klasyfikuj¹ w³ókna �wiat³owodowe jedno-
modowe ze wzglêdu na wykorzystywane pasmo transmisyjne:

1. Podstawow¹ kategoriê stanowi¹ tak zwane w³ókna �wia-
t³owodowe jednomodowe o nieprzesuniêtej charaktery-
styce dyspersyjnej DU-SMF (Dispersion-Unshifted Single 
Mode Fibre). �wiat³owody te, mimo ¿e optymalizowane 
s¹ dla II okna transmisji - 1310 nm, doskonale nadaj¹ siê 
do stosowania w III oknie - 1550 nm, jak i do pracy w sys-
temach ze zwielokrotnianiem w dziedzinie d³ugo�ci fali. 
Parametry tych �wiat³owodów okre�laj¹ zalecenia ITU-
T G.652, w ramach których zdefiniowano nastêpuj¹ce 
podkategorie:

 A. �wiat³owody przeznaczone dla systemów transmisyj-
nych o maksymalnej przep³ywno�ci 2,5 GBit/s (STM-16)

 B. �wiat³owody przeznaczone dla systemów transmisyj-
nych o maksymalnej przep³ywno�ci 10 GBit/s (STM-64)

 C. �wiat³owody przeznaczone dla systemów transmisyj-
nych o maksymalnej przep³ywno�ci 10 GBit/s (STM-64). 
�wiat³owody te, zwane te¿ �wiat³owodami z obni¿onym 
t³umieniem na jonach OH− LWP-SMF (Low Water Peak 
Single Mode Fibre), umo¿liwiaj¹ równie¿ wykorzystanie 
pasma 1360-1530 nm.

2. Kategoria �wiat³owodów o przesuniêtej charakterystyce 
dyspersyjnej DS-SMF (Dispersion Shifted Single Mode 
Fibre), o parametrach zgodnych z zaleceniami ITU-T 
G.653. Ze wzglêdu na zerow¹ warto�æ dyspersji w III 
oknie transmisji i zjawiska nieliniowe wystêpuj¹ce 
w przypadku stosowania wzmacniaczy optycznych, jest 
to schy³kowa kategoria �wiat³owodów jednomodowych. 
Mog¹ byæ one z powodzeniem stosowane w systemach 
transmisyjnych pracuj¹cych z nierównym odstêpem 
kana³ów w pa�mie fal d³u¿szych ni¿ 1550 nm. 

3. Kategoria �wiat³owodów jednomodowych o tak zwanej 
przesuniêtej d³ugo�ci fali odciêcia CS-SMF (Cut-off Shi-
fted Single Mode Fibre) o parametrach zgodnych z za-
leceniami ITU-T G.654 A i B ma zastosowanie w liniach 
transoceanicznych i transkontynentalnych.

4. �wiat³owody o przesuniêtej, niezerowej dyspersji NZDS-
SMF (Non Zero Dispersion Shifted Single Mode Fibre) 
o parametrach zgodnych z zaleceniami ITU-T G.655:

 A. Podstawowa kategoria �wiat³owodów jednomodo-
wych o przesuniêtej, niezerowej dyspersji przezna-
czonych dla systemów transmisyjnych z tzw. gêstym 
zwielokrotnianiem w dziedzinie d³ugo�ci fali DWDM 
(Dense Wavelength Division Multiplexing).

 B. Kategoria �wiat³owodów jednomodowych o przesu-
niêtej, niezerowej dyspersji przeznaczonych dla wielo-
kana³owych systemów transmisyjnych o zredukowanym 
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Firma produkcyjno-usługowa OTO Lublin działa w 
sektorze IT. Produkuje kable światłowodowe:
• napowietrzne
• przeznaczone do sieci lokalnych i obszarów 
   zurbanizowanych 
• wewnątrzobiektowe, w tym tzw. kable stacyjne
• połączeniowe i zakończeniowe. 
W zależności od przeznaczenia (wytrzymałość 
mechaniczna, odporność na czynniki środowi-
skowe, liczba światłowodów) są one dostępne w 
różnych wariantach. Firma oferuje również osprzęt 
kablowy.
Jako jedyny krajowy producent oferuje karty elek-
troniczne:
• pamięciowe
• procesorowe i kryptoprocesorowe

• bezstykowe
• hybrydowe (stykowo-bezstykowe).
Roczna produkcja OTO Lublin to 5000 km kabla świa-
tłowodowego i 15 milionów kart elektronicznych. 
Ponadto Laboratorium Badawcze OTO Lublin zajmu-
je się badaniami i diagnostyką, wykonuje:
• pomiary i badania włókien 
• pomiary i badania kabli światłowodowych
• ekspertyzy techniczne 
• ocenę przydatności linii optotelekomunikacyjnych 
do systemów transmisyjnych nowej generacji.

Telekomunikacja Polska SA
OTO Lublin
ul. Energetyków 23, 20-468 Lublin
tel. (081) 744-75-20, faks (081) 524-47-37

odstêpie miêdzy kana³ami. Wymagania na dyspersjê 
polaryzacyjn¹ PMD (Polarization Mode Dispersion) 
dopuszczaj¹ pracê systemu przy przep³ywno�ci binar-
nej 10 Gbit/s na dystansie 400 km.

Stabilność charakterystyk transmisyjnych światłowodów
Wszelkie odchylenia osi �wiat³owodu od linii prostej powo-
duj¹ zaburzenia propagowanej fali elektromagnetycznej, 
skutkiem czego czê�æ niesionej w rdzeniu �wiat³owodu 
energii jest tracona. Zjawisko to odgrywa ogromn¹ rolê 
przy okre�laniu sprawno�ci �wiat³owodu w kablu. Zwykle 
odchy³ki osi �wiat³owodu od linii prostej wyra¿a siê przez 
jego krzywiznê i klasyfikuje zale¿nie od jej czêstotliwo�ci 
przestrzennej na:
sta³e lub wolnozmienne o okresie > 10 mm - makrozgiêcia 
(zgiêcia)
szybkozmienne o okresie  < 10 mm - mikrozgiêcia

Straty na makrozgięciach
G³ównymi �ród³ami powstawania makrozgiêæ �wiat³owo-
dów s¹:
� konstrukcja kabla
� u³o¿enie kabla
� u³o¿enie �wiat³owodów w mufach ³¹cz¹cych odcinki 

kabli.
Przyczyn¹ powstawania strat na makrozgiêciach w �wiat³o-
wodach jednomodowych jest konwersja modu podstawowe-
go w mody wy¿szego rzêdu tracone dla transmisji. 

  Zależność wzrostu tłumienności od promienia gięcia światłowodu 
dla II i III okna transmisyjnego

Straty na mikrozgięciach
Mikrozgiêcia �wiat³owodu w kablu powstaj¹ wtedy, gdy 
elementy konstrukcyjne kabla zaczynaj¹ oddzia³ywaæ 
na niego. Powsta³e wskutek tego mikrokrzywizny osi 
�wiat³owodu wytwarzaj¹ w nim roz³o¿one statystycznie 
wzd³u¿ d³ugo�ci naprê¿enia poprzeczne powoduj¹ce
wzrost jego t³umieno�ci.

Zależność wzrostu tłumienności od naprężenia poprzecznego 
przypadającego na jednostkę długości światłowodu dla II i III okna 
transmisyjnego

Przy stratach mocy transmitowanej w �wiat³owodzie 
powstaj¹cych zarówno wskutek makro-, jak i mikrozgiêæ, 
�papierkiem lakmusowym� wskazuj¹cym na ich obecno�æ 
jest pomiar reflektometryczny przy d³ugo�ci fali 1550 lub 
1625 nm, gdzie wra¿liwo�æ �wiat³owodów w obydwu przy-
padkach jest znacznie wiêksza ni¿ dla 1310 nm, kiedy ich 
obecno�æ mo¿e byæ niezauwa¿alna.

Wytrzymałość światłowodów
Do�wiadczenie wskazuje na bardzo du¿¹ odporno�æ �wia-
t³owodów na pêkniêcia. Nie oznacza to jednak, ¿e nawet 
te wytwarzane na bazie najnowocze�niejszych technologii 
pozbawione s¹ defektów - mikropêkniêæ. Poniewa¿ w prak-
tyce nie jest mo¿liwe okre�lenie po³o¿enia i wielko�ci wszyst-
kich mikropêkniêæ we w³óknie, informacje o jego wytrzy-
ma³o�ci uzyskujemy z danych statystycznych otrzymanych 
z wytrzyma³o�ciowego testu przesiewczego (proof-test). 
Proof-test jest przeprowadzany w procesie wytwarzania 
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�wiat³owodu, a jego celem jest eliminacja mikropêkniêæ 
okre�lonego rozmiaru oraz dostarczenie informacji o �cza-
sie ¿ycia� w³ókna w okre�lonych warunkach eksploatacji. 
W praktyce proof-test polega na przewijaniu ca³ej d³ugo�ci 
w³ókna z naprê¿eniem 0,73 GPa, co odpowiada wzglêdnemu 
wyd³u¿eniu �wiat³owodu o 1%. W przybli¿eniu 1/3 warto�ci 
tego naprê¿enia okre�la tak zwane naprê¿enie bezpieczne, 
czyli takie, które pozwoli na bezawaryjn¹ eksploatacjê �wia-
t³owodu przez 30 lat. Przyk³adowo poddanie �wiat³owodu 
dzia³aniu naprê¿eniu rozci¹gaj¹cemu o warto�ci 2/3 proof-
testu w czasie kilku godzin skraca �czas ¿ycia� �wiat³owodów 
kilkadziesi¹t razy.

Reguły wyboru włókien światłowodowych
�wiat³owody jednomodowe, w zasadzie niezale¿nie od typu, 
maj¹ podobne charakterystyki spektralne oraz podobn¹, 
nisk¹ warto�æ t³umienno�ci. Powszechne stosowanie �wia-
t³owodowych wzmacniaczy EDFA (Erbium-Dopped Fiber 
Amplifier) czy te¿ wzmacniaczy Ramana istotnie zmniejszy-
³o znaczenie t³umienno�ci linii czy wybór pasma transmisji. 
Umown¹ konwencjê nazywania poszczególnych pasm trans-
misji oraz odpowiadaj¹ce im zakresy d³ugo�ci fal w �wiat³o-
wodach jednomodowych zestawiono w tabeli.

O (original)  
1260-1360 nm

E (extended)  
1360-1460 nm

S (short)  
1460-1530 nm

C (conventional) 
1530-1565 nm

L (long)  
1565-1625 nm

U (ultra-long) 
1625-1675 nm

Miêdzynarodowa Unia Telekomunikacyjna w swoich zale-
ceniach dla systemów DWDM � ITU-T G.694.1 definiuje 
precyzyjnie pasmo C, przydzielaj¹c mu zakres d³ugo�ci fal: 
1528,77-1560,61 nm oraz liczbê kana³ów i odstêp miêdzy 
kana³ami:
� 40 kana³ów z odstêpem 100 GHz
� 80 kana³ów z odstêpem 50 GHz
� 160 kana³ów z odstêpem 25 GHz
� 320 kana³ów z odstêpem 12,5 GHz

Ponadto dla sieci metropolitalnych i systemów zwielokrot-
niania DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing), 
w zaleceniach ITU-T G.694.2 przydziela pasmo 1270-1610 nm 
dla 18 kana³ów transmisyjnych z odstêpem 20 nm.

Umiejscowienie poszczególnych pasm transmisyjnych na charakte-
rystyce spektralnej tłumienności światłowodu jednomodowego 

Wzrastaj¹ca szybko�æ transmisji sygna³ów oraz wprowadzanie 
systemów transmisyjnych z tzw. gêstym zwielokrotnianiem 
w dziedzinie d³ugo�ci fali DWDM z rosn¹c¹ liczb¹ d³ugo�ci 
fali powoduj¹, ¿e coraz wa¿niejsz¹ rolê zaczyna odgrywaæ 
dyspersja chromatyczna � poszerzenie propaguj¹cego impul-

su wskutek ró¿nicy prêdko�ci grupowych jego sk³adowych 
spektralnych. Stanowi ona jedno z wa¿niejszych ograniczeñ 
zasiêgu transmisji w systemach �wiat³owodowych. 
Tolerancjê na dyspersjê chromatyczn¹ i ograniczenia zasiê-
gu transmisji ilustruje tabela poni¿ej, na przyk³adzie stan-
dardowego �wiat³owodu jednomodowego G.652.B lub C, 
o dyspersji chromatycznej D = 17 ps/(nm⋅km) dla d³ugo�ci 
fali λ = 1550 nm.

Parametr
System transmisji

STM-16 STM-64 STM-256

Szybkość transmisji [GBit/s 2,5 10 40

Maksymalna dyspersja [ps/nm] 16 000 1 000 63

Maksymalna długość linii [km 941 59 4

Ogólne kryteria wyboru �wiat³owodu w zale¿no�ci od zasiê-
gu i szybko�ci transmisji przedstawia poni¿szy rysunek.

Włókna światłowodowe w systemach transmisyjnych

Kable optotelekomunikacyjne
W wiêkszo�ci zastosowañ �wiat³owody nie mog¹ byæ u¿ywa-
ne bez dodatkowych zabezpieczeñ ze wzglêdu na ich rela-
tywnie ma³e wyd³u¿enie zrywaj¹ce oraz wzrost t³umienno-
�ci wskutek dzia³ania naprê¿eñ rozci¹gaj¹cych, zginaj¹cych 
i skrêcaj¹cych. Zabezpieczenie �wiat³owodów przed wp³y-
wami otoczenia osi¹gamy poprzez odpowiedni¹ konstruk-
cjê pokrycia wtórnego, jak i metodê zestawienia wszystkich 
elementów kabla w strukturê spe³niaj¹c¹ wszystkie stawiane 
jej wymagania.

Stosujemy dwa rodzaje pokrycia wtórnego �wiat³owodu: 
1. lu�na tuba � (kable do zastosowañ zewnêtrznych) 

� rurka z tworzywa zabezpieczaj¹cego �wiat³owody 
przed wp³ywem czynników zewnêtrznych. Mo¿e zawie-
raæ do 12 �wiat³owodów i jest wype³niona ¿elem o w³a-
�ciwo�ciach: hydrofobowych � blokuj¹cych dostêp wody 
do jej wnêtrza i tiksotropowych � w³a�ciwo�ci cieczy 
w sytuacji dynamicznej i cia³a sta³ego w statycznej, co 
skutecznie zmniejsza wra¿liwo�ci �wiat³owodu w tubie 
na mikrozgiêcia. 

2. �cis³a tuba (kable do zastosowañ wewn¹trzobiekto-
wych) - pokrycie wtórne �wiat³owodu, wykonane w posta-
ci elastycznej, jedno- lub dwuwarstwowej rurki z tworzywa, 
na³o¿onej bezpo�rednio na �wiat³owód w pokryciu pier-
wotnym. 

Tuby skrêcone wokó³ centralnego elementu konstrukcyj-
nego tworz¹ wraz z nim o�rodek kabla. 

Wszystkie kable do zastosowañ zewnêtrznych, produko-
wane w OTO Lublin, s¹ wykonywane na bazie o�rodka kabla 
zawieraj¹cego maksymalnie 6, 8, 12 lub 18 lu�nych tub. 
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Obwój i obrzut o rodka kabla

Powłoka kabla

Lu na tuba

Uszczelnienie o rodka kabla

Element centralny

Wzmocnienie kabla

Kable kanałowe 
Do stosowania w miejscowych i dalekosiężnych liniach optotelekomunika-
cyjnych, są też układane w kanalizacji kablowej. 
temperatura eksploatacji:   - 40 ÷ +70 °C
minimalny promień gięcia:   20 średnic kabla
maksymalna siła instalacji:   ciężar 2 km kabla
maksymalna liczba włókien:  144

Kabel dielektryczny o konstrukcji 
skręcanej SZ na dielektrycznym 
elemencie centralnym, wzdłuż-
nie wodoszczelny. Światłowody 
w luźnej tubie. Powłoka kabla 

jest wykonana z polietylenu kablowego wysokiej 
lub średniej gęstości, dla kabli wprowadzanych do 
budynków – z tworzywa bezhalogenowego nieroz-
przestrzeniającego płomienia – LSZH (Low Smoke 
Zero Halogen).

Kable kanałowe wzmacniane
Do stosowania w miejscowych i dalekosiężnych liniach optotelekomunika-
cyjnych, kable tego typu układane są w kanalizacji kablowej, szczególnie 
gdy warunki instalacji i eksploatacji wymagają większej odporności kabla 
na naprężenia rozciągające. 
temperatura eksploatacji:   - 40 ÷ +70 °C
minimalny promień gięcia:  20 średnic kabla
maksymalna siła instalacji:   ciężar 2 km kabla
maksymalna liczba włókien:  216

Kabel dielektryczny o konstrukcji 
skręcanej SZ na dielektrycznym 
elemencie centralnym, wzdłuż-
nie wodoszczelny. Światłowody 
w luźnej tubie. Kabel wzmocniony 
oplotem z włókniny aramidowej. 

Powłoka kabla jest wykonana z polietylenu 
kablowego wysokiej lub średniej gęstości, dla 
kabli wprowadzanych do budynków – z tworzy-
wa bezhalogenowego nierozprzestrzeniającego 
płomienia – LSZH.

Kable samonośne
Do stosowania w miejscowych i dalekosiężnych liniach optotelekomuni-
kacyjnych, instalowane za pomocą specjalnego osprzętu na podporach 
słupowych lub słupach linii energetycznych. Podstawowe parametry kabla 
zależą od wariantu konstrukcji określanej przez maksymalną odległość 
punktów podwieszenia kabla od 50 do 300 m. 
temperatura eksploatacji:   - 40 ÷ +70 °C
dopuszczalny promień gięcia (wielokrotnego): 20 x średnica kabla
maksymalna dopuszczalna siła rozciągająca – zależnie od wariantu kon-
strukcji – do 13 kN
maksymalna liczba włókien: 96

Kabel dielektryczny o konstruk-
cji skręcanej SZ na dielektrycz-
nym elemencie centralnym, 
wzdłużnie wodoszczelny. Świa-
tłowody w luźnej tubie. Kabel 
jedno- lub dwupowłokowy 
wzmocniony oplotem z włókni-
ny aramidowej. Powłoka kabla 

jest wykonana z polietylenu odpornego na korozję 
w silnym polu elektrycznym lub w powłoce z two-
rzywa bezhalogenowego nierozprzestrzeniającej 
płomienia – LSZH.

Kable stacyjne
Do zastosowań wewnątrzobiektowych. Na bazie kabli pojedynczych i po-
dwójnych są wytwarzane kable połączeniowe (Patchcord) i zakończeniowe 
(Pigtail). W zależności od zastosowania, kable pojedyncze i podwójne są 
wytwarzane w wariantach średnicy: 1,6 mm, 2,0 mm, 2,4 mm i 3,0 mm. 
Temperatura eksploatacji tych kabli wynosi: -5 ÷ +50 °C.
Kabel dielektryczny. Światłowód w ścisłym pokryciu opleciony włókniną 
aramidową. Powłoka kabla wykonana z tworzywa bezhalogenowego nie-
rozprzestrzeniającego płomienia – LSZH.

Kable stacyjne pojedyncze i podwójne

W wersji wielowłókowej kabel stacyjny 
może zawierać do 12 światłowodów.

Kabel stacyjny wielowłóknowy

Kable z tubą centralną
Do zastosowań wewnątrzobiekto-
wych z wykorzystaniem osprzętu 
stosowanego do kabli liniowych 
o konstrukcji luźnej tuby. Tempe-
ratura eksploatacji: -5 ÷ +50 °C. 
Kabel dielektryczny. Światłowody 

w luźnej tubie oplecionej włókniną aramidową. 
Powłoka kabla wykonana z tworzywa bezhalo-
genowego nierozprzestrzeniającego płomienia 
– LSZH.

Kable dystrybucyjne
Do zastosowań wewnątrz-
obiektowych, w przypadku 
konieczności doprowadzenia 
do danego punktu większej 
liczby kabli stacyjnych. Mogą 
również pełnić rolę kabli 

naprawczych do usuwania awarii dowolnej linii 
optotelekomunikacyjnej.
Kabel dielektryczny o konstrukcji skręcanej 
SZ, ośrodek kabla stanowi 6, 8 lub 12 kabli 
stacyjnych pojedynczych, skręconych wokół 

dielektrycznego elementu centralnego, we wspólnej powłoce z tworzywa 
bezhalogenowego nierozprzestrzeniającego płomienia – LSZH.

Powłoka kabla

Lu na tuba

Włóknina aramidowa

Obwój i obrzut o rodka kabla

Powłoka kabla

Kabel stacyjny

Element centralny

Instalacja kabli
W procesie produkcji kabli optotelekomunikacyjnych, 
w OTO Lublin jest monitorowane naprê¿enie wprowadzane 
do w³ókien �wiat³owodowych bezpo�rednio, jak i po�rednio 
� poprzez elementy konstrukcyjne kabla. Pozwala to utrzy-
maæ prawdopodobieñstwo zerwania w³ókna na poziomie 
gwarantowanym przez producenta �wiat³owodu. Badania 
wytrzyma³o�ciowe kabli prowadzone w akredytowanym 
laboratorium badawczym pozwalaj¹ okre�liæ maksymalne 
si³y, jakie mog¹ byæ stosowane przy instalacji i eksploatacji 
kabli bez wp³ywu na �czas ¿ycia� �wiat³owodów. Znajomo�æ 

tych si³ powinna stanowiæ podstawê instalacji i eksploatacji 
kabli.

Kanalizacja prosta
Si³a rozci¹gaj¹ca dzia³aj¹ca na kabel instalowany w kanalizacji 
jest wprost proporcjonalna do jego ciê¿aru przypadaj¹cego na 
jednostkê d³ugo�ci W, wspó³czynnika tarcia µ oraz d³ugo�ci aktu-
alnie zainstalowanego odcinka x i wynosi F = µWx oraz osi¹ga 
maksymaln¹ warto�æ  F = µWL na koñcu instalowanego odcinka 
kabla L. Rozk³ad tej si³y jest liniowy wzd³u¿ ca³ego odcinka kabla, 
co przedstawia rysunek na nastêpnej stronie.
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Wartość resztkowa sił rozciągających po instalacji wyniesie mak-
symalnie F/2

Kanalizacja z zakrêtem
W miejscu zakrêtu kanalizacji stosunek si³ przed i po zakrê-
cie okre�la zale¿no�æ: F2/F1 = eµφ, tak wiêc maksymalna war-
to�æ si³y zaci¹gania kabla w kanalizacji z jednym zakrêtem 
wyniesie:

 F = µWL1e
µφ + µWL2  L = L1 + L2

a rozk³ad si³y zaci¹gania kabla przedstawia siê nastêpuj¹co: 

Mo¿na wykazaæ, ¿e naprê¿enie resztkowe w kanale o do-
wolnej konfiguracji nie przekroczy 1/2 maksymalnej si³y 
przyk³adanej do kabla w trakcie jego instalacji. Warunkiem 
koniecznym jest zapewnienie maksymalnego wyd³u¿enia 
w³ókna nieprzekraczaj¹cego 33 % warto�ci proof-testu.

We wszystkich omawianych w artykule kwestiach 
dotycz¹cych w³ókien �wiat³owodowych, kabli optoteleko-
munikacyjnych, badañ i pomiarów oraz innych, zwi¹zanych 
z technik¹ �wiat³owodow¹ znajd¹ Pañstwo pomoc w OTO 
Lublin.

Zenon Drabik
e-mail zenon.drabik@telekomunikacja.pl
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Zmiana kierunku i wartości 
siły rozciągającej kabel 
w kanalizacji z zakrętem

Rozkład naprężeń w kablu w trak-
cie instalacji kabla oraz naprężeń 
resztkowych – po jego zainstalo-
waniu


