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Povecanje obima posla kompanije Qatar Petroleuma (QP) u Ras Laffanu, Qatar stvaraju potrebe
za proSirenjem njihovih postrojenja na novu neizgradjenu oblast velicine 40km’. Ovo prosirenje
podrazumeva i  prosirenje telekomunikacionih  servisa  potrebnih  QP-u.  Projekat
telekomunikacionog servisa podrazumeva projektovanje kablovske kanalizacije, Sahtova i samih
optickih kablova u skladu sa zahtevima postojece i buduce telekomunikacione mreze. Postojeca
telekomunikaciona infrastruktura obezbeduje rad SDH mrezZe, telefonskog servisa, sistema za
upravljanje energetskim sistemom, sistema za uzunu itd. Topologija novoprojektovane mreze
mora da obezbedi povezivanje sa postojecom mrezom i omoguci optimalno pokrivanje regije u
cilju jednostavnog prikljucenja buducih korisnika.

Kljucne reci: Qatar Petroleum, SDH mreza, kablovska infrastruktura

1. UVOD

Qatar Petroleum (QP) je katarska nacionalna kompanija za proizvodnju i obradu energenata
(nafta, gas...). Rast i razvoj QP-a uslovljava potrebu za proSirenjem njenih kapaciteta. Ovakvo
prosirenje uslovljava i proSirenje svih prate¢ih infrastruktura neophodnih kompaniji kao sto je
QP.

Jedan od centara QP-a za obradu energenata smeSten je u oblasti Ras Laffan. Upravo potrebe za
veéim proizvodnim kapacitetima QP-a uslovljavaju proSirenje ovog kompleksa na novu
neizgradenu oblast povriine 40-ak km” (zapadni Ras Laffan). Kako je u pitanju u potpunosti
neizgradena oblast proSirenje kapaciteta QP podrazumeva i izgradnju kompletne pratece
infrastrukture kao S$to su saobracajnice, gradevinski objekti, energetska infrastruktura i svi ostali
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servisi potrebni za zivot 1 rad na jednom takvom mestu. Naravno, jedan od najvaznijih uslova
prosirenja je i obezbedivanje odgovarajuce telekomunikacione infrastrukture. Na slici 1. je
prikazana oblast Ras Laffan-a i deo na koji se vrsi prosirenje.
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Slika 1. Ras Laffan (markirana je oblast prosirenja)
2. POSTOJECA TK MREZA

Postojecu telekomunikacionu mrezu u Ras Laffanu ¢ini okosnica bazirana na optickoj mreznoj
infrastrukturi. Okosnica je bazirana na SM optickim kablovima kapaciteta do 24 vlakna. Na
postoje¢oj mrezi polaganje kablova je vrSeno kombinovano, delom direktnim polaganjem
kablova u zemlju, delom kroz PVC kablovsku kanalizaciju. Mreza za realizaciju
telekomunikacionih servisa se bazira na SDH uredajima sa linkovim kapaciteta STM-4 ali sa
planom nadogradnje na STM-16 kapacitet. Postoje¢a SDH mreza je organizovana u dva prstena
"RLC metro ring" i "RLC port ring". Prstenovi su organizovani u 1+1 topologiji sa jednim
radnim 1 jednim zaStitnim prstenom koriste¢i 4 vlakna izmedu susednih ¢vorova. Najvazniji
telekomunikacioni servisi realizovani u Ras Laffanu su: telefonija, alarmni i sistem opsteg
ozvucenja, CCTV, razmena poslovnih podataka.

Na slici 2. je prikazana postoje¢a TK mreza.
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Slika 2. Postojeca telekomunikaciona mreza Ras Laffana

3. ZAHTEVI ZA PROSIRENJE TELEKOMUNIKACIONE MREZE

Predmet projekta je sagledavanje postojeCe telekomunikacione mreze 1 obezbedivanje
telekomunikacione infrastrukture koja ¢e omoguciti proSirenje telekomunikaciuonih servisa na
novu oblast. Ovo prakticno zna¢i da projekat treba da identifikuje tacke povezivanja sa
postoje¢om TK mrezom, prikaze resSenje kompletne kablovske infrastrukture (kablovski rovovi,
Sahtovi, cevi, opticki kablovi, spojnice, itd...) kojom ¢e biti pokrivena oblast, prikaze organizaciju
nove SDH mreze, prikaze reSenje prikljucivanja buducih korisnika.

4. PROJEKTNO RESENJA PROSIRENJA TELEKOMUNIKACIONE MREZE

Filozofija i topologija mreze

S obzirom na postavljene zahteve i resenje postojece telekomunikacione mreze projektno resenje

predvida formiranje optickog prstena realizovanog na novoj oblasti. Ovakvo reSenje je opravdano
iz dva glavna razloga:



1. Prstenasta struktura omogucuje rad mreze u slucaju prekida nekog od linkova izmedu dva
¢vora zahvaljujuci redundantoj vezi.

2. Realizacijom prstenaste strukture geografski se pokriva cela oblast zapadnog Ras Laffana
Sto u buduénosti omogucuje realtivno jednostavno prikljucivanje korisnika na takvu mrezu.

Sagledavanjem planova za razvoj oblasti zapadnog Ras Laffana uoCene su oblasti koje ¢e biti
pokrivene najve¢im brojem korisnika. Upravo u ovim oblastima je predvidena instalacija 6 SDH
¢vorista telekomunikacione mreze zapadnog Ras Laffan-a tako da celokupna oblast zapadnog
Ras Laffana bude pokrivena. Na slici 4. su prikazane oblasti u predvidene za instalaciju SDH
¢vorista.

U projektu su prikazana tri varijantna reSenja ukljuenja nove telekomunikacione mreze u
postojecu:

1. Prvo reSenje podrazumeva da objekti na novoj oblasti formiraju SDH prsten koji bi se na
postoje¢u mrezu povezao u jednoj tacki, objektu FS-3. Ovakvo resenje zahteva instalaciju dva
STM opticka interfejsa u FS-3 1 rekonfiguraciju cross-connect matrice SDH multipleksera u FS-
3. Povezivanjem novoprojektovane mreze na postoje¢u u jednom ¢voru, FS-3, ovaj ¢vor mreze
postaje najslabija tacka u mrezi. Bilo kakav kvar SDH multipleksera u FS-3 ¢e se dovesti do
odsecanja nove mreze od postojece.

2. Drugim reSenjem objekti na novoj oblasti se ukljucuju u "RLC metro ring" prsten,
prakti¢no ga proSiruju¢i. Ovim reSenjem mreza je organizovana tako da opti¢ka mreZa polazeci
od FS-3 prolazi kroz nova SDH ¢voriSta 1 vraéa se ka FS-3 ali se ne zavrSava na SDH
multiplekseru ve¢ ide do susednog ¢vora u postoje¢oj mrezi.

Ovakvo resenje ne zahteva instalaciju dodatnog STM optickog interfejsa u FS-3.

Na ovaj nacin izbegnuto je odsecanje nove mreZe u slucaju kvara multipleksera u FS-3 ali i dalje
postoji opasnost u slu¢aju havarije ¢vora FS-3.

3. Trecée resenje podrazumeva formiranje SDH prstena koji se na postoje¢u mrezu povezuje
u dve tacke , FS-3 1 NTB. Ovo je unapredeno reSenje br. 1. jer je na ovaj nacin izbegnuta
opasnost u slu¢aju otkaza SDH multipleksera u jednoj tacki povezivanja. Ovakvo reSenje zahteva
instalaciju po jednog optickog STM interfejsa u objektima FS-3 1 NTB. Dodatno za razliku od
prethodna dva reSenja potrebno je realizovati dodatnu kablovsku infrastrukturu do objekta NTB.

Imaju¢i u vidu zahteve investitora reSenje pod brojem 3. je odredeno kao najpozeljnije za
realizaciju telekomunikacione mreZe.

Poseban zahtev investitora je bio realizacija opticke deonice izmedu ¢vorova u SDH mrezi sa dva
opticka kabla po dve fizi¢ki odvojene putanje. Na ovaj nacin je postignuta dodatna sigurnost u
mrezi.



Kablovska kanalizacija

Projekat daje reSenje kablovske kanalizacije.

Projektno resenje predvida realizaciju telekomunikacione kanalizacije u potpunosti podzemno, u
bankini puteva. Sirina telekom koridora iznosi 1m kod bankine irine Sm odnosno 2m kod
bankine Sirine 9m. Za polozaj kablovske kanalizacije je predvidena krajnja pozicija u bankini
puta.

Kablovsku kanalizaciju ¢ine PVC cevi promera 90mm. Broj cevi predviden duz puta je najcéesce
6, dok je na pojedinim mestima broj cevi 2 (duz granice zapadnog Ras Laffana), odnosno 4.
Uvlacenje optickih kablova predvideno je uZadima koja se ostavljaju u PVC cevima.

Projektom je predvideno postavljanje tri standardna tipa telekom Sahtova. Predvideno je
postavljanje Sahtova na maksimalno 250m , odnosno na svakom skretanju kablovske rute. Tip
Sahta (JRC-4, JRC-12, JRC-14) je odreden brojem cevi koji ulaze u njega. Duz kablovske rute
predvideno je postavljanje kablovskih markera na maksimalno 100m.

Na slici 4 je prikazana Sema kablovske kanalizacije zapadnog Ras Laffana.

Slika 3. Polozaj telekomunikacione kanalizacije

Opticki kablovi

Projektnim zadatkom je potrebno predvideti pasivhu opticku mrezu koje ¢e omoguditi Sto
jednostavnije prikljucenje korisnika u buduc¢nosti. Projektom su analizirana dva varijantna reSenja
pasivne opticke mreze.

1. Prvo resenje podrazumeva da se od odredenih entiteta od interesa kada se za to pokaze
potreba polazu opticki kablovi od najblizeg SDH ¢vorista. Na ovaj nacin svaki put kada se za to
pokaze potreba koristi se kablovska kanalizacija do SDH ¢vora. Mana ovog resenja je u tome $to
je pri svakom novom priklju¢enju potrebno vrsiti radove na glavnim kablovskim rutama Sto u
slucaju kada su iste zauzete otezava njihovo koris¢enje.

2. Drugo resenje podrazumeva instalaciju ODO (optickih distribucionih ormana) na unapred
odredenim lokacijama. Ovi ormani bi bili pozicionirani tako da pokrivaju celu oblast zapadnog
Ras Laffana. Prednost ovakvog reSenja je S§to prikljuCivanje korisnika ne bi ometalo glavne
kablovske rute, ve¢ bi se korisnik priklju¢ivao na najblizi ODO. Ovakva realizacija je specifi¢na
za FTTH, FTTP, itd. reSenja, kada je praktino potrebno dovesti opticko vlakno Sto blize
korisniku. Mana ovog reSenja je Sto je prakti¢na primena ODO nepoznata investitoru.



Za realizaciju optickih deonica izmedu SDH c¢vorista je predvideno polaganje armiranih opti¢kih
kablova kapaciteta 48 vlakana po preporuci G.652, dok je za realizaciju deonica izmedu SDH
¢vorista 1 optickih distribucionih ormana predvideno polaganje optickih kablova kapaciteta 24
vlakna po preporuci G.652.

Opticki distribucioni ormani (ODO)

Opticki distribucioni ormani predstavljaju jedan od klju¢nih elemenata u realizaciji FTTX mreZza.
Njihova uloga je sprega dolaznog optickog kabla sa distribucionim optickim kablovima koji dalje
idu ka korisniku. Primenom opti¢kih distribucionih ormana zauzetost kablovskih kanala na
glavnim kablovskim rutama je manja nego $to bi to bilo u slucaju polaganja optickog kabla od
korisnika ka telekomunikacionom ¢voristu. Takode broj optickih kablova koji se koriste je man;ji
s obzirom da se korisnik prikljucuje na najblizi ODO. Primenom ODO olaksava se prikljucenje
korisnika na opticku mrezu kao i kasnije izmene u slucaju premestanja korisnika. Kako je sam
orman skalabilan to je moguée prosirenje u skladu sa brojem i zahtevima korisnika.

Orman obi¢no sadrzi preterminiran oticki kabl na koje se splajsuje dolazni oticki kabl. Opticki
razdelnik unutar ormana omogucuje menadzment konekcija, a broj optickih konekcija koji mogu
da se ostvare iznosi i preko 1000. Zbog lakSeg rada sa optickim konekcijama obezbeden je
pristup ormanu sa prednje i1 zadnje strane.

Specifikacije ODO za primenu u Qataru zbog karakteristicnih vremenskih uslova imaju posebne
zahteve koji se pre svega odnose na otpornost na kisu, vetar, prasinu, itd. Jedan od klju¢nih
parametara za primenu optickih razdelnika u spoljaSnjoj okolini je slabljenje na optickim
konektorima. Zbog toga je za primenu ODO u Qataru predvideno koris¢enje opti¢kih konektora
za primenu u nekontrolisanom vremenskom okruzenju tj. opti¢ki konektori treba da budu
predvideni za rad pri temperaturama do 60°C i relativnoj vlaznosti vazduha do 95%. Pri tome
slabljenje na konektoru treba da bude manje od 0.4dB. Sam ODO je predviden za montazu na
betonski temelj neposredno pored kablovskog Sahta Sto omogucuje laksu instalaciju ODO. Zbog
visokih temperatura projektom je predvidena konstrukcija koja ¢e obezbediti da orman uvek bude
u senci.

Nivo zaStita ormana je IP66 u skladu sa IEC 60529.

Kapacitet ODO predviden ovim projektom je 288 konekcija.

Slabljenje po konektoru je 0.4dB odnosno 0.1dB po splajsovanju.

Pored odredenih prednosti primena ODO ima 1 izvesnih mana koje su predocene krajnjem
korisniku. Predvideni ODO ¢e biti instalirani kao slobodnostoje¢i ormani te su kao takvi izlozeni
licima koja bi mogla da ih vandalizuju. Takode s obzirom na dostupnost ormana tehnicari koji
nisu dovoljno obuceni bi nestru¢nim radom mogli doprineti odredenim greskama. Ovi nedostaci
delom ne predstavljaju opasnost s obzirom da je Ras Laffan oblast u koju nije moguce uci bez
odobrenja nadleznog organa. Takode svi ormani su sa bravama predvidenim za zaklju€avanje te
bi samo odgovaraju¢a lica imala pristup. Takode jedan od nedostataka je mogucnost slucajne
havarije od npr. vozila koja se krecu najblizim saobrac¢ajnicama.



Instalacije unutar objekata

Opticki kablovi unutar objekta se =zavrSavaju na optickom razdelniku smeStenom u
slobodnostoje¢e ormane. Tipovi konektora su FC/PC.
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Slika 4. Projektovana telekomunikaciona infrastruktura



U tabeli 1. su prikazani kapaciteti opreme predvideni ovim projektom.

1 Kablovski rov (2 cevi) m 22179
2 Kablovski rov (4 cevi) m 8147
3 Kablovski rov (6 cevi) m 106736
4 PVC cev g90mm m 717362
5 Kablovski markeri kom. 2951
6 Telekomunikacioni $aht JRC 14 kom. 739
7 Telekomunikacioni Saht JRC 12 kom. 17
8 Telekomunikacioni $aht JRC 4 kom. 106
9 Armirani FO kabl (48 vlakana) kom. 125726
10 Armirani FO kabl (24 vlakna) kom. 7480
11 Nearmirani pilot FO kabl (24 vlakna) m 14370
12 Opticki distribucioni orman kom. 19
13 Opticka spojnica kom. 80

5. LISTA SKRACENICA

QP - Qatar Petroleum

ODO- Opticki distribucioni orman
FS-3 - Fire Station 3

NTB - New Telecom Building

SDH - Synchronous Digital Hierarchy
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Abstract:

Increase of work for Qatar Petroleum (QP) made necessaries for expansion of QP's plant on new
non-development area of 40km’. This expansion implies also expansion of telecommunication
services necessary for QP. Design of telecom services comprehends design of telecom corridors,
manholes, fiber optic cables consistent to demands of existing and new telecommunication
network. Existing telecommunication infrastructure provides function of SDH network, telephone
service, power network management system, alarm system. Layout of new telecommunication
network shell provide interconnection with existing telecom network and enable optimal
coverage of new area for the simplest connection of future users.
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