PRAKTICNA PRIMJENA ZAKONSKE REGULATIVE NA PLANIRANJE I IZGRADNJU
EKM MREZA U SUVREMENOJ STANOGRADNJI

mr.sci. Sead Dubravi¢, Zoran NiSevic

SAZETAK

Autori iznose trenutno stanje zakonske regulative na podrucju planiranja i izgradnje EKM mreZa u RH. Detaljnije
se analizira utjecaj novih zakona i pravilnika na prakticno planiranje i instalaciju mreZza novih integriranih
aplikacija-usluga koje ce bitno utjiecati na poboljsanje kvalitete | komfor Zivota suvremenog informatickog
Covjeka. Posebna paZnja posvecena je primjeni svjetlovodnih viakana u realizaciji topologije sirokopojasne
mreZe. Integracija u jedinstvenu EKM mreZu koja dohvaca svakog gradanina-pretplatnika daje mu mogucnost
koristenja i onih specijalistickih usluga koje su do jucer bile nedostupne, i to iz viastitog doma. Poseban osvrt
iznesen je na postojecu zakonsku regulativu i pripadajuce tehnologije automatizacije i tehnicke zastite
inteligentnih gradevina, putem EKM mreZe.

SUMMARY

The authors explain the short overview of the existing regulations-laws on the field of the design and the
implementation of the electronic communication networks (EKM) in Croatia. The influence of the new
regulations to the physical realization of EKM networks and corresponding applications are explained in detail.
Special attention is made to the fiber optics solutions in the design of network topology.These new services
will significantly improve the everyday life and the comfort the people of the 21st Century. All integrated
services will be avaliable to the every person everywhere, in his own home, by the unigue electronic network.
Special attention is made to the existing regulations in the automatization and in the security systems inside
the intelligent buildings, which will be also the part of the integrated EKM network. The corresponding
technology solutions are analyzed and compared.

1. UvOoD

Smanjivanjem cijena opticke svjetlovodne tehnologije doslo je do njene masovne primjene u magistralama
suvremenih mreza, a od pocetka ovog stoljeca i u distributivnoj i pristupnoj mrezi tipa FTTB (optika do zgrade) i
tipa FTTH (optika do doma). Ovaj tehnoloski pomak je donio globalnu Sirokopojasnost neovisno od lokacije
korisnika i operatora, obzirom na velike premostive distance, i uzrokovao je liberalizaciju trzista i profiliranje
novih operatora koji su u mogucnosti samostalno ili zajednicki pruZiti usluge koje su nekad bile podrzane samo
od jednog-lokalnog davatelja usluga, a nastale se i mnoge nove usluge. Paralelno uz realizaciju Sirokopojasnih
veza velikih brzina, korisniku je omogucen izbor pruzatelja usluga za svaku uslugu posebno, ali je i svim
zainteresiranim operatorima osiguran efikasan pristup do korisnika, koristeci vlastite ili zakupljene resurse od
infrastrukturnih operatora. Fizicka udaljenost-dislokacija korisnika i davatelja usluga viSe nije tehnicki niti
regulatorni problem, svatko moZze ili bi trebao moéi efikasno pristupiti do svakoga, a cijena i kvaliteta usluge
postaju jedini kriterij za odabir.

Konceptom u kojem se pravne i/ili fizicke osobe mogu registrirati i pojaviti na liberalnom trzistu u svojstvu
infrastrukturnih operatora, sa svojom izgradenom komunikacijskom infrastrukturom, stvorene su temeljne
pretpostavke za kvalitetnu trziSnu utakmicu na podrucju elektronickih komunikacija, od ¢ega dobrobit ostvaruju
krajnji korisnici — gradani direktno, ali i posredno putem ostvarenog profita lokalnih samouprava i gradova.
Osim poticanja trziSnog natjecanja i omogucavanja nediskriminirajuceg koristenja elektronicke komunikacijske
infrastrukture, posredno se potice razvoj novih operatora i inovativnih komunikacijskih tehnologija i usluga,
buduéi da operatori ne moraju izdvajati znacajna financijska sredstva i kadrovske resurse za izgradnju fizicke
razine mreZe. Primarni cilj operatora postaje razvoj naprednije, pristupacnije i kvalitetnije usluge koju ée pruziti
krajnjem korisniku.

Osim neospornog doprinosa liberalizaciji trZista elektronickih komunikacija, neosporna je i dobrobit gradana,
gdje u konacnici svaki gradanin ima mogucnost odabira naprednih komunikacijskih usluga koje su za njega
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cijenom i kvalitetom najbolje. Ovakva aktivna uloga gradova doprinosi razvoju drustva znanja i informaticke
tehnologije u RH.

2. ZAKON O ELEKTRONICKIM KOMUNIKACIJAMA (tkzv. ZEK)

Prihvacen 01.07.2008., ZEK uvjetuje izgradnju mreza koje ¢e omoguciti ravnopravne i nediskrimirajuce uvjete
davanja i primanja usluga kako za operatore, tako i za korisnike. Zakon uspostavlja prava i ovlasti drzavnog
regulatornog tijela - HAKOM (Hrvatska agencija za postu i elektronicke komunikacije) koje ¢e to osigurati
generiranjem odgovarajucih pravilnika i primjenjivati mjere kojima Ce se ostvariti njihova primjena u praksi.
Time su stvorene zakonske pretpostavke za liberalizaciju trzista elektronickih komunikacijskih mreza.

Citiramo preambulu: "Ovim se Zakonom ureduje podruCje elektronickih komunikacija, i to koristenje
elektroni¢kih komunikacijskih mreza i pruzanje elektroni¢kih komunikacijskih usluga, pruzanje univerzalnih
usluga te zastita prava korisnika usluga, gradnja, postavljanje, odrZavanje i koriStenje elektronicke
komunikacijske infrastrukture i povezane opreme, uvijeti trZiSnog natjecanja te prava i obveze sudionika na
trZistu elektronickih komunikacijskin mreza i usluga, adresiranje, numeriranje i upravljanje radiofrekvencijskim
spektrom, digitalni radio i televizija, zastita podataka i sigurnost elektronickih komunikacija te obavljanje
inspekcijskog i stru¢nog nadzora i kontrole u elektronickim komunikacijama, kao i osnivanje nacionalnog
regulatornog tijela za elektronicke komunikacije i postanske usluge, njegovo ustrojstvo, djelokrug i nadleznosti
te postupak donosSenja odluka i rjeSavanja sporova u elektronickim komunikacijama "

Polazeci od pretpostavke da je elektronicka komunikacijska infrastruktura ograni¢eno opce dobro od interesa za
RH, drzava putem HAKOM-a odreduje pravila planiranja i gradnje EKM. Sukadno Zelji RH za Clanstvo u EU,
elektronicka komunikacijska infrastruktura mora se planirati, graditi, odrzavati i upotrebljavati u skladu s
normama i tehnickim specifikacijama obvezuju¢ih norma i/ili tehnickih specifikacija mjerodavnih direktiva EU.
Ako ne postoje odgovarajuce obvezujuce norme EU, primjenjuju se norme i tehnicke specifikacije normi
medunardonih organizacija ETSI, CEN, CENELEC, ITU, ISO, IEC i CEPT. Tek ako ne postoje odgovarajuce
norme EU i navedenih tijela, primjenjuju se izvorne hrvatske norme.

Prigodom gradnje poslovne ili stambene zgrade, investitor gradevine mora o svom trosku izgraditi kabelsku
kanalizaciju za pristupnu EKM primjerenu namjeni te zgrade do granica vlasniCke parcele, ali i postaviti internu
elektroni¢ku komunikacijsku mrezu, sa pripadaju¢im generickim kabelskim sustavom i pripadaju¢om aktivnom
komunikacijskom opremom, a sve u skladu s glavnim i izvedbenim projektom gradevine. Izgradena elektronicka
komunikacijska infrastruktura i pripadajuca oprema moraju omoguditi svim vlasnicima zgrade slobodan izbor
operatora, a svim operatorima pristup zgradi uz ravnopravne i nediskriminirajuce uvjete.

Zakon o EKM uspostavlja pojam infrastrukturnog operatora - fizicke ili pravne osobe koja posjeduje vlastitu
elektroni¢ku komunikacijsku infrastrukturu, i koju je duzan prethodno registrirati kod HAKOM-a, te ju je potom
obavezan odrZavati i davati u zakup operatorima korisnicima po utvrdenim cjenicima. Navedena infrastruktura
moZze biti u vlasniStvu infrastrukturnog operatora, ali se moze registrirati i na osnovu novog pojma - prava puta,
uz zakonsko obestecenje vlasnika na Cijem se dobru ista realizira. Procedura dobivanja potvrde o pravu puta
definirana je Zakonom o EKM, a ishoduje se kod HAKOM-a.

Agencija HAKOM nizom mijera ovog zakona takoder sudjeluje u ograni¢avanju operatora sa velikom trziSnom
modi, te ograniava trZiSne cijene zakupa kao i pripadajuce veleprodajne rabate, kako bi se osigurala
ravnopravna trziSna utakmica, a time i puna liberalizacija trzista EKM.

3. PRAVILNIK O NACINU I UVIETIMA PRISTUPA I ZAJEDNICKOG KORISTENJA ELEKTRONICKE
KOMUNIKACIJSKE INFRASTRUKTURE I POVEZANE OPREME

Prihvaden 5.12.2008., u manjoj mjeri nadopunjen izmjenom od 14.10.2010., Pravilnik odreduje nacin koristenja
postojece vanjske DTK i komunikacijske infrastrukture izmedu objekata, te detaljno definira odnos
infrastrukturnog operatora i operatora-korisnika. Ovim se pravilnikom propisuju nacini i uvjeti pristupa i
zajednickog koristenja za izgradenu elektronicku komunikacijsku infrastrukturu i povezanu opremu koja
ukljuCuje: postoje¢u kabelsku kanalizaciju, antenske stupove te zgrade i druge pripadajuce gradevine i opremu.
Pravilnikom se detaljno propisuju pravila i postupci efikasnog iskoristenja prostora u DTK i kolokacijskih
prostorija, te preduvjeti njihovog efikasnog odrzavanja (npr. da svaki kabel mora imati vlastitu cijev/mikrocijev,
neophodni servisni prostor u cijevima itd.). Definirane su dimenzije cijevne i mikrocijevne tehnologije i kabelskih
zdenaca. Odluka od bitnog znacenja je da se ne dozvoljava uvlacenje viSemodnih optickih kabela i viSemodnih
mikrokabela u DTK (iznimka je unutrasnje strukturalno kabliranje poslovnih mreza u poslovnim zgradama).
Takoder, definirane su tehnologije i postupci kojima infrastrukturni operator mora osigurati nesmetan pristup
operatorima korisnicima (npr. dokumentiranjem i sredivanjem stanja DTK i zdenaca, aZurnim izvlaCenjem
neupotrebljavanih kabela, dovoljnim preduvijetima za proSirivanje kapaciteta itd...). Detaljno je definiran odnos
infrastrukturnog operatora i operatora korisnika i pripadajuca procedura zadovoljenja zahtjeva za zakupom
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infrastrukture, obzirom na kvalitet i rok. Ista pravila vrijede i za koriStenje antenskih stupova i tk prostora u
gradevinama. Posebnim Clancima reguliraju se pravila javnog nadmetanja operatora korisnika za koristenjem
komunikacijske infrastrukture infrastrukturnog operatora, kao i temeljne odrednice medusobnog ugovora.

4. PRAVILNIK O TEHNICKIM UVJETIMA ZA ELEKTRONICKU KOMUNIKACIJSKU MREZU
POSLOVNIH I STAMBENIH ZGRADA

Prihvacen 24.12.2009. i primjenjuje se na planiranje, projektiranje, rekonstrukciju, dogradnju, upotrebu i
odrzavanje EKM-a poslovnih, stambenih i  poslovno-stambenih zgrada, s pripadaju¢om elektronickom
komunikacijskom infrastrukturom i povezanom opremom (tkzv. EKMI), ali takoder i na kabelsku kanalizaciju za
pristupne vodove tih zgrada. Ovaj vrlo opsezan i detaljan Pravilnik (131 stranica!) kona¢no uvodi reda u
izgradnju EKM u zgradarstvu, sukladno zahtjevima modernog vremena i inteligentnih gradevina. Uvodi se
obaveza izgradnje generickog kabelskog sustava u gradevinama, a definira se i Siroka paleta raznih aplikacija
koje EKM treba prihvacati. Pravilnikom se detaljno specificira nacin Sirokopojasnog kabliranja zgrada i
kampusa/naselja ukljuCujuéi pristupne vodove, za potrebe telefonskih, racunalnih, TV-difuzijskih, sigurnosnih,
automacijskih i drugih komunikacija unutar gradevina sukladno zahtjevima 21. stoljeca.

"Pravilnik o EKM..." velikim se dijelom oslanja na brojne europske (EN, ETSI) i medunarodne norme (ISO, IEC,
ITU), ali sa krajnjim strateskim ciljem na razini RH - propisati obveznu izgradnju Sirokopojasne i konvergentne
EKM koja ¢e omoguciti slijedece aplikacije (nacine na koje se informacija isporucuje korisniku putem mreze):

a/ ICT: aplikacije informacijskih i komunikacijskih tehnologija: npr. prijenos informacija, npr. putem
Fast/1G/10GE Etherneta, ISDN, ADSL/VDSL, PON/GPON i sli¢cno, uobicajeno za telekom operatore ili za LAN

b/ BCT: aplikacije difuzijskih i komunikacijskih tehnologija: npr. prijenos zvuka, slike i podataka, npr.
DVB-T/DBV-C difuzijski prijenosi, prijam analognih i digitalnih, zemaljskih i satelitskih, radijskih i TV programa i
dr., prijenos se ostvaruje u radiofrekvencijskom spektru HF/VHF/UHF, uobiCajeno za CATV kabelske operatore
¢/ CCCB: aplikacije upravljanja, kontrole i komunikacije unutar zgrade: npr.specijalizirane kucne
automatike: upravljanje energijom, interfoni, sigurnosni sustavi-autorizacije, video nadzori, vatrodojavni sustavi
i dr., izvodadi su gradevinske tvrtke i tvrtke koje se bave tehnickom zastitom

Kabliranje EKM-a zgrada je ovisno o namjeni objekta i realizira se na slijedeci nacin:

- Kabliranje EKM-a poslovnih zgrada (PZ) realizira se kao obavezno genericko kabliranje uredskih prostora
za ICT- aplikacije, ostalo je izborno (BCT i CCCB)

- Kabliranje EKM-a stambenih zgrada (SZ) realizira se kao obavezno genericko kabliranje stambenih
prostora za ICT- i BCT - aplikacije. Genericko CCCB-kabliranje SZ je izborno, a preporucuje se sukladno
smjernicama europske Smart House-inicijative (inteligentnih gradevina) i pripadajuc¢im preporukama

- Kabliranje stambeno-poslovnih zgrada (PSZ) je kombinacija gornjih izbora sukladno namjeni dijelova
gradevine

Glede tehnoloskog odabira, bakreno kabliranje(balansirano i nebalansirano) dozvoljeno je u slijedec¢im
izvedbama:

- Za podrsku ICT-aplikacija predvidene su balansirane komponente Cat5 do Cat7A, za Zeljene frekvencijske
Sirine 100MHz do 1GHz, prema tehnoloskoj odluci Investitora

- Za podrsku BCT-aplikacija rabe se koaksijalne komponente kategorije Cat BCT-C prijenosne Sirine do 3 GHz, a
iznimno i balansirane komponente kategorije Cat BCT-B reducirane prijenosne Sirine do 1 GHz.

- Za podrsku CCCB-aplikacija rabe se balansirane komponente kategorije Cat CCCB prijenosni Sirine do 0,1MHz.

Svjetlovodna vlakna su predvidena u realizaciji ICT- i BCT-aplikacija u kategorijama i razredima prema
Tabeli 1, dok njihova primjena u CCCB aplikacijama nije predvidena (zbog uskopojasnosti CCCB aplikacija i
njihovoj raznovrsnosti). Sukladno tome, tehnoloske alternative uporabe svjetlovodnih vlakana u kabliranju
gradevina su slijedece:

1. stakleni (GOF) viSemodni svjetlovodi kategorija OM1, OM2, OM3 i OM4 na valnim duljinama 850nm i 1300nm
2. stakleni jednomodni svjetlovodi kategorije OS1 i OS2 na valnim duljinama 1310nm, 1383nm i 1550nm;

3. plasticni (POF) viSemodni svjetlovodi kategorije OP1 i OP2, na valnoj duljini 650nm, za OP2 na valnim
duljinama 650nm, 850nm i 1300nm.

Tehnoloske izvedbe optokabela mogu biti klasicni opticki kabeli ili mikrokabeli za upuhivanje u mikrocijevi.
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Podrska aplikacija Primjenjivi Primjenjive kategorije svjetlovoda
najmanje do duljine razred e e
kanala od kanala poslovne primjene | stambene primjene
25m OF-25 - .
=om OF-50 - OP1+0P2
100m OF-100 OM1+0M4 OP2
300m OF-300
500m OF-500 OM1+0M4, 0S1+0S2
2000m OF-2000
5000m OF-5000 052
10000m OF-10000

Tabela 1 . Odabir kategorije/razreda optickog generickog sustava za Zeljenu duljinu kanala za ICT/BCT

Preporua se LC/APC konektiranje (zbog minimalne refleksije), iznimno LC/UPC i a klasicni SC samo u

istovrsnim nadogradnjama.

a/ Kabliranje poslovnih gradevina (PZ)
Propisani nacin kabliranja poslovnih gradevina (PZ) prikazan je na Slici 1.

kabliranje pristupa
vanjskc:-J pristupnoi mrezi kabliranje
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Slika 1. Opca struktura ICT generickog kabliranja PZ poslovnih gradevina

- kabliranje poslovnih gradevina za podrsku ICT aplikacija je obavezno i sastoji se od kabliranja
okosnice, etaznog razvoda, radnog prostora i pristupa zjanjegradi (campus)

- kabliranje poslovnih gradevina za podrsku BCT i CCCB aplikacija je izborno i izvodi se istovjetno kao
i za SZ gradevine (gdje je BCT kabliranje obavezno)

- genericko kabliranje unutar poslovne zgrade za podrsku ICT aplikacija je obavezno i sastoji se od
kabliranja okosnice i kabliranja etaznog razvoda, prema otprije poznatim pravilima strukturalnih kabelskih
sustava u poslovnim objektima -broj korisnika treba biti unaprijed poznat ili se procjenjuje na osnovu plana
etaZa (4-6m? po korisniku)

- okosnice PZ zgrada i/ili campusa izvode se iskljucivo svjetlovodnim viaknima i to u pravilu jednomodnim
optickim kabelima minimalne kategorije OS1 sa "dehidriranim" vlaknom po ITU-T G.652.D, samo iznimno (?!)
viSemodnim kabelima OM3 i OM4 uz reducirani domet (300met, donosno 500 met)

- okosnice PZ zgrada i/ili campusa izvode se dodatno i to izborno (uz obaveznu svjetlovodnu okosnicu!) i
balansiranim bakrenim kabelima Cat5 do Cat7A, ako to zahtjeva glasovna komunikacija, odnosno ne postoji
svjetlovodni pristup zgrade

- etazno (horizontalno) kabliranje poslovnih zgrada i radnih prostora izvodi se minimalno bakrenim
kabelima Cat5 do Cat7A, a izborno je opticko kabliranje (tkzv. FTTD - Fiber To The Desk) koje se tada izvodi
iskljucivo visemodnim optickim kabelima kategorije OM1 do OM3, zakljuCenim LC konektorima -tada je
minimalni broj vlakana po radnom mjestu 2 (tj. jedan dupleksni LC prikljucak).

b/ Kabliranje stambenih gradevina (SZ)
Propisani nacin kabliranja stambenih gradevina (SZ) prikazan je na Slici 2.
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kabliranje (ICT:EN 50173-1
prlstl.tjpa vanjskoj BCT: EN 60728-1)
pristupnoj mrezi . » eneri¢ko ICT/BCT-
-1 . okosnice . etazni__ |, . kabliranje stana ——w! kapliranie
I | __zgrade |~ razvod ! ! lJ
| 'BD 'ED : (EN 50173-4) | E)eg;‘gmg ne
i___razvod ' sekundarni ___i L
I~ stana ~ | razvod stana | !
'HD sup  To/BO,
HC o sHe MATC recy—
H] [SH]

| ISH| .
_kabliranje pristupa !
vanjskojprEstupr?DJ GC-H-ICT/BCT——

Slika 2. Opca struktura ICT/BCT kabliranja SZ stambenih gradevina

- svjetlovodno kabliranje okosnica, etaznog razvoda i kabliranja do tocke pristupa u zgradi (ENI)
za podrsku ICT aplikacija u stambenim zgradama je obavezno i izvodi se jednomodnim optickim kabelima
minimalne kategorije OS1 sa dehidriranim vlaknom po ITU-T G.652D, radi moguceg prihvata CWDM, preporuca
se radi komfora kod polaganja kabela koristiti vlakna neosjetljiva nha savijanje po ITU-T G.657.A; ovo kompletno
kabliranje treba planirati kapaciteta minimalno 4 vlakna/stanu. Kabliranje bakrenim kabelima u ovom
segmentu EKM je izborno, iznimno i obvezno, ali i tada samo kao dodatno, uz obaveznu svjetlovodnu okosnicu.
- svjetlovodno kabliranje okosnica, etaznog razvoda i pristupa SZ zgradi za podrsku BCT aplikacija
koristi postojece slobodne niti u kabelima obaveznog ICT optickog kabliranja

- svjetlovodno kabliranje u stanu za podrsku ICT-BCT aplikacija je izborno (inace se koristi bakar)
tada se izvodi plasticnim viSemodnim kabelima minimalne kategorije OP1, preporucljivo OP2, (dozvoljeno je
koristiti i staklene viSemodne/jednomodne kabele), treba planirati po jedan duplex prikljuak po prostoriji stana
- za podrsku CCCB aplikacija optika nije predvidena, zbog (za sada!?) nezahtjevnog frekvencijskog
pojasa tih aplikacija; genericko CCCB kabliranje SZ zgrada je medutim opcionalno (izborno) i preporuca se u
skladu sa smjernicama Smart House-Inicijative po preporukama EN 50090/EN50941

Glede gradevinske regulative, bitan element "Pravilnika o EKM" jeste da prilikom izgradnje gradevine (PZ,
SZ i PZ-SZ), Investitor mora projektirati i izgraditi o svom troSku:

- genericki kabelski sustav unutar objekta min Cat5 (tkzv. EK-kabliranje) za SZ i PZ objekte

- prostorije za smjestaj TK opreme i sustav za fizicko vodenje kabela (tkzv. EK-infrastruktura)

- kompletnu BCT mrezu - samo za SZ stambene objekte (zajednicki antenski sustav plus razvodenje)

- kabliranje za CCCB aplikacije je izborno (opcionalno) i za SZ i za PZ objekte

Operator i Korisnik duzni su o svom trosku:

- operator treba isporuciti, prespojiti i podesiti svoju aktivnu mreznu opremu u centralnom ¢voristu

- korisnik treba dobaviti i instalirati terminalnu opremu (ili platiti tu uslugu stru¢njaku)

Takoder, konacno je strogo definirana topoloska izvedba, kako slijedi:

-relevantne zgrade kampusa se povezuju minimalno u topologiji sabirnice (magistrala) s ograncima i/ili u
topologiji stabla;

-u slucaju potrebe elementarne elektronicke komunikacijske viSestrukosti preporucuje se minimalno kljucne
zgrade povezati i u prstenastoj topologiji

Tehnicki pregled EKM-a zgrada prema ovom Pravilniku je obvezan i obavlja se sukladno vaZzedim
propisima o tehnickom pregledu gradevina. IzvjeS¢a o provedenim ispitivanjima-mjerenjima sluze pri tehni¢kom
pregledu kao dokaz kvalitete izvedenih instalacija EKM-a zgrade. Komplet tehnicke dokumentacije izvedenog
EKM-a je uvjet za preuzimanje EKM-a od strane investitora, a time i za dobivanje konacne uporabne dozvole
gradevine. Po preuzimanju gradevine, korisnik je u obvezi daljnjeg operativnog odrzavanja njenog EKM.

5. PRAVILNIK O TEHNICKIM UVJETIMA ZA KABELSKU KANALIZACIJU

Na snazi od 29.09.2010., Pravilnik odreduje nacin planiranja, projektiranja, izgradnje i odrzavanja kabelske

kanalizacije (tkzv. DTK), i uskladen je sa Pravilnikom o svjetlovodnim distribucijskim mrezama (Pod 6.).

Pravilnikom se odreduju smjernice za izradu dokumenata prostornog uredenja koje mora ukljucivati i planiranje
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kabelske kanalizacije kao dio sveukupne, po mogucnosti integrirane komunalne infrastrukture na cijelom
podrucju RH. Prostorni planovi uredenja podrucne razine i prostorni planovi uredenja gradova i opéina moraju
sadrzavati planiranje kabelske kanalizacije na nacin da se odrede koridori za buducu izgradnju kabelske
kanalizacije. Urbanisticki planovi uredenja i detaljni planovi uredenja, kao provedbeni planovi u sklopu
planiranja elektronicke komunikacijske infrastrukture uz koridore, trebaju definiraju i potrebne kapacitete
kabelske kanalizacije. U pravilu planira se i gradi samo jedan sustav kabelske kanalizacije na odredenom
podrucju i to za spojne i pristupne kabele, odnosno za sve planirane kabele bez obzira na njihovu namjenu, iz
oCitih razloga.

Normirane su i dimenzije za razne tehnoloske izvedbe elemenata kabelske kanalizacije kako slijedi:

- mikrocijevi vanjskog promjera od 3 do 16 mm, s takvom unutrasnjom stijenkom koja osigurava mali oeficijent
trenja

- cijevi malog promjera izradene od polietilena visoke gustoce (PEHD), vanjskog promjera od 20, 25, 32 i 40mm
- cijev promjera 50 mm izradena od polietilena visoke gustoce (PEHD), vanjskog promjera 50 mm

- cijevi velikog promjera izradene od polivinil klorida (PVC), polietilena ili betona vanjskog promjera od 63 do
110 mm

- kabelska galerije u obliku podzemnih hodnika koja sluzi za smjestaj velikog broja kabela

- kabelski zdenci: podzemne prostorije viSestruke namjene koje se postavljaju na mjestima nastavljanja,
krizanja i promjene smjerova kabelske kanalizacije te ispred pristupnih Cvorova, u betonskim ili plasti¢nim
izvedbama

Standardna i uobicajena rjeSenja kod buducih planiranja su u pravilu procjenjeni broj PEHD cijevi od 50mm, Sto
je normirano Pravilnikom i ovisno o trasi treba planirati 2-6 cijevi 50mm po koridoru. Velike cijevi (tipicno PVC
110mm) mogu se planirati samo iznimno u magistralama gdje je kapacitet vrlo velik i unaprijed poznat. Cijevi
od 50mm dozvoljeno je zamijeniti adekvatnim usnopljenim mikrocijevnim strukturama, npr. 10/8 i sli¢no.

Novost je i da je planiranje kabelske kanalizacije za uvlaCenje bakrenih kabela do max 300 parica dozvoljeno
samo u pristupnom segmentu elektronicke komunikacijske mreze i to na posljednjoj dionici do korisnika, ¢ime
se Zeljelo izbjeci planiranje zastarjelih bakrenih tehnologija u razvodnim i magistralnim dijelovima mreze, a
potice se primjena naprednije svjetlovodne tehnologije.

6. PRAVILNIK O TEHNICKIM I UPORABNIM UVJETIMA ZA SVJETLOVODNE DISTRIBUCIJSKE
MREZE

Na snazi od 08.09.2010, Pravilnik odreduje nacin planiranja, projektiranja, izgradnje i odrZavanja svjetlovodnih
distribucijskih mreza u RH, kao dijela elektronickih komunikacijskih mreza. Ovaj Pravilnik je uskladen sa
Pravilnikom o tehnickim uvjetima za kabelsku kanalizaciju i sa kojik je gotovo istovremeno donesen, tako da
prilikom planiranja treba uvazavati odredbe oba pravilnika.

Prema Pravilniku, svjetlovodna pristupna mreza sastoji se od glavne svjetlovodne mreze (nije predmet ovog
Pravilnika) i distribucijske svjetlovodne mreze (jeste predmet ovog Pravilnika). Znacajka svjetlovodne
distribucijske mreZe je da ona uvijek dohvaca krajnjeg korisnika i mora se planirati kao "P2P: tocka-tocka "
zvjezdasta Cisto opticka kabelska topologija. RjeSenja tip "P2MP: tocCka-vise toCaka" su dozvoljena samo u
glavnoj svjetlovodnoj mreZi koje dohvada krajnji distribucijski ¢vor, ali ne dohvaca krajnjeg korisnika. Ovaj
odabir donesen je iz razloga da se omoguci nediskriminirajuci prihvat najrazlicitijih komunikacijskih tehnologija
operatora-korisnika, u rasponu od jednostavnih P2P do slozenijih PON/AON sustava, na mreZznom segmentu
krajnjeg pristupanja pretplatniku (distributivnoj mrezi), Sto bi P2MP topologije onemogucavale.

Jedinice lokalne samouprave i jedinice podrucne (regionalne) samouprave su obvezne prilikom izrade planova
prostornog uredenija, u dijelu plana koji se odnosi na elektronicku komunikacijsku infrastrukturu, voditi ratuna o
namjeni gradevina te planiranom broj/kapacitet zasebnih cjelina/jedinica imajuéi u vidu krajnjeg korisnika
elektronicke komunikacijske usluge. Svako ulaganje u elektronicku komunikacijsku infrastrukturu mora biti u
skladu s navedenim planom. Prethodno misljenje na navedeni plan daje Hrvatska agencija za postu i
elektronicke komunikacije (HAKOM).

Ukupni kapacitet svjetlovodne distribucijske mreze ovisi o ukupnom broju krajnjih korisnika usluga i
potencijalnom broju krajnjih korisnika usluga podrucja koje treba procjeniti na razdoblje od nastupajucih 5
godina. Za svakog krajnjeg korisnika usluga mora se planirati minimalno kapacitet od 1,2 svjetlovodnih
niti/korisniku - dakle minimalno se predvida 1 nit po tipicnom korisniku (bidirekcionalno) uz zalihost od 20%
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Glayna
mreza

mreza

LCn-1 Lokalna centrala 1 operatora "n"
LCn-2 Lokalna centrala 2 operatora "n"
DCn Distribucijski ¢vor

Slika 2: Svjetlovodna distribucijska mreza i glavna svjetlovodna mreza

za zahtjevnije (uglavnom poslovne) korisnike. Jedna svjetlovodna nit moze se koristiti za povezivanje iskljucivo
jednog korisnika - nije dozvoljeno npr. multipleksiranje viSe korisnika po valnim duljinama unutar istog vlakna!.
Svjetlovodna distribucijska mreza mora se planirati kao podzemna elektronicka komunikacijska mreza gdje su
svjetlovodni kabeli uvuceni u kabelsku kanalizaciju - planiranje svjetlovodne distribucijske mreZe s kabelima koji
su izravno poloZeni u zemlju nije dopusteno. Svjetlovodna distribucijska mreZza se moze planirati i kao
nadzemna, ali samo ako je to dozvoljeno dokumentima prostornog uredenja. Radi ekonomicnijeg iskoristenja
kabelske kanalizacije preporuca se koristenje tehnologije mikrocijevi i mikro svjetlovodnih kabela.

Svjetlovodna distribucijska mreza se planira tako da u pravilu ima samo jedan distribucijski (pristupni) ¢vor koji
mora biti smjesten u ulicnom kabinetu ili u tehnickom prostoru koji sluzi za smjestaj elektronicke komunikacijske
infrastrukture. U distribucijskom ¢voru mora biti omoguceno fleksibilno prespajanje svjetlovodnih niti iz glavnog
i distributivnog dijela mreze te obvezno (minimalni uvjeti!) rezerviran dodatni prostor za smijestaj pasivne
opreme: splitera, CWDM-a itd., ali i aktivhe opreme potencijalnih operatora-korisnika.

Investitor koji planira gradnju svjetlovodne distribucijske mreZze na odredenom podrucju obvezan je objaviti u
javnom glasilu svoju namjeru gradnje u slu¢aju kada je podrucje vece od 1 km2 ili je potencijal podrucja veci od
100 krajnjih korisnika usluga, i to najmanje 60 dana prije pocetka gradnje. Namjeru gradnje svjetlovodne
distribucijske mreze investitor je obvezan pisanim putem i u elektronskom obliku dostaviti HAKOM-u najmanje
60 dana prije pocetka gradnje, a HAKOM namjeru gradnje objavljuje na svojim internetskim stranicama.
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Operatori-korisnici koji Zele pristup i koriStenje planirane svjetlovodne distribucijske mreze obvezni su pisanim
putem iskazati svoj interes investitoru u roku od 30 dana od dana objave namjere gradnje.

Dozvoljeno je planirati isklju¢ivo jednomodna svjetlovodna vlakna u izgradnji distributivne mreze, u
skladu sa preporukama ITU G.652D (dehidrirano vlakno za CWDM aplikacije) i G.657.A (vlakno neosjetljivo na
savijanje). KoriStenje viSemodnih svjetlovodnih vlakana u svjetlovodnoj pristupnoj mreZi nije dopusteno, osim
iznimno kod izrade unutarnjih instalacija u sustavima strukturnog kabliranja kod poslovnih subjekata, poglavito
ako vec postoje.

Predvidena kabelska kanalizacija su mikrocijevi dimenzija do 16/12, odnosno PEHD cijevi 20, 25 i 32mm,
uskladeno sa Pravilnikom o kabelskoj kanalizaciji (pod 3.)

Svjetlovodna distribucijska mreza se povezuje s elektronickom komunikacijskom mreZzom zgrade u tocki sucelja
vanjske pristupne mreze (ENI) - to je ona tocka u kojoj pristupaju operatori-davatelji usluga i kojima je vlasnik
zgrade (investitor) u obvezi osigurati nesmetan i nediskriminirajuci pristup (sukladno ZEK-u!).

7. ZAKLJUCAK

Konceptom u kojem se pravne i/ili fizicke osobe mogu registrirati i pojaviti na liberalnom trzistu u svojstvu
infrastrukturnih operatora, sa svojom izgradenom komunikacijskom infrastrukturom, stvorene su temeljene
pretpostavke za kvalitetnu trZiSnu utakmicu na podrucju elektronickin komunikacija, od ¢ega direktno profitiraju
krajnji korisnici — gradani, ali i posredno putem time ostvarenog blagostanja lokalnih samouprava i gradova.
PrateCa zakonska regulativa u RH regulirala je ove odnose, ali definirala i dozvoljene tehnoloske izvedbe, putem
odgovaraju¢ih Pravilnika. Pravilnici se oslanjaju na postojecu regulatornu i tehnicku praksu EU, cime je
zajamcen pravilan i odrziv razvoj elektronic¢kih komunikacija i u RH. Raduje Cinjenica da je ostvaren znacajan
tehnoloski pomak ka promicanju svjetlovodnih vlakana u svim segmentima mreza, a implementacija bakrenih
kabela ubuduce je dozvoljena samo iznimno, obzirom na tehnicku inferiornost.

Europska unija i medunarodna zajednica su nizom ISO/IEC/EN/ETSI i drugih normi pripremili put za tehnicku
implementaciju suvremenih elektronickih komunikacijskih mreza - EKM. U Republici Hrvatskoj doneseni su
zakoni i pravilnici koji bi konacno trebali uvesti reda u planiranje i izgradnju Sirokopojasnih mreza. Pravilnom
izgradnjom i koriStenjem DTK, te implementacijom generickog kabelskog sustava unutar objekata kao
preduvijeta za dobivanje uporabne dozvole u gradevinarstvu, omogucuje se kvalitetan i efikasan pristup
Sirokopojasnim uslugama suvremenih operatora za svakog korisnika. U tom smislu povecana je uloga i
odgovornost ovlastenih projektanata u planiranju i projektiranju elektronickih komunikacijskih mreza sukladno
zathjevima vremena i propisanim normama.
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