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1. Wprowadzenie.

Celem infrastruktury systemu okablowania wewnatrz budynku lub ich grupy jest realizacja
potaczen pomiedzy urzgdzeniami teleinformatycznymi.

Urzadzeniami tymi moga by¢ np.:

e Telefony IP,

e terminale komputerowe,

e komputery osobiste,

e serwery,

e inny sprzet serwerowy np. macierze,

e urzadzania aktywne sieciowe np. router-y, przetaczniki, itp.

ktore tworzg sie¢ WAN, LAN, SAN oraz WiFi.

1.1 Topologia Systemu Okablowania Strukturalnego.

Topologia systemu okablowania strukturalnego w zaleznosci od skali lokalizacji bedzie sie
sktadac z:

e Campusu (C),

bloku podsystemu infrastruktury (B),
budynku (B),

pietra (P),

e wybranej czesci pietra (F).

|
Okablowanie BO/E T—{m]

migdzybudynkowe
- Campus

1.2 Przeglad Systemu.



Infrastruktura okablowania strukturalnego moze by¢ podzielona w ramach danego campusu
na bloki systemowe, w ktérych znajdujg sie podsystemy z komponentami do okablowania
strukturalnego. Analiza kazdego z blokdéw pozwoli na opracowanie spdjnego schematu
potaczenia wszystkich budynkéw w jedng integralng siec.

Gtéwnymi podsystemami dla infrastruktury okablowania strukturalnego sa:

e okablowanie poziome,

e okablowanie pionowe — budynkowe,

e roboczy obszar okablowania,

e punkty dystrybucyjne: Campusowy (Centralny) — CPD, Budynkowy — BPD i Pietrowy —
PPD,

e kablownia (ustugi wejsciowe do budynku) - BEF.

1.3 Wymagania dotyczgce pomieszczen.

Wystepuja trzy rézne typy punktédw dystrybucyjnych, kazdy z nich petni inng funkcje w
infrastrukturze okablowania strukturalnego. Kazde pomieszczenie i szafa krosownicza musi
by¢ wystarczajagca do umieszczenia okablowania i urzgdzen aktywnych znajdujacych sie
wewnatrz, dodatkowo musi zapewniaé odpowiednig ilos¢ miejsca na przyszty rozwdj sieci.

Ogdlnie wymagania srodowiskowe powinny zapewnié¢ wystarczajgcg moc dostarczanej
energii elektrycznej, klimatyzacji i wentylacji, dodatkowo muszg by¢ zabezpieczone przed
niepowotanym dostepem, spetnia¢ wymogi bezpieczenistwa i ppoz.

Dotyczy to rdwniez kablowni - ustug wejsciowych do budynku, ktdre mogg by¢ czescia
punktu CPD, BDP lub mogg by¢ potraktowane jako osobny obszar. W zaleznosci od skali
rozwigzania moze to by¢ osobne pomieszczenie z infrastrukturg lub tez pomieszczenie dla
punktu CPD, BDP z osobng szafg RACK lub wspdtdzielong dla juz wewnetrznej czesci
infrastruktury okablowania strukturalnego w danej lokalizacji (Campusie).

Tym samym funkcjonalnie punkty dystrybucyjne Campusowy, Budynkowy i Pietrowy mogg
spetniaé swoje zadania bedgc umieszczone w jednej obudowie lub pomieszczeniu i nie musza
to by¢ fizycznie rozdzielne elementy, w szczegdlnosci w matych instalacjach na przyktad
jedna szafa RACK moze obstugiwaé potgczone punkty, Budynkowy - BPD i Pietrowy - PPD.

1.3.1 Campusowy Punkt Dystrybucyjny (CPD) — tylko jeden na system

Campusowy Punkt Dystrybucyjny (CPD) jest centralnym miejscem dla urzadzen
telekomunikacyjnych, ktére obstugujg zajmowane budynki w ramach Campusu.
Zamontowane urzgdzenia sg wyraznie wyodrebnione od Budynkowego Punktu
Dystrybucyjnego (BPD) ze wzgledu na ich funkcje.

e Punkt CPD jest przewaznie zlokalizowany w gtdwnym pomieszczeniu
telekomunikacyjnym w celu przetgczania kabli wejsciowych, pierwszego poziomu,



kabli szkieletowych budynku i kabli krosowych. To pomieszczenie moze takze stuzyc
do obstugi przytacza telekomunikacyjnego (BEF).

Punkt CPD musi by¢ zainstalowany w pomieszczeniu zamykanym na klucz z
ograniczonym dostepem lub z elektroniczng kontrolg dostepu.

Campusowy Punkt Dystrybucyjny zawiera wspétdzielone urzadzenia transmisji
danych: routery, przetgczniki, ktdre rozdzielajg sygnaty sieci rozlegtej WAN.

Punkt CPD moze takze zawiera¢ urzadzenia wspétdzielone dla danego budynku np.
centrale PABX, bramke IP lub inne urzadzenie telekomunikacyjne.

W systemie jest dozwolony tylko jeden Campusowy Punkt Dystrybucyjny (CPD).

1.3.2 Przytacze telekomunikacyjne (BEF-Building Entrance Facility)

Przytacze telekomunikacyjne (BEF) jest punktem styku instalacji wewnetrznej budynku
z zewnetrzng siecig telekomunikacyjng, poprzez ktérg operatorzy dostarczajg zewnetrzne
ustugi telekomunikacyjne.

Aktualnie realizacja fizycznego podtaczenia linii od operatora telekomunikacyjnego
odbywa sie typowo za pomocy przetgcznicy telekomunikacyjnej wyposazonej w
taczéwki ze ztgczami IDC, lub w oparciu o inne elementy wymagane przez standardy
aplikacji.

W pojedynczych budynkach z jednym najemca, BEF jest zlokalizowany z reguty 15..20
[m] od istniejgcego wejscia ustugi do budynku, na przyktad od operatora
telekomunikacyjnego, z zabezpieczeniem przeciw wytadowaniom atmosferycznym i
przepieciom (nie dotyczy to tgczy sSwiattowodowych). Tam znajdujg sie urzadzenia
zabezpieczajgce, ktére operator telekomunikacyjny umieszcza na tgczach
wejsciowych do budynku. Jesli zabezpieczenie NIE JEST zrealizowane przez operatora
(operator powinien potwierdzi¢, ze jest takie zabezpieczenie), MUSI to byé wykonane
w budynku miedzy kablem zewnetrznym, a okablowaniem strukturalnym w sposéb
zgodny z wymaganiami technicznymi ochrony sieci telekomunikacyjnej prawa
budowlanego. W budynkach z kilkoma najemcami operator telekomunikacyjny moze
przeznaczy¢ pojedyncze pomieszczenie w piwnicy jako BEF lub moze zaprojektowac
kilka punktéw zlokalizowanych w roznych miejscach budynku.

Wykonanie pofaczen z kilkoma operatorami telekomunikacyjnymi daje mozliwosé
najemcom otrzymania ustugi od rozinych firm telekomunikacyjnych. W takim
przypadku moze okaza¢ sie niezbedne wykonanie oddzielnych punktéw BEF dla
kazdego z dostawcéw, zalecane sg dwa osobne pomieszczenia oraz mozliwosé
oddzielenia przewoddéw wejsciowych.

W przypadku, gdy przytgcze telekomunikacyjne (BEF) byto umieszczone w innym miejscu niz
Campusowy Punkt Dystrybucyjny (CPD), nalezy przewidzie¢ odpowiedniej wielkosci kanat
miedzy dwoma lokalizacjami. Nie jest wymagane, aby punkt odgraniczajacy znajdowat sie w
piwnicy a punkt CPD na wyzszych kondygnacjach. Nie zwazajgc na lokalizacje i
umiejscowienie punktu odgraniczajgcego, punkt dystrybucyjny CPD powinien spetniaé
zadanie jako gtdwne pomieszczenie telekomunikacyjne.



1.3.3 Budynkowy Punkt Dystrybucyjny (BPD) — tylko jeden na budynek

Budynkowy Punkt Dystrybucyjny (BPD) jest uzywany do rozprowadzania ustug do wszystkich
Pietrowych Punktéw Dystrybucyjnych (PPD) wewnatrz budynku, a takze moze by¢
postrzegany jako centrum gwiazdzistej topologii sieci i dystrybucji kabli. Jezeli budynek jest
tylko jeden lub jest budynkiem gtdwnym zamiast BPD moze wystepowac CPD.

e Pomieszczenie zawiera niezbedne potgczenia krosowe, Swiattowodowe panele
rozdzielcze wraz z osprzetem, itp., w celu potgczenia z kazdym Pietrowym Punktem
Dystrybucyjnym w budynku.

e Kazdy budynek nie bedacy gtéwnym bedzie miat jeden BPD, ulokowany centralnie w
celu zminimalizowania odlegtosci kabli wewngatrz budynku.

e Dopuszcza sie w przypadku powyzszych budynkéw rezygnacje z wykonania
dodatkowych PPD jezeli BPD jest w stanie obstuzy¢ wszystkie gniazdka w budynku.

e Punkt BPD musi by¢ zainstalowany w zamknietych na klucz pomieszczeniach z
ograniczonym dostepem lub z elektroniczng kontrolg dostepu.

1.3.4 Pietrowy Punkt Dystrybucyjny (PPD)

Pietrowy Punkt Dystrybucyjny (najczesciej spotykane skroty to PD — Punkt Dystrybucyjny lub
PPD — Pietrowy Punkt Dystrybucyjny) jest zamknietg przestrzenig, w ktérej mocowane sg
urzadzenia, zakonczenia kabli i potgczenia krosowe.

Wyposazenie PPD moze zawieraé elementy pasywne infrastruktury okablowania
strukturalnego takie jak samo okablowanie krosowe oraz panele krosujace, zespoty
taczéwkowe, wyposazenie paneli swiattowodowych, itd. a takze jego elementy aktywne w
postaci urzadzen takich jak przetgczniki, routery itp.

Punkt PPD powinien by¢ na tyle duzy (z wystarczajgcg mocg zasilania, klimatyzacjq i
wentylacjg), aby zawieraé mechaniczne okablowanie i urzadzenia do komunikacji. Jesli nie
jest to mozliwe to sprzet aktywny powinien znajdowac sie w Campusowym lub Budynkowym
Punkcie Dystrybucyjnym (CPD, BPD) z odpowiednig iloscia miejsca i systemami
wspomagajgcymi (klimatyzacjg, wentylacjg i UPS).

e Pomieszczenie/szafa rozdzielcza (krosownica) stuzy do pofaczenia miedzy
okablowaniem pionowym i poziomym.

e W budynku moze znajdowac sie jeden lub wiecej punktéw PPD w zaleznosci od
rozmiaru i uktadu kondygnacji.

e Punkt PPD powinien by¢ umieszczony centralnie w celu doprowadzenia kabli od
kazdego gniazda koricowego obstugiwanego przez PPD z ograniczeniem problemdw
wynikajgcych z barier architektonicznych.

e Punkt PPD moze obstugiwac¢ gniazda potgczeniowe rozmieszczone w postaci gwiazdy
na danym pietrze, pietrach lub tylko czesci danego pietra.

e Kable z PPD sg dystrybuowane do kazdego punktu (gniazda) obstugiwanego przez
dany punkt PPD;



o okablowanie moze by¢ realizowane za pomocg roznych metod prowadzenia
kabli wzdtuz budynku w potgczeniu z uwzglednieniem dodatkowych
elementdw takich jak zabezpieczenie dostepu, wymogi bezpieczenstwa
pozarowego, itd.;

o najczestszymi metodami sg rurki kablowe, kanaty instalacyjne, systemy
podwieszane (powyzej sufitu podwieszanego) i rézne systemy podtogowe.

e Dtugo$¢ kabla pomiedzy punktem PPD a stanowiskiem roboczym nie moze
przekroczy¢ 90 [m] (w zaleznosci od kategorii okablowania strukturalnego).

e Dtugosé kabla pomiedzy punktem PPD a Access-Pointem nie moze przekroczy¢ 80 [m]
(z uwagi na zasilanie AP poprzez okablowanie strukturalne).

Sposob instalacji wyposazenia w Pietrowym Punkcie Dystrybucyjnym (PPD) musi spetniac¢
obowiazujgce uregulowania budowlane, przeciwpozarowe i bezpieczenstwa.

1.4 Okablowanie

1.4.1 Okablowanie poziome

Okablowanie poziome jest czescig systemu okablowania od gniazda przytaczeniowego do
Pietrowego Punktu Dystrybucyjnego PPD lub Budynkowego Punktu Dystrybucyjnego BPD.

e Pietrowe Punkty Dystrybucyjne lub Budynkowe Punkty Dystrybucyjne petnigce w
wyjatkowych przypadkach role PPD powinny by¢ zlokalizowane w taki sposéb, aby
dtugos¢ kabla poziomego byta ograniczona do 90m (maksymalna dtugos¢ toru
wiaczajac kable krosowe — 100m), jest to zgodne z wytycznymi norm przemystowych
pozwalajgcymi na zachowanie elastycznosci wzgledem wielu roznych aplikacji,
gwarantujgcej kompatybilno$é z systemami o duzej przepustowosci danych.

e Kazde gniazdo (modut) przytagczeniowy i odpowiadajgcy mu port na panelu krosowym
muszg by¢ oznaczone takg samg etykieta.

e Trasa kablowa od panela rozdzielczego do gniazda abonenckiego powinna by¢
poprowadzona bezposrednio bez zadnych mostow i przedtuzen.

e Okablowanie poziome powinno by¢ zrealizowane w topologii gwiazdy, kabel z
kazdego gniazda przyfaczeniowego nalezy prowadzi¢ bezposrednio do panela
rozdzielczego w punkcie PPD.

e Okablowanie poziomego Systemu Okablowania Strukturalnego (SCS — Structured
Cabling System) musi by¢ zaprojektowane i wykonane co najmniej jako kanat Klasy Ex
z wykorzystaniem komponentédw minimum kategorii 6, (Cat. 65) wg normy ISO/IEC
11801 (Amendment 1 and 2 to ISO/IEC 11801, 2nd Ed.).

e Punkt Konsolidacyjny (CP — Consolidation Point) moze by¢ usytuowany na trasie
okablowania poziomego (np. pod podtogg techniczng) w celu tatwego zarzadzania
kablami w technologii ,, otwartego biura” (open office). Punkt CP nie moze zawieraé
zadnych potaczen krosowych.



1.4.2 Wytyczne dotyczace instalacji i dokumentac;ji

Okablowanie Kategorii minimum 6, Cat. 65, (FTP — Foil Twisted Pair, STP — Screened Twisted
Pair) jest uzywane dla okablowania poziomego (od gniazd przytgczeniowych do paneli
rozdzielczych w Pietrowych Punktach Dystrybucyjnych PPD) dla kazdego toru transmisyjnego
w obszarze obstugiwanym przez PPD.

Kable z obu stron muszg byé zakonczone modutem z gniazdem 8P8C (potocznie RJ45)
minimum kategorii 65 (Cat. 6,), ekranowanym z petnym ekranem (360° pokrywa
ekranowana). Ekranowany kabel, moduty i kable krosowe muszg pochodzi¢ od jednego
producenta. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze takie przewody sg grubsze niz przewody
UTP, totez przy maksymalnym wypetnieniu, wieszaki na przewody powinny by¢ mocne i
odpowiednio na nie zwymiarowane.

RJ45
Pn1 2 3456 7 8
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RJ45 Pin-out ™9
T568B -

e Wszystkie pary kabla sg wykonane w postaci drutu (solid wire) i rozszyte wedtug
schematu T568B (TIA/EIA-568-B).

e Kable powinny byé rozprowadzone na samym poczatku instalacji i na catej
powierzchni biurowe;j.

e W przypadku Punktéw Konsolidacyjnych (CP), zadne taczenia ani spawy nie sg
dozwolone w torach transmisyjnych tras kablowych.

e  Wszystkie kable muszg by¢ bezhalogenowe (Low Smoke Zero Halogen - LSZH), o
klasyfikacji reakcji na ogien kabla i przewodu B2,,s1b,d1,al i muszg pochodzi¢ od
tego samego producenta. Dopuszcza sie kable krosowe innych producentéw o ile
posiadajg takie same parametry i spetniajg wszystkie wymagane normy dla danej
kategorii.

1.4.3 Okablowanie Budynkowe - pionowe

Okablowanie budynkowe zapewnia prowadzenie gtéwnych szkieletowych kabli w systemie.
Bywa takze nazywane pionowym, poniewaz z reguty kable sg prowadzone trasami miedzy
pietrami w wielokondygnacyjnych budynkach, tgczgc Pietrowe Punkty Dystrybucyjne PPD z
Budynkowym Punktem Dystrybucyjnym BPD lub CPD. Mogg tez by¢ prowadzone poziomo
jako miedzy-budynkowe tgczace oddalone punkty BPD z Campusowym Punktem
Dystrybucyjnym CPD. Kable szkieletowe ogdlnie stuzg do tgczenia urzadzen aktywnych LAN
umieszczonych w roznych miejscach budynku.



Do wykonania okablowania budynkowego strukturalnego pionowego nalezy
zastosowac kable swiattowodowe minimum kategorii OS2 - jednomodowe witékna optyczne
w kablu. Ponizsze zestawienie wytycznych pozwoli na rozstrzygniecie, jaki rodzaj kabla
powinien by¢ uzyty:

1. Kiedy odlegtos¢ jest do 300 [m], w ramach budynku:

o Tylko 9/125 [um] minimum OS2 G.657A2 SM (jednomodowe) wtdkna swiattowodowe
w kablu z minimum 24 wiéknami swiattowodowymi.

2. Kiedy odlegtos¢ jest ponad 300 [m], pomiedzy budynkami (Swiattowdd wtasnos¢ ZUS):

o Tylko 9/125 [um] minimum OS2 SM (jednomodowe) widkna sSwiattowodowe w kablu
z minimum 24 wtéknami $wiattowodowymi.

o Jezeli trasy biegng pod poziomem gruntu, to kable powinny posiadaé¢ konstrukcje
luznej tuby wypetnionej zelem lub S$cistej tuby o konstrukcji wzmocnionej i
zapewniajgcej duzg odpornosé na gryzonie i dlugoterminowe wptywy wilgoci.

3. Kiedy odlegtosc¢ jest ponad 300 [m], pomiedzy budynkami (Swiattowdd dzierzawiony):

Tylko 9/125 [um] minimum OS2 SM (jednomodowe) witdkna swiattowodowe w kablu z
minimum 8 wtdknami swiattowodowymi.

1.4.4 Okablowanie Budynkowe — swiattowodowe potaczeniowe

W przypadku kiedy podfgczany do przetgcznika sieciowego zaséb (np. serwer) posiada
interfejsy Swiattowodowe mozina wykorzysta¢ do realizacji tego podtgczenia okablowanie
Swiattowodowe wielomodowe:

Kiedy odlegtos¢ jest do 300 [m]:

e 50/125 [um] minimum OM5 MM (wielomodowe) gradientowe wtdkna
Swiattowodowe.

Wszystkie kable swiattowodowe oraz kable krosowe swiattowodowe powinny by¢ objete
gwarancjg producenta na minimum 25 lat.



1.5 Wytyczne instalacyjne

1.5.1 Jednomodowe kable swiattowodowe

1.6

Wszystkie widkna powinny miec strukture ciggta od zakonczen spawanych na jednym
koncu toru do zakonczen spawanych na drugim korcu toru, spawanie wzdtuz toru
Swiattowodowego miedzy punktami dystrybucyjnymi jest niedozwolone.

Wszystkie widkna optyczne powinny by¢ zakonczone przy uzyciu spawarki termicznej
przeznaczonej dla danego typu swiattowodu. Kabel powinien by¢ spawany z
pigtailami dostarczonymi przez producenta, testowanymi i oznaczonymi np. zgodnie z
ISO/IEC 11801.

Kable optyczne okablowania budynkowego powinny by¢ zakoriczone na panelu
Swiattowodowym w kazdym Punkcie Dystrybucyjnym. Kable powinny by¢ trwale
i bezpiecznie zamocowane do tacki za pomocg opasek zaciskowych lub dtawikéw.
Panel powinien sie sktada¢ z obudowy panelu mocowanej w szafie 19” oraz
wysuwanej tacki z kasetg spawdw i ztgczami Swiattowodowymi.

W przypadku duzej ilosci zakonczen swiattowodowych, zalecane jest zastosowanie
modularnego panelu swiattowodowego 19” wysokosci 2U lub 3U w zaleznosci od
potrzeb.

Wszystkie wtdkna z dwdch stron kabla powinny by¢ zakonczone wtykami SC/APC.
Zakonczone wtyki powinny by¢ montowane w gniazdach przepustowych SC/APC-
SC/APC iumieszczone w ptycie czotowej tacki panelu w celu uzyskania tatwego
dostepu do portéw podczas dziatania i konserwaciji.

Wszystkie typy gniazd przepustowych powinny by¢ wykonane z ochrong przeciw
sygnatom laserowym, aby w przypadku wyjecia wtyku nie byto mozliwosci naruszenia
zdrowia operatora promieniem lasera skierowanym wprost. Ochrona przeciw
sygnatom laserowym powinna by¢ zastosowana z dwéch stron adaptera dla sygnatow
wchodzacych i wychodzacych.

Aby utatwi¢ czyszczenie wtykéw i gniazd, panel swiattowodowy musi pozwalaé na
wysuniecie tacki do przodu.

Wszystkie zakoriczenia powinny spetnia¢ wymagania normy ISO/IEC 11801.
Dopuszcza sie stosowanie Pre-Terminated Fibre — Swiattowody fabrycznie
zakonczone czyli kable swiattowodowe zakoriczone w fabryce dostepne w wybranych
dtugosciach z odpowiednig liczbg witdkien. Jest to alternatywa ekonomiczna dla
rozwigzan zakanczanych na miejscu instalacji.

Wymagania administracyjne i zarzagdzanie

Administrowanie infrastrukturg telekomunikacyjng w budynku wymaga wykonania
dokumentacji okablowania budynku i pdzniejszego jej utrzymywania. Zarzagdzanie systemem
wymaga ustanowienia zabezpieczen na instalacji, aktualizowania systemu, zapewnienia



dostepu do budynku i punktow dystrybucyjnych i przywracanie systemu na wypadek zdarzen
losowych (kataklizmow i katastrof).

2 Wymagania

2.1 Wprowadzenie

Przeptywnos¢ danych i predkos¢ transmisji ciggle wzrasta, najwiecej zapytan dotyczy jak
rozplanowaé okablowanie. Aplikacje sieciowe takie jak 1000Base-T Gigabit Ethernet
(10Gbase-T i wyzsze) oraz 622 Mbit/s ATM uzywajg ,uktadu transmisji rownolegtej” za
pomocy, ktérego sygnaty sg transmitowane symultanicznie, w formie petnego duplexu, z
wykorzystaniem wszystkich czterech par natomiast we wczes$niejszych rozwigzaniach
10/100Base-T transmisja odbywata sie na dwdch parach (transmisja/odbidr).

W konsekwencji wiele instalacji wykonanych na dotychczasowej kategorii 5/5¢ nie sprostato
wymaganiom nowych aplikacji z powodu przekroczonych parametréw PowersumNEXT i zbyt
dtugiego czasu opdznien miedzy parami (Delay Skew). Tylko system okablowania zgodny z
tymi i innymi kryteriami dotyczgcymi uktadu transmisji réwnolegtej bedzie akceptowany i
uzyteczny w przysztosci.

Celem tego dokumentu dotyczgcego Systemu Okablowania Strukturalnego (SCS)
zdefiniowanego jako okablowanie, ztgcza i kable krosowe jest wypetnienie wszystkich
wymagan dotyczgcych kabli, szaf rozdzielczych i zakoriczen.

2.2 System Okablowania Strukturalnego (SCS) musi by¢
rozwigzaniem dopasowanym, od jednego dostawcy z aprobatg
dostawcy.

Dwie gtdwne zalety, ktére sie pojawiaja:

e Gwarancja Producenta: Dostawcy oferujg najczesciej automatycznie 25-letnig
gwarancje na instalacje jako ,Rozwigzanie od jednego dostawcy” wykonang przez
Certyfikowanego Instalatora w przeciwienstwie do gwarancji od 1 do 5 lat udzielanej
na mieszanych komponentach przez dowolnego instalatora.

e Zwiekszona niezawodnos¢ dziatania: Niezalezne testy uwidaczniajg, ze mieszane

produkty od roznych dostawcéw mogg mieé wptyw na funkcjonowanie systemu
okablowania skutkiem czego ograniczony jest czas petnej uzytecznosci instalacji.

2.3 0gdlne wymagania

Komponenty miedziane Systemu Okablowania Strukturalnego wykorzystane z jednego do
drugiego konca (wtaczajac kable krosowe) bazujg na 8-pinowym ztgczu 8P8C (potocznie



nazywanym RJ45). Miedziane okablowanie powinno by¢ realizowane za pomocg kabli STP
(Shielded Twisted Pair) oraz FTP (Foil Twisted Pair).

Wszystkie jednomodowe kable swiattowodowe powinny by¢ klasy minimum OS2 i
zakonczone wtykami SC/APC. Wszystkie spawy powinny by¢ wykonane z uzyciem spawarki
termicznej odpowiedniej dla typu wykorzystywanych witdkien. Wszystkie materiaty,
mocowania, akcesoria powinny by¢ fabrycznie nowe. Produkty powinny by¢ przechowywane
w warunkach niepogarszajgcych ich wtasciwosci, np. wewnatrz budynkoéw.

Wszystkie oferowane produkty miedziane powinny by¢ certyfikowane przez niezalezne
Laboratorium w celu potwierdzenia spetnienia wymagan dotyczacych minimum kategorii 65
(Cat. 6,), klasa Exi muszg spetniac¢ parametry:

a) Category 6, / Class Ex Permanent Link dla wszystkich norm I1SO/IEC 11801:2017,
PN-EN 50173:2018, ANSI/TIA-568-D:2018

b) Category 65 / Class Exn Channel dla wszystkich norm ISO/IEC 11801:2017,
PN-EN 50173:2018, ANSI/TIA-568-D:2018

c) Category 64 / Class Ex 4-connector Model dla wszystkich norm ISO/IEC 11801:2017,
PN-EN 50173:2018, ANSI/TIA-568-D:2018

d) Spetnienie wymagan kategorii 6, dla modutu kat.64

e) Certyfikat z przeprowadzonego Fabrycznego Auditu Jakosci, losowo wybranego
niezaleznego laboratorium

f) IEEE802.3bt Power over Ethernet compliance

Dostawca powinien takze zaswiadczyé, ze spetnienie norm i specyfikacji przez produkty jest
potwierdzone przez producenta ize sg one wolne od wad fabrycznych i wadliwych
materiatow. Dostawca powinien wykonac¢ takze dokumentacje techniczng dla kazdego
produktu jako ogélnodostepna.

2.4 Zgodnos¢ dokumentu

Zainstalowany system SCS musi by¢ zgodny z informacjami zawartymi w tych dokumentach:

e Projekt sieci transmisji danych zgodny ze standardami IEEE dla Okablowania
Strukturalnego oraz ze specyfikacjg normy ISO/IEC 11801 (ISO/IEC 11801-1 Part 1:
General requirements, ISO/IEC 11801-2 Part 2: Office premises).

e Inne normy takie jak PN-EN 50173 oraz ANSI/TIA-568 lub dowolne inne normy
narodowe stosowane w krajach gdzie dokonano instalacji.

e § 234 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [8]
znajdujg sie podstawowe wymagania dla przepustow instalacyjnych:

1. Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny
mie¢ klase odpornosci ogniowej (El) wymagang dla tych elementéw.

2. Dopuszcza sie nieinstalowanie przepustéw, o ktérych mowa w ust. 1, dla
pojedynczych rur instalacji wodnych, kanalizacyjnych i ogrzewczych, wprowadzanych
przez Sciany i stropy do pomieszczen higieniczno-sanitarnych.



3. Przepusty instalacyjne o srednicy wiekszej niz 0,04 m w Scianach i stropach
pomieszczenia zamknietego, dla ktérych wymagana klasa odpornosci ogniowej jest
nie nizsza niz ElI 60 Ilub RElI 60, a niebedacych elementami oddzielenia
przeciwpozarowego, powinny miec klase odpornosci ogniowej (El) Scian i stropéw
tego pomieszczenia.

4. Przejscia instalacji przez zewnetrzne Sciany budynku, znajdujgce sie ponizej
poziomu terenu, powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig przenikania gazu do
wnetrza budynku.

2.5 Zgodnos¢ z normami

2.5.1 ISO/IEC 118011

Norma ISO/IEC 11801 definiuje system okablowania strukturalnego, ktory jest niezalezny od
aplikacji i jest otwarty na konkurencyjny rynek komponentéw okablowania.

Zaprojektowany jest w taki sposéb, aby umozliwi¢ klientowi elastyczne
wykorzystywanie z mozliwoscig wprowadzania zmian w sposdb tatwy i ekonomiczny.

Norma ma takze pomoc projektantom w wykonywaniu projektow systemoéw
okablowania strukturalnego do zastosowan w budynkach gdzie wymagania uzytkownika nie
mogty by¢ zastosowane np. w poczgtkowym projekcie konstrukcyjnym budynkéw Ilub
podczas odnawiania budynku.

W dodatku, okablowanie powinno byé przystosowane do aktualnych wymagan
sprzetowych i stac¢ sie podstawg do zastosowan przysztosciowych.

ISO/IEC 11801 specyfikuje okablowanie do uzycia w sieciach prywatnych, ktére moga
sktadaé sie z pojedynczego budynku lub kilku budynkéw utozonych w campusie. Zapewniaja
to kable miedziane i sSwiattowodowe.

Podstawg tego standardu jest nieograniczanie wykorzystywanych ustug sieciowych.
Okablowanie zdefiniowane wedtug tego standardy pozwala na przesytanie wielu ustug w tym
gtosu, danych, multimedidw i video.

2.5.2 Miedzynarodowe normy specyfikujqa:

e Strukture i podstawowe konfiguracje dla okablowania;

e Wymagania realizacji;

e Wymagania niezawodnosci dziatania dla pojedynczego tacza;

e Wymagania zgodnosci i procedury weryfikacyjne.

e Kable krosowe uzywane do podtgczenia urzadzed do systemu okablowania
strukturalnego.

e Charakterystyki transmisyjne fgcza typu Channel.



Wymagania bezpieczenstwa i kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) sg poza
zakresem tego standardu i s3 zawarte w innych normach i regulacjach. Jakkolwiek
informacje podane w tej normie mogg by¢ pomocne dla norm i regulacji
szczegotowych.
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2.5.3 Zgodnosc¢ z ISO/IEC 11801:

Instalacja okablowania (Generic cabling system) zgodnie z t3 normg powinna by¢
realizowana wedfug nastepujacego schematu, ztozonego z trzech stref okablowania:

1. Okablowanie miedzybudynkowe (Campus backbone cabling subsystem),
Okablowanie pionowe (Building backbone cabling subsystem)
3. Okablowanie poziome (Horizontal cabling subsystem).

N

Strefy okablowania sg pofgczone razem tworzac strukture podstawowg systemu. Punkty
dystrybucyjne powinny umozliwia¢ konfiguracje okablowania w rdznej topologii np. jako
gwiazde (GigabitEthernet).

2.6 Wtasciwosci transmisyjne

W zaleznosci od parametréw miedziany osprzet pofaczeniowy (ztgcza), komponenty, kable i
kable krosowe sg klasyfikowane wg kategorii, natomiast tgcze klasyfikowane wg klas.
Norma definiuje nastepujace klasy:

e Klasa A — zawiera zakres mowy i aplikacje niskiej czestotliwosci. tgcza miedziane tej
klasy pozwalajg na zastosowanie aplikacji do 100 [kHz].

e Klasa B — dotyczy aplikacji o $sredniej przeptywnosci danych. tgcza miedziane tej klasy
pozwalajg na zastosowanie aplikacji do 1 [MHz].

e Klasa C - dotyczy aplikacji o wysokiej przeptywnosci danych. tacza miedziane tej klasy
pozwalajg na zastosowanie aplikacji do 16 [MHz]. Uzycie komponentdéw kat.3.

e Klasa D - dotyczy aplikacji o bardzo duzej przeptywnosci danych. tacza miedziane tej
klasy pozwalajg na zastosowanie aplikacji do 100 [MHz]; uzycie komponentéw
kategorii 5 wedtug ISO/IEC 11801 (takze znanej jako kategoria 5e w ANSI/TIA 568A).

e Klasa E — Miedziane tgcza klasy E pozwalajg na zastosowanie aplikacji
specyfikowanych do 250 [MHz] przy uzyciu komponentdw kat.6.



e Klasa Ep — Miedziane facza klasy Ex pozwalajg na zastosowanie aplikacji
specyfikowanych do 500 [MHz] przy uzyciu komponentéw kat. 6, (ekranowanych).

e Klasa F - Miedziane facza klasy F pozwalaja na zastosowanie aplikacji
specyfikowanych do 600 [MHz] przy uzyciu komponentéw kat.7 (ekranowanych).
e Klasa Fp - Miedziane facza klasy Fs pozwalajg na zastosowanie aplikacji

specyfikowanych do 1000 [MHz] przy uzyciu komponentéw kat.7, (ekranowanych).

Dla fgczy miedzianych, facza klasy A do D okresla sie jako tgcza posiadajgce minimalne
wtasciwosci transmisyjne.

2.7 ISO/IEC 14763-1 : Administracja, dokumentacja, archiwizacja

Ta norma opisuje wymagania dotyczgce administrowania systemem i dokumentacjg tras
kablowych, pomieszczen, kabli, ztgczy i uziemienia SCS zgodnego z ISO/IEC 11801. Norma nie
narzuca specyficznego systemu zarzadzania, raczej wyrdznia podstawowe zasady tak, aby
osoby i odpowiednie dziaty odpowiedzialne za infrastrukture telekomunikacyjng w
przedsiebiorstwie mogty stworzy¢ wtasne rozwigzania zarzagdzania systemem przystosowane
do ich potrzeb.

2.8 ISO/IEC 14763-2 : Projektowanie i instalacja

Specyfikuje wymagania odnosnie projektowania, specyfikacji, jakosci zabezpieczenia i
instalacji nowego okablowania zgodnie z ISO/IEC 11801.

2.9 ISO/IEC 14763-3 : Testowanie okablowania swiattowodowego

Wytyczne do procedur testowania w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci okablowania
Swiattowodowego, zaprojektowanego zgodnie z ISO/IEC 11801 i zainstalowanego zgodnie z
wymaganiami ISO/IEC 14763-2, dopuszczonego do zapewnienia odpowiedniego poziomu
dziatania toréw transmisyjnych wyspecyfikowanych w ISO/IEC 11801.

2.10 IEC 61935-1 : Specyfikacja do testowania kabli zrownowazonych
okablowania teleinformatycznego

Czes¢ 1: Okablowanie zainstalowane

Okablowanie telekomunikacyjne, jednorazowo specyfikowane dla kazdej aplikacji
telekomunikacyjnej, ma zapewnic¢ zmiany w systemie okablowania strukturalnego. Aplikacje
telekomunikacyjne teraz uzywajg normy ISO/IEC 11801 w celu okreslenia standardu
okablowania na potrzeby konkretnej aplikacji.



Wczesniej, test potgczen i ogledziny zewnetrzne wystarczaty do weryfikacji instalacji
okablowania. Teraz uzytkownik potrzebuje wiekszej ilosci testowanych parametréw w celu
potwierdzenia, ze tacze jest odpowiednie] jakosci i umozliwia przesytanie danych zgodnie z
aplikacjami, do ktérych to okablowanie zostato zaprojektowane.

Ta cze$¢ normy IEC 61935 skierowana jest do laboratorium badawczych przeprowadzajacych
testy odniesienia oraz testy w miejscu instalacji w celu porédwnania obu metod
pomiarowych. Niezawodnos¢ dziatania zalezy od charakterystyki zastosowanych kabli,
osprzetu potgczeniowego, kabli krosowych i krosowania posredniego, catkowitej liczby
potaczen i sposobu, w jaki zostaty zamontowane.

Norma okres$la metode pomiaréw zainstalowanego okablowania oraz komponentow
prefabrykowanych.

Czesc 2 — Kable krosowe

Norma zawiera metody wymagane dla kabli krosowych i przytgczeniowych.

3
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3.2

Wymagania ogdlne

Terminologia

Nabywca — Zaktad Ubezpieczen Spotecznych.

Oferent - potencjalny Wykonawca.

Wykonawca - Instalator, ktory dostarcza i instaluje SCS.

Producent -firma, ktéra wyprodukowata komponenty uzyte do budowy SCS i ktorej
wytyczne odnosnie projektowania i instalacji sg stosowane przez Wykonawce w celu
zamontowania systemu okablowania strukturalnego.

Certyfikat - potwierdzenie przez Producenta wykonania SCS przez Wykonawce
zgodnie z wytycznymi  Producenta stanowigce rownoczesnie udzielenie przez
Producenta gwarancji poprawnego funkcjonowania aplikacji.

Opis prac

Wykonawca dostarcza i instaluje kompletny System Okablowania Strukturalnego
(SCS), ktéry bedzie podstawa dla istniejgcych i przysztych aplikacji transmisji gtosu i
danych. Dotyczy to zarowno okablowania poziomego jak i pionowego.

System Okablowania Strukturalnego musi spetnia¢ albo przewyzszaé wymagania
Klasa Ex Channel zdefiniowane w normie ISO/IEC 11801 , Information Technology —
Generic cabling for customer premises”.

Urzadzenia aktywne i akcesoria do nich NIE sg elementem SCS.



3.3 Okablowanie poziome

e Okablowanie poziome musi by¢ zainstalowane od paneli modularnych umieszczonych
w szafie krosowniczej do pojedynczego stanowiska roboczego z gniazdem
przyfaczeniowym.

e Okablowanie strukturalne musi zosta¢ objete minimum 25-letnig gwarancjg
niezawodnos$ci dziatania, @ obejmujgcg wady ukryte materiatéw jak i jakosc
wykonania.

e System okablowania powinien by¢ skomponowany z nastepujgcych podsystemow:

= Campusowy Punkt Dystrybucyjny (CPD), jeden dla catego systemu
= (BPD) Budynkowy Punkt Dystrybucyjny, jeden dla budynku
= (PPD) Pietrowy Punkt Dystrybucyjny, jeden (lub wiecej w zaleznosci od
potrzeb) na pietrze
= (WA) Obszar roboczy (gniazdo przytgczeniowe/wtyki i kabel
potgczeniowy)
CPD, BPD i PPD s3 elementami spetniajgcymi okreslong funkcje w systemie, a nie fizycznymi
elementami. W mniejszych instalacjach, funkcje CPD, BPD i PPD mogg by¢ faczone w
pojedynczy podsystem.

3.4 Kable swiattowodowe

Instalator dostarczy, zainstaluje i dokona pomiaréw wszystkich kabli swiattowodowych
wiacznie z osprzetem zakonczeniowym miedzy punktami dystrybucyjnymi CPD, BPD i PPD w
celu uzupetnienia systemu o kable szkieletowe do transmisji danych wewnatrz budynku.

3.5 Kable miedziane i telekomunikacyjne

Instalator dostarczy, zainstaluje i dokona pomiarow wszystkich kabli miedzianych kat.6, |
klasa Ea, wieloparowych kabli telekomunikacyjnych wtgcznie z osprzetem zakonczeniowym w
celu kompletacji systemu o kable szkieletowe telekomunikacyjne w budynku.

3.6 Dostawa, magazynowanie i obstuga

e Wykonawca jest odpowiedzialny za dowdz i roztadunek materiatdw do montazu
systemu okablowania.

e Wykonawca jest odpowiedzialny za kompletacje, przechowywanie, obstuge,
dostarczenie i instalacje materiatdw niezbednych do przeprowadzenia prac.

e Terminy i wielko$¢ dostaw muszg by¢ uzgodnione z Zamawiajgcym.

e |Instalator jest zobowigzany do przechowywania narzedzi i wyposazenia
w udostepnionym pomieszczeniu. Narzedzia i urzadzenia sg pod opieky instalatora.
Nabywca nie jest w zaden sposdéb odpowiedzialny za oznaczenie jakichkolwiek
narzedzi i urzagdzen nalezgcych do instalatora.

e Instalator jest odpowiedzialny za ochrone materiatéw i urzadzen az do czasu
zakonczenia instalacji.
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Zniszczenia lub szkody spowodowane przez Instalatora albo jego podwykonawcow
muszg by¢ naprawione bez zadnych dodatkowych dopftat.

Obowiazki Wykonawcy:

Wykonawca musi posiadac¢ certyfikacje producenta do wykonywania instalowanego
systemu okablowania od poczatku prac instalacyjnych.

Wszystkie kable, ztgcza, kable krosowe powinny pochodzi¢ z jednego Zrddfa od
autoryzowanego przedstawiciela producenta w celu zapewnienia odpowiedniej
kontroli jakosci produktéw i wiarygodnosci gwarancji producenta.

Wykonawca wezmie catkowitg odpowiedzialnos$¢ za instalacje, certyfikacje i serwis
systemu okablowania. Wykonawca powinien posiada¢ wsparcie producenta na
wszystkich wymienionych etapach prac.

Jezeli prace bedg prowadzone przy pomocy podwykonawcéw, to Wykonawca bierze
petng odpowiedzialno$¢ za ich jakosc.

Wszystkie prace muszg by¢ kontrolowane i nadzorowane przez Inzynierow
Wykonawcy, ktérzy sg przeszkoleni w zakresie instalowanego systemu okablowania i
potrafiag przeprowadzi¢ testy wymagane przez producenta zgodnie z jego
procedurami.

Technicy przydzieleni przez Wykonawce do instalacji systemu powinni by¢ w petni
przeszkoleni przez producenta w zakresie instalacji i testowania komponentéw
systemu.

Wykonawca ubiegajacy sie o udzielenie zamdwienia publicznego powinien posiadac
niezbedne doswiadczenie w instalacji systeméw okablowania i udokumentowac
minimum 3 referencjami badz innymi dokumentami/dowodami potwierdzajgcymi
nalezyte wykonywanie z instalacji zrealizowanych w kategorii 6, i w technologii
Swiattowodowej, ktore zostaty zrealizowane w okresie ostatnich 3 lat przed uptywem
terminu sktadania ofert, a jezeli okres prowadzenia dziatalnosci jest krétszy — w tym
okresie.

Instalator musi mie¢ mozliwos¢ skorzystania z nastepujgcych urzadzen:

Miernik okablowania o poziomie doktadnosci minimum Level Ill z mozliwoscig
testowania kategorii 65 /klasa Ep, za pomoca adapterow Permanent Link albo
Channel. Z odpowiednimi wtykami pomiarowymi zatwierdzonymi przez producenta
okablowania.

Zestaw do testowania taczy Swiattowodowych (optical certification test set - OCTS),
jako osobne urzgdzenie lub jako adapter do przyrzadu opisanego powyzej. Zestaw
OCTS powinien by¢ wyposazony w zrédio laserowe umozliwiajgce testowanie
jednomodowych swiattowodéw w dwodch kierunkach i w zakresie odpowiednich
okien optycznych.

Urzadzenie do wykonywania spawéw termicznych dla widkien jednomodowych
zgodnie ze standardem ISO/IEC 11801. Instalator musi mieé¢ takze zaswiadczenie od
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4.1

4.1.1

producenta sprzetu do spawania, ze jest przeszkolony i posiada uprawnienia do
obstugi urzadzenia.

Ocena i kwalifikacja systemu

Instalator zapewni jeden rok rekojmi na instalacje systemu rozpoczynajacag sie od
daty zakonczenia instalacji.

Zaakceptowana propozycja Systemu powinna by¢ zabezpieczona programem
certyfikacyjnym/gwarancyjnym firmowanym przez producenta.

Czes¢ pierwsza gwarancji dotyczy niezawodnosci dziatania, czyli ze przez 25 lat
funkcjonowania wszelkie aplikacje dedykowane do danego zaprojektowanego
okablowania bedg dziata¢ bez zarzutu.

Czes¢ druga certyfikacji to 25 lat gwarancji potwierdzonej przez Producenta i
Instalatora na wszystkie produkty sktadajgce sie na system okablowania (gniazda,
wtyki potgczeniowe, kable, kable krosowe, panele rozdzielcze, itd.).

W przypadku, gdy system pomimo normalnego uzytkowania traci swoje wifasnosci
obstugi aplikacji, Producent i Instalator powinni przedsiewzigé kroki w celu poprawy
dziatania systemu.

Instalator jest zobowigzany do przedstawienia dokumentacji z naniesionymi
elementami systemu okablowania strukturalnego zgodnego z normg ISO/IEC 11801,
PN-EN 50173.

System okablowania strukturalnego powinien spetnia¢ aktualne normy ISO/IEC
11801, PN-EN 50173. Wymagania dotyczace funkcjonowania aplikacji powinny by¢
spetnione zgodnie z powyzszymi dokumentami. Jakos¢ i metody wykonywania
instalacji powinny byé réwnowazne albo lepsze niz okreslone w ISO/IEC 14763-2:
Planning and Installation practices.

Wymagania dla podsystemow

Okablowanie

Obszar roboczy i kable potaczeniowe

Powinny sktadac sie z izolowanych zyt miedzianych wielodrutowych (linka) o sSrednicy
0,5mm tworzacych skrecone pary zamkniete w jednej powtoce. lzolacje
poszczegdblnych zyt muszg by¢ oznaczone kodem kolorowym w postaci nakrapianych
klekséw lub skreconego prazka.

Kazdy koniec kabla krosowego powinien by¢ wyposazony w: , Cable Manager”, ktory
zabezpieczy jakiekolwiek przeploty w parach i pomiedzy parami w procesie produkcji.
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4.1.3

Kable krosowe nie mogg degradowad charakterystyki dziatania tgcza typu Channel
Klasa Ea.

Na wszystkie kable krosowe powinna by¢ udzielana gwarancja producenta.

Wszystkie kable krosowe powinny byé rozszyte w schemacie tzw. ,,1 do 1” (zgodnie z
T-568B).

Wszystkie kable krosowe powinny mie¢ mozliwo$¢ zastosowania w uktadzie Channel
(patrz rysunek ponizej) bez pogarszania jakosci dziatania systemu.

Moga by¢ uzywane tylko kable krosowe wykonane i zmontowane w fabryce,
przetestowane z certyfikatem niezaleznego laboratorium.

Gniazdo
przytaczeniowe PUNKT ED
Okablowanie poziome (<90m)

I:II iIIIIIIIkIIII‘

- - e ——
/' «———Okablowanie poziome}—

Kabel krosowy

Kabel polgczeniowy

1 Kanat )

Definicja Permanent Link i Channel (wedtug ISO/IEC 11801)

taczna dtugosé kabli potgczeniowego i krosowego nie powinna przekracza¢ 10 [m], za
wyjatkiem gniazda wieloportowego MUTO (Multi-user telecommunications Outlet)
szczegobty opisano ponizej.

Kable potgczeniowe powinny by¢ przytagczone do karty sieciowej (NIC — Network
Interface Card) w stacji roboczej lub do telefonicznego portu w aparacie abonenckim.
Dtugos¢ tych kabli nie powinna przekracza¢ 5 [m], za wyjatkiem przypadku gdzie
uzyto gniazda wieloportowego MUTO.

Kable krosowe (urzadzeniowe) powinny stuzy¢ do potfgczenia panelu rozdzielczego,
na ktérym sg zakoniczone kable okablowania poziomego, z urzadzeniami aktywnymi.
Dtugosé tych kabli nie powinna przekraczac 5 [m].

Pietrowy Punkt Dystrybucyjny (PPD)

Wielkos¢ i liczba wymaganych punktéw dystrybucyjnych PPD powinna by¢
zdefiniowana na podstawie dfugosci tras kablowych okablowania poziomego.
Dodatkowe Punkty PPD powinny by¢ zastosowane w przypadku, gdy diugosc
okablowania przekracza 90 [m].

Miedziane okablowanie poziome

tacza systemu okablowania poziomego stuzg do pofgczen miedzy systemem
dystrybucji kabli w szafie rozdzielczej, a gniazdami przytagczeniowymi przy
stanowiskach roboczych.



e Dtugosc tagcza do najdalej oddalonego gniazda nie moze by¢ wieksza niz 90m, zgodnie
znormg ISO/IEC 11801.

e Instalacja okablowania poziomego powinna odbywac sie wedtug zalecen producenta
umieszczonych w ,,Poradniku instalatora” i zgodnie z obowigzujacymi normami. Przy
wyborze tras okablowania nalezy wzigé pod wuwage 7Zrddta zaktécen
elektromagnetycznych (EMI - Electro-Magnetic Interference) i poprowadzi¢ je tak,
aby zminimalizowaé wptyw zaktécen na dziatanie komponentdw i kabli. Okablowanie
poziome powinno by¢ utozone jako jedno ciggte facze (tor transmisyjny) od punktu
dystrybucyjnego PPD do gniazda przytgczeniowego. Bez zadnych spawow, ztgczy lub
potaczen, oprdcz opisanego ponizej Punktu Konsolidacyjnego (CP — Consolidation
Point).

e Kazdy kabel okablowania poziomego sktada sie z o$miu jednorodnych izolowanych
przewoddéw (drut) o srednicy 0,5mm tworzacych cztery osobne skrecone pary.
Element centralny, nieprzewodzacy, tzw. ,,gwiazda” zapewnia jednakowg odlegtosé
pomiedzy parami i chroni przed wptywami nadmiernego promienia giecia kabli
podczas instalacji i eksploatacji.

e Kabel powinien posiada¢ certyfikat niezaleznego laboratorium zgodnie z
wymaganiami norm odnosnie klasy Ex Permanent Link, Channel oraz tzw.
,najgorszego przypadku” 4-konektorowego modelu facza (krosowanie posrednie plus
punkt konsolidacyjny).

e Kable powinny byé oznaczane przez producenta poprzez nadruk: nazwy, daty,
kategorii, typu, rozmiaru i znacznika metrdw umieszczanego w regularnych
odstepach wzdtuz dtugosci kabla.

o Wszystkie 4 pary kabla muszg by¢ prowadzone do kazdego gniazdka abonenckiego i
zakonczone w pojedynczym 8 pinowym module 8P8C umieszczonym w puszcze
montazowej w obszarze stanowiska roboczego.

e Na jedno stanowisko robocze powinien przypada¢ jeden PEL ztozony z dwdch
modutéw RJ45.

e Pary wewnatrz kabla nie mogg by¢ rozdzielone i wszystkie pary muszg byc
zakoniczone. Jezeli uzywane ustugi wymagajg specyficznych potgczen przewoddw
kabli, musi to by¢ realizowane za pomocg zewnetrznych elementéw (np. w przypadku
aplikacji ISDN, rownowazenie impedancji zyt rezystorami powinno sie odbywac na
zewnatrz gniazda przytgczeniowego).

e Liczba 4 parowych gniazd abonenckich na stanowisku roboczym powinna by¢
dostosowana do liczby ustug oraz zapewniac¢ zapas gniazd do nowych zastosowan w
przysztosci.

e Kable powinny by¢ dostarczane na bebnach umieszczonych w pudetkach (szpula w
pudetku — reel in a box), z opisang nazwg producenta, datg i krajem pochodzenia
kabla.

e Pudetka i szpule do kabli powinny by¢ wykonane w taki sposdb, aby podczas instalacji
wyeliminowac zagiecia i skrecenia kabla.

4.1.4 Punkt konsolidacyjny (CP) oraz wieloportowe gniazdo (MUTO)

Wycigg z norm ISO/IEC 110810 (podobne wymagania zastosowano w PN-EN 50173 and
ANSI/EIA 568)



Wieloportowe gniazdo (MUTO - Multi-user TO)

W srodowisku ,,otwartego biura”, pojedyncze gniazdo moze by¢ uzyte do obstugi wiecej niz
jednego obszaru roboczego. Zastosowana topologia powinna umozliwia¢ zgodnie z opcja
opisang w 7.2.2.2 (dla kabli zréwnowazonych - miedzianych) oraz w 8.4. (dla okablowania
Swiattowodowego) oraz montaz takich gniazd bardziej znanych jako gniazdo wieloportowe
(multi-user TO).

Zastosowanie gniazda MUTO:

e MUTO powinno by¢ zlokalizowane w otwartym obszarze pracy, w taki sposéb aby
kazda grupa robocza byta obstugiwana przez najblizsze gniazdo wieloportowe;

e MUTO powinno by¢ ograniczone do obstugi maksymalnie 12 stanowisk roboczych;

e MUTO powinno by¢ zlokalizowane w dostepnym miejscu, w trwatej lokalizacji takich
jak kolumny budynku, oraz state sciany;

e MUTO nie powinno by¢ instalowane w obszarach z przeszkodami;

e wptyw kabli krosowych, potgczeniowych i urzadzeniowych na dziatanie systemu
powinien by¢ taki, aby spetnia¢ wymaganie Channel dla kabli miedzianych (artykut 6)
oraz dla kabli swiattowodowych (artykut 8);

o dtugos$é kabla potgczeniowego powinna byé odpowiednia, aby zapewni¢ obstuge w
obszarze stanowiska roboczego.

4.1.5 Maksymalne dozwolone dfugosci kabli krosowych dla gniazda MUTO

Dtugos¢ okablowania Maksymalna dtugosc Maksymalna dtugos¢ kombinacji
poziomego [m] kabla do stanowiska kabli: przytagczeniowego, kabli
roboczego [m] krosowych, kabli do urzadzen [m]
90 3 3+7=10
85 7 7+7=14
80 11 11+7=18
75 15 15+7=22
70 20 20+7=27

Maksymalna dtugosc okablowania poziomego i potaczen krosowych

Punkt konsolidacyjny CP

Instalacja punktu konsolidacyjnego w okablowaniu poziomym miedzy punktem pietrowym
PPD a gniazdem przytgczeniowym moze byé pomocna w przypadku srodowiska ,otwartego
biura”, gdzie wymagana jest czesta relokacja gniazd przytgczeniowych. Jeden punkt
konsolidacyjny moze by¢ usytuowany miedzy PD a gniazdem TO.

Punkt konsolidacyjny moze zawierac tylko elementy pasywne i nie powinien by¢ uzywany
do pofaczen krosowych.

Zastosowanie punktu konsolidacyjnego:
e punkt konsolidacyjny powinien by¢ umieszczony tak, aby kazda grupa robocza byta
obstugiwana przez przynajmniej jeden punkt konsolidacyjny;
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punkt konsolidacyjny powinien by¢ ograniczony do obstugi maksymalnie 12
stanowisk roboczych;

jakikolwiek punkt konsolidacyjny powinien by¢ umieszczony w dostepnym miejscu i
przymocowany do infrastruktury budynku, czyli $cian statych;

dla kabli miedzianych punkt konsolidacyjny powinien by¢ umieszczony przynajmniej
15 [m] od punktu dystrybucyjnego PPD;

jakikolwiek punkt konsolidacyjny powinien by¢ czescig zarzagdzania systemem;

kable zakoriczone w Punkcie Konsolidacyjnym CP powinny by¢é na modutach
roztgcznych kategorii 6,;

kazdy modut umozliwia zakorczenie dwdch kabli kategorii 65 typu jednorodnego
(drut) na stronie przychodzacej jak i wychodzacej modutu;

moduty muszg by¢ certyfikowane przez Niezalezne Laboratorium Badawcze w celu
weryfikacji wymagan kategorii 6,.

Okablowanie szkieletowe (miedzy-budynkowe i pionowe)

Okablowanie szkieletowe taczy Budynkowy Punkt Dystrybucyjny (BPD) z kazdym Pietrowym
Punktem Dystrybucyjnym (PPD) oraz tgczy Campusowy Punkt Dystrybucyjny (CPD) z kazdym
indywidualnym Budynkowym Punktem Dystrybucyjnym (BPD) w campusie.

Media transmisyjne (Swiattowody) uzywane w okablowaniu szkieletowym sg uzaleznione od
wykorzystywanej aplikacji i spetnienia okreslonych wymagan.

Okablowanie szkieletowe powinno by¢ zrealizowane w topologii fizycznej gwiazdy, z
oddzielnymi dedykowanymi kablami dla kazdego punktu dystrybucyjnego PD.
Wszystkie kable szkieletowe powinny by¢ oznaczone w sposdb trwaty z obu stron
kabla. Oznaczenie powinno by¢ okreslone poprzez numer kondygnacji, punktu
dystrybucyjnego i strefy okablowania. Przeznaczeniem etykiety jest odpowiednie
dopasowanie i wprowadzenie kabli do paneli rozdzielczych i krosownic.

Zastosowane S$wiattowody muszg umozliwia¢ dziatanie aplikacji wymagajacych
przepustowosci co najmniej 40 Gb/s. Pomiedzy poszczegdlnymi punktami muszg by¢
poprowadzone co najmniej 24 wtdkna.

4.2.1 Wymagania dla kabli swiattowodowych

Kazdy kabel szkieletowy dla transmisji danych powinien mie¢ minimum 24 wiékna.
Zalecana klasa: minimum OS2 dla swiattowoddéw jednomodowych.

Dla swiattowoddw bufor musi wynosi¢ 125 [um] (x4 [um]).

Powtoka pierwotna wtékna swiattowodowego powinna wynosi¢ 600 [um] a wtdkno w
Scistej tubie 900 [um].

Apertura Numeryczna powinna wynosi¢ 0,275 +0,015

Niedoktadno$¢, czyli offset ptaszczyzny rdzen/bufor powinien byé mniejszy niz 3 [um]
Tolerancja owalnosci rdzenia musi by¢ mniejsza niz 6%

Tolerancja owalnosci bufora musi by¢ mniejsza niz 2%



e Kazde pojedyncze wtdkno Swiattowodowe musi by¢ oznaczone kolorem w celu fatwej
identyfikacji.

e Wszystkie Swiattowody muszg by¢ wzmocnione widknami aramidowymi i w powtoce
LSZH, Flame Retardant oraz bezkorozyjnej (LSZH/FRNC).

4.2.2 Szkieletowe okablowanie pionowe

Pomiedzy BPD lub CPD a kazdym PPD musi by¢ poprowadzonych minimum 24 wtékna.
W celu zapewnienia redundancji linkéw mozna potaczy¢ ze sobg takze PPD (ale z przyczyn
ekonomicznych nie jest to wymagane).

4.2.3 Szkieletowe okablowanie miedzy-budynkowe

Okablowanie miedzy-budynkowe stuzy do potgczen miedzy punktem campusowym CPD i
wszystkimi punktami budynkowymi BPD, zlokalizowanymi w innych budynkach. Pomiedzy
CPD a BPD w przypadku swiattowodu bedgcego wtasnoscig ZUS musi by¢ poprowadzonych
minimum 24 witdkna, a w przypadku swiattowodu dzierzawionego minimum 8 wiékien.

Kable powinny by¢ wyspecyfikowane do zastosowan zewnetrznych, np. napowietrzne,
kanalizacyjne, ziemne.

5 Zakanczanie w strefach okablowania

5.1 Obszar roboczy gniazdo przytaczeniowe modut/wtyk

W obszarze roboczym potgczenie gniazdo/wtyk jest interfejsem pomiedzy okablowaniem
poziomym, a urzgdzeniem telekomunikacyjnym znajdujgcym sie w tym obszarze
roboczym.

e Kazde stanowisko pracy powinno posiadaé¢ podwdjne potgczenie telekomunikacyjne
gniazdo/wtyk (zwane modutem RJ45) do potaczenia z medium transmisyjnym
okablowania poziomego. Wszystkie gniazda przytgczeniowe powinny by¢ instalowane
w odpowiednim osprzecie elektroinstalacyjnym.

o Wszystkie gniazda przytaczeniowe powinny by¢é kompletne, zaopatrzone w
odpowiedniego rodzaju ramki i adaptery i trwale przymocowane do struktury
budynku takiej jak S$ciany lub w uzywanych puszkach podtogowych, kanatach
instalacyjnych albo przymocowane do mebli.

e Plyty czotowe gniazd powinny by¢ wykonane bez widocznych na zewnatrz elementéw
montazowych, np. wkretow.

e Gniazdo przytgczeniowe nie powinno wnosi¢ dodatkowych ,rezonanséw” na krétkim
kablu. Ten problem jest wynikiem Return Loss oraz niezrownowazenia tgcza i moze
powodowac btedy na tagczach mniejszych niz 15m.



5.2

Gniazdo przytgczeniowe powinno zawierac zakonczenia typu FTP, STP - 8 pinowe. Nie
nalezy uzywac zadnych dodatkowych elementéw montazowych widocznych od czofa
gniazda do mocowania poszczegélnych modutdéw.

Takie same gniazda przytgczeniowe, ktére s3 montowane na tynku i pod tynkiem
powinny mieé mozliwos¢ zamocowania do puszek podtogowych i do mebli za pomoca
odpowiedniego typu adapteréw i ramek. Kazde gniazdo powinno umozliwiac
zamocowanie do dwéch modutdow.

Modut przytaczeniowy

Kazde gniazdo przytgczeniowe powinno sie sktadaé z dwoch modutéw typu
,keystone” RJ45 ze ztgczami IDC spetniajgcymi wymagania minimum kategorii 6,4,
klasa Ep, wyposazone w przestone i ochrone przeciw kurzowa.

Kazdy modut powinien by¢ na gniezdzie jednoznacznie oznaczony etykietg z
numerem wg. schematu ,,numer pokoju — numer kolejny modutu w pokoju”. Etykieta
musi byc¢ integralng czescia gniazda przytgczeniowego.

Gniazda z modutami instalowane na $cianach w pokojach powinny byé znakowane
(zaczynajac od drzwi wejsciowych) od lewej do prawej (zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara).

W ramach gniazda modut po lewej powinien mie¢ oznaczenie z nizszym numerem niz
modut po prawe;j.

W przypadku gdy na pietrze wystepuje wiecej niz jedna krosownica i kilka szaf
dodatkowo na gniezdzie powinno znajdowac sie oznaczenie krosownicy i szafy z nr.
kondygnacji (np. PPD1-Al: krosownica PPD1, szafa A, pietro 1).

Sposéb zakarfczania gniazda nie powinien wymaga¢ zadnego dodatkowego
specjalistycznego narzedzia i musi byé zaprojektowany w taki sposdb, aby
odseparowac poszczegdlne pary i zapewni¢ minimalne rozkrecenie zyt w parze dzieki
tzw. ,,cable managers”.

Wszystkie gniazda muszg byé zakonczone z wykorzystaniem kazdej pary kabla i tak
samo podtgczone od strony punktu dystrybucyjnego.

Gniazda podtynkowe mozna montowa¢ w kanatach nasciennych lub puszkach
podtogowych jesli sg takie wymagania. Wszystkie nieuzywane moduty nalezy
zabezpieczy¢ przestonami lub wtykami przeciw kurzowymi.

Wszystkie puszki nascienne powinny by¢ bezpiecznie zamontowane na kanale lub
przylega¢ do Sciany w kazdym wymaganym przez uzytkownika punkcie wedtug
plandéw sytuacyjnych. Gdzie jest to mozliwe nalezy umiescié gniazdo w taki sposdb,
aby kabel przytgczeniowy nie kolidowat z ustawionymi meblami, wyposazeniem i
nogami pracownikow.

Wszystkie puszki podtogowe (floor-box) powinny by¢ tak usytuowane aby nie byty
zastoniete przez meble i nie znajdowaty sie pod nogami siedzgcych pracownikow.
Dopuszczalny promien giecia kabla (1:8 podczas instalacji oraz 1:4 podczas
eksploatacji) powinien by¢ zachowany, aby chroni¢ przed zniszczeniem gniazda lub
kable krosowe. Zamontowane gniazdo powinno by¢ odpowiednio oznaczone w taki
sposob, aby nie zniszczy¢ mebli ani wyposazenia biura.
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Gniazda z modutami RJ45 powinny by¢ zlokalizowane w poblizu przytgcza zasilania
(gniazdo 230V) lub w ramach jednego PEL-a z gniazdami 230V. PEL sktada sie z:

- 2 modutéw , keystone” RJ45,

- minimum 3 gniazd kolor czerwony z kluczem - sie¢ gwarantowana 230V,

- minimum 2 gniazd kolor biaty - sie¢ niegwarantowana 230V.

Moduty RJ45

Moduty muszg by¢ certyfikowane przez niezalezne laboratorium w zgodnosci ze
spetnieniem norm kategorii 65 odnosnie komponentédw oraz Klasy Ex Permanent Link
oraz Channel. Dodatkowo, jesli certyfikacja ma by¢ zgodna z normami ANSI/EIA/TIA
wymagany jest certyfikat Category 6, Permanent Link oraz Channel.

Producent musi przeprowadzi¢ wspdlnie z niezaleznym laboratorium audit jakosci
produkowanych elementéw, wybranych przypadkowo z serii produkcyjnej efektem,
czego jest wydany certyfikat zgodnosci z normami.

Wszystkie moduty muszg by¢ laserowo wymiarowane podczas produkcji w celu
zapewnienia optymalnych parametrow transmisyjnych.

W module nalezy wykorzystac technologie wysokich czestotliwosci ,lead frame”.
Moduty muszg wykorzystywacd ztgcza IDC. Ztgcza IDC muszg wykorzystywaé kontakty
pokrywane srebrem w miejscu przytgczania kabli. Metoda zakarnczania modutu
powinna polega¢ na jednoczesnym wprowadzeniu wszystkich czterech par i nie
nalezy uzywac zadnych specjalnych narzedzi do zakanczania.

»,Cable manager” powinien automatycznie zapewni¢ poprawng odlegto$¢ miedzy
parami i minimalne rozkrecenie par.

Modut powinien posiada¢ widoczne oznaczenie Cat. 64 od strony frontowej modutu.
Modut powinien by¢ rozszyty zgodnie ze schematem T568B. Dodatkowo modut musi
by¢ oznaczony kolorami i pozwala¢ na zakoniczenie wedtug schematu T568A, bez
modyfikacji modutu.

RJ45
Pn1 2 3 456 7 8

K
4

RJ45 Pin-out ™
T568B -

Plastrony i adaptery

Powinny mieé¢ mozliwos¢ konfiguracji w wersji 1 lub 2 porty RJ45.
Przystosowane do modutdw typu zatrzaskowego ,keystone” z mozliwoscig
mocowania wtykéw.



e Pod uwage brane sg plastrony typu 85x85mm UK z przestonami modutéw, w wersji
katowej i prostej oraz katowa wersja 2-portowego gniazda 50x50mm ze
zintegrowang przestona. Istnieje mozliwosé montazu w osprzecie
elektroinstalacyjnym roznych producentéw.

e Plastrony powinny posiada¢ mozliwo$é mocowania podtynkowego lub natynkowego.

e Plastrony powinny posiada¢ etykiete opisowg pod przezroczystg pokrywa z
tworzywa.

e Na plastronach powinna by¢ wyprasowana nazwa producenta.

e Plastrony, ramki i puszki powinny zapewnia¢ mozliwo$s¢ montazu bezposrednio w
kanatach instalacyjnych, puszkach podtogowych i stupkach.

e Wszystkie moduty i elementy montazowe powinny by¢ dotaczone razem z gniazdem.

5.5 Szafy, stelaze i wyposazenie stelazy

Szafy rozdzielcze sg uzywane do przechowywania w sposéb bezpieczny okablowania,
wszystkich aktywnych komponentéw i innych urzadzen komunikacyjnych.

Szafy rozdzielcze (stojace) lub zespdt szaf powinny zosta¢ zlokalizowane w

pomieszczeniu w taki sposdb, aby zapewni¢ dostep min. 1 metr przynajmniej z przodu, tytu i
jednego boku. Dopuszczalne jest dosuniecie szafy jednym bokiem do $ciany. Instalowane
szafy muszg by¢ tego samego producenta, po ustawieniu powinny stanowié zespot szaf
dosunietych bokami do siebie (model/typ szaf powinien by¢ jednolity).
Szafy 1000x1000 muszg posiadac¢ drzwi dwuskrzydtowe z tytu i z przodu szafy, pokrycie drzwi
musi by¢ wykonane z blachy perforowanej. Szafy 800x1000 muszg posiadac pokrycie drzwi z
blachy perforowanej z tytu i z przodu szafy oraz muszg otwierac sie na odpowiednig strone.
Przeswit perforacji powinien wynosi¢ minimum 50%.

Potrzebna powierzchnia dla szaf rozdzielczych powinna zosta¢ okreslona na miejscu
instalacji. Projektant jest zobowigzany do zapewnienia aranzacji pomieszczenia,
dopasowania odpowiedniej ilosci szaf do miejsca, tak, aby zapewni¢ miejsce dla kontroli,
mozliwosci zakaniczania kabli i dokonywania potaczen krosowych.

Wyposazenie stelazy moze by¢ montowane jedynie w szafach rozdzielczych w
dedykowanych pomieszczeniach technicznych zamykanych na klucz, przystosowanych do
ustug telekomunikacyjnych i odpowiednio zabezpieczonych (elektroniczna kontrola
dostepu). Minimalna nosnos¢ stropu w pomieszczeniu krosownicy przy zatozeniu
maksymalnej wagi jednej szafy wraz z urzgdzeniami sieciowymi powinna wynosi¢ 500kg na
metr kwadratowy.

Wszystkie komponenty systemu i odpowiednie tory okablowania powinny by¢
zlokalizowane w taki sposéb, aby zminimalizowaé indukcje elektromagnetyczne i szumy
elektrostatyczne oraz zapewni¢ bezpieczenstwo administratorowi.

Wiazki kablowe nie powinny blokowa¢ instalacji urzadzen i powodowa¢é koniecznosci
usuniecia komponentdw z szafy.



Przewody okablowania w stelazach powinny by¢ utozone w taki sposéb, aby nie
blokowaé¢ dokonywania innych potaczen na polu krosowym i aby dtugosé potaczen
krosowych byta jak najmniejsza.

Kable krosowe powinny by¢ utozone w szafie w taki sposéb, aby nie przeszkadzaty w
dokonywaniu innych potgczen na polach krosowych.

Szafy muszg posiada¢ fabrycznie zintegrowane z konstrukcjg trwate mocowanie dla kabla
uziemiajgcego  (niedopuszczalne jest mocowanie uziemienia do elementédw
lakierowanych). Stelaze i szafy muszg by¢ uziemione oddzielnym kablem (kolor zétto-
zielony) do szyny wyréwnawczej.

5.5.1 Instalacja szaf, stelazy

Gdzie jest to mozliwe nalezy maskowaé wprowadzanie kabli wychodzgcych z podtogi do
wewnatrz pomieszczenia. System okablowania pionowego powinien mie¢ tg sama
konstrukcje, kolory i powinien by¢ zakoriczony w szafie z podziatem na dwa osobne dukty
kablowe (zasilanie oraz dane/gtos). Zaleca sie wprowadzanie kabli do szaf od géry w celu
unikniecia duzych wigzek kabli lezagcych w korytkach na podtodze (nie dotyczy to szaf
ustawionych na podniesionych podfogach technologicznych, gdzie kable znajdujg sie pod
podtogg i wchodzg od dotu do szafy).

Wszystkie kable powinny by¢ zakorczone na panelach rozdzielczych w szafach z
zapasem 5 [m] dla kabli swiattowodowych i 2 [m] dla pozostatych kabli zwinietych wewnatrz
szafy przed zakoriczeniem. Nalezy uzy¢ osprzetu do stelazy poprzednio wyspecyfikowanego
w celu zapewnienia trwatego i bezpiecznego mocowania okablowania.

5.5.2 Zarzadzanie okablowaniem

Szafy powinny by¢ dostarczone razem z prowadnicami kabla pionowymi i poziomymi, aby
ufatwi¢ prowadzenie i porzagdkowanie kabli krosowych miedzy panelami.

Dla kazdego 2U na urzadzenia, w stelazu powinien sie znajdowaé odpowiednio panel
z prowadnicami kabli 1U. Powinien by¢ konstrukcji metalowej z 4 lub 5 metalowymi

uchwytami do kabli w kolorze dopasowanym do koloru paneli rozdzielczych.

Z bokow przewidywany jest system pionowych prowadnic kabli, aby sztywno i trwale
zamocowac kable krosowe wprowadzane z tytu stelaza.

5.5.3 Specyfikacje



Szafy wolnostojgce i stelaze muszg by¢ zainstalowane z zachowaniem przestrzeni
umozliwiajgcej otwarcie drzwi przednich, demontaz drzwi tylnych i przynajmniej jednej
$ciany bocznej.

Wszystkie szafy, stelaze i wyposazenie muszg byé kompatybilne ze standardem 19”
(483 [mm)]). Szafy muszg zapewniac stopien ochrony IP41 i muszg by¢ wyposazone w:

e przedniitylny stelaz,

e poziome i pionowe panele porzadkujace lub szuflady zapaséw,

e pionowe dukty kablowe,

® szyne uziemiajacy,

e demontowane stalowe sciany boczne,

e drzwi z blachy perforowanej z tytu i z przodu o przeswicie perforacji minimum 50%,
e zamykane na klucz drzwi,

e stopki poziomujace.

5.5.4 Wymiary szaf i stelazy

Nalezy stosowac szafy i stelaze w ponizszych rozmiarach:

e wolnostojace: 42U-45U (szer. x gteb., 800 x 1000 [mm], zalecane 1000 x 1000 [mm)])
o obcigzalnosci statycznej co najmniej 1000kg z potwierdzonym atestem producenta;

wolnostojgce: 47U-52U (szer. x gteb., 800 x 1000 [mm], zalecane 1000 x 1000 [mm])
o obcigzalnosci statycznej co najmniej 1500kg z potwierdzonym atestem producenta.

5.5.5 Zasilanie szafy

Instalator okablowania strukturalnego powinien zainstalowa¢ w szafie przeznaczonej na
urzadzenia sieciowe:

e Minimum jedna listwe zasilajgca, przeznaczona do montazu w szafie RACK 19",
wyposazong w minimum 8 gniazd 230V w standardzie CEE 7/5 (NFC61-314)

e 3 listwy zasilajgce C19 (16A) do montazu w szafie RACK 19" z minimum 8 gniazdami
kazda, podtgczone do niezaleznego toru/obwodu zasilania jednofazowego. Kazdy tor
zasilania jednofazowego dotaczony do innej fazy w celu rownowazenia obcigzenia.

Wymagana moc elektryczna na szafe RACK 2z urzadzeniami aktywnymi wynosi
10 [kW/szafa RACK].

5.5.6 Oswietlenie i wentylacja

Szafa powinna posiadaé¢ panel oswietleniowy 1U z wytacznikiem (mocowany na gorze
przednich szyn - zalecane diody LED). Zastosowanie filtrow, wentylatoréw i termostatow w
szafie nie jest konieczne z uwagi na perforowane drzwi.



5.5.7 Oznaczanie szaf

Szafy powinny by¢ oznaczane literowo i cyfrowo (np. Al, B1, itp). Litera powinna
symbolizowac¢ kolejny nr szafy w punkcie dystrybucyjnym, cyfra powinna oznacza¢ numer
kondygnacji gdzie znajduje sie szafa.

5.6

5.7

5.7.1

Panele rozdzielcze STP/FTP

Dozwolone sg panele rozdzielcze 19” (483 mm) kategorii 65 klasa E5, modularne, 24-
portowe lub 48-portowe z gniazdami 8P8C (RJ45) montowane w stelazach,.

Panele rozdzielcze i moduty RJ45 muszg spetniaé w petni wymogi kategorii 65, klasa Ex
posiada¢ moduty z mocowaniem typu ,keystone” oraz muszg byé dopasowane do
komponentéw okablowania strukturalnego. Nie wykorzystywane gniazda powinny
by¢ zastoniete za pomoca przeston lub wtykéw przeciw kurzowych RJ45.

Wtyki modutu powinny by¢ pokryte minimum 0,50 um ztotem od czota modutu a
kontakty IDC z tytu modutu srebrem.

Przewody nalezy rozszy¢ wedtug schematu T568B (TIA/EIA-568-B).

Rozszycie na gniezdzie nie powinno wymagac uzycia zadnego specjalnego narzedzia
i musi by¢ zaprojektowane w taki sposdb, aby zapewni¢ odpowiednie rozdzielenie par
i chronic¢ przed rozkreceniem pary poprzez uzycie tzw. ,cable manager”.

Panel rozdzielczy powinien by¢ konstrukcji metalowej z tylng prowadnicg kabli i
konektorem uziemiajgcym.

Kable krosowe i przytgczeniowe

Ogodlne wytyczne

Wszystkie kable krosowe i kable przytagczeniowe sg montowane i zakanczane
fabrycznie i certyfikowane. Maksymalna diugos¢ kabla krosowego i kabla
przytaczeniowego powinna by¢ zgodna z kategorig 6, normy ISO/IEC 11801 klasa Ea.
Zyty kabli krosowych i przytaczeniowych muszg byé wykonane z przewodu typu linka
(wielozytowy) kategorii 65 FTP lub STP dopasowane do systemu okablowania.
Uzywanie kabli krosowych ekranowanych do systemu okablowania UTP jest
zabronione, tak jak uzycie kabli krosowych UTP dla okablowania ekranowanego FTP
lub STP.

Kable krosowe muszg by¢ wyprodukowane i zaprojektowane bez przekrosowania na
obu koncach kabla krosowego. To jest mozliwe do uzyskania dzieki dwém réznym
typom ,,cable manager” na obu koricach kabla krosowego, powoduje to usuniecie
tzw. ,naturalnego” przeplotu kabla.



e Dtugos¢ kazdego kabla przytgczeniowego zakoriczonego wtykiem 8P8C (RJ45) moze
wynosi¢ maksymalnie 5 [m], oprdécz gniazda wieloportowego MUTO, gdzie
maksymalna dtugos¢ moze by¢ odpowiednio dobrana zgodnie ze standardem.

e Maksymalna dtugos$é kabla krosowego moze wynosié 5 [m].

e Kable krosowe i przytagczeniowe powinny by¢ dostarczone w ilosci dopasowanej do
ilosci gniazd przyftaczeniowych.

Kable przytgczeniowe powinny pochodzi¢ od tego samego producenta, co
okablowanie poziome i powinny by¢ czescig Systemu Okablowania Strukturalnego
kategorii 64 klasa Ex

5.8 Komponenty swiattowodowe

5.8.1 Kable krosowe swiattowodowe

Stosowane kable krosowe swiattowodowe powinny by¢ z wtéknami jednomodowymi 9/125
[um] minimum OS2 G.657A2. Kable krosowe swiattowodowe powinny by¢ zakorczone
wtykami SC/APC od strony patch-panela oraz LC/UPC od strony przetgcznika.

Kable krosowe powinny by¢ montowane i zakanczane fabrycznie z weryfikacjg
wedtug odpowiedniej normy.

5.8.2 Swiatfowodowe panele rozdzielcze

Swiattowodowe panele rozdzielcze powinny by¢ koloru czarnego lub szarego, z tacka i
pokrywg i wyposazone w elementy utatwiajgce zarzgdzanie kablami oraz w nastepujaca
kombinacje portéw na 1U: 12 portéw (par) z adapterami Swiattowodowymi jednomodowymi
SC/APC. W przypadku duzej ilosci zakonczen $wiattowodowych (np. CPD lub BPD), zalecane
jest zastosowanie modularnego panelu $wiattowodowego 19” wysokosci 2U lub 3U w
zaleznosci od potrzeb.

Adaptery swiattowodowe muszg posiadaé przestone ochronng przeciw promieniom
lasera, ktéra chroni operatora przed niespodziewanymi promieniami lasera skierowanymi
bezposrednio w operatora, w momencie roztaczania potgczenia gniazdo/wtyk.

6 Zalecenia instalacyjne

e Wszystkie gniazda/wtyki, panele rozdzielcze, krosownice, szafy itd. Powinny by¢
oznaczone uzywajgc etykiety odcisnietej na komponencie lub wediug systemu
okreslonego przez Inwestora.

e Bez wzgledu na system numeracji, kazdy kabel powinien mieé trwate oznaczenie na
obu koncach przy zakoriczonych modutach.

e Wszystkie 4 pary kazdego kabla STP/FTP powinny by¢ zakorczone w pojedynczym
porcie. Rozszycie par kabla pomiedzy dwoma modutfami nie jest dozwolone.



Wszystkie metalowe elementy stelaza i szafy muszg byé podtgczone do listwy
uziemiajgcej zgodnie z wymaganiami w normach ISO/IEC, PN-EN.

Wszystkie ekrany kabli telekomunikacyjnych i transmisji danych (backbone) oraz
zwigzane z nimi urzadzenia powinny by¢ poprawnie uziemione w punkcie PD.
Zgodnie z wymaganiami w normach ISO/IEC, PN-EN.

Drabinki kablowe powinny by¢ zainstalowane i wykorzystywane w punktach CPD,
BPD oraz PPD w celu prowadzenia kabli w sposéb uporzadkowany. Elementy
zarzadzania kablami powinny by¢ zainstalowane w stelazach, na $cianach lub suficie
zgodnie z zaleceniami producenta.

Odpowiednie bariery ogniowe powinny by¢ zastosowane dla kabli umieszczonych w
rekawach. Nieuzywane szachty i rekawy powinny byé zabezpieczane przed
przenikaniem ognia.

Instalacja powinna by¢ poprowadzona w sposdb profesjonalny uzywajac do tego
najlepszych urzadzen i wtasnego doswiadczenia.

Okablowanie szkieletowe, gdzie stosowany jest ekran powinno byé mocowane w
kazdym punkcie PD.

Cate okablowanie powinno by¢ ciggte na catej dtugosci toru bez ztgczy i spawdéw od
stanowiska roboczego do panelu rozdzielczego (wyjgtek CP i MUTO).

Wszystkie kable instalowane przez Instalatora albo podwykonawce powinny byé
poprawnie umieszczone w rurkach kablowych, na drabinkach kablowych, w
rynienkach lub w kanatach instalacyjnych. Jesli zastosowanie elementéw ochronnych
dla medium transmisyjnego jest niemozliwe, pojedyncze kable powinny by¢
formowane w obrecze, starannie prowadzone, poprawnie ostoniete, przymocowane i
zabezpieczone za pomoca opasek kablowych do metalowej struktury.

Cate widoczne okablowanie powinno by¢é umieszczone w sposdb profesjonalny,
uporzadkowany i prowadzone zgodnie z wytycznymi producenta. Wszystkie uzywane
opaski kablowe powinny by¢ recznie zaciskane tylko w punktach gdzie nie ma zagiec i
skrecen.

Jesli uzywana jest rurka, maksymalna liczba zagie¢ wiekszych niz 90° miedzy punktami
przeciggania nie powinna przekraczaé 2.

Wypetnienie rurek, drabinek, rynienek kablowych i kanatéow w przypadku
okablowania poziomego powinna by¢ zgodna z normami i zaleceniami producenta,
np. 40% dla poczatkowej instalacji i maksimum 70% po rozbudowie.

Wszystkie kable swiattowodowe i miedziane powinny byé instalowane i mocowane
zgodnie z wytycznymi producenta. Podczas ktadzenia kabli instalator powinien dba¢ o
to, aby kabel nie byt narazony na nacisk i zagiecia. Po instalacji kabla, instalator
powinien sie upewnic¢, ze wszystkie czesci kabla s3 zamocowane poprawnie i nie ma
zadnych naciskéw wzdtuz drogi prowadzenia i na obu koricach kabla.

Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ manipulowaniu kablem kategorii 6, i kablami
Swiattowodowymi, aby chroni¢ ich promien giecia zgodnie z wytycznymi producenta.
Nie ma mozliwosci, aby statyczny lub dynamiczny promien giecia kabla przekraczat
wartosci podane ponize;j.

Kable kategorii 65 nie powinny mie¢ krotszego promienia zgiecia niz 16 x $rednica
kabla podczas instalacji i 8 x srednica kabla podczas eksploatacji, kable
Swiattowodowe nie powinny mie¢ promienia krétszego niz 20 x jego wtasna $rednica.



7 Weryfikacja & Testowanie

7.1 Komisyjna weryfikacja, kontrola i certyfikacja.

7.2 Testowanie — miedz

Permanent Link powinien byé¢ testowany z uzyciem miernika o doktadnosci pomiaru
minimum Level Ill z zamocowanymi odpowiednimi adapterami Permanent Link czyli
uniwersalnymi adapterami — uzycie adapteréw ,specjalizowanych do systemu” nie jest
dozwolone.

e Testowanie ,end-to-end” (z korica na koniec) dla kabli STP/FTP powinno by¢
przeprowadzone z dwdch stron dla 100% par i powinna by¢ mozliwos¢ identyfikacji
rozdzielenia zyt, zwarc i otwarcia toru.

e Wyniki powinny by¢ zapisywane; btedy poprawione; ponowne wykonanie testu i
zapis.

e 2 kopie zapasowe oraz oryginat raportow z wynikdw pomiaru, wtaczajac wersje ,,plot
data” powinny by¢ przekazane Inwestorowi na koricu testowania i przed wykonaniem
audytu systemu.

e Nie nalezy akceptowac zadnych marginalnych wynikdéw tzn. ,marginal pass" lub
"marginal fail”.

e Dokumentacja powinna zawiera¢ pokazane dtugosci kabli miedzy punktem
pietrowym PPD a obszarem roboczym.

e Nalezy dokonad pisemnego potwierdzenia odbioru, stwierdzajgcego przeprowadzone
testy i kontrole sieci oraz ze wszystkie trasy kablowe sg poprawnie wykonane.
Wszystkie linie z btedami powinny by¢ zdiagnozowane, naprawione i ponownie
przetestowane.

7.2.1 Wymagane parametry pomiarow:

e Wire Map (mapa potaczen),

e Length (dtugosd),

e Rezystancja,

e Propagation delay (opdznienia propagaciji),
e NEXT (Near End Cross-Talk),

e PSNEXT (Power Sum NEXT),

e ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio),

e PSACR (Power Sum ACR) ELFEXT,

e PSELFEXT (Equal Level Far End Cross Talk,
e Power Sum ELFEXT),

e Insertion Loss (ttumiennos¢ wtraceniowa),
e Return Loss (straty odbiciowe).



7.3 Testowanie - Swiattowod

Testowanie Swiattowodu powinno odbywaé sie za pomocg Zestawu do Testowania
Swiattowoddéw (OCTS Optical Certification Test Set). Moze to by¢ zestaw samodzielny lub
jako akcesoria do testera OTDR uzywanego do pomiaréw okablowania miedzianego.

e kopie zapasowe oraz oryginat raportéw z wynikdw pomiaru wtgczajac wersje ,,plot
data” powinny by¢ przekazane Inwestorowi na korficu testowania i przed wykonaniem
audytu systemu.

e Testowanie ttumiennosci i parametru Return Loss dla kabli $wiattowodowych
powinno by¢ wykonane po zainstalowaniu witdkien. Instalator powinien uzy¢ zestawu
OCTS z dokfadnoscig pomiaru 0.2+ [dB] lub lepsza. Zestaw OCTS powinien posiadac
zrédto promieniowania laserowego dostosowane do odpowiedniej dtugosci fali.

e Pomiary powinny by¢ przeprowadzone z dwdch stron zapewniajgac w ten sposéb
poprawnos$¢ zakonczenia. Kabel jednomodowy SM powinien by¢ testowany w oknie
optycznym 1310 [nm] oraz 1550 [nm].

e Pomiary reflektometrem optycznym (OTDR) wszystkich kabli szkieletowych
Swiattowodowych sg opcjonalne. Jednak, gdy Inwestor albo producent stwierdzi
jakie$ problematyczne aspekty z okablowaniem $wiattowodowym w danej sieci,
Instalator jest zobowigzany przeprowadzi¢ pomiary OTDR na wtasny koszt podczas
rozwigzywania problemoéw z siecig. Instalator powinien obliczy¢ koszt wykonania
pomiaréw okablowania swiattowodowego jako osobng pozycje umieszczong w SWZ
(Specyfikacja Warunkéw Zamoéwienia).

e Nalezy sprawdzi¢ oznaczenia wszystkich toréw we wszystkich punktach korncowych.

e Testy koicowe powinny by¢ wykonane tylko po faktycznym ukonczeniu realizacji.
Nalezy dokona¢ pisemnego potwierdzenia odbioru, stwierdzajgcego przeprowadzone
testy i kontrole sieci oraz ze wszystkie trasy kablowe sg poprawnie wykonane.
Wszystkie linie z btedami powinny by¢ zdiagnozowane, naprawione i ponownie
przetestowane z powodzeniem.

8 Gospodarowanie i porzagdkowanie

e \Wszystkie pomieszczenia, obudowy i miejsca zakonczen muszg by¢ czyste bez
kawatkow kabli, pustych bebndw, kartonéw i innych $mieci pozostawionych podczas
instalacji.

e Wszystkie narzedzia i akcesoria muszg by¢ usuniete z miejsca instalacji przed
przeprowadzeniem audytu koricowego.

8.1 0Ogdlne wytyczne

e \Wszystkie gniazda przytgczeniowe, panele rozdzielcze, szafy, stelaze i kable powinny
by¢ systematycznie i trwale oznaczane.



8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.1.4

Etykiety mogg by¢ drukowane komputerowo za pomocy systemow i przenosnych
urzadzen takich jak BRADY lub innych.

Oznaczanie gniazd

Kazdy modut w gniezdzie przytgczeniowym powinien zosta¢ oznaczony jako unikalny
punkt ID, etykieta powinna by¢ przejrzysta, usytuowana w widocznym miejscu i w
sposob bezpieczny. Opis powinien byé jednoznaczny sporzgdzony wedtug przyjetego
schematu opisu (numer pokoju - numer kolejny modutu w pokoju).

Kazde gniazdo (PEL) powinno mie¢ dodatkowo oznaczenie punktu dystrybucyjnego
np. PPD1 oraz oznaczenie literowe szafy i cyfrowe pietra np. A1 (PPD1-Al), w ktérej
rozszyto na patch-panelu kabel do tego modutu.

Stelaze i szafy

Kazda szafa powinna by¢ oznaczona prefiksem literowym np. A, B, itp.

Jezeli w danym punkcie dystrybucyjnym wystepuje tylko jedna szafa mozna
zrezygnowacd z oznaczania szaf. Wtedy na gniazdach nalezy wskazac¢ tylko oznaczenie
punktu dystrybucyjnego np. PPD1.

Jesdli wystepuje wiele kondygnacji prefiks szafy powinien by¢ wraz z oznaczeniem
kondygnacji np. Al - kondygnacja pierwsza szafa A, B2 - kondygnacja druga szafa B,
A3 - kondygnacja trzecia szafa A, itd.

Drzwi do szafy powinny posiadac etykiete o wymiarach np. 200 [mm] x 50 [mm] z
literami np. 10 [mm] w takiej samej kolorystyce na wszystkich szafach.

Etykiety powinny by¢ samoprzylepne z 10 [mm] duzymi literami w takiej samej
kolorystyce na wszystkich szafach. Etykiety powinny by¢ zlokalizowane z przodu i z
tytu stelaza blizej gérnej czesci. Np. na gornej krawedzi szafy po lewej stronie.

Jezeli przyjeto inne rozwigzanie oznaczania szaf powinno ono by¢ jednolite.

Okablowanie poziome STP/FTP

Tory okablowania poziomego powinny by¢ oznaczone w szafach na panelach jak
wyspecyfikowano powyze;j.

Etykiety powinny byé przytagczone do kabla z dwéch stron, z tytu panelu rozdzielczego
i z tytu gniazda przytgczeniowego.

Rozmiar i dtugo$é nosnika systemu oznaczen powinien byé dopasowany do srednicy
kabla a tekst powinien by¢ czytelny i wyrazny umozliwiajacy tatwg identyfikacje.

Swiattowodowe okablowanie szkieletowe

Konwencja oznaczania kabli Swiattowodowych powinna mie¢ nastepujgcy format:



OD / DO/ llosé gdzie OD jest symbolem identyfikujgcym lokalny punkt dystrybucyjny, DO jest
symbolem identyfikujgcym oddalony punkt dystrybucyjny, llo$¢ jest liczbg widkien
Swiattowodowych.
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Kazdy kabel powinien by¢ oznaczony z tytu panelu swiattowodowego

Kazde wtdkno powinno by¢ oznaczone cyfrg taka sama jak odpowiedni wtyk na
panelu swiattowodowym.

Oznaczenie kolejnosci wtdkna odbywa sie za pomocg sekwencji numerycznej wtdkien
kodowanych kolorami przez producenta, np. oznaczenie A/B/12-1 odwzorowuje
potgczenie pomiedzy szafg numer A — punkt BPD, a szafg numer B — punkt PPD1, w
ilosci 12 wtdkien, wtdkno nr 1.

Swiattowdd powinien byé oznaczony A/B/12 z tytu panelu $wiattowodowego w szafie
A oraz B/A/12 z tytu panelu swiattowodowego w szafie B.

Dokumentacja powykonawcza i audyt systemu, jako

elementy odbioru korncowego

9.1

Ogdlne informacje

Do dokumentacji powykonawczej powinny by¢ dotgczone trzy oprawione kopie
dokumentéw oraz dodatkowo dwie kopie na nosniku elektronicznym:

9.2

Schemat blokowy instalacji (z elementami po zainstalowaniu), obrazujgcy pojemnosci

poszczegblnych kabli oraz pojemnosci paneli rozdzielczych i gtéwne trasy
okablowania.
Wrysowane na schematach instalacyjnych lokalizacje gniazd z modutami i ich

numerami identyfikacyjnymi.

Wyposazenie stelazy i pomieszczen dystrybucyjnych.
Zapis infrastruktury pofgczenia kablami krosowymi.
Raporty z wynikami pomiardw dla kabli miedzianych.
Raporty z wynikami pomiaréw dla kabli Swiattowodowych.
Certyfikaty zgodnosci z normami ISO/IEC, EN.

Dokumenty gwarancyjne.

Szczegoty kontraktu.

Instrukcje

Zebrane w 3 kopiach instrukcje konserwacji urzadzen, napisane przejrzyscie zawierajgce
strone tytutowa, liste dostawcéw — adresy, numery telefonéw i uwagi.



9.3 Sprzet

Techniczny opis urzadzen wyposazenia w tym szaf, paneli rozdzielczych, plastrondéw i
adapterow w gniazdach, kabli itd. ze schematami, rysunkami instalacyjnymi i zdjeciami.

9.4 Pomiar

Informacje na temat procedur testowania i urzadzen uzywanych do testowania catego
okablowania np. kabli STP/FTP i $wiattowodowych.

9.5 Audyt systemu

Po zakoniczeniu instalacji, wykonaniu pomiaréw powinien byé przeprowadzony audyt
systemu. W sktadzie:

e Inwestor lub przedstawiciel Inwestora
e Autoryzowany Przedstawiciel Instalatora
e Autoryzowany Przedstawiciel Producenta.

Ten audyt jest przeprowadzany jako czes¢ Certyfikacji Instalacji Systemu Okablowania
Strukturalnego. Kompletny audyt musi by¢ wykonany zanim Certyfikat Gwarancyjny zostanie
wydany. Certyfikat powinien by¢ dostarczony przez Wykonawce najpdzniej podczas
czynnosci odbioru koricowego.

9.5.1 Zadania, ktdre muszg by¢ przeprowadzone podczas audytu:
e Weryfikacja dokumentacji

e Ogledziny instalacji
e Pomiary certyfikacyjne

9.6 Szczegdétowy wykaz uwag

Identyfikacja kazdego problemowego obszaru z potwierdzeniem albo bez potwierdzenia.
Identyfikacja wszystkich wymaganych prac naprawczych i ich wykonanie, np.:

Opis/Pozycja | Potwierdzenie Naprawa Uwagi

Tak Nie Tak Nie

Listwa
uziemienia
3 pietro PPD

Rozmiar

Kabel

Wtyki




Testowanie

Oznaczenia

9.7 Dokumentacja

Sprawdz cata dokumentacje kontraktu, specyfikacje i dopasuj razem. W innym przypadku
dokumentacja musi zgadzac sie z zamdwieniem Inwestora.

e Specyfikacje instalacji,

e Aktualne dokumenty kontraktu,

e Oznaczanie i specyfikacja dokumentacji,

e Biezgce schematy instalacyjne,

e Poprzednie schematy instalacyjne, (jesli s3 dostepne).

Sprawdzenie instalacji uziemiajacej i jej potgczen, z potwierdzeniem:

e Odpowiedzialnosci (Elektryk) za listwy i przewody uziemiajace.

e Rozmiary i konstrukcja gtéwnego terminala uziemiajgcego (BMET — Building Main
Earthing Terminal).

e Wymiary i konstrukcja uziemienia ochronnego i funkcjonalnego.

e Specyfikacja potgczen instalacji uziemiajacej.

Bariery ogniowe
e Specyfikacja producentéw materiatow przeciwogniowych.

Specyfikacja kabla
e Typ, specyfikacje producenta, kategoria/klasa, certyfikaty.

Osprzet instalacyjny
e Rurki kablowe, drabinki kablowe, kanaty kablowe, wsporniki, mocowania
podstropowe, J- Hooks, D-Rings, itd. trasy kablowe systemowe

Szafy, panele rozdzielcze i moduty
e Producent, konfiguracja portow 24,48 itd., potgczenia np. TIA/EIA 568B

Punkt konsolidacyjny/MUTO
e Producent, konfiguracja, potgczenia modutéw np. TIA/EIA 568B

Gniazda przyftaczeniowe

e Producent, konfiguracja portow 1 lub 2, potgczenia np. TIA/EIA 568B
e Rodzaj montazu np. pod tynkiem, w kanale instalacyjnym, pod podtogg itd.

9.8 Oznaczanie i dokumentacja




Potwierdzenie wymagan do oznaczania i dokumentacji.
e Kopia schematu oznaczen.
e Kopia wedtug kodu kolorystycznego.
e Dokumentacja — w postaci elektronicznej lub pisana recznie.

9.9 Schematy instalacyjne

PotwierdZz wymagania schematdéw instalacyjnych.
e Wykonane recznie lub elektronicznie CAD, AutoCAD, Visio lub inne
e Rysunki muszg pokazywaé poprawng identyfikacje i oznaczanie.
e Rysunki muszg by¢ kompletne i aktualizowane.
e Poprzednie schematy instalacyjne
e Zanotuj uwagi i zmiany wykonane w stosunku do poprzednich planéw.

9.10 Ogledziny

Wykonaj szczegdtowy przeglad w celu potwierdzenia zgodnosci z:

9.10.1 Specyfikacja wszystkich potaczen uziemiajgcych w odpowiednich
punktach.

e (Czy wszystkie stelaze, rurki kablowe, drabinki, rynienki itd. i wszystkie komponenty
metalowe nieprzenoszgce pradu sg podtgczone do uziemienia?

e (Czy s3 poprawne wymiary listew, szyn i przewoddéw uziemiajacych wykonanych
potgczen?

e (Czy wszystkie punkty uziemienia ochronnego i funkcjonalnego sg zidentyfikowane i
oznaczone?

e Czy wykonane pofaczenia spetniajg wymagania elektryczne?

9.10.2 Wymagania przeciwpozarowe

e (Czy wszystkie materiaty przeciwogniowe sg trwale przymocowane?
e (Czy zgodne sg ze specyfikacjg producenta i poprawnie oznaczone?
e Specyfikacja kabla.

e Specyfikacja osprzetu instalacyjnego i wspornikdw.

e Specyfikacja wtykow i ztgczy.

e Specyfikacja oznaczen i dokumentacja.

9.10.3 Schematy instalacyjne

e (Czy aktualny stan instalacji jest zgodny z rysunkami na planach?



e Czy opisy na gniazdach, patch-panelach, szafach, itp. s3 zgodne z planami
powykonawczymi ?

9.10.4 Okablowanie

e (Czy cate okablowanie spetnia wymagania przeciwpozarowe i specyfikacje producenta
odnosnie kategorii?

9.10.5 Trasy kablowe

e C(Czy sg otwarte czy zamkniete rurki kablowe, kanaty, rynienki bezpiecznie
zainstalowane i przymocowane?

e (Czy wszystkie kable architektury ,otwartego biura” sg przymocowane i
zabezpieczone?

9.10.6 Ztacza

e (Czy wszystkie zaakceptowane i wymagane szafy, stelaze, itd. sg trwale i bezpiecznie
zamontowane?

e (Czy wszystkie zaakceptowane panele rozdzielcze sg trwale i bezpiecznie
zamontowane?

e (Czy jest wymagana pojemnosc¢ i odpowiedni schemat rozszycia (T568B)?

e Czy wszystkie bloki (faczéwki) zostaty trwale zamontowane w odpowiedniej
konfiguracji?

e (Czy wszystkie zaplanowane gniazda przytgczeniowe zostaty zainstalowane z
odpowiednig kategorig i sposobem mocowania?

e (Czy wszystkie komponenty np. trasy kablowe, panele rozdzielcze, bloki potgczeniowe,
gniazda przytgczeniowe, pofaczenia uziemiajace itd. s3 oznaczone z zastosowaniem
kodu kolorowego?

9.11 Testowanie i audyt

Uzyj miernika Instalatora o poziomie dokfadnosci Level Il i zestawu OCTS w celu
przeprowadzenia testow Permanent Link dotyczacych 10% najgorszych wynikéw
zainstalowanego okablowania i umieszczonych w dokumentacji.

e Wskaz rdinice miedzy testami weryfikacyjnymi a tymi przeprowadzonymi przez
Instalatora specjalnie zwré¢ uwage na pomiary o niewielkim marginesie. Dla
marginalnych bteddw, przeprowadz odpowiednie kroki w celu korekcji bteddéw,
nalezy ponownie przetestowac dany tor.

e Testowanie Channel moze by¢ przeprowadzone na zyczenie Inwestora.



e Sprawdz losowo 25% zainstalowanych toréw okablowania swiattowodowego.
e Pordwnaj aktualne rezultaty z wynikami otrzymanymi od Instalatora.



