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Zatacznik nr 2 do zapytania ofertowego nr 11/2024
Opis wymagan dotyczacych instalacji okablowania sieci komputerowej

1.

Normy okablowania strukturalnego

Podstawg do przygotowania ponizszego opracowania sg najnowsze wydania norm okablowania
strukturalnego. Wszystkie niewymienione w projekcie zagadnienia zwigzane z okablowaniem strukturalnym sg
regulowane przez ponizsze normy:

ISO/IEC 11801:2017 “Information technology. Generic cabling for customer premises”.

EN 50173-1:2018 ,Information technology. Generic cabling systems Part 1:

General requirements”.

TIA/EIA 568.2-D:2018 “Balanced Twisted-Pair Telecommunications Cabling and Components”.
PN-EN 50173-1:2018 ,Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. Cze$¢ 1:
Wymagania ogolne”.

PN-EN 50174-1:2018-08 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Cze$¢ 1: Specyfikacja

i zapewnienie jakosci”.

PN-EN 50174-2:2018-08 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 2: Planowanie

i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkéow”.

PN-EN 50174-3:2014-02 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 3: Planowanie

i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow”.

PN-EN 50346:2004/A2:2010 ,, Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie
zainstalowanego okablowania”.

IEC 60512-99-002:2019 ,Connectors for electrical and electronic equipment - Tests and measurements
- Part 99-002: Endurance test schedules - Test 99b: Test schedule for unmating under electrical load”.
IEC 14763-4:2021 “Information technology — Implementation and operation of customer premises
cabling — Part 4: Measurement of end-to-end (E2E) links, modular plug terminated links (MPTLs) and
direct attach cabling”.

Wymagania ogdlne dotyczace systemu okablowania strukturalnego

System okablowania strukturalnego ma zapewni¢ niezawodng i wydajng warstwe fizyczng sieci
teleinformatycznej, ktéra zagwarantuje wystarczajacy zapas parametréw transmisyjnych dla dziatanie dzisiejszych
i przysztych aplikacji transmisyjnych. W celu spetnienia najwyzszych wymogow jakosciowych i wydajno$ciowych
nalezy zapewnic:

Okablowanie miedziane przewyzszajace wymagania kategorii 6a (klasy Ea).

Okablowanie skretkowe w wersji ekranowane;.

Certyfikaty wydane przez miedzynarodowe, laboratorium badawcze, potwierdzajace zgodno$é
okablowania miedzianego z najnowszymi, aktualnymi normami okablowania strukturalnego ISO/IEC
11801:2017, EN 50173-1:2018, IEC 14763-4:2021. Nalezy zapewni¢ certyfikaty potwierdzajace
zgodno$¢ z normami w zakresie testu catego facza oraz niezaleznych komponentéw (kabel, panel, ztacze
RJ45). Certyfikaty powinny by¢ wystawione przez podmioty posiadajace akredytacie do testow
wszystkich parametréw wymienionych w powyzszych normach.



3.

Wszystkie produkty musza by¢ fabrycznie nowe.

Okablowanie poziome

Gniazda przytaczeniowe uzytkownikéw (Punkty Logiczne — PL) nalezy zorganizowa¢ w postaci 2 modutow
RJ45 keystone montowanych w adapterze z tworzywa sztucznego o wymiarach 45x45 mm. Ten uniwersainy
standard montazowy zapewni organizacje gniazd uzytkownikow w zaleznosci od potrzeb, w formie natynkowej,
podtynkowej lub w kasetach podtogowych w oparciu o osprzet elektroinstalacyjny wielu producentéw, réwniez w
potaczeniu z gniazdami zasilania 230V, celem stworzenia punktow elektryczno logicznych (tzw. PEL).

W gniazdach przytaczeniowych nalezy zastosowa¢ moduty, ktére powinny umozliwi¢ wpiecie wiyku typu RJ45
(8P8C). Rozwigzanie przecertyfikowane metodg DIRECT PROBING dla kategorii 6A (klasa Ea) przez niezalezne
oficjalnie akredytowane laboratorium. Powinien by¢ réwniez certyfikowany zgodnie z normg IEC 60512-99-002
dotyczacy aplikacji 4PPoE (standard IEEE 802.3bt).

Modut bedzie miat nastepujace cechy:

Kompaktowy rozmiar pozwalajacy na zamontowanie dwdch niezaleznych modutow RJ45 keystone, w
jednym uchwycie montazowym 45 x 45 mm.

Ekranowany modut z korpusem wykonanym z ZAMAK w dwoch jego cze$ciach, oferujacy uziemienie
360°.

Element modutu stuzacy do terminacji zyt kabla zawierajacy dedykowany wciecie na drut uziemiajacy
Element modutu stuzacy do terminaciji zyt kabla umozliwiajacy blokowanie zyt poprzez nasuniecie ostony
na styk, aby zapewni¢ najlepsze warunki zaciéniecia i unikng¢ deformaciji IDC.

Zamykanie modutu musi odbywac sie poprzez nasuniecie elementu blokujacego od boku.

Kotnierz tylny umozliwiajacy wprowadzenie kabla instalacyjnego zgodnie z nastepujacymi 5 kierunkami:
z prawej, z lewej, od gory, z dotu oraz na wprost. Pozwoli to na dostosowanie ztacza do wszystkich
rodzajow instalacji (bezpo$rednia, natynkowa, podtynkowa itp.) przy jednoczesnym zachowaniu
promienia giecia, a tym samym zapewnieniu optymalnych wartosci Return Loss.

Modut musi zapewni¢ instalacje kabla o zytach AWG22 tj. Srednica drutu wraz z izolacjg < 1,2 mm.
Odblokowanie ztgcza w przypadku ztego potaczenia musi byé mozliwe, ale tez uproszczone i utatwione.
Budowa modutu wyposazona w rozdzielacz par, ktory posiada $rodkowy separator wzdtuzny oraz
wypusty separujace utatwiajgce rozparowywanie i minimalizujace dtugos$¢ rozkrecania, gwarantujace
najlepsze warto$ci minimalizujgce przestuchy.

Podwojny obwod PCB do kompensacji sygnatbw o wysokiej czestotliwosci i zapewniajacy
kompatybilnosci z komponentem kategorii 6A.

Modut wykonany zgodnie ze standardem Keystone,

Aby unikna¢ zwar¢, ostona musi by¢ wyposazona w rozwigzanie umozliwiajace zaizolowanie przewodow
w przypadku zbyt diugiego cigcia przewodow.

Ztacze musi by¢ identyczne na panelach Sciennych i na panelach krosowych.



Rys. Przykiadowy modut RJ45

Rys. Przyktadowy modut RJ45

Moduty RJ45 nalezy montowaC w 19-calowych panelach rozdzielczych. Panele z zintegrowang tylng

czescig wykorzystane do automatycznego uziemienia na szafach typu RACK 19",
Panel bedzie miat nastgpujace cechy:

System mocowania paneli bez $rub i nakretek klatkowych: mocowanie dociskowe na szynie 19”.
Wytrzymato$¢ na rozcigganie 110N.

System blokowania panelu bedzie wyposazony w dlugg metalowg prowadnice umozliwiajacy
przesuwanie panelu do przodu i z powrotem.

System wysuwania panelu do przodu powinien umozliwi¢ opuszczenie panelu w dét o przynajmniej 30°
w celu fatwiejszego zarzadzania modutami.

Panel bedzie wyposazony w otwieralne klapki umieszone w gérnej czesci w celu umozliwienia montazu
ztgcza poprzez wysuniecie go od géry i od czota szafy.

Zainstalowany na gérze system klapek pozwoli kazdemu instalatorowi na zmiang modutu od przodu szafy
bez konieczno$ci odkrecania elementu montazowych panelu.

Panel powinien mie¢ zintegrowany boczny system prowadzenia przewodu z obu stron.

Klapki przeciwpytowe powinny by¢ wymienne z klapkami oznaczonymi kolorami.

Dolna klapka etykiety powinna umozliwia¢ identyfikacje portu.

Panel powinien by¢ wyposazony w obracajacy sie tylny system prowadnic do zarzgdzania kablami, aby
umozliwi¢ ustalenie wybranego kierunku dla wychodzacych kabli.

Tylny system prowadnic do zarzadzania kablami powinien by¢ wyposazony w jezyki ustalajace potrzebne
do mocowania kabli bez opasek zaciskowych, aby zapewni¢ dobre warto$ci strat odbiciowych kabla.



CEETRRTERTRNTEET ]

VYYYY XYY ORI
r l" \ “i \

Rys. Przyktadowy panel rozdzielczy dla modutéw RJ45

Rys. Przyktadowy element panelu rozdzielczego dla modutow RJ45

W celu implementacji wydajnych aplikacji, w okablowaniu poziomym przewidziano zastosowanie kabli
skretkowych F/FTP kat. 6A 555 MHz, ktéry przewyzsza standardowe wymagania kat.6a i jest przetestowany w
pasmie do 555 MHz. Kabel skretkowy musi zapewniac:

o Niezawodng wymiane danych dla nawet najbardziej wymagajacych urzadzen korncowych dziatajgcych z
przeptywnoscig 10Gb/s. Nalezy zastosowac kabel o wydajno$ci kategorii 64 (555MHz), ktéry spetnia
wszystkie aktualne norm okablowania ISO/IEC 11801:2017, EN 50173-1:2018, TIA/EIA 568.2-D:2018.
Nalezy to udokumentowac certyfikatem z niezaleznego laboratorium badawczego, potwierdzajacym



przetestowanie kabla pod katem spetniania wszystkich wymienionych norm jako komponentu, a nie w
ukladzie catego kanatu transmisyjnego. Graniczne wymagania dotyczace wartosci parametréw

transmisyjnych:
g | wrcevomn | AR | | e | ke et e
(dB/100 m) (dB/100 m)
1 18 90 83 87 87 84 36
4 29 88 79 79 86 83 35
10 46 86 79 83 83 80 35
16 6,1 85 76 82 82 79 32
25 8,6 84 74 81 77 74 35
31.25 9,1 83 69 80 72 69 34
100 173 80 60 77 64 61 33
200 255 78 48 75 55 52 32
250 305 75 43 72 49 46 31
300 336 74 4 71 47 44 28
400 38,0 72 34 69 46 43 24
500 425 72 29 69 46 43 22
525 47,0 71 24 68 44 41 20

o Zasilanie urzadzen koricowych (kamer IP, telefondw IP, punktéw dostepowych WiFi itd.) wg najnowszego
standardu 4PPoE (przesyt mocy do 90W — standard IEEE 802.3bt).

o Ekranowanie typu F/FTP w postaci niezaleznych ekrandéw na kazdej ze skreconych par, wykonanych z
foli aluminiowej oraz dodatkowe ekranowanie w postaci ekranu w postaci foli aluminiowej. W celu
podwyzszenie skuteczno$ci ekranowania i lepszego uziemienia, co przetozy sie na wyzszg odporno$¢ na
zaktbcenia, kabel musi by¢ wyposazony w dodatkowy drut drenazowy.

o W celu spetienia wymogdw przeciwpozarowych nalezy zastosowac kabel w powtoce zewnetrznej LSZH
(ang. Low Smoke Zero Halogen), czyli wykonanej z materiatu bezhalogenowego emitujgcego
ograniczong ilos¢ szkodliwych substancji w czasie pozaru.

e Dodatkowe parametry

Parametr Wartos¢
Rezystancja liniowa (maksymalna) 95Q/Km
Pojemnos¢ wzajemna (maksymalna) 45pF /' m
Temperatura pracy -20°C/+70°C
Srednica zewnetrzna (maksymalna) 7.4 mm
Srednica zyty miedzianej (minimalna) 0,57 mm (AWG 23)

Zgodnie z dyrektywa 305/2011 - CPR (z ang. Construction Products Regulation), ktéra opiera sie na
zharmonizowanej normie europejskiej EN 50575:2014 kabel instalacyjny kategorii 6A F/FTP 555MHz musi
posiada¢ klase CPR - B2ca - s1a d1 a1. Producent okablowania musi posiada¢ deklaracje wtasciwosci
uzytkowych potwierdzajaca klasyfikacje kabla.



Rys. Przyktadowy kabel F/FTP kat. 6A w powtoce LSZH, klasa CPR B2ca

Dla instalacji systemow bezpieczenstwa budynkowego nalezy zastosowa¢ okablowanie w standardzie
kategorii 6a (klasy Ea). Kabel instalacyjny systemu bezpieczenstwa budynkowego bedzie zgodny ze standardem
kabla sieci LAN. Po stronie punktéw kamerowych kable nalezy zakonczy¢ wtykiem RJ45 posiadajacym ponizsze
parametry i funkcjonalnosci:

Zawiera obrotowg, famang koricowke RJ45, dzieki czemu idealnie pasuje do portow RJ45, przy ktérych
znajduje sie mata ilo¢ miejsca.
Posiada mozliwos¢ rotacji -90° (w dot) oraz +45° (w gore), celem zminimalizowania promieni giecia kabla:

Rys. Przyktadowy wtyk katowy RJ45 kat. 6A STP
Jest w petni ekranowany.
Cze$¢ wtyku RJ45 wpinana do urzadzenia oraz cze$¢, w ktorej montowany jest kabel instalacyjny musi
by¢ potaczona elastyczng ptytka PCB, zapewniajacg wydajng transmisje danych do 10Gb/s.
Przeznaczony bedzie do stosowania nawet na najgrubszych kablach kategorii: 6, 64, 7. Kontakty IDC
muszg pozwala¢ na montaz zyt AWG 26 - AWG 22 (0,40 mm do 0,64 mm) typu drut.
Zapewnia tatwy montaz bez koniecznosci stosowania dodatkowej zaciskarki.
Kolorowe oznaczenia kontaktdw IDC celem tatwego rozprowadzenia zyt w czasie montazu.
Posiada parametry kategorii 64 (500 MHz).
Przenosi zasilanie urzadzen koricowych wg najnowszego standardu 4PPoE wg IEEE 802.3bt o mocy do
90W.
Umozliwia zbudowanie tacza typu MPTL zgodnie z normg |EC 14763-4:2021.



90° 45° standard

Rys. Przyktad redukcji promienia giecia kabla instalacyjnego

Kable krosowe RJ45

Zadaniem kabli krosowych RJ45 jest potaczenie taczy okablowania poziomego zakonczonych na panelu
rozdzielczym z portami RJ45 urzadzer aktywnych. W projekcie nalezy zastosowac kable krosowe ze $wieting
identyfikacjg potaczen, np. typu PatchSee, ktore zapewnia;

e Transmisje danych dla urzadzen Ethernet dziatajacych z przeptywnoscig 10Gb/s. Nalezy zastosowaé
kabel o wydajnosci kategorii 6A, ekranowane.

o Idealne dopasowanie do faczy okablowania poziomego, dlatego nalezy uzy¢ kabli krosowych tego
samego systemu okablowania strukturalnego, co pozostate elementy taczy okablowania. W celu
wyeliminowanie braku ciagtosci w tgczach wynikajacych z niepetnej kompatybilno$ci mechanicznej i
elektrycznej nie dopuszcza sie uzyci kabli krosowych innego producenta.

e Szybka i tatwa lokalizacje potaczen w punkcie dystrybucyjnym dzigki Swietinej identyfikacji potaczen. Po
podswietleniu jednego konca kabla krosowego zapali sie drugi koniec kabla, wskazujac potaczone porty
RJ45 w switchu i na panelu rozdzielczym, przy czym proces ten nie wymaga wypiecia wtykow kabla z
portéw RJ45. Identyfikacja musi odbywac sie za posrednictwem plastikowych wiékien $wiattowodowych
znajdujacych sie wewnatrz kabla. Nie nalezy stosowac rozwigzan, w ktdrych identyfikacja odbywa sie za
posrednictwem impulséw elektrycznych przesytanych wewnatrz kabla i uktadow elektronicznych (typu
diody LED), poniewaz generujg one zaktdcenia, ktore powodujg btedy w transmisji danych uzytkowych,
a poza tym w czasie eksploatacji ujawnia sie w nich brak ciggtosci potaczen w uktadach pod$wietlania
LED i wadliwe dziatanie.

o  Kolorystyczne oznaczanie wtykdw, w zalezno$ci od przeznaczenia kabla. Kolorowe identyfikatory nalezy
naktada¢ na wtyki RJ45

o Zabezpieczenie wtyku RJ45 przed przypadkowym wypieciem. Kolorowe klipsy naktadane na wtyki RJ45
musza mie¢ taki ksztatt, aby chronity nosek wtyku RJ45 przed przycisnieciem i wypieciem. Roztaczenie
potaczenia musi by¢ mozliwe dopiero w momencie wypiecia klipsa ochronnego.

o Elastyczng i wygodna w uktadaniu konstrukcje wykonana z 4-parowego kabla skretkowego typu linka.

4. Punkty dystrybucyjne

Do budowy Lokalnego Punktu Dystrybucyjnego nalezy uzy¢ szaf 19”
Lokalny punkt dystrybucyjny LPDx zlokalizowany w pomieszczeniu x nalezy wykona¢ za pomocy szafy
wiszacej 22U 600x600mm. Szafa musi posiadaé ponizsze cechy i funkcjonalnosci:
o  Drzwi przednie z szybq ze szkta hartowanego, wykonane ze stali
e  Zdejmowane i odwracalne drzwi przednie



o Drzwi z zamkiem 1-punktowym

e  Panele boczne: 2 punkt blokowania

e  Mozliwos¢ dodania zamka 1-punktowego do paneli bocznych

o 4 belki 19" (przod i tyt) niemalowane, z mozliwoscig ptynnej regulacii

o Naturalna wentylacja poprzez perforacje gornej czesci oraz przodu szafki

e Do zastosowan wewnetrznych

e Duze przepusty kablowe: podtoga, sufit i Sciana tylna, w sumie 4 otwory o wymiarach 320x50mm,
zaslepione wytamywanymi za$lepkami

o No$nos¢ - 60 kg

e  Grubos¢ blachy — belki 197 1,5mm, konstrukcja nosna min. 1,0 mm

5. Okablowanie szkieletowe
W potaczeniach szkieletowych, pomiedzy gtownym a posrednimi punktami dystrybucyjnymi, nalezy zastosowaé
kable Swiattowodowe spetniajace ponizsze wymagania:

o Pojemnos¢ 24 widkien

o Wiokna wielomodowe SM 9/125um o parametrach:

Parametr Wartos¢
Szeroko$¢ pasma przy 850 nm (minimum) 1500 MHz/km
Szeroko$¢ pasma przy 1300 nm (minimum) 500 MHz/km
Ttumienno$¢ przy 850nm (maksimum) 2.5 dB/km
Ttumiennos¢ przy 1300nm (maksimum) 0.7 dB/km

o Konstrukcja kabla typu U-DQ(ZN)BH, uniwersalna z mozliwoscig uktadania wewnatrz budynku i na
zewnatrz budynku (w rurach ostonowych).

e Standard widkna ITU-T G.657.A1 0 zmniejszonym promieniu giecia.

o Wzmocniona konstrukcja w postaci luznej centralnej tuby, wypetnionej Zelem chronigcym przed wilgocig
oraz zmniejszajacym tarcie pomiedzy wtoknami w czasie uktadania.

Rys. Kabel $wiattowodowy



Konstrukcja kabla musi zawiera¢ wzmocnienie w postaci widkien szklanych, ktére dodatkowo muszg
zapewnia¢ ochrone antygryzoniowa.

W celu spetnienia wymogow przeciwpozarowych nalezy zastosowac kabel w powtoce zewnetrznej LSZH
(ang. Low Smoke Zero Halogen), czyli wykonanej z materiatu bezhalogenowego emitujacego
ograniczong ilos¢ szkodliwych substancji w czasie pozaru. Klasa CPR kabla swiattowodowego powinna
by¢ B2ca-s1a, d1, a1.

Wymagane parametry kabla $wiattowodowego

Parametr Wartos¢

Srednica zewnetrzna kabla (maksymalna) 7,5mm

Waga kabla (maksymalna) 71 kg/km

Sita ciggnienia (maksymalna) 2000N

Promien gigcia (minimalny) 150 mm
Odporno$¢ na zgniatanie(maksymalna) 1500 N/dm
Zakres temperatury instalacji -30 /+60 °C
Zakres temperatury pracy -40 /+70 °C

Panele rozdzielcze $wiattowodowe 19”

Kable $wiattowodowe w szafach 19” nalezy zakancza¢ w $wiattowodowych panelach rozdzielczych 19" 1U
ze ztaczami LC duplex. Widkna nalezy zakoriczy¢ w technologii spawania (pigtaile nalezy dobra¢ zgodnie z typem
widkna w kablu instalacyjnym). Nalezy zastosowa¢ panele spetniajace ponizsze wymogi:

W celu efektywnego wykorzystania miejsca w szafie 19" (GPD), nalezy zastosowa¢ panele o duzej
pojemnos$ci wiokien do 96 wiokien w panelu 1U (48xLC duplex). Umozliwi to zakonczenie duzej ilosci
kabli szkieletowych w relatywnie mniejszej ilosci paneli.
Nie nalezy stosowa¢ ztaczy LC quad. Przy tak duzej gestosci portdw ztacza LC duplex utatwiajg
krosowanie patchcordow Swiattowodowych.
W PPD nalezy zastosowac¢ panele modutowe, pozwalajace na montaz w tym samym obszarze 1U, ziaczy
Swiattowodowych i zlaczy RJ45. Szkieletowe fgcza Swiattowodowe i alternatywne tacza miedziane nalezy
zakonczy¢ na tym samym panelu 19”. Wyraznie wyodrebniajac okablowanie pionowe (szkieletowe) od
pozostatych elementdw sieci. Panel musi zawiera¢ 12 ztgczy LC duplex i 12 ztaczy RJ45.

N\




Rys. Przyktadowy panel modutowy dla ztaczy Swiattowodowych

Aby zapewni¢ mozliwo$¢ dalszej rozbudowy, panele muszg umozliwia¢ montaz dodatkowych ztaczy z
tytu obudowy.

Aby zmiesci¢ wszystkie potaczenia spawane w panelu, nalezy zastosowac kasety na 24 spawy.

tatwy dostep do wnetrza poprzez wysuwang szuflade.

Mozliwo$¢ dostosowywania gtebokosci montazu panela w szafie, dzigki regulowanym uchwytom 19”.
Pozwoli to usytuowaé panel w takim potozeniu, aby zamykane drzwi nie przygniataty kabli krosowych.
Konstrukcja wykonana z metalu z ochronnym pokryciem antykorozyjnym.

Panel musi posiada¢ 6 otworéw w $cianie tylnej do wprowadzenia kabli instalacyjnych za po$rednictwem
przepustdéw kablowych PG.

Elastyczny system opisu ztaczy, bez konieczno$ci przyklejania. Etykiety opisowe nalezy umieszczaé w
specjalnych uchwytach, pozwalajacych w tatwy sposéb na ich montaz lub wymiane w dowolnym
momencie. Poza tym uchwyty etykiet musza mie¢ mozliwos¢ umieszczania nad lub pod portami. Utatwi
to lokalizacje ztaczy w szafie 19” niezaleznie czy panel znajduje sie na gorze czy na dole szafy i gdy do
portéw sg wpiete kable krosowe zastaniajgce cze$¢ ptaszczyzny panela.

Kable krosowe $wiatlowodowe

Zadaniem kabli krosowych $wiattowodowych jest potaczenie taczy okablowania szkieletowego,
zakoriczonych na panelu rozdzielczym z portami Swiattowodowymi urzadzen aktywnych. Nalezy zastosowaé kable
krosowe spetniajace ponizsze wymogi:

6.

Ztacza LC z obydwu stron kabla.

Konstrukcja 2-wtoknowa duplex, celem zapewnienia 2-kierunkowej transmisji Ethernet.

Rodzaj widkien tego samego typu jak w kablu instalacyjnym.

Dlugos¢ nalezy dostosowaC do odlegtosci pomiedzy panelem Swiattowodowym a urzadzeniami
aktywnymi.

Zalecenia i szczegotowe wymagania instalacyjne

Instalowanie okablowania strukturalnego

Instalacje okablowania strukturalnego nalezy wykona¢ z najwyzszg staranno$cig z zachowaniem wytycznych
znajdujacych sie w normach okablowania strukturalnego oraz wytycznych producenta okablowania. Szczegéinie
nalezy zastosowac si¢ do:

Instalator musi zwrdci¢ szczegdlng uwage, by nie naruszy¢ struktury kabli podczas montazu. Nalezy
przestrzega¢ bezpiecznych promieni giecia kabli skretkowych i $wiattowodowych, sit naciggu, sit
zgniatajacych oraz przestrzegaC zakresu temperatur w czasie instalacji. Dopuszczalne zakresy
wymienionych parametréw mozna znalez¢ w specyfikacjach technicznych produktow.

Kable skretkowe nalezy montowa¢ w ztaczach RJ45 zachowujgc minimalny rozplot par wprowadzanych
do ztgcza.

Dhugos¢ skretkowych kabli instalacyjnych pomiedzy gniazdami RJ45 w panelu rozdzielczym a gniazdami
przytaczeniowymi nie moze by¢ wieksza niz 90m stosujac tacze typu Permanent Link.

Kazdy modut powinien posiada¢ mozliwo$¢ rozszycia kabla wedtug schematu T568A i T568B. Zaleca sie
stosowanie rozszycia wg schematu T568B.

Wszystkie metalowe czesci szaf i stelazy dystrybucyjnych muszg zostaé uziemione.

Instalujac okablowanie skretkowe nalezy zachowywaé ponizsze bezpieczne odlegtosci od kabli
zasilajgcych:



Odlegtos¢ od instalacji zasilajacej [mm]
Typ kabla Brak przegrody Przegroda metalowa | Przegroda metalowa
metalicznej perforowana petna
Kable S/FTP 10 5 0
Kable U/FTP; F/UTP 50 25 0
Kabel U/UTP 100 50 0
v

\

Tabela obowigzuje dla wigzki 15 obwoddw 230V / 20A. W przypadku mniejszej ilosci obwodow, odlegtosci
proporcjonalnie sie zmniejszaja.

Kable 3-fazowe nalezy traktowac, jako 3 kable 1-fazowe.

Obwaody o pradzie wigkszym niz 20A nalezy traktowac, jako proporcjonalna wielokrotno$¢ obwodéw 20A.
Powyzsze zalecenia obowigzujg w przypadku prawidtowego uziemienia ekrandw kabli transmisyjnych i
metalicznych elementéw tras kablowych.

Trasy kablowe

Kable nalezy prowadzi¢ w dedykowanych do tego celu trasach kablowych:

Okablowanie w pionie miedzy kondygnacjami nalezy uktada¢ w szachtach kablowych i mocowac¢ je do
drabin kablowych.

Okablowanie uktadane w poziomie nalezy instalowa¢ w korytach kablowych lub kanatach kablowych. W
gtownych trasach kablowych nalezy stosowa¢ podwieszane koryta kablowe metalowe wykonane z blachy
perforowanej, ktére instaluje sie w przestrzeni sufitowej.

Kable skretkowe i $wiattowodowe okablowania poziomego instalowane pod tynkiem nalezy uktadaé w
rurach ostonowych z tworzywa sztucznego. Nie nalezy prowadzi¢ kabli telekomunikacyjnych i
zasilajacych w tej samej rurze ostonowe;.

Potaczenia wykonywane na zewnatrz budynkéw nalezy realizowaé przy wykorzystaniu dedykowanej
kanalizacji teletechnicznej.

Pomiary instalacji okablowania strukturalnego

Po wykonaniu instalacji okablowania strukturalnego wykonawca musi przeprowadzi¢ odpowiednie pomiary
sprawdzajace (certyfikacyjne), wszystkich fgczy miedzianych skretkowych i $wiattowodowych potwierdzajace, iz
wykonane okablowanie strukturaine spetnia wymagania norm. Pomiary tacza typu Permanent Link nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z warto$ciami granicznymi zdefiniowanymi w ISO 11801 lub EN 50173 oraz dla facza typu
MPTL zgodnie wg normy IEC 14763-4:2021. Wyniki wszystkich pomiaréw musza by¢ pozytywne. Pomiary nalezy
wykona¢ przyrzadem w petni sprawnym, posiadajagcym wazny certyfikat potwierdzajacy przejScie procesu
kalibracji u producenta, co bedzie potwierdzeniem poprawnosci jego wskazan. Do dokumentacji powykonawczej
nalezy dotaczy¢ wymieniony certyfikat kalibracji oraz raport z wynikami pomiaréw wszystkich taczy okablowania
skretkowego i Swiattowodowego.

Pomiary okablowania miedzianego

Wszystkie tacza skretkowe w systemie nalezy przetestowaC pod katem spetniania wymogdéw klasy
Ea / kategorii 6a wg 1ISO 11801 lub EN 50173:

Nalezy przeprowadzi¢ pomiary w ukfadzie pomiarowym typu Permanent Link (bez kabli krosowych).
Pomiary nalezy wykona¢ miernikiem o poziomie doktadnosci, co najmniej Level [V”.



Nalezy wykona¢ pomiary certyfikacyjne, w ktorych po zmierzeniu rzeczywistych wartosci parametrow
tacza, miernik automatycznie poréwna je z granicznymi wartosciami definiowanymi przez aktualne normy
okablowania i okresli wynik poréwnania.
Wyniki pomiaréw certyfikacyjnych wszystkich taczy musza by¢ prawidtowe.
Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50346.
Wymagany zakres mierzonych parametrow dla kazdej z par (kombinacji par):
o Mapa potaczen - poprawno$é i ciagto$¢ wykonanych potaczen
Straty odbiciowe (ang. RL - Return Loss)
Straty wirgceniowe - ttumienie (ang. IL - Insertion Loss)
Straty przestuchow zbliznych (ang. NEXT - Near End Crosstalk Loss)
Sumaryczny parametr NEXT (ang. PSNEXT — Power Sum NEXT)
Wspotczynnik ttumienia w odniesieniu do straty przestuchu na bliskim koricu (ang. ACR-N —
Attenuation to Crosstalk Ratio at the Near end)
Sumaryczny wspotczynnik ACR-N (ang. PSACR-N — Power Sum ACR-N)
Wspdtczynnik ttumienia w odniesieniu do straty przestuchu na dalekim koncu (ang. ACR-F -
Attenuation to Crosstalk Ratio at the Far end)
Sumaryczny wspdtczynnik ACR-F (ang. PSACR-F — Power Sum ACR-F)
Rezystancja petli dla pradu statego (ang. DC current loop)
Opdznienie propagacji (ang. Propagation delay)
Rdznica opdznien propagacii (ang. Delay skew)
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Pomiary okablowania swiattowodowego

Wszystkie tacza Swiattowodowe w systemie nalezy przetestowaé pod katem spetniania wymogdw norm ISO
11801 lub EN 50173:

8.

Nalezy przeprowadzi¢ pomiary dwukierunkowe, w ktérych zrédto Swietinego sygnatu referencyjnego
bedzie umieszczone w pierwszym kroku na jednym koncu facza, a w kolejnym kroku na drugim koncu
tacza.
L acza wielomodowe (MM) nalezy przetestowa¢ w dwdch oknach transmisyjnych, dla dtugosci fali: 850 nm
i 1300 nm.
tacza jednomodowe (SM) nalezy przetestowa¢ w dwéch oknach transmisyjnych, dla dtugosci fali:
1310 nm i 1550 nm.
Nalezy wykona¢ pomiary certyfikacyjne, w ktdrych po zmierzeniu rzeczywistych wartosci parametrow
tacza, miernik automatycznie poréwna je z granicznymi warto$ciami definiowanymi przez aktualne normy
okablowania i okresli wynik poréwnania.
Wyniki pomiaréw certyfikacyjnych wszystkich taczy musza by¢ prawidtowe.
Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50346.
Wymagany zakres mierzonych parametrow:

v" Ciagtos¢ tacza.

v" Dlugos¢ tacza.

v" Tlumienie wiokien dla dwdch diugosci fali.

Dokumentacja powykonawcza

Po wykonaniu instalacji wykonawca jest zobowigzany do sporzadzenia dokumentacji powykonawczej, ktéra
bedzie zawierata:

o  Opis instalacji, przedstawiajacy architekture systemu oraz charakterystyke rozwigzan technicznych



zastosowanych w systemie okablowania.

o Liste produktow, z iloSciami, wykorzystanych do budowy sieci okablowania strukturalnego.

e Schemat oznaczen taczy miedzianych i Swiattowodowych.

o Podkfady budowlana z zaznaczeniem: taczy, punktow przytaczeniowych uzytkownikow oraz punktow
dystrybucyjnych.

e  Schemat blokowy instalacji.

o Rysunki przedstawiajace wyposazenie punktow dystrybucyjnych.

e  Pozytywne wyniki pomiaréw wszystkich taczy wg normy EN 50173 lub ISO/IEC 11801.

o Certyfikat potwierdzajacy wazno$c¢ kalibracji przyrzadu, ktérym wykonano pomiary

Dokumentacje nalezy sporzadzi¢ w dwéch kopiach: jedna przeznaczona dla Inwestora, druga przeznaczona
dla producenta, celem uzyskania gwarancji systemowe;.



