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Zalacznik nr 393 do SIWZ
Specyfikacja systemu okablowania strukturalnego

1. Normy

Podstawa do opracowania zagadnien zwigzanych z okablowaniem strukturalnym sa normy okablowania
strukturalnego.

Normy europejskie dotyczace okablowania strukturalnego — wymagan ogdlnych i specyficznych dla
danego $srodowiska:
e ISO/IEC11801:2011 - Information technology - Generic cabling for customer premises
e PN-EN 50173-1:2011 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego - Czes¢
1: Wymagania ogolne
e PN-EN 50173-2:2008/A1:2011E Technika Informatyczna - Systemy okablowania
strukturalnego - Czes¢ 2: Budynki biurowe;

Normy europejskie pomocnicze - w zakresie instalacji:

e PN-EN 50174-1:2010/A1:2011E Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Czesé 1 -
Specyfikacja i zapewnienie jakosci,

e PN-EN 50174-2:2010/A1:2011E Technika informatyczna. Instalacja okablowania -Czes¢ 2 -
Planowanie i wykonawstwo instalacji wewngqtrz budynkow,

o PN-EN 50174-3:2014-02 Technika informatyczna. Instalacja okablowania -Czesé¢é 3 -
Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewngtrz budynkow,

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

e PN-EN 50310:2016-09 Sieci potgczen wyrownawczych w budynkach i innych obiektach
budowlanych z instalacjami telekomunikacyjnymi

W przypadku powolan normatywnych niedatowanych obowiazuje zawsze najnowsze wydanie
cytowanej normy.

Wykonawca ma obowiazek wykona¢ instalacje okablowania zgodnie z wymaganiami norm
obowiazujacych w czasie realizacji zadania, przy uwzglednieniu wszystkich wymagan opisanych w
dokumentacji projektowej a zdefiniowane przez dokumenty wskazane powyze;j.

System okablowania oraz wydajno$¢ komponentéw na etapie oddania instalacji do uzytku musi
pozosta¢ w zgodzie z wymaganiami norm PN-EN 50173-1:2011 i ISO/IEC11801:2011.

2. Wymagania ogélne.
2.1.Producent systemu okablowania strukturalnego

Ponizej przedstawiono minimalne wymaganie jakie musi spetnia¢ producent oferowanego
okablowania strukturalnego. Nalezy je potwierdzi¢ przedstawieniem odpowiednich certyfikatow
lub o$wiadczen producenta.

1SO 9001:2008
Producent okablowania strukturalnego musi posiada¢ wdrozony system zapewnienia jakosci ISO
9001:2008 od co najmniej 5 lat poswiadczony odpowiednim Certyfikatem.

1SO 14001:2004

Producent okablowania strukturalnego musi posiada¢ aktualny certyfikat zgodno$ci z normg ISO
14001:2004 dotyczacy: Projektowania, rozwoju, produkcji i dostaw rozwigzan w zakresie
zarzadzania informacjg i przesylem danych, ktore umozliwiaja wiascicielom infrastruktury na
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efektywne planowanie, zakupy, wdrozenia, zabezpieczenie i1 zarzgdzanie ich wlasng infrastrukturg
warstwy fizycznej przez caty okres eksploatacji.

Dyrektywa RoSH

Wszystkie komponenty systemu okablowania strukturalnego oferowane przez producenta musza
spelia¢ dyrektywe RoSH (ang. RoHS — Restriction of use of hazardous substances) o numerze
2002/95/EC PARLAMENTU | RADY EUROPY z dnia 27 stycznia 2003r.w sprawie ograniczenia
stosowania niektorych niebezpiecznych substancji w sprzgcie elektrycznym i elektronicznym wraz
Z pozniejszymi zmianami (2005/747/WE z dnia 21 pazdziernika 2005 r.) oraz
ROZPORZADZENIEM MINISTRA GOSPODARKI I PRACY z dnia 6 pazdziernika 2004 (Dz.U.
Nr 229, poz. 2309 i 2310) w sprawie szczegélowych wymagan dotyczacych ograniczenia
wykorzystania w sprzecie elektronicznym i elektrycznym niektorych substancji mogacych
negatywnie wptywac na srodowisko.

2.2.System okablowania strukturalnego

Ponizej przedstawiono minimalne wymaganie jakie musi spetia¢ oferowany system okablowania
strukturalnego. Nalezy je potwierdzi¢ przedstawieniem odpowiednich certyfikatow lub o§wiadczen
producenta.

Jednorodnos$¢ komponentéw

Wszystkie elementy pasywne skladajace sie na okablowanie strukturalne musza by¢ oznaczone
nazwg lub znakiem firmowym, tego samego producenta okablowania i pochodzi¢ z jednolitej oferty
reprezentujacej kompletny system. Nie dopuszcza si¢ instalowania w torze transmisyjnym
elementdéw pochodzacych od réznych producentow w szczegélnosci dotyczy to kabli
transmisyjnych.

Program gwarancyjny

Wykonane okablowanie strukturalne musi zosta¢ objete minimum 25-cio letnim certyfikatem
gwarancyjnym wydanym przez producenta okablowania. W tym okresie powinny obowiazywaé
nastgpujace gwarancje:

Gwarancja komponentowa

Wszystkie komponenty certyfikowanego systemu bedg wolne od usterek materialowych oraz
wykonczeniowych pod warunkiem ich prawidlowego montazu i eksploatacji. Jezeli jakiekolwiek
komponent w Certyfikowanym Systemie Okablowania zostanie uznany za wadliwy
i uniemozliwiajacy poprawng transmisj¢ sygnatow elektrycznych, producent naprawi te elementy
lub wymieni je na nowe, aby umozliwi¢ transmisje takich sygnatow.

Gwarancja na dzialanie systemu

Lacza/kanaly Certyfikowanego Systemu Okablowania bgda spetnia¢ parametry wydajnosci zgodne
z kategoria, ktorej dotyczy certyfikat. Jezeli wydajnos¢ Certyfikowanego Systemu Okablowania
okaze si¢ niezgodna z kategoria, ktorej dotyczy certyfikat (na podstawie wynikow zgodnych
z normami procedur testowych), producent naprawi lub wymieni komponenty w celu zapewnienia
wydajnosci, ktorej dotyczy certyfikat.

Gwarancja na aplikacje

Certyfikowany System Okablowania bedzie wolny od usterek uniemozliwiajacych dzialanie
zgodnie z normami aplikacji i protokoldow w ramach kategorii wydajnosci catego toru
transmisyjnego, ktorej dotyczy certyfikat. Dotyczy to aplikacji/protokotdéw uznawanych przez
komitety normalizacyjne IEEE, ANSI i ATM Forum oraz przeznaczonych specjalnie do transmisji
przy uzyciu okablowania zdefiniowanego w normach TIA /EIA/ 568, ISO IEC 11801, EN 50173.
Jezeli Certyfikowany System Okablowania uniemozliwi uzytkownikowi koncowemu korzystanie z
aplikacji/protokotow zgodnie z kategoria wydajnos$ci systemu, ktorej dotyczy certyfikat, producent
przeprowadzi diagnoze problemu i naprawi lub dostarczy nowe komponenty, ktore zapewnig
skuteczng transmisje tych aplikacji i protokotow.
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Certyfikaty niezaleznych laboratoriow

Okablowanie strukturalne musi posiada¢ certyfikaty wydane przez niezalezne laboratorium
badawcze potwierdzajace zgodnos¢ komponentow z normami okablowania strukturalnego.
Szczegotowe wymagania dot. certyfikatow zostaty zawarte ponizej w specyfikacji poszczegdlnych
elementdéw transmisyjnych.

Deklaracja Wlasno$ci uzytkowych dla kabli transmisyjnych — kable zastosowane w systemie
okablowani strukturalnego musza by¢ zgodne z EN 50575 z 1.12.2015 — oraz dyrektywa 305/2011
— dotyczaca oznaczania powlok kabli oraz i zastosowania jako elementu trwatego konstrukcji
budynku. Nalezy dostarczy¢ odpowiednie dokumenty potwierdzajace klas¢ Dca dla kabli do
budynkow uzytecznosci publiczne;.

2.3.Wykonawca

Instalacja okablowania strukturalnego powinna by¢ wykonywana przez firme posiadajaca wazne
uprawnienia i certyfikat wydany przez producenta okablowania strukturalnego. W/w dokument
nalezy zataczy¢ do oferty bedacej przedmiotem niniejszego postgpowania przetargowego.

3. Wymagania techniczne
3.1.Punkty dystrybucyjne

Szafy

Nalezy zastosowaé szafy umozliwiajace montaz opisanych nizej katowych paneli krosowych.
W celu osiagniecia petnej funkcjonalno$ci wynikajgcej z zastosowania paneli z modutami katowymi
w szafach nalezy zamontowaé pionowe prowadnice kabli krosowych. Prowadnice nalezy
zamontowa¢ po obu stronach szyn montazowych. Dzieki panelom z modufami katowymi oraz
systemowi prowadnic pionowych mozna zrezygnowac z poziomych organizatorow kabli krosowych
zwickszajac jednoczesnie pojemnos¢ pola krosowego.

Wymagania dotyczgce szaf:

e Wysokos¢: 42U

Szerokos¢: 800mm

Dostepne glebokosci: 800mm, 1000mm oraz 1200mm

Szafa stojagca powinna posiada¢ 4 belki montazowe 19” z numeracja wysokos$ci uzytkowej ,,U”

Powinna istnie¢ mozliwos¢ ptynnej regulacji gigbokosci instalowania belek nosnych w szafach

o glebokosci 1000 i 1200mm (regulacja skokowa w szafach o glgbokosci 800mm).

e Zaleca si¢ zastosowanie numeracji trawersOw poprzecznych do precyzyjnego ustawiania
glebokosci belek montazowych 19”.

e Standardowo szafa powinna by¢ zmontowana oraz spakowana na palecie transportowe;.
Wymaga si¢ aby istniala mozliwo$¢ dostarczenia szafy rozkreconej do samodzielnego montazu

e Dostepne roéwniez bez oston bocznych (ostony boczne dostepne osobno)

e Plyta gorna szafy musi umozliwia¢ montaz paneli wentylacyjnych 2,3 lub 4-wentylatorowych
z termostatem lub bez, zapewniajacych wymiang powietrza w szafie oraz efektywne chlodzenie
zainstalowanego osprzetu aktywnego. Wymagany stopien szczelno$ci szafy minimum IP 20
zgodnie z normg 60529 EN.

e  Mozliwo$¢ zainstalowania filtracyjnej zaslepki podlogowej chronigcej przed zasysaniem kurzu
do wnetrza szafy.

Mozliwos¢ taczenia w zespoty kilku szaf.

e Szafa musi by¢ wyposazona w cokot o wysoko$ci 100 mm z przepustem szczotkowym do

wprowadzenia kabli w tylnej $ciance cokotu.
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o Estetyczne, przeszklone drzwi przednie wyposazone w zamek patentowy z ryglem
trzypunktowym zapewniajacym wysoki stopien ochrony przed niepowotanym dostgpem.
Uniwersalna konstrukcja drzwi powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ otwierania na prawa lub lewa
strong.

e Kat otwarcia drzwi przednich musi wynosi¢ min. 180 stopni, co pozwoli na fatwy montaz
komponentéw okablowania strukturalnego na belkach 19” oraz usprawni przyszie prace
konserwacyjne.

o Wymagane jest aby ostona tylna i ostony boczne byly petne, zdejmowane za pomoca zamkow
z kluczem i posiadaty otwory perforacji w gornej czesci. Regulowane stopki umozliwiajace
fatwe wypoziomowanie szafy nawet przy znacznych nierowno$ciach podlogi.

e Szafa ma by¢ przystosowana do montazu uchwytéw transportowych umozliwiajacych jej
podnoszenie.

e Pelne uziemienie wszystkich sekcji szafy bez konieczno$ci osobnego zamawiania
jakichkolwiek elementéw uzupetniajacych.

e Przepusty kablowe w dachu i podlodze musza mie¢ mozliwo$¢ zastosowania szczotek lub
filtrow przeciwpylowych w celu zabezpieczenia wigzek kablowych i ochrony przed
dostawaniem si¢ kurzu do wnetrza szafy.

e Plyta gorna szafy musi umozliwia¢ montaz paneli wentylacyjnych 2,3 lub 4-wentylatorowych
z termostatem lub bez, zapewniajacych wymian¢ powietrza w szafie oraz efektywne chtodzenie
zainstalowanego osprzetu aktywnego. Wymagany stopien szczelnosci szafy minimum [P 20
zgodnie z norma 60529 EN.

Wymaga si¢ malowania proszkowego szaf w kolorze RAL 7035 (szary) lub RAL 9005 (czarny).

o Szafy o szerokosci 800 mm, powinny zapewnia¢ zwigkszong pojemno$¢ o 12 dodatkowych
miejsc montazowych po bokach belek 19” (6U przy przednich belkach i 6U przy tylnych).

Wymagania dotyczace pionowych prowadnic kabli krosowych:

e W szafach o szer. 800 mm. producent powinien zapewni¢ mozliwos$¢ doposazenia szaf w zestaw
zamykanych prowadnic kablowych.

o Wysokosc¢ robocza prowadnicy: 42U
Organizery grzebieniowe po obu stronach prowadnicy

e  Przepusty kablowe w plecach prowadnicy umozliwiajace przeprowadzenie kabli krosowych do
wnetrza szafy.

3.2.0kablowanie poziome

Kabel

Kabel powinien spetnia¢ wymagania kat 6 wg norm ISO/IEC 11801:2011 (Ed. 2.2), IEC 61156-
5:2012 (Ed. 2.1), EN 50173-1:2011, EN 50173-2:2007 amendment A1:2010, EN 50288-5:2013
ANSI/TIA-568-C.2:20009.

Kabel powinien posiada¢ zgodnie Deklaracje Wlasnos$ci Uzytkowych potwierdzajaca
zgodnos¢ kabla z klasg Dca.

Spehienie powyzszych wymagan powinno by¢ potwierdzone Certyfikatem wydanym przez
niezalezne laboratorium. Pod uwage beda brane jedynie dokumenty zawierajace konkretne numery
produktéw poddane procesowi weryfikacji i certyfikacji.

Kabel posiada 4 pary oznaczone kolorami: niebieskim, pomaranczowym, zielonym i bragzowym.
W obrebie pary pierwszy przewodnik jest w kolorze pary np. niebieskim, a drugi w kolorze pary
i biatym wiec np. biato-niebieskim.

Kabel powinien by¢ ekranowany i posiada¢ konstrukcje F/UTP (kabel ekranowany ze wspolnym
ekranem z folii aluminiowej dla wszystkich 4 par kabla). Kabel powinien posiada¢ ekran wspolny
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dla wszystkich par kabla z folii poliestrowej pokrytej warstwg aluminium, ulozonej warstwg
przewodzaca do wewnatrz. Taka konstrukcja kabla zapewnia optymalne zabezpieczenie przed
skutkami oddziatywan pola elektromagnetycznego na kabel, przez co bardzo szybka transmisja
realizowana takim kablem zapewnia poprawno$¢ przesytania danych nawet na bardzo diugich
torach kablowych. Wzdtuz folii, po przewodzacej stronie, musi by¢ prowadzony drut uziemiajacy.

Kabel musi posiada¢ zewnetrzng powloke LSOH nie wydzielajaca szkodliwych toksyn podczas
spalania. W celu odréznienia kabli okablowania strukturalnego od kabli innych instalacji
teletechnicznych powloka kabla ma posiada¢ domyslnie kolor fioletowy, natomiast producent ma
zapewnia¢ dostarczenie kabli rowniez w kolorach zielonym i jasnozielonym.

Wymaga si¢ aby wewnatrz kabla znajdowat si¢ separator rozdzielajacy pary w kablu. Separator
odpowiada za utrzymanie odpowiedniej pozycji par i ich odleglosci wzgledem siebie, eliminujac
przestuchy wewnatrz kabla.

Ze wzgledu na przyjete wymiary przepustow kablowych oraz zaprojektowane trakty prowadzenia
kabli i zwigzane z tym przeSwity, wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego o
maksymalnej srednicy zewngtrznej 7,2mm.

Kabel nalezy dostarcza¢ na szpulach w odcinkach 305 lub 500m. Kabel konfekcjonowany na

szpulach jest w duzo mniejszym stopniu podatny na uszkodzenia podczas instalacji oraz pozwala na
bardziej efektywne wykorzystanie odcinka kabla przy krétkich odcinkéw roboczych.

Wymagane parametry kabla teleinformatycznego

Opis: Kabel F/UTP kat. 6
Zgodnos¢ z normami: TIA-568-C.2
EN50173-1

ISO/IEC 11801

Powloka zewnetrzna zgodna z:
IEC 62321, US EPA 3540C,
BS EN 14582, 1SO IEC 332-1

Srednica przewodnika: AWG 24
Srednica zewnetrzna kabla: 7,2mm
Temperatura pracy: -10°C do +60°C
Temperatura instalacji: 0°C do +50°C
Ostona zewngtrzna: LSOH

Ogolny ekran: Folia aluminiowa

Charakterystyka elektryczna — warto$ci minimalne

Pasmo przenoszenia: 250MHz

Impedancja 1-250MHz 100 +/- 50hm

NVP 72%

Thtumienie Insertion Loss (max.) 28,3dB przy 250MHz
NEXT 53,8dB przy 250MHz
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PS NEXT 53,2dB przy 250MHz

RL 23,4dB przy 250MHz

ACR-F 46,5,0dB przy 250MHz

PS ACR-F 44,8,0dB przy 250MHz
Gniazda

Gniazda abonenckie wykona¢ w oparciu o ekranowane moduty typu Keystone kategorii 6.
mocowane w odpowiednich adapterach dopasowujacych do osprzetu elektroinstalacyjnego.
Gniazda abonenckie powinny spetnia¢ wymagania kat 6 wg wszystkich podanych norm: ISO/IEC
11801:2011 (Ed. 2.2), IEC 60603-7-5:2010 (Ed. 2.0), EN 50173-1:2011, EN 50173-2:2007
amendment A1:2010, ANSI/TIA-568-C.2:2009.

Spelienie powyzszych wymagan powinno by¢ potwierdzone Certyfikatem wydanym przez
niezalezne laboratorium. Pod uwage beda brane jedynie dokumenty zawierajace konkretne numery
produktow poddane procesowi weryfikacji i certyfikacji.

Ponadto modut RJ45 musi zapewnia¢ poprawng transmisj¢ danych i zasilania wg standardu 4 Pair
Power over Ethernet (4PPOE), co ma by¢ potwierdzone certyfikatem niezaleznego laboratorium.

Modut ma posiada¢ szczelng elektromagnetycznie ekranowang obudowe tzw. klatke Faraday’a oraz
budowe typu butterfly w celu utatwienia i przyspieszenia instalacji. Wymaga si¢ kontaktu ekranu
kabla, oraz obudowy ztgcza na catym obwodzie kabla 360°.

W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci polaczenia przede wszystkim powtarzalnych
parametrow, wszystkie ztacza, zarowno w gniazdach koncowych jak i panelach musza by¢
zarabiane za pomocg beznarzgdziowych modutéw. Proces montazu ma gwarantowaé najwyzsza
powtarzalnos¢. Maksymalny rozplot par transmisyjnych na ztaczach modularnych (umieszczonych
w zestawach instalacyjnych) nie moze by¢ wigkszy niz 5,25 mm. Ze wzgledu na wymagana
najwyzsza dhugoterminowg trwato$¢ i niezawodno$¢ oraz doskonate parametry kontaktu nalezy
stosowac kable przytaczeniowe i krosowe z wtykami zaciskanymi mechanicznie wykonanymi i
przetestowanymi przez producenta.

Modut musi by¢ zgodny ze standardem Keystone. Ztacza IDC modutéw powinny mie¢ mozliwosé
podiaczenia zyt o AWG 22-26. Niezbednym elementem kazdego modutu jest plastikowa zaslepka
montowana bezposrednio na module (nie w gniezdzie) w celu zabezpieczenia przed zabrudzeniami
ktére moga spowodowaé pogorszenie parametroOw transmisyjnych modutu. Modut powinien
posiadaé¢ oznaczenia kolorystyczne utatwiajace przytaczenie kabla w sekwencji 568B lub 568A.

Wymagane parametry gniazda abonenckiego RJ45:

Opis: Ekranowany modut kat. 6

Zgodno$¢ z normami: ISO/IEC 11801:2011 (Ed. 2.2)

IEC 60603-7-51:2010

EN 50173-1:2011

EN 50173-2:2007 + rozszerzenie A1:2010
ANSI/TIA-568-C.2:2009

Wymiary modutu RJ45: 17mm szeroko$¢ x 41,15mm glebokosé x 26mm
wysoko$¢

Piny modutu RJ45 Poztacane (50 mikro-cali)

Obudowa modutu Stop cynku

Temperatura pracy: -10°C do +60°C

Temperatura magazynowania: -40°C do +70°C

Zywotnosé:

Minimum 750 wigczen
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Panele modularne i moduty RJ45

Kable nalezy zakonczy¢ na ekranowanych, prostych panelach modularnych przeznaczonych do
modulow katowych typu keystone, odchylonych w lewo i prawo pod katem 45 stopni. Dzigki
takiemu rozwigzaniu zaoszczedzamy miejsce w szafie 1 unikamy zastosowania poziomych
organizerow kabla.

Z tylu panelu musi by¢ umieszczony uchwyt do organizacji kabli ulatwiajacy swobodne
wprowadzenie kabli do poszczegdlnych modutow.

Panele rozdzielcze o wysokosci 1U powinny umozliwia¢ wpinanie do 24 modutow RJ45 typu
keystone. Ponadto wymaga si¢ aby panel byt oznaczony logo wybranego producenta. Do panela
musi by¢ dotagczony zestaw uziemiajacy.

Wymaga si¢ zastosowania modutu katowego, aby uzyskac jak najmniejszy promien gigcia kabla
krosowego i zmniejszy¢ ryzyko uszkodzen mechanicznych.

Modut RJ45 ma posiada¢ obudowe typu “’butterfly’” w celu utatwienia i przyspieszenia instalacji.
W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci polaczenia przede wszystkim powtarzalnych
parametrow, wszystkie ztacza, musza by¢ zarabiane za pomoca beznarzedziowych modutow. Proces
montazu ma gwarantowa¢ najwyzsza powtarzalno$¢. Maksymalny rozplot par transmisyjnych na
ztaczach modularnych (umieszczonych w zestawach instalacyjnych) nie moze by¢ wickszy niz 5,25
mm.

Ze wzgledu na wymagang najwyzsza dtugoterminowa trwato$¢ i niezawodnos$¢ oraz doskonale
parametry kontaktu nalezy stosowaé kable przytaczeniowe i krosowe z wtykami zaciskanymi
mechanicznie wykonanymi i przetestowanymi przez producenta.

Wymaga si¢ aby piny modutu RJ45 gwarantowaly zywotno$¢ minimum 750 cykli potaczeniowych
z kablem krosowym, oraz byty pokryte 50 pin warstwa zlota.

Modut RJ45 powinien spetnia¢ wymagania minimum kat 6 wg norm ISO/IEC 11801:2011 (Ed. 2.2),
IEC 60603-7-51:2010, EN 50173-1:2011, EN 50173-2:2007 amendment A1:2010. Spetnienie tych
wymagan musi by¢ potwierdzone Certyfikatem wydanym przez niezalezne laboratorium. Pod
uwage beda brane jedynie dokumenty zawierajace konkretne numery produktow poddane procesowi
weryfikacji i certyfikacji.

Ponadto modut RJ45 musi zapewnia¢ poprawng transmisje danych i zasilania wg standardu Power
over Ethernet Plus, co ma by¢ potwierdzone certyfikatem niezaleznego laboratorium.

Kable krosowe

W projektowanej sieci zastosowane bgda kable krosowe z blokadg wypiecia w postaci klucza
blokujacego na obu koncach kabla. Dzigki takiemu zabezpieczeniu odlaczenie kabla mozliwe jest
tylko z pomocg dedykowanego klucza.

Ekranowane kable krosowe kategorii 6A powinny zapewnia¢ poprawng prace protokotow
10/100BASE-T, 1000BASE-T oraz 10GBASE-T. Kable powinny by¢ wykonane z wysokiej jako$ci
linki miedzianej o §rednicy 26 AWG w powloce LSOH z obu stron zakonczone wtykiem RJ45.
Powinny spetia¢ wymagania kat 6A wg wszystkich ponizszych norm:

ISO/IEC 11801:2011 (Ed. 2.2), IEC 61935-2:2010 (Ed. 3.0), EN 50173-1:2011, EN 50173-2:2007
amendment A1:2010, ANSI/TIA-568-C.2:2009
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Spehienie powyzszych wymagan powinno by¢ potwierdzone Certyfikatem wydanym przez
niezalezne laboratorium. Pod uwage bedg brane jedynie dokumenty zawierajace konkretne numery
produktéw poddane procesowi weryfikacji i certyfikacji
Kable powinny by¢ dostgpne w minimum trzech kolorach oraz szesSciu dlugosciach: 0,5, 1m, 2m,
3m, 5m.
Podstawowe wymagania:
e Wykonane z wysokiej jakosci 4-ro parowej ekranowanej linki 26AWG
Zaterminowane fabrycznie ekranowanymi wtykami RJ54 (WE8W)
Blokada wypiecia wtyku z gniazda w postaci dedykowanego klucza
Wydajno$¢ Kategorii 6A
Material ekranu: Ocynkowany miedziany splot
Maksymalna $rednica zewnetrzna: 6,4mm
Materiat izolacji: LSOH
Temperatura pracy: - 25°C do +60°C
Opdznianie ptomieni zgodne z IEC 60332-1-2

3.3.0kablowanie pionowe

Kabel

Kable swiattowodowe majg mie¢ konstrukcje luznej tuby, ktéra ma umozliwia¢ instalowanie na
zewnatrz jak i wewnatrz pomieszczen. Podczas prowadzenia na zewnatrz nalezy stosowac
dodatkowa ochrone¢ mechaniczng (np. rur¢ HDPE).

Kabel swiattowodowy musi posiada¢ wielomodowe widkna 50/125 nm, charakteryzowac sie niskim
pikiem wodnym (ang. low water peak fiber) i wydajno$cig transmisyjng OM3. Konstrukcja kabla
musi opiera¢ si¢ na luznej tubie wypeklionej ochronnym zelem amortyzujagcym (niekapigcym i
wolnym od silikonu), zawierajacej 4, 6, 8, 12, 16 lub 24 widkna $§wiattowodowe 50/125um w
pokryciu zewngtrznym 250um. W celu latwej identyfikacji widkna $wiattowodowe majg byé
oznaczone przez producenta na catej dlugosci réznymi kolorami (1 — niebieski, 2 — pomaranczowy,
3 —zielony, 4 — brazowy, 5 — szary, 6 - biaty, 7 — czerwony, 8 — czarny, 9 — zo6tty, 10 — fioletowy,
11 — r6zowy, 12 — blekitny, 13 — niebieski ze znacznikiem co 70 mm, 14 — pomaranczowy ze
znacznikiem co 70 mm, 15 — zielony ze znacznikiem co 70 mm, 16 — brgzowy ze znacznikiem co
70 mm, 17 — szary ze znacznikiem co 70 mm, 18 — biaty ze znacznikiem co 70 mm, 19 — czerwony
ze znacznikiem co 35 mm, 20 — czarny ze znacznikiem co 35 mm, 21 — z6tty ze znacznikiem co 35
mm, 22 — fioletowy ze znacznikiem co 35 mm, 23 — r6zowy ze znacznikiem co 35 mm, 24 — bigkitny
ze znacznikiem co 35 mm, za$ ostona zewngtrzna powinna mie¢ kolor specjalny: czarny. Ostona
zewnetrzna zaprojektowanego kabla §wiattowodowego ma by¢ uniepalniona, bezhalogenowa i o
niskiej emisji dymu LSOH (ang. Low Smoke Zero Halogen) zgodnie z norma EN 50290-2-27.
Ponadto tuba od zewnatrz musi by¢ opleciona elementem wzmacniajacym z wodoszczelnych
wlokien szklanych E-Glass, co gwarantuje zwigkszenie odpornosci kabla na dziatanie sit
zewngtrznych tj. rozciaganie, uderzenie, $ciskanie i skrecanie. Wtokna kabla $wiattowodowego
muszg by¢ wykonane z wysokie] jakosci rdzenia i plaszcza ze szkla krzemionkowego i otoczone
podwoéjng warstwa pokrycia akrylowego utwardzonego promieniowaniem UV,
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1 widkna swiatiowodowe

N,

1 luzna tuba z zelem

i wzmocnienie z wickna szklanego

i zewnetrzna powloka LSOH

Kabel $wiattowodowy musi spetnia¢ wymagania obowigzujacej dyrektywy CPR (Construction
Products Directive) opierajacej si¢ na zharmonizowanej normie europejskiej EN 50575:2014.
Zaprojektowany kabel $wiattowodowy musi charakteryzowac si¢ klasg reakcji na ogien: Dca s2 d0
al wg specyfikacji technicznej EN13501-6. Klasyfikacja ogniowa musi by¢ potwierdzona
odpowiednig deklaracja wihasciwosci uzytkowych (ang. DoP — Declaration of Performance).
Ponadto wymaga si¢, aby powloka projektowanego kabla byta oznaczona odpowiednim znakiem

CE.

Wielomodowy (50/125 pm OM3) kabel $§wiattowodowy musi speilnia¢ ponizsze podstawowe

parametry fizyczne:

Wilasciwosé Metoda badania

Wartos¢

Wytrzymato$¢ na rozciagganie IEC 60794-1E1

500 N (brak zmian w tlumiennosci,
odksztatcenie wiokien mniejsze niz 1/4
proof-testu)

IEC 60794-1 E1
750 N

Kroétkotrwala wytrzymato$¢ na
rozciagganie

750 N (odksztatcenie wtokien mniejsze
niz 1/3 proof-testu)

Maksymalna wytrzymato$¢ na

. o . IEC 60794-1 E1
rozcigganie instalacji

1000 N (brak zmian w tlumiennosci,
odksztatcenie wilokien mniejsze niz 1/2
proof-testu)

Odporno$¢ na uderzenia IEC 60794-1 E4

15 Nm (brak zmian w thumiennosci, brak
uszkodzen elementow kabla)

Sciskanie IEC 60794-1 E3 1500 N
Skrecanie IEC 60794-1 E7 5 cykli £+ 1 obrot
Suplenie IEC 60794-1 E10 Kabel nie supli sie, jesli $rednica petli

jest wieksza niz 100 m

Zakres temperatury IEC 60794-1 F1

od -30°C do +60°C (Eksploatacja)

0d -30°C do +60°C (Instalacja)

0d -40°C do +60°C (Przechowywanie)

Przenikanie wody IEC 60794-1 F5B

Brak wody na wolnym koncu

Cieplo spalania

630 MJ/km (4-16 wt.), 800 MJ/km (24
wt.)

0,18 KWh/m (4-16 wt.), 0,22 KWh/m
(24 wt.)

Srednica nominalna

6,0 mm (4-16 wt.), 6,5 mm (24 wt.)

Masa nominalna kabla

40 Kg/km (4-16 wi.), 45 kg/km (24 wt.)
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Minimalny promiet  giccia| =0 607941 E11 | 60 mm
dynamiczny

Minimalny promien giecia IEC 60794-1 E11 100 mm
statyczny

Maksymalna = tumiennos¢| ec 60793940 | <3,0 dB/km
kabla przy 850 nm

Maksymalna tlumiennos¢

kabla przy 1300 nm IEC 60793-1-40 < 1,0 dB/km
Graniczna tlumienno$¢ kabla IEC 60793-2-10 <2.5 dB/km
przy 850 nm

Graniczna tlumienno$¢ kabla IEC 60793-2-10 <0,8 dB/km
przy 1300 nm

Szerokos¢ pasma (OFL) przy 1 %
dhugosci fali 850 nm IEC 60793-1-41 > 1500 MHz*km
Szerokos¢ pasma (OFL) przy e o
el it 950 IEC 60793-1-41 > 500 MHz*km
Efektwna szeroko$¢ pasma

modalnego  (EMB)  przy IEC 60793-1-41 > 2000 MHz*km
dlugosci fali 850 nm

Wielomodowy (50/125 pm OM3) kabel swiattowodowy musi zapewniaé transmisj¢ danych bardzo
szybkich aplikacj bez dodatkowych wzmacniaczy sygnatu zgodnie z tabelg ponizej:

Sr;g)ablt Ethernet (dlugos¢ fali 850 1000BASE-SX 1000 m
S';%ablt Ethernet (dlugos¢ fali 850 1000BASE-LX 550 m
10 Gigabit Ethernet (dlugos¢ fali 850 10GBASE- 300 m
nm) SR/SW

Panele

Dla okablowania szkieletowego nalezy zastosowac 19” przetacznice $wiattowodowa wyposazong
w panel krosowy dla adapterow LC duplex (umozliwiajacg wykonanie do 48 spawdéw widkien
$wiattowodowych w 1U przestrzeni w szafie rack). Kazdy panel $wiattowodowy musi by¢
wykonany z wysokiej jako$ci stali o grubosci 2 mm zapewniajacej wysoka wytrzymatos¢ I
sztywnos$¢ urzadzenia. Wymaga si¢, aby szuflada przelacznicy wraz z polem krosowym mogla
swobodnie si¢ wysuwa¢ na prowadnicach kulkowych oraz pozostawaé w stanie blokady dzigki
znajdujacym sie z przodu panela elementom zwalniajagcym. Ponadto panel $wiattowodowy musi by¢
wyposazony w przestawne uchwyty boczne umozliwiajg cofnigcie przetacznicy o 30 mm od
plaszczyzny montazowej. Zastosowanie powyzszych rozwigzan gwarantuje wysoki komfort pracy
zardwno w czasie instalacji, jak i przy ewentualnych pracach serwisowych. Wymaga sig, aby kazdy
panel $wiattowodowy posiadat w standardzie zestaw uchwytdéw montazowych, zestaw do
organizacji kabli, dtawice, opaski, uchwyt na 48 spawdw, zaslepki portow, samoprzylepne pola
opisowe 1 samoprzylepne oznaczniki ostrzegajace przed niewidzialnym promieniowaniem
laserowym.
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Panele swiattowodowe powinny spetnia¢ ponizsze wymagania:

Trwala, sztywna konstrukcja wykonana z blachy stalowej. Nie dopuszcza si¢ paneli z tworzyw
sztucznych.

Wysokos¢ panela 1U.

Producent okablowania strukturalnego powinien posiada¢ w swojej ofercie panele dla
adapterow SC, MT-RJ oraz LC.

Ptyta czotowa panelu powinna mie¢ wysokos$¢ korpusu, czyli 1U oraz umozliwia¢ skalowanie
ilo$ci zakanczanych wiokien od dwoch do minimum 48-miu poprzez wpinanie odpowiedniej
ilosci adapterow.

Dodatkowo producent musi zapewni¢ mozliwos¢ wyposazenia panelu w dedykowana listwe do
organizacji kabli krosowych, montowana na froncie panelu.

Panel powinien posiada¢ konstrukcj¢ wysuwang, tj. pozwalajaca na wysunigcie ptyty czotowej
oraz ustawienie pod katem umozliwiajac tatwy dostgp do zapasu widkna, zlacz
swiattowodowych i kasety spawow. Szuflada powinna posiadaé blokad¢ zabezpieczajaca przed
niepozadanym wysunigciem np. w momencie wypinania kabla krosowego.

Adaptery $wiattowodowe powinny by¢ mocowane do ptyt czotowych bez pomocy srub

Panel powinien posiada¢ w komplecie odpowiednie akcesoria umozliwiajace organizowanie
zapasu wiokien $wiattowodowych, trwale mocowanie kabli przychodzacych (odpowiednio
nacigta Sruba z nakretka shluzaca do mocowania wildkna szklanego badz kevlaru
wzmacniajgcego kabel), przepusty kablowe chronigce powloke kabla przed uszkodzeniem.
Panel musi by¢ wyposazony w czytelny system oznaczania kanatow.

3.4.0kablowanie systemowe

Instalacja telefoniczna
Kable wieloparowe systemu telefonicznego nalezy zakonczy¢ na panelach spelniajacych ponizsze
wymagania:

Wysokos¢ 1U

Sztywna, metalowa obudowa zapewniajgca ochron¢ ztagcz oraz mocowanie przychodzacych
kabli za pomocg krawatek

Blacha pokryta lakierem proszkowym

Fabrycznie wyposazony w 25, 50 lub 60 portow RJ45.

Mozliwos¢ podiaczenia dwdch par do kazdego portu.

Noze nacinajgce izolacj¢ w zlaczu szczelinowym IDC ustawione pod katem 45 stopni do osi
wzdtuznej przylaczanego przewodnika miedzianego. Tylko taka technologia gwarantuje
odpowiednio duzg powierzchnie styku noza z miedzig oraz zapewnia spetianie zatozonych
parametrow transmisyjnych przez okres gwarancyjny.

System oznacznikéw kanatow

W sktad zestawu wchodzi¢ powinny $ruby montazowe, krawatki kablowe oraz oznaczniki
kanatow.

Parametry transmisyjne

7Y ACZE KATT IDC

Trwatos¢: > 200 cykli

Material stykow: Stop miedzi

Powloka stykéw: Matowa powloka cynowa

Przyjmuje przewody: 26-22 AWG (drut/linka)
Wytrzymato$¢ dielektryczna: 1.5 kV

Rezystancja typowa: < 0.5 mQ; gwarantowana: < 5.0 mQ
Thumienie: < 0.1 dB dla 1 + 100 MHz

Material obudowy: Tworzywo
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termoplastyczne UL94V0

GNIAZDA RJ45

Material Stykow: Fosforobraz (0.35 mm)
Powloka Stykéw: Stop niklu

Material obudowy: Tworzywo sztuczne UL94V0
Parametry mechaniczne

Szeroko$¢ [mm]: 483

Wysokos¢ [mm]: 44

Glebokos¢ [mm]: 110

Material: Blacha stalowa walcowana na zimno o grubosci 1.50 mm
Powtloka lakiernicza: Lakier proszkowy

3.5.Pomiary okablowania

Po zakonczeniu prac instalacyjnych systemu okablowania strukturalnego nalezy wykonaé pomiary
wszystkich poziomych tor6w komunikacyjnych oraz swiattowodowe jak i miedziane okablowanie
szkieletowe wewnetrzne. Okablowanie poziome nalezy przemierzy¢ w calosci miernikiem
dynamicznym klasy III lub wyzszej np. FLUKE DSX 5000.

Pomiary musza zosta¢ wykonane na zgodnos$¢ z kanatem lub taczem stalym wg norm TIA/EIA 568-
B.2-1, PN-EN 50173-1:2009 lub ISO/IEC 11801:2002 i zawiera¢ wyniki dla takich parametrow jak:

Mapa potaczen,
Dhugosci par,
Thumienno$¢,
Opoznienie propagacji,
Roznica op6znien,
Rezystancja

NEXT, PS NEXT
ACR-N, PS ACR-N
ACR-F, PS ACR-F

RL

Pomiary $wiattowodow nalezy wykona¢ reflektometrem. Wyniki pomiarow powinny zawierad
wartosci thumienia w obu oknach odpowiednich dla medium transmisyjnego, czyli dla fali 850 nm
oraz fali 1300 nm. Pomiary §wiattowodow nalezy wykona¢ z obu koncéw kazdego wiokna.
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