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1. ZAKRES PROJEKTU 
 Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji okablowania strukturalnego 
(logiczna, telefoniczna) w budynku Laboratorium Politechniki Rzeszowskiej. Dokumentacj�
opracowano zgodnie ze wskazówkami i zaleceniami Inwestora, z uwzgl�dnieniem elastyczno�ci 
systemu oraz wymaga� nowoczesnych urz�dze� transmisji danych. 

2. PODSTAWA OPRACOWANIA 
Podstaw� do opracowania zagadnie� zwi�zanych z okablowaniem strukturalnym s� normy 
okablowania strukturalnego. 

Normy europejskie dotycz�ce ogólnych wymaga� oraz specyficznych dla �rodowiska 
biurowego: 

− PN-EN 50173-1:2009/A1:2010 Technika Informatyczna – Systemy okablowania 
strukturalnego – Cz��� 1: Wymagania ogólne 

− PN-EN 50173-2:2008 Technika Informatyczna – Systemy okablowania strukturalnego – 
Cz��� 2: Budynki biurowe; 
Dodatkowe normy europejskie zwi�zane z planowaniem powołane w projekcie: 

− PN-EN 50174-1:2009 Technika informatyczna. Instalacja okablowania – Cz��� 1- 
Specyfikacja i zapewnienie jako�ci; 

− PN-EN 50174-2:2009 Technika informatyczna. Instalacja okablowania – Cz��� 2 - 
Planowanie i wykonawstwo instalacji wewn�trz budynków; 

− PN-EN 50174-3:2005 Technika informatyczna. Instalacja okablowania – Cz��� 3 – 
Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewn�trz budynków; 
Pozostałe normy europejskie powołane w projekcie: 

− PN-EN 50346:2004/A1:2009 Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie 
zainstalowanego okablowania ł�cznie z dodatkiem z 2009r; 

− PN-EN 50310:2007 Stosowanie poł�cze� wyrównawczych i uziemiaj�cych w budynkach 
z zainstalowanym sprz�tem informatycznym. 

System okablowania oraz wydajno�� komponentów musi pozosta� w zgodzie  
z wymaganiami normy PN-EN 50173-1:2009 lub z adekwatnymi normami mi�dzynarodowymi, 
tj. ISO/IEC 11801:2002/Am1:2008. 
Uwaga: W przypadku powoła� normatywnych niedatowanych obowi�zuje zawsze najnowsze 
wydanie cytowanej normy. 



3

3. ROZWI�ZANIA SZCZEGÓŁOWE 
o Ilo�� stanowisk roboczych wynika ze wskazówek U	ytkownika ko�cowego, przy czym 

ich ostateczna i precyzyjna lokalizacja powinna by� ustalona z wykonawc� okablowania 
przed rozpocz�ciem prac; 

o Wszystkie elementy pasywne składaj�ce si� na okablowanie strukturalne musz� by�
oznaczone nazw� lub znakiem firmowym, tego samego producenta okablowania  
i pochodzi� z jednolitej oferty reprezentuj�cej kompletny system w takim zakresie, aby 
zostały spełnione warunki niezb�dne do uzyskania bezpłatnego certyfikatu 
gwarancyjnego w/w producenta i rozszerzenia istniej�cej gwarancji; 

o Aby zagwarantowa� powtarzalne parametry minimum kategorii 6 oraz potwierdzi�
zgodno�� parametrów elektrycznych proponowanych modułów gniazd z obowi�zuj�cymi 
normami wymagane jest na etapie oferty przedstawienie odpowiednich certyfikatów 
wydanych przez niezale	ne laboratoria uwzgl�dniaj�ce metod� kwalifikacji 
komponentów sieciowych de-embedded; 

o Maksymalna długo�� kabla instalacyjnego (od punktu dystrybucyjnego do gniazda 
ko�cowego) nie mo	e przekroczy� 90 metrów (dla transmisji danych); 

o Wydajno�� systemu (uniwersalne gniazdo ekranowane 2GHz oraz kabel poziomy) ma 
mie� minimalne mo	liwo�ci transmisyjne zgodnie z obowi�zuj�cymi wymaganiami Kat.6 
/ Klasa E a docelowe mo	liwo�ci systemu to Kat.7A / Klasa FA ; 

o Okablowanie poziome ma by� prowadzone podwójnie ekranowanym kablem typu S/FTP 
(PiMF) o pa�mie przenoszenia 1200 MHZ w osłonie niepalnej LSZH (�rednica 	yły: 
23AWG, �rednica zewn�trzna: 7,9mm); 

o Punkt ko�cowy PEL oparty został na uniwersalnym ekranowanym gnie
dzie 
teleinformatycznym 2GHz (z mo	liwo�ci� wymiany interfejsu ko�cowego w postaci 
wkładki, bez zmian w trwałym zako�czeniu kabla na zł�czu) w uchwycie do osprz�tu 
Mosaic (45x45) monta	 podtynkowy oraz w  puszkach podłogowych; 

o W fazie projektowej przy wykorzystaniu wymiennych uniwersalnych wkładek 
ekranowanych kat.6 (konfiguracja pierwotna) system ma mie� minimalne mo	liwo�ci 
transmisyjne zgodnie z obowi�zuj�cymi wymaganiami Kat.6 / Klasa E a docelowe 
mo	liwo�ci systemu to Kat.7A / Klasa FA ; 

o System ma pozwala� na rozbudow� ilo�ci gniazd (interfejsów) ko�cowych bez 
konieczno�ci dokładania kabla oraz ponownej terminacji kabla na zł�czu; 

o Budowa systemu ma gwarantowa� mo	liwo�� zmiany interfejsu – poprzez zastosowanie 
dowolnego interfejsu, który mo	e by� wymieniony w dowolnym czasie u	ytkowania, 
celem udost�pnienia nowych/innych mo	liwo�ci transmisyjnych, zgodnie z 	yczeniem 
U	ytkownika i jego potrzebami w tym zakresie. Zmiana interfejsu nie mo	e powodowa�
zmiany stałego zako�czenia kabla i jego „rozszycia”, a ma by� realizowana np. przez 
zamian� wkładki wymiennej po obydwu stronach ł�cza; 

o System ma pozwala� na zmian� wydajno�ci (kategorii, klasy okablowania)  
na odpowiedni� (zarówno w gór� jak i w dół), jedynie poprzez zmian� wkładek 
ko�cowych – bez zmian kabla transmisyjnego i bez zmian w jego stałym zako�czeniu;  

o System okablowania miedzianego ma mie� mo	liwo�� realizacji transmisji 
wielokanałowej (kilka aplikacji na tym samym kablu) przez wymian� wkładki 
zako�czeniowej, np.2xRJ45, 3xRJ45; 

o Okablowanie poziome �wiatłowodowe ma by� prowadzone kablem XG/OM3 Dualan 
wewn�trzny 2x50/125�m w osłonie trudnopalnej LSZH; 
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o Punkt Logiczny �wiatłowodowy nale	y zaprojektowa� na płycie czołowej  
z mo	liwo�ci� monta	u jednego modułu MT-RJ XG 50/125/900�m w uchwycie do 
osprz�tu 45mm- monta	 podtynkowy lub kasety podłogowe; 

o System okablowania �wiatłowodowego ma posiada� wydajno�� klasy OF 300 wg. PN-
EN 50173-1:2009 i by� wykonany w oparciu o interfejs MT-RJ w konfiguracji gniazdo – 
wtyk; 

o Okablowanie szkieletowe zewn�trzne zaprojektowane zostało w oparciu o kabel 
�wiatłowodowy XG/OM3 uniwersalny 12x50/125/250�m z osłon� trudnopaln�
(ULSZH); 

o Okablowanie telefoniczne od strony przeł�cznicy telefonicznej ma by� prowadzone 
kablem  XzTKMXpw 10x4x0,5 i zako�czone w szafie dystrybucyjnych na ł�czówkach 
LSA a nast�pnie rozszyte na panelu telefonicznym 25 port RJ45 PCB, 1U; 

o Budynek składaj�cy si� z 2 kondygnacji obsługiwany jest jeden Główny Punkt 
Dystrybucyjne GPD(szafa stoj�ca 42U 19” o wymiarach 800x1000mm)  –  co dokładnie 
pokazano na podkładach i rysunkach doł�czonych do projektu; 

o Okablowanie szkieletowe zewn�trznego pomi�dzy szaf�  GPD a istniej�cym budynkiem 
zaprojektowane zostało w oparciu o kabel �wiatłowodowy XG/OM3 uniwersalny 
12x50/125/250�m z osłon� trudnopaln� (ULSZH);  

o �rodowisko, w którym b�dzie instalowany osprz�t kablowy jest �rodowiskiem 
biurowym, zostało ono sklasyfikowane jako M1I1C1E1 (łagodne) wg. specyfikacji 
�rodowiska instalacji okablowania (MICE) – zgodnie z PN-EN 50173-1:2009. 

4. INSTALACJA TELETECHNICZNA (OPIS TECHNOLOGII) 

4.1KONFIGURACJA PUNKTU LOGICZNEGO MIEDZIANEGO 

Punkt logiczny PL oparty został na uniwersalnym ekranowanym gnie
dzie teleinformatycznym 
2GHz (z mo	liwo�ci� wymiany interfejsu ko�cowego w postaci wkładki, bez zmian w trwałym 
zako�czeniu kabla na zł�czu), montowanym w uchwycie do osprz�tu 45mm. Zestaw instalacyjny 
powinien zawiera� płyt� czołow� prost� z ramk� monta	ow� 45mm, ekranowan� puszk�
instalacyjn� (wymagany kontakt ekranu kabla i obudowy zł�cza po całym obwodzie kabla - 
360˚) z wyprowadzeniem kabla do góry, w lewo lub prawo oraz wyposa	on� w zł�cze 
modularne o wydajno�ci 2GHz. Dodatkowo powinny znajdowa� si� zaciski umo	liwiaj�ce 
optymalne wyprowadzenie kabla i kontakt ekranu oraz etykieta opisowa. Monta	 gniazda  
podtynkiem oraz w puszkach podłogowych z uchwytem i ramk� 45x45 (typ Mosaic). 

Rys.1. Uniwersalne ekranowane gniazdo teleinformatyczne sko�ne 2GHz 
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Uniwersalne ekranowane zł�cze 8-pozycyjne 2GHz zostało zaprojektowane do współpracy  
z drutem miedzianym o �rednicy 0,50 - 0,65mm (24 - 22 AWG), b�d�cym elementem kabla  
4-parowego podwójnie ekranowanego PiMF - S/FTP lub F/FTP o impedancji falowej 100 �. 
Proces zarabiania kabla na zł�czu kraw�dziowym wymaga zastosowania: 
- narz�dzia do otwierania tylnej pokrywy obudowy metalizowanej oraz wzornika długo�ci  
i rozmieszczenia par kabla 
- uchwytu monta	owego zł�cza  
Zalecane jest zastosowanie narz�dzi, które w jednym ruchu terminuj� cały (wcze�niej 
przygotowany) kabel transmisyjny na całym 8-pozycyjnym zł�czu modularnym. 

Wybór interfejsu ko�cz�cego kabel zale	y od zastosowanej odpowiedniej wkładki wymiennej 
wkładanej do uniwersalnego ekranowanego zł�cza modularnego (widok poni	ej).  
Gniazdo ma by� zgodne ze standardem uchwytu osprz�tu elektroinstalacyjnego typu Mosaic 
(45x45mm) i zawiera� zacisk zapewniaj�cy optymalne mocowanie kabla i kontakt ekranu. 
Gniazdo w konfiguracji podstawowej ma by� montowane w puszkach podtynkowych oraz 
podłogowych. Widok Punktu Logicznego pokazano na rysunku poni	ej.  

Rys. 2. Konfiguracja 1 Punktu Logicznego (sie� logiczna). 

Rys. 3. Konfiguracja 2 Punktu Logicznego (sie� logiczna). 
W fazie projektowej (uruchomienia instalacji) ze wzgl�du na dost�pne obecnie urz�dzenia 
aktywne na rynku nale	y skonfigurowa� gniazda ko�cowe tak, aby spełniały obecne wymagania 
kategorii 6/klasy E – wykorzystuj�c w gniazdach wkładki  pojedyncze 1xRJ45 kat6 oraz wkładki 
podwójne 2xRJ45 kat6. 
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4.2 KONFIGURACJA PUNKTU LOGICZNEGO �WIATŁOWODOWEGO 

Punkt logiczny PL oparty został na sko�nej płycie czołowej. Płyta czołowa ma mo	liwo��
monta	u jednego  modułu gniazda MT-RJ XG 50/125/900�m. Płyta czołowa ma posiada� (w 
celach opisowych) w �rodkowej (poziomej) cz��ci pole pozwalaj�ce na wprowadzenie opisu 
modułu gniazda (numeracji portu) . Płyta czołowa ma by� zgodna ze standardem uchwytu typu 
Mozaik 45mm. 

Rys. 4. Konfiguracja 3 Punktu Logicznego (sie� logiczna). 

4.3 OKABLOWANIE POZIOME 
 Zadaniem instalacji teleinformatycznej jest zapewnienie transmisji danych poprzez 
okablowanie Klasy E / Kategorii 6 w zaprojektowanej konfiguracji z wymiennymi wkładkami 
uniwersalnymi kat.6. Projektowane okablowanie strukturalne obejmuje 50 ekranowanych torów 
logicznych kat.6 oraz 50 torów �wiatłowodowych Klasy OM3  rozmieszczonych w budynku. 

Prowadzenie okablowania poziomego.
Ze wzgl�du na warunki budowy i status budynku okablowanie poziome zostanie rozprowadzone:  
1. w korytarzach, na korytkach kablowych w przestrzeni sufitu podwieszanego;  
2. w pomieszczeniach, do punktu logicznego – podtynkowo  lub w kasetach podłogowych 
(nale	y zastosowa� osprz�t  z uchwytem Mosaic). 
Nale	y stosowa� kable w powłokach trudnopalnych – LSZH (LS0H). Przy prowadzeniu tras 
kablowych zachowa� bezpieczne odległo�ci od innych instalacji. W przypadku traktów, gdzie 
kable sieci teleinformatycznej i zasilaj�cej biegn� razem i równolegle do siebie na przestrzeni 
dłu	szej ni	 35m, nale	y zachowa� odległo�� (rozdział) mi�dzy instalacjami (szczególnie 
zasilaj�c� i logiczn�), co najmniej 10mm lub stosowa� metalowe przegrody. Wielko�� separacji 
dla trasy kablowej jest obliczona dla przypadku kabli S/FTP o tłumieniu sprz�	enia nie gorszym 
ni	 80dB. Zakłada si�, 	e ilo�� obwodów elektrycznych 230V 50Hz max 16A nie b�dzie wi�ksza 
ni	 15. 

Medium transmisyjne miedziane.
Ze wzgl�du na przyj�te wymiary przepustów kablowych oraz zaprojektowane trakty 

prowadzenia kabli i zwi�zane z tym prze�wity, wymagane jest zastosowanie medium 
transmisyjnego o maksymalnej �rednicy zewn�trznej 7,9mm (co determinuje maksymaln�
�rednic� 	yły na 23AWG). Nie dopuszcza si� kabli o wi�kszej �rednicy zewn�trznej.  
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Instalacja ma by� poprowadzona ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP z osłon� zewn�trzn�
trudnopaln� (LSZH, LS0H). Ekran takiego kabla ma by� zrealizowany na dwa sposoby: 
1. w postaci jednostronnie laminowanej folii aluminiowej oplataj�cej ka	d� par� transmisyjna  
(w celu redukcji oddziaływa� miedzy parami), 
2. w postaci wspólnej siatki okalaj�cej dodatkowo wszystkie pary (skr�cone razem mi�dzy sob�) 
– w celu redukcji wzajemnego oddziaływania kabli pomi�dzy sob�. 

Taka konstrukcja pozwala osi�gn�� najwy	sze parametry transmisyjne, zmniejszenie przesłuchu 
NEXT i PSNEXT oraz zmniejszy� poziom zakłóce� od kabla. Pozwala tak	e w du	ym stopniu 
poprawi� odporno�� na zakłócenia zarówno wysokich, jak i niskich cz�stotliwo�ci. Kabel musi 
spełnia� wymagania stawiane komponentom przez najnowsze obowi�zuj�ce specyfikacje 
Charakterystyka kabla ma uwzgl�dnia� odpowiedni margines pracy, tj. pozytywne parametry 
transmisyjne do min.1300MHz.  
W celu zagwarantowania najwy	szej jako�ci poł�czenia przede wszystkim powtarzalnych 
parametrów, wszystkie zł�cza, zarówno w gniazdach ko�cowych jak i panelach musz� by�
zarabiane za pomoc� standardowych narz�dzi instalacyjnych tj. zgodnych ze standardem zł�cza 
110 lub LSA+. Proces monta	u ma gwarantowa� najwy	sz� powtarzalno��. Maksymalny rozplot 
pary transmisyjnej na zł�czu modularnym (umieszczonych w zestawach instalacyjnych)  
nie mo	e by� wi�kszy ni	 6 mm.  
Kabel ten ma spełnia� wymagania stawiane komponentom przez obowi�zuj�ce specyfikacje 
norm, równocze�nie zapewniaj�c pełn� zgodno�� z ni	szymi kategoriami okablowania.  

WYMAGANE PARAMETRY KABLA TELEINFORMATYCZNEGO: 
Opis konstrukcji 

Opis: Kabel PiMF 1200MHz 

Zgodno�� z normami: ISO/IEC 11801:2002/Amd 1,2; ISO/IEC 61156-5:2002, 
EN 50173-1:2007, EN 50288-3-1, 
 IEC 60332-3 Cat. C (palno��), 
IEC 60754 cz��� 1 (toksyczno��), 
IEC 60754 cz��� 2 (odporno�� na kwa�ne gazy), 
IEC 61034 cz��� 2 (g�sto�� zadymienia) 

�rednica przewodnika: drut 23 AWG (Ø 0,58mm) 

�rednica zewn�trzna kabla 7,9 mm 

Minimalny promie� gi�cia 45 mm 

Waga 50 kg/km 

Temperatura pracy -20ºC do +70ºC 

Temperatura podczas  
instalacji 

-5ºC do +70ºC 

Osłona zewn�trzna: LSZH, kolor biały 

Ekranowanie par: laminowana plastikiem folia aluminiowa  

Ogólny ekran: siatka miedziana 

Tabela 1. Specyfikacja kabla S/FTP 1200MHz u	ytego w projekcie. 
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Rys. 5 Przekrój kabla S/FTP (PiMF) 1200MHz 

Charakterystyka elektryczna – warto�ci typowe: 

Pasmo przenoszenia (robocze) 1200MHz 

Impedancja 1-1200 MHz: 100 ±15 Ohm 

Vp 74% 

Tłumienie: 67,3dB przy 1200MHz; 70,9dB przy 1300MHz

NEXT 56dB przy 1,2GHz 

PSNEXT 80dB przy 1200MHz; 78dB przy 1300MHz 

PSELFEXT 38dB przy 1200MHz; 30,3dB przy 1300MHz 

RL: 22dB przy 1200MHz; 22dB przy 1300MHz 

ACR: 37dB przy 1200MHz; 27dB przy 1300MHz 

Rezystancja izolacji min. 5 GOhms / km  

Rezystancja przewodnika max. 16,5 Ohms /100m 

Pojemno�� wzajemna 44 nF / km 

Tabela 2. Charakterystyki transmisyjne kabla u	ytego w projekcie. 

Kable nale	y zako�czy� na panelach krosowych wyposa	onych w 24 ekranowane porty 
zawieraj�ce ekranowane zł�cze modularne o wydajno�ci minimum 2GHz umieszczone  
w zamkni�tej, ekranowanej, metalowej obudowie (szczelnej elektromagnetycznie klatce 
Faraday’a). Kontakt ekranu kabla i ekranowanej obudowy zł�cza 2GHz ma by� realizowany 
przez automatyczny zacisk spr�	ynowy, celem zapewnienia pełnego 360˚ przylegania kabla  
(po całym obwodzie) do obudowy zł�cza. Niezale	nie od tego samo uniwersalne zł�cze 2GHz 
ma by� ekranowane i obudowa tego zł�cza ma zapewni� kontakt z ekranami pojedynczych par 
transmisyjnych.  
Panele uniwersalne 2GHz powinny posiada� równie	 zintegrowane prowadnice na kable 
zapewniaj�ce optymalne podtrzymanie, wyprowadzenie i mocowanie kabla oraz zacisk 
uziemiaj�cy. 

Rys.6 Ekranowany panel krosowy uniwersalny 24 port 2GHz, HD 
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Dzi�ki takiej konstrukcji w uniwersalnym ekranowanym zł�czu modularnym mo	na umie�ci�
dowolne wymienne wkładki, o wymaganej wydajno�ci (kategorii okablowania) i z odpowiednim 
interfejsem ko�cowym. W fazie projektowej (uruchomienia instalacji) nale	y skonfigurowa�
porty w panelu tak, aby spełniały obecne wymagania kategorii 6/klasy E – wykorzystuj�c  
w gniazdach wkładki uniwersalne 1xRJ45 kat6 oraz wkładki podwójne 2xRJ45 kat6. 

4.4 OKABLOWANIA �WIATŁOWODOWE 
Okablowanie �wiatłowodowe jest zrealizowane kablem �wiatłowodowym wielomodowym (2 
włóknowy kabel �wiatłowodowy w osłonie trudnopalnej – LSZH z włóknami wielomodowymi o 
rdzeniu 50/125�m). Aby zapewni� mo	liwo�� przesyłania nie tylko aktualnie stosowanych 
protokołów transmisyjnych, ale równie	 długi okres działania sieci z odpowiednim zapasem 
pasma przenoszenia jako medium transmisyjne nale	y zastosowa� kabel �wiatłowodowy 
wielomodowy 50/125�m z włóknami kategorii OM3, zalecanymi do transmisji 10-gigabitowych.  
Zastosowane przeł�cznice (panele krosowe i gniazda ko�cowe) dla cz��ci �wiatłowodowej 
zaprojektowano z interfejsem MT-RJ w konfiguracji  gniazdo-wtyk.  

WYMAGANIA DLA KABLA �WIATŁOWODOWEGO OM3 

Opis: �wiatłowód wielomodowy z włóknami 50/125µm; Kategoria OM3 

Zgodno�� z 
normami: 

IEC 60322 cz��� 1 i 2 (palno��) 
IEC 6075 cz��� 1 i 2 (emisja gazów truj�cych) 
IEC 61034 cz��� 1 i 2 (emisja dymu), 
NES 713 (toksyczno��) 

Konstrukcja: 2 włókna 50/125µm w buforze 900µm w �cisłej tubie 

Liczba 
włókien/tub

�rednica 
zewn�trzna 

(mm) 

Ci�	ar 
(nom. 

kg/km) 

Napr�	enia 
podczas 
instalacji 

(N) 

Odporno��
na 

zgniecenia 
(N) 

Min. 
promie�
zgi�cia 
podczas 
instalacji 

(mm) 

Wła�ciwo�ci 
mechaniczne: 

2/1 2x2,5 14 300 1000 40 

Tłumienie 850nm 
(dB/km) 

Tłumienie 
1300nm 
(dB/km) 

Szeroko��
pasma 
przenoszenia 
przy fali 
850nm 
(MHz*km) 

Szeroko�� pasma 
przenoszenia 
przy fali 1300nm  
(MHz*km) 

Parametry 
optyczne: 

< 2,7 < 0,7 > 1500 > 500 

Temperatura 
pracy (°C): -20° do +70° 

Osłona 
zewn�trzna: LSZH, kolor aqua 

Tabela 3. Specyfikacja kabla OM3 u	ytego w projekcie 

Kabel �wiatłowodowy zaprojektowany do stosowania w sieci szkieletowej ma si�
charakteryzowa� konstrukcj� w �cisłej tubie (włókna �wiatłowodowe OM3 50/125mm w buforze 
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900mm). W celu łatwej identyfikacji włókna �wiatłowodowe maj� by� oznaczone przez 
producenta na całej długo�ci ró	nymi kolorami, za� osłona zewn�trzna powinna mie� kolor aqua. 
Osłona zewn�trzna kabli �wiatłowodowych zaprojektowanych do stosowania w budynku ma by�
trudnopalna LSZH (ang. Low Smog Zero Halogen), co ma by� potwierdzone odpowiednimi 
certyfikatami.  

Rys.6 Panel krosowy 24 porty MT-RJ niezaładowany, 1U 

Panel krosowy powinien posiada� wysuwan�, metalow� i blokowan� szuflad�, w celu 
umo	liwienia łatwego dost�pu przy monta	u gniazd i ewentualnej rekonfiguracji poł�cze�  
w komfortowej odległo�ci od szafy kablowej. Modularny panel �wiatłowodowy ma zapewni�
zamontowanie 24 oddzielnych modułów gniazd MT-RJ (zako�czenie dla 48 włókien 
�wiatłowodowych) z mo	liwo�ci� wprowadzenia, co najmniej 4 kabli �wiatłowodowych (przez  
4 oddzielne dławiki). Moduły gniazd MT-RJ maj� by� zgrupowane w 4 sekcje po 6 modułów, 
przy czym ka	dy port dwuwłóknowy MT-RJ ma mie� mo	liwo�� oddzielnego opisu  
i oznaczenia poprzez system kolorowych ikon. Panel standardowo ma by� wyposa	ony  
w elementy zapasu włókna (prowadnice – krzy	aki), dławiki do wprowadzania i utrzymania 
kabli. 
Moduły gniazd MT-RJ montowane w panelach maj� mie� jednoelementow� konstrukcj�, nie 
dopuszcza si� gniazd składanych z kilku elementów. Konstrukcja gniazda MT-RJ ma zapewni�
oddzielny mechanizm zamykaj�cy dla ka	dego włókna �wiatłowodowego i zamykanie 
mechanizmem przez 90º obrót elementu zamykaj�cego, tzw. klucza. Proces zarabiania gniazda 
MT-RJ na włóknie musi odbywa� si� bez u	ycia energii elektrycznej, klejów i bez polerowania, 
dodatkowo konstrukcja ma umo	liwia� wielokrotne (co najmniej kilka razy) zarobienie włókien 
�wiatłowodowych bez utraty parametrów transmisyjnych. Niedopuszczalne jest zastosowanie 
konfiguracji wtyk – adapter – wtyk, gdy	 wprowadza to konieczno�� stosowania ró	nych 
rodzajów kabli krosowych (z pinami prowadz�cymi lub bez w zale	no�ci od konfiguracji). 
�wiatłowodowe kable krosowe maj� by� zgodne z technologi� OPC (Optymalny Kontakt 
Fizyczny), powinny by� fabrycznie wykonane i laboratoryjnie testowane. Ze wzgl�du na 
wymagane wysokie parametry optyczne i geometryczne, niedopuszczalne jest stosowanie kabli 
krosowych zarabianych i polerowanych r�cznie. 

4.5 SIE� SZKIELETOWA  
Okablowanie �wiatłowodowe ł�cz�ce punkty dystrybucyjne (sie� szkieletowa, okablowanie 
pionowe) jest zrealizowane kablem �wiatłowodowym wielomodowym (12 włóknowy kabel 
�wiatłowodowy w osłonie trudnopalnej – ULSZH z włóknami wielomodowymi o rdzeniu 
50/125�m). Aby zapewni� mo	liwo�� przesyłania nie tylko aktualnie stosowanych protokołów 
transmisyjnych, ale równie	 długi okres działania sieci z odpowiednim zapasem pasma 
przenoszenia jako medium transmisyjne nale	y zastosowa� kabel �wiatłowodowy wielomodowy 
50/125�m z włóknami kategorii OM3, zalecanymi do transmisji 10-gigabitowych.  
Zastosowane przeł�cznice (panele krosowe) dla cz��ci �wiatłowodowej zaprojektowano  
z interfejsem MT-RJ w konfiguracji gniazdo-wtyk.  
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WYMAGANIA DLA KABLA �WIATŁOWODOWEGO OM3 

Opis: �wiatłowód wielomodowy z włóknami 50/125µm; Kategoria OM3 

Zgodno�� z 
normami: 

IEC 60322 cz��� 1 i 2 (palno��) 
IEC 6075 cz��� 1 i 2 (emisja gazów truj�cych) 
IEC 61034 cz��� 1 i 2 (emisja dymu), 
NES 713 (toksyczno��) 

Konstrukcja: 12 włókien 50/125µm w buforze 250µm w lu
nej tubie  

Liczba 
włókien 

�rednica 
zewn�trzna 

(mm) 

Ci�	ar 
(nom. 

kg/km) 

Napr�	enia 
podczas 
instalacji 

(N) 

Odporno��
na 

zgniecenia 
(N) 

Min. 
promie�
zgi�cia 
podczas 
instalacji 

(mm) 

Wła�ciwo�ci 
mechaniczne: 

12 6,4 48 1250 1000 140 

Tłumienie 850nm 
(dB/km) 

Tłumienie 
1300nm (dB/km) 

Szeroko��
pasma 
przenoszenia 
przy fali 
850nm 
(MHz*km) 

Szeroko�� pasma 
przenoszenia przy 
fali 1300nm  
(MHz*km) 

Parametry 
optyczne: 

< 2,7 < 0,7 > 1500 > 500 

Temperatura 
pracy (°C): -20° do +70° 

Osłona 
zewn�trzna: ULSZH, kolor aqua 

Tabela 4. Specyfikacja kabla XG/OM3 u	ytego w projekcie 

Kabel �wiatłowodowy zaprojektowany do stosowania w sieci szkieletowej ma si�
charakteryzowa� konstrukcj� w lu
nej tubie (włókna �wiatłowodowe OM3 50/125mm w buforze 
250mm). W celu łatwej identyfikacji włókna �wiatłowodowe maj� by� oznaczone przez 
producenta na całej długo�ci ró	nymi kolorami, za� osłona zewn�trzna powinna mie� kolor 
specjalny – dopuszcza si� kolor niebiesko-zielony (inne oznaczenia to cyan, aqua) lub złoty. 
Osłona zewn�trzna kabli �wiatłowodowych zaprojektowanych do stosowania w budynku ma by�
trudnopalna ULSZH (ang. Universal Low Smog Zero Halogen), co ma by� potwierdzone 
odpowiednimi certyfikatami.  
Wymagane kolory rozszycia kabla �wiatłowodowego na panelu:  
1. niebieski     7. czerwony 
2. pomara�czowy    8. czarny 
3. zielony    9. 	ółty 
4. br�zowy    10. fioletowy 
5. szary    11. ró	owy  
6. biały    12. bł�kitny 
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Rys.6 Panel krosowy 24 porty MT-RJ niezaładowany, 1U 

Panel krosowy powinien posiada� wysuwan�, metalow� i blokowan� szuflad�, w celu 
umo	liwienia łatwego dost�pu przy monta	u gniazd i ewentualnej rekonfiguracji poł�cze�  
w komfortowej odległo�ci od szafy kablowej. Modularny panel �wiatłowodowy ma zapewni�
zamontowanie 24 oddzielnych modułów gniazd MT-RJ (zako�czenie dla 48 włókien 
�wiatłowodowych) z mo	liwo�ci� wprowadzenia, co najmniej 4 kabli �wiatłowodowych (przez  
4 oddzielne dławiki). Moduły gniazd MT-RJ maj� by� zgrupowane w 4 sekcje po 6 modułów, 
przy czym ka	dy port dwuwłóknowy MT-RJ ma mie� mo	liwo�� oddzielnego opisu  
i oznaczenia poprzez system kolorowych ikon. Panel standardowo ma by� wyposa	ony  
w elementy zapasu włókna (prowadnice – krzy	aki), dławiki do wprowadzania i utrzymania 
kabli; 
Moduły gniazd MT-RJ montowane w panelach maj� mie� jednoelementow� konstrukcj�, nie 
dopuszcza si� gniazd składanych z kilku elementów. Konstrukcja gniazda MT-RJ ma zapewni�
oddzielny mechanizm zamykaj�cy dla ka	dego włókna �wiatłowodowego i zamykanie 
mechanizmem przez 90º obrót elementu zamykaj�cego, tzw. klucza. Proces zarabiania gniazda 
MT-RJ na włóknie musi odbywa� si� bez u	ycia energii elektrycznej, klejów i bez polerowania, 
dodatkowo konstrukcja ma umo	liwia� wielokrotne (co najmniej kilka razy) zarobienie włókien 
�wiatłowodowych bez utraty parametrów transmisyjnych. Niedopuszczalne jest zastosowanie 
konfiguracji wtyk – adapter – wtyk, gdy	 wprowadza to konieczno�� stosowania ró	nych 
rodzajów kabli krosowych (z pinami prowadz�cymi lub bez w zale	no�ci od konfiguracji). 
�wiatłowodowe kable krosowe maj� by� zgodne z technologi� OPC (Optymalny Kontakt 
Fizyczny), powinny by� fabrycznie wykonane i laboratoryjnie testowane. Ze wzgl�du na 
wymagane wysokie parametry optyczne i geometryczne, niedopuszczalne jest stosowanie kabli 
krosowych zarabianych i polerowanych r�cznie. 

4.6 OKABLOWANIE TELEFONICZNE 

Przy realizacji ł�czy telefonicznych zaplanowano wykorzystanie systemu okablowania 
poziomego oraz paneli telefonicznych systemu 110. Kabel wieloparowy  XzTKMXpw 10x4x0,5, 
nale	y rozszy� w szafach dystrybucyjnych na  ł�czówkach LSA a nast�pnie na panelu 
telefonicznym posiadaj�cym 25 portów RJ45 z mo	liwo�ci� rozszycia do dwóch par na ka	dy 
port na płytce drukowanej PCB. Zł�cze IDC powinno umo	liwia� rozszycie kabla o �rednicy 
	yły 0.4-0.65mm. Ka	dy panel telefoniczny ma mie� wysoko�� monta	ow� 1U i zawiera�
zintegrowan� prowadnic�, umo	liwiaj�c� przymocowanie kabli maj�cych zako�czenie na 
panelu. Zmiana toru telefonicznego do transmisji sprowadza si� to odpowiedniego krosowania 
sygnału za pomoc� kabla zako�czonego zł�czami RJ45. 
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4.7 TRASY KABLOWE 

Trasy kablowe nale	y zbudowa� z elementów trwałych pozwalaj�cych na zachowanie 
odpowiednich promieni gi�cia wi�zek kablowych na zakr�tach. Warto�ci minimalne promieni 
gi�cia kabli s� podane w kartach katalogowych kabli danego producenta. Rozmiary (pojemno��) 
kanałów kablowych nale	y dobiera� w zale	no�ci od maksymalnej liczby kabli projektowanych 
w danym miejscu instalacji. Nale	y przyj�� zapas 20% na potrzeby ewentualnej rozbudowy 
systemu. Zaj�to�� �wiatła kanałów kablowych przez kable nale	y oblicza� w miejscach zakr�tów 
kanałów kablowych. Przy całkowitym wypełnieniu �wiatła kanału kablami na zakr�cie kanał 
b�dzie wówczas wypełniony w 40% na prostym odcinku. Przy budowie tras kablowych pod 
potrzeby okablowania nale	y wzi�� pod uwag� zapisy normy EN 50174-2:2009 dotycz�ce 
równoległego prowadzenia ró	nych instalacji w budynku, m.in. instalacji zasilaj�cej, zachowuj�c 
odpowiednie odległo�ci pomi�dzy okablowaniem przy jednoczesnym uwzgl�dnieniu materiału, z 
którego zbudowane s� kanały kablowe.  

 Przy wytyczaniu trasy nale	y uwzgl�dni� konstrukcj� budynku oraz 
bezkolizyjno�� z innymi instalacjami i urz�dzeniami, trasa powinna przebiega� wzdłu	 linii 
prostych równoległych i prostopadłych do �cian i stropów zmieniaj�c swój kierunek tylko w 
zale	no�ci od potrzeb (tynki, rozgał�zienia, podej�cia do urz�dze�), trasa przebiegu powinna by�
łatwo dost�pna do konserwacji i remontów, trasowanie winno uwzgl�dnia� miejsca mocowania 
konstrukcji wsporczych instalacji. Nale	y przestrzega� utrzymania jednakowych wysoko�ci 
zamocowania wsporników i odległo�ci mi�dzy punktami podparcia. 

 Przy układaniu kabli miedzianych nale	y stosowa� si� do odpowiednich zalece�
producenta (tj. promienia gi�cia, siły wci�gania, itp.) Kable nale	y mocowa� na drabinkach 
kablowych �rednio co 30cm, zaleca si� równie	 w przypadku długich tras pionowych stosowanie 
stela	u zapasu kabla instalacyjnego �rednio co 350cm w celu zmniejszenia do min napr�	e�
wyst�puj�cych w kablach instalowanych w pionie. 

Nale	y wystrzega� si� nadmiernego �ciskania kabli, deptania po kablach uło	onych na 
podłodze oraz załamywania kabli na elementach konstrukcji kanałów kablowych. Przy 
odwijaniu kabla z b�bna b�d
 wyci�ganiu kabla z pudełka nie nale	y przekracza� maksymalnej 
siły ci�gni�cia oraz zwraca� uwag� na to, by na kablu nie tworzyły si� w�zły ani supły. Przyj�ty 
ogólnie promie� gi�cia podczas instalacji wynosi 6-krotno�� �rednicy zewn�trznej kabla Je�li 
wykorzystuje si� tras� kablow� przechodz�c� przez granic� strefy po	arowej, �wiatło jej otworu 
nale	y zamkn�� odpowiedni� mas� uszczelniaj�c�, charakteryzuj�c� si� wła�ciwo�ciami nie 
gorszymi ni	 granica strefy, zgodnie z przepisami p.po	. i przymocowa� w miejscu jej instalacji 
przywieszk� z pełn� informacj� o tak zbudowanej granicy strefy.

4.8 URZ�DZENIA AKTYWNE 

W głównym punkcie dystrybucyjnym GPD zaprojektowano przeł�cznik modularny 

umo	liwiaj�cy monta	 6 kart rozszerze�.  Przeł�cznik charakteryzuje si� budowa modułowa, 

umo	liwiaj�ca tworzenie elastycznych, ekonomicznych sieci LAN. Przeł�cznik posiada 6 

wolnych slotów na moduły; 1 port konsoli RS-232C/DB-9. Obsługuje maksymalnie 144 porty 

10/100/1000 lub maksymalnie 144 porty mini-GBIC. W konfiguracji projektowej, przeł�cznik 

wyposa	ony jest w trzy  karty z 24 portami RJ-45 10/100/1000 Baste-T i trzy  karty z 24 portami 

mini-GBIC wypełnian� 51 modułami  transceiverów Gigabit SX. 
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4.9 PUNKT DYSTRYBUCYJNY 
Projektowan� instalacj� okablowania strukturalnego obsługuje: 
Główny Punkt Dystrybucyjny (GPD) – 50 linii miedzianych, 50 linii �wiatłowodowych 

Główny Punkt Dystrybucyjny (GPD) –– szafa typu 42U 19” 800x1000, ustawiona na cokole o 
wysoko�ci 100mm. Szafy kablowa maj� mie� konstrukcje skr�can�, i by� wykonana  
z blachy alucynkowo-krzemowej z katodow� ochron� antykorozyjn�. Wyposa	enie: sze�� listew 
no�nych, drzwi przednie oszklone, skrócone drzwi tylne z przepustem szczotkowym  
o wysoko�ci 3U, dwie osłony boczne, osłona górn� perforowana, za�lepk� filtracyjna, cztery 
regulowane stopki, szyna z kompletem linek uziemiaj�cych, panel wentylacyjny z dwoma 
wentylatorami oraz listw� zasilaj�c� do zasilania urz�dze� i wentylatora. Szafa, osłony boczne  
i tylna maj� by� zamykane na zamki z kluczami.  

Wyposa�enie szaf zgodne ze specyfikacj� materiałow� doł�czon� do projektu.
  
5. PARAMETRY I WŁA�CIWO�CI OKABLOWANIA  

5.1 OKABLOWANIE POZIOME 
Rodzaj sieci komputerowej:     ekranowana 
Rodzaj kabla: S/FTP (PiMF) 1200MHz 
Minimalna kategoria komponentów:   Kat. 6, 7 wg PN-EN 50173-1:2009  
Wydajno�� systemu:     Klasa E wg PN-EN 50173-1:2009 
Pasmo przenoszenia:     250MHz 
Docelowe pasmo przenoszenia:   1000MHz 
Typ instalacji:      podtynkowa 
Rozprowadzenie kabli na korytarzu: listwy kablowe w przestrzeni nad 

sufitem 
Doprowadzenie kabli do PEL-a: peszel, podtynkowo, kasety 

podłogowe 
Ilo�� ł�czy poziomych:     50 
�rednia długo�� kabla:    30m 
Całkowita długo�� kabla S/FTP (PiMF) 1,2GHz:  1500m 

5.2 OKABLOWANIE POZIOME �WIATŁOWODOWE 
Rodzaj sieci:       �wiatłowodowa 
Rodzaj kabla:      Kabel XG/OM3 Dualan wewn�trzny 

        2x50/125�m LSZH  
Kategoria komponentów:     Kat OM3 wg PN-EN 50173-1:2009 
Wydajno�� systemu:     Klasa OF300 PN-EN 50173-1:2009  
Pasmo przenoszenia:     1500/500 MHz 
Typ instalacji:      podtynkowa 
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Rozprowadzenie kabli na korytarzu:   koryta kablowe  
Doprowadzenie kabli do PEL-a:   podtynkowo 
Monta	 PEL-a:    podtynkowo, kaseta podłogowa 
Ilo�� torów logicznych:    50 
�rednia długo�� kabla:    30m 
Całkowita długo�� OM3 2x50/125 �m:   1500m 

5.3 OKABLOWANIE SZKIELETOWE 
Rodzaj sieci transmisji danych:    �wiatłowód XG/OM3 
Kategoria komponentów �wiatłowodowych:  OM3 wg PN-EN 50173-1:2009 
Interfejs �wiatłowodowy: MT-RJ; poł�czenie gniazdo-wtyk 
Ilo�� torów poł�czenia pionowego:    6 torów dwuwłóknowych 
Całkowita długo�� �wiatłowodu:    120 m 
Rodzaj kabla wieloparowego:   XzTKMXpw 10x4x0,5 
Całkowita długo�� kabla wieloparowego:   315 m  

6. WYMAGANIA GWARANCYJNE 
Wymagana gwarancja ma by� bezpłatn� usług� serwisow� oferowan� U	ytkownikowi 
ko�cowemu (Inwestorowi) przez producenta okablowania. Ma obejmowa� swoim zakresem 
cało�� systemu okablowania od głównego punktu dystrybucyjnego do gniazda ko�cowego wraz 
z kablami krosowymi i przył�czeniowymi, w tym równie	 okablowanie szkieletowe  
i poziome, zarówno dla projektowanej cz��ci logicznej, jak i telefonicznej. 
Nale	y zapewni� obj�cie wykonanej instalacji gwarancj� systemow� producenta, gdzie okres 
gwarancji udzielonej bezpo�rednio przez producenta nie mo	e by� krótszy ni	 25 lat 
(U	ytkownik wymaga certyfikatu gwarancyjnego producenta okablowania udzielonego 
bezpo�rednio U	ytkownikowi ko�cowemu i stanowi�cego 25-letnie zobowi�zanie gwarancyjne 
producenta w zakresie dotrzymania parametrów wydajno�ciowych, jako�ciowych, 
funkcjonalnych i u	ytkowych wszystkich elementów oddzielnie i całego systemu 
okablowania).25 letnia gwarancja systemowa producenta ma obejmowa�: 
- gwarancj� materiałow� (Producent zagwarantuje, 	e je�li w jego produktach podczas dostawy, 
instalacji b�d
 25-letniej eksploatacji wykryte zostan� wady lub usterki fabryczne, to produkty te 
zostan� naprawione b�d
 wymienione); 
- gwarancj� parametrów ł�cza/kanału (Producent zagwarantuje, 	e ł�cze stałe b�d
 kanał 
transmisyjny zbudowany z jego komponentów przez okres 25 lat b�dzie charakteryzował si�
parametrami transmisyjnymi przewy	szaj�cymi wymogi stawiane przez norm� ISO/IEC 11801 
lub EN 50173-1 dla klasy E); 
- gwarancj� aplikacji (Producent zagwarantuje, 	e na jego systemie okablowania przez okres 25 
lat b�d� pracowały dowolne aplikacje (współczesne i opracowane w przyszło�ci), które 
zaprojektowane były (lub b�d�) dla systemów okablowania klasy E (w rozumieniu normy 
ISO/IEC 11801 lub EN 50173-1). 
Okres gwarancji ma by� standardowo udzielany przez producenta okablowania, tzn. na 
warunkach oficjalnych, ogólnie znanych, dost�pnych i opublikowanych. Tym samym 
o�wiadczenia o specjalnie wydłu	onych okresach gwarancji wystawione przez producentów, 
dostawców, dystrybutorów, po�redników, wykonawców lub innych nie s� uznawane za 



16

wiarygodne i równowa	ne wzgl�dem niniejszych wymaga�. Okres gwarancji liczony jest od 
dnia, w którym podpisano protokół ko�cowego odbioru prac i producent okablowania wystawił 
certyfikat gwarancji.  
W celu zabezpieczenia dostarczenia oraz ujawnienia procedury, jak równie	 zapoznania 
U	ytkownika/Inwestora z prawami, obowi�zkami i ograniczeniami gwarancji, wykonawca ma 
przedstawi� umow� zawart� bezpo�rednio z producentem okablowania (tj. producentem 
wszystkich elementów systemu okablowania) reguluj�c� uprawnienia, procedur�, warunki  
i tryb udzielenia gwarancji U	ytkownikowi przez producenta okablowania oraz zobowi�zania 
ka	dej ze stron. 
Ponadto wykonawca ma przedstawi� dyplomy uko�czenia trzystopniowego kursu 
kwalifikacyjnego przez zatrudnionych pracowników w zakresie 1. instalacji, 2. pomiarów, 
nadzoru, wykrywania oraz eliminacji uszkodze� oraz 3. projektowania okablowania 
strukturalnego, zgodnie z normami mi�dzynarodowymi oraz procedurami instalacyjnymi 
producenta okablowania. Dokumenty sporz�dzone w j�zyku obcym maj� by� zło	one wraz  
z tłumaczeniem na j�zyk polski, po�wiadczonym przez wykonawc�. 
Po wykonaniu instalacji firma wykonawcza powinna zgłosi� wniosek o certyfikacj� systemu 
okablowania do producenta. Przykładowy wniosek powinien zawiera�: list� zainstalowanych 
elementów systemu zakupionych w autoryzowanej sieci sprzeda	y w Polsce, imienn� list�
pracowników wykonuj�cych instalacj� (uko�czony kurs 1 i 2 stopnia), wyci�g z dokumentacji 
powykonawczej podpisanej przez pracownika pełni�cego funkcj� nadzoruj�c� (np. Kierownik 
Projektu) z uko�czonym kursem 3 stopnia oraz wyniki pomiarów dynamicznych ł�cza/kanału 
transmisyjnego (Permanent Link/Channel) wszystkich torów transmisyjnych według norm 
ISO/IEC 11801 lub EN 50173-1. 
W celu zagwarantowania U	ytkownikowi najwy	szej jako�ci parametrów technicznych  
i u	ytkowych, cała instalacja powinna by� nadzorowana w trakcie budowy przez in	ynierów ze 
strony producenta oraz zweryfikowana niezale	nie przed odbiorem technicznym. 

7. ADMINISTRACJA I DOKUMENTACJA 
Wszystkie kable powinny by� oznaczone numerycznie, w sposób trwały, tak od strony gniazda, 
jak i od strony szafy monta	owej. Te same oznaczenia nale	y umie�ci� w sposób trwały na 
gniazdach sygnałowych w punktach przył�czeniowych U	ytkowników oraz na panelach. 
Przykładowa konwencja oznacze� okablowania poziomego na gniazdach ko�cowych: 

A/B/C, gdzie: 
A – numer szafy  
B – numer panela w szafie 
C – numer portu w panelu 

Przykładowa konwencja oznacze� okablowania poziomego na panelach krosowych: 
A/B, gdzie: 

A – numer pomieszczenia 
B – numer gniazda w pomieszczeniu 

Powykonawczo nale	y sporz�dzi� dokumentacj� instalacji kablowej uwzgl�dniaj�c wszelkie, 
ewentualne zmiany w trasach kablowych i rzeczywiste rozmieszczenie punktów 
przył�czeniowych w pomieszczeniach. Do dokumentacji nale	y doł�czy� raporty z pomiarów 
torów sygnałowych. 
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8. ODBIÓR I POMIARY SIECI 
Warunkiem koniecznym dla odbioru ko�cowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie 
gwarancji systemowej producenta potwierdzaj�cej weryfikacj� wszystkich zainstalowanych 
torów na zgodno�� parametrów z wymaganiami norm Klasy E / Kategorii 6 wg obowi�zuj�cych 
norm. 
W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nale	y spełni� nast�puj�ce warunki: 
1. Wykona� komplet pomiarów – opis pomiarów cz��ci miedzianej i �wiatłowodowej 
1.1. Pomiary nale	y wykona� miernikiem dynamicznym (analizatorem), który posiada 
oprogramowanie umo	liwiaj�ce pomiar parametrów według aktualnie obowi�zuj�cych 
standardów. Analizator pomiarów musi posiada� aktualny certyfikat potwierdzaj�cy dokładno��
jego wskaza�. 
1.2. Analizator okablowania wykorzystany do pomiarów sieci musi charakteryzowa� si�
minimum III poziomem dokładno�ci.  
1.2.1. Pomiary nale	y wykona� w konfiguracji pomiarowej kanału transmisyjnego  
(przy pomocy adapterów typu Channel) daj�ca w wyniku analiz� całego ł�cza, które znajduje si�
„w �cianie”, ł�cznie z kablami krosowymi oraz dodatkowo, na 	yczenie U	ytkownika, nale	y 
przeprowadzi� pomiary w konfiguracji ł�cza stałego (wykorzysta� adaptery typu Permanent 
Link), obejmuj�ce zakres okablowania od panela krosowego do gniazda U	ytkownika. 
1.2.2. W celu weryfikacji zainstalowanego symetrycznego miedzianego okablowania 
strukturalnego na zgodno�� parametrów z normami nale	y przeprowadzi� pomiary odpowiednim 
miernikiem przeznaczonym do certyfikacji sieci. Wszelkie limity mierzonych parametrów 
powinny by� zgodne z tymi, które s� zawarte w normie EN50173-1:2007/A1:2009 lub 
ISO/IEC11801:2002/Am1:2008 dla odpowiedniej klasy. Przed dokonaniem pomiarów nale	y 
wybra� typ no�nika, limit testu (klas�) oraz współczynnik propagacji kabla. Powinny zosta�
zmierzone (lub wyznaczone) i przyrównane do limitu:

• RL (tłumienie sygnału odbitego) – parametr mierzony z dwóch stron dla ka	dej z par, nie 
jest specyfikowane dla klas A i B, 

• IL (strata wtr�ceniowa – tłumienie) – parametr mierzony dla ka	dej z par, specyfikowane 
dla wszystkich klas, 

• NEXT (strata przesłuchu zbli	nego) – parametr mierzony z dwóch stron dla wszystkich 
kombinacji par, dla klas A, B, C, D, E oraz F, 

• SNEXT (sumaryczna strata przesłuchu zbli	nego) – parametr mierzony z dwóch stron dla 
ka	dej z par, specyfikowane dla klas D, E oraz F, 

• ACR-N (współczynnik straty do przesłuchu na bliskim ko�cu) – parametr wyznaczany z 
dwóch stron, specyfikowane dla klasy D i wy	ej, 

• PSACR-N – parametr wyznaczany z dwóch stron, specyfikowane dla klasy D i wy	ej, 
• CR-F (współczynnik straty do przesłuchu na dalekim ko�cu) – parametr wyznaczany dla 

ka	dej z kombinacji par z obu stron, specyfikowane dla klasy D i wy	ej, 
• PSACR-F – parametr wyznaczany dla ka	dej z kombinacji par z obu stron, 

specyfikowane dla klasy D i wy	ej, 
• Rezystancja p�tli stałopr�dowej, specyfikowana dla wszystkich klas, 
• Opó
nienie propagacji, specyfikowane dla wszystkich klas, 
• Ró	nica opó
nie� propagacji, specyfikowane dla klasy C i wy	ej. 
• Mapa poł�cze� – test przypisania 	ył kabla do pinów w gniazdach. 
• Dla klasy EA oraz wy	ej nale	y wykona� testy przesłuchu obcego chyba, 	e tłumienie 

sprz�	enia jest dostatecznie wysokie (patrz uwagi dodatkowe): 
• PS AACR-F – parametr wyznaczony z obu stron. 

Pomiary powy	szych parametrów oraz dokumentacj� pomiarow� nale	y wykona� zgodnie z PN- 
EN50346:2004 + A1:2008. 
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Uwagi dodatkowe 
Poprawno�� parametru PSANEXT oraz PSAACR-F dla klas EA lub F jest zapewniona przez 
odpowiedni� budow� komponentów je�li tłumienie sprz�	enia kanału jest o przynajmniej 10 dB 
lepsze ni	 limit dla klasy EA wynosz�cy 80 – 20logf (limit dla �rodowiska elektromagnetycznego 
sklasyfikowany jako E1). 

1.2.3. Pomiar ka	dego toru transmisyjnego �wiatłowodowego (warto�� tłumienia) nale	y 
wykona� w dwukierunkowo (A>B i B>A) dla dwóch okien transmisyjnych, tj. 850nm i 1300nm 
(MM). Powinien zawiera�: 

• Specyfikacj� (norm�) wg której jest wykonywany pomiar 
• Metod� referencji 
• Tłumienie toru pomiarowego 
• Podane warto�ci graniczne (limit) 
• Podane zapasy (najgorszy przypadek)  
• Informacj� o ko�cowym rezultacie pomiaru  

1.3 Na raportach pomiarów powinna znale
� si� informacja opisuj�ca wysoko�� marginesu 
pracy (inaczej zapasu lub marginesu bezpiecze�stwa, tj. ró	nicy pomi�dzy wymaganiem normy 
a pomiarem, zazwyczaj wyra	ana w jednostkach odpowiednich dla ka	dej wielko�ci mierzonej) 
podanych przy najgorszych przypadkach. Parametry transmisyjne musz� by� poddane analizie w 
całej wymaganej dziedzinie cz�stotliwo�ci/tłumienia. Zapasy (margines bezpiecze�stwa) musi 
by� podany na raporcie pomiarowym dla ka	dego oddzielnego toru transmisyjnego miedzianego 
oraz toru �wiatłowodowego. 
2. Zastosowa� si� do procedur certyfikacji okablowania producenta.  
Przykładowa procedura certyfikacyjna wymaga spełnienia nast�puj�cych warunków: 
2.1. Dostawy rozwi�za� i elementów zatwierdzonych w projektach wykonawczych zgodnie  
z obowi�zuj�c� w Polsce oficjaln� drog� dystrybucji  
2.2. Przedstawienia producentowi faktury zakupu towaru (listy produktów) nabytego  
u Autoryzowanego Dystrybutora w Polsce. 
2.3. Wykonania okablowania strukturalnego w całkowitej zgodno�ci z obowi�zuj�cymi normami 
ISO/IEC 11801, EN 50173-1, EN 50174-1, EN 50174-2 dotycz�cymi parametrów technicznych 
okablowania, jak równie	 procedur instalacji i administracji. 
2.4. Potwierdzenia parametrów transmisyjnych zbudowanego okablowania na zgodno��  
z obowi�zuj�cymi normami przez przedstawienie certyfikatów pomiarowych wszystkich torów 
transmisyjnych miedzianych. 
2.5. Wykonawca musi posiada� status Licencjonowanego Przedsi�biorstwa Projektowania  
i Instalacji, potwierdzony umow� NDI zawart� z producentem, reguluj�c� warunki udzielania 
w/w gwarancji przez producenta. 
2.6. W celu zagwarantowania U	ytkownikom ko�cowym najwy	szej jako�ci parametrów 
technicznych i u	ytkowych, cała instalacja jest weryfikowana przez in	ynierów ze strony 
producenta. 
3. Wykona� dokumentacj� powykonawcz�.  
3.1. Dokumentacja powykonawcza ma zawiera�: 
3.1. 1.Raporty z pomiarów dynamicznych okablowania,  
3.1.2. Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli transmisyjnych poziomych  
3.1.3. Oznaczenia poszczególnych szaf, gniazd, kabli i portów w panelach krosowych  
3.1.4. Lokalizacj� przebi� przez �ciany i podłogi.  
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3.2. Raporty pomiarowe wszystkich torów transmisyjnych nale	y zawrze� w dokumentacji 
powykonawczej i przekaza� inwestorowi przy odbiorze inwestycji. Drug� kopi� pomiarów 
(dokumentacji powykonawczej) nale	y przekaza� producentowi okablowania w celu udzielenia 
inwestorowi (U	ytkownikowi ko�cowemu) bezpłatnej gwarancji. 
9. UWAGI KO�COWE. 
Trasy prowadzenia przewodów transmisyjnych okablowania poziomego zostały skoordynowane 
z istniej�cymi i wykonywanymi instalacjami w budynku m.in. dedykowan� oraz ogóln�
instalacj� elektryczn�, instalacj� centralnego ogrzewania, wody, gazu, itp. Je	eli  
w trakcie realizacji nast�pi� zmiany tras prowadzenia instalacji okablowania (lub innych 
wymienionych wy	ej) – nale	y ustali� wła�ciwe rozprowadzenie z Projektantem działaj�cym  
w porozumieniu z U	ytkownikiem ko�cowym. 
Wszystkie korytka metalowe, drabinki kablowe, szaf� kablow� 19" wraz z osprz�tem, ł�czówki 
telefoniczne wyposa	one w grzebienie uziemiaj�ce oraz urz�dzenia aktywne sieci 
teleinformatycznej musz� by� uziemione by zapobiec powstawaniu zakłóce�. Dedykowan� dla 
okablowania instalacj� elektryczn� nale	y wykona� zgodnie z obowi�zuj�cymi normami  
i przepisami.  
Wszystkie materiały wprowadzone do robót winny by� nowe, nieu	ywane, najnowszych 
aktualnych wzorów, winny równie	 uwzgl�dnia� wszystkie nowoczesne rozwi�zania techniczne.  
Ró	nice pomi�dzy wymienionymi normami w projekcie a proponowanymi normami 
zamiennymi musz� by� w pełni opisane przez Wykonawc� i przedło	one do zatwierdzenia przez 
Zamawiaj�cego W przypadku, kiedy ustali si�, 	e proponowane odchylenia nie zapewniaj�
zasadniczo równorz�dnego działania, Wykonawca zastosuje si� do wymienionych  
w dokumentacji projektowej. 

10. ALTERNATYWNE PROPOZYCJE. 
Uwaga: Zgodnie z zasadami zamówie� publicznych mo	na zastosowa� materiały 
i rozwi�zania równowa	ne, to jest w 	adnym stopniu nie obni	aj�ce standardu i nie zmieniaj�ce 
zasad oraz rozwi�za� technicznych przyj�tych w projekcie, a tym samym nie powoduj�ce 
konieczno�ci przeprojektowania jakichkolwiek elementów infrastruktury ani nie pozbawiaj�ce 
U	ytkownika 	adnych wydajno�ci, funkcjonalno�ci u	yteczno�ci opisanych lub wynikaj�cych  
z dokumentacji projektowej. 
  
Je	eli oferent zdecyduje si� na zastosowanie rozwi�zania alternatywnego, powinien do oferty 
doł�czy� list� zamienionych materiałów, jak równie	 wszelkie dokumenty pozwalaj�cej Komisji 
Przetargowej oceni� zgodno�� z wymaganiami SIWZ i dokumentacji projektowej wraz  
z zał�cznikami. 

Dopuszcza si� ka�dy system okablowania spełniaj�cy wszystkie poni�sze wymagania: 

o Rozwi�zanie ma pochodzi� od jednego producenta i by� obj�te jednolit� i spójn�
gwarancj� systemow� udzielon� bezpo�rednio przez producenta okablowania na okres 
minimum 25 lat obejmuj�c� wszystkie elementy pasywne toru transmisyjnego, jak 
równie	 płyty czołowe gniazd ko�cowych, wieszaki kablowe; 

o W celu zagwarantowania U	ytkownikowi Ko�cowemu najwy	szej jako�ci parametrów 
technicznych i u	ytkowych cała instalacja musi by� nadzorowana w trakcie budowy oraz 
zweryfikowana przez in	ynierów ze strony producenta przed odbiorem technicznym; 

o Wszystkie elementy okablowania (w szczególno�ci: kabel, panele krosowe, gniazda, 
wkładki wymienne, kable krosowe, prowadnice kablowe i inne) maj� by� oznaczone logo 
lub nazw� tego samego producenta i pochodzi� z jednolitej oferty rynkowej; 
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o Wszystkie elementy toru transmisyjnego maj� by� zgodne z wymaganiami 
obowi�zuj�cych norm na min. Kategori� 6 wg. ISO/IEC 11801 lub EN 50173-1, 
wydajno�� komponentów ma by� potwierdzona certyfikatem De-Embedded Testing; 

o Wydajno�� systemu okablowania ma by� potwierdzona certyfikatem niezale	nego 
laboratorium, np. DELTA, GHMT, itp.; 

o Instalacja ma by� poprowadzona podwójnie ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP 
(PiMF) – ekranowany kabel o indywidualnie ekranowanych parach i dodatkowym 
ekranie ogólnym o pa�mie przenoszenia min. 1200MHz i �rednicy 	yły 23AWG/�rednicy 
zewn�trznej max. 7,9 mm; 

o Kabel ma by� na stałe zako�czony na uniwersalnym 8-pozycyjnym ekranowanym zł�czu 
modularnym z szeregowym rozkładem par, o wydajno�ci 2GHz, umieszczonym  
w szczelnej elektromagnetycznie zamkni�tej ekranowanej obudowie (dotyczy gniazda 
na�ciennego i gniazda w panelu krosowym). Uniwersalne ekranowane zł�cze modularne 
ma trwale zaka�cza� kabel z obydwu stron i zapewni� kontakt obudowy zł�cza  
z ekranami pojedynczych par transmisyjnych; 

o Panele krosowe wyposa	one w 24 porty zawieraj�ce ekranowane zł�cze modularne  
o wydajno�ci minimum 2GHz umieszczone w zamkni�tej, ekranowanej, metalowej 
obudowie (szczelnej elektromagnetycznie klatce Faraday’a). Kontakt ekranu kabla  
i ekranowanej obudowy zł�cza 2GHz ma by� realizowany przez automatyczny zacisk 
spr�	ynowy, celem zapewnienia pełnego 360˚ przylegania kabla (po całym obwodzie) do 
obudowy zł�cza; 

o Panele krosowe wyposa	one w 8 portów zawieraj�ce ekranowane zł�cze modularne  
o wydajno�ci minimum 2GHz umieszczone w zamkni�tej, ekranowanej, metalowej 
obudowie (szczelnej elektromagnetycznie klatce Faraday’a). Kontakt ekranu kabla  
i ekranowanej obudowy zł�cza 2GHz ma by� realizowany przez zacisk dociskowy, celem 
zapewnienia pełnego 360˚ przylegania kabla (po całym obwodzie) do obudowy zł�cza;  

o Panele uniwersalne 2GHz powinny posiada� równie	 zintegrowane prowadnice na kable 
zapewniaj�ce optymalne podtrzymanie, wyprowadzenie i mocowanie kabla oraz zacisk 
uziemiaj�cy; 

o System ma si� składa� z w pełni ekranowanych elementów, szczelnych 
elektromagnetycznie, tzn. osłoni�tych całkowicie (z ka	dej strony) tzw. klatk� Faraday’a; 
wyprowadzenie kabla ma zapewnia� 360° kontakt z ekranem przewodu (to wymaganie 
dotyczy zarówno gniazd w zestawach na�ciennych, jak i w panelach krosowych); 

o Konfiguracja punktu ko�cowego ma si� odbywa� przez wymienne wkładki instalowane 
w uniwersalnym zł�czu modularnym. Wymiana wkładki mo	e nast�pi� w dowolnym 
momencie u	ytkowania systemu w wyniku zmieniaj�cych si� potrzeb transmisyjnych i 
by� dokonana samodzielnie przez U	ytkownika; 

o System ma gwarantowa� zastosowanie dowolnego interfejsu, który mo	e by�
wykorzystany zgodnie ze specyfik� pracy obiektu bez zmiany w rozszyciu kabla, tj. 
poprzez zamian� wkładki wymiennej po obydwu stronach ł�cza, w�ród nich musz� by�
RJ45, Tera Connector, ARJ45, DB9, RJ12, BNC, zł�cze F. Zmiana interfejsu ko�cowego 
nie mo	e by� realizowana za pomoc� dodatkowych rozgał�
ników czy adapterów; 

o Rozwi�zanie ma umo	liwia� transmisj� wielokanałow� (przesyłanie kilku aplikacji po 
jednym kablu) zgodnie z normami wł�cznie z mo	liwo�ci� przesyłania 4 sygnałów 
telefonicznych po jednym kablu 4-parowym. Oferta ma zawiera� wkładki kat.5 i kat.6: 
1xRJ45, 2xRJ45 (2x telefon, 2x komputer, telefon+komputer), 3xRJ45 (2x 
telefon+komputer), 4xRJ45 (4x telefon), które mo	na zainstalowa� w uniwersalnym 
zł�czu modularnym ko�cz�cym na stałe kabel; 
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o System okablowania ma pozwala� na integracj� ró	nych �rodowisk sieciowych przez 
zastosowanie odpowiednich wkładek z ró	nymi interfejsami, w tym równie	 ze zł�czem 
typu F (dla CATV 862MHz) typu 2xRJ45+F (telefon+komputer+CATV) lub innych  
z dopasowaniem impedancji. Mo	liwo�� zmiany interfejsu cz��ci miedzianej na dowolny 
ma si� odbywa� przy wykorzystaniu wymiennych wkładek bez zmian  
w rozszyciu kabla i bez powtórnego zarabiania kabla oraz bez dodatkowych elementów 
wkładanych do istniej�cego zł�cza z interfejsem RJ45; 

o Panel telefoniczny o wysoko�ci monta	owej 1U powinien posiada� 25 portów RJ45  
z mo	liwo�ci� rozszycia do dwóch par na ka	dy port na płytce drukowanej PCB. Zł�cze 
IDC powinno umo	liwia� rozszycie kabla o �rednicy 	yły 0.4-0.65mm i zawiera�
zintegrowan� prowadnic�, umo	liwiaj�c� przymocowanie kabli maj�cych zako�czenie 
na panelu 

o W celu zagwarantowania najwy	szej jako�ci poł�czenia, odpowiedniego marginesu pracy 
oraz powtarzalnych parametrów, wszystkie zł�cza, zarówno w gniazdach ko�cowych jak 
i panelach musz� by� zarabiane za pomoc� narz�dzi. Ze wzgl�du na wymagane 
parametry oraz niezawodno�� ł�czy, nie dopuszcza si� zł�czy zarabianych metodami 
beznarz�dziowymi. Wymagane s� takie rozwi�zania, do których monta	u stosuje si�
narz�dzia zautomatyzowane (zapewniaj�ce jednoczesne zako�czenie wszystkich par w 
jednym ruchu narz�dzia, a tym samym powtarzalne i niezmienne parametry 
wykonywanych poł�cze� oraz maksymalnie du	e zapasy transmisyjne). Dopuszcza si�
zaka�czanie zł�czy narz�dziami uderzeniowymi typu 110 lub równowa	nymi przy czym 
maksymalny rozplot pary transmisyjnej na zł�czu modularnym (umieszczonym  
w zestawach instalacyjnych i panelach krosowych) nie mo	e by� wi�kszy ni	 6 mm; 

o System ma mie� mo	liwo�� uruchomienia funkcji monitoringu i zarz�dzania 
poł�czeniami fizycznymi w czasie rzeczywistym, poprzez zainstalowanie na panelach 
sensorowych zestawów uzupełniaj�cych i poł�czenia ich poprzez analizatory sieciowe do 
relacyjnej otwartej bazy danych. Licencje dost�powe do bazy danych maj� by�
bezpłatnie zaimplementowane i udost�pnione w analizatorze; 

o Ekranowane kable krosowe powinny by� wykonane z linki typu PiMF w osłonie LSZH  
o max. �rednicy 	yły 26 AWG i pozytywnych parametrach transmisyjnych do 600MHz; 

o Ekranowane kable krosowe powinny mie� dodatkowe zestyki ekranu, w celu 
zapewnienia optymalnego kontaktu ekranu kabla z wtykiem i wtyku z gniazdem. Ekrany 
zł�czy na kablach krosowych powinny zapewni� pełn� szczelno�� elektromagnetyczn�  
z ka	dej strony zł�cza. Ze wzgl�du na trwało�� i niezawodno�� nie dopuszcza si� kabli 
krosowych z wtykami tzw. zalewanymi; 

o Wszystkie elementy �wiatłowodowe w okablowaniu szkieletowym wewn�trznym i 
poziomym tj. włókna �wiatłowodowe, gniazda w panelu krosowym, zł�cza oraz kable 
krosowe musz� spełnia� wymagania specyfikowane odpowiednio dla kategorii włókien 
OM3 wg normy PN-EN 50173-1: 2009; 

o Instalacja �wiatłowodowa ma by� poprowadzona kablem XG/OM3 Dualan wewn�trzny 
2x50/125�m, o pa�mie przenoszenia 1500/500, tłumienie 2.7/0.7dB,  "Easy Strip", 
2x2.5mm, LSZH; 

o Kabel �wiatłowodowy instalowany mi�dzy szafami ma si� charakteryzowa� konstrukcj�
w lu
nej tubie (włókna �wiatłowodowe OM3 50/125µm w buforze 250µm). Włókna 
�wiatłowodowe maj� by� oznaczone przez producenta na całej długo�ci ró	nymi 
kolorami. Zewn�trzna �rednica kabla nie mo	e przekracza� 6,4mm, a waga 48kg/km; 

o Osłona zewn�trzna kabli �wiatłowodowych powinna by� niepalna U-LSZH (ang. 
Universal Low Smog Zero Halogen), co ma by� potwierdzone odpowiednimi 
certyfikatami; w celu oznaczenia wizualnego kabli �wiatłowodowych, osłona zewn�trzna 
powinna mie� kolor niebiesko-zielony (inne oznaczenia to cyan, aqua) lub złoty; 
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o Panel krosowy powinien posiada� wysuwan� szuflad�, w celu umo	liwienia łatwego 
dost�pu przy monta	u gniazd i ewentualnej rekonfiguracji poł�cze�. Panel ma zapewni�
zamontowanie 24 modułów gniazd MT-RJ (zako�czenie dla 48 włókien 
�wiatłowodowych) z mo	liwo�ci� wprowadzenia, co najmniej 6 kabli �wiatłowodowych 
(przez 4 oddzielne dławiki). Panel powinien by� wyposa	ony w elementy zapasu włókna, 
dławiki do wprowadzania i utrzymania kabli; 

o Kable �wiatłowodowe MM maj� mie� nast�puj�ce parametry transmisyjne: 
 Przy fali 850nm:  Pasmo przenoszenia 1500MHz*km i tłumienie 2.7dB/km  

Przy fali 1300nm: Pasmo przenoszenia 500MHz*km i tłumienie 0,7dB/km 
o �wiatłowodowe kable krosowe powinny by� fabrycznie wykonane i laboratoryjnie 

testowane. Ze wzgl�du na parametry optyczne i geometryczne, niedopuszczalne jest 
stosowanie kabli krosowych zarabianych i polerowanych r�cznie.  

11. OBJA�NIENIA 
PL = Punkt Logiczny 
GPD = Główny Punkt Dystrybucyjny 
SFTP (PiMF) = kabel skr�tkowy 4 parowy z indywidualnie ekranowanymi w postaci 
jednostronnie laminowanej folii parami transmisyjnymi i wspólnym ekranem wszystkich par  
w postaci siatki miedzianej, 1200 MHz, w powłoce zewn�trznej niepalnej LSZH 
ULSZH = osłona zewn�trzna kabla niepalna i niewydzielaj�ca truj�cych substancji w obecno�ci 
ognia 

SPIS RYSUNKÓW

Rys. Nr 1 – Schemat ideowy okablowania strukturalnego 

Rys. Nr 2 – Rzut parteru – Instalacja okablowania strukturalnego (logiczna, telefoniczna) 

Rys. Nr 3 – Rzut I pi�tra – Instalacja okablowania strukturalnego (logiczna, telefoniczna) 

Rys. Nr 4 – Rozmieszczenie elementów w szafie GPD  

Kabel telefoniczny zewn�trzny 
Z głównego punktu dystrybucyjnego GPD nale	y wyprowadzi� kabel telefoniczny XzTKMXpw 
10x4x0,5 celem podł�czenia go do istniej�cej centrali telefonicznej zlokalizowanej w Budynku 
„L-29”. Kabel nale	y wyprowadzi� z GPD w projektowanym budynku do pomieszczenia 
technicznego Nr 20 w istniej�cym budynku Preinkubatora Przedsi�biorczo�ci na korytku 
kablowym. Nast�pnie pomieszczeniu Nr 20 nale	y zamontowa� box przył�czeniowy na 30 par i 
dalej wci�gn�� kabel do istniej�cej kanalizacji teletechnicznej.    
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