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Wytyczne Wydziału Technologii Informatycznych
w zakresie instalacji okablowania sieci teleinformatycznej WITU

1. Normy

Podstawą do opracowania zagadnień związanych z okablowaniem strukturalnym są normy okablowania strukturalnego krajowe i międzynarodowe:
1) ISO/IEC 11801-1:2017 Information technology -- Generic cabling for customer premises - Part 1: General     
           Requirements
2) PN-EN 50173-1:2018 Technika Informatyczna – Systemy okablowania strukturalnego – Część 1: Wymagania ogólne
3)  PN-EN 50173-2:2018 Technika Informatyczna – Systemy okablowania strukturalnego – Część 2: Pomieszczenia    
            biurowe;
4) PN-EN 50174-1:2018 Technika informatyczna. Instalacja okablowania – Część 1- Specyfikacja instalacji
 i zapewnienie   jakości;
5) PN-EN 50174-2:2018 Technika informatyczna. Instalacja okablowania – Część 2 - Planowanie i wykonywanie 
            instalacji wewnątrz budynków;
6) PN-EN 50346:2004/A2:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie zainstalowanego okablowania
7) PN-EN 50310:2016 Stosowanie połączeń wyrównawczych i uziemiających w budynkach z zainstalowanym sprzętem informatycznym
8) PN-EN 50600-1:2013-06 - Technika informatyczna -- Wyposażenie i infrastruktura centrów przetwarzania danych -- Część 1: Pojęcia ogólne 
9) PN-EN 50600-2-4:2015-05 - Technika informatyczna -- Wyposażenie i infrastruktura centrów przetwarzania danych -- Część 2-4: Infrastruktura okablowania telekomunikacyjnego
10) PN-EN 60794-1-1:2016-06 - Kable światłowodowe - Część 1-1: Wymagania wspólne - Postanowienia ogólne 
11) PN-EN 61754-7-1:2015-02– Światłowodowe złącza i elementy bierne - Światłowodowe interfejsy złączowe - Część 7-1: Rodzina złączy typu MPO - Pojedynczy rząd włókien
12) PN-EN 50377-7-1:2006 - Złącza i elementy łączeniowe do zastosowań w światłowodowych systemach telekomunikacyjnych - Specyfikacja wyrobu -  Część 7-1: Złącza typu LC-PC dupleks, zakończenie włókna wielomodowego kategorii A1a i A1b według IEC 60793-2
13) ISO/IEC FDIS 18598 6.10.2016 – dokumentowanie i zarządzanie infrastrukturą

2. Wymagania ogólne dotyczące systemu okablowania
· Maksymalna długość kabla instalacyjnego (tzw. łącza stałego) nie może przekroczyć  90 metrów;
· Wszystkie elementy pasywne składające się na okablowanie strukturalne muszą być oznaczone nazwą lub znakiem firmowym, tego samego producenta okablowania i pochodzić z jednolitej oferty reprezentującej kompletny system w takim zakresie, aby zostały spełnione warunki niezbędne do uzyskania bezpłatnego certyfikatu 25-letniej gwarancji udzielonej bezpośrednio przez producenta;
· Producent systemu okablowania strukturalnego (miedzianego) musi spełniać wymagania jakościowe potwierdzone następującymi programami i certyfikatami Six Sigma (status Belt), Premium Verification Program (PVP GHMT) oraz ISO 9001;
· Minimalne wymagania elementów okablowania strukturalnego pod względem wydajności to Kategoria 6A (komponenty)/ Klasa EA (podstawowa wydajność całego systemu) i zapewnienie możliwości transmisji 10Gigabit Ethernet 802.3an;
· Okablowanie strukturalne powinno być prowadzone podwójnie ekranowanym kablem typu S/FTP (PiMF) 7A w powłoce zewnętrznej LSFRZH;
· Montaż gniazd okablowania poziomego PL ma być realizowany natynkowo, przy zastosowaniu płyt czołowych z uchwytami w standardzie Mosaic 45;
· Okablowanie ma być realizowane poprzez ekranowane moduły gniazd RJ45 kat. 6A składające się z dwóch elementów, posiadających zacisk ekranu kabla (360o);
· Budowa modułu RJ45 6A musi umożliwiać kodowanie kolorem;
· Budowa modułu RJ45 6A musi umożliwiać wyprowadzenie kabla miedzianego pod katem 90 stopni;
· Budowa wewnętrzna modułu gniazda RJ45 musi zapewniać:
· Zachowanie poprawnych parametrów transmisyjnych przy łączach stałych wynoszących 7m lub krótszych oraz kanałach wynoszących 11m lub krótszych.
· Zachowanie poprawnych parametrów transmisyjnych przy krótkich kanałach składającym się z wielu gniazd w bliskim sąsiedztwie. Dopuszcza się komponenty dzięki którym można zbudować kanały transmisyjne o długości 17m lub krótszych złożone z 4 gniazd.
· Okablowanie miedziane ma być zakończone na uniwersalnych panelach krosowych kątowych, które mają zapewnić zamontowanie 4 oddzielnych modułów zatrzaskowych ze złączami miedzianymi (zakończenie  dla 4 modułów po 6 kabli symetrycznych) lub 4 oddzielnych kaset ze złączami światłowodowymi (zakończenie maksymalnie dla 96 włókien światłowodowych) z możliwością wprowadzenia, co najmniej  24 kabli miedzianych lub, co najmniej 8 kabli światłowodowych;
· Moduł gniazda ze stałym interfejsem RJ45 kat. 6A należy zamontować w prostej płycie czołowej 22,5x45 lub 45x45 – uchwyt typu Mosaic;
· Okablowanie ma zapewnić poprawne działanie transmisji danych przy wykorzystaniu PoE+ zgodnie z IEEE 802.3at-2009 oraz w przyszłości 4PPoE zgodnie z IEEE 802.3bt;
· Na całość zainstalowanego okablowania ma być udzielona gwarancja bezpośrednio przez producenta na okres minimum 25 lat. Jeżeli Wykonawca nie jest Producentem okablowania, gwarancja musi być trójstronną umową podpisaną pomiędzy Instytutem, Wykonawcą okablowania oraz  Producentem.
· Producent okablowania powinien być zobligowany do reasekuracji zobowiązań gwarancyjnych Wykonawcy, w przypadku niemożności wywiązania się Wykonawcy z tych zobowiązań. Reasekuracja powinna obejmować okres, na jaki została udzielona gwarancja;
· Warunkiem   udzielenia   systemowej   gwarancji   niezawodności   jest   wykonanie   instalacji   zgodnie    
 z obowiązującymi normami okablowania strukturalnego oraz zgodnie z zaleceniami producenta. Instalacja musi być wykonana przez Certyfikowanego Instalatora Sytemu  Okablowania.

3. Instalacja teletechniczna (okablowanie poziome miedziane).

3.1   Konfiguracja Punktu Logicznego (PL).

Punkt logiczny PL zamknięty (modularny) - płyta czołowa ma posiadać samozamykające (po wyjęciu wtyku) klapki przeciwkurczowe oraz pole pozwalające na wprowadzenie opisu każdego modułu gniazda (numeracji portu) oddzielnie – przy czym opisy muszą być zabezpieczone przeźroczystymi pokrywami. W opisane płyty czołowe  należy zamontować dwa ekranowane dwuelementowe moduły gniazda RJ45 kat.6A. Ze względu na konieczność zapewnienia    przestrzeni    pod    zakończenia    do    innych    zastosowań    należy    zastosować    moduł    RJ45     o wymiarach nie większych niż: 14,48x20,62x31,82mm. Moduł gniazda RJ45 ma posiadać pełne ekranowanie i konstrukcję dwuelementową, składającą się z części przedniej (z interfejsem RJ45 oraz złączami IDC dla par transmisyjnych i bocznymi ostrzami do odcięcia ich nadmiaru w trakcie zarabiania złącza) oraz części tylnej (zintegrowanej prowadnicy par transmisyjnych wraz z sprężynowym samozaciskowym uchwytem 360o kabla ekranowanego na całym obwodzie kabla). Ekranowana, asymetryczna metalowa obudowa (w formie odlewu, zarówno na części przedniej i tylnej) podczas montażu gniazda ma się składać w szczelną całość, tworząc zintegrowaną i szczelną klatkę Faradaya, zabezpieczoną konstrukcyjnie nawet przed zakłóceniami pochodzącymi  od modułów gniazd zainstalowanych w jednym rzędzie. Konstrukcja modułu i uchwytu ekranu nie może zniekształcać konstrukcji kabla, ma również zapewniać maksymalną łatwość instalacji oraz gwarantować najwyższe parametry transmisyjne. Wymaga się, aby każdy moduł gniazda RJ45 posiadał możliwość uniwersalnego terminowania kabli, tj. w sekwencji T568A lub T568B. Każdy moduł ma być zarabiany narzędziami. Zalecane jest, wykorzystanie do montażu takich narzędzi, które poprzez jeden ruch narzędzia, zapewniają krótkie rozploty par – max. 6mm (a przez to najlepsze możliwe osiągi transmisyjne) oraz dużą powtarzalność i szybkość zarabiania. System okablowania strukturalnego ma zapewniać pełne wsparcie dla standardu 802.3af (PoE+) przy zachowaniu żywotności gniazd wynoszącym minimum 750 cykli połączeniowych (tj. utrzymaniu wymaganych minimalnych parametrów elektrycznych i transmisyjnych), co musi być potwierdzone przez testy wykonane przez producenta  lub certyfikaty wystawione przez niezależne laboratoria.
Moduł gniazda ekranowanego SL o wydajności 500 Mhz kategorii 6A, ma być zarobiony przy zastosowaniu profesjonalnego narzędzia montażowego np.: PN: 1725150-1. Pomiar takiego toru charakteryzuje się wysoką powtarzalnością wyniku z uwagi na mały wpływ człowieka, który w dużej części zastąpiony jest półautomatycznym narzędziem. Moduły ekranowane gniazd RJ45, mają umożliwiać terminację drutu miedzianego średnicy od 0,51 do 0,65mm (24 – 22 AWG). Charakterystyka transmisyjna modułu gniazda RJ45 ma być potwierdzona przez certyfikaty wystawione przez niezależne akredytowane laboratorium i testy przeprowadzone w paśmie częstotliwości do minimum 500HMz, zgodnie z wymaganiami transmisyjnymi norm specyfikujących Klasę EA/Kategorię 6A.

3.2 Medium transmisyjne miedziane.

Wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego o maksymalnej średnicy zewnętrznej 7,5mm (co determinuje maksymalną średnicę żyły na 23AWG). Nie dopuszcza się kabli o większej średnicy zewnętrznej. Instalacja ma być poprowadzona ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP ( ekranowanie par - laminowana plastikiem folia aluminiowa, ogólny ekran – siatka miedziana), z osłoną zewnętrzną trudnopalną (LSFRZH). Taka konstrukcja     pozwala     osiągnąć     najwyższe     parametry     transmisyjne,     zmniejszenie     przesłuchu     NEXT  i PSNEXT oraz zmniejszyć poziom zakłóceń od kabla. Pozwala także w dużym stopniu poprawić odporność na zakłócenia zarówno wysokich, jak i niskich częstotliwości. Kabel musi spełniać wymagania stawiane komponentom przez najnowsze obowiązujące specyfikacje. Charakterystyka kabla ma uwzględniać odpowiedni margines pracy, tj. pozytywne parametry transmisyjne do min. 1000MHz. Kabel ten ma spełniać wymagania stawiane komponentom Kategorii 7A przez obowiązujące specyfikacje norm, równocześnie zapewniając pełną zgodność z niższymi kategoriami okablowania.


[image: ]
Rys.1. Budowa kabla kat. 7A S/FTP

Charakterystyki transmisyjne:

	Pasmo przenoszenia (robocze)
	1000MHz (do 2000MHz)

	Impedancja 1-1000 MHz:
	100 ±5 Ohm

	NVP
	79%

	Tłumienie:
	58dB przy 1000MHz; 90,5 przy 2000MHz;

	PSNEXT
	87dB przy 1000MHz; 82,7 przy 2000MHz;

	PSELFEXT
	41dB przy 1000MHz;

	RL:
	21dB przy 1000MHz; 14,3 przy 2000MHz;

	ACR:
	30dB przy 1000MHz;

	Tłumienie sprzężenia
	85 dB

	Rezystancja przewodnika
	7.5 Ohms /100m

	Pojemność wzajemna
	42 F / m



3.3 Panele krosowe.

Panel krosowy systemu modularnego (zamkniętego) – uniwersalny panel krosowy skośny do połączeń szkieletowych
 i poziomych światłowodowych i miedzianych zatrzaskowy o konstrukcji skośnej. Moduły mają być zgrupowane w 4 sekcje gniazd, przy czym każdy port ma mieć możliwość oddzielnego opisu i oznaczenia poprzez system kolorowych ikon. Panel dodatkowo należy wyposażyć w przednie wieszaki po obydwu stronach, co wymusza naturalny kierunek wyprowadzenia kabli przyłączeniowych na boki szafy. Panele mają być wyposażone   w moduły gniazd RJ45 Kat.6A identyczne jak w gniazdach końcowych PL. Kable  instalacyjne,  zakańczane  na  panelu, należy  – w celu zapewnienia optymalnego prowadzenia  – wesprzeć na prowadnicy kabli, zawierającej       4 zatrzaskowe pokrywy-uchwyty, dopasowane do przekrojów montowanych kabli. Panel krosowy musi mieć możliwość implementacji dowolnego rodzaju okablowania, zarówno miedzianego jak i światłowodowego poprzez zastosowanie różnego rodzaju kaset 
i modułów oraz być zgodny z platformą Zarządzania Infrastrukturą Kablową danego producenta okablowania strukturalnego. Możliwość uruchomienia systemu inteligentnego zarządzania okablowaniem, ma polegać na wymianie modułów/kasety 6xRJ45 w wersji standardowej na moduł/kasetę 6xRJ45  z dodatkowymi pinami w wersji monitorowanej. Panel krosowy ma posiadać system automatycznego uziemienia. Kable instalacyjne montować za pomocą opasek kablowych (należy zwrócić uwagę, aby zbyt mocno nie zaciskać opasek; mają one tylko lekko utrzymać kabel na prowadnicy. Zaleca się stosowanie opasek kablowych typu Velcro.
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[image: ]Rys.2. Uniwersalny panel kątowy na 4 moduły zatrzaskowe, 
Rys.3. Miedziany moduł zatrzaskowy 6xRJ45  STP

4. Korespondencja światłowodowa w GPD. Okablowanie światłowodowe.

Okablowanie światłowodowe w serwerowni, należy wykonać w oparciu o:
· Kabel uniwersalny jednomodowy OS2 12x9/125/250μm lub 24x9/125/250μm, luźna tuba, żel, ULSZH i kabel uniwersalny wielomodowy OM4 12x50/125/250μm lub 24x50/125/250μm, luźna tuba, żel, ULSZH
· Panel krosowy światłowodowy o konstrukcji kątowej dla okablowania szkieletowego ma zapewnić zamontowanie 4 oddzielnych płytek zatrzaskowych ze złączami LC-Duplex OS2/OM4 i  (zakończenie  maksymalnie dla 48 włókien) z możliwością wprowadzenia, co najmniej 4 kabli światłowodowych;
· W szafach dystrybucyjnych w poszczególnych węzłach sieci – kable światłowodowe należy terminować na panelach 1U, zapewniających budowę modularną z zachowaniem możliwości wykonania w technice spawania włókien. W panelu mieszczących 4 moduły/kasety w poziomie, powinna być możliwość terminacji   4   kabli   12   lub   24   włóknowych   w   poziomie.   Deinstalacja   lub   ingerencja   w   jednym  z modułów/kaset nie powinna mieć wpływu na pozostałe moduły/kasety i zaterminowane tam kable światłowodowe;
· Panel/kaseta powinien posiadać duże, wymienialne pola opisowe pozwalające na etykietowanie połączeń, każdy port musi być ponadto trwale ponumerowany;
· Należy stosować moduły/kasety 12-to lub 24-włóknowe, całkowicie wyposażone przez producenta w zakończenia LC/PC (duplex), pigtaile oraz osłonki. Kolor czarny;
· Dopuszcza się wprowadzanie do kaset maksymalnie do 2 tub 12 włóknowych osłoniętych w peszlu. Kabel w szafach należy mocować sztywno przy użyciu rozdzielaczy tub na dedykowanych listwach bocznych;
· Panel ma mieć możliwość uruchomienia systemu inteligentnego zarządzania okablowaniem, poprzez wymianę   modułów/kasety    6xLC-Duplex   w    wersji    standardowej   na   moduł/kasetę    6xLC-Duplex   z dodatkowymi pinami w wersji monitorowanej.



MINIMALNE WYMAGANIA DLA KABLA ŚWIATŁOWODOWEGO OS2:

	Opis:
	Światłowód jednomodowy z włóknami 9/125µm; Kategoria OS2

	

Zgodność z normami:
	IEC 332-1 i 332-3 (palność)
IEC 811-1-3 (odporność na wilgoć)
NES 713 (toksyczność),
IEC 754-1 (odporność na kwaśne gazy),
IEC 1034 część 2 (gęstość zadymienia)

	Konstrukcja:
	włókno 9/125µm w buforze 250 µm w luźnej tubie 

	Właściwości mechaniczne:
	Liczba włókien
	Średnica zewnętrzna (mm)
	Ciężar
(nom. kg/km)
	Naprężenia podczas instalacji (N)
	Odporność na zgniecenia (N/10cm)
	Min. promień zgięcia podczas instalacji (mm)

	
	12
	9
	94
	2000
	3000
	230

	Parametry optyczne włókna FO:
	Tłumienie       1310nm (dB/km)
	Tłumienie 1380-1386nm (dB/km)
	Tłumienie
1550nm
(dB/km)
	Długość fali odcięcia (nm)

	
	< 0,34
	< 0,34
	< 0,22
	<1260

	Parametry optyczne kabla:
	0,4
	0,25
	
	

	Temperatura pracy (°C):
	-40° do +60°

	Osłona zewnętrzna:
	ULSZH, kolor żółty



MINIMALNE WYMAGANIA DLA KABLA ŚWIATŁOWODOWEGO OM4:
	Opis:
	Światłowód wielomodowy z włóknami 50/125µm; Kategoria włókien OM4

	Zgodność z normami:
	IEC 60332 część 1 i 3 (palność)
IEC 60334 część 1 i 2 (emisja dymu)
IEC 6075 część 1 i 2 (emisja gazów trujących)
NES 713 (toksyczność)

	Konstrukcja:
	12 włókien 50/125µm w buforze 250m w luźnej tubie 

	Właściwości mechaniczne:
	Liczba włókien/tub
	Średnica zewnętrzna (mm)
	Ciężar
(nom. kg/km)
	Naprężenia podczas instalacji (N)
	Odporność na zgniecenia (N)
	Min. promień zgięcia podczas instalacji (mm)

	
	12/1
	6,4
	48
	1250
	1000
	140

	Parametry optyczne włókna FO:
	Tłumienie 850nm (dB/km)
	Tłumienie 1300nm (dB/km)
	Szerokość pasma przenoszenia przy fali 850nm (MHz*km)
	Szerokość pasma przenoszenia przy fali 1300nm  (MHz*km)

	
	< 2,4
	< 0,6
	> 3500
	> 500

	Parametry optyczne kabla:
	2,5
	0,7
	
	

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

	Osłona zewnętrzna:
	ULSZH, kolor niebiesko-zielony (cyan, turkusowy, aqua)





Specyfikacja kabli krosowych:
	Opis
	Kabel krosowy LC/LC

	Liczba włókien
	2 (pod wspólna osłoną)

	Osłona zewnętrzna
	LSZH

	Typ włókna
	MM
	OM4

	
	SM
	OS2

	Typ złącza
	LC Duplex

	Kolor osłony złącza
	OS1/OS2
	Żółty (APC zielony)

	
	OM4
	Aqua

	Parametry optyczne IL
	MM
	0,15dB max

	
	SM
	0,25dB max

	Parametry optyczne RL
	MM
	26dB min

	
	SM
	55dB min

	
	SM (APC)
	65dB min

	Średnica zewnętrzna (kabla dla dwóch włókien)
	1,5 mm






4.1. Panele krosowe.

Uniwersalny panel krosowy do połączeń szkieletowych światłowodowych i miedzianych - zatrzaskowy o konstrukcji kątowej. Panel ma zapewnić zamontowanie 4 oddzielnych kaset (zakończenie maksymalnie dla 96 włókien światłowodowych lub 24 portów RJ45 na 1U) z możliwością wprowadzenia, co najmniej 8 kabli światłowodowych oraz z możliwością zamontowania systemów miedzianych różnej kategorii w tym kaset. Moduły mają być zgrupowane w 4 sekcje gniazd, przy czym każdy port ma mieć możliwość oddzielnego opisu i oznaczenia poprzez system kolorowych ikon. Panel standardowo ma być wyposażony w elementy zapasu włókna światłowodowego (prowadnice – krzyżaki) umożliwiające prawidłowe przymocowanie kabli instalacyjnych z tyłu panela. Panel krosowy  musi  mieć  możliwość  implementacji  dowolnego  rodzaju  okablowania,  zarówno  miedzianego  jak  i światłowodowego poprzez zastosowanie różnego rodzaju kaset i modułów oraz być zgodny z platformą Zarządzania Infrastrukturą Kablową danego producenta okablowania strukturalnego. Możliwość uruchomienia systemu   inteligentnego   zarządzania   okablowaniem,   ma   polegać   na   wymianie   modułów/kaset   6xRJ45    lub 6xLC-Duplex w wersji standardowej na odpowiednio moduł/kasetę 6xRJ45 lub 6xLC-Duplex z dodatkowymi pinami w wersji monitorowanej. Panel krosowy ma posiadać system automatycznego uziemienia. Panele 1U ze względu na małą ilość miejsca muszą umożliwić instalacje 96 włókien (48 torów transmisyjnych).
[image: ]Kable instalacyjne montować za pomocą opasek kablowych (należy zwrócić uwagę, aby zbyt mocno nie zaciskać opasek; mają one tylko lekko utrzymać kabel na prowadnicy. Zaleca się stosowanie opasek kablowych typu Velcro.
Rys.4. Uniwersalny panel kątowy na 4 moduły zatrzaskowe, 1U
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Rys.5. Moduł zatrzaskowy światłowodowy 6xLC OS2/OM4

5. Punkty dystrybucyjne/serwerownia – budowa i wyposażenie szaf teleinformatycznych.

Szafa stojąca:
Wysokość 45U, szerokość 800mm i głębokość 1000mm, cztery pionowe profile / słupy montażowe o rozstawie 19”, drzwi przednie jednoskrzydłowe perforowane z możliwością montażu prawo- i lewostronnego, z zamkiem i klamką, ściany boczne i tylna zdejmowane, drzwi tylne jednoskrzydłowe perforowane z możliwością montażu prawo- i lewostronnego, 4 „belki poziome” mocowane do zewnętrznego stelaża szafy po 2 z każdej strony przeznaczone do mocowania kabli skrętkowych, z możliwością instalacji dodatkowych belek, wszystkie elementy rozłączne tj.  drzwi, ściany boczne itd. mają posiadać linki uziemiające, w dachu i podstawie otwory pod zainstalowanie paneli wentylacyjnych/zaślepek z włókniną oraz otwory umożliwiające wprowadzenie kabli liniowych od góry, dół szafy wypełniony panelami zaślepiającymi otwory do wprowadzenia kabli od dołu, otwór o wysokości min. 3U i szerokości min 450mm znajdujące się w dolnej części tylnej ściany szafy, szafa ma posiadać nóżki regulowane lub możliwość zastosowania kół jezdnych, szafa musi być wypoziomowana. Szafa powinna również umożliwiać montowanie paneli 1U/2U z boku racka. W przypadku paneli 1U ,szafa powinna umożliwiać zmontowanie z boku racka min. 12 szt., a przypadku 2U min. 6 sztuk.
Organizacja połączeń kablowych dla szaf GPD: Należy zapewnić:
· Możliwość dostępu do każdego łącza tak, aby mieć kontrolę nad wszystkimi elementami całego pasywnego systemu okablowania;
· Ułatwienie ułożenia kabli podczas normalnego użytkowania oraz w trakcie reorganizacji za pomocą wieszaków i organizerów kablowych;
· Minimalny promień zagięcia zainstalowanych kabli połączeniowych (miedzianych oraz światłowodowych). Redukcja naprężenia kabli i ich zagęszczenia oraz lepsze zarządzanie kablami z uwzględnieniem prowadzenia kabli krosowych;
· Podniesienie pojemności i gęstości połączeń w punkcie dystrybucyjnym poprzez zastosowanie organizatorów kabli z kontrolą promienia zgięcia i zamykanych na zamek gumowy o wysokościach 1U;
· Każdy organizator kabli z kontrolą promienia zgięcia, powinien zmieścić minimum 48 kabli krosowych o średnicy nie mniejszej niż 6,25 mm.;
· Organizery i wieszaki maja być objęte 25 letnią gwarancją producenta okablowania strukturalnego;
· Organizery kabli z kontrolą promienia gięcia mają zapewniać odpowiedni promień gięcia (według EN50174-2).
· Szafa musi być objęta 25 letnią gwarancją.

Szafa wisząca:
· Wisząca, wysokość 18U, głębokość min. 620 mm;
· Drzwi przednie jednoskrzydłowe z szybą i zamkiem;
· Perforacja u dołu i góry szafy, konstrukcja dwudzielna;
· Szafa musi być objęta 25 letnią gwarancją.

6. Kable krosowe.

Kable obszaru roboczego (przyłączane do stacji użytkownika), jak i krosowe (w szafie kablowej) mają być fabrycznie wykonane z linki ekranowanej S/FTP 500MHz w osłonie LSZH. Wtyk złącza RJ45 ma posiadać szczelną elektromagnetycznie osłonę ekranowaną, tak aby zapewnić kontakt elektryczny z obudową ekranowanych gniazd RJ45 po całym obwodzie złącza. Wymaga się standardowej sekwencji rozszycia kabla T568B (preferowana) lub T568A. Osłona zewnętrzna kabli ma być typu LSZH.
Wszystkie kable obszaru roboczego i krosowe mają być fabrycznie wykonane i testowane. Wszystkie komponenty składowe: wtyki, kabel mają być wyprodukowane i trwale oznaczone przez tego samego producenta co cały system okablowania. Kable krosowe miedziane mają być zgodne ze specyfikacją Kat.6A. .
Wszystkie kable krosowe stosowane w obrębie Głównego Punktu Dystrybucyjnego mają mieć grubość żyły nie większą niż AWG 30 i średnice kabla nie większą niż 4,5 mm, natomiast kable obszaru roboczego grubość żyły nie większą niż AWG 26/7 i średnicy kabla nie większą niż 6,3 mm.

7. System organizacji połączeń kablowych.

W celu zapewnienia komfortowego dostępu do każdego łącza tak, aby w pełni zapanować nad wszystkimi elementami całego pasywnego systemu okablowania oraz zachować porządek ułożenia kabli nie tylko podczas normalnego użytkowania, ale nawet w trakcie reorganizacji, które są częścią użytkowania sieci, powinno się stosować dodatkowe elementy porządkujące. Zastosowane elementy prowadzące powinny gwarantować minimalny promień zagięcia zainstalowanych kabli połączeniowych (miedzianych lub światłowodowych), zaś konstrukcja narożnych prowadnic powinna redukować naprężenia kabli i ich zagęszczenie oraz pozwalać na lepsze zarządzanie kablami z uwzględnieniem prowadzenia kabli krosowych. Powoduje to, że można znacznie ograniczyć potrzebę stosowania wieszaków i organizatorów poziomych (które zabierają wysokość montażową „U” w szafie), a tym samym znacząco podnieść pojemność i gęstość połączeń w punkcie dystrybucyjnym. Zastosować prowadnice przednie otwierane i zamykane na zamek gumowy o wysokościach 1U, 2U, 4U, 6U oraz 15U (w zależności od potrzeb) i zamontować je zgodnie z rysunkami szaf dystrybucyjnych.
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Rys 6. Organizator pionowy z kontrolą zgięcia
8. Wymagania gwarancyjne.

Gwarancja na system okablowania strukturalnego ma być jednolitą bezpłatną usługą serwisową świadczoną przez producenta okablowania (tj. bez ponoszenia jakichkolwiek kosztów w przyszłości związanych z przeglądami, serwisowaniem  czy  innymi  pracami  związanymi  z  naprawą  i  powtórną  instalacją   wadliwych  elementów);    ma obejmować całość okablowania miedzianego, światłowodowego oraz telefonicznego wraz z kablami krosowymi i innymi elementami niezbędnymi do budowy sieci takimi jak panele krosowe, gniazda RJ45, adaptery światłowodowe, pigtaile, wieszaki, szafy itp. Minimalny czas trwania gwarancji (25 lat) ma być udzielany na oficjalnych warunkach, ogólnie znanych i opublikowanych. Gwarancja ma być udzielona przez producenta okablowania bezpośrednio Instytutowi.
Wykonawca ma mieć możliwość samodzielnego wygenerowania certyfikatu gwarancyjnego producenta, na podstawie posiadanych uprawnień.
Wykonawca musi posiadać:
· Certyfikat Autoryzacji producenta systemu okablowania obowiązujący w bieżącym roku, który potwierdza jego uprawnienia, oraz możliwość uzyskania na zainstalowany system LAN 25-cio letnią bezpłatną gwarancję bezpośrednio dla użytkownika.
· Dyplomy kwalifikacji co najmniej dwóch pracowników– wymaga się ukończenia kursu kwalifikacyjnego przez zatrudnionych pracowników w zakresie;
1. instalacja systemów okablowania strukturalnego;
2. wykrywania i usuwanie usterek w systemach okablowania strukturalnego.
Imienne dyplomy kwalifikacji mają być zgodne z Certyfikatem Autoryzacji producenta okablowania – mają być wydane na tę samą firmę, która powinna dostarczyć dla Instytutu 25-cio letnią bezpłatną gwarancję producenta systemu. Ważność w/w dyplomów kwalifikacji ma zostać potwierdzona osobnym pismem bezpośrednio od producenta systemu okablowania strukturalnego. Dodatkowo Instytut powinien mieć możliwość sprawdzenia kompetencji(statusu autoryzacji) na stronie producenta proponowanego okablowania strukturalnego. Wykonawca ma mieć możliwość samodzielnego wygenerowania certyfikatu gwarancyjnego producenta, na podstawie posiadanych uprawnień.

9. Odbiór i pomiary sieci.

Warunkiem koniecznym dla odbioru końcowego instalacji przez Instytut jest spełnienie wszystkich poniższych warunków:
· wykonanie instalacji w sposób prawidłowy, zgodny ze sztuką, wymaganiami i obowiązującymi normami oraz z zachowaniem estetyki prac;
· wykonanie kompletu pomiarów;
· opracowanie i przekazanie dokumentacji powykonawczej;
· uzyskanie gwarancji systemowej producenta okablowania.
Wykonawstwo pomiarów powinno być zgodne z normą 50346:2004/A2:2010. Pomiary należy wykonać dla wszystkich interfejsów okablowania poziomego.
Należy użyć miernika dynamicznego (analizatora), który posiada analizy parametrów, według aktualnie obowiązujących norm. Sprzęt pomiarowy musi posiadać aktualną kalibrację/legalizację (tj.  certyfikat potwierdzający dokładność jego wskazań, wydany przez serwis producenta).
Na raportach pomiarowych muszą się znaleźć informacja dotyczące ustawień sprzętu pomiarowego (norma, typ kabla itp.), nazwa mierzonego łącza oraz wyniki pomiarów wraz z zapasami w stosunku do limitów z norm. Każdy wynik musi być jednoznacznie opisany jako poprawny lub niepoprawny.

10. Pomiary okablowania miedzianego.

· Analizator okablowania wykorzystany do pomiarów sieci miedzianej musi charakteryzować się przynajmniej V klasą dokładności wg IEC 61935-1 (proponowane urządzenia to np. FLUKE DSX5000);
· Pomiary dla systemu należy wykonać w konfiguracji pomiarowej kanału łącza stałego (Channel link) przy wykorzystaniu odpowiednich adapterów pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprzętu pomiarowego;
· Pomiary sieci miedzianej należy wykonać na zgodność z ISO/IEC11801 lub EN50173-1 z rozszerzeniem parametrów o rezystancję niezrównoważenia (dla 4PPoE):
· Klasa EA dla wszystkich torów transmisyjnych;
· Protokół pomiarowy każdego toru transmisyjnego poziomego miedzianego ma zawierać:
· mapę połączeń;
· długość połączeń i rezystancje par;
· rezystancję niezrównoważenia
· opóźnienie propagacji oraz różnicę opóźnień propagacji;
· tłumienie;
· NEXT i PS NEXT w dwóch kierunkach;
· ACR-F i PS ACR-F w dwóch kierunkach;
· ACR-N i PS ACR-N w dwóch kierunkach;
· RL w dwóch kierunkach.
[bookmark: _Toc58589003]

11. Administracja i dokumentacja.

Wszystkie kable powinny być oznaczone numerycznie, w sposób trwały, tak od strony gniazda, jak i od strony szafy montażowej. Te same oznaczenia należy umieścić w sposób trwały na gniazdach sygnałowych w punktach przyłączeniowych Użytkowników oraz na panelach.
Przykładowa konwencja oznaczeń okablowania poziomego na gniazdach końcowych:
A/B/C, gdzie:
A – numer szafy 
B – numer panela w szafie
C – numer portu w panelu
Powykonawczo należy sporządzić dokumentację instalacji kablowej uwzględniając wszelkie, ewentualne zmiany w trasach kablowych i rzeczywiste rozmieszczenie punktów przyłączeniowych w pomieszczeniach. Do dokumentacji należy dołączyć raporty z pomiarów torów sygnałowych.

12. Objaśnienia.

PL = Punkt Logiczny
SFTP = kabel skrętkowy 4 parowy z indywidualnie ekranowanymi w postaci jednostronnie laminowanej folii parami transmisyjnymi i wspólnym ekranem wszystkich par w postaci siatki miedzianej, kat.7A, w powłoce zewnętrznej niepalnej LSFRZH
LSFRZH (ang. Low Smog Flame Retardent Zero Halogen) – osłona zewnętrzna kabla
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