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1. Część ogólna 

1.1. Inwestor 

KIELECKI PARK TECHNOLOGICZNY 

25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6 

1.2. Cel opracowania 

Celem opracowania jest Specyfikacja techniczna Okablowania strukturalnego w Hali produkcyjno-

magazynowej z zapleczem badawczo-rozwojowym i infrastrukturą socjalną. Działka ew. nr 5/37(5/53); 25-663 

Kielce. ul.Olszewskiego 6; obręb 0005. 

1.3. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i Umowny przy zlecaniu i 

wykonywaniu robót. Dotyczy ona zasad: instalowania oraz kontroli jakości materiałów i dostaw dla instalacji 

teletechnicznych. 

1.4. Zakres robót objętych specyfikacją 

 Ustalenia zawarte niniejszej ST dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z: 

  prowadzeniem okablowania, 

  montażem urządzeń, 

  konfiguracją systemu  

  kontrolą jakości materiałów i robót. 

1.5. Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi normami. 

 



str. 5 

 

2. Wymagania 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość stosowanych materiałów i robót oraz za zgodność z 

dokumentacją projektową, ST, normami i poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. 

2.2. Wymagania dotyczące sprzętu 

Wszelki sprzęt (maszyny, narzędzia itp.) nie gwarantujący dotrzymania jakościowych wymagań Robót i 

bezpieczeństwa pracy nie zostanie dopuszczony do robót przez Kierownika Budowy. 

2.3. Wymagania dotyczące środków transportu 

Należy stosować się do zaleceń producenta dotyczących m.in. sposobu i parametrów transportu. Muszą 

być przy tym spełnione przepisy ruchu drogowego i przepisy BHP. 

2.4. Kwalifikacje wykonawców 

W związku z wymaganiami niezawodności, bezpieczeństwa pracy oraz wysokiej wydajności systemu 

okablowania, do wykonania instalacji wymagane jest posiadanie przez instalatorów odpowiedniej wiedzy i 

doświadczeń. 
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3. Normy okablowania strukturalnego 

Podstawą do przygotowania poniższego opracowania są najnowsze wydania norm okablowania 

strukturalnego. Wszystkie niewymienione w projekcie zagadnienia związane z okablowaniem strukturalnym są 

regulowane przez poniższe normy: 

 ISO/IEC 11801:2011 “Information technology. Generic cabling for customer premises”.  

 EN 50173-1:2011 „Information technology. Generic cabling systems Part 1:  

General requirements”.  

 TIA/EIA 568-C.2:2009 “Generic Telecommunications Cabling for Customer Premises Part 2”. 

 PN-EN 50173-1:2011 „Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. Część 1: 

Wymagania ogólne”. 

 PN-EN 50174-1:2010 „Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Część 1: Specyfikacja  

i zapewnienie jakości.”  

 PN-EN 50174-2:2010 „Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Część 2: Planowanie  

i wykonawstwo instalacji wewnątrz budynków.”  

 PN-EN 50174-3:2005 „Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Część 3: Planowanie  

i wykonawstwo instalacji na zewnątrz budynków.”  

 PN-EN 50346:2009 „Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie zainstalowanego 

okablowania” 
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4. Opis rozwiązań zamiennych 

Wszystkie urządzenia i materiały użyte do realizacji projektowanych instalacji muszą być zgodne z 

obowiązującymi w Polsce normami i przepisami oraz posiadać odpowiednie certyfikaty, atesty i dopuszczenia. 

Wszelkie odstępstwa od wytycznych zawartych w projekcie należy pisemnie zgłosić Inżynierowi Kontraktu do 

akceptacji. 

Projektant celem pełniejszego zobrazowania rozwiązania projektowanego powołał się na konkretne 

urządzenia. Wszystkie urządzenia wskazane w projekcie są przykładowe, a odwołanie do nich miało na celu 

informować wykonawcę o standardzie zastosowanych do realizacji urządzeń, i w żadnym przypadku nie jest 

obowiązkowe. 

Zgodnie z zasadami zamówień publicznych można zastosować materiały i rozwiązania równoważne, to 

jest w żadnym stopniu nie obniżające standardu i nie zmieniające zasad i rozwiązań technicznych przyjętych w 

projekcie. W przypadku innych rozwiązań i elementów projektu należy pisemnie tj. z wykresami, tabelami 

porównawczymi charakterystyk udowodnić, że zastosowany typoszereg urządzeń spełnia zasadę wydajności 

oraz pewności prawidłowego kompatybilnego zadziałania w przypadku zagrożenia oraz zapewnia ochronę i 

bezpieczeństwo ludzi oraz urządzeń. 

Równoważność techniczną musi po weryfikacji potwierdzić w formie pisemnej – przedstawiciel Inwestora 

i Projektant. 
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5. Okablowanie pasywne 

5.1. Wymagania ogólne dotyczące systemu okablowania strukturalnego 

System okablowania strukturalnego ma zapewnić niezawodną i wydajną warstwę fizyczną sieci 

teleinformatycznej, która zagwarantuje wystarczający zapas parametrów transmisyjnych dla działanie 

dzisiejszych i przyszłych aplikacji transmisyjnych. W celu spełnienia najwyższych wymogów jakościowych i 

wydajnościowych należy zapewnić: 

 Okablowanie miedziane kategorii 6 (klasy E). 

 Okablowanie skrętkowe w wersji ekranowanej. 

 Certyfikaty wydane przez międzynarodowe, renomowane niezależne laboratorium badawcze Delta, 

potwierdzające zgodność okablowania miedzianego z najnowszymi, aktualnymi normami 

okablowania strukturalnego ISO/IEC 11801:2011 (która zastępuje normy ISO/IEC 11801:2002, 

ISO/IEC 11801 AMD1:2006, ISO/IEC 11801 AMD2:2010), EN 50173-1:2011, TIA-568-C.2. Należy 

zapewnić certyfikaty potwierdzające zgodność z normami w zakresie testu całego łącza oraz 

niezależnych komponentów (kabel, panel, złącze RJ45). 

 Wszystkie produkty muszą być fabrycznie nowe. 

 Celem idealnego dopasowania komponentów, wszystkie produkty okablowania muszą pochodzić 

od jednego producenta i być oznaczone jego nazwą lub logo. 

 Należy zastosować renomowany i sprawdzony w wielu instalacjach, nie tylko w Polsce, ale i w 

innych krajach Unii Europejskiej, system okablowania strukturalnego. Należy zastosować 

przetestowany system, którego producent ma, co najmniej 15-letnie doświadczenie w produkcji 

okablowania strukturalnego. Zakres jego działalności w całym tym okresie musi obejmować 

produkcję okablowania miedzianego (kabli skrętkowych, paneli 19”, złączy RJ45), światłowodowego 

oraz szaf dystrybucyjnych 19”. 

 W celu wspierania rodzimych firm z Unii Europejskiej, należy zastosować system okablowania, 

którego producent ma swoją główną siedzibę w jednym z krajów Unii Europejskiej. 

 Producent okablowania strukturalnego musi spełniać wymagania międzynarodowej normy odnośnie 

standardów jakości ISO 9001, należy przedłożyć odpowiedni certyfikat. 

 Producent okablowania musi objąć zainstalowany system bezpłatną, 25-letnią systemową 

gwarancją niezawodności, która obejmie tory transmisyjne miedziane i światłowodowe w zakresie 

łącza Channel (kable instalacyjne, panele 19”, złącza, kable krosowe i przyłączeniowe). Gwarancja 

musi być trójstronną umowa podpisana pomiędzy Użytkownikiem, Wykonawcą okablowania oraz 

Producentem.  

 Producent okablowania jest zobligowany do reasekuracji zobowiązań gwarancyjnych Wykonawcy, 

w przypadku niemożności wywiązania się Wykonawcy z tych zobowiązań. Reasekuracja obejmuje 

okres, na jaki została udzielona gwarancja. 
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 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 systemu okablowania. 

5.2. Wymagania ogólne dotyczące wykonawcy systemu okablowania strukturalnego 

Celem profesjonalnego wykonania instalacji okablowania strukturalnego, na najwyższym poziomie 

jakości i wydajności, wszystkich czynności instalacyjnych musi dokonać wykwalifikowana firma spełniająca 

poniższe wymagania: 

 Firma wykonawcza musi zatrudniać pracowników – Certyfikowanych Instalatorów posiadających 

ważne uprawnienia i certyfikat wydany przez producenta okablowania przyjętego w tym projekcie.  

 Certyfikat Instalatora musi być wydany po odbyciu szkolenia, w którym każdy Instalator zdobędzie 

wszystkie niezbędne umiejętności praktyczne i teoretyczne, uprawniające do instalowania, 

serwisowania, tworzenia dokumentacji powykonawczej oraz wykonywania pomiarów 

certyfikacyjnych sieci. 

 Certyfikat Instalatora, który posiadają osoby wykonujące instalację musi być dokumentem 

terminowym wydawanym na okres jednego roku. Po tym czasie instalator musi go przedłużyć na 

kolejny rok, uczestnicząc w szkoleniu realizowanym przez producenta lub dystrybutora 

okablowania.   

 Wykonawca autoryzujący system okablowania strukturalnego musi posiadać uprawnienia do 

objęcia zainstalowanego systemu 25-letnią systemową gwarancją niezawodności. 

5.3. Okablowanie poziome 

Zadaniem okablowania poziomego jest zapewnienie wydajnej i niezawodnej transmisji danych pomiędzy 

punktami dystrybucyjnymi, a punktami przyłączeniowymi użytkowników. Długość kabla instalacyjnego, pomiędzy 

gniazdem RJ45 w panelu rozdzielczym a gniazdem przyłączeniowym użytkownika (nie licząc kabli krosowych i 

przyłączeniowych) nie powinna przekraczać 90m. Celem zapewnienia wysokiej wydajności należy zastosować 

okablowanie klasy E (kategorii 6) wg najnowszych aktualnych standardów okablowania strukturalnego ISO/IEC 

11801:2011 (który zastępuje normy ISO/IEC 11801:2002, ISO/IEC 11801 AMD1:2006, ISO/IEC 11801 

AMD2:2010), EN 50173-1:2011, TIA-568-C.2. Zgodność z powyższymi normami należy udokumentować 

certyfikatami wydanymi przez niezależne laboratorium badawcze Delta, w zakresie całego łącza oraz 

niezależnych komponentów (kabel, panel, złącze RJ45). 

Celem zapewnienia zasilania urządzeniom końcowym, należy zastosować komponenty okablowania 

strukturalnego zapewniające przesył energii zgodnie ze standardem PoEP (ang. Power over Ethernet Plus) o 

mocy co najmniej 15W wg IEEE 802.3af. 
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5.4. Punkty przyłączeniowe użytkowników 

Gniazda przyłączeniowe użytkowników (Punkty Logiczne – PL) należy zorganizować w postaci 2 

modułów RJ45 keystone montowanych w adapterze z tworzywa sztucznego o wymiarach 45x45 mm. Ten 

uniwersalny standard montażowy zapewni organizację gniazd użytkowników w zależności od potrzeb, w formie 

natynkowej, podtynkowej lub w kasetach podłogowych w oparciu o osprzęt elektroinstalacyjny wielu 

producentów, również w połączeniu z gniazdami zasilania 230V, celem stworzenia punktów elektryczno 

logicznych (tzw. PEL). 

W gniazdach przyłączeniowych należy zastosować moduły RJ45 MK keystone, które będą zapewniać: 

 Ochronę złącza RJ45 przed uszkodzeniami mechanicznymi i zabrudzeniem. W związku z tym 

każdy moduł keystone musi zawierać zintegrowaną uchylną osłonę złącza RJ45. Osłona musi być 

wyposażona w metalową sprężynkę zapewniającą właściwy docisk zamkniętej osłony i pełną 

ochronę złącza. Nie należy stosować modułów RJ45 bez takiego zabezpieczenia i zewnętrznych 

elementów (adapterów) z osłonami przeciwkurczowymi, gdyż nie zapewniają one wystarczającej 

ochrony i ograniczają możliwość wpięcia wtyku RJ45 kabla przyłączeniowego. 

 

Rys. Złącze RJ45 STP keystone 

 

 Możliwość kolorystycznego oznakowania łączy okablowania w zależności od ich przeznaczenia 

(komputer, telefon, drukarka, kamera IP itd.). Należy to zapewnić poprzez wymienne kolorowe 

osłony złącza RJ45. System okablowania musi zapewniać co najmniej 4 kolory oznaczników. 

 Kompaktowy rozmiar pozwalający na zamontowanie dwóch niezależnych modułów RJ45 keystone, 

również w wersji STP, w jednym uchwycie montażowym 45 x 45 mm, bez konieczności demontażu 

standardowej kapsułki ekranującej. 

 Ułożenie modułu RJ45 w płycie czołowej gniazda przyłączeniowego pod kątem, aby 

wyprowadzenie wpiętego kabla przyłączeniowego RJ45 było skierowane ku dołowi. Ograniczy to 

odstawanie wpiętego wtyku RJ45 od płaszczyzny gniazda i zapewni wyeliminowanie uszkodzeń 

spowodowanych przez przypadkowe uderzenie elementu przez użytkownika. 

 Celem zapewnienia niezawodnej wymiany danych dla nawet najbardziej wymagających urządzeń 

końcowych, należy zastosować komponenty o wydajności kategorii 6, wg. najnowszych, aktualnych 

norm okablowania ISO/IEC 11801:2011 (która zastępuje normy ISO/IEC 11801:2002, ISO/IEC 

11801 AMD1:2006, ISO/IEC 11801 AMD2:2010), EN 50173-1:2011, TIA-568-C.2. Należy to 
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potwierdzić certyfikatem z niezależnego laboratorium badawcze Delta, potwierdzającym 

przetestowanie pojedynczego komponentu pod kątem spełniania wszystkich wymienionych norm, a 

nie w układzie całego kanału transmisyjnego. 

 Zasilanie urządzeń końcowych (kamer IP, telefonów IP, punktów dostępowych WiFi itd.) wg 

najnowszego standardu PoEP (przesył mocy do 30W). 

 Moduł musi zapewniać wydajną transmisją w szerokim paśmie częstotliwości, dzięki wewnętrznej 

konstrukcji modułu keystone, w oparciu o płytkę drukowaną PCB, na której wykonane są wszystkie 

połączenia. Nie należy stosować modułów z wewnętrznymi połączeniami drucianymi (bez płytki 

PCB).  

 Wieloletnie, niezawodne działanie, dlatego piny RJ45 muszą być pozłacane, co zagwarantuje 

odporność na korozję oraz łuki elektryczne powstające przy podłączaniu urządzeń PoEP.  

 Podwyższoną odporność na drgania mechaniczne i zmiany temperaturowe. Ma to zagwarantować 

wieloletnie, niezawodne działanie nawet w najbardziej newralgicznych miejscach obiektu. Moduły 

musza być przetestowane pod tym kątem w niezależnym laboratorium, co należy udokumentować 

certyfikatem potwierdzającym zgodność z normami: IEC 60512-6-5 (odporność na wibracje) oraz 

IEC 60512-5 (odporność na zmiany temperatury). 

 W czasie wieloletniej eksploatacji złącza musza się charakteryzować niezmiennością parametrów 

transmisyjnych. W związku, z czym nie może dojść do zjawiska utleniania się połączeń 

metalicznych. Należy zastosować złącza odporne na te zjawiska. Moduły musza być przetestowane 

pod tym kątem w niezależnym laboratorium, co należy udokumentować certyfikatem 

potwierdzającym zgodność z normami: IEC 60512-11-7 (odporność na utlenianie). 

 W celu szybkiej i łatwej instalacji moduły RJ45 musza zapewniać beznarzędziowy montaż, w którym 

każda z par żył musi być zaciskana w złączach IDC niezależnym zaciskiem zintegrowanym z 

główną częścią modułu RJ45. Nie należy stosować złączy z zewnętrznymi (niezintegrowanymi z 

główną częścią modułu) elementami zaciskającymi żyły, gdyż nie zapewniają one tak dokładnego 

dopasowania do złącza, oraz często w czasie instalacji po wyjęciu z opakowania ulegają 

zagubieniu. 

 Dopasowanie do płytkich puszek instalacyjnych podtynkowych i natynkowych oraz kanałów 

elektroinstalacyjnych, poprzez możliwość wyprowadzenia kabla instalacyjnego z kapsułki 

ekranującej na 3 sposoby, nie tylko centralnie do tyłu, ale również pod kątem 90° na lewo lub na 

prawo. Kątowe wyprowadzenie zapewni brak uszkodzeń kabla w wyniku przekroczenia 

dopuszczalnych promieni gięcia.  
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Rys. Przykład kątowego wyprowadzenia kabla ze złącza RJ45 

 

 Minimalizację przesłuchów międzyparowych w miejscu wprowadzania par skrętkowego kabla 

instalacyjnego do złącza, poprzez gwieździste rozprowadzenie par biegnących w kierunku złączy 

IDC. W efekcie zapewni to minimalną ilość błędów transmisyjnych. Nie należy stosować złączy, w 

których pary w czasie instalacji biegną równolegle w stosunku do siebie gdyż powoduje to 

podwyższone zakłócenia w postaci przesłuchów międzyparowych. 

 Kolorową etykietę wskazującą rozprowadzenie żył skrętki w złączach IDC wg schematu T568A lub 

T568B. Należy zastosować schemat T568B. 

 Skuteczną ochronę przed zakłóceniami elektromagnetycznymi, pochodzącymi z sieci zasilającej 

230V oraz z sąsiednich łączy okablowania. Moduły RJ45 muszą posiadać pełne ekranowanie 360°, 

wykonane w postaci pełnej klatki Faradaya. Kapsułka ekranująca musi zapewniać pełną szczelność 

ekranowania od dołu i góry złącza, po bokach i z tyłu oraz z przodu po wpięciu ekranowanego 

wtyku RJ45. Ponadto należy zachować kontakt ekranu kabla instalacyjnego z ekranem złącza, na 

pełnym 360° obwodzie kabla, zagwarantuje to bardzo dobre uziemienie ekranu kabla i doskonałą 

ochronę przed zakłóceniami.  

 Dodatkowe złącze do uziemienia ekranu kabla instalacyjnego (do podłączenia drutu drenażowego z 

kabla skrętkowego) celem podwyższenia skuteczności ekranowania kable. 

 Skuteczność ekranowania w wersji STP, zdefiniowaną przez parametr nazywany tłumiennością 

sprzężenia nie mniejszą niż 65 dB. 

 Wszystkie 8 żył skrętki musi zostać zakończonych bezpośrednio w złączu RJ45 keystone. Nie 

należy stosować dodatkowych rozłączalnych złączy oraz wymiennych wkładek, które stanowią 

dodatkowe połączenie w kanale transmisyjnych i negatywnie wpływają na parametry transmisyjne 

zwiększając tłumienie oraz ilość sygnałów odbitych.  Wszystkie 8 pinów złącza RJ45 musi być 

aktywnych. 

 Szeroki zakres temperatury pracy od – 20 °C do + 70 °C. 

 Standard mechanicznego montażu typu keystone w celu dopasowania do płyt czołowych gniazd 

szerokiej gamy producentów osprzętu instalacyjnego. 

 Moduły tego samego typu należy zastosować w panelach rozdzielczych 19” w punktach 

dystrybucyjnych.  
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5.5. Panele rozdzielcze RJ45 19” 

Przeznaczeniem paneli rozdzielczych RJ45 19” jest zakończenie skrętkowych kabli instalacyjnych, które 

zbiegają się do punktu dystrybucyjnego z powierzchni obiektu obsługiwanych przez dany punkt dystrybucyjny. 

Następnie łącza okablowania z panela rozdzielczego łączone są, przy użyciu kabli krosowych, z portami RJ45 

urządzeń aktywnych. 

W projekcie należy zastosować panele RJ45, które muszą zapewniać: 

 Standardową szerokość 19” wysokość 1U oraz pojemność 24 portów RJ45 keystone (dodatkowo 

system okablowania użyty w projekcie musi również zawierać analogiczne panele o wysokości 2U i 

pojemności 48 portów, w celu zakończenia większych ilości kabli instalacyjnych). 

 Montaż modułów RJ45 keystone dokładnie tego samego typu jak w gniazdach przyłączeniowych. 

 Elastyczny system opisu portów RJ45, umożliwiający umieszczenie etykiet opisowych nad lub pod 

portami RJ45, bez konieczności przyklejania. Ułatwi to lokalizację porów w szafie 19” niezależnie 

czy panel znajduje się na górze czy na dole szafy i gdy do portów są wpięte kable krosowe 

zasłaniające część płaszczyzny panele. Etykiety opisowe należy umieszczać w specjalnych 

uchwytach, pozwalających w łatwy sposób na ich wymianę w dowolnym momencie. 

 

Rys. Obudowa panela rozdzielczego RJ45 19” 

 

 Ochronę złączy RJ45 przed uszkodzeniami mechanicznymi i zabrudzeniem. W związku z tym każdy 

moduł keystone musi zawierać zintegrowaną uchylną osłonę złącza RJ45. Osłona musi być 

wyposażona w sprężynkę zapewniającą właściwy docisk i pełną ochronę złącza.  

 Możliwość kolorystycznego oznakowania łączy okablowania w zależności od ich przeznaczenia 

(komputer, telefon, drukarka, kamera IP itd.). Należy to zapewnić poprzez wymienne kolorowe 

osłony złącza RJ45. System okablowania musi zapewniać co najmniej 4 kolory oznaczników. 

 Łatwość montażu w stelaży 19”. Należy zastosować panele szybkie w instalacji dzięki montażowi 

tylko na jedną śrubę M6 z każdej strony panela, umiejscowioną po środku danego U. Dodatkowo 

taka konstrukcja nie ogranicza dostępu do śrub montażowych (sąsiednich paneli) w porównaniu z 

sytuacją, gdy są one umiejscowione w narożnikach urządzenia. 
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 Panel rozdzielczy musi posiadać boczne osłony na śruby za pomocą, których mocowany jest do 

stelaża szafy. Dodatkowo osłony te muszą być dostępne w kilu kolorach celem etykietowania paneli 

w zależności od ich przeznaczenia. 

 Skalowalność i pełną modułowość, umożliwiającą wypełnienie złączami RJ45 w dowolnym stopniu i 

dokładne dostosowanie do ilości kabli wprowadzanych do panela. Nie należy stosować paneli 

wykonanych w technologii płyty drukowanej PCB, w której kilka złączy trwale przytwierdzonych jest 

do wspólnej płytki drukowanej. Takie rozwiązanie ogranicza czynności eksploatacyjne i serwisowe, 

ponieważ w przypadku konieczności wymiany pojedynczego złącza RJ45 należy zdemontować i 

wymienić cały panel, narażając na przestój znaczącą część sieci teleinformatycznej. Rozwiązanie 

modułowe pozwala na serwisowanie pojedynczego złącza bez ingerencji w pozostałe tory 

transmisyjne. 

 Łatwy dostęp do portów RJ45 w czasie krosowanie dzięki umieszczeniu 24 złączy RJ45 w jednym 

rządzie obok siebie. Nie należy stosować paneli, w których złącza na jednym U rozmieszczone są w 

kilku rządach, gdyż ogranicza to dostęp do portów, które zasłaniane są przez złącza z innych 

rządów, do których wpięte są kable krosowe. 

 W tylnej części panela musi znajdować się metalowa prowadnica kabla, dająca możliwość trwałego 

przytwierdzenia skrętkowych kabli instalacyjnych, zabezpieczając je przed wyrwaniem. 

 W komplecie z panelem należy dostarczyć zestaw śrub montażowych M6.  

5.6. Skrętkowe kable instalacyjne 

W celu implementacji wydajnych aplikacji, w okablowaniu poziomym przewidziano zastosowanie kabli 

skrętkowych Multimedia Connect duplexowych 2 x 4-pary F/UTP kat.6 350 MHz, który przewyższa standardowe 

wymagania kat.6 i jest przetestowany w paśmie do 350 MHz. Kabel skrętkowy musi zapewniać: 

 Niezawodną wymianę danych dla nawet najbardziej wymagających urządzeń końcowych. Należy 

zastosować kabel o wydajności kategorii 6, który spełnia wszystkie aktualne norm okablowania 

ISO/IEC 11801:2011 (która zastępuje normy ISO/IEC 11801:2002, ISO/IEC 11801 AMD1:2006, 

ISO/IEC 11801 AMD2:2010), EN 50173-1:2011, TIA-568-C.2. Należy to potwierdzić certyfikatem z 

niezależnego laboratorium badawczego Delta potwierdzającym przetestowanie kabla jako 

niezależnego komponentu pod kątem spełniania wszystkich wymienionych norm, a nie w układzie 

całego kanału transmisyjnego Permanent Link lub Channel. Graniczne wymagania dotyczące 

wartości parametrów transmisyjnych: 

F(MHz) 

TŁUMIENNOŚĆ 

WTRĄCENIOWA 

(dB/100 m) 

NEXT  

 (dB/100 m) 

ACR-N 

(dB/100m) 

PSNEXT 

(dB/100m) 

ACR-F  

(dB/100m) 

PSACR-F 

(dB/100 m) 

TŁUMIENNOŚĆ 

ODBIĆ   

(dB/100 m) 

Max. Min. Min. Min. Min. Min. Min. 

1 1.8 82 80 87,3 83 82,5 36 
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4 3.2 73 70 84,7 80,7 81,6 35 

10 4.7 67 63 83,2 77,2 76 35 

16 6.3 64 58 82 72,6 72,2 32,5 

25 8.1 61 53 78,5 71,1 71 35 

31,25 9.3 60 51 73,8 69 69,3 34 

100 17.6 52 45 70,1 67,5 67,1 33 

200 25.6 48 23 62,4 66,4 66,2 32 

250 30.7 47 17 60,8 65,2 65,1 31 

300 34.2 45 11 58 63 62,7 28 

350 37.3 42 5 55 60,2 59,8 27 

 

 Zasilanie urządzeń końcowych (kamer IP, telefonów IP, punktów dostępowych WiFi itd.) wg 

najnowszego standardu PoEP (przesył mocy do 30W). 

 Ekranowanie typu FUTP w postaci pojedynczego ekranu wykonanego z foli aluminiowej. W celu 

podwyższenie skuteczności ekranowania i lepszego uziemienia, co przełoży się na wyższą 

odporność na zakłócenia, kabel musi być wyposażony w dodatkowy drut drenażowy. 

 Łatwą i szybką instalację dzięki konstrukcji duplex (dwóch połączonych ze sobą 4-parowych kabli 

skrętkowych). Dodatkowo taka konstrukcja zapewni lepszą organizację kabli w punktach 

dystrybucyjnych oraz trasach kablowych. 

 

Rys. Kabel skrętkowy typu duplex 

 

 W celu spełnienia wymogów przeciwpożarowych należy zastosować kabel w powłoce zewnętrznej 

LSZH (ang. Low Smoke Zero Halogen), czyli wykonanej z materiału bezhalogenowego emitującego 

ograniczoną ilość szkodliwych substancji w czasie pożaru. 

 Dodatkowe parametry 

Parametr Wartość 

Rezystancja liniowa (maksymalna) 168 Ω / Km 

Pojemność wzajemna (maksymalna) 52 pF / m 

Tłumienność sprzężenia (minimalna) 60 dB 

Nominalna prędkość propagacji (NVP) 69 % 
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Temperatura pracy - 20 °C / + 70 °C 

Wymiary zewnętrzne (maksymalne) 7,5 x 15,0 mm 

 

5.7. Kable krosowe RJ45 

Zadaniem kabli krosowych RJ45 jest połączenie łączy okablowania poziomego zakończonych na panelu 

rozdzielczym z portami RJ45 urządzeń aktywnych. W projekcie należy zastosować kable krosowe PatchSee ze 

świetlną identyfikacją połączeń, które zapewnią: 

 Należy zastosować kabel o wydajności kategorii 6, ekranowane.  

 Idealne dopasowanie do łączy okablowania poziomego, dlatego należy użyć kabli krosowych tego 

samego systemu okablowania strukturalnego, co pozostałe elementy łączy okablowania. W celu 

wyeliminowanie braku ciągłości w łączach wynikających z niepełnej kompatybilności mechanicznej i 

elektrycznej nie dopuszcza się użyci kabli krosowych innego producenta.  

 Szybką i łatwą lokalizację połączeń w punkcie dystrybucyjnym dzięki świetlnej identyfikacji 

połączeń. Po podświetleniu jednego końca kabla krosowego zapali się drugi koniec kabla, 

wskazując połączone porty RJ45 w switchu i na panelu rozdzielczym, przy czym proces ten nie 

wymaga wypięcia wtyków kabla z portów RJ45. Identyfikacja musi odbywać się za pośrednictwem 

plastikowych włókien światłowodowych znajdujących się wewnątrz kabla. Nie należy stosować 

rozwiązań, w których identyfikacja odbywa się za pośrednictwem impulsów elektrycznych 

przesyłanych wewnątrz kabla i układów elektronicznych (typu diody LED), ponieważ generują one 

zakłócenia, które powodują błędy w transmisji danych użytkowych, a poza tym w czasie eksploatacji 

ujawnia się w nich brak ciągłości połączeń w układach podświetlania LED i wadliwe działanie. 

 Kolorystyczne oznaczanie wtyków, w zależności od przeznaczenia kabla. Kolorowe identyfikatory 

należy nakładać na wtyki RJ45 

 Zabezpieczenie wtyku RJ45 przed przypadkowym wypięciem. Kolorowe klipsy nakładane na wtyki 

RJ45 musza mieć taki kształt, aby chroniły nosek wtyku RJ45 przed przyciśnięciem i wypięciem. 

Rozłączenie połączenia musi być możliwe dopiero w momencie wypięcia klipsa ochronnego.  

 Elastyczną i wygodna w układaniu konstrukcję wykonana z 4-parowego kabla skrętkowego typu 

linka.  

5.8. Kable przyłączeniowe RJ45 

Zadaniem kabli przyłączeniowych RJ45 jest dołączenie urządzeń końcowych (komputerów, telefonów 

IP, punktów itd.) do gniazd przyłączeniowych – punktów logicznych rozmieszczonych w obiekcie. W projekcie 

należy zastosować kable przyłączeniowe DeskPatch z możliwością dostosowania (regulacji) długości w 

zależności od odległości urządzenia od gniazda RJ45. Kable przyłączeniowe muszą zapewniać: 
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 Elastyczną regulację długości w zakresie od 1 do 5m, dzięki czemu unikniemy nadmiernej ilości 

kabli utrudniających dostęp do urządzeń końcowych i komplikujących pracę osób przy stanowisku 

roboczym. 

 Kabel taki powinien mieć możliwość nawinięcia nadmiaru na krążek, który w łatwy sposób 

(przyklejenie na taśmę samoprzylepną lub przykręcenie wkrętami) będzie można zamocować w 

dogodnym miejscu. 

 W celu zabezpieczenia przed przypadkowym wypięciem wtyku, kabel powinien zapewniać blokadę 

noska zwalniającego wtyk RJ45. 

 Należy zastosować kabel o wydajności kategorii 6A, ekranowane.  

 Idealne dopasowanie do łączy okablowania poziomego, dlatego należy użyć kabli krosowych tego 

samego systemu okablowania strukturalnego, co pozostałe elementy łączy okablowania. W celu 

wyeliminowanie braku ciągłości w łączach wynikających z niepełnej kompatybilności mechanicznej i 

elektrycznej nie dopuszcza się użyci kabli krosowych innego producenta.  

 Elastyczną i wygodna w układaniu konstrukcję wykonana z 4-parowego kabla skrętkowego typu 

linka.  

5.9. Punkt dystrybucyjny 

Punkty dystrybucyjne należy wykonać w postaci szaf dystrybucyjnych 19”, w których zainstalowane 

zostaną panele rozdzielcze okablowania poziomego oraz urządzenia aktywne. 

 

Do budowy punktu dystrybucyjnego należy użyć szaf stojących 19” 42U 800x800 mm (szer. x gł.) o 

poniższych parametrach: 

 Konstrukcja metalowa malowana proszkowo, kolor czarny, RAL 9005. 

 Dwie płaszczyzny montażowe 19”(z przodu i z tyłu). 

 Możliwość pełnej regulacji profili montażowych 19”, przód – tył. 

 Drzwi przednie z metalową ramą usztywniającą i wklejoną szybą ze szkła hartowanego, z 

możliwością otwarcia 180° i montażem prawo lun lewostronnym, zamocowane na trzech 

zawiasach. W celu łatwej analizy stanu urządzeń w szafie, bez konieczności otwierania drzwi, 

szyba musi być wykonana z w pełni przezroczystego szkła (nieprzyciemniana). 

 Zamek w drzwiach przednich zamykany na klucz z trzypunktowym ryglem (blokada na górze drzwi, 

na dole i po środku), celem zapewnienia większego bezpieczeństwa. 

 Demontowane osłony boczne i tylna zamykane na klucz. 

 4 przepusty kablowe do wprowadzenia kabli (2 na ścianie tylnej u góry i na dole, 1 w podłodze, 1 w 

dachu). 

 Dwuwarstwowy dach, z wylotem powietrza w czasie wentylacji na krawędziach dachu i pełną 

warstwą górną, nie zawierająca otworów wentylacyjnych. Taka konstrukcja zapewni odporność na 
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kurz i wodę, która może dostać się do pomieszczenia telekomunikacyjnego od gór, np. z instalacji 

wody lodowej systemu klimatyzacji. 

 Celem przeniesienia szafy nawet przez najwęższe drzwi pomieszczenia telekomunikacyjnego szafa 

musi posiadać możliwość rozkręcenia elementów składowych szkieletu, a nie tylko zdjęcia osłon. 

 Nośność, co najmniej 400kg 

 Wyposażenie dodatkowe:  

 listwa zasilająca 19” 1U 8x230V z filtrem przepięć, 

 dachowy panel wentylacyjny 4-wentylatorowy z termostatem i kablem zasilającym w komplecie, 

 cokół o wysokości co najmniej 120mm, 

 maskownica podłogowa z filtrem powietrza, 

 wysuwana półka 19” perforowana, montowana w 4 punktach, 

 panele 19” 1U porządkujące kable krosowe, z metalowymi uchwytami kablowymi trwale 

zintegrowanymi z płytą 19”, niemontowane na śruby, 

 uchwyty do pionowego prowadzenia kabli krosowych. 

5.10. Zalecenia i szczegółowe wymagania instalacyjne 

5.10.1. Instalowanie okablowania strukturalnego 

Instalację okablowania strukturalnego należy wykonać z najwyższą starannością z zachowaniem 

wytycznych znajdujących się w normach okablowania strukturalnego oraz wytycznych producenta okablowania. 

Szczególnie należy zastosować się do: 

 Instalator musi zwrócić szczególną uwagę, by nie naruszyć struktury kabli podczas montażu. 

Należy przestrzegać bezpiecznych promieni gięcia kabli skrętkowych i światłowodowych, sił 

naciągu, sił zgniatających oraz przestrzegać zakresu temperatur w czasie instalacji. Dopuszczalne 

zakresy wymienionych parametrów można znaleźć w specyfikacjach technicznych produktów.  

 Kable skrętkowe należy montować w złączach RJ45 zachowując minimalny rozplot par 

wprowadzanych do złącza.  

 Długość skrętkowych kabli instalacyjnych pomiędzy gniazdami RJ45 w panelu rozdzielczym a 

gniazdami przyłączeniowymi nie może być większa niż 90m.  

 Każdy moduł powinien posiadać możliwość rozszycia kabla według schematu T568A i T568B. 

Zaleca się stosowanie rozszycia wg schematu T568B.  

 Wszystkie metalowe części szaf i stelaży dystrybucyjnych muszą zostać uziemione.  

 W celu ochrony przed niepowołanym dostępem wszystkie szafy dystrybucyjne oraz pomieszczenia 

teletechniczne powinny zostać wyposażone w drzwi z zamkami zabezpieczającymi. 

 Instalując okablowanie skrętkowe należy zachowywać poniższe bezpieczne odległości od kabli 

zasilających: 
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Typ kabla 

Odległość od instalacji zasilającej [mm] 

Brak przegrody 

metalicznej 

Przegroda metalowa 

perforowana 

Przegroda metalowa 

pełna 

Kable SFTP 10 5 0 

Kable UFTP; FUTP 50 25 0 

Kabel UUTP 100 50 0 

 

 Tabela obowiązuje dla wiązki 15 obwodów 230V / 20A. W przypadku mniejszej ilości obwodów, 

odległości proporcjonalnie się zmniejszają. 

 Kable 3-fazowe należy traktować, jako 3 kable 1-fazowe. 

 Obwody o prądzie większym niż 20A należy traktować, jako proporcjonalna wielokrotność obwodów 

20A. 

 Powyższe zalecenia obowiązują w przypadku prawidłowego uziemienia ekranów kabli transmisyjnych i 

metalicznych elementów tras kablowych. 

5.10.2.  Trasy kablowe 

Kable należy prowadzić w dedykowanych do tego celu trasach kablowych: 

 Okablowanie w pionie między kondygnacjami należy układać w szachtach kablowych i mocować je 

do drabin kablowych.  

 Okablowanie układane w poziomie należy instalować w korytach kablowych. W głównych trasach 

kablowych należy stosować podwieszane koryta kablowe metalowe wykonane z blachy 

perforowanej, które instaluje się w przestrzeni sufitowej. 

Uwaga: 

Koryta będą wykorzystane przez instalacje CCTV i SSWiN i muszą być odpowiednio szerokie. 

 Kable skrętkowe poziomego instalowane pod tynkiem należy układać w rurach osłonowych z 

tworzywa sztucznego. Nie należy prowadzić kabli telekomunikacyjnych i zasilających w tej samej 

rurze osłonowej.  

 Dopuszcza się prowadzenie okablowania w przestrzeni między sufitowej poza głównymi trasami 

kablowymi natynkowo, w rurkach PCV. 

5.11. Pomiary instalacji okablowania strukturalnego  

Po wykonaniu instalacji okablowania strukturalnego wykonawca musi przeprowadzić odpowiednie 

pomiary sprawdzające (certyfikacyjne), wszystkich łączy miedzianych skrętkowych i światłowodowych, 

potwierdzające, iż wykonane okablowanie strukturalne spełnia wymagania norm. Pomiary należy przeprowadzić 

zgodnie z wartościami granicznymi zdefiniowanymi w ISO 11801 lub EN 50173. Wyniki wszystkich pomiarów 

muszą być pozytywne. Pomiary należy wykonać przyrządem w pełni sprawnym, posiadającym ważny certyfikat 
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potwierdzający przejście procesu kalibracji u producenta, co będzie potwierdzeniem poprawności jego wskazań. 

Do dokumentacji powykonawczej należy dołączyć wymieniony certyfikat kalibracji oraz raport z wynikami 

pomiarów wszystkich łączy okablowania skrętkowego i światłowodowego. 

 Wszystkie łącza skrętkowe w systemie należy przetestować pod kątem spełniania wymogów 

klasy E / kategorii 6 wg ISO 11801 lub EN 50173: 

 Należy przeprowadzić pomiary w układzie pomiarowym typu „Channel” (łącznie z kablami 

krosowymi i kablami przyłączeniowymi). Do pomiaru każdego łącza należy użyć odrębnej pary kabli 

połączeniowych, która w przyszłości powinna być wykorzystywana w powiązaniu właśnie z tym 

łączem. W związku z powyższym należy zapewnić pełen zestaw kabli połączeniowych RJ45. 

 Pomiary należy wykonać miernikiem o poziomie dokładności, co najmniej „Level IV”. Zalecane typy 

mierników: DTX-1800 lub DTX-1200 firmy Fluke Networks. 

 Należy wykonać pomiary certyfikacyjne, w których po zmierzeniu rzeczywistych wartości 

parametrów łącza, miernik automatycznie porówna je z granicznymi wartościami definiowanymi 

przez aktualne normy okablowania i określi wynik porównania. 

 Wyniki pomiarów certyfikacyjnych wszystkich łączy musza być prawidłowe. 

 Pomiary należy wykonać zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50346. 

 Wymagany zakres mierzonych parametrów dla każdej z par (kombinacji par): 

 Mapa połączeń - poprawność i ciągłość wykonanych połączeń 

 Straty odbiciowe (ang. RL - Return Loss) 

 Straty wtrąceniowe - tłumienie (ang. IL - Insertion Loss) 

 Straty przesłuchów zbliżnych (ang. NEXT - Near End Crosstalk Loss) 

 Sumaryczny parametr NEXT (ang. PSNEXT – Power Sum NEXT) 

 Współczynnik tłumienia w odniesieniu do straty przesłuchu na bliskim końcu (ang. ACR-N – 

Attenuation to Crosstalk Ratio at the Near end) 

 Sumaryczny współczynnik ACR-N (ang. PSACR-N – Power Sum ACR-N) 

 Współczynnik tłumienia w odniesieniu do straty przesłuchu na dalekim końcu (ang. ACR-F – 

Attenuation to Crosstalk Ratio at the Far end) 

 Sumaryczny współczynnik ACR-F (ang. PSACR-F – Power Sum ACR-F) 

 Rezystancja pętli dla prądu stałego (ang. DC current loop) 

 Opóźnienie propagacji (ang. Propagation delay) 

 Różnica opóźnień propagacji (ang. Delay skew) 

5.12. Numeracja gniazd 

 Każdy z modułów powinien mieć osobną numerację gniazd RJ45 na zasadzie AX.YYY gdzie A 

to numer modułu X to numer kondygnacji a Y to numer gniazda poprzedzony cyframi 0. 

 Krosownice (patch panele) oraz gniazda muszą zostać opisane identycznie. 
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5.13. Dokumentacja powykonawcza 

Po wykonaniu instalacji wykonawca jest zobowiązany do sporządzenia dokumentacji powykonawczej, 

która będzie zawierała: 

 Opis instalacji, przedstawiający architekturę systemu oraz charakterystykę rozwiązań technicznych 

zastosowanych w systemie okablowania. 

 Listę produktów, z ilościami, wykorzystanych do budowy sieci okablowania strukturalnego. 

 Schemat oznaczeń łączy miedzianych i światłowodowych. 

 Podkłady budowlana z zaznaczeniem: łączy, punktów przyłączeniowych użytkowników oraz 

punktów dystrybucyjnych. 

 Schemat blokowy instalacji. 

 Rysunki przedstawiające wyposażenie punktów dystrybucyjnych. 

 Pozytywne wyniki pomiarów wszystkich łączy wg normy EN 50173 lub ISO/IEC 11801. 

 Certyfikat potwierdzający ważność kalibracji przyrządu, którym wykonano pomiary 

Dokumentację należy sporządzić w dwóch kopiach: jedna przeznaczona dla Inwestora, druga 

przeznaczona dla producenta, celem uzyskania gwarancji systemowej.  

5.14. Wymagania gwarancyjne 

Inwestor oczekuje, że zainstalowany system okablowania strukturalnego będzie działał niezawodnie 

przez wiele lat. Dlatego wymagane jest udzielenie przez Producenta 25-letniej systemowej, bezpłatnej gwarancji 

niezawodności, która zapewni: 

 Zgodność ze standardami okablowania strukturalnego obowiązującymi w czasie wykonania 

instalacji. 

 Niezawodne działanie aplikacji (protokołów transmisyjnych), zdefiniowanych w standardach 

okablowania strukturalnego obowiązujących w czasie wykonania instalacji, dla których system 

został zaprojektowany. 

 Brak wad fabrycznych elementów łączy okablowania oraz błędów w czasie instalacji okablowania. 

W tym celu w ciągu 15 dni od daty zakończenia instalacji Wykonawca powinien zgłosić Producentowi 

potrzebę udzielenia gwarancji i dostarczyć wymaganą dokumentację powykonawczą oraz pomiary sieci 

okablowania strukturalnego. W ciągu kolejnych 15 dni Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia Inwestorowi 

certyfikatu gwarancyjnego łącznie ze szczegółowymi warunkami gwarancyjnymi, z uwzględnieniem wymagań 

zawartych w dokumentacji powyżej. 
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6. Urządzenia aktywne 

6.1. Zasilacz rezerwowy UPS 

UPS RACK, moc 1600/960 VA/W, autonomia 9 min. przy 80% obciążenia do zasilania urządzeń 

aktywnych sieci komputerowej. 

6.2. Przełącznik sieciowy HP 5500-48G-PoE+ EI Switch with 2 Interface Slots lub 

równoważny 

Przełącznik Gigabit Ethernet zapewniają wyjątkowe bezpieczeństwo, niezawodność i zdolność obsługi 

wielu usług na krawędzi lub w warstwie agregacyjnej sieci dużych przedsiębiorstw i sieci kampusowych lub w 

warstwie rdzeniowej sieci małych i średnich przedsiębiorstw. Do serii HP 5500 EI należą przełączniki Gigabit 

Ethernet warstwy 2/3 zdolne do obsługi najbardziej wymagających aplikacji i zapewniające odporną i bezpieczną 

łączność oraz najnowsze technologie ustalania priorytetów w ruchu, aby usprawnić działanie aplikacji w sieciach 

konwergentnych. 

Dzięki pełnej obsłudze stosowania IPv4/IPv6 dual-stack seria ta udostępnia ścieżkę dla migracji z IPV4 

do IPV6. Przełączniki tej serii posiadają funkcję sprzętowej obsługi IPV6.  

Zaprojektowane z myślą o większej elastyczności przełączniki tej serii są dostępne w wersji z 24 lub 48 

portami Gigabit Ethernet. Modele zgodne ze standardem Power over Ethernet (PoE) oraz pozostałe posiadają 

możliwość dodatkowego rozszerzenia GbE i 10 GbE.  

Model całkowicie oparty na technologii światłowodowej z podwójnym zasilaniem idealnie nadaje się do 

zastosowań wymagających najwyższego poziomu dostępności. 

6.2.1. Funkcje: 

 Gwarantowanie jakości usług (QoS) 

 Filtrowanie BPDU: odrzuca pakiety BPDU, jeśli opcja STP jest włączona globalnie lecz 

wyłączona dla wybranego portu.  

 Zaawansowana, oparta na klasyfikacji jakość usług: do klasyfikacji ruchu wykorzystuje wiele 

kryteriów zgodności opartych na danych z warstwy 2, 3 i 4; stosuje reguły QoS takie jak ustalanie 

poziomu priorytetu i ograniczanie ruchu dla wybranego portu lub sieci VLAN  

 Potężna funkcja QoS: obsługuje następujące czynności w razie przeciążenia: ścisły priorytet (SP) 

w kolejce, ważony round robin (WRR), ważone sprawiedliwe kolejkowanie (WFQ) oraz WRED.  

 Blokada burzy: umożliwia ograniczenie przepustowości ruchu nadawczego, aby zmniejszyć 

niechciany ruch nadawczy w sieci.  

 Zarządzanie 

 Czytelne nazwy portów: możliwość nadawania portom opisowych nazw  
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 Nadmiarowe/dzielące obciążenie moduły Fabric i zarządzające, zespoły wentylatorów oraz 

zasilacze: możliwość zwiększenia całkowitej wydajności i dostępnej mocy przy jednoczesnym 

utworzeniu odpornego systemu awaryjnego.  

 Sieć VLAN do zarządzania: segmentuje ruch do i od interfejsów zarządzania, w tym CLI/telnet, 

interfejsu przeglądarki internetowej oraz SNMP.  

 Klasa usługi (CoS): ustawia znacznik priorytetu zgodny ze standardem IEEE 802.1p na 

podstawie adresu IP, typu usługi IP (ToS), protokołu warstwy 3, numeru portu TCP/UDP, portu 

źródłowego i DiffServ.  

 Secure Shell: szyfruje wszystkie przesyłane dane w celu zabezpieczenia dostępu zdalnego do 

CLI w sieciach IP.  

 Opcje podłączania 

 Auto-MDI/MDIX: automatycznie dostosowuje pracę do rodzaju kabla (bezpośredniego lub 

krosowego) we wszystkich portach 10/100/1000.  

 Sterowanie przepływem: pozwala zapewnić niezawodną komunikację w trybie pełnego dupleksu.  

 Energooszczędna konstrukcja: Zasilacze o wysokiej sprawności: Certyfikowane zasilacze 80 

PLUS GOLD zwiększają oszczędność energii. Obsługa standardu Energy Efficient Ethernet: 

IEEE 802.3az dla mniejszego zużycia energii.  

 Obsługa pakietów Jumbo (tylko w modelach Gigabit Ethernet): obsługuje ramki o rozmiarze do 

9216 bajtów, aby zwiększyć wydajność dużych transferów danych.  

 Nieudostępniane porty SFP: cztery porty True SFP mini-GBIC oferują dodatkową łączność 

światłowodową, np. Gigabit-SX i -LX; obsługuje również połączenia miedziane SFP 1G RJ-45.  

 Wydajność 

 NAT/PAT: opcja tłumaczenia dynamicznych lub statycznych adresów sieciowych (NAT) pozwala 

zachować pulę adresów IP sieci lub ukryć prywatny adres zasobów sieciowych takich jak serwery 

sieci Web, które zostały udostępnione gościom lub użytkownikom publicznych sieci LAN.  

 Wymogi ekologiczne: zapewnia zgodność z przepisami RoHS i WEEE. 

6.2.2. Dane techniczne: 

 Porty:  

 48 portów RJ-45 10/100/1000 PoE+ z automatycznym wykrywaniem szybkości (10BASE-T typu 

IEEE 802.3, 100BASE-TX typu IEEE 802.3u, 1000BASE-T typu IEEE 802.3ab, IEEE 802.3at 

PoE+), tryb dupleksowy: 10BASE-T/100BASE-TX: pełny dupleks lub półdupleks  

 1000BASE-T: tylko pełny dupleks  

 4 porty RJ-45 10-GbE 10GBASE-T typu IEEE 802.3an-2006, tryb dupleksowy: tylko pełny 

dupleks  

 1 port szeregowy konsoli RJ-45  

 1 port RJ-45 do zarządzania pozapasmowego  
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 1 gniazdo na moduł do łączenia w stosy;  

 Pamięć i procesor:  

 128 MB SDRAM, rozmiar bufora pakietów: 2 MB, 16 MB Flash  

 Opóźnienie:  

 Opóźnienie dla 1000 Mb: < 3,2 µs  

 Opóźnienie dla 10 Gb/s: < 2,6 µs  

 Przepustowość rutowania/przełączania:  

 192 Gb/s  

 Zasilacz PoE:  

 740 W  

 Funkcje zarządzania:  

 IMC – Intelligent Management Center  

 interfejs wiersza poleceń (CLI)  

 Przeglądarka internetowa  

 zarządzanie pozapasmowe  

 SNMP Manager  

 Telnet  

 RMON1  

 FTP  

 IEEE 802.3 Ethernet MIB  

 Zużycie energii:  

 870 W (maks.)  

 Napięcie wejściowe:  

 100-240 V prądu zmiennego; -52 do -55 V prądu stałego (w zależności od wybranego zasilacza)  

 Zakres temperatur podczas eksploatacji:  

 Od 0 do 45°C  

 Dopuszczalna wilgotność względna podczas eksploatacji:  

 10 to 90% (noncondensing)  

 Emisja ciepła:  

 440 BTU/h (464,2 kJ/h)  

6.3. Moduły i przewody do przełącznika sieciowego 

Do połączenia przełączników w obrębie PD i do połączenia z istniejącą infrastrukturą należy zastosować 

odpowiednie moduły i kable połączeniowe: 

 HP 5500 2-port 10GbE Loc Connect Module lub równoważny 

 HP X230 Local Connect 100cm CX4 Cable lub równoważny 
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 HP 5500/5120 2-port 10GbE SFP+ Module lub równoważny 

 HP X130 10G SFP+ LC LR Transceiver lub równoważny 

 


