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Okablowanie strukturalne

Biuro w sieci

Biuro bez sieci komputerowej mozna poréwnac do malarza bez pedzla. Szybki, niczym nieza-
ktocony kontakt ze swiatem to podstawa efektywnej pracy. Podtgczenie do Internetu i tele-
fonu jest elementarnym wyposazeniem kazdego biurka. Pracownicy korzystajacy z laptopow
jak z podrecznych notatnikow oczekuja, ze wszedzie tam, gdzie usiada, niezaleznie od tego,
przy ktorym biurku, czy sali konferencyjnej, beda mogli wpia¢ sie do sieci i uzyskaja kontakt
ze $wiatem oraz mozliwosc przesytu danych. Duza rotacja specjalistow, zmiany strukturalne
wewnatrz firmy oraz migracja najemcow powierzchni biurowych wymaga, aby wraz z reorga-
nizacjq powierzchni biurowych niezmiennie tatwy i niewymagajacy przerobek byt dostep do In-
ternetu i telefonu. Rozwigzaniem powszechnie juz stosowanym jest okablowanie strukturalne.
Elektroinstalatorzy mogq miec¢ z tym coraz czestszy kontakt nie tylko przy budowie, czy moder-
nizacji powierzchni biurowych, ale rowniez podczas montazu instalacji w budynkach inteligen-
tnych. Te ostatnie, nafaszerowane nowinkami technicznymi, opierajg sie na przesyle danych,

ktorego zaktocenie moze spowodowac niekomfortowe dla uzytkownikow nastepstwa.

Sie¢ w kazdym miejscu
Koncepcja okablowania strukturalnego
polega na takim przeprowadzeniu sieci
kablowej w budynku, by z kazdego punktu
telekomunikacyjnego byt dostep do sieci
komputerowej(LAN)orazustugtelefonicz-
nych. Uzyskanie takiego stanu jest mozli-
we poprzez zamontowanie wigkszej ilosci
punktow abonenckich, niz jest ich przewi-
dzianych do wykorzystania w momencie
projektowania instalacji. Wymaga to insta-
lacji gniazd w regularnych odstgpach w ca-
tym obiekcie, tak by ich zasigg obejmowat
wszystkie obszary, gdzie moze zaistnie¢
potrzeba skorzystania z dostgpu do sieci.
W zalozeniu powinno si¢ umiesci¢ je-
den podwdjny punkt abonencki (2xRJ45)
na kazde 10 metrow kwadratowych po-
wierzchni biurowej. Oczywiscie dopetnie-
niem tego punktu powinno by¢ réwniez
gniazdko sieci elektrycznej, najlepiej de-
dykowanej, ktora zapewni odpowiednia
jakos¢ dostarczanego pradu. Tak rozwia-
zany system okablowania pozwala przesu-
na¢ dowolne stanowisko pracy do wybra-
nego miejsca w budynku i zapewni¢ jego
podtaczenie do kazdego systemu telein-
formatycznego przez proste podiaczenie
kabla.
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Elementy systemu okablowania
strukturalnego
Na system okablowania strukturalnego skta-
daja sig nastgpujace elementy:

+ Zalozenia projektowe systemu - okre-
$lenie rodzaju medium, na ktérym oparta
jest instalacja ($wiattowod, kabel mie-
dziany ekranowany lub nieekranowany
itp.), sekwencji podlaczenia zyt kab-
la, protokotéw sieciowych, zgodnosci
z okre§lonymi normami i innych zasad-
niczych cech instalacji.

* Okablowanie pionowe (wewnatrz bu-
dynku) - kable miedziane lub/i $wiatto-
wody ulozone zazwyczaj w glownych
pionach (kanatach) telekomunikacyjnych
budynkow, realizujace potaczenia pomig-
dzy punktami rozdzielczymi systemu.

* Punkty rozdzielcze - miejsca bedace
wezlami sieci w topologii gwiazdy, stu-
zace do konfiguracji potaczen. Punkt
zbiegania si¢ okablowania poziomego,
pionowego i systemowego. Zazwyczaj
gromadza sprzet aktywny zarzadzajacy
siecia (koncentratory, switche itp.). Naj-
czesciej jest to szafa lub rama 19-calowa
o danej wysokosci wyrazonej w jednost-
kach U (1U=45 mm).

* Okablowanie poziome - czg$¢ okablo-
wania pomigdzy punktem rozdzielczym
a gniazdem uzytkownika.

* Gniazda abonenckie - punkt przytacze-
nia uzytkownika do sieci strukturalnej
oraz koniec okablowania poziomego od
strony uzytkownika. Zazwyczaj sa to
dwa gniazda RJ-45 umieszczone w pusz-
ce lub korycie kablowym.

* Polaczenia systemowe oraz terminalowe
- pofaczenia pomigdzy systemami kom-
puterowymi a systemem okablowania
strukturalnego.

* Polaczenia telekomunikacyjne budynkéw
- czgsto nazywane okablowaniem piono-
wym migdzybudynkowym lub okablowa-
niem kampusowym. Zazwyczaj realizo-
wane na wielowloknowym zewngtrznym
kablu $wiattowodowym.

W artykule tym przyblizymy od strony tech-
nicznej okablowanie poziome i pionowe,
czyli te, z ktorymi elektroinstalatorzy moga
mie¢ najczgstszy kontakt.

Okablowanie poziome
Okablowanie poziome to czg$¢ systemu okab-
lowania faczaca punkt abonencki (gniazdo na
$cianie stuzace do przylaczenia uzytkownika)
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Rys 1. Schemat podsystemu okablowania poziomego

z punktem rozdzielczym (panelem krosowym

umieszczonym w szafie). Rys 1.

Nastgpujace elementy wchodza w sktad tego

segmentu okablowania:

1) panel krosowy, element, ktory zakancza
okablowanie poziome od strony Punktu
Dystrybucyjnego, posiada wbudowane
zlacze szczelinowe umozliwiajace przyla-
czenie kabli UTP/FTP.

2) kabel krosowy, nie jest to element wcho-
dzacy bezposrednio w sktad okablowania
poziomego, shuzy do przylaczania (kro-
sowania) portow urzadzen sieciowych,
teletransmisyjnych do wybranych gniazd
abonenckich.

3) urzadzenie sieciowe — nie nalezy do ele-
mentéw okablowania poziomego

4) okablowanie poziome, kable UTP, FTP,
SFTP utozone w strukturze gwiazdy, la-
czace Punkty Abonenckie z Punktami
Dystrybucyjnymi.

5) PunktAbonencki, miejsce przytaczania uzyt-
kownikow do okablowania strukturalnego

6) kabel przylaczeniowy (kabel obszaru ro-
boczego, kabel stacyjny) — odcinek kabla
UTP/FTP typu linka, zakonczony z obu
stron wtykami RJ45 stuzacy do przytacza-
nia urzadzen teleinformatycznych do sieci
(gniazda abonenckiego)

7) jw. W przypadku przylaczania aparatow
telefonicznych czgsto uzywane sa kable
plaskie z wtykami innymi niz RJ45 np.
RJ11 (wtyk cztero-pinowy), RJ12 (wtyk
sze§cio-pinowy).

Topologia

Podstawowa typologia w systemach okablo-
wanie strukturalnego jest uktad gwiezdzisty
lub drzewiasty (topologia hierarchiczna).
Rys 2.

Dodatkowo norma migdzynarodowa do-
puszcza zastosowanie potaczen redundan-
tnych tamiacych zasady struktury gwiazdy,
a wigc polaczen pomigdzy dwiema szafami
obstugujacymi jedno pigtro, jak i szafami
obstugujacymi rozne pigtra (polaczenia te

Rys 2. Zalecana topologia: gwiazda i gwiazda hierarchiczna
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pokazane sa na ponizszym rysunku w kolo-
rze czerwonym). Rys 3.

Punkt konsolidacyjny

Do tej pory przyjete bylo, Zze okablowanie po-
ziome musi by¢ wykonane z jednego odcin-
ka kabla. Niedopuszczalne sa jakiekolwiek
potaczenia, skladanie toru z kilku odcinkow
kabla, itp. Nie mniej jednak oba standardy
i migdzynarodowy ISO i amerykanski TIA/
EIA dopuszczaja jedno polaczenie w obrgbie
okablowania poziomego, jest to tzw. Punkt
Konsolidacyjny. Rys 4.

Punkt Konsolidacyjny to miejsce, w ktorym
nastgpuje fizyczne potaczenie dwoch odcin-
kow kabla UTP/FTP/SFTP tworzacych okab-
lowanie poziome. Potaczenie zwykle reali-
zowane jest za pomoca zlacz szczelinowych
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Rys 3. Potaczenia redundantne dopusz-
czane przez norme miedzynarodowg
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i/lub gniazd/wtykéw RJ45. Niedopuszczalne

jest, aby w nim dokonywac krosowania. Ma on

umozliwia¢ jedynie potaczenie jeden do jeden

skretek wehodzacych w sktad okablowania.

Jest on dobrym rozwigzaniem w budynkach,

w ktorych spodziewamy si¢ czgstych zmian

aranzacji wngtrza. Przy zmianie ustawienia

pomieszczenia ewentualnej wymianie bedzie

podlegat tylko odcinek biegnacy do punktu

abonenckiego.

Standardy dla Punktu Konsolidacyjnego

*  Punkt Konsolidacyjny powinny by¢ tak
rozmieszczone w obrgbie pigtra, budynku,
aby kazda grupa robocza gniazd abonen-
ckich byta obstugiwana, przez co najmniej
jeden Punkt Konsolidacyjny.

*  Maksymalnie moze by¢ obstugiwane
12 grup roboczych

e Punkt
umieszczony w miejscu tatwo dostgpnym

Konsolidacyjny powinien by¢
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okablowanie kable przylaczeniowe *  Minimalny dystans pomigdzy PK a Po-
poziome obszaru roboczego

‘ \ ‘ $rednim Punktem Dystrybucyjnym wyno-

si 15m

posredni punkt dystrybucyiny *  Punkt Konsolidacyjny jest czgscia syste-

mu administracyjnego, wigc powinien by¢

urzadzenie aktywne uwidoczniony w dokumentacji technicz-

- TN
S R A R . ' Instalacja kablii

' | J | J . .
punkt gniazda Podczas montazu tego typu okablowania na-

Yiny przy
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nej sieci.

lezy pamigta¢ o maksymalnych odleglosciach
‘ migdzy punktem abonenckim, a szafa rozdziel-

obszar roboczy cza. W okablowaniu poziomym maksymalna
dhugos¢ przebiegu kabla wynosi 90 m, pomig-
dzy interfejsem uzytkownika (punktem abo-
nenckim) i panelem rozdzielczym (szafa roz-

Rys 4. Widok okablowania z punktem konsolidacyjnym

0 0 = dzielcza). Niedopuszczalne jest, aby catkowita

dhugos¢ kabla pomigdzy terminalem (urzadze-

E FEEREYNE FREEsENy FVvRees] :} @F niem koncowym) a punktem rozdzielczym

wraz z przylaczeniem do sieciowego sprzgtu
komputerowego przekroczyta 100 m (kable

E ESESERE [EERGEE SESEREES] Z‘ krosowetkabel przebiegu poziomegotkabel

stacyjny). Maksymalna dlugo$¢ kabli kroso-
wych wynosi 5 m, przy czym ltaczna dtugosé

0000000 kabla stacyjnego i krosowego moze wynosi¢

Rys 5. Schemat przedstawiajacy czesci sktadowe okablowania poziomego maksymalnie 10 m. Rys 5.

Przy instalowaniu systemu okablowania

Tabela 1. Zestawienie dopuszczalnych dtugosci czesci sktadowych okablowania poziomego strukturalnego istnieja zalecenia, ktore nalezy
Maksymalna dtugosé okreslona Zalecana przez MOLEX PREMISE NETWORKS uwzgledni¢ w kazdym Srodowisku.
w obowigzujacych standardach maksymalna dtugos¢ » Kable powinny by¢ wprowadzane i wy-
A = Nie wiecej niz 5m A = Nie wiecej niz 5m prowadzane z gléwnych tras przebiegu
. pod katem 90°, za$ promienie ich zgigé
A+ C = 10m (tacznie) A+C=10m (C =max3m) . )
w kanalach powinny by¢ zgodne z zale-
B =90m B = 60m ceniami. Przestrzeganie tego warunku
D =100m D =70m ulatwi konserwacjg sieci kablowej, gdyz

podane katy gwarantuja tatwiejszy dostgp
do kabli i szybsze zlokalizowanie prze-
Oomooe biegéw w budynku. Nalezy takze uktadac

oo kable rownolegle i prostopadle do koryta-

rzy. Rys 6.
Przebieg kabli, biegnacy w otwartej przestrze-
000D - ni nalezy zamocowaé col.25-1.5m eliminujac

niepotrzebne dodatkowe obciazenie kabli ich

C Lo wilasnym cigzarem, ktére moze wywota¢ z kab-
‘ lach szkodliwe naprezenia. kable umieszczone

p < /\\ ) nad sufitem podwieszanym nie moga by¢ mo-
\\ > cowane do struktury pod-trzymujacej sufit, nie
\ moga réwniez spoczywaé na niej. Nalezy sto-
\\ sowa¢ odpowiednie elementy podtrzymujace
N ¢ S kable (rynny kablowe, koryta). Rys 7.
\ P4

Instalujac kable nalezy zawsze sprawdzac czy
nie sa napr¢zone na koncach i na calym swo-

. Praniilivne proneizente sl im przebiegu. Jezeli kable znajduja si¢ na ot-
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Rys 7. Mocowanie kabla

wartej przestrzeni, powinny by¢ umieszczone

w jednej plaszczyznie, nie wolno owija¢ kabli

dookota rur, kolumn itp.

* Na trasie przebiegu kabli od punktu roz-
dzielczego do gniazda uzytkownika nie
dopuszczalne sa dodatkowe potaczenia
w kablu typu mostki czy lutowanie.

»  Ustalajac trasg przebiegu kabla nalezy za-
chowa¢ nastgpujace odleglosci od zrodet
zasilania:

a) 30 cm od wysokonapigciowego o$wietle-
nia (§wietlowki)

b)90 cm od przewodow elektrycznych
5 KVA lub wigcej

¢) 100 cm od transformatordw i silnikow.

Dopuszcza si¢ prowadzenie kabli zasilajacych

i logicznych we wspolnym korycie kablo-

wym, pod warunkiem oddzielenia jednych

kabli od drugich przegroda w przypadku, gdy
przewidywane maksymalne natgzenie pradu

w kablach zasilajacych nie przekracza 20A dla

napigcia 240V 50/60 Hz (suma)

Instalacja w korytach kablowych

Na rynku istnieje wiele rodzajow koryt: meta-

lowe rury elektryczne (EMT), sztywne kanaty

metalowe, kanaly z PCW, z wlokna szklanego,
koryta gigtkie. Najczg$ciej stosuje si¢ kanaty
typu EMT. Systemy korytowe nalezy stosowac:

»  gdy potrzebna jest ochrona kabla;

* w otwartych powierzchniach ze wzgle-
dow estetycznych;

» dla ograniczenia dostgpu do okablowania
przez nieupowaznione osoby;

» gdy wymagaja tego normy i przepisy.

Nie nalezy stosowa¢ koryt tam, gdzie kable

oraz ich wyj$cia moga by¢ czgsto przesuwane

z uwagi na specyfikg srodowiska. Nalezy row-

niez zwroci¢ uwagg na promien zgig¢ koryt.

Podstawowym kryterium doboru minimalne-

go promienia zgigcia jest rodzaj kabla, ktory

bedzie znajdowat si¢ w kanale. Wielko$¢ pro-
mieni zgi¢¢ kabli w kanatach wynosi:

* wkanaleo $rednicy wewngtrznejdo 5.1 cm
(2”) lub mniejszej, promien zgigcia powi-
nien wynosi¢ 6-krotno$¢ tej $rednicy dla
kabla FTP i 4-krotno$¢ $rednicy dla kabla
UTP;

* w kanale o $rednicy wewngtrznej 5.1 cm
(2”) lub wigkszej, a takze zawierajacym
kable $wiattowodowe, promiefn zgigcia
powinien wynosi¢ wielokrotno$¢ dziesig-
ciu $rednicy kabla.

/

I )

Rys. 8 Promien zagiec¢ koryt

Tabela 2. Promien zagie¢ koryt

Rozmiar kanatu Promien
<51cm (27) x 6
>5,1(27) x 10
Swiattowod x 10

Katy zgie¢ kanaléw rurowych nie powinny
by¢ wigksze niz 90°. Jezeli warunki zmuszaja
do wigkszej ilosci zgigé lub gdy trasa kanatu
wynosi wigcej niz 30 m, wtedy nalezy na tej
trasie przejscia zainstalowac¢ puszke przeloto-
wa pomigdzy drugim i trzecim zgigciem (uwa-
ga: nie w miejscu drugiego zgigcia).

Tabela 3. Dobdr rozmiaru puszki
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Mozna wykonaé trzecie zgigcie w kanale

bez instalowania tam puszki przelotowej,

jezeli trasa przebiegu jest mniejsza niz 9 m

lub jezeli:

e zamienimy kanal na wigkszy;

* umiescimy jedno zgigcie w odleglosci do
30 cm od konca kanatu.

W niektorych przypadkach praktyka insta-

latorska dopuszcza zgigcia powyzej 90° (ale

mniejsze niz 180°). Gdy to jest konieczne, na-

lezy zainstalowa¢ puszke przelotowa na kaz-

dym zgigciu 100°-180° dla utatwienia prze-

ciagnigcia kabla przez to zgigcie. Rys. 8

Dobor rozmiaru puszki
Wybierajac odpowiednie miejsce do zainsta-
lowania puszki przelotowej lub rozdzielczej
nalezy zwroci¢ uwagg na to, by dostep do niej
byt latwy i by byla wystarczajaca ilos¢ miej-
sca na jej zamontowanie, gdyz potem fatwiej
bedzie przeciagnac przez nig kabel. Zaleca si¢
stosowanie zwyktych (standardowych) puszek
przelotowych, tulejowych otwartych (z wycig-
ciem) lub rynnowych. Wybdr konkretnego ro-
dzaju zalezy od wielkosci miejsca na puszke
1 od preferencji instalujacego.

szerokosé

A

dhugosc kVVSOKOéC

Rys 9. Wymiarowanie puszki

Rozmiar kanatu Rozmiar puszki Do kazdego
rurowego Szerokosc Dtugosc Gegokosc kanah:’ rurowego
odaj
0,75" 102 mm (47) 305(127) 76 (37) 51(27)
1,0" 102 mm (47) 406 (16”) 76 (37) 51(27)
1,25" 152 (67) 508 (207) 76 (37) 76 (37)
1,5" 203 (8") 686 (27") 102 (47) 102 (47)
2,0" 203 (8") 914 (467) 102 (37) 127 (57)
2,5" 254(107) 1067 (427) 127 (57) 152 (67)
3,0” 305 (127) 1219 (487) 127 (57) 152 (67)
33" 305 (127) 1372 (54”) 152 (67) 152 (67)
4,0" 381 (157) 1524 (607) 203 (8] 203 (8]
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Bezwzglednie wymagane jest, aby okablo-
wanie poziome byto wykonane z jednego,
ciagtego odcinka kabla typu skretka. Norma
amerykanska i miedzynarodowa dopuszcza,
jedno potaczenie w obrebie okablowania
poziomego, ale tylko w postaci Punktu Kon-
solidacyjnego.

Puszki tulejowe to regkaw wsuwany w prze-
rw¢ pomigdzy dwoma kanatami. Po zakon-
czeniu przeciagania kabla, instalator wsuwa
taka tulejk¢ nad szczeling, zachowujac po
kazdej stronie zaktadke, co najmniej 15 cm.
Puszka rynnowa to zwykta obudowa z bla-
chy, umieszczona nad otworem w kanale.
Standardowa puszka przelotowa to pusz-
ka o minimalnej dlugosci rownej 8-krotnej
$rednicy najwigkszego kanatu, ktory ma by¢
wprowadzony do tej puszki. Jezeli przez taka
puszke maja przechodzi¢ kable ekranowane,
wtedy jej minimalna dtugo$¢ powinna by¢
robwna 16-krotnosci $rednicy najwigkszego
kanatu. Rys. 9

Okablowanie pionowe
Okablowanie pionowe to wszystkie kable,
ktore prowadzone sa pomigdzy Giéwnym
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Rys 11. Struktura potaczen w okablowaniu poziomym

Punktem Rozdzielczym (MDF) i oddalonymi
Posrednimi Punktami Rozdzielczymi (IDF).
Najczgsciej kabel taki prowadzony jest pio-
nowo migdzy pigtrami w budynkach wielo-
pigtrowych. Czasem jego trasa przebiega po-
ziomo, jezeli przestrzen na pigtrze jest zbyt
duza i jeden MDF nie moze obshuzy¢ calosci

kampusowy
punkt

dystrybucyjny

—

c=a+b

Rys 10. Schemat okablowania pionowego oraz kampusowego

Tabela 4. Maksymalne dopuszczalne dtugosci okablowania pionowego i kampusowego

(wg. TIA/BA)

Nosnik

1000 hm kabel parowy 300
Swiattowod MM 62,5/125 300
Swiattowod MM 50/125 300
Swiattowdd SM 9/125 300
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Okablowanie piono-
we (m) - odcinek A

Okablowanie Suma A + B (m)

kampusowe (m)

- odcinek B
500 800
1700 2000
1700 2000
270 3000

pigtra. Okablowanie pionowe oraz kampuso-
we nalezy instalowac¢ w topologii gwiazdy

Okablowanie pionowe sktada si¢ z nastg¢puja-

cych elementow:

» sprzgt koncowy na kazdym koncu trasy
przebiegu kabla (panele rozdzielcze, a-
czowki)

» kable, taczace MDF z IDF. No$nikiem
moze by¢:

* nieekranowana skrgtka UTP

» ekranowana skretka FTP

*  kabel $wiattowodowy

Kable i przewody krosowe, stuza do potacze-

nia portow okablowania pionowego z dowol-

nym czynnym badz biernym urzadzeniem,
reprezentujacym te porty. W okablowaniu
pionowym moga by¢ stosowane nastgpujace

typy kabla:

* 100 Q kabel parowy

* kabel $wiattowodowy wielomodowy
62.5/125 lub 50/125

e kabel s$wiattowodowy jednomodowy
9/125

Na rysunku 10 przedstawiono schematycznie
widok okablowania pionowego (w obrgbie
jednego budynku) oraz okablowania kampu-
sowego (czgs¢ okablowania taczaca Glowny
Punkt Dystrybucyjny z Kampusowym Punk-
tem Dystrybucyjnym). Rys. 10

Maksymalna dlugo$¢ okablowania pionowe-
go 1 kampusowego zalezy od zastosowanego
kabla. W tabeli ponizej podano maksymalne
dopuszczalne dtugosci. Tabela 4
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Rys 12. Rekaw i szyb stosowany w prowadzeniu kabli

Norma migdzynarodowa dopuszcza stoso-
wanie dodatkowych potaczen bezposred-
nich IDF-IDF oraz MDF-MDF ulatwiaja-
cych budowanie rozlegtych sieci lokalnych.
Rys. 11

Przejscie miedzy pietrami
Rekaw badz szyb stosowany jest w prowadze-
niu kabli migdzy pigtrami. MOLEX PREMI-
SE NETWORKS zaleca r¢gkawy o $rednicy, co
najmniej 10 cm — moga one wystawac na dtu-

gos¢ od 2.5 cm do 10 cm powyzej ptaszczyzny

podlogi. Natomiast minimalny wymiar szybu
(prostokatny otwor) powinien wynosi¢ 15 cm
x22.5 cm.. Rys 12, Tabela 5i 6

Mocowanie przebiegow pionowych
Kable pionowe musza by¢ mocowane na
trasie swego przebiegu, jezeli ich trasa obej-
muje wigeej niz dwa pigtra lub gdy kable sa
wyjatkowo cigzkie (np. wieloparowe kable
miedziane).

Jedna z metod mocowania kabla jest stoso-
wanie specjalnej zyly podtrzymujacej, utozo-
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nej po calej trasie kabla miedzy najwyzszym
pigtrem i piwnica. Kabel nalezy polaczy¢ z ta
zyta podtrzymujaca, co 90 cm, przy czym na
jedno pigtro powinny przypada¢ minimum
trzy punkty wiazania. Kabel jest najczesciej
przytwierdzony stalowym uchwytem. Aby zli-
kwidowac¢ naprezenia na najwyzszym odcinku
kabla, nalezy przytwierdzi¢ kabel uchwytem
Kellum (pleciony kotnierz) lub podobnym.
Uchwyt Kellum musi obejmowa¢ minimum
30 cm dtugosci kabla tuz ponizej najwyzej po-
loZonego zgigcia.
W niektorych sytuacjach montazowych zyla
podtrzymujaca nie jest konieczna, ale zawsze
nalezy mocowa¢ pionowe przebiegi kabla.
Mozna to zrealizowa¢ w nastgpujacy sposob:
e Umiesci¢ obrecz kotnierzowa dooko-
ta kabla w miejscu, gdzie przechodzi on
w dot przez szyb lub rekaw
*  Ulozy¢ obregez kohierzowa na krawedzi ot-
woru w taki sposob, aby obrgcz podtrzymy-
wala cigzar kabla na tym pigtrze Rys. 13

Tabela 5. Minimalna liczba rekawdéw w zaleznosci od powierzchni pietra

Wymagania dla rekawow

Powierzchnia pietra (m?)
do 4,500
4,500 do 9,000
9,000 do 28,000
28,000 do 45,000

Rozmiar rekawow

2
3
4
S

Tabela 6. Minimalne wymiary szybu w zaleznosci od powierzchni pietra

Wymagania dla szybow

Powierzchnia pietra obstugiwanego przez
przejscie (m?)

od 23,000
23,000 do 50,000
90,000 do 130,000
130,000 do 185,000

Rozmiar otworu (cm)

15x 23
15 x 46
30x 51
38x 61

Rys 13. Obrecz kotnierzowa

Przedstawione informacje to tylko czgs$¢ z bo-
gatej wiedzy technicznej dotyczacej okablo-
wania strukturalnego. Wigcej szczegdtow oraz
przyklady rozwiazan znajdziecie na stronie
internetowej www.molexpn.com.pl.

Materiaj powstaj na podstawie podriicznika
technicznego yrmy Molex.
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