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2. Szerzbi és kapcsolatos jogok

Jelen miiszaki irdnyelv a Magyar Mérnoki Kamara szellemi tulajdonét képezi. Annak barmilyen
formaban torténd publikalasa, terjesztése vagy sokszorositasa, valamint Mesterséges Intelligencia-
alapi rendszerek szamara tananyagként torténd felhasznaldsa csak a Magyar Mérnoki Kamara
irasbeli engedélyével lehetséges.
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3. Elész6

Jelen dokumentumot a Magyar Mérnoki Kamara megbizasabol keriilt kidolgozasra.

A dokumentum kidolgozéasanak célja, hogy a létesitmények (a hirk6zld halézatok) tervezése,
1étesitése ¢és lizemeltetése soran
e az ¢rintettek (tervezok, kivitelezdk, lizemeltetk stb.) szdmara adott helyzetre legalabb egy
igazolt megoldas alljon rendelkezésre, példaként szolgaljon
o koz0s projekteknél esetleges vitarendezésnél referenciaként lehessen felhasznalni

Felvet6dott, hogy sziikség van
e az elérhetd korszerli technologidk 6sszefogasara,
e az elavult technoldgiak korszeriisitésére
¢ avonatkoz6 miiszaki normativak egységes kezelésére,

A kidolgozasnal felhasznalt miiszaki specifikaciok a kidolgozanddé dokumentumok vonatkozo
részében keriilnek felsorolésra.

Jelen dokumentumban a Magyar Mérnoki Kamara Hirk6zlési €s Informatikai Tagozata altal ajanlott
muszaki megoldasok kertiltek meghatarozasra. Ezen muiszaki megoldasok alkalmazasa dnmagéaban
nem kotelezd, nem helyettesiti a vonatkozod szabvanyokat, melyek betartasat, ill. kovetését
jogszabalyok, vagy szerzédések irhatjak elo.

Amennyiben jelen dokumentum alkalmazasa soran barmilyen modositdsra vagy pontositasra
vonatkoz6 igény mertilne fel, az esetleges korrekciora, modositasra vonatkoz6 javaslat a Magyar
Mérnoki Kamardhoz (1118 Budapest, Budadrsi Gt 125/A) e-mail: info@mmk.hujuttathato el.

© Magyar Mérndki Kamara — Minden jog fenntartva 5
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4. Bevezetés és targykor

A korszerl infrastruktira kovetelményeibdl fakadoan a 1étesitmények értékviszonyainak stlypontja
a gépészeti, automatizalasi rendszereken tilmenden az infokommunikacios rendszerek felé tolodik
el, olyannyira, hogy az intelligens létesitmények/épiiletek' esetében méara mér talstilyba keriilt.

A 2024. méjus 8.-an hatalyba lépett 2024/1309 EU rendelet (GIA Act) a tagallami szabéalyozas
szamara 0j épitésnél ill. épitési engedélykoteles rekonstrukceio esetén kiilon kovetelményeket hataroz
meg, és lehetdvé teszi, hogy a tagallami szakhatésagok megfelelé mindsitési-tantsitasi rendszert
(fiber ready label) vezessenek be. Jelen miiszaki segédlet célkitiizése, hogy — amennyiben bevezetésre
kertil — a létesitményi halézatok tervezése soran ezen kovetelmények is teljesithetdk legyenek.

A korszer(i, gigabit/sec sebességli elektronikus hirk6zl6 rendszerek miiszaki jellemzdi sziikségessé
teszik, hogy a tervezés sordn a tervezd ,,asztaltdl asztalig” kézben tartsa a rendszereket.Sziikséges,
hogy a tertilettel foglalkozo, a 266/2013 korm. r. szerinti HI-V, HI-VN, IT,valamint V jogosultsaggal
rendelkezd tervezOk és mas szakemberek szamara a tervezést segité megfeleld miiszaki alapismeretek
Osszefoglalasra kertiljenek.

Jelen dokumentum a létesitményi infokommunikacios infrastruktira alsé rétegeivel, a halozati
platformmal foglalkozik, azaz a létesitmények infokommunikacios haldzatainak tervezésére terjed ki.
A létesitmények infokommunikacios alkalmazastechnikai rendszereire vonatkozo specifikus
informatikai tervezési kovetelmények jelen dokumentum targykorén kiviil esnek.

oSl
REFEREMCE
MODEL
LAYERS
I [ | |
| I | |
APPLICATION I I I I
| HIGHER LAYERS | | HIGHER LAYERS |
PRESENTATION : : : :
| | | |
sow | T
SEcEl0 S LLE or LLE o
OTHER MAC CLIENT BTHER MAC CLIENT
TRAMSPORT o
v MEDIA ACCESS MEDIA ACCESS
; CONTROL CONTROL
NETWORK r I (MAC]
-
SCB5C Interface RN = PHYSICAL PHYSICAL
> = (PHY) (FHY)
PFHYSICAL

k4

ISONEC 24702 Interface

CABLING

4.1. abra Létesitményi infokommunikacios infrastruktira réteges szerkezete

A dokumentum illeszkedik az MMK miiszaki iranyelvekre ill. miiszaki segédletekre vonatkozé
keretrendszerhez (MK MI 00001).

ntelligens épiiletek halozatai ANSI TIA 862-B szabvany
© Magyar Mérndki Kamara — Minden jog fenntartva 6




MK MS12003 Létesitményen beliili hirk6z16 haldzatok. Tervezési segédlet

5. Hivatkozasok

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS (EU) 2024/1309 RENDELETE a gigabites
elektronikus hirk6zl6 halozatok kiépitési koltségeinek csokkentésére iranyulo intézkedésekrol,
az (EU) 2015/2120 rendelet modositasarol, és a 2014/61/EU iranyelv hatdlyon kiviil
helyezésérol (a gigabites infrastruktirarol szolo rendelet) (2024. aprilis 29.)

191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épitdipari kivitelezési tevékenységrol
ISO/IEC24702:2006(en)Information technology — Generic cabling — Industrial premises
Healthcare Facility Telecommunications Infrastructure Standard. ANSI/TIA, 2010. EIA/TIA
1179

MSZ-EN-IEC 61158 Industrial communication networks - Fieldbus specifications

Ipari adatk6z16 halozatok. A terepi busz eldirasai.

266/2013. (VIL. 11.) Korm. rendelet az ¢épitésiigyi és az ¢épitésiiggyel Osszefiiggo
szakmagyakorlasi tevékenységekrol

2023. évi C torvény a magyar épitészetrol

MSZ EN 50173 sorozat Informatika. Altalanos kabelezési rendszerek.

HIT FAP25-2006?

© Magyar Mérndki Kamara — Minden jog fenntartva
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6. Meghatarozasok és roviditések

Adatkozpont Olyan létesitmény, amelyben fix telepitésli informatikai rendszerek ¢és
kapcsolodod rendszerelemek, tobbek kozott tavkozlési ill. adattarold
berendezések keriilnek elhelyezésre

AWG American Wire Gauge — Vezetékméretek amerikai rendszere (IEC 60228)

BD Building Distributor — Epiilet eloszto

Berendezés helyiség  olyan épiileten beliili teriilet, ahol tdvkozlési berendezések keriilnek
elhelyezésre, €s esetleg tartalmazhatnak rendezoket is

BEREC Body of European Regulators for Electronic Communications - Eurdpai
elektronikus hirkozlési szabalyozo6 hatosagok testiilete

BIM Building Information Modeling - Epiilet-informéciés modellezés
Epiilet vagy infrastrukturalis eszkoz tervezése, épitése vagy iizemeltetése
elektronikus objektumorientalt informéacio6 felhasznalasaval

CBN Common Bonding Network
Koz06s foldelési halozat

CD Campus Distributor — Telephely (létesitmény) elosztd

DICOM Digital Imaging and Communications in Medicine
Digitalis képalkotas és kommunikacid a gyogyitasban

EHT 2003. évi C. tv. az elektronikus hirkdzlésrol

EWC kodszam A Afluortartalmt liveghazhatasti gazokrol és a 842/2006/EK rendelet
hatalyon kiviil helyezésérél szolé az Eurdpai Parlament és a Tanécs
517/2014/EU Rendelete (2014. aprilis 16.) szerinti kodszam

ETDR Epitési Beruhazasok Koltségtervezési Rendszere
Epitésiigyi miiszakiszabalyozasi bizottsag
Epitésiigyi Miiszaki Iranyelv (Tervezet).../..... (........ ) EpMI

FD Floor Distributor — Emelet eloszto

FTTR Fiber To The Room - Helységig kiépitett beltéri optikai halozat.

Gigabit-képes halozat
GPON

HVAC
IKT

Intelligens
épiilet/létesitmény

Létesitmény

MICE

NMHH
OCR

Gigabit Capable Passive Optical Network (1d. ITU G.984. ajanlas)

Heating, Ventillation and Air Condition

Informatika és Tavkozlés (infokommunikécio)

Olyan épiilet/Iétesitmény, amely automatikusan, azaz emberi beavatkozas
nélkiil, vagy csak minimalisan sziikséges emberi beavatkozéssal képes
ellatni feladatait, segitve a mindennapokban a benne ¢l6 vagy dolgozé
human hasznaldkat

Egyetlen épiilet, épitmény vagy azonos ingatlanon 1év tobb, épiilet vagy
épitmény Osszefiiggd egyiittese

Mechanical, Ingress, Climatic/Chemical and Electromagnetic

Az MSZ EN 50173-1 szabvany szerinti kdrnyezetallosagi (mechanikai,
behatolési, klimatikus vagy kémiai, elektromagneses) kovetelmények
Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag

Optcal Character Recognition
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Optikai karakterfelismerés
OLT Optical Line Termination
Az ITU G.984 Ajanlas szerinti (nyilvanos) halézati végzddés
OTDR Optical Time Domain Reflectometer
Optikai id6tartomanybeli visszaverddés vizsgald késziilék
STP Shielded Twisted Pair — Arnyékolt sodrott érpar
TEKA 280/2024. (IX. 30.) Korm. rendelet a telepiilésrendezési és épitési
kovetelmények alapszabalyzatarol
UNI User-Network Interface — Hasznal6-halézati interfész
UPS Uninterrupted Power Supply — Sziinetmentes tapellatas(i rendszer)
UTP Unshielded Twisted Pair — arnyékolatlan sodrott érpar
VHCN Very High Capacity Network — Igen nagy kapacitasu halézat (BEREC)
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7. Miiszaki kovetelmények

A létesitményre vonatkozd altalanos kévetelmények

A létesitményi infokommunikacios infrastrukturaban f6 cél, hogy a kiilonb6z6 alkalmazastechnikai
rendszerek (informatika, tavkozlés, biztonsdgtechnika, épiiletautomatizalas stb.) és a halozati
platformok kozott 6sszhang alljon fenn, azaz a halézati platformok miiszaki jellemzdinek ki kell
elégiteni az alkalmazasok altal tdmasztott igényeket (atviteli sebesség, mindség, cimzési rendszer,
titkossag stb.)

A halozati platformot a megosztdsra alkalmassé kell tenni, azaz a l1étesitmény alkalmazéstechnikai
rendszereinek ill. a rendszerek hasznaldi szamara hozzaférést biztositani kell. Ettd] az altalanos elvtdl
akkor kell eltérni, ha valamely alkalmazastechnikai rendszer vagy hasznéld sajatos szempontjai miatt
kiilon haldzatra tart igényt.

A nyilvéanos elektronikus hirk6zlési haldzatok lizemeltet6i — amennyiben a nyilvanos haldzat egyes
szakasza(i) a létesitményen beliil keriilnek megvaldsitasra — jelen dokumentum altalanos
kovetelményein tilmutaté specifikus kdvetelményeket hatdrozhatnak meg.

Létesitmény kategoriak és azok specifikus jellemzoi

Az egyes alkalmazasi teriileteket egyenként elemezve a tervezés elott el kell donteni, hogy mely
alkalmazastechnikai rendszer mennyire legyen integralva a Ilétesitmény infokommunikacios
infrastruktirajaba. Ugyanis lehetnek olyan szempontok (pl. kiemelt biztonsdg), amelyek alapjan
hataresetben akar az infrastruktaratdl teljesen fiiggetlen rendszert igényelnek.
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Létesitmény tipusokra vonatkozé szabvanyok
7.0.1. Tablazat
Létesitmé Vonatkozo
¢ i?l meny szabvany Targykor Rovid tartalom
1pus azonositdoja
Irodai MSZ EN 50173-2 | Informatika. Altalanos | Irodahdzi haldzatok struktirja,
létesitmények kabelezési rendszerek. 2. rész: | csatornak teljesitoképessége,
Irodai létesitmények referencia implementéciok,
Osszekotd hardver elemek
kovetelményei,  zsindrok  és
atkotok (jumpers) kdvetelményei
Ipari MSZ EN 50173-3 | Informatika. Altalanos
létesitmények kabelezési rendszerek. 3. rész:
Ipari létesitmények
Lakoépiiletek MSZ EN 50173-4 | Informatika. Altalanos
kabelezési rendszerek. 4. rész:
Lakéépiiletek
Adatkézpontok | MSZ EN 50173-5 | Informatika. Altalanos
kabelezési rendszerek. 5. rész:
Adatkdzpontok
Elosztott prEN 50173-6 Informatika. Altaldnos | (el6késziiletben) Elosztott
épiiletegytittesek kabelezési rendszerek. 6. rész: | szolgaltatasok halézatainak
Elosztott szolgaltatasok struktaraja, csatorna
teljesitoképesség kovetelmények,
referencia implementaciok,
kabelekre vonatkozo
kovetelmények, 6sszekotd hardver
elemek, zsindrokra ill. atkotOkre
(jumpers) vonatkozo
kovetelmények
Repiildterek prEN 50173-7 Informatika. Altalanos | elékésziiletben
kabelezési rendszerek. 7. rész:
Repiiléterek
Egészségiigyi EIA/TIA 1179 Egészségiigyi létesitmények | Munkahelyek kategoriai
1étesitmények tavkozlési infrastruktiurdja
Oktatasi EIA/TIA 4496 Oktatasi 1étesitmények
1étesitmények tavkozlési infrastruktirdja

Lakoépiiletek, szallas jellegii létesitmények

Ennél a 1étesitmény kategorianal specialitas lehet kabeltelevizio, ahol egyrészt koaxialis kabel-alapti
vezetékezésre van sziikség, specialis aktiv és passziv elemekkel (elosztok, erdsitdk), masrészt egy

vagy tobb antenna (parabola, Yagi stb.) taplalasat kell biztositani.

Lakohazak

Tobb lakasos lakdépiilet esetében specialitas, hogy

e az egyes lakasok egyedileg veszik igénybe a nyilvanos hirkozlési szolgaltatdsokat (telefon,

internet, kabel TV). Ebbdl kovetkezik, hogy

o tobb nyilvanos haldzati szolgaltatd halozatdhoz is kell csatlakozast biztositani, amely

esetleg kiilon kabelutat és/vagy halozati elemek elhelyezését igényelheti

o az éplileten beliili internet halozat lehet fényvezetds vagy réz alapi. Ezt a hirkozlési
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szolgaltatokkal kell egyeztetni.

o az internethez kapcsolddo routerek altaldban a lakasokon beliil keriilnek elhelyezésre,
ezért a strukturalt kabelezés csak lakasokon beliil alakitandoé ki, valamint ezen routerek
taplalasa is a lakés energiaellatasi rendszerérdl izemel. Ezt a megoldast a tavkozlési
szolgéltatoval egyeztetve kell kialakitani.

e adatkdzpontok, szerverek nem lizemelnek, kivéve, ha egy-egy lakast irodanak hasznélnak, de
az ilyen szerverek tobbnyire altalanos elhelyezéssel tizemelhetnek

e Az altalanos értelemben vett tavkozlési helyiség (TR) kialakitasara tobbnyire nincs sziikség,
de a jelentds szamu belépd nyilvanos haldzati kapcsolat miatt rendezok elhelyezése kritikus,
ezért sziikséges lehet ilyen helyiség kialakitasara (pl. nem szeméttaroléban). Ez persze csak
muszaki lehetdség, ugyanis az érintett haldzatok iizemeltetdivel kell egyeztetni.

e Térfigyeld kamera rendszerek egyre gyakoribbak, de ezek valamilyen diszpécser kdzponthoz
csatlakozhatnak, amely lehet a létesitményen beliil vagy kiviil. Az eldbbi esetben a fizikai
kialakitast (helyiség, aramellatas) figyelembe kell venni.

o Sziikség lehet a lakasriaszto, tlizjelzo rendszerek és a tavbeszéld halozat kozotti kapcesolatra.

e A kaputelefon rendszer altalaban fiiggetlen vezetékezést igényel

e A lakasokon beliil lehetnek automatizaldsi rendszerek (flités, klima, szelldztetés fény
szabalyozas stb.)

Csaladi haz, nyaralo

Az EIA 570 D szabvany szerint a halozatot az alabbi tablazat szerint javasolt kialakitani:

Csaladi hazra vonatkozo célértékek

7.0.2. Tablazat
Fokozat | Ethernet csatlakozasok Koaxialis Optikai interfészek szama
minimalis szima interfészek szama
1 1 1 opciondlis
2 2 1 opciondlis
3 2 1 1 (min. két OM4 szalas kabel)
ahol:

Az 1. fokozat az ,,alap” rendszer, igy az alapvetd szolgaltatdsok, mint a telefon, esetleg a miihold, a
kabeltelevizi6 és az adathalozat hasznalhatok

A 2. fokozat a ,fejlett” séma, igy az alapvetd, halad6 és fejlodé szolgaltatasok, példaul telefon,
miihold, kabeltelevizio, szélessavu internet, adathaldzat, otthoni video- és vezeték nélkiili hozzaférési
pontok hasznélhatok.

3. fokozatl ,ultra fejlett” séma, amely a leginkabb jovObiztos, és mindent tartalmaz, ami a 2.
fokozathoz tartozik, de két szaloptikai kdbelt ad minden csatlakozéhoz

A lakasban kialakitand6 csatlakozasok egyiittes szamanak meghatarozasdhoz a fenti célértékeken
tulmenden a vezeték nélkiili hozzaférési lehetdséget is szamitasba kell venni. Amennyiben a lakas
tobb helyiségét is el kell 1atni, akkor a fenti tablazat szerinti értékeket értelemszertien novelni kell.

Minden kabelezésnek vissza kell futnia egy elsddleges elosztasi pontra, €s ott kell végzddnie. Ennek
fizikai kivitele egy stillyesztett vagy falra szerelheté doboz, amelyet a csatlakozasok kozpontositasara
hasznalnak. Ugyanitt helyezkedik el a nyilvanos haldzati végzddeés (célszertien OLT, router, switch
stb.).
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Adott atviteli sebesség mellett az alkalmazott vezetéktipusokkal elérhetd hatotavolsagok — méterben
megadva - az alabbi tablazat szerintiek lehetnek:

Vezeték tipusok és elérheto bitsebességek

7.0.3. Tablazat
L Atviteli sebesség [Gbit/s]
Vezeték tipus 1 100
CAT5e 100
CAT6 100
CAT6A 100
CATS 100
OM4 860
Szalloddk

A kébel TV szolgaltatasnal esetleg gazdasagos lehet, ha felflizds topologiat valositanak meg, ugyanis
minden végpontra ugyanazt a jelet kell eljuttatni, mivel nincsenek egyéni el6fizetések.

Amennyiben WiFi hozzaférés is kiépitésre keriil, akkor a halozattal le kell fedni a teljes lakotertiletet
¢s a vendégek altal hasznalt k6zos helyiségeket.

Jelentds lehet a térfigyelés, ill. a tiizvédelem és mas épiilet automatizalasi rendszerek rovid- és
hossztavi igényeit is.

Irodahazak

Amennyiben egy vagy tobb bérld hasznalja a 1étesitményt — a hasznalati szerkezet (ki melyik teriiletet
haszndl) dinamikusan valtozhat. Annak érdekében, hogy a Iétesitményi infokommunikacids
infrastruktura ezt megfeleléen kovetni tudja, kelld rugalmassaggal, atkonfiguralhatosaggal kell
rendelkezni.

Ilyenek pl. a beléptetd rendszerek, amelyeket akar emeletenként kell kiilon-kiilon kialakitani.
Irodahazak gyakori része a teremgarazs, ahol a behajtast ill. a térfigyelést kell megoldani. Itt a

tlizvédelem és a szénmonoxid érzékelés is fontos lehet. Emellett a ki- és behajtast irdnyito beléptetd
rendszer igényei is relevansak lehetnek.

Egészségiigyi intézmények

Egészségiigyi létesitményekre (korhazak, rendeldintézetek stb.) az ANSI TIA 1179 szabvany keriilt
kidolgozasra, amely meghatarozza az 4ltalanos kdvetelményektdl valo eltéréseket:

Szimmetrikus kéabel alkalmazasa esetén az épiiletekben a fliggdleges és a vizszintes kabelezésnél
legalabb CAT64 vezetékezést kell alkalmazni.
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Amennyiben optikai kébel alkalmazasa sziikséges, legalabb két szalra van sziikség az fényvezetd
szalas gerinchalozathoz. A munkateriileteken fényvezetd szalas kabelek esetén megengedett a
tombcesatlakozok hasznalata.

Javasolt a vezeték nélkiili hozzaférési pontok (AP) kabelezése ¢és elosztott antennarendszer
hasznalata. Ez utobbi esetben dedikalt nagyfrekvencids kdbelezés siikséges.

A tavkozleési helyiség

Egy alapvetd egészségligyi 1étesitmény esetében a tavkozlési helyiség kialakitdsanal az altalanos
kovetelményeken tilmenden

o A fizikai kialakitas soran nem engedheté meg, hogy a nem infokommunikécios szolgaltatasok
(pl. Orvosi gazok, folyadékok rendszerének) utvonala a tavkozlési helyiségen keresztiil
menjen.

o Az egészségligyi intézményekben rendelkezésre all6 szdmos szolgaltatas (pl. NOvérhivas,
betegkdvetés) miatt a tavkozlési helyiségnek nagyobbnak kell lennie, mint pl. egy
irodakdzponta kereskedelmi épiilet esetében (legalabb 12 m?)

Ellatasi intenzitas

Tekintettel a jovobeli igények kielégithetdségére (eldrelatd tervezes), a munkateriiletenkénti ajanlott
minimalis végpont szam (ellatasi intenzitas) az egészségiigyi munkahely tipus fiiggvénye, és
altalaban nagyobb, mint 2. A legfontosabb jellemzdk az aldbbi Tablazat szerintiek:
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Munkahely tipusok besorolasa egészségiigyi létesitmények esetén

7.0.4. Tablazat
Munka- Ellatasi intenzitas
hely tipus (végpontok szama helyiségenként)
Alacsony (2-6) Kozepes (6-14) Magas (>14)
Betegszol- Tart6zkodo6 a csalad szamara | Adminisztracio Betegszoba
galtatasok Varoszoba Regisztracio Noévérszoba
Konzultacios helyiség Konyvtar
Miitok, Steril zona Beteg fektetés Beteg elokészitd
proszektura | Szubsteril zona Beteg ¢élesztési, | Intenziv kezeld helyiségek
aneszteziologiai iroda Mitok
Siirgésségi | Mentdk, Ambulanciai | Ertékeld Megfigyelé
ellatas részleg Vizsgalo szobak Beavatkozo szobak
Jarébeteg Biopszia Beavatkoz6 szobak Jarobetegek cllatasa
ellatas Rontgen Mammografia
Beteg tarolés (fektetés) Vizsgalok
Nobeteg Ultrahang, rontgen Novérszoba Labor/elkészité szoba
osztaly Szoptatas Gyermekmeg6rzo Fert6tlenitd
Diagnosztika | Fluoroszkopia MRI vezérl6 helyiség
/kezeld Radiograf Szimulator és vezérld
Rontgen Linearis gyorsito és vezérld
Sugarkezelés CT vezérlo helyiség
Ellaté szoba
Beavatkoz6 szoba
Labor
Gondozo Vizsgalo Takarito részleg Novérszoba
Szennyes ruha kezelés Konyha Erkély, galéria
Rajzold
Munkaszoba
Olvasoszoba
Tamogatd Vér bank Aneszteziologia
részleg Gybgyszertar
Gondnoksag | Porta
(épiilet, Elektromos helyiség
létesitmény) | Tavkozlési helyiség
Epiilettamogat6 helyiség
Liftgéphaz
Igazgatas Kozponti raktar Adminisztracié
Biifé, étkezde Elelmiszerellato szolgalat
Oltézék, zuhanyozok Kozponti sterilizald
Mosoda Konferenciatermek
Tartézkodo, el6csarnok
Miiszaki késziiltség
Kiskereskedelmi terek
Altalanos irodai terek
Intenziv Intenziv ellaté egység
osztaly Csecsemd intenziv ellato
egyseg
Beteg pihend

Specifikus alkalmazas tipusok

Az alabbi alkalmazas tipusok specidlis halozati infrastruktarat (pl.: igényelhetnek:

e Telemedicina - tavoli monitorozas
e tavolrol végezhetd miitétek végzéséhez sziikséges adatkapcsolat szamara dedikalt végpontok
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kialakitasa

e Adminisztraciot tdmogaté informdacioés rendszer — egészségiigyi informacids rendszer,
intézményi erdforras-kezelési rendszer, pénziigyi rendszer, egészségiigyi nyilvantartd
rendszer, szorakoztatd rendszer paciensek részére

e Orvosi informaciés rendszer — drog informdaciés rendszer, internet, intranet, orvosi
alkalmazésok/app store, képfeldolgozés/archivalas,

e Kommunikacids rendszerek — segélyhivo, névérhivo, beszédfelismerd/feldolgozd rendszer,
diktafon, iitemez0 rendszer

Orvosi képalkoto rendszerek szempontjai

Az orvosi gyakorlatban (diagnosztika vagy terapia) alkalmazott aldbbi tevékenységek (eljarasok)
soran olyan rendszerek lizemeltetésére keriilhet sor, amelyek digitalis képalkotassal miikodnek:

Elektron mikroszkopia

Radiografia (tipikusan rontgendiagnosztika)
Magneses rezonancia vizsgalat (MRI)
Nukledaris orvostudomany

Fotoakusztikus képalkotas

Mell-tomografia

Tomografia

Ultrahang

Héaromdimenzios képalkotas

Az eszk6zok fotografikus felbontast allé vagy mozgd képeket generalnak. Sziikség lehet ezen
adatallomanyok hal6zaton keresztiil torténd tovabbitasara, esetleg tovabbi (szamitogeépes) elemzés,
feldolgozas vagy archivalas/tarolas céljabol. A rendszerrel kapcsolatos miiszaki kovetelmények két
csoportra oszthatok:

e Adatkommunikéciés kovetelmények — amikor meghatirozéasra keriil a tovabbitandd
adatallomanyok altal generalt forgalom nagysaga (méret, gyakorisag stb.). Kiilon
kovetelmény lehet, ha valdsidejii atvitelre van sziikség, pl. ha egy miitét soran keletkezd
mozgoképet tavoli helyen valds idoben kell megjeleniteni. Esetleg egy videokonferencia (1d.
multimédia kommunikacid) rendszerhez kell valamilyen médon csatlakozni.

e Feldolgozd rendszerrel kapcsolatos kovetelmények — amikor meghatarozando a
diagnosztizal6 vagy a terapias céllal halozaton keresztiil tovabbitand6 adatallomanyok
képkddolasi modszere, a feldolgozési feladat funkcidi (pl. statisztika, tarolas stb.)

OCR Optcal Character Recognition - olyan technoldgia, amely lehetdvé teszi képek, szkennelt vagy
digitalisan fot6zott dokumentumok és a PDF fajlok szerkeszthetd és szovegesen kereshetd formaba
atalakitasat. Az igy kapott anyag szerkeszthetd, kivaghato, kereshetd és archivalhato.

DTP Desktop Publishing — Asztali kiadvanyszerkesztés - nyomdai mindségli kiadvanyok személyi
szamitogéppel valo eldallitasat, illetve az ehhez sziikséges hardver- és szoftvereszk6zok dsszesseége

RIS - standardized tag format developed by Research Information Systems, Incorporated (the format
name refers to the company) to enable citation programs to exchange data

PACS Picture Archiving and Communication System — komplex rendszer, amely a 1étesitményben
folyo6 képalkotd diagnosztikai alrendszereket egyetlen integralt rendszerbe foglalja.
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Egy tipikus PACS rendszer elemeit az alabbi csoportokba lehet besorolni:

e képalkotd berendezések — amelyek végzik a tulajdonképpeni vizsgalatot, és az eredményeket
grafikus formaban allitjak el

o felvevd allomasok — ahol a kiilonbozé forrasokbdl szadrmazd informacidt egységes
formatumra (DICOM?) alakitjak, az esetleges hibakat detektaljak ill. javitjak.

e kozponti szerver — ahol archivaljak a fajlokat, ami integralhato6 a betegnyilvantarto rendszerrel

e megjelenitd allomasok — a fajlok szabvanyos protokollok (NFS, FTP stb.) segitségével
hozzaférhetok (kereshetdk) és megjelenithetok

A rendszer szamos kiegészitd funkcioval (biztonsag stb.) is rendelkezhet.

Tovabbi specialitasok

e korhaztechnikai rendszerek szallitoival egyeztetni kell. Itt kiilondsen fontos lehet, hogy
biztositani kell a kdlcsonds radiodfrekvencias zavarvédelmi kdvetelmények teljesiilését.

¢ bizonyos orvostechnikai, ill. korhdztechnikai berendezések, rendszerek (pl. rontgen, CT, MR)
rendelkezhet halozati kapcsolattal, amelynek kdvetelményeit ki kell elégiteni.

Repiiloterek

A repiildterek igen bonyolult alkalmazasokat haszndlo 1étesitmények. A tevékenység részteriiletei:

logisztika

1égi iranyitas

utastajékoztatas

rendészet, vam, hatarorizet

iroda, igazgatas, létesitménygazdalkodas

A létesitmeény tervezésének kiterjedt specidlis kovetelmény rendszere van, igy az infokommunikécios
infrastruktura tervezését ezek szerint kell végrehajtani.

Ipari létesitmények

Altalanos elvként kell elfogadni, hogy ipari létesitmények halozataira vonatkozoéan az ipari
technologia igényei (topologia, kapacitas) a meghatarozok.

Az ipar 4.0 koncepcio folytan a jelenleg léteslilo vagy feltjitas alatt allo ipari létesitményeknél
altalanos tendencia, hogy

e az [oT (Internet of Things) alapi rendszerek terjedése egyre jellemzObb lesz, ami a
létesitményi infokommunikacids infrastrukturat nagymértékben befolyasolja

2 DICOM 3.0 standard: Digital Imaging and Communications in Medicine
https://www.dicomstandard.org/current/
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e az energiatakarékossag jelentdségének novekedése miatt a hajtasok vezérlésében a
frekvencia-szabalyozas jelentésége ndvekszik

Amennyiben az ipari automatizalasi rendszerek vezérlései az infokommunikacids infrastruktiara
platformjan tizemelnek, akkor atfogd rendszertechnikai kovetelményeket is teljesiteni kell. Ilyenek
lehetnek:

e magasabb rendelkezésre allas (megbizhatosag)

e az ipari folyamatok idviszonyaibdl kovetkezd maximalisan megengedett rendszer valaszidd
rovidebb lehet a szokasos értéknél

o sziikség lehet gép-gép kozotti kapcsolatokra is

e FEzen rendszerekhez kapcsolodd menedzselési rendszerek specifikus kialakitast
igényelhetnek.

Mechanikai, klimatikus/vegyi és elektromdgneses behatdsok

Az ipari kornyezet hatdsa az infokommunikacids infrastruktiarara a kovetkezd kovetkezményekkel
jar:

e Az infokommunikaciés rendszerelemek nagyteljesitményli kapcsoldeszk6zok mellett
izemelnek

e A berendezésekre és a kabelezésre hatd kornyezeti hatasok kozott a rezgés is szadmottevo lehet

e Az infokommunikaciés eszkdzoket korr6zids, vegyi és olajszennyezésii kornyezetben kell
iizemeltetni, ha 6nallo helyiség kialakitasa nem lehetséges.

e Az iizemeltetési kornyezet a kiiltértdl a specialis magas hdmérsékletii beltérig valtozhat

A fentiek alapjan a rendszerelemeket célszerli megfeleld védettséget biztositd szekrényben vagy
helyiségben elhelyezni.

Az ipari kornyezetben a rendszerelemeket az altalanostdl eltérd kornyezeti behatasok érik, amelyeket
el kell viselniiik. Az irodalomban erre vonatkozik a MICE (Mechanical, Ingress, Climatic/Chemical
and Electromagnetic) rendszer,amely a fobb kdovetelményeket foglalja Ossze. A kovetkezé abra
altalanos iranyelvet mutat:

Telecommunicailons room Factory 1ioor Allomation area Automatlon Island
M,1,G4E, Mo LG E, M, 1,GE, Myl GoE,

V. e

v Y iy

fiE =)

N (N ==

v k \\_ i

.=

[ Distributer | | Cabling channel |

7.0.1. abra Ipari létesitmény infokommunikacios infrastruktarajanak elemei
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Egy nagyobb ipari lizemcsarnokra szigorubb éltalanos kovetelmények vonatkoznak, mint pl. egy
irodai kornyezetre. Az ilyen ipari tizemcsarnok tartalmazhat egyszeriinek tekintheté munkateriileteket
¢s automatizalasi szigeteket.

Az automatizaldsi sziget (nem tavkozlési kategoria) a technoldgiai folyamat lizemelési helyének
kozvetlen kozelében vagy a technoldgiai berendezéseken talalhato. Itt a gépeken elhelyezett érzékeld,
beavatkozod elemek, ill. a halozati er6forrasok kozotti kapcsolatot kell megteremteni. Az egész ipari
l1étesitményen beliil ez a teriilet altalaban a legkritikusabb kornyezetallosag szempontbol, ahol a gépi
ciklusok sordan emberek nem tartézkodhatnak. Bizonyos esetekben az automatizéaldsi sziget
kiterjedhet a munkateriiletre. Az automatizalasi sziget teriiletén olyan rendszerelemek alkalmazhatok,
amelyek teljesitik az el6zetesen meghatarozott kornyezetallosagi kvetelményeket.

A kornyezetallosagi szempontbol elhatdrolt fenti teriiletek hataran csatlakozok, kdtddobozok vagy
mas kabelezési eszkdzok helyezkednek el. Ezek kornyezetallosagi szempontbol kritikus pontok,
emiatt lehet6ség szerint egyszeriibb a kabelt a hatarfeliileten egyszertien atvezetni.

A MICE rendszer altal meghatarozott négy kategoria altaldnos kovetelményein tilmenden az
alkalmazott ipari technologia sajatossagai miatt tovabbi specialis kdrnyezetallosagi kovetelmények
lehetnek, melyeket a technologia tervezdjével egyeztetni kell.

Az lizemben miikddé infokommunikacids rendszerek kiilsé halozati kapcsolatait megvaldsito
alrendszer elemeinek elhelyezésére a tobbi teriilettdl elkiilonitett tavkozlési helyiségitt is kialakitasra
kertilhet.

Specifikus halozati topologia
Olyan kritikus esetekben, ahol

e egyenrangu alkalmazasok miikodésére van sziikség,

e aziizemkiesés nem megengedett,

e a megengedhetd rendszer valaszidék (<10 ms, vagy <l ms) igen kritikusak, de dedikalt
haldzattal ill. megfelel6 megemelt halozati atviteli mindséggel kezelhetdk.

a halozati topologidk esetében a csillag (fa) struktara mellett egyes szegmensekben a nagyobb
kovetelmények miatt a gylirli topologia is sziikséges lehet. Egyes esetekben ennél is tovabb kell
menni: a gylriikon belill algytirliket is ki kell alakitani. Az adatkommunikacios kapcsolatok
nyomvonalait is tervezni kell, ne keriiljenek SPOF kockazatok a rendszerbe

A kabelezési rendszer strukturaja

Mivel a létesitmény szerkezete sem biztos, hogy megfelel az altaldnos esetének, a haldzati
szegmensek kialakitdsa is eltérd lehet. Az ipari kornyezet specifikus kovetelményei miatt specialis
strukturdk alkalmazasa lehet indokolt. Eltérés az altalanos struktaratol:
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Technologiai
Epiilet egyiittes Epilet eloset Szolgdltatisi  Konszolidicios — Szolgdliatisi berendezés
eloszto BD eloszto pont aljazat
cD SD cp S0 [—’Hr]
| e o=
Xl U
ol > Epiilet >
Epiiletegyiittes . . .
I Szolgaltatadosztasi .
gerinchalozati gerl’nchalo’zatl gka’lbelezés lenkahellyl
kabelezés kabelezés kabelezés

Altalanos kabelezési rendszer

7.0.2. abra Ipari létesitmény kabelezési strukturaja

Mint az abrabol lathatd, a vizszintes kabelezés két szakaszra oszlik, amelyben elkiilonil a
munkahelyi, ill. szolgaltatds elosztasi kabelezés. A szolgaltatas elosztasi €s a munkahelyi kébelezés
olyan teriileteken valdsulhat meg, ahol eltéré kornyezetallosagi (homérséklet, por, vibracio,
elektromégneses zavartatas stb.) kovetelmények allnak fenn. Ezeket pontosan meg kell hatdrozni, és
a fizikai kialakitast ennek megfelelden kell megtervezni.

Tekintettel arra, hogy a fizikai elhelyezés a technoldgiai folyamathoz alkalmazkodik, a tavkozlési
aljazat (TO) ill. a szolgaltatasi aljazat (SO) elhelyezése miatt a késziilék zsindrok (patch cord) hossza
jelentds is lehet. A csatorna hosszara vonatkozo altalanos méretezési szabaly az alabbi:

H+ (1+D)=C <102m

€s
wW=C-T
ahol:
C a munkateriileti kdbelezés, a berendezés kabelek és a patch cord maximalis [m]
teljes hossza
W a munkateriileti kdbelezés maximalis hossza [m]
H a horizontalis kabelezés maximalis hossza (< 90 m) [m]
D patch cord hossz (értéke AWG 24 rézvezetd esetén 0,2 m, AWG 26 esetén [m]
0,5 m)
T a tavkozlési helyiségben 1évé a berendezés kabelezés és a patch cord [m]

feltételezett hossza

Rézvezetdjii esetben (24 AWG rézvezetd) a megengedhetd maximalis hosszakat az alabbi tablazatok

adjak meg:
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Rézvezetdji kabelek maximalis hossza

7.0.5. Tablazat
c s , Munkahelyi kabelezés és
Vizszintes kabelezés hossza Munszhe!y.l kabelezés patch ké};)el egyiittes

[m] maximalis hossza maximalis hossza
[m] [m]
90 5 10
85 9 14
80 13 18
75 18 23
70 22 27
67 24 29
58 32 37
50 38 43
43 44 49
37 49 54
32 53 58
25 59 64
20 63 68
15 68 73
10 72 77
5 76 81
0 n.a. 85

A tablazatban a tavkozlési helyiségben 1évo patch cord hossza (T) nincs figyelembe véve.
Alkalmazott ipari csatlakozok az MSZ EN IEC 61076-2-111 szerintiek lehetnek

Az alkalmazhato vezetékezési technologidk kozott az optikai kébelezés szerepe nagyobb lehet, ezaltal
az elektromagneses zavartatds csokkenthetd. Tekintettel arra, hogy itt kis tavolsagokrdl van sz, az
ETSI TS 105 175-1-2 szabvany szerinti mllanyag fényvezetd szalat tartalmazo vezeték (kébel)
alkalmazasa koltségtakarékos megoldas lehet.

Foldeleési rendszer

Egypontos foldelést kell kialakitani.
A foldelést és az Osszekotéseket ugy kell kialakitani, hogy egyenpotenciali foldelési rendszert
biztositson a foldhurkok megakadéalyozasara.

s

foldhurkok kikiiszobolésére hasznalhato.

Oktatasi létesitmények

Oktatasi létesitmények (altalanos- és kozépiskoldk, felsdoktatasi intézmények, specialis oktatasi
intézmények stb.) specidlis kovetelményeit, tervezési iranyelveit az ANSI/TIA-4966 szabvany
hatarozza meg.
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Az ebbe a csoportba tartoz6 létesitmények kozOs vondsa, hogy létezik a létesitménynek egy
viszonylag allandé magja, és ehhez csatlakoznak a varidlhatd periférianak tekinthetd terek (héj).
Mivel az oktatasi létesitmények ¢€lettartama alatt az éplilet magja €s a héj tobbszords valtozasokon
mehet keresztiil, tobblet kabelutakat kell elhelyezni olyan terek esetében, ahol a 1étesitmény magja és
héjosszetevok hosszabb ideig megmaradnak. Ez egyiitt jar a minimalis ill. a maximalis kapacités
figyelembe vételével.

Gyakorlati tapasztalatok szerint oktatasi létesitményekben a kovetkezd alkalmazéasok fordulhatnak
eld:

internet elérés (altalanos bongészés, levelezés)

felho (tavoli munkavégzés adatokkal vagy tavoli alkalmazasokkal)
web-es tanfolyamok, tdvoktatas

tartalom fejlesztés

kollaboracio

interaktiv alkalmazasok

szavazas-szerl alkalmazasok

Ezek varhaté forgalmi igényei alapjan lehet a halozati és az intézményen beliili informatikai
kapacitasokat méretezni.

Tovabbi részletes kovetelményeket a TIA 4966 szabvany tartalmaz.

Hozzafeérési pontok ajanlott siiriisége

Javasolt az intézmény teljes WiFi eléréssel torténd lefedése, amennyiben mas ok ezt nem tiltja. A
szokasos stirtiségi jellemzok:

elécsarnok, bejarati tér: 150 m?-enként
egyéb terek: 230 m>-enként

kozosségi terek (oktatotermek, tornaterem, biifé, konyvtar stb.): 1d. tablazat:

Oktatasi intézmények ajanlott ellatasi paraméterei

7.0.6. Tablazat
Varhato terhelés Hozzaférési pontok
[fo] SZama
<125 1-5
126 - 200 9
201 - 300 14
301 — 400 18
401 — 500 21

Az atlagos méretli oktatd termekben az ellatast ugy célszerli megtervezni, hogy egyidejiileg 50-60
végberendezés legyen képes miikddni.
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Kapcsolodas kiilsé (nyilvanos) halozatokhoz

A kiilvilaghoz torténd IP halozati kapcsolodast forgalmi, atviteli mindségi és megbizhatdsagi
szempontok figyelembevételével kell megtervezni:

e az intézmény helyén mikddé nyilvanos haldzati szolgaltatok koziil a lehetd legtobbhdz
célszert kiépiteni az internet hozzaférést
e amennyiben relevans, az oktatasi-kutat6i halozatokhoz is csatlakozni kell.

A fentiek alapjan célérték lehet, hogy intézményenként 6 — 14 csatlakozast célszeri kiépiteni. A
fentebb felsorolt alkalmazéasok koziil tobb is igényelheti nyilvdnos miisorszord szolgéltatasok (pl.
kabeltelevizid) igénybevételét is.

Audiovizualis rendszerek

Az audiovizualis szemléltetéshez sziikség lehet az intézményben kiilon multimédia studiod kialakitasa,
amely a belsé intézményi halézathoz csatlakozhat, igy megfeleléen valtozatos multimédia
kapcsolatok alakithatok ki.

A tavbeszél6 rendszer kialakitasara nincs kiilonosebb specifikus szempont.

Infokommunikdcios létesitmények

Infokommunikacids létesitményrél akkor lehet beszélni, ha a létesitményben folyd
gazdasagi/iizleti/logisztikai tevékenység kifejezetten

e elektronikus hirkozlési szolgéltatasok (nyilvanos vagy magéancélu) nytjtasara
e informatikai szolgéltatdsok nyujtasara

iranyul.

Az ilyen létesitmény alapvetd sajatossaga nem csupan abban nyilvanul meg, hogy a létesitmény
infokommunikacids infrastruktiraja nagy kapacitasti és bonyolult, hanem hogy ez az infrastruktira
nem kiszolgalo/tamogatod funkciot tolt be, hanem a Iétesitmény technologiai folyamatait valositja
meg.

Tovébbi sajatos vonds, hogy az infokommunikacids 1étesitmények tervezése, épitése/létesitése €s
iizemeltetése soran a megrendeld/tulajdonos rendelkezik a sziikséges szakmai ismeretekkel. Ebbol
kovetkezik, hogy a tervezési ill. kivitelezési egyeztetések soran a tobbi 1étesitmény tipustol eltérd
modszerekre van sziikség.

Az alabbiakban a specifikus tervezési szempontok ismertetése talalhato.
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Epiilet elrendezés

Infokommunikacids 1étesitményben létesiilo épiilet - altalanos célu tereket (pl. szocidlis helyiségek,
irodék stb.) nem tekintve - célszerlien tobbszintes, altalanos elrendezése célszerlien az alabbi:

Szolgaltatoi platformok

(berendezés, program,
adatbézisok, stb.) (// ﬁ

Halozatvezérlési funkciok
(kapcsoléstechnika)

Aktiv atviteli rendszerek
(transzporthaldzat, elérési
halézat)

Passziv jelatviteli kozegek

%

| {jé

A
U\U\\/U

-
i

Fizikai ut, csatornak, csovek

7.0.2. abra Infokommunikéacids létesitményben megvaldsitott épiilet szerkezete
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Infokommunikacios létesitményben megvalositott épiilet ajanlott elrendezése

7.0.7. Tablazat
Szint Funkcio Leiras Megjegyzés
Tetd Antennak Az antenna tartd szerkezetek | Amennyiben az ¢épiilet kornyezetébdl
(tornyok)  fontos  statikai | fakadéan a  varhatdé hullamterjedési
szerepet  kaphatnak  (pl. | viszonyok sziikségessé teszik, az antennak
szélterhelés). A radiotechnikai | magassagat ez hatarozza meg
berendezések elhelyezését is
meg kell oldani.

3. szint Operatori terek Ez  megegyezik a TR | Tulajdonképpen itt  munkaallomasok

helyiséggel keriilnek elhelyezésre.

2. szint Fix telepitésti | Adatkdzpont Az adatkdzpont fejlett épiiletgépészeti
alkalmazastechnikai (HVAC) rendszert igényel. Ez a két szint a
informatikai rendszerek legkdnnyebben  egyesithetd  egyetlen

1. szint Aktiv haldzati gépterembe
rendszerelemek

Foldszint Rendezdék, aramellatdo | A rendezOk kapacitasa ill. | Ezeken a szinteken kell megoldani az épiilet
rendszerek helyigénye (elérési halozat) | megkdzelitését gyalog vagy jarmiivel

miatt elég nagy lehet. Az
aramellatds igen bonyolult
lehet. (Szlinetmentes)

Alagsor Kabelek bevezetése Ide érkeznek be mind a

gerinchaldzati
(tarsszolgéltatoéi), mind az
elérési halozati kabelek.

Ez az elrendezés biztositja, hogy az épiilet kabelezési igénye a vezeték hosszakat tekintve minimalis
legyen. Ez kiilondsen a tavtaplalt (PoE) elemeknél lehet kritikus. Kivételt képez az esetlegesen
1étesiilo antenndk, ugyanis ezeket az aktiv haldzati elemekhez (1. szint) kell kapcsolni (levezetések),
de a korszerti vezeték nélkiili rendszerek esetében gyakori, hogy a radidtechnikai funkcidk kiiltéri
kiviteliiek, és egybeépiilnek az antennaval. Ebben az esetben Ethernet haldzati csatlakozast kell
csupan levezetni.

Amennyiben a létesiilo infokommunikacios alkalmazastechnikai rendszer bonyolultsdga megengedi,
bizonyos funkciok (pl. aktiv halozati eszk6zok és fix telepitésli informatikai alkalmazéstechnikai
platformok egyetlen gépterembe torténd telepitése) Osszevonhatok, midltal maga az épiilet is
egyszerlibb lehet. Az ilyen géptermek kialakitdsanal az adatkdzpontokhoz hasonlé lehet.

Az épiiletben létesiild altalanos célu szocialis helyiségek, irodak, targyalok, gardzsok, kazanhaz stb.
elhelyezésérdl szintenként kell donteni. A dontések sajatossaga, hogy a technologiai
(infokommunikéci6) szempontokat kell elsddlegesnek tekinteni.

Tekintettel arra, hogy az épiiletben nagy mennyiségli infokommunikéacios eszkoz ilizemel, a

kozlekedési ill. szallitasi utvonalaknak (pl. felvonok) biztositani kell ezek ki- ill. beszallitdsara
vonatkoz6 kovetelményeket.

Aramellatas

Az 4ramellatéasi rendszerek specialitdsai:

e Esetleg alternativ betaplalas (aramszolgaltatoval kell egyeztetni)
e -48 V-os elosztas
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e akkumulatoros energiatarolas
e aggregatoros aramfejlesztés
e 0,4 kV UPS és tapeloszto rendszer

Biztonsagi szempontok

A magas kovetelményli biztonsagi (térfigyeld, beléptetd, tlizvédelmi stb.) rendszerek a létesitmény
elengedhetetlen részei

Ha az épiiletben lizemel6 rendszerek sajatossagai miatt tarsszolgaltatok/beszallitok munkatarsainak
munkavégzése gyakori, akkor a biztonsdgi rendszerek tervezésénél ezt tekintetbe kell venni
(beléptetés, tartozkodas). Pl. korlatozott mozgés engedélyezése az épiiletben.
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7.1. A tervezés modszertani (eljarasi) kérdései

7.1.1. Tervezési stratégia

Az optimalis stratégia szerint a ,,feliilrdl lefelé¢” elvet kell kdvetni, azaz el6szor az alkalmazasokat
kell megtervezni, (rendszertechnikai tervezés), majd utdna ennek alapjan kell elvégezni a
halézattervezés feladatat.

Jelen dokumentum az alsé réteggel foglalkozik, azaz a halozattervezéssel olyan értelemben, hogy a
rendszertechnikai tervezés altat meghatarozott kovetelményekre épiti fel a halozat tervezését.

7.1.2. Altalanos kévetelmények

A létesitmény infokommunikacids infrastruktirjara vonatkozo 4ltalanos kovetelmények az
alabbiakban foglalhatok Ossze:

Feleljen meg az alkalmazés-specifikus kdvetelményeknek
o Funkcionalisan kielégitse a megrendel6 rovid- és hosszutavi igényeit. A megrendeldi
kovetelmények értelemszeriien a tervezés alapvetd bemeneti kovetelményeinek
tekintendok.
o Kellden jovotallo ill. bovithetd legyen. Ezt a kdvetelményt a legkedvezdtlenebb esetre
(worst case design) valo tervezési stratégiat kovetve kell kielégiteni.
o Az alkalmazdsoknak megfeleld teljesitOképességi jellemzokkel (pl. atvitel)
rendelkezzen
o Koltségtakarékos megoldasokat tartalmazzon. Szinergidkat kell keresni az automatizalasi,
épiiletgépészeti, villamos teriiletekkel.
e Korszerii technologiat képviseljen
e Megvalosithato legyen, figyelembe véve a szoba johetd kivitelezd technologiai és szervezeti
felkeésziltségét

Annak érdekében, hogy az elkésziilt 1étesitmény kielégitse az altalanos kdvetelményeket, a tervezés
soran olyan modszereket kell alkalmazni, amelyek ezt biztositjdk. Az aldbbiakban a tervezési
modszertani kérdések, megfontoland6 szempontok ismertetése kovetkezik.

Dokumentdacios kérdések

A korszerli épitészeti tervezés informatikai timogatdsa soran olyan modszer alakult ki, amely szakitva
a hagyomanyosnak mondhat6 rajz-alapi megkdzelitéssel egységes, korszerii platformot teremt. Ezt
az irodalom épiiletinformatikai modellezésnek (BIM — Building Information Modeling) nevezi.

A BIM lényege, hogy nem grafikus alapt a dokumentacios rendszer, hanem a tervezés targyat képezo
objektumot (jelen esetben létesitményi infokommunikacids infrastruktira) rendezett adategytittesek
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formajaban dbrazoljak. A vonatkoz6 szabvanyokat az aldbbi tablazat foglalja dssze:

Fontosabb BIM szabvanyok

7.1.1. Tablazat

MSZ EN ISO 12006-3:2017 | Epitmények. Epitési tevékenységekhez kapcsolodo

informacidaramlas szabalyozésa. 3. rész: Az objektumorientélt
informécio keretrendszere

MSZ EN ISO 19650:2020 Informacidk rendszerezése és digitalizacioja az épiiletek és a

mérndki létesitmények esetében, beleértve az
épitményinformacios modellezést (BIM).
Informécidomenedzsment  épitményinformacios  modellezés
felhasznalasaval.

MSZ EN ISO 16739:2017 Ipari alaposztalyok (IFC) az épitdipar és a létesitménygazdalkodas
teriiletén torténd adatmegosztashoz

MSZ EN ISO 29481-2:2017 | Epiiletinformaciés modellek. Informacidatadasi kézikonyv. 2.
rész: Kapcsolodasi keretrendszer

A BIM alkalmazas elényei:

e Az infokommunikaciés infrastruktura precizebben dokumentalhatd (elem-alapu
klasszifikacio)

e A szabvanyos adatformatumok alkalmazédsdval konnyebben teremthetd kapcsolat a
létesitmény tervezését végzo mas szakagi tervezokkel.

e A rendezett adategylittes gépi eszkozokkel feldolgozhatd, amely megkonnyiti a terv
funkcionalis jellemzdinek megjelenitését ill. vizsgalatat (pl. modell-alapt koltség kalkulacio)

o A létesitmény elkésziilte utan az atadas-atvétel soran konnyebb az dtmenet az lizemeltetésre

Tekintettel arra, hogy az épitésre vonatkoz6 hazai jogi szabalyozas (2023. évi C tv.) szdmol a BIM
alkalmazasaval, varhato, hogy ez a tervezési modszer rovid tavon az infokommunikacios szakagban
is meg fog jelenni, bar a részletek egyeldre még nem alakultak ki. Bizonyos részletes szabalyokat a
31/2024. (VIIL 22.) EKM rendelet hataroz meg.

7.1.3. A tervezés menete

Tervezési fazisok

El6készito szakasz, eloterv
Engedélyezési terv

Ajénlati terv

Kiviteli terv ajanlattétel utan

Lathatd, hogy az irodalomban taldlhatd informéciok féleg a termeld tevékenységgel foglalkoznak,
amelyek esetenként eltérhetnek a l1étesitményi infokommunikacios infrastruktira tervezése, 1étesitése
ill. lizemeltetése soran felvetddd kérdésektol, ezért a fenti altaldnos szabalyok alapjan célszeriinek
latszik tervezésére vonatkozé specifikus kérdések osszefoglalasa.
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Altalanos menetrend (a jozan ész alapjan):

e rendszer koncepcid (beleértve az lizemeltetési koncepciot is) kidolgozasa.
e cgyeztetés mas szakagi tervezokkel

o tervek elkészitése

e tervellendrzés

e cngedélyeztetés, jovahagyatas

A tervezés kiindulasi alapja, hogy a megrendeld (a 1étesitmény tulajdonosa/iizemeltetdje) igényei
alapjan megtorténjen a megvaldsitandd infokommunikécios alkalmazasok korének és részleteinek
pontos specifikacidja. Az ilyen specifikaciok egyiittese képezi a tervezés bemend adatait, a rendszer
megvaldsitasa és lizembe helyezése utan a megrendeldnek (lizemeltetdnek) torténd atadaskor ezen
jellemzoknek teljestilését kell igazolni.

ANSI/ TIA-4994 szabvany szerinti fazisleirasok

Tervezési vagy programfazis: Meghatarozzak az épiilet kiilonb6z6 informatikai rendszereinek
funkcionalis kovetelményeit, ¢s meghatarozzak a koltségvetést.

Epitészeti ¢és infrastrukturalis tervezési fazis: Az infrastrukturalis tdmogatasi rendszerek
alapvet6 kovetelményei, mint példaul a terek, utak, tapellatas €s hiités.

IKT-rendszerek kialakitasa: Az informatikai rendszerek hardver- és szoftver megoldasait és
az Osszekottetéseket meghatarozzak.

IKT-rendszerek integracidja: Az IKT hardver- ¢és szoftverrendszerei beszerzésre,
Osszeszerelésre, integralésra, tesztelésre €s tizembe helyezésre kertilnek felhasznalésra.
Miikodési értékelés: Az IKT-rendszerek miitkodése az Gsszes szerzddéses kovetelménynek
megfelel. Ajanlatos, hogy e szakasz idétartama legalabb egy évig meghosszabbodjon.

Elokeszito tanulmany készitése -Dontés

A tervezés elsO szakasza végén a megrendeldnek dontést kell hozni arrdl, hogy induljon-e a projekt.
Ezt a tervezo altal készitett dontés-el0készitd tanulmany alapjan lehet eldonteni. A tanulméany
célszerlien az alabbiakat tartalmazza:

Igény pontos meghatarozésa, (felmérése),

Tanulmany tartalmi kovetelményeinek meghatarozasa,
Viltozatok kidolgozasa,

Lehetséges vallalkozok felmérése,

Gazdasagossagi szamitasok végzése,

Finanszirozasi valtozatok elemzése,

Palyazati lehetdségek felmérése,

Uzemeltethetdség vizsgalata

Amennyiben pozitiv dontés sziiletik, akkor megindulhat a részletes tervezés.
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7.1.4. Miiszaki kbveteImények meghatarozasa

A miiszaki kovetelményeket egyrészt a megrendeld igényeibdl, masrészt a létesitmény adottsagaibol
kell meghatarozni. Ezt a tervezés soran kell Osszeegyeztetni, a megfeleld6 miuszaki
kompromisszumokat megkotni.

A megrendeld elvardsai

Altalanosan elfogadott, hogy a létesitmény kialakitdsa soran a tervezési fazisban a megrendeldvel
szoros, interaktiv kapcsolatra van sziikség. A 1étesitményi infokommunikécios rendszerek esetében a
megrendel6 nem feltétlentil rendelkezik infokommunikacids specidlis tudassal, ennélfogva a
kovetelmények részletezése (pontositasa) a tervezés elsé feladata lehet. Ilyen esetben a tervezd
feladata, hogy megértesse: a minimalis koltségli megoldassal szemben célravezetobb lehet az
eléremutatd tervezés €s a mindségi szempontok figyelembe vétele, pl. egy irodahaz esetében
amennyiben a létesitmény bérléi kozott atstrukturdlédas varhatd, akkor az informatikai
rendszereknek és hal6zatoknak kdvetniiik kell a valtozasokat. Megfeleld tervezés esetén a valtozasok
egyszeriien lekovethetdek a strukturalt haldzatok rugalmassaga alapjan és néhany eszkoz cseréjével.

Ilyen iddszer(i kérdés, hogy milyen adatkezelési stratégiat kovessen a megrendeld. Napjainkban
sokan javasoljak a felhd architektira bevezetését, a bevezetés mellet és ellene is lehet érveket
felsorolni. A dontésnek van egy finomitasa is, nevezetesen, hogy amennyiben a felhd architektira
mellet dont a megrendeld (sajat felhd), akkor a kiszolgald szerverek a létesitményen beliil legyenek
vagy valamilyen nyilvdnos héldzaton keresztiili eléréssel valahol egy szolgaltatd platformjan.
Belathato, hogy a dontés kimenetele alapvetd befolyassal van a létesitményi infokommunikécios
rendszer szerkezetére, mindségére és mas miiszaki jellemzdjére.

Tervezési program

Ez a fogalom az épitészeti tervezésben hasznalatos. A vonatkozo kormanyrendelet definicidja szerint:

(1) A tervezési program olyan széveges dokumentum, amely tartalmazza az épitménnyel
szemben eldirt alapveto kovetelmények meghatarozdsat, valamint a tervezési szerzodés
szerinti épittetoi elvardasok mennyiségi és minoségi részletezését.

Bar ez az A&ltalanos épitészeti kérdésekre vonatkozik, de sziikség van az infokommunikécios
infrastrukturara vonatkozéan a megrendeldi elvarasok eldzetes irasbeli rogzitésére is.

A létesitmény adottsdagai

A tervezd feladata a megvaldsithatosagi elemzés elvégzése, ennek érdekében be kell szerezni
mindazon miiszaki informaciokat (alaprajzok, adatok), amelyek hatassal lehetnek a megvaldsitasra.
Adott esetben ezek altal felismert a korlatokrdl a megrendeldvel kell egyeztetni.

© Magyar Mérndki Kamara — Minden jog fenntartva 30



MK MS12003 Létesitményen beliili hirk6z16 haldzatok. Tervezési segédlet

A létesitményi infrastruktiura mindségi jellemzoi

A tervezés elején meg kell hatdrozni, hogy a [létesiilo rendszer mindsége milyen mindségi
kovetelményeket elégitsen ki. Ugyanis a mindségbiztositasi kovetelmények vonatkozhatnak a
tervekre, a bekeriild anyagokra, szerelvényekre és berendezésekre, valamint az alkalmazott
szereléstechnologiakra és vizsgalatokra.

Meg kell jegyezni, hogy a mindségi és a koltségtakarékossagi kovetelmények altalaban egymasnak
ellentmondanak, igy a megfeleld kompromisszumot a tervezdnek a megrendeldvel egyetértésben kell
megtalalnia.

Jovo allésag

Tekintettel arra, hogy a létesitmény varhatd élettartaméhoz az infokommunikécios infrastruktira
¢lettartaménak is igazodnia kell, sok esetben bizonyos funkcidok vagy kapacitasok a létesitmény
¢letciklusanak kezdeti szakaszaban nincsenek kihaszndlva. Ennek ellenére célszeri a tavlati
igényeket is figyelembe venni, hogy a késdbbi bdvitések egyszeriibben végrehajthatok legyenek. Ez
a megkozelités esetenként noveli a kezdeti koltségeket, de az ilyen tobblet raforditas hosszabb tdvon
biztosan megtértil.

Az esetleges jovobeli funkciok alapjan késObb telepitendd rendszerelemek, helyiségek stb.
megtervezése sziikséges, legalabb olyan szinten, hogy meghatarozhatok legyenek az erre iranyuld
késdbbi bovités jellemzdi. ezeket a mennyiségi és funkciondlis igényeket mar ebben a kezdeti
fazisban kell figyelembe venni.

A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy a jovObeli kapacitasbdvitések szamara figyelembe veendo
progndzisoknal célszerli bokezilien banni, ha feltételezziik, hogy az alapvetd technoldgia nem
valtozik. Megjegyzendd, hogy az optikai technologia stlya a jovOben novekszik, ami kisebb
kéabelvezetési kapacitas tartalék esetén is megvalosithato.

Jogi eloirasok, szabvanyok

Annak ellenére, hogy az informatikai szabvanyok nem kotelezd jellegliek, az infokommunikacios
rendszerekre vonatkoznak olyan szabvanyok, amelyeket be kell tartani: egyrészt altalanos miiszaki
kovetelmények, amelyek a rendszer elemeire vonatkoznak, masrészt olyan specifikus
kovetelmények, amelyek a rendszer elemeinek egyiittmiikodését biztositjak.

A fenti miiszaki jellegili szabalyokon tilmenden a tervezés soran a létesitmény miikodésébdl fakadod
szamos jogi (pl. vagyonvédelmi, személyiségi jogi stb.) eldirast is figyelembe kell venni.

7.1.5. Egyeztetés a tervezés soran

A 2023. évi C tv. 65.§ ill. 185.§ meghatarozza az érintett szerepldket ill. az épitészeti tervezés
szabdlyait. Eszerint a generaltervezd: koordindlja a szakagi tervezOk munkajat (pl.: tervezési hatarok).

© Magyar Mérndki Kamara — Minden jog fenntartva 31



MK MS12003 Létesitményen beliili hirk6z16 haldzatok. Tervezési segédlet

Altalanossagban elvarhaté, hogy a szakagak kozott legyen valamiféle hierarchia, ami az egyeztetések
soran iranyadonak tekinthetd. Ki kell dolgozni egy tervezési matrixot, hogy egyértelmii legyen
melyik szakteriilet milyen inputot var el és milyen outputot general.

A tervezok egyeztetési feladatai:

A muszaki leiras ajanlott fejezetei:

e Tervezd megnevezese, azonositasa

e tervcél

e tervezoi nyilatkozat

o tervezési munka targya, a tervezési feladat megnevezése

tervezett villamos berendezés ismertetése, névleges fesziiltsége, helyszine
taphalodzat foldelési rendszere (!)
érintésvédelmi modok
a tervezési munka hatara
a betervezett villamos szerkezetek miiszaki adatai

o O O O O

A fentiekbdl kovetkezden az infokommunikécios szakdgi terv tartalmi kdvetelményei alapjan
megoldéasokat kell adni a kovetkezdkre:

e halozati elemek elhelyezése a l1étesitmény teriiletén kiiltéren vagy a l1étesitmény épiileteinek
helyiségeiben

e kabelutak nyomvonaléra €s technoldgiajara, célszerlien ,,egyvonalas kapcsolasi rajz” (BIM
esetén rendezett adategyiittes) formajaban. Ez oly mddon teljesithetd, hogy a villamos tervezo
parhuzamos nyomvonalat tervez az infokommunikicidé szdmdara, az informatikai ¢&s
automatizalasi teriilet adjon bemeneti adatokat a keresztmetszetek meghatarozéaséhoz.

e alétesitmény épiileteinek ill. épitményeinek foldelési rendszerére

e ahalozat aktiv elemeinek (mérdhelyek is) energiaellatasi rendszerére

A hagyomanyos értelemben vett dokumentécio elemei:

. telepitési itmutatd
. anyagigény jegyzék

Tervezési hatarok meghatdrozdsa

Az érintett szakagi tervezdkkel, valamint a hirkdzlési szolgéltatoval torténd egyeztetés soran meg kell
hatarozni a létesitmény infokommunikacids tervére vonatkozo tervezési hatarokat. Ezek elsd
kozelitésben megegyeznek a létesitmény fizikai hataraival, de a nyilvanos hirk6zl6 haldzatok
iizemeltetdivel (szolgaltatoival) is egyeztetni kell.

Szakagi egyeztetés

Tekintettel arra, hogy a Ilétesitmény tervezése soran a tradiciondlis szakagak (pl. statika,
épliletgépészet, energetika stb.) tervezdi kozott folyamatos egyeztetésre van sziikség, rdadasul
nagyobb létesitmények esetében a feladat komplexitasa miatt tobb (akar 15) szakagra bontjdk a
feladatot, ennek kovetkeztében az ilyen egyeztetések bonyolultabbak. Természetes kovetelmény,
hogy az infokommunikécids tervezési folyamatot is Ossze kell hangolni a létesitmény tervezési
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folyamatéaval. FObb egyeztetési témakorok (Tervezési matrix kidolgozésa az informatikaval érintett
szakterliletek szamara projektspecifikusan):

e Aramellatas

e butorozés

e ¢pitészet (hdtermelés stb)

e almennyezet

e Dburkolatok

o ¢piiletgépészet (HVAC stb)

Az egyes létesitmény tipusok esetében az €rintett szereplok kore (specifikus alrendszerek beszallitoi
stb.) eltérd lehet. Informatika &ltal koordinalt tervezés esetén szinergidkat lehet kihasznalni a
szakrendszerek adatkommunikaciéjanak kialakitasa soran.

Egyeztetés a megrendelovel a tervezés sordan

Ezek alapjan célszerli egyrészt lizemeltethet0ségi szempontbol vizsgalni a tervezést, masrészt az
eszkOzbeszerzési stratégiat is célszerli egyeztetni, amely nagyban befolydsolhatja a projekt varhato
1d6- és koltség sziikségletét.

Az eszkozok, anyagok piacanak hatdsa

A tervezd feleldssége, hogy a megvalésitand6 infokommunikacios infrastruktura részletei kielégitsék
az alabbi kovetelményeket:

e Biztositsa a megrendeldvel egyeztetett funkcionalis jellemzdket (szolgaltatasokat)

e A bekeriild anyagok, eszkdzok megfeleld 1dében, mennyiségben és mindségben az adott
koltségek mellett beszerezhetdk legyenek, a rendszer varhato életciklusa alatt.

¢ Biztosithato legyen a kiilonb6zd beszallitoktol szarmazo elemek, anyagok kozott megfeleld
Osszhang

7.1.6. A tervezés eredménye, a tervezési folyamat kimenete

A tervezés tartalmat tekintve a végeredmény fontos eleme a beépitenddé anyagok, eszk6zok, haldzati
elemek jegyzéke. Ebbdl kell a koltségvetést kidolgozni, és a kivitelezOnek is ebbdl kell kiindulni.
Nyilvanos halozatokra vonatkozo6 tervek tartalmi kovetelményeit (191/2009 NMHH rend, MMK
anyaga 2017 méjus) dokumentum hatarozza meg.

Engedélyezési, kiviteli dokumentdcio
Az engedélyezési tervdokumentacié az épitési hatésagokhoz benytjtando terv. Tartalmi és formai
kovetelményeit a 37/2007. (XII. 13.) OTM rendelet irja eld. A tervezett 1étesitményrél minden olyan

adatot tartalmaznia kell, amely a hat6sag szamara az (épitési) engedély kiadasahoz sziikséges.

A hatdlyos szabalyozas szerint a Iétesitményi infokommunikacids infrastruktira nem
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engedélykoteles, amennyiben a rendszer teljes egészében a létesitményen beliil 1étesiil. Amennyiben
azonban valamely rendszerelem vagy a rendszerelemek valamely csoportja (alrendszer) kozteriileten
keriil felszerelésre, akkor ezen alrendszerre kiilon tervet kell késziteni, és azt az illetékes
szakhatosaggal engedélyeztetni kell.

Epitésiigyi hatésagi eljardsok

A 2003.¢évi C. tv. foglalkozik altalaban az épitésiigyi hatosagi eljarasokkal, a20/2020.(XII.18.)
NMHH rendelet ehhez kapcsoldddan az elektronikus hirkozlési épitmények elhelyezésérdl és az
elektronikus hirkozlési épitményekkel kapcsolatos hatdsagi eljarasokrol intézkedik. Ezek alapjan az
épitésiigyi hatosagi engedélyhez és bejelentéshez kotott, illetve engedélyés bejelentés nélkiil
végezhetdépitési tevékenységek az alabbiak szerint végezhetdk:

a) épitesi engedély alapjan végezhetoek elektronikus hirkozlési épitmény esetében

aa) antenna létesitése, ha barmely iranyu mérete a 4,0 m-t meghaladja,

ab) miitargynak mindsiild antennatart6 szerkezet 1étesitése, ha a teljes hossza a 6,0 m-t meghaladja,
ac) mérettdl fiiggetleniil antenna, antennatarté szerkezet, csatlakozd mitargy Ilétesitése, ha
épitményen torténd elhelyezése az épitmény tartdszerkezetének megerdsitését igényli,

ad) a muiemléki védelem alatt all6 épitményen vagy teriileten az aa)-ac) pontban meghatarozott
¢épitési tevékenységek végzése mérethatar nélkiil,

ae) a miemléki védelem alatt allo épitmény vagy jogszabalyban meghatarozottvédelemmel érintett
milemléki teriileten 4ll6 meglévOépitmény homlokzatara, fodémére vagy tetzetére szerelt barmely
szerelvény, berendezés, antenna, antennatart6 szerkezet, miitargy létesitése.

b) Bejelentés alapjan végezheto épitési tevékenység (amennyiben nem tartozik a) és c) korébe) az
onkormanyzati rendelettel védetté nyilvanitott épitmény vagy ilyen teriileten all6 megléviépitmény
homlokzatara, fodémére vagy tetdzetére szerelt szerelvények, berendezések, antenna, antennatartd
szerkezet, mitargy létesitése, szerkezetek elhelyezése.

c) Elektronikus hirkozlési épitmény épitési tevékenysége épitési engedély és bejelentés nélkiil
végezheto az alabbi feltételek egytittes teljesiilése esetében:

ca) antenna létesitése, ha barmely mérete 4 m vagy anndl kisebb, és

cb) mitargynak mindsiilé antennatarto szerkezet 1étesitése, ha a teljes hossza 6 m vagy annal kisebb,
és

cc) antenna, antennatartd szerkezet, csatlakoz6 miitargy 1étesitése, ha épitményen torténdelhelyezése
az épitmény tartoszerkezetének megerdsitését nem igényli,

A hatalyos és korabban ismertetett jogszabalyok koziil a EHT 94. § (1) tartalmazza, hogy a
telepiiléstervezésénél, rendezésénél, utak ¢s kozmiivek ¢épitésénél, korszeriisitésénél, egyéb
épitmények ¢és mas létesitmények megvaldsitasanal, feljitdsanal - a kiilon jogszabalyban
meghatarozott modon -biztositani kell az elektronikus hirkozlési épitmények elhelyezésének
lehetdségét. Ugyanezenparagrafus (2) bekezdése szerint az elektronikus hirkdzlési épitményt
elsésorban  kozteriileten vagy meglévéd  elektronikus  hirkozlési  épitmények  kozos
eszkozhasznalataval, illetdleg mas koziizemiszolgaltatd létesitményeinek felhasznalasaval kell
elhelyezni.

Az Eht. 95. § (1) foglalkozik az elektronikus hirkozlési épitmény elhelyezésével és kimondja: Ha a
nyilvadnosan elérhetd elektronikus hirkdzlési  szolgaltatdas érdekében az  elektronikus
hirkozlésiépitmény elhelyezésére kozteriileten, vagy meglévd elektronikus hirkozlési épitmények
kozoseszkozhasznalataval nincs lehetdség, €s a koziizemi szolgaltatd, vagy a magéantulajdonban
alldingatlan tulajdonosa (kezeldje, hasznaloja) és a szolgaltatd kozott megallapodéas nem jott 1étre,
azelektronikus  hirkozlési épitmény e § szerinti eljardsban elsdsorban a kozlizemi
szolgaltatolétesitményén, illetve masodsorban magantulajdonban 4ll6 ingatlanon (érintett ingatlan) is
elhelyezhetd. A (2) bekezdés foglalkozik a tlrési kotelezés, hasznalati vagy szolgalmi jog
alapitasfeltételével. Ennek a lényege, hogy a szolgaltatd kérelmére szolgalmi vagy mas hasznalati
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jogot alapitd hatdrozataval az érintett ingatlan tulajdonosat korlatozhatja az ingatlan haszndlataban a
hatosag (esetiinkben hat6sag az NMHH), ha a szolgaltato bizonyitja, hogy

a) az érintett ingatlan tulajdonosaval valé megallapodas érdekében minden tdle elvarhatot megtett,
b) az elektronikus hirk6zlési épitmény elhelyezésére kozterlileten, vagy meglévoelektronikus
hirkozlési épitmények kozds eszkdzhaszndlataval, illetdleg magantulajdonesetén mas koziizemi
szolgaltato 1étesitményeinek felhasznalasaval kornyezetvédelmi, kozegészségiigyi, kozbiztonsagi,
épitésiigyi okok, illetve az elektronikus hirk6z16 halozatsajatossdgai miatt nincs lehetdség.

A jogi szabalyozas tiikrében a radiotechnikai tervezési ¢és infrastruktara telepitési
igénykielégithetonek tiinik, de meg kell jegyezni, hogy a helyi 6nkormanyzati (Budapesten a keriileti)
rendeletek és az engedélyezési gyakorlat sokszor nem koveti a magasabb jogszabaly szellemét és
akaratat.

Kivitel terv (kiviteli dokumentacio)

A kiviteli tervben meg kell hatarozni:

e arendszer Osszetétele (bekeriilé rendszerelemek jegyzéke, felhasznaland6 anyagok jegyzéke)

e A rendszerelemek tipusonkénti miiszaki specifikacidja (szabvanyok, kornyezetallosagi
feltételek stb.) — ennek alapjan lehet a beszallitoval szerzédni

e clvégzendd miiveletek

Ennek alapjan lehet a kivitelezdi ajanlatokat beszerezni. A kivitelezdi ajdnlatoknak az alabbiakat kell
tartalmazniuk:

e Mindségbiztositas a kivitelezés soran
o Kivitelezési folyamat id6terve (szervezés)
e Munkavédelem a kivitelezés soran
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7.2. Hal6zati platform tervezés

7.2.1. Alkalmazasok tavkozlési (halézati) igényei

Alkalmazasok jellemz6ibol fakado funkciondlis igények

Altalanos tapasztalat, hogy az egyes alkalmazasok 6nalléan fogalmazzik meg a hélozati platformmal
szemben tamasztott kovetelményeket, fliggetleniil attol, hogy az adott lIétesitményben milyen mas
alkalmazas tizemel.

Alkalmazasok halézati igényei
7.2.1. Tablazat

Alkalmazas Frﬁ\lf[‘ﬁ:]c 1a Topolégia Megjegyzés

Informatika max. 40 000 | Véltozatos

Telefon 1 Csillag

Térfigyeld kamera rendszer 1000 Csillag, felfiizds

Kabel TV 1000 Csillag, felfizds Lakohaz esetében mindig
csillag, de pl. szallodanal
lehet felfiizds

Tizjelzd 0,1 Csillag

Vagyonvédelem 0,1 Csillag

Domotika, épiilet automatizalas | 0,1 Csillag, felfliz6s

Hangositas 10 Csillag, felflizos

T4jékoztatas 10 Felfiizs

A tervezés soran ezeket az igényeket lehetdség szerint minél jobban 6ssze kell vonni, és arra kell
torekedni, hogy a vezetékezésben integralt megoldas (strukturalt kédbelezés) alakulhasson ki, ugyanis
igy kisebb koltség és nagyobb iizembiztonsag érhetd el.

Az integralas masik lehetséges modja, hogy a végpontokon lizemeld eszk6zok (pl. munkaallomasok,
kamerdk, irodatechnikai rendszerek, szerverek stb.) intelligencidja révén IP protokoll segitségével
¢rhetdk el. Ezaltal az informatikai rendszerekkel torténd integracié alakithato ki. Tipikus példa erre
az IP telefonia rendszerek, amelyek altalaban egy telefonia szervert és kliens eszkozoket
tartalmaznak.

Megjegyzendd, hogy adott létesitmény specialitasaibol (ipari, egészségiigyi stb. létesitmény)
fakadoan még szamos tovabbi kovetelmény is lehetséges, amelyek bevonhatok az egységes integralt
megkozelitésbe.

Perspektivikus tervezés esetén IP haldzatra kell tervezni valamennyi adatkommunikaciot igényld
alkalmazast. Egységes eszkdzcsaladot célszeri alkalmazni. A kébelezésnél az optikat kell eldnyben
részesiteni, a strukturalt kdbelezésnél gazdasdgossagi alapon célszerli minél kisebb kapacitast
figyelembe venni.
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Mennyiségi kérdések

A végpontok minimalis szdmat a szervezetének mérete (alkalmazottak szama) hatarozza meg, ami
kozvetleniil meghatarozza az infokommunikécios infrastruktira végpontjainak szdmat. Eszerint az
alabbi kategoriak alakultak ki:

Halozati platformok kategoriai

7.2.2. Tablazat
Halézati platform Végpontok
kategoriak szama
Kicsi <200
Kozepes 200 - 1000
Nagy >1000

Mint a késébbiek sordn ismertetésre keriil, a nagyobb szervezetek lizleti, logisztikai ill. ligyviteli
folyamatai bonyolultabbak, ami az infokommunikacids infrastruktira komplexitdsdt vonja maga
utan. Ugyanakkor amennyiben ezek a folyamatok szoftveresen keriilnek leképezésre, haldzati igény
valtozésa nem lehet jelentds

Gyakorlati tapasztalatok alapjan azonban az esetek nagy tobbsége az elsd kategoriaba tartozik, ezen
beliil a kis szervezetek (max. 10 — 20 hasznald) szdma igen jelentds. Ilyen esetekben egyszeri
tervezési feladat adodik, és pl. az alabbi abra szerinti rendszer az igények nagy hanyadat ki tudja
elégiteni:

Munkaallomas

Laptop

Szerver

Szkenner

7.2.1. abra Kis kategoriaju halozat

Informadciotovabbitdsi kapacitds tervezése

Ezt megeldz06 feladat a forgalmi igények (prognozisok is) felmérése, meghatarozasa. Ennek alapjan
elvégzendd a forgalmi méretezés.

Mivel a vezetékes technologidk sajatossdgai miatt az atviteli kapacitas gazdasagosan novelhetd, a
legkézenfekvObb megoldas, ha a halozat kapacitasa talméretezett.

A fenti megallapitds a Wi-Fi technologia esetében nem érvényes, mivel abban az esetben a
hozzaférési pontonkénti atviteli kapacitas novelésének technikai korlatai vannak.
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Az abszolut sebességi mértékek nagymértékben fiiggenek a hiranyag természetétdl) audio, video,
adat stb.), és ezen beliil az alkalmazott kddolastol.
Az egyes haldzati szegmensek forgalmi terhelése is eltérd lehet. Ennek megtervezésénél figyelembe

résztvevo végpontokat.
Figyelembe kell venni, hogy a tartalomszolgaltatas és alkalmazas fejlesztés egyre nagyobb

savszélességigényt general. A technologiai fejlodés viszont azonos végponton nagyobb kapacitast
képes kiszolgélni. (P1.: WiFi6, 7)

7.2.2. Halézati struktura meghatarozasa

Strukturalis tipusok

A haldzati strukturanak az alabbi tipusai lehetségesek:

e Egyrétegli haldzat — amikor a héalozati elemek azonos szinten (max. 2. réteg) kapcsolddnak
egymashoz
e Hierarchikus hal6zat — amikor a hdlozat hierarchikus rétegekbdl all.

A gyakorlat alapjan hierarchikus hélozati strukturat csak nagyméreti haldzatok esetében célszeri
alkalmazni.

Egyrétegii halozatok
192.168.1.0
H1
i8 Bg
1. Rapcsold 2. kapcso
! H3 H8
H4 H9
H5
7.2.2. abra Egyrétegii halozat
Eldnydk:
e egyszerlibb haldzatokban megfeleld megoldast ad
e kisebb bonyolultsag, alacsonyabb bekeriilési koltség
e kozvetlen kommunikacid, nagyobb atviteli sebesség
e konnyebb eszkdz hozzaférés
Hatranyok:

¢ mivel minden forgalmi komponens egyetlen k6zos fizikai kozeget hasznal, nagyobb atbocsato
képességre van sziikség.
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Hierarchikus halozatok

10.1.2.0 10.1.4.0

7.2.3. abra Tobbrétegii halozat

Elényok:

e nagyobb, bonyolultabb halozatok alakithatok ki

az informéciotovabbitasi tartomanyok elkiilonitetten kezelhetdk, ezaltal csokkenthetd a
forgalmi terhelés

a teljesitOképesség szegmensenként tervezhetd

mas szegmensek rendszerelemei kdzvetleniil nem érhetok el

megndvekedett biztonsag

konnyebb a halozat szervezése. Uzemeltetési probléma esetén a problémas szegmensek ill.
rendszerelemek elkiilonithetdk

a halozat méretezése jobban kézben tarthato

e kiilonb6zo protokollokat tdimogatd rendszerelemek kozott is kapcsolat hozhato 1étre

Hétranyok:

e kiilon forgalomiranyitasra van sziikség
e arouter lassitja a forgalmat
o koltségesebb megoldas

Szegmensekre bontds

Egy bizonyos méret felett érdemes meggondolni, hogy jobban jarunk-e a halézatunk felosztaséaval,
vagy helyezziik el inkdbb az Gsszes allomast egy szegmensben? A szegmensekre torténd felosztasi
szempontok lehetnek pl:

fizikai elhelyezkedés

logikai funkcid

biztonsagi kovetelmények

alkalmazasokra vonatkozé kdvetelmények

A szempontok kozott kiemelhetd a hasznald ill. a megrendeld szervezet iizleti folyamatainak
szempontjai, amelyek kiterjednek a megrendel6 szervezeti felépitésére is, ugyanis az egyes szervezeti
egységek specifikus alkalmazési kdvetelményeket hatarozhatnak meg. Ide tartozik az az eset is,
amikor a szervezet tobb telephelyen mikodik, és az egyes telephelyek kiilon-kiilon l1étesitményi
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infokommunikacios infrastruktiaraval rendelkeznek.

Ha csak az altalanos miiszaki szempontokat vessziik figyelembe, akkor a gyakorlat alapjan az alabbi
halozati szegmensek alakultak ki:

Hozzaférési szegmens

Ez egy helyi Ethernet hal6zat. Az allomésok szamara kapcsolodast biztosit, rendszerint switcheken
vagy hubokon keresztiil. A hozzaférési réteg egy haldzatdban az IP cim halozati része megegyezik.
Ha a cimzett IP cimének halozati része azonos a kiild6ével, akkor az lizenet helyben marad. Ellenkez6
esetben az elosztasi szegmens felé tovabbitodik.

Elosztasi szegmens

Ez a réteg biztosit kapcsolatot az alsobb szegmens-beli Ethernet halozatok kozott. Az
informécidaramlast és a halozatok kozotti kapcsolatot routerek szabalyozzék. Szintén a routerek
hatarozzak meg, hogy mely forgalom Iépjen tovabb a fels6bb, kozponti szegmensbe.

Kozponti szegmens

Ennek a rétegnek a feladata annyi, hogy nagy sebességii, redundéans kapcsolatot biztositson haldzatok
kozott. A célja a gyors adatszallités.

A fenti elveknek megfeleld példa az alabbi abran lathato:

L L |||| |||| A b uan il IIH
L N— & 44414 5"‘7‘&72'

zzL:ggl\ix B B

Core

e e e

Distribution . | Egl

_ e
Access N N ﬁ'ﬁ" P A
l l\ Data Center 1 y =
WAN Ly Intamaty)

7.2.3. abra Halozat kozponti szegmense

Megjegyzendd, hogy kisebb halézatokban a hozzaférési és az elosztasi szegmensek dsszevonhatok.

A szegmensekre bontas lehetséges az alkalmazott haldzati technologia (optikai, UTP vagy koax
szegmens) alapjan is.
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7.2.3. Kapcsolat a nyilvanos elektronikus hirk6zIl6 halézatokkal

A rendszertechnikai tervezés soran meghatarozasra keriilt a nyilvanos hélozatok és a létesitményi
infrastruktira kapcsolatanak architektiraja, meghatarozasra keriiltek az érintett felek (szolgaltato,
halézat iizemeltetd, eldfizetd, hasznalé stb.). Ebbdl kovetkezik, hogy a Iétesitményi
infokommunikécios infrastrukturat a nyilvanos halozatok szempontjabol eléfizetdi csatlakozasként
kezelik.

Nyilvanos hdlozatok fizikai csatlakozdsa

Tekintettel arra, hogy jelen dokumentum célkitiizése ill. targykore a 1étesitményi infokommunikéacios
infrastruktirara vonatkozik, a nyilvanos elektronikus hirk6zl6 halozatokkal kapcsolatos kérdések
ezen a targykorok kiviil esnek. Mindazonaltal a két teriilet kozott lehetnek bizonyos esetekben
atfedések. Ilyenek pl. a nyilvanos hdlozatok létesitményen beliili szegmensei (Id. abra). Ezek
tervezése a nyilvanos haldzati tervezé feladata, de a létesitményi infokommunikacids infrastruktira
tervezdjének lehetnek szempontjai (pl. kébelvezetés, tavtaplalas stb.), amelyek egyeztetést
igényelnek.

Annak érdekében, hogy a nyilvanos hdlozati szolgaltatasokat a létesitményi infokommunikacios
infrastruktiran igénybe lehessen venni, a két halézatot (infrastruktarat) dssze kell kapcsolni. Az
Osszekapcsolasi pont a hasznalo-halozati interfész (UNI — User-Network Interface). A haldzati
Osszekapcsolas latszolag magatdl értetédd fogalom, valdjdban azonban az irodalom szerint bonyolult
tervezési feladatot is jelenthet, amelynek soran a kovetkez6 feladatok megoldésa sziikséges:

o jelatviteli kérdések — biztositani kell, hogy a két halozat kozotti interfészen (UNI) a jelek
eljussanak a haszndldo tényleges végberendezéséhez. Ennek soran jelszinteket,
bitsebességeket, és mas egyéb atviteli jellemzdket kell egyeztetni.

e cimzés — bizonyos szolgaltatasok (pl. telefon) esetében egyeztetni kell a nyilvanos halozat
cimzési rendszerét a magéanhaldzati cimzéssel (pl.: alkozponti bevalasztas, [P cimek: DHCP
stb.)

o forgalmi méretezés — a szolgaltatdsok igénybevételének varhatd statisztikai jellemzoi
(egyidejli igénybevételek szdma) alapjan meg kell hatdrozni az Osszekapcsoldsi nyaldb
kapacitasat, annak korlatait. Ez visszahat arra, hogy a nyilvanos halozat elérési szegmensében
mely technoldgiai véltozat (GPON, ADSL, FTTH stb.) kiépitésére van sziikség.

A fentiekbdl lathato, hogy a haldzati 0sszekapcsolas tervének elkészitése soran egyeztetésre van
sziikség a nyilvanos héldzat iizemeltetdjével. Ez a feladat bonyolultabb is lehet, ha a 1étesitményben
nemcsak egy nyilvanos haldzattal torténd Osszekapcsolasra van sziikség, akar biztonsagi célbol
(redundancia), akar tizleti célbdl (verseny teremtés), vagy az egyes szolgaltatok eltéré kinalati
portfolidja okan.

A nyilvanos halozatokkal kapcsolatos létesitményhaszndlatra vonatkozéan az EHT részletes
szabalyok vonatkoznak.

A csatlakozéas megtervezésénél figyelembe kell venni:

e Tekintettel arra, hogy a nyilvanos elektronikus hirkozlési szolgaltatok piacan a hatalyos
szabalyozas értelmében teljeskord liberalizacio van, ezért a 1étesitmeény felallitasanak helyén
tobb szolgaltaté nyilvanos halozata is elérhetd. Ennélfogva biztositani kell, hogy mindegyik

© Magyar Mérndki Kamara — Minden jog fenntartva 41



MK MS12003 Létesitményen beliili hirk6z16 haldzatok. Tervezési segédlet

nyilvanos szolgéltatd egyenlod feltételekkel érhesse el a létesitményt, akdr egymassal
parhuzamosan is. Amennyiben a nyilvanos hal6zat tizemeltetdi sajat tulajdont berendezéseket
kivannak betelepiteni, akkor ezeket halézatonként egymastdl elkiilonitve (Elkiilonitett
taplalas, fizikai hozzaférés stb.) kell tudni izemeltetni, akar kiilon helyiség kialakitasaval. Ezt
még akkor is biztositani kell, ha a 1étesitményben a tervezés idészakdban még nincs igény
mas szolgaltatohoz valo kapcsolodasra. Az ezzel jaro tobbletkoltségeket tekintetbe kell venni.
e Mas-mas kialakitasra van sziikség, ha a 1étesitmény funkciojabol kdvetkezden
o anyilvanos halézat(ok)on nyujtott szolgaltatasokat csak igénybe veszik
o a létesitményben olyan szervezet mikodik, amely maga is nyjt nyilvanos halozati
szolgéltatasokat (pl. internet szolgaltatas nyujtasa)

A két eset kozott elsOsorban a csatlakozas kapacitasanak (atviteli sebesség, nyalab szélesség)
tekintetében van kiilonbség.

A csatlakozas gyakorlati kivitele

Amennyiben a nyilvanos halézati kabel (kiilondsen optikai kabel) az alépitmény véddcsovében
érkezik, a beltéri kébelekhez egy kotéslezard egység segitségével csatlakoztatjadk. Ez a kotés
kihagyhat6 abban az esetben, ha az (optikai) rendezdt a kébel bevezetés kozelében helyezik el.

Betonszekrény Nagyeloszto

Rendezé

Kotéslezaré /
eqyséqg

7.2.4. abra Nyilvanos halozat fizikai csatlakoztatasa

Az alabbi abra nyilvanos haldzati alépitmény kabelének bevezetésének épitészeti megoldasara mutat
példat, ha az érkeztetés az épiilet foldszintjén van:
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7.2.5. abra Térszint alatti kabel bevezetése létesitménybe

Mint az 4brabol lathatd, a kabelbevezetés egy szakaszan az épilileten kiviil a véddcsé megjelenik.
Amennyiben ez kozteriileten van, helyi hatosagi eldirasok ezt megtilthatjak (pl. mtiemléki kdrnyezet),
ilyen esetekben olyan alépitményes vagy foldkabeles bevezetési modot kell valasztani, amely nem
jelenik meg a térszint felett. Ebben az esetben a kabelt az épiilet térszint alatti helyiségébe kell
érkeztetni. A fal(alapozas) attorésénél mindenképpen véddcsovet kell alkalmazni.

7.2.4. Kapcsolat maganhalézatokkal

Ebben az esetben az alabbiakrol lehet szo:

e mas maganhaldzattal valo kapcsolatrol
e sajat intézmény mas telephelyén lizemeld 1étesitményi halozathoz val6 kapcsolatrol

Az esetek tobbségében a sajat 1étesitmény infokommunikécios infrastruktirdjat (halozatat) elhagyva
tobbnyire fix Osszekottetést kell 1étesiteni a masik halozat Osszekapcsoldsi pontja felé. Ennek

valtozatai:

e Virtualis maganhalozati (VPN) kapcsolat 1étesitése a nyilvanos halozaton keresztiil
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e Bérelt vonali 0sszekdttetés megrendelése a nyilvanos halozati szolgaltatotol

e Sotét szal bérlése valamely halozat izemeltet6tol

e Vezetékes vagy vezeték nélkiili pont-pont kapcsolat kiépitése az 0sszekapcsolando (foldrajzi)
pontok kozott

A fenti valtozatok kozotti valasztas, forgalmi méretezés szempontjai, miiszaki jellemzdi jelen konyv
targykorén kiviil esnek.

7.2.5. Halézati technoldégiak megvalasztasa

Ennél a tervezési mozzanatnal fo célkitizés egyrészt: a vezetékes technologidk kivalasztasa, ezen
beliil az optikai és a rézvezetd-alapu szegmensek kijelolése, masrészt a vezeték nélkiili technologiak
meghatarozasa (milyen rendszerek keriilnek alkalmazasra?)

Ezt a dontést az is befolyasolja, hogy az adott l1étesitményben milyen elektromégneses zavartatasi
kornyezettel kell szamolni. Magas zavar6 jelszint (pl. ipari kornyezetben) esetén célszerii az optikai
atvitelt elényben részesiteni.

Vezeték nélkiili rendszerekre akkor lehet sziikség:

e ha a vezetékezés nehezen vagy egyaltalan nem oldhatd meg

e ha a vezetékezéssel szemben jelentds koltségmegtakaritas érhetd el

e ha a létesitmény infokommunikacids infrastruktirajahoz ,,vendég” hozzaférés biztositasa
szlikséges

e ha a végberendezések hordozhatosagara van sziikség, akar csak korlatozott funkcionalitassal
is.

LAN koltségek

Irodalmi forrasok ¢és gyakorlati tapasztalatok alapjan az aldbbi tdbldzatok szerinti
koltségviszonyokkal lehet szamolni:

LAN koltségek
7.2.3. Tablazat
Halozati Megnevezés Koltség [USD] Megjegyzés
technoldgia
Vezetékes El6fizetoi kdbelszakasz 200.- | /kabel/ef. PoE
Switch 35.- | /port
Vezeték nélkiili Par kabel kell 250.-
Wireless router 1 300.- | 25 hasznald
Helyi taplalas 250.- | /végpont
Vezérld 15 000.- | /router
Osszkoltség <100 hasznalo 1000 hasznalo
Vezetékes (becslés) 23 500.- 235 000.-
Vezeték nélkiili (becslés) 16 585.- 46 700.-
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A fentiekb6l megallapithatd, hogy vezeték nélkiili megoldasok alapvetéen kevés végponttal
rendelkezd haldzatok esetében gazdasagosak, mig nagyobb haldzatok esetében nem megkeriilhetd a
vezetékes megoldas. Megjegyzendd, hogy az esetek nagy részében a vezetékes és vezeték nélkiili
technologiat egyiittesen, egymast kiegészitve alkalmazzak.

7.3. Vezetékezés tervezése

A rendszertervezés soran kialakultak a I1étesitményi infokommunikécids infrastruktara altal
tamogatott alkalmazédsok szerkezete, funkcidi ill. szolgaltatdsai. Az alkalmazés-specifikus
komponensek (pl. berendezések) a kabelezési rendszer altal képezett drviteli csatornak segitségével
vannak 0sszekdtve.

Az alédbbiakban a vezetékezés tervezési kérdései a strukturdlis kabelezés alapjan keriilnek
meghatarozasra. A strukturalt kdbelezés olyan kabelezési rendszer, amely tobb alkalmazast timogat,
¢s alkalmas a mai és a jovobeli igények kielégitésére. Jol telepitett rendszerrel a jelenlegi és jovobeni
kovetelmények teljesithetdk, és a jovobeli bdvitések sordn hozzaadott 1) alkalmazédsok is
tamogatottak lesznek. A strukturalt kabelezés nem elssorban hélozati technologiat, hanem inkabb
tervezési filozofiat jelent. A strukturalt kabelezés alkalmazasa eldnyos, mert:

o cgységes rendszert alkot, ugyanazon kabeleket, 6sszekotd vezetékeket, csatlakozokat,
adaptereket haszndlja hang, adat és video atvitelre;

o eszkozkészlete modularis épitkezést tesz lehetdvé, a valtoztatas csak az aktudlisan érintett
kapcsolatokra korlatozodik, nem érinti a kabelezés mas részeit;

o amunkahelyek athelyezése nem igényli a kabelezés mddositasat, csupan a megfeleld atk6to
kébel athelyezését a rendezdn;

e aszabvanyos architektura a legkiilonb6zdbb gyartok berendezéseinek csatlakoztatasat teszi
lehetové;

o korszerli technologia, a kabelezési rendszer nagysebességii €s nagy savszélességii atvitelt
tesz lehetové;

o megkonnyiti a halézatmenedzselést, leegyszerlisodik a felhasznalok nyilvantartésa is.

A kiépités draganak tlinik, egy jol elkészitett terv latszolag nagyon sok kabelt tartalmaz. A
beruhazas inkabb hosszabb tavon rentabilis, mert:

o egyetlen tervezési €s kivitelezési eljarassal késziil, késobb sem kell atépitent;

o ahdlozat lizemeltetése és karbantartdsa egyszerlibb, konnyebben nyilvantarthatd, atlathatod
és karbantarthato;

o aberendezések mozgatasa (koltdzés, atszervezés) nem igényli a kabelezés atalakitasat, csak
a rendezOn az atkotések megvaltoztatasat.

7.3.1. Tervezési célkitiizések

A vizszintes vezetékezést ugy kell kialakitani, hogy varhato élettartamanak maximalizaldsa
érdekében az alkalmazasok lehetd legszélesebb korét timogassa. A megrendeld altal 3-5 év tavlatara
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megadott igénypontok szerinti kapacitas + 30%-ra kell tervezni a kabelek és végpontok szamat.

Alkalmazasok kore

altalanos informatikai felhasznalas (PC, nyomtato, WiFi AP, szerver, projektor, IP telefon,
stb)

Epiiletfeliigyelet (Riaszto, beléptetd, stb)

Vagyonvédelem (Kamera, NVR, stb)

Thzvédelem (Tlzvédelmi kozpont, IP érzékelok, stb)

Automatizalas

Epiiletgépészet (Tavfeliigyelhetd, tavvezérelheté eszkozok, automatikus fiités vezérlés
elemei)

Az ¢épiiletegyiittes vezetékezés megvalasztasanal a korlatozott fizikai hozzaférhetdség miatt
hosszutavli szempontokat kell figyelembe venni. Ez azt jelenti, hogy az egyes elemek (fizikai
kabelutak, kotési helyek stb.) kapacitasat ugy kell megvalasztani, hogy esetleges bovitések is
lehetségesek legyenek. Szokésos érték a max. 50 % kihasznaltsag, ugyanis a késobbi bdvitéssel csak
kb. max. 70 % érheto el. E felett mar a kabelutak bovitése is sziikséges lehet.

7.3.2. A vezetékezés tervezésének mozzanatai

Specifikacios megfontolasok

Mindségbiztositas

Biztonsagi kdvetelmények

Rézvezetdji és optikai kabelek altalanos szerelési gyakorlata

Tovabbi szerelési gyakorlat optikai kabelezéshez (egyenpotencialra hozas), CBN
Erdsaramu eloszto rendszer és védofold vezetdvel torténd osszekotés

Csatlakozok kivalasztasa, kiillonosen optikai csatl. tipusdnak megvalasztésa.

Célszeriiség alapjan meghatdrozott halozattervezési menet:

Osszes halézati végpont helyének meghatirozasa szakrendszerek tervezdivel egyeztetve
(1étesitmény épliletszerkezet ismeretében), beleértve az informatikai elemeket (adatkdzpont),
nyilvanos héalozati csatlakozéasokat stb.

Haélozati csomopontok (épiilet elosztok, szint elosztok stb.) helyének, méretének
meghatarozasa. Ezt a megrendeldi adatszolgaltatds és szaktervezdi egyeztetés alapjan lehet
pontositani.

A villamos kabelutak megfeldségének ellendrzése, javaslatok meghatdrozasa, az
épiiletszerkezet és a szakrendszerek (épliletgépészet, automatizalds, stb tervezdivel
egyeztetve, tlizgatlok helyének figyelembevétele. meghatérozasa

vezetékezés rafektetése a kabelutak haldzatara, nyilvantartasi rendszer feltoltése

Kabelutak telitettségének ill. kapacitdsanak meghatdrozasa, kabelat tipusanak (méretének)
meghatarozasa

Ennek alapjan meghatarozhatok az anyagmennyiségek (vezetékek, csatlakozok, kéabeltartd elemek

stb.
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A

strukturalt

7.3.3. A vezetékezés altalanos szerkezete

kabelezésre vonatkoz6 MSZ EN 50173
infokommunikécios kdabelezési alrendszerek jellemzdit hatdrozza meg. Eszerint a kabelezés elvi
struktraja harom {6 szekciobol all:

e ¢piiletek kozotti alrendszerre,

e ¢piileten beliili alrendszerre, amely tovabb bonthato:

o vertikalis alrendszerre (felszallo ag), és
o horizontalis alrendszerre.

szabvanysorozat

A

Epiiletegyiittes
gerinchélozati kabelezés

Epiilet gerinchalézati
kabelezés

A

v

Telephely-specifikus
kabelezési

a

létesitményi

alrendszer(ek)

A
v

Altaldnos kabelezési rendszer

7.3.1. 4bra Altalanos kabelezés szerkezete

Az abra a centralizalt kabelezési struktirat mutatja, amely a horizontalis és a gerincvezetékeket
kombindlja. A csatornak az elosztokban lehetnek aktivak vagy passzivak. A csomodpontokban az
osszekottetések lehetnek bonthatoak vagy allanddak (pl. fényvezetd szal hegesztés) Ez utdbbi esetben
a halozat utolagos atkonfiguralasa nehezen oldhat6 meg.

A strukturdlis halozatban a létesitményben a vezetékezési rendszer az alabbi gerinchaldzati
funkcionalis elemekbdl all:

a) épiiletegyiittes elosztd (CD — Campus Distributor)
b) épiiletegylittes gerincvezeték

c) épilet elosztd (BD — Building Distributor)

d) épiilet gerincvezeték

e) emelet elosztd (FD — Floor Distributor)

Egy adott épiilet esetében a gyakorlatban a kabelezéssel 6sszhangban az elosztok helyének kialakitadsa
adja a kabelezés rugalmassagat, atkonfiguralhatdsagat.

Végpontok helyének meghatdrozdsa

A végpontok helyének meghatdrozasanal legfontosabb szempont az adott helyiségben folytatando
hasznaloi folyamat (munkavégzés, logisztikai funkci6 stb.) Ez adott esetben mas tervezd bevonasat
is szlikségessé teheti. Pl. egyterli irodak esetében egyeztetni kell a butorozasi tervet készito tervezdvel
is. Ennek megfelel6en minden szakrendszer kdvetelményeit figyelembe kell venni.

Fontos szempont a végpontok hozzaférhetéségének biztositdsa, amely nemcsak a haldzati
karbantartas/lizemeltetés szempontjabol fontos, de a hasznald szamara is konnyl hozzaférést kell
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biztositani, hogy végberendezését konnyen csatlakoztatni tudja.

A nyilvanos héalozatok és a létesitmény infokommunikécios infrastruktaraja kozotti kapcsolat kiemelt
jelentéségli. Ennek helyét célszeriien a Iétesitmény eloszté (CD) helyével 6ssze lehet vonni.
Tekintettel arra, hogy a nyilvanos halozatok kore és szama valtozo lehet, a 1étesitmény belépési
pontjanak befogado képességében tartalék kapacitast (alapteriilet, aramellatas stb.) kell biztositani.

Elagazasi, ledagazdsi pontok

A kabelutak topologiai tervezése soran kialakuld csomopontokban kabelkotések kialakitasara lehet
sziikség. Ezen feliil technoldgiai szempontbdl is célszerii ilyen pontot kialakitani. Kiilon kérdés a
lehetséges mérési pontok kialakitasa (Id. késobb). Mindazonaltal a kabelkotéseket célszerti beltérbe
tervezni, a telephelyi kiiltéri kabelezésnél lehetdleg keriilni.

Vizsgalati helyek kialakitasa

Az lizemeltetés soran sziikségessé valhat a kabelezés vizsgalata. A tervezés soran ilyen vizsgélati
helyek kialakitdsa annak ellenére célszerti, hogy ez bizonyos koltségndvekedéssel jar. A vizsgald
pontok egyrészt a munkahelyi csatlakozonal (berendezés zsindrnal) masrészt a kabelezési alrendszer
valamely eleménél (épiilet elosztd, emeleti elosztd stb.) keriilhetnek kialakitasra. Az alébbi
abrasorozat a lehetséges valtozatokat mutatja:
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7.3.2. abra Osszekoté hardver valtozatok

Az 0sszekotd modell esetében egyszerli bonthatod csatlakozdparok keriilnek kialakitasra, a rendezd
modell esetében a vizsgalhatdsdg és rugalmas atalakithatosag érdekében kitén rendezdt (patch
panelt) iktatnak be.

A kabelezés funkciondlis elemeinek elhelyezése

Az elosztok tipikusan a tavkozlési helyiségekben, szintelosztokban (FD), vagy a berendezés
helyiségekben keriilnek elhelyezésre. Az elhelyezésre vonatkozd kovetelményeket az MSZ EN
50174-2 szabvéany hatdrozza meg.

Epiiletegyiittes (telephely), épiilet és emelet elosztok

Az épliletegyiittes, éplilet €s emelet elosztok (CD, BD ill. FD) tipikusan a berendezés helyiségekben
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vagy a tavkozlési helyiségekben keriilnek elhelyezésre.

Egy tavkozlési helyiségnek biztositani kell az dsszes ellatd funkciot (alapteriilet, klima stb.) a benne
elhelyezkedd passziv elemek, aktiv eszk6zok és kiilsd haldzati csatlakozasok szamara. Minden ilyen
tavkozlési helyiségnek kozvetlen kapcsolattal kell rendelkeznie a gerinchaldzat felé.

Egy berendezés helyiség olyan épiileten beliili tertilet, ahol tavkozlési, informatikai, vagy ezekhez
kapcsolddd berendezések keriilnek elhelyezésre, és esetleg tartalmazhatnak rendezdket is. Az
elhelyezésre keriil6 berendezések (alkdzpontok, bonyolult szamitogépes installaciok) természete és
bonyolultsdga miatt a berendezés helyiségeket a tavkozlési helyiségektol eltérden kell kezelni. Egy
berendezés helyiségben egynél tobb rendezd is elhelyezhetd. Amennyiben egy tavkozlési helyiségben
egynél tobb rendez6t kell elhelyezni, akkor azt berendezés helyiségnek kell tekinteni.

7.3.4. A vezetékezés technolégiajanak megvalasztasa

Egy korszerti kdbelezési alrendszernél alapvetd fontossagu kérdés annak eldontése, hogy az egyes
vezetékezési szekciok esetében milyen technoldgiat kell alkalmazni. A kérdés gyakran ugy
fogalmazhat6 meg, hogy meddig tartson az optikai kabelezés, hol legyen az optikai és a fémvezetdju
technologia kozotti valtds. Ezt a dontést a technologiai és gazdasagi feltételek mellett szamos
felhasznaloi szempont alapjan lehet meghozni.

PL. Ipari 1étesitményekben: magasabb zavarszint miatt az optika jobb megoldas lehet

Kabelnyomvonalak tervezésénél az optikai kabelezés ndvekedését és a réz kabelezés csokkenését kell figyelembe
venni. Aktiv eszkdzok elhelyezése szintelosztokban is lehetséges. Kozponti fogado helyiség méretezésénél esetlegesen
szerverek szamara zarhato keretek elhelyezését is figyelembe kell venni. Amennyiben lehetséges és a felhasznalas
jellege igényli, gytiriis topologiat javasolt kialakitani épiileten beliil. Szintelosztok kialakitasa kisebb alapteriilet esetén
2-3 szintenként is elegendd.

Az igények alapjan meg kell hatarozni, milyen kabelezésre van sziikség (MSZ EN 50288 ill. MSZ
EN 289 szabvany). Itt nagy szerepe van a jovObeli igényekre torténd tervezésnek, mert az ujabb
igények kielégitése csak nagy raforditasok és stilyos technikai kompromisszumok aran lehetséges.

Avviteli csatorndk teljesitéképességének méretezése

Csatornak szimmetrikus kabelekbol

Az alébbi tablazat az MSZ EN 50173 szabvany szerinti csatornak atviteli jellemzdit tartalmazza:

© Magyar Mérndki Kamara — Minden jog fenntartva 50



MK MS12003

Létesitményen beliili hirk6z16 haldzatok. Tervezési segédlet

Szabvanyos atviteli csatornak

7.3.1. Tablazat

Max. Max.
Osztaly frekvencia csillapitas Alkalmazas példak
[MHz] [dB/100m]
A 0,1 16,0 PBX, X.21, V.11
B 1 5,8 ISDN BRA, PRA, ADSL, VDSL
CSMA/CD 10Base-T, 100Base-T
C 16 14,4 Token Ring 4 Mbit/s
ATM-155/category 5
100 24,0 100Base-TX, 1000Base-T
E 250 35,9 ATM-1200/category 6
Ea 500 49,3 10GbE
F 600 54,6 1000Base-TX2/4
Fa 1000 67,6
CCCB 0,1 4 Vagyonvédelem
BCT-B-L 1000 9,5
BCT-B-M 1000 17,6 Digitalis video, DTV
BCT-B-H 1000 33,2
BCT-C 1000 Kébeltelevizio (koax.)

A fenti tablazatban feltiintetett szabvany altal felsorolt alkalmazasokon tilmenden szdmos mas
alkalmazas halozati tamogatasa is szlikséges. Ezeket az igényeket Gsszesiteni kell, és ennek alapjan
hatarozhaté meg a haldzati platform kivant teljesitOképessége. Itt figyelembe kell venni a jovdbeli
igényeket és a sziikséges tartalékot is, amelynek eredményeként biztosithatdo az alkalmazasok
megfeleld mindsége (pl. valaszidd).

Atviteli jellemz3k

A halozat tervezésénél alapvetd jellemzd az atviteli képességek eldzetes meghatarozasa, amely
alapjan a megfeleld vezeték kategoria kivalaszthato.

Az arnyékolas idegen zavarforrasok hatasanak csokkentését célozza. Ez a probléma kiilondsen a

nagyobb sebességeken (1 Gbit/s felett) kritikus, ugyanis ezek a rendszerek 500 MHz feletti iizemi
frekvencian miikodnek.

Athallasok
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7.3.3. abra Athallasok rézvezetdjii kabelezésben

Optikai atviteli rendszerek

Az optikai atviteli rendszerek fizikai mikodését és jellemzoit az irodalom részletesen targyalja,
létesitményi halozatokban érvényes kovetelményeket az ISO/IEC 11801 szabvanysorozat hatarozza
meg. A sotét fényvezetd szalra telepitett optikai atviteli rendszerek kategoriai:

Szabvanyos optikai atviteli rendszerek osztalyba sorolasa

7.3.2. Tablazat
Hullam-
Osztaly hossz Szal Alkalmazas példak
[nm]
1310 B13 10GBase-LR
0S1 1383 B6’ A 10GBase-LW
. s 1550 10GBase-ER
modusu
24 1310
B1,3 10GBase-LX4
052 1383 B6a | 10GBase-ER
1550
850
1300
OM1 AIE’
1310 Al
1550
850 100Base-SX
1300 Al lOOOBase-FX
Multimodusa | OM2 3, 1000Base-FX
1310 Alb
1000Base-SX
1550 10Gbase
850
1300
OM3 Ala2
1310
1550
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Hullam-
Osztaly hossz Szal Alkalmazas példak
[nm]
850
1300
OM4
1310
1550
Alc,
Mianyag, OPl Ada2.
multi
OP2 Adg
Hibrid OH1 N/A

Atviteli csatorndk optikai kébelekbdl

Az alabbi tablazatban a szabvanyos fényvezetd szal-alapu kabelezésben kialakitott atviteli csatornak

jellemzdi szerepelnek:

Fényvezeto kabelezés osztalyok jellemzdi

Jellemz6
Osztaly Maximalis hossz, szal
kategoriak Fényvezeto szal anyaga
fiiggvényében [m]

OF-25 25 mianyag
OF-50 50 milanyag

1. teljes liveg
OF-100 100 2. mlanyag

3. milanyagburkolatu liveg

1. milanyag
OF-200 200 2. milanyagburkolatt iiveg
OF-300 300 teljes iiveg
OF-500 500 teljes liveg
OF-2000 2000 teljes iiveg
OF-3000 3000 teljes liveg
OF-5000 5000 teljes liveg
OF-10000 10000 teljes iiveg

7.3.3. Tablazat
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OM1, OM2, OM3 és OM4 kategoriaju multimodusu optikai kabelek

Az OMI1 ¢és OM2 kategoériaju optikai kabeleknek multimédustnak kell lenniiik, gradiens
torésmutatoju Ala vagy Alb jelzésli hullamvezet6t kell tartalmazniuk, és a magatméronek, ill. a
burkolat-atmérének 50/125 um-nek vagy 62,5/125 um-nek kell lennie. A numerikus apertaranak meg
kell felelni az MSZ EN 60793-2-10:2011 szabvanynak.

Az OM3 kategoriaju optikai kabelnek multimédusunak kell lenni, gradiens torésmutatéju Ala2
jelzésti hullamvezet6t kell tartalmaznia, és a magatmérdnek, ill. a burkolat-atmérének 50/125 um-
nek kell lennie. A numerikus apertaranak meg kell felelni az MSZ EN 60793-2-10:2011 szabvanynak.

A kébelben 1évé minden egyes fényvezetd szalnak a 7.5.7. Téblazatnak meg kell felelnie,

Osszhangban az MSZ EN 60794 szabvany szerinti csillapitdsi ¢és savszélesség-tdvolsag
kovetelményekkel.

Multimédusu fényvezeto szal teljesitoképességi jellemzoire vonatkozo kovetelmények

7.3.4. Tablazat
Minimalis modalis savszélesség P
Maximalis csillapitas ? [MHz x km]
Kategoria [dB/km] Taltoltott belovés Allfalm’azés'-speciﬁl.(us
savszélesség (Megj.)
850 nm 1300 nm 850 nm 1300 nm 850 nm
OM1 3,5 1,5 200 500 nincs meghatarozva
OoM2 3,5 1,5 500 500 nincs meghatarozva
OM3 3,5 1,5 1500 500 2000
OM4 3,5 1,5 1500 500 4700
a Az optikai kabelezés csillapitasat az MSZ EN 60793-1-40 szabvany szerinti eljarassal kell mérni.
b A modalis savszélesség kovetelmények a megfeleld kategoriaji szalakbol felépiil6 kabelekre vonatkoznak,

amelyeket az MSZ EN 60793-2-10 szabvany szerinti vizsgalati eljarasok feltételei biztosithatnak. Azok a
kabelek, amelyek csak a taltoltdtt belovés kovetelményeit teljesitik, bizonyos, - jelen dokumentumban
meghatarozott - alkalmazasokat nem képesek tamogatni

Megj.: Ez a savszélesség az MSZ EN 60793-2-10 szabvany EMBc kovetelményeinek alkalmazas-specifikus

A

Fényvezeto szal tipusanak megvalasztasa

Az alabbi tablazat a szabvanyok altal definialt fényvezetd szalakat ismertetik. Ez a készlet mind a
létesitményi, mind a nyilvanos haldézatokban alkalmazhat6 fényvezetd szalakat tartalmazza, mivel a
1étesitményépiiletei kozott és az épiileteken beliil mas-mas fényvezetd szal tipus lehet alkalmas.
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Fényvezeto szalak jellemzoi

3.3.5. Tablazat
Tipus Rovid leiras Fo6bb miiszaki Megj.
megnevezése jellemzok

Tobbmodusu fényvezetd
szalfényvezetd szal, Al
osztaly

Folytonos (gradiens) térésmutatoju
tobbmodusu optikai hullamvezetd szal

MSZ EN 60793-2-10 ill. ITU
G.651

Tobbmodusu fényvezetd
szal, A2 osztaly

Elérési halozatokban hasznalhatd
folytonos (gradiens) torésmutatdj
tobbmddusu optikai hullamvezetd szal

MSZ EN 60793-2-20 ill. ITU
G.651.1
méret: 50/125

Tobbmodusu fényvezetd
szal, A3 osztaly

Tobbmodust optikai hullamvezetd szal

MSZ EN 60793-2-30

Tobbmodusu fényvezetd
szal, A4 osztaly

Tobbmodust optikai hullamvezetd szal

MSZ EN 60793-2-40

Egymodusu fényvezetd
szal, A és B osztaly

Diszperzi6 eltolas nélkiili egymodusu
optikai hullamvezet6 szal

MSZ EN 60793-2-50 ill. ITU
G.652 1. és 2. Tablazat

NDSF (Non-Dispersion
Shifted Fiber)
Altalédnos célu

Egymodusu fényvezetd
szal, C osztaly

Diszperzio eltolas nélkiili egymodust
optikai hullamvezet6 szal

MSZ EN 60793-2-60 ill. ITU
G.652 3. Tablazat

NDSF (Non-Dispersion
Shifted Fiber)
belsé dsszekotésekhez

Egymodusu fényvezetd
szal, D osztaly

Egymodusu optikai hullamvezet6 szal

MSZ EN 60793-2-50.. ill.
ITU G.652 4. Tablazat

Egymodusu fényvezetd
szal, B2 osztaly

Eltolt diszperzioji egymodust optikai
hullamvezet szal

MSZ EN 60793-2-50. B2 ill.
ITU G.653

ZDSF (ZeroDispersion Shifted
Fiber)
jelenleg nem hasznaljak

Egymodusu fényvezetd
szal

Eltolt levagast egymodust optikai
hullamvezetd szal

ITU G.654
1550 nm

kis csillapitasa
foleg tengeralatti
alkalmazéshoz

Egymodusu fényvezetd
szal, B4 osztaly

Nem zéro6 diszperzioji egymodust
optikai hullamvezet6 szal, nagytavolsagh
Osszekottetésekhez

MSZ EN 60793-2-50. B4 ill.
ITU G.655

NZDSF (Non-ZeroDispersion
Shifted Fiber)

Egymodusu fényvezetd
szal, BS osztaly

Kozepes diszperzioju egymodust optikai
hullamvezet6 szal Szélessavii (DWDM)
atviteli rendszerekhez

MSZ EN 60793-2-50. B5 ill.
ITU G.656

MDF
(MediumDispersionFiber)

Egymodusu fényvezetd
szal B6 osztaly

Hajlitasra érzéketlen csillapitasu,
egymodusu optikai hullamvezetd szal

ITU G.657

funkcionalisan kompatibilis
az ITU G.652 szerinti
optikai hullamvezetd szallal

elérési (FTTH) halozatokhoz

Fényvezet6 szal

Nagyfesziiltségili energiaellatoé rendszerek
vezetdiben elhelyezett fényvezetd szal
(OPGW)

ITU G.652

Az ITU G.652 altalanos
kovetelményeket hataroz meg

Miianyag fényvezetd szal

Fluorral adalékoltpolimetakrilat (PMMA)
alapanyagu tobbmodusu optikai
hullamvezetd szal

ETSITS 105 175-1-2
a=22-40 dB/km (850 —
1300 nm)

d=kb. 1 mm

Rovid szakaszoknal, esetleg
épiileten beliil alkalmazzak,
max. 100 m tavolsagra

POF — PlasticOpticalFiber

Optikai kabelek szerkezete

A fényvezetd széalakbol felépiild optikai kabelek szerkezete igen valtozatos. Az egyes jellemzdk az
alabbi szempontok szerintiek:

e akabelben 1év0 fényvezetd szalak szdma (akar tobb ezres nagysagrend)
e fényvezetd szalak optikai tulajdonsagai
o kabel elhelyezési technologia (fliggesztés, behuizas, befjas stb.)

Az egyes fényvezetd szalakbol felépiild kabelek kozott a gyakorlat alapjan bizonyos osztalyok
képezhetok:
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Fényvezeto kabelek osztalybasorolasa

7.3.6. Tablazat
Jelolés Megnevezés Megjegyzés
OFC Fényvezet6 kabel, fémvezet6t tartalmaz Tavtaplalas lehetséges
OFN Fényvezet6 kabel, fémvezet6t nem tartalmaz Tavtaplalas nem lehetséges
OFCG | Altalanos célu fényvezet6 kabel, fémvezetét tartalmaz Tavtaplalas lehetséges
OFNG | Altalanos célu fényvezetd kabel, fémvezetét nem Tavtaplalas nem lehetséges
tartalmaz
OFCP | Fényvezet6 kabel, fémvezetot tartalmaz, Tavtaplalas lehetséges
szelldzdcsatornaban vezethetd
OFNP | Fényvezet6 kabel, fémvezett nem tartalmaz, Tavtaplalas nem lehetséges
szelldzdcsatornaban vezethetd
OFCR | Fényvezeto kabel, fémvezetot tartalmaz, felszallo célra Tavtaplalas lehetséges
OFNR | Fényvezet6 kabel, fémvezetdt nem tartalmaz, felszallo Tavtaplalas nem lehetséges
célra
OPGW | Fényvezet6 kabel, kompozit foldvezetékkel Nagyfesziiltségli erGsaramu
rendszerek nullavezetdiben
ADSS | Onhordé, fokozott szigetelésti fényvezetd kabel Erdésaramu rendszerekkel kozosen
vezethetd
OSP Kiiltéri fényvezeto kabel, fémvezetdt tartalmaz Tavtaplalas lehetséges
MDU | Fényvezetd kébel, tobblakasos épiiletben

Az MSZ CLC/TR 50510:2017 specifikacio szerint a kabelek szerkezeti kivitelei:

7.3.7. Tablazat
Jelolés Megnevezés Megjegyzés
B7 Felnyithato, kihtizhatd/visszahtizhato kabel
B23 Belsd téri szoros kopenyii kébel egyetlen fényvezetd szal
B24 Belso téri szoros kopenyezésii kabel (duplex) | két fényvezetd szal
B25 Belsd téri szoros kdpenyezésii kabel tobb fényvezetd szal
Duplex Zip Twin kabel

ES — Easystrip
TB — Tight Buffer

Mini Breakout kiil/beltéri kabel

Lazacsoves disztribucios kabel(zselés)
GRP lazacsoves (zselés)
Fémkdopenyes optikai kabel, HDPE (High Density PolyEthilene) kopeny

Az alabbi tablazat a szabvanyok altal definialt fényvezetd szalakat ismertetik. Ez a készlet mind a
létesitményi, mind a nyilvanos haldézatokban alkalmazhat6 fényvezetd szalakat tartalmazza, mivel a
l1étesitményépiiletei kozott és az épiileteken beliil mas-mas fényvezetd szal tipus lehet alkalmas.

Tekintettel arra, hogy a rendszerelemek (aktiv halozati berendezések) kozotti optikai dsszekottetés
tobb szakaszbdl allhat, és ezen szakaszokon elvileg kiillonbozd fényvezetd kabelek alkalmazésara
lehet sziikség (pl. eltérd kabelvezetési ill. kornyezetallosagi okbol) Az eltérd kabelek esetleg eltérd
fényvezetd szaltipust tartalmazhatnak, ezért a gyakorlatban eléfordul, hogy adott optikai atviteli
csatorna kiilonb6zo fényvezetd széalakat tartalmazo kabelekbdl épiil fel. Annak eldontése, hogy ez
megengedhetd-e, tervezés soran meg kell allapitani, hogy mely fényvezetd szalak mennyire
kompatibilisek egymassal.
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Altalanos szabaly, hogy az olcsobb, multimédust (A tipust) szalakra épiilé rendszereket rovidebb
tavolsagok (max. 2 km) 4thidalasanal hasznaljak. Az igényesebb megoldast jelentd monomddusu (B
tipusu) rendszerek épitése nagy tavolsagl, nagysebességl jelatviteli csatornak esetén indokolt.

A monomoddusu szalak jellemzdi (pl. diszperzios tényezo ill. levagasi hullimhossz) elemzése (18)
alapjan megallapithato, hogy a B tipust szalak kiilonb6z6 jellemzo6i kifejezetten kombinalhatdk a
rendszer optimalizalasara a jelatviteli teljesitmény tekintetében, bar az optimalizalas csak viszonylag
nagyobb tavolsdgokon hatédsos.

A szélak eltéré geometriai méretébdl addodd inhomogenitdsok annyiban lehetnek kritikusak,
amennyiben a csillapitasterv (l1d. késobb) szerint kisebb jelszintek fordulnak eld. Ilyen esetekben
ugyanis a kotések altal okozott csillapitds nagyobb lesz. Az OTDR-alapu csillapitds méréseknél

kifejezetten ajanlott mindkét iranybdl megmérni a csillapitast, ugyanis kiilonb6z6é atmérdji szalak
kotéseinek csillapitasa irdnyonként kiillonbozhet.

Optikai csatlakozo tipusanak megvdlasztisa

Az elérhetd fontosabb csatlakozd tipusokat az alabbi tablazat foglalja dssze:

Fontosabb csatlakozo tipusok

7.3.8. Tablazat
Megnevezés Fébb jellemzok/Alkalmazasi teriilet Szabvany
LC Lucent . Magas sliriségili rendszerekben IEC 61754-20;
Connector . Adatkdzpontokban TIA 604-10-A

. Nem csak halozati, hanem adattaroloicélra is
. Tamogatja a SM és a MM kabeleket is
. Konnyen 6sszekapcsolhatd két szal (Duplex)
. Kis fizikai méretek (torésgatloval 50,5 mmx 13,1 mm x 15,4
mm)

LSH | Euro 2000 . Nagytavolsagu kapcsolatok kedvelt csatlakozoja IEC 61754-15;
. Modern, beépitett automatikus védelem a szennyezddések és | TIA 604-16
a lézerfény ellen szallitasi allapotban (fém porvédd sapka)
. Tamogatja a SM és a MM kabeleket is
. Kis fizikai méretek (t6résgatloval 60,3 mm x 9,0 mm x 22,0
mm)

SC Subscriber, . Az NTT altal kifejlesztett csatlakozd MSZ EN 61754-4;
Square or | e 2,5 mm ferrule, furat 124 — 127 pm TIA 604-3
Standard . Régota hasznalt, bevalt tipus
Connector . Foleg SM, de tamogatja a MM kabeleket is

. Kis fizikai méretek (t6résgatloval 56,0 mm x 9,3 mm x 22,0
mm)

ST Straight  Tip, | * 2,5 mm ferrule IEC 61754-2;

AT&T védjegy | * Tamogatja a SM és a MM kabeleket is (Rezgésnek kitett | TIA 604-2
alkalmazasokban)
. Kor keresztmetszetli, bajonett zaras rogzités
. Fizikai méretei (torésgatloval 57,0 mm x 9,7 mm)

A kivalasztasnal szempont lehet:

o illeszkedés az alkalmazott fényvezetd kabel tipusahoz
e kornyezetallosagi jellemzok
e fénytechnikai jellemzdk
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¢ mechanikai jellemzdk
e tartdssagi jellemzok (csatlakozasok gyakorisaga)
e beszerzési ar

A fenti tdblazatban csak egyetlen szalhoz tartozo tipusok szerepelnek. Léteznek kettd vagy tobb szal
csatlakoztatasara szolgalo tipusok is.

Optikai kabel tipusanak megvdlasztisa

A kabel szerkezet megvalasztasat befolyasolhatja a kabel elhelyezés (beltér, kiiltér) ill. a kabelut
technoldgidja (véddcso, talca, felfliggesztés stb.) ill. geometriaja (hajlitasi sugarak stb.)

A 7.5.8. Tablazat a mechanikai, ill. kdrnyezetallosagi (MICE rendszer szerinti) kdvetelményeket

crer

Optikai kabelre vonatkozé mechanikai és kornyezetallosagi kovetelmények

7.3.9. Tablazat
gée:;l?::gttil M Mz M3 Hivatkozas
Gorbités Igény szerint | Igény szerint | Igény szerint | MSZ EN 60794-1-2
Hajlités Igény szerint | Igény szerint | Igény szerint | MSZ EN 60794-1-2
Csavaras Igény szerint | Igény szerint | Igény szerint | MSZ EN 60794-1-2
Kimiwowi| o | o |
Napsugarzas N/A ffs ffs ffs

Olaj 4ll6sag

Igény szerint

Igény szerint

Igény szerint

MSZ EN 60794-1-2

a A kébeleknek meg kell 6rizni miikodOképességiiket megfeleld kategoriakban jelen
dokumentumban meghatarozott kdrnyezeti koriilmények fellépése esetén
b Amennyiben barmely optikai kabel fémvezetot is tartalmaz, ezekre a szimmetrikus

kébelekre meghatarozott fesziiltségi kovetelmények alkalmazandok.

A részletes specifikacid kidolgozasanal a hegesztési froccsenési kdovetelményeket

is figyelembe lehet venni.

Kabeltipusok alkalmazasi teriiletei

A kornyezetallosagi jellemzOkon kiviil a beépitési hely az alkalmazott kabel szerkezetét is
meghatarozza. Gazdasagi szempontbdl célszerli lehet a beépitendd kabelféleségek szamat
csokkenteni. Ehhez nyujt segitséget az alabbi abra, amely a behelyettesithetdséget mutatja, és a
bemutatott nomenklatira alapjan késziilt.:
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Vezetét nem Vezetét

tartalmazo tartalmazo
Helyiségb

elyisegoen OFNP > OFCP
Y \
Felszdllo OFNR > OFCR
__________________ |2

Altaldnos célu OFNG OFN »| oFcGorc

7.3.4. abra Fényvezeto szalas kabel tipusok

Gyakorlati utmutatok az egyes alkalmazasi esetekhez:

Kisméretii épiilet esetén egyetlen OFNP, OFCP, OFNR, OFCR, OFNG, OFCG, OFN, OFC
Epiileten beliili 1étez6, gyartott csatorna egyegyetlen - OFNP, OFCP
Kozépiiletben,kornyezeti levegdvel lizemeld szelldztetd terekben - OFNP, OFCP

Ttlizvédett akna belsejében, amely felszallot hasznal barmely tipusu épiiletben - OFNP, OFCP,
OFNR, OFCR, OFNG, OFCG, OFN, OFC

Tobbszintes, tobb lakasos tobb helyiséges épiileten beliili fém kabelutakban - OFNP, OFCP,
OFNR, OFCR, OFNG, OFCG, OFN, OFC, OFC, OFC,

Tobb emeletre kiterjedd fliggdleges felszallok esetén - OFNP, OFCP, OFNR, OFCR

Egy beltéri felszalld kabelvezetd egységen beliil - OFNP, OFCP, OFNR, OFCR

Az épiiletben csak a foldszinten kiépitendd telepitéseknél - OFNP, OFCP, OFNR, OFCR,
OFNG, OFCG, OFN, OFC

Optikai csillapitastery

Adott fényvezetd szalbol felépiild jelatviteli csatorna tervezése soran az alkalmazand6 optikai
csillapitasterv az alabbi moddon hatdrozhatdé meg. A maximalis tavolsag altaldnos szamitdsa
teljesitmény elosztot (splitter) nem tartalmazé esetben:

ahol

lmax

Opb

Ca

Inax = (Opp —@xC,~bxS, —n)/F,

maximalis szalhossz [km]

optikai teljesitmény budget [dB]

csatlakozok szama

csatlakozonkénti atlagos csillapitas [dB/csatl]
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b szalkotések szdma

Sa atlagos csillapitas kotésenként [dB/kotés]

n oregedési tartalék (javitas, csatlakozo oldas/csatlakoztatas, hdmérséklet valt. stb.)
F, szal csillapitas [dB/km)].

Megj.: A diszperzid nem kertilt figyelembevételre

Gyakorlati példa

Amennyiben egyszerli l1étesitményrdl van szo6, a gyakorlati tapasztalatok alapjan az aldbbi abra
szerinti ajanlott jellemzdk az esetek jelentds részében kielégité megoldast adhatnak:

)

5
Optikai kabel Optikai kabel Vizszintes vagy sodrott réz
vagy réz kabelezes
Telephely Epiileti Emeleti
eloszto eloszté eloszto

7.3.5. abra Epiilet optikai kabelezése

7.3.5. A kabelezeés fizikai kialakitasa: kabelvezetés

A strukturalt kabelezési rendszer kialakitasa soran kiilon szempontrendszert képez a kabelezés fizikai
elhelyezése a 1étesitmeény épiileteiben.

A létesitményi infokommunikacios infrastruktara a lokalis halozatok (LAN) kategoridjaba tartozik.
Ugyanakkor a nyilvanos halézatok végzddései (UNI — hasznédldo-hdlozati interfész) a létesitmény
belsejében keriilhetnek kialakitasra, kovetkezésképpen a létesitményen beliil olyan vezetékezésre is
sziikség lehet, amely a nyilvanos haldzatokhoz tartozik (pl. kabeltelevizio). Az eltérd tervezési €s
iizemeltetési szempontok miatt ilyen esetekben célszerli elkiiloniilt kabelvezetést tervezni, ami
értelemszeriien megfeleld tervezdi egyeztetést igényel.
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Kabelek, vezetékek elhelyezése: kabelutak

Kabelutak

A gerinchalozati kabeleket kabelutakban kell vezetni. A kdbelek menedzselési rendszerét ugy kell
kialakitani, hogy képes legyen kezelni a kébelvezetési technologidk (kabelcsatornak, talcak stb.)
széles valasztékanak kezelését.

A kabelvezetésre és a kabelutak kialakitdsara vonatkozé részletes kovetelményeket az MSZ EN
50174 szabvanysorozat hatdrozza meg.

Megjegyzendd, hogy rekonstrukcid jellegii projekteknél a kabelutak megvalasztasanal a 1étesitmény
ill. épiilet meglévo adottsagait figyelembe kell venni. Példaul:

o milemlék jellegli épiileten falba siillyesztés (véséssel) nem biztos, hogy kialakithato.
o hdszigetelt falon torténd utdlagos kabelvezetés esetén mas technoldgia alkalmazasara lehet
sziikség.

Ezeket a kérdéseket a tarstervezdkkel ill. a megrendeldvel egyeztetni kell.

Kabelutak topologidja

crer

crer

elméletileg egymasra fektethetd grafokat jelent)
e vonalvezetése feleljen meg a rendszertechnikai kovetelményeknek.

A tervezés soran torekedni kell arra, hogy az épiileten beliil vezetendd kébelek véddcsdvekben vagy
kabel talcakon, kabellétrakon legyenek elhelyezve, ezaltal biztosithatd a mechanikus behatisokkal
szembeni megfeleld védelem. A kabelvezetd rendszerelemek alatdmasztdsai kozotti tavolsag fligg a
hordozando vezetékek mennyiségétdl. Szokasos értéke 1 - 2 m.

Amennyiben fényvezetd kabel és rézvezetdjii kdbel egyazon kabeluton keriil elhelyezésre, fontos,
hogy a fényvezetd kabelek védve legyenek, ugyanis a fémvezetd kabelek nagyobb sulya karos
mechanikai hatést fejthet ki, ami az atviteli jellemzOk romléasat eredményezheti. A fényvezetd kabelt
ugy kell telepiteni, hogy mechanikailag ne karosodjon. Legjobb megoldas, ha kiilon véddcsovet
alkalmazunk.

Amennyiben véddcsovezés keriil alkalmazésra, figyelembe kell venni, hogy a kabelek behelyezése
(behuizés) milyen kovetelményeket tdmaszt. Ezek figyelembevételével alakithatdo ki a kabelut

geometridja (sugarak, hosszak stb.).

Ellentétben a nyilvanos haldzatokkal, épiileten beliil 3D kabelut halézatrol (3D graf) kell beszélni.
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Ebbdl kovetkezik, hogy a hagyomanyos tavkozlési tervezoi szoftverek itt nem alkalmazhatok.

Kérdés: BIM ?
Mert hasonl6 a problémakdr, mint az épiiletgépészet.

Kabelvezetési sugarak

A sugarak esetében egyrészt az elhelyezendd kabelekre vonatkoz6 hajlithatosagot kell alapul venni.
Ezek pontos értékét az egyes kabeltipusokra vonatkozé termékszabvanyok, ill. a gyarto altal megadott
muszaki specifikaciok hatdrozzak meg.

A kabelek elhelyezésénél is be kell tartani a kdbelekre vonatkozé hajlitasi kovetelményeket. Erre
példa az alabbi tablazat:

Hajlitasi sugar kovetelmények

7.3.11. Tablazat
Minimalis hajlitasi sugar, a kabel atmérdjéhez
viszonyitva
Rézvezetdji Gerinchalozati Optikai
falikabel kabel (25 érpar) kabel
Behtizashoz 8 10 15-20
Telepitve 4 10

Emellett a kabel elhelyezhetdségi (szerelhetdségi) szempontokat is figyelembe kell venni.

Pl.: Gyakorlati tapasztalatokalapjan amennyiben a véddcsé megengedett minimalis hajlitasi sugara
(25 mm) biztositott, a befujasi technologia tetszéleges bonyolultsagut nyomvonalon alkalmazhato,
azaz az ilyen szakaszba a fényvezetd kabel befujhato.
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7.2.6. abra Megengedett hajlitasi sugar

Maximalis hosszak meghatadrozasa

Annak érdekében, hogy a behuzési (befljasi) hosszak megfeleloek legyenek, sziikség esetén
kozbensd dobozokat kell elhelyezni. A behuzési (beftjasi) hosszak nagysdgat egyrészt a szerelés
soran alkalmazhat6 behiz6 eszkoz (acélszalag, miianyag behuzo stb.) hossza, masrészt a behtizando
vezetékkoteg vastagsaga altal adodo behuzashoz sziikséges hiizoerd is korlatozza. Altalanos szabély
lehet, ha két doboz kozott max. egy torés (iv) €s max. 5-10 m hossz engedhetd meg. Egyenes
szakaszoknal a tavolsag lehet kicsit tobb.

Elvi korlat lehet a kabelek gyartasi hossza, de mivel ennek szokésos értéke kb. 300 m, Iétesitményen
beliili kabelezésnél ez nem jelent korlatot.

Kotodobozok

részei a kébelutaknak. A tipus kivalasztasdnal szempont a kapacitas, azaz hogy hany kotés helyezhetd
el benne. Itt a bovithetdségi ill. dtkonfiguralhatosagi szempontokat is figyelembe kell venni.

Kdbelvezetési rendszer kialakitasa, kapacitdsa

Altalanossagban megallapithato, hogy a kapacitasok meghatarozasanal a tavlati igényeket is
figyelembe kell venni, ezaltal a bovitések soran nem sziikséges a kabelvezetési rendszer 1€nyeges
atalakitasara, ezaltal a folytonos iizem konnyebben biztosithato.
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Kabeltalcak

A kabeltalcak elhelyezésénél és a méret megvalasztasanal a hozzaférhetdséget biztositani kell (1d.
abra)

Helytelen Helyes

7.3.6. abra Kabelek elhelyezése kabeltalcakon
A kébeltalcakat altaldban a fodém alatt 0,5 m tavolsdgban helyezik el. A tartds menetes szarral torténd
fliggesztéssel torténik, sarkokban vegyesen menetes szarral €s fali konzollal.

Egyszerlibb esetben a kabelek falba vagy mennyezetre erdsitett konzolokon is vezethetok. A konzolok
stirliségét a vezetek(koteg) megengedett belogédsa hatarozza meg.

A kébeltalca tarto elemeit (pl. mennyezetrdl torténd fliggesztés) kb. 1 - 2 m-enként kell elhelyezni. A
megengedhetd beldgas max. 0,5 cm lehet.

A kapacitas értékekre az alabbi tablazat mutat példat:

Kabeltalca kapacitasa

7.3.12. Tablazat

Kabeltalca Kabel kiils6 atmérdje [mm]

mérete

(sz€l. x 7.4 8,4 8,9

mag.)

[mm]
152x101 181 140 124
304x101 363 280 249
457x101 545 420 374
610x101 726 561 498
152x152 272 210 187
304x152 545 420 374
457x152 817 631 561
610x152 1090 841 748

A jovobeli bovitések figyelembevételével a kapacitaskihasznéalast nem célszerti 50 % folé tervezni.
Amennyiben tavtaplalas (PoE) is iizemel, kiilon kérdés a kdbelek melegedése. Erre vonatkozoan jelen
fejezet ad tervezési utmutatast.
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Védocsovek
A halozat egyes szakaszain alkalmazand6 véddcsdvek méretét szimmetrikus rézérpar-alapu kabelek
esetén az alabbi segédlet segitségével lehet meghatarozni:

Védocsovek kapacitasa

7.3.13. Tablazat
Védocso CAT 5E UTP CAT 6 UTP CAT 6 STP, CAT 7
belso . . .
atmérs | LU | phies | eSS 1 Kicsices Teljes Kitoltés
[mm] kapacitas kapacitas kapacitas
13 Gyengedramu szereléshez nem alkalmazhato
16 Nem javasolt, mert nem jovotalld
6 2 4 2 2 1
19 8 2 6 2 4 2
23-25 16 6 10 4 8 3
29-32 20 8 16 6 10 4
50 60 24 40 18 20 8

Az alabbi tablazat gyakorlati tapasztalatok alapjan altalanos célértékeket hataroz meg (kiillonbozd
atméroju kabelek alkalmazasanal) arra vonatkozoan, hogy adott véddcsoben legfeljebb hany kabel
helyezhetd el:
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Védocsoben elhelyezheto kabelek mennyisége

7.3.14. Tablazat
Kabel kiilsé Védocso belsé atméré[mm]

a{‘:ﬁ]" 15,7 | 209 26,6 35,1 40,9 52,5 62,7 77,9 90,1 102,3 128,2
2,5 15 26 44 76 103 171 262 376 504 649 1020
33 9 15 26 45 61 101 155 223 298 384 603
3.8 6 11 19 33 46 76 116 167 224 288 453
4,6 4 8 13 23 32 52 80 116 155 200 314
5,1 3 6 11 19 25 42 65 94 126 162 255
53 3 6 10 17 23 38 59 85 114 147 231
5.6 3 5 9 15 21 35 54 77 104 134 210
5.8 2 5 8 14 19 32 49 71 95 122 192
6,1 2 4 7 13 18 29 45 65 87 112 177
6.4 1 4 7 12 16 27 41 60 30 103 163
6.6 1 3 6 11 15 25 38 55 74 96 150
6.9 1 3 6 10 14 23 35 51 69 89 139
7.1 1 3 5 9 13 21 33 48 64 32 130
74 1 3 5 9 12 20 31 44 59 77 121
7.6 1 2 4 8 11 19 29 41 56 72 113
7.9 1 2 4 7 10 17 27 39 52 67 106
8,1 1 2 4 7 10 16 25 36 49 63 99
8.4 1 1 4 6 9 15 24 34 46 59 93
8,6 1 1 3 6 8 14 22 32 43 56 38
8.9 1 1 3 6 8 13 21 30 41 53 33
10,2 1 1 2 4 6 10 16 23 31 40 63
11,4 1 1 1 3 5 8 12 18 24 32 50
12,7 0 1 1 3 4 6 10 15 20 25 40
14,0 0 1 1 1 3 5 8 12 16 21 33
15,2 0 0 1 1 2 4 7 10 14 18 28
16,5 0 0 1 1 1 4 6 3 11 15 24
17,8 0 0 1 1 1 3 5 7 10 13 20
19,1 0 0 1 1 1 3 4 6 3 11 18
20,3 0 0 0 1 1 2 4 5 7 10 15
21,6 0 0 0 1 1 1 3 5 6 8 14
22,9 0 0 0 1 1 1 3 4 6 3 12
24,1 0 0 0 1 1 1 2 4 5 7 11
254 0 0 0 1 1 1 2 3 5 6 10

Megj: Ajanlott kitoltési tényezdk: 1 kabel @ max. 53%, 2 kéabel @ max. 31%, 3 és tobb kabel @
max. 40%

Parapet csatornadk kialakitdasa

Elényo6s lehet, ha a hasznal6i munkahelyek kiszolgalasa parapet (ablakok alatti épiiletszerkezeti elem)
felhasznalasaval. Ebben az esetben gyakran elkeriilhetetlen, hogy az erdsaramu vezetékezéssel
kozosen kell vezetni az infokommunikacios vezetékeket. Ha ez fennall, akkor az elektromégneses
zavartatas minimalizalasa érdekében egyrészt arnyékolt vezetékeket (pl. STP) ill. optikai kabelezést
kell alkalmazni, és a topologia kialakitdsanal minimumra kell szoritani azt a hosszat, amikor a k6zos
vezetés elkeriilhetetlen. SzélsOséges esetekben az athallasi csillapitasi kovetelmények teljesiilését
mérésekkel is ala kell tAmasztani.

Padlo alatti vezetés specifikus szempontjai

Amennyiben padlédobozok kialakitasara van sziikség (pl. egyterti irodak), akkor gondosan iigyelni
kell a padlodobozok megfelelé megvalasztasara, annak érdekében, hogy a doboz teteje a
padloburkolattal (parketta, szényegpadl6 stb.) pontosan azonos szintben legyen.

Gyakori eset, hogy a padlédobozokban erdsaramu €s infokommunikacios csatlakozok elhelyezésére

van sziikség. Ilyen esetekben a radidfrekvencids zavarvédelem érdekében a hozzavezetd

kabelvezetést mindenképpen szét kell valasztani, és a topologia megtervezésénél a zavarvédelmi
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kovetelményeket (Id. a zavarvédelmi szakasz) be kell tartani. Célszerii pl. két ellentétes oldalrol
torténd megkozelitést alkalmazni.

Epiiletegyiittes (épiiletek kizotti) gerincvezetékezés

Az épiiletegyiittes gerincvezetékezeés az épiiletegyiittes elosztd és a rendszerint az egyes épiilet(ek)ben
elhelyezett épiilet eloszto(k) kozotti alrendszer. Elvileg ide tartoznak a nyilvanos hirk6zl6 halézatok
l1étesitményen beliili szakaszai is, de ezeket a nyilvanos haldzat iizemeltetdje tervezi, létesiti és
iizemelteti, ezért velilk egyeztetésre van sziikség. Mindenesetre kikothetd, hogy tobb szolgaltatd
kozos kabelvezetési infrastrukturaban (oszlopsor, alépitmény stb.) vezesse sajat kabeleit. Az
¢épiiletegylittes gerincvezetékezés fobb részei:

a) épliletegyiittes gerincvezeték, beleértve az épiilet bejarati 1étesitmény vezetékezését is
b) az épiiletegyiittes gerincvezeték mechanikus végzddtetése, beleértve az esetlegesen sziikséges
0sszekoto zsindrokat vagy mas elemeket is.

Epiiletegyiittes gerincvezetékezés épiilet elosztok kozott is kiépitésre keriilhet. Amennyiben az épiilet
elosztd nem kertil kiépitésre, akkor az épiiletegyiittes gerincvezetékezés az emeleti elosztoig tart.

Gerincvezetékezés technologidja

Az ilyen gerincvezetékezés esetében az épiileten kiviili szakaszokndl értelemszertien a nyilvanos
halézatoknal alkalmazott technologiat célszerii alkalmazni. A f6bb vezetési modok:

o ferszint feletti vezetési mod — amely torténhet épliletek kozotti kozvetlen kabel kifeszitéssel
(ha a fesztavolsag ezt lehetdvé teszi) vagy oszlop(ok)on

o térszint alatti vezetési mod — alépitményben, esetleg térszint alatti megszakitd
létesitményekkel A 280/2024 korm. rend. szerint. Ezt a vezetési modot kell elényben
részesiteni

o Epiiletek faldra szerelt kabelek alkalmazasaval

Az egyes vezetési modok valasztdsa esetén mas-mas kabelszerkezet tipust kell valasztani.

Epiileten beliili gerincvezetékezés

Az épiilet gerincvezeték alrendszer az épiilet elosztotol az emelet elosztdig terjed. Amennyiben
kiépitésre kertil, részei:

a) épiilet gerincvezetékek
b) az épiilet elosztdk, beleértve a BD 4tkotd zsinorjait és atkotdit (jumperjeit) is.

A berendezések csatlakozd zsindrjai nem részei az épiilet gerincvezetékezésnek, mivel ezek
alkalmazastol fliggdek.

Az éplilet gerincvezetékezés emeleti elosztok kozott is kapcsolatot teremthet. ezzel a hierarchikus
topologidban tartalékként funkcionalhatnak.
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A kabelek a fiiggbleges felszallo aknakban sajat stlyuk miatt htizo igénybevételnek vannak kitéve,
amely magasabb épiiletekben szamottevo lehet. Példaul egy 5 szintes épiiletben (15m magassag) egy
10 db CAT6 UTP kabelbdl 4allo koteg sulya 5 — 7 kg. Ezért ilyen esetben a tehermentesitésrdl
gondoskodni kell, pl. célszerti kb. 1 m tavolsagonként szoritdbilincses vagy mas rogzitést alkalmazni.
A bilincseket nem szabad nagyon megszoritani.

Az épiileten beliili gerincvezetékezésnél kiilonds figyelmet érdemel a tlizgatlok alkalmazésa, mivel a
fliggbleges tlzterjedés veszélye fokozottabb. Az alkalmazand6 megoldasok megegyezhetnek a
vizszintes kabelvezetésnél alkalmazott megoldasokkal.

Kdbelkotegek melegedése

A 30 W-os és a nagyobb teljesitményii tavtaplald alkalmazasok - példaul a Power over Ethernet (PoE)
¢s a Power over HDBaseT (POH) - telepitése a szimmetrikus sodrott érpart kabelezésnél
felmelegedést eredményez a kotegelt horizontalis kabelek kozott. Ez a felmelegedés érintésvédelmi
szempontbol nem kritikus, de az atviteli teljesitményt (pl. csatorna ACR/PSACR paraméter) ¢€s a
hosszu tavi mechanikai megbizhat6sagot karosan befolyasolhatja. A hatas eltérd lehet a kiillonb6zo
kabelkategoridk és szerkezetek esetében, példaul a nagyobb keresztmetszetii vezetékekkel ellatott
kabelek eredendden kevésbé melegednek az alacsonyabb ellenallas miatt, €s a fém elemekkel ellatott
(STP) kabelek a kivald hdelvezetési tulajdonsdgok miatt kevésbé melegednek. Kiilonbozd
kabelvezetési modok (azaz csatorndban, ill. szabad levegén) szintén hatdssal lehetnek a kabel
Osszekotéseken beliili hoképzodésre.

Annak biztositasara, hogy a hd felhalmozddasa ne karositsa a kabelek mechanikai jellemzdit, és hogy
a megnovekedett kornyezeti homérséklet miatt bekovetkezd beiktatasi csillapitds novekedés
ellensulyozéasara megfeleld csatornahosszisagot alkalmazzanak, a kabelkdteg méretének kezelése
fontos. Az ISO/IEC TR 29125 és a TIA TSB-184-A miiszaki kozlemények altalanos ajanlasokat
tartalmaznak a tavtaplalast timogat6 kabelek szamara, amelyek a kabel tipusatol fliggden magasabb
mechanikai hdmérsékleti értékeket és hdelvezetést biztositanak.

Az ISO/IEC TR 29125:2010 ajanlas értelmében

e Magasabb kategoridju vezetékek (kabelek) melegedése adott méretli kdtegelés esetén kisebb.
Mindazonaltal minden kategdridban a vezeték hurokellendlldsdra (minimalis ératmérd)
azonos kovetelmények allnak fenn, tehat a hurokellenallas (ératmérd €s hossz) a melegedésre
gyakorlatilag nagyobb befolyassal bir, mint a vezeték kategoria

e A koteg mérete és a taparam nagysaga egyarant befolyasolja a tilmelegedést, mindazonaltal
a kotegek kiilso feliiletén hiitési hatas érvényesiilhet, raadasul a kdbeliit mentén ez valtozhat,
pl. szelldzetlen szakaszokon nagyobb melegedéssel kell szamolni.

Az EN 50173-2 szabvany meghatarozza egy 100 m-es csatorna Osszes teljesitménykritériumat, amely
20 °C-os kornyezeti hdmérsékletre érvényes. Minden foknyi homérséklet emelkedés esetén ezt a
hosszt az alabbiak szerint kell csokkenteni:

Arnyékolatlan vezeték esetén:
L

L =
220671 4 (T - 20) x 0,004

ill.

L

I =
24067 1 1 (T —20)x 0,004 + (T - 40) x 0,006
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Amyékolt vezeték esetén:

L
Li>20c = 7 + (T — 20)x 0,002

Az alabbi tablazatok gyakorlati tapasztalatok alapjan hatdrozzak meg a tavtaplalast tamogato
altalanos célu vizszintes infokommunikaciods halozati kabelek ajanlott ktegméreteit. Figyelembe kell
venni, hogy ezek a kotegelési ajanlasok az Osszes kabelvezetési tipusban elhelyezett kabelre
vonatkoznak, igy azok konzervativabbak, mint a szabad levegdben (azaz nem vezeték nélkiili).

Maximalis kotegméret tavtaplalas esetén

7.3.15. Tablazat
Maximum Recommended Siemon Horizontal Cable Bundle Size
Current o
L ) Minimum Power at
Application Pekpale PSE output Category 5e Category 6 Category 6A | Category 6A | Category 7A
(mA) uUTP UTP uTP Shielded Shielded
EB R 350 15.4 W / 2 pairs 384 ¢ 384 *° 384 ¢ 384 “° 384 ¢
Type 1l
G 600 30 W/ 2 pairs 192 ¢ 192 *° 192 *° 1092 ©¢ 192 ¢
Type 2
IEEE 802.3bt PoE - —— . e’ o 5t ot
Type 3
IEEE 802.3bt PoE
Type 4 24 24 36 48 72
Max Ambient 45° C
IEEE 802.3bt PoE
Type 4 960 90 W / 4 pairs 6 6 24 36 60
Max Ambient 55° C
IEEE 802.3bt PokE
Type 4 1 1 1 24 48
Max Ambient 60° C
HDBaseT POH 1000 100 W / 4 pairs Same as |IEEE 802.3bt PoE Type 4

a
b
c
d

Maximum ambient temperature allowed is 45° C
Maximum ambient temperature allowed is 55° C
Maximum ambient temperature allowed is 60° C
Bundle sizes larger than 96 are not recommended due to challenges with cable management.

Note 1) Bundling recommendations are applicable to cables installed in all pathway types (e.g. conduit, basket/ladder tray, j-hooks, etc.).
MNote 2) Bundle size is calculated assuming a 10° C allowable temperature rise per bundle with a 5° C headroom to ensure the maximum
mechanical temperature rating of the cable is not exceeded.

Note 3) Bundle sizes are conservatively recommended to align with typical patch panel sizing.

Note 4) Solid cords are recommended when the ambient temperature is greater than 30° C.

[Siemon]
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Hoémérséklet novekedés 1 A tavtaplalas esetén
7.3.16. Tablazat

Number of Temperature Rise (*C) — 1000 mA per pair
Bundled Cables  |"cat5e(24aw6) | Cat 6 (23.5 Awo) )

15.0 12.4 109 10.1
17.4 145 [ 12.7 _ 11.7
18.1 15.0 j 131 | 12.2
20.7 17.2 [ 15.0 | 13.9
25.4 21.1 [ 183 16.9

Hoémérséklet novekedés 600 mA tavtaplalas esetén

7.3.17. Tablazat

Cakle bundle Temperature rise '

size number of 'C
cables|

Category 5 Catepory & Categary By Category 7 Category Ts

| ik 0.8 0.2 nA (if.

T 1.4 1.1 1.0 1.0 ne

12 24 2,1 1.4 18 16
a 47 37 3.2 32 20
a1 8.4 55 42 43 &4

a1 a7 17 6,7 8.7 a2
127 131 104 b aa a3
164 1€.4 13,5 1.7 1.7 10,8
Calculated values for worst case

NOTE1 The temperature rise ("C) s based upon @ current of €00 mA per parr, for all pairs in all cakles in the
bungle,

NOTE 2 The values in this table are based on e imploit CC resistance cerived from the inserton lozs of the
vancus calegories of cable. Manufaciurers’lsuppliers’ specifications should be consuked for information
relating te a specific cakle.

MOTE 3 The current per pair lor each category s desendent on fhe cable construction.

Amennyiben a kabel mechanikai vagy hdelvezetési képességével, a telepitési kornyezettel vagy a
tavtaplalassal kapcsolatban kétség meriil fel, bevett gyakorlat, hogy a kdteg maximalis méretét 24
kabelre korlatozzak. Ez a konnyen megjegyezhetd szabaly néhany eset kivételével a legtobb média-,
kornyezeti és alkalmazasi esetre alkalmazhato.

7.3.6. Tapellatasi rendszer tervezése

A létesitményi infokommunikaciés infrastruktura elemeinek energiaellatasa ilizembiztonsagi és
energiahatékonysagi szempontbol egyarant fontos. Az alkalmazott rendszerelemek egyre boviild kore
(pl. kamerak, szenzorok stb.) igényel tavtaplalast, ami befolyasolja a taplalasi rendszer komplexitasat
¢s teljesitoképességét. A kordbbiakban emutatasra keriiltek a f6bb miiszaki megoldasok.

Aktiv halozati elemek energiaellatdsi igényei
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Kiindulasként a gyakorlati tapasztalatok alapjan a kiilonboz6 eszkozok tipikus teljesitmény igényeit
az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Eszkoz tipusok tipikus energia igényei

7.3.18. Tablazat
Uzleti agazat Alkalmazasi teriilet Tipikus telj.
igény
[W]
Kiskereskedelem POS terminal 20-30
Pénziigy IP haldzati eszk6zok, mini szerverek >45
Epiilet menedzselés Hiitéventillator egységek >25
Belépteto rendszerek > 20
IP biztonsagtechnika PTZ kamera >25
Betegfeliigyelet Digitalis jelado >25
Vallalati informatika Vékony kliens, laptop toltés >50
Ujgeneracios vezetéknélkiili hozzaférési >25
pont

A tapellatasi rendszertechnika megvdlasztisa

A rendszertechnika kivélasztasanak szempontjai az energiaforrassal kapcsolatosak. Két aspektusa
lehetséges: egyrészt el kell donteni, hogy az adott eszkoz taplalasa helyi vagy tavtaplalasi modon lesz
biztositva, masrészt el kell donteni, hogy a rendszer lizembiztonsagi kdvetelményeibdl kiindulva
sziikséges-e a tapellatas biztonsagat fokozni (u.n ,,sziinetmentes” taplalas). Ezeket a dontéseket
rendszerelemenként akar kiilon-kiilon is meg lehet hozni.

Amennyiben az adott aktiv rendszerelem helyi taplalast igényel, akkor a felszerelési helyen a
megfeleld erdsaramu csatlakozast kell kialakitani. A tervezés soran meg kell hatarozni, hogy a
létesitmény erdsaramu rendszerében milyen aramkorrdl kell az energiaellatast biztositani, ami
meghatarozza, hogy milyen védelem legyen, hogy torténjen az energiafogyasztas mérése stb.

Sziinetmentes taplalas

A megrendel6 igényeitdl fiiggden a tapellatasi rendszer fokozott rendelkezésre allasa sziikséges. A
vonatkoz6 szabvanyokban (IEEE 802 sorozat) bemutatasra keriiltek ennek fokozatai. Amennyiben a
tapellatd rendszertechnika fliggvényében robbandmotoros aramfejlesztésre, akkumulitorra van
sziikség, akkor ennek megfeleld fizikai kialakitas sziikséges. A tervezésnél egyiitt kell miikodni az
€pitész és az épiiletgépész szakagi tervezdvel.

Specialis eset, amikor az infokommunikacios infrastruktira taplalasat — akar csak részlegesen is —
napelem-alapu rendszer segitségével kell megoldani. Ebben az esetben a napelem tablak elhelyezése
jelent olyan tervezési feladatot, amelyet mas szakdg tervezoivel kell egyeztetni. Amennyiben a
létesitmény altalanos energiaellatasaban napenergia-alapti alrendszerek mellett dontottek, akkor
meggondolandd, hogy van-e értelme az infokomunikacidés infrastruktura szédmara kiilon
napkollektoros rendszert étesiteni.
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Tavtaplalas

A tavtaplalo rendszertechnikat és a szabvanyos jellemzoket az IEEE 802 szabvany hatarozza meg. .
A tavtaplalo rendszer tervezésénél figyelembe kell venni az aktiv tavtaplald eszkozok korlatait. Az
alabbi tablazat a gyakorlati tapasztalatok alapjan bemutatja, hogy a tapellatdsi rendszer adott
teljesitménye milyen eszk6zok taplalasara elegendo:

Tapellatasi rendszer teljesitoképességének meghatarozasa

7.3.19. Tablazat
Teljesitmény Konfiguracio Teljesitmény Konfiguracio
[W] [W]
WLAN elem PTZ IP kamera, futéssel
13-20 Biometrikus beléptetd eszkodz 40 - 50 Vékony kliens
Vékony kliens PoS eszkoz
RFID leolvasd Kioszk terminal
IP képtelefon Laptop szamitogép (t61tés)
PTZ IP kamera Vékony kliens
20-30 Riaszt6 rendszer 50-80 PoS eszkdz
Vékony kliens Kioszk terminal
Ipari szenzor PTZ IP kamera, flitéssel
Beléptetd rendszerelem Asztali szamitogép
IP képtelefon Laptop szamitogép (t61tés)
PTZ IP kamera Nagyteljesitményli vezetéknélkiili
30-40 80 -120 eszkoz
Munkacsoport switch Vékony kliens
PoS eszkdz PoS eszkdz
Kioszk terminal Kioszk terminal

A fenti igényekkel szdmolva kell a tapellatasi rendszert megtervezni. Ebbdl kell gazdalkodni (PoE
budget), megfeleld tartalékot képezve, a jovObeli varhato bovitések miatt.

Tekintettel arra, hogy a taparamok altal generalt hoképzddést is tekintetbe kell venni, az alkalmazott
vezeték tipus is jelent korlatot. Ez visszahathat a kdbelvezetés megtervezésére. Az alabbi tablazat 600
mA téparamot (a kéabelkoteg Osszes vezetékében) feltételezve adja meg a varhatd melegedési
értékeket:

600 mA tapellatasi rendszer varhato melegedési értékei

7.3.20. Tablazat
Kabelkoteg Homérséklet novekedés [°C]
méret
(kabelek CATS CAT6 CATo6a CAT7 CAT7a

szama)

1 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6

7 1,4 1,1 1,0 1,0 0,9

19 2,6 2,1 1,8 1,8 1,6

37 4,7 3,7 3,2 3,2 2,9

61 6,9 5,5 4.8 4.8 4.4

91 9,7 7,7 6,7 6,7 6,2

127 13,1 10,4 9,0 9,0 8,3

169 16,9 13,5 11,7 11,7 10,8

A tablazat értékei az adott vezetéktipus beiktatasi csillapitas kdvetelményeinél figyelembe vett
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vezeték ellendllas alapjan keriiltek meghatdrozdsra. Az egyes vezeték kotegeknél a széleken
kedvezobb hiitési viszonyok alakulhatnak ki, amit a tablazat nem vett figyelembe. Amennyiben az
alkalmazott vezeték arnyékolassal van ellatva (STP stb.), akkor eltérd (kb. 10 %-al kedvezdbb hiitési
képességek) értékekkel kell szamolni.

A vezetékek ellenallasanak, ebbdl eredé megengedhetd tilmelegedésének pontos értékét a szallitoval
torténd egyeztetés alapjan lehet meghatarozni.

A melegedés részletes viszonyaira vonatkozo tovabbi szempontokat az IEC CLC/TR 50174-99-1
miiszaki segédlet ad meg.

7.3.7. Foldelési rendszer, zavarvédelem

Egy adott l1étesitményben a vonatkozd szabvanyok alapjan érintésvédelmi ill. villamvédelmi foldelési
rendszert kell kiépiteni. Tekintettel arra, hogy a létesitményi infokommunikacids infrastruktira
rendszerelemeinek villamos energiaellatasa valamilyen szabvanyos kisfelsziiltségi (230/400 V)
energiaellatd rendszerekrdl torténik, ezek az elemek egyrészt kapcsolodnak az érintésvédelmi
foldelési rendszerhez. Emellett az infokommunikacié elektromagneses zavarvédettségének
biztositasa érdekében kiilon foldelési rendszert kell kialakitani. Ennek jelentdsége nagyobb atviteli
sebességeken (1 Gbit/s felett) kiilonosen fontos.

Erintésvédelmi foldelés

A létesitmény erdsaramu hdlozataban alkalmazott véddvezeték (PE vezeték) érintésvédelmi célt
szolgal. Az aktiv halozati eszk6zok erdsaramu taplalasara az érintésvédelmi szabalyok vonatkoznak.
Ennek megfelelden a késziilékek megérinthetd fémrészei a gyarto az életvédelmi folddel osszekoti.

Adatkozpontokban felallitasra keriild szekrények fémvaza is csatlakoztatand6 a PE vezetékhez.

A gyengedaramu foldelési halozat

Az infokommunikacids halozatokkal ellatott épiiletek tervezésénél a haldzat szempontjait figyelembe
kell venni. Ezek kozott a legfontosabb, hogy az elektroméagneses zavartatas csokkentése ill. az
iizemeld berendezések gyengearamu folcsatlakozasai kozotti potencialkiilonbség kikiiszobolése
érdekében az infokommunikaciés halézat részére kiillon gyengedramt foldelési haldzatot kell
kiépiteni.

A gyengearamu foldelési halozat (CBN — Common Bonding Network) az MSZ EN 50 310 szabvany
szerinti fogalom. Ide tartozik olyan fémkomponensek halmaza, amelyek szdndékosan vagy véletleniil
Osszekapcsolodnak, hogy a tavkozlési épilileten beliil a legfontosabb eszkdzok szdmara
Osszekapcsolast és foldelést biztositsanak. Ilyen elemek lehetnek: szerkezeti acél vagy erdsito rudak,
fémbol késziilt vizvezeték és flitési csdvek, erdsarami kébelutak szerelvényei. A CBN a kiils6 foldeld
elektrédarendszerhez (EPH) van csatlakoztatva. A gyengearamu foldelések haldzatanak (CBN)
topologidja az alabbi lehet:
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A gyengearamu foldelési halozat szabvanyos topologiai
7.3.21. Tablazat
Tipus Megnevezés Kovetelmény
A Csillag  topologidju | Akkor alkalmazhaté, ha az ¢érintett berendezések kozott

foldeld haldzat

viszonylag nagy a tavolsag, a kialakulé foldhurkok nagy
feliiletliek, és a nagy foldelési impedancidk miatt nagy
fesziiltségkiilonbségek varhatok. Az ajanlott moddositasokkal
kielégithetdk az alkalmazas 4ltal meghatarozott kdvetelmények

B Gytrt topologidju | Az A tipusndl jobb védelem érheté el. Egyazon
foldeld halozat csatlakozoponthoz (csavaros kotés stb.) tobb vezeték nem
csatlakoztathatd, mivel javitds esetén a foldeld halozat
megszakadhat.
C Helyi  szovevényes | A B tipusnal jobb védelem érhetd el. A halozatban érintett
halézat berendezéseknek  kozel kell lenni egymdashoz. Az
elektromagnesen tér hatdsa annal kisebb, minél kisebb a halozat
mérete.
D Szovevényes halozat | A C tipusnal jobb védelem érhetd el. A foldelé halozat ki kell

terjedjen a villamvédelmi rendszerre, az esetleges antenna
rendszerekre, informatikai rendszerekre és egyéb lehetséges
zavarforrast jelentd rendszerekre. Az elektromagneses tér hatasa
annal kisebb, minél kisebb a hal6zat mérete.

Az egyes valtozatokat a 7.3.22. Tablazat abrai mutatjak. A tablazat jobb oldali oszlopaban az ajanlott
javité modositadsok vastag vonallal keriilnek bemutatésra.
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Példak az egyen potencialra hozasi rendszer topologidira
7.3.22. Tablazat
Folde
-lési ./ s
1 n Megne- - . . Ajanlott javito modositasok
halo- . Minimum kovetelmény .
Zzat vezés (vastagitott vonallal)
tipus
A csillag
B gylri
helyi
szove-
vényes
C
—L— Kbotések a szovevényes
— alhalozat és a berendezések
kozott
77
T 77 = ,,v
— | El y Illll‘] v 4 rlllll - ~
Kotések a  szovevényes .
halozat ¢és a berendezések p: i+ z
kozott | = g
D szoveve i i
-nyes 5%
4 / II ?
II y ,Il )II f
II./I II II z II/A
*
| Kotések minden szdvevényes
—— alhalozat és a berendezések
kozott
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[MSZ EN 50310]

A fenti példak alapjan a gyakorlatban vegyes elrendezések kialakitasa a legvalosziniibb. A 7.3.7. abra
erre mutat példat.

Z Z Z Z Z 7/ o o .4 z 7 7 .4 .4

7.3.7. abra Vegyes elrendezésii gyengearami foldelési halézat

A jelatvitelhez tartozo6 (gyengearamu) foldelési rendszer tervezésénél torekedni kell a fa struktirdju
elrendezésre. Keriilni kell a hurkok kialakulasat, mivel azok a foldvezetékben indukalhaté zavarok
szintjét novelhetik.

Az épliletek egyes emeletein €s a helyiségekben is meg kell tervezni a foldelési halozatot,
adatkdzpontokban kiilon sinrendszert alakitanak ki (pl. alpadlo alatt), amelyre a szekrények belsd
foldelési rendszerét csatlakoztatjak.

A kabelezésnél az 6sszekotd hardverek kivalasztasanal gondoskodni kell arrol, hogy az alkalmazott

vezetékek arnyékolasat is megfelelden atvezessék, ezaltal a passziv és aktiv halozati elemekhez eljut
a megfeleld foldelés.

Gyakorlati kivitel

Az épiiletek gyengedramu foldelési rendszerének fizikai kialakitasa:
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| i TGB TGB
l (] -] Panel Panel b
i i “| Board ane
| Board

Building Steel

i“" ﬂ Protectors

1. TMGB f‘ Primary Cable Equipment

7.3.8. abra Epiilet gyengearamii (tavkozlési) foldelési rendszere

A rendszer elemei:

TBB: Telecommunications Bonding Busbar — tavko6zlési 6sszekotd sin
TGB: Telecommunications Ground Busbar — tavkozlési f6ldelo sin

TMGB: Telecommunications Main Ground Busbar — 6 tavkozlési f6ldel6 sin

A TGB ill. TMGB elemek egy lehetséges rajzat a kovetkezd dbra mutatja:

j9@1s Bulpjing
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Typical Telecommunications
Main Grounding Busbar (TMGB)

Typical Telecommunications
Grounding Busbar (TGB)
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7.3.9. abra Tavkozlési foldelo (TGB, TMGB) sin gyakorlati kivitele

A foldhurkok elkertilése érdekében a gyengearamu foldelési halozatot a végpontokon lehetdleg nem
célszerli az er6saramu érintésvédelmi foldhalozattal 6sszekdtni. A gyengearamu foldelési halozat és
az érintésvédelmi foldhalozat (PE) Osszekothetdségét helyi eldirdsok is szabélyozhatjdk.Ezt az
Osszekotést csak az épiilet egyetlen helyén egyetlen vezetovel célszerli megtenni. Amennyiben
foldhurok kialakuldsa nem elkeriilhetd, a foldeld vezetékek helyét tigy célszerii megvalasztani, hogy
a foldhurok keresztmetszete minimalis legyen.

Az épiilet gyengearamu foldelési rendszerére vonatkozo tovabbi részletes kovetelményeket az MSZ
EN 50310 szabvany hatarozza meg.
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7.3.8. Az elektromagneses zavarvédelem szempontjai

Egy épiileten beliil ¢letvédelmi szempontbdl célszeri foldvezetd halozatot minden hozzaférhetd
fémszerkezethez csatlakoztatni, nevezetesen a fémgerendakhoz és ajtokeretekhez, csovekhez stb.
Altalaban elegendo a fémcsatornak, kabeltalcak ¢€s kapuk, csovek, szell6zdcsovek stb. 0sszekdtése a
lehetd legtobb ponton. Olyan helyeken, ahol nagymennyiségii berendezés van, és a halozati vezetékek
hossza nagyobb, mint négy méter, kiilon potencidlkiegyenlitét kell hozzaadni. A vezetd
keresztmetszete €s tipusa nem kritikus fontossagl. Ezen tilmenden a DIN 18015 szabvany szerint
célszerli a vasbeton alapozas és fodémszerkezetek vasalasat is kiilon villamos foldeld vezetdvel
ellatni.

Rendkiviil fontos a 1étesitményben az olyan épiiletek foldeld halozatanak dsszekapcsolasa, amelyek
kiilon-kiilon (erésaramu) kabelcsatlakozassal rendelkeznek. A foldeld haldzatok Osszekapcsolasat
tobb vezetdn €s az épiilet 0sszes belsd fémszerkezetében, vagy az épiiletek dsszekapcesolasaval kell
végezni (azzal a feltétellel, hogy nem szakitjak meg).

Egy adott ¢pliletben a kiilonbozé foldeld halozatokat (elektronika, szamitastechnika,
telekommunikécio stb.) egymassal 6ssze kell kotni, hogy egyetlen egyenld potencialhalézatot
hozzanak létre. (I1d. fent)

Ezt a foldelési halozatot a lehetd legegyszeriibben kell elhelyezni. Ha a foldel6 halozat kiegyenlitett,
a kommunikacids eszk6zok kozotti potencidlkiilonbség alacsony lesz, és szamos EMC-probléma
eltlinik.

Ha az épiiletek kozotti egyenértékii feltételek nem valdsithatok meg, vagy ha az épiiletek kozotti
tavolsag tiz métert meghaladna, a halozati 6sszekottetésekhez ill. galvanikus elvalasztassal miikodo
szenzorok interfészeinél erdsen ajanlott fényvezetd szalat hasznalni.

Kolcsonhatas az erdsaramu halozattal

s

felvezetd-alapt teljesitményszabalyozd rendszerek miatt az erdsaramu halozatban sok esetben
nagyfrekvencias jelek is képzddnek. Ezek az infokommunikacids halézatokban és rendszerekbe
atindukalodhatnak, és ott karos jeleket indukalhatnak.

Erdsaramu vezetékezés és femvezetojii infokommunikdcios vezetékezés elvalasztasa

Ajénlott, hogy a kabelek fémes elvalasztoval legyenek elhatarolva. A jol elhatarolt kabelek esetén
biztositott a legnagyobb védelem a zajok ellen

Minden szakagnak (energiaellatéds, infokommunikacio stb.) kiilon talcan kell futnia:
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. ErGsaramu kabel
@ Segéd kabel

@ Infokommunikdcids kabel

O Szenzor kabel

Ajdnlott

Ergsaramu kabelek

7.3.10. abra Kiilonb6zo kabelek elhelyezése kabeltalcakon

Segéd kabelek

Tavolsag az épiilet mas vezetékes rendszereitol

CCCC

Infokommunikacios kébelek

Szenzor kabelek

Az er6saramu kabelezéstol tartandé tavolsagok az MSZ EN 50174-2 szabvany szerint:

Az erésaramu kabelezéstol tartando6 védotavolsagok

7.3.24. Tablazat
Kabelek kozotti minimalis tavolsag [mm]
Szerelési tipus Fémes Aluminium Vas
szétvalaszto | szétvalaszto- | szétvalaszto-
nélkiil val val

Arnyékolas nélkiili informatikai kabelek 200 100 50
¢s arnyékolas nélkiili er6sdramu kabelek
Arnyékolt informatikai kabelek és 50 20 5
arny€kolas nélkiili er6saramu kabelek
Arnyékolas nélkiili informatikai kabelek
i oo 1 s 30 10 2
¢s arnyékolt erdsaramu kébelek
Arnyékolt informatikai kabelek és 0 0 0
arnyekolt erdsaramu kabelek

A fenti altalanos irdnyelven tilmenden az MSZ EN 50173-1 szabvanyban a fentieknél részletesebb
szamitdsi modszer talalhato, amelynek segitségével a megengedett hatarértékekhatdrozhatok meg.

Az alébbi tablazat az erésaramu kabelezés és az infokommunikacids kdbelezés kozotti tavolsagot
(parhuzamos szakaszok esetében, sodrott érpar szerkezetii kdbelekre), gyakorlati mérések alapjan

mutatja:
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Erosaramu kabelezés és infokommunikacios kabelezés kozotti kolesonhatas
7.3.25. Tablazat

Kabel tipus Maximalis aram az Elérhet6 Minimalis
erésaramu vezetékekben minimalis tavolsag
(3 fazis) [A] athallasi [mm]
csillapitas
[dB]
U/UTP 40 40 225
F/UTP 40 55 114
S/FTP 40 80 24

Tavolsag erésaramu keésziilékektol

Bizonyos erdsaramu késziilékek is generalhatnak nagyfrekvencias jeleket, amelyek az
infokommunikacios infrastruktarara kéros hatassal lehetnek. Az alabbi tablazat az MSZ EN 50174-2
szabvany szerinti kovetelményeket tartalmaz:

Védotavolsag zavaré késziilékektol
7.3.26. Tablazat

Zavaro forras Minimalis tavolsag
[mm]
Fluoreszkalo ldmpa 130
Neon cs0 vagy fénycso 130
Higanygdz lampa 130
Nagyintenzitdsu kisiilési [dampa (ivlampa) 130
Ivhegesztd késziilék 80
Indukcios fiitokésziilék 1 000
Gyogyaszati  késziilék, korhdzi berendezés, TV | A gyartd specifikicidja szerint.
addberendezés, radarberendezés ennek hianydban egyedi elemzés
alapjan

A fenti értékek csokkenthetdk, ha a gyartok masképpen garantaljak a megfeleld zavarvédelmet.

Optikai kabelezés zavarérzékenysége

Amennyiben adott héalozati szegmensben optikai kéabel keriil alkalmazasra, akkor zavarvédelmi
problémakra nem kell szamitani, a kabelvezetésnél nem sziikséges tavolsagokat tartani.
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7.4. Vezeték nélkuli alrendszerek tervezése

Jelen fejezetben mar kifejtésre keriiltek azok a miiszaki és gazdasagi szempontok, amelyek alapjan
meghatarozhatd, hogy milyen hélozati technologia (technoldgiak) alkalmazasara van sziikség. Jelen
szakaszban ezen kivalasztas utani fazisrdl van sz9, amikor mar elddlt, hogy sziikség van-e vezeték
nélkiili (al)rendszerre.

A vezetéknélkiili alrendszereknél egyrészt a forgalmi igényekbdl, masrészt a hullamterjedési
viszonyokbol kell kiindulni.

Amennyiben rekonstrukcids projektrél van szo, sziikséges a meglévd rendszerek (Microhulldmu
Osszekottetés, DECT, Kamera, mozgasérzékeld, mikrohulldmu siité stb.) felmérése. Erre kell
alapozni a hatasvizsgalatot, amely alapjan eldonthetd, hogy milyen feltételekkel lehet vezeték nélkiili
(al)rendszert 1étesiteni.

A tervezés fazisai:
1. A létesitményben besugarzando terek alaprajzainak elemzése
2. Epiiletjellemzok (pl. fal anyagok) meghatarozasa
3. Sugarzok helyének megtervezése (aut., manualis)
4. Antenna beallitasok (iranykarakt.) meghatarozasa

Kimenet:

o eszkozok listaja
e Dbeallitasi adatok

7.4.1. Forgalmi igények

Elészor meg kell hatarozni, hogy milyen alkalmazasok fognak miikddni a vezeték nélkiili rendszeren.
A forgalmi igények ennek alapjan a mar ismertetett moédon meghatarozhatok.

Ennek soran tekintetbe kell venni, hogy az elméleti haldzati bitsebességi jellemzd csak kb. 50-60%-
ban haszndlhaté ki, mivel a vezeték nélkiili Osszekottetéseken jelentds mennyiségli vezérlési
informaciot (overhead) is tovabbitani kell. Altalanossagban megallapithatd, hogy a vezeték nélkiili
halozatrész teljesitOképessége elmarad a vezetékes résztol.

Meg kell hatdrozni, hogy sziikség van-e végberendezés hordozhatésdgra (roaming) és azon beliil
milyen fokura, ugyanis a rendszerelemek megvalasztasanal ez szempont kell legyen.

Az alabbi tablazat gyakorlat alapjan meghatarozott értékeket mutat.
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Forgalmi kapacitasok

7.4.1. Tablazat

Alkalmazasok Portok Megjegyzések/tovabbi szempontok Portok
végpontonként cellanként
Munkaallomas asztalonként két | 36 munkaéllomast feltételez 60 1ab x 60 | 72
port 1ab cellanként
Wi-Fi Két port WAP- | cellanként két hozzaférési ponthoz a |4
onként, j16vohoz kapacitasnovekedés
Epiileten beliili | 2 port AP-nként | Tervezzen egy tartalék portot a jovébeni | 2
vezeték nélkiili igények kielégitésére
Személyhivo ¢s | Egy-négy port | A rendszer architektirdk eltéréek. Ld. | 1-4
hangmaszkolas per rendszer gyarto kovetelmények
Kisfesziiltségii Egy port | 9,5 1ab belmagassagot feltételez, fali | 40-48
vilagitassal integralt | lampatestenként | csatlakozdkkal kapcsolok vagy érzékeldk
jelenlét érzékelok ¢s fali kapcsold | a kdzos helyiségekben
Foglaltsagérzékelok | Erzékelonként | Tervezziink egy érzékeldt | 36-48
egy port munkahelyenként, tovabbi érzékelokkel a
folyosdkon és mas, egymastol nagyjabol
10-15 1ab tavolsagra 1évo kozos terek
WLAN streaming

Amennyiben a vezetéknélkiili infokommunikécids infrastruktiran misorterjesztésre (streaming) is
sziikség van, akkor a hal6zat forgalmi méretezését is ehhez kell igazitani.

7.4.2. Frekvencia terv

A rendszer altal hasznalt frekvenciasdvokat a hatalyos hatosagi eldirasok hatarozzak meg. A vezeték
nélkiili LAN (WLAN) rendszereknél — amennyiben u.n. kishatétavolsagu (SRD — Short Range
Device) rendszerekrdl van sz6, akkor ezek hasznalata a gyartd altal beszerzett hatosagi engedély
alapjan lehetséges.

Tekintve, hogy a 2,4 GHz-es tartomanyt nagyon sok eszkoz hasznalja, zavarja (mikrohullamu siito,
vezeték nélkiili egér, billentylizat, stb) javasolt az arra alkalmas eszkdzoket SGHz-es tartomanyban
iizemeltetni. Ebben a tartomanyban a WiFi eszk6zok savszélessége is nagyobb lehet.

Alap kérdés: milyen frekvencian fog a rendszer iizemelni, és a rendszerre kell-e frekvencia engedélyt
kérni?

Frekvencia engedélyezési terv

A Hirkozlési Hatésaghoz (NMHH) benyujtand6 Frekvencia engedélyezési tervnek tartalmazni kell:

o A létesitendd Osszekdttetés céljat, a tervezendd halozat dllomasainak adatait, a feladat leirasat,
a miiszaki megoldasok indoklasat

o Az 0sszekdttetés nyomvonaltervét, telephelyek adatait

e Antennamagassagokat és sugarzasi szogeket
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e Az alkalmazott berendezések ismertetését
Frekvenciatervet

Rendszertechnikat

Interferencias zavarvizsgalatot

Az Osszekottetés mindségének vizsgalatat
Az Osszekottetés megbizhatdsagi vizsgalatat
A sugaregészségiigyi kovetelmények betartasanak igazolasat
Rendszertechnikai vazlatot

Nyomvonal vazlatot

e Terepmetszetet

e Vazlatot az interferalo halozatrol

e FElektronikus adatszolgaltatast

A mikrohulldmt 6sszekottetés legfontosabb rendszertechnikai adatait tartalmazza a rendszertechnikai
vazlat (1d. abra):

frekvenciakat (adas — vétel)
antenna polarizaciokat
berendezés és antenna tipusokat
kapacitasokat.

A" allomas “E" dlomas °C allomas

N Brsiviici | T F ¥ " " Brarvecibh 1TL A dad 5
MEG Pasclini - T MEC Paschek MEE Pusslink — " HES Paciink
1605 BTNV ZBEANA S MeMTET o sTMOAMOAMND  (SOSTMIFIGAMMen ISk 183 ETMUZRAAM1+0

A T =i d s

[ TR Pl LR DT

EAM . EE" . ECT milnohallama ok
rendszertechnilial vazista

7.4.1. abra. Egy mikrohullamu 6sszekottetés rendszertechnikai vazlata

7.4.3. Antenna rendszer tervezése

A radidberendezések kimendteljesitményére vonatkozé jellemzd: E.LR.P. (Effective Isotropic
Radiated Power) - izotropikusan sugarzott egyenértéki teljesitmény, mely a definicio jelentése szerint
,,az a teljesitmény, melyet az elméleti izotrép antennanak kellene sugaroznia, hogy azonos jelszintet
érjen el az adott antenna maximalis sugarzasanak iranyaban”.

Csak emlékeztetoul:
EIRP[dBm]=Pki[dBm]+G/[dB]

Ez azt jelenti, hogy nem lehet az antenna nyereség emelésével a hatotdvolsagotndvelni, ha mar
eredetileg is a rendszer elérte az EIRPmax-ot.

Az antenna tipus megvalasztdsanal figyelembe kell venni a besugarzott teriilet geometridjat
(besugarzasi terv), ¢és ennek megfeleld iranykarakterisztikdju tipust kell valasztani, ezaltal
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csokkenthetd a rendszer vesztesége, a sziikségtelen és kdrnyezetszennyezd sugarzas. Sziikség esetén
antenna csoportot kell alkalmazni pl. a fiiggdleges iranykarakterisztika javitasa érdekében (szektor
antenna)

Ugyanakkor a konstrukci6 szempontjabdl meghataroz6 lehet az antenna felszerelési helye
(mennyezetre, oszlopra, falra stb.) is.

Szélterhelés hatdsa

A szélterhelés hatdsat altalaban az antenna tartd szerkezetek méretezésénél kell figyelembe venni.
Iranyitott karakterisztikajii antennak esetében nagyon fontos szempont, hogy az antennat (és az
antenna rogzitést) ugy kell méretezni, hogy a megengedett legnagyobb szél (a szokasos értéke
Magyarorszagon 150 km/6) esetén is az antenna elfordulasa kisebb legyen, mint a nyalabszélesség
1/3-ad része.

Wifi antenna

A WiFi antenndk esetében a 2,4 - 2,5 GHz ill. az 5,0 — 5,8 GHz kozotti frekvenciatartomanyra kell
méretezni. Ha ezen a tartomanyon beliil az allohullam-arany (VSWR) értéke nem rosszabb, mint
1:1,5 ugy az illesztetlenségbdl eredd teljesitmény veszteség nem nagyobb, mint 4%. A magas lizemi
frekvenciak miatt az antenna és az AP eszk6z kozotti tdvolsag csak néhdny m nagysagrendii lehet.

7.4.4. Besugarzasi terv

Figyelembe véve

a létesitmény besugarozni kivant tereinek elhelyezkedését,

a fizikai kdrnyezet adottsagait, (pl. épiiletek, szerkezeti elemek arnyékolo képességét)
egyidejlileg kiszolgalni kivant végberendezések szdmat,

biztonsagi szempontokat,

a halozati végpontokon telepitendd fix telepitésii eszk6zok (bazisallomésok) miiszaki
jellemzdit (frekvencia, kimend teljesitmény fokozatok, vételi érzékenység stb.),

meg kell hatdrozni a telepitendd rendszerelemek (AP-k) felszerelési helyét. A besugarzasnal az
ellatandé teriilet nagysagat a telepitett eszkdz adoteljesitménye meghatarozza. Amennyiben nincs
elnyeld targy, akkor a szokdsos AP esetében 13 m sugarti kor sugarozhatd be. Az adoteljesitmény
megvalasztdsa sordn az adott teriilet radiofrekvencids zajviszonyait (pl. ipari létesitmény) is
figyelembe kell venni. Ha egy adott teriilet a korlatozott hatotavolsag miatt gazdasagosan nem
sugarozhat6 be, akkor esetleg ismétlé allomast (WiFi booster) kell elhelyezni.

A létesitmény hatéarain talra (pl. kozteriilet) torténd sugarzast a tervezés soran minimalisra kell
leszoritani, mialtal egyrészt csokkenthetd az interferencia mas rendszerekkel, masrészt telephelyen
kiviilr6l nehezebbé valik a létesitmény infokommunikacios infrastruktarajahoz vald illetéktelen
hozzaférés.

A besugarzasi (lefedési) tervezést a megfeleld forgalmi méretezéssel kell kombinalni. Emellett a
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kiszolgalo vezetékes halozati szegmenseket ehhez kell illeszteni.

Nagy kiterjedésii épiiletegyiittesek lefedése, nagysiiriiségii hozzdféréssel

Az ilyen lefedésnél a végpontok szama 1000-es nagysagrendil. Tekintetbe kell venni az egyidejliséget
is, ami a forgalmi terhelést meghatarozza, ugyanis egy-egy végponton keresztiil tobb végberendezés
is lizemelhet.

Itt célszerli kétszintli halozatot kialakitani (kiilon gerinchalozati és elérési haldzati routerekkel),

sziikség lehet a redundans (hibatiird) halozati struktura kialakitasara, pl. szovevényes topoldgia
kialakitasaval. A gerinchal6zatban akar 100 Gbit/s sebességli rendszerelemekre lehet sziikség.

Kozepes méretii telephely kozepes siiriiségii lefedése

A végpontok szama ebben az esetben 100-as nagysagrendi. Célszerii ebben az esetben egyszintii
halézatot 1étesiteni, egyetlen routerrel. Hal6zati redundancia beépitése altaldban nem sziikséges.

Ebben az esetben a szervezet ndvekedését is esetleg figyelembe kell venni, ami a hal6zat
kapacitasaban tartalékok kialakitasat is szlikségessé teszi.

Kisméretii telephely lefedése

Itt a végpontok szama néhanyszor 10 (tipikusan 25). Ebben az esetben egyetlen switch elegendd lehet
a megfeleld halozati kiszolgélasra.

Tekintettel arra, hogy maga a l1étesitmény fizikai méretei is korlatot jelenthetnek, ezek miatt egyszert,
csekély energiaigényll €s kisméretli eszkdzok telepitését jelenti.

Megjegyzendd, hogy

o a lefedettség megallapitasara erre a célra fejlesztett szimulacios szoftverek 1éteznek, amelyek
automatikusan kijeldlik a bazisallomasok javasolt optimalis felszerelési helyét.

e Sok esetben a besugarzasi terv nem garantalhatja teljes mértékben, hogy minden teriilet
ellatasa megoldhatd, ezért kritikusabb esetekben hulldmterjedési kisérletekre is sziikség lehet.

7.4.5. Vezeték nélkiili alrendszer kabelezésének tervezése

Az antennahoz vezetendd nagyfrekvencids koaxidlis kabel megvalasztasandl a meghatarozott
kovetelményeknek kell megfelelni. Ennek alapjan nagyobb frekvencidkon iizemeld rendszerek
esetében az antenndk helyének megvalasztasat illetden korlatozasok adédhatnak.
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Kapcsolodas a vezetékes halozathoz

Ezzel parhuzamosan meg kell tervezni, hogy a halozatba val6 integralashoz milyen kabelezésre van
sziikség. Kiilon figyelembe kell venni, hogy kell-e tavtaplalas vagy helyi energiaellatast kell kiépiteni.
Az er@saramu ¢s az adatkéabeleket az interferencia minimalizalasa érdekében elvalasztva kell vezetni.

Elosztott antennarendszer kabelezése

A fobb szempontokat a TIA TSB-5018 — (Kébelezés az elosztott antenna rendszerek szamara)
specifikaci6 hatarozza meg:

T~
AL :|

- - BASE STATION
‘CARRIER X

| 0 —1

-y = DONOR DONOR
Cabing subsystem 1 ANTENNA  ANTENNA

S2=

[nepeare |[ nepearer | [ spurmer |
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- A

Legend
EQ Eu.:ﬂrt_:mu W Assenns

Da stnbutor A .
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SPLITTER

7.4.2. abra Elosztott antenna rendszer kabelezése

Mint az abrabol lathato, a kdbelezés kétrészre oszthato, egyrészt a kiilsd és az épiilet belsejében 1€vo
antenndkhoz vezetd nagyfrekvencias koaxialis kabelezés, masrészt a rendszer digitalis haldzati
csatlakozésai kozotti kabelezés.
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7.4.3. abra Elosztott antenna rendszer tobb nyilvanos szolgaltaté esetén

7.4.6. DECT (al)rendszer tervezése

Forgalmi méretezés/lefedés

Irodalmi forrasok alapjan a DECT rendszer forgalom lebonyolito képessége: 10000 Erlang/km?

A pikocellak stirlisége max. 25 m lehet. Ebbdl kovetkezik, hogy egy cella max. kb. 20 Erlang
forgalmat képes lebonyolitani. Amennyiben ennél nagyobb forgalmi terhelés varhatd, akkor a
cellastiriséget novelni kell. Megjegyzendd, hogy amennyiben az ellatando6 tertiileten hullamterjedést
gatlo épiiletszerkezet van, akkor a besugérzasi tervet ennek megfelelden kell lebonyolitani.

7.4.7. Kapcsolat a vezetékes halézati szegmensekkel

A vezeték nélkiili végpontok kozott a végberendezések mozgasat is célszerlien tamogatni kell
(roaming). Specialis eset, amikor a végberendezésen meglévd Gsszekottetés folyamatossagat abban
az esetben is fenn kell tartani, amikor mozgasa folytan adott végpont hatokorébdl egy masik
hatokorébe kertil at (handover). Ehhez olyan képességii kapcsolod elemekre (router) van sziikség,
amelyek tdmogatjak ezt a funkciot.

Az ANSI/TIA TSB-162-A — (cabling guidelines for wireless access points) specifikacié részletes
kovetelményeket hatdroz meg.
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Rddiofrekvencidas azonositdsi rendszerek

Amennyiben a Iétesitményi infokommunikacios infrastruktiraban vezetéknélkiili rendszerek kozott
IoT rendszerek (pl. RFID) tamogatésa is kovetelmény, akkor ennek kovetkezményei a kovetkezok:

crer

e az egyes végpontokon nagymennyiségli adat atvitelére lehet sziikség, emiatt a haldzat
aggregalt szegmenseit (pl. gerinchaldzat) nagy atviteli kapacitasra (pl. 50 Gbit/s) kell
méretezni.

Tekintettel arra, hogy a vezeték nélkiili rendszerelemek sok esetben tavtaplalassal mikodnek, adott
esetben a routerek ill. switch-ek kivalasztasanal és elhelyezésénél erre is figyelemmel kell lenni.

Hozzaférés vezérlés

A hozzaférés szabalyozasanak mddszereit a 3. Fejezt mutatja be. Tervezésnél figyelembe kell venni,
ha a halézathoz vendégek vagy ideiglenesen a l1étesitményben tartozkodok szdmara is hozzaférést kell
biztositani, esetleg bizonyos korlatozasokkal.

Vezeték nélkiili vendég
A meglévo kampusz vezetékes €s vezeték nélkiili infrastruktirajanak hasznalata a vendégek szamara
lehetdveé teszi a latogatok és a vallalkozok szdmara az internet-hozzaférés kényelmes és
koltséghatékony modjat. A vezeték nélkiili vendéghaldzat a kovetkezd funkcidkat nyujthatja:
e Internet hozzaférést biztosit vendégek szdmdra egy nyilvanos vezetéknélkiili SSID-n
keresztiil, hitelesités utjan torténd hozzaférés-vezérléssel
e Tamogatja az ideiglenes hitelesitési hitelesitd adatok 1étrehozasat minden vendég szamara egy
engedélyezett belsd felhasznalo altal
e Kapcsolatot tart a vendég halozaton a belsd halozattol elkiilonitve, ezzel a vendégek szamara
a belso halozati er6forrasokhoz val6 hozzaféréstmegakadalyozza

7.4.8. Kapcsolat mas vezetéknélkiili rendszerekkel

mint a korabbiakban kifejtésre keriilt, a l1étesitményi infokommunikacios infrastruktira nyilvanos
halozatokhoz ill. telephelyen kiviili maganhal6zatokhoz csatlakozhat. Ezekben az esetekben az alabbi
vezetéknélkiili rendszerekkel lehet kapcsolat:

o  Mikrohullamu 6sszekottetések
e Miiholdas 0sszekottetések

e Misorterjesztési rendszerek

Ezen rendszerek tervezési kérdései jelen dokumentum targykorén kiviil esnek.
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7.4.9. A vezeték nélkiili alrendszerre vonatkozo kiviteli terv

1. Altaldnos tudnivalok

A radiotavkozld rendszerekre vonatkozo hatdsagi eljarasokat a 7/2012. (1.26.) NMHH rendelet,
valamint az 20/2020 (XII.18.) NMHH rendelete, annak 3. melléklete, illetve a melléklet 1.2 pontja —
Vezeték nélkiili hirkdzlési épitmények rendelet szabalyozza.

A kiviteli tervezés és az lizembe helyezés elokészitése a "Frekvenciakijelolési hatdrozat" alapjan
torténhet. Az lizembe helyezéshez "Radidengedély" sziikséges. Radidengedélyt, csak igazolt
megfeleléssel, a forgalomba hozatalra vonatkozd jogszabalynak eleget tevd berendezés
iizemeltetés¢hez lehet kérelmezni. Az engedélyeket az NMHH adja ki.

Az egyes frekvenciasavok hasznalhatosaganak feltételeit, kormdnyrendelet (Frekvenciasdvok
Nemzeti Felosztasi Tablazata, FNFT), a frekvenciasavok felhasznaldsi szabalyait, NMHH rendelet
tartalmazza. E rendelet 1.sz. mellékletében van feltiintetve a Radidalkalmazasi Tablazat (RAT). A
RAT az egyes frekvenciasavok altalanos felhasznalasi szabalyait foglalja magaba, a rendelet tovabbi
mellékletei pedig a radidrendszerek részletes frekvenciagazdalkodasi kovetelményeit és a
sdvhasznalati feltételeket tartalmazzak.

2. A kiviteli/betelepiilési tervek tartalmi kovetelményei

Elolap

1. Tartalomjegyzék

2. Alairé lap

3.Tervezdi nyilatkozat

4. Munkavédelmi nyilatkozat

5. Statikai nyilatkozat

6. Miiszaki leiras

7. Munka- és egészségvédelmi tervfejezet
8. Sugérvédelmi tervfejezet

9. Kornyezetvédelmi tervfejezet

10. Tizvédelmi tervfejezet

11. Berendezés- €és anyagjegyzek

12. Kébeljegyzeék

13. Valtozésok jegyzéke, verzioszam (ha sziikséges)
14. Kapcsolodo tervek jegyzéke

15. Mellekletek

16. Rajzok

A tervek meghatarozzdk az adott létesitmény megvalositdsi modjat, amely lehetévé teszi a
biztonsagos ilizemeltetést.
A terveket egyértelmili azonosité szdmmal kell ellatni.
A kiviteli terv akkor felel meg a céljanak, ha az abban foglaltak megvalosithatok, kivitelezhetdk a
tervezett modon. A tervet ugy kell strukturalni, hogy az 6nallé feladatok jol elkiiloniiljenek. A
szoveges tervdokumentumnak elsdsorban az a feladata, hogy megvilagitsa a terv minden részletét,
magyarazatot és segitséget adjon a megvaldsitashoz. Feladata tovabba, hogy a rajzban nem kézolhetd
informaciok is egyértelmiien megjelenjenek.
1. Tartalomjegyzék
Minden tervnek kotelezd eleme. A dokumentaciokat oldalszammal, fejezet €s rajziazonositoval kell
ellatni.
2. Alairo lap
A tervhez csatolni kell egy 6nallo alaird lapot, amely tartalmazza a tervezési feladatban kozremiik6do
minden tervezd nevét, megnevezEsét, a tervezesi jogosultsag szamat €s a tervezok sajatkezi alairasat,
mellyel hitelesitik a dokumentumot.
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3. Tervezoi nyilatkozat

3.1. Megrendel6 neve, cime

3.2. A beruhdzas megnevezése és helyszine

3.3. Terv cime €s azonosito szama

3.4. TervezO neve és jogosultsaga

3.5. A tervanyag jellege (pl. betelepiilési terv, megvalosulasi terv stb.)

3.6. Nyilatkozat arrdl, hogy a terv megfelel a vonatkozo6 hatdlyos jogszabalyoknak és azorszagos,
valamint a szakagi szabvanyoknak ¢és az érvényes iranyelveknek

3.7. Nyilatkozat arr6l, hogy a felszerelésre tervezett berendezések sziikséges tanusitvanyai
rendelkezésre allnak, vagy a kivitelezés megkezdéséig beszerzésre keriilnek. A tervezoi nyilatkozatot
a felelds tervezd alairasaval kell ellatni.

4. Munkavédelmi nyilatkozat

A felel6s tervezd nyilatkozata, hogy a tervben szerepld miiszaki megoldasoknadl, berendezések,
rendszerek, technologiak tervezésénél a munkavédelemrdl szolo 1993. évi XCIII. térvény vonatkozd
eldirasait betartotta. A nyilatkozatot a felelds tervez6 aldirasaval kell ellatni.

5. Statikai nyilatkozat

Megfeleld jogosultsaggal rendelkezd statikus tervezd nyilatkozata arrol, hogy a felszerelésre keriild
antenna (vagy antennak) €s azok tartdszerkezete nem veszélyezteti azadott épitmény allékonysagat,
¢s az antennatartd szerkezet biztositja az dsszekottetésbiztonsagos tizemeltetését. A nyilatkozatot a
felelds tervezd alairasaval kell ellatni.

6. Miiszaki leirds

A miiszaki leirdsban roviden Ossze kell foglalni az eldzményeket, a megvalositas céljat, a megrendeld
{6 elvarasait, meg kell hatarozni a feladatot.

A miiszaki leiras ajanlott fobb részei:

- altalanos ismertetés

- alapadatok, ezek tartalmazzdk a tervezett nyomvonal leirasat, az atviteli kapacitasigényt, a fobb
radiotechnikai adatokat (berendezés és antenna tipusa, antennamagassagok, szakasz-szamitas)

- a mikrohulldmu 6sszekottetés rendszertechnikdja, feliigyeleti rendszer

- antennatarto szerkezet, antennafelszerelés leirasa

- installacidos munkék, a berendezések telepitése

- tapellatas, disszipacid

- technologiai foldelés

- kabelezés

- foldelés, villamvédelem

- bontas (ha sziikséges)

7. Munka- és egészségvédelmi tervfejezet

Tartalmazza az altaldnos munka- és egészségveédelmi kdvetelményeket, felhivja a figyelmet az épitési
¢és szerelési munkak, részfeladataihoz tartozo védelmi utasitasok betartasara, a védofelszerelések
hasznalatanak sziikségességére. Kiemeli a megbizo, lizemeltetd €s a berendezés szallito altal eldirt,
munkavédelmi intézkedések, utasitasok Iényegét a tervezett munkélatok vonatkozasaban,
figyelemmel a munkavégzéskor eléforduld veszélyekre. Kiilonos figyelemmel kell lenni a foldelési
eldirasokra, érintésvédelemre. Fel kell hivni a figyelmet az érintésvédelmi jegyzokonyv
megfeleloségére ¢és hatdlyossagara. Optikai interfész telepitése esetén legyen figyelmeztetés a
1ézersugarveszélyeire. Az antenndk, kiiltéri egységek szerelésével kapcsolatban kiilon fel kell hivni a
figyelmet az {izemeld antennak kozelében, valamint a magasban végzett munkdk biztonsagi és
munkavédelmi eldirdsaira. A fejezetben fel kell sorolni a vonatkozé és hatalyos munka- ¢és
egeészségvédelmijogszabalyokat és szabvanyokat.

8. Sugarvédelmi tervfejezet

Ebben a fejezetben fel kell hivni a figyelmet a 63/2004(VI1.26.) ESZCsM rendeletre, amely a OHz -
300 GHz kozotti frekvencia tartoméanyt elektromos, magneses €s elektromagneses terek lakossagra
vonatkozo egészségiigyi hatarértékeit hatdrozza meg. Utalni kell ra, hogy ezen hatarértékek betartasa
a szerelés, lizembehelyezés és majd aziizemeltetés sordn is kotelezo.
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9. Kornyezetvédelmi tervfejezet

A tervezett muszaki megoldéassal egylitt jard, kornyezetkarositd hatast is magaval hordozo
technoldgia részletes bemutatdsa, kiilonds tekintettel a veszélyforrasokra. Legyen Utmutatds a
kornyezetre karos anyagok, hulladékok elkiilonitett kezelésére, tarolasara, megsemmisitésére vagy
begytjtésére. A keletkezd hulladékok tervezettmennyiségét fajtanként EWC kodszammal feltiintetve
eldiranyzatban meg kell adni. A felel6s miiszaki vezetd és a dolgozok kornyezettudatos magatartasara
a figyelmet minden esetben fel kell hivni. Amennyiben a Megrendeld rendelkezik sajat technologiai
utasitassal, az ahhoz kapcsoldodo kornyezetvédelmi eldirasokra fel kell hivni a kivitelezd figyelmét.
A fejezetben fel kell sorolni a vonatkozé €s betartando hatalyos kornyezetvédelmijogszabalyokat.
10. Tiizvédelmi tervfejezet

A fejezetben fel kell hivni a figyelmet az alkalmazott megoldasokhoz kapcsoldédd tiiz- és
vagyonbiztonsagi  eldirasok  betartasara.  Ismertetni  kell a  helyszinre  érvényes
tlizvédelmiszempontokat, a meglévo tiizvédelmi megoldast (pl. automatikus tlizoltd berendezés van
a telephelyen). Nyilatkozni kell arrol, hogy a telepitésre keriild eszk6zok nem valtoztatjdk meg a
létesitmény/helyiség tlizvédelmi besorolasat. E16 kell irni, hogy a megrendeld, illetve a 1étesitmény
tulajdonoséanak tlizvédelmi eldirdsainak betartasa kotelezd. Fel kell sorolni a vonatkoz6 €s betartand6
hatalyos szabvanyokat és jogszabalyokat.

11. Berendezés- és anyagjegyzék

Fel kell sorolni a felszerelésre keriil6 berendezések, antenndk, a sziikséges szerelésianyagok tipusat,
szdmat, esetenként a gyartdé megjeldlésével.

12. Kabeljegyzék

Meg kell adni (célszerlien tabldzatos formdaban) a kabelek (esetenként tdpvonalak) tipusat,
keresztmetszetét/atmérdjét, funkcidjat, hosszat, valamint a bekotés kezdd- és végpontjat. Sziikség
szerint kiilon tablazatban szerepeljenek a kébel kifejtések.

13. Valtozasok jegyzéke, verzioszam (ha sziikséges)

Erre akkor van sziikség, ha meglévé rendszer mddositasara, bovitésére keriil sor. Ilyenkor hivatkozni
kell az elézdallapotot tartalmazo tervre és meg kell adni a modositas sorszamat.

14. Kapcsolodo tervek jegyzéke

Ha a tervezett létesités mas létesitésekhez szorosan kapcsolodik (pl. egységesrendszertechnika,
feliigyeleti rendszer, energiaellatds), akkor a megrendeld igényétdl fliggden ajanlott a kapcsolddod
terveket felsorolni.

15. Mellékletek

A mellékletekben lehet megadni a targyhoz tartozo kiegészitd informaciokat, amelyek hasznosak
lehetnek a kivitelezés soran. Ilyenek lehetnek pl. a tervegyeztetések jegyzokonyvei vagy az €pitési
naplo vonatkozo oldalai.

16. Rajzok

A kiviteli terv legfontosabb részei a rajzdokumentumok. A kivitelezés, szereléselsdsorban ezek
alapjan torténik. A rajzoknak tartalmazniok kell minden olyan részletet, amely sziikséges a kivitelezés
hibatlan elvégzéséhez. A kovetkezd rajzokat kell elkésziteni:

- alaprajz, beiiltetési rajz

- rendszertechnikai rajz

- berendezés-szekrények, keretek rajza, betiltetése

- kdbelek, tapvonalak nyomvonal rajza, bekotése

- tdparam ellatas bekotése

- az Osszekottetés(ek) nyomvonalrajza a szakaszhossz, sugarzasi iranyokfeltiintetésével

- az antenna (antenndk) felszerelési rajza az antenna-magassag(ok), sugarzésiirany(ok) és a
kabel/tapvonal nyomvonal(ak) feltiintetésével

Ajénlott egy rajzjegyz€k készitése, mely tartalmazza a rajzok cimét, rajzszamat a készitésdatumat,
valamint egy torés- vagy verzidszamot.
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1. Melléklet

Adatkozpont tervezés

A létesitmény infokommunikécios infrastruktirdjadban az adatkozpont kiemelt jelentdségli. A
l1étesitmények nagy tobbségében a megrendeldnek sziiksége van adatkdzpontra, jelentdsége miatt
kiilon specifikus tervezési megfontolasokat €s tervezési modszereket igényel.

Az adatkozpont tervezésének f6 aspektusai:

e rendszertechnikai tervezés
e fizikai kialakitas

A két aspektus koziil a rendszertechnikai kovetelmények elsédlegesek, de a két aspektusnak valod
megfelelés folyamatos (rekurziv) egyeztetés modszerével teljesiilhet, ezaltal bizonyos
kompromisszumok alakithatok ki.

Adatkozpont fizikai kialakitasa

Az adatkdzpont fizikai kialakitisa, infrastrukturalis funkcionalitdsa tervezési szempontbol kiemelt
fontossagu, mivel itt szamos mas szakteriilettel kozdsen megoldando tervezési feladat adodik. A
felmertiild lehetséges kérdéskorok az alabbiak:

Precizios megoldasok hiitésre és légkondiciondlasra
Megbizhato tapellatasi megoldasok

Ttizvédelmi rendszerek

Monitoring megoldasok

Videomegfigyelés és hozzaférés-szabalyozas

Nagy sebességli és nagy slirliségli kommunikécios kabelezés
IT allvanyok és tartozékok

Belso szerelvények ¢és allvanyok

Mobil adatkézpontok

Optimalis tervezés és dokumentacio

A témak sulya esetenként eltérd lehet, és jelen szakasz is csak a leglényegesebbnek itélt kérdésekkel
foglalkozik.

Kategoriaba sorolas

A TIA 942 szabvany szerint ismertetésre keriiltek az adatkdzpontokra vonatkozd szabvanyos
kategoridk jellemzo6i. Lathato, hogy a négy lehetséges kategoria kozott kivitelben, komplexitasban és
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koltségeben igen jelentds kiillonbségek lehetnek. A tablazat alapjan a megrendelének kell eldonteni,
hogy a tervezés soran milyen kategoriat kell kialakitani. A végleges megoldas esetleg iterativ uton
kozelithetd meg, amelynek soran a dontés tamogatisa céljabol a tervezének eldzetesen
koltségbecslést kell késziteni.

Mennyiségi jellemzok

Az adatkozpont gépteremben az lizembe helyezés utan felallitasra keriild szekrények szdmat és az
ebbdl meghatarozott fizikai mérteket a rendszertechnikai tervezésbol hatarozzak meg.

Az adatkdzpontokban az eszk6zok (késziilekek, berendezések) elhelyezésénél figyelembe kell venni
az alaptertilettel val6 takarékos gazdalkodas, a funkcionalis kapcsolatok, a modularitas és a konnyi
szerelhetdség/lizemeltethetdség szempontjait.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan megéllapithatd, hogy az indulé méretekhez képest a bovitések
miatt sziikségessé vald tovabbi szekrények elhelyezésére van sziikség.

Tekintettel arra, hogy az infokommunikacidban jelenleg intenziv fejlodés tapasztalhaté (5G, Ipar 4.0
fejlesztések stb.), ennek mértéke varhatéan jelentds is lehet. Ugyanakkor ezt az igényt némileg
ellensulyozza, hogy a szekrényekben elhelyezésre keriild berendezések ndvekvd komplexitasa
folytan adott térfogatban nagyobb kapacitas alakithato ki.

A fentiek miatt az eldrelato tervezés kovetelményének érvényesitése nagy jelentdségii.

Alaprajzi elrendezés

Mint a TIA 942 szabvany meghatarozza, az adatkdzpont fogalma szervezeti egységet és miiszaki
eszkozrendszert jelent, ennek megfelelden tobb helyiségbdl allhat. Helyiség tipusok:

Szamitogépterem (ek)

Tavkozlési helyiség(ek)

Bejarati tér (bevezetési helyiség?)
Mechanikus helyiség(ek)
Aramellatési helyiség(ek)
Haélozati Miiveleti Kézpont
Raktar

Ko6z0s tertilet

Altalanos irodateriilet

Az altalanos épitészeti tervezéshez szamos alaprajzi tervezd szoftver segédeszkoz 1étezik, ezek kozott
tobb is alkalmas adatkdzpont alaprajzi elrendezés tervezésére.
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Szamitogépterem

A szamitogépteremben a hiités (klimatizacio) és a szekrények tipusanak a megvalasztasa alapvetoen
meghatarozza az alaprajzi elrendezést. Az alabbi abra egy tipikus alaprajzi elrendezést mutat:

01 - Tarolo és kozponti halozat

02 - Riaszto ¢s CCTV rendszer

03 - Szerverterem

04 - Akkumlatorok és generatorok
05 - Switch és Router helyiség

06 - Szabad hiités

07 - Beléptetés

M1.1. abra Tipikus adatkozponti alaprajz (Forpsi, Arezzo, Olaszorszag)

Szekrények tipusanak kivalasztisa

A szekrény (allvany) tipusanak kivéalasztasanal az alabbi szempontokat kell figyelembe venni:

mechanikai funkcidk (burkolds, szintezés stb.)

teljesitmény kezelés (tap-teljesitmény elosztas)

légaramlas kezelés (vak feddlapok, 1égtartaly)

kabelezés kezelése (vizszintes és fiiggdleges kabelvezetés, felsd kabeltalcak és elvalasztok)
biztonsagi és feliigyeleti funkcidok (kornyezeti feltételek monitorozasa, behatolasvédelem,
tavoli felliigyelhetdség)

crer
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rack kategoriaba tartozik. A halozati allvanyok altalaban szélesebbek a szerverallvanyokhoz képest,
mivel a kdbelezéshez tobb hely sziikséges.

Méret megvalasztasa

Szekrény méretének megvalasztasahoz az alabbi tablazat ad segitséget:

Szabvanyos szekrény méretek

M1.1. Tablazat
Tipikus Tipikus méretek Alternativ Alternativ méretek
meéretek valasztasanak elonyei méretek valasztasanak elonyei
Magasség 42 . ale}csonyabb ar 45 , 4 8’ 52’ A nagyot')b, magqsség tiyi[b‘tf berendezés
. minden fiok elérhetd 1étra nélkiil 8 elhelyezését teszi lehetdvé ugyanazon az
[U] e llleszkedik az épiilet kozlekedési 5 alapteriileten
utvonalainak méreteihez
(felvonok, ajtok stb.)
o Jolilleszkedik az almennyezet alatt
elhelyezett tiizoltd szorodfejekhez
Szélessé g 600 . al'acsonyabb ar 7 50’ 800 o szélesebb sze'rverek helyezhetdk el
e kisebb alapteriilet foglalas e A nagykapacitast kabelvezetésre és
[mm] taplalés elosztésra tobb hely all
rendelkezésre
Mélysé g 1070 . al'acsonyabb ar 1 1()()’ . mélyebb szerverek helyezhetdk el
e kisebb alapteriilet foglalas e tobb hely all rendelkezésre az adat-
[mm] 1200 és tapkabelek lehelyezésére
e  tdbb pozicid all rendelkezésre a
zér6 U magas kiegészitok
elhelyezésére

A 42 U magas szekrények 5 kW teljesitmény felett mar nem tekinthetdk optimalisnak.

Mechanikai kivitel

e A szerszam nélkiili szerelés csokkenti az ajtok, oldalpanelek, tetd és kiegészitok
Osszeszereléséhez sziikséges 1dot az lizembe helyezés €s a karbantartas soran

o Az allithato fiiggdleges, szerszam nélkiili szereldsinek 1d6t takaritanak meg

e A szamozott U poziciok segitik az informatikai eszk6zok beszerelését, és segitik a kiszolgalod
helyének azonositdsit munkahelymeghatdrozas Iétrehozasakor vagy eszkozadatbazis
létrehozasakor

e A félmagassagl eltavolithatd oldalpanelek megkdnnyitik és biztonsagosabba teszik a kezelést

e Elore telepitett szintezd labak lehetdveé teszik a vezeték nélkiili csavaros pisztolyok gyors
beallitasat olyan feliileteken, mint a betonlemez

e Az eldre telepitett gorgdk segitenek az informatikai allvanyok mozgatasaban anélkiil, hogy
sziikség lenne egy raklap aljzatra

Funkcionalis kivitel

A statikus €s a dinamikus terhelhetdség a rack-keret kritikus paramétere. Kiillonbozd gyartasi
technikdk, példaul a megformalt vagy hajlitott lemez, a folyamatos hegesztéssel vagy
Oltéshegesztéssel ellatott csd alaku lemezek kiilonbozo képességeket eredményeznek. Ezt a technikat
az ipari vazrendszerek tobbségében haszndljak viszonylag alacsony koltséggel és magas statikus
terhelhetdséggel. Ez a technika azonban nem ajdnlott az informatikai alkalmazasok szamara, mert
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gyenge dinamikus terhelhetésége miatt korldtozza az informatikai allvanyok mozgatdsat, nem
emlitve a szerkezet foldrengés allosagat. Amennyiben mégis lemezbdl késziilt vazszerkezetek
alkalmazasara kertiil sor, fontos, hogy ezek gyartasanal gépi hegesztést alkalmazzanak, mivel ennek
mindsége jobb, mint a manualis hegesztésé.

Az ajtok fizikai biztonsagot és 1égaramlast biztositanak a felszerelt IT berendezések szamara. Ezért
az ajtok alapvetd kovetelményei a szerkezeti szilardsag és az ajtd perforacioi, amelyek bizonyos
statikus terhelést biztositanak (pl. 10 szerver allo allvanyba szerelve), dinamikus terhelés akkor
jelentkezik, amikor a rack mozgésa/billentése torténik, padlorezgések, torzios pillanatok stb. 1épnek
fel. Bizonyos szerkezeti kialakitasra lehet sziikség ahhoz, hogy a perforacio elérje a 85% -ot vagy
tobbet. Szerencsére a vizsgalatok azt mutattdk, hogy a 64% -os perforacié6 nem befolyésolja a
légaramlast és a hiitési teljesitményt még 30 kW/rack vagy nagyobb terhelés esetén sem.

Keretbeiiltetési terv

A gépteremben minden szekrényhez részletes keretbeliltetési tervet kell késziteni, amely
meghatarozza, hogy milyen rendszerelemeket mely pozicidba kell beszerelni. Példa:

42 U
i
5U Kabelrendez6
2V | ===== Patch panel
2U Vak fedél
2U lisil Switch
4U Router
2U Bell
8 2U | RAID elrendezés
=
8u Blade szerver
=
1U
4 U Szerver
2U Magnesszalag egység
' 2U 7] Tapegység

M1.2. abra Adatkoézpont szekrénybeiiltetési rajz

A keretbeliltetési tervet Osszhangba kell hozni a vezetékezéssel (keretkabelezés, létesitmény
vezetékezesi rendszere. A tervezésnél nagy hangsulyt kell fektetni a tovabbfejleszthetdségre: akar
konkrét fejlesztési csomagok is definidlhatok, amelyekhez pl. elére kéabelezett szekrényeket lehet
elhelyezni, tapellatast eldre kiépiteni stb.
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Tapldlas, energiaellatas

Az adatkozpontokban a sziikséges energia mennyisége a legkritikusabb paraméter, ugyanis az
iizemeltetési koltségek szamottevd eleme. Az alacsony energiahatékonysag emellett feleslegesen
noveli a keletkezett hdmennyiséget, ami a hiitési rendszer terhelését noveli.

Alapvetd tervezési kovetelmény, hogy a gépterem (szerverek) energiaellatasat a tobbi helyiség
energiaellatasatol fliggetleniteni kell, mivel eltérd lizembiztonsagi kdvetelményeket kell biztositani.
A géptermen beliil célszerii elvalasztani a szerverek taplalasat az egyéb rendszerekétdl: dugaljak
(villamos kéziszerszamok, takaritd gépek stb.), vilagitas stb. Ugyanakkor a vilagitas és a klimatizacio
magasabb lizembiztonsagi kategoridba tartozhat

Az energiaigény meghatarozasanal a tervezes szamara gyakorlati szabaly: egy 10 Gbit/s sszekottetés
energiaigénye 1 W. Ugyanakkor egy 40 Gbit/s duplex csatorna esetében 1,5 W igénnyel kell
szamolni.

Szerverek energiaellatasa

Egy hagyomanyosnak tekinthetd 1U magas szerver kb. 190 W-ot vesz fel, igy 42 ilyen kiszolgalo
egyetlen szekrényben tobb mint 8000 W-ot eredményez.

Gyakorlati tapasztalatok alapjan x86 processzorokkal miikodé szerverek esetében az alabbi értékek
adddnak:

Szerverek teljesitményfelvétele

M1.2. Tablazat
Felhasznalt
Tipus teljesitmény
[W]
1U magas szerver 300 - 350
2U magas szerver 350 - 400
4U magas szerver 600 — 1 000
Blade konstrukcioju szerver 4500

Ami az egyes szerverek altal felhasznalt energia belsd megoszlasat illeti, példaként egy 2U magas
szerver esetében a felhasznalt dsszteljesitmény (450 W) megoszlasa az alabbi:
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Teljesitmény megoszlas szerverfunkciok kozott

M1.3. Tablazat

Felhasznalt

Funkcio teljesitmény
[W]
AC/DC atalakitasi veszteség 131
DC/DC étalakitési veszteség 32
Ventilatorok 32
Meghajtok 72
PCI kartyak 41
Processzorok 86
Memoria 27
Chip készlet 32

A fenti értékek novekednek, ha nagyobb az alkalmazott processzorok sebessége, ill. a beépitett
operativ tarkapacitas.

A processzorteljesitmény novekedése folytdn ez az érték elérheti a 600 - 700 W szerverenkénti
értéket, ami egyes forrasok szerint ez az érték 23 - 25 kW szekrényenkénti energiaigényt jelent.

Energetikai hatasfok

Az informatikai berendezések energiaellatasan kiviil az adatk6zpont energiat hasznal vilagitasra,
klimatizaciora, tapellatasi veszteségre is. Tervezési célkitlizés lehet az adatkdzpont energetikai
hatasfoka (PUE — Power Usage Effectiveness):

Informatikai eszk6zok teljesitményigénye [kW]

PUE = [70]

Az adatkdzpont teljes energiaigénye [kW]

Ez a mutat6 akkor lehet fontos tervezési célkitlizés, ha az adatkdzpont 6nallo 1étesitmény.

Redundans tapladlas

A kettOs (esetleg alternativ) taplalasu informatikai eszkoz feltételezhetden megfeleléen mikodik, ha
mindkét vezetékrdl taplalhatd. Amennyiben ilyen képességekkel rendelkeznek az adatkdzpont
eszkozei, akkor a rendszerben tapfesziiltség atkapcsold eszk6zok helyezhetdk el. Az egyedi
atkapcsolhatosag elénye, hogy berendezés hiba (pl. zarlat) esetén a rendszer nem érintett részei
tovabb lizemeltethetok.

Amennyiben ez nem biztosithato, és a rendszer rendelkezésre allasi kovetelményei nem tarthatok,
akkor kozponti tapellatd rendszert kell 1étesiteni, amely képes megvalositani a sziikséges funkcidkat
. Megjegyzendd, hogy a kozpontilag eldallitott egyenfesziiltségli (400 V) rendszerek esetében a
redundans (,,sziinetmentes”) megoldds a kozponti rendszer része lehet. Ebben az esetben a
szervereknek is megfeleld kivitellieknek kell lenni.
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Klimatizacio

A klimatizacids (hiitési) rendszer részleteinek megtervezése az épiiletgépészeti szaktervezo feladata,
de az infokommunikécios tervezdnek adatokat kell szolgaltatnia. Legfontosabb adatok: az
elvezetendod teljesitmény €s a helyiségben (gépteremben) tartandd homérséklet.

Az adatkézpont helyiségtipusai kozott a gépterem feltétlentil kiilonleges klimatizaciot igényel, mivel
az elhelyezett berendezések altal termelt disszipacios hé jelentds. Ugyanakkor a tavkozlési
helyiségben ¢és a halézati miveleti kézpontban is jelentds mennyiségli berendezés keriilhet
elhelyezésre, ezért ezekben a helyiségekben is meg kell hatdrozni a keletkezé hémennyiséget.

Az adatkézpont hiitési igénye

Az M1 mellékletben bemutatasra keriilt, hogy az adatkdzpont milyen helyiségbdl allhat. Ezekre a
helyiségekre vonatkozd teljes hiitési igény meghatdrozésa soran figyelembe kell venni minden
adatkdzpontban miikddo olyan eszkozt vagy rendszert, amely hét termelhet. Ezek:

informatikai berendezések (pl. szerverek, aktiv halozati eszk6zok stb.)
egyéb elemek (pl. aramellato rendszer, sziinetmentes taplalas)
vilagitas

a terlileten tartozkodé emberek

A gépteremben iizemelo informatikai (IT) berendezéseket tekintve alapvetden a bevezetett villamos
energia elvezetésérdl van szo, tehat a betaplalt teljesitmény értéke a hiitési kapacitas minimalis értéke.
Egyes irodalmi forrasok szerint azonban ez az érték 50 — 75 %, mivel a vezetékes €s vezeték nélkiili
hirk6z16 halézaton torténd atvitelnek is van bizonyos teljesitmény igénye.

Az aktiv rendszerelemek (szerverek, kommunikdcios berendezések) elektronikai dramkoreinek
kornyezetallosagi kovetelményeinek megfelelden alapvetd kdvetelmény, hogy a szamitogépterembe
(a késziilékhez) jutd levegd hdmérsékletét ugy célszerli meghatarozni, hogy a késziilék kozvetlen
kozelében 18 - 27 °C értéket lehessen biztositani. Amennyiben a késziilékekre a gyartd mas tizemi
homérsékleti tartoméanyt hataroz meg, akkor azt értelemszerlien figyelembe kell venni.
Megjegyzendd, hogy minél alacsonyabb a géptermi levegd homérséklete, annal nagyobb energia
sziikséges a levegd hiitéséhez, ezért amennyiben energiatakarékossagi szempontok mertiilnek fel,
akkor meg kell vizsgélni, mi lehet a legmagasabb biztonsagos levegd homeérseklet.

A tdpdram eloszto rendszer vesztesége allando, €és ez a rendszer altal szolgéltatott teljesitménnyel
aranyos. Az UPS ¢és az aramelosztd rendszerek hdételjesitménye allandd hiba és veszteség, amely
aranyos az lizemi teljesitménnyel. Ezek a veszteségek eléggé konzisztensek a berendezések markai
és tipusai kozott, igy a rajuk vonatkozo6 értékek jelentds hiba nélkiil meghatarozhatok.

A vilagitas és az emberek hdtermelése szintén egyszerlien becsiilhetd standard értékek
alkalmazasaval.

A teljes rendszer hiitési terhelésének meghatarozadsdhoz néhany konnyen elérhetd jellemzo értéke
sziikséges: az alaptertilet és az elektromos rendszer névleges teljesitménye.

A légkondicionadlo rendszer ventilatorai és kompresszorai szamottevd hot képesek termelni. Ez a ho
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a kiils6 kornyezetbe keriil elvezetésre, ezért az adatkdzpont hétermelésének meghatarozadsanal nem

veendo figyelembe.

A fentiek alapjan az adatkozpont teljes hiitési igénye az alabbi séma szerint hatarozhaté meg:

Adatkozpont hiitési igénye

M1.4. Tablazat
Kimeneti
(")sszetevfi Sziikséges adat Kimeneti h(’):men’nyiség hoslzn:::llilt)(l)ltsteg
megnevezese meghatarozasa értéke
[W]
Informatikai Teljes IT terhelés | u.a
rendszerelemek [W]
Sziinetmentes Névleges (0,04 x névleges teljesitmény)
talellatas, teljesitmény [W] + (0,05 x teljes IT terhelés)
akkumulatorok
Tapfesziiltség elosztas | Névleges (0,01 x névleges teljesitmény)
teljesitmény [W] + (0,02 x teljes IT terhelés)
Vilagitas Alapteriilet[m?] 21,53 x alapteriilet
Emberek Adatkozpontban emberek szdma x 100 W
tartozkodd emberek
maximalis szama
OSSZESEN

Hiitési technologia megvalasztasa

A léghiitési ill. a folyadék hiitési rendszer jellemzdit a fenti tablazat foglalja 6ssze. El kell donteni:
léghtités vagy folyadék hiités sziikséges? Optimalis esetben ezt a dontést az infokommunikacios
tervezd hozza meg, az épliletgépész tervezdvel egyiittmiikddve.

A folyadék hiités jelenti az wjabb technologiat. Altalaban a nagyobb teljesitményii (nagyobb
adatk6zpontok) rendszereknél keriilhet szoba. A mellette sz6l6 érvek:

e Az alkalmazésok feldolgozasi igényei ndnek (pl. grafikus alkalmazasok, adatbanyaszat stb.)

ennélfogva a processzorok (feldolgoz6 egységek, szerverek) disszipacios teljesitménye is
novekszik. Ez adott esetben szerverenként a 200 W-ot is elérheti. Szokasos fajlagos érték: 809
— 857 MFLOP/W

Az adattarolasi technologidk fejlédése (SSD, hélium toltésti tokozott tarold egységek stb.)
folytan a tarolo egységek fajlagos kapacitasa novekszik

Tekintettel arra, hogy a halézati (adatkommunikécids) kapcsolatok kapacitasa rohamosan
novekszik, az aktiv halozati eszkdzok (vezetéknélkiili eszkozok, routerek, elektronikus
rendezok stb.) processzor teljesitménye is novekszik.

A pénziigyi rendszerekben a tranzakcidk gyakorisaga és komplexitasa (szamitasigényessége)
novekszik, ami fokozott processzor terhelést jelent és nagyobb tarkapacitast igényel

A folyadék hiitési rendszer jobb hatdsfoka révén energiamegtakaritas érhetd el azaltal, hogy a
géptermi eszk6zok altal termelt hd hasznositasra kertil a 1étesitmény épiiletgépészeti (HVAC
— Heating Ventillation and Air Condition) rendszereiben.
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Ugyanakkor a rendszer hatranya, hogy a miikodtetése valamivel nagyobb (humén) er6forrast igényel,
mint a konvencionalisnak szamit6 1éghtités esetén.

Léghiités tervezése

A szekrények iires helyein vaklapokat kell betervezni, igy biztosithaté a hiités (kéményhatés)

A fentiekben bemutatasra keriilt a hideg folydso ill. meleg folyos6 modszer. Ennek 1ényege, hogy a
hideg és a meleg levego el legyen valasztva, mialtal a hiités hatasfoka javithato.

Meleg
folydso

Meleg

Hid
1ae8 folyésé

folydso

I - ¥ 1 ‘."'";;-‘ "‘l'
|1 N . § ,g” .

M1.3. abra Adatkozpont géptermi léghiitési rendszere

A géptermi hiitési rendszer eleme a CRAC (CRAC - Computer Room Air Conditioning) egység,
amelynek kiiltéri és beltéri (gépteremben iizemeld) egysége van.

A modszer lehetévé teszi, hogy a hiitdegység (CRAC) befuvd levegdje elérje az informatikai
eszkozoket anélkiil, hogy forrd levegével keveredne. Ez azt jelenti, hogy a hiitéegységben 1évo befujt
levegd homérséklete megegyezik az IT egységek bemeneti levegd homérsékletével - vagyis az
egységes IT bemeneti levegd homérsékletével. Ha nincs keveredés, akkor a befujt levegd
hémeérséklete a forrd foltok kialakuldsadnak veszélye nélkiil nvelhetd. A modszernek két valtozata
lehetséges:

e A zart hideg folydsé modszer (CACS — Cold Aisle Cooling System) esetében a hideg folyosot
lezarjdk (pl. miianyag fliggdny segitségével), igy a szamitdégépterem tobbi része egy
forrdlevegd-visszavezetd tér lesz. A hdmérséklet kb. 32 °C.

e A zart meleg folyos6 mddszer (HACS - Hot Aisle Cooling System) esetében a forrd folyosot
lezarja (pl. mlianyag fiiggdny segitségével) az informatikai berendezés forrd elszivott
levegdjének (hdmérséklet kb. max. 47 °C) Osszegytijtése érdekében, igy a szamitdgépterem
tobbi része egy nagy hideg-leveg6-ellato tér lesz.

A két modszer kozotti valasztast befolyasolhatja, hogy a szamitogépteremben sziikség van-e a
kezeloszemélyzet munkavégzésére, ugyanis a HACS moddszer esetében kedvezObb feltételek
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biztosithatok.

Kiilon elrendezés a HACS rendszer olyan valtozata, amikor a hideg levegd bevezetése az alpadlo alatt
torténik, és a meleg levegd elszivdsa a szekrények feletti térben torténik. Ez az elrendezés jol
illeszthet6 a CCU egységhez.

Nagyobb adatkdzpontok esetében a levegd hiitését kozpontilag célszerii megoldani. A kdzponti hiitd
egységet (CCU — Central Cooling Unit) ha lehetséges, akkor az adatkdzpont géptermének tetején
vagy kozvetleniil az épiilet szomszédsagaban kell elhelyezni. Ezaltal biztosithatok a legrovidebb
légtechnikai kapcsolatok, igy a legjobb hatasfok érhetd el. A centralizalt kialakitds megkonnyitheti
az ¢épiilet HVAC rendszereivel valod esetleges kapcsolatot is. Amennyiben a kiilsd levegd
homérseklete kisebb a beltéri homérsékletnél, akkor a hiitérendszer kompresszorainak nem kell
dolgozniuk, ezéltal tovabbi energiamegtakaritas érhetd el.

M1.4. abra CCU egység elhelyezése

Az elhelyezésnél szempont lehet a berendezés altal keltett zaj is.
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M154. abra CCU egység belso felépitése

Folyadék hiités tervezése

Az épiiletgépészeti tervezési modszer hasonld a flitési-hiitési rendszerekéhez, de az informatikai
berendezések konstrukcidja alapvetden eltérd. Gyakorlati tapasztalatok alapjan folyadék hiités csak
nagyobb adatkozpontok esetében célszert kialakitani

Géptermi levego mindsége

A géptermi levegd mindsége (pl. portartalom) kiilon rendszer segitségével kezelhetd, amennyiben az
elhelyezendd infokommunikacids eszkozok altal valamilyen kiilonleges kovetelmény all fenn.

A levegd paratartalméanak kezelése a géptermi klimaberendezésben (CRAC) kialakitand6 opcionalis
funkcio. A 1éghiités soran automatikusan csokken a kezelt levegd paratartalma, de ez a berendezés
kapacitasat terheli. Gyakorlati tapasztalatok alapjan a kapacitds 30%-os tulméretezésével ez a
probléma megoldhat6. A relativ paratartalom esetében altaldban: 20 — 80% célértéket célszerti tartani.

Adatkozpont kdabelezés

A kabelezésnél alapvetd kérdés, hogy a gerinchaldzatban milyen atviteli technologia és ehhez
illeszkedden milyen tipust kabel keriil alkalmazasra.

Példa:

Kébeltalca kitdltése kiilonbozo szalszamu fényvezetd kabelekkel: az alabbi dbran lathato kb. azonos
keresztmetszetben kiilonbozé szalszamli kabelek alkalmazasaval hogyan modosul a kitdltés
hatékonysaga:
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M1.5. abra Kabeltalcak kitoltése kiilonbozo fényvezeté kabelekkel

A szamszeru értékek:

Adatkozpont kabelvezetés

M1.5. Tablazat
Kabelenkénti Adott keresztmetszetben Adott keresztmetszetben
szalszam elhelyezheto kabelek szama elhelyezheto szalak szama
12 370 4 440
144 95 13 680
288 56 16 128

Lathatd, hogy a megfeleld kabelszerkezettel a kapacitas kb. négyszeresen megnovelhetd. A fentiek
alapjan torekedni kell a nagy kapacitasu optikai kabelezésre.

A kezelendd fényvezetd szalak mennyiségét az adott csatorndban alkalmazott atviteli rendszer is
meghatarozza:

Adatkozponti optikai atviteli rendszerek

M1.6. Tablazat
Rendszer Szalak szama Megjegyzés
duplex 2 Adasi és vételi irdny szétvalasztva
pérhuzamos 4 vagy tobb Effektiv atviteli sebességtdl fiiggden

Példaul iparagi tapasztalatok alapjan kialakult irdnyado6 értékek szerint egy 4U magas egységbe
altalaban 144 — 288 fényvezetd szal kothetd be, de a technoldgiai fejlodés kovetkeztében ez a
mennyiség a kozeljovoben 1U magas egységgel is kezelhetd, amennyiben specidlis megoldasokat (pl.
szalagkabel, kifordithato csatlakoz6 panel stb.) alkalmaznak.

Géptermi zaj csillapitisa

A géptermi zaj forrdsa az ilizemeld rendszerelemekben (szerverekben, tarold ill. halozati
eszkozokben) milkodé mozgd alkatrészek (ventilatorok, lemez egységek stb.), valamint az
épliletgépészeti rendszerek altal keltett zaj. A zajforrasok altal keltett eredd zaj szintje elérheti 85
dBA érteket is, ezért ott folyamatos munkavégzés nem lehetséges, arra kell tehat térekedni, hogy a
zajszint biztositsa a hallasvédelmet.
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Zajforrasok

1U szerver (tipustol fliggden) 40 — 73 dB zajt termel

A termelt zaj a gépteremben dolgozok szdmara jelenthet megengedhetetlen terhelést, masrészt az
¢épiilet szerkezeti elemein (falak, fodémek) keresztiil terjednek, és a szamitogépterem miatt a zaj mas
terekben is kritikus érték f6l¢ emelkedhet.

Zajcsokkentés

Kartyafiokon (egységen) beliil: Zajos ventilator esetén a ventilator fordulatszamat a "Magas" értékrol
az "Alacsony" értékre allithato, de ez nagyon kockézatos eljaras, mivel tilmelegedést okozhat, ami
sulyos karokat okozhat mind a szerver hardverében, mind a jellemzdiben.

Szekrények zajcsokkentése: a piacon elérhetok olyan szekrények, amelyek zajcsokkentd burkolattal
vannak ellatva. Ilyen megoldas csak akkor lehet hasznalhatd, ha a szekrényt 6nalldan, pl. irodai
kornyezetben kell elhelyezni, nagyobb szamitogépterem esetében a hiitési képességek rovasara
mehet, ezért nem johet szoba.

Géptermen beliil: megfeleld falburkolat (pl. piramis alakt hab elemek)

A zaj terjedésének csillapitasa épiileten beliil: hatarol6 falak és fodémek zajszigetelése utjan.
Amennyiben a szamitogépteremben folyamatos munkavégzésre nincs sziikség, akkor csak azt kell
biztositani, hogy a géptermi zaj ne terjedjen az épiiletben. A zajcsokkentést csak a falak és fodémek
szigetelésével elegendd megoldani. Ennek eldontése az aldbbi tdblazatban megadott maximalis

megengedett ill. ajanlott zajdozisok alapjan torténhet:

Megengedett zajdozisok adatkozpont gépteremben

M1.7. Tablazat
Zajszint 85 |88 90 92 94 95 100 105 110 | 115
[dBA]
OSHA PEL | 16 8 4 2 1 0,5 0,25
[ora]
NIOSH REL | 8 4 1 0,25
[ora]

A tablazat értékei az EU Munkavédelmi Ugyndkség (OSHA ill. NIOSH) 4ltal a 2003/10/EK
iranyelvben keriiltek meghatarozasra.

PEL = Permissible Exposure Limit; napi kitettség hatarértéke

REL = RecommendedExposure Limit; napi kitettség ajanlott értéke

Amennyiben csak az épiilet mas tereibe atterjedd zaj csokkentését kell megoldani, ehhez megfeleld
éptilet akusztikus szaktervezdvel kell egyeztetni. Az egyeztetéshez kiinduld adatként meg kell adni,
hogy a gépteremben mekkora lesz a varhat6 zajszint.

Kritikus esetekben az egyszerli zajszigetelés nem ad megfeleld megoldast, ilyenkor az épiilet
szerkezeti megoldasaiban is megfeleld megoldasokra lehet sziikség.
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A zajcsillapito elemek szamara megfeleld helyet kell biztositani, ami az épitészeti terveket (helyiség
méretek, alpadlé méretek stb.)is modosithatja.
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2. Melléklet

Optika képes éplletek tervezése

A 2024/1309 EU rendelet 10. cikk szerint 2026. februar 12-t61 kezdédden lakoépiiletek ill. szallas
jellegli 1étesitmények épitésénél és felujitasanal biztositani kell az optikai technoldgia fogadasat.
Ennek érdekében az épiileten beliili fizikai infrastrukturat, valamint optikai kdbelezést, beleértve az
addig a fizikai pontig val6 csatlakoztatast, ahol a végfelhaszndlo a nyilvanos haldzatra racsatlakozik

Jelen melléklet az ilyen 1étesitmények tervezésére vonatkozé tobblet-kdvetelményeket foglalja dssze.

Az éplilet hozzaférési pontjara és az optikai interfészre vonatkozo6
elbirasok

Az ¢épilet belsé infokommunikacids infrastruktirajanak olyan nyilvdnos halézat(ok)hoz kell

illeszkedni, amelyek az alabbi mindségi jellemzdkkel rendelkeznek:

VHCN mindségi jellemzok

A kabelekre vonatkozo elGirasok

M2.1. Tablazat
Minéségi jellemzo Vezetékes halozat Vezeték nélkiili
halozat
Letoltési sebesség > 1000 Mbps > 350 Mbps
Feltoltési sebesség > 200 Mbps > 50 Mbps
IP csomag hibaarany <0.05% <0.01%
IP csomagvesztési arany <0.0025% <0.01%
IP csomag hurokkésleltetési ido <10 ms <18 ms
IP csomag hurokkésleltetési id6 ingadozds | <2 ms <5 ms
IP szolgaltatds rendelkezésre allas >99.9% per year > 99.9% per year

Az infokommunikacios infrastruktira 6sszekottetéseinek optikai technologia-alapt szegmenseinél

vonatkoz6 kovetelmények:

cre

e Az alkalmazott vezeték tipusok az MSZ EN 50288 szabvany szerinti legalabb CAT7, CAT7A

lehetnek

e Optikai kdbeltipusok, alkalmazhatésaguk...
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A csatlakozokra vonatkozo elbirasok;

Altalanos szabaly, hogy 10 Gbit/s atviteli sebesség felett UTP ill. STP szerkezetii vezetékezésnél
ARJ45(Augmented RJ45 — kiterjesztett RJ45) csatlakozot kell alkalmazni. A vonatkozo6 szabvanyok:

Mechanikai jellemzok: IEC 61076-3-110
Villamos jellemzdk: IEC 60603-7-71

Optikai rendezdk, csatlakozok...

Kéabelutak kialakitasa, kapacitasa...

A kabelcsatornakra, illetve mikrocsoévekre vonatkozo elbirasok

A 238/2024 korm. rendelet (TEKA) 98.§ (6) bekezdés szerint kabelvezetésnél épiileten beliil az
elektromos, elektronikus hirkozlési vezetékeket az épitményszerkezetek legkevesebb roncsolasaval
— a padloban vagy almennyezet folott — kell vezetni.

Amennyiben a nyilvanos haldzati szolgaltatd Gbit/s vagy ennél nagyobb sebességii szolgaltatast
nyujt, sziikséges lehet, hogy az altala alkalmazott FTTR elrendezés folytan a 1étesitményen beliil OLT
elemeket helyez el, és a létesitményen beliil is kiépiti sajat optikai halozatat. Ennek vezetését
célszeriien a létesitmény sajat (elofizetdi) optikai haldzatatol elkiilonitve vezetni.

Az elektromos kabelezéssel valo interferencia kikiiszoboléséhez
sziikséges miiszaki elbirasok

Optikai kabelezés alkalmazédsa esetében az elektromagneses kolcsonhatds nem relevans. A réz

cre

Ha az elhelyezésre keriil6 kabel gyartdja nem adta meg a kabel minimalis hajlitasi sugarat, akkor a
kovetkezd altalanos iranyelveket kell alkalmazni:
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Vezeték tipusok megengedett hajlitasi sugara

M2.2. Tablazat
Vezeték tipusa Hajlitasi sugar és a
vezeték Kkiilso
atmérojének viszonya
Sodrott réz érpara zsindr 4
Tomor vezetdjii UTP vezeték 4
Tomor vezetdjii STP vezeték 8
Epiileten beliili gerinchalézati optikai kabel 15
Epiiletek kozotti kotegelt behuizasu optikai gerinchaldzati kabel 20
Epiileten beliili kotegelt behiizast optikai gerinchaldzati kabel 10
Barmilyen tipusu koaxialis rézkéabel 10

A kabelezés telepitésére vonatkozo miiszaki eléirasok

A vezetékezés telepitésével kapcsolatos jellemzOk meghatarozasa jelen dokumentum targykorén
kiviil esik.
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8. Dokumentum torténet

Datum Targy
2024.11. 27. Elsé tervezet
2026. 06. 11. Fiber ready FAP projekt soran felmertilt korrekciok
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