Normy i standardy techniczne instalacji elektroenergetycznych i okablowania
strukturalnego stosowane w energetyce ciepinej.

Jakos¢ pracy infrastruktury energetyki cieplnej w znaczgcym stopniu uzalezniona jest od
przeptywu informacji niezbednej do prowadzenia obiektow.

Typowym medium wykorzystywanym na potrzeby komunikacji jest instalacja okablowania
strukturalnego. Istotng cechg instalacji jest unifikacja tworzqcych jg komponentdw.
Rozwigzania techniczne tworzgce instalacje majg charakter otwarty, umozliwiajq
wykorzystanie réznych technologii teleinformatycznych.

Parametry instalacji okablowania strukturalnego sq jednoczesnie parametrami warstwy
fizycznej osrodka transmisji informacji i sq podane w normach opracowanych min. przez I1SO.

Dostepne na rynku standardy instalacji muszq spetnia¢ wymagania obowiqgzujgcych norm.
Dlatego tez wazna jest z inZynierskiego punktu widzenia mozliwos¢ dostepu w sposob
usystematyzowany do niezbednych norm regulujgcych rozwiqgzania techniczne w zakresie
instalacji okablowania strukturalnego.

Wstep

Instalacja okablowania strukturalnego (IOS) jest jedng z podstawowych instalacji na bazie ktérej
tworzone sg systemy zarzadzania w energetyce. Jest warstwg fizyczng umozliwiajagcg zbudowanie
pozostatych warstw infrastruktury teleinformatycznej obiektu energetycznego. Zbudowana instalacja
na bazie norm i dostepnych na rynku standardéw wymaga cyklicznej oceny jakosci pracy i
zarzadzania jej zasobami. Dlatego tez nalezy korzystaé z narzedzi pozwalajgcych na petng (nie tylko
techniczng) jej ocene.

Specyfika pracy infrastruktury teleinformatycznej pracujacej na potrzeby energetyki (a tym samym
energetyki cieplnej) wynika z warunkéw srodowiska pracy i stawianych wymagan. Przyczyny te min.
spowodowaty, ze w praktyce realizuje sie oddzielnie infrastrukture teleinformatyczng na potrzeby
procesow technologicznych i administracji.

Wymagania  proceséw technologicznych  wymuszajg zastosowania takich rozwigzan, ktore
gwarantujg przeptyw informacji w czasie rzeczywistym (systemy czasu rzeczywistego, specyficzne
protokoty komunikacyjne), odpornos¢ na zakitécenia, mozliwosci rozwigzan redundancyjnych
(nadmiarowych) w zakresie przeptywu informacji, zarzadzanie praca infrastruktury, szczegdlnie
stanami awaryjnymi, wysoki poziom bezpieczerstwa w zakresie dostepu do zasobdw infrastruktury.
Wymagania te wymuszajg wysoki poziom min. parametrow technicznych warstwy fizycznej
infrastruktury teleinformatycznej. Jest to podstawowa warstwa na bazie ktdrej budowane sg
pozostate rozwigzania teleinformatyczne. Podstawowym komponentem warstwy fizycznej jest
instalacja okablowania strukturalnego (10S), a mozliwosci jej zastosowan na potrzeby energetyki (na
rzecz proceséw technologicznych) omoéwiono ponizej.

Instalacja okablowania strukturalnego jest to zespot produktéw do uniwersalnych systemow
transmisji sygnatow niskopradowych przenoszacych: gtos, dane, obraz, sygnaty sterujgce [1].
Instalacja okablowania strukturalnego obejmuje wytgcznie pasywng infrastrukture teleinformatyczng
budynkéw, przedsiebiorstw, fabryk, proceséw technologicznych, instytucji, tj. kable, przytacza,
gniazda, wtyki, adaptery, krosownice, szafy teleinformatyczne, korytka kablowe. Isthieje mozliwosc
rozbudowy sieci i tatwego przeprowadzania zmian w instalacji okablowania [1], [3], [4], [5].



Generalnie mozna przyjgé, ze instalacja okablowania strukturalnego z punktu widzenia

organizacyjnego, technicznego czy ekonomicznego winna mie¢ wymiar [1]:

- Przysztosciowy, tj. pozwala¢ na wdrazanie nowych technologii teleinformatycznych oraz na
rozbudowe okablowania i ustug.

- Elastyczny, tj. umozliwiaé udostepnienie wszelkich rodzajéw aplikacji komunikacyjnych przez
jedng sieé dystrybucyjng, czyli przy uzyciu tego samego okablowania, pozwala¢ na przesuniecie
dowolnego stanowiska pracy do wybranego miejsca w budynku i zapewni¢ jego podtgczenie do
kazdego systemu teleinformatycznego.

- Otwarty, tj. by¢ nosnikiem wszystkich typéw standardowych aplikacji gtosu, danych i obrazu
wedtug réznych obowigzujacych norm (IEEE, ITU-T, ANSII, ISO) [1], [4].

Zestaw norm technicznych i przyktadowe standardy I0S dostepne na rynku podano [1], [4], [6], [7],

[13].

Kategorie 10S

Obecne, normy europejskie (EN 50171) i miedzynarodowe (ISO 11801) opisujgce parametry 10S

okablowania strukturalne precyzujg osiem kategorii (od 1 do 8) lub osiem klas (od A do G) czyli do

maksymalnej czestotliwosci pracy instalacji 1,4 GHz (klasa G). Normy te odnoszg sie do wszystkich

komponentéw 10S [1], [3],[4], [6], [9].

Ponizej zestawiono z godnie z normami kategorie IOS (trzy pierwsze praktycznie sg

niewykorzystywane).

- Kategoria 3 (klasa C) — okablowanie przenosi sygnaty o czestotliwosciach do 16 MHz (s3 to kable
telekomunikacyjne wieloparowe)

- Kategoria 5 (klasa D) — okablowanie przenosi sygnaty o czestotliwos$ciach do 100 MHz

- Kategoria 5e (klasa D+) — okablowanie przenosi sygnaty o czestotliwosciach do 125 MHz

- Kategoria 6 (klasa E) — okablowanie przenosi sygnaty o czestotliwosciach do 200/250 MHz
(praca/test)

- Kategoria 7 (klasa F) — okablowanie przenosi sygnaty o czestotliwosciach do 600 MHz

- Kategoria 8 (klasa G) — okablowanie przenosi sygnaty o czestotliwosciach do 1200 MHz (1,4 GHz)

Typowym medium 10S jest miedziany kabel wieloparowy lub kabel swiattowodowy. Parametry,

kategorie (klasy), standard wykonania komponentéw instalacji podano w [1], [3], [4], [6], [7], [8]. [9].

W Tablicy 1. zestawiono nazwy produkowanych kabli miedzianych wieloparowych z ich kategorig [9].

Tablica 1. Kable miedziane wieloparowe [9]



KATEGORIA

STARA NAZWA NOWA NAZWA KABLA OPIS
Konstrukcja czteroparowa
UTP U/UTP* 5; 5e; 6 umieszczona we wspolnej
izolacji
Konstrukcja czteroparowa
FTP: STP F/UTP* 5. Se; 6 otoczona ekranem z folii

aluminiowe]j dla wszystkich
zyt razem

Konstrukcja czteroparowa
z ekranem wspdlnym z
folii aluminiowej, plecionki
S-FTP; STP SF/UTP* D;5e; 6 miedzianej oraz dodatkowo
umieszczonej na wszystkich
zytach razem folii polies-
trowej

Konstrukcja czteroparowa

- kazda para w ekranie z
S-STP S/FTP* 6;7 folii aluminiowe], dodatkowo
ekran z plecionki miedzianej
wokot wszystkich zyt razem

* _.ekranowanie ogdlne... / ...ekranowanie indywidualne...

Wykorzystanie w 10S kabli miedzianych pozwala na zasilanie energig elektryczng pewnej klasy

urzadzen peryferyjnych zgodnie ze standardem IEEE 802.3af.

Zastosowanie kabla wewnatrz lub na zewnatrz budynku uwarunkowane jest przede wszystkim

parametrami jego powtoki :

- PVC-polwinitowa

- LSOH - bezhalogenkowa

- LSFROH — bezhalogenkowa i niepalna

- PE-—polietylenowa (kable zewnetrzne)

Ponizej podano rodzaje kabli $wiattowodowych i dostepne standardy [1]:

- Jednomodowy - s$rednica wtékna 9 um, stosowany do pofaczen w sieciach LAN o diugosci
przekraczajgcej 500 mb (300 mb dla sieci 10 Gb/s)

- Wielomodowy — $rednica wtdkna 50 um lub 62.5 um, stosowany do potgczen od 100 do 500 mb
(do 300 mb dla sieci 10 Gb/s dla Srednicy widkna 50 pm)

- Witbékna w standardzie OM3 pozwalajg na zasieg transmisji 10 Gbit/s do 300 m (OM1 i OM2
praktycznie nie wykorzystywane)

- Najnowsze wtdkna — w standardzie OM4 (50 um), mozliwy zasieg transmisji 10 Gbit/s do 550 m,
a 100 Gbit/s do 125 m.

Typy powtok i mozliwos¢ zastosowania sg analogiczne jak dla kabla miedzianego [1].

10S jako podstawowa warstwa komunikacji

IOS w ramach infrastruktury teleinformatycznej generalnie tworzy okablowanie poziome,
okablowanie pionowe i okablowanie miedzybudynkowe [1], [3], [4].

Okablowanie poziome zbudowane jest w ksztatcie gwiazdy. Elementami podstawowymi do budowy
okablowania poziomego s3 : kable, gniazda typu RJ 45, kable podtgczeniowe, przetgcznice oraz
kable krosujgce. Wszystkie kable podfagczone do gniazd logicznych systemu okablowania
strukturalnego zbiegajg sie w przetacznicy, gdzie sg zakoriczone blokami lub patch panelami. W
szafie przetacznicy umieszczone s réwniez urzadzenia aktywne sieci komputerowej,
telefonicznej, sterujacej, sygnalizacyjnej itp. Taka organizacja pozwala na bardzo elastyczne



zarzadzanie infrastrukturg. Kazda zmiana konfiguracji sieci dokonywana jest poprzez proste
przetgczenie kabli krosujgcych w przefacznicy.

Okablowanie pionowe stuzy do ftaczenia przetacznic (z okablowania poziomego) lokalnych z
przetacznica gtéwna (obiektu).

Okablowanie miedzyobiektowe realizowane jest w przypadku podfaczania do sieci osobnych
budynkdéw, konieczne jest wykorzystanie swiattowoddéw oraz kabli wieloparowych przeznaczonych
do instalacji zewnetrznych. Funkcje spetniane przez te elementy s3g identyczne jak ich
odpowiednikéw wystepujacych w okablowaniu pionowym.

Zorganizowana warstwa fizyczna nie daje mozliwosci przesytania informacji w ramach tej
infrastruktury. Istniej koniecznos$¢ zastosowania okreslonych standardéw [13] (w zakresie potrzeb),
ktére stworzg warstwe logiczng (protokoty, identyfikacja — adresowanie, itp.), pozwalajgcg na
wymiane informacji. W Tablicy 2. zestawiono kategorie (klasy) 10S ze standardami tworzgcymi
warstwe logiczng infrastruktury [9]. Wazing informacjg wyszczegdlniong w opisie standardu
(pierwsza wartos¢) jest podanie przepustowosci (przeptywnosci) Mb/s tak zbudowanej
infrastruktury.

Tablica 2. Standardy tworzgce warstwe logiczng infrastruktury wg klasy I0S [9].
Kategoria ISO Kategoria EIA/TIA  OPIS STANDARD

Przewod przeznaczony do
1 systemow telefonicznych. Nie
wykorzystywany do transmisji

danych.

Dwie pary przewodow; mak-
2 symalna czestotliwosc 4MHz. PPP
[modem, gtos)

Konstrukcja przewodu to 4 skre-
3 cone ze soba pary zyt. Maksy- 10Base-T
malna czestotliwos¢ 10MHz

Konstrukcja przewodu to 4 skre-
© 4 cone ze soba pary zyt. Maksy- 100Base-TX
malna czestotliwosc 16MHz

Konstrukcja przewodu to 4 skre-
cone ze soba pary zyt o Srednicy
0,5mm. Maksymalna czestotli-
wosc 100MHz

1000Base-T

Konstrukcja przewodu to 4 skre-
cone ze soba pary zyt o Srednicy
D+ Se 0,5m;, ulepszona kategoria 5. 1000Base-T
Sygnalt przesytany z czestotli-
woscig 125MHz

Konstrukcja przewodu to 4 skre-
cone ze soba pary zyt o Srednicy
E 6 0,6mm przedzielone specjalng 1000Base-T
rozeta. Maksymalna czestotli-
wosc 250MHz

Konstrukcja podobna do kat.6.
F 7 Maksymalna czestotliwosc 1000Base-T
600MHz

Wptyw niektérych parametréw srodowiskowych na jakos¢ pracy 10S

Gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na jakos¢ pracy 10S (tj. warstwy fizycznej infrastruktury) sg
zaktécenia elektromagnetyczne, temperatura otoczenia, wilgotnosé, itp. Wplyw zaktdcen
elektromagnetycznych oceniany jest w odniesieniu do wymagan okreslanych jako zgodnosc



(kompatybilnosci) elektromagnetyczna EMC — ElectroMagnetic Compatibility (PN-EN 50082-2, PN-
EN 55024). Istotny jest réwniez wptyw wytadowan atmosferycznych (PN-IEC 61312-10). W zwigzku z
tym urzadzenia, instalacje nie powinny wywotywac w swoim S$rodowisku zaburzen
elektromagnetycznych o wartosciach przekraczajgcych odpornos¢ na te zaburzenia innego
urzadzenia wystepujgcego w tym srodowisku oraz posiadania wymaganej odpornosci na zaburzenia
elektromagnetyczne [10]. W przypadku I0S znaczacy i ucigzliwy jest wptyw sasiadujgcych instalacji
elektroenergetycznych. W tablicy 3. Podano minimalne odstepy pomiedzy kablami energetycznymi a
okablowaniem strukturalnym [10].

Tablica 3. Minimalne odstepy pomiedzy kablami energetycznymi a okablowaniem strukturalnym [10].

Minimalny odstep od <2 kVA 2-5kVA > 5 kVA

Kable 125 mm 300 mm 600 mm
elektroenergetyczne
bez ekrandw

Kable energetyczne | 40 mm 75mm 150 mm
prowadzone w
uziemionych
korytkach, rurach, itp.

Dodatkowo nalezy tak rozmieszczaé trasy kabli, aby zapewni¢ utozenie okablowania strukturalnego
w nastepujacych odlegtosciach od uktadéw zaktécajacych (odstepy minimalne):

- 300 mm - od oswietlenia wysokonapieciowego (Swietlowki),

- 1000 mm - od rozdzielni elektrycznych,

- 1000 mm - od transformatoroéw i silnikéw.

Na Rys.1. pokazano charakter zmian odpornosci na zakiécenia elektromagnetyczne w funkgji
czestotliwosci pracy dla poszczegdlnych kategorii (klas) 10S [3]. Rozwigzania na bazie kabli
Swiattowodowych i najwyzsza kategoria okablowania pozwalajg osiggngé wysoki poziom odpornosci
na zaktdcenia elektromagnetyczne przy jednoczesnie wysokiej przeptywnosci.

Parametry 10S podawane w normach czy kartach technicznych sg okreslone dla temperatury 20°C.
Czesto sie zdarza, ze okablowanie instalowane jest w szachtach kablowych, przestrzeni ponad
sufitem podwieszanym, itp. a wiec w miejscach niewentylowanych, gdzie temperatura moze znacznie
przekracza¢ 20°C. Nie bez znaczenia jest to dla parametréw transmisyjnych okablowania, a w
szczegoblnosci ttumienia kabli UTP/ScTP (UTP/ S/FTP). Stad tez w normach podaje sie o jakg dtugosc
nalezy skréci¢ okablowanie poziome, aby ttumienie nie ulegto zmianie. W Tablicy 4. podano dtugos¢
kabla miedzianego (kategoria 6) w wersji UTP i ScTP (UTP/ S/FTP) w zaleznosci od sredniej
temperatury w miejscu zainstalowania (okablowanie poziome). Jak z tablicy wynika, okablowanie
ekranowane jest bardziej odporne na wptyw podwyziszonej temperatury niz okablowanie
nieekranowane [12].




Rys.1. odpornosci na zaktécenia elektromagnetyczne w funkcji czestotliwosci pracy dla
poszczegdlnych kategorii (klas) 10S [3].

Waznym zagadnieniem w sferze wptywu srodowiska na jakos¢ pracy 10S jest wptyw jego wilgotnosci.
Aktualnie brak jest blizszych informacji, zaznacza sie, ze wptyw moze byé znaczacy [11].

Na rynku jest dostepnych wiele rozwigzan |0S spetniajgcych wymagania stawiane przez energetyke
[7], [8], [12]. Rozwigzania te sg wykonane w kontekscie specyfiki i potrzeb danego obiektu. Oferta ta
obejmuje petng game produktow stuzgcych do budowy kompletnej 10S. Rozwigzania te bazujg na
rozwigzaniach opartych tak o swiattowody, jak i o kable wieloparowe.

Inteligentne zarzadzanie 10S umozliwia monitorowanie, sterowanie, serwisowanie, szybka reakcje i
usuniecie awarii instalacji. Okres gwarancji oferowany przez wykonawcéw na wykonang instalacje to
minimum 20 lat.

Istotnym czynnikiem warunkujgcym wysoki  poziom jakosci pracy i ewentualne kierunki
modernizacji 10S (pod katem potrzeb uzytkownika) jest cykliczna ocena pracy. Algorytm oraz
stosowny arkusz kalkulacyjny umozliwiajag ocene 10S. Informacja ta zawiera ocene stanu
technicznego, organizacyjnego, uwzglednia potrzeby uzytkownika oraz pozwala na sprecyzowanie
zakresu i skali ewentualnych prac modernizacyjnych instalacji [14].

Normy dotyczace instalacji elektroenergetycznych obiektéw budowlanych

Infrastruktura elektroenergetyczna obiektu budowlanego powinna by¢ tworzona wedtug procedur
opartych na aktach normatywnych. Budowa instalacji powinna uwzglednia¢ zwtaszcza przepisy
dotyczace ochrony przeciwporazeniowej, potaczen wyréwnawczych w tym na potrzeby odbiornikéw
instalacji teleinformatycznej oraz stwarza¢ mozliwosci do wspoétpracy z zrédtami energii odnawialnej
matej mocy.

Nalezy tu wspomnieé o nastepujacych normach: PN-IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych. Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania
dotyczace uziemien instalacji urzadzen przetwarzania danych; PN-IEC 60364-7-714:2012 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Instalacje oswietlenia zewnetrznego; PN-IEC 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczernstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona



przed przepieciami atmosferycznymi lub faczeniowymi; PN-IEC 60364-4-444:2012 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczerstwa. Ochrona przed
zaktéceniami napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi; PN-HD 60364-4-42:2013 Instalacje
elektryczne niskiego napiecia; Cze$¢ 4-42: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
skutkami oddziatywania cieplnego; PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia,
czes$¢ 4-43: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa — Ochrona przed pradem przetezeniowym; PN-
HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym; PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw
ochrony w zaleznosci od wptywdéw zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa; PN-IEC 60364-5-
52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Oprzewodowanie; PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych; Dobér i montaz elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza; PN-HD 60364-5-
534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia; Czes¢ 5-53: Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego. Odtaczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie; Sekcja 534: Urzadzenia do ochrony przed
przepieciami; PN-EN 61140:2005/A1:2008 Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym.
Wspdlne aspekty instalacji i urzadzen; PN-EN 50310:2012 Stosowanie pofgczen wyréwnawczych i
uziemiajgcych w budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym; PN-HD 60364-7-712:2007
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych, czes¢ 7 — 712: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

Whioski

Majac na uwadze specyfike Srodowiska pracy, generalnie nalezy przyjac ze:

- standard 10S winien by¢ jak najwyzszy (w tym najwyzisza kategoria instalacji). Jest to
najkorzystniejsze rozwigzanie w kontekscie dalszej rozbudowy infrastruktury teleinformatycznej
oraz ograniczenia wptywu zaktécen na prace instalacji

- ze wzgledu na wysoki poziom zaktdcen srodowiska pracy — np. termiczne, elektromagnetyczne -
do budowy instalacji winny by¢ stosowane gtéwnie kable $wiattowodowe. Wada jest brak
mozliwosci zasilania urzadzen poprzez 10S, a takie wyzsze koszty budowy infrastruktury (niz dla
kabli miedzianych)

- topologia warstwy fizycznej powinna by¢ tatwa w identyfikacji

- jest mozliwos$¢ rozwigzan redundancyjnych (nadmiarowych)na potrzeby komunikacji

- jest koniecznos¢ zarzadzania pracg 10S

Zbudowana 10S na bazie norm i dostepnych na rynku standardéw wymaga cyklicznej oceny jakosci

pracy i zarzadzania jej zasobami. Dlatego tez nalezy korzystac z narzedzi pozwalajacych na petng (nie

tylko techniczng) jej ocene. Ocena ta winna wskaza¢ takze konieczno$¢ modernizacji instalacji, jej
kierunki i zakres (uwzgledniajac potrzeby uzytkownika).
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