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Témakorok

A CCNA program strukturalt kabelezési segédletének tananyaga és
laboratoriumi feladatai hét teriiletet fednek le:

a. Strukturalt kabelrendszerek

b. Strukturalt kébelezési szabvanyok és a kapcsolodo eléirasok
c. Biztonsag

d. Célszerszamok

e. A telepitési folyamat
f. A kabelezések atadasa
g. Szerzodési, tizleti tudnivalok

Jelen tananyag és a hozza tartozo laborgyakorlatok széles korti
ismereteket biztositanak a strukturalt kabelrendszerek telepitésének
témakorében.

A strukturalt kabelrendszerekrdl sz016 rész a helyi halozatokhoz
épitett strukturalt kabelrendszerek alrendszereit és a vonatkozo
szabalyokat targyalja. Helyi halozatnak azt a halozatot tekintjiik,
amely egyetlen épiiletre, esetleg egymashoz kozeli, altalaban egy
telephelyen 1év6 épiiletek csoportjara terjed ki, és két
négyzetkilométernél vagy egy négyzetmérfoldnél nem nagyobb
teriiletet fed le. A segédanyag a hatarponttol kezdve a kiilonféle
késziilékszobakon keresztiil egészen a munkatertiletig haladva tekinti
at a kabelrendszer elemeit. A méretezhetdség kérdéskorére ugyancsak
kitériink.

A strukturalt kabelrendszerekre vonatkozo tanulasi célkitiizések a
kovetkezok:

1.1 A helyi halozatok strukturalt kabelezésének kiépitésére vonatkozo
szabalyok

1.2 A strukturalt kabelrendszerek alrendszerei

1.3 MéretezhetGség

1.4 Hatarpont

1.5 Telekommunikacids helyiségek és késziilékszobak
1.6 Munkateriiletek

1.7 Kozponti, kozbiilso és horizontalis kdbelrendezd

A strukturalt kabelezési szabvanyokrol és a vonatkozo eldirasokrol
sz016 részben megismerkediink a szabvanyokat készitd
szervezetekkel, amelyek a kabelezéseket kiépit6 szakemberek altal
kovetett iranyelveket lefektetik. A dokumentum tartalmazza az
ezekkel a nemzetkozi szabvanyiigyi szervezetekkel kapcsolatos
fontos tudnivaldkat.
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A strukturalt kabelezési szabvanyokra és a kapcsolodo eldirasokra
vonatkoz6 tanulasi célkitiizések a kovetkezok:

2.1 A Telekommunikacids Ipari Szovetség (Telecommunications
Industry Association, TIA) és az Elektronikai Iparagak Szdvetsége
(Electronic Industries Association, EIA) megismerése

2.2 Az Europai Elektrotechnikai Szabvanyositasi Bizottsag
(CENELEC)

2.3 A Nemzetkdzi Szabvanyiigyi Hivatal (ISO)
2.4 Az Amerikai Egyesiilt Allamokban érvényes el6irasok

2.5 A szabvanyok fejlédése

A biztonsaggal foglalkozo6 témakorben fontos, az alacsony
fesziiltségli kabelezések kiépitésekor sokszor figyelmen kiviil hagyott
tudnivaldkat ismertetiink. Azok a hallgatok, akik nem szoktak hozza a
fizikai jellegli munkakhoz, sokat tanulhatnak az ehhez a témakorhéz
tartozo laborgyakorlatokon.

A biztonsagi témakor tanulasi célkitiizései a kovetkezok:

3.1 Az Amerikai Egyesiilt Allamokban érvényes biztonsagi szabalyok
¢és szabvanyok

3.2 Az elektromossaggal kapcsolatos biztonsagi tudnivalok

3.3 Gyakorlati biztonsagi tudnivalok a laborgyakorlatok idejére és a
tényleges munkavégzésekhez

3.4 Személyi védofelszerelések

A célszerszamokat ismertet6 fejezetben megtudjuk, hogy melyek
azok az eszk6zok, amelyek birtokaban egy nehezen elvégezheto és
atlagos eredményli munkabol kénnyen elvégezheto ¢€s kivalod
eredményt feladat valhat. Ebben a modulban a tanuldk a
gyakorlatban is megismerkedhetnek azokkal a szerszamokkal,
amelyeket hasznalva a tavkozlési kabelezések kivalo mindségben
épithetdk ki.

A célszerszamokat ismertetd fejezet tanulési célkitiizései a
kovetkezok:

4.1 Csupaszol6 és vago szerszamok
4.2 Kébelvég-szerel szerszamok
4.3 Diagnosztikai eszk6zok

4.4 Kabeltelepitéskor hasznalt egyéb szerszamok
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A telepitési folyamat attekintésekor a kivitelezési 1épéseket fogjuk
megismerni. A fejezet a kabelek behtizasaval kezdi targyalni a
telepitési miiveleteket. Ugyancsak itt ismerkediink meg a felszallo,
mas néven gerinchaldzati kabelekkel, a kabelek tiizallo falon
keresztiil huzasakor hasznalt tiizgatlokkal, a rézhuzalok lezarasaval és
az egyéb szerelvényekkel, példaul a fali aljzatokkal.

A telepitési folyamatra vonatkozo tanulasi célkitizések a kovetkezok:
5.1 A kabelek behuzasa

5.2 Vertikalis gerinchalozati és horizontalis kabelek telepitése

5.3 Tizgatlok

5.4 A rézhuzalok végzddtetése

5.5 A szerelések véglegesitése

A kabelezés atadasa alatt azt a zaré6 munkafazist kell érteni, amelyben
teszteljiik €s mindsitjlik az atadott rendszert. Ekkor ellendrizziik, hogy
minden kabel a megfelelé helyre vezet-e. A mindsités garantalja a
kabelezés mindségét €s az ipari szabvanyoknak valo megfelelést.

Az atadast targyald fejezet tanulasi célkitizései a kdvetkezok:
6.1 Kébeltesztelés

6.2 Idétartomanybeli reflexiomérd (TDR)

6.3 A kabelezés minésitése és dokumentalasa

6.4 Atallas

A szerzOdési, tizleti tudnivalok cimii részben az iparag lizleti oldalat
mutatjuk be. A kébelezés megkezdése el6tt altalaban arajanlatot kell
adni. Az arajanlat benytjtasat arajanlatkérés, szamos egyeztetés és
helyszini bejarasok elézik meg, amelyek soran fel tudjuk mémi a
munka méretét. Sziikség lehet egy olyan dokumentaciora, amely
bemutatja a projektet és a kivitelezés tervét. El6fordulhat, hogy a
munka elvégzéséhez kiilonféle jogositvanyokra és szervezeti
tagsagokra van sziikség. Minden projektet hataridore, minimalis
anyagpazarlas mellett kell elvégezni, azonban tudnunk kell, hogy
megfeleld tervezés és litemezés hianyaban erre csekély az esélylink.

A kabelezési munkak iizleti vonatkozasait targyald fejezet tanulasi
célkitiizések a kovetkezok:

7.1 A helyszin felmérése
7.2 Erdekvédelem

7.3 Szerzodések feliilvizsgalata és megkotése
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7.4 Projekttervezés

7.5 Végso dokumentacio

A laborgyakorlatok alkalmaval a tanulok alkalmat kapnak a
strukturalt kabelezési munkakkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek
megszerzésére is.
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1 Strukturalt kabelrendszerek

1.1 A helyi halézatok strukturalt kabelezésének
kiépitésére vonatkozé6 szabalyok

A strukturalt kabelezés a kabelezés problémajanak modszeres
megkozelitése. Jol szervezett kabelrendszerek 1étrehozasara
hasznalhato eljaras, amelyet a kiépitést végzok, a halozati
rendszergazdak és az egyéb érintett miiszaki szakemberek egyarant
konnyen megérthetnek.

A strukturalt kabelezési tervezési projektek hatékonysagat harom
szabaly betartasaval garantalhatjuk.

Az elso szabaly szerint teljes, a kapcsolatteremtés egészét magaban
foglaldé megoldast kell keresni. Egy optimalis hal6zati megoldasnak
minden kommunikaciora, forgalomiranyitasra, feliigyeletre és
azonositasra alkalmas késziiléket magaba kell foglalnia. A megfeleld
szabvanyokra alapulo6 rendszerek a jelenlegi €s a jovobeli
technologiak tdmogatdsara egyarant képesek. A szabvanyok pontos
kovetésével hosszu tavon is garantalhato a rendszer kivalo
teljesitménye és megbizhatosaga.

A masodik szabaly az, hogy teret kell biztositani a jovébeli
novekedésnek. A kihtizott kabelek szamat tigy kell megvalasztani,
hogy a késobbi igényeket is ki tudjuk elégiteni. A varhato bovitések,
kabelek vagy optikai kabelek kihuzasaval érdemes szamolni. A
fizikai rétegre vonatkozo terveknek legalabb tiz éves
hasznalhatdsagot kell biztositaniuk.

A harmadik szabaly az, hogy meg kell drizni a gyartok kozotti
valasztas szabadsagat. Lehetséges ugyan, hogy egy zart és egyedi
rendszer eleinte olcsobb, azonban nagy valosziniiséggel hosszu tavon
mégis sokkal nagyobb koltségekkel jar a fenntartasa. Ha egyetlen
gyartd szabvanyoktol eltérd termékeit alkalmazzuk, akkor a késobbi
atallasok, bovitések és valtoztatasok végrehajtasa sokkal nehezebbé
valik.
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1.2 A strukturalt kabelrendszerek alrendszerei

f,.-* Anlenna csallakozas pontja

Gerinckabelezes nyomvonald —_ Talekommunikacios helyiseg

Horizonlalis kabalazés
nyomwonala

Keészulekszoba

A| — Gennckabelezas nyomvonala
Horizontdlis kabelezés !

nyarmvonala Hatarpont

Frsgadd
halyiseg/Kozponti
caallakozas helyiseg
Epiletel kozt
gerinchaldzat ™

Allernaliv bajaral —

Talekommunikicios aljzat

Munkatarilet

1. abra: A strukturalt kabelrendszerek alrendszerei

A strukturalt kabelrendszerek hét alrendszerbdl tevédnek Ossze, amint
azt az 1. abra is szemlélteti. Minden alrendszer meghatarozott
feladatok elvégzésével segiti a hang- és adatatviteli szolgaltatasok
biztositasat a kabelrendszeren keresztil:

e A késziilekszoba fogado rendszerében talalhato hatarpont
o Késziilékszoba

e Telekommunikécios helyiség

e  Gerinchalo6zati, mas néven vertikalis kabelezés

o Elosztd, mas néven horizontalis kabelezés

e  Munkateriilet

e Feliigyelet

A hatarpont az a pont, ahol a kiils6 szolgéltato kabele az eldfizetd
kabelrendszeréhez csatlakozik. A gerinchalozati kabelezés a
hatarponttol a késziilékszobakba, majd azokbol a telekommunikacios
helyiségekbe vezet kabelek Osszessége. A horizontalis kabelezés
feladata a telekommunikacios helyiségek és a munkatertiletek
Osszekottetésének biztositasa. A telekommunikacios helyiségekben
torténik a horizontalis és a vertikalis kabelezés kapcsolatanak
létrehozésa.

Mindezen alrendszerek egy elosztott architekturava osszeallva
alkotjak a strukturalt kabelezést, amely az aktiv eszk6zokre —
szamitogépekre, kapcsolokra, hubokra stb. — kiterjedden feliigyeleti
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lehetoségeket is kinal. A halozat teljesitménye és késobbi
boévithetdsége szempontjabol 1étfontossagli, hogy a strukturalt
kabelezés tervezésekor megfeleld kabelutakat valasszunk, illetve
biztositsuk a réz- és optikai kabelek védelmét, végzodtetését és
azonosithatosagat.

1.3 Méretezhetoség

A jovobeli novekedést is biztositd helyi halozatot méretezhetd
halézatnak nevezziik. A kihuzott kabelek szamanak és a
munkateriiletek felé leagazo kabelek hosszanak megvalasztasakor
mindig elére kell gondolkodni. Mindig jobb, ha tobb kabelt fektetiink
le, mint ha tal kevés kabellel kellene gazdalkodnunk.

A gerinchalozat tilméretezése a késdbbi ndvekedés lehetdve tételét
szolgalja, am az egyes munkadllomasokhoz is szoktak kiilon
kabeleket kihtizni. Ezzel megel6zhetjiik példaul a telepités kdzben
megsériilé hangatviteli kabelek miatti problémakat, és a
faxkésziilékek késobbi iizembe helyezését is lehetdvé tessziik.
Erdemes egy behtizoszalat is meghagyni, amellyel a kébelek késSbbi
hozzaadasa valik konnyebbé. Természetesen minden uj kabel
behuzasakor egy 11j behizoszalrdl is gondoskodni kell.

1.3.1 A gerinchal6zat méretezhet6sége

Amikor el kell donteniink, hogy mennyi tartalék kabelt huzzunk ki,
akkor vegylik alapul a sziikséges kabelmennyiséget, és koriilbeliil 20
szazalékos rahagyassal szamoljunk.

Tartalék kapacitashoz ugy is juthatunk, hogy a gerinchal6zatot optikai
kabelekkel és késziilékekkel épitjiik ki. Ilyenkor megtehetjiik példaul,
hogy a végberendezéseket ujabbra cseréljiik, vagyis gyorsabb
lézereket és vezérlést iktatunk be, igy szolgaljuk ki a megnovekedett
igényeket.
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1.3.2 A munkateriileti eszk6z6k méretezhetésége

1A

B0 RAD

g0t W

1. dbra: A bovitési lehetéségek biztositasa

Minden munkahelyhez egy hang- és egy adattovabbitasra hasznalhato
kabelre van sziikség. A telefonokon és a szamitogépeken tul azonban

tovabbi olyan késziilékek is lehetnek, amelyek hozzaférést igényelnek
akar a hang-, akar az adattovabbitd halozathoz. A halozati nyomtatok,
a faxkésziilékek, a hordozhat6 szamitdgépek stb. halozatba kotéséhez

kiilon kabelre Iehet sziikség.

A kabelek behtizasa utan tobbportos aljzatokat kell felszerelni. A
modularis butorokat és elvalasztofalakat tartalmazo kornyezetekben
sokféle elrendezés valosithatd meg. Szines aljzatok hasznalataval
megkdnnyithetjiik az egyes halozattipusok megkiilonboztetését (lasd
az 1. abrat). A feliigyeleti szabvanyok megkovetelik az aramkorok
egyértelmii megjeldlését, amely fontos segitséget nyujt a kapcsolatok
1étrehozasahoz és a hibak elharitasahoz.

Egy 1j, egyre nagyobb népszertiségnek drvendo technologia az
internet protokoll feletti hangtovabbitas (Voice over Internet Protocol,
VoIP), mely kiilonleges telefonkésziilékek hasznalataval
adathalozatok segitségével teszi lehetdvé a telefonhivasok
lebonyolitasat. Fontos elénye, hogy meglév halozati kapcsolatokon
valé alkalmazasakor nem kell megfizetni a tavolsagi hivasok
koltségét. Az IP-telefonokhoz tovabbi késziilékek, példaul nyomtatok
¢és szamitdgépek is csatlakoztathatok, az IP-telefonkésziilékek
ilyenkor hubként vagy kapcsoloként szolgalnak a munkateriilet
szamara. A késobbi ndvekedés alapjat jelentd kabelek behtizasat még
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akkor is el kell végezni, ha ilyen tipust kapcsolatok hasznalatat
tervezziik. Arra is érdemes gondolni, hogy a jovoben az IP alapt
telefon- és videoforgalom ugyanazon a kabelen fog osztozni.

Az irodai felhasznalok valtozo igényeinek kiszolgalasa érdekében
minden munkateriileti kivezetéshez legalabb egy tartalék kabelt kell
biztositani. Az irodaknal gyakran el6fordul, hogy a korabbi egyetlen
felhasznalo helyett tobben keriilnek ugyanabba a helyiségbe. Ilyenkor
jelentdsen ronthatja a munka hatékonysagat, ha csak egyetlen
kommunikacios kabelkészlet all rendelkezésre. Feltételezziik tehat,
hogy minden munkateriiletnél fennall a felhasznal6szam
novekedésének esélye.

1.4 Hatarpont

1. abra: Hatarpont

A hatarpont (lasd az 1. abrat) az a pont, ahol a szolgaltato kiils6
kabelezése az épiileten beliili gerinchalozati kabelezéshez csatlakozik.
A hatarpont egyben az a pont, ahol a szolgaltaté feleldssége véget ér,
és az elofizetdé kezdddik. A legtobb épiiletben a hatarpont kozel esik
az egyéb kozmiivek, példaul az aram- és a vizszolgaltatas
kapcsolodasi pontjahoz.

A hatarponttdl a szolgaltatoi berendezésekig terjedd szakaszért
minden szempontbol a szolgaltato felel. A hatarponttol befelé eso,
vagyis az épiileten beliili rész az el6fizetd hataskorébe tartozik.

A helyi telefontarsasaggal szemben altalaban elvaras, hogy kabeleit
az épiiletbe valo belépéstdl szamitott 15 méteren beliil végzddtesse,
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illetve biztositsa az elsddleges fesziiltségvédelmet. A szolgaltatok a
legtobb esetben teljesitik is ezeket a kovetelményeket.

A Telekommunikacios Ipari Szovetség (TIA) és az Elektronikai
Iparagak Szovetsége (EIA) szamos iparag, koztiik a kabelezési
szakma szamara is készit szabvanyokat. A kabelezés
biztonsagossaganak, helyes kiépitésének és megfeleld
teljesitményének garantalasa érdekében a szabvanyok el6irasait
minden hang- és adatatviteli kabelrendszer kiépitésekor és
karbantartasakor kovetni kell.

A TIA/EIA-569-A szabvany a hatarpontra vonatkozoan is
megfogalmaz bizonyos kdvetelményeket. A hatarpont kdrnyezetének
jellemzoéit a szabvany az épiilet mérete alapjan hatarozza meg. A
2000 négyzetméternél nagyobb Osszteriiletli éplileteknél kiilonallo,
dedikalt és zart helyiség biztositasat javasolja a hatarpont
telepitéséhez.

Az alabbiakban a hatarpont elhelyezésére szolgalo helyiséggel
szemben tamasztott elvarasokat foglaljuk 6ssze:

e Minden 20 négyzetméternyi alapteriilethez 1 négyzetméternyi
furnérlemezes falfeliiletnek kell tartoznia.

o Az eloszto berendezések rogzitésére szolgalo falfeliileteknek
tlizallo furnérlemezbdl kell késziilniiik, vagy két rétegnyi
tlizgatlo festékkel kell bevonva lenniiik.

e A hatarpontot a végberendezéseket tartd furnérlemeznek vagy
a berendezések feddlemezeinek narancssarga festésével kell
jelezni.
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1.5 Telekommunikaciés helyiségek és
készilékszobak

1. dbra: Telekommunikacids helyiség

2. abra: Panduit elosztészekrény
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Miutan a kabel a hatarponton keresztiil bejutott az épiiletbe, a fogadd
rendszerbe jut, amely altalaban a késziilékszobdban talalhato. A
késziilékszoba a hang- és az adatatviteli rendszerek kdzpontja. A
késziilékszoba jellemzden egy nagyméreti telekommunikacios
helyiség, itt talalhat6 a f6 eloszto, a halozati kiszolgalok, a
forgalomiranyitok, a kapcsolok, a telefonkdzpont, a masodlagos
fesziiltségvédelem, a mitholdas vevok, a modulatorok, a
nagysebességii internetes késziilékek stb. A késziilékszoba
tervezésére vonatkoz6 szabalyokat a TIA/EIA-569-A szabvany
tartalmazza.

Nagyobb épiiletekben a késziilékszoba egy vagy tobb
telekommunikacios helyiség ellatasat biztositja, ezek az épiilet
kiilonb6z6 pontjain helyezkednek el. A telekommunikacios
helyiségek a helyi halozat egy-egy részének, példaul egy emeletnek a
telekommunikacios és kabelezési berendezéseit tartalmazzak (1asd az
1. abrat). Ide értenddok egyrészt a mechanikai lezarashoz sziikséges
eszk6z0k, masrészt a horizontalis és a gerinckabelezés kapcsolatat
biztosito atkoto eszkdzok. Az egyes részlegek és munkacsoportok
kapcsoloi, hubjai és forgalomiranyitoi is sokszor keriilnek a
telekommunikacios helyiségbe.

A telekommunikacios helyiségekben talalhaté hubok és kabelrendezd
panelek elhelyezésére zsanéros konzol, zarhato szerel0szekrény vagy
elosztdallvany egyarant hasznalhato.

A zsanéros konzolt mindig a konzol alatti falfeliiletet elfedd
furnérlemezre kell felszerelni. A zsanérnak koszonhetden a
technikusok konnyen ki tudjak hajtani a szerelvényt, igy a
hatoldalahoz is hozza tudnak férni. Fontos, hogy a panel kihajtasahoz
legalabb 48 cm-es helyet biztositsunk.

Az elosztoallvanyokat ugy kell elhelyezni, hogy el6ttiik és mogottiik
legalabb egy méternyi szabad munkateriilet maradjon. Rogzitésiikhoz
55,9 cm-es alaplemezt kell hasznalni. Az alaplemez kelld stabilitast
biztosit, és egyben az elosztéallvany végso helyének minimalis
tavolsagat is meghatarozza. A 2. abran egy elosztoéallvany lathato.

Egy teljes méretli zarhato szerel6szekrénynél az ajto kinyitasahoz
legalabb 76,2 cm szabad helyre van sziikség. A zarhatd
szereldszekrények altalaban 1,8 m magasak, 74 cm szélesek és 66 cm
mélyek.

Amikor az egyes késziilékeket elhelyezziik a késziilékallvanyokon,
vegylik figyelembe, hogy igényelnek-e tapellatast vagy sem.
Ugyancsak fontos szempont a kabelek elvezetése, kés6bbi kezelése és
a konny( hasznalhatdsag. Egy kabelrendez6 panelt példaul nem
szabad magasra szerelni az allvanyon, ha a hal6zat kiépitése utan is
gyakori modositasokra szamitunk. A nehezebb késziilékeket, példaul
a kapcsolokat és a kiszolgalokat inkabb az allvany aljara kell
helyezni, ezzel is novelve annak stabilitasat.
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A késziilékek elrendezésekor a késébbi bovitési lehetdségekkel is
szamolni kell. Az els iizembe helyezéskor érdemes hagyni annyi
helyet, amely elegend6 a késobbi kabelrendez6 panelek, vagy akar
Ujabb allvanyok elhelyezésére.

A késziilékallvanyok és a kabelrendez6 panelek atgondolt
elhelyezésével biztosithatjuk, hogy a kabelrendszer kés6bbi
modositasai se okozzanak problémat.

1.6 Munkatertletek

Kor sugara = 50 méter
— Tom (32.8 #)
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A munkaterilet kifejezés az adott telekommunikacios helyiség altal kiszolgalt
teriletet jeloli. A munkaterlletek meretét és szamat egy kozelitd alaprajz és egy
korzd segitsegével meg lehet tervezni.

1. abra: Munkateriiletek

Munkateriiletnek az adott telekommunikacios helyiség altal kiszolgalt
tertiletet nevezziik. Egy munkateriilet altalaban egy emelet vagy egy
emelet egy része (lasd az 1. abrat).

A telekommunikacios helyiség €s a munkateriileti végpontok kozott a
kabelekkel legfeljebb 90 méteres tdvolsagot szabad athidalni. Ezt a
legfeljebb 90 méteres hosszisagh horizontalis kabelezést allando
Osszekottetésnek nevezziik. Minden munkateriilethez legalabb két
kabelnek, egy hang- és egy adattovabbitasra hasznalt kabelnek kell
tartoznia. Mint mar korabban emlitettiik, a késébbi ndvekedésre és az
ujabb szolgaltatasok bevezetésére is fel kell késziilni.

Mivel a kébeleket altalaban nem lehet egyszerlien a padlon atvezetni,
ehhez céleszkozoket — talcakat, kosarakat, fliggdracsokat,
kabelcsatornakat — hasznalunk. Az emlitett eszkdzoket sokszor
almennyezetek szell6zoterében helyezik el. Ilyen esetekben ki kell
vonni a mennyezet magassaganak kétszeresét a munkateriiletekre
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érvényes lefedési sugarbol, ezzel figyelembe vessziik a kabelvezetd
szerelvények eléréséhez sziikséges tavolsagot.

Az ANSI/TIA/EIA-568-B szabvany szerint a kdbelrendez6 panelek
atkotésére, a fali aljzat és a telefon vagy a szamitogép
Osszekapcsolasara egyarant legfeljebb 5 méteres kabelt szabad
hasznalni. Ezt a két darab, 6sszesen 10 méternyi toldokabel-szakaszt
¢s az allando Gsszekottetést egyiittesen horizontalis csatornanak
nevezzilk. A csatorna maximalis hossza 100 méter, ami az allando
Osszekottetés 90 méteres és a két toldokabel 6sszesen 10 méteres
hosszabol all dssze.

A munkateriiletek lefedési sugarat bizonyos tényezok csokkenthetik.
Lehetséges példaul, hogy a kabelutak nem egyenesen vezetnek céljuk
felé. A futo-, szelloztetd és 1égkondicionald berendezések, az
aramatalakitok és a vilagitotestek elhelyezése miatt eléfordulhat,
hogy hosszabb kabelutat kell kiépiteni. Miutan mindent figyelembe
vettiink, a 100 méteres maximalis lefedési sugar sok esetben 60
méterre csokken. A tervek elkészitésekor ezért a legtobbszor 50
méteres sugarral szamolunk.

1.6.1 A munkateriiletek kiszolgalasa

1. dbra: A munkateriiletek kiszolgalasa

A toldokabelek hasznalata rendkivill elényos, ha az 6sszekottetéseket
gyakran kell megvaltoztatni. Sokkal kdnnyebb ugyanis a
munkateriileti aljzatbol érkez6 kabelt egy masik csatlakozasra atkotni
a telekommunikaciés helyiségben, mint szétszedni és masik
aramkorre atszerelni a kabeleket és a végzodtetd szerelvényeket. A
telekommunikacios helyiségekben is hasznalunk toldokabeleket a
haldzati berendezések és a kabelrendezok 0sszekotésére. A TIA/EIA-
568-B.1 szabvany szerint a toldokabelek legfeljebb 5 méter hossziak
lehetnek.

Egy kéabelrendezdpanel-rendszerben mindig egységes bekotési sémat
kell alkalmazni. Ha példaul TS68A bekotési sémat hasznalunk az
aljzatok lezarasara, akkor a kabelrendezd paneleknek is a TS68A
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szabvanyt kell kdvetnilik. Természetesen ugyanez igaz a TS68B séma
hasznélatakor is.

A kabelrendez0 panelek arnyékolatlan csavart érparas (UTP),
arnyékolofonatos csavart érparas (ScTP) vagy — megfeleld
késziilékhazba épitve — optikai kabelek 6sszekotésére alkalmasak. A
leggyakrabban UTP kabelrendezo panelekkel talalkozhatunk. Az
ilyen panelek RJ-45-6s aljzatokkal rendelkeznek. A toldokabelek,
amelyek altaldban rugalmas, sodrott kabelekbdl késziilnek, ezeket az
aljzatokat kotik 6ssze egymadssal.

A legtobb esetben semmi nem akadalyozza meg a megfeleld
hozzaféréssel rendelkez6 személyeket abban, hogy engedély nélkiil
hozzanak 1étre (1jabb atkotéseket vagy példaul tovabbi hubokat
kapcsoljanak be a rendszerbe. Egyre elterjedtebb viszont a
kabelrendez6 panelek egy 1j, automatizalt csaladja, amelynek tagjai
nemcsak az athelyezések, bovitések és valtozasok végrehajtasat teszik
egyszerivé, de kiterjedt halozatfeliigyeleti szolgaltatasokat is
nyujtanak. Ezek a kabelrendez6 panelek jelz6fénnyel jelolik meg az
eltavolitando toldokabeleket, majd az egyes kabelek levalasztasa utan
az 0j csatlakozasi pontot is megmutatjak. Az ilyen megoldasoknak
koszonheten egy viszonylag képzetlen személy szamara sem
jelenthet problémat a sziikséges athelyezések, bovitések és
modositasok végrehajtasa.

A kabelek athelyezését érzékeld rendszer a kabelek kihuzasanak
jelzésére is képes. A toldokabelek jogosulatlan athelyezésének
hatasara bejegyzés késziil a rendszernaploba, illetve riasztas
inditasara is lehetdség van. Ha példaul éjjel fél haromkor a rendszer
arrol értesit, hogy valamelyik munkateriileten egyszerre fél tucat
toldokabel kapcsolata szakadt meg, akkor valosziniileg figyelemre
méltd esemény (példaul lopas) tortént.

1.6.2 Toldokabeltipusok

1. abra: UTP toldékabel
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Toldokabelek kiilonféle bekdtésekkel 1éteznek. Leggyakrabban
egyeneskotésii toldokabelt hasznalnak; ennek mindkét végén azonos
tipust a bekdtés, vagyis adott sorszamu €rintkez6h6z csatlakozo ér a
kabel masik végén is az azonos sorszamu érintkezohoz vezet. llyen
kabeleket a PC-k halo6zati kapcsolatanak megteremtésére, vagyis
hubhoz vagy kapcsolohoz csatlakoztatasara hasznalnak.

Amikor két kommunikacios késziiléket, példaul hubokat vagy
kapcsolokat kell egymassal 6sszekotni, altalaban keresztkotési
kabelre van sziikség. A keresztkotésii kabelek egyik vége T568A, a
masik pedig T568B séma szerint van bekotve.

1. laborgyakorlat: A végzodtetési tipusok vizsgalata

1.6.3 A kabelek kezelése

e
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1. abra: Allvanyra szerelt Panduit vertikalis és horizontalis kabelkezel

rendszer

A kabelkezel6 eszk6zok feladata a kabelek tiszta és rendezett
elvezetésének biztositadsa, amellyel egyben az eléirt minimalis
hajlitasi sugarak is figyelembe vehetok. A kabelkezel6 eszk6zok az
ujabb kabelek hozzaadasat és a modositasok végrehajtasat is nagyban
segitik.

A telekommunikacios helyiségekben sokféle modszerrel oldhato meg
a kabelkezelés. Az egyszeriibb telepitéseknél kabelkosarakat szoktak
hasznalni. A nagyobb kabelkotegek elvezetésére gyakran
fliggbracsokat alkalmaznak. Ha a kabeleket falban, padloban vagy
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mennyezetben kell elvezetni, vagy kiilsé behatasoktol védeni kell,
akkor kiilonféle tipusu kabelcsatornakat szoktak kiépiteni. A
telekommunikacios allvanyoknal a kdbelkezel6 rendszereket a
kabelek horizontalis és vertikalis elvezetésére egyarant hasznaljak
(lasd az 1. abrat).

1.7 Kozponti, kozbiils6 és horizontalis
kabelrendezo

— - |

~ = j
H.g Eﬂ. Horizontalis % //g
y kabelezes ///g‘
- HC [ o
GE"I’"I:‘-':;';DZEH % |

IC |var1|kélls kdbelezes[  MC
. i IC

Q;"_'_'_'_H—J hatarpont
Q// Szolgaltats ——

|
e ic | | 1c |._ .

g_,—o——’

e 4

1. dbra: A kézponti (MC), a horizontalis (HC) és a kézbiilsé (IC)
kabelrendezék terve

A legtobb haldzatban, kiilonféle okokbol kifolyodlag, tobb
telekommunikacios helyiség is van. Ha egy hal6zat tobb emeletre
vagy épliletre is kiterjed, akkor minden épiilet minden emeletéhez
kiilon telekommunikacios helyiségre van sziikség. Az atviteli kozegek
csak korlatozott tavolsagot képesek athidalni a jelek jelentos
csillapitasa és mindségromlasa nélkiil. A telekommunikacios
helyiségeket tehat meghatarozott tdvolsagokra kell elhelyezni a LAN-
on beliil, mikdzben biztositani kell a megfeleld halozati
teljesitményhez sziikség kapcsolatokat a hubok és a kapcsolok kozott.
A telekommunikécios helyiségek biztositjak mindazon késziilékek,
példaul ismétlok, hubok, hidak, kapcsoldok elhelyezését, amelyek a
jelek tjrageneralasahoz sziikségesek.

Az elsddleges telekommunikacids helyiséget kozponti
kabelrendezdnek (main cross-connect - MC) nevezziik. A kdzponti
kabelrendezo a halozat szive. Ez az a pont, ahonnan a kabelezés
kiindul, és a berendezések tulnyomo része is itt talalhato. A kozbiilsd
kabelrendezok (intermediate cross-connect - IC) a kdzponti
kabelrendezohoz csatlakoznak, és egy telephely egy-egy épiiletének
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berendezéseit tartalmazzak. A horizontalis kabelrendezdk (horizontal
cross-connect - HC) a gerinchalézat és az adott emelet horizontalis

kabelei kozotti atkotéseket biztositjak.

1.7.1 A kdzponti kabelrendez6

o —— L = g— e
SER T [ EER

mC

IC-

HC-

Szolgaltato fele és felol | MC- Kozponti kabelrendezd

Kazbllsd kabelrendezd

Horizontalis kabelrendezd

1. abra: Kozponti, horizontalis és kozbiilsé kabelrendezék

Kozbllsd kabelrendezd

MC IC Ic

o oo oo b

HC

]
Az MC és a HC-k kézatt csak agyetlen IC leheat.

2. abra: A kézponti kabelrendez6 6sszekapcsolasa a kozbiils6
kabelrendezével és a horizontalis kabelrendezékkel
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A kozponti kabelrendez6 egy épiilet vagy telephely gylijtépontja,
innen torténik a tobbi telekommunikacios helyiség vezérlése.
Bizonyos halozatokban a kabelrendszer itt csatlakozik a kiilvilaghoz,
vagyis a hatarpont is itt talalhato.

Minden kozbiilsé és horizontalis kabelrendezo csillag topologiaval
kapcsolodik a kozponti kabelrendez6hoz. A kiilonb6z6 emeletek
kozbiilso és horizontalis kabelrendezdinek kapcsolatat a
gerinchalozati, mas szdval vertikalis kabelezés biztositja. Ha a halozat
egyetlen tobbszintes épiiletre terjed ki, akkor a kdzponti
kabelrendezdt sokszor a kozépso emeletek valamelyikére helyezik,
még akkor is, ha a hatarpont és a belépési rendszer a foldszinten vagy
az alagsorban talalhato.

A gerinchaldzati kabelezés minden kozbiilsé kabelrendezével
0sszekoti a kozponti kabelrendez6t. Az 1. dbra piros vonalai a
gerinchalozati kabeleket jelzik. A kozbiils6 kabelrendezdk a telephely
egyes épiileteiben talalhatok, mig a horizontalis kabelrendezdk a
munkateriileteket szolgaljak ki. A fekete vonalak a horizontalis
kabelrendezok és a munkateriiletek k6zott futd kabeleket
szimbolizaljak.

A tobb épiiletre is kiterjedod telephelyi hal6zatok kézponti
kabelrendezdje valamelyik épiiletbe keriil. Mindegyik épiiletnek sajat
kozponti kabelrendezbje van, ezt kdzbiilsé kabelrendezének
nevezzik. A kozbiils6 kabelrendezOk sajat épiiletiik szamos
horizontalis kabelrendez6jével kapcsolatban allnak. Mivel a jelek
romlasahoz nem jarulnak hozza, lehetové teszik a gerinchaldzati
kabelezés kiterjesztését a kozponti kabelrendezotdl az egyes
horizontalis kabelrendezokig.

Amint a 2. abran is lathato, a teljes strukturalt kabelrendszernek csak
egy kozponti kabelrendezdje lehet. A kdzponti kabelrendez6
biztositja a kozbiilsé kabelrendezok ellatasat. Minden kozbiilsé
kabelrendezo tobb horizontalis kabelrendez6t szolgal ki. A kdzponti
kabelrendezo és barmely horizontalis kabelrendez6 kdzott csak
egyetlen kozbiils6 kabelrendezo lehet.
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1.7.2 Horizontalis kabelrendez6
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1. abra: A horizontalis kabelezés és a vonatkozo jel6lések

A horizontalis kabelrendez6 a munkateriiletekhez legkdzelebb es6
telekommunikacios helyiség. A horizontalis kabelrendez6 altalaban
egy kabelrendez6 panel vagy egy betlizotabla. A horizontalis
kabelrendezo6 halozati késziilékeket, példaul ismétloket, hubokat és
kapcsolokat is tartalmazhat. Altalaban allvanyra szerelik, és egy
kisebb helyiségben vagy szekrényben helyezik el. Mivel egy atlagos
horizontalis kabelrendszerben tobb kabelszakasz is fut az egyes
munkaallomasokhoz, kdnnyen eléfordulhat, hogy az épiilet
infrastruktirajaban ez az a pont, ahol a legtobb kabel fut 6ssze. Egy
1000 munkaallomasnak helyt ad6 épiiletben a horizontalis
kabelrendszer 2000-3000 kabelt is 0sszefoghat.

A horizontalis kabelezésbe a huzalozasi kdzpont és a
munkaallomasok kozott futd réz- és optikai kabelek tartoznak bele
(lasd az 1. abrat). Ugyancsak a horizontalis kabelezésbe soroljuk a
telekommunikacios aljzatokhoz vezetd horizontalis kabelutakban futd
halozati kabeleket, valamint a horizontalis kabelrendez6 toldokabeleit
¢s atkotéseit.

Minden mas kabelezés a kdzponti kabelrendezd és a masik
telekommunikacios helyiség kozott a gerinchalozathoz tartozik. A
horizontalis és a gerinchalozati kabelezés kozotti kiillonbségeket a
szabvanyok pontosan leirjak.

2. laborgyakorlat: Se kategoridju kabel végzddtetése Se

s
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1.7.3 Gerinchalozati kabelezés

A kozponti kabelrendez6 és masik telekommunikacios helyiség
kozott futdé minden kabelezés a gerinchaldzathoz tartozik. A
horizontalis és a gerinchalozati kabelezés kozotti kiilonbségeket a
szabvanyok pontosan leirjak. A gerinchalozati kabelezést vertikalis
kabelezésnek is nevezziik. Magaba foglalja a gerinchalozati
kabeleket, a kozponti €s a kozbiilsé kabelrendezdket, a mechanikai
lezarasokat és a gerinchalozat-gerinchalozat atkotéseket valamint
toldokabeleket. A gerinchaldzati kabelezés elemei a kovetkezok:

e Azonos emeleten 1évo telekommunikacios helyiségek,
kozponti—kozbiils6 kabelrendez6 és kozbiilso—horizontalis
kabelrendezo6 kozotti kabelek

e Vertikalis 6sszekottetések, mas néven felszallo agak a
kiilonb6z6 emeletek telekommunikacios helyiségei kozott,
példaul kozponti—kozbiils6 kabelrendezok kozotti kabelezés

¢ A telekommunikécios helyiségek €s a hatarpontok kozotti
kabelek

e Tobb épiiletbdl allo telephelynél az épiiletek kozott huzodo
kéabelek

A kabelek maximalis hossza az alkalmazott atviteli kdzeg tipusatol
fiigg, de a kabelek hasznalatanak mddja is kihatassal van ra. Ha
példaul a horizontalis kabelrendezo és a kdzponti kabelrendezo
kapcsolatat egymodust optikai kabellel biztositjuk, akkor a
maximalis kabelhossz 3000 méter.

A maximalis 3000 méteres tavolsagot sok esetben két szakasz kozott
kell megosztani. Lehetséges példaul, hogy a gerinckabelezés eldszor a
horizontalis és a kozbiils6 kabelrendez6t, majd a kdzbiilso és a
kozponti kabelrendez6t koti 6ssze. Ilyen esetben a horizontalis és a
kozbiils6 kabelrendezd kozotti kabelszakasz maximalis hossza 300
méter, mig a kozbiilso kabelrendez6 és a kdzponti kabelrendezd kozti
gerinckabel maximalis hossza 2700 méter.

1.7.4 Optikai gerinckabelezés
Az optikai kabeleknek a gerinchaldzati forgalom tovabbitasara vald
hasznalata harom szempontbol is elonyos:

o Az optikai kabelek érzéketlenek az elektromos zajokra és a
radiofrekvencias interferenciakra.

e Az optikai szal nem vezeti az elektromossagot, igy nem
alakulhatnak ki foldhurkok.

e Az optikai rendszerek nagy savszélességet biztositanak,
nagysebességl atvitelre képesek.
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A végberendezések fejlédésével az optikai gerinchaldzat
tovabbfejlesztése sem okozhat problémat, igy idével még nagyobb
teljesitményre lehet képes. Mindezek az adottsagok figyelemre méltd
valasztasi lehetdséggé teszik az optikai kabelt.

Az optikai kabel tovabbi eldnye, hogy gerinchalozati atviteli
kozegként hasznalva joval nagyobb tavolsagok athidalasara alkalmas,
mint a rézkabel. A tobbmodusu optikai kabelek legfeljebb 2000
méteresek, mig az egymodusu optikai kabelek akar 3000 méteresek is
lehetnek. Az optikai kéabelek, kiillondsen az egymodust kabelek ennél
joval tavolabbra is képesek tovabbitani a jeleket. Megfeleld
végberendezések birtokaban a jelek 96,6 — 112,7 km-es tavolsagokra
is eljuttathatok. Természetesen az ilyen nagytavolsagl atvitelek joval
tulmutatnak a LAN-szabvanyok targykorén.

1.7.5 Tobbfelhasznalés telekommunikacios
aljzatszerelvények és 6sszevonasi pontok

Munkateriilet

Horizontalis
kabelsk

Munkateri
lati kabelak

Myitatt
irodaterilet

Horizontalis
kabelrendazd

1. dbra: Tobbfelhasznalos telekommunikacios aljzatszerelvény jellemzé
hasznalata
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2. abra: Osszevonasi pont jellemz6 hasznalata

A TIA/EIA-568-B.1 szabvany kiilon eldirasokat fogalmaz meg a
mozgathat6 butorzattal és valaszfalakkal rendelkezé munkateriiletek
vertikalis kabelezésére vonatkozodan. A szabvany pontosan leirja a
nyilt irodai kérnyezetekben kdvetendd, tobbfelhasznalos
telekommunikacids aljzatszerelvények és 6sszevonasi pontok
alkalmazasat is magaban foglalé horizontélis kadbelezési modszereket.
Ezeket a modszereket kdvetve gyakran valtozé kdrnyezetek szamara
is rugalmas és gazdasagos halozati rendszerek épithetok ki.

Az érintett teriileteket ellatoé horizontalis kabelezés teljes athelyezése
a berendezés atrendezésekor is elkeriilhetd, ha egy 6sszevonasi pontot
vagy tobbfelhasznalds telekommunikacios aljzatszerelvényeket
helyeziink el a nyilt irodai teriilet kozelében. Athelyezni ilyenkor csak
az Osszevonasi pont vagy a tobbfelhasznalos telekommunikacids
aljzatszerelvények és a munkateriilet kozotti kabeleket kell. A
telekommunikacios helyiségig futd, hosszabb kabelszakaszok
érintetlenek maradnak.

A tobbfelhasznalos telekommunikacios aljzatszerelvény olyan
eszkdz, amely a kabelek Gjra kihtuzasa nélkiil is segiti a felhasznalok
mozgéasat, az jabb késziilékek iizembe helyezését €s a modularis
butorok atrendezését. A toldokabelek ilyenkor kdzvetleniil a
tobbfelhasznalds telekommunikacios aljzatszerelvény és a
munkateriileti késziilékek kdzott huzodnak (lasd az 1. abrat). A
tobbfelhasznalos telekommunikacios aljzatszerelvénynek jol
hozzaférhetd és rogzitett helyen kell lennie. A tobbfelhasznalos
telekommunikacios aljzatszerelvény nem szerelhet6 a mennyezetre
vagy a padlozat ald. Nem szabad butorra szerelni, kivéve, ha az
allando jelleggel rogzitve van az épiilet szerkezetéhez.

A TIA/EIA-568-B.1 szabvany a kovetkezo iranyelveket fogalmazza
meg a tobbfelhasznalds telekommunikacids aljzatszerelvények
elhelyezésére vonatkozoan:

e Minden butorcsoporthoz legalabb egy tobbfelhasznalos
telekommunikacios aljzatszerelvénynek kell tartoznia.
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e Egy-cgy tobbfelhasznalds telekommunikacios
aljzatszerelvény legfeljebb 12 munkateriiletet szolgalhat ki.

e A munkateriileti toldokabeleket mindkét végiikon egyedi
jeloléssel kell ellatni.

e A toldokabelek maximalis hossza 22 méter.

Az 6sszevonasi pontok egy-egy korlatozott nagysagu teriiletet latnak
el. A falba siillyesztett, mennyezetre vagy tdmasztooszlopra szerelt
csatlakozopaneleket széles korben alkalmazzak a modularis
butorokkal berendezett munkateriileteken. A paneleket ugy kell
elhelyezni, hogy épiiletszerelvények, irodai berendezések vagy nehéz
butorok ne gatoljak az elérésiiket. A munkaallomasok €s az egyéb
munkateriileti berendezések — ellentétben a tobbfelhasznalos
telekommunikacios aljzatszerelvények hasznalatakor kovetett
moddszerrel — nem az 6sszevonasi ponthoz csatlakoznak, hanem fali
aljzatokhoz, és a fali aljzatok allnak 0sszekottetésben az Gsszevonasi
ponttal (lasd a 2. abrat).

A TIA/EIA-569-B.1 szabvany a kovetkez6 szabalyokat fogalmazza
meg az 0sszevonasi pontok elhelyezésére vonatkozoan:

e Minden butorcsoporthoz legalabb egy dsszevondsi pontnak
kell tartoznia.

e Minden 6sszevonasi pont legfeljebb 12 munkateriiletet
szolgalhat ki.

e A toldokabelek maximalis hossza 5 méter.

A TIA/EIA-568-B.1 szabvany ajanlésa szerint a telekommunikacios
helyiség és az 6sszevonasi pont vagy a tobbfelhasznalos
telekommunikacios aljzatszerelvény kozott legalabb 15 méter
tavolsagnak kell lennie. Az el6iras betartasaval elkeriilhetok az
athallasbol és a visszatérési veszteségbdl fakado problémak.
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2 Strukturalt kabelezési szabvanyok
és a kapcsolédo eldirasok

A szabvanyok olyan szabaly- és eljarasgylijtemények, amelyeket
kovetendd modellként vagy széles korben alkalmaznak, vagy
hivatalosan specifikalnak. Vannak szabvanyok, melyeket egy-egy
gyart6 allitott 6ssze. Az ipari szabvanyok a kiilonféle gyartok
termékeinek egyiittmiikodését segitik az alabbiakkal:

e Szabvanyositott atviteli kozegek és elrendezések a
gerinchdlozati és a horizontalis kabelezés szamara egyarant

e Szabvanyos interfészek a berendezések fizikai
csatlakoztatasahoz

o Kovetkezetes, egységes tervezés, altalanosan elfogadott
alapelveket kdvet6 rendszer

Szamos szervezet definial kiilonféle kabeltipusokat. A helyi, megyei,
allami szervezetek ugyancsak fogalmaznak meg eldirasokat,
specifikaciokat és kovetelményeket.

Egy szabvanyos hal6zatnak kifogastalanul egyiitt kell miikddnie
minden mas szabvanyos halozati késziilékkel. Sok példat lathatunk
arra, hogy a halozat kiépit6i nem kovetik a kotelezo vagy ajanlott
szabvanyokat, és emiatt a kdbelrendszer hosszu tava teljesitménye,
illetve maganak a beruhazasnak az értéke jelentdsen csokken.

A szabvanyokat rendszeresen feliilvizsgaljak, periodikusan frissitik
kdvetve az uj technologiak megjelenését és a hang-, ill. adatatviteli
halézatok novekvo igényeit. Mikdzben a szabvanyok uj
technologiakkal boviilnek, masok kimaradnak. El6fordulhat, hogy
egy halozat olyan technoldgiakra épiil, amelyek mar nem talalhatok
meg a szabvanyokban, vagy hamarosan torlésre keriilnek bel6liik.
Ilyenkor altalaban sziikségtelen azonnal lecserélni ezeket a
technologiakat, noha az attérés elobb-utobb mindenképpen
megtorténik.

Sok nemzetkozi szervezet univerzalis szabvanyok fejlesztésére
torekszik. Illyen nemzetkozi szervezet példaul az IEEE, az ISO és az
IEC, ezek szamos nemzet képvisel6it tudhatjak szakértoik kozott,
mindegyikiik sajat folyamatokat alkalmaz a szabvanyok fejlesztésére.

Sok orszagban a nemzeti eléirasokat az allami, tartomanyi hatésagok
¢és az egyéb allami szervek is atveszik és beépitik sajat szabalyaikba,
rendeleteikbe. A kovetelményeket sokszor a helyi hatdsagok is
atveszik. A helyi hatosagokkal egyiittmiikodve mindig ellendrizni kell
a vonatkozo6 eldirasokat. A legtobb helyi eldiras elsobbséget élvez a
nemzeti el6irasokkal szemben, amelyek viszont a nemzetkdzi
szabalyokat biralhatjak feliil.
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2.1 A Telekommunikacios Ipari Szovetség (TIA) és
az Elektronikai Iparagak Szovetsége (EIA)
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A TIAEIA altal kifejlesztet: szabvanyok kozdt szerepel egy az épllatek terdlateinek,
llatve a hang és adatdvitall halozatokatl alkolo kibelszakaszoknak és
keszilkekeknek az elnevezésere hasznall semakra vonatkozo is.

1. dbra: Az épiiletekre vonatkozo TIA/EIA szabvanyok

Az (izleti felhasznalasu epiletek lelekommunikacios

TIAFIA-566-B.1 kabelezési szabvanya - Altalanos kivetelmények

TIAEIA-568-B.2 || A kiegyenlitett csavart érpard kabelrendszer elemei
TIAEIA-568-B.3 || Az optikai kabelrendszerek elemei

TIAEIA-568-B Kabelezési szabvanyok
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Az (zleti felhasznalasu éplletek telekommunikacics
rendszereben hasznalt potencialkiegyenlitd
megoldasokra és foldelésekre vonatkozd szabvany

TIAEIA-6OT

2. abra: A strukturalt kabelezésre vonatkozé TIA/EIA szabvanyok
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A Telekommunikacios Ipari Szovetség (TIA) és az Elektronikai
Iparagak Szovetsége (EIA) kereskedelmi tarsulas, mindkettd
kiilonféle, a strukturalt, hang- és adatatvitelre hasznalt helyi
halézatokra vonatkozé szabvanyokat fejleszt ki és tesz kozzé. A
vonatkozd szabvanyok az 1. abran lathatok.

Az Amerikai Nemzeti Szabvanyligyi Intézet (ANSI) megbizasabol a
TIA és az EIA egyarant fejleszt ajanlott szabvanyokat a tavkozlési
iparag szdmara. Sok szabvanyt ANSI/TIA/EIA jeloléssel latnak el. A
TIA/EIA kiilonféle bizottsagai és albizottsagai optikai berendezések,
felhasznaloi végberendezések, halozati késziilékek, vezeték nélkiili
kommunikacioés eszk6zok és mitholdas rendszerek szamara
fejlesztenek szabvanyokat.

TIA/EIA szabvanyok
Ugyan szamos szabvany ¢és kiegészités 1étezik, a kabelrendszerek
telepitdi a leggyakrabban a 2. abran felsoroltakat hasznaljak:

o TIA/EIA-568-A — Az iizleti felhasznalésu épiiletek
telekommunikacios kabelezésére vonatkozd korabbi
szabvany a kabelrendszerre vonatkoz6 minimumfeltételeket,
a javasolt topologiat és a tavolsagkorlatokat adta meg,
tovabba meghatarozta az atviteli kozeg és a
csatlakozoeszk6zok teljesitményére vonatkozo elvarasokat
és a csatlakozo- és érintkezdkiosztasokat.

e TIA/EIA-568-B — A jelenlegi kabelezési szabvany a
telekommunikacios atviteli rendszerek dsszetevdire és
atviteli jellemzdire vonatkozo eldirasokat tartalmazza. A
TIA/EIA-568-B szabvany harom részbdl all: 568-B.1, 568-
B.2 és 568-B.3.

TIA/EIA-568-B.1 — Altalanos, tobbféle gyarto
tobbféle termékét is tamogatod telekommunikacios
kabelrendszert ir le iizleti felhasznalasu épiiletek
szamara.

TIA/EIA-568-B.1.1 — A négy érparas UTP és az
arnyékolt, négy érparas ScTP toldokabelek hajlitasi
sugarat meghatarozo fliggelék.

TIA/EIA-568-B.2 — A kabelrendszer elemeit, az
atvitelt, a rendszermodelleket €s a csavart érparas
rendszerek ellendrzéséhez hasznalt mérési
eljarasokat hatarozza meg.

TIA/EIA-568-B.2.1 — A 6-os kategoriaju
kabelrendszerekre vonatkozo kovetelményeket
tartalmazo fiiggelék.

TIA/EIA-568-B.3 — Az optikai kabelrendszerek
elemeit €s a vonatkozo atviteli kovetelményeket
tartalmazza.
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o TIA/EIA-569-A — Az iizleti felhasznalasu épiiletek
kabelutjaira és helyiségeire vonatkozik, a
telekommunikéacios atviteli kdzegeket és berendezéseket
tartalmazo épiileteken beliili és azok kozotti
kabelrendszerekre érvényes tervezési és épitési eldirasokat
foglalja Gssze.

o TIA/EIA-606-A — Az iizleti felhasznalasu épiiletek
telekommunikacios infrastruktarajanak feliigyeletére
vonatkoz6 szabvany, amely a kabelek jeldléseire is kitér. A
szabvany szerint minden végzard eszkdznek egyedi
azonositoval kell rendelkeznie. Megadja a halozatok
dokumentacidinak elkészitésére és karbantartasara
vonatkozé elvarasokat is.

o TIA/EIA-607-A — Az {izleti felhasznalésu épiiletek
telekommunikacids rendszerében hasznalt
potencialkiegyenlitd megoldasokra és foldelésekre
vonatkozé szabvany. A tobbféle gyartd tobbféle termékét is
tartalmazo kornyezeteket is tamogatja, tovabba a kiilonféle,
az el6fizetdi oldalon lizembe helyezett berendezések
foldelésének modjat is targyalja. A szabvany pontosan
kortilirja a csatlakozasi feliileteket az épiilet
foldelérendszerei kdzott és a telekommunikacios
berendezések foldelésének modjat. A szabvany megadja
azokat a foldelési és potencidlkiegyenlitési modokat is,
amelyeket az épiilet infrastruktirajanak a berendezések
iizemeltetéséhez tdmogatnia kell.

Internetes hivatkozas:
http://www.tiaonline.org/

http://www.eia.org/

2.2 Az Eurdpai Elektrotechnikai Szabvanyositasi
Bizottsag (CENELEC)

Az Eurépai Elektrotechnikai Szabvanyositasi Bizottsag (CENELEC)
1973-ban jott 1étre belga nonprofit szervezetként. A CENELEC az
europai orszagok jelentds hanyada szamara fejleszt elektrotechnikai
szabvanyokat. A CENELEC munkéajaban 22 eurdpai orszag 35 000
miszaki szakértéje vesz részt, szabvanyaik elsésorban az eurdpai piac
szamara késziilnek. 83/189/EEC jelii hatarozataban az Eurdpai
Bizottsag mint hivatalos eurdpai szabvanyiigyi szervezetet fogadta el.
A CENELEC kabelezési szabvanyainak jelentds része — kisebb
modositasoktodl eltekintve — megegyezik az ISO szabvanyokkal.

A CENELEC ¢és a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC) két
kiilon szinten, mégis erds kolcsonhatassal végzi munkajat. Az
elektrotechnika teriiletén ezek Eurdpa legfontosabb szabvanyositasi
testiiletei. A CENELEC és az IEC kozotti egytittmiikodést a Drezdai
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Egyezmény szabalyozza. Az egyezményt a két fél 1996-ban a
németorszagi Drezda varosaban fogadta el és irta ala. Az egyezmény
1étrejottének céljai a kovetkezok voltak:

e A nemzetkozi szabvanyok publikalasanak és altalanos
elfogadasanak eldsegitése

e A szabvanyok fejlesztési folyamatanak felgyorsitasa,
igazodva a valtoz6 piaci viszonyokhoz

e A rendelkezésre allo er6forrasok ésszerti felhasznaldsanak
segitése
A két testiilet egyiittmiikodése tehat garantalja, hogy a szabvanyok
végleges miiszaki kidolgozasa nemzetkdzi szinten torténjen.

Internetes hivatkozas:
http://www.cenelec.org/

http://www.iec.ch/

2.3 A Nemzetkozi Szabvanyugyi Hivatal (ISO)

A Nemzetkdzi Szabvanyliigyi Hivatal (ISO) tobb mint 140 orszag
szabvanyligyi hivatalat foglalja magaba — tagja az ANSI is. Az ISO
nem kormanyzati szerv, feladata a szabvanyfejlesztések és a hozzajuk
kapcsolodo tevékenységek segitése. Az ISO munkéja nemzetkozi
egyezményekben 61t végsd format, ezekbdl sziiletnek a nemzetkdzi
szabvanyok.

Az ISO szamos fontos szamitogépes szabvanyt készitett el, ezek
koziil talan a legfontosabb a Nyilt Rendszerek Osszekapcsoldsa
(Open Systems Interconnection, OSI) modell, a halozattervek
szabvanyositott architekturaja.

Internetes hivatkozas:
http://www.iso.org/iso/en/ISOOnline.frontpage

2.4 Az Amerikai Egyesiilt Allamokban érvényes
eléirasok

Bizonyos halozatépitéseket — ezzel is garantalva az elvégzett munka
megfeleldségét — csak engedély birtokaban szabad elvégezni. A
sziikséges engedélyekkel kapcsolatban a helyi dnkormanyzat épitési
irodaja adhat felvilagitast.

A helyi vagy allami épitésiigyi szabalyokrol ugyancsak a helyi
tisztvisel6ktol lehet tajékozodni. Az Amerikai Egyesiilt Allamok
minden fontosabb épitésiigyi eldirasat be lehet szerezni a Féépitészek
Nemzetkozi Tanacsatol (ICBO). A legfontosabb eldirasok a CABO,
az ICBO, a BOCA, az SBCCI ¢és az ICC.
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Megjegyzés: Az Amerikai Fogyatékosok Térvénye (ADA) szdmos
fontos valtoztatast eszk6zolt a telekommunikacios haldzatok épitési,
atépitési és feldjitasi munkaira vonatkozo eléirasokban. A tényleges
kovetelmények az adott éplilet hasznalatanak maédjatol fliggnek,
betartasuk elmulasztasa birsagot von maga utan.

Szamos helyi szemrevételezést és jovahagyast eldird szabaly az
allami vagy tartomanyi kormanyzatok eldirasaiban is szerepel, ezek
betartatasarol helyi bizottsagok gondoskodnak. Ezek az épitési, a
tlizvédelmi és az elektromos rendszerre vonatkozo6 eldirasokat
egyarant megfogalmazhatnak. A foglalkoztatasi szabalyokhoz
hasonléan eredetileg ezek is helyi rendeletek voltak, am az eldirasok
sokszintisége €s betartasuk ellendrzésének hianya végiil nemzeti
szabvanyok kidolgozasahoz vezetett.

Bizonyos eldirasok betartatasanak modja varostol, megyétol és
allamtol fiiggéen valtozik. Az adott varosban folyo projektek a varosi
hatdsagok, mig a varoson kiviilieck a megyei hatosagok ellendrzése ala
tartoznak. Egyes helyeken a tlizvédelmi szabalyokat a megyei
épitésiigyi hivatal fogalmazza meg, mig mas telepiiléseken a helyi
tiizoltosag. Az eldirasok megszegése birsagot von maga utan, és
ilyenkor a projekt befejezésének késésébol fakado karokkal is
szamolni kell.

A legtobb elbiras feliilvizsgalatat és betartatasat a helyi hatosagok
végzik, am elkészitésiik a szabvanyokat ird szervezetek feladata. A
Nemzeti Elektromos Szabalyzat (National Electical Code, NEC)
példaul ugy késziilt, mintha el&iras lenne. Igy a helyi kormanyzatok
sajat dontésétol fiigg, hogy atveszik-e az eldirasokat. Mivel erre nem
szlikségszertien keriil sor, fontos tudni, hogy a kabelrendszer
kiépitésének helyszinén a NEC melyik valtozata van érvényben.

Meg kell jegyezni, hogy a legtobb orszag hasonlé eldirasokat
alkalmaz. A helyi szabalyok ismerete akkor is fontos, ha nemzeti
hatarokon atnyulo rendszert épitiink.

Internetes hivatkozas:
http://www.icbo.org/
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2.5 A szabvanyok fejlodése
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betartjuk.

1. abra: A horizontalis kabelezésre vonatkoz6 szabvanyok valtozasai

Mikozben a halozatok sebessége 10 Mbit/s-r6l 1000 Mbit/s f61é
emelkedett, a kabelekre vonatkozo elvarasok is megvaltoztak. Sok
régi tipusu kabel hasznalhatatlannak bizonyult a gyorsabb ¢és
korszer(ibb hal6zatokban. Ebbdl kdvetkezik, hogy idonként a
kabelezést is at kell épiteni. A kdvetkezd TIA/EIA-568-B.2
szabvanyok is ezt tiikrozik.

A csavart érparas kabelekbdl csak a 100 ohmos 3-as, 5e és 6-0s
hasznalata 1j telepitéseknél mar nem ajanlott, az ezekre vonatkozo
eléirasok a szabvany torzsébol a fliggelékbe keriiltek. A 100 ohmos

srer

sres

teljesitményparaméterek révén biztosithato, hogy a szabvanynak
megfelel6 termékek visszafelé tokéletesen kompatibilisek €s mas
gyartok termékeivel egyiittmiikodni képesek legyenek.

crer

végponttdl szamitva legfeljebb 13 mm tavolsagra szabad szétcsavarni.
A horizontalis UTP kabelezésre vonatkozo minimalis hajlitasi sugar
tovabbra is a kabel atmérdjének négyszerese. Az UTP toldokabelek
minimalis hajlitasi sugara egyenld maradt a kabel atméréjével. Az
UTP toldokabelek sodrott vezetékeket tartalmaznak, igy
rugalmasabbak, mint a horizontalis kabelezésnél hasznalt kabelek,
melyek tomor rézvezetékekbdl késziilnek.
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A telekommunikacios helyiségekben hasznalt toldokabelek
maximalis hossza a korabbi 6 méterrdl 5 méterre csokkent. A
munkateriileti atkotokabelek maximalis hossza az eddigi 3 méterrdl 5
méterre nott. A horizontalis szegmens maximalis mérete valtozatlanul
90 méter. Tobbfelhasznalos telekommunikacios aljzatszerelvény
hasznalatakor a horizontalis szegmens hosszanak csdkkentésével
parhuzamosan lehetdség van a munkateriileti atkotokabel hosszanak
novelésére, akar 100 méterig is. Az emlitett szabvanyok az 1. abran
szerepelnek. Tobbfelhasznalds telekommunikécios aljzatszerelvény
vagy Osszevonasi pont hasznalatakor egy 15 méteres korlatot is
figyelembe kell venni — az athallasbol és a visszatérési veszteségbol
fakado problémak elkeriilése érdekében legalabb ekkora tavolsagnak
kell lennie a telekommunikacios helyiség és a tobbfelhasznalos
telekommunikacios aljzatszerelvény vagy az dsszevonasi pont kdzott.

Korabban minden toldo- és atkotékabelt sodrott vezetékeket
tartalmazo kabelbdl kellett késziteni, ez ugyanis jobban birta az
ismételt atkotésekkel jaro terhelést. A szabvany most mar csak
javasolja a sodrott vezetékekbdl késziilo kabelek hasznalatat, és nem
zarja ki a tomor vezetékes kabelek alkalmazasat.

A toldokabelek a halozati rendszerek kritikus elemei. Az atkoto- és
toldokabelek helyszini elkészitése tovabbra is megengedett, am
nyomatékosan javasoljak az eldre legyartott és ellendrzott kabelek
hasznalatat.

A 6-0s és a hamarosan megjelend 7-es kategoriaba a legujabb

s

crer
“ ey

s

masik tipusa a gyakran ScTP-ként is emlitett kabelfajta, ebben az
érparokat kdzos arnyékolofolia védi.

nagyobb teljesitményt akarunk elérni, akkor teljes arnyékolasu
kabeleket kell hasznalnunk, amelyek az érparok kozotti athallasokat
is csokkentik. Az ilyen kabelekben minden érpart kiilon
arnyékolofolia vesz kortil, a négy érparra pedig egy tovabbi
arnyékolofonat keriil. A jovo kabeleiben kiilon gytijtovezeték
biztositja majd a foldelést.

A strukturalt kabelezési szabvanyok fejlédése természetesen nem all
meg. Tovabbra is fontos marad az 11, az adatatviteli halézatok
hasznalatara egyre nagyobb hangsulyt fektet6 technologiak
tamogatasa, mint példaul a kovetkezok:
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m Az [P-telefonok és a vezeték nélkiili halozati késziilékek
energiaellatasat adatjelre tiltetett tapjellel biztosité megoldasok
hasznalata

m 10 Gbit/s-os Ethernet halozatokra épiil6 tarolohalozatok (Storage
Area Network, SAN)

m  Nagyvarosi Ethernet megoldasok az utolsé szakaszok
kiépitésére, optimalis savszélesség-hasznalattal €s
tavolsagkorlatokkal

Az aramellatas Ethernet felett (Power over Ethernet, PoE) szabvany
fejlesztés alatt all, a kozeli jovoben hozzaférhetdvé valik. A PoE az
Ethernet atvitelre alkalmazott kabelekre egy energiatovabbitd tapjelet
is helyez. Az IP-telefonok és a vezeték nélkiili hozzaférési pontok
esetében ez a tapjel lehetdvé teszi a hagyomanyos valtdbaramu
elektromos csatlakozasok elhagyasat, amivel egyszeriibbé és olcsobba
valik az lizembe helyezés.
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3 Munkavédelem

3.1 Az Amerikai Egyesiilt Allamokban érvényes
biztonsagi szabalyok és szabvanyok

A legtobb allamban megfeleld szabalyokkal védik a munkavallalokat
a veszélyes helyzetektél. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a
munkavallalok biztonsaganak és egészségének megdrzését a
Munkabiztonsagi és -egészségligyi Hivatal (OSHA) ellenérzi. A
hivatal 1971-es megalapitasa 6ta a munkahelyi haldlesetek szama a
felére csokkent, és a foglalkoztatas korében elszenvedett sériilések és
megbetegedések terén is 40 szazalékos csokkenést sikeriilt elérni.
Mindekozben az alkalmazottak szama majdnem a kétszeresére, 56
milliorol 105 millidra, a munkahelyeké pedig 3,5 milliorol kozel 6,9
milliora nott.

Az OSHA felelds a munkavallalok védelmére hozott amerikai
foglalkoztatasi el6irasok betartatasaért. Az OSHA nem épitési
szabalyokkal vagy engedélyekkel foglalkozik, ellendrei mégis sulyos
birsagokat szabhatnak ki, illetve akar be is zarhatnak munkahelyeket,
ha komoly biztonsagi hidnyossagokat talalnak. Mindenkinek, aki
¢épitési helyszinen vagy iizleti telephelyen dolgozik, vagy felelds az
ott folyd munkaért, tisztaban kell lennie az OSHA eléirasaival. A
hivatal weblapjan biztonsagi informaciokat, statisztikakat és
kiilénféle publikaciokat talalhatunk.

3.1.1 Veszélyes anyagok kezelése

A veszélyes anyag kezelési adatlap az a dokumentum, amely
valamilyen veszélyes anyag hasznalatanak, tarolasanak és
kezelésének modjat taglalja. A veszélyes anyag kezelési adatlap
részletes informaciokkal szolgal az anyaggal valo érintkezés esetleges
egészségligyi hatasairdl, tovabba ismerteti, hogyan lehet
biztonsagosan dolgozni vele. A kovetkezd informaciokat tartalmazza:

e  Milyen veszélyekkel jar az anyaggal vald
munkavégzés

e Hogyan kell biztonsagosan kezelni az anyagot

e  Mire kell szamitani az ajanlasok figyelmen kiviil
hagyasakor

e  Mit kell tenni baleset esetén
e Hogyan lehet felismerni a mérgezési tiineteket
e  Mit kell tenni ilyenkor

Internetes hivatkozas:
http://www.osha.gov
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3.1.2 Underwriters Laboratories (UL)

Az Underwriters Laboratories (UL) egy fiiggetlen, nonprofit,
termékek biztonsagossagat ellendrzo és tantsito szervezet. Az UL
tobb mint egy évszazada foglalkozik a termékbiztonsag témakorével.
Az UL elsdsorban a biztonsagi szabvanyokkal torodik, de tantsitasi
programjat csavart érparas LAN-kabelek teljesitményének mérésére
is kiterjesztette. Ertékelésiik alapjat egyrészt az IBM és a TIA/EIA
teljesitményadatai, masrészt a NEC biztonsagi eldirasok adjak. Az
UL az arnyékolt és az arnyékolatlan kabelek jeldlésére is kidolgozott
egy programot. Segitségével konnyebben ellendrizhetd, hogy az adott
telepités alkalmaval felhasznalt anyagok megfelelnek-e a
specifikacioknak.

Az UL els6 lépésként a kabelek mintait ellendrzi €s mingsiti. Az UL
besorolas megadasat kovetden utdlagos ellendrzéseket és
vizsgalatokat is végeznek. Ennek az ellenérzési folyamatnak
koszonheto, hogy az UL jele megbizhatdsagot és mindséget jelent a
vasarlok szamara.

Az UL LAN mindsitési programja a biztonsag ¢€s a teljesitmény
témakorét célozza. Az UL mindsitését megszerzo vallalatok ezt a
tényt kabeleik boritasan is jelzik, mint példaul Level I, LVL I vagy
LEV L

Internetes hivatkozas:
http://www.ul.com

3.1.3 Nemzeti Elektromos Szabalyzat (NEC)

A Nemzeti Elektromos Szabalyzat (National Electrical Code, NEC)
célja az emberek és vagyontargyak megovasa az elektromossag
hasznalatabol fakado veszélyekt6l. A Nemzeti Tlizvédelmi Tarsulas
(National Fire Protection Association, NFPA) az ANSI segitségével
tamogatja a harom évente feliilvizsgalt szabalyzat gondozasat.

A tlizesetek és a flist kezelésére szamos szervezet — koztiik az UL is —
készitett olyan szabvanyokat, amelyek az épiiletekben futd halozati
kabelekre vonatkoznak, az engedélyezésekért és ellendrzésekért
felelds helyi szervezetek azonban a NEC szabvanyokat tamogatjak a
legszélesebb korben.
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3.1.4 A NEC tipuskodok

OFC (optikai szal) Teherblrds ndveldse drdekdben alkalmazot
femveazelokel lartalmaz

OFN (optikai szal) Femetl nam larlalmaz

CMP (tizvédelmi Tesztek bizonyitjak, hogy a langok terjedését késlaliet,

mindsiés &5 Ggase sordn kevas flstot bocsat ki, A Wizvedelmi

kommunikacias kabsal) mindzitésl kabelek Attaliban specidlie, példaul teflonbdl
kéezlll burkolatial rendelkeznek. A kid P betlje arra
ulal, hogy a kabelt légvezeti csalomaba is be lehet

hozni.
CMR (felszdlla Az R arra utal, hogy a kabell az eldzéhoz hasonks,
kommunikacios kabal) részleleiben megis eltérd korllmeanyek kozott wizsgaltak

a langok terjedése &8 a flstképzés szemponljabal. A
felszalld kabelek dgesi tulajdonsagait példaul flggileges
helyzethen vizagdljdk, Az elbirdsok dmelmében, ha a
kébel padidn vagy mennyezeten kereszillihalad, akkor
fedezAlld mindsitéel kdbell kell haszndlni. A Talszalld
kabebhek kilst burkolata dltaldban PVE-bd| kesz(l.

1. abra: A NEC kabeltipus-jeldlései

A NEC tipuskddokkal a kabeleket és egyéb segédanyagokat
tartalmazo kataldgusokban taladlkozhatunk. A kodok a kiilonféle
célokra hasznalhat6 termékeket osztalyozzak (lasd az 1. abrat).

A beltéri halozati kabelek altalaban a CM (kommunikacio) vagy az
MP (tobbcéll) kategoriaba tartoznak. Néhany cég ugy hatarozott,
hogy kabeleit a CM vagy az MP teszt helyett a tavvezérlési vagy a 2-
es (CL2) vagy 3-as (CL3) osztalyu, korlatozott teljesitményii
aramkorokhoz késziilt kabelekre vonatkozo altalanos tesztnek veti
ala. A lang- ¢és fiistképzésre vonatkozo szabalyok azonban a legtobb
tesztben azonosak. A jeldlések kozotti kiilonbség leginkabb abban
jelentkezik, hogy a kabel maximalisan mennyi elektromos energiat
képes tovabbitani. Az MP kabelek rendelkeznek a legjobb
energiakezeld képességekkel, mig a CM, a CL3 és a CL2 mindsitésii
kabelek rendre kisebb energiamennyiségek kezelésére alkalmasak.

Internetes hivatkozas:
http://www.nfpa.org/Home/index.asp
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3.2 Az elektromossaggal kapcsolatos biztonsagi
tudnivaldk

A kabelrendszerek épitdinek nem elég ismerniiik a biztonsaggal
foglalkoz6 szervezeteket, de a biztonsagi alapelvekkel is tisztaban
kell lenniiik. Ezeket az alapelveket mindennapi munkajuk soran is
kovetniiik kell, de a tananyaghoz kapcsolodo laborgyakorlatok
elvégzéséhez is elengedhetetlen a betartasuk. Mivel a kabelekkel
végzett munkak szamos veszélyforrast rejtenek, a balesetek és
sériilések elkeriilése érdekében a telepitést végzé személynek minden
helyzetre fel kell késziilnie.

3.2.1 Nagyfesziiltség

A kabeltelepitések soran hasznalt vezetékeket kisfesziiltségii
rendszerekhez tervezték. A legtobb ember észre sem veszi az
adatkabeleken jelen 1év0 fesziiltséget. Ugyanakkor a halozati
késziilékek, amelyekhez a kabelek csatlakoznak, 100-240 volt
fesziiltség tapellatast kapnak. Ha valamilyen aramkor
meghibasodasa miatt ez a fesziiltség hozzaférhetévé valik, akkor
sulyos, akar haldlos aramiités is érheti a kabelek telepitését végzo
személyt.

Hiaba alacsony fesziiltségli a rendszer, amivel dolgozunk, a
nagyfesziiltségii vezetékek altal jelentett veszélyekkel is tisztaban kell
lenniink. Aramiités akkor is torténhet, ha véletleniil megsériil a
meglévo nagyfesziiltségli kabelezés szigetelése. Az a személy, aki
nagyfesziiltséggel keriil kapcsolatba, altalaban képtelenné valik izmai
iranyitasara, és emiatt nem tud tavolabbra huzodni.

3.2.2 A villamcsapasok és a nagyfesziiltség kapcsolata

Magas fesziiltség nemcsak az elektromos kabelekben jelentkezhet. A
villamlasok gyakran keltenek magas fesziiltségeket. A villamlasok
megrongalhatjak, akar végleg tonkre is tehetik a halozati
berendezéseket. Fontos tehat, hogy a halozati kabelezést megfeleld
villamvédelemmel lassuk el.

Az alabbi 6vintézkedéseket minden esetben meg kell tenni,
segitségiikkel elkeriilhetok a villamlasok és az elektromos rovidzarak
miatt embereket ér6 vagy halozati késziilékekben keletkez6 sériilések,
karok:

e Minden kiils6 kabelezésnek megfelelden foldelt és jegyzékbe
vett aramkorvéddvel kell rendelkeznie azon a ponton, ahol az
éptiletbe belép, roviden a belépési ponton. Az
aramkorvédoket a helyi telefontarsasag kovetelményeit és a
vonatkozd eldirasokat figyelembe véve kell telepiteni. A
telefon-érparok felhatalmazas nélkiil nem hasznalhatok. A

38-137 CCNA 1: Halozati alapismeretek, 3.1. verzié — Esettanulmany Copyright © 2004, Cisco Systems, Inc.



felhatalmazas kézhez vétele utan a telefonos aramkor
aramkorvéddit vagy foldvezetékeit nem szabad eltavolitani.

e Epiiletek kozott soha nem szabad megfelel$ védelem nélkiili
kabeleket lefektetni. Az optikai kabelek épiiletek kdzotti
hasznalatanak egyik legnagyobb elénye éppen a
villamvédelem.

e Paras, nedves kornyezetbe vagy annak kdzelébe nem szabad
kabeleket telepiteni.

e Elektromos viharok idején soha ne végezziik rézkabelek
kihtizasat vagy csatlakoztatasat. A hibasan védett rézkabelek
a villamlasbol szarmazoé fesziiltségtiiskéket tobb kilométeres
tavolsagra is elvezethetik.

3.2.3 Nagyfesziiltség életvédelmi ellendrzése

A fesziiltség lathatatlan. Jelenlétének csak eredményét lathatjuk,
amikor egy-egy berendezés rendellenesen kezd miikddni, vagy valaki
aramiitést szenved.

Ha elektromos fali aljzatba csatlakozo6 késziilékkel dolgozunk, akkor
a munka megkezdésekor, miel6tt hozzaérnénk a késziilékhez, eldszor
ellendrizziik a fesziiltséget a késziilékhaz feliiletén. Hasznaljunk
olyan megbizhat6 fesziiltségmérot vagy fesziiltségdetektort, amit mar
magunk is ismeriink. A munka megkezdése el6tt minden nap
végezziik el az ellendrzést. Ha sziinetet tartunk, a munka folytatasa
el6tt szintén végezziink ellenérzést. Ha végeztiink, ismételjiik meg a
méréseket.

A villamok vagy a statikus elektromossag kialakuldsat nem lehet
elére megjoésolni. Elektromos viharok idején soha ne végezziik
rézkabelek kihtizasat vagy csatlakoztatasat. A rézkabelek tobb
kilométeres tavolsagra is képesek elvezetni halalos erdsségti,
villamlasbol szarmazo fesziiltségtiiskéket. Ezzel mindig tisztaban kell
lenni, amikor épiiletek kdzotti vagy fold alatti kabelezéssel
dolgozunk. Minden kiilsé kabelezést megfeleloen foldelt és
jovahagyott aramkorvédelemmel kell ellatni. A véddeszkozoket a
helyi el6irasoknak megfelel6 modon kell tizembe helyezni. A legtobb
esetben a helyi szabalyozasok 6sszhangban vannak a nemzeti
el6irasokkal.

3.2.4 Foldelés

A foldelés kozvetlen uitvonalat biztosit a fesziiltségek elvezetésére a
fold felé. A késziilékek tervezoi a bels6 aramkoroket elszigetelik a
kiilsé késziilékhaztol. A késziilékhaz az a doboz, amibe az
aramkoroket beszerelik. Barmilyen fesziiltség, amely a késziilékbol
annak hazaba jut, nem maradhat ott. A foldelés minden koboraramot
elvezet a f6ld felé, a késziilék mitkodésének megzavarasa nélkiil.
Megfteleld foldelés hianyaban azonban a koboraram mas Gtvonalat
talalhat — példaul egy emberi testet.
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A foldel6 elektroda egy fémrid, amelyet az épiilet belépési pontjanak
kozelében a foldbe asnak. Korabban a f6ld alatti fovezetékhez vezetd
hidegvizcsoveket is megfeleld foldelésnek tartottak, de az épiiletek
nagyméretl szerkezeti elemei, példaul az I-szelvények és a
kotégerendak is elfogadottak voltak foldelésként. Igaz, hogy ezek is
megfeleld foldelést biztositanak, am a legtobb helyi rendelkezés
kiilon foldelés kiépitését kdveteli meg. A foldvezetékek a késziilékek
¢s a foldelo elektroda kapcsolatat biztositjak.

A laborgyakorlatok és a munkavégzések soran mindig ligyelni kell a
foldelésre is. Ellendrizni kell, hogy a foldelés miikodik-e. A foldelés
telepitése sokszor hibas, a szerel6k nem egyszer nem szabvanyos
atkotésekkel hoznak 1étre — igaz, miikodo — foldeléseket. A halozat
vagy az épiilet egyéb részein végrehajtott modositasok
megsemmisithetik vagy hatastalanna tehetik ezeket a nem szabvanyos
foldelési megoldasokat — ami az emberek €s a berendezések
védteleniil maradasat jelenti.

3.2.5 Potencialkiegyenlités

|-— Elekiromos szereldpanel

& AWG foldeles a telekommunikacios

/. /_ kabel és eszkizok szamdra

Elfogadott Fém wvadacsd
polencidlkiegyenlitd
csatlakozas

1. abra: Potencialkiegyenlit6 sin

A kabelrendszer kiilonféle elemei potencialkiegyenlité sinekkel
csatlakozhatnak a foldeléshez, ahogy azt az 1. dbra is szemlélteti. A
potencialkiegyenlitd sin a foldelés meghosszabbitasaként foghat6 fel.
A kiilonféle késziilékek — példaul a kapcsolok és a forgalomiranyitok
— haza sokszor egy kiilon kapcsolatot biztositd potencialkiegyenlitd
vezetékkel csatlakozik a foldeléshez.

A helyesen telepitett potencialkiegyenlitd vezeték és foldelés egyiitt a
kovetkezo6 funkciokat toltik be:

o A tulfesziiltségek és fesziiltségtiiskék hatdsanak
minimalizalasa

e Az elektromos foldeldrendszer épségének fenntartasa
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e Biztonsagosabb és hatékonyabb utvonal biztositasa a fold felé

Potencialkiegyenlit6 vezetékeket altalaban a kovetkezd helyeken
hasznalnak:

e Belépési rendszerek
o Késziilekszobak

e Telekommunikacios helyiségek

3.2.6 Foldelési és potencialkiegyenlitési szabvanyok

A NEC a foldelésre és a potencialkiegyenlitd megoldasokra
vonatkozoan rengeteg informaciot tartalmaz. A TIA/EIA foldelésre és
potencialkiegyenlitésre vonatkozé szabvanya, a TIA/EIA-607-A
(Uzleti épiiletek foldelési és potencialkiegyenlitési kovetelményei a
telekommunikacios ipar szamara) a telekommunikacios célu
strukturalt kabelrendszerekre terjeszti ki a foldelési és
potencialkiegyenlitési eloirasokat. A TIA/EIA-607-A pontosan
meghatarozza, mely pontokon kell kapcsolddnia az épiilet
foldelérendszerének és a telekommunikacios berendezések
foldelésének. Tobbféle gyarto tobbféle termékébdl osszeallitott
kornyezeteket is tamogat, igazodva ezzel a felhasznaloknal telepitett
gyakorlati rendszerek sokszinliségéhez. Meghatarozza azokat a
foldelési és potencialkiegyenlitési adottsagokat is, amelyekkel az
épiiletnek a berendezések lizemeltetéséhez rendelkeznie kell.

Internetes hivatkozas:
http://www.nfpa.org/

http://www.tiaonline.org/

3.3 Gyakorlati biztonsagi tudnivaldk a
laborgyakorlatok idejére és a tényleges
munkavégzésekhez

Ugyan a kabelezés altalaban biztonsagos szakmanak mondhato,
munkavégzés kdzben rengeteg balesetveszélyes helyzet adddik. Sok
sériilés abbol szarmazik, hogy a kabelrendszer kiépitdi ismeretlen
eredetli fesziiltségforrasokkal és fesziiltségekkel keriilnek
kapcsolatba. Ilyen fesziiltségek forrasaként a villamlasok, a statikus
elektromossag, a telepitési hibak és a halozati kabelekre hato indukcio
emlithet6k.

Ha falon, mennyezeten, padlason dolgozunk, eldszor az érintett
teriileten keresztiil hizodo aramkoroket kell lekapcsolnunk. Ha nem
egyértelmil, hogy az adott teriiletet mely vezetékek érintik, akkor az
aramellatast teljesen ki kell kapcsolni. Az elektromos vezetékeket
soha nem szabad megérinteni. Még ha gondoskodtunk is a teriilet
aramellatasanak kikapcsolasarol, nem tudhatjuk, bizonyos aramkdrok
nem maradtak-e dram alatt.
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A legtobb orszagban létezik biztonsagi szabvanyokat készito és
feliigyelo testiilet. Egyes szabvanyok a kozosség biztonsagat
szolgaljak, masok az egyes munkavallalokét. A munkavallalok
biztonsagat szolgald szabvanyok altalaban laboratériumi és altalanos
munkahelyi biztonsagi eldirasokat fogalmaznak meg, illetve a
kornyezetvédelmi €s a veszélyes hulladékok kezelésére vonatkozo
szabalyoknak val6é megfelelést garantaljak.

3.3.1 Munkahelyi biztonsag

Az alabbi iranyelveket betartva megdrizheté a munkahelyek
biztonsaga:

Miel6tt elkezdenénk dolgozni, keressiik meg az dsszes
tlizoltokésziiléket a kozelben. Egy kisebb tiiz is kikeriilhet az
ellenérzésiink alol, ha nem talalunk elég gyorsan
tiizoltokésziiléket.

Mindig eldre tajékozodjunk a helyi eldirasokrol. Bizonyos
épiiletek szabalyzata tiltja a firast vagy a lyukak vagasat
példaul a mennyezeten vagy a tlizfalakon. A telephely
rendszergazdaja vagy az épiilet karbantartéja meg tudja
mondani, hogy mely teriiletekre vonatkoznak korlatozasok.

Emeletek kozotti kabelek kihuzasakor hasznaljunk
felszallokabelt. A felszallokabelek tlizgatld tulajdonsaga,
fluorral kezelt etilén-propilén (FEP) boritassal rendelkeznek,
amely megakadalyozza, hogy a langok a kabelen keresztiil
terjedjenek at egyik emeletrdl a masikra.

A kiiltéri kabelek polietilén burkolattal rendelkeznek. A
polietilén gyorsan ég, mikdzben mérgezo gazok keletkeznek.
A NEC el6irasok szerint polietilén boritasu belépd kabelek 15
méternél hosszabb szakaszon nem nyulhatnak be az
épliletekbe. Ha ennél hosszabb bevezetésre van sziikség, a
kéabeleket fémcsovekben kell vezetni.

Az épiilet karbantarté mérnokével egyeztetni kell, hogy van-e
azbeszt, 6lom vagy PCB a munkateriileten. Ha igen, akkor
ezeket az anyagokat az eléirasoknak megfelelden kell
kezelni. Megfelel6 védelem nélkiil soha ne dolgozzunk ilyen
teriileten, mert ezzel egészségilinket veszélyeztetjiik.

Ha a szelldzérendszer jaratain keresztiil kell kabeleket
atvezetni, akkor tizvédelmileg mindsitett kabelt kell
hasznalni. A legelterjedtebb tlizvédelmileg mindsitett kabelek
teflon vagy halar bevonattal rendelkeznek. A tlizvédelmi
minoésitésii kabelek égés kozben nem bocsatanak ki mérgezo
gazokat, ellentétben a normal, PVC boritassal ellatott
kéabelekkel.
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3.3.2 Létrak hasznalata

Létrak kiilonféle célokra, sokféle méretben és kialakitasban 1éteznek.
Késziilhetnek fabol, aluminiumbol vagy tivegszalbol, otthoni €s ipari
hasznalatra egyarant. A két legismertebb tipus az egyenes és az
allolétra. Mindegy, melyik tipust hasznaljuk, ellenérizziik, hogy
megfeleld mindsitéssel rendelkezik-e, valamint megfelel-e az ANSI
eléirasoknak és az UL szabvanyoknak.

Mindig az adott feladatnak megfeleld 1étrat kell kivalasztani. A
létranak elég hosszunak kell lennie ahhoz, hogy kényelmesen
dolgozhassunk rdla, és elég erdsnek kell lennie a gyakori hasznalat
elviseléséhez. A kabeltelepitéseknél leginkabb iivegszalas 1étrakat
hasznalnak. Az aluminiumlétrak ugyan konnyebbek, de kevésbé
stabilak, és elektromossag kozelében nem ajanlott hasznalni 6ket. Ha
elektromossag kozelében kell dolgoznunk, mindig tivegszalas létrat
hasznaljunk.

A munka megkezdésekor vizsgaljuk at a 1étrat. Barmilyen 1étra
megsériilhet Gigy, hogy hasznalata veszélyessé valik. Ellenérizziik,
hogy egyik fok, keresztléc vagy pant sem sériilt vagy lazult-e meg.
Ha egyenes létrat hasznalunk, ellendrizziik, hogy kotdkapcsai
rogzithetdk-e a helyiikon, és a 1étra biztonsagi labakkal rendelkezik-e.
A biztonsagi 1ab tovabbi stabilitast nyqjt, és csokkenti a 1étra munka
kozben vald megcsuszasanak veszélyét. Hibas 1étrat soha ne
hasznaljunk.

Az allolétrakat teljesen ki kell nyitni, csuklopantjukat rogziteni kell.
Az egyenes létrakat négy az egyhez arany szerint kell elhelyezni,
vagyis venni kell a kitamasztasi pont magassagat méterben, és
ennyiszer 0,25 méternyire kell elhelyezni a 1étra aljat a faltdl. Az
egyenes létrakat a kitdmasztasi ponthoz a lehet6 legkdzelebb meg kell
tamasztani, megel6zve az elcstiszasukat. A létrakat mindig szilard,
vizszintes feliiletre kell allitani.

Al161étran soha ne 1épjiink feljebb a feliilré] szamitott masodik,
egyenes létran pedig a harmadik foknal.

A munkateriiletet megfeleld eszkozokkel, példaul bojakkal vagy
figyelmeztetd szalaggal keritsiik el. Megfelelo jelzésekkel hivjuk fel a
kozelben jaré emberek figyelmét a 1étrara. Minden kozeli ajtot, amely
esetleg hozzaérhet a 1étrahoz, zarjunk be vagy torlaszoljunk el.

3.3.3 Az optikai kabelek munkavédelmi tudnivaléi

Az optikai kabelek iiveget tartalmaznak, erre hasznalatuk soran is
figyelemmel kell lenni. A hulladék anyagok élesek, hegyesek,
megfelel6 elhelyezésiikrdl minden esetben gondoskodni kell. Torés
esetén apro szilankok furddhatnak a boriinkbe.

Optikai szalakkal végzett munkanal a balesetek elkeriilése érdekében
az alabbi szabalyokat minden esetben be kell tartani:
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e Mindig viseljiink oldals6 védelmet is biztosito
véddszemiiveget.

e Az asztalra helyezziink matt papirt vagy ragasztopapirt, igy a
lehull6 iivegdarabkak konnyen lathatéva valnak és
Osszegylijthetok.

e Ha optikai szalakkal dolgozunk, akkor ne érintsiik meg
szemiinket, kontaktlencsénket, amig a keziinket alaposan meg
nem tisztitottuk.

e Minden levagott darabot biztonsagos helyre tegyiink, a
megfelel6 hulladékkezelésrdl minden esetben
gondoskodjunk.

e A ruhankra tapadt darabkakat ragasztopapir segitségével
tavolithatjuk el. Az ujjunkra, kezlinkre tapadt szilankokat
szintén ragasztoszalaggal tavolithatjuk el.

e Etelt és italt ne vigyiink a munkateriiletre.

o Soha ne nézziink kdzvetleniil az optikai kabelek végébe.
Bizonyos 1ézeres eszk6zok maradandoan karosithatjak a
szemet.

3.3.4 A tilizoltokésziilékek hasznalata

Soha ne probaljunk tigy tiizet oltani, hogy nem vagyunk tisztaban a
tizoltokésziilék hasznalatdval. Tanulmanyozzuk 4t a hasznalati
utasitast és ellendrizziik a késziilék szelepét. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban az iizleti felhasznalasu épiiletekben talalhatd
tlizoltokésziilékeket rendszeresen ellendrizni, a hibas darabokat pedig
cserélni kell.

Megjegyzés Ha emberre terjednének at a langok, mindig jusson esziinkbe
az ,allj meg, rantsd le, gérgesd korbe” tanacs. llyen esetben nem
szabad elfutni. Ha a langolé személy elszalad, a t(iz gyorsan
tovabbterjedhet. Ha az illetén panik lesz urra, és menekiini kezd,
akadalyozzuk meg ebben. Rantsuk le a féldre, majd a padlon
gorgetve fojtsuk el a langokat.

A tlzoltokésziilékekre ragasztott cimkék alapjan meghatarozhato,
hogy milyen tipusu tiizek oltasara alkalmasak, vagyis milyen
besorolast kaptak. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban négyféle
besorolas 1étezik:

e A osztaly: Normal tiiz — papir, fa butor, karton, mianyag —
oltasara alkalmas késziiléket jelol.

e B osztaly: Lobbanékony, gyulékony anyagok, példaul benzin,
kerozin és a laboratériumokban gyakran hasznalt szerves
oldoszerek oltasara hasznalhato késziiléket jelol.

44 - 137  CCNA 1: Halozati alapismeretek, 3.1. verzié — Esettanulmany Copyright © 2004, Cisco Systems, Inc.



e C osztaly: Aram alatt 1év6 elektromos késziilékek,
berendezések, példaul kapcsoldk, csatlakozotablak,
elektromos szerszamgépek, f6zélapok és egyéb elektronikus
gépek oltasara hasznalhato késziiléket jelol. A C osztalyt
tiizek oltasara az aramiités veszélye miatt vizet nem szabad
hasznalni.

o A D osztalyu tlizesetek gyulékony fémekre, mint a
magnézium, titan, kalium €s natrium terjednek ki. Ezek az
anyagok magas homérsékleten égnek, a vizzel, a levegdvel és
az egyéb kémiai anyagokkal rendkiviil heves reakcioba
1épnek.

3.4 Személyi védofelszerelések

A munkavédelem fontos eleme a megfelel6 ruhazat. Megteleld
védofelszerelésekkel és ruhazattal elkeriilhetok a balesetek, illetve
hatasuk mérsékelhetd.

Szerszamgépek hasznalatakor ligyelni kell a szem forgacstal,
tormeléktol vald védelmére, tovabba fiilvédot is ajanlott viselni.
Védoszemiiveg és fiildugo hasznalata nélkiil akar maradando latas-
vagy hallaskarosodast is szenvedhetiink.

3.4.1 Munkaruhazat

Hosszuszara nadragot €s hosszu ujju inget viselve karunkat, labunkat
megvédhetjiik a kisebb vagasoktol, horzsolasoktol és egyéb
sériilésektol. Tul laza, buggyos ruhat nem szabad viselni, az ilyen
ruhadarabok konnyen beleakadnak a kiallo targyakba, valamint a
szerszamgépek is elkaphatjak oket.

Munka kdzben erds, teljesen zart, a munkavégzéshez megfeleld
labbelit kell viselni, ez megfelelé védelmet nyujt a talpaknak a padlon
1évo éles targyakkal szemben. Ha szogekkel, hulladék fémlemezekkel
¢s hasonl6 anyagokkal teli kdrnyezetben dolgozunk, akkor lehetdleg
vastag talpt cip6t hizzunk fel. Az acélbetétes cipdk a leesd targyaktol
is megvédik labunkat. Ciponk talpanak csuszasgatld redokkel kell
rendelkeznie.
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3.4.2 A szemek védelme

I
Munkavégzés kizben véddszemlvegat keall visalni.

1. abra: A szemek védelme

A szemet mindig egyszeribb megvédeni, mint meggyogyitani. Vagas,
furas, fiirészelés vagy kuszotérben végzett munka kdzben mindig
viseljiink véddszemiiveget. Az 1. abran kétféle véddszemiiveg lathato.
A kabelek végzodtetésének elkészitésekor, az anyagok levagasa soran
apro6 anyagdarabkak szallhatnak a levegében. Optikai kabelekkel
végzett munkanal livegszal, ragaszto, oldoszer keriilhet a szembe. A
védoszemiiveg a piszkos kézzel valo érintéstdl is védi a szemet,
hianyaban a keziinkon 1év6 apro anyagdarabokat és kémiai anyagokat
konnyen beddrzsolhetjiik a szemiinkbe. Kuszotérben vagy
almennyezet felett végzett munkanal is védoszemiiveget kell viselni,
amely megvédi szemiinket a leesé targyaktol, piszoktdl. Sok
munkahelyen a védészemiiveget folyamatosan viselni kell.

A véddszemiiveget minden laborgyakorlat soran fel kell venni. A
laborgyakorlatok megkezdése eldtt minden esetben at kell
tanulmanyozni a biztonsagi itmutatot és a sziikséges
védofelszerelések listajat.

3.4.3 Sisak hasznalata

Bizonyos munkahelyeken, elsdsorban az épitési helyszineken
kotelezo lehet a védosisak hasznalata. Egyes munkaadok maguk
biztositjak a véddsisakot, masok alkalmazottaikra bizzak a
megvasarlasat. A sisakra sokszor céges szinminta vagy logo kertil,
jelezve, hogy viseldje melyik szervezethez tartozik. Ha személyes
hasznalatra vasarolunk sisakot, akkor munkaadonk engedélye nélkiil
ne helyezziink el rajta jeldlést. Az OSHA nem engedélyezi matricak
ragasztasat a sisakokra, mert elfedhetik a repedéseket.
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A sisakot rendszeresen ellendrizni kell, hogy nincsenek-e rajta
repedések. A megrepedt sisak nem nyujt megfeleld védelmet. Egy
sisak csak megfeleld beallitas utan védi kell6en viseldjét. A belsd
pantokat uigy kell beallitani, hogy a sisak biztonsagosan és
kényelmesen illeszkedjen a fejre. Létran végzett munka koézben és
sokszor épitési teriileten valo tartdozkodaskor is kotelezo sisakot
viselni.
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4 Célszerszamok

4.1 Csupaszolé és vagod szerszamok

1. abra: A Panduit UTP kabel csupaszol6 szerszama

2. abra: Villanyszerelésnél hasznalatos oll6 és kabelkés
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A csupaszold szerszamokat a kabelek burkolatanak és a vezetékek
szigetelésének eltavolitasara hasznaljuk. A Panduit UTP kabel
csupaszold eszkoze, amely az 1. dbran lathato, négy érparas kabelek
kiils6 burkolatanak levagasara szolgal, de a legtobb koaxialis kabellel
is hasznalhato. Az eszkdz allithatd pengével rendelkezik, igy tobbféle
vastagsagu burkolat vagasara is alkalmas. A kabelt at kell dugni rajta,
majd korbe kell forgatni a kabelen. A penge csak a kiils6 burkolatot
vagja meg, amely igy konnyen lehtizhato, a belsé vezetékek pedig
hozzaférhetéve valnak.

A 2. abran lathat6 villanyszerel6 oll6 és kabelkés szintén alkalmas a
kabelek burkolatanak eltavolitasara. A kés els6sorban nagyméretii,
példaul a telefontarsasag vagy az internetszolgaltato altal az épiiletbe
behuzott kabelekhez hasznalhatd. Az ilyen kés nagyon éles,
hasznalata elott olyan kesztytit kell htizni, amely a kés megcsuszasa
esetén is képes megvédeni keziinket.

Az oll6 vezetékek vagasara, kisebb kabelek burkolatanak és az egyes
vezetékek szigetelésének eltavolitasara alkalmas. Az ollo élein két
kiilonb6z6 méretii bevagas talalhato, ezekkel a 22-es és 26-0s
vezetékek szigetelése huizhato le.

4.2 Kabelvég-szereld szerszamok

1. abra: A Panduit tobb érparas betliz6szerszama
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2. dbra: Panduit betl(iz6szerszam

A kabelvég-szereld szerszamok kiilonféle tipust kabelek vagasara és
végszerelésére hasznalhatok. Az 1. dbran lathato tobb érparas
végszerel6 eszkoz UTP kabel vagasara, végzddtetésére €s a
csatlakozoblokkok szerelésére hasznalhato. A szerszam ergonomikus
nyéllel rendelkezik, igy a kdbelek vagasa és a csatlakozoblokkok
szerelése kevésbé farasztd. Jellemzdi a kovetkezok:

o Egyszerre 6t érpar végszerelésére alkalmas.

o A vezetékeket a kabel oldalan és a csatlakozoblokkok
keresztkotési oldalan egyarant lehet végzddtetni vele.

e Pengéi cserélhetok.

e Viago és vagas nélkiili mdédban is hasznalhato.

e A vagasi beallitas tisztan lathato, segitve a szerszam
megfeleld iranyba forditasat a végszerelés soran.

e Betlizd6 mechanizmusa megbizhato.

e Az ergonomikus gumi nyél bordas éllel rendelkezik,
hasznalat kdzben nem csuszik meg a kézben.

A 2. dbran lathato betliz6szerszam cserélhetd pengékkel rendelkezik.
66-0s €s 110-es tipusu csatlakozdblokkokon hasznalhatd vezetékek
végszerelésére. A tobb érparas betlizovel ellentétben ezzel a
szerszammal egyszerre csak egy vezetéket lehet végzddtetni. A
szerszamot egyik iranyba forditva egyszerre lehet vele betiizni €s
vagni, a masik iranyba forditva pedig csak betlizésre hasznalhato.

3. laborgyakorlat: A szerszadmok hasznéalata és a veliik
kapcsolatos biztonsagi eldirasok
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4.3 Diagnosztikai eszk6zok

=)

1. abra: Modularis adapter (bendzso)

2. abra: Gerenda detektor

A moduléris adapter, becenevén bendzsoé egy telekommunikacios
aljzat vagy dugd vezetékeihez biztosit hozzaférést. Az eszkoz az 1.
abran lathat6. Az adapter és az aljzat kapcsolatat egy az ereket egyiitt
vezetd kabel biztositja. A technikusok a bendzs6 segitségével
ellenallasmérdvel vagy egyéb miiszerekkel végezhetnek méréseket
ugy, hogy az aljzatot nem kell szétszerelniiik. Bendzso harom és négy
érparas kivitelben létezik.

A fa- és fémkeresOk segitségével a falak mogotti és a padlo alatti
fémcsoveket, fagerendakat és egyéb épiiletszerkezeti elemeket lehet
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megtalalni. A kabelezés soran minden furas eldtt keresovel kell
megvizsgalni a munkateriiletet. A mélykeresé fémérzékeldk képesek
a fém tartoelemek, védocsovek, rézcsovek, elektromos vezetékek,
betonvasak, telefonvonalak, kabelvonalak, szdgek és egyéb
fémtargyak jelzésére. Ez a késziilék kortilbeliil 15 cm mélységig
képes letapogatni a nemfémes feliileteket, mint a beton, a vakolat, a
fa és a miianyag burkolat. Az eszk6z a csdvek, a betonvasak helyét €s
mélységét is képes meghatarozni.

Egy masik fajta érzékeld, amely a 2. abran lathato, a gerenda
detektor. Segitségével a faoszlopokat és -gerendakat lehet megtalalni
a falak mogott. A detektor hasznalataval az aljzatok vagy
kabelcsatornak szerelésekor meg lehet talalni a vagasra vagy furasra
legalkalmasabb helyeket. A gerenda- és betonvaskeresd fémkeresésre
is alkalmas, a betonba épitett acélszalakat akar 100 centiméteres
mélységben is észleli. Mindegyik tipus képes a valtakoz6 aramu
vezetékek felderitésére, segitségiikkel megeldzheto a fesziiltség alatt
1év6 vezetékekbe valo belefuras vagy szogelés.

4.4 Kabeltelepitéskor hasznalt egyéb szerszamok

1. abra: Mérékerék

A kabeltelepitéseknél gyakran hasznalunk mérékereket a
kabelfutamok hosszanak becslésére. A kerék oldalan, amint az az 1.
abran is lathato, egy szamlalo talalhatd. A telepitd végiggorditi a
kereket a tervezett kabeluton. Az it végén a szamlalo a tavolsagot
fogja mutatni.
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A kabeltelepitési munkak része a munkateriilet kitakaritasa is. Egy
sepri, egy szemétlapat €s egy porszivo nagy segitséget jelenthet
mindehhez. A takaritas a kdbelezési munkat lezard 1€pések egyike,
fontossagat nem szabad aldbecsiilni. Az ilyen jellegli takaritdsokhoz
kiilon ipari porszivok is 1éteznek.

4.4.1 Behuzészal

1. abra: BehUzoészal

Behtizoszalak hasznalataval a kabelek falba htizasa valik konnyebbé.
A behtzoszal (1asd az 1. abrat) konnyen athtizhaté a falakon és a
véddesoveken. Els6 1épésként a behuzoszalat kell a kivant pontig,
vagy a kiépitend6 ut egy koztes pontjaig elhtizni. Ezt kdvetden a
kabelt rogziteni kell a behtuzoszal végéhez. Ha ezutan elkezdjiik htizni
¢s feltekerni tokjaba a behtizoszalat, akkor maga utan huzza a kabelt.

Kabelezési munkaknal az iivegszalas behizoszal biztonsagosabb a
fémnél. A legtobb kabeltelepitd egy masik behuzoszalat is hiaz a
kabelek mellett, ezzel a tovabbiakban kdnnyebben lehet jabb
kabeleket hozzaadni a rendszerhez. A kabelt ilyenkor hozza lehet
kotni a behuzdszalhoz, majd végig lehet htizni a kabeluton, nincs
szlikség a behtizoszal ismételt végightizasara.
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4.4.2 Kabeldobfa

1. abra: Kabeldobfa

A behuzasi munkafazisban kabeldobfakat, emeléket és tekercshajtd
hengereket szoktak hasznalni a kdbeldobok megtartasara. Ezekkel az
eszkozokkel egyszerlibbé tehetd a kabelek behtizasa, illetve
megeldzheto sériilésiik. Egy kabeldobfara (lasd az 1. abrat) tobb
kisebb kabeldob is felhelyezhetd. Segitségével a kabeltelepitést végzo
személy egyszerre tobb kabelt is be tud hiizni. Mivel minden kabel a
telekommunikacios helyiségben végzddik, a kabeldobfat a kabelek
Osszefutasi pontjan kell felallitani. Miutan az 6sszes kabelt behuztuk a
megfeleld aljzathoz, masik végiiket le kell vagni a kabeldobfarol,
majd be kell vezetni a telekommunikéacios helyiségbe.

A kabelemelGket €s a tekercshajto hengereket elsésorban
gerinchalozati kabelek lefektetésekor hasznalt nagyméretii
kabeldobok kezelésére alkalmazzak. Sok nagyméretii kabeldob tual
nehéz ahhoz, hogy egyszertien felemeljiik, am kabelemeldvel két
személy ezeknek a kabeldoboknak a mozgatasat is meg tudja oldani.
A felemelést kdvetden a kabelemeldk az egész behuzas soran
szabadon és biztonsagosan engedik forogni a kabeldobot.

A tekercshajtd hengerek szintén a nagyméretii kabeldobokhoz
késziiltek. A tekercshajto hengereket mindig parosaval hasznaljuk, a
kabeldob mindkét oldalara keriil egy henger. Csapagyazott hengerek
segitségével a kabeldob kdnnyen forgathatd. Tekercshajtoé henger
hasznalatakor altalaban valaki végig a kabeldob mellett tartozkodik,
és kézzel segiti a kabeldob forgasat.
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4.4.3 Forditohengerek

Forditohengereket altalaban egy kabelut els6 vagy utols6 kanyarjaban
szerelnek fel, de kabelut kdzepén 1€vo hajlitashoz vagy kanyarhoz is
hasznalhatok.

A forditohenger egy nagyméretii henger, elsdsorban gépi
behuzasoknal hasznaljak, kézi telepitéseknél meglehetdsen ritkan
talalkozni vele. A forditohengerek altalaban aluminiumbdl késziilnek,
atmérdjiik legalabb 30 cm, keretiikh6z csapagyazason keresztiil
rogzitik 6ket. A vezetdgorgokkel ellentétben a forditohengerek
sokszor két rogzitébilincesel rendelkeznek. A forditohengerek
kivehetok keretiikbdl, és a kabelutak egyéb szakaszaira is
elhelyezhetok.

4.4.4 Vezet6gorgok

9

<

1. abra: Forditéhenger és vezet6gorgok hasznalata

Vezet6gorgoket hosszl, nyilt teriileten futd kabelutak épitésekor
hasznalunk a kébelek megtartasara, illetve annak elkeriilésére, hogy a
burkolatukban esetleg kart tevo feliileten legylink kénytelenek
végighuzni 6ket. Akkor is fontos szerephez juthatnak, ha az adott
feliiletet karositana, ha a kabeleket végighuznank rajta.
Vezetdégorgoket egyenes kabelutaknal szoktunk alkalmazni, feladatuk
egyrészt a kabel megtartasa, masrészt a huzasbol fakado terhelés
csokkentése. A vezetdgorgok a kabelut kisebb elhajlasait is képesek
kovetni. A vezetogorgok hasznalatat az 1. abran szemléltettiik.

Vezetdgorgoket kézi behuzaskor és kabelhuzo gép vagy csorlo
hasznalatakor egyarant szoktak alkalmazni. Ha a kabelutban 45
fokosnal nagyobb kanyar van, akkor forditohengert kell hasznalni.

A vezetdgorgok tobb kabelszal vagy gerinchaldzati kabel kihtzasakor
egyarant megkonnyitik a munkat. A kisebb vezet6gorgdk a normal
halézati kabelekhez, a nagyobb igénybevételre tervezettek pedig
gerinchalozati kabelek kihtizasahoz felelnek meg. A gerinchalozati
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kabelekhez késziilt vezetégorgdk kerete és gorgdjiik atmérdje
egyarant nagyobb.

4.4.5 Kabelhald, mas néven Kellem szoritéhalé

1. abra: Kabelhalé, mas néven Kellem szoritéhalé

A kabelhald, mas néven Kellem szoritohalo arra szolgal, hogy a kabel
végét a behuzdszalhoz erdsitsiik. A szoritdhalot ra kell hiizni a kabel
végére, majd az utols6 15 cm-es darabot szigetelGszalaggal rogziteni
kell. Amikor huzni kezdjiik a kébelt, a szoritohalo erdsebben raszorul
a kabel burkolatara. A szoritohalokkal altalaban csak egyesével lehet
kabeleket behuzni, tobb kabel egyidejli behtizasara nem hasznalhatok.
Szoritohalok a kiilonféle vastagsagu kabelekhez tobbféle méretben
léteznek. Az 1. dbran egy Kellem szoritohalo lathato.

Kellem szoritohalo szétnyithato valtozatban is 1étezik, ilyet akkor
hasznalunk, ha a kabel végéhez nem tudunk hozzaférni. A
szétnyithato valtozatokkal a kabelutak kozepére tudunk tovabbi
rahagyast hlizni. A szétnyithatd szoritohalok a felszallo gerinchaldzati
kabelek megtartasara is hasznalhatok az emeletek kozotti athuzasok
idején. A szétnyithato Kellem szoritohalot szét kell nyitni, ra kell
hajtani a kabelre, majd egy kiilonleges palcat kell keresztiilhtizni a
halon.
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5 A telepitési folyamat

Minden kabelezési munka alapvetéen négy szakaszra oszthato:

o Behuzasi fazis — A behuzasi fazisban az 6sszes kabelt
behuzzuk a mennyezetbe, a falakba, a padlojaratokba és a
felszallo agakba.

o Szerelési fazis — A szerelési fazis idején megtorténik a
kabelek elrendezése és végzodtetése.

o Atadasi fazis — Az atadas soran a kabelek tesztelését, a
hibak elharitasat €s a mindsitési eljarasokat kell elvégezni.

e Tamogatasi fazis — Ebben a fazisban a felhasznalo6 bejarja a
halézatot, majd atadjuk neki a sziikséges tesztek eredményeit
és az egyéb dokumentaciokat, példaul a végleges kivitelezés
rajzait. Ha elégedett, akkor az ligyfél atveszi a halozatot,
igazolja a teljesitést. A kabeltelepitést végzo cégnek a
késobbiekben is megfelelé timogatast kell nyljtania, ha a
kabelrendszerrel kapcsolatosan problémak meriilnének fel.

5.1 A kabelek behtizasa

A behtizasi fazisban kiépitjiik a kabelezést a kabelek dsszefutasi
pontja és az egyes helyiségek, munkateriiletek kozott. Azonositasi
célbol minden kabel mindkét végét meg kell jelolni. A munkateriiletre
a kabeleket rahagyassal kell kihuzni, igy a végszerelést kényelmesen
el tudjuk végezni. Ha egy kabel fal mogott fut, akkor a végpontnal
huzzuk ki onnan, ezzel készen all a kovetkezo fazisbeli végszerelésre.

Egy 1j épitési rendszert altalaban kevésbé bonyolult megvaldsitani,
mint egy meglévo rendszert atépiteni, elobbi esetben ugyanis
kevesebb akadallyal kell szamolni. A legtobb esetben nincs sziikség
kiilonleges tervezésre. A kabeleket és a végpontokat tartd szerkezeti
elemek altalaban megfelelnek az igényeknek. A munkavégzés
iranyitasa ugyanakkor rendkiviil fontos. A mas munkakat végzd
személyeknek ismernilik kell a kdbelek elhelyezkedését, igy
elkeriilhetd, hogy kart okozzanak az Gjonnan telepitett kabelezésben.

A kabeltelepités mivelete az 6sszefutasi pontnal kezdddik. Ez a pont
altalaban a telekommunikacios helyiség kozelében van, ugyanis az
0sszes kabel végzodtetése a telekommunikacios helyiségben torténik.
A szerszamok, eszk6zok megfelel elokészitésével leroviditheto a
kabelek behuzasahoz sziikséges id6. A kiilonféle kabelutak
kiépités¢hez kiilonféle eljarasokat kell kdvetni. Az elosztod
kabelezéshez altalaban tobb kisméretii kabeldobot szoktunk
hasznalni, mig a gerinchal6zati kabelek kihtizasa egyetlen
nagyméretii dobrdl torténik.

4. laborgyakorlat: A kabelek azonositasa
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5.1.1 A horizontalis kabelek telepitése

A horizontalis kabelek a horizontalis kabelrendezo és a munkateriileti
aljzatok kozott hiizodnak. Utjuk fiigg6legesen és vizszintesen is
vezethet. Horizontalis kabel telepitésekor a kovetkezo alapelveket
kell kovetni:

e A kabeleket mindig a falakkal parhuzamosan kell huzni.

o A kabeleket soha nem szabad mennyezeten keresztiil atlosan
vezetni.

o A kébelutnak a lehetd legegyenesebbnek kell lennie, a lehetd
legkevesebb kanyart kell tartalmaznia.

e A kabeleket soha nem szabad kozvetleniil a mennyezeti
fedblapokra helyezni.

A gerinchalozati kabelek kiépitése utan a horizontalis elosztd
kabeleket kell telepiteni. Az eloszto kabelek a gerinchaldzattal
biztositjak az dsszekottetést, és altalaban a munkadllomasok és a
telekommunikacios helyiség kdzott huzédnak, ahol racsatlakoznak a
gerinchalozatra.

5.1.2 Horizontalis kabelek telepitése védécsoévekbe

1. abra: Beszivogép

A horizontalis kabelek telepitése véd6csdvek hasznalatakor is nagyon
hasonl6 a nyilt mennyezetre végzett telepitéshez. Vezetégdrgdkre
ilyenkor nincs sziikség, a kabeleket maguk a véddcsovek tartjak meg.
Ugyan az el6késziiletek azonosak, a kabelek védécsovekbe valo
behuzasakor néhany kiilonleges miiveletre és tényezore is fel kell
késziilni.
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A véddcsének elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy az dsszes
telepitend6 kabel beleférjen. A véddcsoveket maximalis kapacitasuk
40 szédzalékdig szabad kihasznalni. Tobb helyen is talalhatok olyan
tablazatok, amelyek alapjan meghatarozhato, hogy adott véddcsében
legfeljebb hany kabel fér el. A kabelut hosszat és a véddcsdvon
sziikséges derékszogil hajlitasok szamat is meg kell elézetesen
becsiilni. A folytonos, atvezetédoboz nélkiili védécsdszakaszok nem
lehetnek 30 méternél hosszabbak, és ketténél tobb derékszogii
kanyart nem tartalmazhatnak. A nagyobb atmérdjii kabeleket
tartalmaz6 véddcsdveket nagyobb sugarban kell hajlitani. Egy 10 cm-
es védocso szabvanyos hajlitasi sugara 60 cm. Nagyobb atméréji
kabelek esetében legalabb 90 cm-es hajlitasi sugarral kell dolgozni.

Az 1. abran egy kiilonleges, porszivokhoz csatlakoztathato, a
véddcsovekbe valo behuzast segitd kiegészitd lathato. Tartozik hozza
egy habszivacs lovedék is, amit idonként egérnek is neveznek, ehhez
konnyt behtizoszalat kell rogziteni, majd be kell helyezni a
véddcesobe. Ha a 1ovedéket finoman megkenjiik valamilyen
tisztitoszerrel, akkor megfeleld teljesitményii porszivoval
keresztiilszivhato a véd6csdvon, mikozben hizza maga utan a
behuzoszalat. A véddcsovon valo athuzashoz kiilonleges kiegészitok
is hasznalhatok. A nehezen kezelhet6 kabelutak esetében arra is van
lehetdség, hogy a véddcso egyik végérol szivjuk, a masikrol fujjuk a
16vedéket. Miutan a behtizoszal elérte a véddcso végét, segitségével
behuzhatok a kabelek.

5.1.3 Kabelcsatornak

1. abra: Kabelcsatornak

A kabelcsatorna kabelek elvezetésére szolgalé miianyag csatorna.
Kabelcsatornak sokféle valtozatban léteznek, talalunk koztiik
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altalanos célu, elektromos kabelek vezetésére szolgalokat, kiillonleges
kabeltalcakat és fliggéracsokat, padloba épithetd, illetve miianyag és
fém anyag, feliiletre szerelhetd csatornakat.

A feliiletre szerelhetd csatornakat (az 1. abran is ilyenek lathatok)
akkor hasznaljuk, ha nincs rejtett elvezetési itvonalunk a kabelek
szamara. A milanyagbol késziild, feliiletre szerelhetd kabelcsatornakat
sokféle méretben gyartjak, gyakorlatilag tetszéleges szamu kabel
elvezetésére alkalmasak. Kiépitésiik joval konnyebb, mint a fém
kabelcsatornaké, és sokkal szebbek is.

5.1.4 A kadbelek behuzasa az aljzatokba

A munkateriileten a kabeleket a csatlakozokig vagy az aljzatokig kell
elhtizni. Ha falak mogotti véddcsdveket épitettiink ki a
telekommunikacios aljzatok és a mennyezet kdzott, akkor
behuzoszalat kell betolni a véddcsé aljzat felé es6 végébe, majd
felvezetni a mennyezetig. A kabelt kdzvetleniil rogzithetjiik a
behuzdszalhoz, majd lehtzhatjuk az aljzatig.

Vannak olyan falak, példaul a beton- és téglafalak, amelyek mogé
nem lehet kabeleket behtizni. Ilyenkor feliiletre szerelhetd
kabelcsatornat kell kiépiteni. A kabelek kihuzasa el6tt a
kabelcsatornakat a gyarto ajanlasai szerint kell felerésiteni a falra.
Miutan a kabeleket elhtuztuk az aljzatokig, a telekommunikacios
helyiség felé esd végiiket is be kell huzni.

5.1.5 A kabelek rogzitése

1. abra: Panduit régzitészalagok
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A behuzasi folyamat utolso 1épése a kabelek végleges rogzitése. A
rogzités sokféle eszkdzzel, példaul miilanyag kabelkotegelokkel vagy
horgokkal és 6Gnmagukon keresztiilhizhat6 kdbelkotegelokkel oldhatd
meg (az 1. abran is ilyenek lathatok). A halozati kabeleket soha nem
szabad hozzakdotni az elektromos kéabelekhez. Igaz, hogy — foleg
egyediilallo kabelek vagy néhany szalas kotegek esetében — ez tlinik a
legegyszerlibb megoldasnak, am ellenkezik a vonatkozo6 szabalyok
rendelkezéseivel. A kdbeleket soha nem szabad vizvezetékhez vagy a
tlizoltérendszer csdveihez rogziteni.

A nagysebességli halozatok kabeleinek hajlitasat legalabb sajat
atmérdjiik négyszeresének megfeleld hajlitasi sugarral kell végezni. A
hajlitasi sugar megtartasara a rogzitdelemek hasznalatakor is ligyelni
kell. A rogzitdelemek stiriségét az adott munkara vonatkozo
specifikacidk hatarozhatjak meg. Ha a kivant stirliség nincs megadva,
akkor a rogzitéelemek kozotti tdvolsag ne legyen 1,5 méternél
nagyobb. Mennyezetbe szerelt kabeltalcanal vagy -kosarnal nincs
szlikség rogzitéelemek hasznalatara.

5.1.6 A horizontalis kabelek kezelésével kapcsolatos
ovintézkedések

Fontos, hogy huzas kdzben a kabelek és boritasuk sértetlenek
maradjanak. A tl erés hizas vagy a minimalis hajlitasi sugarnal
sziikebb kanyarok leronthatjak a kabel adatatviteli képességeit. A
behuzas utvonalan figyelemmel kell lenni minden kiallo6 targyra, és a
lehetséges problémas pontokon meg kell el6zni a kabel megsériilését.

A horizontalis kabelezés kiépitése soran tobb ovintézkedést is
foganatositani kell:

e Amikor a kéabelt behuzzuk a véd6csébe, a véddesd végén
megakadhat, lehorzsolodhat. A burkolat megsériilésének
megeldzésére hasznaljunk mlianyag védoprofilt.

e Kiilondsen erds hiizasnal a derékszogii kanyarokban a
kabelek ellaposodhatnak, még forditohenger és vezet6gdrgok
hasznalatakor is. Ha tal nagy erdvel kellene htizni a kabelt,
akkor inkabb rovidebb szakaszokra osszuk a behtizast. A
maximalis huzasi eré arnyékolatlan csavar érpara kabelnél
110 N, optikai kabelnél pedig 222 N.

e Ha a behtzashoz kabelhtizo gépet vagy csorlét hasznalunk,
akkor az egész miiveletet lehetdleg egyetlen huizassal tudjuk
le. A huzas megkezdése utan lehetéleg megallas nélkiil
fejezziik is be azt, az ismételt megallasok és ujrakezdések
ugyanis fokozott terhelést ronak a kabelre.
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5.1.7 Aljzatok szerelése gipszkartonba

BIZTONSAGI SZABALYOK

Ha falban, mennyezetben vagy padlason dolgozunk, a legfontosabb,
hogy el6szor aramtalanitsunk minden a munkateriileten futo6
elektromos vezetéket. Ha nem egyértelmii, hogy az adott teriiletet
mely vezetékek érintik, akkor az aramellatast teljesen ki kell
kapcsolni.

FIGYELEM: Az elektromos vezetékeket soha nem szabad
megérinteni. Még ha teljesen le is kapcsoltuk a munkateriilet
aramellatasat, akkor is eléfordulhat, hogy valamelyik aramkor
fesziiltség alatt marad.

Mielétt elkezdenénk dolgozni, keressiik meg az 6sszes
tlizoltokésziiléket a kozelben.

Ugyeljiink a megfeleld ruhazatra is. A hossza nadrag és a hosszu ujji
felsorész megvédi a labat és a karokat. Talsagosan b6 vagy buggyos
ruhézatot ne viseljiink, mert az barmibe konnyen beakadhat.

Ha almennyezeten dolgozunk, akkor elészor deritsiik fel a tertiletet.
Ehhez emeljiink fel néhany burkoldlapot, és nézziink be mogéjiik. igy
észrevehetjiik az elektromos vezetékeket, 1égcsoveket, mechanikai
berendezéseket ¢s minden mast, ami késébb problémat okozhat.

Vagas ¢és furészelés kdzben viseljiink véddszemiiveget. Akkor is
ajanlott a véddszemiiveg viselése, ha szitk helyen maszunk, vagy
almennyezet f616tt dolgozunk. Ha fentrdl vagy a sététben valami
leesne, szemiink igy védve marad.

Egyeztessiik az épiilet karbantarté mérnokével, hogy van-e azbeszt,
6lom vagy PCB a munkateriileten. Ha igen, akkor az eléirasoknak
megfelelden kezeljiik ezeket az anyagokat.

Tartsuk tisztan és rendben a munkateriiletet. Ne hagyjunk
szerszamokat olyan helyen, ahol valaki rajuk léphet. A hosszl
elektromos halozati kabellel ellatott szerszamgépeket koriiltekintéen
hasznaljuk. Ahogy a szerszdmokban, ebben is kdnnyen meg lehet
botlani.

RJ-45-6s aljzatok az alabbi 1épéseket kovetve szerelhetok
gipszkartonba:

1. Hatarozzuk meg az aljzat helyét, koriilbeliil 30—45 cm magasan a
padlé felett. Farjunk egy kisméretti Iyukat a kivalasztott helyre.
Ellendrizziik, hogy nem okoztunk-e valamilyen kart a lyuk
mogott: ehhez hajlitsunk meg egy drotot, dugjuk be a lyukba,
majd forgassuk meg. Ha a vezeték elér valamit, akkor tudhato,
hogy a kivalasztott helyen valamilyen akadaly van, és a lyuktol
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kicsit arrébb 10j helyet kell valasztani. Ismételjiik meg az eljarast,
amig akadalymentes helyet nem taldlunk.

VIGYAZAT! Ha falban, mennyezetben vagy padlason dolgozunk, akkor
rendkiviil fontos, hogy ne feledjiink el aramtalanitani minden a
munkateriileten keresztiilhalado vagy ott végzddé vezetéket.
Ha nem egyértelmdii, hogy az adott teriiletet mely vezetékek
érintik, akkor az aramellatast teljesen ki kell kapcsolni.

2. Hatarozzuk meg, hogy az aljzatot tart6 doboz szamara mekkora
nyilasra van sziikség. Ezt a szerelvényhez vagy dobozhoz
mellékelt sablon korberajzolasaval tehetjiik meg.

3. Miel6tt belevagnank a falba, vizmérték segitségével ellendrizziik,
hogy a nyilas vizszintes lesz-e. A nyilast tapéta- vagy padlovago
késsel vagjuk ki. A kést a sablon kérvonalan beliil dofjiik a
gipszkartonba addig, amig a nyilas elég nagy nem lesz ahhoz,
hogy egy lyukflirészt vagy egy gipszkarton-fiirészt bele lehessen
illeszteni.

4. A flrészt helyezziik a lyukba, és fiirészeljiink a berajzolt korvonal
mentén. Ovatosan vagjunk végig a vonal mentén, amig a
faldarabot ki nem tudjuk emelni. Ellendrizziik, hogy a doboz vagy
a szerelvény illeszkedni fog-e a nyilasba.

5. Ha dobozt hasznalunk az aljzat siillyesztett felergsitéséhez, akkor
azt addig ne rogzitsiik, amig a kabelt ki nem hiztuk a nyilasig.

5.1.8 Aljzatok szerelése vakolatba

Szarazvakolatba nehezebb vagni, mint gipszkarton falba. A
leghatékonyabban az alabbiak szerint jarhatunk el:

1. Hatarozzuk meg, hova célszeri az aljzatot helyezni.

2. Vésovel és kalapaccsal tavolitsuk el a falon levd vakolatot
annyira, hogy az alatta 1év6 1écezés lathatova valjon.

3. Egy késsel 6vatosan vakarjuk le a lécekrdl a vakolatot.

4. Helyezziink egy sablont szorosan a lécekre ugy, hogy az harom
lécet fedjen le, és a lefedettség egyenld mértékii legyen a nyilas
tetején és aljan. Rajzoljuk korbe a sablont. Egy elektromos
fiirésszel teljesen vagjuk at a nyilas kdzepén levo lécdarabot.

5. Ejtsiink tobb kisebb vagast a 1écezésen, elszor az egyik, majd a
masik oldalon. Apré vagasokkal haladjunk tovabb, amig teljesen
ki nem vagjuk a kozépso 1écet.
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VIGYAZAT! Ennél a lépésnél bvatosan kell eljarni. Ha az egyik oldalon tigy
vagjuk at teljesen a lécet, hogy még nem vagtunk bele a masik
oldalba, akkor a léc remegni fog a masodik vagas
készitésekor. Ennek hatasara a vakolat megrepedhet, és
levalhat a lécrdl.

6. A nyilast az also és a fels6 1écek megfelel részeinek kivagasaval
véglegesitsiik. Ehhez a nyilas széleivel parhuzamosan,
fliggblegesen kell vagnunk. Elészor aprobb vagasokat készitsiink
mindkét oldalon, ahogy ezt korabban is tettiik. Folytassuk ezt,
amig a léceken tett bevagasok a nyilas tetejéig nem érnek. Most
vagjunk egy ivet az also lécbe, a jobb fels6 sarka feldl a bal also
felé haladva. Miel6tt a sarokba érnénk, vigyiik vizszintesbe a
vagast. Vegyiik ki a sarok elérésekor levalo 1écdarabot. Forditsuk
meg a flirészt, majd a nyilas alsé élével parhuzamosan vagjunk
tovabb, amig a tls6 sarkot el nem érjiik. A maradék 1écdarabot is
ki tudjuk venni. Ismételjiik meg a miiveletet a fels6 léccel is.

5.1.9 Aljzatok szerelése faba

Ha fa feliiletet szeretnénk elokésziteni siillyesztett aljzat szamara,
kovessiik az alabbi 1épéseket:

1. Valasszuk ki az aljzat pontos helyét. Ne feledjiik, hogy RJ-45-6s
aljzat szamara a padlotdl legalabb 5 cm tavolsagra kell kialakitani
a fali nyilast.

2. A dobozt sablonként hasznalva rajzoljuk koriil a faburkolaton.
Furjunk négy kezddlyukat a rajz sarkaiba.

3. Helyezziink egy lyukflirészt vagy szurofiirészt az egyik lyukba, és
vagjuk végig a vonalat a kovetkezo lyukig. Forditsuk el a flirészt,
majd folytassuk a vagast a kovetkezo lyukig, amig a kivagott
falapot ki nem tudjuk emelni.

5.1.10 Aljzat falba siillyesztése

Az aljzatokat tartalmazdé nyilasok kialakitasa utan az aljzatok
felszerelése kovetkezik. Ha az aljzatot dobozban helyezziik el, akkor
a kabelt dugjuk at annak valamelyik résén, majd nyomjuk a dobozt a
falban 1év6 nyilasba. Csavarok segitségével erdsitsiik a dobozt a
falfeliilethez. A csavarok meghuizasa soran a doboz egyre
szorosabban fog nyomddni a falhoz.

Ha az aljzatot kisfesziiltségli foglalatba vagy falon beliili dobozba
szereljik, akkor azt most igazitsuk el. A foglalatot sima oldalaval
kifelé helyezziik a falba vagott nyilasra. Nyomjuk be a felsd és az
als6 nyelvet, igy a foglalat hozzaszorul a falhoz. Ezutan a foglalatot
ugy rogzithetjiik stabilan a falhoz, hogy az egyik oldalat felfelé, a
masikat lefelé nyomjuk.
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5.1.11 A kabelek behtlizasa az aljzatokba

1. abra: A kabelek behtizasa az aljzatokba behtizészal segitségével

A kabelek munkateriileti végét be kell hiizni az aljzatokba,
csatlakozokba. Ha falak mogotti véddcsoveket épitettiink ki a
telekommunikacios aljzatok és a mennyezet kozott, akkor
behuzoszalat kell betolni a védocso aljzat felé es6é végébe, majd
felvezetni a mennyezetig. A kabelt kdzvetleniil rogzithetjiik a
behtizoszalhoz, majd lehtuzhatjuk az aljzatig.

Ha a falakban nincsenek védécsovek, a kabeleket a falak mogott is el
lehet huzni. El6szor egy lyukat kell vagni a gipszkartonba az aljzat
helyén. Ugyeljiink arra, hogy ne vagjunk tl nagy nyilast. A fal felsd
lemezébe is kell furni egy 1-2 cm atmérdjii lyukat. Dugjunk le egy
behuzodszalat a felso lyukon keresztiil, és probaljuk megtalalni vele az
also lyukat. Vannak, akik inkabb kisebb sulyt és zsineget hasznalnak,
a sulyt a zsineghez rogzitik, majd ledobjak a felsé lyukon keresztiil.
Az alsé nyilasnal valamilyen kampdval, ruhaakasztoval szoktak
megkeresni a zsineget.

Miutan a behuzoszal végét sikeriilt megtalalni az aljzat felé es6
nyilasnal, egy masik behuzoszalat kell hozzaerdsiteni. Ezutan a felsd
behuzoszalat fel kell hiizni, majd a kabeleket hozza kell erdsiteni az
als6 behuzoszalhoz. A folyamat befejezéseként az als6 behuzoszallal
le kell huzni a kabeleket az aljzatig.

Vannak olyan falazatok, mint a beton- és téglafalak, amelyeknél nincs
lehet6ség a kabelek fal mogotti elvezetésére. Ilyen esetben feliiletre
szerelhetd kabelcsatornat kell hasznalni. A kabelek behuzasa eldtt a
kabelcsatornat a gyart6 ajanléasai szerint rogziteni kell a falra. Miutan
a kabeleket elhuztuk az aljzatokig, a telekommunikacios helyiség felé
eso végiiket is be kell huzni.
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5.1.12 Kabelek felhtizasa falon keresztiil

Ha alagsorral rendelkez6 épiiletben épitiink horizontalis kabelezést,
akkor az alagsorbdl is felhtizhatjuk a kabeleket a foldszinti
munkateriiletekre. Ezt a kdvetkezo 1épésekkel tehetjiik meg:

1. Farjunk egy 3,2 mm-es ferde lyukat a padlon keresztiil, a lambéria
mellett.

2. Nyomjunk a lyukba egy vastagabb, merevebb drotot, hogy az
alagsorban majd megtalaljuk a lyukat.

3. Menjlink le az alagsorba, €s keressiik meg a drétot.

4. Méroszalag segitségével jeloljiink ki egy helyet a fal alatt. A
jelzést a lyuktol 57 mm-re helyezziik el.

5. Furjunk egy lyukat a megjeldlt helyre! Ez a lyuk 19 mm atméréji
legyen! Ellentétben az els6 lyukkal, amelyet ferdére készitettiink,
ezt egyenesen felfelé furjuk az aljzaton és a falon keresztiil.

6. Ezutan attolhatjuk a kabelt ezen a masodik lyukon ahhoz a fali
nyilashoz, ahol a munkateriileten 1év6 csatlakozot fogjuk
elhelyezni.

7. Hagyjunk annyi kabelt, hogy a kabel elérje a padlot, és tovabbi
60-90 cm tdbblet is maradjon.

5.2 Vertikalis kabelek telepitése

Gerinchalozati
(felszallo) kabel

1. abra: Felszall6 ag

Fiiggblegesen nemcsak gerinchalozati, de eloszto kabelek is
futhatnak. Ugyan a gerinchal6zati kabelek is futhatnak vizszintesen,
ezeket a szakaszokat a vertikalis kabelezéshez soroljuk. Az elosztd
kabelek a horizontalis elosztorendszer részei.
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A vertikalis kabelszakaszok tilnyomo része véddcsdvekben és a
padldkon vagott nyilasokon keresztiil fut. A padlon talalhato
négyszogletes nyilast kiirtének vagy kabelvezetd aknanak nevezziik.
A felszallo dgak padloba vagott, altalaban 10 cm atmérdji lyukak
sorozatabol allnak, sok esetben véddcso talalhato benniik. Az 1. abran
egy atlagos kialakitasu felszallo ag lathatd. A védocsovek a 10 cm-re
nyulhatnak a padl6 ala vagy a mennyezet f61é. A kiirtok nem mindig
pontosan egymas folott talalhatok. Elhelyezkedésiiket a behuzasi fazis
megkezdése elott ellendrizni kell.

A vertikalis kabelezés telepitése felsobb szintrdl alsobb felé vagy
ellentétes irdnyban torténhet. A felsdbb szintrdl lefelé végzett huzas
altalaban konnyebb, ilyenkor ugyanis a gravitacio is segiti a munkat.
Mivel a felsébb szintekre nem mindig lehet felvinni a nagyméretii
kabeldobokat, sokszor az alsobb szintekrdl kiindulva kell végezni a
kabelek behuzasat. Lefelé huzaskor mechanikus kiegészitére, példaul
csorlore vagy kabelhtizo gépre altalaban nincs sziikség, de a kabeldob
fékezésével meg kell akadalyozni a kabel szabad leesését.

5.2.1 Kabelcsorlok

1. abra: Kabelcsorlo
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+——— Keresztrad

Szétnyitha
. _—
to Kellem
szoritghals
Vizazintes
felllet

Kabel| ————»

2. abra: Szétnyithaté Kellem szorit6halé keresztruddal rogzitve

Fiiggdleges behuzasnal a kabeleket dvatosan kell leereszteni, ligyelve
arra, hogy ne fussanak le tul gyorsan a kabeldobrol. Kabeldobfék
hasznalataval megfeleld visszatart6 erdt lehet biztositani.

A kabelek emelésére gyakran hasznalunk kabelcsorlot, az 1. abran
egy ilyen eszkoz lathatd. Mivel a kabelek huzasara hasznalatos
eszkozok a kabelek telepitését végzo és a csupan nézelddo
személyeknek egyarant stlyos sériiléseket okozhatnak, a felvonulasi
tertileten csak a munkat végzok tartézkodhatnak. Ha nagyméretii
kabelt csorlovel htizunk, a behtizdészalon meglehetdsen nagy erék
¢bredhetnek. Ha a behuzdszal elszakad, konnyen sériilést okozhat. A
terhelés alatt 1év0 behuzdszalaktdl tehat ajanlott tdvol maradni.

A kabeleket behuzoszemmel ellatott kivitelben is meg lehet vasarolni,
erre els6sorban nagymeéretili, nagy erével behuzhato kabeleknél lehet
sziikség. Ha ez nem lehetséges, Kellem szoritohalot kell hasznalni. A
behuzast lassan, folyamatosan kell végezni, megallni csak végsziikség
esetén szabad. Amikor végeztiink a kabel behuzasaval, a behuzoszal
¢s a csorlo segitségével tartsuk meg, amig kitdmasztassal,
dorzsszoritassal vagy keresztraddal kiegészitett Kellem szoritohaloval
rogziteni nem tudjuk.

5.2.2 A vertikalis kabelek rogzitése
A vertikalis kabelek rogzitésének egyik modja szétnyithatod
kabelszoritd hald, mas néven Kellem szoritohald hasznalata, amelyet
nagyméretil, 25-30 cm-es keresztriiddal biztositunk. Fontos, hogy a
kabelkoteghez ill6 méretli szoritohalot hasznaljunk. A csorld vagy a
kabeldobfék segitségével megtarthatjuk a kabelt, amig a szoritohalok
felhelyezését el nem végezziik az dsszes emeleten. A keresztrudat a
halo szemein kell keresztiiltolni. A kabel finoman megereszkedik,
mire a szoritohalo teljesen rogziil. Ez lesz a kabel végleges allapota.
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5.2.3 Kabeltelepitéssel kapcsolatos tanacsok

A kabelek behuzasakor a kdvetkez6 iranyelveket kell kovetni:

Az 6sszefutasi pont legyen kozel az els6 derékszogii
kanyarhoz. Kénnyebb a kanyaron athuizni a kabelt, ha a
kabeldobhoz kozel jarunk, mint a kabelut végén, utobbi
esetben ugyanis az adott pontig kihtuzott kabel sulyaval is
meg kell birkozni.

A hosszu vagy nehezen kezelhet6 kabelutakba sikosito
hasznalataval kell behuzni a kabeleket, megeldzve ezzel
sériilésiiket.

A kabeldobot gy kell forditani, hogy a kabel a tetején, és ne
az aljan jojjon ki.

Ha a behuzoszal elakad egy kanyarban, akkor tolas kdzben
probaljuk forgatni.

A kabelekkel egyiitt tjabb behuzoszalat is érdemes hizni, igy
a késobbi bovitéseket konnyebben elvégezhetjiik, hiszen nem
kell Gjra bevezetni a kabelutba a behtizoszalat.

Ha egy kabelszakaszt le kell fektetni a padlora, mieldtt a
behuzas kovetkezo szakaszat megkezdenénk, akkor a kabelt
nyolcas alakban kell elhelyezni, igy elkeriilhet6 az
0sszegabalyodasa. A kabel nyolcas alakba fektetésekor
hasznaljunk két jelzébojat.

A tobb emeleten keresztill is fiiggélegesen futd kabelek
megtartasa sokszor komoly problémat jelent. Ilyenkor
huzzunk acélsodronyt az emeletek kozé, €s mindkét végén
rogzitsiik. A vertikalis kabelszakaszokat hozzaerdsithetjiik az
acélsodronyhoz, amivel biztonsagosan megoldhatjuk a
fiiggbleges rogzitést.

5.3 Tiizgatiok

A kabelezések soran felhasznalt anyagok megvalasztasa és
telepitésiik modja nagyban befolyasolhatja a tiizek épiileten beliili
terjedését, a felszabadul¢ fiist és gazok tipusat, valamint a fiist és a
langok terjedésének sebességét. Ha tlizvédelmi mindsitési kabeleket
hasznalunk, minimalisra csokkentjiik a tiizfalak atiitéseinek szamat,
valamint a tlizfalakon valé atvezetéseknél megfeleld tlizgatlokat
épitiink be, akkor jelentés mértékben korlatozhatjuk a fiist és a tiiz
terjedésének sebességét. Ne feledjiik, altalaban a fiist okozza a
halaleseteket, nem a langok.

5.3.1 Tlizgatak

A tlizgatak kiilonleges anyagokbol és eljarasokkal késziilnek, és
képesek meggatolni a fiist, a gazok és a langok egyes teriiletek kdzotti
terjedését. A tiizallo falak szintén alkalmasak a tiiz atterjedésének
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korlatozasara annak keletkezési helye és az azt koriilvevé teriiletek
kozott. Segitségiikkel elkeriilhetd, hogy az épiilet hasznaloi és a
tlizoltok mérgez6 gazok, fiist vagy lang hatasanak legyenek kitéve. A
tiizfalak révén az épiilet hasznaloi id6t is nyerhetnek az épiilet
kitiritésére.

5.3.2 A tiizfalak atiitése

1. abra: Atvezetés tiizfalon

A tlizfalak épitéséhez sokféle anyagot szoktak hasznalni, a
leggyakrabban a gipszkartonra esik a valasztas. A padlotol a
mennyezetig kiépitve minden ilyen anyagréteg kortilbeliil fél oran at
képes megakadalyozni a langok tovabbterjedését. Két réteget
hasznalva tehat kétszer annyi ideg tartd védelmet biztosithatunk.
Thzfalak emelésére betontéglakat és 6ntott betont is gyakran
hasznalnak.

Ha kabeleket kell athuzni egy tizfalon, természetesen at kell furni a
falat. Ezt atvezetésnek nevezzik, az 1. abran is egy ilyen lathat6. Az
atvezetések a fal teljes atlyukasztasaval is késziilhetnek, de 1éteznek a
falnak csak egyik oldalat érint6 atvezetések is, ezeket
membranatvezetésnek nevezziik.

A lyuk kifurasa utdn az atvezetést altalaban egy rovidebb véddcsdvel
szoktak kibélelni. A véddcsonek elég tagasnak kell lennie a kabelek
elvezetéséhez, illetve a késobb kiépitett kabelek elhelyezéséhez. A
védocso legalabb 30 cm-re nyuljon ki a fal mindkét oldalan. A
kovetkezo 1épés a kabelek behuizasa a véddcsébe. Amikor ez
megtortént, a véddcsdvet mindsitett tlizgatlé anyaggal kell kitomni.
Ezzel megakadalyozzuk, hogy a tliz a tizfalon 1év6 lyukon keresztiil
atterjedhessen az épiiletrészek kozott.
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Ha meglévo atvezetésen keresztiil fektetiink le uj kabeleket, akkor
ezek kihuzasahoz a tlizgatlo anyagot el kell tavolitani a lyukbol.
Miutan az uj kabelek kihtuzasaval végeztiink, a lyukat és a véddcsdvet
friss tlizgatlo anyaggal kell lezarni.

5.4 A rézhuzalok végzddtetése

A telekommunikacios kabelek gyartdi szinkoddal segitik az egyes
érparok megkiilonboztetését. A szinkod Eszak-Amerika teriiletén
minden kabel esetében azonos. A szinkodok biztositjak az érparok
egységes azonosithatosagat. Minden szinezett érparhoz tartozik egy
sorszam is.

5.4.1 Négy érparos kabelek szinkodja

2. par 3, par

ﬂ.ﬁér 1.}3\5'" 4. par 2. par 1.;\2'” 4. par
A A

12345678

T5BBA T568E

1. dbra: A TIA/EIA 568A és a TIA/EIA 568B szabvany szerinti bekotési
séma

A hang- és adatatviteli rendszereket a legtobb esetben UTP
kabelekkel épitik ki. Ezek a kabelek négy sodrott érpart tartalmaznak.
A négy érparos kabelek szinkodja a kovetkezo:

m 1. par — fehér-kék/kék

m 2. par — fehér-narancs/narancs
m 3. par — fehér-zold/zold

m 4. par — fehér-barna/barna

Az 1. érpar nyolc érintkez6s dugo hasznalatakor mindig a 4. és az 5.,
a 4. érpar pedig a 7. és a 8. érintkez6hoz keriil. A masik két érpar
bekotése a kabelezés soran kovetett szinsématol fliggden valtozik. A
bekotési sémak az 1. abran lathatok.
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A vezetékek bekotésekor mindig vagy a TS68A, vagy a T568B
szabvanyt kell kovetni. Uj bekotési sémat nem szabad kidolgozni,
mert minden vezetéknek meghatarozott szerepe van. Ha a bekotés
helytelen, a halozati késziilékek vagy képtelenek lesznek egymassal
kommunikalni, vagy erésen lecsokkent teljesitményt fognak nyujtani.

Ha uj épiiletbe kell kabelhalozatot telepiteni, akkor a szerzddés szabja
meg, hogy a TS68A vagy a T568B szabvanyt kell kdvetni. Ha a
szerz6dés ezt a kérdést nem szabalyozza, akkor az adott teriileten
elterjedtebb bekdtési sémat kell valasztani. Ha az épiiletben mar van
T568A vagy T568B szabvany szerinti kabelezés, akkor a meglévo
sémat kell kovetni. Ne feledjiik, hogy a munkacsoport minden
tagjanak ugyanazt a sémat kell alkalmaznia.

Eléfordul, hogy az érparok és az érintkezok szamozasa félreértést
érintkezdje. A szinezett érparok mindig azonosak. A 2. érpar példaul
mindig fehér/naracs szinezést kap. Magéan az RJ-45-6s dugon
azonban a 2. par két vezetéke vagy a 3-as €s 6-0s szamu
érintkez6khoz vagy az 1-es és a 2-es szamu érintkez6khoz vezet, attol
fliggben, hogy TS68A vagy TS68B sémat kovetiink.

5.4.2 RJ-45-6s dugok és aljzatok

1. abra: Panduit RJ-45-6s aljzat

Az RJ-45-6s aljzatok nyolc érintkezot tartalmaznak, RJ-45-6s és RJ-
11-es dugok fogadasara alkalmasak. Az 1. abran egy RJ-45-Gs aljzat
lathatd. Az aljzatokat szintén a TS68A vagy a T568B szabvany
szerint kell bekdtni.

Az RJ-45-6s dugok nyolc érintkez6vel rendelkeznek, igy legfeljebb
négy érpar bekotésére alkalmasak. Ahogy az RJ-11-es dugok és
aljzatok esetében is, az 1-es érpar mindig a k6zépso, 4-es €s 5-0s
érintkezOkre keriil. A 4-es par, vagyis a fehér/barna vezetékek mindig
a 7-es és a 8-as érintkezon végzddnek. A 2-es és a 3-as érpar bekotése
az alkalmazott sématol fiigg. Ha a T568B szabvanyt kovetjiik, a 2-es,
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azaz a fehér/narancs par az 1-es és 2-es érintkezokre keriil, mig a 3-
as, vagyis a fehér/zo6ld szinti par a 3-as és a 6-os érintkezOkre. Ha
T568A szabvany szerinti kotést végziink, a 2-es és a 3-as parok
felcserélodnek, vagyis a 2-es par a 3-as és 6-0s érintkezon, a 3-as par
pedig az 1-es és 2-es érintkezén végzodik.

A munkateriileti horizontalis kabeleket altalaban RJ-45-6s aljzattal
zarjak le, kivéve ha dsszevonasi pontot vagy MUTOA-t alkalmaznak.
Ilyen esetben a horizontalis kabelek kozvetleniil az 6sszevonasi
pontban, vagy MUTOA esetén RJ-45-0s dugoval lesznek lezarva.
Modularis kabelrendezd panel hasznalata esetén a kabel masik végét
altalaban egy RJ-45-0s aljzattal zarjak le a telekommunikacios
helységben, vagy kozvetleniil hozzakétik egy kabelrendezd panelhez.

e ey

crer

5.4.3 110-es tipusu csatlakozéblokk

1. abra: Panduit 110-es tipusu csatlakozéblokk

A 110-es tipusu csatlakozoblokkok nagystiriségii, hang- és
adatatviteli rendszerekben egyarant hasznalhato végszerel6 blokkok.
A 110-es tipusu blokkok sokféle valtozatban kaphatok, az 1. abran
egy ilyen tipus lathat6. A blokkokat kiilonféle variaciokban egymasra
is lehet helyezni, igy sokféle méretbeli elvaras teljesithetd. A 110-es
rendszer kabelkezel$ kiegészitoket is tartalmaz, ezek tavtartokként is
szolgalnak a blokkok k&zott. Egyes 110-es blokkokhoz kiilonleges,
egyszerre akar Ot érpar szerelésére alkalmas betlizOszerszam is
tartozik. Ezt a szerszamot nem szabad nyomtatott aramkdroket
tartalmazo kabelrendez6 paneleken hasznalni, mert megrongalhatja a
bels6 huzalozast.

Y SN4

tipusu blokkon
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5.5 A szerelések véglegesitése

1. abra: Kabel méretre vagasa

A behuzasi fazisban a kabelek mindkét végén hagytunk valamennyi
tobbletet. Ezek az apr6 kabeltekercsek — melyeket szervizhurkoknak
is neveziink — a lazitasok, megereszkedések kezelését segitik, illetve
lehet6vé teszik a késébbi modositasok végrehajtasat. Az EIA/TIA
szabvanyok nem javasoljak a szervizhurkok meghagyasat. A behuzasi
fazis befejezése utan sokszor akar egy méternyi felesleges kabel is
megmaradhat a fali ajzatoknal. Egy atlagos telekommunikacios
helyiségben, ahol kabelek szazai végzodnek, 2—3 méteres rahagyasok
szoktak maradni.

Ugyan ez elég nagy pazarlasnak tiinik, a tapasztalt kabelfektetok
tudjak, hogy kell6 rahagyassal dolgozva sokkal rugalmasabban
vezethetok el a kabelek, valamint jelolésiik és tesztelésiik is
konnyebb. A kezdo kabeltelepitok sokszor tul rovidre vagjak a
kabeleket. A felesleget barmikor le lehet vagni, am a rovid kabelt
nem lehet meghosszabbitani. Ha egy kabel tul rovid, akkor ezen csak
egy masik szal behuzasaval lehet segiteni. Ez viszont kdltséges, 1d6 €s
raforditott munka tekintetében egyarant.

Ha a fali aljzatnal a falbol 1 méternyi kabel 16g ki, akkor azt
koriilbeliil 25 cm-esre kell levagni. A kabel végétol koriilbeliil 15 cm-
re 0j jelolést kell elhelyezni. Ezutan 5—7 cm hosszan le kell vagni a
kiilsé burkolatot, igy hozzaférhetévé valnak az egyes érparok. A
készre szerelt aljzatoknal a kabel kiilsé burkolata nem hianyozhat
1,27 cm-nél hosszabb szakaszon. A felesleges kabelszakaszt a
végszerelés soran le kell vagni (lasd az 1. abrat).
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Az aljzatok szerelésekor koriilbeliil 15-20 cm-es kabelrahagyassal
kell szamolni. Ezt a megmarado kabelszakaszt az aljzat
felszerelésekor 6vatosan bele kell nyomni a falba vagy a fali dobozba.
A meghagyott kabelszakasz modot ad arra, hogy késébb ujra tudjuk
szerelni az aljzatot, vagy ki tudjuk emelni és ujabb aljzattal tudjuk
béviteni a szerelvényt. A munkaallomasoknal gyakran eléfordul,
hogy az aljzat érintkezdi és a fali kabel vezetékei kdzotti kapcsolat
megszakad. Ennek oka az, hogy a munkateriileti toldokabeleket
gyakran megrantjak, megrugjak, megfeszitik a munkaallomasok
hasznaloi.

5.5.1 Végszerelés, betlizés

1. abra: Kivehet6 végszerel6 penge

A kabelek telekommunikacios helyiségben vald végszerelését
betlizésnek nevezziik. A kabeleket itt fali végzddtetd panelekbe és a
kabelrendez6 panelek hatoldalaba nyomjuk be.

A vezetékeket a végzddtetd panelek megfeleld helyeire illesztjiik.
Ezutan a betliz6 szerszamot a vezetékek folé helyezziik. A végszereld
szerszam pengéi az adott végzddtetd eszkdoznek megfeleld tipusra
cserélhetdk. Az 1. abran egy cserélheté penge lathatd. Amikor
nyomast gyakorlunk a szerszamra, a benne talalhat6 rugok
Osszepréselddnek, egészen addig a pontig, amig a szerszam
mechanizmusa ki nem old, felszabaditva ezzel a rugok altal tarolt
energiat. A vezeték azonnal a két szigetelés-levalaszto érintkezo kozé
szorul, és ugyanezzel a mozdulattal a tallogo vezetékrész levagasa is
megtorténik. Az ilyen jellegli csatlakozasokat azért nevezziik
szigetelés-levalasztonak, mert a vezetékek szigetelését a csatlakozo
érintkez0i kiszoritjak helyérol.

A szigetelés-levalaszto csatlakozasok biztonsagos, Iégmentes
érintkezési feliiletet biztositanak. Ez azt jelenti, hogy magéat a
csatlakozast nem éri levego, a kiszoritott szigetelés ugyanis szorosan
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nekinyomodik az érintkezéknek. Ezzel a modszerrel hosszua tavon is
megbizhato, korr6zidtdl mentes csatlakozasok hozhatdk 1étre. Az
adatatviteli haldézatokban kdbelrendez6 paneleket és 110-es tipusu
csatlakozoblokkokat is hasznalnak, mig a hangatviteli rendszerekben
jellemzéen 110-es blokkokat talalunk.

5.5.2 A kabelek kezelése, elvezetése

1. abra: Panduit kabelkezel6 rendszer

L
-
-
-
L
-
-
-
-

2. abra: Panduit kabelkezel6 rendszer
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3. abra: Panduit kabelkezel6 rendszer

Egyes végzddtetd rendszerek beépitett kabelkezelé megoldassal
rendelkeznek. A 110-es tipusu blokkok miianyag rogzitéelemekkel €s
tavtartokkal rendelkeznek. A rogzitdelemek vizszintesen és
fiiggblegesen is elhelyezhetok. Az allvanyra szerelt rendszerekhez
szamos kabelkezeld megoldas 1étezik, az 1-3. abran is ilyenek
lathatok. Egyesek D-gyiriiket és rogzitéelemeket hasznalnak.

A kabelkezel6 rendszer megvasarlasakor a kovetkezoket kell
figyelembe venni:

A rendszernek védenie kell a kabeleket a becsipddéstol, és
meg kell akadalyoznia, hogy a kabelek a minimalis hajlitasi
sugarnal jobban meggorbiiljenek.

A rendszernek méretezhetOnek kell lennie, sziikség szerint
tobb kabelt is tudnia kell kezelni.

A rendszernek rugalmasnak kell lennie, hogy a kabeleket
minden iranybol be lehessen vezetni.

A rendszernek problémamentes atvezetést kell biztositania a
horizontalis kdbelutak felé, 6vva a kabeleket a sériilésektol és
attol, hogy a legkisebb hajlitasi sugarnal jobban
meggorbiiljenek.

A rendszernek legalabb olyan tartésnak kell lennie, mint a
raszerelt kabeleknek és a hozza csatlakozo késziilékeknek.
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5.5.3 Jelodlés

A jeldlések a strukturalt kabelrendszerek fontos részei. A tévesztések
elkeriilése érdekében a kabeleket mindkét végiikon egyértelmiien meg
kell jelolni. A TIA/EIA-606-A szabvany szerint minden végzodtetd
eszkoznek egyedi azonositdval kell rendelkeznie, amelyet magén az
eszkdzon vagy a cimkéjén kell feltiintetni. Az azonositokat a
munkateriileten a végberendezések eldlapjan, burkolatan vagy
magukon a csatlakozokon kell elhelyezni. A legtobb eldiras
szamitogéppel nyomtatott cimkék hasznalatat kdveteli meg. Ezek a
cimkék maradandobbak, konnyebben olvashatok és tetszetdsebbek is.

A cimkéknek sok éven keresztiil olvashatoknak kell maradniuk. Sok
haldzati rendszergazda a szobaszdmokat is feltiinteti a cimkéken, az
adott helyiségbe vezetd kabeleket pedig betiikkel jeloli. A
nagyméretii halézatokhoz kidolgozott jeldlérendszerek szinkodokat is
hasznalnak.

Annak biztositasara, hogy a cimkéket késébb se dorzsoljek vagy
vagjak le, a kabeleket tobb helyen, koriilbeliil 60 cm-es kozonként
kell megjeldlni. A kabelek végleges behuzasa utan az eljarast a
kabeldob feldli végen is meg kell ismételni. A kabeleket
szigeteloszalaggal tartsuk dsszefogva. A kabelvégeket ugy
rogzithetjiik biztonsagosan a behuzoszal végéhez, hogy a kabelvégek
leragasztasa elott néhany gytirtishurkos csomoét kotiink a kabelek
koré. Ne takarékoskodjunk a szalaggal. Ha a behuzoszal €s a kabelek
késébb szétcsusznak, az rengeteg koltséggel és idoveszteséggel jar.

Miutan behtztuk a kabeleket a kivalasztott kdbelutakba, vezessiik be
Oket a telekommunikacios helyiségbe. Annyi kabelt hizzunk ki, hogy
minden aljzatot elérjiink, valamint hagyjunk annyi tartalékot, hogy a
kabel elérje a padlot, majd ezen feliil tovabbi 60—90 cm-t.

Térjlink vissza a kozéppontban vagy a telekommunikacios
helyiségben talalhato kabeldobokhoz. Munkéankat az egyes
kabeldobokon 1év6 jelolések alapjan folytathatjuk. Minden kabelen
tiintessiik fel a megfeleld szobaszamot €s betiit. Ne vagjunk el jelzés
nélkiili kabeleket. Ha kovetjiik ezeket a 1épéseket, akkor a
horizontalis kabelezéshez felhasznalt kabelszakaszok mindegyike
mindkét végén meg lesz jeldlve.
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6 A kabelrendszer atadasa

A kabelrendszerek meglévo és potencialis hibainak felderitésére
kiilonféle diagnosztikai eszkdzok hasznalhatok.

A kabelteszterek segitségével a rovidzarak, a szakadasok, a felcserélt
érparok és az egyéb kabelezési hibak ismerhetdk fel. A kabeleket
végszerelésiik utan csatlakoztatni kell egy kéabelteszterhez, és
ellendrizni kell a szerelést. Ha valamelyik vezeték nem a megfeleld
érintkez6hoz csatlakozik, a kabelteszter jelezni fogja a hibat. A
kabelteszter minden kabeltelepitd szerszamos ladajanak kotelezo
tartozéka. A kabelek folytonossaganak ellendrzése utan megfeleld
miiszerrel a kébelezés mindségi vizsgalatat is el kell végezni.

6.1 Kabeltesztelés

kabellerkep hiba felcserélt érparok

]
A kamaolyabb kabalhibdk tdlnyomsd részét a helytelan végszerelés okozza.

1. dbra: Bekotési hibak

A tesztelés a kabeltelepités atadasi fazisanak legfontosabb része. A
teszteléssel ellendrizhetd az 6sszes vezeték helyes miikodése, igy nem
kell attdl tartani, hogy az ligyfél a késébbiekben hibakat talal. A
hibakat jobb eldbb felderiteni, mint hogy késébb nagyobb
problémakat okozzanak.

A kabelekre vonatkozo6 tesztelési eljarasok leirasa a TIA/EIA-568-B.1
szabvanyban talalhat6. A leggyakoribb kabelezési, bekotési hibakat
az 1. abran szemléltettiik:

e Szakadasok — Szakadasrol akkor beszéliink, ha egy kabel
vezetékei nem biztositanak folytonos dsszekottetést a két
végpont kozott. Szakadasok altalaban helytelen végzddtetés,
kabeltorés vagy hibas kabel miatt jelentkeznek.
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e Rovidzarak — Rovidzar akkor keletkezik, ha egy kabel
vezetékei Osszeérnek, és zarjak az aramkort.

o Egymastdl elszakitott parok — Azt jelenti, hogy az egyes
érparok vezetékeit felcseréltiik egymassal.

e Kabeltérkép hiba — Azt jelenti, tobb érpart tartalmazo kabel
vezetékei a tulvégen talalhato csatlakozonal nem a megfeleld
ponton végzddnek.

Az egyszerl teszteket, vagyis a szakadasok, rovidzarak, felcserélt
érparok és kabeltérkép hibak ellenérzését altalaban csak a kabel egyik
végérol végezziik el.

6.1.1 Rovidzarak keresése

Rovidzar = Osszeerd csupasz kabelek

1. abra: Rovidzar

Rovidzar akkor keletkezik, ha egy érpar két vezetéke Osszeér, és ezzel
nem kivant utvonal keletkezik, amelyen a jelfolyamok athaladhatnak
(lasd az 1. abrat). Ez az utvonal az el6tt teszi zartta az aramkort, hogy
a fesziiltség elérné a kivant célt.

A rovidzarakat tigy derithetjiik fel, hogy ellendrizziik a vezetékek
folytonossagat vagy a kozottiik mérheto ellenallast. Az egyes
vezetékek kozott 6sszekottetést nem szabad talalnunk, a mért
ellenallasnak pedig végtelennek kell lennie. A méréseket kis
ellenallasok vizsgalatara allitott ellenallasmérével végezhetjiik el. Ha
nagy ellenallasokra allitjuk a miiszert, akkor a vezetékeket a mérés
miatt a mliszerhez tart6 személy testének ellenallasat fogjuk
megmérni. Vannak olyan kabeltelepitok, akik kisebb szerelvények
hasznalataval keriilik el az ilyen jellegli problémakat. Sok miiszer
apro6 krokodilcsipeszekkel is rendelkezik, ezekkel az egyik vezeték
megtarthato, igy nem kell mindkét vezetéket egyszerre megérinteni.
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6.1.2 Megcserélt vezetékek

m m
_—d
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Megoseralt

Megoserell vezelekekiil akkor beszallink, ha peldaul a zold-fehes ! 2old pdr kel veZeleke az
egyik kabelvégen nem a meglelell érinthezdkhoz esatlakozik, A hiba a hdldzatl alkalmazasoknal
silyos problémakat okozhat, és a telefonos alkalmazasoknal is e kell kertlni.

1. dbra: Megcserélt vezetékek

Megcserélt vezetékekrol akkor beszEliink, ha egy érpar két tagjat az
egyik végponton j6 helyre kotjiik ugyan, de rossz sorrendben (lasd az

1. 4brat).

A hiba javitdsdhoz a kabel végszerelését Gjra el kell végezni.

6.1.3 Felcserélt érparok

Felcserélt érparok

I

Felcserél érparokrdl akkor beszéllnk, ha két vezeték a masikhoz tartozd arambkdrt
egasziti ki. llyenkor maegszinik az a kioltasi hatas, amely a csavart erparok killsd
interferenciakra vala erzéketlensagét biztositja

1. abra: Felcserélt érparok
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Felcserélt érparokrol akkor van sz6, ha a vezetékeket az egyes parok
kozott kotjiik félre. (Lasd az 1. abrat.) A felcserélések ellenallasmérd
segitségével derithetdk fel. Els6 1épésként a kabel
rovidzarmentességét kell ellendrizni. Ha rdvidzarat nem talaltunk,
akkor az egyes érparakat rovidre kell zarni. Ekkor az
ellenallasmérdnek rovidzarat kell jeleznie. Ha szakadast talalunk,
akkor valamilyen hibara kell gyanakodnunk, az érpar vagy
megszakadt, vagy félre van kétve. Hanggenerator segitségével
meghatarozhatjuk, hogy szakadasrol vagy félrekotésrol van szo. A

cre

deritik fel a felcserélt érparokat.

A felcserélt érparok egyszer(i kabelteszterrel is felismerhetok. Ezek a
kabelteszterek LED-ek segitségével azonnal jelzik, ha a vezetékek
bekotése vagy folytonossaga tekintetében hiba észlelhetd.

A félrekotések javitdsahoz a kabel mindkét végérol el kell tavolitani a
csatlakozot, majd ujra el kell végezni a végszerelést.

6.2 Idétartomanybeli reflexioméré (TDR)

Az id6tartomanybeli reflexiomérd (TDR) egy impulzust bocsat a
vezetékre, majd figyeli a kabelezési hibak miatt esetlegesen fellépd
visszhangokat. A TDR-ek alkalmasak a kabelhibak felismerésére,
valamint a szakadasokat és a rovidzarakat is meg tudjak
kiilonboztetni. A TDR-ek a hibanak a miiszert6l valo tavolsagat is
mérik. A jel a kabel végének, illetve minden egyes hiba elérésekor
visszaverddik. A jel sebességét névleges jelterjedési sebességnek
nevezziik. Ertéke a kiilonféle kabeltipusok esetében ismert. Ha a
teszter ismeri a jelterjedés sebességét, akkor annak alapjan, hogy a jel
elkiildése és visszhangjanak megérkezése kozott mennyi ido telt el,
meg tudja hatarozni a kabel hosszat. A TDR a tavolsagokat altalaban
labban vagy méterben adja meg. A TDR-ek — megfeleld beallitasok
¢s helyes hasznalat mellett — rendkiviil hatékony eszk6zok a
kabelhibak felderitéséhez.

6.3 A kabelezés minositése és dokumentalasa

A tesztelés nem azonos a mindsitéssel. A tesztelés a
mukodoképességre vonatkozik, altala megallapithato, hogy a kabelek
képesek-e két végiik kdzott tovabbitani a jeleket. A mindsités, mas
néven a teljesitményteszt soran a kabelezés teljesitményérol alkotunk
képet. A mindsités elvégzése soran a kovetkezo kérdésekre adjuk meg
a valaszt:

e Milyen mindséggel képes a kabelrendszer a jeltovabbitasra?
e Interferenciaktol mentes a jel?

e FElégerds a jel a kabel talvégén?
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6.3.1 Mindsito teszter

A mindsitési teszt soran a miikkodést és a teljesitményt ellendrizziik. A
szabvanyok szerint késziilé strukturalt kabelrendszereket mindsiteni
kell. A min6sité miszerek az ANSI/TIA/EIA-568-B szabvanyoknak
valo megfeleléshez sziikséges jellemzOk mindegyikét mérik. A
legtobb miiszer automatikus tesztelési funkcioval is rendelkezik, ez
egyetlen gombnyomas hatasara az dsszes ellendrzést elvégzi. Az
ilyen miiszerek tobb teszteredményt is tarolnak, ezeket szamitogépre
is at lehet tolteni. Az eredmények alapjan tesztjelentést lehet
késziteni, melyet at lehet adni az ligyfélnek. A mindsitd
szolgaltatasok mellett ezek a miiszerek diagnosztikai funkcidkkal is
rendelkeznek, ezek alkalmasak a hibak felderitésére, illetve az egyes
hibahelyeknek a kabel végétdl mért tavolsaganak meghatarozasara.

A teljesitményteszt elvégzése meghatarozott tesztfrekvencian
torténik. Ezt a frekvenciat Gigy valasztjak meg, hogy a kabel
ellenérzése a varhaté miikddési frekvenciaval egyez6 frekvencian

s

cres

A teljesitménytesztek elvégzését a TIA/EIA-568-B szabvany
ismerteti. A korszer(i tesztmiszerek és -szoftverek szoveges €s
grafikus kimenettel egyarant rendelkeznek. Segitségiikkel kdnnyen és
gyorsan elvégezhetok a sziikséges elemzések.

A kabelmindésitési folyamat megadja azt a viszonyitasi alapot,
amelyet a kabelrendszer jellemzdinek mérésekor alkalmazhatunk. A
szerzodés megkotésekor altalaban az alkalmazandé mindsitési
szabvany tekintetében is megallapodas sziiletik. Az atadott
kabelezésnek meg kell felelnie a kivalasztott mindsitési rendszerben
foglalt elvarasoknak, illetve til kell teljesitenie azokat. A megrendeld
felé részletes dokumentacioval kell igazolni a szabvanyok
eloirasainak teljesitését, majd a dokumentaciot at kell adni az
igyfélnek.

A mindsitési eljaras, amelynek soran igazoljuk az elvart jellemzok
teljesitését, a kabelezési munkak befejezésének fontos része. A
kabelrendszer teljesitményében késobb bealld valtozasok csak
meghatarozott modositasok eredményeként jelentkezhetnek. Ha a
kabelrendszer korabbi allapotarol részletes dokumentacio all
rendelkezésre, akkor a valtozas okat konnyebb lesz meghatarozni. A
kiilonféle mindségli kabelektdl kiilonféle paraméterek teljesitését
varjuk el. A magasabb kategoriakba tartozo kabeleket altalaban
igényesebb eljarasokkal gyartjak, és az ilyen kabelek teljesitmény
terén is jobbat nyujtanak.

6.3.2 Mindsito tesztek

A mindsités soran azok a kabelrendszerek bizonyulnak megfelelonek,
amelyek elérik vagy thlteljesitik a kategoriajuknak megfeleld
paramétereket. A gyakorlatban a teszteredmények altalaban a
minimalis elvarasok talteljesitését igazoljak. A tényleges
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teszteredmények és az eldirt jellemzok kozotti kiillonbséget biztonsagi
tartomanynak nevezziik. A nagyobb biztonsagi tartomany egyrészt azt
jelenti, hogy a jovOben kevesebb karbantartasra lesz sziikség,
masrészt az ilyen halozatok jobban elviselik a rossz mindségii
toldokabelek és lengdkabelek hasznalatat.

A mindsitések soran leggyakrabban vizsgalt jellemz6k a kovetkezok:

Frekvenciatartomany — Minden kabelt a hétkoznapi
hasznalat soran igénybe vett frekvenciatartomanyon kell
tesztelni. A magasabb mindségi kategoria szélesebb
tartomanyt jelent.

Csillapitas — A csillapitas azt fejezi ki, hogy a kabel a jel
mekkora részét nyeli el. A kisebb csillapitas jobb mindségii
vezetok és kabelek hasznalatara utal.

Kozelvégi athallas (NEXT) — Akkor Iép fel, ha a kabel
kozelebbi végén az egyik érpar jelei zavarjak valamelyik
masik érpar jeleit. Az athallas befolyasolhatja a kabel
adatatviteli képességeit. Azt, hogy az egyes kabelek mekkora
NEXT értéket kotelesek elviselni, az adott mindségi
kategoria szabja meg.

Osszesitett NEXT érték — Ha a kabelek az dsszes vezetot
hasznaljak, akkor adott vezeték tobb parral is interferal. Az
ilyen jellegii zavarasok hatasanak kiszamitasahoz a kabel
minden érparja kozott figyelembe kell venni a
kolcsonhatasokat. A NEXT energiaértékét kifejezo egyenlet
pontosan ezt teszi.

Csillapitas-athallas arany (ACR) — Az aranyszam azt
fejezi ki, hogy a vett jel hanyszor erésebb az ugyanazon a
kabelen mérheté NEXT értéknél vagy zajnal. Ezt az értéket
jel-zaj viszonynak (signal-to-noise ratio, SNR) is nevezik,
am ez a kiils¢ interferenciakat is figyelembe veszi.

Osszesitett ACR érték — Ha a kabel 6sszes érparjat
hasznaljuk, akkor az érparok kozotti kolesonhatas
bonyolultabba valik. Minél tobb vezeték érintett a
folyamatokban, annal tobb kdlcsdnhatas 1ép fel. Az
energiaértékek kiszdmitasara hasznalhat6 képletek ezeknek a
kolesonds zavarasoknak a figyelembe vételét segitik.

Azonos szintii tavolvégi athallas (ELFEXT) — A vezeték
tavoli végén fellépd athallas szamitott értéke. Ha tal nagy,
akkor a kabel rosszul tovabbitja a jeleket, és az ACR értéket
nem sikeriil kézben tartani.

Osszesitett ELFEXT érték — Ahogy a tobbi energiaértéknél
is, az azonos kabelen beliili érparok kozotti kdlcsonhatasok
novelik az ELFEXT jellemz6k bonyolultsagat. A mérés
energiaértéket tiikkr6zo valtozata ezt veszi figyelembe.
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e Visszaverodési veszteség — A vezetéken tovabbitott jel egy
része a kabel tokéletlenségei, példaul az
impedanciavaltozasok miatt visszaverddik. Az ilyen jelek
visszajuthatnak a kiild6ho6z, ahol interferenciaforrasként
viselkednek. Ezt nevezziik visszaverddési veszteségnek.

o Terjedési késleltetés — A kabel elektromos jellemz6i
befolyasolhatjak a jelek tovabbjutasanak sebességét. A
terjedési késleltetés alapjan tobb vizsgalat is végezhetd,
példaul id6tartomanybeli reflexiomérés. Adott kabel
terjedési késleltetésére altaldban nanoszekundumokban mért
fels6 hatarértéket szoktak megadni.

o Késleltetési eltolas — Adott kabel minden érparja eltérd
szamu csavarast tartalmaz. Elképzelhetd, hogy a kabelre
egyszerre bocsatott jelek a tilvégre mar kismértékben
eltolodva fognak megérkezni. Ezt a jelenséget nevezziik
késleltetési eltolasnak. A hanyagul szerelt lezarasok, az
érintkezokon aszimmetrikusan végzddtetett kabelek
fokozhatjak a késleltetési eltolast. Az érparok vezetékei
kozott fennallod terjedési késleltetésbeli kiilonbségek
ugyancsak okozhatnak késleltetési eltolast.

6.3.3 Osszekottetések és csatornak tesztelése

Kabelrendezd panel Csatlakozdaljzat

SE)[—= e—o— (S0

Osszevonasi pont

I
Allandd dzszekiitetés tesztelase

1. abra: Allandé 6sszekottetés tesztelése

A tesztelést kétféle modszerrel végezhetjiik, az egyes csatornak és az
egyes Osszekottetések tesztelésével. A csatornateszt végponttol
végpontig, vagyis a munkaallomastdl vagy telefonkésziiléktol a
telekommunikacios helyiségben talalhato késziilékig torténik. A
csatornateszt a teljes kabelre és a toldokabelekre egyarant kiterjed, ide
értve a fali aljzat és a felhasznaloi berendezés, valamint a
kabelrendez0 panel és a kommunikacids berendezés kozotti
toldokabelt is. Az Osszekottetésteszt csak a fali aljzat és a
telekommunikéacios helyiségben 1évo toldokabel kozotti szakaszra
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terjed ki. Kétféle osszekottetésteszt 1étezik. Az alapszintii
0sszekottetésteszt a kabelteszter és annak az dsszekdttetés talvégére
csatlakozo6 tavoli egysége kozott folyik. Az allando
Osszekottetéstesztbol kimaradnak a kabelteszter egységek
kabelszakaszai, de beletartozik az a két kapcsolat, amellyel a kabel az
adapterkabelhez csatlakozik a két végen. Az allando
Osszekottetésteszt Gsszevonasi pont meglétét is engedi. Nyilt irodai
kabelrendszereknél ez elonydsebb, és sokkal praktikusabb is.

Az egyetlen elfogadott teszt az allandé 0sszekottetésteszt. A
csatornatesztet a TIA/EIA-568-B.1 szabvany megjelenésével
megsziintették.

”w _r

6.3.4 Mindsitési tanacsok

A teszteredmények értelmezése legalabb olyan fontos, mint a hibak
felderitése. A teszteredmények értelmezését megbizhato, jo
vezetékeken és aramkorokon végzett tesztek alapjan lehet elsajatitani.
Ezzel nemcsak a tesztkésziilékek helyes hasznalata tanulhaté meg, de
az is, hogy jol miikodé aramkdroknél milyen eredményeket kell
kapni.

Ha a hibafelderités és -elharitas terén akarunk tapasztalatokat
szerezni, készitsiink kiilonféle médokon hibas kabeleket. Vizsgaljuk
meg, hogy a kabelteszterek hogyan jelzik az egyes hibakat. A hibak
azonositasat véletlenszertien kivalasztott kabelek tesztelésével
gyakorolhatjuk. A tanulasra forditott id6 késébb megtériil, amikor a

kabeltelepitések soran a hibakat gyorsan fel tudjuk ismerni és el
tudjuk haritani.

” -

6.3.5 Professzionalis mindsitési dokumentaciok készitése

PASS MAIN_ SH MAIN___ SH
| Worst Pair 3545 3E-45 545 12-45
ACH (dB) 18.2 .y 152 165
| Fraq ikHz) 245 35 2500 2480
| Limit (dB) 4.2 61.8 4.6 4.8
| Worst Pair 45 a6 45 a6
| PSACR (dB) 16.0 13.2 130 132
Freq. (MHz) 2145 2500 2485 2500
t Lumit (B} 5.7 2.0 22 2.0
PASS TAIN SH TAAIN SH dB AL & Ramata
| Worst Pair 45 12 45 15
AL (dB} 174 26,0 174 202
| Freq (MHz) 2440 7.3 2440 1740
Limit {dB) 101 210 [ 1en WS
npliant Melwork Standards:
10BASE-T 1O0BASE-TX 100BASE-T4
1000BASE-T ATM-25 ATR-51 o B e > B
ATM-155 100VG-AnyLan  TH-4 Cromency (e} 33 Fromency iz} 339
TH-16 Actve TH-16 Passive

1. abra: Kabelmindsitési dokumentacio

Sok kabelmindsitd eszkoz képes adatbazis formatumba exportalni a
teszteredményeket. Ezekre alapozva szamitogépen kiemelkedd

min6ségii és megjelenésti dokumentaciokat lehet késziteni — lasd az 1.
abrat.
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A kifinomult mindsitd teszterekhez altalaban a sziikséges szoftvereket
is mellékelik. Ezek segitségével a kivitelezé rendezett formaban
adhatja at a teszteredményeket a megrendeldnek. A szoftvereknek
koszonhetden nincs sziikség arra, hogy az eredményeket kézzel irjuk
be egy tablazatba. A szoftvercsomagok megfeleltként és meg nem
feleltként taroljak a teszteredményeket. A fellelt hibak javitasa utan a
teszteket ujra el kell végezni, majd az eredményt kdzoIni kell a
megrendeldvel. A megrendelok altaldban nyomtatott és elektronikus
formaban is meg szeretnék kapni a teszteredményeket.

A dokumentacio csak akkor hasznos, ha hozzaférhet6 — az
elektronikus formatum a sziikség szerinti elérhetdséget biztositja. A
kivitelezési és a mindsitési eredményeket tartalmazo dokumentaciot
egyarant at kell adni a megrendeldnek nyomtatott formaban. A
telepitd maganak is tartson meg €s archivaljon egy példanyt.

A mindsitési dokumentacid rendkiviil fontossa valhat, ha késobb
megkérddjelezddik a kabelezési munka pontossagat vagy mindségét.
Segitségével igazolhatd, hogy adott datumon a kabelrendszer
meghatarozott kiépitésben 1étezett, és képes volt a jelek adott
mindségi szinten valo tovabbitasara. A kabelrendszer jeltovabbitasi
képességeiben bedllt valtozasok konnyen felismerhetok az aktualis €s
a korabbi teszteredmények Osszehasonlitasaval.

A vératlan akadalyok, valtoztatasok és a berendezésekben az utolso
pillanatban elvégzett modositasok a dokumentacio tartalmat is
befolyasolhatjak. A halozat kiépitésekor hasznalt dokumentacio ebbol
fakadoan nem feltétleniil a ténylegesen megépitett rendszert tiikkrozi.
A kabelezés minden mddositasakor tisztaban kell lenni a haldzatban
zajlo folyamatokkal. Egyébként a modositas végrehajtasa
megjosolhatatlan kovetkezményekkel jarhat. A tényleges
megvalositast tiikkr6z6 dokumentacio segitségével az ilyen problémak
elkeriilhet6k. A valtoztatasok leirasat mindig a modositasok tényleges
végrehajtasa elott kell elkésziteni.

6.4 Atallas
Az atallas kifejezés a meglévo szolgaltatasok 11j kabelrendszerre valo

attételét jelenti, de 0j berendezések 11j kabelrendszeren valo lizembe
helyezését is szoktak igy nevezni.

6.4.1 Atallasi iranyelvek

A sikeres atallashoz gondos tervezésre, szervezésre €s a részletekre
valo odafigyelésre van sziikség. Az atallas sikerességét az alabbi
iranyelvek kovetésével lehet biztositani:

o A telepitésrdl részletes feljegyzéseket kell késziteni. A
feljegyzésekkel kés6bb igazolhatd, hogy minden kabel a
megfeleld helyre kertilt.

e Minden lefektetett kabelt tesztelni kell.
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e Pontos kabelezési vazlatokat kell késziteni. A kabelezési
vazlatok az aramkoroket és a miikodéslikhoz igénybe vett
kabeleket tartalmazzak. A telepités felligyel6je a kabelezési
vazlatokat altalaban a megrendel6tdl kapott informaciok
alapjan késziti el.

o Az atéllast a megrendeld szamara leginkabb megfeleld
idépontra kell beiitemezni. Mivel az atallas végrehajtasa
bizonyos rendszerek leallitasat kivanja meg, elvégzésére
altalaban kés6 éjszaka vagy hétvégeén keriil sor.

6.4.2 A felesleges kabelek eltavolitasa

A NEC 2002-es kiadasanak értelmében a felesleges kabeleket
meghatarozott feltételek teljesiilésekor el kell tavolitani. Jelenleg a
megrendeld és az épité megallapodasatol fligg, hogy a kabelek
eltavolitasanak koltségét felvallaljak-e. A megrendeldnek és az
épitonek egyarant kotelessége betartani a helyi szabalyok
rendelkezéseit. A helyi hatésagok segitségével mindig ellendrizziik a
vonatkozo6 elbirdsokat, és egyeztessiink a megrendel6vel, miel6tt a
bontast megkezdenénk.

Miel6tt barmilyen kabelt is eltavolitanank, multiméter vagy
teszttelefon segitségével ellendrizziik, hogy nincs-e é16 aramkor a
kabeleken. A felesleges kabeleket dvatosan, a mennyezeti fedélapok
¢s az almennyezeti tartoelemek épségére ligyelve kell eltavolitani.
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7 Szerzodési, uzleti tudnivaldk

Mint minden munkanal, a telepitok viselkedése és megjelenése
nagyban befolyasolhatja, hogy a megrendeld, az ¢ felettesei és a
telepitével azonos teriileten dolgoz6 munkatarsai hogyan fogadjak a
telepitot. A telepitd altal a munka soran hozott dontések
eléléptetéseket és elbocsatasokat egyarant eredményezhetnek.
Alkalmazottként a telepit6 sajat munkaadojanak képviseldje, és mint
ilyen, koteles kivalo szakemberként viselkedni.

Munka kdzben az alabbi iranyelveket érdemes kovetni:

e Legyiink tekintettel a munkateriiletre. Keriiljiik a karokozast.
Minden piszkot, szemetet azonnal takaritsunk el, ha mas
munkavallaldkat is zavar, illetve a nap végén takaritsunk.

e Viseljiink tiszta és izléses ruhazatot.
o A megbeszElt idopontban érkezziink. A pontossag fontos
erény.

e (Csak a sziikséges mértékben okozzunk zajt. Ne hallgassunk
zenét, ne filityoréssziink vagy énekeljiink, ne kiabaljunk, ha
kabelek eltavolitasdn dolgozunk, mikdzben a
kornyezetiinkben {izleti munka folyik.

e A megrendel6t, az épiilet hasznaloit, a munkatarsakat és a
feletteseket kelld tisztelettel kezeljiik.

7.1 A helyszin felmérése

A helyszin felmérése, bejarasa az egyik legfontosabb 1épés a
kivitelezési koltségek becslése eldtt. A bejaras alkalmaval a telepitd
felmérheti mindazokat a varhato problémakat, amelyek a kivitelezés
soran felmeriilhetnek. A megrendel6 altal atadott rajzok és
specifikaciok nem feltétleniil hivjak fel a figyelmet a varhato
problémakra és komplikaciokra.

A bejaras soran el kell késziteni a kivitelezés vazlatat, a becsiilt
koltségek kiszamitasakor ennek alapjan azonositani lehet a problémas
teriileteket.

A terlilet bejardsa soran tobb fontos kérdést is fel kell tenni:
e Vannak szell6zdteres almennyezettel ellatott teriiletek?

e Az anyagok szamara tudnak atmeneti tarolohelyet
biztositani?

e Van valamilyen kiilonleges kdvetelmény a munkavégzés
idejére vonatkozdan?

89 -137

CCNA 1: Haldzati alapismeretek, 3.1. verzio — Esettanulmany Copyright © 2004, Cisco Systems, Inc.



e Vannak kiilonleges biztonsagi elvarasok? Erre kiilondsen
iizemi kdrnyezetben kell figyelni.

e Melyek a tizfalak?
o Hasznaltak azbesztet az épiilet épitésekor?

o Torés esetére a megrendeld tud adni tartalék mennyezeti
feddlapokat?

e Van valamilyen kiilonleges kdvetelmény a munkavégzésre
vonatkozdan?

7.1.1 A kovetelményeket tartalmazé dokumentumok

BT RIS ZOLGEALS Dorlh

T
uBRERs;

r A G OO
: !
A1 MIETELEALD :”'E/ 3 TINCKRATT
CER &1 EPLKET _”/

HATARPONTA L2

r'-/_ D MAETOLGALD ZEA

1 KISEOLEALY :n:xg/ —

CERCT 1

1. abra: Tipikus épiilet alaprajz

Az alaprajzok méretaranyos rajzok, tartalmazzak mindazokat a
tavolsadgadatokat, amelyek alapjan meghatarozhatjuk a
kabelszakaszok hosszat (1asd az 1. abrat). Az alaprajzokon a
csatlakozoaljzatokat €s a telekommunikacios helyiségeket is fel kell
tiintetni. Némelyik alaprajz a rendelkezésre allo kabelutakat és a
kabelek elvezetésével kapcsolatos informaciokat is tartalmazza —
igaz, utobbiakat leginkabb a helyszin bejarasakor szoktuk beszerezni.
A legtobb strukturalt kabelrendszerben minden helyre legalabb két
darab négy érparas kabel vezet, de a felhasznal¢ kiilonleges elvarasai
miatt ennél sokkal tobb kabelre is sziikség lehet. A megszerzett
informaciokat a kivitelezési specifikaciokba is at kell emelni.

Szamoljuk meg az aljzatokat és mérjiilk meg az alaprajzon a kabelutak
hosszat. Ezek lesznek az alapadatok. Meghatarozasuk soran a lehetd
legnagyobb pontossagra kell torekedni, ugyanis ezek alapjan torténik
az anyagsziikséglet kiszamitasa. A folyamat automatizalasara és a
hibak minimalisra csokkentésére szamos eszkoz 1étezik.
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7.1.2 Jelzések és szimboélumok
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1. abra: A kabelrendszereknél hasznalt jelzések

Az alaprajzokon és a vazlatokon az 1. abran lathat6 szabvanyos
jelzésekkel szoktak feltiintetni a kabelutakat, a kabelcsatornak

tipusait, az aljzatokat és a csatlakozokat. A szimbolumok segitségével

egységes modszerrel, grafikusan lehet feltiintetni az alaprajzon a
kovetelményeket.
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7.1.3 Rajztipusok

+ T0 - Telephely- vagy helyszinrajz - Kilsd nyomvonalak vagy
épuletkozi gerinckabelezés

+ T1-Teljes épilat szintekre bontott alaprajza - Kiszolgald zdnak
hatarai, gerinchaldzati &5 horizontalis kabelutak

+ T2 - Kiszolgalo zonak rajzai - Kabelszakaszok helve es
jeldlései

+ T3 - Kommunikacios keszllékszobak - Az allvanyok feliinézete
&s a falak eloingzete

+ T4 - Altalanos, részletes rajzok - Eldlapok jeldlesei, tUzgatiok es
bizlonsagl funkciok

+ T5. Atallasi utemezések (kabelezés és késziilsk uzembe
helyezési tAblazatok)

1. abra: A T rajztipusok

Az épitési alaprajzok szabvanyos formatumot kdvetnek. A rajzokat
kategoriakba soroljuk, a kategoriakat kiilonféle elotagok jelzik. Az
elektromos rendszert abrazolo rajzok példaul egy csoportba tartoznak,
¢s mindegyiket egy E elbtag jelzi. A szerkezeti rajzokat A, a
csOhaldzatot tartalmazokat P betii jeloli. A telefonos és adatatviteli
rendszereket altalaban egyiitt kezelik, és a T jelli rajzokon tiintetik fel
Oket (lasd az 1. abrat). Az A kategoriaba egyéb rajzok is tartozhatnak,
példaul a butorok elrendezését tartalmazok, illetve 1éteznek egyéb
kategoriak is.

A becslésekhez a kovetkez6 rajzokra van sziikség:
e Helyszinrajz a munkak attekintéséhez
e Az emeletek alaprajzai
o T rajzok a telefonrendszerrol
¢ E rajzok az elektromos rendszerrol

e A berendezés elrendezését tartalmazo rajzok az aljzatok
elhelyezéséhez

e Egy a szerkezeti jellegzetességeket és a hasznalhato
kabelutakat tartalmazo rajz

A tervdokumentacio a kivitelezés targyanak leirasat is tartalmazza. A
leiras a kabelrendszer funkcionalitasara is kiterjedhet. Az elvaras
lehet példaul az, hogy a rendszernek tamogatnia kell a 1000BASE-T,
mas néven a Gigabit Ethernet szabvanyt csavart érparokon.

A legtobb tervdokumentacio szakzsargonbeli kifejezéseket és egyedi,
az iparagban vagy a kivitelezésnél hasznalt roviditéseket is tartalmaz.
A becslések készitéjének a tervdokumentacioban szerepld kifejezések
mindegyikét ismernie kell. A kifejezések és roviditések magyarazata
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a Building Industry Consultants Service International (BICSI)
webhelyén talalhato meg.

A tervdokumentacio a rendszerrel szemben tamasztott elvarasokat és
a felhasznalt anyagok tipusait is meghatarozza. Ugyancsak meg kell
adni, hogy aljzatonként hany kabel kihuizasat kell elvégezni. A
tervdokumentumok a tesztelési és jeldlési elGirasokat és
formatumokat is meghatarozzak.

7.1.4 Vazlatok

A vazlatok nem méretaranyosak. Segitségiikkel az 6sszekottetések €s
a rendszerelemek Osszekapcsolasanak médjat lehet abrazolni.
Altalaban ilyen vazlat késziil a kozponti telekommunikacios
helyiségrol avagy a kozponti kabelrendezorol és a kdzbiilsd
kabelrendez6rdl. Ugyancsak szerepel rajta az ezen pontok kozotti
kabelek tipusa és mérete. A vazlatra altalaban nem keriilnek ra az
emlitett helyeken talalhaté végzodtetések és az aljzatokhoz vezetd
egyes kabelutak. A vazlatokon fel szoktak tiintetni a meghatarozott
berendezéstipusokhoz, példaul kiszolgalokhoz vezetd kabelutakat és a
kivitelezés altal érintett f6bb rendszerelemeket.

7.2 Erdekvédelem

Minden kivitelezé cégnek kezelnie kell bizonyos
munkaeréproblémakat. A problémak egy része miatt 6sszelitkozésbe
keriilhetiink a szakszervezetekkel. A kivitelezé cégeknek tisztaban
kell lenniiik a szakszervezetekkel és a mitkodési engedélyekkel
kapcsolatos szabalyozasokkal.

7.2.1 Szakszervezetek

Bizonyos munkaknal szakszervezeti egyeztetésre lehet sziikség. A
szakszervezetek a munkavallalok érdekeit képviseld szervezetek. A
szakszervezeti munka alkalmazasanak kotelezettsége inkabb — de
nem kizarolag — az 0j épitéseknél jellemzd. A szakszervezeti munka
alkalmazasa szerzédéses kotelezettség is lehet. Ha a megrendeld
kikoti a szakszervezeti munka alkalmazasat, akkor ennek a
kivanalomnak eleget kell tenni.

Mas eldirasok megkovetelhetik a munkék kategorizalasat és
korlatozhatjak az engedélyezett munkak korét. Szakszervezeti
kornyezetben a feliigyel6k altalaban semmilyen kabeltelepitési
munkat nem végezhetnek, mig a kabeltelepitok nem foglalkozhatnak
a kabelcsatornak szerelésével. El6fordulhat, hogy a kéabeltelepitok
szamara engedélyezett a kabelcsatornak szerelése, de csak
meghatarozott méretig vagy hosszisagig, amely felett
villanyszereldnek kell elvégeznie a munkat. Mindezeket az
eloirasokat a kiillonféle szakmak szakszervezeteinek szabalyzatai
tartalmazzak.
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7.2.2 Miikodési engedélyek

Bizonyos orszagokban a kivitelezonek nem kell mitkodési
engedéllyel rendelkeznie. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a
sziikséges engedélyek kore allamonként valtozo. Vannak olyan
allamok, amelyek az 6sszes hirdetésen, névjegykartyan és
levélfejlécen megkovetelik az engedélyszam feltiintetését. Az a
kivitelezo, amely a sziikséges miikodési engedély nélkiil végzi
tevékenységét, kénytelen lemondani bizonyos jogokrol (példaul nem
bocsathat ki fizetési meghagyast, ha a megrendelé nem fizet), vagy
akar birsagot is fizethet.

Az engedélyek megszerzéséhez miiszaki és iizleti ismeretekre
egyarant sziikség van, valamint ismerni kell az adott allam
foglalkoztatasi eldirasait is. A kivitelezok felelossége pontosan
tisztaban lenni azzal, hogy adott allamban vagy megyében milyen
engedélyekre van sziikségiik.

94 - 137

CCNA 1: Haldzati alapismeretek, 3.1. verzio — Esettanulmany Copyright © 2004, Cisco Systems, Inc.



7.3 Szerzbdések felulvizsgalata és megkotése

A targyalasok befejezése utan a szerzddést at kell vizsgalni, a
megegyezes szerinti modositasokat végre kell hajtani rajta. A
szerzddést mindkét félnek részletesen at kell tekintenie. A szerz6dés
egyeztetése szoban torténik, amikor a két fél tisztazza, hogy
akaratukat tokéletesen tiikkrozik-e a leirtak. A kivitelezés kdzben
sziikségessé valé modositasok altalaban a szerz6dés megvaltoztatasat
is magukkal vonjak. A valtoztatasokat mindkét félnek el kell fogadnia
¢s ala kell irnia.

A szerz6dés az alairasaval valik érvényes megegyezéssé. A szerz0dés
alairasa el6tt semmilyen anyagot nem szabad megrendelni, és a
munkat sem szabad elkezdeni.

A gyakrabban hasznalt dokumentumok, példaul a valtoztatasi
megegyezések elkészitéséhez sablonokat is lehet késziteni. A
sablonokat akar a munkavégzés helyszinére is el lehet vinni, a
sziikséges informaciokkal pedig a megrendeldvel tartott egyeztetések
vagy a bejaras soran is fel lehet 6ket tolteni.

A kivitelezés megkezdése utan valtoztatasokat csak irasba foglalt
megegyezeés alapjan lehet eszk6zolni. Szobeli utasitas alapjan az
eredeti tervet nem szabad modositani. A valtoztatasok alkalmaval a
munka- és anyagkdltségek novekedését is egyeztetni kell. Ha erre
nincs lehetdség, akkor a megrendeldének nyilatkoznia kell arrdl, hogy
a tobbletkdltségeket vallalja.

7.4 Projekttervezés

A kivitelezés tervezését mar a szerz6dés tényleges alairasa el6tt is
meg lehet kezdeni. Ilyenkor Gssze lehet gyiijteni az ajanlattételhez és
a koltségbecsléshez sziikséges informaciodkat, 0sszegezni lehet a
kiilonleges elvarasokat, csoportositani lehet az eréforrasokat és az
ajanlatkérés attekintésével ellendrizni lehet a kovetelmények
maradéktalan teljesitését.

A tervezési fazisban a kovetkezo 1épéseket kell végrehajtani:

e A projektvezetd vagy feliigyelo kivalasztasa

e A munkat ténylegesen elvégzok kivalasztasa a munka mérete,
a sziikkséges szakismeretek és a kivitelezésre rendelkezésre
allo id6 alapjan

e Az alvallalkozok felkeresése és munkajuk iitemezése

e Anyagszallitasi iitemterv elkészitése

o Felkésziilés a hulladékok elhelyezésére
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7.4.1 Beszallitok

Az eldzetes becslések soran a szallitokat altalaban ar, szallitasi
feltételek és szolgaltatasok alapjan valasztjuk ki. Az Osszesitett
anyagkoltség az alabbi kérdések megvalaszolasaval becsiilheté meg:

e Az ar tartalmazza a szallitas koltségét?
e A szallit6 korabban is pontosan szallitotta a termékeket?
e Milyen feltételekkel veszik vissza a maradék anyagokat?

o A szallit6 idében at tudja adni a sziikséges kabel adatlapokat
¢s miiszaki rajzokat?

o A szallit6 biztosit m{iszaki tanacsadast és tamogatast?

7.4.2 Az anyagok megrendelése

A szerz6dés alairdsa utan a beszallitoktol irasban kell megrendelni az
anyagokat. Az anyagrendeléseknek tartalmazniuk kell a sziikséges
anyagok leirasat, a gyartoi cikkszamokat, a mennyiséget, az arat, a
szallitas datumat ¢s az atvétel helyszinét.

Altaldban azt a szallitot szoktak kivalasztani, amelyik a legolcsobban
tudja biztositani a megadott kabeleket és berendezéseket. A
legalacsonyabb ar kivalasztasakor a szallitasi koltségeket is
figyelembe kell venni. A szallito részérdl garanciat kaphatunk arra,
hogy a megadott arak meghatarozott ideig — ez a legtobb szallitd
esetében 30 nap — nem valtoznak meg. A feliigyelonek vagy a
szerz6dés megkotését ellendrzo személynek tigyelnie kell arra, hogy
egyes termékeket erre vonatkozé megallapodas hianyaban —
koltségesokkentés céljabol — ne helyettesithessék mas termékekkel.
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7.5 Végso6 dokumentacio
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1. abra: A tényleges kivitelezés rajza
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HIBALISTA

& hibalista azoknak a tételeknek a jegyzéke, amelyeket a projekt teljes
ehvégrénéhez a kivitelezdnek ki kell javitania, & munka ceak ezt kivetden
nyilvanul befejezettinek.

A projekt lezardsa s kifizetése alftt & tulajdonoanak és a kivitelezdinek vagy a
tervezinek egylttes bejarast kell végrehajtaniuk, &s minden javitast vagy
befejazést igényld tétalt ellendriznilk kell.

& felek megéllapodnak abban, hogy amikor az aldbbl hiballstan szerepld tételek
a Wwiajdonos megekigeddsére |avithera kerlitek, a kivitelezds befejezattnek
nyivanul, és a kivitelezd jogosulttd vallk minden foggdben Idwh osszeq
kiszamlazasara

A hibalisla lelelal Dalum_ Elfogadva

A hibalista javitoh tételelt dtadta:

(Kivilelezdd Tervezd) {Détum)

A hibalista &leleinek javilasa meglortant:

{Tulajdonos)} {Diatumy)

2. abra: Tipikus hibalista

Fontos, hogy a megrendeldnek atadjuk a tényleges kivitelezésrol
sz016 helyszinrajzokat (1asd az 1. abrat). Ezeken a rajzokon
szerepelniiik kell a kabelutaknak, a végpontoknak és a
kabeltipusoknak, pontosan ugy, ahogy azokat a kivitelezés soran
kiépitettiik. Kiilonféle akadalyok, problémak miatt eléfordulhat, hogy
bizonyos kabelszakaszokat nem az eredeti elképzelések szerint
épitiink meg. Sokszor megesik, hogy eredetileg nem tervezett
kabelszakaszokat vagy aljzatokat épitiink ki, ellenben az eredeti
terven szerepld elemek egy részét nem valositjuk meg, illetve a

romor

kabeleket a tervezettdl eltéré utvonalon fektetjiik le.

A tényleges kivitelezést tiikkr6zo rajzokat a kabelek kihtizasa, az
aljzatok felszerelése és a végzddtetések befejezése utan kell
elkésziteni. A rajzok elkészitését a tesztelés befejezésekor érdemes
elkezdeni, és tigyelni kell arra, hogy tartalmuk az esetleges tovabbi
munkakat vagy modositasokat is tiikrozze.

A kivitelezést szemléltetd rajzok alapjaul altalaban az emeletrajzok, a
berendezésrajzok és a T-rajzok szolgalnak. A kivitelez6 nem koteles a
kivitelezést szemléltetd rajzok miatt Gjrarajzolni az épiilet alaprajzait,
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neki csak a kabelutak, a végpontok, az aljzatok helyét kell bejeldlnie,
illetve at kell adnia a jel6lési informéaciokat.

A hibalistat a megrendel0 késziti el és adja at a kivitelezonek, amikor
a kivitelez6 késznek nyilvanitja a munkat (lasd a 2. abrat). A hibalista
a kdvetkezo tételeket tartalmazza:

e Be nem fejezett elemek, példaul hianyzo aljzatok vagy
kabelutak

¢ Hianyossagok, példaul a kabelek nincsenek rogzitve a
fliggdracsokhoz; bizonyos aljzatok nem mitkddnek

e Hatramaradt hulladék, példaul a folyoson hagyott tormelék

Mindezeket a tételeket a kivitelezés végleges elfogadasa és
jovahagyasa el6tt rendezni kell. A hibalista tételeinek rendezése,
javitasa utan a kivitelez6 jogosultta valik a szamla kiallitasara.
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1. laborgyakorlat: A végzédtetési tipusok vizsgalata

Témakorok
o A T568A, aT568B és az RJ-45 USOC szabvany attekintése

s

e Se kategoériaju kabel végszerelése

Hattérismeretek és elokésziiletek

A csavart érparas kabelek végzddtetésének modszerét a Bell Telephone
munkatarsai dolgoztak ki. Ennél a Bell Telephone Universal Service Order
Code (USOC) nevii eljarasnal a vezetékeket logikus moédon rendezziik el a
modularis dugéban. Alapesetben az els6 par a két kozépso érintkezore kertil,
ezt kovetik balrol jobbra a tovabbi parok, a kozéppont altal kétfelé osztva.
Hangatviteli rendszereknél ez a megoldas tokéletesen megfelel, am adatatviteli
halézatokban nem, az érparok vezetékeinek szétvalasztasa ugyanis athallast
okozhat. Ez az oka annak, hogy kifejlesztették a TS68A és a T568B bekotési
sémat, melyeknél a vezetékparok egyiitt maradnak, biztositva ezzel a kabel
megfeleld teljesitményét.

A laborgyakorlat soran megtanulod felismerni, elokésziteni és végszerelni az
Se kategoriaju kabeleket az ANSI/TIA/EIA T568A és T568B szabvanyali,
vagyis a két legnépszeriibb bekotési séma szerint.

A gyakorlatot 2—4 f6s csoportokban kell elvégezni. Minden csoportnak négy

srer

“re

e 4-5 méter Se kategoriaju kabel

e Pan-Plug modularis dugok

e Pan-Plug szoritofogd

e Kabelcsupaszol6 szerszam

e Ollo

e Kabelvagb eszkoz

o Kabelvég-szerel6 szerszam

e Védoszemiiveg

e Fluke 620 kabelteszter vagy LinkRunner
Ajanlott: USOC bekotési vazlat

URL-ek

http://www.panduit.com/

http://www.tiaonline.org/

Biztonsag

A laborgyakorlat teljes ideje alatt véddszemiiveget kell viselni.
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1. Iépés: A kabel burkolatanak eltavolitasa

a. Vonalzo6 segitségével mérj le 8 cm-t a kabel végétol. Jelold itt meg a
kabelt.

b. A csupaszoldval évatosan vagj bele a kabel burkolataba, kézben iigyelj

arra, hogy a vezetékeket ne sértsd meg. A jeloléshez minél kozelebb vagj,
majd tavolitsd el a burkolatot.

A szigetelésekbe ne vagj bele!
Megjegyzés: Bizonyara észre fogod venni, hogy a csupaszol6 szerszdmon van
egy minimalis és egy maximalis vagasi mélységbeallitas. Hasznald a

minimalis mélységii vagast eredményez6 beallitast. Az eszkdzzel ne tégy
kett6énél tobb 360 fokos fordulatot.

2. lépés: A négy érpar széthajtasa

a. Csavard szét a vezetékparokat. Ugyelj arra, hogy csak a feltétleniil
szlikséges hosszlsagban csavard szét a vezetékeket, a csavaras ugyanis
zajvédelmi funkciot tolt be.

b. Az egyes parok vezetékeit tartsd egyiitt, igy konnyebb a vezetékek
azonositasa. Ez azért fontos, mert némelyik vezetéken semmilyen lathato
szinjeldlés nincs, ezek a vezetékek teljesen egyszinilinek tlinnek.

¥

I
J

c. A kabelvég-szereld szerszam segitségével rendezd a TS68A vagy a T568B
bekotési séma szerinti sorrendbe a vezetékeket.

Megjegyzés: A fenti abran szereplo nyil teteje az 1-es és a 2-es érintkez6t
jelzi, amelyekhez a fehér/narancs és a narancs szinli vezeték csatlakozik.

d. Huzd be a vezetékeket, amig a kabel burkolata a tartovagatba nem keriil.
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e. A kabelvago szerszammal vagd le a talnyulo vezetékrészeket.

f.  Vedd ki a kabelt a tartovagatbol, kozben mutato- és hiivelyujjaddal a
kabel burkolatanak végét szoritva tartsd helyiikon a vezetékeket.

3. Iépés: Dugo szerelése a T568A szabvany szerint

TS568A vazlat
Erint | Erpar Funkcio Vezetékszin
kezo | szama
szama
1 3 Adas Fehér/zold
2 3 Adas Z61d
3 2 Vétel Fehér/narancs
4 1 Nem hasznalt Kék
5 1 Nem hasznalt Fehér/kék
6 2 Vétel Narancs
7 4 Nem hasznalt Fehér/barna
8 4 Nem hasznalt Barna
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T568A

Megjegyzés: Az abran egy RJ-45-0s dugo lathatd. A dug6 a rogzitépdcokkel
lefelé illeszkedik az aljzatba. Ha a rogzitépockdt a vezetékek behelyezésekor
magadtdl el tartod, akkor az 1-es érintkez0 bal szélre, a 8-as pedig jobbra fog
esni.

a. Végezd el a kabel egyik végének szerelését a TS68A szabvany szerint.

b. A vezetékeket finom lefelé iranyuld nyomassal illesztheted be. A
vezetékeket addig kell benyomni, amig a dugo6 tetején 1évo érintkezok ala
nem csusznak.
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A belsé élek
illesztése

Végzodeési fej
A tiik felszabaditasa
Lasd az eltavolitasi

informacidkat a hasznalati
utasitasban

Nyomd be a dugot a szerszamba, amig a helyére nem pattan.

c. A miveletet a nyelek teljes 6sszenyomasaval majd felengedésével

fejezheted be.
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4. |épés: Dugo szerelése a T568B szabvany szerint

a. Ismételd meg az 1-3. 1épéseket.

T568B szabvany

Erint | Erpar Funkcio Vezetékszin
kezo sZama
sZama
1 2 Adas Fehér/narancs
2 2 Adas Narancs
3 3 Vétel Fehér/zold
4 1 Nem hasznalt Kék
5 1 Nem hasznalt Fehér/kék
6 3 Vétel Zold
7 4 Nem hasznalt Fehér/barna
8 4 Nem hasznalt Barna
PR3
PRz [rrd\ PRa
TTTTTTTT
+ -+ -
Frrrrrnd
12345678

b. Miutan a kabel mindkét végének szerelésével végeztél, a csoport egyik
tagja ellendrizze a bekotés helyességét.

5. Iépés: Hogyan dontheted el, hogy melyik szabvanyt kell kévetned?

a. Amikor kivalasztod, hogy melyik bekotési szabvanyt fogod kdvetni, az
alabbi kérdésekre kell megtalalnod a valaszt:

crcr

hasznalatat?
m A meglévd kabelezés ezt koveti?
m Az 1j kabelezés egyezik a meglévovel?

m A megrendel? el6irta valamelyik bekotési szabvany kovetését?
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m  Megvasaroltak mar a rendszerhez a kabelrendez6 paneleket? Ha igen,
akkor ezek T568A és T568B szabvany szerint is késziilhettek. A dugokat
a panelokkal megegyez6 modon kell bekotni.

b. Ha a fenti tényezdk egyikével sem kell szamolnod, akkor a TS68A és a
T568B koziil szabadon valaszthatsz. Fontos, hogy a munkaallomasok
csatlakozoit és a kabelrendez6 paneleket azonos szabvany szerint kosd be.
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a T568B szabvanyt altalaban tizleti,
mig a TS68A szabvanyt otthoni rendszerekben hasznaljak.

6. lépés: Tesztelés

a. Fluke 620 kabelteszterrel vagy LinkRunner késziilékkel ellendrizd a

bekotést.

Milyen eredménnyel jart a teszt?

b. Az eredmények a masodik aljzat tesztelésekor is pontosan ezek?

c. Miért, vagy miért nem?

7. lépés: Rendrakas

Ellen6rizd, hogy minden szerszamot elpakoltal-e, a maradék anyagokat és a
hulladékot pedig eltakaritottad-e a munkateriiletrdl.

RJ-45 USOC bekotés

Erint | Erpar Vezetékszin

kezo | szama

szama
1 4 Fehér/barna
2 3 Zold
3 2 Fehér/narancs
4 1 Kék
5 1 Fehér/kék
6 2 Narancs
7 3 Fehér/zold
8 4 Barna
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Az USOC egy régi, hangatviteli rendszerekben hasznalt szabvany. Az egy
vagy két vonallal rendelkezd, a 4/5 és a 3/6 érintkezoket hasznald telefonoknal
a T568A vagy a T568B ugyanolyan jol hasznalhat6 kotést eredményez, mint
az USOC szerinti bekotés. Az 1/2 és a 3/6 vezetékek miatt az USOC kotésti
kabelek nem hasznalhatok Ethernet halézatokban. Az Ethernet kartya hiaba
probalna adni az 1/2 vezetékparon, az 1/2 vezetékek ennél a bekotésnél nem
egy parba tartoznak, sziniik sem egyezik, és 6sszecsavarva sincsenek. Az
USOC bekotést ugyan a szabvanyok is elismerik, 4m inkabb csak T1
aramkorok végzodtetésénél hasznaljak.
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2. laborgyakoriat: 5e kategériaju kabel végzodtetése Se
kategoriaju kabelrendezo panelen

Témakorok

~~~~~~~~

e 5Sec kategoriaju kabel végzodtetése Se kategoriaju kabelrendezd panelen
e A 110-es tipust betliz6szerszam hasznalata

e A kabelcsupaszolo helyes hasznalata

Hattérismeretek és elokésziiletek

cre

hasznalt eszkdz. A helyi hang- és adatatviteli halozatok kabelei és a kiviilrol
jovo kabelek kiilon-kiilon kabelrendez6 panelen futnak 6ssze. A két panel
biztositja a kétféle kabelkészlet 6sszekdtésének lehetGségét, igy az épiileten
kiviili rendszerek kapcsolatai egészen a munkaallomasokig vezethetnek. Az
ilyen jellegii kabelkezel6 rendszerek segitik a rendszerezést €s a modositasok
gyors végrehajtasat.

«rey

panelen végzddtetni. A kabel masik vége egy 110-es tipust
csatlakozoblokkhoz vezet majd.

Az oktat6 vagy a laborvezetd minden tanulonak megadja, hogy melyik allvany
melyik sordnak melyik aljzatat kosse be a kabelrendez6 panelen. A
gyakorlatot 2—4 {0s csoportokban kell elvégezni. A kdvetkezd eszkozokre
lesz sziikség:

e Se kategoériaju toldokabel

e 1,2 m 5e kategoriaju UTP kabel

e Kabelcsupaszold szerszam

o Kabelvago eszkoz

e Betlizdszerszam 110-es tipusu pengével
e (4 tipusu vezetékszoritok

e 110 — RJ-45 adapterkabel

e Fluke 620 vagy LinkRunner teszter

e Védoszemiiveg

URL

http://www.panduit.com

Biztonsag

A kabelek bettizésekor mindig védészemiiveget kell viselni. Az aktualis
miveletet kell6 odafigyeléssel kell végezni, igy elkeriilhetdk a véletlen
vagasok.
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1. Iépés: A kabel elokészitése

Tavolits el annyit a kabel burkolatabol, hogy a kabelrendezé panelen el tudd
végezni a szerelést.

2. lépés: A vezetékek behelyezése

a. Hajtsd szét a vezetékparokat, de ne csavard szét dket.

b. Kovesd a kabelrendezd panel elején talalhat6 feliratokat. A kabeleket a
T568B szabvany szerint fogod végzddtetni.

c. A végzbdtetési ponttol szamitva hagyj 8-10 cm tilnyulast, majd a
végzOdtetési pontnal egy csavarasnyit csavard szét az 0sszetartozo
vezetékeket. Az egyszinili vezeték keriiljon jobbra, a masik pedig balra. Az
eljarassal biztosithatd, hogy a csavarasok a végzdodtetési pontig
megmaradjanak. Fontos, hogy a végzddtetési pontig a lehetd
legszorosabbak maradjanak a vezetékek csavarasai.

c sy

szabad szétcsavarni.

HOTOIRTA
AL LA AR ¥

T W

d. Ha a vezetékeket szépen akarod végzddtetni, akkor bekotésiiket a kozépso
parokkal kezdd, és innen haladj a széls6 vezetékek felé. Igy a szé1s6 parok
csak minimalis és egymassal megegyez6 mértékben lesznek kitéve a kiilsé
hatasoknak.

3. lépés: Betlizés
Megjegyzés: Ha a kabelrendez6 panelbe tul erésen iitdd be a vezetékeket, a
belsejében talalhaté nyomtatott aramkoér megrongalodhat. Ilyen célra kizardlag
az egyvezetékes betliz6 szerszamot vedd igénybe a 110-es tipusu pengével. A
szerszamot a ,,l0” beallitassal hasznald. Kabelrendezo panelen végzett
szerelésnél soha ne hasznalj tobbvezetékes betliz szerszamot.
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a. Helyezd a szerszamot a vezeték folé, a penge a vezeték vége felé nézzen,
majd finoman — kattanasig — nyomd le a szerszamot. A vezeték
betlizésekor ne iiss rd a szerszamra. Ha a szerszamot ,,]o” beallitassal
hasznalod, akkor a vezetéket két-harom alkalommal is meg kell nyomnod,
csak ezt kovetden lesz megfeleld a végzddtetés.

b. A masik vezetékkel is végezd el a 2-3. [épéseket. Finoman tavolitsd el a
levagott vezetékdarabokat.

c. Ismételd meg az eljarast a tobbi érparral is.

4. lépés: 110-es tipusu panel

a. A kabel masik végét 7,5 cm hosszan csupaszold le, majd a 110-es tipusu
csatlakozoblokk megadott helyén végezd el a végszerelését, AA vagy BB-
5 bekdtés szerint. A csatlakozdblokk az atkotdallvanyon talalhato.

b. A tobb érparas végszereld szerszammal helyezz egy C4-es tipusu

vezetékszoritot a kabel folé.

5. Iépés: RJ45 — 110 adapterkabel

a. Az RJ-45-110 adapterkabelek egyik végén RJ-45-0s dugo, a masik végén
pedig 110-es tipusu panelbe illeszkedd dugo talalhato.

T —] ‘-’ r’
LY
NI ) ) 3

DT o

b. Ezt a kabelt egyenes- vagy keresztkotésiiként kell tesztelni?

c. Miért?

d. llleszd az adaptert a C4-es vezetékszoritora. Fluke 620 vagy LinkRunner
késziilékkel ellendrizd a kabelrendezd panel és a 110-es tipusu
csatlakozoblokk kozotti kabelt.

e. Milyen eredménnyel jart a teszt?
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f. A korabbi feltevésed helyes volt?

6. Iépés: Rendrakas

Ellendrizd, hogy minden szerszamot elpakoltal-e. A maradék anyagokat és a
hulladékot takaritsd el.
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3. laborgyakorlat: A szerszamok hasznalata és a veluk
kapcsolatos biztonsagi eléirasok

Témakorok
e A kabeltelepitéseknél hasznalt szerszamok kivalasztasa

o A kabeltelepitéseknél hasznalt szerszamok megismerése és kiprobalasa

Hattérismeretek és el6késziletek
A munkavégzéshez sziikséges eszk6zok kore a lefektetett kabel tipusatol fiigg.
A kabelek helyes és biztonsagos telepitése csak megfeleld szerszamokkal
végezheto el. Ugyan a legtobb telepitésnél csak a szerszdmok egy részét fogod
ténylegesen hasznalni, fontos, hogy minden szdoba johetd szerszamot és
kelléket ismerj, mert csak igy végezhetsz mindségi, biztonsagos €s kelléen
gyors munkat.

A biztonsagra minden miiveletnél kiemelt figyelmet kell forditani. Az
ovintézkedések betartasa elemi feltétele a biztonsdgos munkavégzésnek. A
szerszamok hasznalatanak kelld ismerete az emberek sériiléseinek
megelézéséhez is hozzajarul.

A laborgyakorlat célja a kabeltelepitések sordn altalanosan hasznalt
szerszamok ¢és kellékek kivalasztasa és biztonsagos hasznalatuk megtanulasa.
Ne feledd, hogy az egyes szerszamok megnevezése az egyes régiokban és
orszagokban eltérd lehet, a kivitelezok pedig kiilonféle becenevekkel is
illethetik 6ket. A gyakorlatot 2—4 fos csoportokban kell elvégezni.

Figyelmeztetés: A laborgyakorlatot kizarolag oktatd jelenlétében
szabad elvégezni. A laborgyakorlat soran megismert szerszadmok
némelyike rendkiviil veszélyes. Az egyes szerszamok hasznalatba
vétele eldtt tanulmanyozd at a laborgyakorlat anyaganak ra vonatkozo
részét, amely a szerszam miikodését és a hasznalatakor kovetendd
biztonsagi eldirasokat egyarant ismerteti.

A kovetkezd eszkozokre lesz sziikség:
o Vagoeszkozok

o Kabelvég-szereld eszkozok

URL-ek
http://www.du.edu/risk/Tool Safety.html

http://siri.uvm.edu/ppt/handsafe/handsafety.ppt
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1. lépés: Vagoeszkozok
Vedd kézbe egyenként a felsorolt eszk6zok mindegyikét. Gondold at, hogy
munka kdzben hogyan hasznalnad dket.

Panduit kabelcsupaszolé szerszam

A Panduit kabelcsupaszoldval Se kategoriaju és kisebb koaxialis kabelek
burkolatat lehet leszedni. Pengéje az eszkoz széthtizasaval hlizhato be. A
kabelt ezutan be kell dugni a lyukba, majd ra kell engedni a pengét. A
kabelcsupaszolot egyszer korbe kell forgatni a kabel koriil. Vékonyabb
burkolati kabeleknél a forgatast az 6ramutato6 jarasaval megegyezo,
vastagabb burkolatll kabeleknél azzal ellentétes iranyba kell végezni. Az
eszk0z szétnyitas utan vehet6 le a kabelrél. Magat a kabelcsupaszolot nem
szabad a burkolat lehuzasara hasznalni. Ha a szabadda valo vezetékeken
végightizod az eszkozt, konnyen megsértheted vagy elvaghatod a
vezetékeket. A burkolat ezutan konnyen lehtizhatd. Mivel vagdeszkozrdl van
sz0, hasznalatakor véddszemiiveget kell viselni.
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Villanyszerel6 oll6

A villanyszerel6 ollo Se kategoriaju és egyéb kabelek vagasara hasznalhato.
Pengéin két bevagas talalhato, ezek az egyes vezetékek szigetelésének
eltavolitasakor hasznalhatok. Az oll6 a kabelek burkolatanak felvagasara is
hasznalhat6. Mint minden vagoeszkoznél, hasznalatakor iigyelni kell arra,
hogy egyik ujjad se szoruljon be a nyelek vagy a vagast végzo ujjaid kozé. Az
oll6 hasznalatakor mindig viselj védészemiiveget.

Panduit csip6fogo

a. A Panduit csipéfogoval TX minialjzat szerelésekor tudod levagni a felesleges
kabeldarabokat. A csip6fogo a rézvezetékeket a zardsapkaval egyiitt vagja le. A
érparok kiilon vagasara alkalmas. A szerszam rendkiviil éles, hasznalata soran
elévigyazatosan kell eljarni. Ne feledd, a pengék vége is nagyon hegyes. Mint
minden vagoeszkdz, gy a csip6fogd hasznalatakor is véddszemiiveget kell
viselni.

b. Hanyszor kell a kabelcsupaszold eszkozt korbeforgatnod, hogy le tudd venni a
kabel burkolatat?

c. Mely vagoeszkozok hasznalatakor kell véddszemiiveget viselni?
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2. lépés: Végszereld szerszamok

Vedd kézbe egyenként a felsorolt eszk6zok mindegyikét. Gondold at, hogy
munka kozben hogyan hasznalnad oket.

r sy

Panduit egyvezetékes betiiz6szerszam
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Az egy érparas betliz6szerszam vezetékparok végszereld blokkokon, valamint
kabelrendezo panelek és aljzatok hatoldalan torténd végszerelésére
hasznalhat6. A szerszam minden ismertebb végszereld panelhez illeszkedd
penge hasznalatara alkalmas. A labor szerszdma 100-as tipust blokkokon
végzett kabelvégszerelésekhez alkalmas pengével rendelkezik. A pengét meg
lehet forditani. Az egyik oldalon a penge vagoé allassal is hasznalhat6. Ilyenkor
a szerszammal a betlizés és a felesleges vezetékrész levagasa egyetlen
mozdulattal elvégezhetd. A penge masik oldala vagas nélkiili betiizésre
alkalmas. A vago oldal jelolése a szerszam burkolatan talalhato. A pengét ugy
tudod eltavolitani, hogy az 6ramutato6 jarasaval ellentétes iranyba csavarod,
majd kihtizod a helyérdl. A pengét ugy szerelheted fel, hogy beilleszted a
szerszamba, majd az 6ramutato jarasaval megegyezo irdnyba forgatod. A
szerszam hasznalata és a pengék cseréje kozben dvatosan kell eljarni, mivel a
szerszam végére keriilé apro pengével konnyen megvaghatod magad.

Illessz egy vezetéket a végszereld panel egyik résébe. Markold fel a
szerszamot a nyelénél fogva. A szerszamot a panelre mer6legesen tartva
nyomd a pengét abba a résbe, ahol a vezetéknek lennie kell.
Betlizészerszammal dolgozol, vagyis a nyél nyomasa kdzben egy rugd
megfesziil, majd adott pont utan kiold, ilyenkor a rugéban tarolt energia
felszabadul. Ekkor a vezeték tokéletesen a helyére, a felesleges vezeték pedig
levagasra keriil. A szerszam {itési er0ssége szabalyozhato.
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Panduit tobb érparas betliz6 szerszam

A t6bb érparas betlizdszerszammal legfeljebb 6t vezetékpar szerelhetd egy
110-es tipusu csatlakozoblokkba.

A szerszam harom, négy vagy 0t vezetékpar végzodtetésére is alkalmas, ha
azokra beillesztés utan C tipust vezetékszoritokat helyeziink. A tobb érparas
betiizészerszam megfordithato és cserélhet vagopengékkel rendelkezik. A
szerszam fejét elforditva annak rogzitopocke kioldodik, és a fejet le lehet
venni a szerszamrol. A vagopengét a fejbol oldalra tolva lehet kivenni. A
pengék eldre forditva vagasra, hatrafelé forditva pedig C tipusu
vezetékszoritok felhelyezésére hasznalhatok. A szerszam hasznalatakor 1égy
ovatos, a szamos apro pengével ugyanis konnyen megvaghatod magad. A
szerszam hasznalata az egy érparas betliz6 szerszdméhoz hasonlé. Az
érparokat be kell helyezni a blokkba, a szerszamot foléjiik kell tartani, majd le
kell nyomni, amig a rugdban tarolt energia felszabadulasaval meg nem
torténik a betiizés. A szerszam er0s titést mér a blokkra, ezért kabelrendez6
panelek hatoldalanak szerelésére nem alkalmas.

TX minialjzat szorité szerszam

a. A TX minialjzat szorit6 szerszammal a végzar6 sapkat lehet ranyomni TX
minialjzatra. A szerszam segitségével eldirasszerlien és egyenletesen lehet
ranyomni a végzaro sapkat az aljzatra.
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b. A 110-es tipusu betlizé szerszam pengéjének két vége kozott milyen
kiilonbségek vannak?

c. Tobb érparas betiz szerszam pengéjét hogyan lehet eltavolitani?

d. 110-es tipusu betiizé szerszam pengéjét hogyan lehet eltavolitani?

e. A tobb érparas bet(iz6 szerszamnak miért van megfordithato pengéje?

f. A 110-es tipusu bet(iz6 szerszamnak miért van megfordithato pengéje?

g. Melyik szerszamot hasznaljuk a minialjzatok végszereléséhez?

h. Lehet-e tobb érparas betliz szerszamot kabelrendezo panel hatoldalanak
szerelésére hasznalni? Miért, vagy miért nem?
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3. lépés: Szoritd szerszamok

Panduit RJ-45-0s szoritdé szerszam

a. Az RJ-45-0s szoritd szerszammal RJ-45-0s dugokat lehet szerelni a
kabelek végére. A dugoba a megfeleld bekotési séma szerint kell
behelyezni a vezetékeket. A dugot be kell nyomni a szerszamba, amig a
helyére nem pattan. A nyeleket teljesen 6ssze kell nyomni, amig ki nem
oldanak. A szerszam racsnis miikodésii, vagyis a nyelek nem nyilnak ki,
amig teljesen Ossze nem nyomtad 6ket. Ujjaidat tartsd tavol a szerszam
szoritopofaitol. A két nyél kozott egy biztonsagi kioldo kar talalhato, ezzel
akkor is ki lehet nyitni a szerszamot, ha a teljes 6sszenyomasra még nem
kertilt sor.

b. Mi az a két modszer, amivel az RJ-45-0s szoritd szerszamot ki lehet
nyitni?
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4. laborgyakorlat: A kabelek azonositasa

Témakorok
e A tanfolyam soran hasznalt kiilonféle kabeltipusok azonositasa

Hattérismeretek és elokésziiletek

A kategoridk révén a kiilonféle mindségii csavart érparas kabeleket tudjuk
megkiilonboztetni egymastol. A mindségi osztalyok a kabelekben talalhato
vezetékek szamaban, a vezetékparok csavarasainak szamaban és kabelen
elérhetd atviteli sebességben kiilonboznek egymastol. A laborgyakorlat soran
tobbféle mindségi osztalyba tartozd rézkabelt is megvizsgalhatsz.

Az oktatd vagy a laborvezet6 0,3—0,6 m hosszusagl darabokat fog adni az
alabb felsorolt kabeltipusokbol. Mindegyik kabel egyik végérdl 15 cm hosszan
tavolitsd el a burkolatot, igy meg tudod vizsgalni a kabelek szerkezetét.

Ne feledd, a kabelcsupaszolo szerszamon van minimalis €s maximalis vagasi
mélység. Hasznald a minimalis vagasi mélységet, igy a vezetékeket nem
sérted meg. Ugyelj arra, hogy a csupaszol6 szerszamot legfeljebb kétszer
forditsd korbe, ezzel megeldzheted a vezetékek megvagasat. A gyakorlatot 4—
5 f6s csoportokban kell elvégezni. A kovetkezd eszkozokre lesz sziikség:

e Se kategoériaju sodrott vezetékes UTP kabel

e Sec kategoériaju tomor vezetékes UTP kabel

e 6-o0s kategoriaju sodrott vezetékes UTP kabel

e 6-os kategoriaju tomor vezetékes UTP kabel

e Kabelcsupaszold szerszam

e Meérbszalag

URL

http://www.panduit.com

1. 1épés: Az 5e kategoriaju tomor vezetékes UTP kabel vizsgalata

a. A burkolaton talalhat6 tipusjelolés alapjan valaszd ki a tomdr vezetékes Se
kategoériaju UTP kabelt!

b. Milyen jel6lés lathato a kabelen?

c. Vizsgald meg a kabel szerkezetét.

d. Hany érpar talalhat6 a kabelben?

e. Minek a segitségével lehet megkiilonbdztetni az egyes vezetékeket?

f.  Vizsgald meg az egyes vezetékeket?

g. Hany rézszal talalhato a vezetékekben?
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2. lépés: Az 5e kategoriaju sodrott vezetékes UTP kabel vizsgalata

a.

cres

kabelétol?

Milyen jelolés lathatod a kabelen?

Vizsgald meg a kabel belsd szerkezetét.

“ gy

f.

Héany rézszal talalhat6 a vezetékekben?

3. Iépés: A 6-os kategoriaju tomor vezetékes kabel vizsgalata

a.

s

vizsgald meg a kabelt. Bizonyara észreveszed, hogy a kabel burkolatan fel
van tlintetve annak tipusa.

Milyen jelolés lathato a kabelen?

Vizsgald meg a kabel belso szerkezetét.

Miben kiilonbozik az Se kategoriaju UTP kabelt61?

Hany rézszal talalhato a vezetékekben?

4. |épés: A 6-os kategoriaju sodrott vezetékes UTP kabel vizsgalata

a.
b.

C.

Milyen jelolés lathato a kabelen?

Vizsgald meg a kabel belso szerkezetét.

Hany érpar talalhato a kabelben?

Miben kiilonbozik az Se kategoriaja UTP kabelt6l?

Héany rézszal talalhat6 a vezetékekben?
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5. lépés: Valaszold meg az alabbi kérdéseket!

a. Ismertesd a tomor és a sodrott vezetékeket tartalmazo kabelek kozti
kiilonbségeket!

b. Ismertesd az Se és a 6-0s kategoriaju kabelek kozotti kiillonbségeket!

121 - 137 CCNA 1: Hal6zati alapismeretek, 3.1. verzié — 4. laborgyakorlat Copyright © 2004, Cisco Systems, Inc.



5. laborgyakoriat: 5e kategoriaju aljzatok bekotése

Témakorok

o A kabelszerel6 szerszdmok hasznalatakor kovetendd biztonsagi
ovintézkedések gyakorlasa

e ey

a T568B szabvany szerint

Hattérismeretek és elokésziiletek

crer

modularis kabelrendezd panelekbe lehet beszerelni, hasznalatukkor a kabelek
végzddtetése a fali aljzatoknal hasznaltakkal azonos minialjzatokkal oldhat6
meg.

A strukturalt kabelrendszerek épitésének egyik alapveté miivelete az Se

s

crcr

illeszteni az aljzatot egy kabelrendez6 panelbe. A feladatokat parban kell
elvégezni. A kdvetkezd eszkdzokre lesz sziikség:

e 2 db RJ-45-0s minialjzat
e 60 cm tomor vezetékes Se kategoridji UTP kéabel
e Védoszemiiveg
e Kabelcsupaszold szerszam
e Minialjzat végszerel0 szerszam
e Kihuzofilc
o Kabelvagd eszkoz
e Villanyszerel6 ollo
e Fluke 620 kabelteszter vagy LinkRunner
URL

http://www.panduit.com

Biztonsag
A laborgyakorlat teljes idotartama alatt véddszemiiveget kell viselni.

1. Iépés: A kabel megjeldlése

Koriilbeliil 15 cm-re a végétol jelold meg a kabelt. Minden kabelnek egyedi
azonositot adj. Ebben a feladatban minden tanulonak a sajat keresztnevét kell
kihuzofilccel rairia az altala szerelt kabelvégre. A név utan a kpl (1-es
kabelrendezd panel) roviditésnek kell kdvetkeznie, valamint azon port
szamanak, amelybe az aljzatot be fogja az illetd helyezni.
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2. lépés: A burkolat eltavolitasa
A kabel hossza megfeleld, jeloléssel is ellattad, most tehat a burkolat
eltavolitasa kovetkezik. Ekdzben ligyelned kell arra, hogy a vezetékeket ne
sértsd meg. A kabelcsupaszol6 szerszammal egy kortilbeliil 5 cm-es szakaszon
tavolitsd el a kabel burkolatat. Ha a vezetékek barmelyikét is megsértetted,
vagd le a kabel végét, majd ismételd meg a miiveletet. Sziikség szerint helyezz

el Gjabb jelolést a kabelen.

3. lépés: A kabel és az aljzat el6készitése

Narancs

Zsld
(Z61d)

(narancs)

| A szine a T568A (568B)
I szerintiek

Valaszd el az érparokat egymastol, de a vezetékeket ne csavart szét.

a.
Hajlitsd az érparokat megfeleld allasba. Az aljzat szerelése soran a T568B
szabvanyt kovesd.

Barna
b. Fogd Gssze a csavart érparokat, €s Nyomd befelé a kabelt,

illeszd be 6ket a zarosapkaba. amig a burkolat be nem
csuszik a jelzés ala.
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Narancs

(Zold) Fehér/narancs
/J\Barna (fehér/zsld)
S

Fehér/zold
- (fehér/narancs)
N Zéld
/ (narancs)
A szine a T568A (568B)
szerintiek

Fehér/kék

c. Egyenként, a szélsdkkel kezdve csavard szét az érparokat, és helyezd a
vezetékeket a megfeleld vagatokba. Fontos, hogy az érparokat csak
annyira csavard szét, amennyire a vagatokba vezetéshez ez sziikséges.

d. A csipéfogdval vagd le a tilnyulo vezetékrészeket. Ellendrizd, hogy az
Osszes vezeték a helyén maradt-e.
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4. lépés: A kabel lezarasa

Fej

a. Csusztasd a minialjzat elejét a hatuljara, kdzben iigyelj az illesztések
parhuzamossagara.

b. A minialjzat szorit6 szerszammal nyomd 6ssze a két darabot, amig 0ssze
nem pattannak. Ezzel a kabelvégszerelés befejez6dott. A panel hatoldala
feldl pattintsd a modularis kabelrendezo panel egyik tires helyére a
minialjzat modult.

6. Iépés: A kabel masik végének szerelése

Végezd el a masik minialjzat modul bekotését is TS68B szabvany szerint,
majd ezt az aljzatot is helyezd be a kabelrendezd panel megfeleld foglalataba.

7. lépés: Tesztelés

a. Fluke 620 kébelteszterrel vagy LinkRunner késziilékkel ellenérizd a
bekdtést.

b. Milyen eredménnyel jart a teszt?

c. Azeredmények a masodik aljzat tesztelésekor is pontosan ezek?

d. Miért, vagy miért nem?
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10. Iépés: Rendrakas

Ellen6rizd, hogy minden szerszamot elpakoltal-e, a maradék anyagokat és a
hulladékot pedig eltakaritottad-e a munkateriiletrol.
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6. laborgyakorlat: 6-0os kategodriaju aljzatok bekotése

Témakorok

o A kabelszerel6 szerszdmok hasznalatakor kovetendd biztonsagi
ovintézkedések gyakorlasa

ey

kabelrendszereknél kovetendo eljarasok szerint

Hattérismeretek és elokésziiletek

6-os kategoriaju kabeleket végzodtetd aljzatok szerelésekor szamos
ovintézkedést kell foganatositani. A mérettiirés egyre fontosabba valik, ahogy
a fesziiltségfrekvencidk és az atviteli sebesség novekednek a kabelen.

Az alabbiakban ismertetjiik, hogyan kell szerelni a Panduit MINI-COM TX-6
PLUS modulokat. Ugyan a tényleges végszerelési megoldasok kismértékben
valtozhatnak, az alabbi eljarasok megismerésével a tanulok szamos a 6-0s

cre

nyerhetnek atfogo képet.

A laborgyakorlat soran a csoport minden tagja el fogja végezni egy 6-o0s

“ gy

illeszteni az aljzatot egy kabelrendez6 panelbe. A feladatokat parban kell
elvégezni. A kovetkezo eszkdzokre lesz sziikség:

e 2 dbRJ-45 MINI-COM TX-6 PLUS modul

e Védoszemiiveg

e Kabelcsupaszold szerszam

o Kihuzodfile

e Minialjzat végszereld szerszam

o Kabelvagd eszkoz

e Villanyszerel6 ollo

o Kabelteszter a vezetékek helyes bekotésének ellendrzésére

URL

http://www.panduit.com

Biztonsag
A laborgyakorlat teljes idotartama alatt véddszemiiveget kell viselni.
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1. Iépés: A kabel megjeldlése

Koriilbeliil 15 cm-re a végétol jelold meg a kabelt. Minden kabelnek egyedi
azonositdt adj. Ebben a feladatban minden tanulonak a sajat keresztnevét kell
kihuzofilccel rairnia az altala szerelt kabelvégre. Ha az aljzatot kabelrendezo
panelbe fogod behelyezni, akkor a nevet a kp1 roviditésnek kell kdvetnie,
valamint azon foglalat szamanak, amelybe az aljzatot be fogod illeszteni.

2. lépés: A burkolat eltavolitasa és a parok elrendezése

A kabel hossza megfelelo, jeloléssel is ellattad, most tehat a burkolat
eltavolitasa kovetkezik. Ekdzben ligyelned kell arra, hogy a vezetékeket ne
sértsd meg. A kabelcsupaszold szerszammal egy koriilbeliil 5 cm-es szakaszon
tavolitsd el a kabel burkolatat. Ha a vezetékek barmelyikét is megsértetted,
vagd le a kabel végét, majd ismételd meg a miiveletet. Sziikség szerint helyezz
el Gjabb jelolést a kabelen.

Az érparokat csak a feltétleniil sziikséges mértékben bolygasd meg, és ligyelj a
sértetlenségiikre. Az 1. abran lathatdo modon hajtsd szét az érparokat, a
szineket a 2. abran lathat6 modon rendezd el. Az 1. abra szerint vagd méretre a
parokat. Megjegyezziik, hogy ezek a 1épések tomdr €s nem sodrott vezetékes
kabelekre érvényesek.

® T
L

1. abra

TS68A TS68E

2. dbra
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3. Iépés: A kabel benyomasa az aljzatba

3. adbra

Az aljzatmodul megfelel6 oldalat (1asd a 3. abrat) tartsd felfelé, az érparokat
rendezd a 2. abran lathato sorrendbe, majd finoman nyomd keresztiil 6ket a
modul nyildsain. Teljesen nyomd be a kabelt, ligyelve arra, hogy az érparok a
megfeleld nyildsokon bujjanak at.

129 - 137 CCNA 1: Halézati alapismeretek, 3.1. verzié — 6. laborgyakorlat Copyright © 2004, Cisco Systems, Inc.



4. abra: A vezetékek behtizasa a vagatokba

T568A

4. abra

A vezetékeket rendezd a 4. dbran lathat6 sorrendbe. A vezetékeket egyenként,
a kiilso érparokkal kezdve helyezd be a megfelel6 vagatokba. Fontos, hogy az
érparokat csak annyira csavard szét, amennyire a vagatokba vezetéshez ez
szikséges.
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5. lépés: A felesleges vezetékrészek levagasa

5. abra

A csip6fogoval vagd le a tilnyulo vezetékrészeket. Az 5. dbrat kovetve
ellendrizd, hogy az Osszes vezeték a helyén maradt-e.

6. Iépés: A modul 6sszeszerelése

6. abra

a. A minialjzat két részét csusztasd Ossze, ligyelve az illesztések
parhuzamossagara (lasd a 6. abrat).

b. A minialjzat szorit6 szerszammal nyomd 0ssze a két részt, amig 6ssze nem
pattannak (lasd a 6. abrat). A kabelvégszerelés ezzel befejez6dott. Sziikség
esetén a két részt csdfogoval is dsszeszorithatod. Ha a cs6fogd pofai
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megsértik a modulokat, akkor a szoritas elott tekerj szigetelszalagot
rajuk.

7. 1épés: Arnyékolt kabelek szerelése

7. abra

Az arnyékolt kabelek szerelésekor az 1-7. abrakon lathato 1épéseket kdvetve
kell elvégezni a fém arnyékolas bekotését.
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gyujtbvezetek

8. abra

A 8. abra a 7. 4dbra nagyitasa (5. 1épés). Ebben a 1épésben a gytijtovezetéket
kell a modul hatulsoé részéhez vezetni, majd a burkolat eliilsé részét
meghosszabbité foldeld nytlvanyra csavarni. A gylijtévezetéket a milanyag
szoritogytriivel lehet rogziteni (1asd az abrat). Ha a modult feliiletre rdgzithetd
szerelvénybe fogod telepiteni, akkor inkabb miianyag kabelkotegel6t hasznalj.

8. Iépés: A kabel masik végének szerelése

A masik minialjzat modul szerelését is ugyanazt a — TS68A vagy T568B —
szabvanyt kovetve végezd el.

9. lépés: Tesztelés

A kabelteszterrel ellendrizd az aljzat miikodését.

a. Milyen eredménnyel jart a teszt?

b. Az eredmények a masodik aljzat tesztelésekor is pontosan ezek?

c. Miért, vagy miért nem?

10. Iépés: Rendrakas

Ellenérizd, hogy minden szerszamot elpakoltal-e, a maradék anyagokat és a
hulladékot pedig eltakaritottad-e a munkateriiletrol.
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7. laborgyakorlat: 5e kategoriaju kabel végzodtetése 110-
es tipusu blokkon

Témakorok
e Sc kategoriaju kabel végszerelése 110-es tipust csatlakozoblokkon

e 110-es tipusu egy és tobb vezetékes betlizdszerszam helyes hasznalata

Hattérismeretek és elokésziiletek

Minden kabeltelepitonek képesnek kell lennie a 110-es tipusu
csatlakozoblokkok helyes bekotésére. Megfeleld dsszekottetéseket csak ugy
hozhatsz létre, hogy minden betlizést eldirasszertien végzel el.

A 110-es tipusu csatlakozoblokkok a vezetékek kozos végzodtetésére
szolgalnak. A bels adatatviteli és telefonos halozatok vezetékei a
csatlakozoblokkon futnak dssze. Az épiileten kiviilrdl érkezo vezetékek egy
masik blokkon végzddnek. A két blokk segitségével a két kabelhalmaz tagjai
egymassal kapcsolatba hozhatok, igy a kiils6 kapcsolatok is elérhetdkké
valnak a munkaallomasok szdmara. Az ilyen jellegii megoldasokkal a kabelek
rendezettek maradnak, és a sziikséges modositasokat is gyorsan végre lehet
hajtani.

Az oktatd vagy a laborvezetd meg fogja adni, hogy az 1-4 szamu sorok és az
1-6 szam poziciok melyikén kell elvégezni a betlizést. A gyakorlatot 1-4 {0s
csoportokban kell elvégezni. A kovetkezo eszkozokre lesz sziikség:

e 110-es tipusu csatlakozoblokk
e 1 m 5e kategériaju UTP kabel
e (4 tipusu vezetékszoritok
e Kabelcsupaszolo szerszam
e Betlizdszerszam 110-es tipusu pengével
e 110-es tipusu tobb vezetékes betlizdszerszam
e Fogd
URL

http://www.panduit.com

Biztonsag

A vagoszerszamok hasznalatakor biztonsagi szemiiveget kell viselni. Az éles
pengékkel ellatott betlizoszerszamok hasznalatakor 6vatosan kell eljarni.
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1. Iépés: A kabel elokészitése

R B A e S N A e R e S
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kell végzddtetni a kabelt. Mivel négy érparas kabelt hasznalsz, a
poziciokat tigy valaszthatod ki, hogy a blokk bal végérdl leszamolod négy
érpar helyét. Példaul az 1-es poziciora keriilhet az elsé négy érpar, a 2-esre
a masodik négy stb. Blokkon beliili pozicidja szerint jelold meg a kabelt.
Ha a terv az, hogy a kabel a 3-as pozicion fog végzddni, akkor a kabelen a
,H#37 jelolést helyezd el.

b. Most, hogy a kdbelnek egyedi jelolése van, egy koriilbeliil 5 cm-es
szakaszon tavolitsd el a burkolatat. Ekdzben a vezetékeket ne sértsd meg.

2. lépés: A vezetékek széthajtasa
a. Az érparokat hajtogasd szét, de az érparokat tartsd egyiitt.

b. Az érparokat egyenként helyezd a végzddtetési pontokra, 7-10 cm-re a
vezetékek végétdl. Ezzel nemcsak a két vezeték keriil a megfeleld betiizési
helyre, de azt is biztositani tudod, hogy az érparok csavarésa a
végzddtetési pontig megmaradjon. Kovesd a megfeleld szinsémat:
fehér/kék, fehér/narancs, fehér/zold és fehér/barna. Ugyelj arra, hogy az
egyszinll vezeték jobbra, a masik pedig bal oldalra keriiljon.

3. Iépés: Betlizés
a. Tartsd az egyvezetékes betlizé szerszdmot a betlizend6 vezeték f6lé.
Ugyelj arra, hogy a penge csak a vezeték végét vagja le. A vagopengének
a vagés iranyaba kell néznie.

b. Finoman nyomd lefelé a szerszamot, amig kattanast nem hallasz. Ezzel
biztositod a vezeték megfeleld betlizését, valamint a felesleges
vezetékszakasz levagasat. A betilizés soran ne iisd a szerszamot!
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C.

A masik vezetékkel is ismételd meg a miiveletet. Finoman tavolitsd el a
levagott vezetékdarabokat.

4. lépés: Végezd el a tobbi érpar betiizését is

Az Osszes érparral ismételd meg a 2-3. [épéseket.

5. lépés: A C4 vezetékszorito

rTYTrIrry

Wy ey

A C4-es tipust vezetékszoritok négy érparas kabelekkel hasznalhatok. A
C4-es tipust vezetékszorito feladata a tényleges kapcsolat l1étrehozasa az

cre

tipusu vezetékszoritot a betlizott vezetékek folé.

Helyezd a 110-es tipusu tobbvezetékes betlizészerszamot a C4-es
vezetékszorito folé. A tobb vezetékes betlizOszerszam segitségével
rogzitsd a C4-es tipust vezetékszoritot.

Finoman nyomd lefelé a tobbvezetékes betlizoszerszamot, amig kattanast
nem hallasz. Ezzel biztositod a C4-es tipust vezetékszoritdo megfeleld
csatlakozasat és a vezetékek helyes végzodtetését.

6. Iépés: Szemrevételezés

a.

b.

Gondosan vizsgald at a betlizott kabelt.

Korilbelill mekkora szakaszon vannak szétcsavarva a vezetékek?

Mi a szétcsavarasok maximalis megengedett hossza?

Mekkora szakaszon maradtak szabadon az érparok?

crer

végzodtethetd?
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7. lépés: Rendrakas
Egy fogo segitségével tavolitsd el a felszerelt C4-es tipust vezetékszoritot.
Szoritsd meg a vezetékszoritdt, majd huzd le a csatlakozoblokkrol. Ellendrizd,
hogy minden szerszamot elpakoltal-e, a maradék anyagokat és a hulladékot
pedig eltakaritottad-e a munkateriiletrol.
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