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1 Uvodna beseda

Dokument “Normativi za projektiranje in izgradnja LAN” izdaja Ministrstvo za digitalno
preobrazbo kot pomoc€ pri projektiranju in izgradnji lokalnih racunalniSkih mrez v drzavni
upravi Republike Slovenije. Ta dokument se smiselno uporablja tudi za adaptacije, obnove
in prilagoditve, kakor tudi za reSitve pri preselitvah ljudi v zaCasne in s kabelsko
infrastrukturo neopremljene ali neustrezno opremljene prostore.

Ta dokument ne nadomesc&a predpisov, ki definirajo poZzarno varnost ter varnost pri delu. Za
skladnost izvedenih del s pozarnovarnostnimi in ostalimi predpisi, mora poskrbeti vsak
izvajalec sam. Nastali elaborati iz omenjenih podrocij so del dokumentacije pri primopredaiji
objekta ali univerzalnega oZicenja.

Obravnavana tehniéna priporocila se uporabljajo:

e pri projektiranju novogradenj objektov skupaj z univerzalnim sistemom pokablenja in
napeljave 230V ter vgradnje omenjenih instalacij,

e za projektiranje univerzalnega sistema pokablenja skupaj z napeljavo 230V v prostorih,
kijer delovni proces ze poteka in se izvaja obnova oziroma dograditev prostorov ter
vgradnja omenjenih instalacij.

Univerzalni sistemi pokablenja so opisani v poglavju 4 in v tem dokumentu niso obravnavana
v celoti. V tem dokumentu HKOM uporablja primarne podsisteme pokablenja, ki so
obravnavani v drugih dokumentih Direktorata za informatiko Ministrstva za digitalno
preobrazbo. Sekundarni in terciarni podsistem pokablenja ter priklju¢no pokablenje pa so
predmet obravnave tega dokumenta in so opisani v hadaljevanju.

Vsa ostala racunalniSka oprema, ki ni opisana v tem dokumentu, je predmet potreb na
posamezni lokaciji.

Po sprejetju tega dokumenta preneha veljati predhodna verzija V6.1, ki ga je izdalo
Ministrstvo za digitalno preobrazbo.

Ljubljana, oktober 2023

Iz verzije 6.1 na verzijo 7.0 posodobila: Matjaz Zagar in Janez Dejak
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1.2 Uporabljena literatura

Literatura je urejena po vrstnem redu, kot se pojavlja v tekstu tega dokumenta:

TehniCne osnove in priporoc€ila za izgradnjo pasivnega dela lokalnih racunalnisSkih omrezij
za potrebe proracunskih porabnikov drzavne uprave Republike Slovenije verzija 5.0,
standard HD 384.5.54,

standard |IEC 364.4.41-45,

standard |IEC 364.5.51-54,

standard IEC 364.5.548,

standard EN 50173-1

standard EN 50173-2

standard EN 50173-5

standard IEC 332 odsek 1 in 3,

standard IEC 1034 odsek 2,

standard IEC 754 odsek 2,

uredba o hrupu v naravnem in zivljenjskem okolju Ur.l. RS 45/1995 in RS 66-3651/1996,
standard EN 1081,

standard SIST EN 50167,

standard EN 50082-1,

standard EN 50089,

standard EN 50174-1,

standard EN 50174-2,

standard EN 50174-3,

standard EN 50310,

standard EN 50141,

standard IEC 255.22.1,

direktiva EEC 89/336,

pravilnik o urejanju projektne dokumentacije Ur.|.RS 35/98 predpis 1518,

Normativi za doloCanje obsega in opremljenosti poslovnih prostorov za potrebe drzavne
uprave.
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2 Definicije in okrajsave

CENELEC Evropski komite za standardizacijo v elektrotehniki

MDP Ministrstvo za digitalno preobrazbo

DI Direktorat za informatiko

DU Drzavna uprava

EEC European Commitee for Electrotechnical Standardisation

EMC elektromagnetna zdruzljivost oziroma odpornost; (angl.
Electromagnetic Compatibility)

EN standardi Evropske unije

ERO elektro razdelilna omarica za napeljavo 230V

FO Opti¢ni kabel (angl. Fiber Optics)

HKOM Skupna komunikacijska hrbtenica drzavnih organov

IEC (angl. International Electrotechnical Commission,)

jakotocna napeljava omrezja napetosti 230V za potrebe energetskega priklopa

napeljava vseh racunalniskih in drugih naprav; glej tudi napeljava 230V

aktivna mrezna naprava, ki je namenjena koncentriranju oziroma premoscanju signalov

oprema in povezovanju podatkovnega razvoda (angl. HUB, SWITCH,
TRANSCEIVER) in druge podobne naprave

LAN lokalna racunalniSka mreza — (angl. Local Area Network)

napeljava 230V | napeljava omrezja 230V potrebnega za energetski priklop vseh
raCunalniskih in drugih naprav

ni¢enje ekvipotencialna izenaditev kabelskih komponent, pribora in opreme
OK opti¢ni kabel - kabel z ve¢ opti¢nimi vlakni; (angl. Fiber Optics - FO)
ov opti¢no vlakno

ozemljitev, zemlja | vodnik, katerega elektricni potencial je v katerikoli to¢ki enak 0V
(oziroma najvec 1V efektivno)

EN 50173-1: Univerzalni sistem pokabljenja -1.del: SploSne zahteve (nadgradnja
Category 6A standardov TIA/EIA-568-B.2-1 Category 6A class Ea in ISO 11801 Iss2
Razred Ea 2002

EN 50173-2 Univerzalni sistem pokabljenja -2.del: Pisarne

EN 50173-5 Univerzalni sistem pokabljenja -5.del: Podatkovna srediS¢a

podatkovni univerzalni sistem pokablenja namenjen LAN-u in telefonski mreZi ter
razvod ostalim Sibkoto€nim signalom (TV, pozarni senzorji, alarmni sistemi, ...)
podatkovni podatkovni razvod P je namenjen LAN. Po potrebi je univerzalno
razvod P zamenljiv s podatkovnim razvodom T

podatkovni podatkovni razvod T je namenjen telefonskemu razvodu in razvodu
razvod T drugih signalov (TV, pozarni senzorji, alarmni sistemi...). Po potrebi je

univerzalno zamenljiv s podatkovnim razvodom P

prikljuéno mesto | mesto s priklju¢ki za priklop terminalske rag€. in tel. opreme za podporo

Salter delu, praviloma namesceno v delovnih pultih ali drugem primernem
pohistvu.

RJ-45 tip vtiCnice za podatkovni ali telefonski prikljucek

SFF konektor za optiCni kabel s podobno velikostjo in obliko konektorja RJ-

45. S tako obliko dosezemo vecjo gostoto opti¢nih priklju¢kov na
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opti¢nih panelih. (angl. Small Form Factor)

SIST

Slovenski institut za standardizacijo

SIST EN

slovenski standard na podlagi evropskega standarda EN (SIST)

SIST EN 50173-
1:2011

-1:2011. Ekvivalent standardu ANSI/TIA-568-C.1. Elektricne znadilnosti
UTP kabla

strukturirano
oZi¢enje

oziCenje sestavljeno
napeljave

iz univerzalnega pokablenja in jakotoéne

prikljuéno mesto

kombinacije doz z dvema vtiCnicama oblike RJ-45 in kombinacije
vtiCnic napeljave 230V ter kodirnih UPS 230V vti¢nic, ki skupaj
predstavljajo komplet

STP

kabel z oklopljenimi vpredenimi pari. Kabel z elektri¢nimi vodniki, ki ga
sestavlja eden ali ve€ oklopljenih elementov vpredanja. V tem primeru
s 4 pari. Oklop je izdelan iz mreze in/ali folije. (angl. Shielded Twisted
Pair)

ANSI/TIA-568-C.1

Elektricne znacCilnosti UTP kabla po ANSII standardu. Ekvivalent
standardu SIST EN 50173-1:2011

UPS naprava za neprekinjeno napajanje napeljave 230V, (angl.
Uninteruptable Power Supply)

UTP kabel z neoklopljenimi vpredenimi pari. Kabel z elektri¢nimi vodniki, ki
ga sestavlja eden ali ve€ neoklopljenih elementov vpredanja. V tem
primeru s 4 pari. (angl. Unshielded Twisted Pair)

UTP/STP/FO oznake tipov podatkovnih kablov in priklju¢kov za povezavo delovnih
mest. Tabela 1

EN 50174-1 Specifikacije in zagotavljanje kakovosti

EN 50174-2 Nacrtovanje instalacij in tehnike dela v zgradbah

EN 50174-3 Nacrtovanje instalacij in tehnike dela zunaj stavb

SIST-TP CLC/TR | Vodila polaganja kablov za podporo 10 GBASE-T

50173-99-1:

EN 1081 Standard za prevodnost talnih oblog in upornost proti zemlji

TDI To je €as od zagona diesel-elektricnega generatorja toka do njegove

sinhronizacije in vklju€itve v omrezje
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3 Priporogéila in standardi za projektiranje in izgradnjo LAN

3.1 Projektiranje LAN

Projektiranje in izgradnja jakoto¢nega razvoda mora biti v prvi vrsti skladna s standardi in
predpisi v RS, prav tako tudi elektri¢nimi in drugimi znacilnostmi kombinacije Sibkoto¢nega in
jakotoCnega razvoda. V kolikor se LAN razteza med dvema ali ve¢ zgradbami, je treba
upostevati tudi zahteve primarnega podsistema pokablenja, skladno s slovenskimi standardi
in/ali standardi EN 50174. Upostevati je treba ozemljitvene karakteristike vseh zgradb in
jakoto&ni dovod energije, Se posebno je treba paziti na razmike med vodniki univerzalnega
sistema pokablenja in napeljave 230V. Prav tako je treba upoStevati standarde za
oznacevanje napeljave.

Projektiranje univerzalnega sistema pokablenja in napeljave 230V mora biti skladno s
standardi in predpisi v RS »pSIST ali SIST ali pSIST EN ali SIST EN«, oziroma &e teh ni,
morajo projektanti upostevati standarde EN 50086, EN 50173, EN 50174-1, EN 50174-2, EN
50174-3 in EN 50310. Vedno in povsod morajo biti omenjeni standardi upostevani v zadnji
objavljeni verziji ali verziji, ki je zadnji osnutek. V primeru, da so sprejeti in objavljeni novejsi
standardi, ki niso omenjeni v tem dokumentu, se uporabljajo novejsi z upostevanjem potreb
naroCnika in kon¢nega uporabnika. V nobenem primeru pa univerzalno oZi¢enje ne sme biti
nizje kategorije kot je po standardu EN 50173-1:2011 »category« 5 Razred D za dograditve
in adaptacije, medtem ko je za novogradnje najnizji standard za univerzalno ozi¢enje EN
50173-1:2011 kategorija 6A Razred Ea.

Pri projektiranju in kasneje pri izgradnji je treba paziti na dolo€ila standardov EN 55022 in
EN 55024, ki vsebujejo zahteve za pove€anje odpornosti na elektromagnetne motnje (EMC)
univerzalnega sistema pokablenja.

Gradniki in nacin gradnje univerzalnega sistema pokablenja morajo biti skladni z zahtevami
strukturiranega oZi€enja, kjer gradnike in na€in vgradnje za posamezne razvode priporoca in
odobrava vgradnjo principal, ki dobavlja gradnike in zagotavlja skupaj z izvajalcem garancijo
za izgrajeno omrezje. Ob tem morajo biti upostevani napotki v gornjih odstavkih.

Strukturirano ozZi€enje je oziCenje, ki je sestavljeno iz napeljave 230V in univerzalnega
sistema pokablenja, kjer so upostevani medsebojni vplivi, ki pogojujejo zanesljivo delovanje
priklju€enih naprav na strukturirano ozi€enje. Namenjeno je uporabi podatkovnega razvoda
za LAN, kot telefonska mreza in ostala napeljava za potrebe TV, za pozarne javljalce,
alarmne sisteme, ter drugo.

Podatkovni razvod se deli v dva dela in sicer razvod P in T; kjer je razvod P primarno
namenjen LAN, razvod T pa telefonski mrezi in ostalim prej navedenim napeljavam. Gradniki
so enaki za oba razvoda, zato sta razvoda univerzalno zamenljiva.

Gradniki in nacin vgradnje so opisani v nadaljevanju tako, kot se po lastnostih in
namembnostih vgrajujejo in uporabljajo.

V projektu je treba predpisati pozarne znacilnosti gradnikov. Vsi gradniki, ki se vgrajujejo v
univerzalni sistem pokablenja, morajo biti po svoji strukturi skladni z zahtevami, ki so
zapisane v standardih oziroma priporocilih IEC 332 (odseka 1 in 3), IEC 1034 (odsek 2), IEC
754 (odsek 2).

Gradniki jakotoCne napeljave morajo zadostiti prejSnjim priporo€ilom IEC takrat, ko to
zahteva pozarni elaborat ali to zahteva investitor.
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3.2  Opis prikljuénega mesta

Prikljuéno mesto je kombinacija posameznih vti¢nic, ki predstavljajo komplet, opisano v
nadaljevanju, namenjeno za prikljuCevanje raéunalniSkih naprav posameznega uporabnika
ali naprav skupnega pomena. Naprave skupnega pomena se nahajajo v prostorih
uporabnikov in/ali skupnih prostorih, kot so: hodniki, dvorane, sejne sobe, idr. Kombinacije
so odvisne od prostorov in zahtevnosti posameznega uporabnika oziroma delovhega
procesa, ki ga ta uporabnik opravlja. I1zbor priklju¢nega mesta iz Tabele 1 je treba obvezno
predhodno uskladiti z zahtevami investitorja in/ali uporabnika ter pooblas€enega izvajalca
nadzora.

Kombinacije in tevilo vti¢nic priklju¢énega mesta:

Verzija prikljuénega mesta | Opis kombinacije kompletov vti¢nic

Priklju¢no mesto 1 Eno dozo z dvema vtinicama tipa RJ-45, najmanj dve
vtiCnice napeljave 230V in najmanj dve UPS 230V vti¢nici
(brezprekinitveno napajanje). V primeru, da prostor nima
UPS sistema se hamesti 4 vti¢nice napeljave 230V.

UTP/STP/FO prikljuéno mesto 1 | Eno dozo z dvema vti¢nicama tipa RJ-45;

Prikljuéno mesto 2 Dve dozi z dvema vti€nicama tipa RJ-45, tri vti¢nice
napeljave 230V dve UPS 230V vti¢nici (brezprekinitveno
napajanje). V primeru, da prostor nima UPS sistema se
namesti 5 vtiCnic napeljave 230V.

UTP/STP/FO prikljuéno mesto 2 | dve dozi z dvema vti¢nicama tipa RJ-45;

Prikljuéno mesto 3 Doze z dvema vtiCnicama tipa RJ-45 in vti¢nice napeljave
230V ter UPS 230V vti¢nicami (brezprekinitveno
napajanje). Kombinacije in Stevilo prikljuCkov doloCi
narocnik.

Priklju€no mesto 3alter Doze z vti€nicami oblike RJ-45 in UPS 230V vti¢nicami
(brezprekinitveno napajanje), katerih Stevilo je odvisno od
namembnosti. Kombinacije in Stevilo priklju¢kov doloci
narocnik.

Tabela 1

Priklju€no mesto pomeni, da je lahko prikljucek oblike RJ-45 v vti¢nici s kablom UTP/STP ali
OK. Priklju¢ek ima obliko in velikost RJ-45 ne glede na tip kabla. Za OK pomeni, da je to
SFF priklju€ek. Vsak principal ima svoje posebnosti in je zato treba na eni lokaciji uporabiti
gradnike enega samega principala oziroma tistih principalov, ki si med seboj zagotavljajo
garancije. lzvajalec mora ob predaji dokumentacije priloziti dokument, ki opisuje razmerje s
principalom.

Priporo€ene kombinacije kablov v eno vti¢nico (dvojni priklju¢ek) so naslednje:
o 2x UTP/STP/FO podatkovni razvod P,

e 1x UTP/STP podatkovni razvod P — 1x UTP/STP podatkovni razvod T,

e 1x FO podatkovni razvod P — 1x UTP/STP podatkovni razvod T.
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3.3 Gostota prikljuénih mest v prostorih

Pri dimenzioniranju Stevila prikljuénih mest je treba poleg velikosti posameznega prostora
(uporabna povrSina brez opreme), upostevati tudi namembnost tega prostora (Stevilo
uporabnikov v prostoru). To pomeni, da ni enoveljavnega izrauna Stevila prikljuCkov za
posamezni prostor, temve¢ da je treba Stevilo prikljuénih mest lokalnega racunalnidkega
omrezja doloditi skladno z navedenimi parametri. Bolj v pomo¢ kot v dejansko navodilo kako
naCrtovati Stevilo prikljuénih mest in dodatnih prikljuénih mest, sluzi spodnja preglednica
(Tabela 2). Pri tem je bil upoStevan dokument "Merila za ureditev poslovnih prostorov za
potrebe drzavne uprave" (Verzija meril: 2.0), ki jih je izdal Servis skupnih sluzb Vlade RS in
velja za prostore z normalno stopnjo opremljenosti z racunalni§ko opremo.

Namembnost prostora je zelo pomembna s staliSa nameSCanja raCunalniSke
opreme skupnega pomena (primer je lahko glavna pisarna, kjer je lahko poleg
osebnega raCunalnika namesc€en tudi mrezni tiskalnik, mrezni telefax streznik ali
podobna naprava skupnega pomena). V Tabeli 2 je zapisano najmanjSe Stevilo
prikljucnih mest 1. Vsako odstopanje od predvidenega Stevila prikljuCnih mest in
verzije iz Tabele 2. se mora predhodno obvezno uskladiti z zahtevami investitorja
in/ali uporabnika ter pooblasCenega izvajalca nadzora.

povrsina prostora Stevilo prikljuénih mest
do 10 m? 2 prikljuéni mesti 1
do 18 m? 4 prikljuéna mesta 1
do 27 m? 6 priklju¢nih mest 1
do 35 m? 8 priklju¢nih mest 1
Tabela 2

Za prostore vecje od 35 m2 povrSine naj velja, da je na vsake dodatne 7,5 m2 povrSine eno
prikljuéno mesto 1, na vsaki dve priklju¢ni mesti 1 pa eno dodatno priklju¢no mesto 1 iz
Tabele 1.

Natan¢no mikrolokacijo posameznih priklju¢nih mest je treba predhodno obvezno uskladiti z
zahtevami investitorja in/ali uporabnika ter pooblas&enega izvajalca nadzora. Pri tem je
potrebno upoStevati velikost in obliko prostorov, nikakor pa ne projektiranega sedeznega
reda, ali trenutne zasedenosti prostorov z osebjem in opremljenosti le-teh s pohiStvom.
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3.4  Gradniki razvoda in nacin vgradnje

3.4.1 Parapetni kanali

Trase parapetnih kanalov morajo biti projektirane in polozene skladno z dolocili standarda
EN 50174-1, EN 50174-2 in EN 50174-3. V nadaljevanju je opisanih nekaj najvaznejSih
opozoril za polaganje kanalov in kabelskega razvoda v teh kanalih.

Materiali, iz katerih so lahko izdelani parapetni kanali in njihove lastnosti, so

naslednji:

¢ Plasti¢ni materiali. Morajo biti odporni na UV svetlobo, po moznosti negorljivi oziroma pri
gorenju ne smejo razvijati strupenih dimnih plinov. Taki plasti¢ni materiali morajo imeti
podobne lastnosti, kot jih ima plad¢ UTP/STP/OK kablov. Ti materiali morajo biti tudi taki,
da jih je mogoce obarvati po zahtevah uporabnika, ali so Ze v osnovi razliCnih barv, ki jih
je mogoce izbrati.

e Kovinski iz pocinkane zelezne ploCevine. Vsi sestavni deli morajo biti prav tako iz
pocinkane Zelezne plocevine (vogali, pregradne stene, spojke,...). To je pomembno zaradi
zagotavljanja kvalitetne ozemljitve. Isto velja za kovinski pokrov.

e Kovinski iz aluminijevih zlitin. Kanali, pregrade in pokrov morajo biti finalno obdelani tako,
da na spojih ne nastaja galvanski Clen. Imeti morajo vse potrebne prikljuénice za
kvalitetno izvedbo ozemljitve. Isto velja za kovinski pokrov.

Za podatkovni razvod in napeljavo 230V se v prvi vrsti uporabljajo:

o kovinski dvoprekatni parapetni kanali s kovinsko pregrado in kovinskim pokrovom za UTP
(podatkovni in telefonski) in/ali OK ter napeljavo 230V,

¢ dvoprekatni plasti¢ni parapetni kanal za STP in/ali OK,

e enoprekatni plasti¢ni parapetni kanali za dograditev izkljuéno podatkovnega razvoda P in
T za UTP in/ali STP in/ali OK. V ta kanal se ne polaga napeljava 230V. Tovrstni parapetni
kanal se uporablja samo tam, kjer ni mogoce izpeljati trase s kovinskim kanalom, to je v
prostorih, kjer ni dovoljen drugaCen poseg ali ni smiseln zaradi previsokih stroSkov,
oziroma je napeljava samo zacasna.

Dimenzije horizontalnega parapetnega kanala morajo biti take, da je presek (svetloba)
zgornjega in spodnjega prekata ob Ze namescenih dozah za vti€nice podatkovnega razvoda
in napeljave 230V primeren glede na zahtevano Stevilo delovnih mest. Ob Ze izvedenem
podatkovnem razvodu P in T, je lahko zasedenost prekatov parapetnega kanala najve¢ 60%.

Preboji skozi stene naj bodo izvedeni tako, da je svetloba preboja enaka svetlobi
parapetnega kanala. V prebojih morajo biti nameSceni slepi kanali, ki jih je ob morebitni
spremembi namembnosti prostorov (odstranitev parapetnih kanalov) mogoce prekriti.

V primeru, da preboji potekajo skozi armirane zelezo-betonske stene, mora biti parapetni
kanal v takSnih prehodih ustrezno izoliran od stenske armature (plasti¢ni slepi kanal ipd.).

Iziemoma je dovoljeno, da izvedba odstopa od zZe izrazenih zahtev za stene vedjih debelin
(ve€ kot 60 cm). V tem primeru se v izvedene preboje namestijo ustrezne kovinske ali
plasti€ne cevi. Cevi morajo biti names€ene nepomicno, kovinske pa tudi morajo biti ustrezno
ozemljene.

V nobenem primeru ni dovoljeno z izvedbo prebojev posegati v nosilnost sten, niti v statiko
zgradbe. Izvajalec mora pred vsakim takim posegom pridobiti mnenje ustreznega
strokovnjaka. Ne glede na izvedbo prebojev morajo biti izpolnjena priporocila za najvecjo
dovoljeno zasedenost izvedenih prebojev.
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Kovinska pregrada v dvoprekathnem parapetnem kanalu naj bo v kotih in spojih ustrezno
obdelana, tako da je nadaljevanje pregrade neprekinjeno, oziroma je ta prekinitev krajSa od
20% Sirine pregrade. Spoj pregrade ne sme biti na spoju parapetnega kanala. Vse pregrade
v parapetnem kanalu se morajo zaklju€iti neposredno pri dozah za vti¢nice za podatkovni
razvod in napeljavo 230V.

vvvvv

sekanja parapetnih kanalov in jih ustrezno zascititi pred ukrivitvijo oz. izpadom. Kabelski
razvod v krizanjih naj se namesti ¢im bolj pravokotno, da se kar najbolj zmanjSa moznost
vpliva elektromagnetnih polj. Pri ukrivljenju, oziroma L elementih (vogali) parapetnih kanalov
kabelskega razvoda, se mora upoStevati najvecje dovoljene polmere ukrivljenja glede na tip
podatkovnih vodnikov in zahteve proizvajalcev le-teh.

Potrebna je loCitev vertikal za podatkovni razvod in napeljavo 230V v razli¢ne parapetne
kanale oziroma po parapetnih kanalih, kot je to izvedeno v harizontalnih parapetnih kanalih.
Parapetna kanala morata biti (skladno z zahtevami standarda EN 50174-2) razmaknjena
vsaj za 20 cm. Za obe vertikali je treba predvideti takSna poteka, da ne prihaja do sekanja
podatkovnega razvoda in napeljave 230V. Najvecja dovoljena zasedenost posameznega
prekata vertikalnega kabelskega razvoda sme biti najve¢ 50%.

V etazah, kjer poteka del horizontalnega razvoda pod dvojnim stropom, se za podatkovni
razvod uporabi posebna, s pokrovom zaprta, kabelska polica, lo€ena od napeljave 230V.
Razmiki med kabelskimi policami in porabniki 230V so opisane v standardu EN 50174. Za
povezavo kabelskih polic v dvojnem stropu in parapetnimi kanali v prostorih z delovnimi
mesti, se za podatkovni razvod uporabijo ozemljeni kovinski parapetni kanali ali ozemljene
kovinske podometne cevi. Ce se za povezavo kabelskih polic v dvojnem stropu in
parapetnimi kanali v prostorih za napeljavo 230V uporabijo plasticne podometne cevi, se
morajo prav tako uposStevati razmiki predpisani v standardu EN 50174, to je najmanj 20 cm
razdalje med cevmi.

3.4.2 Ozemljitve in ni€enje

Pri novogradnjah je potrebno projektirati ozemljitev in ni€enje tako, da se upoSteva
posebnosti LAN.

Ozemljitev kovinskih parapetnih kanalov in STP mora biti izvedena skladno s trenutnimi, v
Republiki Sloveniji veljavnimi priporocili oziroma standardi (HD 384.5.54 |IEC 364.4.41-45,
IEC 364.5.51-54 ter IEC 364.5.548), oziroma SIST EN 50173, EN 50174-1, EN 50174-2, EN
50174-3, EN 50310. Vedno pa je treba izpolniti zahtevo, da mora vodnik za izenaCevanje
potenciala v kovinskih parapetnih kanalih potekati neprekinjeno od konca enega kraka
kanala, do zbiralke izenaCevalnika potenciala. Zbiralka mora biti ustrezno ozemljena. Vodnik
za izenaCevanje potenciala mora biti ustreznih dimenzij. Slepe krake kanalov je treba
ozemljiti z vodniSko zanko in sicer s prepletanjem (eno to¢ko ozemljitve parapetnega kanala
ozemljimo pri poteku ozemljitvenega vodnika do konca slepega kraka, drugo tocko
ozemljitve pa ob njegovem vracCanju proti zbiralki potenciala). Ne glede na dolzino in nadin
namestitve, mora biti vsak del parapetnega kanala ozemljen v ve€ toCkah, vendar z enim
ozemljitvenim kablom, e se razteza preko razliénih ekvipotencialnih podrocij. V primeru, da
se parapetni kanal razteza znotraj enega ekvipotencialnega podrocja, se ga lahko zemlji le
na enem koncu.

Podobno velja za ozemljitev oklopa pri STP. Ce leZijo kabli znotraj ekvipotencialnega
podro€ja, se tako oklop kabla kot tudi delilniki STP in vti¢nice ozemljijo na enem koncu in v
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isti tocki. Ce se podatkovni razvod razteza preko veé ekvipotencialnih podrogij, je treba
izvesti ozemljitev na zacetku in koncu vsakega segmenta. Pri tem je pomembno, da se
povezejo tako oklop kabla kot vsi ostali kovinski gradniki (ohiSja aktivhe opreme,
razdelilnikov,...) v isto to¢ko, da se zagotovi Cim veclja prevodna ploskev za izenaCevanja
tokov, Sele nato se na to toCko prikljuCi ozemljitveni kabel. S takim nacCinom vezave
posledi¢no tudi dosezemo zmanjSanje elektromagnetnih moten;.

Na nacin izvedbe bo vplivala tako kvaliteta ozemljitve stavbe, v kateri se gradi podatkovni
razvod, kot priporocila principala, ¢igar oprema se vgrajuje v podatkovni razvod.

Namestitev parapetnih kanalov je treba dolociti v skladu s predpisi in standardi, ki trenutno
veljajo v Republiki Sloveniji in skladno s stanjem na objektu. lzvajalci naj se v kar najved;ji
meri posluzujejo nameS&anja parapetnih kanalov bocno na stene (notranjo stran zunanijih
sten ali predelne stene). V primeru, da je za takSno namestitev treba uporabiti nosilne
konzole za odmik parapetnega kanala od zidu, je treba nastale reZe prekriti z ventilacijskimi
rebri. Namestitev parapetnih kanalov in ventilacijskih reber ne sme zmanjSati ogrevalne
sposobnosti toplotnih teles in ne sme poslabSati funkcionalne uporabnosti prostora. V
nasprotnem primeru je treba pridobiti pisno dovoljenje odgovorne osebe investitorja in/ali
lastnika prostorov.

3.4.3 Napeljava 230V oziroma jakoto¢na napeljava

Ob polaganju napeljave 230V, je obvezna uporaba dvoprekatnih kovinskih kanalov. V
posebnih primerih (velike razdalje od ERO, velika koli¢ina vodnikov itd.) poteka napeljava
230V v lo€enem kanalu, ki teCe ob parapetnem kanalu podatkovnega razvoda. Vti¢nice
napeljave 230V morajo biti namesc¢ene v ustrezne doze.

V primeru, da je napeljava 230V za potrebe LAN izvedena iz druge ERO kot obstojeca
podometna napeljava 230V, morajo biti opravljene dodatne meritve. Iz rezultatov mora biti
jasno razvidno, da ni potencialnih razlik med niCelnimi in ozemljitvenimi vodniki obeh
razvodov. V primeru, da to ni tako, mora biti stara napeljava 230V v vseh prostorih, kjer je
izvedena nova napeljava 230V odstranjena, oziroma ustrezno zakrita (z izjemo servisnih
vti€nic). Navodilo pripravi informatik oz. investitor. Potrebo po novo izvedenih nadstropnih
ERO je treba dolo¢iti v skladu s posebej izvedenim projektom za izvedbo obnove napeljave
230V.

Novogradnje morajo biti projektirane tako, da so v prostoru namesene nujno potrebne
servisne vti¢nice napeljave 230V, ki niso na parapetnih kanalih. Najbolje je, da se vti¢nice
nahajajo v blizini vrat ali ¢im dlje od parapetnih kanalov. V primeru, da to ni mogoce
zagotoviti, se jih iziemoma namesti na parapetni kanal in poveze v lo¢en tokokrog v ERO.
Vti€nice naj se nedvoumno oznadci (barva, oblika...), tako da se razlikujejo od tistih za priklop
racunalniSke opreme.

Vsako delovno mesto mora biti opremljeno z najmanj Stirimi (4) vtiCnicami napeljave
energetskega razvoda 230V v kompletu. To¢no Stevilo vtiCnic 230V v kompletu dolodi
uporabnik ali investitor. Skladno s skupino standardov EN 50174, morajo biti na parapetnem
kanalu vticnice nameS€ene najmanj 20 cm od podatkovnih vti¢nic. V vsakem kompletu
opisanih vtiénic naj se zagotovi povezavo polovico vti¢nic 230V kompleta na UPS. Ce UPS
naprave ni, jih je treba povezati na loCen tokokrog zaradi moznosti naknadnega priklopa na
UPS. Vti¢nice, namenjene priklopu na UPS, morajo biti kodirne oziroma izvedene tako, da
se nanje lahko prikljuujejo le osebni racunalniki, tiskalniki in druge racunalniSske naprave.
Nanje se ne sme prikljuCevati naprav, ki niso v povezavi z raCunalnisko mrezo. Vti¢nice na
parapetnem kanalu naj se ustrezno oznaci (po barvi ali obliki), da se razlikujejo od ostalih
vti¢nic napeljave 230V.

Projektiranje in izgradnja LAN v7.0  © Avtorske pravice MDP, oktober 2023 Stran 12 od 24



Ministrstvo za digitalno preobrazbo

Prenapetostna zascita za napeljavo 230V mora biti izvedena v ERO iz katere poteka novo
izvedeni razvod. Za novogradnje naj se zagotovi prenapetostno zasScito tudi za celoten
objekt. V kolikor obstojeci vertikalni jakoto¢ni razvod in velikost prostorov dovoljujejo tak
nacin izvedbe, mora biti v enem delovnem prostoru ena sama faza napeljave 230V. V kolikor
prenapetostne zascite za napeljavo 230V ni, jo je potrebno dograditi.

V kompletu vti¢nic 230V se na vsako izmed vti€nic v kompletu zagotovi najmanj 250-300VA
nazivne prikljuéne moci.

Oznacevanje jakotoCne napeljave mora biti izvedena tako, da je na vsaki vtiénici in stikalu
ter stalno priklju¢enem porabniku na vidnem mestu zapisana oznaka razdelilne omare in
Stevilka varovalke na katero je vti¢nica in stikalo ter porabnik povezano. To dolocilo velja tudi
za servisne vtiCnice v prostorih. V novozgrajenih objektih, kjer je vgrajeno univerzalno
ozi¢enje morajo biti tako oznaceni vse vti€nice, stikala ter stalno prikljuCeni porabniki v
objektu. Tam, kjer pa se univerzalno ozi¢enje skupaj z jakotoCno napeljavo dodaja ali
obnavlja pa samo za tako dodani ali obnovljeni del prostorov. PriporoCamo, da se ob tej
priliki tako ozna€evanja izvede za vse prostore, ki jih uporabnik zaseda in uporablja.

3.4.4 Primarni telefonski razvod (samo za obnove na lokacijah, ki imajo hiSne
telefonske centrale

Primarni telefonski razvod je tisti, s katerim je povezana hiSna telefonska centrala z
oddelénimi vozlis&i. Primarni del telefonskega razvoda je predmet izvedbe le v primeru, ko je
v specificnih tehniCnih zahtevah predmet izgradnje LAN s strukturiranim ozi¢enjem
podatkovnega razvoda P in T.

Primarni del telefonskega razvoda naj se izvede od ustrezno varovanega KRONE delilnika
telefonske centrale, do posameznih oddel¢nih vozliS¢, kjer se izvede zaklju€itev na lo€eni
skupini podatkovnih delilnikov predpisane kategorije. Opisana povezava se lahko izvede z
vecpariCnim telefonskim kablom ustrezne kakovosti in kategorije, ki mora biti na obeh
straneh zaklju€en dvoparno (5tirizi€no). Na strani podatkovnega vozlis¢a mora biti zaklju¢en
na UTP deliiniku kategorije 5 razred D ali kategorije 6 razred E ali delilniku visje
standardizirane kategorije, ki ima na sprednji strani RJ-45 sistem zakljucitve. Tip delilnika
mora biti usklajen z ostalo podatkovno napeljavo in vgrajenimi elementi.

Za telefonski razvod do delovnih mest se uporabi podatkovni razvod T.

V primeru uporabe VolP telefonov je potrebno zagotoviti enake UTP povezave kot so
zapisane v naslednjem poglavju (Podatkovni razvod P in T). Oznaka vti¢nice za omenjen
telefonski prikljuCek mora imeti oznako T.

3.45 Podatkovnirazvod PinT

Vsi gradniki razvoda P (razvodni kabli, povezovalni in priklju¢ni kabli, vtiCnice, delilniki in
ostale komponente), morajo imeti garancijo principala. Komponente kabelskega razvoda
morajo biti skladne s ali presegati lastnosti standarda SIST EN 50173-1:2011 kategorija 6
razred Ea. UpoStevati je treba doloCilo drugega odstavka toCke 3.1.

Za posamezne komponente razvoda veljajo naslednja dolocila:
e razvodni kabli in povezovalni kabli so simetri¢ni podatkovni vodniki z vpredenimi paricami
kategorije 6 razreda Ea ali viSje standardizirane kategorije,
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¢ ti€nice, konektorji, delilniki ter ostale komponente pa kategorije 5 razreda D ali kategorije
6 razreda E (v primeru, daje to smiselno pri obnovah in dograditvah) ali kategorije 6
razreda Ea ali vi$je standardizirane kategorije.

V primerih, ko se podatkovni razvod P izvede z OK, mora le-ta ustrezati standardu SIST EN
50173-1:2011 za vecrodovne OK.

3.4.6 lzvedba z UTP/STP zarazvod Pin T

Vodniki podatkovnega razvoda P in T potekajo po istem prekatu parapetnega kanala in naj
se v podatkovnem vozliS€u zakljucijo na lo¢eni skupini podatkovnih delilnikov. Razmestitev
delilnikov naj bo skladna z dolodili tocke 4.4 teh zahtev.

Horizontalni razvod podatkovnega razvoda P se na delovhem mestu zaklju€i na ustrezno
oznatenem osem polnem priklju¢ku na dvojni podatkovni vtiénici ustrezne kategorije,
zasciteni s protiprasnim pokrovckom. Ravno tako to velja za podatkovni razvod T.

Zaklju€evanje kablov na delilnikih in vti€¢nicah mora biti skladno z dolocili standarda SIST EN
50173-1:2011 za predpisano kategorijo..

V primerih, ko podatkovnega razvoda T ni, se ustrezni prikljuek na dvojni RJ-45 vti€nici na
parapetnem kanalu na delovhem mestu prekrije s slepim vlozkom.

Pri uporabi STP, je treba tako oklop kabla, kot tudi ohi§ja ostalih gradnikov (delilniki, aktivna
oprema, ipd.) povezati v skupno to¢ko, tako da tvorijo ¢im vecjo povrsino. V to tocko se
priklju¢i tudi ozemljitveni vodnik predpisanega preseka. ZakljuCevanje oklopa mora biti
skladno z predpisi proizvajalca, zaradi zagotavljanja kvalitetne ozemljitve in karakteristik
oklopljenosti kabla.

Opisani podatkovni razvod mora biti enoumno oznaden, tako da je iz oznak razvidno za
kateri razvod gre (P ali T). Pri adaptaciji in/ali Siritvi je treba upostevati oznake Ze zgrajenega
omrezja. Prav tako morajo biti oznaceni delilniki Sibkoto¢ne napeljave.

3.4.7 lzvedba z OK zarazvod P in UTP/STP zarazvod T

Vodniki podatkovnega razvoda P in T lahko potekajo po istem prekatu parapetnega kanala
in se v podatkovnem vozlis¢u zakljucijo na loceni skupini podatkovnih delilnikov. Podatkovna
razvoda P in T se morata zaklju€iti v istem vozliS¢u. Za razvod P se uporabljajo OK in se
zakljucijo na opti€¢nem delilniku z gostoto prikljuc¢kov, ki ustreza gostoti prikljuckov RJ-45 in
dosegajo SFF. Opti¢na vlakna morajo biti ve€rodovna, razvod T pa na drugem delilniku z
osem polno vti¢nico RJ-45 predpisane kategorije. Razmestitev delilnikov naj bo skladna z
dolodili tocke 4.4 teh zahtev.

Pri takem nacinu razvoda se oba razvoda zakljucita v dvojni podatkovni vti€nici na delovnem
mestu. Horizontalni OK za podatkovni razvod P se zaklju€i na opticnem prikljucku dvojne
podatkovne vtiCnice, ki je po velikosti in obliki enaka prikljucku RJ-45 ter ustreza SFF, ter je
zasCitena s protiprasnim pokrovcékom.

Horizontalni podatkovni razvod T je UTP/STP in se na delovhem mestu zaklju€i osem polno
na ustrezno oznaenem drugem priklju¢ku RJ-45 dvojne podatkovne vti¢nice predpisane
kategorije, zaS€itene s proti prasnim pokrovckom.
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Zaklju€evanje kablov na delilnikih in vti€nicah mora biti skladno z dolocili standarda SIST EN
50173-1:2011 za uporabljeno kategorijo.

Opisani podatkovni razvod mora biti enoumno oznaden tako, da je iz oznak razvidno, za
kateri razvod gre (P ali T). Pri adaptaciji in/ali Siritvi je treba upostevati oznake Ze zgrajenega
omrezja. Prav tako morajo biti oznaceni tudi delilniki podatkovnega razvoda.

3.4.8 Prikljuéna mesta za sluzbe za delo s strankami

Priklju€na mesta za potrebe sluzb za delo s strankami so odvisna od delovnega procesa v
prostorih. Priklju€na mesta je potrebno uskladiti s potrebami delovnih mest oziroma pohistva
namescenega v teh prostorih. Tabeli 1 in 2 sluzita zgolj kot pomo€ pri dolo€anju Stevila
priklju€nih mest. Za prikljucna mesta v/na delovnih pultin (Salterjih) je potrebno namestiti
parapetne kanale na tak nacin, da ne zmanjSujejo delovnih povrsin in motijo delovnega
procesa ter omogocajo enostavno prikljuéevanje raCunalniske in druge opreme.

Natanc¢no Stevilo in mikrolokacijo vti€nic posameznih razvodov je treba predhodno obvezno
uskladiti z zahtevami uporabnika in investitorja, pohistva ter pooblad¢enega izvajalca
nadzora.

Vse vti€nice napeljave 230V na takih prikljuénih mestih je potrebno obvezno povezati na
skupno UPS napravo, na katero so priklju¢ene tudi naprave skupnega pomena.

3.4.9 Talna prikljuéna mesta

V primerih, kjer ni mogo€a izvedba razvoda in postavitev vtiCnic prikljucénega mesta v
parapetnih kanalih, se lahko v tla iziemoma vgradijo talne prikljuéne doze. V Tabeli 1. na
strani 8 so opisane kombinacije in Stevilo vti¢nic.

V primerih kadar se dovod kablov izvede v kanalih vgrajenih v tla, morajo biti ti kanali
kovinski s pregradama za logevanje posameznih razvodov in ozemljeni. Ce se za dovod
kablov uporabljajo cevi morajo le-te biti kovinske in ozemljene. Za polaganje kanalov in/ali
cevi se smiselno uporabijo vsa dolocila tocke 3.

Talne prikljuéne doze morajo imeti pokrove s protiprasno za$c&ito. Pokrov mora imeti
posebno odprtino (uvodnice, vratca ipd) s tesnilom za izvod kablov. V dozi mora med
pokrovom in vti¢nicami ostati $e dovolj prostora, da se priklju¢eni kabli za razvod P in T ne
zlomijo in s tem izgubijo svojih deklariranih elektricnih lastnosti. lzvedba doze mora
zagotavljati popolno zapiranje pokrova le-te tudi po prikljucitvi vtikacev za 230V. Talne doze
morajo biti kovinske in ozemljene.

Razmestitev talnih doz v prostoru mora biti taka, da ¢im manj ovira postavitev pohistva in
gibanje oseb. Praviloma se v prostor razmescajo takrat, ko je znana postavitev pohistva.

Izvedbo delovnih mest s talnimi dozami, ali izvedbo delovnih mest, ki ni opisana v tem
dokumentu, mora odobiriti in potrditi naro¢nik, ali s strani naro€nika pooblas€ena oseba.
3.4.10 Povezave med podatkovnimi vozlis¢i

Povezave med podatkovnimi vozliS€i morajo biti izvedene z uporabo parov OV pri razdaljah

nad 90 metrov, pri krajSih razdaljah pa se primarno uporabi ustrezno Stevilo UTP/STP
povezav. . Za vsak LAN je treba lo€eno dolociti Stevilo parov OV oziroma UTP/STP, in sicer
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glede zahtevnosti uporabnika, Stevilo podatkovnih vozliS¢, ocenjeno topologijo omrezja in
trenutno veljavne tehni¢ne normative.

QV za povezavo so vecrodovna (Multi Mode). Izjemoma, kjer so vozli§€a v drugih zgradbah,
so dopustna enorodovna vlakna (Single Mode), kar pa je treba predhodno uskladiti s
predstavniki Ministrstva za digitalno preobrazbo.

Redundantne povezave izvedene z UTP, STP ali OK je treba izvesti po fizi€no lo¢eni poti,
kot so izvedene glavne povezave. OK se v posameznem vozliS¢u zaklju€ijo na opticnem
delilniku. Prav tako morajo biti UTP ali STP zaklju¢ene na ustreznem delilniku in tudi
ustrezno oznacene. Zakljuevanje kablov na delilnikih in vti€énicah mora biti skladno z dologili
standarda SIST EN 50173 in predpisane kategorije. .

Dovoljeno je napeljati vsak tip kabla po drugi poti, vendar OK in UTP/STP kabli ne smejo
presegati s standardi predpisanih dolzin.

3.4.11 Kategorije elementov podatkovnega razvoda in kombinacije

Vse novogradnje podatkovnega razvoda morajo biti projektirane z elementi, ki so skladni s
standardom EN 50173-1:2011 kategorije 6A razreda E ali viSje standardizirane kategorije
skladno z odlocitvijo pooblasd&enih oseb investitorja in/ali konénega uporabnika.

Pri projektiranju dogradnje je treba upostevati Zze vgrajen podatkovni razvod, vendar ne sme
biti projektirana dogradnja podatkovnega razvoda manj zmogljiva, kot tista, ki je predpisana
s standardom SIST EN 50173 kategorije 5 razreda D.

Iziemoma so pri dograditvi podatkovnega razvoda T dovoljene kombinacije elementov po
standardih SIST EN 50173:2000 kategorija 5 razred D in EN 50173-1:2011kategorije 6A
razred Ea ali visje standardizirane kategorije, vendar le po predhodni odobritvi pooblas&enih
oseb investitorja.

Vse aktivnosti morajo biti skladne s standardom, ki je izbran in dogovorjen za projektiranje.

35 Razmiki med vodniki

Razmiki med polozenimi podatkovnimi vodniki in vodniki 230V, kakor tudi vtiénimi mesti,
morajo biti skladni s skupino standardov EN 50174. Prav tako je treba upoStevati kopi¢enje
podatkovnih kablov v posameznih kanalih in/ali ceveh. Podatkovni kabli so posebno
obcutljivi na motnje, ki jih povzrocajo fluorescentne ludi.

Razdalje v posameznih zgoraj opisanih in drugih primerih so opisane in nazorno prikazane v
standardu EN 50174-2.

3.6 Koli€ina in dolzine prikljuénih in povezovalnih kablov

Treba je zagotoviti zadostno Stevilo prikljuCnih in povezovalnih kablov za prikljucitev vseh
uporabnikov ter 10% rezerve.

Povezovalni kabli naj bodo takih dolzin, da v omarah ne bodo ustvarjali dodatne gnecCe in
nepreglednosti. UpoSteva naj se razmestitev prikljucnih panel, velikosti omar, namescene
racunalniSke opreme in podobno.
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Prikljucni kabli naj bodo optimalnih dolzin za prikljuCitev posameznih naprav v delovnih
prostorih, glede na razmestitev pohistva in opreme v prostorih.

Skupna dolzina vseh kablov enega podatkovnega prikljucka je lahko najve¢ 100m.
Od tega je povezovalni kabel dolg najve¢ 5m, priklju¢ni kabel pa je lahko dolg najvec¢
10m.

Priporo€eno je, da je te kable izdelal principal vgrajenega podatkovnega razvoda in so iz
nabora njegovih standardnih dolZin. Ce principal nima v naboru standardnih dolzin kablov, ki
so potrebne za prikljuéevanje, so lahko iziemoma izdelani na lokaciji skladno s standardi.
Izjeme odobri naro¢nik in/ali pooblasc€eni izvajalec nadzora.

3.7 Podatkovni razvod za TV, video nadzor ter druge signale

Ta razvod je kabelski razvod za signale, ki so potrebni za delovanje in upravljanje poslovnih
prostorov. To so poleg Ze opisanega pozarnega varovanja $e TV signali, signali interne TV,
signali video nadzora, signali senzorjev gibanja, poplave ter drugi ne-nasteti signali.
Investitor in/ali uporabnik dolocita potrebne funkcionalnosti. 1z tega sledi projektiranje in
vgradnja sistemov, ki se povezujejo med seboj in v centralo za obdelavo teh signalov.
Razvod kabelske infrastrukture je mozno izvesti po parapetnih kanalih v prekatu
namenjenem za podatkovni razvod. Za vso napeljavo za napajanje naprav teh sistemov pa
je mogocCe uporabiti srednji prekat parapetnega kanala. Ko to ni mogoce, je potrebno tak
razvod peljati tako kot napeljavo 230V.

TV signal je lahko napeljan iz lokalnega antenskega sklopa ali pripeljan v vozlis€e, Kjer je
zakljuen v pripadajo¢i omari. Uporabiti je potrebno kabel COAX 75Q(Iza vodenje TV
signalov. Uporabnik prostorov doloCi v katere prostore je potrebno pripeljati TV signal. V
vsakem primeru pa je potrebno TV kabel pripeljati tudi v vsa podatkovna vozlis€a. Vsako
vozli€e mora tudi biti opremljeno s parom pretvornikov (baloon) za pretvorbo COAX kabla
na UTP kabel. Prvi pretvornik je potreben za povezovanje TV kabla (COAX) na razvod T
(UTP/STP) v komunikacijskem vozliS€u, drugi pretvornik pa je potreben za povezavo
UTP/STP razvoda T na parapetnem kanalu v pisarnah in drugih sobah na TV sprejemnik.
Stevilo istogasno uporabljenih TV sprejemnikov je stvar naroénika in/ali uporabnika.
Pretvorniki (baloon-i) za pretvorbo COAX kabla na UTP kabel morajo biti sposobni

Video nadzor se vgradi na zahtevo investitorja in/ali uporabnika prostorov. Potrebna
kabelska infrastruktura je odvisna od izbrane tehnologije. Signali so vodeni po kablih v za to
dolo€en prostor. Prav tako je tudi projektirana in izvedena interna TV.

Naprave za nadzor gibanja, poplave, plina in drugi signali se projektirajo in napeljava izvede
skladno z ustreznimi standardi in priporodili.

V kolikor se za razvod uporabljajo parapetni kanali za razvod P in T, se taki kabli vedno
polagajo v prekat za razvod T.

3.8 Meritve

V celoti morajo biti izvedene meritve podatkovnega razvoda in napeljave 230V. Vsi prikljucni
in povezovalni kabli, ki so izdelani pri principalu vgrajenega podatkovnega razvoda, morajo
imeti certifikat skladnosti z omenjenimi standardi ter oznakami dolZin. Za vse priklju¢ne in
povezovalne kable, ki niso bili izdelani pri principalu vgrajenega podatkovnega razvoda, je
treba izvesti meritve, da se zagotovi skladnost z zahtevanimi standardi.
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Meritve se izvajajo skladno s standardi SIST EN 50173 za ustrezno kategorijo in SIST EN
50167, oziroma ostalih ustreznih, v Republiki Sloveniji ali Evropski uniji veljavnih standardih
oziroma priporoc€ilih in skladno s tocko 3.4.9 (dogovor z naro€nikom). Merilno porocilo
vsebuje parametre doloCene s tabelo A.1 standarda SIST EN 50173, obsega vse poloZene
podatkovne kable ter vse prikljuéne in povezovalne kable, ki so bili izdelani na sami lokaciji.
V merilnem poro€ilu morajo biti tudi vsi kabli popisani po njihovi uporabi (primarni,
sekundarni, terciarni in ostali) ne glede na to, ali so OK ali UTP/STP.

Meritve podatkovnih kablov se izvajajo tako, da se na napeljavo 230V na parapetnem kanalu
prikljuci delujo¢ uporabnik.

Projekt mora vsebovati tudi izvedbo meritev ozemljitve na parapetnih kanalih iz katerih bo
razvidno, da razli¢nih potencialov ni, oziroma €e so, kolik$ni so.

3.9 Prevzemi

Ob prevzemu kabelske infrastrukture mora biti (naro¢niku in/ali uporabniku) predana

naslednja dokumentacija izvedenih del v najmanj dveh izvodih, ki mora vsebovati:

¢ vse nacrte poteka podatkovnega razvoda in hapeljave 230V s trasami,

e vse merilne liste za UTP, STP in OV, iz katerih mora biti jasno razvidno, da rezultati
meritev kabelske infrastrukture ustrezajo zahtevani kategoriji in prenosni hitrosti,

e izvajalCeva garancijska izjava; garancija za izvedbo podatkovnega razvoda ter principalov
certifikat za garancijo na gradnike vgrajene v podatkovno omrezje,

e dokazilo o skladnosti vseh gradnikov ponujenega kabelskega razvoda z zahtevanimi
standardi,

¢ porocilo o meritvah ozemljitve in potencialov,

e seznam uporabljenih instrumentov za izvajanje meritev ter potrdilo o njihovi brezhibnosti
(kalibraciji),

e izjava, da s posegom v prostor ni spremenjena statika objekta (takrat, ko je treba).

Poleg fizicne mora biti zgornja dokumentacija predana v ustrezni elektronski obliki v enem
od formatov MS Visio, MS Office (.docx, .rft, .xIsx, .pptx.), shranjeni na elektronskem mediju
(CD, DVD itd.). Za verzijo omenjenih programskih orodij se je potrebno posebej dogovoriti z
investitorjem in/ali pooblas€enim izvajalcem nadzora. Datoteke morajo biti shranjene v taksni
obliki, da jih naro¢nik lahko po potrebi kopira in ureja. Oblika dokumentacije je predpisana v
tocki 5.3.

PriloZeni dokumenti za novogradnjo so lahko razliéni od tistih, ki nastanejo pri prenovi ali
dograditvi. Vsako druga¢nost odobrijo pooblas€eni predstavniki Ministrstva za digitalno
preobrazbo in/ali pooblas&eni izvajalec nadzora.
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4 Lokacija naprav skupnega pomena

4.1  Sistemski prostor, glavno in nadstropno podatkovno vozlis¢e

Pri nacrtovanju novih zgradb oziroma novogradnji dodatnih prostorov, je treba predvideti
prostore za podatkovna vozlis€a. Ti prostori so postavljeni tako, da so spoStovane najvecje
Se dopustne razdalje in smiselne koli¢ine kablov v parapetnih kanalih. V kolikor je v zgradbi
veé etaZ in drzavnih organov je zaZzeleno, da je v vsaki etaZi podatkovno vozlisge. Ce se v
zgradbi z veC etazami nahajajo drzavni organi, ki zasedajo veC€ etaz, ali so povrSine tako
majhne, da v etazi ni ve¢ kot 10 zaposlenih v isti organizacijski enoti, je smiselno podatkovna
vozlis€a zdruzevati, vendar morajo bit spoStovana gornja doloc€ila o razdaljah in koncentraciji
kablov.

Sistemski prostor je namenjen skupnim napravam (strezniki, arhivske enote, sistem za
nadzor delovanja omreZja,...) in je opremljen kot je opisano v nadaljevanju.

Glavno podatkovno vozlid€e je prostor, kjer so zakljuCene vse povezave nadstropnih vozlisS¢.
Vanj se namesti aktivna mrezna oprema.

Nadstropno podatkovno vozlis¢e je prostor, kjer se zakljuCuje podatkovna kabelska
infrastruktura iz delovnih prostorov. Tam je nameS¢ena aktivha mrezna oprema.

Pri projektiranju nove LAN je treba upoStevati dejstvo, da mora biti obravnavana LAN
zakljuCena celota, z moznostjo kasnejSega segmentacije in/ali Siritve. Pri adaptaciji ali
dograditvi pa se upoSteva Ze zgrajeno omreZje.

Naprave skupnega pomena so tiste naprave, ki so namenjene skupni rabi. To so strezniki,
koncentratorji, modemi in druga oprema, potrebna za izvajanje delovnega procesa. Take
naprave namesS¢amo v sistemski prostor in €e je treba v glavna podatkovna vozlis¢a.

Sistemski prostor, glavno in nadstropno vozlis¢e so prostori z dodatno nadzorovanim
dostopom in morajo biti zagotovljeni priporo€eni obratovalni klimatski pogoji, protipozarno
javljanje in/ali varovanje. Taki prostori naj se nahajajo v toCkah, kjer je mozno optimalno
razpeljati kabelsko infrastrukturo. V teh prostorih ni predvidenih delovnih mest, kadar je
treba, se v njih za krajSi ¢as zadrzujejo pooblas&eni delavci.

Nadstropna podatkovna vozliS¢a se uporabljajo zaradi lazje izgradnje kabelskega razvoda,
da se ne prekoraci dolZine podatkovnih kablov, ki so predpisane s standardi.

Talna obloga naj bo iz materiala, na katerem se ne nabira staticna elektrika. To so predvsem
kerami¢ni in kamniti materiali ter betonska tla s premazi za beton. Lesene talne obloge
morajo biti premazane z antistatiCnimi lazurami. Vse talne obloge iz umetnih mas morajo biti
polozene, kot je opisano v devetem odstavku tega Clena Normativov. Prevodnost tal in
ali/talnih oblog je dolo€ena v standardu EN 1081. Uporabljajo se vrednosti, ki so priporo¢ene
za prostore z elektronsko opremo in morajo biti za proceduro B standarda upornosti proti
zemljiR; <108 Q.

Pozarno varovanje za stalno delujoCe naprave v prostorin mora biti skladno s predpisi, ki
urejajo to podrodje.
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4.2 Oznacdevanje prostorov za podatkovna vozliséa na naértih

Podatkovna vozliS¢a naj nosijo oznake KV in Stevilko nadstropja in zaporedno Stevilko v
nadstropju, €e je teh vozlis€ ve€. Za glavno podatkovno vozlid€e se uporabi oznaka GKV ter
zaporedna Stevilka, Ce je vozIliS¢ vec.

Podatkovno vozlis€e je vsako vozlis€e s telekomunikacijskimi povezavami in/ali napravami
skupnega pomena (telekom vozlis€e, vozlis¢e LAN, pozarne centrale itd). Sem ne sodijo
pisarne, konferenéne dvorane in podobni prostori, kjer se zadrzujejo ljudje.

4.3  Klimatski in ostali pogoji v sistemskem prostoru in oddelénem vozliS€u

V sistemskem prostoru se uredijo klimatski pogoji, dolo¢eni z racunalniskimi napravami, ki se
bodo v prostoru nahajale.

Temperatura v tem prostoru je lahko v razponu med 18 in 26 stopinj Celzija, relativna zrac¢na
vlaga pa med 40% in 60% nekondenzirajo¢a. Klimatski pogoji v sistemskem prostoru morajo
biti ¢im bolj enakomerni skozi vse leto, ne glede na letni ¢as in zunanje dejavnike.

Tudi oddel¢no vozlisée naj se, ¢e je mogoCe, postavi v prostor, kjer je mozno urediti
klimatske pogoje.

V primeru, da se podatkovno vozlis§€e nahaja v prostoru, kjer poteka delovni proces, je treba
skladno z Uredbo o hrupu v naravnem in Zivljenjskem okolju (Ur.l. RS 45/1995, Ur.l. RS 66-
3651/1996) zagotoviti ustrezno zvoéno in toplotno ureditev prostora oziroma vozlis¢a.

Nacin priklju€itve in Stevilo klimatskih naprav v sistemskih prostorih mora biti obvezno
usklajeno z uporabnikom.

4.4 Omare, ki so potrebne za namestitev opreme

Velikost in Stevilo omar za opremo naj se prilagodi potrebam ponujenega podatkovnega
razvoda (delilniki), velikosti in lokaciji sistemskega prostora oz. podatkovnega vozli€a in
hkrati zagotoviti dovolj prostora za polno pokritje prikljuénih mest enega podatkovnega
razvoda P ali T z aktivno opremo. Obvezna je uporaba organizatorjev ozi¢enja, razen v
primeru vgradnje delilnikov OK s pokrovi (in uvodnicami ob straneh). V primeru, ko je v
vozlis¢u nameS&enih ve¢ omar, je treba tudi med omarami zagotoviti ustrezno Stevilo
povezav.

Priporoamo, naj bodo omare za namestitev prikljuénih panel in raCunalniske opreme in se
nahajajo v sistemskih prostorih, brez prednjih in zadnjih vrat ter brez vmesnih stranic. Taki
sistemski prostori morajo biti posebej varovani in hlajeni, kot je zapisano v 7 odstavku tocke
4.1. Ce so omare brez vrat in stranic, so lahko brez ventilatorjev.

Omare, ki niso namescene v sistemskem prostoru oziroma v posebej varovanih podatkovnih
vozlid€ih, morajo biti izvedene tako, da je nepooblas€enim osebam prepreCen dostop do
opreme, nameS€ene v omarah in zanje ne velja dolocilo prejSnjega odstavka.

Omare z vrati in stranicami morajo imeti vgrajene ventilatorje za dodatno prezraCevanje
njene notranjosti.

Vsaka omara mora imeti dovolj UPS prikljuénih mest 230V. Stevilo UPS prikljuénih mest
230V mora za najmanj 50% presegati Stevilo UPS priklju¢nih mest 230V, ki jih zahteva v
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omaro namescena racunalniSka oprema. Prikljucne razdelivce je treba namestiti na zadnjo
stran na dno omare. Ne glede na vgrajeno opremo pa morata biti vgrajena najmanj dva
razdelivca. Razdelivci morajo biti vezani na lo¢ene tokokroge. Poleg tega pa je potrebno
vgraditi Se en posebej oznacen razdelivec na hisno napeljavo 230V. Vsi razdelivci morajo biti
vezani brez-stikalno. Priporo¢amo tripolni »eurojack«. Vse omare morajo biti ustrezno
ozemljene.

Za organizacijo oziCenja v podatkovnih vozlis¢ih in namestitev opreme se uporabi
standardne omare za montazo telekomunikacijskih in racunalniskih naprav. Omare morajo
biti kovinske in opremljene z vrati s klju¢avnico. Odvisno od hamembnosti, se v omaro vgradi
tudi izvleéne in/ali fiksne police in dodatno razsvetljavo. Vrata omar naj bodo kovinska. Ce so
steklena, mora biti steklo uokvirjeno. Prosto stojee omare naj imajo tloris velikosti vsaj
800x800 mm, pri Cemer je treba upostevati dimenzije aktivne racunalniSke opreme, ki se bo
vgradila v omaro (strezniki, stikalna opreme in ostalo). Stenske omare morajo biti kovinske z
vrati s klju€avnico. Imajo lahko manjsi tloris, vendar morata biti oba tipa omar z 19" (pal¢nim)
rastrom za namestitev kabelskih panelov in aktivne racunalniSske opreme. Po dogovoru so
omare lahko tudi brez vrat, vendar smejo take omare stati le v klimatiziranih in ustrezno
varovanih prostorih. Ce so omare zaprte in so predvidene vgradnji vegje koligine opreme, je
treba zagotoviti prisilno odvajanje toplote iz omare z dodatnimi ventilatorji za povecanje
pretoka zraka, vgrajenimi v samo omaro.

Cesi sistemski prostor deli veC uporabnikov, naj ti med seboj uskladijo zahteve po tipu omar
v prostoru. Ce tega ne storijo, velja nacelo, da je prostor namenjen enemu samemu
uporabniku, kjer naj bodo omare postavljene skupaj ter brez vrat in stranic.

Ce so omare opremljene z vrati in stranicami, je potrebno upostevati Sesti odstavek tega
¢lena Normativov v celoti.

45 Razmestitev opreme v omarah

Predlagana razmestitev delilnikov v omarah v podatkovnih vozlis¢ih je:

Zgoraj:

Primarni telefonski razvod

Podatkovni razvod T

Organizator ozZi¢enja

Opticni delilniki

Povezava med omarami v vozli§€u (Ce obstaja ve€ omar)
Organizator ozi¢enja

Razvod P

Organizator ozZi¢enja

Prostor za opremo

Na dnu omare:
e UPS razdelilniki 230V namesceni na zadnji strani omare spodaj.

Tak nacin razmestitve mora v sredini omare zagotoviti dovolj prostora za namestitev
ustreznega Stevila koncentratorjev.

V primeru, da je podatkovni razvod P in T preobseZen za namestitev v eno komunikacijsko
omaro, se ob soglasju naroCnika izvede druga ustrezna reSitev, ki vsebinsko odgovarja
ostalim zahtevam tega dokumenta.
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4.6 Dodatne omare, ki so potrebne za namestitev opreme

V primeru, da se v sistemskem prostoru nahaja hkrati tudi osrednje podatkovno vozli&¢e in je
za potrebe namestitve aktivnih naprav skupnega pomena, morajo predvideti dodatno omaro
z 19" rastrom. Vse dodatne omare morajo biti ustrezno ozemljene.

V opisano (dodatno) omaro je treba namestiti:

o UTP/STP kabelski delilinik enake kategorije ostalega podatkovnega razvoda s
Stiriindvajsetimi ali ve¢ priklju¢ki, na katerem bo ustrezno oznacenih prvih X prikljuckov
(Stevilo X je odvisno od velikosti lokalne radunalniSke mreze in Stevila v sistemskem
prostoru names€enih naprav skupnega pomena), povezanih neposredno na enak
kabelski delilnik enake kategorije ostalega podatkovhega razvoda v osrednji vozliS¢ni
omari, zadnji (Stiriindvajseti) priklju¢ek je namenjen prikljucitvi najetega telefonskega voda
za potrebe povezave v HKOM omreZij. Vsi prikljucki morajo biti ustrezno oznaceni.

o Opti¢ni delilnik, ¢e so za podatkovni razvod uporabljeni OK in so mrezne naprave tudi z
opti¢nimi prikljucki. V tem primeru morajo biti med omarami izvedene opticne povezave in
ustrezno zakljuéene na optiéni delilnikih. Uposteva naj se SFF. Stevilo in oznadevanje
prikljuCkov je enako kot pri zgoraj opisanih UTP/STP.

e Ustrezno Stevilo organizatorjev ozi¢enja.

¢ Predviden mora biti prostor (vsaj 20 cm) za hamestitev usmerjevalnika in modema.

o UPS razdelivce 230V opisane v Cetrtem odstavku poglavja 4.3.

4.7 Prostor za namestitev streznikov — sistemski prostor

StrezniSka racunalniSka oprema je namesCena v sistemskem prostoru na ve¢ nacinov.
Streznisko opremo je potrebno zaradi varnosti namestiti v strezniSke omare (globine najman;
100 cm), s primernimi odprtinami za hlajenje in dostop do opreme. V samo omaro jih lahko
poloZimo na police ali pa jih s posebnimi privijatimo na raster (tako imenovani rack
mounted). Ce stojijo dnu, jih je priporoéljivo od tal dvigniti za 10 cm ali veg, da ventilatorji ne
sesajo prahu s tal v ohiSje. S tako namestitvijo se notranje hlajenje naprave ne spremeni.

Pri projektiranju novogradenj mora biti sistemski prostor po povrsini tako velik, da je vanj
mogoce namestiti streznike in naprave skupnega pomena.

Pri adaptaciji oziroma preurejanju prostorov, ko streznikov ni mogoce namestiti v sistemski
prostor, ali ker takega prostora ni, je treba zanje predvideti omaro iz to¢ke 4.3 ustreznega
tlorisa, da se lahko strezniki vgradijo v omaro in zaklenejo. Prav tako morajo biti take omare
urejene skladno s to¢ko 4.4.

4.8 Naprave za neprekinjeno zagotavljanje elektricne energije

Naprave za neprekinjeno zagotavljanje elektricne energije (UPS) so aktivne (in-line) naprave
za izenaCevanje nihanj elektricne napetosti ter kratkotrajnih izpadov elektricne energije iz
javnega omrezja, ki niso daljSi od 3 minut in diesel-elektri¢ni generatorji elektricnega toka.

UPS naprave je potrebno obvezno vgraditi v novogradnje poslovnih prostorov. Pri
adaptacijah in/ali obnovitvah prostorov pa morata odloCitev o vgradnji UPS naprave podati
investitor in kon¢ni uporabnik teh prostorov.
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Zmogljivosti UPS naprave se dolo€i skladno z doloCili tega €lena. Pri potrebnih moceh vedjih
od 10 kVA je priporocljiva vgradnja tudi diesel-elektricnega generatorja toka. OdlocCitev o
vgradnji in namestitvi diesel-elektricnega generatorja toka mora biti podana pred pri¢etkom
gradnje in/ali adaptacije poslovnih prostorov. Tako odlo€itev morata podati investitor in
konéni uporabnik teh prostorov.

Aktivne (»on-line«) naprave za izenaCevanje nihanj elektricne napetosti ter kratkotrajnih
izpadov elektriCne energije iz javnega omrezja, UPS, morajo biti takin zmogljivosti, da ob
izpadu elektricne energije iz javnega omrezja zagotovijo zadostno koli€ino energije za
napajanje vseh UPS vtiénic 230V na parapetnih kanalih in v komunikacijskih omarah v
sistemskih prostorih. Kjer je vgrajen diesel-elektriéni generator toka, mora UPS naprava biti
dimenzionirana tako, da zagotavlja stabilno nazivnho napetost najmanj 5 minut pri nazivni
obremenitvi UPS naprave.

Kjer ni ali ne bo vgrajen diesel-elektricni generator toka, mora UPS zagotavljati stabilno
nazivno napetost na UPS vti¢nicah 230V, Se najmanj 60 minut od prekinitve dobave
elektricne energije iz javnega omrezja. Kjer se pojavljajo velika nihanja in/ali daljSe prekinitve
dobave elektricne energije iz javnega omrezja od 5 minut, je priporocljiva vgradnja diesel-
elektricnega generatorja toka.

Ko je v objektu vgrajen diesel-elektricni generator toka, mora biti UPS naprava
dimenzionirana tako, da zagotavlja hazivno napetost prikljuéenim napravam najmanj v ¢asu
2 x TDI. TDI je ¢as od zagona diesel-elektricnega generatorja toka do njegove sinhronizacije
in vklju€itve v omrezje. Podatek o tem Casu je naveden v tehni¢ni dokumentaciji samega
diesel-elektricnega generatorja toka. Generator mora zagotavljati potrebno in stabilno
energijo za napajanje vseh UPS vti¢nic 230V na parapetnih kanalih in komunikacijskih
omarah v sistemskih prostorih ter ostalim dogovorjenim porabnikom.

Aktivno (in-line) napravo UPS je potrebno obvezno vgraditi ne glede na odlocitev o vgradnii
diesel-elektricnega generatorja toka. UPS naprava mora imeti vso potrebno opremo za
avtomatsko in varno zaustavitev strezniskih naprav.

Vsakrsno odstopanje od gornjih dolo€il je potrebno pred pri¢etkom izgradnje in/ali adaptacije
poslovnih prostorov uskladiti z investitorji in kon&nimi uporabniki ter pooblas&enim
nadzorom, sicer veljajo gornja dolocila tega ¢lena v celoti.
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5 Dodatne zahteve in priporogcila

5.1 Pozarno varovanje

V sistemskem prostoru in podatkovnih vozli€ih, kjer so name&€ene skupne naprave, je
treba izvesti ustrezno pozarno varovanje s priklopom na eventualno obstoje¢o hiSno pozarno
centralo ali nadzorni center (vratarska sluzba). PoZarno varovanje obsega tako javljanje,
kakor tudi gasenje. Usklajeno mora biti s predpisi za poZarno varovanje prostorov v katerih
je stalno delujoca racunalniSka oprema in izvedeno z navodili ustreznih pooblas&enih sluzb.

Vse preboje v stenah in stropih je treba zakljuéiti skladno s predpisi o protipoZarnem
varovanju zaradi preprecevanje Sirjenja pozara skozi omenjene odprtine.

5.2 Kontrola vstopa

Kontrola vstopa je obvezna tako za vstop v sistemski prostor kot tudi za komunikacijska
vozliS¢a lokalnega omrezZja. Vstop v sistemski prostor kot tudi za komunikacijska vozlis€a
lokalnega omrezja imajo samo pooblaséene osebe. Vstop v sistemski prostor mora biti
nadzorovan s kontrolo vstopa na nacin, ki je skupen z interno kontrolo prehodov v
posamezne prostore na lokaciji. Sistem za kontrolo vstopa naj uporablja kartice z
brezkontaktnimi Cipi, ki naj bo kompatibilen s sistemom varnega tiskanja na multifunkcijske
naprave in sistemom za belezene delovnega Casa.

5.3 Testiranje in meritve

Poleg obveznih meritev iz toCke 3.7 si naro€nik, oziroma po njegovem pooblastilu izvajalec
nadzora, pridrzuje pravico, da v €asu poskusnega obratovanja naroCi izvedbo meritev in
testiranje odpornosti sistema za prenos podatkov in napeljave 230V na elektromagnetne
motnje po standardih oziroma priporocilih: EN 50082-1, EN 50141 in IEC 255.22.1 (direktiva
EEC 89/336), ter kvaliteto ozemljitve in zaSCite po standardih oziroma priporocilih IEC
364.4.41-45, IEC 364.5.51-54 ter IEC 364.5.548.

5.4 Dokumentacija
Dokumentacija naj bo izdelana v skladu s Pravilnikom o podrobnejSi vsebini projektne
dokumentacije (predpis 1518 Ur. I. RS 35/98). V celotni projektni dokumentaciji se morajo v

nacrtih in shemah za pasivno kabelsko infrastrukturo uporabljati enotni simboli in morajo biti
priloZzeni kot Legenda simbolov k projektu.

6 Ostalo

Ministrstvo za digitalno preobrazbo si pridrzuje pravico do sprememb in dopolnitev tega
dokumenta, brez predhodne najave.
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