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1  Zakres projektu

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji okablowania strukturalnego. Projekt
wykonywany jest dla budowy boiska wielofunkcyjnego jako Forum Uniwersytetu Ekonomicznego na
miejscu obecnego boiska i parkingu wraz z budowa zaplecza ,garazu otwartego na terenie Kampusu
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie przy ul. Rakowickiej 27 i opracowany jest na podstawie
wytycznych Inwestora przy uwzglednieniu funkcjonalnos$¢ systemu oraz wymagan dla nowoczesnych
urzadzen transmisji danych.

Projekt opisuje minimalne wymagania Inwestora w zakresie technicznym i funkcjonalnym. Oznacza
to, ze zgodnie z warunkami ustawy Prawo Zamoéwien Publicznych, mozna zastosowa¢ dowolne
rozwigzanie spetniajace wszystkie kryteria opisane w dokumentacji projektowe;j, tj. zgodne pod katem
obowigzujacej normalizacji, wymaganych parametrow oraz funkcji. Sktadajac oferte, wykonawca ma
przedstawi¢ nazwe producenta oraz liste¢ materiatow w formie tabeli, zawierajacej numery katalogowe,
nazwy produktow oraz ilosci.

2 Podstawa opracowania projektu

Podstawg do opracowania projektu okablowania strukturalnego sa wymagania Inwestora w
zakresie funkcjonalnos$ci i wydajnosci systemu oraz obowigzujace normy.

Lista norm wykorzystanych w projekcie:

PN-EN 50173-1:2018-07

Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego — Cz¢$¢ 1: Wymagania og6lne;
PN-EN 50173-2:2018-07

Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego — Cze$¢ 2: Budynki biurowe;

PN-EN 50173-6:2018-07

Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego — Cze$¢ 6: Rozproszone ustugi
budynkowe;

PN-EN 50174-1:2018-08

Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 1- Specyfikacja instalacji i zapewnienie
jakosci;

PN-EN 50174-2:2018-08

Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 2 - Planowanie i wykonawstwo instalacji
wewnatrz budynkéw;

PN-EN 50174-3:2014-02/A1:2017-07

Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cz¢$¢ 3 — Planowanie i wykonawstwo instalacji na
zewnatrz budynkow;

IEC 61935-1:2015

Specification for the testing of balanced and coaxial information technology cabling - Part 1: Installed
balanced cabling as specified in ISO/IEC 11801 and related standards;

ISO/IEC 14763-3:2014/Amd1:2018

Implementation and operation of customer premises cabling - Part 3: Testing of optical fibre cabling;

Wykonawca ma obowigzek wykona¢ instalacje okablowania zgodnie z wymaganiami opisanymi w
dokumentacji projektowej oraz powotanymi i powigzanymi z nimi normami. Jesli ktorykolwiek z
dokumentéw normalizacyjnych ulegt aktualizacji w stosunku do wymienionych powyzej, wedlug
nowych aktualnych wymagan.

3 Wymagania ogélne dotyczace systemu okablowania strukturalnego

— Ilo$¢ i rozmieszczenie stanowisk roboczych przyjeto na podstawie ustalen z Uzytkownikiem
w postaci listy zawierajace] numery pomieszczen oraz ilosci gniazd przeznaczonych do
zabudowy;

— Okablowanie strukturalne w budynku Forum przy ul. Rakowickiej 27 obstugiwane jest
przez Punkt Dystrybucyjny PD, ktory zostat zlokalizowany w rezyserce budynku;

— Ostony zewnetrzne kabli miedzianych maja by¢ trudnopalne i niewydzielajace trujacych
substancji w obecnosci ognia (LSZH) oraz charakteryzowac si¢ Euroklasg Dca



— Punkty dystrybucyjne nalezy potaczy¢ ze soba taczami szkieletowymi, sktadajacymi si¢ z
kabli swiattowodowych MM OM4 (12x50/125) zakonczonymi ztagczami LC

— Na calos¢ zainstalowanego okablowania ma by¢ udzielona gwarancja bezposrednio przez
producenta na okres minimum 25 lat (szczegdlowy opis zawarty w dziale Gwarancja oraz
wymagania dotyczace kompetenciji);

— Montaz gniazd okablowania poziomego PL ma by¢ realizowany podtynkowo przy
zastosowaniu plyt czolowych z uchwytami w standardzie montazowym 45x45;

— Okablowanie poziome wewnetrzne ma by¢ prowadzone kablem typu U/UTP Advanced
MaTriX spetniajacym wymogi minimum kat.6A z pozytywnym pasmem przenoszenia do 500
MHz;

— Okablowanie poziome zewngtrzne ma by¢ prowadzone kablem typu U/UTP spelniajacym
wymogi minimum kat.6A z pozytywnym pasmem przenoszenia do 500 MHz;

— Okablowanie ma by¢ realizowane poprzez nieekranowane moduly gniazd RJ45 kat. 6a,
dwuelementowe, zarabiane narzedziowo;

— Nalezy zastosowac proste panele krosowe o wysoko$ci 1U, niezatadowane, na 24 oddzielne
moduty;

— Wszystkie kable okablowania poziomego maja by¢ zakonczone w osprzecie potaczeniowym
zgodnie z normg PN-EN 50173-1,

— W celu podniesienia bezpieczenstwa uzytkowania okablowania, przy zachowanym
standardzie ztacza RJ45, nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢  instalowania mechanicznych
zabezpieczen - gniazda dostepne dla 0sob niepowotanych powinny umozliwia¢ ich zaslepienie
zabezpieczajac przed niepowolanym podiaczenie si¢ do sieci. O ich udostgpnieniu osobie
trzeciej powinien decydowa¢ administrator sieci zdejmujac za pomoca specjalnego klucza
blokade — zaslepke gniazda.

— Aby zagwarantowa¢ 1 potwierdzi¢c wymagang wydajnos¢ okablowania miedzianego
przeznaczonych do zabudowy (kabel oraz gniazdo) producent musi posiada¢ certyfikaty
wydane przez akredytowane niezalezne laboratoria (np. ETL, GHMT, Delta) potwierdzajace
zgodno$¢ systemu/komponentdéw z wymaganiami normy mi¢dzynarodowej, tj. ISO/IEC
11801 lub EN50173-1;

— Wszystkie zlacza $wiattowodowe musza by¢ wypolerowane w fabrycznym procesie
produkcyjnym;

— Wszystkie miedziane kable krosowe musza pochodzi¢ od tego samego producenta co reszta
komponentéw okablowania strukturalnego oraz posiada¢ deklaracje zgodnosci CE;

— Wszystkie miedziane wtyki kablowe stosowane w potaczeniach MPTL musza pochodzi¢ od
tego samego producenta co reszta komponentow okablowania strukturalnego oraz posiadac
deklaracje zgodnosci CE;

— Producent proponowanego systemu okablowania strukturalnego musi posiada¢ od
przynajmniej 7 lat aktualne certyfikaty 1ISO 9001 i ISO 14001;

4  Rozwiazania szczegélowe dotyczace systemu okablowania strukturalnego

Srodowisko wewnatrz budynku, w ktorych bedzie instalowany osprzet kablowy, jest
srodowiskiem biurowym i zostato ono sklasyfikowane jako M;1,C,E;, zgodnie z PN-EN 50173-1.

Maksymalne dlugosci kanalow transmisyjnych okablowania poziomego zostaly obliczone dla
przypadku wzrostu temperatury otoczenia do 40°C.

4.1 Trasy kablowe
41.1 Prowadzenie okablowania

Okablowanie ma zosta¢ rozprowadzone:

— na gtéwnych ciggach komunikacyjnych w korytach kablowych umieszczonych w przestrzeni
miedzysufitowej — nalezy zabezpieczy¢ przynajmniej 25% rezerwy na rozbudowe
okablowania w przysztosci,

— w pomieszczeniach do punktu logicznego — podtynkowo w rurkach peszel,



4.1.2 Separacja okablowania poziomego od kabli elektrycznych

Kable okablowania strukturalnego oraz elektrycznego, zgodnie z wymogami norm, nalezy
prowadzi¢ w oddzielnych trasach kablowych przy zachowaniu minimalnej separacji wynoszgcej
40mm.

4.1.3 Prowadzenie kabli w pionach kablowych

Trasy kablowe pionowe maja by¢ zbudowane z drabinki kablowej 400x100 w wydzielonym
szachcie dla instalacji teleinformatycznych. Na kazdej kondygnacji nalezy zainstalowaé drzwiczki
rewizyjne przy szachcie kablowym przy podlodze i suficie. Miejsca przejécia przez stropy sa
zaznaczone na rzutach.

4.1.4 Trasy kablowe wewnatrz pomieszczen punktow dystrybucyjnych

W pomieszczeniach punktow dystrybucyjnych zgodnie z rzutami nalezy zainstalowaé przy
suficie koryta siatkowe. Koryta doprowadzi¢ nad dachy szaf dystrybucyjnych.

4.2 Okablowanie poziome

Kable okablowania poziomego majg by¢ zakonczone w zestawach gniazd, zwanych dalej
punktami logicznymi (PL). Gniazda w zestawach (punktach logicznych) wystepuja w réznej ilosci i
konfiguracji w zaleznosci od lokalizacji. Montaz gniazda typu PL podtynkowy lub natynkowy a do
gniazd przeznaczonych pod zewnetrzne Access Pointy nalezy doprowadzi¢ $wiattowoéd MM 4
wioknowy zakonczony adapterem 1x LC-duplex.

Zestawy gniazd PL maja by¢ zgodne ze standardem uchwytu osprzgtu elektroinstalacyjnego typu M45
(45x45mm). Nalezy zastosowac plyty czotowe skosne i ew. ramki wielokrotne.

Gniazda sieci elektrycznej dedykowanej nalezy wykonac zgodnie z projektem elektryki.

4.2.1 Wymagania dla Punktu Logicznego (PL)

Punkty logiczne (PL) beda instalowane pomieszczeniach zgodnie z rzutami. Do PL
doprowadzi¢ odpowiednig ilo$¢ kabli symetrycznych U/UTP Advanced MaTriX kat.6A. Kable nalezy
zakonczy¢ w gniazdach RJ45 kat.6,. Do gniazd RJ45 kat.6, instalowanych na zewnatrz w kolumnach
typu SV-008 IP67 nalezy doprowadzi¢ kabel U/UTP kat.6A (zewngtrzny)

U/UTP Kat.6a
U/UTP Kat.6a

e
| |

Budowa punktu logicznego PL

4.2.2 Wymagania dla kabli symetrycznych

Ze wzgledu na przyjete wymiary przepustow kablowych oraz zaprojektowane trakty
prowadzenia kabli i zwigzane z tym prze$wity, wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego o
maksymalnej $rednicy zewnetrznej 7,2mm (co determinuje maksymalng $rednicg zyty na 23 AWG).
Nie dopuszcza si¢ kabli o wigkszej Srednicy zewngtrznej. Instalacja ma by¢ poprowadzona kablem
konstrukcji U/UTP Advanced MaTriX kat.6A z ostong zewnetrzng trudnopalng (LSZH).

W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci potgczenia przede wszystkim powtarzalnych
parametréw, wszystkie ztacza, zarowno w gniazdach koncowych jak i panelach muszg by¢ zarabiane
za pomocg standardowych narzgdzi instalacyjnych tj. zgodnych ze standardem ztgcza 110 lub LSA+.

4



Proces montazu ma gwarantowa¢ najwyzsza powtarzalno$¢. Maksymalny rozplot pary transmisyjnej
na ztaczu modularnym (umieszczonych w zestawach instalacyjnych) nie moze by¢ wigkszy niz 6 mm.

Kabel ten ma spelnia¢ wymagania stawiane komponentom Kategorii 6A przez obowiazujace
specyfikacje norm, rownoczesnie zapewniajac petna zgodnos¢ z nizszymi kategoriami okablowania.

Minimalne wymagania dla kabla miedzianego U/UTP kategoria 6A:

— Srednica zewngtrzna kabla — max. 7.2mm;

— Przekroj zyty przewodnika — 23AWG,;

— Minimalny promien gi¢cia kabla — 8x $rednica kabla

— NVP -74%

— Rodzaj ostony zewnetrznej: LSZH;

— Euroklasa — Dca;

— Gwarancja pelnego wsparcia dla aplikacji PoE i1 zgodnosci z wymaganiami IEEE 802.3af i
IEEE 802.3at, IEEE 802.3bt;

— Temperatura pracy: -20°C do +75°C:

— Zgodno$¢ z ISO 11801, ANSI/TIA-568-C.2, IEEE 802.3an, IEC 61156-5, IEC 60754-2, IEC
61034, IEC 60332-1-24;

— Kabel ma by¢ dostepny przynajmniej w 4 kolorach do wyboru;

4.2.3 Wymagania dla moduléw gniazd RJ45

W opisane ptyty czotowe nalezy zamontowaé ekranowane dwuelementowe moduly gniazda
RJ45 kat. 65. Modut gniazda RJ45 ma posiadac¢ konstrukcj¢ dwuelementowa, sktadajaca sie z czgsci
przedniej (z interfejsem RJ45 oraz zlagczami IDC dla par transmisyjnych) oraz czesci tylnej.
Konstrukcja modutu nie moze znieksztatca¢ konstrukcji kabla, ma rowniez zapewnia¢ maksymalna
fatwos¢ instalacji oraz gwarantowal najwyzsze parametry transmisyjne. Wymaga si¢, aby kazdy
modut gniazda RJ45 posiadal mozliwos¢ uniwersalnego terminowania kabli, tj. w sekwencji T568A
lub T568B. Kazdy modut ma by¢ zarabiany narzedziami. Zalecane jest, wykorzystanie do montazu
takich narzedzi, ktore terminuja gniazdo (wszystkie 8 zyt) poprzez jeden ruch narzgdzia, zapewniajac
krotkie rozploty par max.6mm (a przez to najlepsze mozliwe osiagi transmisyjne) oraz duza
powtarzalnos$¢ i szybko$¢ zarabiania.

Dla zapewnienia w kanale transmisyjnym odpowiednich parametréow dla przesytu szybkich
aplikacji takich jak 1G/10G oraz pelne wsparcie dla najnowszych wymagan PoE nalezy zastosowaé
moduty ekranowane RJ45 kategorii 6A wysokiej klasy.

Minimalne wymagania dla moduléw gniazd RJ45:

— Zgodno$¢ z ISO 11801 Kategoria 6A/Klasa EA, ANSI/TIA-568-C.2, IEEE 802.3an;
— gwarancja petnego wsparcia PoE i1 zgodno$ci z wymaganiami IEEE 802.3af i IEEE 802.3at,
IEEE 802.3bt (typ 3 i 4) dla aplikacji PoE, POE+, POE++;
— wsparcie dla PoH (Power over HDBaseT do 100W);
— Temperatura pracy: -10°C do +65°C;
— Zgodno$¢ z ANSI/TIA-1096A; IEC 60603-7, IEC 60512-99-001, RoHS
— Zapewnia ekranowanie 360° zintegrowane z modutem — bez dodatkowych elementow
ekranujacych doktadanych do gniazda;
— Zapewnia stabilne potaczenie z panelem krosowym w celu prawidlowego uziemienia;
— Producent oferowanych modutéw ma mie¢ dostepne w ofercie:
e moduty przynajmniej w 6-ciu kolorach do wyboru;
e moduly =z automatyczng spregzynowa zintegrowang klapka przeciwkurzowa
zapewniajaca ochrong IP40 oraz bez klapki;
— Kazdy modut ma by¢ przetestowany w 100% przez producenta na poprawne parametry
NEXT, IL i RL a nastepnie indywidualnie oznakowany numerem seryjnym;



Konstrukcja modutéw musi umozliwia¢ upakowanie do 48 portow w panelu 1U;

Modutl podczas terminowania ma zapewnia¢ optymalng wydajno$¢ poprzez zachowanie
geometrii par i zminimalizowanie rozplotu;

Terminowanie modulu ma zapewnia¢ poprawne umieszczenie przewodnikow w nozach
wykorzystujgc ptynny ruch bez konieczno$ci uderzania w wewnetrzne komponenty modutu;
Terminowanie wszystkich 4 par w tym samym momencie;

Dopuszczalna grubo$¢ przewodnika to 22-26AWG, 100om w wykonaniu drut i skretka;

Modul musi by¢ oznaczony kolorami w celu tatwego rozpoznania schematu rozszycia TS68A
i T568B;

Wymagane parametry mechaniczne

Rodzaj testu Metoda testu Jednostka Oczekiwany typowy parametr
Wibracje IEC 512-6d mQ <40

Wstrzasy IEC 512-6¢ us <5

Trwalosé IEC 512-9a mQ <40

Cykle terminowania IEC 352 >20

Cykle polaczeniowe IEC 60603-7 >2500

4.2.4 Wymagania dla paneli krosowych okablowania symetrycznego
Wszystkie kable miedzianego okablowania poziomego nalezy zakonczy¢ na panelach

krosowych prostych o wysokosci montazowej 1U i pojemnosci 24 porty (zgodnie z rysunkiem
elewacji szafy).

Minimalne wymagania dla panela krosowego 24 porty:

Uwaga:

Wysokos¢ montazowa 1U, wersja prosta, 19”;

Fabryczna numeracja kazdej sekcji portow u gory panela;

Miejsca na opisy portow na gorze panela;

Maksymalne upakowanie — do 24 portéw miedzianych RJ45;

Panel musi by¢ wyposazony w mechanizmy zatrzaskowe dla modutow RJ45;

Montaz i demontaz modutéw w panelu musi odbywac si¢ bez specjalistycznych narzedzi;
Panel krosowy musi umozliwia¢ takze montaz interfejsow multimedialnych na Zyczenie
klienta;

Panel krosowy musi posiada¢ z tytu zintegrowang potke dla mocowania i podtrzymywania
kabli wraz z mozliwoscia przypigcia pojedynczych kabli opaskami

Panel musi posiada¢ wbudowany port dla podtaczenia uziemiania;

Wszelkie porty panela krosowego, ktore nie zostang wykorzystane nalezy zaslepic zaslepka.

CoOooo OooO OO0 OO0 OO0 01—

o o

T T R =y
1 | —

e
Gy s

Panele maja by¢ wyposazone w moduly gniazd tego samego typu co w gniazdach dostepowych
Uzytkownika (PL).

4.2.5 Wymagania dla kabli krosowych miedzianych
Biorgc pod uwage duze zaggszczenie kabli krosowych nalezy zastosowac¢ kable o

zmniejszonym przekroju 26AWG aby usprawni¢ zarzadzanie, poprawi¢ przejrzysto§¢ w szafie,
zwigkszy¢ dostep do portow oraz zoptymalizowaé przeplyw powietrza do urzadzen aktywnych (lepsze
chlodzenie).

Minimalne wymagania dla kabli krosowych:

Kable krosowe maja by¢ wykonane z linki ekranowanej U/UTP kategorii 6A 26AWG;
Wymagana maksymalna §rednica linki to 4,7mm;



— Ostona zewngtrzna kabla krosowego CM/LSZH;

— Zgodno$¢ z ANSI/TIA-568.2-D, ISO IEC 11801, IEC 60603-7, IEC 60352-6, deklaracja
zgodnosci CE;

— Piny wtykoéw wykonane z poztacanego fosforobrazu;

— Konstrukcja wtyku musi uniemozliwia¢ zaczepianie koncowki kabla krosowego podczas
wyciggania go z wigzki kabli;

— Kabel krosowy musi zapewnia¢ identyfikowalno$¢ (na kablu musi by¢ etykieta z podang
kategorig kabla, jego dlugoscig oraz numerem kontroli jakosci);

— Kable krosowe musza wspiera¢ standardy aplikacji PoE IEEE 802.3af/802.3at (48 kabli w
wigzce) oraz 802.3bt typ 3 i typ 4 (24 kable w wigzce);

— Minimalna ilo$¢ cykli potaczeniowych min. 2500;

— Temperatura pracy: -10°C do 75°C

— Wszystkie kable krosowe majg by¢ fabrycznie wykonane i przetestowane na mape¢ potaczen
oraz NEXT i RL;

— Wszystkie komponenty sktadowe: wtyki, kabel majg by¢ wyprodukowane i trwale oznaczone
przez tego samego producenta co caly system okablowania i zosta¢ objgte 25-letnig gwarancja
systemowa producenta;

— Nalezy przewidzie¢ 100% kabli krosowych do podtaczen z obu stron;

— Kable krosowe musza by¢ dostepne w min. 4 kolorach;

— Dostepna dhugosc¢ kabli krosowych od 0.2m do 10m;

4.3  Okablowanie szkieletowe

Okablowanie szkieletowe ma zapewni¢ kanaty transmisyjne o duzej przeptywnosci bitowej taczace
poszczegblne punkty dystrybucyjne sieci ze soba. Dobor nosnikow ma zapewni¢ minimalizacjg
zaktocen elektromagnetycznych oraz zapewnienia maksymalnej uniwersalno$ci w uruchamianiu
réznorodnych protokolow transmisyjnych. Lacza szkieletowe maja tworzy¢ topologic gwiazdy.

Potaczenie swiattowodowe nalezy wykona¢ z uzyciem ponizszego kabla:

— kabla $wiattowodowego wielomodowego kategorii OM4 (12x50/125) o konstrukcji luznej
tuby,

We wszystkich panelach krosowych $wiattowodowych nalezy zastosowac interfejs typu LC-LC.

Sie¢ teleinformatyczna bedzie mie¢ topologie gwiazdy, ktorej centrum bedzie znajdowaé si¢ w wezle
PD w rezyserce. Do PD bedzie doprowadzony kabel swiattowodowy z pomieszczenia serwerownii.
Wszystkie potaczenia szkieletowe nalezy wykona¢ zgodnie ze schematem dotgczonymi do projektu.

4.3.1 Wymagania dla kabla swiatlowodowego wielomodowego

Minimalne wymagania dla kabla $§wiattowodowego MM OM4 12 wlékien oraz MM OM4 4
wlokna:

— powloka zewnetrzna kabla — LSZH/LSHF-FR/FRNC;

— konstrukcja centralnej tuby;

— rdzen ma by¢ zabezpieczony przed wnikaniem wody za pomoca pgczniejacej tasmy;

— wldkna w buforze 250um,;

— maksymalna §rednica zewngtrzna kabla — 7.5mm;

— minimalny promien gigcia podczas instalacji — 100mm;

— minimalny promien gi¢cia dtugoterminowy — 60mm;

— wszystkie widkna w kablu dla tatwej identyfikacji maja mie¢ inny kolor;
Parametry mechaniczne

— Wytrzymalo$¢ na rozciaganie (dtugoterminowe): 700N

— Wytrzymatos¢ na rozcigganie (podczas instalacji): 1500N

— Wytrzymalo$¢ na Sciskanie: 2000N/1000nm
Parametry Srodowiskowe

— Temperatura pracy: -30°C do 70°C

— Temperatura instalacji: -15°C do 40°C

— Temperatura przechowywania i transportu: -40°C do 60°C

Maksymalna ttumienno$¢



0.75dB/km dla fali 850nm i 1300nm

Standardy

ISO/IEC 11801, EN 60794-2-20, IEC 60794-2-20, EN 50173, Euroklasa Eca, EN 50290-2-27, IEC
60332-1-2, IEC 60794-2, IEC 61034;

4.3.2 Wymagania dotyczace paneli krosowych swiattowodowych
Obudowa $wiattowodowa musi mie¢ konstrukcje pozwalajagca na ochrone, organizacje, oraz

zarzadzanie kablami $wiattowodowymi, spawami, pigtailami, adapterami oraz kablami krosowymi.

Swiattowodowe panele krosowe maja mieé¢ konstrukcje umozliwiajaca montaz w szafie z rozstawem
szyn mocujacych 19”. Wysoko$¢ panela 1U z mozliwoscig montazu do 24 portéw LC dupleksowych i
montowania kaset na spawy o tacznej pojemno$ci min. 48 widkien.

Ze wzgledu na niezawodnos¢ polaczen §wiattowodowych oraz jego serwisowanie wymaga si¢ by:

budowa i wyposazenie panela zapewniaty zabezpieczenie interfejsow §wiattowodowych przed
kurzem, tj. majg by¢ stosowane zatyczki do adapterow,

panel ma posiada¢ przepusty lub inne wyposazanie zapewniajace trwate mocowanie kabla
$wiattowodowego na obudowie panela,

panel ma posiada¢ osprzet sluzacy do prowadzenia oraz sktadowania zapasu widkien
$wiattowodowych,

panel ma mie¢ konstrukcje szufladowa, tj. wysuwang i wyjmowana tace na ktorej jest
mocowany kabel i wykonuje si¢ potaczenia zlaczy FO do wiodkien.

4.3.3 Wymagania dla tac na spawy $§wiattowodowe

taca ma obstugiwac do 24 spawow MM;
mozliwos¢ instalacji ostonek spawow 60mm i 45mm;
taca ma mie¢ konstrukcje bez ostrych naroznikéw i krawedzi;
taca ma miec¢ zintegrowane elementy do uktadania zapasu wtokien §wiattowodowych dbajac o
zachowanie odpowiednich promieni gigcia;
taca musi posiada¢ uchwyty zabezpieczajace przed wypadaniem wtokien z tacy;
taca musi by¢ wyposazona w zamykang przezroczysta oston¢ na zawiasach ktora chroni
wiokna i spawy swiattowodowe;
mozliwos¢ instalacji tac na spawy pietrowo (jedna na druga);
NN

przyktad konstrukcji wymaganej tacy spawow

4.3.4 Wymagania dla pigtaili §wiattowodowych

Swiatlowodowe pigtaile LC wielomodowe OM4 musza spelniaé wszystkie ponizsze wymagania:
— oslona zewngtrzna — LSZH;
— kolor ostony: OM4 — zo6tty
— $rednica zewngetrzna — 900um
Parametry Srodowiskowe
— Temperatura pracy: ~ -20°C do 60°C
— Temperatura przechowywania i transportu: -40°C do 70°C
Parametry optyczne IL :



— OM4 - max. 0,35dB

Parametry optyczne RL:

— OM4 - min. 55dB

Trwalo$¢ zlaczy

— Min. 500 cykli potaczeniowych;

Normalizacja

— ISO/IEC 11801, TIA/EIA-568-C.3, TIA-604-3 (FOCIS-3), TIA-604-10 (FOCIS-10), IEC
60332-1-2, IEC 60332-3-24, IEC, 60754-1, IEC 60754-2, IEC 61034-2

4.3.5 Wymagania dla kabli krosowych swiattowodowych

Swiattowodowe kable krosowe LC dupleks musza spetnia¢ wszystkie ponizsze wymagania:
— ostona zewngtrzna — LSZH;
— kolor ostony OM4 — z6tty
— $rednica zewnetrzna — 1,6mm duplex
— minimalny promien giecia kabla:
o kroétkoterminowo — 16mm
o dlugoterminowo — 32mm
— konstrukcja ztacza LC dupleks wraz z ostong ztgcza musi umozliwiac tatwe odtaczenie ztacza
LC od adaptera LC poprzez pociagnigcie za oston¢ zlacza (boota); takie rozwigzanie jest
bardzo przydatne przy duzym zageszczeniu portow LC z racji na mate gabaryty tego ztacza i
trudny dostep; rozwiazanie takie nie moze powodowaé uszkodzenia zlacza ani kabla
swiattowodowego;
Parametry Srodowiskowe
— Temperatura pracy:  -10°C do 60°C
Parametry optyczne IL dla zlgcz:
— max. 0,35dB
Parametry optyczne RL dla zlacz:
— min. 55dB
Trwalo$¢ zlaczy
— 500 cykli potaczeniowych;
Normalizacja
— ISO/IEC 11801, TIA-568-C.3, TIA-604-10 (FOCIS-10), zgodnos¢ RoHS 2002/95/EC, IEC
60332-1-2, IEC 60332-3-24, IEC 60754-1, IEC 60754-2, IEC 61034-2;

4.4  Punkty dystrybucji okablowania strukturalnego

4.4.1 Szafy dystrybucyjne

W szafach dystrybucyjnej bedzie instalowany osprzgt polaczeniowy oraz sprzet aktywny.
Szafa ma posiada¢ stopien ochrony przynajmniej 1P20.

Uwaga

Dokladne zestawienie wyposazenia szaf oraz zestawienie iloSciowe sprzetu instalowanego
w szafach znajduje si¢ w zestawieniach materialowych dolaczanych do projektu.

Sprzet nalezy instalowa¢ zgodnie z rozmieszczeniem zaproponowanym na rysunku elewacji
szafy dotagczonym do projektu.

4.4.1.1 Wpymagania dlaszafy PD

— Wysokos¢ 12U, szeroko$¢ 635mm oraz glgbokos¢ 635mm

— Obudowa szafy wykonana z blachy alucynkowo-krzemowej z ochrong antykorozyjna,
— Wytrzymatos¢ statyczna min. 113,4kg

— Profile / stupy montazowe o rozstawie 19”, z mozliwoS$cig ich przesuwania,

— Drzwi przednie z mozliwo$cig montazu prawo i lewostronnego, z zamkiem i klamka,
— Sciany boczne zdejmowane,

— Perforacja u dotu szafy na wszystkich $cianach bocznych,



— Wszystkie elementy rozlaczne tj. drzwi, Sciany boczne itd. majg posiadac linki uziemiajace,

— Mozliwos¢ zamontowania potki wysokosci 2U do zarzadzania zapasami kabli

— W dachu i podstawie otwory umozliwiajace wprowadzenie kabli.

— Wszelkie niewykorzystane przestrzenie w szafie nalezy zaslepi¢ pionowymi i poziomymi
zaslepkami.

— Organizery poziome zastosowac zgodnie z rysunkami szaf.

5 Urzadzenia aktywne sieci LAN
Do obstugi sieci LAN/IP zaprojektowano wysokowydajne rozwiazanie urzadzen aktywnych

LAN.
Zapisy ogoélne:
1. Zgodnosc¢ ze standardem IEEE 802.3az - Energy Efficient Ethernet dla portow

10/100/1000Base-T;

Wysokos$¢ urzadzenia 1U;

Mozliwos¢ taczenia do 4 urzadzen stos;

Przetacznik musi posiada¢ wbudowany zasilacz 230V AC;
Tablica MAC adreséw min. 16k;

Pamie¢ operacyjna: min. 512MB pamigci DRAM;

Pamig¢ flash: min. 128MB pamigci Flash;

Pojemnos$¢ bufora pakietow min. 1,5MB;

Obstuga sieci wirtualnych IEEE 802.1Q — min. 1024;
Wsparcie dla ramek Jumbo;

Obstuga Quality of Service:

IEEE 802.1p,

DiffServ,

C. 8 kolejek priorytetow na kazdym porcie wyjsciowym.

12. Obstuga Link Layer Discovery Protocol LLDP IEEE 802.1AB;
13. Obstuga LLDP Media Endpoint Discovery (LLDP-MED));
14. Whbudowany dodatkowy port Ethernet do zarzadzania poza pasmem - out of band
management;

15. Whbudowany port konsoli;

16. Routing statyczny - minimum 60 wpiséw w tablicy routingu;
17. Wsparcie dla protokotu RIP (RFC 1058) oraz RIPv2 (RFC 2453);
18. Obstluga Multicast VLAN Registration — MVR,;

19. Obstuga IGMP snooping;

20. Wsparcie dla IEEE 802.3x;

21. Wsparcie dla IEEE 802.1x;

22. Wsparcie dla sFlow

23. Obstluga Guest VLAN dla IEEE 802.1x;

24. Obstuga Voice VLAN;

25. Wsparcie dla RFC3580;

26. Obstuga protokotu GVRP oraz GARP;

27. Wsparcie dla ECMP;

28. Wsparcie dla BFD (Bidirectional Forwarding Detection);
29. Obstuga PBR (Policy-Based Routing);

30. Obstuga protokotu UDLD;

31. Obstuga funkcjonalnosci monitoringu pakietow;

32. Wsparcie dla RSPAN;

33. Obstuga funkcjonalnosci protected ports;

34. Obstuga TACACS+;

35. Obstuga RADIUS Authentication (RFC 2865);

36. Obstuga RADIUS Accounting (RFC 2866);

37. Bezpieczenstwo MAC adresow:

©oN R~ LN
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a. zatrzasnigcie MAC adresu na porcie,

b. mozliwos¢ przypisania statycznych MAC adresow do portu.

38. Klient SSH2;

39. Minimum 100 list kontroli dostepu (ACL) z minimum 1000 regut kazda, bazujgcych co
najmniej na ponizszych kryteriach:

a. Time-Based ACL,

b. Zrédtowy/Docelowy adres IP,

C. Zrédtowy/Docelowy port TCP/UDP,

d. Typ protokotu IP,

e. Type of Service (ToS) lub pole DSCP,

f. Zrédtowy/Docelowy adres MAC,

g. EtherType,

h. IEEE 802.1p,

I. VLAN ID.

40. Obstuga bezpiecznego transferu plikow SCP (Secure Copy);

41. Obstuga DHCP Snooping;

42. Obstuga STP (Spinning Tree Protocol) IEEE 802.1D;

43. Obstuga RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) IEEE 802.1w;

44, Obstuga MSTP (Multiple Spanning Tree Protocol) IEEE 802.1s;

45, Obstuga STP Loop/Root Guard;

46. Obstuga Link Aggregation IEEE 802.3ad — minimum 6;

47. Obstuga synchronizacji czasu SNTP (Simple Network Time Protocol);
48. Obstuga SYSLOG;

49, Obstuga RMON min. 4 grupy: Statistics, History, Alarms, Events;

50. Minimalny zakres temperatur pracy 0°C do 50°C.

51. Zarzadzanie przez interfejs CLI,

52. Zarzadzanie przez przegladarke WWW — protokot http i https;

53. Zarzadzanie przez SNMP v1/v2/v3;

54, Mozliwo$¢ korzystania z SNMP MIBs;

55. Wsparcie dla SSL 3.0 TLS 1.0;

56. Obstuga skryptow CLI;

57. Mozliwos$¢ zarzadzania z poziomu dostarczanego przez producenta oprogramowania do
zarzadzania infrastrukturg sieciows:

a. w formie systemu instalowanego w sieci wewngtrznej Zamawiajacego,
b. w formie ustugi chmurowej (chmura publiczna).

58. Mozliwo$¢ konfiguracji nowego urzadzenia za pomoca wzorcoéw konfiguracji pobieranych z

oprogramowania do zarzadzania infrastruktura sieciowg — zarowno w wersji instalacyjnej (sie¢ LAN
Zamawiajacego), jak i w wersji chmurowe;j;

59. Dozywotnia gwarancja producenta uwzgledniajgca:

a. wymiang¢ uszkodzonego urzadzenia z wysyltka nastgpnego dnia roboczego,

b. aktualizacje oprogramowania uktadowego (firmware),

C. wsparcie techniczne producenta przez telefon, e-mail oraz serwis www przez okres min. 12
miesiecy,

d. dostep do bazy wiedzy oraz dokumentacji technicznej producenta.

Zapisy szczegoblne:

220-24t-10GE2

1. Przetacznik posiadajacy 24 portow 10/100/1000BaseT (RJ45) oraz minimum 2 porty
10GBASE-X (SFP+);

2. Maksymalny pobor mocy urzadzenia 26W;

3 Nieblokujacg architekture o wydajnosci przelaczania min. 88Gb/s;

4. Szybko$¢ przelaczania min. 65 Milionow pakietéw na sekunde;

5 Mozliwo$¢ redundancji zasilania za pomocg wewngtrznego lub zewngtrznego zasilacza;
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6 Administracja

Wszystkie kable powinny by¢ oznaczone numerycznie, w sposob trwaty, zar6wno od strony
gniazda PL, jak i od strony szafy montazowej. Te same oznaczenia nalezy umiesci¢ w sposob trwaly
na gniazdach telekomunikacyjnych w obszarach roboczych oraz na panelach krosowych.

Konwencja oznaczen okablowania poziomego:
XlY.C

gdzie:
X — identyfikator szafy, G.1.1 — szafa GPD1.1
Y — numer panela krosowego w szafie,
C — numer portu w panelu.

7  Gwarancja oraz wymagania dotyczace kompetencji
Gwarancja na system okablowania strukturalnego ma spetnia¢ ponizsze warunki:

— gwarancja ma byC jednolita bezptatng ushuga serwisowa $wiadczong przez producenta
okablowania (tj. bez ponoszenia jakichkolwiek kosztow przez Uzytkownika w przysztosci
zwigzanych z przegladami, serwisowaniem czy innymi pracami zwigzanymi z naprawa i
powtdrng instalacja wadliwych elementow);

— ma obejmowaé cato$¢ okablowania miedzianego oraz $wiattowodowego wraz z kablami
krosowymi i innymi elementami niezbednymi do budowy sieci takimi jak panele krosowe,
gniazda RJ45, adaptery swiattowodowe, pigtaile, itp..;

— minimalny czas trwania gwarancji systemowej to 25 lat,

— gwarancja ma by¢ udzielana na oficjalnych warunkach, ogélnie znanych i opublikowanych;

— gwarancja ma by¢ udzielona przez producenta okablowania bezposrednio Inwestorowi /
Uzytkownikowi.

7.1 Obowiazki producenta okablowania
Producent systemu okablowania w swojej gwarancji systemowej ma zapewniac:

— gwarancj¢ materiatowa (w przypadku wykrycia wady lub usterki fabrycznej, produkty
wadliwe zostang naprawione badz wymienione);

— gwarancje parametréw tacza/kanatu (parametry taczy statych badz kanatow bedg przewyzszac
wskazang klas¢ okablowania w ciggu trwania catego okresu gwarancyjnego);

— gwarancje aplikacji (protokoty sieciowe wspélczesne 1 stworzone w przyszlosci, ktore
zaprojektowane byty lub bedg dla systeméw okablowania danej klasy beda dziata¢ poprawnie
w ciagu calego okresu gwarancyjnego).

Uwaga:

Na zyczenie Inwestora/Uzytkownika instalacja ma by¢ nadzorowana w trakcie budowy przez
inzynieréw ze strony producenta.

Zbudowana infrastruktura kablowa ma by¢ ostatecznie fizycznie sprawdzona przez producenta przed
wystawieniem certyfikatu gwarancyjnego pod katem technicznym, funkcjonalnym oraz estetycznym.
Uzytkownik/Inwestor musi otrzymac raport, potwierdzajacy sprawdzenie instalacji oraz ma prawo
uczestniczy¢ w procesie jej weryfikacji.

7.2  Obowiazki instalatora

W celu ujawnienia procedury, jak rowniez zapoznania Uzytkownika/Inwestora z prawami,
obowigzkami 1 ograniczeniami gwarancji, wykonawca ma posiada¢ aktualng umowe zawartg
bezposrednio z producentem okablowania regulujaca uprawnienia, procedury, warunki i tryb
udzielenia gwarancji Uzytkownikowi.

W celu weryfikacji aktualnego statusu certyfikowanego instalatora Producent oferowanego systemu
musi udostepnia¢ informacj¢ o aktualnym stanie aktywnych certyfikowanych instalatoréw na swojej
stronie internetowej lub pisemnie na zyczenie Inwestor.

Wykonawca ma posiada¢ na dzien sktadania oferty status aktywnego certyfikowanego instalatora oraz
zatrudnia¢ przynajmniej 2-6ch pracownikow przeszkolonych w zakresie:
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— instalacji, pomiaréw, nadzoru, wykrywania oraz eliminacji uszkodzen wg. programy szkolen
Producenta;

Powyzsze kursy majg znajdywac¢ si¢ w oficjalnej ofercie producenta.
Dokumenty maja by¢ przedstawione Zamawiajacemu przed podpisaniem umowy.

Dostarczone elementy pasywne skladajace si¢ na system okablowania strukturalnego muszg by¢
oznaczone nazwa lub znakiem firmowym tego samego producenta okablowania i pochodzi¢ z
jednolitej oferty rynkowej, bedacej kompletnym systemem w takim zakresie, aby zostaly spetnione
warunki niezb¢dne do uzyskania gwarancji w/w producenta.

8  Odbiér i pomiary sieci okablowania strukturalnego

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest speinienie
wszystkich ponizszych warunkow:

— wykonanie instalacji w sposob estetyczny, zgodny ze sztuka i obowiazujacymi normami,
— wykonanie kompletu pomiaréw,

— opracowanie i przekazanie dokumentacji powykonawczej Inwestorowi,

— uzyskanie gwarancji systemowej producenta okablowania.

Wykonawstwo pomiarow sieci miedzianej klasy Ea powinno by¢ zgodne z normg IEC 61935-1.
Pomiary sieci $wiattowodowej powinny by¢ wykonane zgodnie z normg ISO/IEC 14763-3. Pomiary
faczy szkieletowych telefonicznych przetestowaé na zasadzie dziatania aplikacji telefonicznych np.
Voice 1p/2p. Pomiary nalezy wykona¢ dla wszystkich interfejsow okablowania poziomego oraz
szkieletowego.

Nalezy uzy¢ miernika dynamicznego (analizatora), ktory posiada mozliwos¢ analizy parametrow,
wedlug aktualnie obowigzujagcych norm. Sprzet pomiarowy musi posiada¢ aktualng
kalibracje/legalizacje (tj. certyfikat potwierdzajacy dokladnos¢ jego wskazan, wydany przez serwis
producenta).

Na raportach pomiarowych musza sie znalez¢ informacje dotyczace ustawien sprzetu pomiarowego
(norma, typ kabla itp.), nazwa mierzonego lacza oraz wyniki pomiaré6w wraz z zapasami w stosunku
do limitow z norm. Kazdy wynik musi by¢ jednoznacznie opisany jako poprawny lub niepoprawny.

8.1 Pomiary okablowania miedzianego

— Analizator okablowania wykorzystany do pomiaréw sieci miedzianej musi charakteryzowac si¢
przynajmniej V klasa doktadnosci dla klasy E4 wg IEC 61935-1 (proponowane urzadzenia to np.
FLUKE DSX5000).

— Pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji pomiarowej kanalu (Channel) lub tacza statego
(Permanent Link) przy wykorzystaniu odpowiednich adapteréw pomiarowych specyfikowanych
przez producenta sprzgtu pomiarowego.

— Pomiary sieci miedzianej nalezy wykona¢ na zgodnos¢ z ISO/IEC11801 lub EN50173-1:

= Klasa E, dla gniazd z kablem kat.6
—  Protokét pomiarowy kazdego toru transmisyjnego poziomego miedzianego ma zawierac:
* mape polaczen,
= dlugos¢ potaczen i rezystancje par,
= opdznienie propagacji oraz roznicg opdznien propagacji,
= tlumienie,
=  NEXT i PS NEXT w dwoch kierunkach,
=  ACR-FiPS ACR-F w dwoch kierunkach,
=  ACR-NiPS ACR-N w dwoch kierunkach,
=  RL w dwoch kierunkach,

8.2 Pomiary okablowania $§wiattowodowego

— Tlumienie $wiattowodowego toru transmisyjnego ma by¢ wyznaczone za pomocg reflektometru
lub miernika straty mocy.

— Przy pomiarze reflektometrem nalezy uzy¢ rozbiegowki oraz dobiegowki w celu okreslenia
jakosci wszystkich zlaczy.
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— W przypadku pomiaru tlumienia miernikiem mocy nalezy wykorzysta¢ metode¢ pomiarowa z 1

kablem referencyjnym

— Kompletny pomiar kazdego dupleksowego toru transmisyjnego powinien by¢ przeprowadzony w

dwie strony w dwoch oknach transmisyjnych dla dwoch wiokien:
= od punktu A do punktu B w oknie 850nm i 1300nm (MM)
= od punktu B do punktu A w oknie 850nm i 1300nm (MM)

8.3 Zawarto$¢ dokumentacji powykonawczej

Po zakonczeniu prac instalatorskich nalezy wykona¢ i przekaza¢ Uzytkownikowi koncowemu

dokumentacje powykonawczg, ktéra ma zawierac:

— Raporty z pomiar6w dynamicznych okablowania,

— Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli z lokalizacja przebi¢ przez $ciany, podtogi, itp.
— Rysunki elewacji szaf z oznaczeniami poszczegdlnych szaf, paneli krosowych i portow,

— Rzuty z naniesionymi gniazdami.

9  Zbiorcze zestawienie materialéw uzytych w projekcie — okablowanie strukturalne

Opis JM. | llos¢
Kabel U/UTP Kat.6A, Advanced MaTriX, 4-pary, 23 AWG, LSZH, biaty, Dca, 305m szpula 4
Kabel U/UTP Kat.6A, 4-pary, 23 AWG, LSZH, biaty, Dca, 305m , zewnetrzny szpula 1
Ptyta czotowa skosna 2xRJ45, 45x45 z zaslepkami (tylko dla modutéw MiniCom) szt. 7
Modut UTP MiniCom RJ45 Kat.6A, czarny szt. 38
Panel 24 porty UTP, niezatadowany, 1U, (tylko moduty MiniCom) szt. 1
Kabel krosowy MaTriX U/UTP kat.6A, CM, kolor niebieski, 26AWG, 1,5m szt. 14
Kabel krosowy MaTriX U/UTP kat.6A, CM, kolor niebieski, 26AWG, 3m szt. 14
Tacka na 24 spawy Swiattowodowe szt. 2
Ostonka spawu 62mm szt. 48
Pigtail LC OM4, 900um, 1m szt. 48
Kabel krosowy OM4 LC-D/LC-D, LSZH, 1.6mm, 1m szt. 1
Panel swiattowodowy OM3/0M4, 24xLC-D, adaptery Aqua szt. 1
Kaseta na spawy $wiattowodowe z pokrywg / przechowuje i chroni do 24 spawdw,

moduty do samodzielnego uktadania z integralnym zarzagdzaniem wtéknami szt. 1
Szafka wiszgca 12U do montazu $ciennego szt. 1
Zestaw uziemiajgcy do szafki szt. 1
Wentylator do szafy Szt. 1
Zestaw montazowy ($ruba, podktadka, koszyczek z nakretkg) do osprzetu 19" kpl. 4szt kpl. 8
Poziomy organizator zapaséw kabli 2U szt. 1
Panel zaslepiajacy 1U szt. 1
Panel zaslepiajgcy 1U szt. 3
10 Zbiorcze zestawienie materialow uzytych w projekcie — urzadzenia aktywne

Opis J.M. |llos¢
1 Gb, 1000BASE-SX, IEEE 802.3 MM, 850 nm Short Wave Length, 220/550 m, LC SFP szt. 1
220-Series 24 port 10/100/1000BASE-T, 2 10GbE unpopulated SFP+ ports, 1 Fixed AC

PSU, 1 RPS port, L2 Switching with RIP and Static Routes, 1 country-specific power cord szt.

EW NBD AHR 16562 szt.

Pwr Cord,10A,CEE 7/7,IEC320-C13 szt.

11 Uwagi koncowe

Trasy prowadzenia okablowania poziomego i pionowego zostaty skoordynowane z istniejacymi i
wykonywanymi instalacjami w budynku m.in. dedykowana oraz ogélng instalacja elektryczna,
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instalacjg centralnego ogrzewania, wody, kanalizacji, itp. Jezeli w trakcie realizacji nastgpig zmiany
prowadzenia tras instalacji okablowania lub wystapig konflikty z innymi instalacjami, nalezy ustali¢
poprawione rozprowadzenie tras kablowych w porozumieniu z Projektantem.

Dedykowang dla okablowania instalacje elektryczng nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi
normami i przepisami. Nalezy uziemi¢ zgodnie obowigzujacymi przepisami wszystkie metalowe
korytka, drabinki kablowe, szafy kablowe wraz z osprzetem oraz inne urzadzenia sieciowe, ktore
zgodnie z instrukcja ich montazu tego wymagaja.

Wszystkie materiaty wprowadzone do robot musza by¢é nowe, nieuzywane, najnowszych aktualnych
WZOrow.

12 Skréty uzywane w projekcie

PL - Punkt Logiczny, zestaw gniazd dostgpowych instalowanych w miejscach ustalonych z
Uzytkownikiem

GPD - Glowny Punkt Dystrybucyjny

PD - Punkt Dystrybucyjny

LSZH - ostona zewnetrzna kabla trudnopalna i niewydzielajaca trujacych substancji w obecnosci
ognia

Osprzet polaczeniowy — urzadzenie lub kombinacja urzadzen przeznaczona do zakonczenia kabla
zgodnie z PN-EN 50173-1

MM — $wiattowod wielomodowy
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