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1. CZESC OGOLNA.
1.1.PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawy opracowania stanowig:
- Zalecenia inwestora
- Projekt architektoniczny oraz budowlany budynku
- Wytyczne branzowe oraz migdzybranzowe
- Obowigzujace normy i przepisy

1.2.PRZEDMIOT SPECYFIKACJI TECHNICZNY

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot zwigzanych z instalacja okablowania strukturalnego oraz montazu i konfiguracji urzadzen
aktywnych dla sieci LAN wraz z instalacjg elektryczna dedykowang dla zasilania urzadzen
komputerowych, system CCTV oraz systemu telefonii. Specyfikacja zgodna z wytycznymi Inwestora.

1.3.ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania obejmuje faze¢ projektows, instalacyjng i post-instalacyjng. Budynek szpitala
sktada si¢ z 3 kondygnacji naziemnych i 1 kondygnacji podziemne;j.

Specyfikacja techniczna jest stosowana, jako dokument przy zlecaniu i realizacji projektu instalacji
wymienionych w pkt. 1.4.

1.4.ZAKRES ROBOT OBJETYCH SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmuja wszystkie czynno$ci umozliwiajace i
majace na celu wykonanie instalacji okablowania budynkach Inwestora. Zakres robét obejmuje:

v" Budowe nowych tras kablowych

Budowe¢ okablowania strukturalnego

Budowe punktow dystrybucyjnych

Adaptacja pomieszczen pod punkty dystrybucyjne oraz serwerowni¢
Budowe gniazd uzytkownikow

Zabudowa rozdzielnic elektrycznych (opracowanie w innym tomie)
Uktadanie kabli

Terminowanie kabli w osprzgcie przylaczeniowym

Dostarczenie oraz podlaczenie urzadzen sieciowych

Prace wykonczeniowe

Pomiary tras kablowych

Montaz i konfiguracja sprzetu aktywnego

NN N N N N NN

1.5.0KRESLENIA PODSTAWOWE

Wszystkie okreslenia i nazwy uzyte w niniejszej specyfikacji sg zgodne lub rownowazne z
Polskimi Normami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004r.,
a w przypadku ich braku z normami branzowymi, warunkami technicznymi wykonania i odbioru
wymienionymi indywidualnie, przy kazdej pozycji dodatkowo. Roboty musza by¢ wykonane
zgodnie z wymaganiami obowigzujacych przepisow, norm i instrukcji. Niewyszczegodlnienie
jakichkolwiek z obowigzujacych aktoéw prawnych nie zwalnia wykonawcy od ich stosowania.

1.6.PROWADZENIE ROBOT

Prowadzenie robot w budynkach wymaga stosowania si¢ do warunkéw i wymagan
podanych w przepisach (normach) obowigzujacych w zakresie w/w obiekcie oraz uzgodnien
wykonania rob6t z jednostkami nadzorujacymi dane obiekty.



1.7.0DBIOR PLACU BUDOWY

Przed rozpoczeciem robot instalacji okablowania strukturalnego wykonawca powinien
zapozna¢ si¢ z w budynkami objetymi dokumentacjg projektowa, gdzie bgda prowadzone
roboty.

1.8.KOORDYNACJA ROBOT INSTALACJI OKABLOWANIA STRUKTURALNEGO Z

INNYMI ROBOTAMI

Koordynacja rob6t budowlano-montazowych poszczegdlnych rodzajow powinna byé
dokonana we wszystkich fazach procesu budowy. Koordynacja nalezy objaé projekt
organizacji budowy, szczegdélowy harmonogram roboét instalacji okablowania strukturalnego
oraz pomocnicze roboty ogdélnobudowlane zwigzane z robotami okablowania strukturalnego.

1.9.STANDARDY ORAZ NORMY REFERENCYJNE

Podstawg do opracowania zagadnien zwigzanych z koncepcja i instalacja okablowania
strukturalnego sa normy mi¢dzynarodowe i europejskie, ktore dla potrzeb tego projektu sa referencyjne.
Ponizej wymieniono obowigzujace standardy, na ktorych oparto niniejszy projekt:

Normy dotyczace okablowania strukturalnego:

ISO/IEC 11801:2010 (Ed. 2.2) Information technology — Generic cabling for customer premises

EN 50173-1:2011 Information Technology — Generic cabling systems — Part.1 Generic requirements lub
z polska edycja normy:

PN-EN 50173-1:2011 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego — Czes$¢ 1:
Wymagania ogdlne

EN 50173-1:2011 Information Technology - Generic cabling systems — Part.2 Office premises lub z
polska edycja normy:

PN-EN 50173-2:2008 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego — Cze$¢ 2:
Budynki biurowe;

EN 50173-5 : 2007/A2:2012 Information Technology - Generic cabling systems — Part.5 Data centers
lub z polska edycja normy:

PN-EN 50173-5:2009/A1:2011E/A2:2013 Technika informatyczna -Systemy okablowania strukturalnego
- Czgs$¢ 5: Centra danych

Normy referencyjne dotyczace instalacji i pomiarow:

EN 50174-1:2010 Information Technology - Cabling system installation- Part 1. Specification and quality
assurance lub z polska edycja normy:

PN-EN 50174-1:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 1- Specyfikacja i
zapewnienie jakosci;

EN 50174-2:2010 Information Technology - Cabling system installation - Part 2. Installation planning
and practices internal to buildings lub z polska edycja normy:

PN-EN 50174-2:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 2 - Planowanie i
wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow;

EN 50346:2004 Information Technology - Cabling system installation - Testing of installed cabling lub
z polska edycja normy:

PN-EN 50346:2004 Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie zainstalowanego
okablowania

EN 50310:2012 Application of equipotential bonding and earthling at premises with information
technology equipment lub z polska edycja normy:

PN-EN 50310:2012 Stosowanie potaczen wyrownawczych 1 wuziemiajacych w budynkach z
zainstalowanym sprzgtem informatycznym;

EN 61935-1:2009 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 lub z polska edycja
normy:



PN-EN 61935-1:2010E Wymagania dotyczace sprawdzania symetrycznych i wspotosiowych kablowych
linii telekomunikacyjnych -- Czgé¢ 1: Okablowanie z symetrycznych kabli telekomunikacyjnych zgodne
z serig norm EN 50173

ISO/IEC 14763-3:2006/A1:2009 Information technology —Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 3: Testing of optical fiber cabling lub z polska edycja normy:

PN-ISO/IEC 14763-3:2009/A1:2010P Technika informatyczna - Implementacja i obstuga okablowania w
zabudowaniach uzytkowych - Czg$¢ 3: Testowanie okablowania $§wiattowodowego

. PN-EN 50173-1: 2018 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego —
Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

. PN-EN 50173-2: 2018 Technika Informatyczna — Systemy okablowania
strukturalnego — Cz¢$¢ 2: Budynki biurowe;
Dodatkowe normy europejskie zwigzane z planowaniem powotane w projekcie:

o PN-EN 50174-1: 2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czg¢$¢ 1-
Specyfikacja i zapewnienie, jakosci;

o PN-EN 50174-2: 2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czg¢s¢ 2 -
Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow;

. PN-EN 50174-3: 2014 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 3 —
Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow;
Pozostate normy europejskie powotane w projekcie:

. PN-EN 50346: 2004/A1: 2009 Technika informatyczna. Instalacja okablowania -
Badanie zainstalowanego okablowania tgcznie z dodatkiem z 20009r;

. PN-EN 50310: 2016 Stosowanie potaczen wyrownawczych i uziemiajacych w
budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym.

o System okablowania oraz wydajno$¢ komponentdow musi pozosta¢ w zgodzie z
wymaganiami normy PN-EN 50173-1: 2018 Ilub =z adekwatnymi normami
miedzynarodowymi.

Uwaga:

Wszystkie roboty opisane w Specyfikacjach Technicznych powinny by¢ wykonywane zgodnie z
przepisami i normami obowigzujacymi w dniu ich realizacji.

1.10. ZALOZENIA PODSTAWOWE -~ WYTYCZNE UZYTKOWNIKA

Lokalizacja, ilos¢ i wielko$¢ stanowisk roboczych wynika z wskazoéwek Uzytkownika koncowego;
Wszystkie elementy pasywne skladajace si¢ na okablowanie strukturalne muszg by¢ oznaczone nazwa
lub znakiem firmowym, tego samego producenta okablowania i pochodzi¢ z jednolitej oferty
reprezentujacej kompletny system w takim zakresie, aby zostaly spetnione warunki niezbedne do
uzyskania bezplatnego certyfikatu gwarancyjnego w/w producenta;

Producent okablowania strukturalnego musi legitymowac si¢ waznym certyfikatem systemu zarzadzania
1SO9001:2008 od minimum 10 lat co gwarantuje Uzytkownikowi wlasciwg obstluge procesow
sprzedazowych i utrzymaniowych.

System okablowania strukturalnego zaprojektowano w wersji ekranowanej ma posiada¢ wydajno$¢ klasy
EA zgodnie z normami referencyjnymi potwierdzong przez uznane, niezalezne laboratorium (np. 3P,
GHMT)

Srodowisko, w ktorym bedzie instalowany osprzet kablowy zostato sklasyfikowane, jako tagodne wg.
skali M111C1E1 zgodnie z EN 50173-1:2011,

Podsystem okablowania poziomego w zakresie tgczy miedzianych zrealizowany zostanie w oparciu o
ekranowany kabel Kategorii 6 w wersji ekranowania: U/FTP. W celu zagwarantowania niezbednych
marginesoéw pracy ze wzgledu na dtugi okres uzytkowania sieci kabel musi by¢ przebadany w pasmie do
500 MHz. Ostona zewngtrzna musi by¢ typu LSZH Ze wzgledu na gabaryty duktéw przyjetych w
projekcie dopuszcza si¢ kable o $rednicach zewnetrznych max. 7,4 mm. W celach identyfikacyjnych
wymaga si¢, aby powtoka zewngtrzna kabla byla w kolorze niebieskim.

Podsystem okablowania pionowego w czgSci S$wiattowodowej oparty zostanie na okablowaniu
wielomodowym oraz jedno modowym (zwanym dalej odpowiednio MM oraz SM). Okablowanie MM
charakteryzowa¢ si¢ bedzie kategoriag wiokien odpowiednio OM4 i G652.A1 wedlug ISO/IEC 11801
Ed.2.2: 2011. Interfejsem $wiattowodowym dedykowanym w catej sieci jest SC duplex.



Podsystem okablowania pionowego w cze$ci miedzianej oparty zostanie na kablu wieloparowy 50
parowym, kategorii 3 (LSOH)

Konfiguracja oraz rozmieszczenie gniazd koncowych przedstawiona zostata na podktadach i schematach
dotaczonych do projektu;

Okablowanie ma by¢ zrealizowane w oparciu o ekranowany modut gniazda RJ45 Kat. 6A

Zgodnie z wymaganiami norm kazdy 4 — parowy kabel ma by¢ trwale zakonczony na ekranowanym
module RJ45 umieszczonym w gniezdzie od strony uzytkownika oraz na panelu krosowym w szafie;
Panele krosowe 24 portowe w Glownych Punktach Dystrybucyjnych maja mie¢ wysoko$¢ 1U i
charakteryzowa¢ si¢ budowa modularng tak, aby mozna bylo zastosowac¢ ten sam standard mocowania
modutéw przylaczeniowych po obu stronach toru. Panele musza by¢ wyposazone w potke kablowg oraz
posiada¢ dedykowane miejsce na przypigcie uziemienia. Panele musza gwarantowa¢ implementacje
kodowania kolorem portow tozsama do kodowania zastosowanego w kablach krosowych. Panele musza
by¢ wyposazone w wygodne i duze pola opisowe utatwiajace administracje polagczeniami.

Poszczegdlne punkty dystrybucyjne zostaly zaprojektowane zgodnie z ISO/IEC 11801 Ed.2.2: 2011.
Dystrybutor Budynkowy okreslono, jako GPD natomiast Dystrybutory Pigtrowe, jako LPD.

- GPD oparto na szafach dystrybucyjnych 197, 42U o wymiarach 800x1000 mm (szer. x dt.)

- LPD oparto na szafach dystrybucyjnych 19”7, 42U o wymiarach 800 x 800 mm (szer. x di.)

W GPD przewidziano osprzet do zakonczenia kabli swiattowodowych stanowiacych potaczenia z PPD.
Potaczenia pomiedzy GPD a LPD maja by¢ realizowane za pomocg kabli swiattowodowych MM oraz
SM oraz potaczen miedzianych realizowanych na kablu wieloparowym.

Punkt abonencki PEL oparty zostanie na ptycie czotowej adapterze dopasowanym do standardu gniazd
elektrycznych wybranych przez inwestora z mozliwo$cia montazu dwoéch modutow gniazd RJ45/s.
Gniazdo powinno mie¢ mozliwo$¢ zaimplementowania kodowania kolorem w dowolnym momencie
eksploatacji, tozsamym =z systemem kodowania kolorem zaimplementowanych na kablach
przytaczeniowych

Modut przytaczeniowy powinien charakteryzowaé si¢ nastepujgcymi cechami:

Konstrukcja zapewniajaca mozliwos¢ jednoczesnego za terminowania wszystkich zyt (konstrukcja bez
narz¢dziowa, z mozliwo$ciag zastosowania dedykowanego narzedzia terminujgacego), styki pokryte
warstwa zlota, szcze¢ki IDC pokryte warstwa srebra.

Front modulu musi by¢ wyposazony w elastyczng, demontowanag przestone przeciw kurzows.
Zastosowane przestony powinny by¢ dostepne w kilku réznych kolorach, co pozwoli na wprowadzenie
systemu identyfikacji gniazd wraz z kodowaniem na kablach przytaczeniowych.

Kazdy modut musi gwarantowa¢ nisko-impedancyjny punkt styku z resztg systemu uziemienia. Kontakt
szczek IDC z zyla przewodu powinna by¢ ustawiona pod katem 45 stopni, co wydatnie poprawia
parametry transmisyjne toru. Modut musi posiada¢ wyrazne oznaczenie producenta, serii, kategorii, oraz
schematu rozszycia w sekwencji T568A oraz T568B.

W celu zagwarantowania jak najwyzszych margineséw pracy i zapasow parametrow transmisyjnych nie
dopuszcza si¢ rozwigzan zlozonych z elementéw réznych producentéw, (tj. kabla, gniazd, kabli
krosowych, itp.) . Aby zagwarantowaé rzeczywiste i powtarzalne parametry toru oraz potwierdzic¢
zgodno$¢ proponowanego rozwigzania z najnowszymi edycjami obowigzujacych standardow
migdzynarodowych i niezalezno$¢ od dostawcy komponentow wymagane jest na etapie oferty
przedstawienie odpowiednich certyfikatow wydanych przez niezalezne laboratoria uwzgledniajace
najnowsza metode kwalifikacji komponentow sieciowych.

1.11. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Wykonawca robét jest odpowiedzialny, za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z
dokumentacjg projektowa. Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materialtdw pomocniczych
zastosowanych do wykonywania instalacji powinny byé zgodne z podanymi w dokumentacji
projektowej. Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéow (typoéw) urzadzen i osprzetu
niz wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem speinienia parametrow
technicznych urzadzen lub podwyzszenia wczesniej przewidywanych.

Wykonawca musi uwzgledni¢ ucigzliwo$¢ prac w czynnym catodobowo obiekcie. Prace
powinny by¢ wykonywane tak, aby nie utrudnia¢ pracy innym osobom w budynku.

Okablowanie strukturalne w budynku obstugiwane jest przez Gtoéwny Punkt Dystrybucyjny GPD
(szafa stojaca 42U 19” + rozdzielnica elektryczna) oraz Lokalne Punkty Dystrybucyjne LPD (szafa
stojaca 42U 19” + rozdzielnica elektryczna).



1.11.1. Okablowanie komputerowe:

v Tlo$¢ stanowisk roboczych wynika ze wskazowek uzytkownika koncowego, przy
czym ich ostateczna i precyzyjna lokalizacja powinna by¢ ustalona z wykonawca
okablowania przed rozpoczeciem prac.

v Aby zagwarantowaé powtarzalne parametry minimum kategorii 6a oraz potwierdzi¢
zgodno$¢ parametrow elektrycznych proponowanych moduléw gniazd z
obowigzujacymi normami wymagane jest na etapie oferty przedstawienie
odpowiednich certyfikatow.

v" Minimalne wymagania elementéw okablowania komputerowego to rzeczywista
Kategoria 6 (komponenty) / Klasa EA (wydajno$¢ catego systemu) w wersji
ekranowanej;

v Maksymalna dlugo$¢ kabla instalacyjnego (od punktu dystrybucyjnego do gniazda
koncowego) nie moze przekroczy¢ 90 metréw;

v' Okablowanie komputerowe zaprojektowano w oparciu o kabel FTP Kat.6a o pasmie
przenoszenia S00MHz i $rednicy zyly 23 AWG,

v" W punkcie dystrybucyjnym kabel komputerowy ma by¢ zakonczony na modularnych
panelach 24 port FTP (wys.1U),

v' Gniazda Uzytkownika zaprojektowano na zestawach instalacyjnych (plyta czotowa
katowa z samozamykajacymi si¢ klapkami przeciwkurczowymi z ekranowanym
modutem gniazda RJ45 kat.6a)

1.11.2. Okablowanie $wiatlowodowe:

v Okablowanie $wiattowodowe zaprojektowano w oparciu o kabel wewnetrzny
wielomodowy 12J do zastosowan wewnatrzbudynkowych oraz kabel zewnetrzny
jedno modowy 12J typu DAC do zastosowan na zewnatrz budynku.

v W punkcie dystrybucyjnym kabel ma by¢ zakonczony na przetgcznicy $wiattowodowej
1U wyposazonej w adaptery SC/APC 12J MM oraz 12J SM

1.11.3. Okablowanie elektryczne:

v" Okablowanie elektryczne zaprojektowano w uktadzie TN-S w oparciu o kabel YDYzo 3x2,5
mm2 750V od LPD do gniazd koncowych oraz w oparciu 0 kabel YDYzZo 5x25 mm2 750V od
GPDdo LPD-1i YDYzo 5x25 mm2 750V od GPD do LPD-2

v’ Zaprojektowano Gniazda wtyczkowe 230V 16A z blokada typu DATA w kolorze
czerwonym.

1.11.4. Adaptacja pomieszczen:

v' Wydzielenie pomieszczenia serwerowni z istniejacej przestrzeni w ,starej
kuchni”

v' Remont pomieszczenia magazynowego w segmencie D w piwnicy pod
lokalizacje punktu dystrybucyjnego LPD-CD

v Remont pomieszczenia gospodarczego w segmencie Al w piwnicy pod
lokalizacj¢ punktu dystrybucyjnego LPD-A



1.12. ZALOZENIA SZCZEGOLOWE PROJEKTOWE

1.12.1. PODSYSTEM OKABLOWANIA POZIOMEGO

Zgodnie z normami referencyjnymi podsystem okablowania poziomego moze realizowaé zaré6wno
potaczenia miedziane jak i §wiattowodowe pomiedzy punktami PEL a LPD. Dla potrzeb tego projektu
przyjeto zatozenie, ze podsystem okablowania poziomego sktada si¢ z okablowania miedzianego o
wydajnosci klasy EA oraz okablowania $§wiattowodowego MM/SM kategorii OM4 dla MM oraz G.657.D
dla SM.

1.12.2.PODSYSTEM OKABLOWANIA POZIOMEGO —POLACZENIA MIEDZIANE

1.12.2.1. Miedziany kabel instalacyjny
Miedziany kabel instalacyjny musi cechowac sie szeregiem wtasnosci zaréwno transmisyjnych jak i
mechanicznych. Wymagane wtasciwosci kabla przedstawia tabela ponizej:

Kategoria zgodnie z 1SO11801 ed.2.2. 6a
Klasyfikacja ogniowa LSZH - IEC 60332-1; IEC 60754-2; IEC 61034
Ekranowanie U/FTP
Klasa separaciji C
Zakres czestotliwosci [MHZz] 500

@ zyt [AWG] 23
Max @ zewnetrzna kabla mm] 7,4
Min promien giecia instalacja [mm] 60
Min promien giecia uzytkowanie [mm] 30
Max Waga [kg/km] 51
NVP 74

Tabela 1. Wymagane wiasciwosci dla kabla miedzianego segmentu okablowania poziomego

1.12.2.2. Moduty przytaczeniowe
Moduty przytgczeniowe stanowig kluczowy element zapewniajacy poprawna transmisje danych. Modut
przytgczeniowy musi charakteryzowaé sie nastepujgcymi wlasnosciami:
- Wymaga sie aby ze wzgledéw ufatwiajgcych logistyke stosowano ten sam rodzaj modutu zaréwno po
stronie panela jak i PEL.
- Sposob terminacji zyt kabla w module musi by¢ wykonany za pomoca technologii IDC, jako powszechnie
uznang za najbardziej niezawodng metode terminacyjna.
- Modut musi posiada¢ uchylng ostone przeciwkurzowg w réznych kolorach tak aby uzyskaé réwniez
funkcjonalnos¢ kodowania kolorem za pomocg jednego elementu.
- Metoda terminacji kabla instalacyjnego w module musi gwarantowa¢ niezalezno$¢ jakosci uzyskanego
kontaktu od stanu i jakosci samego narzedzia terminujgcego
- Modut musi zapewnia¢ ochrone strefy kontaktu poprzez przytwierdzenie kabla instalacyjnego do obudowy
modutu.
- Ekranowanie modutu musi zapewnia¢ ochrone 360°
- Styk ekranowania kabla instalacyjnego z ekranem modutu musi gwarantowaé przejScie o minimalnej
impedancji, czyli powierzchnia samego styku powinna by¢ odpowiednio duza

Pozostate wymagane wtasciwosci modutu przedstawia tabela ponize;j:

Kategoria zgodnie z 1ISO11801 ed.2.2. 6a

Zakres @ zyt kabla [AWG] 26-22

Min ilo$¢ cykli potgczeniowych 750

Schematy rozszycia kabla TIA 568A/B

Trwatos¢ IDC >200 cykli tgczeniowych
Niepalno$¢ obudowy UL94V-0

Tabela 2. Wymagane wiasciwosci dla modutu przytgczeniowego



1.12.2.3. Miedziane kable przylagczeniowe

Miedziane kable przylgczeniowe stanowig potgczenie aktywnych urzgdzenh sieciowych z infrastruktura
pasywng sieci. Projekt zakifada zastosowanie kabli przytgczeniowych o takich samych parametrach
wydajnosciowych (kategorii) co inne elementy okablowania strukturalnego (kable instalacyjne, moduty
przytgczeniowe).

- Kable przylgczeniowe muszg prezentowa¢ marginesy pracy dla zapewnienia poprawnosci obstugi
wszystkich aplikacji transmisji danych réwniez tych, ktére zostang opracowane w przysziosci.

- Kable krosowe, w dowolnym momencie eksploatacji muszg posiadaé mozliwosé¢ doposazenia ich w
elementy umozliwiajgce kodowanie kolorem co ufatwia administrowanie infrastruktura pasywna w czasie
eksploatacji

- Kable przytgczeniowe muszg by¢é wyposazone w tzw. boot czyli element zapewniajgcy wtasciwe promienie
giecia kabla przytgczeniowego

- Kable przylgczeniowe muszg by¢ wyposazone w element zabezpieczajgcy przed wytamaniem
jezyczkal/spustu bedacego elementem konstrukcyjnym wtyku RJ45.

- posiadac¢ system separacji par wewnagtrz wtyku RJ45 w postaci separatora krzyzakowego, w celu redukcji
przestuchéw miedzyparowych.

Pozostate wymagane wtasciwosci kabli przytgczeniowych przedstawia tabela ponizej:

Kategoria zgodnie z 1ISO11801 ed.2.2. 6a
Klasyfikacja ognhiowa LSZH - IEC 60332-1; IEC 60754-2; IEC 61034
Ekranowanie U/FTP

Tabela 3. Wymagane wtasciwosci dla kabli przytgczeniowych

1.12.2.4. Panele krosowe
Wyspecyfikowane powyzej kable miedziane nalezy wiasciwie wprowadzi¢ i za terminowa¢ w panelach
krosowych. Panele muszg charakteryzowaé sie szeregiem wiasnosci funkcjonalnych oraz uzytkowych
pozwalajgcych na sprawne, wygodne i oszczedne uzytkowanie systemu okablowania przez caty okres jego
eksploataciji:

Panel modularny

- Panel musi zajmowac¢ 1U miejsca w szafie 19”

- Zageszczenie portéw musi zapewnia¢ obstuge min 24 portow w 1U

- Panel musi mie¢ budowe modularng pozwalajgcg uzyska¢ elastycznos¢ w jego wyposazaniu o
skalowalnosci od 1 do 24 portéw

- Panel krosowy musi posiada¢ zintegrowang poétke kablowg umozliwiajgcag przytwierdzenie wprowadzonego
kabla za pomocg opaski zaciskowej lub tasmy typu rzep, co zabezpiecza moduty przytgczeniowe przed
nieprezeniami pochodzgcymi od kabla.

- System w skitad, ktérego wchodzi panel musi umozliwia¢ kodowanie kolorem, co poprawia walory
administracyjne rozwigzania

Dodatkowo kazdy port musi by¢é ponumerowany

- Styk ekranu modutu z ekranem panela musi by¢ otrzymywany automatycznie bez koniecznosci
wykonywania dodatkowych prac co utatwia i skraca czas instalacji

Panele LSA

- Rozwigzanie musi zapewnia¢ zageszczenie do 48 portdw w ramach jednej jednostki (1U) w szafie 19”.
Przy czym minimalna przestrzen zajmowana przez panel w szafie to 0,5U przy obstudze 24 portow
miedzianych

- Panel ze wzgledu na gabaryty i mozliwo$ci eksploatacyjne nie moze by¢ gtebszy niz 110mm

- Panel krosowy musi posiada¢ zintegrowang pétke kablowg umozliwiajgcg przytwierdzenie wprowadzonego
kabla za pomocg opaski zaciskowej lub tasmy typu rzep, co zabezpiecza moduly przytagczeniowe przed
nieprezeniami pochodzgcymi od kabla.

- Moduty potgczeniowe zainstalowane w panelu musza opiera¢ sie na technologii IDC dotyczgcej sposobu
terminacji zyty w elemencie potgczeniowym.

- wydajnosc¢ elementdéw potgczeniowych musi by¢ adekwatna do zaktadanej w projekcie wydajnosci catej
sieci

- panele ekranowane majg posiadaé 9pin na ztgczu IDC

- Panel musi posiada¢ duze, wymienialne pola opisowe pozwalajgce na etykietowanie potgczen.

- Dodatkowo kazdy port musi by¢ ponumerowany
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1.12.2.5. Gniazda abonenckie

Gniazda Abonenckie (PEL) zaprojektowano w standardzie instalacyjnym Mosaic 45x45 /w wykonaniu
natynkowym. Poszczegodlne PEL’e muszg zawiera¢ pojedynczy modut zasilania oraz 3 porty miedziane RJ45
0 wydajnosci zgodnej z wydajnoscig projektowanego systemu. Niewykorzystang przestrzen nalezy zaslepic.
Plyta czolowa PEL dla adapterow miedzianych musi by¢ ptytg prostg, co utatwia uzytkowanie gniazd.
Gniazda muszg by¢é wyposazone w widoczne pola opisowe zabezpieczone mechanicznie przed
przypadkowym uszkodzeniem/zdarciem.

Gniazdo musi by¢ wyposazone w uchylne zaslepki przeciwkurzowe umozliwiajgce jednoczesne kodowanie
kolorem co znacznie utatwia uzytkowanie, administracje oraz zmniejsza ryzyko wystgpienia btednego
potgczenia.

1.12.3.PODSYSTEM OKABLOWANIA PIONOWEGO — POLACZENIA SWIATLOWODOWE

1.12.3.1. Swiatlowodowe okablowanie szkieletowe

1.12.3.1.1.  Swiattowodowe kable instalacyjne

Wymaga sig, aby producent dostarczanego systemu byt rowniez producentem kabli swiattowodowych.
Swiattowodowy kabel instalacyjny musi cechowac sie szeregiem wiasnosci zaréwno transmisyjnych jak i
mechanicznych. Wymagane wtasciwosci kabla przedstawia tabela ponizej:

G.652D Low Loss/
Bend Insensitive OM4

Rodzaj wtdkna

Ttumiennos¢ wtdkna [dB/km] G.652D Low Loss 1310nm <=0,32; 1383nm
<=0,31; 1490nm <=0,21; 1550nm <=0,18;

1625nm<=0,20

Bend Insensitive OM4 850nm <=2,4; 1300nm
<=0,5; 1490nm <=0,21; 1550nm <=0,18;
1625nm<=0,20

Konstrukcja kabla Kabel swiattowodowy typu centralna luzna tuba
otoczona widéknem szklanym i zewnetrzng
powtokg LSZH. Witbkna barwione akrylem
zgodnie z IEC 60304. Powtoka kabla
wyposazona w linke utatwiajgcy rozerwanie

powtoki.

Maksymalna sita naciggu -
instalacyjna/operacyjna [N]

1500 (£=0,33%) lub 2200 (€=0,5%)/500 N

Odpornos$é¢ na zgniatanie [N]

1500 N

Powtoka zewnetrzna

LSOH

Elementy absorbujgce wilgo¢

Ochrona przed wilgocia i wnikaniem wody
realizowana przez przedze szklang

Ochrona przeciw gryzoniom

podstawowa

Wzmocnienie kabla

Przedza szklana

Klasyfikacja ogniowa powtoki zew.

LSOH wg IEC 60332-1

Temperatura instalacyjna

-5 do +55°C

Temperatura eksploataciji

-20do +70°C

Srednica kabla

@5.9 mm +/- 5%
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1.12.3.1.2.  Swiatlowodowe kable szkieletowe
Potgczenia pomiedzy punktami GPD a PPD majg byé realizowane za pomocg preterminowanych kabli
Swiattowodowych MM/SM. Na obu koncach muszg by¢ zaterminowane ztgczami SC
Wymagane wtasciwosci kabla przedstawia tabela ponizej:

Rodzaj witdkien MM
Kategoria witdkien OoM4
llo$¢ widkien 12

Szlif zigcza OomM4
Straty wtrgceniowe (IL), 100% <0,3dB

zgodnie z IEC 61300-3-4

Srednie straty wtrgceniowe (IL)

zgodnie z IEC 61300-3-4 <0,15 dB

Straty odbiciowe (RL) =265 dB (APC)

Zgodnie z IEC 61300-3-6 =50 dB (SM PC)
=230 dB (MM PC)

llos$¢ cykli potaczeniowych @AIL<0.2 dB 1000

Max zewnetrzna srednica kabla 11.5 mm +/- 5%

Rodzaj wtdkien SM

Kategoria witdkien G.652D

llo$¢ widkien 12

Szlif zigcza APC

Straty wtrgceniowe (IL), 100% <0,3dB

zgodnie z IEC 61300-3-4

Srednie straty wtrgceniowe (IL)

zgodnie z IEC 61300-3-4 <0,15 dB

Straty odbiciowe (RL) 265 dB (APC)

Zgodnie z IEC 61300-3-6 >50 dB (SM PC)
>30 dB (MM PC)

llo$¢ cykli potgczeniowych @AIL<0.2 dB 1000

Max zewnetrzna Srednica kabla 11.5 mm +/- 5%

1.12.3.1.3.  Panele $wiattowodowe
Zastosowane panele Swiattowodowe powinny charakteryzowac sie jak najdalej posunietg uniwersalnoscig i
ergonomia uzytkowania. W tym celu wymaga sie aby panele spetniaty nastepujgce wymagania:

PRZELACZNICA SWIATLOWODOWA 1U

- Przetgcznica musi zajmowac w przestrzeni szafy 19” nie wiecej niz 1 jednostke (1U)

- Maksymalna gtebokos¢ przetgcznicy to 255 mm

- Przetgcznica musi charakteryzowaé sie konstrukcja modularng z petnym wysuwem ptyty czotowej na
szynach teleskopowych

- Przetacznica opcjonalnie musi mie¢ mozliwos¢ blokowania wysuwu ptyty gtéwnej za pomocg kluczyka

- Przetgcznice Swiattowodowe w swojej przestrzeni muszg by¢ wyposazone w perforacje wewnetrzne
majgce na celu zarzgdzanie tubami lub wiéknami Swiattowodowymi

- Konstrukcja przeftgcznic powinna by¢é maksymalnie uniwersalna tj. wymaga sie aby dla rozwigzan
spawanych i pre-terminowanych znajdowat zastosowanie de-facto jeden rodzaj przetgcznicy réznigcy sie
jedynie wyposazeniem

- Ptyta czotowa przetagcznicy musi umozliwia¢ w dowolnym momencie eksploatacji migracje na dowolny typ
obstugiwanych ztgczy bez koniecznosci wymiany catych przetgcznic

- Plyta czotowa przetgcznicy musi mie¢ mozliwos¢ zatrzaskiwanego montazu adapterow swiattowodowych

- W projekcie zatozono mozliwos¢ zakonczenia w przetgcznicy do 48F widkien sSwiattowodowych w
przestrzeni pojedynczej jednostki (1U) zakoriczonych adapterem typu SC DX

- Przetgcznica musi mie¢ mozliwosé doposazenia w organizator patchcordéw swiattowodowych wystepujacy
jako potka przednia, zintegrowany z przetgcznicg w ramach 1U. Organizator ten musi mie¢ taka konstrukcje,
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aby jednoczesnie zapewni¢ ochrone patchcordéw przed nadmiernymi naprezeniami/lub mechanicznym
uszkodzeniem na skutek np. przytrzasniecia przez drzwi szafy

- Przetgcza musi by¢ wyposazona w uchwyt na element sitowy kabla oraz mie¢ regulowane uchwyty boczne,
co umozliwi przesuwanie przetgcznicy w gtgb szafy

- Przetgcznice muszg stanowi¢ kompletne rozwigzanie gotowe do instalacji i utozenia kabli wewnatrz
przetgcznicy. W skiad takiego kompletu muszg wejsc:

e Ptyta czotowa umozliwiajgca montaz odpowiednich adapteréw Swiattowodowych i odpowiedniej ilo$ci
potrzebnych widkien

. komplet pigtaili zgodnie z kolorystyka IEC 60304

. komplet adapteréw potgczeniowych

. Swiattowodowa kaseta spawow z uchwytem dla 12 ostonek termokurczliwych/ $wiattowodowa kaseta
spawdw z uchwytem dla 24 ostonek termokurczliwych

. komplet ostonek termokurczliwych o dlugosci 45 mm

. elementy zapewniajgce bezpieczne wprowadzenia kabla do przetgcznicy

1.12.3.2. Wyposazenie optyczne gniazd abonenckich oraz paneli krosowych

Opisane powyzej wymagania dotyczgce paneli krosowych oraz gniazd abonenckich dotyczyty oczekiwanej
funkcjonalnosci platform dla $wiattowodowych systeméw transmisyjnych. Ponizej zebrano wymagania
transmisyjne dotyczace swiattowodowego osprzetu potgczeniowego

1.12.3.2.1.  Adaptery $Swiattowodowe
Adaptery swiattowodowe bedace na wyposazeniu platform opisanych powyzej powinny charakteryzowacé sie
nastepujgcymi wlasnosciami:
- Zewnetrzny korpus adaptera musi by¢ wykonany w technologii jednolitego odlewu, co poprawia
wtasciwosci mechaniczne adaptera i eliminuje rozpad adaptera na dwie czesci
- Tuleje centrujgce bedace czescig zastosowanych adapteréw FO przeznaczone do transmisji SM powinny
by¢ ceramiczne co poprawia mechaniczne wiasnosci adaptera oraz poprawia wiasnosci optyczne catego
potgczenia, natomiast tuleje centrujgce bedgce czescig zastosowanych adapterow FO do transmisji MM
powinny by¢ wykonane z fosforobrazu
- Adaptery powinny pracowa¢ w zakresie temperaturowym -40 do +85 ©OC i zapewnia¢ w tym zakresie
temperaturowym wiasciwe parametry optyczne toru swiattowodowego
- Ze wzgleddw bezpieczehstwa, adaptery muszg by¢ wyposazone w automatyczne przestony zewnetrzne
lub wewnetrzne chronigce wzrok przed promieniowaniem laserowym (SC).
- Adaptery Swiattowodowe muszg by¢ wyposazone zaslepki przeciwkurzowe.
- Kolorystyka adapteréw potgczeniowych bedacych na wyposazeniu przetgcznic ma umozliwia¢ identyfikacje
kabli Swiattowodowych:
Dla adapterow SC&LC:
Dla wielomodéw typu OM4 fiolet
Dla jednomodow APC zielony

1.12.3.2.2.  Ziacza $wiattowodowe (pigtaile, kable krosowe, kable szkieletowe)

Zigcza swiattowodowe majgce zastosowanie w pigtailach, pre-terminowanych kablach potaczeniowych oraz
kablach krosowych majg decydujgcy wptyw na parametry transmisyjne catego fgcza a co za tym idzie
decydujg czy tgcza Swiattowodowe sg w stanie obstuzy¢ zgdane przez uzytkownika aplikacje czy tez nie. Z
tego powodu elementy te stanowigce kluczowg czes¢ wymienionego powyzej asortymentu musza spetniaé
najsurowsze wymagania dotyczgce konstrukcji oraz parametréw transmisyjnych:

- Na potrzeby niniejszego projektu wymaga sie zastosowania w catej sieci ztgczy typu SC w wersjach MM
oraz SM.

- Ferule ztgczy powinny byé ceramiczne co poprawia mechaniczne wtasnosci potgczenia (niezawodnosc,
dwukrotnie wigksza zywotnosc) oraz poprawia wtasnosci optyczne catego potagczenia

- Ferrule wtykéw APC muszg mie¢ koncentrycznos¢ < 0.6 um,

- Ferrule wtykow PC muszg mie¢ koncentrycznos¢ < 1 ym,

- Ferrule muszg charakteryzowac sie szlifem czota ferruli APC
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- zZtacza muszg by¢ wyposazone w odgietki stanowiace zabezpieczenie ztgczy przed zbyt matymi
promieniami giecia.

- zZtgcza muszg by¢ wyposazone w odgietki typu flex, umozliwiajgce obstuge kata zagiecia w zakresie 0-90°.
Pozwala to na tatwiejszg organizacje elementéw (kabli Swiattowodowych/patchcordéw) oraz ich ochrone
przed zbyt matymi promieniami giecia.

- zZlgcza musza by¢ wyposazone w odgietki typu mini, ktére zmniejszajg dtugos¢ ,wtyk+odgietka”, co
pozwala na tatwiejszg organizacje kabli potgczeniowych i oszczednos¢ potrzebnego miejsca

Powierzchnia czotowa ferruli patchcordéw powinna by¢ zgodna z normami IEC 61300-3-15, IEC 61300-3-16
(method 2), IEC 61300-3-17, IEC 61300-3-23 (method 3).

- Zlgcza Swiattowodowe muszg charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami transmisyjnymi:

Ztgcza jednomodowe SM

Srednie straty wtrgceniowe IL [dB] zgodnie z <0.12 dB
IEC 61300-3-34

Srednie straty odbiciowe RL [dB] zgodnie z IEC | 65 dB @ APC
61300-3-6

Ztgcza wielomodowe MM

Srednie straty wtrgceniowe IL [dB] zgodnie z <0.12 dB
IEC 61300-3-34

Srednie straty odbiciowe RL [dB] zgodnie z IEC | 35 dB @ PC MM
61300-3-6

1.12.3.2.3.  Swiatlowodowe kable krosowe
Zaktada sie uzycie $wiattowodowych kabli krosowych SM oraz MM. Kable musza by¢ zakonczone ztgczem
SC duplex. Wymaga sie stosowania kabli krosowych o dlugosciach 2m. Kable krosowe muszg byc¢
wykonane na wiéknachOM4 dla MM oraz G.652D, dla SM.
Swiattowodowe kable krosowe muszg by¢ wykonane na kablu patchcordowym o $rednicy zewnetrznej max
1.2 mm/3,0 mm. Kable musza by¢ wzmocnione kevlarem, co pozwala zachowa¢ wymagania mechaniczne
wg normy GR 326(@Media 1)

1.12.3.2.4.  Pigtaile $wiatlowodowe
Zaklada sie uzycie pigtaili swiattowodowych SM oraz MM. Musza one byé zakonczone ztgczem SC.
Wymaga sie stosowania pigtaili o dtugosciach min 2m. Pigtaile muszg by¢ wykonane na witdéknach OM4 dla
MM oraz G.652D/ dla SM. Pigtaile zainstalowane w panelach krosowych musza by¢é wykonane w 12
kolorowej palecie koloréw zgodnie z IEC 60304.

1.12.3.2.5.  Kable referencyjne
Dostawca systemu zobowigzany jest dostarczy¢ kable referencyjne do wykonania pomiaréw transmisyjnych
z wykorzystaniem LSPM/OTDR. Ferrule kabli referencyjnych powinny by¢ wykonane z ceramiki cyrkoniowej,
co poprawia mechaniczne wtasnosci potgczenia, z koncentrycznoscig <0.3 ym oraz wspétliniowoscig otworu
ferrulg <0.2°.
Ferrule kabli referencyjnych powinny gwarantowaé nastepujgce parametry:

Typowe straty wtrgceniowe wg IEC 61300-3-34 | <0.05 dB

Srednie straty wtrgceniowe wg IEC 61300-3-34 | <0.1 dB

Srednie straty odbiciowe RL [dB] zgodnie z IEC | 65 dB @ APC
61300-3-6 55dB @ PC SM

Kable referencyjne muszg posiadac przed przekroczeniem dozwolonego promienia giecia oraz umozliwiac
tatwg identyfikacje przez zastosowanie innego koloru odgiete w poréwnaniu do kabli standardowych.

Powierzchnia czotowa ferruli ztgczy kabli referencyjnych powinna byé zgodna z normami IEC 61300-3-15,
IEC 61300-3-16 (method 2), IEC 61300-3-17, IEC 61300-3-23 (method 3).

kabel referencyjny musi by¢ dostarczony z raportem pomiarowym, zawierajgcym parametry transmisyjne
oraz raport interferometryczny.
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1.12.4. PODSYSTEM OKABLOWANIA PIONOWEGO — POLACZENIA MIEDZIANE

1.12.4.1. Lacza szkieletowe miedziane
Projekt zaktada prowadzenie tgczy szkieletowych opartych na medium miedzianym z wykorzystaniem kabli
wieloparowych (gtéwnie do obstugi aplikacji glosowych).

Do obstugi aplikacji gtosowych projekt zaktada uzycie kabli wieloparowych zaterminowanych na panelach
gtosowych.

1.12.4.2. Kable instalacyjne wieloparowe
Na potrzeby projektu zaktada sie uzycie nieekranowanych kabli 50 parowych instalowanych osobno do

okablowania opartego na miedzianej skretce czteroparowej oraz okablowania swiattowodowego. Wymaga
sie aby kable wieloparowe spetniaty wydajnos¢ kat3/kat5. Szczegoétowe wymagania zawiera tabela ponizej

Kategoria Kat.3/
Impedancja [Q] 100
Rodzaj powtoki zewnetrznej LSZH
Liczba par 50

1.12.4.3. Panele krosowe
Panele uzywane do zakanczania kabli wieloparowych muszg charakteryzowac sie nastepujgcymi cechami:
- Wymaga sie aby panel zajmowat nie wiecej niz 1 jednostke przestrzeni w szafie 19” (1U)
- Panel musi zapewnia¢ terminacje do 50 portow.
- Metoda terminac;ji zyt kabla wieloparowego w module potgczeniowym bezwzglednie powinna by¢ typu IDC
(Isolation Disclosure Contact). Jest to najbardziej niezawodna i powszechnie uznana metoda terminacji zyt
miedzianych pozwalajgca uzyskac¢ pewny dwustronny kontakt z zytg kabla.
- Panel powinien by¢ wyposazony w elementy umozliwiajgce mocowanie, prowadzenie i rozszycie kabla
wieloparowego w panelu.
- Panel telefoniczny musi mie¢ numerowane RJ45 oraz dedykowane pole opisowe do identyfikowania
panela co utatwia administrowanie potgczeniami.

1.13. ADMINISTRACJA

Wszystkie kable powinny byé oznaczone numerycznie, w sposéb trwaty, tak od strony gniazda, jak i od
strony szafy montazowej zgodnie ze standardem TIA-606-B oraz ISO/IEC TR14763-2-1. Te same
oznaczenia nalezy umiesci¢ w sposdb trwaty na gniazdach sygnatowych w punktach przytgczeniowych
uzytkownikéw oraz na panelach.

Powykonawczo nalezy sporzadzi¢ dokumentacje instalacji kablowej zawierajgcej trasy kablowe i
rozmieszczenie punktow przytgczeniowych w pomieszczeniach zgodnie ze stanem rzeczywistym. Do
dokumentaciji nalezy dotgczy¢ raporty z pomiaréw toréw sygnatowych

1.14. GWARANCJA

Catos¢ rozwigzania ma by¢ objeta jednolitg, spdjng 25-letnig gwarancjg systemowg producenta, obejmujaca
catg cze$¢ transmisyjng wraz z kablami krosowymi i innymi elementami dodatkowymi. Gwarancja ma by¢
udzielona przez producenta bezposrednio klientowi kohcowemu.

25-letnia gwarancja systemowa ma byé bezptatng ustugg serwisowg oferowang uzytkownikowi
koncowemu (inwestorowi) przez producenta okablowania. Musi obejmowa¢ ona swoim zakresem catos¢
systemu okablowania od gtéwnego punktu dystrybucyjnego do gniazda uzytkownika i zawiera¢, podsystem
okablowania szkieletowego i poziomego. W celu uzyskania tego rodzaju gwarancji caty system musi by¢
zainstalowany przez firme instalacyjng posiadajgcg odpowiedni status uprawniajgcy do udzielenia gwarancji
producenta. Wniosek o udzielenie gwarancji sktadany przez firme instalacyjng do producenta ma zawierac:
liste zainstalowanych elementéw systemu, wycigg z dokumentacji powykonawczej podpisany przez
projektanta oraz instalatora, wyniki pomiaréw dynamicznych typu Permanent Link wszystkich toréw
transmisyjnych wedtug norm ISO/IEC 11801 ed. 2.2 lub EN 50173-1. Aby na etapie oferty dowies¢ zdolnosci
udzielenia gwarancji 25-letniej systemowej producenta systemu okablowania — uzytkownikowi kocowemu
(lub Inwestorowi) firma instalacyjna winna przedstawi¢: - certyfikat imienny zatrudnionego pracownika
wydany przez producenta (a nie w imieniu producenta).
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1.15. ODBIORY

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie gwaranc;ji
systemowej producenta potwierdzajacej weryfikacje wszystkich zainstalowanych toréw na zgodnos¢
parametréw z wymaganiami norm Klasy EA /6 zgodnie z normami referencyjnymi ujetymi w punkcie 3.2.2.
niniejszego opracowania

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spemié¢ nastepujgce

warunki:

1) Instalacja

Instalacja musi by¢ wykonana zgodnie z wytycznymi producenta okablowania strukturalnego oraz
wytycznymi norm referencyjnych wskazanymi w punkcie 3, w szczegoélnosci:

. EN 50174-1:2009/A1:2011 Information Technology - Cabling system installation- Part 1.
Specification and quality assurance

Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 Technika informatyczna - Instalacja okablowania - Czes$¢ 1 - Specyfikacja i
zapewnienie jakosci

. EN 50174-2:2009/AB2013 Information Technology - Cabling system installation - Part 2. Installation
planning and practices internal to buildings

Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 Technika informatyczna - Instalacja okablowania -Czes$¢ 2 - Planowanie i
wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow

. EN 50174-3:2013 Information Technology - Cabling system installation - Part 3. — Industrial
premises

Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-EN 50174-3:2014-02E Technika informatyczna - Instalacja okablowania - Czes$¢ 3: Planowanie i
wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow

. EN 50310:2010 Application of equipotential bonding and earthling at premises with information
technology equipment.

Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-EN 50310:2012 Stosowanie potgczen wyrdwnawczych i uziemiajgcych w budynkach z zainstalowanym
sprzetem informatycznym

2) Pomiary sieci

Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami producenta okablowania strukturalnego oraz norm
referencyjnych wykazanych w punkcie 3.2.2. a w szczegdlnosci:

. EN 50346:2002/A1:2007/A2:2009 Information Technology - Cabling system installation - Testing of
installed cabling

Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-EN 50346:2004/A1:202009/A2:2010 Technika informatyczna - Instalacja okablowania - Badanie
zainstalowanego okablowania

. EN 61935-1:2009 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

Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-EN 61935-1:2010E Wymagania dotyczgce sprawdzania symetrycznych i wspétosiowych kablowych linii
telekomunikacyjnych -- Czes$¢ 1: Okablowanie z symetrycznych kabli telekomunikacyjnych zgodne z serig
norm EN 50173

. ISO/IEC 14763-3:2006/A1:2009 Information technology —Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 3: Testing of optical fibre cabling

Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-ISO/IEC 14763-3:2009/A1:2010P Technika informatyczna - Implementacja i obstuga okablowania w
zabudowaniach uzytkowych - Czes¢ 3: Testowanie okablowania $wiattowodowego

Mierniki uzyte w procesie pomiarowym muszg uzyskac aprobate producenta systemu okablowania.
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3)

Dokumentacja powykonawcza musi zosta¢ wykonana i przekazana Inwestorowi. Musi ona zawierac:

Wykonanie dokumentacji powykonawczej

Raporty z pomiaréw dynamicznych okablowania,
Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli transmisyjnych poziomych

Oznaczenia poszczegolnych szaf, gniazd, kabli i portéw w panelach krosowych

Lokalizacje przebic przez sciany i podtogi.

Raporty pomiarowe wszystkich toréow transmisyjnych nalezy zawrze¢ w dokumentacji

powykonawczej i przekazaé inwestorowi przy odbiorze inwestycji. Drugg kopie pomiaréw (dokumentacji
powykonawczej) nalezy przekazaé¢ producentowi okablowania w celu udzielenia inwestorowi (Uzytkownikowi
koncowemu) bezptatnej gwaranciji.

2. MATERIALY

Parametry techniczne materialdéw i wyrobdéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych norm panstwowych

(PN) oraz przepisom dotyczacym instalacji okablowania strukturalnego.

2.1.Materiaty podstawowe instalacyjne

L.P | Opis Jed Tlosé
n.
1 Kabel swiattowodowy SM, 12J, wewnetrzny M Wag.
B schematu
2 Kabel §wiattowodowy SM, 12J, zewnetrzny typu DAC M Wg.
B schematu
3 Kabel FTP 4x2x23 AWG kat. 6a, powloka LSZH M Wg.
B schematu
4 Gniazdo keyston RJ45, FTP, kat 6a z adapterem Szt 211
5 Gniazdo elektryczne 2P+Z DATA czerwone z kluczem Szt wg.
. obmiaru
6 Patchpanel 24 RJ45 blacha montaz keyston Szt 17
7 | Organizery kabli w szafach pionowe i poziome kpl wg.
o schematu
8 | Puszka natynkowa poczworna + ramki kpl | wg.obmiar
. u
9 Panel krosowy 197, 1U, 24x RJ45, FTP, kat 6 wieloparowy Szt 6
10 | Szafa RACK 197, 42U Szt 4
11 | Przetacznica $wiattowodowa z adapterami SC/PC, 197, 1U, 12x SC/APC duplex Szt 6
12 | Przelacznica $wiattowodowa z adapterami SC/APC, 197, 1U, 12x SC/APC duplex Szt. 6
13 | Kabel krosowy $wiattowodowy SM, SC/APC — LC/PC, dtugos¢ 0,5-1m 52
Szt.
14 | Kabel krosowy swiattowodowy MM, SC/PC — LC/PC, dlugos¢ 0,5-1m Szt 52
15 | Listwa PDU zasilajaca, 197, 230V, 1U Szt. 8
16 | Przewod miedziany LgYZzo 10 mm2 M 10
B
17 | Kabel krosowy RJ45-RJ45, FTP, kat 6a, dtugos¢ 0,5-1m Szt 180
18 | Kanaty kablowe PCV Szt 1
19 | Rury ochronne Szt 4
20 | Opaski zaciskowe z tworzywa sztucznego Szt 2
21 | Kofiki rozporowe do montazu kanalow kablowych M Wg.obmiar
B u
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2.2.Materiaty zawansowane — sprz¢t aktywny

W projekcie przewiduje si¢ zastosowanie przelacznikéw warstwy Spine z mozliwo$cig wgrania
oprogramowania alternatywnego nie zaleznego od producenta przelagcznikow, ktére pozwola w
p6zniejszej eksploatacji na bardziej elastyczng pracg srodowiska sieciowego oraz serwerowego.

W warstwie Leaf zostang zastosowane przelaczniki z portami 1G z POE, co pozwoli zasili¢ urzadzenia z
przetacznika bez potrzeby stosowania zewngtrznych zasilaczy, przewiduje si¢ to rozwigzanie dla
zasilania telefonow IP oraz kamer IP z systemu CCTV.

Dla projektowanej infrastruktury przewidziana zostata réwniez budowa nowego systemu telefonii IP
oparta o centralg hybrydowa obstugujaca telefoni¢ IP jak i rowniez istniejace telefony analogowe,
centrala bedzie znajdowac si¢ w serwerowni gtownej w szafy GPD-2.

Na budowanej sieci beda rowniez pracowaé kamery IP, ktérych okablowanie bedzie prowadzone wg
standardu sieci LAN i zakonczone w punktach dystrybucyjnych, oraz podlaczone do przetacznikoéw Leaf
na wydzielonym Vlan-ie.

L| Opis Jed | Ilosé

p n.
1 | Przetaczniki warstwy Spine 28 portow sfp+, 2 porty QSFP28 10/25/40/50/100G Szt 2
2 | Przetaczniki warstwy Leaf 48 portow 1GbE RJ45, 4 porty 10 GbE SFP+ Szt 9
3 | Wkiadka SFP+ 10GbE MM szt | 36
4 | Kabel cross 40GbE 3m Szt 2
5 | Centrala telefoniczna min 60 POTS + 60 IP Szt. 1
6 | Karta 2x ISDN 1

Szt.

7 | Karta2x POTS Szt 1
8 | Karta8AB POTS Szt. 7
9 | Karta VOIP 32 Szt 1
10 | Licencja VOIP 10 pack abonentow Szt 6
11 | Licencja VOIP 10 kanatow + 2 kanaty Szt 3
12 | Telefon IP Szt 60
13 | Rejestrator kamer IP 64 kanaty, opcja macierz, wbudowane dyski min 16 TB max 32TB Szt 1
14 | Kamera IP obudowa do zastosowan wew. i zewn. 4Mpx 2688x1520 / 20kl/s ézt 40

2.3.Parametry techniczne przetacznikow sieciowych

2.3.1. Przetaczniki warstwy Spine
Komponent Minimalne wymagania

Porty Przetacznik 1U wyposazony w porty:

- 48 x 10 Gigabit Ethernet

- 4 x 100 Gigabit Ethernet QSFP28

- 2 X 40 Gigabit Ethernet QSFP+

- 1 port konsolowy RJ45

- 1 port ethernet RJ-45, out-of-band management

-1 port -USB

Nalezy dostarczy¢ roéwniez 1x kabel DAC 100GbE QSFP28 o dtugo$ci min. 0,5m.
System operacyjny Modularny system operacyjny,

Musi byc zgodny ze standardem ONIE i umozliwia¢ instalacje systemow operacyjnych innych producentéw, w celu uzyskania
dodatkowych funkcjonalnosci.

Zasilanie 2 redundantne zasilacze AC
RACK Musi zapewnia¢ instalacj¢ w szafach 19”
Pamigé Pami¢¢ CPU: 4GB
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Pojemnos¢ bufora pakietow: 12MB

Wydajnos$¢

Musi posiada¢ matrycg przetaczajaca o wydajnosci min. 1.76Tbps0Gbps (full-duplex), min. 1320Mpps
Szybkos¢ przelaczania ramki w obrebie przetacznika maksymalnie 800 nano sekund,

Chlodzenie

Musi posiada¢ mozliwo$¢ chodzenia urzadzenia w trybie przod-do-tytu lub tyt-do-przodu (ustawienia fabryczne).
Musi by¢ wyposazone w redundantne i wymienne w trakcie pracy (hot-swappable) wiatraki
Temperatura pracy w przedziale 0-40 stopni Celcjusza

Funkcjonalno$ci

warstwy 11

Musi obstugiwa¢ ramki ,,Jumbo” o dtugosci min. 9400 B.

Musi obstugiwac, co najmniej 4000 VLANOw.

Pamig¢, dla co najmniej 160 000 adreséw MAC.

Musi obstugiwac, co najmniej protokoty: STP, RSTP, PVST+, MSTP

Musi wspiera¢ funkcjonalno$¢ wirtualnej agregacji portéw umozliwiajaca:

- terminowanie pojedynczej wiazki EtherChannel/LACP wyprowadzonej z urzadzenia zewngtrznego (serwera, przetacznika) na 2
niezaleznych opisywanych urzadzeniach

- budowg topologii sieci bez petli z pelnym wykorzystaniem agregowanych taczy

- umozliwia¢ wysokodostepny mechanizm kontroli dla 2 niezaleznych opisywanych urzadzen

Urzadzenie musi posiada¢ mozliwo$¢ definiowana taczy w grupy LAG (802.3ad). Obstuga min. 16 faczy w grupie LAG
Musi obstugiwaé¢ DCB (Data Center Bridging), 802.1Qbb Priority-Based Flow Control, funkcjonalnos¢ DCB oraz PFC i ECN
Musi zapewnia¢ sprzgtowe wsparcie dla L3 VXLAN routing

Musi by¢ zgodniy z nastgpujacymi standardami IEEE
802.1AB LLDP

TIA-1057 LLDP-MED

802.1s MSTP

802.1w RSTP

802.3ab Gigabit Ethernet (1000Base-T)

802.3ad Link Aggregation with LACP

802.3ae 10 Gigabit Ethernet (10GBase-X)

802.3ba 40 Gigabit Ethernet (40GBase-X)

802.3i Ethernet (10Base-T)

802.3u Fast Ethernet (100Base-TX)

802.3z Gigabit Ethernet (1000BaseX)

802.1D Bridging, STP

802.1p L2 Prioritization

802.1Q VLAN Tagging, Double VLAN Tagging, GVRP
802.1Qbb PFC

802.1Qaz ETS

802.1s MSTP

802.1w RSTP PVST+

802.1X Network Access Control

802.3ab Gigabit Ethernet (1000BASE-T) or breakout
802.3ac Frame Extensions for VLAN Tagging

802.3ad Link Aggregation with LACP

802.3ae 10 Gigabit Ethernet (10GBase-X)

802.3ba 40 Gigabit Ethernet (40GBase- SR4, 40GBase-CR4, 40GBase-LR4, 100GBase-SR10, 100GBase-LR4, 100GBase-ER4) on
optical ports

802.3bj 100 Gigabit Ethernet

802.3u Fast Ethernet (100Base-TX) na porcie zarzgdzania
802.3x Flow Control

802.3z Gigabit Ethernet (1000Base-X) z adapterem QSA
ANSI/TIA-1057 LLDP-MED

Funkcjonalno$ci
warstwy 111

Musi obstugiwa¢ protokoty dynamicznego routing dla IPv4 i dla IPv6: OSPF, BGP
Musi obstugiwaé protokot BFD, przynajmniej dla protoktu OSPF i OSFP v3

Musi przechowywa¢ minimum 200 000 wpiséw rotingu IPv4 i minimum 160 000 wpiséw routigu IPv6
Musi wspiera¢ mechanizm L3 ECMP Load Balancing

Musi wspiera¢ protok6t redundancji VRRP

Wsparcie dla DHCP server i DHCP Relay

Obstuga Policy Based Routing

Musi obstugia¢ funkcjonalno$¢ VXLAN, Static VxLan, BGP eVPN oraz BGP eVPN Layer2 Vxlan gateway
Musi obstugiwaé ponizsze standardy w zakresie protokotéw routingu

791 IPv4

792 ICMP

826 ARP

1027 Proxy ARP

1035 DNS (client)

1042 Ethernet Transmission

1191 Path MTU Discovery

1305 NTPv4

1519 CIDR

1812 Routers

1858 IP Fragment Filtering

2131 DHCP (server and relay)
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5798 VRRP

3021 31-bit Prefixes

3046 DHCP Option 82 (Relay)

1812 Requirements for IPv4 Routers
1918 Address Allocation for Private Internets
2474 Diffserv Field in IPv4 and Ipv6 Headers
2596 Assured Forwarding PHB Group
3195 Reliable Delivery for Syslog

3246 Expedited Assured Forwarding
COPP: Control Plane Policing

Policy Based Routing

2460 IPv6

2462 Stateless Address AutoConfig
2463 ICMPV6

2464 Ethernet Transmission

2675 Jumbo grams

3587 Global Unicast Address Format
4291 IPv6 Addressing

2464 Transmission of IPv6 Packets over Ethernet Networks
2711 1Pv6 Router Alert Option

4007 IPv6 Scoped Address Architecture
4213 Basic Transition Mechanisms for IPv6 Hosts and Routers
Dla protokotu OSPF

1587 NSSA

1745 OSPF/BGP interaction

1765 OSPF Database overflow

2154 MD5

2328 OSPFv2

2370 Opaque LSA

3101 OSPF NSSA

Dla protokotu BGP

1997 BGP Communities

2385 MD5

2439 Route Flap Damping

2796 Route Reflection

2842 Capabilities

2918 Route Refresh

3065 Confederations

4271 BGP-4

4360 Extended Communities

4893 4-byte ASN

5396 4-byte ASN Representation

Mechanizmy Musi wspieraé nastepujace mechanizmy zwiazane z zapewnieniem, jakosci obstugi (QoS) w sieci:
bezpieczenstwa i QoS . Klasyfikacja ruchu dla klas r6znej, jako$ci obstugi QoS poprzez wykorzystanie, co najmniej nastgpujacych
paramentow: zrodlowy/docelowy adres MAC, Zrédtowy/docelowy adres IP, vlan, warto§¢ DSCP
. Implementacja, co najmniej 8 kolejek sprzetowych na kazdym porcie wyj$ciowym dla obstugi ruchu o réznej klasie
obshugi.
e Mozliwos¢ obstugi jednej z powyzszych kolejek z bezwzglednym priorytetem w stosunku do innych (Strict Priority).
. Implementacja mechanizmu Weighted Random Early Detection (WRED)
. Obstuga IP Precedence i DSCP
e Obstuga Control-Plane-Policing (ochrona systemu operacyjnego przd atakami DoS)
Musi wspieraé nastepujace mechanizmy zwigzane z zarzadzaniem i zapewnieniem bezpieczenstwa w sieci:
. Co najmniej 3 poziomy dostepu administracyjnego przez konsole:
e Autoryzacja uzytkownikow/portéw w oparciu o 802.1x
. Obstuga List dostgpu ACL dla adresow MAC i adresow IPv4 i Ipv6
Mechanizmy Musi wspieraé nastepujace mechanizmy zarzadzania
zarzadzania e Mozliwo$¢ uzyskania dostepu do urzadzenia przez SNMPv1/2/3 i SSHv2
. Obstuga monitorowania ruchu na porcie (Port Monitoring), ACL-Based Monitoring oraz RSPAN
e Urzadzenie musi posiada¢ dedykowany port konsolowy do zarzadzania typu RJ45 (konsola) oraz drugi wydzielony
10/100/1000BaseT
e Plik konfiguracyjny urzadzenia musi by¢ mozliwy do edycji ‘off-line’. Tzn. konieczna jest mozliwo$¢ przegladania
zmian konfiguracji w pliku tekstowym na dowolnym PC. Po zapisaniu konfiguracji w pamieci nieulotnej musi by¢
mozliwe uruchomienie urzadzenia z nowa konfiguracja. Zmiany aktywnej konfiguracji musza by¢ widoczne bez
czgéciowych restartow urzadzania po dokonaniu zmian.
e Wsparcie dla mechanizmu Beacon LED control — wiaczenie diody danego interfejsu celem identyfikacji
. Urzadzenie musi posiada¢ funkcjonalno$¢ automatycznej instalacji oprogramowania poprzez §ciagnigcie z serwera
TFTP pliku z oprogramowaniem (firmware), w trakcie pierwszego podtaczenia do sieci Ethernet
. Urzadzenie musi mie¢ mozliwos$¢ utworzenia skryptéw systemu linux oraz uruchomienia skryptow utworzonych w
jezyku Python oraz Python oraz umozliwia¢ jego konfiguracj¢ przez narzgdzia Ansible, Chef i Puppet
L]
G . Trzy lata gwarancji realizowanej w miejscu instalacji sprzgtu, z czasem reakcji do kofica nastgpnego dnia roboczego od przyjecia
warancja . o - b . X o .
zgloszenia, mozliwo$¢ zglaszania awarii w trybie 24x7x365 poprzez ogdlnopolska lini¢ telefoniczng producenta.
Dokumentacja Zamawiajacy wymaga dokumentacji w jezyku polskim lub angielskim.
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Mozliwosé telefonicznego sprawdzenia konfiguracji sprzgtowej serwera oraz warunkow gwarancji po podaniu numeru seryjnego
bezposrednio u producenta lub jego przedstawiciela.

2.3.2. Przelaczniki warstwy Leaf

Minimalne wymagania

Do montazu w szafie Rack 19", o wysokosci nie wiecej niz 1U, wraz z kompletem odpowiednich szyn,

Obudowa . . .
wyposazona w zintegrowany zasilacz.
Minimum 48 portéw 10/100/1000Mbps RJ45, minimum 4 porty SFP/SFP+ 1/10GbE,
1 port konsolowy RJ-45
Porty 1 port USB umozliwiajacy zatadowanie konfiguracji dla przetacznika z pamieci flash USB

Obstuga modutéw SFP: T000BASE-SX, T000BASE-LX, 1000BASE-ZX
Obstuga modutéw SFP+: 10GbE, SR, LR, ER

Minimum 16000 adreséw MAC

Switch fabric capacity min. 176Gbps

Forwarding rate min. 164Mpps

Pamiec flash min. 256MB

Pamie¢ procesora min. 1GB

Bufor pamieci dla pakietéw minimum 1.5MB

Obstuga minimum 512 wirtualnych sieci

Wsparcie dla agregacji LACP (802.3ad)

Obstuga 64 grup LACP i 8 portéw fizycznych per grupa
Funkcjonalnosé warstwy Il | Obstuga technologii port mirroring oraz remote port mirroring
Obstuga funkcjonalnoscii Voice vlan oraz Critical voice vlan (dostep do vlan voice, w przypadku, gdy
niedostepny jest serwer Radius)

Wydajnos¢ przetacznika

Mozliwo$¢ podtaczenia urzadzenia zgodnie ze standardem PoE/PoE+ na wszystkich portach Ethernet

10/100/1000
Budzet mocy w wysokosci nie mniejszej niz 500W dla urzadzen PoE

Wsparcie dla POE/POE+ Dodatkowy wewnetrzny lub zewnetrzny zasilacz gwarantujgcy dodatkowy budzet mocy w wysokosci
1000W.

Obstuga minimum 256 wpiséw routingu statycznego IPv4
Funkcjonalnosé warstwy Ill | Obstuga minimum 128 wpiséw routingu statycznego IPv6
Obstuga minimum 256 wpiséw routingu dynamicznego IPv4
Obstuga protokotu RIP2

Mozliwo$¢ potaczenia w stos do 4 urzagdzen tego samego typu
Wydajnos¢ potaczenia pomiedzy przetacznikami w stosie min. 40Gbps
Obstuga 802.1x z dynamicznym przydziatem list ACL, Mac Based Authentication Bypass oraz Captive Portal
Inne Funkcjonalnosci Obstuga list kontroli dostepu opartych o adresy MAC i IP

Obtuga minimum 100 list kontroli dostepu i 2000 regut sumarycznie dla wszystkich list
Obstuga czasowych list kontroli dostepu

Obstuga min 8 kolejek QoS na port fizyczny

Obstuga protokotu sflow

802.1AB LLDP

802.1D Bridging, Spanning Tree

802.1p Ethernet Priority (User Provisioning and Mapping)

802.1Q VLAN Tagging, Double VLAN Tagging, GVRP

802.1S Multiple Spanning Tree (MSTP)

802.1v Protocol-based VLANs

802.1W Rapid Spanning Tree (RSTP)

Zgodnosc z protokotami 802.1X Network Access Control, Auto VLAN

802.2 Logical Link Control

802.3 TO0BASE-T

802.3ab Gigabit Ethernet (1000BASE-T)

802.3ac Frame Extensions for VLAN Tagging

802.3ad Link Aggregation with LACP

802.3ae 10 Gigabit Ethernet (10GBASE-X)

802.3at PoE+ (N1524P and N1548P)
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802.3AX LAG Load Balancing

802.3az Energy Efficient Ethernet (EEE)

802.3u Fast Ethernet (100BASE-TX) on Management Ports
802.3x Flow Control

802.3z Gigabit Ethernet (1000BASE-X)

ANSI LLDP-MED (TIA-1057)

Zgodnosc ze standardami
RFC w zakresie zarzadzania
siecia i bezpieczenstwa

1155 SMiv1

1157 SNMPv1

1212 Concise MIB Definitions

1213 MIB-II

1215 SNMP Traps

1286 Bridge MIB

1442 SMiv2

1451 Manager-toManager MIB

1492 TACACS+

1493 Managed Objects for Bridges MIB
1573 Evolution of Interfaces

1612 DNS Resolver MIB Extensions
1643 Ethernet-like MIB

1757 RMON MIB

1867 HTML/2.0 Forms with File Upload Extensions
1901 Community-based SNMPv2

1907 SNMPv2 MIB

1908 Coexistence Between SNMPv1/v2
2011 1P MIB

2012 TCP MIB

2013 UDP MIB

2068 HTTP/1.1

2096 IP Forwarding Table MIB

2233 Interfaces Group using SMIv2
2246 TLS v1

2271 SNMP Framework MIB

2295 Transport Content Negotiation
2296 Remote Variant Selection

2346 AES Ciphersuites for TLS

2576 Coexistence Between SNMPv1/v2/v3
2578 SMIv2

2579 Textual Conventions for SMIv2
2580 Conformance Statements for SMiv2
2613 RMON MIB

2618 RADIUS Authentication MIB

2620 RADIUS Accounting MIB

2665 Ethernet-like Interfaces MIB

2674 Extended Bridge MIB

2737 ENTITY MIB

2818 HTTP over TLS

2819 RMON MIB (groups 1, 2, 3, 9)
2863 Interfaces MIB

2865 RADIUS

2866 RADIUS Accounting

2868 RADIUS Attributes for Tunnel Prot.
2869 RADIUS Extensions

3410 Internet Standard Mgmt. Framework
3411 SNMP Management Framework
3412 Message Processing and Dispatching
3413 SNMP Applications

3414 User-based security model

3415 View-based control model

3416 SNMPv2

3418 SNMP MIB

3577 RMON MIB

3580 802.1X with RADIUS

3737 Registry of RMOM MIB
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4086 Randomness Requirements
4113 UDP MIB

4251 SSHv2 Protocol

4252 SSHv2 Authentication

4253 SSHv2 Transport

4254 SSHv2 Connection Protocol
4419 SSHv2 Transport Layer Protocol
4521 LDAP Extensions

4716 SECSH Public Key File Format
6101 SSL

Certyfikaty i standardy

Zamawiajacy wymaga, aby oferowany przetgcznik:

- zostat wyprodukowany zgodnie z norma ISO-9001 oraz 1ISO-14001 (dokumenty zataczy¢ do oferty)

- posiadat deklaracje CE (dokument zatgczy¢ do oferty)

- jest zgodny z standardem RoHS (oswiadczenie producenta lub przedstawiciela producenta zatgczy¢ do
oferty)

Przystosowanie do pracy w temperaturze 0-45 stopni Celsjusza

Trzy lata gwarangji realizowanej w miejscu instalacji sprzetu, z
czasem reakgcji do konca nastepnego dnia roboczego od przyjecia
zgtoszenia, mozliwo$¢ zgtaszania awarii w trybie 24x7x365 poprzez
ogdlnopolska linie telefoniczna producenta.

Gwarancja Gwarangja czasu zycia (Limited Lifetime warranty) obejmujaca:

- przefacznik

- zasilacze i wiatraki

- moduty SFP, SFP+ i QSFP+

- bezterminowy dostep do nowych wersji oprogramowania

Zamawiajacy wymaga dokumentagji w jezyku polskim lub
angielskim.

Dokumentacja Mozliwo$¢ telefonicznego sprawdzenia konfiguracji sprzetowej

bezposrednio u producenta lub jego przedstawiciela.

2.4.Zalozenia konfiguracyjne sprzetu aktywnego

serwera oraz warunkéw gwarancji po podaniu numeru seryjnego

Dziatajace srodowisko sieciowe powinno spetnia¢ wymagania postawione wysokiej dostepnosci HA.
Struktura sieci oparta na topologii SPINE/LEAF zapewnia najszybszy oraz optymalny transfer pomiedzy
maszynami VMWARE a uzytkownikami, dodatkowe potaczenia zapewniaja z jednej strony szybszy przekaz

pakietow z drugiej strony zapewniaja bezpieczenstwo przy awarii jednego z potaczen.

W przetagcznikach SPINE nalezy zastosowaé oprogramowanie opennetworking oraz wykorzystaé protokot
faczenia przelacznikow w stos (m-lag multi chassis), dla potaczenia przetacznikow TOR oraz ACCESS
nalezy wykorzysta¢ potaczenia port-channel z wykorzystaniem LACP. Aby poprawi¢ niezawodnos¢

dziatania mozna w przetacznikach TOR rowniez zastosowac protokoty stakujace w stos.
Schemat konfiguracyjny znajduje si¢ na rysunku 1.

2.5.0dbidér materialdéw na budowie

Dostarczone na miejsce budowy materialy nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem ilosci,
kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcey.

W przypadku stwierdzenia niezgodno$ci, wad lub nasuwajacych si¢ watpliwo$ci mogacych
mie¢ wpltyw, na jako$§¢ wykonania robot, nalezy skontaktowac si¢ z dostawca i wyjadnic
zaistniate watpliwos$ci, a materialy przed ich zabudowaniem podda¢ badaniom okre§lonym
przez dozoér techniczny ze strony producenta lub wykonawcy robot.

2.6.Skladowanie materialébw na budowie

Inwestor udostgpni pomieszczenie do skladowania materialéw. Skladowanie
materiatdw powinno odbywac sie w warunkach zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub
pogorszeniu si¢ wlasciwosci technicznych na skutek wptywu czynnikow atmosferycznych lub
fizykochemicznych. Nalezy zachowaé¢ wymagania wynikajgce ze specjalnych wiasciwosci
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materialbw oraz wymagania w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Nalezy
zastosowac si¢ do zalecen producenta w w/w zakresie.

2.7.Sprzet

Urzadzenia pomocnicze, transportowe 1 ochronne stosowane przy robotach
dotyczacych okablowania strukturalnego powinny odpowiada¢ ogélnie przyjetym
wymaganiom, co do ich, jakosci oraz wytrzymatosci oraz bezpieczenstwa uzytkowania.

Maszyny, urzadzenia i sprzgt zmechanizowany uzywane na budowie powinny mie¢ ustalone
parametry techniczne i powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami producenta oraz
stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Urzadzenia i sprzgt zmechanizowany podlegajace przepisom o dozorze technicznym,
eksploatowane na budowie, powinny mie¢ aktualnie wazne dokumenty uprawniajgce do ich
eksploatacji

2.8. érodki transportu.

Srodki i urzadzenia transportowe powinny byé odpowiednio przystosowane do transportu
materialéw, elementéw, konstrukcji urzadzen itp. niezbednych do wykonywania danego rodzaju
robot elektrycznych.

W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane przedmioty w sposob zapobiegajacy ich
uszkodzeniu. W czasie transportu, zaladunku i1 wyladunku oraz skladowania elementow
okablowania strukturalnego i urzadzen nalezy przestrzega¢ zalecen wytworcow. Nalezy
zastosowac si¢ do zalecen producenta.

Zaleca si¢ dostarczenie urzadzen i elementow okablowania strukturalnego bezposrednio przed
montazem, w celu uniknigcia dodatkowego transportu z magazynu budowy.
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3. WYKONANIE ROBOT BUDOWLANYCH.

3.1.Montaz rozdzielnic elektrycznych dla zasilania instalacji dedykowanej dla sieci
komputerowej

W budynkach nalezy zamontowaé¢ w wydzielonych pomieszczeniach glownego oraz
lokalnych punktéw dystrybucyjnych:

v" Budynek Segment Al: rozdzielnica elektryczna 2x24mod., nt. IP 65.

v" Budynek Segment A2 Serwerownia gldwna: rozdzielnica elektryczna gtowna 3x24mod.,
nt. IP 65. Rozdzielnica napigcia gwarantowanego 3x24mod., nt. IP 65.

v" Budynek Segment D: rozdzielnica elektryczna 2x24mod., nt. IP 65.

Zasilanie rozdzielnic elektrycznych dedykowanych dla sieci LAN wykonaé:

v' Rozdzielnica elektryczna gléwna (pomieszczenie GPD — budynek segment A2) —
zasilanie z rozdzielni gtownej budynku RG (budynek segment Al) kablem
YLYzo 5x25mm?.

v" Rozdzielnica elektryczna napiecia gwarantowanego — zasilanie z rozdzielnicy glownej
poprzez UPS 10kW kablem YLYZo 5x10mm?.

v" Rozdzielnica elektryczna (pomieszczenie LPD1 — budynek segment Al) — zasilanie z
rozdzielnicy elektrycznej gléwnej w pomieszczeniu GDP kablem YLYzo 5x16mm?.

v" Rozdzielnica elektryczna (pomieszczenie LPD2 — budynek segment D) — zasilanie z
rozdzielnicy elektrycznej gléwnej w pomieszczeniu GDP kablem YLYzo 5x25mm?.

Kable prowadzi¢ na korytach kablowych metalowych podwieszonych pod sufitem
(wykorzystaé cze$ciowo koryta istniejace).

W rozdzielni gléwnej budynku RG dobudowa¢ w polu odptywowym roztacznik
bezpiecznikowy 22x58 o pradzie znamionowym 125A.

Wyposazenie rozdzielnic obwodowych w GPD i LPD:
v" Rozlacznik gtéwny

v" Kontrolki napiecia

v' Ogranicznik przepie¢ kombinowany iskiernikowy typu 1 (rozdzielnia GPD)

v' Ogranicznik przepie¢ typu 3 (rozdzielnice LPD i napiecia gwarantowanego)

v Rozlaczniki  bezpiecznikowe  zabezpieczenia  zasilania  rozdzielnic  napiecia
gwarantowanego i rozdzielnic w LPD (rozdzielnica GPD)

v Wylgczniki roznicowo — nadprgdowe dla zabezpieczenia obwodow zasilanie sieci
odbiorczej

v Wylgczniki nadmiarowe i roznicowo — pragdowe dla zabezpieczen zasilania szaf
krosowych

Osprzet w rozdzielnicach powinien by¢ przystosowany do pracy na napigciu 0,4kV z moca
zwarciowg min. 6kA. Warto$§¢ zabezpieczen nadpradowych — zgodnie ze schematami. Prad
réznicowy wytacznikéw roéznicowo — pradowych 30maA.
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3.2.Montaz poszczegbdlnych elementoéw okablowania w szafach
teletechnicznych.

W budynkach nalezy zamontowac:

Budynek Segment Al szafa RACK 19” 42U 800x800 oraz rozdzielnica elektryczna.
Budynek Segment A2 Serwerownia gléwna: dwie szafy RACK 19” 42U 800x1000 oraz
rozdzielnica gtéwna elektryczna.

v Budynek Segment D szafa RACK 19” 42U 800x800 oraz rozdzielnica elektryczna.

v
v

Gléwny Punkt Dystrybucyjny GPD — szafa RACK 19” 42U stojagca — zostanie
zainstalowana w adaptowanym na serwerownie pomieszczeniu w piwnicy w segmencie A2 w
piwnicy. Obie szafy beda staty obok siebie bez bocznych oston, co pozwala na prowadzenie
kabli pomiedzy nimi bez konieczno$ci przeplatania kabla poza obrgb szaf — zaleca sig
zastosowanie szafy zespolonej 2x42U

W szafach zostana umieszczone urzadzenia aktywne sieci oraz patch-panele terminujace
kable. Wprowadzenie kabli do szafy odbedzie si¢ przez przepust szczotkowy w szafach
RACK.

Po wykonaniu prac panele krosowe nalezy opisaé zgodnie z projektem powykonawczym
realizowanym przez Wykonawceg. Opis panecli ma pozwala¢ na szybka identyfikacje lacza
sieci strukturalnej. Opis powinien znajdowaé¢ si¢ na drzwiczkach szafy RACK od strony
wewngtrznej oraz powinien znalez¢ si¢ w dokumentacji powykonawczej.

3.3.Prowadzenie przewodow (kabli).

Przewody nalezy uktada¢ w kanatach PCV. W kanatach nalezy pozostawi¢ rezerwe ok.
30 % na ewentualna, przyszta rozbudowe instalacji. Kable powinny by¢ utozone luzem, nie
dopuszcza si¢ taczenia przewodow w wiazki przy uzyciu paskow zaciskowych PCV.

Przy prowadzeniu przewodow przez przepusty w S$cianach, stropach nalezy stosowaé rury
przepustowe PCV (peszel) zapobiegajace uszkodzeniu izolacji przewodow. Przewody nie powinny
mie¢ bezposredniego kontaktu z betonem, ceglg lub innym materiatem konstrukcyjnym.

Przewody FTP nalezy zakonczy¢ na panelu krosowym w szafach a z drugiej na gniazdach
typu RJ- 45 w tzw. punktach elektryczno - logicznych (PEL).

W sktad jednego zestawu PEL wchodzg trzy gniazda RJ-45 FTP kat. 6A oraz 2 gniazda
elektryczne typu DATA.

Kable swiattowodowe nalezy zakonczy¢ W przetacznicach §wiattowodowych po obu stronach
kabla zgodnie z zaleceniami producenta.

Kable §wiattowodowe muszg by¢ oznaczone etykieta ,,Uwaga §wiattowdd” nie rzadziej, niz co 3 metry.

Do zarabiania zlacz nalezy stosowaé narzgdzia systemowe producenta. Gwarantuje to
wlasciwa, jako$¢ i powtarzalno$¢ acz.

Nalezy pozostawi¢ zapasy kabla w ilo$ci:
v" Kabel FTP i elektryczny: 20 cm — w kanale instalacyjnym, obok gniazda
v/ Kabel elektryczny: 100 cm — w rozdzielnicy elektrycznej
v" Kabel FTP: 300 cm — w szafie teletechnicznej

v Kabel $wiattowodowy: Sm w szafie teletechnicznej

Po wykonaniu prac kabel opisa¢ w sposob trwaly na obu koncach, sposoéb opisu ma by¢
zgodny numeracja okreslong dokumentacja projektowa.
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3.4.Budowa tras kablowych.

Trasy kablowe nalezy zbudowaé z elementow trwatych pozwalajacych na zachowanie
odpowiednich promieni giecia wigzek kablowych na zakretach. Warto$ci minimalnych
promieni giecia kabli sg podane w kartach katalogowych kabli.

Rozmiary (pojemno$¢) kanaléw kablowych nalezy dobieraé w zaleznosci od maksymalnej liczby
kabli projektowanych w danym miejscu instalacji. Nalezy przyja¢ zapas 30% na potrzeby
ewentualnej rozbudowy systemu. Zajeto$¢ $wiatta kanatow kablowych przez kable nalezy
oblicza¢ w miejscach zakr¢tow kanalow kablowych.

Przy budowie tras kablowych pod potrzeby okablowania komputerowego nalezy wziaé pod uwage
zapisy normy EN 50174-2: 2010 dotyczace roéwnoleglego prowadzenia réznych instalacji w
budynku, m.in. instalacji zasilajagcej, zachowujac odpowiednie odlegltosci pomigdzy
okablowaniem.

Prace nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa, opracowang przez Wykonawce.
Do wykonania instalacji zastosowac:

Kanaty PCV, natynkowe montowane do $cian przy uzyciu kotkow PCV fi 8 mm., Jesli stan
podtoza ($ciana, strop) wymaga uzycia wigkszej ilo§ci mocowan, nalezy dobrac ich ilo$¢ do
potrzeb, zapewniajac trwate zamocowanie kanatu do przegrody. Przy montazu kanaléw nalezy
stosowac taczniki systemowe (kolana, naroza, koncoéwki).

Dla zabezpieczenia przej$é przewodow przez przegrody nalezy stosowaé rury ochronne PCV.
Rury nalezy uklada¢ na calej grubosci przegrody, uszkodzenia powstate podczas
wykonywania przewiertow uzupeknic¢ zaprawg tynkarska.

Podczas prowadzenia robdt montazowych nalezy stosowa¢ mierniki do wykrywania instalacji lub
urzadzen podtynkowych.

3.5.Uktadanie kabli.

Przy uktadaniu kabli, zar6wno miedzianych, jak i Swiattowodowych nalezy stosowac¢ si¢ do
odpowiednich zalecen producenta (tj. promienia giecia, sity i sposobu wciagania, itp.).

Kable nalezy uktada¢ w wybudowanych kanatach kablowych w sposob odpowiadajacy
odpornosci konstrukcji kabla na wszelkie uszkodzenia mechaniczne. W szczegdlnosci nalezy
wystrzega¢ si¢ nadmiernego $ciskania kabli, deptania po kablach utozonych na podtodze oraz
zalamywania kabli na elementach konstrukcji kanatéw kablowych. Przy odwijaniu kabla z
bebna badz wyciaganiu kabla z pudetka nie nalezy przekracza¢ maksymalnej sily ciagniecia
oraz zwracaé uwage na to, by na kablu nie tworzyly si¢ wezty ani supty.

3.6. Adaptacja pomieszczen pod GPD oraz LPD

W istniejacym pomieszczeniu w segmencie A2 ,stara kuchnia” nalezy wydzieli¢ pomieszczenie
o powierzchni 20mm?2 pod lokalizacj¢ serwerowni. Utworzone pomieszczenie poprzez budowe $cian z
betonu komoérkowego o grubosci 12cm powinno by¢ dymoszczelne z zabudowana klapa dymowa od
systemu gaszenia i wyposazone w drzwi ppoz. EI30 z certyfikatem dymoszczelnosci w klasie Sa, Sm.
Posadzka powinna by¢ wykonana z materialty antystatycznego lub moga zostaé zastosowane maty
antystatyczne utozone bezposrednio pod i przy szafach RACK. Pomieszczenie bedzie wyposazone w
system monitoringu $rodowiska oraz system automatycznego gaszenia gazem, dostgp do serwerowni
bedzie monitorowany poprzez system alarmowy zintegrowany z kontrolg dostepu oraz poprzez
monitoring wizyjny CCTV.

Dla punktu LDP-A zostanie wyremontowane pomieszczenie gospodarcze znajdujace si¢ w
piwnicy segmencie Al. W remontowanym pomieszczeniu nalezy wymieni¢ drzwi na drzwi w klasie EI30
oraz wydzieli¢ pomieszczenie na szaf¢ RACK z betonu komérkowego o grubosci 12cm. W wydzielonym
pomieszczeniu zostang zamontowane systemy monitoringu $rodowiska, kamera CCTV oraz system
alarmowy 1 kontrola dostepu.
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Dla punktu LDP-CD zostanie zaadaptowane pomieszczenie magazynowe w piwnicy w
segmencie D. W remontowanym pomieszczeniu zostang wymienione drzwi w klasie EI30 oraz zostanie
wyposazone w systemy analogiczne do LDP-A.

W kazdym z punktow LDP nalezy zastosowac system klimatyzacji o mocy chtodzacej min
3,5kw a w pomieszczeniu serwerowym nalezy zastosowaé system klimatyzacji redundantnej, w ktorej
kazda z jednostek jest o mocy min 7,5kw pracujace w trybie naprzemiennym oraz wspomagajacym
wspolpracujaca z systemem monitoringu srodowiska.

3.7.Systemy wspomagajace

W budowanej infrastrukturze teleinformatycznej zastosowano rowniez systemy wspomagajace
bezpieczenstwo i srodowisko pracy serweré6w w pomieszczeniach dystrybucyjnych.

Dla monitorowania warunkéw w serwerowniach zastosowano elementy mierzace wilgotno$é
oraz temperatur¢ w pomieszczeniu oraz w szafach na gorze i dole przy cokotach, Sygnat jest zbierany z
magistrali wire do serwera devmon snmp i stamtad na system wizualizacji pracy catego srodowiska LAN
protokotem snmp. Kazdy modut zarzadzalny systemu Srodowiskowego powinien obstugiwac protokoty
KNX, snmp , KNX-TCP oraz komunikowac si¢ z czujnikami po magistrali WIRE.

Do zabezpieczenia pomieszczenia przed nieautoryzowanym wejscie wykorzystujemy system alarmowy,
ktérego centrala znajduje si¢ w serwerowni GPD oraz sa zainstalowane moduty wyniesione w kazdym
LPD , system tworzy trzy niezalezne strefy dostepu do kazdego pomieszczenia osobna. Autoryzacja
wejscia odbywa si¢ poprzez podanie kodu dostgpu do manipulatora przed wejsciem do pomieszczenia
oraz przytozeniem karty do czytnika magnetycznego.

Bardzo waznym systemem jest system automatycznego gaszenia zainstalowany w GPD system nalezy
wykona¢ zgodnie z przepisami ppoz. i wykona¢ po montazu dokumentacje powykonawczg. W systemie
nalezy zastosowac czujk¢ wstepnego wykrywania pozaru, ktora przekaze informacje o zagrozeniu do
obstugi przed wiaczeniem si¢ automatycznego gaszenia. W trakcie odbiorow nalezy wykonaé proby
szczelno$ci pomieszczenia. Przed oddaniem systemu do uzytkowania przeszkoli¢ obstugg.

3.8.Budowa punktéw dystrybucyjnych

Elementy punktow dystrybucyjnych powinny by¢ umieszczane w stojakach badz szafach
dystrybucyjnych stanowigcych zabezpieczenie pasywnych paneli krosowych, urzadzen aktywnych,
kabli elastycznych oraz innego sprzetu instalowanego w stelazu 19”. Szafe dystrybucyjng nalezy
zamontowac¢ na state w pomieszczeniu w ten sposdb, aby zapewni¢ pelny dostep do przodu przy
pelnym otwarciu drzwi.

Zaleca si¢ prowadzenie oddzielnych wigzek kablowych do poszczegolnych paneli krosowych.
Nalezy stosowac zapas kabli wewnatrz szafy umozliwiajagcy umieszczenie panelu w
dowolnym miejscu stelazu 19”. Do umocowania wigzek kablowych nalezy wykorzystac
elementy montazowe szafy. Przy mocowaniu wigzek kablowych nalezy przestrzega¢ zasad
maksymalnej sily $ciskania kabla, zaleznej od jego konstrukcji, podawanej w kartach
katalogowych produktow.

Szyn¢ uziemiajaca szafy nalezy podiaczy¢ do instalacji uziemiajacej w rozdzielnicy elektrycznej,
ktora bedzie znajdowata si¢ obok szafy RACK.

3.9.Budowa gniazd uzytkownikow

Punkty dostgpu do systemu sg zrealizowane w formie gniazd montowanych nad
listwami, natynkowo. Doprowadzenie kabli do gniazd wigze si¢ z pozostawieniem zapasu
kabla w obregbie gniazda badz tuz za nim w sytuacjach, kiedy gabaryty gniazda nie pozwalaja
na zorganizowanie zapasu. Instalacja gniazd musi uwzglednia¢ tatwy dostep uzytkownikow
do gniazd.
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3.10. Terminowanie kabli w osprzecie przytaczeniowym.

Do terminowania koncowek kabli w osprzecie przylgczeniowym nalezy stosowad
odpowiednie narzedzia przygotowane do konkretnego rodzaju kabla.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy sprawdzi¢, jakie zlacza zawiera osprzet przylaczeniowy i
dobra¢ odpowiednie narzedzie. Nalezy tez zwroci¢ uwage na nastawe sprezyny dociskajace;.

Nalezy przestrzega¢ zapisy instrukcji montazu osprzetu polaczeniowego w odniesieniu do
zdejmowania koszulki zewngtrznej kabla, rozplotu elementow oraz rozkrgcania
poszczegodlnych par. Dziatania te majg bezposredni wplyw na wydajno$¢ toru transmisyjnego.

3.11. Zarabianie modutu gniazda

Modut gniazda nieckranowanego kategorii 6a zarabiamy przy zastosowaniu
profesjonalnego narzedzia. Przygotowanie kabla FTP: przy pomocy strippera umieszczonego
w narzedziu montazowym nalezy wykona¢ nacigcia na izolacji zewngtrznej kabla w
odlegtosci 50 mm od konca kabla, zdjac¢ izolacj¢ zewngetrzng oraz odcia¢ foli¢ zewnetrzng.

3.12. Trasowanie

Trasa instalacji okablowania powinna przebiegaé bezkolizyjnie z innymi instalacjami i
urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidlowej konserwacji oraz
remontow. Kable stosowane w roéznych celach (np. zasilajace energia elektryczng i
informatyczne) nie powinny by¢ umieszczane W tych samych wiazkach. Rozne wigzki
powinny by¢ oddzielone elektromagnetycznie od siebie.

3.13. Montaz konstrukcji wsporczych oraz uchwytow

Konstrukcje wsporcze 1 uchwyty przewidziane do ulozenia na nich instalacji
okablowania bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtoza w sposéb
trwaty, uwzgledniajacy warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie
pracowac, oraz sam rodzaj instalacji.

3.14. Przej$cia przez Sciany 1 stropy
Przej$cia przez $ciany i stropy powinny spetniaé nastgpujace wymagania:

v' Wszystkie przejscia obwodow instalacji okablowania strukturalnego przez $ciany i
stropy itp. muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami,

v' Przejicia te nalezy wykonywaé w rurach ochronnych

v Obwody instalacji okablowania strukturalnego przechodzac przez podtogi musza
by¢ chronione do wysokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami.

Po wykonaniu przejscia kabli do pomieszczenia serwerowni nalezy zamknac/uszczelnic¢
wszystkie przepusty niepalng atestowang masg (zgodnie z wymogami ochrony P. Poz tego typu
pomieszczen), po czym nalezy odpowiednio oznakowac te przejscia.
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4. KONTROLA, JAKOSCI MATERIALOW.

Odbiodr odbywa si¢ w trzech ptaszczyznach:

v" Weryfikacja struktury systemu okablowania
v" Weryfikacja doboru komponentow
v' Weryfikacja, jakoéci wykonania prac wykonczeniowych.

4.1.Weryfikacja struktury systemu okablowania.

Polega ona na sprawdzeniu rozplanowania elementoéw okablowania w budynku badz
budynkach oraz dlugosci potaczen pomigdzy nimi. Muszg by¢ spelnione wymagania opisane
w EN 50173- 1:2018.

4.2 .Weryfikacja doboru komponentow.

Zgodnie z punktem 2.1 ,,Wybdér komponentow” normy PN-EN 50173-1: 2018
wydajnos$¢ systemu okablowania definiuja komponenty skladajace si¢ na poszczegdlne tory
transmisyjne:

ys L]

v" Komponenty kategorii 5 zapewniajg wydajnos¢ klasy D okablowania symetrycznego;
v Komponenty kategorii 6 zapewniajg wydajno$¢ klasy E okablowaniasymetrycznego;

4 Komponenty kategorii 7 zapewniaja wydajno$¢ klasy F okablowania symetrycznego.

Kable i polaczenia réznych kategorii moga by¢ mieszane ze soba w kanale, jednakze o
wydajnosci kanatu bedzie decydowal element o najstabszej wydajnosci.”

W przypadku doboru komponentéw $wiattowodowych musza by¢ spelnione zapisy tej samej
normy PN-EN 50173-1:2018.

4.3. Weryfikacja, jakosci wykonania prac wykonczeniowych.

Polega ona na wizualnym sprawdzeniu wszelkich prac wykonczeniowych, wiaczajac w to
sprawdzenie zgodno$ci dokumentacji powykonawczej ze stanem rzeczywistym instalacji.

4.4.Prace wykonczeniowe.

Przez prace wykonczeniowe rozumie si¢ uzupelnienie natynkowych tras kablowych
wykonanych z listew z tworzywa ksztaltkami katow ptaskich, wewnetrznych i zewnetrznych,
uzupetnienie taczenia pokryw na prostych odcinkach tacznikami, uzupetnienie koncowek listew
zaSlepkami. Widoczne nierownosci $cian po zainstalowaniu listwy nalezy uzupehi¢ silikonem lub
inng masg uszczelniajaca.

Jesli w instalacji wykorzystuje si¢ zamykane kanaly kablowe (np. kanaly metalowe z pokrywa),
nalezy je zamknac.

Nalezy zamkng¢ wszelkie otwory rewizyjne wykorzystywane podczas instalacji kabli.

Jesli wykorzystuje si¢ trasg¢ kablowa przechodzaca przez granice strefy pozarowej, $wiatlo jej
otworu nalezy zamknaé odpowiednig masg uszczelniajaca, charakteryzujaca si¢ wlasciwosciami
nie gorszymi niz granica strefy, zgodnie z przepisami p.poz. I przymocowa¢ w miejscu jej
instalacji przywieszke z pelng informacjg o tak zbudowanej granicy strefy.

Nalezy oznaczy¢ wszystkie zainstalowane elementy zgodnie z zasadami administrowania
systemem okablowania, wykorzystujac opracowany wczesniej otwarty system oznaczen,
pozwalajacy na pdzniejsza rozbudowe instalacji. Elementami, ktére nalezy oznaczaé sa:

Pomieszczenia punktéw dystrybucyjnych,

Szafy i stojaki zawierajace elementy systemu okablowania,
Poszczegbdlne panele krosowe,

Poszczegblne porty tych paneli,

Wszystkie gniazda uzytkownikow.

AN N N NN
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Oznaczenia powinny by¢ trwale, wyrazne i widoczne.

Po zakonczeniu instalacji nalezy przygotowa¢ dokumentacj¢ powykonawcza zawierajaca
nastepujace elementy:

v" Podstawa opracowania

v" Projekt powykonawczy

v"Informacje o inwestorze, inwestorze zastepczym, generalnym wykonawcy, wykonawcy
rozpatrywanej instalacji

Opis wykonanej instalacji wraz z zainstalowanym opisem wybranej technologii

Lista zainstalowanych komponentow: Lp. / Producent — Dostawca / Numer katalogowy /
Nazwa elementu / I1os¢

Schemat potaczen elementow instalacji

Podktady budowlane wszystkich kondygnacji z naniesionymi elementami instalacji
Widoki szaf i stojakéw w punktach dystrybucyjnych

Widoki wszystkich rodzajow punktow uzytkownikow

AN

AN NN

5. OBMIAR ROBOT.

Obmiar robot polega na okresleniu faktycznego zakresu robot oraz podaniu
rzeczywistych ilo$ci zuzytych materialow. Obmiar robot obejmuje roboty objete umowa oraz
ewentualne dodatkowe i nieprzewidziane, ktorych koniecznos¢ wykonania uzgodniona bedzie
w trakcie trwania robot pomigdzy wykonawca, a inspektorem nadzoru. Jednostkg obmiarowi
dla przewodoéw jest 1 m. Jednostka obmiarowi dla osprzg¢tu i urzadzen jest 1 sztuka (1
komplet). Obmiaru robét dokonuje wykonawca w sposob okreslony w warunkach kontraktu.
Sporzadzony obmiar rob6t wykonawca uzgadnia z Inwestorem w trybie ustalonym w umowie.
Wyniki obmiaru robdt nalezy poréwna¢ z dokumentacjg techniczno-kosztorysowa w celu
okreslenia ewentualnych rozbieznosci w ilo$ci robot.

Wykonawca przedstawi Inwestorowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robdt
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bgda wykonywane roboty instalacyjne, jak réwniez
terminu realizacji.

6. ROZLICZENIE ROBOT

Rozliczanie robot okresla umowa.
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7. ZALACZNIKI

Rys. 1 Topologia potaczen w srodowisku sieciowym
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