Zalagcznik nr 21 do OPZ

Wymagania nadrzedne — aktualizacyjne w zakresie sieci LAN

1. DEFINICJA AKTUALNYCH POWOLEAN NORMATYWNYCH

Zakres projektu oparty jest na specyfikacjach i wymaganiach zawartych w normach,
obowigzujacych w chwili tworzenia niniejszej dokumentacji, regulujacych zasady projektowania
i doboru urzadzen okablowania strukturalnego oraz jego pracy w okreslonych warunkach
srodowiska.

Podstawa do opracowania zagadnien zwigzanych z okablowaniem strukturalnym sa
obowigzujagce normy europejskie i miedzynarodowe, dotyczace wymagan ogoélnych oraz
specyficznych dla §rodowiska biurowego:

ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 - Information technology - Generic cabling for customer
premises

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

PN-EN 50173-2:2008/A1:2011 Technika Informatyczna — Systemy okablowania
strukturalnego — Czgs¢ 2: Budynki biurowe;

Dodatkowe normy europejskie zwigzane z planowaniem (projektowaniem) okablowania,
powotane w projekcie:

PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czgs¢
1- Specyfikacja 1 zapewnienie jakosci;

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

PN-EN 50174-3:2005 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 3 —
Planowanie 1 wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow;

Pozostale normy powotane w projekcie:

PN-EN 50346:2004/A2:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie
zainstalowanego okablowania;

PN-ISO/IEC 14763-3:2009/A1:2010 Technika informatyczna - Implementacja i obstuga
okablowania w zabudowaniach uzytkowych - Czg¢é¢ 3: Testowanie okablowania
swiattowodowego;

EN 50288-4-1 Norma komponentowa dotyczaca wydajnosci kabli symetrycznych (do
600MHz);

IEC 60332-1-2, IEC 60332-3-24, IEC 60332-3-22, IEC 60754-1, IEC 60754-2, IEC
61034-2 - Normy mi¢dzynarodowe zwigzane z palnoscig powtoki kabla.
TI1A-942, Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers



Uwaga:

Wykonawca ma obowigzek wykona¢ instalacje okablowania zgodnie z wymaganiami norm
obowigzujacych w czasie realizacji zadania, przy uwzglgdnieniu wszystkich wymagan opisanych
w dokumentacji projektowej.

System okablowania oraz wydajno$¢ komponentéw na etapie oddania instalacji do uzytku musi
by¢ zgodna z wymaganiami norm PN-EN50173-1:2011 oraz 1ISO/IEC11801:2002/Am2:2010.

2. ROZWIAZANIA SZCZEGOLOWE - AKTUALIZACJA

O

Ilos¢ 1 lokalizacje stanowisk roboczych, przyjeto na podstawie aktualnej dla daty
wykonywania dokumentacji wytycznych Uzytkownika i projektu aranzacji wngtrz.
W przypadku zmiany tej koncepcji, ostateczna i precyzyjna lokalizacja gniazd logicznych
powinna by¢ ustalona mi¢dzy Uzytkownikiem, a Wykonawcg W trakcie realizacji;

Wszystkie elementy pasywne skladajace si¢ na okablowanie strukturalne poziome
i szkieletowe oraz telefoniczne, jak rowniez elementy systemu zarzadzania potaczeniami
W czasie rzeczywistym muszg by¢ trwale oznaczone nazwg lub znakiem firmowym tego
samego producenta okablowania i pochodzi¢ z jednolitej oferty reprezentujacej
kompletny system w takim zakresie, aby zostaly spelnione warunki niezbedne do
uzyskania bezptatnego certyfikatu gwarancyjnego w/w producenta;

Aby zagwarantowaé¢ Uzytkownikowi najwyzsza jako$¢ w zakresie projektowanego
rozwigzania 1 komponentow, producent oferowanego systemu okablowania
strukturalnego (miedzianego) musi spelnia¢ najwyzsze wymagania jakos$ciowe
potwierdzone nastgpujacymi programami 1 certyfikatami Six Sigma (status Belt),
Premium Verification Program (PVP GHMT) oraz 1SO 9001,

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

W konfiguracji pierwotnej — do uruchomienia systemu, nalezy zapewni¢ minimalne
mozliwosci transmisyjne Kat.6p / Klasa Ea, przy wykorzystaniu wymiennych
uniwersalnych wktadek ekranowanych o wydajnosci Kat.64 .

System docelowo ma posiadaé¢ potwierdzong wydajnos¢ Klasy Fa (wymagane certyfikaty
niezaleznych laboratoriow) natomiast jego budowa ma pozwala¢ na skonfigurowanie
potaczen do pracy z innymi wydajno$ciami, okreslonymi przez Normy 1 Uzytkownika;

Zgodnie z ustaleniami z Uzytkownikiem, projekt wymaga zastosowania kabla poziomego
0 wyzszej niz opisana wydajnosci docelowej, celem zapewnienia Uzytkownikowi zapasu
transmisyjnego dla nowych ustug i standardéow transmisyjnych;

Okablowanie poziome ma by¢ prowadzone podwdjnie ekranowanym kablem typu S/FTP
(PIMF) o pasmie przenoszenia minimum 1200 MHz w ostonie trudnopalnej typu
LSFRZH (40 minut odpornosci na dziatanie ognia);

Kabel nalezy zakonczy¢ trwale na ekranowanym ztaczu typu 110, zarabianym metoda
narzedziowa. Ekranowane ziacze ma zapewni¢ kontakt ekranu kazdej pary kabla, a
obudowa zewngtrzna automatyczny 360° kontakt z ekranem ogbélnym wszystkich par
transmisyjnych;

Wymaga si¢, aby gniazda teleinformatyczne (stanowigce trwaly element zakonczenia
kabla) posiadaly wydajno$¢ o co najmniej 25% wigkszg 0d wymagan transmisyjnych
docelowej aplikacji, opisanej w projekcie, do ktérej moze zostaé wykorzystany system
transmisyjny;

Punkt koncowy PL oparty zostal na uniwersalnym ekranowanym gniezdzie
teleinformatycznym 2GHz (z mozliwoscia wymiany interfejsu  koncowego
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w postaci wkladki, bez zmian w trwatym zakonczeniu kabla na ztaczu 110). Gniazda
logiczne nalezy montowa¢ podtynkowo i i w puszkach podlogowych w uchwycie do
osprzetu Mosaic (45x45);

Aby zagwarantowa¢ powtarzalne parametry minimum kategorii 65 oraz potwierdzi¢
zgodnos$¢  parametrOw  transmisyjnych ~ proponowanych  moduléw  gniazd
z obowigzujgcymi normami producent ma posiada¢ certyfikaty wystawione przez
niezalezne laboratorium testowe, (np. DELTA, GHMT, ETL), dotyczace zgodno$ci
komponentowej z normg ISO/IEC 11801 Amd2 dla Kategorii 6a

Aby zagwarantowac spetnienie wymagan transmisyjnych docelowej aplikacji Klasy Fa,
producent ma posiadac certyfikaty niezaleznego laboratorium, potwierdzajace pozytywne
parametry dla w/w wydajnosci, uwzgledniajace badania systemu okablowania przy
wykorzystaniu co najmniej dwoch réznych rodzajow interfejsow zgodnych z Kategorig
7A.

W przypadku dokumentéw wystawionych przez inne niz wskazane akredytowane
laboratoria certyfikujgce, wymagane jest posiadanie przez tg instytucj¢ akredytacje typu
AC (lub rownowaznej) jednostki nadrzednej w danym kraju (np. w Polsce jednostka
nadrzedna to Polskie Centrum Akredytacji dzialajace pod nadzorem Ministerstwa
Gospodarki).

System ma spelnia¢ zasade otwartosci, tzn. ma pozwala¢ na rozbudowe ilosci gniazd
(interfejsow) koncowych bez koniecznosci doktadania kabla i ponownej terminacji kabla
na ztaczu oraz bez potrzeby wymiany lub dodawania paneli krosowych i ptyt czotowych
gniazd uzytkownika;

Budowa systemu ma gwarantowaé mozliwo$¢ zmiany interfejsu — poprzez zastosowanie
dowolnego rodzaju ztacza (np. RJ45, RS-485, ztacze typu F - CATV 862MHz i inne),
ktory moze by¢ wymieniany wielokrotnie w dowolnym czasie uzytkowania, celem
udostgpnienia nowych lub innych mozliwosci transmisyjnych (nawet takich, ktore nie sa
objete normalizacja w zakresie okablowania strukturalnego), zgodnie z Zyczeniem
Uzytkownika i jego potrzebami w tym zakresie.

System ma pozwala¢ na zmian¢ wydajnosci (kategorii, klasy okablowania) na
odpowiednig (zarowno w gore jak i w dot), jedynie poprzez zmiang wkladek koncowych
— bez zmian kabla transmisyjnego 1 bez zmian w jego statym zakonczeniu;

System okablowania miedzianego ma mie¢ mozliwo$¢ realizacji transmisji
wielokanatowej (kilka aplikacji na tym samym kablu) przez wymiang wktadki
zakonczeniowej, np.2xRJ45, 3xRJ45, 4xRJ45;

Zmiana interfejsu nie moze powodowac zmiany stalego zakonczenia kabla i jego
,,F0zSzycia”, a ma by¢ realizowana np. przez zamian¢ wktadki wymiennej po obydwu
stronach 13cza; Zmiana wkiadki wymiennej samodzielnie przez Uzytkownika nie moze
powodowac utraty gwarancji producenta, jesli zostata ona udzielona

Projekt przewiduje dostarczenie na etapie realizacji zadania dodatkowych wktadek
wymiennych do przysztego wykorzystania (zmiana interfejsow, rozbudowa ilosci
gniazd); ilo$¢ 1 rodzaj wktadek okreslono w zestawieniu materialowym dotgczonym do
projektu;

Budynek sktada si¢ z 5 kondygnacji i obstlugiwany jest przez 10 Pigtrowych Punktow
Dystrybucyjnych PPD1-PPD10 oraz jeden Glowny Punkt Dystrybucyjne GPD — co
doktadnie pokazano na podktadach 1 rysunkach dotgczonych do projektu;

Okablowanie s$wiattowodowe ma posiada¢ wydajnos¢ klasy OF 300 wag.
PN-EN 50173-1:2011,

Okablowanie systemu $wiattowodowego w szafach dystrybucyjnych ma by¢
zrealizowane w oparciu o adapter LC duplex OM3 w konfiguracji wtyk-adapter-wtyk,;
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o Adaptery $wiattowodowe LC maja posiada¢ ceramiczny element dopasowujacy;

o Okablowanie swiattowodowe pomigdzy poszczegdlnymi szafami,
a serwerownig zaprojektowane zostalo w oparciu o kabel OM3 uniwersalny
12x50/125/250um, luzna tuba, zel w powtoce trudnopalnej ULSZH (180 min. odpornosci
ogniowej) oraz  kabel  podwojnie  ekranowany typu  S/FTP  (PiMF)
o pasmie przenoszenia 1200 MHZ w ostonie niepalnej LSFRZH (40 min. odpornosci
ogniowej)

o Kasety do potaczen miedzianych majg posiada¢ zlgcza typu 2xMRJ21 / 12x RJ45
1000Base-T w wersji ekranowanej. Potaczenia swiattowodowe majg by¢ zrealizowane w
oparciu 0 kasety z interfejsem typu MPO/LC i polgczone fabrycznie zakonczonymi
kablami MPO/MPO z wtoknami OM3 i o podanych w zestawieniu materialowym

dhugosciach.
o Do paneli nalezy zastosowac katowe, narozne otwierane-zamykane prowadnice boczne;
o System okablowania telefonicznego nalezy wykona¢ w technologii IP

3. INSTALACJA TELETECHNICZNA (OPIS TECHNOLOGII)

Prowadzenie okablowania pionoweqo.

Trasy kablowe — pionowe nalezy zbudowa¢ z elementow trwatych (drabinek)
pozwalajacych na zamocowanie kabli oraz zachowanie odpowiednich promieni gi¢cia wigzek
kablowych na zakrgtach. Rozmiary (pojemno$¢) kanatow  kablowych  dobrano
w zalezno$ci od maksymalnej liczby kabli projektowanych w danym miejscu instalacji przy
uwzglednieniu co najmniej 20% wolnej przestrzeni na potrzeby ewentualnej rozbudowy
systemu. Zajeto$¢ swiatta kanatow kablowych przez kable obliczono w miejscach zakretow — dla
maksymalnej znamionowe] $rednicy kabla - przy calkowitym wypetieniu $wiatla kanalu
kablami na zakrecie, kanal bedzie wowczas na prostym odcinku wypeliony w 40%. Przy
realizacji tras kablowych pod potrzeby okablowania nalezy wziag¢ pod uwage wymagania normy
PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 dotyczace rownoleglego prowadzenia roznych instalacji w
budynku, m.in. instalacji zasilajacej i zapewni¢ zachowujgc odpowiednie odleglosci pomigdzy
okablowaniem przy jednoczesnym uwzglednieniu materiatu, z ktérego zbudowane sg kanaty
kablowe.

Przy wytyczaniu trasy dla kabli logicznych uwzglgdniono konstrukcje budynku oraz

bezkolizyjno§¢ z innymi instalacjami i urzadzeniami; trasa przebiega wzdhiz linii prostych
réwnoleglych i prostopadtych do $cian 1 stropéw zmieniajac swoj kierunek tylko w zalezno$ci od
potrzeb (tynki, rozgal¢zienia, podejscia do urzadzen), trasa przebiegu jest przy tym latwo
dostepna do konserwacji i remontdw, a jej wytyczanie uwzglednia miejsca mocowania
konstrukcji wsporczych instalacji. Trasa kablowa zostala uwzgledniona pod wzgledem
konstrukeji w cze$ci elektrycznej. Nalezy przestrzega¢ utrzymania jednakowych wysokosci
zamocowania wspornikow 1 odlegtosci migdzy punktami podparcia.
Przy uktadaniu kabli miedzianych nalezy stosowa¢ si¢ do odpowiednich zalecen producenta (t;.
promienia giecia, sity wciggania, itp.) Kable nalezy mocowa¢ na drabinkach kablowych $rednio
co 30cm, w przypadku dtugich tras pionowych zaleca si¢ rowniez wykorzystanie stelazu zapasu
kabla instalacyjnego s$rednio co 350cm (kilka zwojow kabla) w celu eliminacji naprezen,
wystepujacych w kablach uktadanych pionowo.

Nalezy wystrzega¢ si¢ nadmiernego Sciskania kabli opaskami, deptania po kablach
utozonych na podtodze oraz zatamywania kabli na elementach konstrukcji kanatéw kablowych.
Przy odwijaniu kabla z bebna badz wycigganiu kabla z pudetka, nie nalezy przekraczac
maksymalnej sity ciagnigcia oraz zwraca¢ uwage na to, by na kablu nie tworzyty si¢ wezty ani
suply. Przyjety ogolnie promien gigcia podczas instalacji wynosi 4-krotno$¢ Srednicy
zewngtrznej kabla, natomiast po instalacji nalezy zapewni¢ promien rowny minimum 8-krotnos$ci
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srednicy zewnetrznej instalowanego kabla. Jesli wykorzystuje si¢ tras¢ kablowa przechodzaca
przez granice strefy pozarowej, $wiatto jej otworu nalezy zamkng¢ odpowiednig masa
uszczelniajaca, charakteryzujaca si¢ wlasciwosciami nie gorszymi niz granica strefy, zgodnie
Z przepisami p.poz. 1 przymocowac¢ w miejscu jej instalacji przywieszke z petng informacja o tak
zbudowanej granicy strefy.

3.1 KONFIGURACJA PUNKTU LOGICZNEGO

Punkt logiczny PL oparty zostal na uniwersalnym ekranowanym gniezdzie teleinformatycznym
2GHz (z mozliwoscig wymiany interfejsu koncowego w postaci wkiadki, bez zmian w trwalym
zakonczeniu kabla na zlaczu), montowanym w uchwycie do osprzgtu 45mm.

Wymaga si¢ aby gniazda teleinformatyczne (stanowigce trwaty element zakonczenia kabla )
posiadaty wydajno$¢ transmisyjng o co najmniej 25% wicksza. Jest to spowodowane faktem, ze
gniazdo teleinformatyczne jest kluczowym elementem catego systemu i1 zapewnienie jego
wymagane] wydajnosci gwarantuje niezalezno$¢ i pewno$¢ uzyskania pozytywnych wynikow
pomiaréw w przypadku nawet niedoktadnej instalacji lub bledow w utozeniu kabla.

Zestaw instalacyjny powinien zawiera¢ ptyte czotowa prosta z ramka montazowa 45mm,
ekranowang puszke instalacyjng (wymagany kontakt ekranu kabla i obudowy zlacza po calym
obwodzie kabla - 360°) z wyprowadzeniem kabla do gory, w lewo lub prawo oraz wyposazong w
zlagcze modularne o wydajnosci 2GHz. Dodatkowo powinny znajdowac si¢ zaciski
umozliwiajgce optymalne wyprowadzenie kabla i kontakt ekranu oraz etykieta opisowa. Gniazda
logiczne nalezy montowa¢ natynkowo w puszkach oraz na kanatach kablowych w uchwycie do
osprzetu Mosaic (45x45). Nalezy zapewni¢ puszki natynkowe o glgbokosci minimum 50mm lub
wiekszej, przeznaczone do osprzetu z uchwytem Mosaic45 i zapewniajace odpowiednig ilo$¢
miejsca dla zapasu kabla, ktory ma by¢ zwiniety w puszce instalacyjnej.

Rys.1. Uniwersalne ekranowane gniazdo teleinformatyczne 2GHz

Kabel transmisyjny nalezy zakancza¢ na uniwersalnym ekranowanym zlaczu 8-pozycyjnym
2GHz, ktore pozwala zrealizowa¢ potaczenie z drutem miedzianym o $rednicy 0,50 - 0,65mm
(24 - 22 AWG), bedacym elementem kabla 4-parowego podwojnie ekranowanego PiMF - S/FTP
lub F/FTP o impedancji falowej 100 Q. Proces zarabiania kabla na uniwersalnym zlaczu
krawedziowym 110 wymaga zastosowania narzedzia, ktore w jednym ruchu terminuje trwale
wszystkie zyly (wczesniej przygotowane) kabla transmisyjnego na catym 8-pozycyjnym zlaczu
modularnym lub standardowego narzedzia uderzeniowego typu 110 do terminowania kazdej
pary pojedynczo.

Do montazu mozna wykorzysta¢ uchwyt montazowy i wzornik dtugo$ci oraz rozmieszczenia par
kabla, a w celu uzyskania wlasciwego dostepu takze narzedzie do otwierania tylnej pokrywy
gniazda. Proces montazu ma gwarantowaé najwyzszg powtarzalno$¢ parametrow transmisyjnych
osigganych przez okablowanie pasywne. W tym celu maksymalny rozplot par transmisyjnych na
ekranowanym uniwersalnym zlgczu modularnym 110 nie moze by¢ wickszy niz 6 mm. Przy
montazu nalezy zapewni¢ kontakt ekranu kazdej pary kabla ze zlaczem modularnym oraz ekranu
ogolnego z obudowg ztacza.




Rys.2 Ekranowane ztgcze modularne.

Ze wzgledu na dostepne obecnie na rynku urzadzenia aktywne dla zapewnienia pelnej

kompatybilno$ci wstecz na etapie uruchomienia instalacji wymaga si¢ zastosowania interfejsu
RJ45.

Wybdr interfejsu konczacego kabel zalezy od zastosowanej odpowiedniej wkiadki wymiennej
wktadanej do uniwersalnego ekranowanego zlagcza modularnego. W celu prawidlowej
konfiguracji torow transmisyjnych po obydwu stronach lacza nalezy stosowac takie same
wkladki wymienne.

Gniazdo w konfiguracji podstawowej ma by¢ montowane W puszkach natynkowych i na
kanatach kablowych. W momencie uruchomienia instalacji, w gniazdach nalezy umiescié¢
wkladki pojedyncze i podwdéjne ze zlaczami RJ45 kat.65. Docelowa wydajnos¢ systemu jest
wyzsza, zgodnie z wczesniejszymi wymaganiami. Przyktadowy widok Punktu Logicznego
pokazano na rysunku ponizej (zastosowaé wkladki o wydajnosci kat.64).

1% kabel S/FTP PIMF 1x kabel S/FTP PiMF 1% kabel S/FTP PiMF
1,2GHz (4 pary) 1,2GHz (4 pary) 1,2GHz (4 pary)

-

ISQ Cot. 6 150 Cat. 6

Rys. 3. Konfiguracja Punktu Logicznego (sie¢ logiczna).

1x kabel S/FTP PiMF 1x kabel S/FTP PiMF
1,2GHz (4 pary) 1,2GHz (4 pary)

ISQ Cot. 6 IS0 Cat. 6

Rys. 4. Konfiguracja Punktu Logicznego (sie¢ logiczna).




1% kabel S/FTP PiMF
1,2GHz (4 pary)

Rys. 5. Konfiguracja Punktu Logicznego (sie¢ logiczna).

3.2 OKABLOWANIE POZIOME

Zadaniem instalacji teleinformatycznej jest zapewnienie transmisji danych, glosu
i obrazow (862MHz) lub kombinacji tych sygnalow przez otwarte okablowanie strukturalne,
wykonane w wersji ekranowanej. Otwarte okablowanie wymaga takiej konstrukcji elementow
pasywnych okablowania, ktora zapewnia rézne mozliwosci wielokrotnego wprowadzania zmian
rekonfiguracyjnych, zmian wydajnosci okablowania, a nawet rozbuddéw ilosci kanaloéw
transmisyjnych poprzez zastosowanie wymiennych wkiadek (z réznymi interfejsami). Wktadki
wymienne moga by¢ zmieniane samodzielnie przez Uzytkownika, gdy tylko zajdzie taka
potrzeba.
Docelowo system kablowy ma posiada¢ mozliwo$¢ osiagnigcia parametrow Klasy Fa (majg by¢
dostepne elementy potaczeniowe i certyfikaty potwierdzajace takg wydajnos¢), natomiast jego
budowa ma pozwala¢ na skonfigurowanie potaczen do pracy z innymi wydajnoSciami,
okreslonymi przez Normy i Uzytkownika — w momencie uruchomienia instalacji nalezy
zamontowa¢ we wszystkich torach transmisyjnych wktadki wymienne z interfejsem RJ45
Kat.6a.
Projektowane okablowanie strukturalne obejmuje 2342 miedziane ekranowane tory logiczne dla
potaczen transmisji danych 1 glosu.

Prowadzenie okablowania poziomego.

Ze wzgledu na warunki budowy 1 status budynku okablowanie poziome zostanie rozprowadzone:
1. w korytarzach, w istniejagcych 1 nowo projektowanych kanaltach kablowych pod przestrzenia
podlogi oraz sufitu podwieszanego;

2. W pomieszczeniach, do punktu logicznego — podtynkowo w kanatach kablowych pod podioga
(nalezy zastosowac osprzet z uchwytem Mosaic).

Nalezy stosowac¢ kable w powtokach trudnopalnych — LSFRZH (ang. Low Smoke Fire Retardant
Zero Halogen), tzn. testowany w pelnym ogniu przy podtrzymaniu transmisji przez min. 40min.
Przy prowadzeniu tras kablowych zachowa¢ bezpieczne odleglosci od innych instalacji.
W przypadku traktow, gdzie kable sieci teleinformatycznej 1 zasilajacej biegna razem
1 rownolegle do siebie nalezy zachowac odlegtos¢ (rozdziat) miedzy instalacjami (szczegolnie
zasilajagcg 1 logiczng), co najmniej 8mm (w przypadku gtownych ciggéw kablowych) lub
stosowa¢ metalowe przegrody oraz co najmniej 2mm dla gniazd koncowych. Wielko$¢ separacji
dla trasy kablowej jest obliczona dla przypadku kabli S/FTP o ttumieniu sprzezenia nie gorszym
niz 80dB. Zaklada si¢ w przypadku gltownych ciagéw kablowych, ze ilo§¢ obwodow
elektrycznych 230V 50Hz max 16A nie bedzie wigksza niz 15.




Medium transmisyjne miedziane.

Ze wzgledu na obliczone wymiary przepustow kablowych oraz zaprojektowane trakty
prowadzenia kabli i zwigzane z tym przeSwity, wymagane jest zastosowanie medium
transmisyjnego 0 maksymalnej $rednicy zewnetrznej 7,9mm (co determinuje maksymalng
srednice zyty na 23AWG). Nie dopuszcza si¢ kabli o wigckszej $rednicy zewnetrzne;j.

Instalacja ma by¢ poprowadzona ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP z ostong zewnetrzna
trudnopalng (LSFRZH), posiadajaca odpornos$¢ ogniowa w czasie min. 40 minut.

Ekran takiego kabla jest zrealizowany na dwa sposoby:

1. w postaci jednostronnie laminowanej folii aluminiowej oplatajacej kazda par¢ transmisyjna
(w celu redukcji oddzialywan miedzy parami),

2. W postaci wspolnej siatki okalajgcej dodatkowo wszystkie pary (skrecone razem migdzy sobg)
—w celu redukcji wzajemnego oddzialywania kabli pomig¢dzy soba.

Taka konstrukcja pozwala osiagna¢ najwyzsze parametry transmisyjne, zmniejszenie przestuchu
NEXT i PSNEXT oraz zmniejszy¢ poziom zakldcen od kabla. Pozwala takze w duzym stopniu
poprawi¢ odporno$¢ na zaktocenia zard6wno wysokich, jak i niskich czgstotliwosci. Kabel musi
spetnia¢ wymagania stawiane komponentom przez najnowsze obowigzujace specyfikacje
Charakterystyka kabla ma uwzglgdnia¢ odpowiedni margines pracy, tj. pozytywne parametry
transmisyjne do min. 1300MHz.

Kabel ten ma spetnia¢ wymagania stawiane komponentom Kategorii 75 przez obowigzujace
specyfikacje norm, roéwnocze$nie zapewniajac pelng zgodnos$¢ z nizszymi kategoriami
okablowania.

WYMAGANE PARAMETRY KABLA TELEINFORMATYCZNEGO:
Opis konstrukcji

Opis: Kabel PIMF 1200MHz (1300MHz)

ISO/IEC 11801:2002/Amd 1,2; EN 50173-1:2009
IEC 60332-1 & -3 -24 Cat. C (palnos¢),
IEC 60754 czes$¢ 1 (toksycznosc),

Zgodnos¢ z normami:

IEC 60754 cze$¢ 2 (odporno$¢ na kwasne gazy),
IEC 61034 czes¢ 2 (gestos¢ zadymienia)
EN 55022 i EN 55024 (EMC)

Srednica przewodnika: drut 23 AWG (9 0,58mm)
Srednica zewngtrzna kabla | 7,9 mm

Minimalny promien gigcia | 45 mm

Waga 76 kg/km

Temperatura pracy -20°C do +60°C
Temperatura podczas -0°C do +50°C

instalacji

Ostona zewngtrzna:

LSFRZH, kolor biaty

Ekranowanie par:

laminowana plastikiem folia aluminiowa

Ogdlny ekran:

siatka miedziana

Tabela 1. Specyfikacja kabla S/FTP 1200MHz wymaganego w projekcie.




Ekran pary (folia aluminiowa)

Ekran wszystkich par
(oplot z siatki ) B

Izolacja

— Przewodnik

Powloka zewngtrzna
(LSZH)

Uziemienie

™~ Kabel PiMF 1.2 GHz
4 pary SIFTP

7.9mm

Rys. 6 Przekr6j kabla S/FTP (PiMF) 1200MHz
Charakterystyka elektryczna — wartos$ci typowe:

Pasmo przenoszenia (robocze) | 1200MHz (do 1300MHz)

Impedancja 1-1200 MHz: 100 £5 Ohm

NVP 80%

Thumienie: 67,3dB przy 1200MHz; 70,9dB przy 1300MHz
PSNEXT 80B przy 1200MHz; 78B przy 1300MHz
PSELFEXT 38dB przy 1200MHz; 30,3dB przy 1300MHz
RL: 22dB przy 1200MHz; 22dB przy 1300MHz
ACR: 37B przy 1200MHz; 27B przy 1300MHz
Thumienie sprzezenia » 85 dB

Rezystancja przewodnika max. 140 Ohms /100m

Pojemnos$¢ wzajemna 44nF [ km

Tabela 2. Charakterystyki transmisyjne kabla uzytego w projekcie.

W szafach kablowych kable transmisyjne nalezy zakonczy¢ na panelach krosowych
wyposazonych w 24 lub 8 ekranowanych portow zawierajacych ekranowane zlacze modularne
typu 110 o wydajnosci 2GHz, umieszczone w zamkni¢tej, ekranowanej, metalowej obudowie
(szczelnej elektromagnetycznie klatce Faraday’a).

Kontakt ekranu kabla 1 ekranowanej obudowy zlacza 2GHz ma byc¢ realizowany przez
automatyczny zacisk sprezynowy, celem zapewnienia petnego 360° przylegania kabla (po catym
obwodzie) do obudowy zlgcza. Niezaleznie od tego samo uniwersalne ztagcze 2GHz ma by¢
ekranowane i1 obudowa tego zlacza ma zapewni¢ kontakt z ekranami pojedynczych par
transmisyjnych.

Rys.7 Ekranowany panel krosowy uniwersalny 24 port 2GHz, bez wktadek wymiennych

W uniwersalnym ekranowanym panelu wyposazonym w ztgcza modularne, mozna umiesci¢
dowolne wymienne wktadki, o wymaganej wydajnosci (kategorii okablowania) i z odpowiednim
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interfejsem koncowym. W momencie uruchomienia instalacji, w portach panela nalezy umiescié¢
wktadki pojedyncze typu 1xRJ45 Kkat.6a. Docelowa wydajnos¢ systemu jest wyzsza, zgodnie z
wczesniejszymi wymaganiami.

Panele uniwersalne 2GHz powinny posiada¢ réwniez zintegrowane prowadnice na kable
zapewniajagce optymalne podtrzymanie, wyprowadzenie i mocowanie kabla oraz zacisk
uziemiajacy.

W przypadku jednej szafy nalezy zastosowacé panel 8 port 2GHz o konstrukcji adekwatnej do
opisanej powyzej.

Okablowanie poziome ma mie¢ opcje uruchomienia inteligentnego systemu zarzadzania
i monitorowania polaczen sieci w czasie rzeczywistym.

Podstawa doposazenia w przysztosci projektowanej sieci teleinformatycznej w system
zarzadzania jest kodeks postepowania dla dziatdéw informatyki (ITIL ® - ang. Information
Technology Infrastructure Library), czyli zbior zalecen jak skutecznie i efektywnie wdrazaé i
zarzadza¢ ustugami informatycznymi i procesami, ktére normalnie funkcjonujg w ramach
dziatan i zadan informatycznych i sa bezposrednio zwigzane z normag ISO/IEC 2000, ktora
formalizuje wymagania dotyczace zarzadzania ustugami informatycznymi. System zarzadzania i
monitorowania potaczeniami kablowymi jest w petlni zgodny z powyzszymi standardami i
pozwala na inteligentne administrowanie systemem okablowania, zgodnie z przyjetymi
priorytetami w przedsigbiorstwie.

FUNKCJONALNOSC

Dla okablowania strukturalnego przewidziano mozliwo$¢ wdrozenia w przysztosci
systemu zarzadzania i1 monitoringu infrastruktury kablowej. W skiad systemu wchodza
nastepujace komponenty: kable krosowe z dodatkowymi przewodami monitorujagcymi stan
potaczenia portu: miedziane i $wiattowodowe, panele krosowe z nakladkami posiadajacymi styki
monitorujgce (sensory), paski sensorowe (z czujnikami dotykowymi) adaptowane i dopasowane
konkretnie do urzadzen aktywnych wykorzystanych w niniejszym projekcie, analizator stanu
potaczen (zbierajacy sygnaty o stanie portdw) oraz oprogramowanie begdace bazg danych,
zdalnie sterujaca systemem zarzadzania potaczeniami z kazdego miejsca posiadajacego dostep
do projektowanej sieci.

Wszystkie  wymienione wyzej elementy pasywne wraz z  analizatorem
I Specjalistycznym oprogramowaniem tworzg inteligentny system zarzadzajacy calg
infrastrukturg kablowa, ktory pozwala na analiz¢ struktury sieciowej od warstwy fizycznej, az po
warstwe programowa (aplikacji). Zapewnia to administratorowi pelny wglad w cala
infrastruktur¢ sieci wraz z informacja o rzeczywistym stanie potgczen, mozliwosé
kompleksowego zarzadzania, a takze pelng wiedz¢ 1 dokladne dane potrzebne do
optymalizowania wydajnosci sieci, btyskawicznego lokalizowania 1 usuwania usterek
zwigzanych z potaczeniami, a tym samym zwigkszania niezawodnosci poprzez skracanie czasu
przestojow. Zainstalowany system monitoruje w czasie rzeczywistym linie okablowania
miedzianego 1 $wiattowodowego. System umozliwia stale monitorowanie, weryfikowanie i
rejestrowanie w scentralizowanej bazie danych stanu potgczen kazdego portu oraz raportowanie
tych stanéw w formie zdefiniowanej przez Uzytkownika. Wszelkie polecenia zadan
przytaczeniowych mozna zadawa¢ nawet zdalnie wybranym (uprawnionym) technikom, na
biezaco obserwowa¢ zaawansowanie wykonywania zadan oraz kontrolowa¢ poprawno$¢ ich
wykonania. Takie podej$cie do realizacji rekonfiguracji polaczen znaczaco skraca czas oraz
koszty zmian generowanych w systemie administracyjnych. Uprawniony technik wykonujacy
zlecone zadania jest kierowany za pomoca instrukcji, ktore odczytuje na wyswietlaczu LCD
analizatora, potwierdzanych przez sygnaly dzwigkowe generowane przez to urzadzenia, co w
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praktyce zwigksza biezaca samokontrole i tym samym w duzym stopniu ogranicza ewentualne
btedy polaczen.

ZESTAWY UZUPELNIAJACE DO PANELI KROSOWYCH

W celu uzyskania w przysziosci mozliwosci uruchomienia inteligentnego systemu
monitorowania stanu polaczen nalezy panele krosowe doposazy¢ w tzw. zestawy uzupetniajace
do uniwersalnych paneli krosowych 2GHz. Zestawy uzupelniajgce maja pasowa¢ do paneli
uniwersalnych 2GHz 24, 16 i1 8 portéw w zalezno$ci od konfiguracji punktu dystrybucyjnego.
Maja by¢ one zainstalowane do frontow wszystkich paneli krosowych. W celu zagwarantowania
mozliwo$ci monitorowania wszystkich portéw urzadzen, jak réwniez monitorowania potaczen
ze wszystkimi punktami koncowymi, zestaw uzupeiniajacy jest polaczony z analizatorem za
pomoca 24 pinowego zlacza posiadajacego styk z masg. Kabel potagczeniowy od strony zestawu
uzupelniajacego wyposazony jest w ztgcze HD22, natomiast od strony analizatora zakonczony
jest na wtyku DB25.

Rys 8. Zestaw uzupelniajacy do uniwersalnego panela krosowego 24 port 2GHz umozliwiajacy

uruchomienie systemu zarzadzania infrastrukturg kablowa

Przetaczniki instalowane w punktach dystrybucyjnych beda wtedy wyposazone w naktadke,
ktéra montowana jest na kleju do przedniej cz¢s$ci urzadzenia. Nakladka ta zbudowana jest z
sensorOw jak rowniez z urzadzenia I/O, dzigki czemu uzyskiwane jest potgczenie zestawu
uzupetniajacego przetacznika z analizatorem.

MINIMALNE WYMAGANIA DLA SYSTEMU ZARZADZANIA SIECIA

1. System ma umozliwia¢ nadzor 1 zdalng konfiguracj¢ nad urzadzeniami

a w szczegoOlnosci:

a) pokazywac stan poszczegdlnych urzadzen;

b) rysowaé mapg sieci w oparciu o nabyte urzadzenia;

C) umozliwia¢ tworzenie "templatow" konfiguracyjnych do konfiguracji poszczegdlnej
grupy urzadzen;

d) umozliwia¢ automatyczny upgrade oprogramowania dla urzadzen;

e) umozliwia¢ alarmowanie administratora o zdarzeniach poprzez: email, syslog, snmp
trap;

f) odnajdywac nowe urzadzenia poprzez LLDP lub protokot rownowazny;

g) zbiera¢ informacj¢ sSFLOW lub protokét rownowazny;

h) na podstawie otrzymanych z zewnatrz informacji podejmowaé akcje (np. port
shutdown, mac-lockdown);
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3.

4.

1) umozliwia¢ zaplanowanie zadan administracyjnych i wykonanie ich o zadanym
czasie;

J) $ledzi¢ zmiany w konfiguracji zaréwno softwarowej jak i1 hardwarowej dla
poszczegbdlnych urzadzen,;

k) umozliwia¢ wykrycie uzytkownika za pomoca adresu MAC lub IP;

System zarzadzania ma pracowaé pod kontrole systemu Windows i by¢ zarzadzanym za
pomoca protokotu http lub dedykowanego klienta dostarczanego razem z
oprogramowaniem.

Na system musi by¢ wsparcie minimum 1 rok z mozliwos$cig uaktualnien do nowszych
wersji ( nie dotyczy nosnika na ktorym dostarczane jest oprogramowanie).

System ma umozliwia¢ zarzadzanie grupg do 50 urzadzen sieciowych.

MINIMALNE WYMAGANIA DLA SYSTEMU ZARZADZANIA PRAWAMI
UZYTKOWNIKOW

1.

2.

System ma umozliwia¢ wykreowanie praw uzytkownikow i przeniesienie ich na brzeg

SIECI.

Prawa maja by¢ nadawane ze wzgledu na:

a) grupe uzytkownika;

b) nazwe uzytkownika;

c) lokalizacje z ktorej uzytkownik sie podtacza;

d) czasu w ktorym uzytkownik si¢ podtacza;

e) urzadzenie z ktorego uzytkownik si¢ podtacza;

Prawa musza zawiera¢ min.:

a) Definicj¢ przynaleznosci do VLANu;

b) ACL,;

c) QOS;

d) Bandwitch Limit;

Raportowanie - system ma umozliwia¢ min. ponizsze raportowanie:

a) czas logowania/uzytkownika do sieci;

b) miejsce podiaczenia uzytkownika (switch, wlan, port);

c) adresy uzytkownika - mac, IP;

d) przyznane polityki bezpieczenstwa dla uzytkownika;

Wspotpraca z RADIUS - system musi wspoOlpracowa¢ min z nastepujacymi

RADIUSAmMi:

a) MSIAS;

b) Free Radius;

Raportowania on-line:

a) system ma wyswietla¢ informacj¢ o aktualnie zalogowanych uzytkownika, ich
ostatniej udanej probie logowania do sieci;

Wspotpraca z Active Directory:

a) system ma umozliwia¢ synchronizacj¢ baz danych uzytkownikoéw bezposrednio z
Active Directory;

System zarzadzania ma pracowac¢ pod kontrole systemu Windows, 1 by¢ zarzagdzanym za

pomoca dedykowanego klienta dostarczanego razem z oprogramowaniem.

Na system musi by¢ wsparcie minimum 1 rok z mozliwos$cig uaktualnien do nowszych

wersji ( nie dotyczy no$nika na ktorym dostarczane jest oprogramowanie).

10. System ma umozliwia¢ zarzadzanie grupg min 500 uzytkownikow.
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3.3 SIEC SZKIELETOWA

Nalezy zapewni¢ w punktach dystrybucyjnych zapas kabli do polaczen szkieletowych
0 dlugosci minimum 3 wysokosci szafy. Zapas nalezy zorganizowa¢ w szafie lub obok,
mocujac go na stelazu zapasu kabla.

Okablowanie szkieletowe stanowia polgczenia swiattowodowe i miedziane.

Okablowanie szkieletowe $wiatlowodowe Iaczace punkty dystrybucyjne jest zrealizowane
kablem $wiattowodowym  wielomodowym (12  widoknowy kabel $wiattowodowy
w ostonie trudnopalnej typu ULSZH z widknami wielomodowymi o rdzeniu 50/125um). Aby
zapewni¢ mozliwos$¢ przesylania nie tylko aktualnie stosowanych protokotow transmisyjnych,
ale rowniez dtugi okres dzialania sieci z odpowiednim zapasem pasma przenoszenia jako
medium transmisyjne nalezy zastosowa¢ kabel $wiattowodowy wielomodowy 50/125um
z widknami kategorii OM3 zalecanymi do transmisji 10-Gigabitowych.

Zastosowane przetgcznice (panele krosowe) dla czesci Swiattowodowej zaprojektowano
z interfejsem LC w konfiguracji wtyk-adapter-wtyk.

WYMAGANIA DLA KABLA SWIATLOWODOWEGO OM3

Opis: Swiattowéd wielomodowy z wtoknami 50/125um; Kategoria wtokien OM3

IEC 60332 czegs¢ 11 3 (palnosé)

Zgodno$é z IEC 60334 czgs¢ 112 (emisja dymu)
normamt. IEC 6075 cze$¢ 112 (emisja gazdw trujgcych)
NES 713 (toksyczno$¢)

Konstrukcja: | 12 wiokien 50/125um w buforze 250um w luznej tubie

Min.
. Srednica Ciezar Naprezenia | Odpornos¢ promien
. Liczba Jewnetrzna podczas na zgigcia
Wiasciwosci | wigkien/tub | 2<% ¢ (nom. instalacji | zgniecenia | podczas
mechaniczne: (mm) kg/km) (N) (N) instalacji
(mm)
12/1 6,4 48 1250 1000 140
Szerokos¢
o Thumienie pasma _ Szerokos¢ pasma
Thumienie 850nm 1300nm przenoszenia przenoszenia
Parametry (dB/km) przy fali przy fali 1300nm
optyczne: (dB/km) | g56nm (MHz*km)
(MHz*km)
<27 <0,7 > 1500 > 500
Tempezatura 220° do +70°
pracy (°C):
Oslona ULSZH, kolor niebiesko-zielony
zewnetrzna:

Tabela 3. Specyfikacja kabla OM3 uzytego w projekcie

Kable swiattowodowe zaprojektowane do stosowania w sieci szkieletowej maja si¢
charakteryzowac konstrukcjg w luznej tubie (wldkna swiattowodowe OM3 50/125um w buforze
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250mm). W celu tatwej identyfikacji wszystkie witokna swiattowodowe maja by¢ oznaczone
przez producenta na catej dtugosci r6znymi kolorami, za$ ostona zewngtrzna powinna mie¢ kolor
specjalny — dopuszcza si¢ kolor niebiesko-zielony (inne oznaczenia to cyan, aqua). Ostona
zewnetrzna kabli $wiattowodowych zaprojektowanych do stosowania w budynku ma by¢
trudnopalna ULSZH (ang. Universal Low Smog Zero Halogen), co ma by¢ potwierdzone
odpowiednimi certyfikatami, potwierdzajagcymi odporno$¢ ogniowa w czasie min. 180 minut.

Wymagane kolory rozszycia widkien kabla swiattowodowego na panelu:

1. niebieski 7. czerwony
2. pomaranczowy 8. czarny

3. zielony 9. z6tty

4. bragzowy 10. fioletowy
5. szary 11. r6zowy
6. biaty 12. Blekitny

Rys.9 Panel krosowy 24 porty LC niezatadowany, 1U

Panel krosowy $wiattowodowy LC umozliwia instalacj¢ 24 adapterow dupleksowych, wysoko$¢
1U, (wymagana konstrukcja panela tzw. szufladowa, maksymalnie do zakonczenia 48 wtokien,
mozliwo$¢ zamontowania 4 przepustow do kabli o r6znych srednicach). Adaptery majg posiadac
ceramiczny element dopasowujacy.

Swiattowodowe kable krosowe maja byé zgodne z technologia wdrozona przez producenta
wszystkich elementow okablowania, zapewniajaca w przypadku zakonczonych zlaczy
swiattowodowych wymagane parametry geometryczne i transmisyjne niezaleznie od zmiennych
warunkéw zewnetrznych, muszg by¢ przy tym fabrycznie wykonane i testowane przez
producenta. Ze wzgledu na wymagane wysokie parametry optyczne 1 geometryczne,
niedopuszczalne jest stosowanie kabli krosowych zarabianych i polerowanych recznie.

Okablowanie miedziane - taczace punkty dystrybucyjne jest zrealizowane kablem podwoéjnie
ekranowany typu S/FTP (PiMF) o pasmie przenoszenia 1200 MHZ w ostonie niepalnej LSZH,
ktorego konstrukcja jest opisana w punkcie 4.2. Okablowanie szkieletowe miedziane po obu
stronach nalezy zakoficzy¢ na 16 — portowych niezaladowanych panelach krosowych
o wysokosci montazowej 1U. Na panelach 16-potrowych nalezy zakonczy¢ okablowanie
szkieletowe, za$ na panelach 24-portowych okablowanie poziome.

Kazdy panel ma zawiera¢ konstrukcyjny kontakt ekranu (poprzez tylna szyne kontaktowa)
1 zacisk uziemiajacy. Kazdy port panela ma by¢ oznaczony w sposob trwaty numerem portu
(np. poprzez nadruk fabryczny), a takze umozliwia¢ oznaczenie portu ikong (kolorowym
symbolem lub opisem urzadzenia podiaczonego do linii transmisyjnej).
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Rys.10 Panel niezatadowany

Kable instalacyjne, zakanczane na panelach, nalezy — w celu zapewnienia optymalnego
prowadzenia - wesprze¢ na prowadnicy kabli, montujac je za pomocg opasek kablowych (nalezy
zwréci¢ uwage, aby zbyt mocno nie zaciskaé opasek; maja one tylko lekko utrzymacé kabel
na prowadnicy).

W opisany panel niezaltadowany nalezy zamontowa¢ ekranowane dwuelementowe moduly
gniazda RJ45 Kat.6a. Zwarta konstrukcja ma umozliwia¢ wysoka gestosé upakowania modutow.
Modul ma posiada¢ pelne ekranowanie i mie¢ konstrukcje dwuelementowa, sktadajaca si¢
z czeSci przedniej (z interfejsem RJ45 oraz zlaczami dla par transmisyjnych i ostrzami
do odcigcia ich nadmiaru w trakcie zarabiania zlacza) oraz czgdci tylnej (zintegrowanej
prowadnicy par transmisyjnych wraz z sprezynowym samozaciskowym uchwytem 360° kabla
ekranowanego na caltym obwodzie kabla). Ekranowana metalowa obudowa (w formie odlewu,
zarO6wno na czesci przedniej 1 tylnej) podczas montazu gniazda ma si¢ sktada¢ w szczelng catose,
tworzac zintegrowang i szczelng klatke Faradaya. Konstrukcja modutu i uchwytu ekranu nie
moze znieksztalca¢ konstrukcji kabla, ma rowniez zapewnia¢ maksymalng tatwos¢ instalacji
oraz gwarantowac¢ najwyzsze parametry transmisyjne. Wymaga si¢, aby kazdy modut gniazda
RJ45 posiadatl mozliwo$¢ uniwersalnego terminowania kabli, tj. w sekwencji T5S68A lub T568B.
Kazdy modul ma by¢ zarabiany narz¢dziami. Zalecane jest, wykorzystanie do montazu takich
narzedzi, ktore poprzez jeden ruch narzedzia, zapewniajg krétkie rozploty par (max.6mm) oraz
duza powtarzalno$¢ 1 szybkos¢ zarabiania.

Modutly ekranowane gniazd RJ45, majg zapewnia¢ wspolpracg z drutem miedzianym o $rednicy
od 0,50 do 0,656mm (24 - 22 AWG), bedacym elementem kabla 4-parowego podwojnie
ekranowanego typu PiMF — (konstrukcja F/FTP) o impedancji falowej 100 Q.

Rys.11. Przyktadowa budowa modutu gniazda wymaganego do zabudowy

Materialy

Obudowa gniazda oraz matrycy Odlew ze stopu cynkowego

Styk ekranu Stal nierdzewna

Styki gniazda RJ-45 Stop miedziowo-berylowy platerowany
domieszka zlota w miejscu styku na
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pozostalej niklowany
Styki ztacza IDC Niklowany fosforobraz
Charakterystyka elektryczna
Napigcie przebicia | 150V AC
Charakterystyki mechaniczne
Ilo$¢ cykli potaczeniowych Minimum 750 cykli
Srednica kabla Maksimum 9,0mm
Srednica przewodnika - drut 24-22 AWG
Srednica przewodnika - linka 26-24 AWG z maksymalng $rednicg izolacji
1,6mm
Temperatura pracy -40°C - +70°C

Tabela 1. Specyfikacja modutow gniazd RJ45 uzytych w projekcie

3.4 SYSTEM POEACZEN TELEFONICZNYCH

Okablowanie telefoniczne — transmisja telefoniczna jest realizowana w technologii IP
z wykorzystaniem komponentéw okablowania strukturalnego poprzez sie¢ LAN w technologii
Ethernet.

3.5 SYSTEM POLACZEN W SERWEROWNI
OKABLOWANIE MIEDZIANE

Zgodnie z normg TIA-942 okablowanie miedziane powinno zapewnia¢ mozliwo$¢ transmisji
aplikacji minimum 1000Base-T (Gigabit Ethernet) oraz spetnia¢ standardy BER IEEE802.3Z,
DTE Power - IEEE 802.3AF. Technologia okablowania miedzianego musi pozwala¢ na wybor
przez Uzytkownika zainstalowania gotowych do uzytku i przetestowanych paneli uniwersalnych
z mozliwoscig instalacji 4 kaset 2xMRJ21/12xRJ45 1x(Gigabit Ethernet) STP (wersja
ekranowana). Kabel 25 par ekranowany zakonczony ztaczem MRIJ21 z fabrycznie zakonczonymi
1 przetestowanymi kablami potaczeniowymi okablowania poziomego w powtoce LSZH.

Parametry techniczne systemu miedzianego:
e konstrukcja kabla : 1Gigabit Ethernet 24 AWG, 25-par
materiat zewnetrzny : LSZH
ztacze: MRJ21 zgodne z ISO/IEC 11801, EN 50173 oraz ETA/TIA 568
panel niezatadowany z na moduty zatrzaskowe 1U, z automatycznym uziemieniem,
kasety zatrzaskowe 2xMRJ-21 ekranowane 12 port RJ45 1GbE

Rys 12. Kaseta 2xMRJ21 1U, 12port RJ45
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OKABLOWANIE SWIATLOWODOWE

Zgodnie z norma TIA-942 1 przy wymaganiach zdefiniowanych przez Uzytkownika,
okablowanie §wiattowodowe dla polaczen w serwerowniach ma spetnia¢ minimum wymagania
kanatu OF-300 i zosta¢ zbudowane w oparciu o widkno $wiattowodowe MM OMS3.
Okablowanie to powinno w ten sposdb zapewnia¢ mozliwo$¢ transmisji aplikacji 10 Gigabit
Ethernet oraz 40 i 100 Gigabit Ethernet. Interfejsy, na ktorych opiera si¢ okablowanie
swiattowodowe to ztacza MPO i LC zgodne z norma IEC 60603-7. Zgodnie z najnowszym
wydaniem normy ISO/IEC 11801:2002 Amd.2:2010 we wszystkich nowych instalacjach
powinno si¢ stosowac interfejs LC.

Technologia okablowania $§wiattowodowego musi pozwala¢ na wybor przez Uzytkownika
zainstalowania gotowych do uzytku i1 przetestowanych paneli uniwersalnych z mozliwoscig
instalacji 4 kaset MPO/6xL.C Duplex (10Gigabit Ethernet). Do potaczenia wyzej wymienionych
kaset swiattowodowych nalezy wykorzysta¢ 12 wldknowy kabel kategorii OM3 z fabrycznie
zakonczonymi i przetestowanymi ztagczami MPO.

Gniazda/moduly przylaczeniowe:

e fabrycznie przetestowane i gotowe do uzytku 12 wloknowe kasety MPO-LC- MM XG
50/125 pum OM3;

Rys 13. Kaseta MPO / LC-D, 12 widkien, 50/125u, MM OM3

Zarowno do systemu potaczen miedzianych jak rowniez $wiattowodowych nalezy zastosowac
panele pozwalajace na montaz 4 oddzielnych kaset zatrzaskowych.

Panele krosowe:

e niezaladowane o wysokosci 1U dla mocowania 4 fabrycznie przetestowanych
1 gotowych do uzytku 12-widknowych kaset MPO-LC MM OM3 50/125 pm
zapewniajace upakowanie 48 portow LC na wysokosci 1U;

e mozliwos¢ implementacji dowolnego rodzaju okablowania, zarowno miedzianego jak
1 Swiattowodowego;

e panel krosowy powinien by¢ wyposazony w wysuwang szuflade i posiada¢ zintegrowane
organizatory kabli z tylu patchpanala oraz uchwyty na opaski kablowe. Zastosowane
patchpanele dodatkowo powinny posiada¢ system automatycznego uziemiania oraz byc¢
zgodne z koncepcja zero (0) U instalacji systemow. Panele krosowe musza pozwalaé
roOwniez na instalacj¢ jednoczesnie systemow miedzianych i §wiattowodowych w jednym
panelu, takich jak MRJ21, MPO.
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Rys 14. Panel uniwersalny 1U, niezatadowany 19" na 4 kasety zatrzaskowe MPO lub MRJ21

3.6 SYSTEM ORGANIZACJI POEACZEN KABLOWYCH W SZAFACH 42U

W celu zapewnienia Uzytkownikowi komfortowego dostepu do kazdego lacza tak, aby
moégl w pelni zapanowaé nad wszystkimi elementami catego pasywnego systemu okablowania
oraz zachowaé porzadek ulozenia kabli nawet w trakcie reorganizacji, ktore s3 cze$cig
uzytkowania sieci, projekt uwzglednia zastosowanie dodatkowych elementéw organizacyjnych.
Zastosowane elementy prowadzace, gwarantuja minimalny promien zagigcia zainstalowanych
kabli potaczeniowych (miedzianych lub §wiattowodowych), za$ katowa konstrukcja naroznych
prowadnic redukuje napr¢zenia kabli i ich zaggszczenie oraz pozwala na lepsze zarzadzanie
kablami z uwzglednieniem prowadzenia kabli krosowych. Powoduje to, ze mozna znacznie
ograniczy¢ potrzebe stosowania wieszakow 1 organizatorow poziomych (ktore zabieraja
wysokos¢ montazowa ,,U” w szafie), a tym samym znaczaco podnies¢ pojemno$é i gestosé
potaczen w punkcie dystrybucyjnym. Zastosowaé prowadnice narozne (katowe) otwierane i
zamykane na zatrzask, o wysoko$ciach 1U oraz 2U i zamontowac je zgodnie z rysunkami szaf
dystrybucyjnych.

Rys 15. Organizator pionowy z kontrolg zgiecia

3.7 PUNKT DYSTRYBUCYJNY

Szafy stojace maja by¢ bezwzglednie ustawione na nézkach i wypoziomowane przed

montazem innych urzadzen.

Projektowang instalacje okablowania strukturalnego obstuguje:
e Glowny Punkt Dystrybucyjny GPD
e Pictrowy Punkt Dystrybucyjny PPD1 (200 linii okablowania strukturalnego)
e Pigtrowy Punkt Dystrybucyjny PPD2 (92 linie okablowania strukturalnego)
e Pigtrowy Punkt Dystrybucyjny PPD3 (211 linii okablowania strukturalnego)
e Pigctrowy Punkt Dystrybucyjny PPD4 (233 linie okablowania strukturalnego)
e Pictrowy Punkt Dystrybucyjny PPD5 (240 linii okablowania strukturalnego)
e Pietrowy Punkt Dystrybucyjny PPD6 (265 linii okablowania strukturalnego)
e Pietrowy Punkt Dystrybucyjny PPD7 (285 linii okablowania strukturalnego)
e Pictrowy Punkt Dystrybucyjny PPD8 (280 linii okablowania strukturalnego)
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e Pietrowy Punkt Dystrybucyjny PPD9 (279 linii okablowania strukturalnego)
e Pietrowy Punkt Dystrybucyjny PPD10 (257 linii okablowania strukturalnego)

Glowny Punkt Dystrybucyjny (GPD) — szes¢ szaf typu 42U 19” 800x1000, ustawionych na
cokole o wysokosci 100mm oraz potaczonych bokami. Kazda szafa kablowa ma mieé
konstrukcje skrecana, i by¢ wykonana z blachy alucynkowo-krzemowej z katodowa ochrong
antykorozyjng. Wyposazenie: sze$¢ listew nosnych, drzwi przednie oszklone, skrocone drzwi
tylne z przepustem szczotkowym o wysokosci 3U, dwie ostony boczne, ostona goérng
perforowana, zaSlepke filtracyjna, cztery regulowane stopki, szyna z kompletem linek
uziemiajacych, panel wentylacyjny z dwoma wentylatorami oraz listwe zasilajaca do zasilania
urzadzen i wentylatora. Szafa, ostony boczne i tylna majg by¢ zamykane na zamki z kluczami.

Pietrowy Punkt Dystrybucyjny (PPD) — jedna lub dwie szafy typu 42U 19” 800x800,
ustawione na cokole o wysoko$ci 100mm. Szafa kablowa ma mie¢ konstrukcje skrecang, i by¢
wykonana z blachy alucynkowo-krzemowej z katodowa ochrong antykorozyjna. Wyposazenie:
cztery listwy nosne, drzwi przednie oszklone, skrocone drzwi tylne z przepustem szczotkowym o
wysokosci 3U, dwie ostony boczne, ostona gorng perforowana, zaslepke filtracyjna, cztery
regulowane stopki, szyna z kompletem linek uziemiajacych, panel wentylacyjny z dwoma
wentylatorami oraz listwe zasilajaca do zasilania urzadzen i1 wentylatora. Szafa, ostony boczne 1
tylna majg by¢ zamykane na zamki z kluczami.

Wyposazenie szaf zgodne ze specyfikacja materialowa dolaczona do projektu.

4. WYMAGANIA GWARANCYJINE

Wymagana gwarancja ma by¢ bezplatng ustuga serwisowa oferowana Uzytkownikowi
koncowemu (Inwestorowi) przez producenta okablowania. Ma obejmowac¢ swoim zakresem
cato$¢ systemu okablowania od gtownego punktu dystrybucyjnego do gniazda koncowego wraz
z kablami krosowymi 1 przylagczeniowymi, w tym roOwniez okablowanie szkieletowe
i poziome, zaréwno dla projektowanej czesci logicznej, jak i telefonicznej.

Nalezy zapewni¢ objecie wykonanej instalacji gwarancjg systemowa producenta, gdzie okres
gwarancji udzielonej bezpo$rednio przez producenta nie moze by¢ krotszy niz 25 lat
(Uzytkownik wymaga certyfikatu gwarancyjnego producenta okablowania udzielonego
bezposrednio Uzytkownikowi koncowemu i stanowigcego 25-letnie zobowigzanie gwarancyjne
producenta w  zakresie dotrzymania parametréw  wydajnosciowych, jakosciowych,
funkcjonalnych i uzytkowych wszystkich elementéw oddzielnie i catego systemu okablowania).

25 letnia gwarancja systemowa producenta ma obejmowac:

- gwarancj¢ materialowa (Producent zagwarantuje, ze jesli w jego produktach podczas dostawy,
instalacji badz 25-letniej eksploatacji wykryte zostang wady lub usterki fabryczne, to produkty te
zostang naprawione bagdz wymienione);

- gwarancje parametréw tacza/kanatu (Producent zagwarantuje, ze lacze stale badz kanat
transmisyjny zbudowany z jego komponentdw przez okres 25 lat bedzie charakteryzowat si¢
parametrami transmisyjnymi przewyzszajacymi wymogi stawiane przez norm¢ ISO/IEC 11801
Am. 1, 2 dla okreslonej klasy wydajnosci);

- gwarancje aplikacji (Producent zagwarantuje, ze na jego systemie okablowania przez okres 25
lat bedg pracowaly dowolne aplikacje (wspotczesne i opracowane w przysziosci), ktore
zaprojektowane byty (lub beda) dla systemow okablowania w rozumieniu normy ISO/IEC 11801
Am. 1, 2.
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Okres gwarancji ma by¢ standardowo udzielany przez producenta okablowania, tzn. na
warunkach oficjalnych, ogolnie znanych, dostgpnych 1 opublikowanych. Tym samym
oswiadczenia o specjalnie wydtuzonych okresach gwarancji wystawione przez producentow,
dostawcow, dystrybutoréw, posrednikéw, wykonawcow lub innych nie sg uznawane za
wiarygodne i rownowazne wzgledem niniejszych wymagan. Okres gwarancji liczony jest od
dnia, w ktorym podpisano protokét koncowego odbioru prac i producent okablowania wystawit
certyfikat gwarancji.

W celu zabezpieczenia dostarczenia oraz ujawnienia procedury, jak rowniez zapoznania
Uzytkownika/Inwestora z prawami, obowigzkami i ograniczeniami gwarancji, wykonawca ma
posiada¢ umowe zawartg bezposrednio z producentem okablowania (tj. producentem wszystkich
elementow systemu okablowania) regulujaca uprawnienia, procedure, warunki i tryb udzielenia
gwarancji Uzytkownikowi przez producenta okablowania oraz zobowigzania kazdej ze stron.

Ponadto wykonawca ma posiada¢ dyplomy ukonczenia trzystopniowego kursu kwalifikacyjnego
przez zatrudnionych pracownikow w zakresie 1. instalacji, 2. pomiardéw, nadzoru, wykrywania
oraz eliminacji uszkodzen oraz 3. projektowania okablowania strukturalnego, zgodnie z
normami mi¢dzynarodowymi oraz procedurami instalacyjnymi producenta okablowania.
Dokumenty maja by¢ przedstawione Zamawiajagcemu przed podpisaniem umowy. Dyplomy
sporzadzone w jezyku obcym nalezy dostarczy¢ wraz z tlumaczeniem na jezyk polski,
poswiadczonym przez wykonawce.

Po wykonaniu instalacji firma wykonawcza powinna zglosi¢ wniosek o certyfikacje systemu
okablowania do producenta. Przyktadowy wniosek powinien zawiera¢: list¢ zainstalowanych
elementow systemu zakupionych w autoryzowanej sieci sprzedazy w Polsce, imienng liste
pracownikow wykonujacych instalacje (ukonczony kurs 1 1 2 stopnia), wycigg z dokumentacji
powykonawczej podpisanej przez pracownika petnigcego funkcje nadzorujaca (np. Kierownik
Projektu) z ukonczonym kursem 3 stopnia oraz wyniki pomiarow dynamicznych tgcza/kanatu
transmisyjnego (Permanent Link/Channel) wszystkich toréw transmisyjnych wedlug norm
ISO/IEC 11801 Am. 1, 2.

W celu zagwarantowania Uzytkownikowi najwyzszej jako$ci parametrow technicznych
1 uzytkowych, cata instalacja powinna by¢ nadzorowana w trakcie budowy przez inzynierow ze
strony producenta oraz zweryfikowana niezaleznie przed odbiorem technicznym.

5. ODBIOR I POMIARY SIECI

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie
gwarancji systemowej producenta potwierdzajacej weryfikacje wszystkich zainstalowanych
tor6w na zgodnos$¢ parametréw z wymaganiami dla Klasy Ea / Kategorii 64 wg obowigzujacych
norm.

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetnié¢ nastepujace warunki:
1. Wykona¢ komplet pomiarow — opis pomiarow czesci miedzianej i Swiattowodowe;j.

Wykonawstwo ~ pomiarow  powinno  by¢  zgodne z  normg  PN-EN
50346:2004/A1+A2:2009. Pomiary sieci Swiattowodowej powinny by¢ wykonane zgodnie z
normg PN-EN 14763-3:2009/A1:2010. Pomiary nalezy wykona¢ dla wszystkich interfejséw
okablowania poziomego oraz szkieletowego.

— Nalezy wuzy¢ miernika dynamicznego (analizatora), ktdry posiada wgrane
oprogramowanie umozliwiajgce pomiar parametrow wedlug aktualnie obowigzujacych
norm. Sprzet pomiarowy musi posiada¢ aktualny certyfikat potwierdzajacy doktadnosé
jego wskazan.
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Analizator okablowania wykorzystany do pomiarow musi charakteryzowaé si¢
przynajmniej IV klasg doktadnosci wg IEC 61935-1/Ed. 3 (proponowane urzadzenia to
np. Lantek 7G, FLUKE DTX 1800).

W przypadku sieci miedzianej pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji pomiarowej tagcza
stalego (ang. ,,Permanent Link™) — przy wykorzystaniu odpowiednich adapterow
pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprze¢tu pomiarowego.

W przypadku sieci miedziane] pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji pomiarowej
kanatu razem z kablami krosowymi (ang. ,,channel”) — przy wykorzystaniu odpowiednich
adapteréw pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprzetu pomiarowego.

Kable krosowe, ktore zostaly uzyte do przeprowadzenia pomiaréw nalezy przekazac
Inwestorowi.

Pomiary nalezy skonfrontowa¢ z wydajnoscig klasy Ea/Fa specyfikowanej wg.
ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 lub EN50173-1:2011.

Pomiary nalezy skonfrontowa¢ z wydajnoscia klasy Fa specyfikowanej wg.
ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 lub EN50173-1:2011. W przypadku uzycia sprzetu
pomiarowego podajacego wyniki powyzej 600MHz jako informacyjne, producent
okablowania strukturalnego powinien dostarczy¢ certyfikaty pomiarowe, wydane przez
niezalezne laboratoria, potwierdzajace zgodno$¢ danego rozwigzania z klasg Fa do
1GHz.

Pomiar kazdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawierac:
* mapg¢ poltgczen,
» dlugos¢ potaczen i rezystancje par,
* opoznienie propagacji oraz réznic¢ opdzniehn propagacji,
= tlumienie,
» NEXT i PS NEXT w dwoch kierunkach,
=  ACR-FiPS ACR-F w dwoch kierunkach,
= ACR-NiPS ACR-N w dwdch kierunkach,
=  RL w dwoch kierunkach,

= PSAACRF oraz PSANEXT lub informacje od producenta, ze parametry te sa
spelnione w danej konfiguracji (wymagany odpowiedni certyfikat wydany przez
laboratorium pomiarowe).

Thumienie $wiattowodowego toru transmisyjnego moze by¢ wyznaczone za pomocg
miernika spadku mocy optycznej lub reflektometru.

Pomiar tlumienia mocy optycznej nalezy wykona¢ przy wykorzystaniu metody
wtraceniowej z 3 kablami referencyjnymi lub 1 kablem referencyjnym.

Przy pomiarze reflektometrem nalezy uzy¢ rozbiegowki oraz dobiegowki w celu
okreslenia jako$ci wszystkich ztaczy.

Niezaleznie od uzytego sprzgtu pomiarowego kompletny pomiar tlumienia kazdego
dupleksowego toru transmisyjnego powinien by¢ przeprowadzony w dwie strony w
dwoéch oknach transmisyjnych dla dwoch wiokien (chyba ze typ zlacza uniemozliwia
taka procedurg):

= od punktu A do punktu B w oknie 850nm i 1300nm (MM) / 1310nm i 1550nm
(SM)

= od punktu B do punktu A w oknie 850nm i 1300nm (MM) / 1310nm i 1550nm
(SM)
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— Na raportach pomiar6w powinna znalez¢ si¢ informacja opisujaca wielko$¢ marginesu
(inaczej zapasu, tj. réznicy pomiedzy wymaganiem normy a pomiarem, zazwyczaj
wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazdej mierzonej wielkosci).

2. Zastosowac sie¢ do procedur certyfikacji okablowania producenta.
Przyktadowa procedura certyfikacyjna wymaga spetnienia nastepujacych warunkow:

2.1. Dostawy rozwigzan i elementow zatwierdzonych w projektach wykonawczych zgodnie
z obowiazujacag w Polsce oficjalng droga dystrybucji

2.2. Przedstawienia producentowi listy produktéw nabytych poprzez autoryzowany kanat
dystrybucji w Polsce.

2.3. Wykonania okablowania strukturalnego w catkowitej zgodnos$ci z obowigzujacymi normami
ISO/IEC 11801, EN 50173-1, EN 50174-1, EN 50174-2 dotyczacymi parametréw technicznych
okablowania, jak rowniez procedur instalacji i administracji.

2.4. Potwierdzenia parametrow transmisyjnych zbudowanego okablowania na zgodnos$¢
z obowigzujacymi normami przez przedstawienie certyfikatow pomiarowych wszystkich torow
transmisyjnych miedzianych.

2.5. Wykonawca musi posiada¢ status Licencjonowanego Przedsigbiorstwa Projektowania
1 Instalacji, potwierdzony umowg typu NDI zawarta z producentem, regulujaca warunki
udzielania w/w gwarancji przez producenta.

2.6. W celu zagwarantowania Uzytkownikom koncowym najwyzszej jakos$ci parametrow
technicznych 1 uzytkowych, cata instalacja jest weryfikowana przez inzynieré6w ze strony
producenta.

3. Wykona¢ dokumentacje¢ powykonawczg.

3.1. Dokumentacja powykonawcza ma zawierac

3.1. 1.Raporty z pomiaréw dynamicznych okablowania

3.1.2. Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli transmisyjnych poziomych

3.1.3. Oznaczenia poszczegolnych szaf, gniazd, kabli 1 portdow w panelach krosowych
3.1.4. Lokalizacje przebi¢ przez $ciany 1 podtogi.

3.2. Raporty pomiarowe wszystkich torow transmisyjnych nalezy zawrze¢ w dokumentacji
powykonawczej 1 przekaza¢ inwestorowi przy odbiorze inwestycji. Druga kopi¢ pomiarow
(dokumentacji powykonawczej) nalezy przekaza¢ producentowi okablowania w celu udzielenia
inwestorowi (Uzytkownikowi koncowemu) bezptatnej gwarancji.

6. UWAGI KONCOWE.

Trasy prowadzenia przewodow transmisyjnych okablowania poziomego zostaty skoordynowane
z istniejagcymi 1 wykonywanymi instalacjami w budynku m.in. dedykowang oraz ogo6lng
instalacja elektryczng, instalacja centralnego ogrzewania, wody, gazu, itp. Jezeli
w trakcie realizacji nastgpig zmiany tras prowadzenia instalacji okablowania (lub innych
wymienionych wyzej) — nalezy ustali¢ wlasciwe rozprowadzenie z Projektantem dziatajacym
w porozumieniu z Uzytkownikiem koncowym.

Wszystkie korytka metalowe, drabinki kablowe, szaf¢ kablowa 19" wraz z osprzetem, taczowki
telefoniczne wyposazone w grzebienie uziemiajace oraz urzadzenia aktywne sieci
teleinformatycznej musza by¢ uziemione by zapobiec powstawaniu zaktocen. Dedykowang dla
okablowania instalacje elektryczng nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi normami
| przepisami.
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Wszystkie materiaty wprowadzone do robot winny by¢é nowe, nieuzywane, najnowszych
aktualnych wzorow, winny rowniez uwzglednia¢ wszystkie nowoczesne rozwigzania techniczne.

Réznice pomigdzy wymienionymi normami w projekcie a proponowanymi normami
zamiennymi muszg by¢ w peini opisane przez Wykonawceg i przedtozone do zatwierdzenia przez
Zamawiajacego W przypadku, kiedy ustali si¢, ze proponowane odchylenia nie zapewniaja
zasadniczo rownorzednego dziatania, Wykonawca =zastosuje si¢ do wymienionych
w dokumentacji projektowe;j.

7. ALTERNATYWNE PROPOZYCJE.

Uwaga: Zgodnie z zasadami zamowien publicznych mozna zastosowa¢ materialy
i rozwigzania rbwnowazne, to jest w zadnym stopniu nie obnizajace przyje¢tego standardu i nie
zmieniajace istotnie zasad budowy oraz realizacji rozwigzan technicznych ani nie pozbawiajace
Uzytkownika zZadnych wydajnosci 1 funkcjonalno$ci opisanych lub  wynikajacych
z dokumentacji projektoweyj.

Jezeli wykonawca zaproponuje zastosowanie rozwigzania zamiennego (alternatywnego),
powinien przedstawi¢ list¢ zamienionych materiatbw (wraz z zaprojektowanymi
odpowiednikami np. w formie tabeli — nr katalogowy producenta, opis produktu, ilo$¢), jak
rowniez wszelkie karty katalogowe 1 certyfikaty wystawione przez akredytowane niezalezne
laboratoria testowe oraz inne dokumenty pozwalajace Projektantowi i Zamawiajagcemu
(Inwestorowi) oceni¢ zgodno$¢ proponowanego rozwigzania ze wszystkimi wymaganiami SIWZ
I dokumentacji projektowej.

Jezeli taka propozycja bedzie sktadana przez oferenta na etapie przed otwarciem ofert, oferent
powinien dostarczy¢ wszystkie w/w dokumenty jako zatgcznik do oferty — w celu zapewnienia
uczciwej informacji dla Zamawiajacego oraz warunkow uczciwej konkurencji dla innych
oferentow, biorgcych udzial w tym postepowaniu.

W celu zapewnienia minimalnych warunkéw réwnowaznos$ci, nalezy uwzgledni¢ przede
wszystkim ponizsze wymagania:

o Wszystkie wczesniej opisane wymagania projektowe, techniczne i funkcjonalne;

o Cate rozwigzanie w zakresie sieci okablowania miedzianego, $wiattowodowego
i telefonicznego ma pochodzi¢ od jednego producenta i by¢ objete jednolita i spdjna
gwarancja systemowg udzielong bezposrednio przez producenta okablowania na okres
minimum 25 lat obejmujaca wszystkie elementy pasywne toru transmisyjnego, jak
rowniez ptyty czotowe gniazd koncowych, wieszaki kablowe;

o W celu zagwarantowania Uzytkownikowi Koncowemu najwyzszej jakosci parametréw
technicznych 1 uzytkowych cata instalacja ma by¢ nadzorowana w trakcie budowy oraz
zweryfikowana przez inzynieréw ze strony producenta przed odbiorem technicznym,;

o Wszystkie elementy okablowania miedzianego, $wiattowodowego i telefonicznego
skladajace si¢ na kompletne tory transmisyjne oraz ich organizacje 1 montaz
(w szczegodlnosci: kabel, panele krosowe, gniazda, wkladki wymienne, kable krosowe,
prowadnice kablowe i inne) maja by¢ trwale oznaczone logo lub nazwa tego samego
producenta i pochodzi¢ z jednolitej oferty rynkowe;;

o Wszystkie elementy toru transmisyjnego maja by¢ zgodne z wymaganiami
obowigzujacych norm przywotanych w projekcie dla poszczegdlnych elementdw, tzn. na
Kategori¢ 64 1 7awg. ISO/IEC 11801 Am.1 i Am.2;
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Kabel transmisyjny miedziany ma by¢ zgodny z wymaganiami Kat. 75 wg. ISO/IEC
11801 Am.1 i Am.2 a parametry calego systemu muszg by¢ potwierdzone do Klasy Fa

Wydajnos¢ systemu i komponentoéw okablowania ma by¢ potwierdzona certyfikatem
niezaleznego akredytowanego laboratorium, np DELTA, GHMT, itp.;

Instalacja ma by¢ poprowadzona podwdjnie ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP
(PiIMF) — ekranowany kabel o indywidualnie ekranowanych parach i dodatkowym
ekranie ogélnym o pasmie przenoszenia min. 1200MHz i §rednicy zyly 23 AWG/$rednicy
zewngtrznej max. 7,9 mm;

Wymaga si¢ aby zlagcza modularne (stanowigce trwaly element zakonczenia kabla)
posiadaty wydajnos$¢ transmisyjng o co najmniej 25% wigkszg od docelowej aplikacji
wskazane] w dokumentacji projektowej. Jest to spowodowane faktem, ze gniazdo
teleinformatyczne jest kluczowym elementem catego systemu 1 zapewnienie jego
wymagane] wydajnosci gwarantuje niezalezno$¢ 1 pewno$¢ uzyskania pozytywnych
wynikéw pomiarow w przypadku nawet niedoktadnej instalacji lub btedéw w utozeniu
kabla.

Kabel ma by¢ na state zakonczony na uniwersalnym ztagczu modularnym typu IDC 110,
8-pozycyjnym ekranowanym z szeregowym rozkladem par, o wydajnosci 2GHz,
umieszczonym w szczelnej elektromagnetycznie zamknigtej ekranowanej obudowie
(dotyczy gniazda nasciennego i gniazda w panelu krosowym). Uniwersalne ekranowane
zlagcze modularne ma trwale zakancza¢ kabel z obydwu stron i zapewni¢ kontakt
obudowy ztacza z ekranami pojedynczych par transmisyjnych;

Panele krosowe wyposazone w 24 porty zawierajace ekranowane zlacze modularne
o wydajnosci minimum 2GHz umieszczone w zamknigtej, ekranowanej, metalowej
obudowie (szczelnej elektromagnetycznie klatce Faraday’a). Kontakt ekranu kabla
I ekranowanej obudowy ztagcza 2GHz ma by¢ realizowany przez automatyczny zacisk
sprezynowy, celem zapewnienia pelnego 360° przylegania kabla (po catym obwodzie) do
obudowy ztacza;

Panele uniwersalne 2GHz powinny posiada¢ roéwniez zintegrowane prowadnice na kable
zapewniajgce optymalne podtrzymanie, wyprowadzenie i mocowanie kabla oraz zacisk
uziemiajacy;

Panele wuniwersalne 2GHz musza posiada¢ opcj¢ uruchomienia ,inteligentnego
zarzadzania okablowaniem” zgodnie z wytycznymi dokumentacji;

System ma si¢ sktada¢ z w pelni ekranowanych elementow, szczelnych
elektromagnetycznie, tzn. ostonietych catkowicie (z kazdej strony) tzw. klatka Faraday’a;
wyprowadzenie kabla ma zapewnia¢ 360° kontakt z ekranem przewodu (to wymaganie
dotyczy zarowno gniazd w zestawach nas$ciennych, jak i w panelach krosowych);

Konfiguracja punktu koncowego ma si¢ odbywac¢ przez wymienne wktadki instalowane
w uniwersalnym ztagczu modularnym. Wymiana wktadki moze nastapi¢ w dowolnym
momencie uzytkowania systemu w wyniku zmieniajacych si¢ potrzeb transmisyjnych
I by¢ dokonana samodzielnie przez Uzytkownika;

System ma gwarantowa¢ zastosowanie dowolnego interfejsu, ktory moze byc
wykorzystany zgodnie ze specyfika pracy obiektu bez zmiany w rozszyciu kabla, tj.
poprzez zamian¢ wkiadki wymiennej po obydwu stronach tacza, wéréd nich musza by¢
RJ45, Tera Connector, ARJ45, DB9, RJ12, BNC, zlacze F (862MHz). Zmiana interfejsu
koncowego nie moze by¢ realizowana za pomocg dodatkowych rozgaleznikoéw czy
adapterow;

Rozwigzanie ma umozliwia¢ transmisje wielokanalowa (przesytanie kilku aplikacji po
jednym kablu) zgodnie z normami wilacznie z mozliwoscig przesylania 4 sygnatéw
telefonicznych po jednym kablu 4-parowym. Oferta ma zawiera¢ wktadki kat.5 i kat.64:
1xRJ45, 2xRJ45 (2x telefon, 2x komputer, telefontkomputer), 3xRJ45 (2x
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telefon+komputer), 4xRJ45 (4x telefon), ktére mozna zainstalowaé¢ w uniwersalnym
ztaczu modularnym konczacym na state kabel;

Interfejsy dostepne na wktadkach wymiennych musza by¢ ustandaryzowane normami
okablowania strukturalnego, np. RJ45, Tera Connector lub inne ustandaryzowane innymi
normami (np. ztacze F CATV). Nie dopuszcza si¢ wktadek powodujacych konieczno$¢
stosowania specjalnych — specyficznych dla jednego producenta kabli krosowych, tj.
z interfejsami niezgodnymi z w/w normami, powodujgcymi ograniczeni€ UCZCiwej
konkurencji;

Wszystkie wymienne interfejsy (wktadki) maja mie¢ takie same gabaryty, aby nie
powodowa¢ koniecznosci montazu nowych paneli lub gniazd w przypadku zmiany
wktadki z pojedynczej na wielokrotna;

System ma pozwala¢ na zmian¢ wydajnosci (Kategorii, klasy okablowania) na
odpowiednig (zar6wno w gore jak i w dot), jedynie poprzez zmiang wktadek koncowych
— bez zmian kabla transmisyjnego i bez zmian w jego statym zakonczeniu;

System okablowania ma pozwala¢ na integracj¢ roznych srodowisk sieciowych przez
zastosowanie odpowiednich wktadek z r6znymi interfejsami, w tym rowniez ze zlagczem
typu F (dla CATV 862MHz) typu 2xRJ45+F (telefon+komputer+CATV) lub innych
z dopasowaniem impedancji. Mozliwo$¢ zmiany interfejsu cze$ci miedzianej na dowolny
ma si¢ odbywac przy wykorzystaniu wymiennych wktadek bez zmian w rozszyciu kabla
1 bez powtdrnego zarabiania kabla oraz bez dodatkowych elementéw wktadanych do
istniejgcego ztacza z interfejsem RJ45;

W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci potaczenia, odpowiedniego marginesu pracy
oraz powtarzalnych parametrow, wszystkie ztacza, zarowno w gniazdach koncowych jak
1 panelach musza by¢ zarabiane za pomoca narzedzi. Ze wzgledu na wymagane
parametry oraz niezawodno$¢ tgczy, nie dopuszcza si¢ ztgczy zarabianych metodami
beznarzedziowymi. Wymagane sa takie rozwiazania, do ktorych montazu stosuje si¢
narzedzia zautomatyzowane (zapewniajace jednoczesne zakonczenie wszystkich par
w jednym ruchu narz¢dzia, a tym samym powtarzalne i niezmienne parametry
wykonywanych potaczen oraz maksymalnie duze zapasy transmisyjne). Dopuszcza si¢
zakanczanie zlaczy narzedziami uderzeniowymi typu 110 lub rownowaznymi przy czym
maksymalny rozplot pary transmisyjnej na zlaczu modularnym (umieszczonym
w zestawach instalacyjnych i panelach krosowych) nie moze by¢ wigkszy niz 6 mm,;

Ekranowane kable krosowe powinny by¢ wykonane z linki typu PIMF w ostonie LSZH
o max. §rednicy zylty 26 AWG 1 pozytywnych parametrach transmisyjnych do 600MHz;

Ekranowane kable krosowe powinny mie¢ dodatkowe zestyki ekranu, w celu
zapewnienia optymalnego kontaktu ekranu kabla z wtykiem i wtyku z gniazdem. Ekrany
ztaczy na kablach krosowych powinny zapewni¢ peilng szczelno$¢ elektromagnetyczng
z kazdej strony zlacza. Ze wzgledu na trwalo$¢ 1 niezawodnos$¢ nie dopuszcza si¢ kabli
krosowych z wtykami tzw. zalewanymi;

Wszystkie elementy $wiattowodowe w okablowaniu szkieletowym tj. wtokna
swiattowodowe, gniazda w panelu krosowym, ztgcza oraz kable krosowe muszg spetniac
wymagania specyfikowane odpowiednio dla kategorii wiokien OM3 wg normy PN-EN
50173-1:2011,

Ostona zewnetrzna kabli $wiattowodowych powinna by¢ niepalna U-LSZH (ang.
Universal Low Smog Zero Halogen), co ma by¢ potwierdzone odpowiednimi
certyfikatami, potwierdzajacymi odporno$¢ ogniowa w czasie min. 180 minut.; w celu
oznaczenia wizualnego kabli §wiattowodowych, oslona zewngtrzna powinna mie¢ kolor
niebiesko-zielony (inne oznaczenia to cyan, aqua);
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Kabel $wiattowodowy instalowany miedzy szafami ma si¢ charakteryzowaé konstrukcja
w luznej tubie (witokna $wiattowodowe OM3 50/125um w buforze 250um). Widkna
swiattowodowe maja by¢ oznaczone przez producenta na calej dlugosci roznymi
kolorami. Zewng¢trzna $rednica kabli nie moze przekracza¢ 6,4mm, a waga 48kg/km,;

Adaptery majg posiada¢ ceramiczny element dopasowujacy;

Kable swiattowodowe MM majg mie¢ nastepujace parametry transmisyjne:
Przy fali 850nm: Pasmo przenoszenia 1500MHz*km i thumienie 2.7dB/km
Przy fali 1300nm:  Pasmo przenoszenia S00MHz*km i thumienie 0,7dB/km

Uniwersalny panel krosowy sieci szkieletowej $wiattowodowej i miedzianej ma si¢
charakteryzowa¢ ptyta czolowa o konstrukcji katowej cofnigta wzgledem plaszczyzny
montazu oraz ma posiada¢ wysuwang, metalowa i blokowang szuflade, ktora ma
zapewni¢ zamontowanie 4 oddzielnych modutéw/kaset zatrzaskowych (zakonczenie
maksymalnie dla 96 widokien S$wiattowodowych) z mozliwoscia wprowadzenia,
co najmniej 8 kabli swiattowodowych. Moduty/kasety zatrzaskowe maja by¢ zgrupowane
w 4 sekcje po 6 moduldéw gniazd, przy czym kazdy port ma mie¢ mozliwo$¢ oddzielnego
opisu i o0znaczenia poprzez system kolorowych ikon;

Dla organizacji potaczen kablowych w szafach nalezy stosowaé katowa konstrukcje
pionowych organizatoréw 1U w celu redukcji naprezenia kabli, ich zageszczenie oraz
lepszego zarzadzanie kablami z uwzglednieniem prowadzenia kabli krosowych
z kontrolg gigcia dla zwigkszenia pojemnosci i gestosci potaczen w przetacznicy;

Swiattowodowe kable krosowe powinny byé¢ fabrycznie wykonane i laboratoryjnie
testowane. Ze wzgledu na parametry optyczne i geometryczne, niedopuszczalne jest
stosowanie kabli krosowych zarabianych i polerowanych recznie;

Okablowanie szkieletowe miedziane pomigdzy szafami ma by¢ prowadzone kablem typu
S/FTP (PiMF) o pasmie przenoszenia 1200 MHz w ostonie trudnopalnej typu LSFRZH
(40 minut odpornosci na dziatanie ognia) 1 zakonczony na panelach wyposazonych w
moduty zatrzaskowe z podwojnym uniwersalnym gniazdem 2GHz.

Modul gniazda RJ45 do potaczen szkieletowych powinien charakteryzowac sie
mozliwosciami  transmisyjnymi do min 500MHz (wymagane certyfikaty AC
niezaleznych laboratoriow), budowa dwuelementowa, w pelni metalowa (w formie
odlewu), z automatycznym odcigciem nadmiaru par transmisyjnych przy montazu i
kontaktem ekranu kabla do obudowy modulu gniazda przez automatyczny zacisk
sprezynowy, zapewniajacy pelne, 360° przyleganie klatki Faraday’a do ekranu kabla (po
caltym obwodzie);

Ekranowany modut gniazda RJ45 ma posiada¢ wymiary zewngtrzne nie wigksze niz
14,5x20,7x32,0mm (S/W/G);

Kable nalezy zakonczy¢ na katowym 24-portowym modularnym panelu krosowym
o wysokosci montazowej 1U posiadajagcym moduty RJ45 montowane indywidualnie
w plycie czolowej panela, panel ma zawiera¢ tylng prowadnice kabla;

Panele powinny posiada¢ rowniez zintegrowane prowadnice na kable zapewniajace
optymalne podtrzymanie, wyprowadzenie i mocowanie kabla oraz zacisk uziemiajacy.
Dodatkowo wszystkie panele krosowe muszg umozliwia¢ uruchomienie inteligentnego
systemu zarzadzania infrastrukturg teleinformatyczna;

System ma si¢ skltada¢ z w pelni ekranowanych elementow, szczelnych
elektromagnetycznie, tzn. ostonigtych catkowicie (z kazdej strony) tzw. klatkg Faraday’a;
wyprowadzenie kabla ma zapewnia¢ 360° kontakt z ekranem przewodu (to wymaganie
dotyczy zardwno gniazd w zestawach nasciennych, jak i w panelach krosowych);
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W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci potaczenia, odpowiedniego marginesu pracy
oraz powtarzalnych parametréw, wszystkie ztgcza, zar6wno w gniazdach koncowych jak
i panelach musza by¢ zarabiane za pomoca narzedzi. Ze wzgledu na wymagane
parametry oraz niezawodno$¢ tgczy, nie dopuszcza si¢ ztaczy zarabianych metodami
beznarzedziowymi. Wymagane s3 takie metody montazu, ktoére zapewniaja peina
kontrolg i granice wartosci sity wykorzystanej do zamocowania kabla w zlaczu, a
zalecane takie rozwigzania, w ktorych stosuje si¢ narzedzia zautomatyzowane
(zapewniajace jednoczesne zakonczenie wszystkich par w jednym ruchu narzedzia, a tym
samym powtarzalne i niezmienne parametry wykonywanych potaczen oraz maksymalnie
duze zapasy transmisyjne). Wymaga si¢ aby maksymalny rozplot pary transmisyjnej na
ztagczu modularnym gniazda RJ45 byl nie wigkszy niz 6 mm, za§ ekran kabla
transmisyjnego byl doprowadzony na odlegtos¢ maksimum 5 mm od zlaczy IDC;

Uniwersalny panel krosowy do potaczen serwerowych (§wiattowodowych i miedzianych)
ma si¢ charakteryzowac ptyta czotowg o konstrukcji prostej oraz ma posiada¢ wysuwang,
metalowg i blokowang szuflade, ktora ma zapewni¢ zamontowanie 4 oddzielnych kaset
zatrzaskowych  (zakonczenie maksymalnie dla 96 wildkien S$wiattowodowych)
z mozliwo$cig wprowadzenia, co najmniej 8 kabli swiattowodowych MPO lub 8 kabli
miedzianych z interfejsem MRJ21. Kasety zatrzaskowe majg by¢ zgrupowane w 4 sekcje
po 6 modutdéw gniazd, przy czym kazdy port ma mie¢ mozliwo$¢ oddzielnego opisu
I 0znaczenia poprzez system kolorowych ikon;

Panele krosowe muszg pozwala¢ na instalacj¢ jednoczesnie systemow kasetowych,
zakonczonych fabrycznie, miedzianych i $wiattowodowych w jednym panelu, ze
ztaczami RJ45 (wigzek wielokablowych zakonczonych i niezakonczonych), ze ztagczami
MRJ21, lub z interfejsami typu MPO lub rownowaznymi.

Wymagana maksymalna tlumienno$¢ wtraceniowa zlacza MPO (kasety, kable
szkieletowe): I max < 0,35 dB;
Wymagane thumienie sygnatu odbitego ztacza MPO: RL > 28 dB;
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