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Granice opracowania

Granicg inwestycji jest Segment F budynku Gtéwnego PCz przy ulicy Dgbrowskiego 73 w Cze-
stochowie. Punkt styku z sieciag WAN znajduje sie w serwerowni w lokalu 1.20, rys 2 w/w
lokalizacji.

Zakres przedsiewziecia

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budowa okablowania strukturalnego w oparciu
o zatgczony projekt wykonawczy.

1. Budowa okablowania teleinformatycznego;

a) instalacja szaf dystrybucyjnych we wskazanych przez Zamawiajgcego pomiesz-
czeniach,

b) poprowadzenie tras kablowych (montaz koryt kablowych, utozenie kabli
w korytach), instalacja punktow elektryczno-logicznych (PEL) zgodnie z wytycz-
nymi Zamawiajgcego,

c) zainstalowanie paneli krosowych miedzianych w szafach dystrybucyjnych,

d) rozszycie i zakucie kabli miedzianych w panelach krosowych,

e) rozszycie i zakucie kabli miedzianych w gniazdach abonenckich,

f) oznaczenie przewodow i paneli krosowych zgodnie z przyjetg symbolikg,

g) oznaczenie gniazd zgodnie z przyjetg symbolika,

h) sprawdzenie wykonanych potgczen,

i) wykonanie testéw potaczen

j) poprowadzenie tras kablowych $wiattowodowych (montaz koryt kablowych, uto-
zenie kabli w korytach),

k) zainstalowanie paneli krosowych swiattowodowych,

I) zakoniczenie kabli swiattowodowych na panelach stykami LC duplex,

m) sprawdzenie wykonanych potgczen,

n) wykonanie testéw potaczen.

2. Stworzenie dokumentacji powykonawczej wykonanego okablowania strukturalnego;

Uwagi dotyczace wykonania
Ogdlne uwagi projektowe
— Struktura sieci oraz pracujgce w niej urzgdzenia sieciowe majg zapewnic jej tatwag
sprzetowg i programowg rekonfiguracje oraz umozliwi¢ dalszg rozbudowe;
— Przepusty i trasy kablowe powinny zawiera¢ min. 30% zapas na dalszg rozbudowe

Podstawa opracowania.

Podstawg do opracowania zagadnien zwigzanych z okablowaniem strukturalnym sg normy
okablowania strukturalnego.

Normy europejskie dotyczgce ogdlnych wymagan oraz specyficznych dla srodowiska biuro-
wego:

PN-EN 50173-1:2009/A1:2010 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego —
Czes¢ 1: Wymagania ogdlne
PN-EN 50173-2:2008 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego —

Czesc 2: Budynki biurowe




Dodatkowe normy europejskie zwigzane z planowaniem powotane w projekcie:

EN 50174-1:2009 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czes¢ 1 — Specyfi-

kacja i zapewnienie jakosci

EN 50174-2:2009 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czes¢ 2 — Plano-

wanie i wykonawstwo instalacji wewngtrz budynkow

PN-EN 50174-3:2005 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czes¢ 3 — Plano-

wanie i wykonawstwo instalacji na zewngtrz budynkéw

Pozostate normy europejskie i miedzynarodowe powotane w projekcie:

ISO/IEC 11801:2002 Am. 1, 2 Information technology — Generic cabling for customer premises -

Amendment 1, 2

PN-EN 50346:2004/A1:2009 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Badanie zainsta-

lowanego okablowania tqcznie z dodatkiem z 2009r

PN-EN 50310:2007 Stosowanie potqgczeri wyrownawczych i uziemiajgcych w budynkach z

zainstalowanym sprzetem informatycznym

System okablowania oraz wydajnos$¢ komponentédw musi pozostaé w zgodzie z wymaganiami
normy PN-EN 50173-1:2009 lub z adekwatnymi normami miedzynarodowymi, tj. ISO/IEC
11801:2002/Amd1, 2.

Zatozenia uzytkownika i przyjeta architektura rozwigzania

llos¢ stanowisk roboczych wynika z zapotrzebowania Zamawiajgcego, przy czym ich
ostateczna lokalizacja w obrebie jednego pomieszczenia moze ulec zmianie. Zmiana ta
moze wynika¢ z zagospodarowania pomieszczenia, zmiany te nalezy pdzniej wykazac
w dokumentacji powykonawczej. Wykonawca okablowania powinien ustalié
z Zamawiajgcym sporne rozmieszczenie gniazd przed rozpoczeciem prac.

Budowane okablowanie poziome obstugiwane bedzie przez dwa punkty dystrybucyjne
(gtéwny punkt dystrybucyjny GPD oraz posredni punkt dystrybucyjny);

Wszystkie elementy pasywne sktadajgce sie na okablowanie strukturalne mu-
szg pochodzi¢ z jednolitej oferty jednego producenta i reprezentowa¢ kom-
pletny system w takim zakresie, aby zostaty spetnione warunki niezbedne do
uzyskania bezptatnego certyfikatu gwarancyjnego w/w producenta;

Aby zagwarantowaé¢ powtarzalne parametry minimum kategorii 64 oraz po-
twierdzi¢ zgodnos¢ parametréw elektrycznych proponowanych modutéw
gniazd z obowigzujgcymi normami wymagane jest na etapie oferty przedsta-
wienie odpowiednich certyfikatéw wydanych przez akredytowane laboratoria
ze statusem AC;

Wydajnos¢ systemu ma mie¢ minimalne mozliwosci transmisyjne zgodnie
z obowigzujgcymi wymaganiami Kat.6 4/ Klasa E s ;

Okablowanie poziome ma by¢ prowadzone podwdjnie ekranowanym kablem typu
S/FTP o pasmie przenoszenia min. 1000 MHz w ostonie niepalnej LSZH; Maksymalna
dtugos¢ toru kablowego (od punktu dystrybucyjnego do gniazda koncowego wraz
z kablem krosowym od gniazda do komputera max 3 m i kablem krosowym od panelu
krosowego w szafie dystrybucyjnej do urzgdzenia aktywnego max 3 m) nie moze prze-
kroczy¢ 90 metrow (dla transmisji danych);




- Okablowanie ma by¢ zrealizowane w oparciu o moduty gniazd RJ45 kat. 6a, ekrano-
wanie modutu - ciggto$é ekranowania ma by¢ zapewniona poprzez specjalny element
(bagnet) wprowadzany pod powtoke kabla, taczacy ekranowanie modutu i kabla.

- Ze wzgledu na ograniczone miejsce w szafach krosowniczych nalezy zastosowac pane-
le krosowe miedziane ,gestego upakowania” (tzw. HD) 48 portéw RJ45 kat. 64 0 na-
stepujacej funkcjonalnosci:

Montaz w szafie 19”

Wysokos¢ montazowa 1U

Modularna budowa (skalowalno$¢ z doktadnoscig do jednego ztgcza RJ45)
Mozliwo$¢ dokonywania ewentualnej naprawy pojedynczego ztgcza bez przery-
wania ciggtosci pracy pozostatych

o o0 oo

- Okablowanie szkieletowe wewnetrzne nalezy wykona¢ w oparciu o uniwersalny kabel
Swiattowodowy minimum OM3 8x50/125/900um z ostong trudnopalng (ULSZH). Sys-
tem okablowania szkieletowego sSwiattowodowego ma posiada¢ wydajnos¢ klasy
OF 300;

- Srodowisko, w ktérym bedzie instalowany osprzet kablowy jest érodowiskiem biuro-
wym, zostato ono sklasyfikowane, jako fagodne - M11:C1E1 wg. specyfikacji sSrodowiska
instalacji okablowania (MICE) — zgodnie z PN-EN 50173-1:2009

- Standard udostepnienia medium w sieci lokalnej

= CSMA/CD ETHERNET IEEE 802.3 10BaseT 10Mbps,

= 100BaseT 100Mbps,

= Gigabit Ethernet,

»  mozliwos¢ udostepnienia przepustowosci 100Mbps dla uzytkownika koncowego
sieci komputerowej 100BaseTX, 100BaseT4 (PoE), 1000BaseT.

= 10GBase>T Ethernet (IEEE P802.3an)

— Wszystkie elementy pasywne budowanego okablowania strukturalnego muszg po-
chodzi¢ z jednolitej oferty jednego producenta. Niedopuszczalne jest, aby system
okablowania strukturalnego sktadat sie z elementéw pasywnych réznych producen-
téw (niemozliwe jest woéwczas uzyskanie 25-letniej gwarancji systemowej).

— Wydajnos$¢ komponentow (ztgcze-wtyk) ma byé potwierdzona certyfikatem Re-
Embedded Testing zgodnym z IEC 60512-2. System ma sie sktadac¢ z ekranowanych
elementdw, to wymaganie dotyczy zarowno gniazd w zestawach nasciennych, jak
i w panelach krosowych. Zgodnie z wymaganiami norm kazdy 4-parowy kabel ma by¢
w catosci (wszystkie pary) trwale zakoriczony na 8-pozycyjnym ztgczu modularnym -
tj. na ekranowanym module gniazda RJ45 skonstruowanym w oparciu o technologie
IDC. Niedopuszczalne sg zadne zmiany w zakoriczeniu par transmisyjnych kabla.

— System okablowania strukturalnego powinien zapewni¢ modularng budowe gwaran-
tujaca:
= zastosowanie w jednym i tym samym typie gniazda réznych interfejséw (RJ45 dla
transmisji komputerowej, telefonicznej, ISDN oraz réznych interfejsow Swiatto-
wodowych),
= wykorzystanie modutéw o tej same]j konstrukcji po stronie punktu dystrybucyj-
nego jak i gniazd abonenckich,




* mozliwos¢ dokonywania naprawy jednego tacza bez przerywania ciggtosci pracy
pozostatych,

= skalowalnos$¢ z doktadnoscig do jednego ztgcza RJ45 (takze po stronie punktu
dystrybucyjnego).

— Wszystkie komponenty systemu okablowania majg by¢ zgodne z wymaganiami obo-
wigzujacych norm wg.: ISO/IEC 11801 Edition 2.2. 2011-06 , EN-50173-1:2002, PN-EN
50173-1:2004, IEC 61156-5:2002, ANSI/TIA/EIA 568-B.2-1. Producent systemu musi
przedstawi¢ odpowiednie certyfikaty niezaleznego laboratorium, np. DELTA Electro-
nics, GHMT, ETL SEMKO, 3P potwierdzajgce zgodnos¢ wszystkich elementdéw systemu
z wymienionymi w tym punkcie normami. Zamawiajgcy nie dopuszcza rozwigzan
opartych jedynie o certyfikaty Polskiego Instytutu tgcznosci.

I. Sieé Strukturalna

Konfiguracja Punktu Elektryczno-Logicznego (PEL)
Na potrzeby projektu rozréznione zostaty trzy typy punktu elektryczno-logicznego PEL:

PEL typu A nalezy wykona¢ w oparciu o ptyte czotfowg katowa z mozliwoscia montazu
dwéch gniazd RJ45 kat. 6a w uchwycie do osprzetu typu Mosaic. Dodatkowo w sktad
PEL’a wchodzg dwa gniazda 230V typu DATA. PEL typu A jest podstawowym PEL’em
montowanym nasciennie podtynkowo w laboratoriach. Na schematach zaznaczono w
ktdrych pomieszczeniach dokfadnie nalezy zastosowac ten rodzaj PEL'a.

PEL typu B nalezy wykonaé w oparciu o ptyte czotowg katowa z mozliwosciag montazu
jednego gniazda RJ45 kat. 64 w uchwycie do osprzetu typu Mosaic. Dodatkowo w sktad
PEL’a wchodzg dwa gniazda 230V typu DATA. PEL typu B jest podstawowym PEL’em
montowanym nasciennie podtynkowo pod sufitem na korytarzach z zastosowaniem do
podtgczenia punktéw bezprzewodowego dostepu do sieci (Access Point). Na schema-
tach zaznaczono w ktérych pomieszczeniach doktadnie nalezy zastosowacd ten rodzaj
PEL’a.

PEL typu C nalezy wykona¢ w oparciu o ptyte czotowa katowg z mozliwoscig montazu
jednego gniazda RJ45 kat. 64 w uchwycie do osprzetu typu Mosaic. Dodatkowo w sktad
PEL’a wchodzi jedno gniazdo 230V typu DATA. PEL typu C jest podstawowym PEL’em
montowanym podtynkowo pod sufitem w salach wyktadowych i laboratoriach z zasto-
sowaniem do podtgczenia projektora multimedialnego. Na schematach zaznaczono w
ktdrych pomieszczeniach dokfadnie nalezy zastosowac ten rodzaj PEL'a.

PEL typu D nalezy wykona¢ w oparciu o ptyte czotowg kgtowag z mozliwosciag montazu
trzech gniazd RJ45 kat. 64 w uchwycie do osprzetu typu Mosaic. Dodatkowo w sktad
PEL’a wchodzg dwa gniazda 230V typu DATA. PEL typu D jest podstawowym PEL’em
montowanym nasciennie podtynkowo w pokojach pracownikéw dydaktycznych i punk-
tach dystrybucyjnych. Na schematach zaznaczono w ktérych pomieszczeniach doktadnie
nalezy zastosowac ten rodzaj PEL'a.

Do podfaczenia gniazd 230V typu DATA nalezy zastosowac kabel YDYzo o znamionowym
napieciu izolacji 750V i przekroju 3x2,5 mm?.




Do budowy punktu elektryczno-logicznego PEL nalezy zastosowac ptyte czotowg skosng (ka-
towa, z wyprowadzeniem na dot, na skos kabli przytagczeniowych, od strony $ciany zas, pio-
nowo do gory kabla instalacyjnego — w celu zagwarantowania najbardziej tagodnego prowa-
dzenia kabli, a takze zabezpieczenia przed ich zatamywaniem pod wptywem wtasnego cieza-
ru lub przez montera podczas instalacji) — w zwigzku z tym Punkt Elektryczno-Logiczny powi-
nien by¢é montowany bezposrednio pod trasg kablowg. Ptyta czotowa ma by¢ wyprodukowa-
na przez producenta systemu okablowania oraz ma by¢ zgodna ze standardem uchwytu typu
Mosaic (45x45mm), celem jak najwiekszej uniwersalnosci i mozliwosci adaptacji do dowol-
nego systemu i linii wzorniczej osprzetu elektroinstalacyjnego dowolnego producenta.

Ptyta czotowa ma posiada¢ mozliwos¢ zastosowania oznacznikéw kolorowych celem zasto-
sowania systemu kodowania kolorem oraz zabezpieczern mechanicznych przeciw wpieciowo
— wypieciowych, ktére zabezpieczajg gniazdo przed osobami niepowotanymi.

W opisang ptyte czotowg — w zaleznosci o rodzaju PEL’a — nalezy zamontowac dla typu A dwa
ekranowane moduty gniazda RJ45 kat.6a, dla typu B i C jeden ekranowany modut gniazda
RJ45 kat.6a, dla typu D trzy ekranowane moduty gniazda RJ45 kat.6a. Modut ma posiadac
petne ekranowanie, ma sie sktadac¢ w szczelng catos¢, tworzac zintegrowang i szczelng klatke
Faradaya. Konstrukcja modutu i uchwytu ekranu nie moze znieksztatca¢ konstrukcji kabla,
ma réwniez zapewnia¢ maksymalng tatwos¢ instalacji oraz gwarantowaé najwyzsze parame-
try transmisyjne. Wymaga sie, aby kazdy modut gniazda RJ45 posiadat mozliwos¢ uniwersal-
nego terminowania kabli, tj. w sekwencji T568A lub T568B. Maksymalny rozplot par transmi-
syjnych na modutach gniazd RJ45 montowanych zaréwno w panelach, jak i w zestawach in-
stalacyjnych nasciennych nie moze by¢ wiekszy niz 8 mm. Dla PEL'i zamontowanych w box’ie
w podtodze technicznej musi istnie¢ mozliwo$é zamkniecia ich tak aby nie uszkodzi¢ zadnego
z gniazd. W pozycji zamknietej nie mogg by¢ zagiete ani skrecone zadne kable wychodzgce
na zewnatrz, w szczegdlnosci kabel sieciowy kat.6a.

Moduty ekranowane gniazd RJ45, majg zapewnia¢ wspdtprace z drutem miedzianym o sred-
nicy od 0,4 do 0,65mm (22 — 26 AWG), bedacym elementem kabla 4-parowego podwadjnie
ekranowanego (o konstrukcji S/FTP).

Charakterystyka transmisyjna modutu gniazda ma by¢ potwierdzona przez certyfikaty nieza-

leznego laboratorium, np. GHMT DELTA lub 3P, oraz potwierdzajgce zgodno$¢ w wymaga-

niami kat. 6a wg. ISO/IEC 11801:2002 Amd. 2, w celu zapewnienia odpowiedniego zapasu

parametréw transmisyjnych.

Moduty muszg pozwalaé na terminacje kabla w sekwencji TIA/EIA 568A lub B

- Moduty muszg zapewniac¢ ochrone strefy kontaktu poprzez przytwierdzenie kabla instala-
cyjnego do obudowy modutu.

- Moduty muszg obstugiwac technologie PoE oraz PoE+ (Power Over Ethernet)

- Zyly kabla instalacyjnego musza by¢ w obrebie kontaktu IDC unieruchomione co zapobiega
obruszaniu kontaktu. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku zastosowania PoE

- Moduty zgodnie z ISO 11801 ed.2.2. muszg zapewnia¢ minimum 20 krotng reterminacje.
Wymagane jest przedstawienie stosownego raportu z testéw.

- Moduty zgodnie z ISO 11801 ed.2.2. muszg zapewnia¢ minimum 750 cykli potgczeniowych.
Wymagane jest przedstawienie stosownego raportu z testow.

- Dla zagwarantowania wtasciwych parametrow transmisji piny modutéw muszg by¢ pokryte

warstwa ztota o grubosci min 0,7 um.




- Modut musi prezentowac takie marginesy wydajnosciowe aby umozliwia skrécenie mini-
malnej dtugosci tacza statego z 15m wymaganych przez standardy referencyjne do 2m. Po-
zwala to uzyskac oszczednos$ci zuzycia kabla instalacyjnego oraz miejsca na rezerwe kabla.
Skrécenie tego dystansu musi by¢ gwarantowane przez producenta systemu okablowania
strukturalnego i by¢ ujete w programie gwarancyjnym.

Panele krosowe miedziane

Panele miedziane kat. 65 ISO muszg mie¢ wysokos¢ 1U, miesci¢ min 48 portéw RJ45 oraz
posiadac nastepujgca funkcjonalnos¢:
- montaz w szafach 19", wysokos$¢ 1U
- modularng budowe tj. skalowalnos¢ (rozbudowe) z doktadnoscig do jednego ztacza
RJ45, mozliwos¢ dokonywania naprawy jednego facza bez przerywania ciggtosci pracy
pozostatych.
- umozliwi¢ kodowanie kolorem gniazd w panelu
- zapewnia¢ system mechanicznego zabezpieczenia gniazd, ktéry uniemozliwi przypad-
kowe wyjecie wtyczki kabla krosowego z panela.
Konstrukcja panela musi charakteryzowad sie elastycznoscig pozwalajgcg na przyszte rozbu-
dowy/migracje sieci, tj. panel musi mie¢ mozliwos$¢ obstugiwania:
- tgczy miedzianych kategorii 5, 6 lub 64
- faczy optycznych minimum SC oraz LC dupleks w wersji pre-terminowanej i spawanej
- jednoczesnej dowolnej mieszanki wyzej wymienionych faczy
- Konstrukcja panela musi gwarantowa¢ mozliwos¢ jego obstugi od przodu co wydatnie
usprawnia jego obstuge w sytuacji ograniczonego dostepu do szafy z innych stron
- Panel musi umozliwiaé zaimplementowanie systemu inteligentnego monitorowania portéw
w dowolnym momencie jego uzytkowania bez koniecznosci roztgczania istniejgcych pota-
czen
- Panel musi posiadac duze, wymienialne pola opisowe pozwalajgce na etykietowanie potg-
czen. Dodatkowo kazdy port musi byé ponumerowany

Panele krosowe $wiattowodowe

Przetacznice swiattowodowe muszg umozliwiaé instalacje min 24 dupleksowych fgcznikéw
centrujgcych na wysokosci 1U i posiadac nastepujgca funkcjonalnos$é:

- konstrukcja przetgcznicy musi umozliwia¢ w swoim obszarze mozliwosci zorganizo-
wania zapasu tub (min. 2m) z wtdknami oraz samych wtékien (min. 2m)

- obstugujacy przetgcznice, poprzez podwdjny wysuw czesci centralnej przetgcznicy
(szuflady) muszg otrzymac dostep do czesci potaczeniowej (adapter-wtyk) oraz do
sekcji spawow w obszarze tacek spawow

- przetgcznica musi mieé¢ mozliwosc¢ regulacji pozycji panela czotowego wzgledem ramy
szafy 19”

- w celu wiasciwego zabezpieczenia kabla wprowadzanego w obszar szafy 19” tuby z
witdknami optycznymi muszg by¢ ochraniane przez peszle az do wejscia do przetacz-
nicy

- wtdkna kabla FO wchodzacego do szafy 19” muszg by¢ dystrybuowane poprzez roz-
dzielacz kabla

- przetgcznica musi by¢é wyposazona w zintegrowang potke do prowadzenia kabli kro-
sowych nie wymagajgcg dodatkowego miejsca w przestrzeni szafy.




Miedziane kable krosowe:

Kategoria kabli potaczeniowych musi by¢ adekwatna do kategorii kabla instalacyjnego uzyte-
go do budowy danego tgcza. W zwigzku z powyzszym dopuszcza sie kable spetniajgce naste-
pujace wymagania:

- Kable krosowe Kat.6a muszg by¢ testowane zgodnie z IEC 61935-2.

- Kable muszg prezentowaé marginesy pracy dla zapewnienia poprawnosci obstugi wszyst-
kich aplikacji transmisji danych réwniez tych, ktore zostang opracowane w przysztosci.

- Kable krosowe, w dowolnym momencie eksploatacji muszg posiada¢ mozliwos¢ doposaze-
nia ich w elementy umozliwiajgce kodowanie kolorem oraz mechaniczne zabezpieczenia
przeciwko nieautoryzowanemu wpieciu i wypieciu ztgcza kabla z portu.

- Kable krosowe w dowolnym momencie eksploatacji muszg posiada¢ mozliwos¢ doposaze-
nia ich w elementy umozliwiajgce aktywne monitorowanie stanu potgczen w czasie rzeczy-
wistym.

Punkty Dystrybucyjne

Budowang instalacje okablowania strukturalnego obstuguje:
— Gtéwny Punkt Dystrybucyjny (GPD), w ktérym zbiega sie 308 linii okablowania struk-
turalnego
— Posredni Punkt Dystrybucyjny (PD1), w ktérym zbiega sie 330 linii okablowania struk-
turalnego

GPD

Gtéwny Punkt Dystrybucyjny (GPD) stanowi pomieszczenie serwerowni, w ktérej zbiegaja
sie styki sieci LAN i WAN oraz przytgcze sieci telefonicznej. Wymaga sie, aby instalacja
wewnatrzbudynkowa byta podtaczona do sieci telefonicznej Politechniki Czestochowskiej
z zachowaniem obecnej numeracji i ilosci linii. Wymaganie obejmuje instalacje dwdch
szaf dystrybucyjnych stojgcych typu 42U 19” 800x1000, ustawionych na cokole o wyso-
kosci 100mm, kazda. Szafa kablowa ma miec¢ konstrukcje skrecang i by¢ wykonana z bla-
chy alucynkowo-krzemowej z katodowg ochrong antykorozyjng. Wyposazenie kazdej z
szaf dystrybucyjnych: szes¢ listew nosnych, drzwi przednie oszklone, skrocone drzwi tyl-
ne z przepustem szczotkowym o wysokosci 3U, dwie ostony boczne, ostona gérna perfo-
rowana, zaslepka filtracyjna, cztery regulowane stopki, szyna z kompletem linek uziemia-
jacych, panel wentylacyjny z czterema wentylatorami i termostatem oraz dwie listwy za-
silajgce wyposazone w zabezpieczenie przeciwprzepieciowe do zasilania urzadzen i wen-
tylatora po 9 gniazd zasilajgcych kazda montowana w szafie o wysokosci 1U. Szafa, osto-
ny boczne i tylna majg by¢ zamykane na zamki z kluczami. Zapas kabli w szafie powinien
wynosi¢ min. 2 m od przepustu kablowego, z ktérego bedg wychodzié kable. Nalezy przy-
ja¢ numeracje paneli krosowych od P01 do P42 poczagwszy od dotu szafy ku gérze. GPD
zlokalizowany jest na pierwszym pietrze budynku w Serwerowni — lokal 1.20 jak pokaza-
no na rysunku 2. Doktadna lokalizacja szaf wzgledem serwerowni zostanie ustalona na
etapie realizacji projektu.

PD1

Posredni Punkt Dystrybucyjny (PD1) stanowi pomieszczenie serwerowni — lokal 1.3 w
ktorym zbiegajg sie styki sieci LAN. Wymaganie obejmuje instalacje dwoch szaf dystrybu-
cyjnych stojgcych typu 42U 19” 800x1000, ustawionych na cokole o wysokosci 100mm,
kazda. Szafa kablowa ma mie¢ konstrukcje skrecang i by¢ wykonana z blachy alucynko-




wo-krzemowej z katodowg ochrong antykorozyjng. Wyposazenie kazdej z szaf dystrybu-
cyjnych: sze$é listew nosnych, drzwi przednie oszklone, skrécone drzwi tylne
z przepustem szczotkowym o wysokosci 3U, dwie ostony boczne, ostona gdrng perforo-
wana, zaslepke filtracyjna, cztery regulowane stopki, szyna z kompletem linek uziemiaja-
cych, panel wentylacyjny z czterema wentylatorami i termostatem oraz dwie listwy zasi-
lajgce wyposazone w zabezpieczenie przeciwprzepieciowe do zasilania urzadzen i wenty-
latora po 9 gniazd zasilajgcych kazda montowana w szafie o wysokosci 1U. Szafa, ostony
boczne i tylna majg by¢ zamykane na zamki z kluczami. Zapas kabli w szafie powinien
wynosi¢ min. 2 m od przepustu kablowego, z ktérego bedg wychodzi¢ kable. Nalezy przy-
ja¢ numeracje paneli od PO1 do P42 poczawszy od dotu szafy ku gérze. PD1 zlokalizowany
jest na pierwszym pietrze budynku w Serwerowni — lokal 1.3 jak pokazano na rysunku 2.
Doktadna lokalizacja szaf wzgledem serwerowni zostanie ustalona na etapie realizacji
projektu.

Po wykonaniu prac nalezy zaslepi¢ wszystkie wolne przestrzenie w kazdej szafie.

GPD nalezy potfaczy¢ z punktem posrednim PD1 w topologii gwiazdy przy pomocy kabla swia-
ttowodowego 8-wtdknowego MM/OM3. Kabel swiattowodowy nalezy zakonczy¢ w kazdej
szafie krosowej na panelu swiattowodowym. Nalezy zakonczy¢ wszystkie widkna kabla $wia-
ttowodowego modutami LC (wtyk-adapter-wtyk). Dla kabli swiattowodowych nalezy zatozy¢
zapas taki sam jak w przypadku kabla S/FTP. Nadmiar swiattowodu nalezy umiesci¢ w maga-
zynku kablowym umiejscowionym w poblizu szafy.

Proponowana trajektoria kabla swiattowodowego jest przedstawiona na rysunku 2.

Wykonawca gwarantuje, ze wyposazy szafy krosowe w kable krosowe kat. 6, w ilosci nie
mniejszej niz tgczna suma punktow logicznych i gniazd na panelach krosowych. Kable kroso-
we majg by¢ ekranowane S/FTP, w powtoce LSFRZH (o podwyzszonej odpornosci ogniowej),
wykonane z kabla typu linka, srednica kabla nie moze przekracza¢ 6mm. Kable krosowe maja
by¢ wolne od ptytek PCB, majg by¢ wyposazone w zestyk IDC na styku z zytg kabla. Kable
krosowe majg by¢ oznaczone logo lub nazwg tego samego producenta, co montowany sys-
tem okablowania i pochodzié z jednolitej oferty rynkowej producenta;

Wyposazenie szaf ma by¢ zgodne ze specyfikacjg materiatowg dotagczong do opracowania.

I1.Siec bezprzewodowa

Nalezy przewidzie¢ dodatkowe gniazda pod sufitem (10 cm ponizej sufitu) na podtgczenie
bezprzewodowych punktéw dostepu (tzw. AccessPoint). Zasieg jednego urzgdzenia to ok. 30
m. Gniazda te bedg sie znajdowac na korytarzu | pietra budynku. Proponuje sie zamontowa-
nie co najmniej czterech takich gniazd na catej dtugosci korytarza zaczynajgc od Serwerowni.
Urzadzenia bedg zasilane przez PoE (Power over Ethernet). Prawdopodobne rozmieszczenie
gniazd pokazano na rysunku 2.

III. Parametry i wtasciwosci okablowania

1. Okablowanie poziome
Rodzaj sieci: ekranowana

Rodzaj kabla: S/FTP 1000 MHz




Kategoria komponentéw: Kat. 6a wg ISO/IEC 11801 Am. 1, 2

Wydajnosé systemu: Klasa Ea wg ISO/IEC 11801 Am. 1, 2
Pasmo przenoszenia: 1000 MHz
Typ instalacji: podtynkowa

Rozprowadzenie kabli na korytarzu: podtynkowo oraz pod podtoga techniczng

Doprowadzenie kabli do PEL-a: podtynkowo
Montaz PEL-a: podtynkowo
llos¢ torédw logicznych: 638

2. Okablowanie szkieletowe

Rodzaj sieci transmisji danych: Swiattowéd MM/OM3
Kategoria komponentéw swiattowodowych: OM3 wg PN-EN 50173-1:2009
Interfejs swiattowodowy: LC potaczenie wtyk-adapter-wtyk duplex

llos¢ tordw potaczenia pionowego: 8 toréw dwuwtdknowych MM OM3
IV. Okablowanie

Okablowanie poziome klasy EA

Zadaniem instalacji teleinformatycznej jest zapewnienie transmisji danych poprzez okablo-
wanie Kategorii 6a/Klasy Ea. Wymagane okablowanie strukturalne obejmuje 638 ekranowa-
nych toréw logicznych kat.6a/Klasy Ea rozmieszczonych w budynku.

Prowadzenie okablowania poziomego.

Ze wzgledu na warunki budowy i status budynku okablowanie poziome ma by¢ rozprowa-
dzone:

1. na korytarzach: w nowo projektowanych kanatach kablowych pod podtogga technicz-
na;

2. w pomieszczeniach: w nowo projektowanych kanatach kablowych pod podtogg tech-
niczng, do punktu logicznego — podtynkowo (nalezy zastosowac osprzet z uchwytem
Mosaic).

Nalezy stosowac kable w powtokach LSZH (ang. Low Smoke Zero Halogen). Przy prowadzeniu
tras kablowych zachowac¢ bezpieczne odlegtosci od innych instalacji. W przypadku traktow,
gdzie kable sieci teleinformatycznej i zasilajgcej biegng razem i rownolegle do siebie na prze-
strzeni diuzszej niz 35m, nalezy zachowa¢ odlegtos¢ (rozdziat) miedzy instalacjami (szczegdl-
nie zasilajgcg i logiczng), co najmniej 10mm lub stosowa¢ metalowe przegrody. Wielkosé
separacji dla trasy kablowej jest obliczona dla kabli S/FTP.

Aby zapewni¢ komfortowy zapas parametréw transmisyjnych do budowy sieci strukturalnej
nalezy zastosowac kabel S/FTP min. 1000 MHz. W pomieszczeniach biurowych kable nalezy
prowadzi¢ w magistralach pod podtogg techniczng, wyjscie do géry podtynkowo. Nalezy za-
bezpieczy¢ kable przed uszkodzeniem mechanicznym, zalaniem, zawilgoceniem. Wszystkie
przepusty w $cianach i podtogach nalezy zabezpieczy¢ rurg PCV, a nastepnie przeprowadzic¢
przez nie przewody. Nalezy pamieta¢ o 30% zapasie na dalszg rozbudowe sieci. Do termino-
wania nalezy wszedzie zastosowac¢ sekwencje EIA/TIA 568B. Elementy terminujgce (moduty,
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patchpanele, gniazda) majg umozliwiaé¢ jak najmniejszy rozplot w parze i zachowanie struk-
tury kabla od poczatku do konca toru transmisyjnego.

W pomieszczeniach laboratoryjnych kable nalezy poprowadzi¢ w nowo projektowanych ka-
natach kablowych pod podfogg techniczng i zakoriczy¢ gniazdami zabudowanymi w podfodze
technicznej.

Gtéwne magistrale kablowe powinny by¢ prowadzone wzdtuz korytarza w nowo projekto-
wanych kanatach kablowych pod podtoga techniczng. Kanaty instalacyjne powinny zawieraé
co najmniej 30% zapas na rozbudowe sieci. Plan rozmieszczenia gniazd w poszczegdlnych
pomieszczeniach przedstawiony jest na rysunkach A2, A4, A6. Gniazda nalezy oznaczy¢
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara poczynajac od pierwszego pomieszczenia za Gtownym
Punktem Dystrybucyjnym od pierwszego gniazda po lewej stronie w pomieszczeniu zgodnie
z ruchem wskazowek zegara tak jak to pokazano na schematach ideowych.

Medium transmisyjne miedziane.

Ze wzgledu na przyjete wymiary przepustéw kablowych oraz wymagane trakty prowadzenia
kabli i zwigzane z tym przeswity, wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego
o maksymalnej srednicy zewnetrznej 7,6mm (co determinuje maksymalng sSrednice zyty na
23AWG). Nie dopuszcza sie kabli o wiekszej Srednicy zewnetrznej.
Instalacja ma by¢ poprowadzona ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP z ostong LSZH.
Ekran takiego kabla ma by¢ zrealizowany na dwa sposoby:

1. w postaci jednostronnie laminowanej folii aluminiowej oplatajgcej kazda pare transmi-

syjng (w celu redukcji oddziatywan miedzy parami),
2. w postaci siatki miedzianej okalajacej dodatkowo wszystkie pary (skrecone razem mie-
dzy sobg) — w celu redukcji wzajemnego oddziatywania kabli pomiedzy soba.

Taka konstrukcja pozwala osiggna¢ najwyzsze parametry transmisyjne, zmniejszenie przestu-
chu NEXT i PSNEXT oraz zmniejszy¢ poziom zaktécen od kabla. Pozwala takze w duzym stop-
niu poprawi¢ odpornosé¢ na zaktécenia zardwno wysokich, jak i niskich czestotliwosci. Kabel
musi spetnia¢ wymagania stawiane komponentom przez najnowsze obowigzujgce specyfika-
cje.
Proces montazu modutéw gniazd RJ45 ma gwarantowaé najwyzszg powtarzalnosé przy jed-
noczesnym uniezaleznieniu jakos$ci/stopnia zuzycia narzedzia terminujgcego od jakosci po-
wstatego ztgcza.
Modut musi by¢ wyposazony w ztgcza IDC gwarantujgce uzyskanie najwyzszej jakosci kontak-
tu modutu z zytg kabla. Kable przytgczeniowe réwniez muszg by¢ wyposazone we wtyki RJ45
terminowane w zfgczu IDC, co ma decydujacy wptyw na jakos¢ kontaktu wtyk-modut. Modut
musi byé wyposazony w dedykowany system przeciwdziatania wptywom wibracji wystepuja-
cych w szczegdblnosci w punktach dystrybucyjnych. Modut musi zapewnia¢ mozliwos¢ doko-
nywania co najmniej 20-sto krotnej terminacji kabli instalacyjnych co umozliwi korekte
ewentualnych btedéw instalacyjnych bez koniecznosci wymiany catego modutu oraz pozwoli
na przyszte zmiany w strukturze sieci. Modut musi obstugiwa¢ protokdt 10GBase-T zgodnie z
IEEE 802.3an w zakresie do 500MHz i na dystansie 100m. Maksymalny rozplot pary transmi-
syjnej na ztgczu modularnym (umieszczonych w zestawach instalacyjnych) nie moze by¢
wiekszy niz 8 mm. Kabel ten ma spetnia¢ wymagania stawiane komponentom Kategorii 7
przez obowigzujgce specyfikacje norm, rownoczesnie zapewniajgc petng zgodnos¢ z nizszymi
kategoriami okablowania.
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WYMAGANE PARAMETRY KABLA TELEINFORMATYCZNEGO:
Opis konstrukgji:

Standaryzacja ISO/IEC 11801 ed. 2.2; IEC 61156-5 2nd ed.; EN 50173-1; EN 50288-4-1
Pasmo przenoszenia 1000 MHz

Rodzaj kabla Kabel instalacyjny

Rodzaj ekranowania S/FTP

Liczna przewodnikéw 8

Splot 4p

Srednica catkowita kabla 7.6 mm

Typ przewodu Scista tuba

Srednica zyty AWG 23

Materiat powtoki LSZH

Tabela 1. Specyfikacja kabla S/FTP 1000 MHz uzytego w opracowaniu.

Rysunek 1. Przyktadowy rysunek kabla S/FTP

2. Okablowanie pionowe

Okablowanie swiattowodowe tgczgce punkty dystrybucyjne (sie¢ szkieletowa, okablowanie
pionowe) powinno by¢ zrealizowane kablem swiattowodowym wielomodowym z wtdknami
kategorii OM3 (8 wtdknowy kabel swiattowodowy w ostonie trudnopalnej — ULSZH z wtdk-
nami wielomodowymi o rdzeniu 50/125/900um), aby zapewni¢ mozliwos$¢ przesytania nie
tylko aktualnie stosowanych protokotow transmisyjnych, ale rowniez dtugi okres dziatania
sieci z odpowiednim zapasem pasma przenoszenia.

Zastosowane przetgcznice (panele krosowe swiattowodowe) dla czesci swiattowodowej nale-
zy wykonac z interfejsem LC w konfiguracji wtyk-adapter-wtyk.

WYMAGANIA DLA KABLA SWIATLOWODOWEGO OM3

Kabel swiattowodowy wymagany do stosowania w sieci szkieletowej ma sie charakteryzowac
konstrukcjg w S$cistej tubie (wtdkna Swiattowodowe OM3 50/125mm w buforze 900um).
W celu tatwej identyfikacji wtdkna swiattowodowe majg by¢ oznaczone przez producenta na
catej dtugosci réznymi kolorami. Ostona zewnetrzna kabli swiattowodowych przeznaczonych
do stosowania w budynku ma by¢ trudnopalna LSZH (ang. Low Smog Zero Halogen).
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Wszystkie przepusty w scianach i podtogach nalezy zabezpieczy¢ rurg PCV, a nastepnie prze-
prowadzi¢ przez nie kabel swiattowodowy. Kabel swiattowodowy nalezy dodatkowo zabez-
pieczy¢ peszlem zbrojonym na catej dfugosci kabla.

V. Elementy pasywne sieci

1. Panel krosowy

Przetacznice miedziane powinny charakteryzowac¢ sie brakiem kategorii. O tym, jakiego ro-
dzaju okablowanie mozna terminowac na przetgcznicach decydujg zainstalowane moduty.
Wptywa to na nieograniczong elastycznos¢ i mozliwos$é tatwej i taniej migracji do okablowa-
nia o wyzszej kategorii.

48-portowa ekranowana przetgcznica typu HD kat. 6A ISO o wysokosci montazowej 1U po-
winna zapewnia¢ modularng konstrukcje oraz tatwy i szybki sposéb instalacji, niewymagajacy
zadnych specjalistycznych narzedzi zapewniajgc uniwersalne rozszycie kabla w sekwencji
T568A lub T568B. Przetgcznica musi zapewniaé jednoportowg skalowalno$¢ portéw oraz
mozliwos$¢ migracji/implementacji tagczy swiattowodowych. Przetgcznica musi mie¢ budowe
modularng sktadajgc sie z 12 portowych paneli montazowych umozliwiajgcych montaz
gniazd RJ45. Demontaz/montaz 12 portowych paneli montazowych ma odbywac sie bez ko-
niecznosci demontowania/wyciggniecia catej przetgcznicy z szafy rack/stojaka rack. Przetgcz-
nica musi by¢ zaopatrzona w dedykowane miejsca do przytwierdzania kabli instalacyjnych za
pomocg opasek zaciskowych. Przetgcznica musi mie¢ mozliwos¢ zastosowania 3 poziomowe-
go systemu zabezpieczen poprzez kodowanie kolorem, kodowanie mechaniczne oraz zabez-
pieczenie przed przypadkowym wpieciem lub wypieciem kabli krosowych.

482.6

465.1

0, O
e B

(& Eal

448

[ele]e)

225

Rys. Przyktad przetgcznicy HD 48p, kat.6A I1SO /s, 19, 1U
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2. Panele porzadkujace

System zarzgdzania potgczeniami ma byé oparty o prowadnice boczne montowane
w szafach kablowych, by w petni zapanowa¢ nad wszystkimi maksymalnie zageszczonymi
potgczonymi elementami catego sytemu. Taka gestosé potgczen ma zostac osiggnieta przez
zastosowanie elementéw prowadzgcych, ktére gwarantujg minimalny promien zagiecia zain-
stalowanych kabli potgczeniowych (miedzianych lub swiattowodowych).

Dodatkowo oprécz prowadnic bocznych nalezy zastosowaé wieszaki poziome z mocowa-
niem kabli (1U) stuzgce do organizacji kabli krosowych, krosowanych z jednej strony szafy na
druga. Wieszaki te nalezy stosowac co 1 panel 48 portowych oraz pomiedzy urzadzeniami
aktywnymi w celu zapewnienia odpowiedniej organizacji potaczen.

3. Panel krosowy szkieletowy - swiattowodowy

Przetacznice swiattowodowe muszg umozliwia¢ instalacje do 24 dupleksowych tgcznikéw
centrujacych na wysokosci 1U (Terminacja 48 wtdkien FO). Konstrukcja przetgcznicy musi
umozliwiaé w swoim obszarze mozliwosci zorganizowania zapasu tub(min 2m) z wiéknami
oraz samych witdkien (min.2m). Obstugujgcy przetgcznice, poprzez podwdjny wysuw czesci
centralnej przetgcznicy (szuflady) muszg otrzymac dostep do czesci potagczeniowej (adapter-
wtyk) oraz do sekcji spawdw w obszarze tacek spawdw. Tacki spawdw muszg umozliwiac
utozenie zapasu pigtaili oraz wtasciwg separacje wtdkien. Przetgcznica musi mie¢ mozliwosé
regulacji pozycji panela czotowego wzgledem ramy szafy 19”. W celu wtasciwego zabezpie-
czenia kabla wprowadzanego w obszar szafy 19” tuby z widknami optycznymi muszg by¢
ochraniane przez peszle az do wejscia do przetgcznicy. Przetgcznica w zwigzku z tym musi
umozliwiaé instalacje specjalnych uchwytéw pozwalajgcych na pewne przytwierdzenie pe-
szli. Wtékna kabla FO wchodzgcego do szafy 19” muszg byé dystrybuowane poprzez rozdzie-
lacz kabla. Przefacznica musi by¢ wyposazona w zintegrowang pétke do prowadzenia kabli
krosowych nie wymagajgcg dodatkowego miejsca w przestrzeni szafy.

=
)

Rys. Przyktad przetqcznicy swiattowodowej 24 duplex, 19”, 1U

4. Osprzet elektroinstalacyjny
Specyfikacja materiatéw znajduje sie w tabeli nr 5
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VI. Administracjaidokumentacja

Wszystkie kable powinny by¢ oznaczone numerycznie, w sposdb trwaty, tak od strony gniaz-
da, jak i od strony szafy montazowej. Te same oznaczenia nalezy umiesci¢ w sposdéb trwaty
na gniazdach sygnatowych w punktach przytgczeniowych Uzytkownikdw oraz na panelach.

Powykonawczo nalezy sporzadzi¢ dokumentacje instalacji kablowej uwzgledniajgc wszelkie,
ewentualne zmiany w trasach kablowych i rzeczywiste rozmieszczenie punktéw przyfacze-
niowych w pomieszczeniach. Do dokumentacji nalezy dotgczy¢ raporty z pomiaréw torow
sygnatowych.

VII. Wymagania gwarancyjne

Wymagana gwarancja ma by¢ bezptatng ustugg serwisowa oferowang Uzytkownikowi kon-
cowemu (Inwestorowi) przez producenta okablowania. Ma obejmowac¢ swoim zakresem
catos¢ systemu okablowania od gtéwnego punktu dystrybucyjnego do gniazda koncowego
wraz z kablami krosowymi i przytgczeniowymi, w tym réwniez okablowanie szkieletowe
i poziome.

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

Gwarancja systemowa producenta ma obejmowac:

— gwarancje materialowg (Producent zagwarantuje, ze jesli w jego produktach podczas
dostawy, instalacji badz 25-letniej eksploatacji wykryte zostang wady lub usterki fa-
bryczne, to produkty te zostang naprawione badz wymienione);

— gwarancje parametrow facza/kanatu (Producent zagwarantuje, ze tacze state badz
kanat transmisyjny zbudowany z jego komponentdéw przez okres 25 lat bedzie charak-
teryzowat sie parametrami transmisyjnymi przewyzszajgcymi wymogi stawiane przez
norme ISO/IEC 11801 Am. 1, 2 dla klasy Ea);

— gwarancje aplikacji (Producent zagwarantuje, ze na jego systemie okablowania dozy-
wotnio bedg pracowaty dowolne aplikacje (wspdfczesne i opracowane w przysztosci),
ktore zaprojektowane byly (lub bedg) dla systemédw okablowania klasy Ea
(W rozumieniu normy ISO/IEC 11801 Am. 1, 2).

Okres gwarancji ma by¢ standardowo udzielany przez producenta okablowania, tzn. na wa-
runkach oficjalnych, ogdlnie znanych, dostepnych i opublikowanych. Tym samym os$wiadcze-
nia o specjalnie wydtuzonych okresach gwarancji wystawione przez producentéw, dostaw-
cow, dystrybutordow, posrednikow, wykonawcdw lub innych nie sg uznawane za wiarygodne
i rownowazne wzgledem powyzszych wymagan. Okres gwarancji liczony jest od dnia, w kté-
rym podpisano protokdét koncowego odbioru prac i producent okablowania wystawit certyfi-
kat gwarancji.

Ponadto wykonawca powinien dysponowac certyfikatami ukonczenia kursu kwalifikacyjnego
przez pracownikow w zakresie:

a) instalacji oferowanego systemu okablowania (min 2 osoby);
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b) projektowania oferowanego systemu okablowania (min 1 osoba)

Dokumenty sporzadzone w jezyku obcym majg by¢ ztozone wraz z ttumaczeniem na jezyk
polski, poswiadczonym przez wykonawce.

Wykonawca musi posiada¢ doswiadczenie w budowaniu sieci teleinformatycznej podobnych
rozmiarow do przedmiotu zamdwienia (min. 500 punktow sieci komputerowej) poswiadczo-
ne np. referencjami, nie starszymi niz 3 lata od dnia ztozenia oferty.

W celu zabezpieczenia interesu Uzytkownika koricowego by dowies¢ zdolnosci udzielenia
gwarancji 25-letniej systemowej producenta systemu okablowania — Uzytkownikowi konco-
wemu (lub Inwestorowi) wykonawca okablowania (firma instalacyjna) powinien przedstawic
w ofercie:

- Dokument (imienny) poswiadczajacy ukonczenie kursu Certyfikowanego Instalatora

oraz projektanta zgodnie z powyzszymi wytycznymi.

W przypadku ofert réwnowaznych przed dostawg elementdw systemu okablowania struktu-
ralnego na budowe, Wykonawca przedstawi Inwestorowi do zatwierdzenia doktadne dane
techniczne dotyczgce elementow, ktére majg by¢ dostarczone i zamontowane na budowie.
Wykonawca bedzie mégt podjaé prace montazowe dopiero po uzyskaniu zatwierdzenia In-
westora lub osoby przez niego upowaznionej.

Po wykonaniu instalacji firma wykonawcza powinna zgtosi¢ wniosek o certyfikacje systemu
okablowania do producenta. Wniosek taki powinien zawieraé wyciag z dokumentacji powy-
konawczej oraz wyniki pomiaréw dynamicznych tacza/kanatu transmisyjnego (Permanent
Link/Channel) wszystkich toréw transmisyjnych wedtug norm ISO/IEC 11801 Edition 2.2.
2011-06.

W celu zagwarantowania Uzytkownikowi najwyzszej jakosci parametrow technicznych i uzyt-
kowych, cata instalacja powinna by¢ nadzorowana w trakcie budowy przez inzynieréw ze
strony producenta oraz zweryfikowana niezaleznie przed odbiorem technicznym.

VIII. Odbiér i pomiary sieci

Warunkiem koniecznym do odbioru koricowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie
gwarancji systemowe] producenta potwierdzajgcej weryfikacje wszystkich zainstalowanych
torow na zgodno$¢ parametréw z wymaganiami norm Klasy Ea/Kategorii 65 wg obowigzuja-
cych norm.

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetni¢ nastepujace warunki:
1. Wykonaé komplet pomiaréw — opis pomiardw czesci miedzianej i swiattowodowej

2. Pomiary nalezy wykona¢ miernikiem dynamicznym (analizatorem), ktory posiada opro-
gramowanie umozliwiajgce pomiar parametrow wedtug aktualnie obowigzujgcych standar-
déw. Analizator pomiardw musi posiadac aktualny certyfikat potwierdzajgcy doktadnos¢ jego
wskazan.

3. Analizator okablowania wykorzystany do pomiardw sieci musi charakteryzowac sie mini-
mum Il poziomem doktadnosci.

4. Pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji pomiarowe] kanatu transmisyjnego (przy pomocy
adapteréw typu Channel) dajace w wyniku analize catego tgcza, ktore znajduje sie ,w Scia-
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nie”, facznie z kablami krosowymi oraz dodatkowo, na zyczenie Uzytkownika, nalezy prze-
prowadzi¢ pomiary w konfiguracji tacza statego (wykorzystaé adaptery typu Permanent Link),
obejmujace zakres okablowania od panela krosowego do gniazda Uzytkownika.

5. W celu weryfikacji zainstalowanego symetrycznego miedzianego okablowania struktural-
nego na zgodno$¢ parametrow z normami nalezy przeprowadzi¢ pomiary odpowiednim
miernikiem przeznaczonym do certyfikacji sieci. Wszelkie limity mierzonych parametréw
powinny by¢ zgodne z tymi, ktére sg zawarte w normie EN50173-1:2007/A1:2009 lub
ISO/IEC11801:2002/Am1:2008 dla odpowiedniej klasy. Przed dokonaniem pomiaréw nalezy
wybrac typ nosnika, limit testu (klase) oraz wspdétczynnik propagacji kabla. Powinny zostac
zmierzone (lub wyznaczone) i przyréwnane do limitu:

e RL (ttumienie sygnatu odbitego) — parametr mierzony z dwdéch stron dla kazdej z par,
nie jest specyfikowane dla klas Ai B,

e |L (strata wtraceniowa — ttumienie) — parametr mierzony dla kazdej z par, specyfiko-
wane dla wszystkich klas,

e NEXT (strata przestuchu zbliznego) — parametr mierzony z dwdch stron dla wszystkich
kombinacji par, dla klas A, B, C, D, E oraz F,

e SNEXT (sumaryczna strata przestuchu zbliznego) — parametr mierzony z dwéch stron
dla kazdej z par, specyfikowane dla klas D, E oraz F,

e ACR-N (wspotczynnik straty do przestuchu na bliskim korcu) — parametr wyznaczany
z dwdch stron, specyfikowane dla klasy D i wyzej,

e PSACR-N — parametr wyznaczany z dwdch stron, specyfikowane dla klasy D i wyzej,

e CR-F (wspodtczynnik straty do przestuchu na dalekim koncu) — parametr wyznaczany
dla kazdej z kombinacji par z obu stron, specyfikowane dla klasy D i wyzej,

e PSACR-F — parametr wyznaczany dla kazdej z kombinacji par z obu stron, specyfiko-
wane dla klasy D i wyzej,

e Rezystancja petli statoprgdowej, specyfikowana dla wszystkich klas,

e Opodinienie propagacji, specyfikowane dla wszystkich klas,

e Rdznica opdznien propagacji, specyfikowane dla klasy Ci wyzej.

e Mapa potaczen — test przypisania zyt kabla do pindw w gniazdach.

o Dla klasy Ea oraz wyzej nalezy wykona¢ testy przestuchu obcego chyba, ze ttumienie
sprzezenia jest dostatecznie wysokie (patrz uwagi dodatkowe):

e PS AACR-F — parametr wyznaczony z obu stron.

Pomiary powyzszych parametréw oraz dokumentacje pomiarowg nalezy wykonaé zgodnie
z PN- EN50346:2004 + A1:2008.

Uwagi dodatkowe

Poprawnos¢ parametru PSANEXT oraz PSAACR-F dla klas Ea lub F nalezy zmierzy¢ lub dostar-
czy¢ informacje od producenta systemu, ze parametry te sg spetnione w danej konfiguracji
(wymagany odpowiedni certyfikat wydany przez niezalezne laboratorium pomiarowe).

6. Pomiar kazdego toru transmisyjnego swiattowodowego (wartos¢ ttumienia) nalezy wyko-
nac¢ dwukierunkowo (A>B i B>A) dla dwdch okien transmisyjnych, tj. 850nm i 1300nm (MM).
Powinien zawierac:

e Specyfikacje (norme) wg ktdrej jest wykonywany pomiar
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e Metode referencji

e Ttumienie toru pomiarowego

e Podane wartosci graniczne (limit)

e Podane zapasy (najgorszy przypadek)

e Informacje o koricowym rezultacie pomiaru

7. Na raportach pomiaréw powinna znalez¢ sie informacja opisujgca wysokosé marginesu
pracy (inaczej zapasu lub marginesu bezpieczenistwa, tj. rdéznicy pomiedzy wymaganiem
normy a pomiarem, zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazdej wielkosci
mierzonej) podanych przy najgorszych przypadkach. Parametry transmisyjne muszg by¢
poddane analizie w catej wymaganej dziedzinie czestotliwosci/ttumienia. Zapasy (margines
bezpieczenstwa) musi byé podany na raporcie pomiarowym dla kazdego oddzielnego toru
transmisyjnego miedzianego oraz toru swiattowodowego.

Zastosowac sie do procedur certyfikacji okablowania producenta.
Przyktadowa procedura certyfikacyjna wymaga spetnienia nastepujgcych warunkéw:

1. Dostawy rozwigzan i elementéw zatwierdzonych w projektach wykonawczych zgodnie
z obowigzujgcg w Polsce oficjalng drogg dystrybucji

2. Przedstawienia producentowi faktury zakupu towaru (listy produktéw) nabytego u Auto-
ryzowanego Dystrybutora w Polsce.

3. Wykonania okablowania strukturalnego w catkowitej zgodnosci z obowigzujgcymi nor-
mami: ISO/IEC 11801; EN 50173-1; EN 50174-1; EN 50174-2 dotyczacymi parametréw tech-
nicznych okablowania, jak réwniez procedur instalacji i administracji.

4. Potwierdzenia parametréw transmisyjnych zbudowanego okablowania na zgodnosc
z obowigzujgcymi normami przez przedstawienie certyfikatéw pomiarowych wszystkich to-
row transmisyjnych miedzianych.

Wykona¢ dokumentacje powykonawcza.
1. Dokumentacja powykonawcza ma zawierac

e (Cze$¢ opisowa dokumentacji musi zawierac informacje na temat zastosowanych roz-
wigzan, producenta okablowania, potgczen pomiedzy punktami dystrybucyjnymi, pa-
rametrow technicznych czesci pasywnej wykonanego okablowania strukturalnego;

e Raporty z pomiaréw dynamicznych okablowania;

e Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli transmisyjnych poziomych zaznaczone na sche-
macie ideowym;

e Rzeczywiste umiejscowienie gniazd abonenckich (PEL’i), szaf krosowych i punktéw
dystrybucyjnych;

e Oznaczenia poszczegdlnych szaf, gniazd, kabli i portéw w panelach krosowych ;
e Lokalizacje przebic przez $ciany i podtogi zaznaczone na schemacie ideowym;

e Raporty pomiarowe wszystkich toréw transmisyjnych nalezy zawrzeé¢ w dokumentacji
powykonaweczej i przekaza¢ Zamawiajgcemu przy odbiorze inwestycji. Drugg kopie
pomiarow (dokumentacji powykonawczej) nalezy przekaza¢ producentowi okablo-
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wania w celu udzielenia Inwestorowi (Uzytkownikowi koncowemu) bezptatnej gwa-
rancji.

IX. Uwagikoncowe.

Trasy prowadzenia przewoddw transmisyjnych okablowania poziomego nalezy wykonac
w sposob pozwalajacy na tatwe prowadzenie kabla. Jezeli w trakcie realizacji nastgpig zmiany
prowadzenia tras kablowych (z jakichkolwiek przyczyn) — nalezy ustali¢ wtasciwe rozprowa-
dzenie z Zamawiajacym. Wszystkie korytka metalowe, drabinki kablowe, szafe kablowg 19"
wraz z osprzetem oraz urzadzenia aktywne sieci teleinformatycznej muszg byé uziemione by
zapobiec powstawaniu zaktécen elektromagnetycznych. Wszystkie materiaty wprowadzone
do robdt winny byé nowe, nieuzywane, najnowszych aktualnych wzoréw, winny réwniez
uwzglednia¢ wszystkie nowoczesne rozwigzania techniczne. Rdznice pomiedzy wymieniony-
mi normami w opracowaniu, a proponowanymi normami zamiennymi muszg by¢ w petni
opisane przez Wykonawce i przedtozone do zatwierdzenia przez Zamawiajgcego na 30 dni
przed terminem, w ktérym Wykonawca zyczy sobie otrzymac zgode. W przypadku, kiedy
ustali sie, ze proponowane odchylenia nie zapewniajg zasadniczo réwnorzednego dziatania,
Wykonawca zastosuje sie do wymienionych w niniejszym dokumencie. Wszystkie elementy
pasywne zamontowane w szafie krosowej jak i szafa krosowa muszg wspotgrac¢ kolorystycz-
nie (by¢ jednego koloru).

Po instalacji catosci sieci strukturalnej wykonawca dostarczy 2 komplety urzadzen niezbed-
nych do zakonczenia kabla na panelu i gniezdzie, rekomendowanych przez producenta oka-
blowania.

X. Alternatywne propozycje

Uwaga:

Zgodnie z zasadami zamowien publicznych mozna zastosowa¢ materiaty i rozwigzania row-
nowazne, to jest w zadnym stopniu nie obnizajgce standardu i nie zmieniajgce zasad oraz
rozwigzan technicznych przyjetych w opracowaniu, a tym samym nie powodujgce odstepstw
od niniejszych wymagan. W przypadku proponowania innych rozwigzan i elementdw nalezy
pisemnie tj. z wykresami, tabelami poréwnawczymi charakterystyk udowodni¢, ze zastoso-
wany typoszereg urzadzen spetnia zasade réwnowaznosci we wszystkich wymienionych
w opracowaniu aspektach, zasade wydajnosci oraz pewnosci prawidtowego kompatybilnego
zadziatania w przypadku zagrozenia oraz zapewnia ochrony, bezpieczeistwa ludzi i urzadzen.
W szczegdlnosci, w przypadku urzadzen pasywnych sieci teleinformatycznej, takich jak oka-
blowanie, osprzet przytaczeniowy pasywny iinne, nalezace do montazu okablowania, réow-
nowaznos¢ techniczng musi po weryfikacji technicznej potwierdzié w formie pisemnej przed-
stawiciel Zamawiajgcego.

Dopuszcza sie kazdy system okablowania spetniajgcy wszystkie ponizsze wymagania:

o Rozwigzanie ma pochodzi¢ od jednego producenta i by¢ objete jednolitg i spdjng
gwarancjg systemowg udzielong bezposrednio przez producenta okablowania na
okres minimum 25 lat obejmujacg wszystkie elementy pasywne toru transmisyjnego,
jak réwniez ptyty czotowe gniazd kornicowych, wieszaki kablowe;
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W celu zagwarantowania Uzytkownikowi Koicowemu najwyzszej jakosci parametrow
technicznych i uzytkowych cata instalacja musi by¢ nadzorowana w trakcie budowy
oraz zweryfikowana przez inzynieréw ze strony producenta przed odbiorem tech-
nicznym;

Wszystkie elementy okablowania (w szczegdlnosci: kabel, panele krosowe, gniazda,
wktadki wymienne, kable krosowe, prowadnice kablowe i inne) majg by¢ trwale
oznaczone logo lub nazwg tego samego producenta i pochodzi¢ z jednolitej oferty
rynkowej;

Wszystkie elementy toru transmisyjnego majg by¢ zgodne z wymaganiami obowigzu-
jacych norm na min. Kategorie 6a /Klase Ea wg. ISO/IEC 11801 Am. 1, 2, wydajnos¢
komponentédw ma by¢ potwierdzona certyfikatem;

Wydajnos¢ komponentéw systemu okablowania ma byé potwierdzona certyfikatem
niezaleznego laboratorium, np. DELTA, GHMT, 3P na zgodnos$¢ z wymaganiami dla
Klasy Ea/kat. 6a wg. ISO/IEC 11801:2002 Amd. 2;

Instalacja ma by¢ poprowadzona podwdjnie ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP—
ekranowany kabel o indywidualnie ekranowanych parach i dodatkowym ekranie
ogblnym z siatki miedzianej, o pasmie przenoszenia min. 1000 MHz i $rednicy zyty
23AWG i $rednicy zewnetrznej max. 7,6mm

W celu zagwarantowania najwyzszej jakosSci potgczenia, a przede wszystkim powta-
rzalnych parametréw, wszystkie ztgcza, zaréwno w gniazdach koficowych, panelach
oraz ztgczach RJ45 w kablach krosowych i przytagczeniowych muszg byé zarabiane
w oparciu o technologie IDC. Proces montazu modutdw gniazd RJ45 ma gwarantowad
najwyzszg powtarzalnosé przy jednoczesnym uniezaleznieniu jakosci/stopnia zuzycia
narzedzia terminujgcego od jakosSci powstatego ztacza. Maksymalny rozplot par
transmisyjnych na modutach gniazd RJ45 montowanych zarowno w panelach, jak
i w zestawach instalacyjnych nasciennych nie moze by¢ wiekszy niz 8 mm. Ze wzgledu
na wymagang najwyzszg dtugoterminowg trwatos¢ i niezawodnos$é oraz doskonate
parametry kontaktu nalezy stosowaé kable przyfaczeniowe i krosowe wykonanymi
i przetestowanymi przez producenta systemu okablowania

W celu podniesienia bezpieczeristwa uzytkowania okablowania , przy zachowanym
standardzie ztgcza RJ45, system powinien umozliwia¢ mechaniczne zakodowanie in-
terfejsu po stronie gniazda abonenckiego w celu umozliwienia ochrony urzadzen ak-
tywnych sieci komputerowej przed podfgczeniem do innego systemu transmisyjnego.
Producent powinien zapewniac takze system zabezpieczenia gniazd i paneli dystry-
bucyjnych, ktéry uniemozliwi przypadkowe wyjecie wtyczki kabla krosowego z gniaz-
da lub panela. Réwniez powinien zapewnié mozliwos¢ zainstalowania na pofgczeniu
gniazdo-patchcord zabezpieczenia przed pytem i wilgocig o min. IP54 a takze IP67

Wydajnos¢ komponentow (ztgcze-wtyk) ma by¢ potwierdzona certyfikatem Re-
Embedded Testing zgodnym z IEC 60512-2. System ma sie sktada¢ w ekranowanych
elementow, to wymaganie dotyczy zarowno gniazd w zestawach nasciennych, jak
i w panelach krosowych. Zgodnie z wymaganiami norm kazdy 4-parowy kabel ma by¢
w catosci (wszystkie pary) trwale zakonczony na 8-pozycyjnym ztgczu modularnym -
tj. na ekranowanym module gniazda RJ45 skonstruowanym w oparciu o technologie
IDC. Niedopuszczalne sg zadne zmiany w zakonczeniu par transmisyjnych kabla.
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System okablowania strukturalnego powinien zapewnié¢ modularng budowe gwaran-

tujaca:

- zastosowanie w jednym i tym samym typie gniazda réznych interfejséw (RJ45 dla
transmisji komputerowej, telefonicznej, ISDN oraz réznych interfejsow Swiatto-
wodowych),

- wykorzystanie modutdw o tej samej konstrukcji po stronie punktu dystrybucyj-
nego jak i gniazd abonenckich,

- mozliwos¢ dokonywania naprawy jednego facza bez przerywania ciaggtosci pracy
pozostatych,

- skalowalno$¢ z doktadnoscig do jednego ztacza RJ45 (takze po stronie punktu
dystrybucyjnego).

Kable nalezy zakonczy¢ na 48 — portowym ekranowanym panelu krosowym modu-

larnym o wysokosci montazowej 1U, mieszczgcym min 48 portdw RJ45 oraz posiada-

jacym nastepujgce funkcjonalnosci:

- montaz w szafach 19”, wysokos¢ 1U

- modularng budowe tj. skalowalnos¢ (rozbudowe) z doktadnoscig do jednego zta-
cza RJ45, mozliwo$¢ dokonywania naprawy jednego tacza bez przerywania ciggto-
$ci pracy pozostatych.

- kodowanie kolorem gniazd w panelu

- zapewniac system zabezpieczenia gniazd, ktéry uniemozliwi przypadkowe wyjecie
wtyczki kabla krosowego z panela.

Panel musi umozliwia¢ zaimplementowanie systemu inteligentnego monitorowania

portéw w dowolnym momencie jego uzytkowania bez koniecznosci roztgczania istnie-

jacych potaczen. Kable krosowe min. kat. 6a majg by¢ ekranowane S/FTP, w powtoce

LSFRZH (o podwyzszonej odpornosci ogniowej), wykonane z kabla typu linka, srednica

kabla nie moze przekracza¢ 6mm. Kable krosowe majg by¢ wolne od ptytek PCB, majg

by¢ wyposazone w zestyk IDC na styku z zytg kabla. Kable krosowe majg by¢ oznaczo-

ne logo lub nazwg tego samego producenta, co montowany system okablowania i

pochodzi¢ z jednolitej oferty rynkowej producenta;

Ekranowane kable krosowe powinny mie¢ dodatkowe zestyki ekranu, w celu zapew-

nienia optymalnego kontaktu ekranu kabla z wtykiem i wtyku z gniazdem. Ekrany zt3-

czy na kablach krosowych powinny zapewni¢ petng szczelnosé¢ elektromagnetyczng

z kazdej strony ztgcza. Ze wzgledu na trwatosc i niezawodnos$é nie dopuszcza sie kabli

krosowych z wtykami tzw. zalewanymi; Kable krosowe w dowolnym momencie eks-

ploatacji muszg posiada¢ mozliwos¢ doposazenia ich w elementy umozliwiajgce ak-

tywne monitorowanie stanu potgczen w czasie rzeczywistym.

Wszystkie elementy Swiattowodowe w okablowaniu szkieletowym wewnetrznym t;j.
widkna swiattowodowe, gniazda w panelu krosowym, ztgcza oraz kable krosowe mu-
szg spetnia¢ wymagania specyfikowane odpowiednio dla kategorii wtékien OM3 wg
normy PN-EN 50173-1: 2009;

Ostona zewnetrzna kabli swiattowodowych powinna by¢ niepalna LSZH (ang. Low
Smog Zero Halogen), co ma by¢ potwierdzone odpowiednimi certyfikatami; w celu
oznaczenia wizualnego kabli swiattowodowych,

Kabel swiattowodowy instalowany miedzy szafami ma sie charakteryzowac konstruk-
cja w scistej tubie (wtdkna swiattowodowe OM3 50/125um w buforze 900um). Widk-
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XI.

na swiattowodowe majg by¢ oznaczone przez producenta na catej dtugosci réznymi
kolorami.

e Przefacznice Swiattowodowe muszg umozliwiaé instalacje min 24 dupleksowych
tacznikéw centrujgcych na wysokosci 1U i posiadaé nastepujaca funkcjonalnosé:

konstrukcja przetacznicy musi umozliwiaé w swoim obszarze mozliwosci zorgani-
zowania zapasu tub (min. 2m) z wtéknami oraz samych wtdkien (min. 2m);
obstugujacy przetacznice, poprzez podwdjny wysuw czesci centralnej przetgcznicy
(szuflady) muszg otrzymac dostep do czesci potgczeniowej (adapter-wtyk) oraz do
sekcji spawdw w obszarze tacek spawoéw;

przetgcznica musi mie¢ mozliwos¢ regulacji pozycji panela czotowego wzgledem
ramy szafy 19”;

w celu wiasciwego zabezpieczenia kabla wprowadzanego w obszar szafy 19” tuby
z wtéknami optycznymi muszg by¢ ochraniane przez zbrojone peszle az do wejscia
do przetgcznicy (tak jak na catej dtugosci kabla swiattowodowego);

wtdékna kabla FO wchodzacego do szafy 19” muszg by¢ dystrybutowane poprzez
rozdzielacz kabla;

przetgcznica musi by¢ wyposazona w zintegrowang pétke do prowadzenia kabli
krosowych nie wymagajgcq dodatkowego miejsca w przestrzeni szafy.

o Swiatlowodowe kable krosowe powinny by¢ fabrycznie wykonane i laboratoryjnie te-
stowane. Ze wzgledu na parametry optyczne i geometryczne, niedopuszczalne jest
stosowanie kabli krosowych zarabianych i polerowanych recznie.

Objasnienia

PL = Punkt Logiczny

GPD = Gtéwny Punkt Dystrybucyjny

PD1 = Posredni Punkt Dystrybucyjny

S/FTP = kabel skretkowy 4 parowy, 1000 MHz, w powtoce zewnetrznej niepalnej LSZH, nie-
wydzielajgca w obecnosci ognia trujgcych substancji.

0.###K/T oznacza kolejny nr gniazda w budynku biura na parterze
1.##t#K/T oznacza kolejny nr gniazda w budynku biura na 1 pietrze
2 H###K/T oznacza kolejny nr gniazda w budynku biura na 2 pietrze

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo testowania potgczen sieciowych przez okres 12 miesiecy
od podpisania protokotu odbioru sieci. W tym okresie wszelkie usterki wykryte przez pra-
cownikdow Zamawiajgcego dotyczace czesci fizycznej sieci zgtoszone do wykonawcy powinny
by¢ niezwtocznie usuniete w ramach reklamaciji.

XII. Tabele

L.p. Nazwa llosé¢ | J.M.
1 | Kabel S/FTP 1000 MHz, kat 7, 23AWG, LSZH, 500m 49000 | m
2 | Ptyta czotowa 45x45 1xRJ45 uchwyt Mosaic 45 124 | szt.
3 | Ptyta czotowa 45x45 2xRJ45 uchwyt Mosaic 45 257 | szt.
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4 | Modut gniazda RJ45 ekranowany kat.6A /s ISO T568A/B 1284 | szt.

5 | Panel krosowy niezatadowany 48 porty HD, 1U 14 | szt.

6 | Organizator pionowy lewy-prawy, 1U 56 | szt.

7 | Wieszak poziomy z pokrywa i mocowaniem kabli, 1U 30 | szt.

g | Kabel krosowy ekranowany Cat.6A/s RJ45, 1m 100 | szt.

g | Kabel krosowy ekranowany Cat.6A/s, RJ45, 2m 100 | szt.
10 | Kabel krosowy ekranowany Cat.6A/s, RJ45, 3m 100 | szt.
11 | Kabel OM3 uniwersalny 8x50/125/900um LSZH 100 | m
12 | Panel swiattowodowy 1U wyposazony w 4 LC Duplex OM3 1| szt.
13 | Panel swiatfowodowy 1U wyposazony w 24 LC Duplex OM3 2 | szt
14 | Kabel krosowy LC/LC duplex - 2m 56 | szt.
15 | Listwa zasilajaca 9 gniazd bez zabezpieczenia 8 | szt.
16 | Zestaw montazowy (Sruba, podktadka, koszyczek z nakretka) do osprzetu 19" 50 szt. w kpl. 120 | kpl.
17 | Szafa teleinformatyczna 42U 800x1000, 6 belek noénych i wspornikéw, tyt perforacja 4| kpl.
18 | Cokét do szafy 800x1000x100, 4 | szt.
19 | Zespot wentylatoréw 4W/4 (4 wentylatory) do szaf stojacych 4| szt
20 | Termostat zamykajacy 4 | szt.
21 | Mufa $wiattowodowa 24 2 | szt.
22 | PANEL OSWIETLENIA 19" 1U z wytacznikiem 4 | szt.
23 | Gniazdo wtykowe podwdjne z uziemieniem 220V typu DATA 535 | szt.

Tabela 2. Specyfikacja elementéw wymaganych przez SIWZ
Uwaga:

Na potrzeby powyzszego zestawienia przyjeto dfugosc jednego toru logicznego, ktéra wynosi
75 m, podane w tabeli ilosci sg orientacyjne i pomocnicze, wykonawca w ofercie musi wyce-
ni¢ wszystkie niezbedne materiaty do kompleksowej realizacji zadania, zgodnie z wymaga-
niami opracowania.
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