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I. Opis techniczny.
1. Podstawa i zakres opracowania.

Podstawe opracowania stanowig:
= Zlecenie inwestora

=  Projekt architektoniczny
= Obowigzujgce normy i przepisy

Projekt obejmuje rozwigzania techniczne w zakresie nastepujgcych instalacji elektrycznych:
= przebudowy rozdzielnic lokalnych nn
» instalacji oswietlenia podstawowego i przeszkodowego
» instalacji gniazd wtykowych 230V ogdlnego uzytku
= instalacji gniazd wtykowych 230V DATA zasilania komputerow
= instalacji okablowania strukturalnego z dobudowg posrednich punktéw dystrybucyjnych
» instalacji nagtosnienia sal E1 i E2
= instalacji projektorow multimedialnych
= potgczen wyréwnawczych
= ochrony przeciwporazeniowej
= ochrony przeciwprzepieciowej

Opracowanie obejmuje wyposazenie w instalacje elektryczne, teleinformatyczne i nagtosnieniowe
pomieszczenh objetych robotami w ramach zadania ,Przebudowa pomieszczen w budynku Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Czestochowskiej”. Zadanie dotyczy przebudowy 14 pomieszczen w pawilonie B i E Wydzialu
Elektrycznego, w tym:

- 10 sal wyktadowych: B021 (E1), BO11 (E2), B222 (E3), B223 (E4), B221 (E5), B213 (E6), B214 (E7), B211

(E8), B212 (E9), E111 (E10),

- pomieszczenia starej Sali Rady Wydziatu B224

- 2 laboratoriow: B 031,B 032

- adaptacji pomieszczenia warsztatowego E0Q14 na sale laboratoryjng.

2. Charakterystyka obiektu, stan istniej  gcy instalacji elektrycznej.

W przedmiotowych pomieszczeniach oraz przestrzeniach zewnetrznych obszaru opracowania brak stref
zagrozenia wybuchem.

Sale wyktadowe i pomieszczenia laboratoryjne wyposazone sg w wyeksploatowang instalacje o$wietleniowg z
matoefektywnymi gesto zabudowanymi oprawami S$wietlbwkowymi o osprzecie konwencjonalnym. tgczniki
zainstalowano na wysokosci nieodpowiadajgcej obecnym wymogom pod wzgledem dostepnosci dla oso6b
niepetnosprawnych. W szeregu pomieszczen dobudowano niewielkie nascienne rozdzielnice skrzynkowe w miare
pojawiajgcych sie potrzeb w zakresie rozbudowy obwodéw. Zasadnicze rozdzielnice obszarowe w klatkach na
poziomie Il pietra to archaiczne metalowe obudowy podtynkowe z topikowymi podstawami bezpiecznikowymi typu
Bl i porcelanowymi gtéwkami E27. W klatkach na parterze istniejg nowsze rozdzielnice podtynkowe z osprzetem
modutowym i wylgcznikami réznicowoprgdowymi. Wiekszos¢ pomieszczen posiada instalacje dla projektorow
multimedialnych zabudowanych pod sufitem, a pomieszczenia E1, E2 i E4 majg réwniez instalacje lokalnego
nagtosnienia (w obrebie pomieszczenia, z wlasnym wzmachiaczem audio). W sali E4 istnieje instalacja
oswietlenia przeszkodowego w stopniach schodowych. Sale laboratoryjne B031 i B032 majg po 5 stotéw
laboratoryjnych o automatyce zasilanej obwodami 3-fazowymi oraz sg wyposazone w gniazda 230V i 400V,
a takze gniazda strukturalne dla stanowisk komputerowych, zainstalowane w przypodiogowych kanatach
kablowych z tworzywa. Sale te posiadajg wlasne lokalne rozdzielnice elektryczne z zabezpieczeniami obwodoéw
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koncowych. W pojedyncze gniazda strukturalne wyposazone sg tez sale wyktadowe (przy stanowisku
wyktadowcy). W sali B023 istnieje wiszgca szafka strukturalna.

3. Roboty demonta zowe.
Przewidziano demontaz catosci instalacji elektrycznej i niskoprgdowej w modernizowanych pomieszczeniach, w tym:

- demontaz wszystkich opraw, tgcznikéw i puszek oswietleniowych,

- demontaz gniazd wtykowych 230 i 400V oraz puszek rozgateznych

- demontaz rozdzielnic skrzynkowych wewnatrz pomieszczen oraz metalowych rozdzielnic na Il pietrze (klatki 1 i 2)
- demontaz gtosnikdw z osprzetem i okablowaniem

- demontaz projektoréw multimedialnych z osprzetem i okablowaniem

- demontaz kanatéw kablowych i okablowania strukturalnego wewnatrz pomieszczen

- demontaz obwodo6w i automatyki stotéw laboratoryjnych

- demontaz odbiornika TV w B032

4. Opis projektowanych instalaciji.

4.1 Rozdzielnice i wewn etrzne linie zasilaj ace.

Zatozono, ze istniejgce linie w.l.z., ktére zasilajg rozdzielnice klatkowe w obszarze rozbudowy, maja
wystarczajgca obcigzalnos¢ prgdowg dla pokrycia zapotrzebowania mocy po docelowej modernizacji instalacji, w
szczegolnosci w zwigzku ze spodziewang redukcja mocy w obwodach oswietlenia po zastosowaniu
energooszczednych opraw ze zrodtami LED. Wobec tego zdecydowano zachowac istniejgce zasilanie rozdzielnic
klatkowych.

Metalowe obudowy rozdzielcze na Il pietrze nalezy zastgpi¢ podtynkowymi rozdzielnicami modutowymi w Il
klasie ochronnosci i zasili¢ z istniejgcych w.l.z. W kazdym z laboratoridw przewidziano zabudowe odrebne;j
rozdzielnicy dedykowanej dla wszystkich obwodéw danego pomieszczenia, w tym takze dla obwodoéw
oswietleniowych. Rozdzielnice laboratoriow BO31 i BO32 nalezy zasili¢ liniami z rozdzielnicy parteru 3 klatki bud. B
ozn. RO3, zas rozdzielnice laboratorium E014 - linig z rozdzielni gtéwnej bud. E na parterze.

Obwody odbiorcze przypisano do rozdzielnic z zachowaniem istniejgcej struktury rozdziatu energii, co na Il
pietrze bud. B oznacza literalne przypisanie pomieszczen danej klatki do jej rozdzielnicy, za$ na parterze bud. B
zachowanie struktury zastanej (z przemieszczeniem obwodéw pom. E1 do rozdzielnicy RO3 oraz obwodéw pom.
E2 do rozdzielnicy R02). Pomieszczenie E10 (E111) bud. E przypisano do istniejgcej rozdzielnicy na | pietrze przy
klatce schod. bud E, oznaczonej jako R1E.

Projektowane rozdzielnice nalezy wykona¢ lub doposazyé zgodnie ze schematami ideowymi z rysunkéw E-8,
E-9, E-10, E-11, E-12, E-13, E-14 stosujgc typowy modutowy osprzet rozdzielczy, przystosowany do montazu na
szynie 35mm. W rozdzielnicach przewidziano gtéwne rozigczniki izolacyjne, aparature zabezpieczeniowg i
laczeniowg (wylgczniki réznicowo- i nadmiarowoprgdowe, ograniczniki przeciwprzepieciowe) i elementy
sygnalizacji obecnosci napiecia zasilajgcego. Potgczenia aparatéw rozdzielczych nalezy wykonywaé przy uzyciu
prefabrykowanych szyn fgczeniowych. Przy wykonywaniu potgczen oraz przytgczaniu obwodéw odbiorczych w celu
symetrycznego obcigzenia linii w.l.z. nalezy $cisle przestrzega¢ przypisania obwodéw do odpowiednich faz,
wynikajgcego ze schematu ideowego rozdzielnicy.

4.2 Giéwny rozt gcznik zasilania dla celéw ochrony przeciwpo  zarowe;j.
Strefa pomieszczen objetych opracowaniem jak réwniez caly budynek wymaga wyposazenia w

przeciwpozarowy roztgcznik prgdu. Jednak nie jest to przedmiotem zaméwienia.

4.3 Instalacja o swietlenia podstawowego.

Do oswietlenia pomieszczen sal wyktadowych i laboratoryjnych przewidziano oprawy kasetonowe LED z
kloszem opalizowanym do wbudowania w sufit modutowy 600 x 600mm, o strumieniu wyjsciowym ok. 4000Im,
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temperaturze barwowej 4000K, mocy ~40W i wskazniku reprodukcji barw CRI>=80. W sali E4 nalezy odtworzyé
oswietlenie przeszkodowe z zabudowag nowych opraw LED i wykonaniem nowego obwodu (montaz opraw w
analogicznych miejscach). Instalacje os$wietlenia wykonac¢ przewodami bezhalogenowymi
nierozprzestrzeniajgcymi ptomienia N2XH-J 1.5mm? o izolacji 0.6/1kV i klasie reakcji na ptomien B2ca-s1b,d0, al.
Prowadzenie przewodéw w metalowych korytach instalacyjnych nad sufitem podwieszonym (odcinki pionowe w
bruzdach pod tynkiem). Przewidziano standardowy wtynkowy osprzet tgczeniowy (montaz na wys. 1m). Rozktadu
opraw dokonano na bazie symulacji natezenia oswietlenia, wykonanej z uzyciem programu DIALUX 4.12 ze
spetnieniem wymogow normy PN-EN 12464-1 ,Oswietlenie miejsc pracy. Czesé I: Miejsca pracy we wnetrzach”,
tj. wymogu réwnomiernosci oswietlenia w polu zadania wzrokowego minimum 0.7, réwnomiernosci w polu
bezposredniego otoczenia minimum 0.5 (pas min. 0.5m od pola zadania) oraz nieprzekroczenia maksymalnej
wartosci wskaznika ol$nienia przykrego od opraw UGRL.

4.4 Instalacja gniazd wtykowych ogélnego u  zytku.

W salach wyktadowych i laboratoriach projektuje sie gniazda p/t 2P+Z 16A/230V przy drzwiach wejsciowych,
przy stanowisku prowadzgcego i w okolicy zabudowy ekranu opuszczanego. Wysokosé zabudowy gniazd 0.3m.
Przy umywalkach instalowaé gniazda o szczelnosci IP44 (z uchylng ostong) dla ogrzewaczy przeptywowych wody,
zasilane z wydzielonych obwodéw.

W przypadku gniazd ogélnych na stanowisku prowadzacego, zgrupowanych w punkty elektryczno-logiczne,
nalezy zastosowaé gniazda w standardzie 45x45 instalowane w nasciennych korytach kablowych z tworzywa o
wymiarach 50x105mm (montaz gniazd za pomocg ramek zatrzaskowych w pokrywie kanatu).

Obwody gniazd 1-fazowych wykona¢ przewodami bezhalogenowymi nierozprzestrzeniajgcymi ptomienia
N2XH-J 3x2.5mm?’ o izolacji 0.6/1kV i klasie reakcji na ptomien B2ca-s1b,d0, al. Prowadzenie okablowania jak
dla instalacji oswietleniowej. W obwodach gniazd og6lnych stosowaé wytgczniki réznicowopradowe o typie
wyzwalania A i prgdzie réznicowym 30maA.

4.5 Instalacja gniazd zasilania komputerow.

W salach wyktadowych na stanowiskach prowadzgcych projektuje sie gniazda kodowane DATA 2P+Z
16A/230V w standardzie 45x45, zgrupowane w punkty elektryczno-logiczne. Gniazda nalezy instalowa¢ w
nasciennych korytach kablowych z tworzywa o wymiarach 50x105mm (wspodlnie z gniazdami og6lnymi i
teleinformatycznymi). Gniazda zasilajgce DATA pod stotami w laboratoriach instalowa¢ w puszkach podtogowych
do montazu osprzetu w standardzie 45x45 (8 modutéw) wspélnie z gniazdami teleinformatycznymi.

Obwody gniazd DATA wykona¢ przewodami bezhalogenowymi nierozprzestrzeniajgcymi ptomienia N2XH-J
3x2.5mm? o izolacji 0.6/1kV i klasie reakcji na ptomienh B2ca-s1b,d0, al. Prowadzenie okablowania w salach
wyktadowych jak dla instalacji oswietleniowej (odcinki pionowe w rurkach elektroinstalacyjnych pod tynkiem). W
laboratoriach instalacja i gniazda wykonane w przypodiogowych kanatach kablowych 65x160mm (montaz gniazd
za pomocg ramek zatrzaskowych w pokrywie kanatu). W obwodach komputeréw stosowa¢ wytaczniki
réznicowoprgdowe krotkozwloczne KV o pradzie réznicowym 30mA (25A), odporne na udarowe prady réznicowe
wartosci 3kA i ksztalcie 8/20ms, odpowiednie do pracy w obwodach ze skladowg statg (komputerowe zasilacze
DC).

4.6 Instalacja okablowania strukturalnego.

We wszystkich salach wyktadowych oraz w laboratoriach przewiduje sie podwdjne gniazda teleinformatyczne
sieci strukturalnej 2x RJ45 8 pin. kat. 6 nieekranowane standardu 45x45mm. Gniazda bedg zgrupowane w punkty
elektryczno-logiczne wspolnie z gniazdami 230V DATA i gniazdami ogélnymi. Na stanowiskach wyktadowcow
gniazda instalowa¢ w krotkich nasciennych korytach kablowych z tworzywa o wymiarach 50x105mm (montaz
gniazd za pomoca ramek zatrzaskowych w pokrywie kanatu). Pod stotami w laboratoriach gniazda mocowa¢ w
puszkach podiogowych do montazu osprzetu w standardzie 45x45 (puszki na 8 modutéw 45x45). Prowadzenie
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okablowania w salach wykladowych w odrebnych korytach kablowych nad sufitem (z zachowaniem odstepu
separacyjnego od koryt obwodéw 230V), a w laboratoriach - w przypodtogowych kanatach kablowych 65x160mm
z oddzieleniem przegrodg wewnatrzkanatowag od obwodéw silnopragdowych.

Obwody okablowania poziomego od szafek posrednich punktéw dystrybucyjnych PPD do koncowych gniazd
teleinf. wykonac nieekranowanym kablem U/UTP 4x2x0.5 AWG-24 kat. 6 o klasie reakcji nha ogien B2ca-sla-d1-
al. Szafke PPD-B03 dla laboratoriow B031 i B032 oraz sali E1 przewidziano w pom. B032 (parter bud. B).
Gniazdo sali E2 nalezy wpigé do szafki PPD-B02 w pom. parteru B023 (w szafce dobudowaé switch o
parametrach wg specyfikacji z dziatu 1. Zalgczniki p. 3 opisu technicznego). Gniazdo w E10 (E111 bud. E) nalezy
wigczy¢ do szafy w serwerowni E113A. Na Il pietrze bud. B przewidziano dobudowe dwéch punktéw posrednich:
PPD-B22 — dla pomieszczen E3, E4, E5, RW (B224) oraz PPD-B21 — dla pomieszczen E6, E7, E8, E9. Nowy
punkt posredni PPD-E014 przewidziano dla pom. E014 w bud. E. Do kazdego z projektowanych posrednich
punktéw dystrybucyjnych nalezy doprowadzi¢ z serwerowni D119A wewnetrzny kabel swiattowodowy 4-wtoknowy
1-modowy o widknach G657A 9/125mm i klasie reakcji na ogien B2ca-sla-d1-al. W przypadku punktu PPD-E014
kabel nalezy poprowadzi¢ z D119A poprzez serwerownie E113A (wraz z dodatkowym kablem analogicznego typu
relacji D119A — E113A). Do terminacji kabli w szafach stosowaé pigtaile 1-modowe SM LC/UPC 9/125mm
G.657A1 Duplex dt. 1m. Kable swiattowodowe prowadzi¢ w listwach elektroinstalacyjnych 40x60mm pod stropem |
pietra wykorzystujac na przejscia miedzypietrowe pionowe stupki z ptyty meblowej. Plan tras swiattowodow
przedstawia rys. E-7. Wyposazenie poszczegoélnych szafek punktéw dystrybucyjnych zawierajg ich opisy na
planach instalacji strukturalnej (rys. E-2 i E-6). Dostawa switchy dla szafek PPD-B22, PPD-B21 i PPD-E014 w
zakresie P.Cz. Szafe serwerowni D119A doposazy¢ w switch $wiattowodowy o parametrach wg specyfikacji z
dziatu IlI. Zatgczniki p. 4 opisu technicznego.

Po wykonaniu instalacji wszystkie gniazda w pomieszczeniach nalezy czytelnie zanumerowaé, tj. w
nastepujacy sposob:

[numer pomocniczego punktu dystrybucyjnego PPD] / [numer panelu w PPD]. [numer gniazda w panelu w PPD]

Okablowanie poziome sprowadzi¢ do proj. szafek RACK 19" z pozostawieniem zapasu przewoddéw o diugosci ok.
3...4m od strony szafy. Powykonawczo celem potwierdzenia poprawnosci wykonania sieci nalezy przy pomocy
specjalistycznego miernika okablowania dokona¢ pomiaréw statycznych i dynamicznych wilasciwosci
poszczegdlnych toréw sygnatowych. Pomiary wykona¢ dla wszystkich punktéw przytaczeniowych i kabli
Swiattowodowych miedzy szafkami, a ich wyniki dotgczy¢ do dokumentacji powykonawczej. Wykonawca instalacji
okablowania strukturalnego powinien uzyskac¢ certyfikat instalacji, a Inwestor otrzymac¢ gwarancje na wykonang
sie€.

4.7 Instalacja nagto $nienia sal E1 i E2.

W salach E1 i E2 w miejsce zdemontowanej instalacji z gtosnikami nasciennymi przewidziano odtworzenie
instalacji nagtosnieniowej na bazie 2-droznych gtosnikow 8...16Q 50W (RMS) wbudowanych w kasetony sufitu.
Nalezy zastosowac¢ gtosniki o minimalnym pasmie 55...18000 Hz, skutecznosci 89 dB/W/m, rozproszeniu
stozkowym 150...180° w kolorze biatym. Instalacje obu pom ieszczen wykona¢ jako autonomiczne, z odrebnymi
wzmachniaczami audio 2x60W. Wzmacniacze powinny posiada¢ wejscia: mikrofonowe, HDMI, USB/SD, bluetooth,
regulacje: bass, treble, balance, glosnos¢, czutos¢ we mikrofonu, THD<0.1%, Zg,. >= 4Q. Okablowanie instalacji
wykonac gietkim przewodem gtosnikowym Cu 2x2.5mmz tgczac po 2 gtosniki réwnolegle na 1 kanat wzmacniacza.
Instalacje z parg 2-przewodowych linii glosnikowych sprowadzi¢ znad sufitu pomieszczenia i zakonczyé w 2-
kanatowym (4-stykowym) gniezdzie podtynkowym AUDIO dla wzmacniacza na stanowisku prowadzgcego
(montaz gniazda AUDIO w kanale kablowym 50x105mm wraz z gniazdami punktu elektryczno-logicznego).

4.8 Instalacja projektoréw multimedialnych.

Wszystkie pomieszczenia sal wyktadowych i laboratoribw nalezy wyposazy¢ w instalacje z projektorem
multimedialnym i opuszczanym ekranem. Dla projektora pod sufitem wykona¢ przylgcze zakonczone
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prefabrykowanymi wtykami VGA i HDMI. Na stanowisku prowadzgcego projektuje sie gniazdo HDMI oraz gniazdo
VGA 15 pin. dla laptopa (montaz w kanale kablowym 50x105mm wraz z gniazdami punktu elektryczno-
logicznego). Gniazda potgczy¢ z projektorem pod sufitem za pomocg prefabrykowanych kabli HDMI i VGA (D-Sub
D-Sub) dt. 12m z obustronnym filtrem ferrytowym i zloconymi konektorami. Gniazda muszg umozliwiaé¢
beznarzedziowe wpiecie wtykéw fabrycznie zakonczonych kabli HDMI i VGA od strony wnetrza kanatu kablowego.

4.9 Instalacja pot gczen wyréwnawczych.

Gléwne potgczenie wyréwnawcze do uziomu budynku powinno byé wykonane w jego rozdzielnicy gtéwnej nn i
obejmowaé zyly ochronne (ochronnoneutralne) gtéwnych linii zasilajgcych, linii w.l.z. rozdzielnic pietrowych i
wszystkie czesci przewodzgce obce mogace wprowadzaé do budynku potencjat rozny od uziomowego. Nalezy
sprawdzi¢ stan techniczny potgczen i w razie koniecznosci dokonaé niezbednych poprawek. W szczegélnosci
sprawdzi¢ nalezy skutecznosé uziemienia szyn (listew) ochronnych PE w rozdzielnicach pietrowych zasilajgcych
obwody w obszarze opracowania. Rezystancja uziemienia szyn nie powinna przekracza¢ wartosci 10W. W
pomieszczeniach nasyconych wyposazeniem technicznym (laboratoria) nalezy zabudowaé lokalne szyny
wyréwnawcze (LSW) i potaczyé je linkg Cu 16mm? z uziemionymi listwami rozdzielnic zasilajgcych pomieszczenia.
Do szyn LSW przytaczyé linkami Cu 6mm?® metalowe wyposazenie (metalowe korpusy i obudowy urzadzen
infrastruktury technicznej, korytka kablowe, metalowe kanaly wentylacyjne itp.) oraz metalowe konstrukcje szafek
strukturalnych posrednich punktéw dystrybucyjnych (PPD...). Ponadto jezeli w obiekcie znajdg sie inne czesci
przewodzgce obce, ktére mogg wprowadzaé potencijat elektryczny z zewnatrz (dtugie metalowe przewody, rury,
kanaly, konstrukcje) nalezy je réwniez objaé potaczeniem wyréwnawczym linkg Cu 6mm? Dodatkowymi
polagczeniami wyréwnawczymi nie nalezy obejmowaé cze$ci przewodzgcych odizolowanych od zewnetrznych
potencjatéw (jak np. metalowe grzejniki, kratki i armatura instalacji sanitarnych na przewodach wykonanych w
calosci z tworzywa).

4.10  Ochrona przeciwpora zeniowa.
W ramach dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej przy dotyku posrednim projektuje sie:
d  zabudowe rozdzielnic wykonanych w Il klasie ochronnoséci ,

d samoczynne wylgczenie zasilania w obwodach odbiorczych gniazd wtykowych zrealizowane wytgcznikami
nadmiarowoprgdowymi w ukladzie TN-S,

d samoczynne wylgczenie zasilania zrealizowane wktadkami topikowymi zwlocznymi gG w ukladzie TN-S
(w obwodach linii zasilajgcych rozdzielnic),

d ochrone uzupelniajgcg z zastosowaniem wytgcznikéw réznicowopragdowych o znamionowym pradzie
réznicowym l,, =0.03A w ukfadzie TN-S, dla obwodéw komputeréw typ wyzwalania KV, dla pozostatych A
Do kolkébw ochronnych gniazd wtykowych, metalowych obudéw urzgdzen elektrycznych, opraw
oswietleniowych i innych elementéw mogacych znalez¢ sie pod napieciem nalezy doprowadzi¢ przewo6d ochronny
o przekroju réwnym przekrojowi zyt zasilajgcych, oznaczony kombinacjg barw Zzotej i zielonej. Do listew
ochronnych rozdzielnic przytgczyc:
d metalowe rury i elementy wewnetrznych instalacii,
metalowe korpusy korytek i drabinek kablowych,
metalowe korpusy kanatéw wentylacyjnych,
elementy zbrojenia,
przewody ochronne i ochronno-neutralne linii zasilajgcych

E & & & &

przewody ochronne obwodéw odbiorczych.

Po wykonaniu projektowanych instalacji nale zy wykona € pomiary
sprawdzaj ace skuteczno $¢ ochrony przeciwpora zeniowej oraz stan
izolacji obwoddw i sporz__adzié protokoty pomiarowe.

W uktadzie TN sprawdzeniu podlega nast __epujacy warunek:
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Zsxl,sU,
gdzie

Zs - catkowita impedancja petli zwarciowej obejmujgcej zrédlo zasilania, przewod czynny az do punktu zwarcia i
przewdd ochronny miedzy punktem zwarcia a zrodtem

I, - prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego w czasie 0.4s (dla napiecia znamionowego
wzgledem ziemi U, = 230V)

Prad samoczynnego zadziatania |, jest w przypadku:
d  wylgcznikow réznicowoprgdowych - znamionowym réznicowym pradem zadziatania IAn,

d urzadzen z dziataniem natychmiastowym - prgdem minimalnym zapewniajgcym natychmiastowe
wylgczenie

d urzadzen przetezeniowych o zaleznej charakterystyce czasowo-pradowej prgdem zapewniajgcym
samoczynne zadziatanie w czasie j.w.

Jezeli powyzszy warunek nie moze by¢ spetniony w danym obwodzie odbiorczym to nalezy zapewnié aby
impedancja przewodu ochronnego pomiedzy rozdzielnicg zasilajgcg obwdd a punktem gtéwnego potgczenia
wyrdwnawczego spetniata warunek:

Zpe < 50/U, * Zs

W razie koniecznosci nalezy wykona¢ dodatkowe potgczenia wyréwnawcze.

4.11 Ochrona przeciwprzepi eciowa.

Dla unikniecia zagrozenia ze strony przepieé¢ i wytadowan atmosferycznych w obiekcie projektuje sie ochrone
przeciwprzepieciowg w uktadzie TN na bazie ogranicznikéw SPD typu 2. Ograniczniki typu 2 4p 275V o poziomie
ochrony napieciowej Up=1.5kV i znamionowym pradzie wyladowczym ksztaltu 8/20 réwnym 20kA/mod.
przewidziano we wszystkich rozdzielnicach klatek bud. B w obszarze opracowania oraz w rozdzielnicach R014 i
R1E w bud. E. Czas zadziatania ogranicznikéw 25ns. Zastosowana koordynacja zabezpieczen nie wymaga
dodatkowego dobezpieczania ogranicznikdw pod warunkiem nieprzekroczenia wielkosci zabezpieczenia w linii
zasilajgcej 160A.

4.12 Uwagi ko hcowe.

=  Wszystkie przejscia elektroenergetyczne przez s$ciany i stropy oddzielenia przeciwpozarowego wykona¢ w
odpowiedniej klasie odpornosci ogniowej, zgodnie z warunkami ochrony przeciwpozarowej, zawartymi w
projekcie architektonicznym.

4.13 Kompletno $¢ oraz jako $¢ dostaw i robot.
1. Roboty okreslone w dokumentacji nalezy wykonaé¢ kompletnie.

2. W sprawach niesprecyzowanych przez projekt ustala sie, ze obowigzujg przepisy techniczno-budowlane, na
ktére sktadajg sie:

a) warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych,
b) Polskie Normy,

¢) instrukcje, wytyczne, swiadectwa i decyzje dopuszczenia, aprobaty techniczne, certyfikaty lub deklaracje
zgodnosci z normami oraz certyfikaty na znak bezpieczehstwa, wydane przez jednostki upowaznione
(art7+10 Prawa Budowlanego) lub jednostki posiadajgce zawodowe uznanie,

d) warunki techniczne dostawcéw materiatéw, wyrobéw i urzadzen,

e) przepisy techniczne, wymagane przez organy wymienione w art. 56 Prawa Budowlanego, instytucje
okreslone w Decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, jako wtasciwe do uzgodnien, opinii
i udziatu w odbiorach robot.
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3. Kompletnosé wykonania robét wg projektu i powyzszych przepisdw jest rozumiana w ten sposéb, ze obejmuje
wykonanie rob6t podstawowych wg projektu i wszelkich rob6t pomocniczych i towarzyszacych, obejmujgc min.
wszelkie potgczenia, uszczelnienia, izolacje, wykonczenia powierzchni, krawedzi, wykonanie niezbednych a

niezaznaczonych w projekcie otworéw <@l00mm oraz wykonanie wymaganych préb i uruchomien, tak aby po
ich wykonaniu mozliwa byta normalna eksploatacja obiektu przez uzytkownika.

Jakos¢ techniczna oferowanych materialéw, wyrobow i urzadzen, powinna by¢ udokumentowana przez
Wykonawce $wiadectwami technicznymi. Wykonawca dostarczy kompletne informacje techniczne o
oferowanych materiatach, wyrobach i urzgdzeniach, w Swietle wymagan przepiséw techniczno-budowlanych,
przed rozpoczeciem robét i uzyska akceptacje Inwestora dla swych ofert technicznych. Wszystkie dostawy i
roboty powinny spetnia¢ cechy dobrej jakosci w Swietle wymagan przepiséw techniczno-budowlanych.
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1. Zatgczniki.

%

Katowice, 21 stycznia 2002 r.
WOJEWODA SLASKI AG.I1.4/Z0/7131-2/22/02

DECYZJA NR 22/02

Na podstawie art.13 i 14 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity
Dz.U.Nr 106 z 2000 r. poz.1126), i § 9 ust.1 rozporzadzenia M.G.P.iB. z dnia 30.12.1994 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U.Nr 8, poz.38 z 1995 r.),
w zwigzku z art.104 § 1 i 2 Kpa (tekst jednolity Dz.U.Nr 98 z 2000 r. poz.1071),

po rozpatrzeniu wniosku Pana Tomasza CIEPLAK na podstawie dokumentéw stwierdzajacych
wymagane wyksztalcenie oraz praktyke zawodowg oraz na podstawie pozytywnej oceny
z egzaminu na uprawnienia budowlane zlozonego przed Komisjg egzaminacyjng powofang
Zarzadzeniem Nr 160/99 z 19 sierpnia 1999 r. stwierdza sie, ze:

Pan mgr inz. Tomasz CIEPLAK
ur. dnia 17 sierpnia 1970 r. w Czgstochowie
otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
bez ograniczen
do projektowania
w specjalnosci: instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen:
elektrycznych i elektroenergetycznych

Uzasadnienie

W zwigzku z potwierdzeniem przez Komisje egzaminacyjng powotang przez Wojewode
Slaskiego Zarzadzeniem nr 160/99 z 19 sierpnia 1999 r., posiadania przez Pana Tomasza
CIEPLAK wymaganego prawem wyksztalcenia na Politechnice Czestochowskiej Wydziat
Elektryczny na kierunku elektrotechnika oraz praktyki zawodowej koniecznej do uzyskania
uprawnienn budowlanych w w/w specjalnosci i po uzyskaniu pozytywnego wyniku egzaminu na
uprawnienia budowlane, orzeczono jak w sentencji.

Od niniejszej decyzji przystuguje odwotanie do Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego
00-926 Warszawa, ul. Krucza 38/42, za posrednictwem Wojewody Slaskiego w terminie 14 dni
od daty otrzymania decyzji.

Otrzymuja:
1. Pan Tomasz CIEPLAK

Al. Wolnosci 19/42, 42-200 Czestochowa ‘

2. Gioéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego Y, {.- LAJ Er/ 0
ul. Krucza 38/42, 00-926 Warszawa

3. ala % . :

sC
ZA 7GODNO
7 ORYGINALEM
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® POLSKA

| 2 B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:

SLK-6CL-C28-IXZ *

Pan Tomasz Cieplak o numerze ewidencyjnym SLK/IE/8888/03

adres zamieszkania ul. Zarecka 38/21, 42-200 Czestochowa

jest cztonkiem Slgskiej Okregowej lzby Iniynieréow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2022-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-07-28 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

|Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy 2 dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu =3
rownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom cpatrzonym podpisami wiasnorecznymi.}

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzic za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej lzby Iniynierdw Budownictwa www_piib.org.pl lub kontaktujgc sie z bivrem wiasciwe] Okregowej lzby InZynierow
Budownictwa.
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- 7 pazdziernik
URZ4D WOJEWDODZKI Kielce,dnia.. 5o o i o nntka o 4

il KIELCACH
WydziaX Gospodarki Przestrzenne]
i Ochrony Srodowiska

332/K1/74

Nr.ewid e UpPTraWhoeeseeasascacecoocsos

UPRAWNIENIA BUDOWILANE

Na podstawie art.18, art.19 ust.l pkt.l art.20 ust.l
ustawy z dnia 31-go stycznia 1961 roku,-prawo budowlane /Dz.U.,
Nr T,poz.46/or2z § 29 i §...9.P§3&..1.ng:..1.i.%rozporzqdzenia
Przewodniczgcego Komitetu Budownictwa Urbanistyki i Architek —
tury z cnia 10 wrzeénia 19€2 r.w sprawie kwalifikecji fachowych’
0sdb wylkonujgcych funkcje techniczne w budownictwie powszechnym
/Dz.U. Hr 53, poz.266- z pézniejszymi zmianami/

Dudek Elzbieta Grazyna

Oboooo-.oo.-o.o'ann.ao-oolc.loo-oun'vootoovooouoot..nooooao..n-c.

magister, inzynier, elokt

urodzony dnia.......2%,28)& 1943 r, w Kielcach .

OTRZYHWUJE
w specjalnodei...instalacdi. L uxzadzed .alektryeanych. .. ...,
upraynienia budowlane do
1., sporzgdzania projektdw wszelkiego rodzaju instalacji
i urzadzen elektrycznych wchodzgoych do zakresu budowni-
ctwa powszechnego,

2. klerowania robotami budowlanymi w zakresie budowy

wszelkiego rodzaju instalacji i urzadzen elektrycznych
budownictwa powszechnego,

DECT 2/ L/17 Kice &

20N 44 ¥/ 4O F 3B n
ZIENE 1Y P9 TV 2 AISED

NI PERZYN St A

sC
77 ZGODNO
7 ORYGINALEM
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Fdpi

R P OLSKA

v/

| Z B A
INZYNIEROW
=l BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacoyjnym:

SLK-8MD-BE2-TYH *

Pani Elzbieta Perzynska o numerze ewidencyjnym SLK/IE/1358/02

adres zamieszkania ul. Sowinskiego 8/10mb5, 42-218 Czestochowa

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej lzby InZzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2021-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-06-28 roku przez:

Roman Karwowski, Przewadniczacy Rady Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 1% wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicenym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450} dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu s3
réwnowazne pod wzgledem skutkdéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorgcznymi.}

* Weryfikacje poprawnosci danych w ninigjszym zaswiadczeniu mozna sprawdzic za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www_piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwe] Okregowe]j lzby InZynierdw
Budownictwa.
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Czestochowa, 4.12.2021

OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 20 ust. 4 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 Prawo budowlane (tj. Dz. U. Nr. 207 z 2003 r. poz. 2016 z
pdzn. zm.) niniejszym oswiadczam, ze:

DOKUMENTACJA PROJEKTOWA DOTYCZ ACA PRZEBUDOWY POMIESZCZEN W BUDYNKU WYDZIALU
ELEKTRYCZNEGO, MIEJSCOWO SC: CZESTOCHOWA, INWESTOR: POLITECHNIKA CZ ESTOCHOWSKA
UL. GEN. J. H. DABROWSKIEGO 69, 42-201 CZESTOCHOWA

Sporzgdzona w miesigcu listopadzie 2021 dla:

Politechnika Cz estochowska, D gbrowskiego 69, 42-201 Cz estochowa.

Zostata wykonana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
oraz jest kompletna z punktu widzenia celu, jakiemu ma stuzyc¢.

PROJEKTANT: SPRAWDZAJACY:

mgr inz. Tomasz Cieplak mgr inz. Elzbieta Perzynska

Nr ew. upr. 22/02 Nr ew. upr. 332/KL/74

Nr czt. SOIIB — SLK/IE/8888/03 Nr czt. SOIIB — SLK/IE/1358/02
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3. Specyfikacja wymaganych parametréw technicznych switchy dla pomieszcze n B023iB032.

Minimalne wymagania dotyczce przehcznika dosgpowego

Przehcznik musi by dedykowanym urgdzeniem sieciowym przystosowanym do montowaniaafiszack. Wymagan
dostarczenie z przgiznikiem zestawu montawego

4]

Wymagane parametry fizyczne:

a) mozliwo$¢ montau w stelau/szafie 197,

b) wysokad¢ maksymalna 1U

C) wewretrzny zasilacz 230V AC oraz mlwo$¢ zastosowania zasilacza redundantnego (dopuszczassiac
zewretrzny)

d) zakres temperatur pracygtej co najmniej 0 - 45 °C

e) port USB umaliwiajacy podhczenie zewetrznej pamici flash

f)  wymiary uradzenia nie wgksze nk (WxDxH): 445mm x 320mm x 45mm

g) waga uradzenia nie wgksza nk 7kg

Przehcznik musi posiada
a) minimum 48 portow 10/100/1000Base-T
b) minimum 4 porty 10G SFP+.

Urzadzenie musi umidiwia¢ jednoczesne wykorzystanie minimum 52 portévzell@lo obstugi wymaganych portéw
potrzebna jest licencja to najejg dostarczy w ramach niniejszego pegbwania.

Porty 10G SFP+ muganie¢ mozliwo$¢ obstug standardéw 10GBase-USR, 10GBase-SR, 10GBasdaBasg-LX,
1GBase-SX, kable DAC o dtugc minimum 1m.

Wraz z kadym przefcznikiem naley dostarczy 2 wktadki SFP+ 10G-SR. Wkiadki SFP+ muy$gc w petni
kompatybilne z dostarczonym ydzeniemr

Przehcznik musi posiadafunkcjonalnd¢ taczenia w stosy z zachowaniem rasiacej funkcjonalnéci

a) Zarzdzanie stosem poprzez jeden adres IP

b) Do min. 9 jednostek w stosie

c) Magistrala stackyfa o wydajnéci minimum 80Gb/s

d) Mozliwo$¢ tworzenia paczen link aggregation zgodnie z 802.3ad dla portéw ghgch do réanych jednostek w
stosie (ang. cross-stack link aggregation).

e) Stos przejcznikdw powinien by widoczny w sieci jako jedno wdzenie logiczne z punktu widzenia protokotu
Spanning-Tree

f) Jezeli realizacja funkcjigczenia w stosy wymaga dodatkowych modutéw stageh lub licencji to w ramach
niniejszego pogpowania Zamawiagy wymaga ich dostarczenia.

Zamawiajcy dopuszcza aby nwosé tagczenia w stosy byta realizowana za pogportéw typu uplink. Zamawiagy

wymaga dostarczenia kabli stacdmijch o dtugéci 1m z kadym urzdzeniem.

Matryca przedczapca o wydajnéci min. 336 Gbps, wydajrié przehczania przynajmniej 144 Mpps

Wbudowana paraé RAM min. 512MB

Urzadzenie musi mieéwbudowain pamic¢ flash o pojemngci min. 200MB

Obstuga min. 16 000 adreséw MAC

10.

Obstuga min. 4000 sieci VLAN jednoczee oraz obstuga 802.1Q tunneling (QinQ).

11.

Obstuga ramek jumbo o wielkai min. 9216 bajtéw

12.

Mozliwo$¢ skonfigurowania min. 1000 interfejsOw vlan intedaSVI dziatajcych réwnoczénie

13.

Obstuga protokotu GVRP

14.

\Wsparcie dla protokotéw IEEE 802.1w Rapid SpanninggToraz IEEE 802.1 s Multi-Instance Spanning Tree.
Wymagane wsparcie dla min. 64 instancji protokofiP

15.

Wsparcie dla funkcjonaldoi PVST kydz réwnowanej

16.

Obstuga min. 4 000 tras dla routingu IPv4

17.

Obstuga min. 1 000 tras dla routingu IPv6

18.

Obstuga min. 3 000 tras dla routingu statycznegd IP

19.

Obstuga min. 1 000 tras dla routingu statyczneg® IP
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Obstuga protokotéw routingu RIP, RIPng , OSPEellelo obstugi powyszych funkcjonalngi wymagane slicencje,

20. to Zamawiagcy wymaga ich dostarczenia w ramach niniejszegtgpowania
21. |Obstuga min. 64 wirtualnych tablic routingu-forwargu (VRF)

22. |Obstuga protokotéw LLDP i LLDP-MED

23. |Przehcznik musi posiadafunkcjonalnéé¢ DHCP Server

24. |Obstuga ruchu multicast - IGMP Snooping w wersjiva i v3

25 Mechanizmy zwjzane z zapewnieniem bezpieggiva sieci

a) min. 4 poziomy dogpu administracyjnego poprzez konsol

b)  autoryzacja iytkownikow w oparciu o IEEE 802.1x z rdiwoscia przydziatu VLANu oraz dynamicznegd
przypisania listy ACL

c) mozliwosé utworzenia minimum 1500 list ACL

d) mozliwosé utworzenia minimum 2000 regut védie ACL

e)  mozliwosé¢ uwierzytelniania urgdzer na porcie celem uzyskania dgsi do sieci w oparciu o adres MAC,
802.1x oraz poprzez wbhudowany w parzhik portal www. Maliwo$¢ ustawienia wiele metod
uwierzytelniania na pojedynczym porcie (np. 804.Portal, 802.1x i MAC)

f) zaradzanie urzdzeniem przez HTTPS, SNMP i SSH za pognpotokotow IPv4 i IPv6

g) mozliwosé filtrowania ruchu w oparciu o adresy MAC, Ipv4, Gporty TCP/UDP

h)  obstuga mechanizméw Port Security, Dynamic ARP laspe, IP Source Guard, voice VLAN oraz priva
VLAN (lub réwnowazny),

i)  mozliwos¢ synchronizaciji czasu zgodnie z NTP

26. |Obstuga funkcjonaln@i UDLD lub réwnowanej
27 Implementacja co najmniegmiu kolejek sprztowych QoS na kalym porcie wy§ciowym z maliwoscia konfiguraciji
dla obstugi ruchu o eych klasach:

a) klasyfikacja ruchu do klas #aej jakdaci obstugi (QoS) poprzez wykorzystanie gastacych
parametréwzrodtowy adres MAC, docelowy adres MAZpdtowy adres IP, docelowy adres IP,
zrédtowy port TCP, docelowy port TCP

b) wsparcie dla mechanizméw QoS: WRR, DRR, SP, WRR+SP, DRR+SP

28.  |Urzadzenie musi posiadanechanizm do badania jalo polczen (IP SLA) z maliwoscia badania takich parametrd
jak: jitter, op&nienie, straty pakietow dla wygenerowanego struimiegstowego UDP. Ugrdzenie musi mie
mozliwosé pracy jako generator oraz jako odbiornik pakietéstowych IP SLA. Urgdzenie musi umdiwiaé
konfiguracg liczby wysytanych pakietéw UDP w ramach pojedyrniqeébki oraz odsgpu czasowego pogdzy
kolejnymi wysytanymi pakietami UDP w ramach pojedgej probki. Jeeli funkcjonalnéé IP SLA wymaga licencji to
Zamawiajcy wymaga jej dostarczenia w ramach niniejszegdepos/ania

29 \Wymagane opcje zatdzania:

a) mozliwosc¢ lokalnej i zdalnej obserwacji ruchu na atomym porcie, polegafa na kopiowaniu
pojawiapcych sé na nim ramek i przesytaniu ich do adzenia monitorujcego przydczonego do innego
portu oraz poprzez okileny VLAN

b)  plik konfiguracyjny uradzenia musi by mozliwy do edycji w trybie off-line (tzn. koniecznagemazliwos¢
przeghdania i zmian konfiguracji w pliku tekstowym na dawym urzdzeniu PC)

C) urzadzenie musi posiadavbudowany port USB mugpozwalajcy na podiczenie zewetrznej pamgci
FLASH w celu przechowywania obrazéw systemu opégnagyp, plikdw konfiguracyjnych lub certyfikatow
elektronicznych

d) dedykowany port konsoli

30 Wraz z urgdzeniami musgzost& dostarczone:

a) petna dokumentacja wZyku polskim lub angielskim
b) dokumenty potwierdzage,ze proponowane ugdzenia posiadajwymagane deklaracje zgodicoz
normami bezpieczsstwa (CE), lub éwiadczenieze deklaracja nie jest wymagana

31, |Urzadzenie musi by fabrycznie nowe i nietywane wczéniej wzadnych projektach, wyprodukowane nie wigiej niz
6 miesecy przed dostawi niewywane przed dniem dostarczenia zagykeniem aywania niezbdnego dla
przeprowadzenia testu ich poprawnej p

32.  |Urzadzenia musgpochodz z autoryzowanego kanatu dystrybucji producentapraczonego na teren Unii
Europejskiej, a korzystanie przez Zamawtapgo z dostarczonego produktu niezemstanowd naruszenia mafkowych
praw autorskich 0s6b trzecich. Zamawigj wymaga dostarczenia wraz z agzeniami éwiadczenia przedstawiciela
producenta potwierdzgjego wanos¢ uprawnié gwarancyjnych na terenie Polski

33.  |zamawiajcy wymaga, aby przgtznik posiadat gwarangproducenta typu limited life time zapewnigj wymiare
uszkodzonego usezenia przez okres minimum 5 lat od daty zal

34.

Bezptatny dosfp do najnowszych wersji oprogramowania na strorielypcenta przez caty okres eksploatacjpdza
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4. Specyfikacja wymaganych parametréw technicznych switcha dla pomieszczenia serwerowni D119A.

Minimalne wymaganie dotyczce jednej sztuki przejcznika rdzeniowego
1. Przehcznik musi by dedykowanym urgdzeniem sieciowym przystosowanym do zainstalowarsaafie
rack. Wraz z urgdzeniem nalgy dostarczy nieztedne akcesoria unibwiajace instalagj przehcznika w
szafie rack.
2. Wymagane parametry fizyczne:
a) mozliwos¢ montau w stelau/szafie 19”
b) wewretrzny zasilacz 230V AC typu hot-swap. kisvo$¢ instalacji drugiego, redundantnego
zasilacza
c) urzdzenia (ang. hot-swap).
d) zakres temperatur pracygtej co najmniej od -5 do +45 °C
e) zakres wilgotnéci pracy co najmniej 5% - 95%
f) port USB umaliwiajagcy podhczenie zewetrznej pamgci flash
g) ochrona przed przegiami: +3 kV
h) MTBF: minimum 62 lata
i) maksymalny pobér mocy: 260W
i) waga urzdzenia nie wiksza ni 9kg
3. Przeptyw powietrza przéd-tyt (od strony portéw ierknku zasilaczy)
4, Urzadzenie musi by wyposaone w 4 moduty wentylatoréw unadwiaj gce wymiar w trakcie pracy
urzadzenia (ang. hot-swap).
5. Przehcznik musi posiada
e 24 portow 10GE SFP+
e 6 portow 40GE/100GE QSFP28 {liebstuga portéw 100GE wymaga dodatkowej liceim;ji
Zamawiajcy nie wymaga jej dostarczenia, ale zastrzegabstaymaliwo$¢ rozbudowy w
przyszigci)
Wszystkie porty muszby¢ dostpne od frontu urmdzenia.
6. Przehcznik musi umealiwia¢ taczenie w stosy z zachowaniem rasijacej funkcjonalnéci:
a) Zarzdzanie stosem poprzez jeden adres IP
b) Do min. 9 jednostek w stosie
c) Magistrala stackiafa o wydajnéci 160Gb/s
d) Mozliwosé tworzenia pajczeh link aggregation zgodnie z 802.3ad dla portow Zagch do
réznych jednostek w stosie (ang. cross-stack link eggfion)
e) Stos przelcznikéw powinien b§ widoczny w sieci jako jedno wdzenie logiczne z punktu
widzenia protokotu Spanning-Tree
f) Jeeli realizacja funkcjidczenia w stosy wymaga dodatkowych interfejsow stackch to w
ramach niniejszego p@gtowania Zamawiagy wymaga ich dostarczenia.
Zamawiajicy dopuszcza, aby mlbwvosé taczenia w stosy byta realizowana za pomportéw typu uplink
QSFP28.
7. Uktad przegczapcy o wydajndci min. 2.4 Tbps, wydajrié przehczania przynajmniej 480 Mpps
8. Obstuga min. 380 000 adreséw MAC
9. Wbudowana pansé RAM min. 4 GB
Procesor minimum 4 rdzeniowy
10. | Urzadzenie musi miewbudowan pamk¢ flash o pojemnéi min. 2 GB
11. | Obstuga min. 4000 sieci VLAN jednocrge oraz obstuga 802.1Q tunneling (QinQ)
12. | Mozliwo$¢ skonfigurowania min. 1024 interfejsow vian integaSVI dziatajgcych réwnoczénie
13. | Obstuga ramek jumbo o wielkd min. 9216 bajtow
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14. | Obstuga protokotu GVRP
15. | Wsparcie dla protokotow IEEE 802.1w Rapid Spaniinge oraz IEEE 802.1s Multi-Instance Spannin
Tree. Wymagane wsparcie dla min. 64 instancji (koo MSTP
16. | Obstuga min. 192 000 tras dla routingu IPv4
17. | Obstuga min. 80 000 tras dla routingu IPv6
18. | Obstuga protokotdow routingu OSPF, OSPFv3, IS-88|Sv6, BGPv4, BGPv4+, RIP, RIPng, PIM-SM,
PIM-DM i SSM. Jeeli do obstugi powiszych funkcjonalngi wymagana jest licencja to naleja
dostarczy w ramach niniejszego pegbwania
19. | Obstuga min. 16 wirtualnych tablic routingu-fordargu (VRF)
20. | Obstuga protokotéw LLDP i LLDP-MED
21. | Obstuga MPLS wraz ze wsparciem dla L3VPN oraz VRIezli do obstugi powgszych funkcjonalngci
wymagana jest licencja to najeja dostarczy w ramach niniejszego pg@gowania
22. | Przehcznik musi posiadafunkcjonalnéd¢ DHCP Server
23. | Obstuga ruchu multicast:
o IGMPv1,v2iv3
e IGMP Snooping v1, v2iv3
24. | Mechanizmy zwjzane z zapewnieniem bezpietgva sieci:

a) min. 4 poziomy dogpu administracyjnego poprzez konsol

b) autoryzacja sytkownikow w oparciu o IEEE 802.1x z ridiwoscig przydziatu VLANu oraz
dynamicznego przypisania listy ACL

c) mozliwos¢ utworzenia minimum 6000 list ACL

d) mozliwosé uwierzytelniania urgdzen na porcie w oparciu o adres MAC oraz poprzez pontav

e) zarzdzanie urzdzeniem przez HTTPS, SNMP i SSHv2 za pognmomtokotéw IPv4 i IPv6

f)  mozliwos¢ filtrowania ruchu w oparciu o adresy MAC, IPv4y& porty TCP/UDP

g) obstuga mechanizméw Port Security, Dynamic ARP énsipn, IP Source Guard, voice VLAN
oraz private VLAN (lub réwnoway),

h) mozliwos¢ synchronizacji czasu zgodnie z NTP

25. | Obstuga funkcjonalrizi UDLD lub réwnowane;j
26. | Implementacja co najmniegmiu kolejek sprztowych QoS na kalym porcie wy§ciowym z maliwoscia
konfiguracji dla obstugi ruchu o #aych klasach:

e klasyfikacja ruchu do klas #aej jakaci obstugi (QoS) poprzez wykorzystanie gastacych
parametréwzrédiowy adres MAC, docelowy adres MA@ Hdtowy adres IP, docelowy adres |
zrédtowy port TCP, docelowy port TCP

e wsparcie dla mechanizméw QoS: DRR, SP, DRR+SP

27. | Urzadzenie musi posiadanechanizm do badania jalod polgczen (IP SLA) z maliwoscig badania takich

parametréw jak: jitter, ogienie, straty pakietow dla wygenerowanego struiaitestowego UDP.
Urzadzenie musi mie€maozliwos¢ pracy jako generator oraz jako odbiornik pakietéstowych IP SLA.
Urzadzenie musi umdiwia¢ konfiguracg liczby wysytanych pakietow UDP w ramach pojedyngaébki
oraz odsfpu czasowego pordzy kolejnymi wysytanymi pakietami UDP w ramach gabynczej probki.
Jezeli funkcjonalng¢ IP SLA wymaga licencji to Zamawigy wymaga jej dostarczenia w ramach
niniejszego pogpowania
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28.

Wymagane opcje zagdzania:

a) mozliwo ¢ lokalnej i zdalnej obserwaciji ruchu na aitomym porcie, polegaga na
kopiowaniu pojawiajcych s¢ na nim ramek i przesytaniu ich do gtizenia monitorujcego
przylaczonego do innego portu oraz poprzez tlkirey VLAN

b) plik konfiguracyjny uradzenia musi by mazliwy do edycji w trybie off-line (tzn. konieczna
jest maliwos¢ przeghdania i zmian konfiguracji w pliku tekstowym na dawym urzdzeniu
PC)

C) urzadzenie musi posiadavbudowany port USB, pozwalgjy na podiczenie zewetrznej
pamkeci FLASH w celu przechowywania obrazéw systemu apgnego, plikéw
konfiguracyjnych lub certyfikatéw elektronicznych

d) dedykowany port konsoli zgodny ze standardem RS-232

e) dedykowany port zagzizapcy out-of-band Ethernet 10/100Base-T

29.

Wraz z uradzeniami muszzost& dostarczone:
a) petna dokumentacja wzyku

polskim lub angielskim

b) dokumenty potwierdzage,ze
proponowane uggzenia posiadajwymagane deklaracje zgodisoz normami bezpiecastwa
(CE), lub gwiadczenieze deklaracja nie jest wymagana

30.

Urzadzenie musi by fabrycznie nowe i nietywane wczéniej w zadnych projektach, wyprodukowane ni
wczesniej niz 6 miesgcy przed dostawi niewywane przed dniem dostarczenia zagyeniem vywania
niezkednego dla przeprowadzenia testu ich poprawnej pracy

0]

31.

Wsparcie dla funkcjonalgoi VXLAN. Jezeli obstuga powgej funkcjonalnéci wymaga dodatkowej
licencji to w ramach niniejszego pggbwania Zamawiagy nie wymaga jej dostarczenia.

32.

Przejcznik musi umealiwia¢ obstug funkcjonalndgci kontrolera WLAN celem zagrzania punktami
dostpowymi WiFi tego samego producenta. Maos¢ zaradzania minimum 1000 access-pointow.
Jezeli powyzsza funkcjonaln@ wymaga licencji to w ramach niniejszego gpsiwania Zamawiagy nie
wymaga dostarczenia licencji.

33.

Urzadzenie musi posiaddunkcjonalndci WLAN:
- Obslug punktow dosfpowych (access-point) pragoych w standardzie: 802.11a, 802.11b,
802.11¢g, 802.11n, 802.11ac wave 1, 802.11ac wa86211ax.
- Mechanizmow uwierzytelniania: WPA/WPA2 with PSK, EAMD5, EAP-TLS, PEAP.

34.

Urzadzenia musz pochodzt z autoryzowanego kanatu dystrybucji producentagmaczonego na teren
Unii Europejskiej, a korzystanie przez Zamawiajgo z dostarczonego produktu niezengtanowd
naruszenia majkowych praw autorskich oso6b trzecich. Zamagggjwymaga dostarczenia wraz z
urzadzeniami dwiadczenia przedstawiciela producenta potwiergzgo wanosé uprawnie
gwarancyjnych na terenie Polski

35.

Zamawiajcy wymaga, aby przgtznik posiadat roczny serwis gwarancyjiwjadczony przez
Wykonawe na bazie wsparcia serwisowego producenta. Wymiankodzonego elementu w trybie
9x5xXNBD. Okres gwaranciji liczonyHdzie od daty spogrizenia protokotu zdawczo-odbiorczego
przedmiotu zamoéwienia

36.

Bezptatny dosip do najnowszych wersji oprogramowania na strondelypcenta przez caty okres

gwarancyjny urzdzen
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Ill. Cze$é€ rysunkowa.
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IV. Wyniki symulacji komputerowej rozktadu nat  ezenia o $wietlenia
w pomieszczeniach wykonanej w programie DIALUX.
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V. Zestawienie materiatow zasadniczych.

Zestawienie materiatléw podzielono na czesci odpowiadajgce ewentualnym etapom inwestycji w przypadku
etapowej realizacji zadania.
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