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I.  Normy iwytyczne.

1.1. Normy okablowania strukturalnego.

Podstawa do opracowania zagadnien zwigzanych z okablowaniem strukturalnym sg normy okablowania

strukturalnego:

PN-EN 50173-1:2011 Technika informatyczna -- Systemy okablowania strukturalnego -- Cze$é
1: Wymagania og6lne;

PN-EN 50173-2:2008/A1:2011 Technika informatyczna -- Systemy okablowania
strukturalnego -- Czg$¢ 2: Pomieszczenia biurowe

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

PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania -- Czg$¢ 1:
Specyfikacja instalacji i zapewnienie jako$ci

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

International standard ISO/IEC 11801: Information technology — Generic cabling for

customer premises

Il.  Rozwiazania szczegolowe.

Zatozenia do projektu:

Ze wzgledu na bezpieczenstwo transmisji oraz w celu zminimalizowania oddziatywania
zaklocen szczegdlnie w miejscach duzego natgzenia kabli transmisyjnych i naktadania sie
réznych instalacji pradowych, projekt przewiduje budowe okablowania poziomego systemu
connect45 w wersji ekranowanej kategorii 6a/klasy Ea

Wszystkie komponenty okablowania (panele i wieszaki porzadkujace, kable liniowe, kable
przytaczeniowe, gniazda abonenckie, panele krosowe) muszg pochodzi¢ z jednolitej oferty
producenta systemu okablowania i spelnia¢ wymagania do objecia wykonanej instalacji 25-
letnig standardowa gwarancja systemowag potwierdzong certyfikatem gwarancyjnym
producenta systemu.

Aby zagwarantowa¢ Uzytkownikowi najwyzsza jako$¢ w zakresie zainstalowanego
rozwigzania i komponentow oraz bezpieczenstwo ich uzytkowania producent oferowanego
systemu okablowania strukturalnego musi spetnia¢ najwyzsze wymagania jakoS$ciowe
potwierdzone wdrozonymi nastgpujgcymi programami: systemem zarzadzania jakoscig ISO
9001, systemem zarzadzania $rodowiskiem ISO 14001, spelieniem wymagan unijnej

dyrektywy Restriction of Hazardous Substances (RoHS)

Miedziane okablowanie poziome punktow logicznych stuzacych do transmisji danych ma by¢

prowadzone podwojnie ekranowanym kablem typu S/FTP (PiMF) o pasmie



czestotliwosciowym 1000 MHz w ostonie bezhalogenowej LSZH-3 zgodna z IEC 60332-3-24
($rednica zyty 23AWG). Nalezy zastosowaé okablowanie o klasie odpornosci na dziatanie
ognia zgodnie z Euroklasg minimum Dca s2 d2 al

Do paneli i gniazd nalezy zastosowaé te same koncowki kablowe i wktadki umozliwiajace
zarabianie dedykowanym narzedziem (panel modutowy). Ze wzgledu na zastosowana
technologie¢ wyklucza si¢ zastosowanie zarabiania beznarzgdziowego.

Kazdy punkt przytaczeniowy sktada si¢ z jednego lub dwoch modutéw gniazd RJ45.
Wydajnos¢ komponentow Kat. 6a (ztacze-wtyk) ma by¢ potwierdzona certyfikatem Re-
Embedded Testing wystawionym przez niezalezne laboratorium badawcze, np. GHMT,
Intertec, ETL, 3P.

Wydajnos¢ wszystkich zaoferowanych komponentow pasywnych okablowania musi by¢
potwierdzona certyfikatem niezaleznego laboratorium, np. GHMT, Intertec, ETL, 3P.

System powinien legitymowac¢ si¢ spelnieniem wymagan norm powotanych w klasie Ea
zarowno w trybie 4-Connector Channel i Permanent Link, wydanym przez niezalezne
laboratorium, np. GHMT, Intertec, ETL, 3P

Okablowanie poziome shuzace do transmisji danych i glosu zostato sprowadzone do Punktéw
Dystrybucyjnych

Punkt koncowy miedziany PL oparty zostal na gniazdach RJ45 kat.6a Modut RJ45 kat.6a
powinien zapewnia¢ mozliwos$¢ terminacji kabli typu linka jak i kabli typu drut.

Producent okablowania powinien mie¢ mozliwos¢ zaoferowania roéznych mozliwosci
montazowych dla ww. modutéw w szafach krosowych, to znaczy panele 24-portowe 1U, 48-
portowe 2U, 48-portowe HD 1U jak réwniez mozliwos¢ zabudowy kasetowej 6xRJ45 (3U Iub
4U).

W celu dokonywania pdzniejszych rekonfiguracji System powinien zapewnia¢ mozliwo$é
zakupu fabrycznie terminowanych kabli instalacyjnych tzw. trunk’6w w dtugosciach od 15 do
90m.

Okablowanie pionowe przewidziane do transmisji danych oparto na kablach $wiattowodowych
uniwersalnych OM3 12x50/125um o konstrukeji luznej tuby wypetnionej zelem. Powtoka kabla
powinna by¢ niepalna (FRNC) i bezhalogenowa (LSZH). Nalezy zastosowa¢ okablowanie o
klasie odpornos$ci na dziatanie ognia zgodnie z Euroklasg minimum Dca s2 d2 al
Okablowanie systemu $wiattowodowego ma by¢ zrealizowane w oparciu o adapter LC duplex
OMs3;

Zakonczenia wlokien §wiattowodowych w przetgcznicach wykona¢ w technologii spawania
pigtaila w konfiguracji wtyk-adapter-wtyk

System powinien zapewnia¢ wsparcie ushugi PoE + zgodnie z IEEE 802.3at typ 2;



e System powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ montazu wtyku na drut RJ45 na tym samym zlaczu

kablowym co gniazda.

Wszystkie elementy pasywne skladajace si¢ na okablowanie strukturalne bgda pochodzi¢ z jednolitej
oferty producenta reprezentujacej kompletny system w takim zakresie, aby zostaly spelnione warunki

niezbedne do uzyskania certyfikatu gwarancyjnego w/w producenta.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo transmisji oraz w celu zminimalizowania oddzialywania zakldcen
szczegolnie w miejscach duzego natezenia kabli transmisyjnych i naktadania si¢ réznych instalacji
pradowych, projekt przewiduje budowe okablowania poziomego w wersji podwdjnie ekranowane;.
Spelnienie postulatow kompatybilnosci elektromagnetycznej, a wigc zwickszenie odpornosci systemu
informatycznego na zakltocenia elektromagnetyczne oraz ograniczenie emisji zaktocen do srodowiska

zewnetrznego znaczaco zwigksza bezpieczenstwo transmisji danych.

System powinien zosta¢ wykonany zgodnie z normg ~ PN-EN 50173-1:2011 Technika informatyczna
- Systemy okablowania strukturalnego - Cz¢s¢ 1: Wymagania ogolne.

Minimalne wymagania elementow okablowania strukturalnego stuzacego do transmisji danych to
kategoria 64 (komponenty)/Klasa Ea (wydajnos¢ catego systemu) oraz gniazdo RJ45 jako interfejs

koncowy.

I11.  Struktura systemu okablowania

Zadaniem instalacji teleinformatycznej jest zapewnienie transmisji danych, transmisji glosu i telewizji
przez jednolita strukture kablows.

Uwzgledniajac duza koncentracje przewodow transmisyjnych i poziom oddziatywan pomiedzy nimi
jako medium transmisyjne nalezy zastosowa¢ podwojne ekranowane kable typu F/FTP (PiMF) o pasmie
czestotliwosciowym 650 MHz w ostonie bezhalogenowej LSZH-3 zgodna z IEC 60332-3-24 ($rednica
zyly 23AWG) o klasie odporno$ci na dziatanie ognia, zgodnie z Euroklasg, minimum Dca s2 d2 al.
Ekrany kabla wystepuja w postaci jednostronnie laminowanej folii aluminiowej, przy czym oddzielnie
ekranowana jest kazda para transmisyjna, a dodatkowo wszystkie pary (skrgcone razem migdzy sobg)
ostonigte sg dodatkowym wspolnym ekranem (w celu redukcji wzajemnego oddziatywania). Taka
konstrukcja pozwala osiggngé najwyzsze parametry transmisyjne (zmniejszenie przestuchu NEXT i
PSNEXT) oraz zmniejszy¢ poziom zaktocen (emisji) od kabla, ale takze w duzym stopniu poprawic
odpornos$¢ na zaklocenia zarowno wysokich, jak i niskich czestotliwosci.

Kable transmisyjne nalezy rozprowadzi¢ zgodnie z trasami pokazanymi na planach (podktadach

budowlanych) dotgczonych do projektu.



WYMAGANE PARAMETRY KABLA TELEINFORMATYCZNEGO DO

DANYCH I GLOSU:
Opis konstrukcji:
Opis:

Zgodnos$¢ z normami:

Odporno$¢ na  dziatanie
ognia (Euroklasa)

Srednica przewodnika:
Srednica zewnetrzna kabla
Minimalny promien giecia
(statyczny)

Oslona zewnetrzna:

Kabel F/FTP (PiMF) 650 MHz
EN 50173 (2. edycja)

EN 50288

IEC 61156

ISO/IEC 11801:2002 wyd.lIl,
IEC 60332-3-24,

IEC 60754 - 1/2

IEC 61034 — 1/2

EN 50575/EN 50399

IEEE 802.3 an zgodny z 10 GbE
B2ca sla,dl,al

drut 23/1 AWG
7 mm

4 x $rednica zewngtrzna

LSZH-3

TRANSMISJI

3.1. Konfiguracja punktow elektryczno — logicznych PEL o stopniu ochrony 1P20

Gniazda przylaczeniowe uzytkownikow (Punkty Logiczne — PL) miedziane nalezy zorganizowaé w

postaci modutéw RJ45 keystone montowanych w adapterze z tworzywa sztucznego o wymiarach 45x45

mm. Ten uniwersalny standard montazowy zapewni organizacj¢ gniazd uzytkownikéw w zaleznosci od

potrzeb, w formie natynkowej, podtynkowej lub w kasetach podlogowych w oparciu o osprzet

elektroinstalacyjny wielu producentow, réwniez w polaczeniu z gniazdami zasilania 230V, celem

stworzenia punktow elektryczno-logicznych (tzw. PEL).

Na kostce kablowej przeznaczonej do kabli typu drut nalezy zamontowa¢ ekranowy modut kategorii

6 typu RJ45.

Do PL’analezy doprowadzi¢ odpowiednig liczbe kabli (z przeznaczeniem pierwotnym na Ethernet lub

TEL.).

Projektuje si¢ punkty logiczne
e 4xRJ5
e 2xRJ45

o 1 xRJ45 z przeznaczeniem pod Access Pointy



V.

V.

Ponizej przedstawiono wkiad przyktadowego punktu logicznego 2xRJ45
W takiej konfiguracji Do 1 PL’a nalezy doprowadzi¢ 2 kable (z przeznaczeniem pierwotnym na
Ethernet/TEL). Na kazdym z nich na kostce kablowej przeznaczonej do kabli typu drut nalezy

zamontowac ekranowy modut kategorii 6a typu RJ45.

Punkty dystrybucyjne dla okablowania shuzacego transmisji danych i glosu
Punkty Dystrybucyjne nalezy wykona¢ w postaci szaf dystrybucyjnych wykonanych jako stojak OPEN
FRAME, w ktorych zainstalowane zostana panele rozdzielcze okablowania poziomego oraz urzadzenia
aktywne.
Do budowy punktow dystrybucyjnych nalezy uzy¢ szaf o wymiarach dostosowanych do mozliwos$ci
lokalowych, w formie stojacej. Wymiary szaf dystrybucyjnych oraz fizyczne rozmieszczenie sprzetu

przedstawione zostalo na schematach zataczonych do opracowania.

Parametry szaf GPD1, GPD2:
e rodzaj szafy: stojak / szyna RACK (wolnostojaca),
e  wysokos$¢ robocza: 44U,
e wymiary zewngtrzne: 600x747x2130 [mm],
e kolor: czarny,
e max. obcigzenie szkieletu: 907.18kg,
e normy: EIA-310E,

e gwarancja: 5 lat

Panele krosowe okablowania poziomego

Kable nalezy zakonczy¢é na 24 —  portowym  modularnym  panelu  krosowym
o wysoko$ci montazowej 1U posiadajgcym porty pozwalajacy na indywidualny montaz modutéw RJ45
kat.6a m w plycie czotowej panela, co zapewnia zwartg konstrukcje, fatwy montaz, terminowanie kabli
oraz uniwersalne rozszycie kabla w sekwencji T568A lub T568B.

Panel ma zawiera¢ tylng prowadnic¢ kabla. Dodatkowo ekrany kazdych dwoch kabli majg by¢

mocowane za pomocg zaciskow, bedacych na standardowym wyposazeniu kazdego panela.

Nalezy zastosowaé kable krosowe kategorii 64/ klasy Ea w wersji ekranowej
Zastosowane kable krosowe powinny umozliwia¢ kolorystyczne oznakowanie tgczy w zaleznosci od

ich przeznaczenia (komputer, telefon, drukarka etc.).



VI.  Okablowanie pionowe

Okablowanie pionowe przewidziane do transmisji danych oparto na kablach $wiattowodowych
uniwersalnych 24J 9/125 OS2, luzna tuba ZW-NOTKtsdD / U-DQ(ZW)BH, bezhalogenowy, 2000N
Swiattow6d nalezy zakonczy¢ w panelu $wiattowodowym kompletnym przygotowanym do spawania

wyposazonym w odpowiednig liczbe¢ adapterow LC Duplex OS2.

W celu zapewnienia odpowiedniego podtaczenia nowo budowanego pomieszczenia serwerowni nalezy
potaczy¢ istniejace pomieszczenia serwerowe Serwerownia gldéwna (KWé6a p. 1) oraz Serwerownia
CMS (KW6a p. 1) kablem $wiattowodowym wyzej opisanym. Kable §wiattowodowy prowadzi¢ z
wykorzystaniem istniejacych tras kablowych, szachtow kablowych oraz z wykorzystaniem
podwieszanych sufitow. W miejscach niepozwalajacych na wykorzystanie istniejgcej infrastruktury,

nalezy zastosowac koryta kablowe. Doktadny przebieg tras ustali¢ z uzytkownikiem.

VIl. WYMAGANIA GWARANCYJNE

Calos¢ rozwiazania ma by¢ objeta jednolita, spdjng 25-letnia gwarancja systemowg producenta,
obejmujaca calg czg$¢ transmisyjng ,,miedziang” wraz z kablami krosowymi. Gwarancja ma by¢
udzielona przez producenta bezposrednio klientowi koncowemu. Podstawa gwarancji ma by¢ udzielone
przez producenta okablowania zapewnienie wlasciwych parametréow przez 25 nastepnych lat. Program
gwarancyjny ma zapewni¢ spelnienie wymagan parametrow elektrycznych i transmisyjnych,
okreslonych w aktualnie obowigzujacych normach ISO/IEC 11801 oraz EN 50173-1 dla calosci
zainstalowanego systemu niezaleznie od obecnych i przysztych aplikacji. Gwarancja obejmuje swoim
zakresem cato$¢ systemu okablowania od gtéwnego punktu dystrybucyjnego do gniazda uzytkownika,

zawiera wigc okablowanie szkieletowe 1 poziome.

W celu uzyskania tego rodzaju gwarancji caty system musi by¢ zainstalowany przez firme instalacyjng
legitymujgca si¢ dyplomami ukonczenia czterostopniowego kursu kwalifikacyjnego przez
zatrudnionych pracownikoéw w zakresie 1. Instalacji (certyfikowany instalator), 2. Pomiaroéw, nadzoru,
wykrywania i eliminacji uszkodzen (certyfikowany technik pomiarowy), 3. Projektowania okablowania
strukturalnego, zgodnie z normami mi¢dzynarodowymi oraz procedurami instalacyjnymi producenta
okablowania (certyfikowany Integrator/projektant).

Okres gwarancji ma by¢ standardowo udzielany przez producenta okablowania, tzn. na warunkach
oficjalnych, ogodlnie znanych, dostepnych i opublikowanych. Tym samym o$wiadczenia o specjalnie

wydluzonych okresach gwarancji wystawione przez producentow, dostawcow, dystrybutorow,



VIII.

posrednikow, wykonawcéw lub innych nie s3 uznawane za wiarygodne i rownowazne wzgledem
niniejszych wymagan. Okres gwarancji liczony jest od dnia, w ktorym podpisano protokot koncowego
odbioru prac i producent okablowania wystawit certyfikat gwarancji.

Po wykonaniu instalacji firma wykonawcza powinna zglosi¢ wniosek o certyfikacje systemu
okablowania do producenta. Przykladowy wniosek powinien zawieraé: list¢ zainstalowanych
elementow systemu zakupionych w autoryzowane;j sieci sprzedazy w Polsce, imienng liste pracownikow
wykonujacych instalacje (ukonczony kurs 1 i 2 stopnia), wycigg z dokumentacji powykonawczej
podpisanej przez pracownika petnigcego funkcj¢ nadzorujaca (np. Kierownik Projektu) z ukonczonym
kursem 3 stopnia oraz wyniki pomiarow dynamicznych tacza/kanatu transmisyjnego (Permanent
Link/Channel) wszystkich torow transmisyjnych wedhug norm ISO/IEC 11801 Am. 1, 2 lub EN 50173.
W celu zagwarantowania Uzytkownikowi najwyzszej jako$ci parametréw technicznych i uzytkowych,
cata instalacja powinna by¢ nadzorowana w trakcie budowy przez inzynierow ze strony producenta oraz

zweryfikowana niezaleznie przed odbiorem technicznym

ADMINISTRACJA | DOKUMENTACJA

Wszystkie kable powinny by¢ oznaczone numerycznie, w sposob trwaly, tak od strony gniazda, jak i od
strony szafy montazowej. Te same oznaczenia nalezy umie$ci¢ w sposob trwaly na gniazdach
sygnatowych w punktach przylaczeniowych Uzytkownikdéw oraz na panelach.

Przyktadowa konwencja oznaczen okablowania poziomego:

A/B/C, gdzie:

A — numer szafy

B — numer panela w szafie

C — numer portu w panelu

Powykonawczo nalezy sporzadzi¢ dokumentacje instalacji kablowej uwzgledniajac wszelkie,
ewentualne zmiany w trasach kablowych i rzeczywiste rozmieszczenie punktow przytaczeniowych w

pomieszczeniach. Do dokumentacji nalezy dotaczy¢ raporty z pomiarow toréw sygnatowych.



IX.

ODBIOR I POMIARY SIECI

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie gwarancji
systemowej producenta potwierdzajacej weryfikacje wszystkich zainstalowanych torow na zgodno$¢
parametréw z wymaganiami norm Klasy Ea / Kategorii 6a wg obowigzujacych norm.

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

A. Wykona¢ komplet pomiaréw — opis pomiaro6w czesci miedzianej i $wiattowodowe;j

A.l. Pomiary nalezy wykona¢ miernikiem dynamicznym (analizatorem), ktory posiada
oprogramowanie umozliwiajgce pomiar parametrow wedtug aktualnie obowigzujacych standardow.
Analizator pomiaréw musi posiada¢ aktualny certyfikat potwierdzajacy doktadnos¢ jego wskazan.

A.2. Analizator okablowania wykorzystany do pomiarow sieci musi charakteryzowac¢ si¢ minimum III
poziomem doktadnosci.

A.2.1. Pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji pomiarowej kanatlu transmisyjnego

,»Channel” lub w konfiguracji tacza statego ,,Permanent Link”

A.2.2. W celu weryfikacji zainstalowanego symetrycznego miedzianego okablowania strukturalnego na
zgodno$¢ parametrow z normami nalezy przeprowadzi¢c pomiary odpowiednim miernikiem
przeznaczonym do certyfikacji sieci. Wszelkie limity mierzonych parametréw powinny by¢ zgodne z
tymi, ktore sa zawarte W najnowszych edycjach norm EN50173-1 lub ISO/IEC11801:2002 dla
odpowiedniej klasy. Przed dokonaniem pomiaréw nalezy wybra¢ typ no$nika, limit testu (klas¢) oraz
wspotczynnik propagacji kabla. Powinny zosta¢ zmierzone (lub wyznaczone) i przyrownane do limitu:
. RL (thumienie sygnatu odbitego) — parametr mierzony z dwoch stron dla kazdej z par, nie jest
specyfikowane dla klas A i B,

. IL (strata wtraceniowa — thumienie) — parametr mierzony dla kazdej z par, specyfikowane dla
wszystkich klas,

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

. PSNEXT (sumaryczna strata przestuchu zbliznego) — parametr mierzony z dwoch stron dla
kazdej z par, specyfikowane dla klas D, E oraz F,

. ACR-N (wspotczynnik straty do przestuchu na bliskim koncu) — parametr wyznaczany z dwoch
stron, specyfikowane dla klasy D 1 wyzej,

. PSACR-N — parametr wyznaczany z dwoch stron, specyfikowane dla klasy D i wyzej,

. ACR-F (wspotczynnik straty do przestuchu na dalekim koncu) — parametr wyznaczany dla

kazdej z kombinacji par z obu stron, specyfikowane dla klasy D i wyzej,

. PSACR-F — parametr wyznaczany dla kazdej z kombinacji par z obu stron, specyfikowane dla
klasy D i wyzej,
. Rezystancja petli statopradowej, specyfikowana dla wszystkich klas,

. Opdznienie propagacji, specyfikowane dla wszystkich klas,



. Réznica opodznien propagacji, specyfikowane dla klasy C i wyze;j.

. Mapa polaczen — test przypisania zyt kabla do pinéw w gniazdach.

A.2.3. Pomiar kazdego toru transmisyjnego Swiattowodowego (warto$¢ ttumienia) nalezy wykonac

dwukierunkowo (A>B i B>A) dla dwoch okien transmisyjnych, tj. 850nm i 1300nm (MM). Powinien

zawierac:

. Specyfikacj¢ (norme) wg ktorej jest wykonywany pomiar
. Metodge referencji

. Ttumienie toru pomiarowego

. Podane warto$ci graniczne (limit)

. Podane zapasy (najgorszy przypadek)

. Informacje o koncowym rezultacie pomiaru

A.3 Na raportach pomiaréw powinna znalez¢ si¢ informacja opisujaca wysoko$¢ marginesu pracy
(inaczej zapasu lub marginesu bezpieczenstwa, tj. roznicy pomigdzy wymaganiem normy a pomiarem,
zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazdej wielko$ci mierzonej) podanych przy
najgorszych przypadkach. Parametry transmisyjne musza by¢ poddane analizie w calej wymaganej
dziedzinie czgstotliwosci/thumienia. Zapasy (margines bezpieczenstwa) musi by¢ podany na raporcie
pomiarowym dla kazdego oddzielnego toru transmisyjnego miedzianego oraz toru $wiattowodowego.
B. Zastosowac si¢ do procedur certyfikacji okablowania producenta.

Przyktadowa procedura certyfikacyjna wymaga speknienia nastgpujacych warunkow:

B.1. Dostawy rozwigzan i elementéw zatwierdzonych w projektach wykonawczych zgodnie

z obowigzujaca w Polsce oficjalng droga dystrybucji

B.2. Przedstawienia producentowi faktury zakupu towaru (listy produktéw) nabytego

u Autoryzowanego Dystrybutora w Polsce.

B.3. Wykonania okablowania strukturalnego w calkowitej zgodnosci z obowigzujacymi normami
ISO/IEC 11801, EN 50173-1, EN 50174-1, EN 50174-2 dotyczacymi parametréw technicznych
okablowania, jak rowniez procedur instalacji i administracji.

B.4. Potwierdzenia parametrow transmisyjnych zbudowanego okablowania na zgodno$¢

z obowigzujagcymi normami przez przedstawienie certyfikatow pomiarowych wszystkich torow
transmisyjnych miedzianych.

B.5. Wykonawca musi posiadac¢ status Licencjonowanego Instalatora Projektowania

i Instalacji, potwierdzony umowa z producentem oferowanego systemu, regulujgca warunki udzielania
w/w gwarancji przez tegoz producenta.

B.6. W celu zagwarantowania Uzytkownikom koncowym najwyzszej jakosci parametrow technicznych
i uzytkowych, cala instalacja jest weryfikowana przez inzynieréw ze strony producenta.

C. Wykona¢ dokumentacj¢ powykonawcza.



C.1. Dokumentacja powykonawcza ma zawierac

C.1. 1.Raporty z pomiar6w dynamicznych okablowania

C.1.2. Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli transmisyjnych poziomych

C.1.3. Oznaczenia poszczegodlnych szaf, gniazd, kabli i portoéw w panelach krosowych

C.1.4. Lokalizacj¢ przebi¢ przez Sciany i podlogi.

C.2. Raporty pomiarowe wszystkich torow transmisyjnych nalezy zawrze¢ w dokumentacji
powykonawczej i przekaza¢ inwestorowi przy odbiorze inwestycji. Druga kopi¢ pomiaréw
(dokumentacji powykonawczej) nalezy przekaza¢ producentowi okablowania w celu udzielenia

inwestorowi (Uzytkownikowi koncowemu) bezptatnej gwarancji.

X.  UWAGI KONCOWE

Wszystkie korytka metalowe, drabinki kablowe, szafe kablowa 19" wraz z osprzetem, oraz urzadzenia
aktywne sieci teleinformatycznej musza by¢ uziemione by zapobiec powstawaniu zakldcen.
Dedykowana dla okablowania instalacje¢ elektryczng nalezy wykonaé¢ zgodnie z obowigzujacymi
normami i przepisami.

Wszystkie materialty wprowadzone do robdt winny by¢ nowe, nieuzywane, najnowszych aktualnych
wzorow, winny rowniez uwzglednia¢ wszystkie nowoczesne rozwigzania techniczne.

Roéznice pomigdzy wymienionymi normami w projekcie a proponowanymi normami zamiennymi
muszg by¢ w pelni opisane przez Wykonawce i przedtozone do zatwierdzenia przez Projektanta sieci
pasywnej LAN.W przypadku, kiedy ustali sie, ze proponowane odchylenia nie zapewniaja zasadniczo
réwnorzednego dziatania, Wykonawca zastosuje si¢ do wymienionych w dokumentacji projektowe;.
Jezeli w jakimkolwiek miejscu dokumentacji projektowej, stanowigcej opis przedmiotu zamoéwienia,
zostaly wskazane nazwy producenta, nazwy wlasne, znaki towarowe, patenty lub pochodzenie
materiatow czy urzadzen stuzacych do wykonania niniejszego zaméwienia, ktore wskazuja lub mogtyby
wskazywa¢ na konkretnego producenta, nie stanowi to preferowania wyrobu czy materialow danego
producenta, lecz ma na celu wskazanie na cechy - parametry techniczne i jako$ciowe nie gorsze od
podanych w opisie. Zamawiajacy dopuszcza w takim przypadku sktadanie ofert rownowaznych z
zastosowaniem innych materiatéw i urzadzen niz opisane nazwg producenta, nazwa wiasng, znakiem
towarowym, patentem lub pochodzeniem materiatéw czy urzadzen stuzacych do wykonania niniejszego
zamOwienia, pod warunkiem, ze zagwarantujg one uzyskanie parametréw technicznych,
eksploatacyjnych i jakosciowych nie gorszych od zatozonych w dokumentacji. Wykonawca, ktory
powoluje si¢ na rozwigzania rbwnowazne jest obowigzany jest wykaza¢ na podstawie stosownych
dokumentow, ze oferowane przez niego materiaty, urzadzenia spetniajg okreslone wymagania przez

Zamawiajacego.



Xl. DOSTAWA URZADZEN KONCOWYCH/AKTYWNYCH ORAZ WYPOSAZENIA
SERWEROWNII

Zasilacz awaryjny podtrzymujacy zasilanie wszystkich urzadzen aktywnych:

Zasilacz Smart-UPS przeznaczony jest dla specjalistow IT lub administratorow sieci, aby zapewnic
nieprzerwang prace i cigglos¢ dziatania firmy. UPS on-line o mocy 5 kVA do montazu w szafie 3U
zapewnia czystag moc fali sinusoidalnej i wydtuzony czas pracy, aby wspiera¢ krytyczng elektronike
podczas przerw w dostawie pradu. Jest wyposazony w 3-przewodowe wejscie Hard Wire (1P+N+E), 6
gniazd IEC 320 C13 i 4 gniazda IEC 320 C19 oraz 2 kable potaczeniowe IEC. Zasilacz UPS posiada
wbudowang karte zarzadzania siecig, umozliwiajacg monitorowanie i zarzadzanie UPS w oparciu o sie¢.
Zasilacz UPS jest wyposazony w funkcje PowerChute Network Shutdown, ktéra zapewnia ptynne
zamykanie serweréw fizycznych, maszyn wirtualnych i klastréw HCI. Posiada dodatkowe gniazdo
SmartSlot na opcjonalng kart¢ akcesoriow, taka jak karta we/wy typu Dry Contact. Zasilacz UPS moze

faczy¢ si¢ z EcoStruxure IT lub scentralizowanymi platformami zarzadzania innych firm.

Main Input Voltage Napiecie wejsciowe 230 V
Typ produktu lub komponentu Uninterruptible power supply (UPS)
Other Input Voltage 220V
240V
Main Output Voltage 230V
Other Output Voltage 220V
240V
moc znamionowa w W 4500 W
Moc znamionowa w VA 5000 VA
output connection type 6 IEC 60320 C13

2 IEC Jumpers
4 |EC 60320 C19

liczba szaf rackowych 3U
dostarczane wyposazenie Dokumentacja na CD
instrukcja montazu
Sprzet do montazu urzgdzen w szafie
Klamry do montazu w szafach przemystowch
Wsporniki montazowe do szaf przemystowych
Czujnik temperatury
Karta gwarancyjna
Karta do zdalnego zarzgdzania Web SNMP

czestotliwos¢ sieciowa 40-70 Hz automatyczne wykrywanie
Liczba zlacz wejsciowych 1 Potgczenie poprzez zaciski 3-przewodowy (1fazowy+N+uziemienie)



ograniczenia napiecia wejSciowego

(half load)
Maksymalna mozliwa do 5000 VA
konfiguracji moc (w VA)
Maksymalna mozliwa do 4500 W
konfiguracji moc (w watach)
Czestotliwosé na wyjsciu 50/60 Hz +/- 3 Hz synchronicznie z siecia
(synchronicznie z siecig)
Wave type Sinusoida
znieksztalcenia harmoniczne Ponizej 2%
wspolczynnik szczytu 31

Typ bypassu

Serwer do obshugi systemu symulacji karetki wraz z dyskami oraz niezbednym

oprogramowaniem:

Serwer vm - Serwer genl0 plus + rozszerzona gwarancja 3y NBD (4 x 25Gb / 4x1Gb)
Dyski storage — Dyski serwerowe o pojemnosci 3.84TB SATA 6G Read Intensive SFF SC
PM883 SSD - 3 szt.

Oprogramowanie - Red Hat OpenShift — na czas trwania udzielonej gwarancji
Oprogramowanie - StorWare Data Protection for virtual environments

Wykonawca musi zapewni¢ odpowiednig ilos¢ subskrypcji oprogramowania na czas
udzielanej przez niego gwarancji.

Typ  Serwer
Rodzaj produktu Montowany w stojaku - 2U
Skalowalno$¢ serwera Podwodjny

Ilo$¢ kieszeni z funkcjg hot-swap 8
Lokalizacja Region: Caly $wiat

Procesor / Chipset

CPU AMD EPYC 7313

Czestotliwos¢ zegara 3 GHz

Max Turbo Speed 3.7 GHz

Ilos¢ rdzeni  16-rdzeniowy

Ilo$¢ procesoréw 1

Max ilo$¢ procesoréw 2

Mozliwo$¢ aktualizacji procesora  Mozliwos¢ upgrade'u
Pamig¢ podrgczna

Rozmiar po Instalacji 128 MB

Pamig¢ podrgczna na procesor 128 MB
RAM

Zainstalowana32 GB / 4 TB (maks.)
Technologia DDR4 SDRAM

Faktyczna Szybko$¢ Pamigci 3200 MHz
Znamionowa Szybko$¢ Pamigci 3200 MHz
Rodzaj obudowy DIMM 288-pin

Limity napigcia wejsciowego 4100...275 VLimity napigcia wejéciowegc

Wewngetrzny tor obejsciowy (automatyczny lub reczny)



Sloty 32 (catkowita) / 31 (pusty)

Cechy Rejestrowana, 8 kanatow, SmartMemory, gniazda 17-32 sg dost¢pne wylgcznie
w przypadku wersji z dwoma procesorami

Cechy konfiguracji 1x 32 GB

Naped dyskowy

Typ Brak HDD

Kontroler pamigci masowej

Typ 1xRAID

Rodzaj interfejsu kontrolera SAS 12Gh/s

[lo$¢ kanatow 8

Wielkos¢ bufora 2GB

Naped optyczny

Typ Bez napedu optycznego

Monitor

Typ monitora Brak

Sterownik grafiki

Pamig¢ video 16 MB

Interfejsy wideo VGA

Praca w sieci

Porty Ethernet2 x 10 Gigabit Ethernet

Protokot komunkacyjny danych 10 Gigabit Ethernet

Cechy Uaktywnienie z sieci LAN (WoL), obstuga PXE

Zgodnos¢ z normami OCP 3.0

Rozszerzenie / potaczenie

Wneki 8 (catkowity) / 8 (wolna) x wymiana podczas pracy 2,5" x SFF

Sloty 1 (catkowity) /1 (wolna) x PCle 4.0 x8 - petna dtugos¢, pelna wysokos¢ (tryb
x16) 1 (catkowity) / 1 (wolna) x PCle 4.0 x16 - pelna dtugos¢, pelna wysokos$¢ (tryb
x16) 1 (catkowity) / 1 (wolna) x PCle 4.0 x8 - pot dtugosci, pelna wysokos¢ (tryb x16)
Interfejsy 2 X LAN (10Gigabit Ethernet) 1 x HPE iLO (1 z przodu) (port
serwisowy) 5 x USB 3.1 Gen 1 (1 przedni, 2 tylne, 2 wewngtrzne) 1 x VGA

Rozne

Akcesoria w zestawie 4 wentylatory standardowe, szyny LFF Easy Install

Zgodno$¢ z normami AES, Triple DES, TLS v1.2, ASHRAE Class A4, ASHRAE
Class A3, WEEE 2002/95/EC, ACPI 6.1, Redfish API, UEFI, SMBIOS 3.1
Zasilanie

Rodzaj urzadzenia  Zasilacz nadmiarowy z funkcja hot-swap

Zasilanie nadmiarowe Opcja

Schemat zasilania nadmiarowego 1 1 (z opcjonalnie dotgczanym zasilaczem)
Ilo$¢ zainstalowanych 1

Maksymalna obstugiwana ilo$§¢ 2

Wymagane napigcie AC 120/230 V (50/60 Hz)

Moc wyjsciowa 800 wat

Informacje o Zréwnowazonym Rozwoju

Certyfikat ENERGY STAR Tak

ENERGY STAR Version 3.0

Gwarancja producenta

Obstuga i wsparcie ~ Gwarancja ograniczona - czgsci i robocizna - 3 lata - u
uzytkownika - czas reakcji: nastgpny dzien roboczy



Wymiary i waga

Szerokos¢ 44.54 cm

Giebokos¢  74.9 cm

Wysokos¢  8.73cm

Waga 15.1 kg

Parametry §rodowiska

Minimalna temperatura pracy 10 °C
Maksymalna temperatura pracy 35°C

Przelacznik sieciowy 1G x48 serwerownia CMS (KW6a p. 1), (KW 6b) — 3 szt.

48x ports Smart Rate 100M/1G/2.5G/5GBaseT Class 6 PoE ports supporting up to
60W per port

4x 1/10/25/50G SFP ports (50G capability for use with 50GbE DACs for interconnect
and VSF stacking)

2 field-replaceable, hot-swappable power supply slots. 1 minimum power supply
required (order separately)

Delivers up to 2880W of Class 6 PoE Power

Two field-replaceable, hot-swappable fan trays (included), no empty slot
Dimensions: (H) 4.4 cm x (W) 44.2 cm x (D) 38.5cm (1.73" x 17.4" x 15.2")
Weight: 6.71 kg (14.8 Ibs)

TAA model SKU: SOGO4A

1x RJ45 Console port

1x USB-C Console Port

1x OOBM port

1x USB Type A Host port

A Bluetooth adapter is orderable for use with the Aruba CX Mobile App

Przelacznik sieciowy 10G x48 serwerownia glowna (KWé6a p. I)

e 24x 1G/10G SFP+ ports

e 4x 1/10/25/50G SFP ports (50G capability for use with 50GbE DACs for
interconnect and VSF stacking)

o 2 field-replaceable, hot-swappable power supply slots. 1 minimum power supply

required (order separately)

Two field-replaceable, hot-swappable fan trays (included), no empty slot

Dimensions: (H) 4.4 cm x (W) 44.2cm x (D) 38.5cm (1.73" x 17.4" x 15.2")

Weight: 5.8 kg (12.78 Ibs)

TAA model SKU: SOG03A



Macierz do przechowywania nagran z egzaminow wyposazona w dyski SAS HDD

wraz z wsparciem producenta

System Platform:

4U TrueNAS Enterprise M40 with Dual Controllers, 4 Optional NVMe slots, 24 x
3.5" Drive Bays - 1300W Redundant Power Supply - 100-240V 50/60Hz input power
(auto-switching)

TrueNAS Enterprise is designed for business-critical data, 24x365 operation, and full
Enterprise-grade support. Built on OpenZFS data protection and management,
TrueNAS Enterprise provides block, file, and object storage with High Availability
(HA) options, enclosure management, and integrations with partners like VMware.

M40 Controller: Up to 2x Expansion Shelves, Up to 4x NVMe slots activated, 192GB
RAM, 16GB NVDIMM Write Cache, 20 vCPU

Dual 10GbE Base-T ports (100 Meters Max on CAT6A) - Integrated - 2 szt.

Dual 10GbE ports with Short Reach Optics (300 Meters Max on OM4) - LC via SFP+
- 2 szt

System Storage:

Dual Parity Protection designed for a balance of Performance and Capacity.
4+2 Parity and approximately 3% Hot Spares

TrueNAS 12TB Enterprise Nearline SAS 7200RPM 256MB Cache — 13 szt.
Read Cache - 800GB SAS SSD — 1szt.
Write Cache - 16GB NVDIMM - 1 szt.

Single Mirrored Protection for Optimum Performance Approximately 3% Hot Spares
TrueNAS Standard 1.9TB 2.5" SSD — 2 szt.

System Support:

6-Year Bronze 'Business Hour' Support Coverage:

- 12x5 Help Desk (6am-6pm PST: phone & email)

- Software & Configuration Support

- Next Business Day Advanced Parts or Storage Controller Replacement



e TrueNAS software introduction. Establish IPMI and WebUI connectivity.
Configuration and setup for storage, networking, directory services, SSH, sharing
(iSCSI, SMB, NFS), and critical administration information. — 1 szt.

Punkt dostepowy AP

AP punkt dostgpowy pracujacy w standardzie 802.11ax, oferujagcy wydajnos¢ WiFi 6.
Dostarcza silng sie¢ bezprzewodowa w srodowiskach korporacyjnych, osiagajac predkos¢ do
3 Gb/s. Ma kompaktowa konstrukcje, doskonale pasujaca do réznych srodowisk
wewnetrznych, 1 moze by¢ uzywany z ostong nanoHD oraz akcesoriami montazowymi.

Interfejs sieciowy (1) Port GbE RJ45
Interfejs zarzadzania Ethernet
Metoda zasilania PoE

Obstlugiwany zakres napie¢ 44-57V DC
Maks. zuzycie energii 9W

Maks. moc nadawcza

2,4 GHz 5 GHz 6 GHz

23 dBm

23 dBm

MIMO

2,4 GHz 5 GHz 6 GHz

2Xx2

2Xx2

e Przepustowosc
2,4 GHz 5 GHz 6 GHz

573,5 Mbps
2402 Mbps

e Zysk anteny
2,4 GHz 5 GHz 6 GHz
3 dBi
5,4 dBi

e Certyfikaty
CE, FCC, IC
e Standardy WiFi
802.11a/b/g/n/acl/ax
Bezpieczenstwo bezprzewodowe
WPA-PSK, WPA-Enterprise (WPA/WPA2/WPAZ3)
BSSID
8 na radio
VLAN
802.1Q
Zaawansowane QoS
Limitowanie przepustowos$ci na uzytkownika



XIlI.

Izolacja ruchu gosci

System monitorowania parametrow Srodowiskowych

Pomieszczenie serwerowni zostanie objgte systemem BMS do pomiaru parametrow
srodowiskowych jak i stanu drzwi wejsciowych. System BMS pomieszczenia
serwerowni, nalezy w zintegrowac z istniejagcym systemem Poseidon2 4002 lub
pozostawi¢ jako niezalezna strefa. Istniejgca centrala znajduje si¢ w serwerowni w
budynku gléwnym kampusu przy ulicy Kazimierza Wielkiego 6. Czujniki temperatury
1 wilgotno$ci wzglednej zamontowac w gornej czes$¢ szaf lub bezposrednio nad nimi.
Nowoprojektowany kontaktron zamontowac obok kontaktronu systemu SSWiN.
Optyczng czujnik dymu zamontowac na suficie na §rodku pomieszczenia. Dodatkowo,
w celu powiadamiania o alarmach zwigzanych z przekroczeniem zadanych stanow,
nalezy zastosowac dedykowang bramke SMS. Rozmieszczenie jak 1 sposob
podtaczenia elementow systemu przedstawiono na rzucie i schemacie polaczeniowym.
Do podtaczenia czujnikow uzy¢ dedykowanych kabli 1-Wire Ethernet. System wraz z
zadanymi progami, sposobem powiadomien skonfigurowa¢ wedlug wytycznych
uzytkownika koncowego systemu.

Zastosowane urzadzenia
Centrala BMS:

* do 16 urzadzen 1-Wire/1-Wire UNI

* 12 wejs¢ cyfrowych

* do 26 urzadzen w magistrali RS-485
* 4 wyjscia przekaznikowe S0V/1A

* zlacze Ethernet

» zasilanie 9-30 VDC

Bramka SMS:

* dedykowana bramka do wspotpracy z centralg
» GSM Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz

* zewngtrzna antena

* wejscie na karte SIM

* zlacze Ethernet

» zasilanie 9-15 VDC

Kontaktron:

* nadrzwiowy
* izolacja galwaniczna

Czujnik temperatury 1 wilgotnosci wzglednej:

« zakres temperatury od -30 do +80 °C o rozdzielczosci 0,1



» zakres pomiaru RH% od 0 do 100% o rozdzielczosci 0.3
* izolacja galwaniczna
* 1-Wire

Czujnik dymu:

* optyczna czujka dymu
» zakres pracy: 0°C —70°C / 0%RH — 95%RH
» zasilanie 12 VDC



