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1. ZAKRES PROJEKTU

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt rozbudowy instalacji okablowania
strukturalnego Il pigtra oraz parteru (instalacja komputerowa, telefoniczna) w budynku
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Opolu.  Projekt
opracowano zgodnie ze wskazowkami i zaleceniami Inwestora, na podstawie wizji lokalnej 1
ustalen, z uwzglednieniem wymagan uzytkownikéw co do elastycznosci systemu oraz
standardow nowoczesnych urzadzen do transmisji danych.

2. PODSTAWY OPRACOWANIA

Zakres niniejszego projektu oparty jest na specyfikacjach i wymaganiach zawartych w normach
regulujacych zasady projektowania i doboru urzadzen okablowania strukturalnego oraz jego
pracy w okreslonych warunkach srodowiska.

— ISO/IEC11801:2011 - Information technology - Generic cabling for customer premises

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

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

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

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

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

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

— PN-EN 50310:2007 Stosowanie polaczen wyrownawczych i uziemiajacych w budynkach
z zainstalowanym sprzgtem informatycznym.

System okablowania oraz wydajno$¢ komponentéw musi pozostaé w  zgodzie
z wymaganiami normy PN-EN 50173-1:2011 lub z adekwatnymi normami migdzynarodowymi,
tj. ISO/IEC 11801:2002/Aml, 2.

Uwaga:

W przypadku powolan normatywnych niedatowanych obowiazuje zawsze najnowsze wydanie
cytowanej normy.

Wykonawca ma obowiazek wykona¢ instalacj¢ okablowania zgodnie z wymaganiami norm
obowiazujacych w czasie realizacji zadania, przy uwzglednieniu wszystkich wymagan opisanych
w dokumentacji projektowe;.

System okablowania oraz wydajnos¢ komponentéw na etapie oddania instalacji do uzytku musi
pozosta¢ w zgodzie z wymaganiami norm PN-EN50173-1:2011 1 ISO/IEC11801:2011.



3. ZALOZENIA UZYTKOWNIKA I PRZYJETA ARCHITEKTURA ROZWIAZANIA

o] Ilo§¢ 1 lokalizacje stanowisk roboczych, przyjeto na podstawie aktualnej dla daty
wykonywania dokumentacji wytycznych Uzytkownika i projektu aranzacji wngtrz.
W przypadku zmiany tej koncepcji, ostateczna i precyzyjna lokalizacja gniazd logicznych
powinna by¢ ustalona migdzy Uzytkownikiem, a Wykonawca w trakcie realizacji;

o] Wszystkie elementy pasywne skladajace si¢ na okablowanie strukturalne musza by¢
oznaczone nazwa lub znakiem firmowym, tego samego producenta okablowania
1 pochodzi¢ z jednolitej oferty reprezentujacej kompletny system w takim zakresie, aby
zostaly spelnione warunki niezbedne do uzyskania bezptatnego certyfikatu
gwarancyjnego w/w producenta;

0] Aby zagwarantowal powtarzalne parametry minimum kategorii 6 oraz potwierdzié
zgodnos¢ parametréw elektrycznych proponowanych modutéw gniazd z obowiazujacymi
normami wymagane jest na etapie oferty przedstawienie odpowiednich certyfikatow
wydanych przez niezalezne laboratoria uwzgledniajace metode kwalifikacji
komponentow sieciowych de-embedded;

o] Maksymalna dhugos¢ kabla instalacyjnego (od punktu dystrybucyjnego do gniazda
koncowego) nie moze przekroczy¢ 90 metrow;

0] Minimalne wymagania elementéw okablowania strukturalnego miedzianego to
rzeczywista Kategoria 6 (komponenty)/ Klasa E (wydajnos¢ catego systemu) w wersji
ekranowane;j;

0] Ze wzgledu na rozbudowe okablowania wykonanie instalacji nie moze powodowac

kolizji z istniejacym juz okablowaniem sprowadzonym do GPD ani spowodowac utraty
udzielonej gwarancji;

o] Okablowanie poziome ma by¢ prowadzone podwdjnie ekranowanym kablem typu F/FTP
kat.6 o pasmie przenoszenia 250 MHZ w ostonie trudnopalnej LSZH;

0] Okablowanie strukturalne ma by¢ zrealizowane w oparciu o ekranowany modul gniazda
RJ45 kat. 6, zacisk ekranu kabla 360°, wyprowadzenie kabla z modutu 180°;

o] Nalezy zastosowa¢ panele 24 portowe ekranowane, kat.6 modularne z opcja
uruchomienia ,,inteligentnego zarzadzania okablowaniem”;

0] Punkt Logiczny PL nalezy zaprojektowac na katowej plycie czotowej z mozliwoscia
montazu dwoch modutéw gniazd RJ45 w uchwycie do osprzetu Mosaic (montaz
podtynkowy);

0] W budynku na parterze istnieje okablowanie strukturalne zakonczone w lokalnej szafie

wiszacej PPDO. Szafa dystrybucyjna PPDO wraz z okablowaniem strukturalnym oraz
gniazdami koncowymi uzytkownika jest przeznaczona do demontazu. Nowo
projektowane okablowanie strukturalne nalezy zakonczy¢ w istniejacym punkcie GPD w
serwerowni-wolnostojacy stelaz 197;

0] W budynku na II pigtrze istnieje okablowanie strukturalne zakonczone w lokalnej szafie
PPDI1 (szafa 45U 600x600). Okablowanie strukturalne wraz z gniazdami koncowymi
uzytkownika 1 wyposazeniem szafy jest przeznaczona do demontazu. Nowo
projektowane okablowanie strukturalne nalezy zakonczy¢ w istniejace szafie PPDI.

0] Zaprojektowano potaczenie szkieletowe pomigdzy GPD w serwerowni na I pigtrze a
lokalnym punktem PPDI1 na II pigtrze 6 kablami typu S/FTP kat.7, 4 pary 23AWG,
LSFRZH;



o] Potaczenie szkieletowe ma by¢ zrealizowane w oparciu o ekranowany modut gniazda
RJ45 kat.6A ISO STP T568A/B, zacisk ekranu kabla 360°, wyprowadzenie kabla z
modutu 180°i umozliwia¢ docelowo transmisje aplikacji 10 Gigabit Ethernet

0] Dla punktu dystrybucyjnego PPD1 zaprojektowano przelacznik 24portowy z technologia
Gigabit Ethernet. Opracowanie nie obejmuje bezprzewodowego punktu dostgpowego.

0] Potaczenie szkieletowe dla transmisji glosu pomigdzy GPD w serwerowni na I pigtrze a
lokalnym punktem PPDI na II pigtrze zaprojektowano kablem U/UTP 25 par kat.3, drut
24AWG 100 Ohm, LSZH. Kable zakonczy¢ na panelach telefonicznych 25 Port RJ45,
UTP (25x2pary) z rozszyciem po jednej parze na port.

0] Srodowisko, w ktéorym bedzie instalowany osprzet kablowy jest $rodowiskiem
biurowym, zostalo ono sklasyfikowane jako M;I;C|E, wg. specyfikacji srodowiska
instalacji okablowania (MICE) — zgodnie z PN-EN 50173-1:2011.

4. OPIS STRUKTURY SYSTEMU OKABLOWANIA

Prowadzenie okablowania poziomego.

Ze wzgledu na warunki budowy i status budynku okablowanie poziome zostanie rozprowadzone:
1. w korytarzach, w nowo projektowanych korytach kablowych w przestrzeni sufitu
podwieszanego ( na II pigtrze) lub korytach na $cianie (parter);

2. w pomieszczeniach biurowych, do punktu logicznego — podtynkowo w rurkach typu Peszel
(nalezy zastosowac osprzet z uchwytem Mosaic).

Nalezy stosowac kable w powtokach trudnopalnych — LSZH (LSOH). Przy prowadzeniu tras
kablowych zachowaé bezpieczne odleglosci od innych instalacji. W przypadku traktow, gdzie
kable sieci teleinformatycznej i zasilajacej biegna razem i rownolegle do siebie, nalezy zachowac
odlegtos¢ (rozdziat) migdzy instalacjami (szczegdlnie zasilajaca i logiczna), co najmniej SOmm
(w przypadku gtownych ciagéw kablowych) lub stosowa¢ metalowe przegrody oraz co najmnie;j
10mm dla gniazd koncowych. Wielkos$¢ separacji dla trasy kablowej jest obliczona dla kabli
F/FTP. Zaktada sig, ze ilos¢ obwodow elektrycznych 230V 50Hz max 16A nie bedzie wigksza
niz 15 w przypadku gtéwnych ciagéw kablowych oraz 3 dla gniazd koncowych.

4.1 KONFIGURACJA PUNKTU LOGICZNEGO

Punkt logiczny PL oparty zostat na ptycie czotowej skosnej (katowej, z wyprowadzeniem na dot,
na skos kabli przytaczeniowych, od strony $ciany zas, pionowo do gory kabla instalacyjnego —
w celu zagwarantowania najbardziej fagodnego prowadzenia kabli, a takze zabezpieczenia przed
ich zalamywaniem pod wplywem wtasnego ci¢zaru lub przez montera podczas instalacji). Plyta
czolowa ma posiada¢ samozamykajace (po wyjeciu wtyku) klapki przeciwkurzowe oraz
(w celach opisowych) w gornej czesci, widocznej dla Uzytkownika, pola pozwalajace na
wprowadzenie opisu kazdego modutu gniazda (numeracji portu) oddzielnie — przy czym opisy
musza by¢ zabezpieczone przezroczystymi pokrywami (chroniacymi przed zamazaniem lub
zabrudzeniem). Ptyta czolowa ma by¢ zgodna ze standardem uchwytu typu Mosaic (45x45mm),
celem jak najwigkszej uniwersalnosci i mozliwosci adaptacji do dowolnego systemu i linii
wzorniczej osprzgtu elektroinstalacyjnego dowolnego producenta.




Rys.1. Przyktad katowej ptyty czotowej Mosaic.

W opisane plyty czolowe nalezy zamontowaé dwa ekranowe dwuelementowe moduty gniazda
RJ45 Kat.6. Ze wzgledu na wymagania Inwestora nalezy zastosowa¢ modut RJ45 o
zmniejszonych gabarytach (wymagane wymiary: 15,3x20,5x36,7mm). Zwarta konstrukcja ma
umozliwia¢ wysoka gestos¢ upakowania modutow.

Modut ma posiada¢ petne ekranowanie i mie¢ konstrukcj¢ dwuelementowa, sktadajaca sig
z cze$ci przedniej (z interfejsem RJ45 oraz ztaczami dla par transmisyjnych i ostrzami do
odcigcia ich nadmiaru w trakcie zarabiania ztacza) oraz czg$ci tylnej (zintegrowanej prowadnicy
par transmisyjnych wraz z sprezynowym samozaciskowym uchwytem 360° kabla ekranowanego
na calym obwodzie kabla). Ekranowana metalowa obudowa (w formie odlewu, zar6wno na
czgsci przedniej i tylnej) podczas montazu gniazda ma si¢ sktada¢ w szczelna catos¢, tworzac
zintegrowana 1 szczelna klatkg Faradaya. Konstrukcja modutu i uchwytu ekranu nie moze
znieksztatca¢ konstrukcji kabla, ma roéwniez zapewnia¢ maksymalna tatwo$¢ instalacji oraz
gwarantowaé najwyzsze parametry transmisyjne. Wymaga si¢, aby kazdy modut gniazda RJ45
posiadal mozliwo$¢ uniwersalnego terminowania kabli, tj. w sekwencji TS68A lub T568B.
Kazdy modut ma by¢ zarabiany narz¢dziami. Zalecane jest, wykorzystanie do montazu takich
narzgdzi, ktore poprzez jeden ruch narzedzia, zapewniaja krotkie rozploty par (max.6mm) oraz
duza powtarzalnos¢ i szybko$¢ zarabiania.

Moduty ekranowane gniazd RJ45, maja zapewnia¢ wspotprace z drutem miedzianym o $rednicy
od 0,50 do 0,65mm (24 — 22 AWGQG), bedacym elementem kabla 4-parowego podwojnie
ekranowanego typu PiIMF — (konstrukcja F/FTP) o impedancji falowej 100 €.

Rys.2. Przyktadowa budowa modutu gniazda wymaganego do zabudowy



Materialy

Obudowa gniazda oraz matrycy

Odlew ze stopu cynkowego

Styk ekranu

Stal nierdzewna

Styki gniazda RJ-45

platerowany
styku na

Stop  miedziowo-berylowy
domieszka zlota w miejscu
pozostatej niklowany

Styki ztacza IDC Niklowany fosforobraz
Charakterystyka elektryczna

Napiecie przebicia | 150V AC
Charakterystyki mechaniczne

Ilo$¢ cykli potaczeniowych Minimum 750 cykli
Srednica kabla Maksimum 9,0mm
Srednica przewodnika - drut 24-22 AWG

Srednica przewodnika - linka

26-24 AWG z maksymalng $rednica izolacji
1,6mm

Temperatura pracy

-40°C - +70°C

Tabela 1. Specytikacja modutow gniazd RJ45 uzytych w projekcie

f IL RL NEXT | FEXT
MHz | 9Bl | 4Bl | [dB] | [dB]
max min min min
100 0,20 33,2 57,7 48,7
250 0,32 17,4 47,9 40,1

Tabela 2. Charakterystyki gniazd uzytych w projekcie przy czgstotliwosciach znamionowych

Rys.3. Konfiguracja Punktu Logicznego

Ze wzgledu na zapewnienie dhlugoterminowej trwalo$ci i wydajnosci, do zakonczenia par
transmisyjnych wymaga si¢ zastosowania narzgdzia, ktore kontrolujac sitg, kierunek i dystans
ruchu technologicznego w jednym cyklu pracy zakanczaja trwale wszystkie zyly (wcze$niej
przygotowane) kabla transmisyjnego na catym zlaczu IDC.

Ze wzgledu na dostepne obecnie na rynku urzadzenia aktywne dla zapewnienia pelnej
kompatybilno$ci wstecz na etapie uruchomienia instalacji wymaga si¢ zastosowania interfejsu
RJ45.



4.2 OKABLOWANIA MIEDZIANE POZIOME

Zadaniem instalacji teleinformatycznej (logicznej) jest zapewnienie transmisji danych poprzez
okablowanie Klasy E / Kategorii 6. Projektowane okablowanie strukturalne obejmuje
80 miedzianych torow logicznych.

Medium transmisyjne miedziane.

Ze wzgledu na przyjete wymiary przepustow kablowych oraz zaprojektowane trakty
prowadzenia kabli i zwiazane z tym przeswity, wymagane jest zastosowanie medium
transmisyjnego o maksymalnej $rednicy zewngtrznej 7,3mm. Nie dopuszcza si¢ kabli
o wigkszej $rednicy zewngtrznej. Kabel ten ma spelnia¢ wymagania stawiane komponentom
Kategorii 6 przez obowiazujace specyfikacje norm, réwnocze$nie zapewniajac petna zgodnos¢
z nizszymi kategoriami okablowania.

WYMAGANE PARAMETRY KABLA TELEINFORMATYCZNEGO

Opis konstrukcji:
Opis: Kabel F/FTP (PiMF) Kat 6, 250MHz
Zgodnos$¢ z normami: ISO/IEC 11801 2nd, EN 50173-1 2nd, ISO/IEC 61156-5:2002,
EN 50288-5-1
IEC 60332-1 (palnos¢),
IEC 60754-1 (toksyczno$¢),
IEC 60754-2 (odporno$¢ na kwasne gazy),
IEC 61034-2 (gestos¢ zadymienia)
Srednica przewodnika: drut 23 AWG (0.546 mm < @ < 0.610 mm)

Srednica zewnetrzna kabla | 7,3 mm

Minimalny promien gi¢cia | 45 mm

Waga 55 kg/km

Temperatura pracy -20°C do +60°C

Temperatura podczas 0°C do +50°C

instalacji

Ostona zewngtrzna: LSZH, kolor bialy

Ekranowanie par: laminowana plastikiem folia aluminiowa
Ogolny ekran: laminowana plastikiem folia aluminiowa

Tabela 3. Specyfikacja kabla F/FTP kat. 6 uzytego w projekcie



— FOLIA ALUMINICWA
FOLIA ALUMINIGWA | (EKRAN POJEDYNCZEJ PARY)
(WSPOLNY EKRAN)

1ZOLACIA

PLASZEZ PRZEWODNIK

ZEWNETRZNY
(LSZH) ———_

KABEL 4 PAROWY
(FFTP)

Rys.4. Przekroj kabla F/FTP (PiMF) 250MHz, kat.6

Charakterystyka elektryczna — wartoSci wymagane:

Impedancja 1-450 MHz: 100 £15 Ohm

Pasmo przenoszenia (robocze) | 250MHz

Vp 79%

Thumienie: 33dB/100m przy 300MHz; 42,5dB/100m przy 450MHz
NEXT 75dB przy 300MHz; 70dB przy 450MHz

Opodznienie: 450ns/100m przy 250MHz; 450ns/100m przy 450MHz
RL: 22dB przy 250MHz; 18dB przy 250MHz

ACR: 50dB przy 300MHz; 36dB przy 450MHz

Tabela 4. Charakterystyki transmisyjne kabla uzytego w projekcie

Charakterystyka ekranowanego kabla kat.6 ma uwzglednia¢ odpowiedni margines pracy, tj.
pozytywne parametry transmisyjne do min. 450MHz. Wymagane jest, aby ekran instalowanego
kabla zrealizowany byt na dwa sposoby:

1. ekranowane kazdej oddzielnej pary transmisyjnej - w postaci jednostronnie laminowane;j folii
aluminiowej oplatajacej kazda pare transmisyjna (w celu redukcji oddziatywan miedzy parami),
2. ekranowanie zewngtrzne - w postaci jednostronnie laminowanej folii aluminiowej okalajacej
dodatkowo wszystkie pary (skrecone razem migdzy soba) — w celu redukcji wzajemnego
oddziatywania kabli pomigdzy soba.

Panel krosowy.

Kable nalezy zakonczy¢ na ekranowanym 24 — portowym modularnym panelu krosowym
1 wysoko$ci montazowej 1U posiadajacym moduty RJ45 montowane indywidualnie w plycie
czolowej panela, co zapewnia zwarta konstrukcjg, tatwy montaz, terminowanie kabli oraz
uniwersalne rozszycie kabla w sekwencji T568A lub TS568B. Panel ma zawiera¢ tylna
prowadnicg kabla oraz zacisk uziemiajacy.



Rys.5. Panel 24 portowy, modularny, ekranowany, niezaladowany.

Kable instalacyjne, zakanczane na panelu, nalezy — w celu zapewnienia optymalnego
prowadzenia - wesprze¢ na tylnym wsporniku umozliwiajacym tatwe uktadanie kabli. Panel
powinien posiada¢ opcj¢ uruchomienia ,,inteligentnego zarzadzania okablowaniem”.

4.3 SIEC SZKIELETOWA

W punkcie dystrybucyjnych nalezy zapewni¢ zapas kabli do realizacji potaczen szkieletowych o
dhlugos$ci minimum 3-krotno$ci wysokosci szafy. Zapas nalezy zorganizowaé¢ mocujac go na
stelazu. Wprowadzane kable do szaf dystrybucyjnych musza by¢ odpowiednio zorganizowane
tak, aby zapewni¢ tagodne tuki, normatywne promienie gigcia (brak zalaman kabla) i
konstrukcje zabezpieczajaca przed samoistnym przemieszczaniem si¢ 1 deformacja wiazki
kablowej pod wptywem wlasnego ci¢zaru.

Okablowanie szkieletowe GPD z istniejacym punktem dystrybucyjnym na II pigtrze PPDI1
nalezy zrealizowa¢ sze$cioma podwdjnie ekranowanymi kablami typu S/FTP kat.7, 4 pary
23AWG, LSFRZH. Okablowanie szkieletowe ma by¢ zrealizowane w oparciu o ekranowane
moduly gniazd RJ45 kat.6, — dwuelementowe, z automatycznym (sprezynowym) 360° zaciskiem
ekranu kabla.

Modut gniazda RJ45 ma posiada¢ pelne ekranowanie i1 konstrukcje dwuelementowa, sktadajaca
si¢ z czgsci przedniej (z interfejsem RJ45 oraz ztaczami IDC dla par transmisyjnych i bocznymi
ostrzami do odcigcia ich nadmiaru w trakcie zarabiania ztacza) oraz czgéci tylnej (zintegrowanej
prowadnicy par transmisyjnych wraz z sprezynowym samozaciskowym uchwytem 360° kabla
ekranowanego na calym obwodzie kabla). Ekranowana, asymetryczna metalowa obudowa (w
formie odlewu, zaréwno na czg$ci przedniej 1 tylnej) podczas montazu gniazda ma si¢ sktada¢ w
szczelng calo$e, tworzac zintegrowana i szczelng klatkg Faradaya, zabezpieczona konstrukcyjnie
nawet przed zakldceniami pochodzacymi od moduldw gniazd zainstalowanych w jednym
rzgdzie. Konstrukcja modutu i uchwytu ekranu nie moze znieksztatca¢ konstrukeji kabla, ma
rowniez zapewnia¢ maksymalna tatwos$¢ instalacji oraz gwarantowaé najwyzsze parametry
transmisyjne. Wymaga si¢, aby kazdy modut gniazda RJ45 posiadal mozliwo$¢ uniwersalnego
terminowania kabli, tj. w sekwencji T568A lub T568B. Kazdy modul ma by¢ zarabiany
narzgdziami. Zalecane jest, wykorzystanie do montazu takich narzedzi, ktére poprzez jeden ruch
narzedzia, zapewniaja krotkie rozploty par max.6mm (a przez to najlepsze mozliwe osiagi
transmisyjne) oraz duza powtarzalno$¢ i szybko$¢ zarabiania.

Moduty ekranowane gniazd RJ45, maja umozliwia¢ terminacj¢ drutu miedzianego o $rednicy od
0,51 do 0,65mm (24 — 22 AWG)

o
2 iy
_ (e

A

Rys.6. Przyktadowa budowa modutu gniazda wymaganego do zabudowy
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Charakterystyka transmisyjna modutu gniazda RJ45 ma by¢ potwierdzona przez certyfikaty
wystawione przez niezalezne akredytowane laboratorium i testow przeprowadzonych w pasmie
czgstotliwosci do minimum 500HMz, zgodnie z wymaganiami transmisyjnymi norm
specyfikujacych Klasg Ea/Kategorig 64.

Specyfikacja referencyjna modulu gniazda RJ45

Obudowa gniazda oraz matrycy Odlew ze stopu cynkowego
Styk ekranu Stal nierdzewna
Styki gniazda RJ-45 Stop  miedziowo-berylowy  platerowany

domieszka zlota w miejscu styku na
pozostatej niklowany

Styki ztacza IDC Niklowany fosforobraz

Charakterystyka elektryczna

Napigcie przebicia | 150V AC

Charakterystyki mechaniczne

Ilo$¢ cykli potaczeniowych Minimum 750 cykli

Srednica kabla Maksimum 9,0mm

Srednica przewodnika - drut 24-22 AWG

Srednica przewodnika - linka 26-24 AWG z maksymalng $rednica izolacji
1,6mm

Temperatura pracy -40°C - +70°C

Tabela 5. Specyfikacja modutéw gniazd RJ45 uzytych w projekcie

Medium transmisvjne miedziane.

Ze wzgledu na obliczone wymiary przepustow kablowych oraz zaprojektowane trakty
prowadzenia kabli i zwigzane z tym prze§wity, wymagane jest zastosowanie medium
transmisyjnego o maksymalnej $rednicy zewngtrznej 7,3mm Nie dopuszcza si¢ kabli o wigkszej
Srednicy zewngtrznej.

Instalacja ma by¢ poprowadzona ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP z ostona zewngtrzna
trudnopalna (LSFRZH).

Ekran takiego kabla jest zrealizowany na dwa sposoby:

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

2. w postaci wspolnej siatki miedzianej okalajacej dodatkowo wszystkie pary (skrecone razem
migdzy soba) — w celu redukcji wzajemnego oddziatywania kabli pomig¢dzy soba.

Taka konstrukcja pozwala osiagnac najwyzsze parametry transmisyjne, zmniejszenie przestuchu
NEXT i PSNEXT oraz zmniejszy¢ poziom zakldcen od kabla. Pozwala takze w duzym stopniu
poprawi¢ odpornos$¢ na zakldcenia zardéwno wysokich, jak i niskich czgstotliwosci. Kabel musi
spelnia¢ wymagania stawiane komponentom przez najnowsze obowiazujace specyfikacje

Kabel ten ma spelnia¢ wymagania stawiane komponentom Kategorii 7 przez obowiazujace
specyfikacje norm, rownoczes$nie zapewniajac pelna zgodno$¢ z nizszymi kategoriami
okablowania.



WYMAGANE PARAMETRY KABLA TELEINFORMATYCZNEGO

Opis konstrukcji:

Opis:

Kabel S/FTP (PiMF) 600 MHz

Zgodno$¢ z normami:

ISO/IEC 11801:2002 wyd. II, ISO/IEC 61156-5:2002, EN
50173-1:2007, EN 50288-3-1, TIA/EIA 568-B.2

IEC 60332-3 Cat. C (palnos¢),

IEC 60754 czg$¢ 1 (toksycznoscé),

IEC 60754 czgs$¢ 2 (odpornos¢ na kwasne gazy),
IEC 61034 czgs¢ 2 (gestos¢ zadymienia)

Srednica przewodnika: drut 23 AWG (9 0,55 mm)
Liczba par kabla 4 (8 przewodow)

Srednica zewnetrzna kabla | 7,3 mm

Minimalny promien gigcia | 45 mm

Waga 50 kg/km

Temperatura pracy -20°C do +70°C
Temperatura podczas -5°C do +70°C

instalacji

Ostona zewngetrzna:

FR-LSZH, kolor biaty RAL9010

Ekranowanie par:

jednostronnie laminowana plastikiem folia aluminiowa

Ogolny ekran:

oplot ekranujacy z siatki stalowe;j

Tabela 6. Specyfikacja kabla S/FTP 600MHz uzytego w projekcie.

Ekean pary (folia aluminiowa)

Ekran wszystkich par
{oplot z siatki )

~— Izolacja

Przewodnik

Powloka zewngtrzna
LSFRZIH

Uziamignie

T Kabel SIFTP (PMF)
600 MHz 4 pary

7.3

Rys. 7. Przekroj kabla S/FTP (PiMF) 600MHz

Charakterystyka elektryczna — warto$ci typowe:

Pasmo przenoszenia (robocze) | 600MHz
Impedancja 1-600 MHz: 100 £15 Ohm

Vp 78%

Opoznienie 535ns przy 600MHz
Tlumienie: 48dB przy 600MHz
NEXT 65dB przy 600MHz




PSNEXT 80dB przy 600MHz
PSELFEXT 35,4dB przy 600MHz
RL: 18,8dB przy 600MHz
ACR: min. 16dB przy 600MHz

Rezystancja izolacji 5 GOhm min. /km

Rezystancja przewodnika 140 Ohm max. /km

Pojemnos$¢ wzajemna 5,6 nF max. /100m

Tabela 7. Charakterystyki transmisyjne kabla uzytego w projekcie.

Kable nalezy zakonczy¢ na ekranowanym 24 — portowym modularnym panelu krosowym o
konstrukeji j.w. modutami gniazda RJ45 Kat. 64.

4.4 OKABLOWANIE TELEFONICZNE

Przy realizacji taczy telefonicznych zaplanowano wykorzystanie systemu okablowania
poziomego oraz paneli telefonicznych systemu 110. Kabel wieloparowe telekomunikacyjne
U/UTP 25 par kat.3, drut 24AWG 100 Ohm, LSZH taczace GPD z PPDI1 nalezy rozszy¢ w
szafach na panelach telefonicznych posiadajacych 25 portow RJ45 z mozliwos$cia rozszycia do
dwoch par na kazdy port na ptytce drukowanej PCB. Zlacze IDC powinno umozliwiaé rozszycie
kabla o $rednicy zyty 0.4-0.65mm. Kazdy panel telefoniczny ma mie¢ wysokos¢ montazowa 1U
1 zawiera¢ zintegrowana prowadnicg, umozliwiajaca przymocowanie kabli majacych
zakonczenie na panelu. Zmiana toru telefonicznego do transmisji sprowadza si¢ to

odpowiedniego krosowania sygnatu za pomoca kabla zakonczonego ztaczami RJ45.

Opis:

Kabel U/UTP 25 par kat.3, drut 24AWG 100 Ohm, LSZH

Zgodnos$¢ z normami:

ISO/IEC 11801:2002, EN 50173-1:2002, IEC61156-4

Srednica przewodnika:

drut 24 AWG (0.485 <0 < 0,546 mm)

Srednica zewnetrzna kabla 13,0 mm
(DxW)

Minimalny promien gigcia | 78 mm
Pasmo przenoszenia 16MHz
Izolacja przewodnika Polietylen

Rezystancja izolacji

500 M Q min./305 m

Rezystancja przewodnika

28.6 Q max./305 m

Naprezenia podczas Max. 500N
instalacji

Temperatura pracy -20°C do +70°C
Temperatura podczas -5°C do +70°C

instalacji

Ostona zewngtrzna:

LSZH, kolor biaty

Tabela 8. Specyfikacja kabla U/UTP 25 par kat.3, LSZH
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Rys.8. Kabel U/UTP 25 par kat.3, drut 24AWG 100 Ohm, LSZH

Kazdy panel telefoniczny ma mie¢ wysoko$¢ montazowa 1U 1 zawiera¢ zintegrowana
prowadnicg, umozliwiajaca przymocowanie kabli majacych zakonczenie na panelu. Zmiana toru
telefonicznego do transmisji sprowadza si¢ do odpowiedniego krosowania sygnatu za pomoca

kabla zakonczonego ztaczami RJ45.

4.5 URZADZENIA AKTYWNE

Wymagania dotyczace przelagcznikow
— Predkos¢ transmisji w okablowaniu poziomym 1Gbit/s

llo$¢ portow

min. 24 portéw 10/100/1000, min. 4 porty mini-GBIC

Obudowa

wiezowa 1U umozliwiajaca instalacje w szafie 19"

Rozmiar tablicy
adresow MAC

min. 16000

Zarzgdzanie

CLI, WWW, telnet, pozapasmowe (port szeregowy RS-232C - RJ45)

Warstwa przefgczania

2

Funkcje warstwy 3

static IP routing, RIP, RIPv2

Predkos¢ magistrali

min. 56 Gbps

Przepustowosé min. 41 mpps

llo$¢ obstugiwanych

VLAN-6w min. 512 (802.1q)

Funkcje wysokiej Spanning Tree (802.1d), Rapid Convergence Spanning Tree (802.1w),
dostepnosci Muliple Spanning Tree (802.1s),

Funkcje stackowania

Wsparcie dla stackowania przez dowolny port uplink do 16 urzadzen w
stosie

auto MDIX

autonegocjacja predkosci, duplex-u oraz potgczenia (MDI/MDIX)

agregacja portéw

zgodna z 802.3ad LACP

QoS

prioryteryzacja zgodna z 802.1p, ToS, TCP/UDP, DiffServ, wsparcie dla 4
kolejek, rate-limiting, algorytm oprézniania kolejek WDRR i SP, Voice VLAN

Moniotorowanie

RMON 4 grupy statistics, history, alarm, events, SFLOW

Oprogramowanie

Aktualizacje dostepne na stronie producenta

Gwarancja Wieczysta

Zasilanie 230 VAC maksymalny pobdr mocy 48W, wparcie dla IEEE
Zasilanie 802.3az
Serwis Wymiana nastepnego dnia roboczego na sprawne urzgadzenie

Pozostate funkcje

LLDP,LLDP-MED, dual flash images, obstuga ramek typu Jumbo, iSCSI,
DHCP snooping, BPDU Guard, BPDU Protection, UDLD, port Isolation,
petne wsparcie dla IPv4 i Ipv6

Tabela 9. Parametry przetacznika 24 port




Urzadzenie musi pochodzi¢ z legalnego zrodta, zakupione w autoryzowanym kanale sprzedazy
producenta w Polsce i1 objgte standardowym pakietem ustug gwarancyjnych zawartych w cenie
urzadzenia i $wiadczonych przez siec serwisowa producenta na terenie Polski. Opracowanie nie
obejmuje bezprzewodowego punktu dostgpowego.

4.6 PUNKT DYSTRYBUCYJNY

Projektowana instalacj¢ okablowania strukturalnego beda obstugiwaly istniejace punkty
dystrybucyjne: GPD — stelaz 42U 19” 800x1000 zlokalizowany w serwerowni oraz PPD1 szafa
45U 600x600 zlokalizowana na II pigtrze..

Wyposazenie szafy oraz jej konfisuracja ma by¢é zgodna ze specyfikacja materialowa
dolaczona do projektu.

5. WYMAGANIA GWARANCYJNE

Wymagana gwarancja ma by¢ bezptatng ushuga serwisowa oferowana Uzytkownikowi
koncowemu (Inwestorowi) przez producenta okablowania. Ma obejmowaé¢ swoim zakresem
catos$¢ systemu okablowania od gtownego punktu dystrybucyjnego do gniazda koncowego wraz
z kablami krosowymi 1 przylaczeniowymi, w tym rowniez okablowanie szkieletowe
1 poziome, zarowno dla projektowanej czgsci logicznej, jak i telefoniczne;.

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

25 letnia gwarancja systemowa producenta ma obejmowac:

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

- gwarancje¢ parametroOw lacza/kanatu (Producent zagwarantuje, ze tacze statle badz kanat
transmisyjny zbudowany z jego komponentéw przez okres 25 lat bedzie charakteryzowat si¢
parametrami transmisyjnymi przewyzszajacymi wymogi stawiane przez norm¢ PN-EN 50173-
1:2011 dla klasy E);

- gwarancje¢ aplikacji (Producent zagwarantuje, ze na jego systemie okablowania przez okres 25
lat beda pracowaly dowolne aplikacje (wspdlczesne i opracowane w przysztosci), ktore
zaprojektowane byly (lub beda) dla systemow okablowania klasy E (w rozumieniu normy PN-
EN 50173-1:2011).

Okres gwarancji ma by¢ standardowo udzielany przez producenta okablowania, tzn. na
warunkach oficjalnych, ogolnie znanych, dostgpnych i opublikowanych. Tym samym
oswiadczenia o specjalnie wydtuzonych okresach gwarancji wystawione przez producentdéw,
dostawcow, dystrybutoréw, posrednikéw, wykonawcdéw lub innych nie sa uznawane za
wiarygodne i1 rownowazne wzgledem niniejszych wymagan. Okres gwarancji liczony jest od
dnia, w ktérym podpisano protokét koncowego odbioru prac i producent okablowania wystawit
certyfikat gwarancji.

W celu zabezpieczenia dostarczenia oraz ujawnienia procedury, jak réwniez zapoznania
Uzytkownika/Inwestora z prawami, obowiazkami i1 ograniczeniami gwarancji, wykonawca ma
posiada¢ umowe zawarta bezposrednio z producentem okablowania (tj. producentem wszystkich
elementow  systemu  okablowania) regulujaca  uprawnienia, procedurg¢,  warunki



1 tryb udzielenia gwarancji Uzytkownikowi przez producenta okablowania oraz zobowiazania
kazdej ze stron.

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

Po wykonaniu instalacji firma wykonawcza powinna zglosi¢ wniosek o certyfikacje systemu
okablowania do producenta. Przyktadowy wniosek powinien zawieraé: list¢ zainstalowanych
elementow systemu zakupionych w autoryzowanej sieci sprzedazy w Polsce, imiennag liste
pracownikow wykonujacych instalacje (ukonczony kurs 1 i1 2 stopnia), wyciag z dokumentacji
powykonawczej podpisanej przez pracownika petlniacego funkcje nadzorujaca (np. Kierownik
Projektu) z ukonczonym kursem 3 stopnia oraz wyniki pomiaréw dynamicznych tacza/kanatu
transmisyjnego (Permanent Link/Channel) wszystkich toré6w transmisyjnych wedtug norm PN-
EN 50173-1:2011.

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

6. ADMINISTRACJA I DOKUMENTACJA

Wszystkie kable powinny by¢ oznaczone numerycznie, w sposob trwaty, tak od strony
gniazda, jak i od strony szafy montazowej. Te same oznaczenia nalezy umiesci¢ w sposob trwatly
na gniazdach sygnatowych w punktach przytaczeniowych Uzytkownikdéw oraz na panelach.

Przyktadowa konwencja oznaczen okablowania poziomego na gniazdach koncowych:
A/B/C, gdzie:
A — numer szafy
B — numer panela w szafie
C — numer portu w panelu
Przyktadowa konwencja oznaczen okablowania poziomego na panelach krosowych:
A/B, gdzie:
A — numer pomieszczenia
B — numer gniazda w pomieszczeniu

Powykonawczo nalezy sporzadzi¢ dokumentacj¢ 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.



7. ODBIOR I POMIARY SIECI

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest weryfikacja
pomiarowa wszystkich zainstalowanych toréw transmisyjnych na zgodno$¢ parametroéw
z wymaganiami obowiazujacych norm i uzyskanie gwarancji systemowej 25-letniej producenta—
wytworcy okablowania..

1. Wykonawstwo  pomiaréw  powinno by¢ zgodne z norma PN-EN
50346:2004/A1+A2:20009.

2. Pomiary nalezy wykonaé¢ dla wszystkich interfejsow okablowania poziomego oraz
szkieletowego.

Nalezy uzy¢ miernika dynamicznego (analizatora), ktory posiada oryginalng i najnowsza wersj¢
oprogramowana wewngtrznego (firmware), umozliwiajaca dokonanie analizy parametréw,
wedtug aktualnie obowiazujacych norm. Caly sprzet pomiarowy musi posiada¢ aktualna
kalibracje 1 legalizacje (tj. certyfikat potwierdzajacy doktadno$¢ jego wskazan, wydany przez
serwis producenta).

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetni¢ nast¢pujace warunki:
1. Wykona¢ komplet pomiaréw — opis pomiaréw czesci miedzianej.

Pomiary okablowania miedzianego (sieci LAN)

— Miernik do pomiarow okablowania miedzianego musi charakteryzowac si¢ co najmniej
IV klasa doktadnosci wskazan wg. IEC 61935-1/Ed. 3 (np. Fluke DSX-5000), przy czym
analizator bezwzglednie musi posiada¢ generator sygnaldw, pozwalajacy na wykonanie
fizycznej analizy wszystkich parametrow wg normy dla danej wydajno$ci okablowania.

— Pomiary cze$ci miedzianej nalezy wykona¢ dla maksymalnej wydajnosci okablowania,
okreslonej w  dokumentacji 1  skonfrontowa¢ z  wymaganiami  norm
ISO/TEC11801:2002/Am2:2010 lub EN50173-1:2011.

— Na raporcie (sporzadzonym oddzielnie dla kazdego pomiaru) maja by¢ widoczne: wynik
pomiaru, identyfikacja tacza, wskazanie normy, konfiguracja pomiarowa oraz informacja
opisujaca wielko§¢ marginesu pracy (inaczej zapasu, tj. roznicy pomigedzy wymaganiem
normy a pomiarem, zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazdej
mierzonej wielkos$ci).

— Raport pomiarowy ma jednoznacznie informowa¢ o poprawnos$ci pomiaru (dobry/zty,
pass/fail)

— Pomiar kazdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawiera¢ co
najmnie;j:
* mapg potaczen,
» dhlugos¢ potaczen i rezystancje par,
* opdznienie propagacji oraz roznic¢ opoznien propagacii,
= tlumienie,
= NEXT i PS NEXT w dwoch kierunkach,
=  ACR-F i1 PS ACR-F w dwoch kierunkach,
= ACR-N1iPS ACR-N w dwoch kierunkach,

= RL w dwoch kierunkach,



W przypadku okablowania poziomego pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji
pomiarowej:

— Lacza stalego (Kategoria 6) — od gniazda koncowego do panela krosowego (ang.
,,Permanent Link”). Przyktadowy miernik DSX-5000 nalezy wyposazy¢ w przystawki
typu DSX-PLA004S z wtykami referencyjnymi. Nastepnie ustawi¢ miernik na ISO11801
PL2 Class E lub EN50173 PL2 Class E), oraz wybra¢ typ kabla — wskaza¢ kabel
skretkowy F/FTP kat.6.

— W przypadku okablowania szkieletowego pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji
pomiarowe;j:

— Lacza stalego (Kategoria 65) — od panela krosowego do panela krosowego (ang.
,,Permanent Link”). Przyktadowy miernik DSX-5000 nalezy wyposazy¢ w przystawki
typu DSX-PLAO004S z wtykami referencyjnymi. Nastepnie ustawi¢ miernik na ISO11801
PL2 Class Ex lub EN50173 PL2 Class E,), oraz wybra¢ typ kabla — wskaza¢ kabel
skretkowy S/FTP kat.7.

2. Zastosowac si¢ do procedur certyfikacji okablowania producenta.
Przyktadowa procedura certyfikacyjna wymaga spelnienia nast¢pujacych warunkow:

2.1. Dostawy rozwiazan 1 elementow zatwierdzonych w projektach wykonawczych zgodnie
z obowiazujaca w Polsce oficjalna droga dystrybucji

2.2. Przedstawienia producentowi faktury zakupu towaru (listy produktow) nabytego
u Autoryzowanego Dystrybutora w Polsce.

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

2.4. Potwierdzenia parametréw transmisyjnych zbudowanego okablowania na zgodno$¢
z obowiazujacymi normami przez przedstawienie certyfikatow pomiarowych wszystkich torow
transmisyjnych miedzianych.

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

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

3. Wykona¢ dokumentacj¢ powykonawczg.

3.1. Dokumentacja powykonawcza ma zawiera¢

3.1. 1.Raporty z pomiaréw dynamicznych okablowania

3.1.2. Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli transmisyjnych poziomych

3.1.3. Oznaczenia poszczegolnych szaf, gniazd, kabli 1 portow w panelach krosowych
3.1.4. Lokalizacjg przebi¢ przez $ciany i podtogi.

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

Trasy prowadzenia przewodow transmisyjnych okablowania poziomego zostaty skoordynowane
z istniejacymi i wykonywanymi instalacjami w budynku m.in. dedykowana oraz ogolna
instalacja elektryczna, instalacja centralnego ogrzewania, wody, gazu, itp. Jezeli
w trakcie realizacji nastapia zmiany tras prowadzenia instalacji okablowania (lub innych
wymienionych wyzej) — nalezy ustali¢ wlasciwe rozprowadzenie z Projektantem dziatajacym
w porozumieniu z Uzytkownikiem koncowym.

Wszystkie korytka metalowe, drabinki kablowe, szafe kablowa 19" wraz z osprzgtem, taczowki
telefoniczne wyposazone w grzebienie uziemiajace oraz urzadzenia aktywne sieci
teleinformatycznej musza by¢ uziemione by zapobiec powstawaniu zaklocen. Dedykowang dla
okablowania instalacj¢ elektryczna nalezy wykonaé¢ zgodnie z obowigzujacymi normami
1 przepisami.

Wszystkie materialty wprowadzone do rob6t winny by¢é nowe, nieuzywane, najnowszych
aktualnych wzoréw, winny rowniez uwzglednia¢ wszystkie nowoczesne rozwiazania techniczne.

Roéznice pomigdzy wymienionymi normami w projekcie a proponowanymi normami
zamiennymi musza by¢ w petni opisane przez Wykonawce 1 przedtozone do zatwierdzenia przez
Zamawiajacego W przypadku, kiedy ustali si¢, ze proponowane odchylenia nie zapewniaja
zasadniczo réwnorzednego dziatania, Wykonawca zastosuje si¢ do wymienionych
w dokumentacji projektowe;.

9. ALTERNATYWNE PROPOZYCJE

Uwaga: Zgodnie z =zasadami zaméwien publicznych mozna zastosowaé materialy
1 rozwigzania rownowazne, to jest w zadnym stopniu nie obnizajace standardu i nie zmieniajace
zasad oraz rozwiazan technicznych przyjetych w projekcie, a tym samym nie powodujace
konieczno$ci przeprojektowania jakichkolwiek elementéw infrastruktury ani nie pozbawiajace
Uzytkownika zadnych wydajnos$ci, funkcjonalno$ci uzytecznosci opisanych lub wynikajacych
z dokumentacji projektowe;.

Jezeli wykonawca zaproponuje zastosowanie rozwiazania zamiennego (alternatywnego),
powinien przedstawi¢ Projektantowi list¢ zamienionych materialow (wraz z zaprojektowanymi
odpowiednikami w formie tabeli — nr katalogowy producenta, opis produktu, ilos¢), jak réwniez
wszelkie karty katalogowe i certyfikaty wystawione przez akredytowane niezalezne laboratoria
testowe 1 inne dokumenty pozwalajace Projektantowi 1 Zamawiajacemu (Inwestorowi) oceni¢
zgodno$¢ proponowanego rozwigzania ze wszystkimi wymaganiami SIWZ i1 dokumentacji
projektowe;.

Jezeli taka propozycja bgdzie skladana przez oferenta na etapie przed otwarciem ofert, oferent
powinien dostarczy¢ wszystkie w/w dokumenty jako zalacznik do oferty — w celu zapewnienia
uczciwej informacji dla Zamawiajacego oraz warunkow uczciwej konkurencji dla innych
oferentow, bioracych udzial w tym postgpowaniu.

W celu zapewnienia minimalnych warunkow rownowaznosci, nalezy uwzgledni¢ przede
wszystkim ponizsze wymagania:

0 Wszystkie wczesniej opisane wymagania projektowe, techniczne i funkcjonalne;

0 Cate rozwigzanie w zakresie sieci okablowania miedzianego,
1 telefonicznego ma pochodzi¢ od jednego producenta i by¢ objete jednolita 1 spdjna
gwarancja systemowa udzielona bezposrednio przez producenta okablowania na okres



minimum 25 lat obejmujaca wszystkie elementy pasywne toru transmisyjnego, jak
rowniez plyty czotowe gniazd koncowych, wieszaki kablowe;

W celu zagwarantowania Uzytkownikowi Koncowemu najwyzszej jako$ci parametrow
technicznych 1 uzytkowych cala instalacja ma by¢ nadzorowana w trakcie budowy oraz
zweryfikowana przez inzynieréw ze strony producenta przed odbiorem technicznym;

Wszystkie komponenty systemu okablowania maja by¢ zgodne z wymaganiami
obowiazujacych norm wg.: ISO/IEC 11801:2002 wyd.2, EN-50173-1:2011, IEC 61156-
5:2002, ANSI/TIA/EIA 568-B.2-1. Producent systemu musi przedstawi¢ odpowiednie
certyfikaty niezaleznego laboratorium, np. DELTA Electronics, GHMT, potwierdzajace
zgodnos¢ wszystkich elementow systemu z wymienionymi w tym punkcie normami;

Aby zagwarantowa¢ powtarzalne parametry minimum kategorii 6 oraz potwierdzic¢
zgodnos¢ parametrow elektrycznych proponowanych modutow gniazd z obowiazujacymi
normami wymagane jest na etapie oferty przedstawienie odpowiednich certyfikatow
wydanych przez niezalezne laboratoria uwzgledniajace metod¢ kwalifikacji
komponentow sieciowych de-embedded;

Instalacja miedziana ma by¢ poprowadzona podwojnie ekranowanym kablem konstrukcji
F/FTP (PiMF) — ekranowany kabel o indywidualnie ekranowanych parach i dodatkowym
ekranie ogdlnym o pasmie przenoszenia min. 250MHz i $rednicy zyly 23AWG/$rednicy
zewngtrznej max. 7,3mm w ostonie trudnopalnej typu LSZH;

Do instalacji strukturalnej nalezy zastosowa¢ moduty gniazd RJ45, modut ma posiadaé
wydajnos¢ i konstrukcej¢ opisana szczegoétowo w punkcie 4.1;

Ekranowany modut gniazda RJ45 ma posiada¢ wymiary zewngtrzne nie wigksze niz
15,3x20,5x36,7mm). (S/W/G);

Kable nalezy zakonczy¢ na 24 — portowym ekranowanym panelu krosowym kat. 6
o wysoko$ci montazowej 1U posiadajacym moduty RJ45 montowane indywidualnie w
ptycie czotowej panela. Panel powinien posiada¢ opcje uruchomienia ,inteligentnego
zarzadzania okablowaniem”;

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

W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci potaczenia, odpowiedniego marginesu pracy
oraz powtarzalnych parametrow, wszystkie ztacza, zar6wno w gniazdach koncowych jak
1 panelach musza by¢ zarabiane za pomoca narzedzi. Ze wzgledu na wymagane
parametry oraz niezawodno$¢ taczy, nie dopuszcza si¢ ztaczy zarabianych metodami
beznarz¢dziowymi. Wymagane sa takie rozwiazania, do ktorych montazu stosuje si¢
narzgdzia zautomatyzowane (zapewniajace jednoczesne zakonczenie wszystkich par
w jednym ruchu narzedzia, a tym samym powtarzalne i niezmienne parametry
wykonywanych potaczen oraz maksymalnie duze zapasy transmisyjne). Dopuszcza sig
zakanczanie ztaczy narz¢dziami uderzeniowymi typu 110 lub rownowaznymi przy czym
maksymalny rozplot pary transmisyjnej na zlaczu modularnym (umieszczonym
w zestawach instalacyjnych i panelach krosowych) nie moze by¢ wigkszy niz 6 mm;

Ekranowane kable krosowe powinny by¢ wykonane z linki typu PiMF w ostonie LSZH
0 max. srednicy zyly 26 AWG i pozytywnych parametrach transmisyjnych do 600MHz;

Okablowanie szkieletowe ma by¢ zrealizowane kablem transmisyjnym miedzianym typu
S/FTP (PiMF) o pasmie przenoszenia nominalnym 600MHz. Kabel ma by¢ zgodny z
wymaganiami Kat. 7 wg. ISO/IEC 11801 Am.l i Am.2 a parametry calego systemu
szkieletowego musza by¢ potwierdzone do Klasy E.
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Parametry transmisyjne kabla maja gwarantowaé¢ zgodno$¢ z powyzsza specyfikacja w
zakresie czestotliwosci do 800MHz

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

Kabel w okablowaniu szkieletowym zakonczy¢ na module gniazda RJ45 Kat.64, ktory
powinien charakteryzowac si¢ mozliwo$ciami transmisyjnymi do min S00MHz, budowa
dwuelementowa, w petni metalowa (w formie odlewu), spos6b mocowania ekranu kabla
do obudowy modutu gniazda ma by¢ realizowany przez automatyczny zacisk
sprezynowy, celem zapewnienia petnego 360° przylegania kabla (po calym obwodzie) do
obudowy ztacza — aby nie naruszy¢ konstrukeji kabla;

Ekranowany modut gniazda RJ45 w okablowaniu szkieletowym ma posiada¢ wymiary
zewngetrzne nie wigksze niz 14,48x20,62x31,82mm (S/W/G);

Ekranowane kable krosowe powinny mie¢ dodatkowe zestyki ekranu, w celu
zapewnienia optymalnego kontaktu ekranu kabla z wtykiem i1 wtyku z gniazdem. Ekrany
ztaczy na kablach krosowych powinny zapewni¢ peilna szczelno$¢ elektromagnetyczna
z kazdej strony ztacza. Ze wzgledu na trwato$¢ i niezawodno$¢ nie dopuszcza sig kabli
krosowych z wtykami tzw. zalewanymi;

10. OBJASNIENIA
PL = Punkt Logiczny

GPD =

Gltoéwny Punkt Dystrybucyjny

PPD = Lokalny Punkt Dystrybucyjny

F/FTP (PiMF) = kabel skr¢tkowy 4 parowy z ekranowanymi folia parami transmisyjnymi
1 wspolnym ekranem wszystkich par w postaci folii, 250MHz, w powloce zewngtrznej niepalnej

LSZH

LSZH,

LSOH (ang. Low Smog Zero Halogen) = oslona zewngtrzna kabla trudnopalna,

niewydzielajaca w obecno$ci ognia trujacych substancji

LSFRZH = oslona zewng¢trzna kabla niepalna i niewydzielajaca trujacych substancji w obecnosci

ognia
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Kosztorys okablowania WFOSiGW

ZESTAWIENIE MATERIALOW

Lp. Nazwa Jm llos$¢ 1. inw. Il. wyk. Cena jedn. | Wartos¢ Grupa
1.|Sruba z tbem grzybkowym 6x12 szt. 8.1600 8.1600
2.|Rura gietka karbowana peszel 25/19 |m 312.0000 312.0000
3.|Wspornik scienno-sufitowy 150 szt. 4.0000 4.0000
4.|Zaprawa m3 0.1544 0.1544
5.|Kanat 85x50 m 44.7200 44.7200
6./ Kanat 130X50 biaty b/pokr m 15.6000 15.6000
7.|Pokrywa listwy szerokos$¢ 80 m 60.3200 60.3200
8./tacznik podstawy szt. 7.0000 7.0000
9.kacznik pokrywy 80 szt. 29.0000 29.0000

10.|tgcznik podstawy 85x50 szt. 22.0000 22.0000

11.|Naroznik wewnetrzny 85x50 szt. 1.0000 1.0000

12.|Naroznik wewnetrzny 130x50 szt. 2.0000 2.0000

13.|Naroznik zewnetrzny 130x50 szt. 1.0000 1.0000

14.tgcznik Katowy 130x50 szt. 1.0000 1.0000

15.|Koryto 150H42/3 m 6.1800 6.1800

16.|S/FTP kat.7, 4 pary 23AWG, m 14.0000 14.0000
LSFRZH

17.|S/FTP kat.7, 4 pary 23AWG, m 70.0000 70.0000
LSFRZH'

18.|U/UTP 25 par kat.3, drut 24AWG m 15.4000 15.4000
100 Ohm, LSZH

19.|Kabel F/FTP kat.6, 250MHz 4 pary |m 2690.0000 2690.0000
23AWG, LSZH'

20.|Modut gniazda RJ45 kat.6 STP, kpl. 80.0000 80.0000
T568A/B

21.|Plyta czotowa skos$na 45x45 2xRJ45 |kpl. 40.0000 40.0000
do modutéw STP, uchwyt M45,
RAL9010

22.|Puszka podtynkowa 2M gt.50 kwa- |szt. 40.0000 40.0000
dratowa

23.|Ramka biata pozioma 2M' szt. 40.0000 40.0000

24.|Uchwyt montazowy' szt. 40.0000 40.0000

25.|Listwa zasilajgco-filtrujgca 9 gniazd  |kpl. 1.0000 1.0000
bez zabezpieczenia do montazu w
19"

26.|Przetgcznik 2530-24G szt. 1.0000 1.0000

27.|Zestaw montazowy ($ruba, podktad- |szt. 16.0000 16.0000
ka, koszyczek z nakretka) do osprze-
tu 19"

28.|Wieszak poziomy 1U, 19" RAL9005 |szt. 7.0000 7.0000

29.|Panel krosowy 24 port niezatadowa- |kpl. 5.0000 5.0000
ny, 1U, RAL9005

30.|Linka uziemiajgca szt. 5.0000 5.0000

31.|Panel telefoniczny 25 Port RJ45, szt. 2.0000 2.0000
UTP (25x2pary), PCB, 1U RAL9005

32.|Opaska mocujgca szt. 2.0000 2.0000

33.|Opaska welcro, kolor czarny (304,  |kpl. 6.0000 6.0000
80x25,40)

34.|Kabel krosowy ekranowany 600 szt. 12.0000 12.0000
MHz, RJ45, 0.5m

35.|Kabel krosowy ekranowany 600 szt. 24.0000 24.0000
MHz, RJ45, 1m

36.|Kabel krosowy ekranowany 600 szt. 32.0000 32.0000
MHz, RJ45, 1.5m

37.|Kabel krosowy ekranowany 600 szt. 24.0000 24.0000
MHz, RJ45, 2m

38.|Kabel krosowy ekranowany 600 szt. 40.0000 40.0000
MHz, RJ45, 3m'

39.|Modut gniazda RJ45 kat.6A ISO szt. 12.0000 12.0000
STP,SL,AWC,T568A/B

40.|Modut gniazda RJ45 kat.6 STP, szt. 54.0000 54.0000
T568A/B

41.|Modut gniazda RJ45 kat.6 STP, szt. 26.0000 26.0000
T568A/B

42./materiaty pomocnicze zt

RAZEM
Stownie:

Norma PRO Wersja 4.43 Nr seryjny: 12422




Il pletra

PPD 1

2x Kobel F/FTP kat.6, 250MHz 4 pory 23AWG, LSZH x1

Gniozdo ekranowane kqtowe z klopkg
2xRJ45, kot. 6, uchwyl Mosoic, montoz podtynkowy

24x Kaobel F/FTP kot.6, 250MHz 4 pory 23AWG, LSZH a2

Istniejgca szafo PPD1 — demontaz istniejgcego
wyposozenia oroz montoz projektowanego

]
Gniozdo ekranowane kgtowe z klapkq
2xRJ45, kat. 6. uchwyt Mosoic, montoz podtynkowy

Prajekiowony kabel U/UTP|25 par kot.3, drut 24AWG 100 Ohm, LSZH

Projektowany 6x kabel|S/FTP kat.7, 4 pary 23AWG, LSFRZH
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Istniejgco szafo PPD wroz z wyposazeniem
i gniozdomi koficowymi oraz okablawaniem
szkieletowym do GPD do demontazu

S4x Kabel F/FTP kol.6, 250MHz 4 pory 23AWG, LSZH

s @) x27
Gniozdo ekronowane kgtowe z kiopkg
2xRJ45, kat, 6, uchwyt Mosaic, montaz podiynkowy

Projektowane okablowonie

Projekiowane okablowanie

IMPOLNET Spétka jowna — dziot projektowy
ul. Raclawicka 58, 30-017 Kraokow, tel: (012) 638 51 05

OBIEKT Wojew6dzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej |Branze:

ul Krakowska 53, 45-018 Opole Okobl. strukt.
NAZWA
4 Schemat ideowy okablowania strukturalnego.
RYSUNKU q Nr rysunku:
FUNKCJA NAZWISKO UPRAWNIENIA [ Jpooifis DATA 1
Projektant | Powet Migda AMP ACT IIl POLO19 \, |10.03.2014
Sprowdzit Piotr Chyba _|AMP ACT il POLO58 ~{_[oo3z014
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ISTNIEJACY STELAZ GPD
IMPOLNET Spétka jawna — dziaf projektowy IMPOLNET
ul. Ractawicka 58, 30-017 Krakéw, tel: (012) 638 51 05 .
OBIEKT Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej |Branza:
ul Krakowska 53, 45—018 Opole Okabl. strukt.
NAZWA . . Z .
Rozmieszczenie elementéw w stelazu GPD
RYSUNKU r, Nr rysunku:
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Projektowane wyposazenie
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ul. Ractowicka 58, 30-017 Kraokéw, tel: (012) 638 51 05
OBIEKT Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej |Branza:
ul Krakowska 53, 45-018 Opole Okabl. strukt.
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Rozmieszczenie elementow w szafie PPDI1
RYSUNKU Nr rysunku:
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FUNKCJA NAZWISKO UPRAWNIENIA // PODPIS DATA 3
Projektont Pawet Migda  [AMP ACT il POLOTS]| [l T~ | [10.03.2014
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