Wytyczne do realizacji sieci LAN i robot
teletechnicznych

Szkota Podstawowej 47 przy ulicy Reformackiej

Przedmiotem zamowienia jest wykonanie instalacji sieci strukturalnych, oraz
uporzadkowanie istniejacych instalacii teletechnicznych w remontowanych
pomieszczeniach. Wykonawca wykona okablowanie pracowni komputerowej jako
sieci wydzielona, przed przystgpieniem do prac wykonawca uzgodni lokalizacje
zintegrowanych punktéw przytgczeniowych, lokalizacje montazu szafy Rack, oraz przebieg
tras kablowych. Wykonawca przedstawi do zaakceptowania specyfikacje techniczng
proponowanych materiatébw | urzadzen. Po zaakceptowaniu wszystkich elementéw
skiadowych, wykonawca bedzie mégt przystapi¢ do realizacji zadania. Po wykonaniu prac
instalacyjnych i montazu urzadzen, wykonawca wykona pomiary sieci i dokona konfiguracji
sieci w sali komputerowej.

Do dokumentacji odbiorowej muszg byC dotgczone wykaz materiatdw wbudowanych,
certyfikaty urzadzen i materiatéw oraz instrukcja obshugi zamontowanych urzgdzen aktywnych,
protokoty pomiaréw sieci, kody dostepu.

Instalacje okablowania strukturalnego nalezy wykonac¢ zgodnie z zataczonym przedmiarem
robot oraz wytycznymi inwestora

Ponizej specyfikacja materiatow, urzadzen, opis sposobu wykonania robot i warunkéw jakie
powinien speini¢ wykonawca.

Sieci teletechniczne
Siec LAN

Wykonane okablowanie strukturalne musi spetniac nastepujgce warunki:
parametry transmisyjne taczy miedzianych w zakresie komponentéw jak i rowniez
catych toréw transmisyjnych musza by¢ zgodne z kategorig 6 (kiasa E) wg
najnowszych norm- PN-EN50173-1: 2011, ISO/EC 11801 :2011. Wszystkie elementy
pasywne sktadajgce sie na okablowanie strukturalne musza by¢ trwale oznaczone
nazwg lub znakiem firmowym tego samego producenta okablowania i pochodzi¢ z
jednolitej oferty reprezentujgcej kompletny system okablowania. Wykonawca powinien
posiada¢ jednego pracownika, ktory posiada status Certyfikowanego Instalatora
instalowanego systemu. Okablowanie musi by¢ wykonane 4-ro parowa skretka
miedziang symetryczng nie ekranowang UTP kategorii 6 lub wyzsza w powtoce LSOH
(LSZH) Skretka musi by¢ oznaczona przez producenta poprzez nadruk nazwy, typu,
daty, kategorii znacznik metréw w regularnych odstepach wzdiuz kabla. Maksymaina
diugos¢ utozonego kabla nie moze przekroczy¢ 90 metrow.

Okablowanie $wiatlowodowe musi byé wykonane 4 wiéknowym Swiattowodem
wielomodowym w powloce zewnetrznej LSOH. Wszystkie widkna swiattowodowe
musza mie¢ strukture ciagta od zakoniczenia na jednym koricu toru do zakoriczenia na
drugim koricu toru. Wszystkie widkna optyczne musza by¢ zakoriczone przy uzyciu
spawarki termicznej przeznaczonej dla danego typu wiokna. Zigcze swiattowodowe
zgodne ze standardem slotow SFP w przetgcznikach
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Gniazda przytaczeniowe abonenckie muszg byé zakoriczone 8 pinowym modutem
RJ45 kategorii 6 lub wyzszej. Wszystkie gniazda musza byé kompletne, zaopatrzone
w odpowiednie ramki, adaptery i trwale przymocowane do $ciany budynku, puszki
podtogowej, kanatu instalacyjnego lub kolumny. Plyty czolowe gniazd muszg byé
wykonane bez widocznych na zewnatrz elementdw montazowych, kazde gniazdo musi
by¢ oznaczone etykietg zgodnie z wytycznymi inwestora Wszystkie moduty RJ45
muszg by¢ zakonczone z wykorzystaniem kazdej pary kabla, tak samo podtaczone od
strony punktu dystrybucyjnego i punktu abonenckiego - zgodnie z schematem T568B.
Modut gniazda RJ45 ma by¢ standardowo wyposazony w zatrzaskiwang tylna
prowadnicg-uchwyt, zapewniajacg optymaine wyprowadzenie kabla instalacyjnego od
tytu modutu (od strony ztacza), wiadciwa | pewng pozycje par transmisyjnych, a takze
zabezpieczajacg przed wyrwaniem przewodow ze zlaczy przez pociagniecia kabla
instalacyjnego. Modut musi posiada¢ widoczne oznaczenie kategorii (np. kat 6) od
strony frontowej oraz uniwersalny system montazu typu keystone”. Identyczne moduty
nalezy wykorzysta¢ zaréwno w gniazdach przylgczeniowych abonenckich, jak réwniez
w panelach rozdzielczych w punkcie dystrybucyjnym.

3. Panele rozdzielcze UTP musza spetnia¢ wymagania norm dla danej kategorii i
muszg by¢ dopasowane do pozostalych komponentéw okablowania strukturalnego.
Do montazu w punktach dystrybucyjnych dopuszczone sa panele 19" w obudowie
metalowej 1U, z tylng prowadnica kabli, modularne, 24 portowe Na przedniej plycie
musi znajdowac sie pole umozliwiajgce umieszczenie etykiet opisujacych porty.

Kable krosowe - maksymalna diugo$¢ kabla krosowego i przytgczeniowego powinna
by¢ zgodna z normami ISO/IEC 11801 oraz PN-EN 50173. Kable musza by¢ typu linka
oraz muszg by¢ dopasowane do systemu okablowania (kable krosowe
nieekranowane). Kable krosowe i przytgczeniowe muszg by¢ dostarczone w ilosci
odpowiedniej do ilosci gniazd przytaczeniowych.

Trasy kablowe musza byé utozone w taki sposob, aby chronié kable przed
bezposrednim uszkodzeniem. Listwy instalacyjne musza wykonane z twardego PCV,
samogasngce nie rozprzestrzeniajgce ptomieni, odpornego na udary minimum 2J,
koloru biatego. Przy realizacji tras kablowych nalezy wzigé¢ pod uwage wymagania
normy PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 dotyczgce réwnoleglego prowadzenia réznych
instalacji w budynku, m.in. instalacji zasilajacej i zapewni¢ zachowujac odpowiednie
odlegtosci pomigdzy okablowaniem przy jednoczesnym uwzglednieniu materiatu, z
ktorego zbudowane sg kanaly kablowe. Wszystkie kable musza by¢ umieszczone w
sposob uporzadkowany i zgodny z wytycznymi producenta tak, aby nie byly narazone
na nacisk i zgigcia wzdtuz drogi prowadzenia, przymocowane i zabezpieczone za
pomocy opasek kablowych (tylko w punktach, gdzie nie ma zgie¢ i skrecen) i
rzepowych, zachowujac wtasciwy promien giecia. W budowie tras kablowych musza
by¢ uzyte elementy danego systemu trasowego (np. tagczniki, rozgatezienia, narozniki
wewnetrzne, zewnetrzne, tgczniki, pokrywy, koricowki listwy, i przegrody separujace
itp.)): ~ Kanaly i listwy instalacyjne — zawierajgce przegrode oddzielajgcg kable
zasilajace od kabli miedzianych do transmisji danych, powinny byé wyposazone w
specjalne uchwyty i puszki umozliwiajgce montaz gniazd =zasilajgcych oraz
telekomunikacyjnych. Okablowanie uktadane w kanatach i listwach instalacyjnych nie



moze przekracza¢ 75% objetosci przekroju poprzecznego kanatu lub listwy
instalacyjnej w ktérej jest prowadzone.

W przypadku zapér ogniowych nalezy zabezpieczyé otwdr oraz elementy drogi
kablowej odpowiednia powltoka ognioodporng wraz z przywieszkg identyfikacyjng
zawierajace dane (firma wykonujacg, data wykonania, typ masy uszczelniajgce;j,
identyfikator przejscia).

Zintegrowany punkt przytaczeniowy (ZPK) powinien sklada¢ sig¢ minimum z 1
gniazd RJ45 kategorii 6 lub wyzszej zakonczonych wg schematu T568B oraz dwéch
gniazd elektrycznych 230V kodowanych, catos¢ w ramce potrdjnej, puszka potréjna
(natynkowa, podtynkowa, support potréjny) z blokadg uniemozliwiajaca podtaczenie
nieuprawnionych odbiornikéw.

ZPK dla nauczyciela powinien sktada¢ sig¢ minimum z 2 gniazd RJ45 kategorii 6 lub
wyzsze] zakonczonych wg schematu T568B oraz 4 gniazd elektrycznych 230V
kodowanych, caloé¢ w dwoéch ramkach potréjnych z dwoéch puszek potréjnych
(natynkowa, podtynkowa, support potréjny) z blokadg uniemozliwiajacg podiaczenie
nieuprawnionych odbiornikow.

Zasilanie AC 230V dia sieci komputerowej powinno by¢ wykonana przewodem YDY
3x2,5mm z Rozdzielnic Komputerowych (RK) zlokalizowanych w poblizu punktow
dystrybucyjnych. Szafy rozdzielcze (RK) powinny by¢ zamykane na zamek patentowy.
Nie dopuszcza sie faczenia okablowania instalacji elektrycznej w korytach. Z jednego
obwodu nie powinno byé przytgczonych wiecej niz 4 ZPK. Dia stanowiska nauczyciela
nalezy przewidzie¢ oddzielny obwod.

Szafa Rack

Punkty dystrybucyjne nalezy zorganizowaé w 19" szafie wiszacej (wielko$¢ okreslona
w przedmiarze), wykonanych z blachy stalowej pokrytej powtokg proszkowg w kolorze
szarym lub czarnym. Szafy muszg by¢ dostarczone w stanie ztozonym, gotowym do
montazu paneli oraz osprzetu drzwi przednie szklane, zamek patentowy punktowy,
mozliwos¢ otwierania na lewa/praws strone (w celu przetozenia drzwi), demontowalne
ostony boczne lub szafa dwudzielna, petne uziemienie wszystkich sekcji szafy,
mozliwosé¢ montazu panela wentylatoréw sufitowych z termostatem (minimum 2
wentylatory), listwa zasilajgca 8x220V (standard PL z sygnalizacjg zasilania), pdtka
stata z otworami, panel porzadkujacy. Lokalizacje poszczegdinych elementow
wyposazenia szafy nalezy uzgodni¢ z przedstawicielem inwestor.. Zasilanie AC 230V
szaf powinno by¢ poprowadzone z Rozdzielnicy Komputerowej zlokalizowanej w
poblizu punktu dystrybucyjnego. Szafa powinna by¢ zasilona z wydzielonego obwodu
elektrycznego. Przewody elekiryczne YDY 3X2,5mm2 nalezy prowadzi¢ w rurach
elektroinstalacyjnych lub w listwie instalacyine;.

Pomiary

Urzadzenia pomiarowe stosowane do testowania sieci teleinformatycznej musza byc¢
atestowane. Wyniki testéw muszg zostaé przekazane w formie papierowej oraz
elektronicznej wraz z programem do obstugi danych. Testy koncowe musza by¢
wykonane po ukoriczeniu realizacji. Wszystkie bledy i uszkodzenia muszg by¢
zdiagnozowane, naprawione i ponownie przetestowane z powodzeniem. Pomiary
kabla miedzianego powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 50346:2004/A1+A2:2009.
pomiary dynamiczne - mapa potgczen, diugos¢ potgczen, pomiary propagacyjne ~
czas poOznienia propagacji, rozrzut opéznienia, rezystancja, ttumienie, ttumiennosc
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odbicia

pomiary zwigzane z kompatybilnoscig elektromagnetyczng — NEXT(przenik zblizny),
PS NEXT (suma przenikéw zbliznych), ACR (stosunek ttumiennoéci linii do
ttumiennos$ci przeniku)

Kable $wiattowodowe — pomiary powinny by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN
14763-3:2009/A1:2010".

Tablica multimedialna

Okablowanie dedykowane dla rzutnika i tablicy multimedialnej nalezy wykona¢ w
listwach elektroinstalacyjnych o parametrach podanych dla trasach kablowych
Okablowanie nalezy wykonac¢ z dedykowanego przytacza $ciennego wyposazonego
w gniazda VGA, AV, HDMI i USB, w zestawie komplet kabli przytaczeniowych o
dtugosci 10m.

Switch - przetgcznik powinien spetniac nastepujace parametry musi posiadac 2
warstwy musi by¢ wyposazony w 24 porty 10/100/1000Mb/s i 4 gigabitowe sloty
SFP. Powinien zapewnia¢ obstuge funkcji QoS, strategie ochrony przed
zagrozeniami oraz funkcje zarzadzania siecig w warstwie 2 i 2+. Ponadto,
przetgcznik powinien by¢ wyposazony w 4 sloty SFP Urzadzenie powinno wspiera¢
funkcje zarzadzania ruchem sieciowym i ochrony sieci przed zagrozeniami. Wigzanie
IP-MAC-Port-VID oraz listy kontroli dostepu (ACL, od L2 do L4) chronig sie¢ przed
takimi zagrozeniami, jak broadcast storm, ataki ARP oraz DoS (Denial-of-Service) itp.
Funkcja Quality of Service (QoS, od L2 do L4) Podstawowe cechy: Gniazda
sieciowe: 4x SFP, 24x 10/100/1000, przeznaczenie: Rack 1U, Rozmiar tablicy
adresow MAC: 16000, Warstwa przetaczania: 2, Zarzgdzanie: SNMP v2c, SNMP v3,
SSL, RMON 1, SSH2, RMON 2, SNMP v1, RMON 3, RMON 9, SSH, CLI

AccessPoint -gigabitowy z mozliwoscig montazu na suficie, standardowy WiFi
802.11n, czgstotliwos¢ 2,4GHz, 1 port RJ 45, szybkos¢ transferu 300Mbps, zasilanie
12DC-1A, Powinien zapewni¢ centralne zarzadzanie siecig bezprzewodows i
uwierzytelnienie przy pomocy strony powitainej.

Zasilacz UPS powinien spetniaé nastepujace parametry: minimalna moc pozorna:
1000VA, moc rzeczywista: 800W, montaz rack 1U.Powinien mie¢ zabezpieczenia
przed: przetadowaniem, roztadowaniem, spieciem i przegrzaniem, powinien posiadac:
zimny start, auto reset, napigcie wejsciowe: 120-276VAC, czestotliwosé wejsciowa: 50
lub 60 Hz, napigcie wyjsciowe: 220/230/240 VAC, czestotliwos¢ wyjsciowa: 50Hz /
60Hz, powinien posiadac baterie: minimum 3 x akumulator 6V 7Ah, gniazda: 3 x IEC
czas przetaczania do 4 ms.

Media Konwerter

Media konwerter powinien pozwalac na przesytanie sygnatu Gigabit Ethernet w dwoch
wielomodowych widknach swiattowodowym na odlegto$¢ minimum 0,5 km. Powinien
posiadac dwa ztacza SC stuzace do nadawania (TX) badZz odbierania sygnatu (RX).
Sygnat optyczny powinien by¢ transmitowany i odbierany w | oknie transmisyjnym -
850 nm.



Urzadzenia powinno mie¢ wbudowang autodetekcje MDI/MDI-X Powinien dziatac z
mechanizmem "store and forward", ktdre sprawdza poprawnos¢ wszystkich danych
odbieranych przez obliczanie sum kontrolnych. Powinien dziata¢ ze standardami IEEE
802.3, IEEE 802.3u, |IEEE 802.3z. Instalacja i uzytkowanie urzgdzenia powinno byc
proste (plug nad play). Powinien mie¢ diody informujgce na biezaco o stanie pracy
media konwertera.

Dane techniczne jakie powinien spetnia¢ media konwerter

Ethernet 1000 Mb/s na RJ-45

odlegto$¢ transmisii - 0,5 km1 port

auto MDI/MDI-X na porcie TX

transmisja przez dwa Swiattowody wielomodowe

diody LED wskazujace poprawnos$¢ dziatania urzadzenia
bardzo tatwa instalacja (plug and play)

w komplecie zasilacz






Szkota Podstawowa nr 47 ul. Reformacka

Szafa RACK pracownia komputerowa

1 montaz szafy wiszacej Rack 19” 15U, szafa dwudzielna lub z bocznymi drzwiczkami, przednie drzwiczki
szklane, otwory na przewody z gory lub z dotu, otwory wentylacyjne , mozliwos¢ zamontowania dwéch

wentylatoréw. 1 szt.
2 montaz patchpanela kompletnego 19” 1 U, 24 porty RJ45, sloty RI45 kat 6 2 kpl.
3 montaz panela porzadkujgcy 19” 1U i uchwyty na patchcordy 1szt.
4 montaz wentylatora podwaéjny AC 230V montowany do sufitu szafy 1 szt.
5 montai listwy zasilajacej 1 U AC230V na 8 gniazd z sygnalizacjg zasilania na listwie 1 szt.
6 wyposaienie szafy rack w patchcordy kat 6 o diugosci 0,5 m 50 szt.
7 wyposaienie szafy rack w patchcordy kat 6 o diugosci 2 m 2 szt

8 montaz switcha 19" wys 1U, Gigabitow, zarzadzalny 2 warstwy, 24 porty RJ45 10/100/1000Mb/s,
minimum 4 sloty combo gigabitowe SFP, 1 port konsolowy {przyktadowy TP Link T2600G-28TS) 2 szt.

9 montaz access pointa —gigabitowy 300Mb/s z mozliwoscig montaiu na suficie standardowy WiFi
802.11n, czestotliwosé 2,4GHz, 1 port Ri 45, szybkosc transferu 300Mbps, zasilanie 12DC-1A
(przyktadowy TP-Link EAP120- cena okoto 325 zt) 1 szt.

10 montaz UPS do szafy Rack 19”, wysokos¢ 1U, moc 1000VA(800W), port komunikacyjny USB, 3xwejscie
ICE C13, podtrzymanie minimum 1 godzina przy poborze 100W, 10 minut przy poborze 500W. 1 szt.

11 montai potki z otworami 19” 1 szt.
Montaz tras kablowych w pracowni komputerowej

1 montaz listwy plastykowej przysciennej — listwa zatrzaskowa kablowa dwudzieina 100x50 do montaiu
osprzetu modutowego, twarde PCV, samogasngca nie rozprzestrzeniajgca ptomieni, edporna na udary 2J

(przykiad listwa Legrand KIO 45-nr ref 638030) 40m

2 montai osprzetu do listwy 100x50:

naroinik zewnetrzny 100x50 4 szt,
kortcowka listwy 100x50 8 szt
tgcznik pokrywy 100x50 20 szt.
naroinik wewnetrzny 100x50 4 szt.
tacznik kgtowy 100x50 6 szt.
przegroda separujgca do listwy 100x50 40 m
montaz ramki na 3 gniazda (1xRJ45, 2X230V) 30 szt.
3 montaz gniazda RI45 MOSAIC kat.6 30 szt.

4 montaz gniazda 230V kodowe {czerwone) 60 szt.



Montaz okablowania pracowni komputerowej

1 ukfadanie kabla UTP4x2x05 w gotowym korytku kablowym kabel UTP katé LSOH nieekranowany 600 m
2 zarobienie kabla na slotach RI45 kat6 60 szt.

3 dostawa PATCHCORDA dt2-m 35 szt.

4 wykonani kompletu pomiaréw: pomiary dynamiczne - mapa pofaczen, dlugosé potaczen,
pomiary propagacyjne — czas pdznienia propagacji, rozrzut opdinienia,, rezystancja, ttumienie,
ttumiennosé odbicia

pomiary zwigzane z kompatybilnoscig elektromagnetyczng — NEXT(przenik zblizny}, PS NEXT (suma
przenikow zbliznych), ACR {stosunek ttumiennosci linii do ttumiennosci przeniku) :(koszt pomiaru

jednego gniazda 16 zi) 30 kpi
5 konfiguracja systemu 1 kpl
jednego gniazda 16 zi) 2 kpl

Montaz pracowni jezykowej

1 montaz i wyposazenie kompletnego stanowiska ucznia 24 szt.
2 montaz i wyposazenie kompletnego stanowiska nauczyciela 1 szt.
3 montaz monitora interaktywnego dotykowego 65" 1 szt
4 montai kompletnego ckablowania do stanowisk uczniowskich 24 szt.
5 uruchomienie i konfiguracja 1kpl.
6. montaz fototapety 1szt.

Uporzadkowanie istniejgcego okablowania teletechnicznego w remontowanych
salach

1 demontai istniejgcych kabli UTP utozonych bezposrednio na scianie 30m
2 montaz listwy kablowej LN 25x16 twarde PCV (przyktadowa Legrand nr ref. 330033) 30m
3 montaz osprzetu do listwy 25x16:

naroinik zewngtrzny 25x16 2 szt
koricdwka listwy 25x16 2 szt.
facznik pokrywy 25x16 2 szt.
naroznik wewnetrzny 25x16 2 szt,

4 Ulozenie istniejgcego kabla UTP w gotowym korytku kablowym 60 m.



