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Wytyczne do realizacji sieci LAN i robét
teletechnicznych

Przedmiotem zaméwienia jest wykonanie instalacji sieci strukturalnych, okablowanie
do tablicy multimedialnej oraz uporzgdkowanie istniejgcych  instalaciji
teletechnicznych w remontowanych pomieszczeniach. Wykonawca wykona
okablowanie pracowni komputerowej jako sieci wydzielong, przed przystapieniem do
prac wykonawca uzgodni lokalizacje zintegrowanych punktéw przylaczeniowych, lokalizacje
montazu szafy Rack, oraz przebieg tras kablowych. Wykonawca przedstawi do
zaakceptowania specyfikacje techniczng proponowanych materiatow i urzgdzen. Po
zaakceptowaniu wszystkich elementéw sktadowych, wykonawca bedzie mogt przystapi¢ do
realizacji zadania. Po wykonaniu prac instalacyjnych i montazu urzgdzeri, wykonawca

wykona pomiary sieci i dokona konfiguracii sieci w sali komputerowe;.

Do dokumentacji odbiorowej muszg byé dolaczone wykaz materialtow wbudowanych,
certyfikaty urzadzer i materialéw oraz instrukcja obstugi zamontowanych urzadzen
aktywnych, protokoly pomiaréw sieci, kody dostepu.

Instalacje okablowania strukturalnego nalezy wykonaé zgodnie z zalagczonym przedmiarem
robét oraz wytycznymi inwestora

Ponizej specyfikacja materiatéw, urzadzer, opis sposobu wykonania rob6t i warunkéw jakie
powinien speni¢ wykonawca.

Sieci teletechniczne

Siec LAN

Wykonane okablowanie strukturalne musi spetniaé nastepujgce  warunki:
parametry transmisyjne taczy miedzianych w zakresie komponentéw jak i réwniez
calych toréw transmisyjnych muszg byé zgodne z kategorig 6 (klasa E) wg
najnowszych norm- PN-EN50173-1: 2011, ISO/IEC 11801 :2011. Wszystkie
elementy pasywne skfadajace si¢ na okablowanie strukturalne muszg by¢ trwale
oznaczone nazwg lub znakiem firmowym tego samego producenta okablowania i
pochodzi¢ z jednolitej oferty reprezentujgcej kompletny system okablowania.
Wykonawca powinien posiadaé jednego pracownika, ktéry posiada status
Certyfikowanego Instalatora instalowanego systemu. Okablowanie musi by¢
wykonane 4-ro parowg skretkq miedziang symetryczng nie ekranowang UTP
kategorii 6 lub wyzszg w powtoce LSOH (LSZH) Skretka musi byé oznaczona przez
producenta poprzez nadruk nazwy, typu, daty, kategorii znacznik metréow w
regularnych odstepach wzdluz kabla. Maksymalna diugo$é utozonego kabla nie

moze przekroczy¢ 90 metréw.

Okablowanie $wiattowodowe musi byé wykonane 4 widknowym  $wiattowodem
wielomodowym w powloce zewnetrznej LSOH. Wszystkie wickna $wiattowodowe
muszg miec strukture cigglg od zakoriczenia na jednym koricu toru do zakoriczenia
na drugim koricu toru. Wszystkie widkna optyczne musza byé zakoriczone przy



uzyciu spawarki termicznej przeznaczonej dla danego typu widkna. Ziacze
$wiattowodowe zgodne ze standardem slotéw SFP w przetgcznikach

Gniazda przylaczeniowe abonenckie muszg by¢ zakoriczone 8 pinowym modutem
RJ45 kategorii 6 lub wyzszej. Wszystkie gniazda musza by¢ kompletne, zaopatrzone
w odpowiednie ramki, adaptery i trwale przymocowane do $ciany budynku, puszki
podiogowej, kanatu instalacyjnego lub kolumny. Plyty czolowe gniazd muszg byé
wykonane bez widocznych na zewnatrz elementéw montazowych, kazde gniazdo
musi by¢ oznaczone etykietg zgodnie z wytycznymi inwestora Wszystkie moduty
RJ45 muszg by¢ zakoriczone z wykorzystaniem kazdej pary kabla, tak samo
podigczone od strony punktu dystrybucyjnego i punktu abonenckiego - zgodnie z
schematem T568B. Modut gniazda RJ45 ma by¢ standardowo wyposazony w
zatrzaskiwang tylng prowadnice-uchwyt, zapewniajaca optymaine wyprowadzenie
kabla instalacyjnego od tylu modutu (od strony ztacza), wlasciwg i pewng pozycje par
transmisyjnych, a takze zabezpieczajacq przed wyrwaniem przewodéw ze zigczy
przez pociggniecia kabla instalacyjnego. Modut musi posiadaé widoczne oznaczenie
kategorii (np. kat 6) od strony frontowej oraz uniwersalny system montazu typu
.keystone”. Identyczne moduly nalezy wykorzysta¢é zaréwno w gniazdach
przytaczeniowych abonenckich, jak réwniez w panelach rozdzielczych w punkcie

dystrybucyjnym.

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

Kable krosowe - maksymalna dtugo$¢ kabla krosowego i przytaczeniowego powinna
by¢ zgodna z normami ISO/IEC 11801 oraz PN-EN 50173. Kable muszg by¢ typu
linka oraz muszg by¢ dopasowane do systemu okablowania (kable krosowe
nieekranowane). Kable krosowe i przylaczeniowe muszg by¢ dostarczone w ilosci

odpowiedniej do ilosci gniazd przytgczeniowych.

Trasy kablowe muszg by¢ utozone w taki sposéb, aby chroni¢ kable przed
bezposrednim uszkodzeniem. Listwy instalacyjne muszg wykonane z twardego PCV,
samogasngce nie rozprzestrzeniajgce ptomieni, odpornego na udary minimum 2J,
koloru biatego. Przy realizacji tras kablowych nalezy wzig¢ pod uwage wymagania
normy PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 dotyczace réwnolegiego prowadzenia réznych
instalacji w budynku, m.in. instalacji zasilajgcej i zapewni¢ zachowujgc odpowiednie
odlegtoéci pomiedzy okablowaniem przy jednoczesnym uwzglednieniu materiatu, z
ktérego zbudowane sg kanaty kablowe. Wszystkie kable muszg by¢ umieszczone w
spos6b uporzgdkowany i zgodny z wytycznymi producenta tak, aby nie byly
narazone na nacisk i zgigcia wzdluz drogi prowadzenia, przymocowane i
zabezpieczone za pomocg opasek kablowych (tylko w punktach, gdzie nie ma zgieé i
skrecenl) i rzepowych, zachowujgc wiasciwy promien giecia. W budowie tras
kablowych muszg by¢ uzyte elementy danego systemu trasowego (np. fgczniki,
rozgaltezienia, narozniki wewngtrzne, zewnetrzne, tgczniki, pokrywy, kofcowki listwy,
i przegrody separujgce itp.)): — Kanaly i listwy instalacyjne — zawierajgce przegrode
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oddzielajacg kable zasilajgce od kabli miedzianych do transmisji danych, powinny
by¢ wyposazone w specjalne uchwyty i puszki umozliwiajagce montaz gniazd
zasilajgcych oraz telekomunikacyjnych. Okablowanie uktadane w kanatach i listwach
instalacyjnych nie moze przekracza¢ 75% objeto$ci przekroju poprzecznego kanatu
lub listwy instalacyjnej w ktorej jest prowadzone.

W przypadku zapér ogniowych nalezy zabezpieczy¢ otwér oraz elementy drogi
kablowej odpowiednig powlokg ognioodporng wraz z przywieszkg identyfikacyjng
zawierajgce dane (firma wykonujgca, data wykonania, typ masy uszczelniajacej,
identyfikator przejScia).

Zintegrowany punkt przylaczeniowy (ZPK) powinien skiadaé sie minimum z 1
gniazd RJ45 kategorii 6 lub wyzszej zakoriczonych wg schematu T568B oraz dwéch
gniazd elektrycznych 230V kodowanych, cato$¢ w ramce potrojnej, puszka potréjna
(natynkowa, podtynkowa, support potréjny) z blokada uniemozliwiajacg podigczenie
nieuprawnionych odbiornikéw.

ZPK dla nauczyciela powinien skfada¢ si¢ minimum z 2 gniazd RJ45 kategorii 6 lub
wyzszej zakoriczonych wg schematu T568B oraz 4 gniazd elektrycznych 230V
kodowanych, calo§¢ w dwoch ramkach potréjnych z dwéch puszek potréjnych
(natynkowa, podtynkowa, support potréjny) z blokadg uniemozliwiajacg podtaczenie
nieuprawnionych odbiornikéw.

Zasilanie AC 230V dla sieci komputerowej powinno by¢ wykonana przewodem YDY
3x2,5mm z Rozdzielnic Komputerowych (RK) zlokalizowanych w poblizu punktéw
dystrybucyjnych. Szafy rozdzielcze (RK) powinny byé zamykane na zamek
patentowy. Nie dopuszcza sig¢ tgczenia okablowania instalacji elektrycznej w
korytach. Z jednego obwodu nie powinno by¢ przytaczonych wigcej niz 4 ZPK. Dla
stanowiska nauczyciela nalezy przewidzie¢ oddzielny obwod.

Szafa Rack
Punkty dystrybucyjne nalezy zorganizowaé w 19" szafie wiszgcej (wielko$¢ okre$lona

w przedmiarze), wykonanych z blachy stalowej pokrytej powlokg 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, mozliwo$¢ otwierania na lewa/prawg strong (w celu przelozenia drzwi),
demontowalne ostony boczne lub szafa dwudzielna, peine uziemienie wszystkich
sekcji szafy, mozliwo§¢ montazu panela wentylatoréw sufitowych z termostatem
(minimum 2 wentylatory), listwa zasilajgca 8x220V (standard PL z sygnalizacja
zasilania), potka stata z otworami, panel porzadkujacy. Lokalizacje poszczegéinych
elementow wyposazenia szafy nalezy uzgodnié z przedstawicielem inwestor..
Zasilanie AC 230V szaf powinno by¢ poprowadzone z Rozdzielnicy Komputerowej
zlokalizowanej w poblizu punktu dystrybucyjnego. Szafa powinna byé¢ zasilona z
wydzielonego obwodu elektrycznego. Przewody elektryczne YDY 3X2,5mm2 nalezy
prowadzi¢ w rurach elektroinstalacyjnych lub w listwie instalacyjne;j.

Pomiary

Urzadzenia pomiarowe stosowane do testowania sieci teleinformatycznej muszg by¢
atestowane. Wyniki testow muszg zosta¢ przekazane w formie papierowej oraz
elektronicznej wraz z programem do obstugi danych. Testy koricowe muszg byé
wykonane po ukoriczeniu realizacji. Wszystkie bledy i uszkodzenia muszg byé
zdiagnozowane, naprawione i ponownie przetestowane z powodzeniem. Pomiary
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kabla miedzianego powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 50346:2004/A1+A2:2009.
pomiary dynamiczne - mapa potgczen, diugos$¢ potgczen, pomiary propagacyjne —
czas poznienia propagacji, rozrzut opdznienia, rezystancja, ttumienie, ttumiennosé
odbicia

pomiary zwigzane z kompatybilno$cig elektromagnetyczng — NEXT(przenik zblizny),
PS NEXT (suma przenikéw zbliznych), ACR (stosunek ttumienno$ci linii do

ttumienno$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 wykonaé w

listwach elektroinstalacyjnych o parametrach podanych dla trasach kablowych
Okablowanie nalezy wykona¢ z dedykowanego przytacza $ciennego wyposazonego
w gniazda VGA, AV, HDMI i USB, w zestawie komplet kabli przytaczeniowych o

dtugosci 10m.

Switch - przetgcznik powinien spetnia¢ nastepujgce parametry musi posiada¢ 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 zarzgdzania siecig w warstwie 2 i 2+. Ponadto,
przetgcznik powinien by¢ wyposazony w 4 sloty SFP Urzgdzenie powinno wspieraé
funkcje zarzadzania ruchem sieciowym i ochrony sieci przed zagrozeniami. Wigzanie
IP-MAC-Port-VID oraz listy kontroli dostepu (ACL, od L2 do L4) chronig sieé 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
adreséw 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 mozliwo$cia montazu na suficie, standardowy WiFi
802.11n, czestotliwo$¢ 2,4GHz, 1 port RJ 45, szybkos¢ transferu 300Mbps, zasilanie
12DC-1A, Powinien zapewni¢ centraine zarzgdzanie siecia bezprzewodowg i

uwierzytelnienie przy pomocy strony powitalne;.

Zasilacz UPS powinien spetnia¢ nastepujgce parametry: minimalna moc pozorna:
1000VA, moc rzeczywista: 800W, montaz rack 1U.Powinien mie¢ zabezpieczenia
przed: przetadowaniem, roztadowaniem, spieciem i przegrzaniem, powinien
posiada¢: zimny start, auto reset, napigcie wejsciowe: 120-276VAC, czestotliwosé
wejéciowa: 50 lub 60 Hz, napiecie wyjSciowe: 220/230/240 VAC, czestotliwosé
wyjéciowa: 50Hz / 60Hz, powinien posiada¢ baterie: minimum 3 x akumulator 6V

7Ah, gniazda: 3 x IEC czas przetgczania do 4 ms.

Media Konwerter

Media konwerter powinien pozwalaé na przesylanie sygnatu Gigabit Ethernet w
dwdch wielomodowych widknach $wiattowodowym na odlegto$¢ minimum 0,5 km.
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Powinien posiada¢ dwa zlagcza SC stuzace do nadawania (TX) badz odbierania
sygnatu (RX). Sygnat optyczny powinien by¢ transmitowany i odbierany w | oknie
transmisyjnym - 850 nm.

Urzgdzenia powinno mie¢ wbudowang autodetekcje MDI/MDI-X Powinien dziata¢ z
mechanizmem "store and forward", ktére sprawdza poprawnoéé wszystkich danych
odbieranych przez obliczanie sum kontrolnych. Powinien dziata¢ ze standardami
IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z. Instalacja i uzytkowanie urzadzenia powinno
by¢ proste (plug nad play). Powinien mie¢ diody informujace na biezgco o stanie
pracy media konwertera.

Dane techniczne jakie powinien spetnia¢ media konwerter

e Ethernet 1000 Mb/s na RJ-45

o odlegtos¢ transmisji - 0,5 km1 port

e auto MDI/MDI-X na porcie TX

 transmisja przez dwa $wiattowody wielomodowe

« diody LED wskazujgce poprawno$é dziatania urzgdzenia
 bardzo fatwa instalacja (plug and play)

e w komplecie zasilacz
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