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1 Wymagania ogélne

1.1 Zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji systemu okablowania
strukturalnego dedykowanego dla wszelkich systemow wykorzystujgcych sie¢ IP (np. LAN, WLAN,
CCTV i inne). Wszelkie rozwigzania budynkowe ktore wykorzystujg system okablowania
strukturalnego musza by¢ bezwzglednie oparte o system spetniajgcy wszystkie ponizsze
wymagania.

Niniejszy projekt opisuje minimalne wymagania Inwestora w zakresie technicznym i
funkcjonalnym. Oznacza to, ze nalezy zastosowal rozwigzania spetniajgce wszystkie kryteria
opisane w niniejszej dokumentaciji, tj. zgodne pod katem obowigzujgcej normalizacji, wymaganych
parametrow oraz funkciji.

1.2 Odwotania do norm i rozporzadzen

Podstawg do opracowania projektu okablowania strukturalnego sg wymagania Inwestora w
zakresie funkcjonalnosci i wydajnosci systemu oraz obowigzujgce normy:

— PN-EN 50173:2018-07 — Technika Informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego:

PN-EN 50173-1 — Wymagania ogolne;

PN-EN 50173-2 — Budynki biurowe;

PN-EN 50173-3 — Zabudowania przemystowe;

PN-EN 50173-4 — Zabudowania mieszkalne;

PN-EN 50173-5 — Centra danych;

PN-EN 50173-6 — Rozproszone ustugi budynkowe;

— ISO/IEC 11801:2017/Cor1:2018 — Information technology

ISO/IEC 11801-1: 2017/Cor1:2018 — Generic cabling for customer premises

ISO/IEC 11801-2: 2017/Cor1:2018 — Office premises

ISO/IEC 11801-3: 2017/Cor1:2018 — Industrial premises

ISO/IEC 11801-4: 2017/Cor1:2018 — Single-tenant homes

ISO/IEC 11801-5: 2017/Cor1:2018 — Data centres

ISO/IEC 11801-6: 2017/Cor1:2018 — Distributed building services

— PN-EN 50174-1:2018-08 — Technika informatyczna. Instalacja okablowania:

e PN-EN 50174-1 — Specyfikacja instalacji i zapewnienie jako$ci;

e PN-EN 50174-2 — Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow;

e PN-EN 50174-3:2014-02/A1:2017-07 — Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnatrz
budynkdw;

— PN-EN 50310:2016-09 — Sie¢ potgczen wyrdownawczych w budynkach i innych obiektach
budowlanych z instalacjami telekomunikacyjnymi;

— PN-EN 50346:2004/A1:2009+A2:2010 — Testowanie zainstalowanego okablowania

— PN-EN 61280-4-1:2010 — Procedury badanh swiattowodowych podsystemow
telekomunikacyjnych — Zainstalowana sie¢ kablowa — Pomiar ttumiennosci swiattowodow
wielomodowych;

— PN-EN 61280-4-2:2014-11 — Procedury badan swiattowodowych podsystemow
telekomunikacyjnych — Zainstalowane okablowanie — Pomiary ttumienia i tumiennosci odbicia
w przypadku $wiattowoddw jednomodowych;

— IEC 61935-1:2019 - Specification for the testing of balanced and coaxial information
technology cabling - Part 1: Installed balanced cabling as specified in ISO/IEC 11801 and
related standards;

— ISO/IEC 14763-2:2019 — Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 2: Planning and installation;
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— ISO/IEC TR 14763-2-1:2011 — Information technology — Implementation and operation of
customer premises cabling — Part 2-1: Planning and installation - Identifiers within
administration systems;

— ISO/IEC 14763-3:2014/Amd1:2018 — Implementation and operation of customer premises
cabling - Part 3: Testing of optical fibre cabling;

— ISO/IEC 18598:2016/Amd1:2021 - Information technology — Automated infrastructure
management (AIM) systems — Requirements, data exchange and applications;

— ISO/IEC 14763-4:2018 — Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 4: Measurement of end-to-end (E2E)-Links;

— |IEC 61280-4-1:2019 — Fibre-optic communication subsystem test procedures - Part 4-1:
Installed cabling plant - Multimode attenuation measurement;

— IEC 61280-4-2:2014 — Fibre-optic communication subsystem test procedures - Part 4-2:
Installed cable plant - Single-mode attenuation and optical return loss measurement;

— |IEC 61300-3-1:2005 — Fibre optic interconnecting devices and passive components - Basic test
and measurement procedures - Part 3-1: Examinations and measurements - Visual
examination;

— |EC 61280-4-4:2017 — Fibre optic communication subsystem test procedures - Part 4-4: Cable
plants and links - Polarization mode dispersion measurement for installed links;

— ISO/IEC  30129:2015/Amd:2019 - Amendment 1 - Information technology -
Telecommunications bonding networks for buildings and other structures;

— Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 w sprawie wyrobow
budowlanych (CPR);

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/65/UE z dnia 8 czerwca 2011r. w
sprawie ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substancji w sprzecie
elektrycznym i elektronicznym;

Wykonawca ma obowigzek wykonac¢ instalacje okablowania zgodnie z wymaganiami opisanymi w
niniejszej specyfikacji oraz powotanymi i powigzanymi z nimi normami a takze zastosowac sie
obligatoryjnie do wszelkich wymagan producenta stosowanego systemu okablowania
strukturalnego w celu objecia go po instalacji gwarancjg systemowg na okres min. 25 lat.

Jesli ktorykolwiek z dokumentéw normalizacyjnych ulegt aktualizacji w stosunku do wymienionych
powyzej, nalezy kazdorazowo stosowac najnowsze wydania normalizacyjne.

1.3 Zakres prac

Zakres planowanych prac polega na instalacji, testowania oraz wdrozenia kompletnego systemu
okablowania strukturalnego wraz z urzgdzeniami sieciowymi LAN i WLAN. Obejmuje to co
najmniej nastepujgce zadania:

Koordynacja prac z gtbwnym wykonawcg oraz dostawcami rozwigzan;

Zarzgdzanie projektem;

Zarzadzanie planowaniem;

Szczegotowa analiza funkcjonalna systemu do zatwierdzenia przez Klienta;

Szczegodtowa dokumentacja systemu do zatwierdzenia przez Klienta;

Transport, roztadunek i sktadowanie na miejscu sprzetu;

Instalacja sprzetu;

Konfiguracja sprzetu;

Integracja systemu okablowania strukturalnego z systemami budynkowymi;

Kompletne testowanie zainstalowanego systemu;

Szkolenie Klienta z zakresu poprawnej eksploataciji i obstugi;

Zapewnienie bezproblemowej mozliwosci rozbudowy systemu w przysztosci;
. Dostarczenia narzedzi niezbednych do konserwacji systemu;

Dostarczenie dokumentacji powykonawczej (podreczniki dla uzytkownikéw, instrukcje

konserwaciji, raporty z pomiaréw itp.:);

5S3I T XTI ToQ 0200
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0. Wykonawca systemu okablowania strukturalnego (SOS) musi Scisle wspotpracowaé z
dostawcg urzadzeh aktywnych do sieci LAN w celu zapewnienia matrycy potaczen
fizycznych od portu przetgcznika sieciowego az do urzadzenia koncowego;

p. Wykonawca systemu okablowania strukturalnego (SOS) musi $cisle wspétpracowaé z
dostawcg urzgdzen aktywnych do sieci LAN w celu dostarczenia odpowiednich elementéw
(dukty) wspomagajgcych dostarczanie zimnego powietrza do przetgcznikow w przypadku
stosowania rozwigzan aktywnych z przeptywem powietrza z boku na bok szafy — jezeli
beda wystepowag;

Powyzsza specyfikacja okresla dostawe, instalacje, testowanie, certyfikacje i udzielenie gwarancji
na kompletny system okablowania wraz z urzadzeniami sieciowymi LAN i WLAN. Wykonawcy
projektowanego systemu powinni doktadnie oceni¢ dotgczone do projektow Przedmiary,
specyfikacje i wszelkie powigzane rysunki dla realizowanych systemoéw.

1.4 Dokumentacja

1.4.1 Spis rysunkéw dotgczonych do projektu
IE-25 Schemat instalacji niskoprgdowych

1.4.2 Obowiazek wykonawcy
W celu ujawnienia procedury, jak réwniez zapoznania Inwestora z prawami, obowigzkami i
ograniczeniami gwarancji, wykonawca ma potwierdzi¢, procedury, warunki i tryb udzielenia
gwarancji Uzytkownikowi.

W celu weryfikacji aktualnego statusu certyfikowanego instalatora Producent oferowanego
systemu musi udostepnia¢ informacje o aktualnym stanie aktywnych certyfikowanych instalatorow
na swojej stronie internetowej lub pisemnie na zyczenie Inwestora. Wykonawca ma posiada¢ na
dzien sktadania oferty status aktywnego certyfikowanego instalatora oraz zatrudnia¢ przynajmniej
2-6ch pracownikéw przeszkolonych w zakresie instalacji, pomiaréw, nadzoru, wykrywania oraz
eliminacji uszkodzen wg. programu szkoleh Producenta.

Wykonawca musi przedstawi¢ w swojej ofercie: szczegdtowe karty katalogowe producenta
oferowanych produktéw w tym dane dotyczace funkcjonalnosci, spetnianych standardéw oraz
wydajnoséci a dodatkowo:

a. Imie i Nazwisko inzyniera odpowiedzialnego za realizacje projektu;

b. Swiadectwa szkolen przedstawicieli Wykonawcy z zakresu instalacji proponowanego
systemu SOS;

c. Lista pracownikéw technicznych Wykonawcy biorgcych udziat w instalacji systemu SOS
wraz z potwierdzeniem ich kompetencji i doswiadczenia;

d. Dokumentacja techniczna wraz z numerami katalogowymi proponowanych
komponentéw;

e. Katalog urzgdzen.

1.4.3 Dane produktow

Dla kazdego rodzaju oferowanego produktu nalezy podaé charakterystyke dziatania oraz peing
specyfikacje uzytych produktow.

Dane dotyczgce produktéw muszg zawiera¢ co najmniej nastepujgce informacije:

a. Zestawienie materiatdbw wraz z numerami katalogowymi;

b. Nazwa i adres producenta;

c. Oswiadczenie o zgodnosci ze specyfikacjg wraz z niezbednymi dokumentami
uzupetniajgcymi;

d. Karty katalogowe proponowanego sprzetu;
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e. Nazwa i adres autoryzowanego lokalnego przedstawiciela / dystrybutora — jezeli
wystepuje;

1.4.4 Certyfikaty produktowe
Dokumentacja projektowa jest oparta o komponenty ktére spetniajg wymagania Klienta.
Wykonawca musi dostarczy¢ wraz z ofertg odwiadczenie podpisane przez Producenta, ze
oferowane produkty sg zgodne z tymi wymogami.

Dodatkowo nalezy dostarczy¢ certyfikaty zgodnosci normatywnej wydawane przez niezalezne
laboratoria badawcze (np.: Intertek, GHMT, Delta) dla komponentéw wchodzgcych w skfad toru
transmisyjnego (kable, ztgcza, kable krosowe) lub inne specyficzne jezeli sg wymagane w
zapisach szczegotowych produktow.

1.45 Wymogi regulacyjne CPR
Instalacje wykonywane w Unii Europejskiej podlegajg przepisom dotyczgcym wyrobdéw
budowlanych (CPR). Nowe europejskie rozporzadzenie dotyczace m.in. kabli miedzianych i
Swiattowodowych zatytutowane "Rozporzgdzenie w sprawie wyrobéw budowlanych" (CPR) weszto
w zycie 1 lipca 2017 roku. Proponowany dostawca okablowania musi by¢ zgodny a nowym
rozporzadzeniem.

Proponowany dostawca okablowania powinien klasyfikowaé swoje obecne europejskie portfolio
kabli miedzianych i swiattowodowych poziomych, wykorzystujgc zatwierdzone jednostki
notyfikowane i tym samym zapewniajgc zgodnos¢ z wymaganiami Rozporzgdzenia o Wyrobach
Budowlanych (CPR).

Rozporzadzenie stanowi, ze kable miedziane i swiattowodowe stosowane wewngtrz budynkow
produkowane od 1 lipca 2017 r. muszg posiada¢ oznaczenie CE na opakowaniu oraz deklaracje
wiasciwosci uzytkowych (DoP) tatwo dostepng dla uzytkownika.

W przypadku produktéw wymienionych w tym dokumencie CPR dotyczy kabli miedzianych i
Swiattowodowych. CPR okresla, jak kable reagujg w warunkach pozaru (tj. wtasciwosci spalania,
takie jak przenoszenie ognia, wytwarzanie dymu, kwas i ptongce krople itp.). Poziom wydajnosci
kabli jest oznaczony przez tzw. Euroklasy. Euroklasy sg hierarchiczne, co oznacza, ze mozna
stosowacC materiaty o wyzszym oznaczeniu we wszystkich parametrach. R6zne kraje majg rézne
minimalne wymagania Euroklas.

CPR nie ma zastosowania do patchcordow lub zestawow, ktére nie sg na state zainstalowane w
budynku.

Ten projekt wymaga, aby kable komunikacyjne spetniaty co najmniej Euroklase B2ca.

1.4.6 Odbiér i pomiary sieci okablowania strukturalnego

Warunkiem koniecznym dla odbioru kohcowego instalacji przez Inwestora jest spetnienie
wszystkich ponizszych warunkow:

— wykonanie instalacji w sposdb estetyczny, zgodny ze sztukg i obowigzujgcymi normami,
— wykonanie kompletu pomiaréw,

— opracowanie i przekazanie dokumentacji powykonawczej Inwestorowi,

— uzyskanie gwarancji systemowej producenta okablowania.

Wykonawstwo pomiardw sieci miedzianej Klasy E powinno by¢ zgodne z normg IEC 61935-1.
Pomiary sieci swiattowodowej powinny by¢ wykonane zgodnie z normg ISO/IEC 14763-3. Pomiary
nalezy wykonac¢ dla wszystkich interfejsow okablowania poziomego oraz szkieletowego.

Nalezy uzy¢ miernika dynamicznego (analizatora), ktéry posiada mozliwo$¢ analizy parametréw,
wedlug aktualnie obowigzujgcych norm. Sprzet pomiarowy musi posiada¢ aktualng
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kalibracje/legalizacje (ij. certyfikat potwierdzajgcy doktadno$¢ jego wskazan, wydany przez serwis
producenta).

Na raportach pomiarowych muszg sie znalez¢ informacje dotyczgce ustawieh sprzetu
pomiarowego (norma, typ kabla itp.), nazwa mierzonego tacza oraz wyniki pomiaréw wraz z
zapasami w stosunku do limitéw z norm. Kazdy wynik musi by¢ jednoznacznie opisany jako
poprawny lub niepoprawny.

1.4.6.1 Pomiary okablowania miedzianego

— Analizator okablowania wykorzystany do pomiarow sieci miedzianej musi charakteryzowac
sie przynajmniej V klasg doktadnosci dla Klasy E wg IEC 61935-1 (proponowane
urzadzenia to np. FLUKE DSX5000 lub DSX8000).

— Pomiary sieci miedzianej dla Klasy E nalezy wykona¢ na zgodnos¢ z ISO/IEC11801 lub
EN50173-1 zachowujgc nastepujgca kolejnosé:

1. tgcze state (Permanent Link) przy wykorzystaniu odpowiednich adapteréw
pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprzetu pomiarowego,

2. Kable krosowe przy wykorzystaniu odpowiednich adapterow pomiarowych
specyfikowanych przez producenta sprzetu pomiarowego,

3. Kanat (Channel) przy wykorzystaniu odpowiednich adapteréw pomiarowych
specyfikowanych przez producenta sprzetu pomiarowego,

— Pomiary tgczy wykorzystujgcych wtyki MPTL nalezy wykona¢ zgodnie z ANSI-TIA568.2-D
dla Klasy E wykorzystujgc odpowiednie adaptery pomiarowe specyfikowane przez
producenta sprzetu pomiarowego dla danej klasy okablowania,

— Protokét pomiarowy kazdego toru transmisyjnego poziomego miedzianego ma zawieraé:

o mape pofgczen,

dtugosé potgczen i rezystancje par,

opOznienie propagacji oraz réznice opdznieh propagacii,

tlumienie,

NEXT i PS NEXT w dwaoch kierunkach,

ACR-F i PS ACR-F w dwoch kierunkach,

ACR-N i PS ACR-N w dwoch kierunkach,

RL w dwodch kierunkach,

O O O O O O O

1.4.6.2 Pomiary okablowania swiattowodowego

Przed dokonaniem jakichkolwiek potgczen pomiarowych do mierzonych toréow Swiattowodowych
nalezy zastosowac procedure inspekcji oraz czyszczenia ztgcz, adapterow oraz transceiverdéw
Swiattowodowych zaréwno od strony mierzonego toru jak i przyrzadéw i kabli pomiarowych.
Procedura czystosci ztgcz Swiattowodowych musi by¢ zgodna z normg IEC 61300-3-35 co musi
zosta¢ udokumentowane protokotami pomiarowymi.

— Ttumienie swiattowodowego toru transmisyjnego ma by¢ wyznaczone za pomocg miernika
OLTS a dodatkowo zaleca sie wykonanie pomiaréw OTDR,

— Przy pomiarze OTDR nalezy uzy¢ rozbiegdéwki oraz dobiegowki w celu okreslenia jakosci
wszystkich ztgczy,

— Podczas pomiaru OLTS nalezy wykorzystaé metode pomiarowg z 1 kablem referencyjnym,

— Dla potaczen swiattowodowych opartych o kable wielomodowe (jezeli wystepuja) nalezy
bezwzglednie wykorzystywac kable pomiarowe Encircled Flux;

— Kompletny pomiar kazdego dupleksowego toru transmisyjnego wykonanego OLTS i OTDR
powinien by¢ przeprowadzony w dwie strony w dwéch oknach transmisyjnych dla dwdch
widkien:

o od punktu A do B w oknie 1310nm i 1550nm dla swiattowoddw jednomodowych
o od punktu B do A w oknie 1310nm i 1550nm dla swiattowoddéw jednomodowych

1.4.7 Gwarancja producenta systemu
Gwarancja na system okablowania strukturalnego oraz akcesoria ma spetniaé¢ ponizsze warunki:
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— gwarancja ma by¢ jednolitg bezptatng ustugg serwisowg sSwiadczong przez Producenta
systemu okablowania (tj. bez ponoszenia jakichkolwiek kosztéw przez Uzytkownika w
przysztosci zwigzanych z przegladami, serwisowaniem czy innymi pracami zwigzanymi z
naprawg i powtorng instalacjg wadliwych elementow);

— ma obejmowac catos¢ okablowania miedzianego oraz swiattowodowego wraz z kablami
krosowymi i innymi elementami niezbednymi do budowy sieci takimi jak panele krosowe,
gniazda i wtyki RJ45, adaptery swiattowodowe, pigtaile itp..;

— minimalny czas trwania gwarancji systemowej okablowania strukturalnego to 25 lat,

— minimalny czas trwania gwarancji na szafy to 12 miesiecy,

— minimalny czas trwania gwarancji na listwy PDU to 36 miesiecy,

— gwarancja ma by¢ udzielana na oficjalnych warunkach, ogélnie znanych i opublikowanych;

— gwarancja ma by¢ udzielona przez producenta okablowania bezposrednio Inwestorowi /
Uzytkownikowi.

Producent systemu okablowania w swojej gwarancji systemowej ma zapewniac:

— gwarancje materiatowg (w przypadku wykrycia wady lub usterki fabrycznej, produkty
wadliwe zostang naprawione bgdz wymienione);

— gwarancje parametréow tacza/kanatu (parametry tgczy statych badz kanatdéw bedg
przewyzszac¢ wskazang klase okablowania w ciggu trwania catego okresu gwarancyjnego);

— gwarancje aplikacji (protokoty sieciowe wspotczesne i stworzone w przysziosci, ktore
zaprojektowane byly lub bedg dla systeméw okablowania danej klasy bedg dziatac
poprawnie w ciggu catego okresu gwarancyjnego).

Uwaga:

Na zyczenie Inwestora/Uzytkownika instalacja ma by¢ nadzorowana w trakcie budowy przez
inzynierow ze strony producenta.

Zbudowana infrastruktura kablowa ma by¢ ostatecznie fizycznie sprawdzona przez producenta
przed wystawieniem certyfikatu gwarancyjnego pod katem technicznym, funkcjonalnym oraz
estetycznym. Uzytkownik/Inwestor musi otrzymac raport, potwierdzajacy sprawdzenie instalacji
oraz ma prawo uczestniczy¢ w procesie jej weryfikacji.

1.4.8 Dokumentacja powykonawcza

Po zakonczeniu prac instalatorskich nalezy wykonaé i przekaza¢ Uzytkownikowi koncowemu
dokumentacje powykonawczg, ktéra ma zawierac:

— Raporty z pomiaréw dynamicznych okablowania,

— Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli z lokalizacjg przebi¢ przez $ciany, podtoqi, itp.
— Rysunki elewacji szaf z oznaczeniami poszczegdlnych szaf, paneli krosowych i portow,
— Rzuty z naniesionymi gniazdami.

1.5 Identyfikacja, etykietowane i mapowanie

Bezwzglednie wszelkie elementy wchodzgce w sktad systemu okablowania strukturalnego oraz
sieci LAN muszg zosta¢ trwale oznaczone w sposob umozliwiajgcy jednoznaczng identyfikacje
zgodnie z ANSI/TIA-606-C.
Nalezy oznaczy¢ wszelkie:
e Kable,
Kable krosowe,
Panele krosowe,
Szafy i stojaki,
Gniazda logiczne,
Urzadzenia sieciowe.

Wszystkie etykiety uzyte w projekcie muszg by¢:
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e samoprzylepne;
e odporne na promieniowanie UV min: 3000 godzin;
e zgodnos$¢ z RoHS;

UWAGA:

Etykiety ktore nie bedg wykonane w sposéb prawidiowy nie zostang zakwalifikowane jako
nalezyte wykonanie.

Etykietowanie kabli

Wszystkie kable systemowe muszg zosta¢ oznaczone w sposob trwaty umozliwiajgcy
jednoznaczne okreslenie pochodzenia i miejsca przeznaczenia za pomocg niepowtarzalnego
identyfikatora.

Wszystkie kable powinny by¢é oznaczone numerycznie, w sposob trwaly, zaréwno od strony
gniazda PL, jak i od strony szafy montazowej w zaleznoSci od przeznaczenia wg. ponizszej
specyfikacii:

Etykiety muszg by¢ umieszczone 75mm od konca kabla.

Do etykietowania kabli nalezy uzy¢ etykiet spetniajgcych ponizsze wymagania:
— Wielkos¢ etykiety dobrana odpowiednio do srednicy kabla;
— kolor biaty z czarnym nadrukiem termo-transferowym;
— etykieta samo-laminujgca;

Etykietowanie paneli

Panele krosowe nalezy oznacza¢ w nastepujgcy sposob:

- panele krosowe oznaczaj alfabetycznie zaczynajac od lewego gérnego rogu i dalej w dét;

- numeracja portow w panelu jezeli nie sg one fabrycznie ponumerowane powinna zaczynac¢ sie od
lewej strony i dalej w prawo;

Do etykietowania paneli krosowych nalezy uzyc¢ etykiet spetniajgcych ponizsze wymagania:
— Wielkos¢ etykiety dobrana odpowiednio do wielkosci pola opisowego;
— kolor biaty z czarnym nadrukiem termo-transferowym;
— etykieta winylowa;

Etykietowanie gniazd

Gniazdach telekomunikacyjnych w obszarach roboczych nalezy oznacza¢ w nastepujacy sposéb:
Do etykietowania gniazd nalezy uzy¢ etykiet spetniajgcych ponizsze wymagania:

— Wielkos¢ etykiety dobrana odpowiednio do wielkosci pola opisowego;

— Kkolor biaty z czarnym nadrukiem termo-transferowym;

— etykieta winylowa;

Etykietowanie kabli krosowych

Kable krosowe muszg posiada¢ fabryczne laminowane etykiety umieszczone z obu stron nie blizej
niz 75mm od konca kabla zapewniajgce identyfikowalnos¢ (na kablu musi by¢ etykieta z podang
kategorig kabla, jego diugoscig, numerem kontroli jakosci oraz kodem kresowym dla mapowania
potgczen w szafie).

Etykietowanie szaf i rackow

Szafy oraz Racki otwarte powinny odznaczac sie unikalng i jednoznaczng numeracjg. Numery
powinny zosta¢ umieszczone na goérze szafy w czesci srodkowe;.
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Do etykietowania szaf i rackow nalezy uzy¢ etykiet spetniajgcych ponizsze wymagania:
— Wielkos¢ etykiety powinna zosta¢ dobrana w taki sposdb aby oznaczenie byto dobrze
widoczne z odlegtosci min. 1,5m;
— kolor biaty z czarnym nadrukiem termo-transferowym;
— etykieta winylowa;

Etykietowanie urzadzen sieciowych

Umie$¢ na urzadzeniu sieciowym etykiete w dostepnym miejscu z przodu i z tytu, zawierajaca
odpowiedni identyfikator, adres MAC i date instalacji. Etykieta nie moze zakitdéca¢ dziatania
urzadzenia ani tgczy¢ sie z nim ani zastania¢ etykiet producenta.

Do opiséw nalezy uzyc¢ etykiet spetniajgcych ponizsze wymagania:
— Wielkos¢ etykiety dobrana odpowiednio do wielkosci dostepnego obszaru;
— kolor biaty z czarnym nadrukiem termo-transferowym;

etykieta winylowa;

1.5.1 Mapowanie polgczen w szafie

System okablowania musi umozliwia¢ mapowanie potgczen wykonanych przy pomocy kabli
krosowych w szafie. Proces mapowania powinien wykorzystywac kody kreskowe umieszczone na
etykietach kabli krosowych, skaner kodéw oraz dedykowang aplikacje instalowang na systemie
Android i iOS. System do mapowania musi mie¢ mozliwo$¢ eksportu i importu pliku do/z formatu
Excel, do/z DCIM lub NMS (format .csv).

1.6 Wymagania ogoélne dotyczace systemu okablowania strukturalnego

— System okablowania strukturalnego nalezy wykonaé w oparciu o elementy jednego
producenta.

— Producent okablowania ma posiada¢ w ofercie oraz dostarczy¢; system okablowania
miedzianego, swiattowodowego, szafy dystrybucyjne wraz z organizerami oraz system
dystrybucji energii dla urzadzen aktywnych — listwy PDU wraz z oprogramowaniem do
zarzgdzania listwami PDU oraz sensorami srodowiskowymi;

— Listwy PDU muszg umozliwia¢ bezposrednie podtgczenie do nich sensoréw do monitoringu
warunkéw srodowiskowych w pomieszczeniach dedykowanych na punkty dystrybucyjne
oraz w Serwerowni;

— Aby zagwarantowac¢ uzytkownikowi na etapie eksploatacji infrastruktury dostep do réznych
sensorow kompatybilnych z listwami PDU producent oferowanego rozwigzania musi
posiada¢ w swojej ofercie min. nastepujace sensory oraz inne elementy podifgczane do
listwy PDU:

o pojedynczy sensor temperatury;

podwdjny sensor temperatura + wilgotnosg;

poczwérny sensor 3x temperatura + wilgotnosé;

liniowa czujka zalania;

punktowa czujka zalania;

wejscie styku bez potencjatowego;

kontaktron drzwiowy;

klamka z kontrolg dostepu (podwdjny czytnik 125kHZ i 13,56MHz), kluczem

fizycznym oraz wbudowanym sensorem wilgotnosci;

klamka z kontrolg dostepu (podwdjny czytnik 125kHZ i 13,56MHz), kluczem

fizycznym, klawiaturg numeryczng oraz wbudowanym sensorem wilgotnosci;

o listwa oswietleniowa LED;
o HUB rozszerzenia portdw sensorow

— Oprogramowanie listw zarzadzalnych PDU musi umozliwiaé raportowanie oraz
alarmowanie o przekroczeniu zadanych parametrow srodowiskowych z sensorow minimum
za pomocg wiadomosci e-mail;

O O O O O O O

o
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— Oprogramowanie do zarzgdzania listwami PDU oraz sensorami monitorowania srodowiska
ma by¢ kompatybilne i w petni zintegrowane z systemem monitoringu warstwy fizycznej
sieci LAN (system miedziany i swiattowodowy) oraz systemem zarzgdzania zasobami IT
tak aby Uzytkownik w dowolnym momencie mégt rozbudowac system o te funkcjonalnosci;

— Rozmieszczenie stanowisk roboczych przyjeto na podstawie ustalen z Uzytkownikiem oraz
najbardziej aktualnej aranzacji wnetrz dla pomieszczen na etapie projektowania. Docelowg
lokalizacje gniazd w pomieszczeniach nalezy na etapie realizacji ostatecznie potwierdzi¢ z
przedstawicielem uzytkownika.

— Lokalne Punkty Dystrybucyjne (LPD) nalezy zlokalizowaé w dedykowanych
pomieszczeniach zapewniajac odpowiednig przestrzen wokot szaf;

— Gloéwny Punkt Dystrybucyjny (GPD) nalezy zlokalizowaé w pomieszczeniu Serwerowni;

— Serwerownia powinna by¢ zrealizowana zgodnie z najlepszymi praktykami;

— Pomieszczenie Serwerowni musi zawierac:

o Odpowiednia powierzchnia na umieszczenie ilosci szaf wg. potrzeb Klienta,

o Monitoring srodowiska w szafach — min. temperatura, wilgotno$¢, punktowy czujnik
zalania,

o Wyposazenie w niezbedne systemy bezpieczenstwa takiej jak: monitoring CCTV,
Kontrole dostepu do pomieszczenia KD, Detekcja pozaru,

o Kanaty kablowe dedykowane dla potgczen Swiattowodowych,

o Kanaty kablowe dedykowane dla potgczen miedzianych,

— Potgczenia okablowania pionowego nalezy zrealizowaé w oparciu o kable swiattowodowe z
witéknami OS2:

o 1x12 widkien

— Potaczenia okablowania kampusowego nalezy zrealizowa¢ w oparciu o kable
Swiattowodowe z wiéknami OS2:

o 1x12 widkien

— Wszelkie potgczenia Swiattowodowe szkieletowe nalezy zakonczyé na przetgcznicach

Swiattowodowych z wykorzystaniem ztgcz typu:
o LC/PC

— Montaz gniazd okablowania poziomego PL ma byC¢ realizowany podtynkowo przy
zastosowaniu ptyt czotowych z uchwytami w standardzie montazowym 45x45;

— System okablowania poziomego spetniajgcy wymogi minimum Klasy E ma byé prowadzony
miedzianym kablem typu:

o U/UTP —kat.6
— System okablowania poziomego ma by¢ realizowany poprzez nieekranowane gniazda
RJ45 o wydajnosci:
o kat.6
— Nalezy zastosowac panele krosowe typu:
o 24 porty, 1U, modularne:
= Wersja prosta,

— Wszystkie kable okablowania poziomego majg by¢é zakonczone w osprzecie
potgczeniowym zgodnie z normg PN-EN 50173-1;

— W celu podniesienia bezpieczehstwa uzytkowania okablowania, przy zachowanym
standardzie ztgcza RJ45, nalezy wykorzysta¢ mechaniczne zabezpieczenia - gniazda
dostepne dla oséb niepowotanych muszg umozliwia¢ ich zaslepienie zabezpieczajgc przed
niepowotanym podtgczenie sie do sieci. O ich udostepnieniu osobie trzeciej powinien
decydowa¢ administrator sieci zdejmujgc za pomocg specjalnego klucza blokade —
zaslepke gniazda.

— Aby zagwarantowaC i potwierdziC wymagang wydajnos¢ okablowania miedzianego
przeznaczonych do zabudowy (kabel oraz gniazdo) producent musi posiadac certyfikaty
wydane przez akredytowane niezalezne laboratoria (np. Intertek, ETL, GHMT, Delta)
potwierdzajgce zgodnosé systemu/komponentéw z wymaganiami normy miedzynarodowe;j,
tj. ISO/IEC 11801 lub EN50173-1;

— Wszystkie zlgcza swiattowodowe muszg by¢ wypolerowane w fabrycznym procesie
produkcyjnym — nie dopuszcza sie ztgcz polerowanych recznie podczas instalacji systemu;
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— Dla kazdego podsystemu od strony paneli krosowych (np. LAN, WLAN, CCTV) nalezy
stosowac kable krosowe oraz moduty gniazd RJ45 w innym kolorze dla tatwej identyfikacji i
zarzadzania systemem. Oznaczenia kolorystyczne w innej postaci, niz staty kolor
komponentu nie bedg dopuszczane z racji na brak trwatoSci.

— Miedziane kable krosowe muszg pochodzi¢ z oferty tego samego producenta co pozostate
komponentéw okablowania strukturalnego oraz byé¢ zgodne z Dyrektywg Parlamentu
Europejskiego i Rady nr. 2011/65/UE z dnia 8 czerwca 2011r. poparte odpowiednim
certyfikatem;

— Wszystkie miedziane wtyki kablowe stosowane w potgczeniach MPTL muszg pochodzi¢ od
tego samego producenta co reszta komponentéw okablowania strukturalnego;

— Swiatlowodowe kable krosowe muszg pochodzié z oferty tego samego producenta co
pozostate komponentéw okablowania strukturalnego;

— W szafach i stojakach majg by¢ zastosowane wieszaki poziome i pionowe utatwiajgce
prowadzenie i uktadanie kabli oraz zarzgdzanie kablami krosowymi;

— Producent proponowanego systemu okablowania strukturalnego musi posiadac¢ aktualne
certyfikaty ISO9001 i ISO14001;

— Producent oferowanego rozwigzania musi by¢é zgodny =z Dyrektywg Parlamentu
Europejskiego i Rady nr. 2011/65/UE z dnia 8 czerwca 2011r. — zgodnos¢ ma by¢ poparta
odpowiednim certyfikatem lub oswiadczeniem producenta.

1.7 Wymagania ogoélne dotyczace ochrony i zabezpieczenia infrastruktury IT

W dobie zagrozeh zwigzanych z cyberatakami infrastruktura IT wymaga ochrony na kazdym
poziomie dostepu takze tym fizycznym. Dla petnego bezpieczenstwa i kontroli dostepu do sieci
musimy mie¢ mozliwos¢ zabezpieczenia wszelkich portdow sieciowych poprzez ktére mozna dostac
sie do krytycznych zasobow firmy lub instytucji. Instalowane rozwigzania muszg gwarantowac
Uzytkownikowi zapewnienie maksymalnej ochrony sieci na poziomie warstwy fizycznej w
nastepujacych aspektach:

— Fizyczna kontrola dostepu do portéw sieciowych miedzianych i swiattowodowych;

Mechaniczne zabezpieczenia uniemozliwiajgce podigczenie do sieci urzgdzen
nieautoryzowanych zaréwno dla interfejséw miedzianych (RJ45) jak i $wiattowodowych
(LC). Wszelkie porty wymagajace tych zabezpieczen nalezy wyposazy¢ w zaslepki.

— Kolorystyczne kodowanie portow miedzianych oraz kabli krosowych;

Kolorystyczne kodowanie portéw miedzianych i kabli krosowych pozwala wyodrebnic¢
cze$¢ infrastruktury sieciowej dedykowanej grupie lub okreslonemu podsystemowi np.
(CCTV, KD, WiFi) dzieki czemu uzyskujemy duzg transparentnos$¢ przy zarzgdzaniu oraz
eliminujemy btedy potgczeniowe w infrastrukturze sieciowej;

— Ochrona infrastruktury teleinformatycznej w serwerowni i pomieszczeniach z punktami
dystrybucyjnymi na wypadek zalania, wzrostu temperatury oraz wilgotnosci;

Monitorowanie przy pomocy dedykowanych sensordow zainstalowanych w szafie oraz
pomieszczeniu.

UWAGA: Wszystkie zabezpieczenia (zaslepki) portéw miedzianych RJ45 musza by¢
obstugiwane za pomoca unikalnego klucza umozliwiajagcego usuniecie blokad z gniazd. Nie
moze by¢é mozliwosci usuniecia blokad w inny sposoéb.

1.8 Srodowisko

Srodowisko wewnatrz budynku, w ktérych bedzie instalowany osprzet kablowy, jest $rodowiskiem
biurowym i zostato ono sklasyfikowane jako M:l:C:E1 zgodnie z PN-EN 50173-1.
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1.9 Prowadzenie i organizacja kabli

1.9.1 Prowadzenie okablowania
Okablowanie w budynku ma zostac rozprowadzone:

— na gtéwnych ciggach komunikacyjnych w korytach kablowych umieszczonych w przestrzeni
miedzy sufitowej lub pod sufitem — nalezy zabezpieczyé przynajmniej 30% rezerwy na
rozbudowe okablowania w przyszto$ci,

— w pomieszczeniach do punktu logicznego — podtynkowo w rurkach peszel,

Okablowanie w Serwerowni ma zosta¢ doprowadzone do szaf z wykorzystaniem montowanych
pod sufitem dedykowanych kanatéw kablowych dla systemow miedzianych oraz niezaleznych
dedykowanych kanatéw kablowych dla systeméw swiattowodowych. Kanaty kablowe nalezy
doprowadzi¢ bezposrednio nad dach szaf dystrybucyjnych dla tatwego wprowadzania przewodoéw
do szafy.

Kable miedziane wchodzgce do punktéow dystrybucyjnych oraz serwerowni nalezy organizowaé w
wigzki po max.24 sztuki od punktu wejscia do pomieszczenia az do panela krosowego w szafie.
Przygotowane wigzki przewodow nalezy przy pomocy specjalnych grzebieni precyzyjnie czesac,
spina¢ tylko opaskami rzepowymi (nylonowe opaski zaciskowe w przestrzeni punktow
dystrybucyjnych oraz serwerowni sg zabronione) i uktada¢ pod podtogg techniczng lub w korytach
kablowych nad szafami zachowujac odpowiednie promienie giecia oraz najwyzszg estetyke
wykonania. Opaski rzepowe nalezy stosowac¢ min. co 50cm na odcinkach prostych oraz min. co
25cm na wszelkich tukach i zakretach.

UWAGA:

Wiazki kablowe ktore nie beda wykonane w w/w sposéb nie zostang zakwalifikowane jako
nalezyte wykonanie instalacji.

1.9.2 Separacja okablowania

Kable okablowania strukturalnego oraz elektrycznego, nalezy prowadzi¢ w oddzielnych trasach
kablowych przy zachowaniu minimalnej separacji. Wartos¢ separacji kabli logicznych od
elektrycznych nalezy obliczy¢ zgodnie z normg PN-EN 50174-2:2018-08

1.10 Okablowanie miedziane

1.10.1 Punkt logiczny (PL)

Kable okablowania poziomego majg by¢ zakonczone w zestawach gniazd, zwanych dalej
punktami logicznymi (PL). Gniazda w zestawach PL wystepujg w roznej ilosci i konfiguracji w
zaleznosci od lokalizacji i przeznaczenia.

Zestawy gniazd PL majg by¢ zgodne ze standardem uchwytu osprzetu elektroinstalacyjnego typu
M45 (45x45mm). Nalezy zastosowac ptyty czotowe skosne lub proste. Rodzaj ptyty czotowej
(prosta/skosna) nalezy tak dobrac, aby ptyta czotowa nie powodowata nadmiernego promienia
giecia kabla po zatrzasnieciu w ramce. Nalezy stosowaC takze odpowiednio gtebokie puszki
podtynkowe lub kanaty kablowe, aby pozostawi¢ odpowiedni zapas przestrzeni dla kabla i modutu
po zatrzasnieciu w ramce. W sytuacjach bardzo ograniczonej przestrzeni nalezy stosowac
prowadnice kierunkowe dla modutow gniazd, ktére pozwalajg wyprowadzi¢ kabel pod katem min.
45° w gore, dot, lewo lub w prawo w zaleznosci od kierunku, z ktérego kabel wchodzi do PL — patrz
rysunki ponizej. Taki sposdb wyprowadzenia kabli z modutéw gwarantuje optymalny promien
giecia kabli oraz poprawne parametry kanatu nawet w ograniczonych przestrzeniach.
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ograniczonej przestrzeni

Dla urzadzen 10T, jezeli jest to technicznie i funkcjonalnie uzasadnione nalezy stosowacC wtyki
MPTL — wtyki RJ45 montowane bezposrednio na skretce. Przyktadowe miejsca zastosowania to:
WLAN, CCTV, KD itp. Taki sposob realizacji potgczenia znaczgco upraszcza topologie pod
warunkiem spetnienia wymagan opisanych w normie EN 50173-6. Producent oferowanego
rozwigzania musi posiada¢c w swojej ofercie odpowiednie wtyki RJ45 — patrz wymagania
szczegotowe dla witykéw RJ45. Potaczenie zrealizowane w topologii MPTL musi zostac
poddane pomiarom i certyfikacji w celu uzyskania gwarancji na te tacza.

1.10.2 Konfiguracja Punktu Logicznego (PL)

Rozmieszczenie stanowisk roboczych przyjeto na podstawie ustalen z Uzytkownikiem oraz
najbardziej aktualnej aranzacji wnetrz dla pomieszczeh na etapie realizacji inwestyciji.

Do PL nalezy doprowadzi¢ odpowiednig ilos¢ kabli symetrycznych 4-parowych. Kable nalezy
zakonczy¢ gniazdami RJ45 lub wtykami RJ45 w zaleznosci od przeznaczenia konkretnego kanatu
transmisyjnego.

Dokfadna konfiguracja Punktéw Logicznych (PL) wraz z ich lokalizacjg zostata pokazana na
Schemacie ideowym oraz rzutach dotgczonych do dokumentaciji.

1.10.3 Kodowanie gniazd w panelach krosowych

W zwigzku z mocnym zréznicowaniem urzadzen podtgczonych do sieci IP nalezy przyjaé
jednoznaczne przyporzgdkowanie kolorystyczne modutow RJ45 w panelach krosowych.
Rozwigzanie takie zapewnia administratorowi sieci tatwg i szybkg orientacje od strony szafy
kablowej. Ponizsza kolorystyka jest przyktadowa — mozna zastosowac inne kolory gniazd w
panelach krosowych.

Ponizsza kolorystyka jest przykladowa — mozna zastosowac inne kolory gniazd w PL.

Kolor modutu RJ45 | Przeznaczenie

Czarny LAN ogdlnego przeznaczenia

Czerwony CCTV z funkcjg PoE+ / strona panelu krosowego

Kolorystyka modutéw RJ45 z przeznaczeniem — strona panelu krosowego

2 Okablowanie strukturalne - wymagania szczegétowe
2.1 System miedziany

2.1.1 Wymagania dla kabli symetrycznych U/UTP zewnetrznych kat.6
Ze wzgledu na przyjete wymiary przepustow kablowych oraz zaprojektowane trakty prowadzenia
kabli i zwigzane z tym przeswity, wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego na
zewnatrz budynku o maksymalnej Srednicy zewnetrznej 6,7mm. Nie dopuszcza sie kabli o
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wiekszej $rednicy zewnetrznej. Instalacja ma by¢é poprowadzona nieekranowanym kablem
zewnetrznym zelowanym kategorii 6 z ostong zewnetrzng z poliolefiny. Dodatkowo kabel musi
posiadaé¢ separator par dla utrzymania jak najlepszej symetrii pomiedzy nimi.

Minimalne wymagania dla kabla miedzianego U/UTP zewnetrznego kategoria 6;

— Srednica zewnetrzna kabla — max. 6,7mm;

— Konstrukcja — zelowany;

— Przekroj zyty przewodnika — 23AWG;

— Rodzaj ostony zewnetrznej: poliolefina;

— NVP —min. 67%;

— Temperatura pracy: -40°C do +80°C;

— Zgodnosc¢ z ISO 11801 Kategoria 6/Klasa E, IEC 60794-1-2F5, EN50575

— Certyfikat zgodnosci normatywnej niezaleznego laboratorium dla min. 4 potgczeh w kanale
do 100m dla ISO 11801 Kategoria 6/Klasa E;

2.1.2 Wymagania dla kabli symetrycznych U/UTP kat.6

Ze wzgledu na przyjete wymiary przepustow kablowych oraz zaprojektowane trakty prowadzenia
kabli i zwigzane z tym przeswity, wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego o
maksymalnej $rednicy zewnetrznej 6.1mm. Nie dopuszcza sie kabli o wiekszej S$rednicy
zewnetrznej. Instalacja ma by¢ poprowadzona nieekranowanym kablem kategorii 6 z ostong
zewnetrzng trudnopalng (LSFRZH). Dodatkowo kabel musi posiadac separator par dla utrzymania
jak najlepszej symetrii pomiedzy nimi.

Dla zapewnienia odpowiedniego marginesu bezpieczenstwa pracy w dtugim okresie uzytkowania
kabel musi posiada¢ pozytywne parametry transmisyjne w zakresie czestotliwosci do min.
350MHz.

Minimalne wymagania dla kabla miedzianego U/UTP kategoria 6;

— Srednica zewnetrzna kabla — max. 6,1mm;

— Przekroj zyly przewodnika — 24AWG;

— Rodzaj ostony zewnetrznej: LSFRZH,;

— NVP — min. 65%;

— Euroklasa — B2ca-sla-d1-al;

— Gwarancja petnego wsparcia PoE i zgodnosci z wymaganiami |IEEE 802.3af i IEEE
802.3at, IEEE 802.3bt dla aplikacji POE i POE+;

— Temperatura pracy: -20°C do +75°C;

— Certyfikat zgodnosci normatywnej niezaleznego laboratorium dla min. 4 potgczeh w kanale
do 100m dla ISO 11801 Kategoria 6/Klasa E;

2.1.3 Wymagania dla modutéw gniazd UTP RJ45 kat.6

Modut gniazda RJ45 musi posiada¢ konstrukcje sktadajgcg sie z czesci przedniej (interfejs RJ45
oraz ztgcza IDC dla par transmisyjnych) oraz czesci tylnej (menadzer par). Konstrukcja modutu nie
moze znieksztatca¢ konstrukcji kabla (zaburzenie geometrii par), ma réwniez zapewniac
maksymalng tatwos¢ instalacji oraz gwarantowac najwyzsze parametry transmisyjne. Wymaga sie,
aby kazdy modut gniazda RJ45 posiadat mozliwoS¢ uniwersalnego terminowania kabli, tj. w
sekwencji T568A i T568B. Kazdy modut ma by¢ zarabiany narzedziami. Wymagane jest,
wykorzystanie do montazu takich narzedzi, ktére terminujg gniazdo (wszystkie 8 zyt) poprzez jeden
ruch narzedzia, zapewniajgc krotkie rozploty par max. 6mm (a przez to najlepsze mozliwe osiggi
transmisyjne) oraz duzg powtarzalnos¢ i szybko$¢ zarabiania — tym samym nie dopuszcza sie
modutéw gniazd, ktére terminowane sg metoda narzedzia uderzeniowego lub bez narzedzi.
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Minimalne wymagania dla nieekranowanych modutéw gniazd RJ45:

Wydajnos¢ i parametry

Kategoria 6 zgodna z ISO 11801 - wymagany certyfikat komponentowy
niezaleznego laboratorium;

Wymagany certyfikat niezaleznego Ilaboratorium na kanat transmisyjny w
konfiguracji 4-ztgczowej do 100m;

Gwarancja petnego wsparcia i zgodnosci z wymaganiami |IEEE 802.3af, IEEE
802.3at, IEEE 802.3bt dla aplikacji PoE, PoE+, PoE++ dla minimum 2500 cykli
potaczeniowych;

Wsparcie dla PoH (Power over HDBaseT do 100W);

Gniazda muszg by¢ zgodne z wymaganiami metod badawczych okreslonych w
normie IEC 60512-99-002 — wymagany certyfikat niezaleznego laboratorium;
Minimalny zakres temperatury pracy: od -10°C do +65°C;

Zgodnosc¢ z ANSI/TIA-1096A, RoHS, IEC 60603-7,

Kazdy modut ma by¢ fabrycznie testowany przez producenta na NEXT, RL oraz
mape potaczen a nastepnie indywidualnie oznakowany numerem seryjnym (lub w
inny sposob) aby fatwo mozna bytlo w razie potrzeby zweryfikowa¢ wyniki tych
pomiaréw u producenta;

Od strony paneli krosowych nalezy stosowaé¢ moduly z automatyczng sprezynowa
zintegrowang klapkg przeciw kurzowag zapewniajgca ochrone min. IP40 — klapka
musi otwierac¢ sie do srodka modutu tak aby nie byto potrzeby recznego otwierania
klapki przed wtozeniem wtyku;

Konstrukcja modutéw musi umozliwia¢ upakowanie do 48 portoéw w panelu 1U;

Terminowanie

Terminowanie modutu ma zapewniaé poprawne umieszczenie przewodnikéw w
nozach wykorzystujgc ptynny ruch bez koniecznosci uderzania w wewnetrzne
komponenty modutu dla wszystkich 4 par w tym samym momencie;

Konstrukcja modutu musi umozliwia¢c wyprowadzenie kabla pod katem 45° z tytu
modutu w zaleznosci od potrzeby w lewo, prawo, do gory i w dot;

Dopuszczalna grubosé akceptowanego przewodnika zaréwno dla drutu jak i linki
musi sie zawiera¢ w przedziale minimum od 22AWG do 26AWG,;

Modut musi by¢é oznaczony kolorami w celu fatwego rozpoznania schematu
rozszycia T568A i T568B;

Podczas terminowania nalezy wykorzystywac¢ schemat T568B;

Dla gwarancji zapewnienia odpowiedniej jakosci gniazda muszg by¢ badane oraz zgodne z
wymaganiami ponizszych norm:

Testy mechaniczne

IEC 512-6¢, IEC 512-6d, IEC 512-9a, IEC 512-13b, IEC 352

Testy elektryczne

IEC 512-2a, IEC 512-3a, IEC 512-4a

Testy sSrodowiskowe

IEC 512-9b, IEC 512-11a, , IEC 512-11c, IEC 512-11d, IEC 512-119g
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2.1.4 Wymagania dla wtykéw UTP RJ45 kat.6, (MPTL)

Dla urzgdzen loT, jezeli jest to technicznie i funkcjonalnie uzasadnione nalezy stosowac wtyki
MPTL — wtyki RJ45 montowane bezposrednio na skretce. Przyktadowe miejsca zastosowania to:
WLAN, CCTV, KD itp. Taki sposob realizacji potgczenia znaczgco upraszcza topologie pod
warunkiem spetnienia wymagan opisanych w normie EN 50173-6. Potaczenie zrealizowane w
topologii MPTL musi zosta¢ poddane pomiarom i certyfikacji w celu uzyskania gwarancji na
te Iacza.

Wtyk RJ45 musi posiadaé konstrukcje sktadajgca sie z czesci przedniej (interfejs RJ45 oraz ztgcza
IDC dla par transmisyjnych) oraz czesci tylnej (menadzer par). Konstrukcja wtyku nie moze
znieksztatcaC konstrukgji kabla (zaburzenie geometrii par), ma réwniez zapewnia¢ maksymaing
tatwos¢ instalacji oraz gwarantowac¢ najwyzsze parametry transmisyjne. Wymaga sie, aby kazdy
wtyk RJ45 posiadat mozliwos¢ uniwersalnego terminowania kabli, tj. w sekwencji T568A i T568B.
Kazdy wtyk ma by¢ zarabiany narzedziami. Wymagane jest, wykorzystanie do montazu takich
narzedzi, ktére terminujg wtyk (wszystkie 8 zyt) poprzez jeden ruch narzedzia, zapewniajgc krétkie
rozploty par max. 6mm (a przez to najlepsze mozliwe osiggi transmisyjne) oraz duzg
powtarzalnos¢ i szybkos¢ zarabiania — tym samym nie dopuszcza sie wtykéw, ktoére
terminowane sg metodg narzedzia uderzeniowego lub bez narzedzi.

Minimalne wymagania dla wtykéw RJ45

— Zgodnosc¢ z ISO 11801 Kategoria 64/Klasa Ea, IEEE 802.3an, RoHS;

— Wymagany certyfikat niezaleznego laboratorium na kanat transmisyjny zgodnie z ISO IEC
11801 w konfiguracji min. 4-ztgczowej do 100m,;

— Gwarancja petnego wsparcia PoE i zgodnosci z wymaganiami |IEEE 802.3af i IEEE
802.3at, IEEE 802.3bt (typ 3 i 4) dla aplikacji PoE, PoE+, PoE++ dla minimum 2500 cykli
potgczeniowych;

— Wsparcie dla HD-Base-T do 100W;

— Mozliwoé¢ ponownej terminacji wtyku — min. 20;

— Temperatura pracy: -40°C do +75°C;

— Zgodnos¢ z IEC 60603-7;

— Kilasa szczelnoéci IP20 IEC 60529;

— Fabrycznie wyposazony w zaslepke przeciw kurzowa;

— Wityk wykonany z poliweglanu;

— Wityk musi mie¢ prostg konstrukcje, ktéra umozliwia szybkie terminowanie w kazdych
warunkach i sktadac¢ sie z nie wiecej niz 2-6ch czesci;

— Wtyk musi umozliwia¢ terminowanie kabli o roéznej grubosci drutu — przynajmniej w
zakresie od 22AWG do 26AWG;

— Mozliwosc¢ terminowania na kablach o réznej srednicy — przynajmniej w zakresie od 0,5mm
do 0,8mm;

— Z racji na montaz w urzgdzeniach, ktére mogg mie¢ ograniczong przestrzen modut musi
mie¢ kompaktowe wymiary tzn. nie dtuzszy niz 52mm oraz umozliwiaC wyprowadzenie
kabla pod katem 45°;

2.1.5 Wymagania dla paneli krosowych UTP w wersji prostej

Wszystkie kable miedzianego okablowania poziomego nalezy zakonczyC na panelach krosowych
prostych o wysokosci montazowej 1U i pojemnosci 24 portow.

Minimalne wymagania dla panelu krosowego 24 porty:

— Wysokos¢ montazowa 1U, wersja prosta, 19”;
— Mozliwo$é numeracji kazdego portu;
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— Miejsca na opisy portow;

— Maksymalne upakowanie — do 24 portdéw miedzianych RJ45;

— Panel musi by¢ wyposazony w mechanizmy zatrzaskowe dla modutéw RJ45;

— Montaz i demontaz modutéw w panelu musi odbywa¢ sie bez specjalistycznych narzedzi;

— Panel krosowy musi umozliwia¢ takze montaz interfejséw multimedialnych na zyczenie
klienta;

— Panel krosowy musi posiada¢ z tylu zintegrowang pétke dla mocowania i podtrzymywania
kabli wraz z mozliwoscig przypiecia pojedynczych kabli opaskami

— Wszelkie porty panelu krosowego, ktére nie zostang wykorzystane nalezy zaslepic
zaslepka.

Uwaga: Panele majg by¢ wyposazone w moduly gniazd tego samego typu co w gniazdach
dostepowych Uzytkownika (PL) ale dodatkowo wyposazone w zaslepke przeciw kurzowa.

2.1.6 Wymagania dla kabli krosowych U/UTP kat.6 — 28AWG

Biorgc pod uwage duze zageszczenie kabli krosowych nalezy zastosowacC kable o
zmniejszonym przekroju przewodnika 28AWG, aby usprawni¢ zarzadzanie, poprawi¢ przejrzystosé
w szafie, zwiekszyé dostep do portdéw oraz zoptymalizowaé przeptyw powietrza do urzgdzeh
aktywnych (lepsze chtodzenie).

Minimalne wymagania dla kabli krosowych:

— Kable krosowe maijg by¢ wykonane z linki 28AWG, U/UTP kategorii 6;

— Wymagana srednica zewnetrzna kabla krosowego — max. 3,8mm;

— Osfona zewnetrzna kabla krosowego CM/LSZH;

— Zgodnos¢ z ISO/IEC 11801 Klasa E, IEC 60603-7, ROHS;

— Wymagany certyfikat niezaleznego laboratorium na zgodnos¢ z ISO/IEC 11801 dla
kategorii 6;

— Wymagana deklaracja zgodnoéci z dyrektywg 2011/65/EC,;

— Kable krosowe majg by¢ fabrycznie wyposazone w etykiete z kodem kreskowym z obu
stron dla potrzeb mapowania potgczen;

— Piny wtykéw wykonane z poztacanego fosforobrgzu, styki powlekane 50 mikro calami ztota
dla uzyskania najwyzszej wydajnosci;

— Konstrukcja wtyku musi uniemozliwiaé zaczepianie koncowki kabla krosowego podczas
wyciggania go z wigzki kabili;

— Kabel krosowy musi zapewnia¢ identyfikowalnos¢ (na kablu musi by¢ etykieta z podang
kategorig kabla, jego dtugoécig oraz numerem kontroli jakosci);

— Kable krosowe muszg wspiera¢ standardy aplikacji PoE IEEE 802.3af/802.3at (48 kabli w
wigzce) oraz 802.3bt typ 3 i typ 4 (24 kable w wigzce);

— Minimalna ilo$¢ cykli potgczeniowych min. 2500;

— Wszystkie kable krosowe majg by¢ fabrycznie wykonane i testowane przez producenta na
NEXT, RL oraz mape potgczen;

— Wszystkie komponenty skfadowe: wtyki, kabel majg by¢ wyprodukowane i trwale
oznaczone przez tego samego producenta co caty system okablowania i zosta¢ objete 25-
letnig gwarancjg systemowg producenta;

— Nalezy przewidzie¢ 100% kabli krosowych do podigczen z obu stron;

— Kable krosowe muszg opcjonalnie umozliwia¢ zastosowanie dodatkowych zabezpieczen
uniemozliwiajgcych nieautoryzowane wypiecie kabla z portu;

— Kable krosowe muszg by¢ dostepne w wielu kolorach — minimalna wymagana ilos¢ kolorow
jest okreslona w rozdziale ,Kodowanie gniazd w panelach krosowych” — kazdy kolor
modutu musi mie¢ odpowiednik w kablu krosowym;

— Dostepna dtugosc¢ kabli krosowych od 0.2m do 40m;
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2.2 System swiattowodowy

2.2.1 Kable swiattowodowe uniwersalne jednomodowe OS2

Okablowanie pionowe ma zapewni¢ kanaty transmisyjne o duzej przeptywnosci bitowej tgczace
poszczegodlne punkty dystrybucyjne sieci ze sobg. Dobdr nosnikow ma zapewni¢ minimalizacje
zaktocen elektromagnetycznych oraz zapewnienia maksymalnej uniwersalnosci w uruchamianiu
réznorodnych protokotéw transmisyjnych. Lgcza szkieletowe majg tworzy¢ topologie gwiazdy.

Ponizsza tabela przedstawia zakres wymaganych potgczen swiattowodowych pomiedzy punktami
dystrybucyjnymi GPDx i LPDy oraz terenem zewnetrznym.

2.2.1.1 Minimalne wymagania dla kabli swiatfowodowych 12x OS2
Parametry podstawowe

— powtoka zewnetrzna kabla — LSZH,;

— konstrukcja luznej tuby wypetnionej zelem;

— rdzen ma by¢ zabezpieczony przed wnikaniem wody przy pomocy witdkien szklanych;
— ostona zewnetrzna odporna na promienie UV;

— widkna w buforze 250um;

— maksymalna srednica zewnetrzna kabla — 7,5mm;

— promien giecia podczas instalacji / krétkoterminowo — 150mm;

— promien giecia podczas pracy / dlugoterminowo — 75mm;

— wszystkie widkna w kablu dla tatwej identyfikacji majg mie¢ inny kolor;
— Tlumiennos$é dla fali 1310nm — 0,4dB/km;

— Tlumiennos$é dla fali 1550nm — 0,3dB/km;

Parametry mechaniczne

— Wytrzymatos¢ na rozcigganie podczas pracy / dtugoterminowe — 1000N
— Wytrzymatos¢ na rozcigganie podczas instalacji / krétkoterminowe — 2000N
— Wytrzymatos$¢ na Sciskanie — 2000N/100mm

Standardy

— Euroklasa - B2ca-sla-d1-al
— Zgodnos$¢ z 1ISO 11801, IEC 60794-1, EN 50173, IEC 60332-1-2, IEC 60332-3-24, IEC
61034, EN 50575, EN 50399, IEC 60754, RoHS.

2.2.2 Obudowa swiattowodowa

Obudowy sSwiattowodowe muszg mie¢ konstrukcje pozwalajacg na ochrone, organizacje oraz
zarzgdzanie kablami swiattowodowymi, spawami, pigtailami, adapterami i kablami krosowymi.
Rozwigzanie musi by¢ na tyle uniwersalne aby umozliwi¢ montaz réznych kaset z adapterami
Swiattowodowymi (ST, SC, LC, MTRJ, E2000, MPO), kaset przeterminowanych MPO/LC a takze
ztgcz RJ45 oraz interfejsow multimedialnych (USB, F, HDMI, D-SUB).

Pojemnos¢ obudowy swiattowodowej:

— Obudowa 1U/19” musi obstuzy¢ do 4 kaset i 96 wtékien dla adapteréw LC;
Minimalne wymagania dla obudowy swiatlowodowej:

— Montaz i demontaz kaset w panelu musi odbywac sie bez uzycia dodatkowych narzedzi;
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Obudowa musi mie¢ wysuwang szuflade ufatwiajgcg prace instalacyjne oraz
eksploatacyjne;
Od tylu obudowa ma posiadaé:

O

O

po kazdej stronie do wyboru po 2 wejscia kabli Swiattowodowych fabrycznie
zaslepionych;

po kazdej stronie mozliwos¢ montazu po 2 elementy odcigzajgce (likwidujgce
naprezenie kabli przy wejsciu do obudowy);

dla portéw wejscia kabli zadlepki z mozliwoscig dostosowania ich do s$rednicy
wprowadzanego kabla $wiattowodowego;

uchylng ostone zamykang na zamek posiadajgcg pola opisowe; ostona musi by¢
tatwo demontowalna, aby nie przeszkadzata podczas instalaciji;

Od frontu obudowa musi mie¢:

O

O

dodatkowy dystans zabezpieczajgcy przed dostepem do kabli $wiattowodowych
oraz adapteréw wraz z uchylng przezroczystg ostong zamykang na zamek z
mozliwoscig umieszczenia opisow; ostona musi by¢ tatwo demontowalna, aby nie
przeszkadzata podczas instalacji;

po obu stronach racka zamontowane elementy sterujgce promieniem giecia oraz
uniemozliwiajgce uszkodzenie kabli krosowych;

Obudowa swiattowodowa ma by¢ fabrycznie wyposazona w:

O

@)

min. 2 demontowalne szpule organizujgce zapas widkien Swiattowodowych
wewnatrz obudowy;
elementy organizujgce przebieg kabla wewnagtrz obudowy;

Wszelkie wolne sloty obudowy Swiattowodowej, ktore nie zostang wykorzystane nalezy
zaslepic zaslepka.

2.2.3 Wymagania dla kaset Swiattowodowych

Kasety swiattowodowe z adapterami w zaleznosci od potrzeb nalezy montowa¢ w obudowach
Swiattowodowych.

Minimalne wymagania dla kaset swiattowodowych z adapterami LC duplex

— Kasety majg by¢ wyposazone w 6, 8 lub 12 dupleksowych adapteréw LC/PC w zaleznosci
od konfiguracji potgczen;

— Adaptery majg by¢ zgodne z TIA/EIA-568-C.3, TIA/EIA-604 FOCIS-10;

— Adaptery muszg by¢ odpowiednio dobrane kolorystycznie:

O

dla witékien OS2 — kolor niebieski dla wersiji ztgcz PC

2.2.4 Wymagania dla tac na spawy swiattowodowe

taca ma obstugiwa¢ do 24 spawow;

mozliwo$¢ instalacji ostonek spawéw 60mm i 45mm;

taca ma miec¢ konstrukcje bez ostrych naroznikéw i krawedzi;

taca ma mie¢ zintegrowane elementy do ukiladania zapasu widkien swiattowodowych
dbajac o zachowanie odpowiednich promieni giecia;

taca musi posiada¢ uchwyty zabezpieczajgce przed wypadaniem widkien z tacy;

taca musi by¢ wyposazona w zamykang przezroczystg ostone, na zawiasach ktora chroni
widkna i spawy Swiattowodowe;

mozliwos¢ instalacji tac na spawy pietrowo (jedna na druga);

2.2.5 Wymagania dla pigtaili Swiattowodowych OS2 LC/PC
Swiatlowodowe pigtaile LC musza spetniaé wszystkie ponizsze wymagania:

— ostona zewnetrzna — LSZH;

— bufor — 900um;

Parametry optyczne IL : max. 0,25dB

Parametry optyczne RL: min. 55dB
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Trwalos¢ zlaczy

— Min. 500 cykli potaczeniowych;

Normalizacja

— |ISO/IEC 11801, TIA-604-3 (FOCIS-3), TIA-604-10 (FOCIS-10), IEC 60332-1-2, IEC 60332-
3-24, IEC, 60754-1, IEC 60754-2, IEC 61034-2, RoHS.

2.2.6 Wymagania dla kabli krosowych swiattowodowych OS2 LC/PC

Swiattowodowe kable krosowe LC/PC dupleks musza spetniaé ponizsze wymagania:

— ostona zewnetrzna — LSZH;

— kolor ptaszcza zewnetrznego: zotty;

— rodzaj kabla: pojedyncza okragta ostona z 2-oma wtdknami $wiattowodowymi;

— Kable krosowe majg by¢ fabrycznie wyposazone w etykiete z kodem kreskowym z obu
stron dla potrzeb mapowania potgczen;

— $rednica zewnetrzna — 2mm;

— dhugos¢ kabli krosowych co 1m w zakresie przynajmniej od 1m do 20m;

— konstrukcja ztgcza LC dupleks wraz z ostong ztgcza musi umozliwiaC tatwe odtgczenie
ztgcza LC od adaptera LC poprzez pociggniecie za ostone zigcza lub boot; takie
rozwigzanie jest bardzo przydatne przy duzym zageszczeniu portéw LC z racji na mate
gabaryty tego ztgcza i trudny dostep; rozwigzanie takie nie moze powodowac uszkodzenia
ztgcza ani kabla swiattowodowego;

— konstrukcja ztgcza LC dupleks wraz z ostong ztgcza musi umozliwiaé tatwg zmiane
polaryzaciji ztgcza poprzez zdjecie i odwrocenie obudowy ztgcza;

Parametry optyczne IL: max. 0,25dB

Parametry optyczne RL: min. 55dB

Trwatos$é¢ ztagczy

— Min. 500 cykli potgczeniowych;

Normalizacja: IEC 60332-1-2, IEC 60332-3-24, IEC 60754-1, IEC 60754-2, IEC 61034-2, TIA-

604-3 (FOCIS-3), TIA-604-5 (FOCIS-10), IEC 60793-2-10 Ed 6, IEC11801-1 Ed 3;

2.3 Punkty dystrybucji okablowania strukturalnego

W punktach dystrybucyjnych i Serwerowni bedzie instalowana infrastruktura kablowa, urzgdzenia
sieciowe oraz sprzet IT w réznych konfiguracjach.

Serwerownia

W projekcie zaplanowano mieszane wyposazenie czyli okablowanie sieciowe wraz z urzgdzeniami
sieciowymi oraz innymi urzgdzeniami. Dla takiego wyposazenia zaprojektowano racki o konstrukcji
otwartej dostosowanej do obstugi tego typu wyposazenia; rack taki zapewnia sprawne zarzadzanie
duzg iloscig potgczen zardéwno od strony kabli przychodzacych jak i patchcorddw, dobry przeptyw
powietrza dla chtodzonych urzgdzen oraz dostep do zasilania ktére nie koliduje z okablowaniem
logicznym. Projekt stosuje otwarte konstrukcje rackéw z organizerami bocznymi do zarzgdzania
okablowaniem.

Szafy, racki, obudowy oraz wszelkie akcesoria do nich (organizery, zaslepki, listwy
zasilajgce PDU) muszg pochodzi¢ z oferty tego samego producenta co okablowanie
strukturalne.

2.3.1 Wymagania dla szaf wiszgcych o konstrukcji uniwersalnej

— Zgodnos¢ ze standardem: EIA-310-E / TIA/EIA-942

— Konstrukcja dwudzielna — umozliwiajgca otwarcie szafy i dostep do urzadzen i kabli od tytu;

— Mozliwos¢ szybkiego otwarcia tylnej czesci szafy za pomocg klamr;

— Tylna $ciana szafy musi posiadaé uchwyty dla opasek kablowych umozliwiajgce
przymocowanie organizowanych wigzek kablowych;

— Wejscie kabli do szafy od goéry i od dotu szafy przy pomocy dedykowanych portéw — min po
4 porty z kazdej strony;
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Identyfikacja wysokosci U;
Zdejmowane panele boczne z czesciowa perforacjg utatwiajacg wymiane powietrza;
Czesciowa perforacja w dachu szafy;
Regulowane szyny montazowe przednie;
Mozliwo$¢ doposazenia szafy w tylne szyny montazowe;
Mozliwo$¢ montazu zamka szyfrowego;
Szafa z drzwiami przednimi z perforacjg
Wymiary maksymaine:
o 12U - 605x635x635 (WxSXG)
Obcigzenie robocze:
o 12U -113kg
Szafa ma by¢ dostepna w kolorze czarnym oraz biatym;

2.3.2 Wymagania dla Rack 4-stupowy

Otwarty stelaz Rack 19” wyposazony w rame 4-stupowa, musi spetniaé standard EIA/ECA-310-E
oraz mie¢ nastepujgce wymiary:

45U; 2136x515mm (WxS)
Regulowana gtebokos¢ w zakresie od 585mm do 1066mm ze skokiem max. 15mm;

Stelaz musi spetniac¢ ponizsze wymagania i funkcjonalnosci:

2.4

umozliwiac regulacje szyn montazowy tylnych i przednich;
obcigzenie statyczne min. 907kg;
szyny montazowe muszg posiada¢ oznaczenie kazdego U zaczynajac od dotu racka;
przednie i tylne stupy montazowe stelaza muszg umozliwiaé montaz pionowych prowadnic
kabli;
8 zamaskowanych punktéw uziemienia do wyboru;
przednie i tylne stupy montazowe stelaza muszg umozliwia¢ montaz akcesoriow takich jak:
pionowe i poziome listwy zasilajgce PDU;
elementy organizacyjne dla zapasu kabli krosowych;
adaptery do montazu elementéw 0U;
dukty termiczne umozliwiajgce doprowadzenie chtodnego powietrza do urzadzen z
przeptywem bocznym;
pionowe panele zaslepiajgce;
o wodospady;
umozliwia¢ montaz opcjonalnych kétek montowanych do podstawy stelaza;

O O O O

o

Listwy zasilajgce PDU i monitoring Srodowiskowy

2.4.1 Listwy PDU

Listwy PDU monitorujg zasilanie w serwerowni i warunki sSrodowiskowe na poziomie szafy, poprzez
ciggte skanowanie potencjalnych przecigzen obwodow elektrycznych i parametréw dotyczacych
otoczenia ktére mogtyby spowodowaé uszkodzenie kosztownego sprzetu IT. PDU muszg
dostarcza¢ wszechstronnych, doktadnych pomiaréw energii uzytej do zasilania sprzetu IT w celu
efektywnego wykorzystania zasobéw. Nalezy odpowiednio dobraé PDU, sensory Srodowiskowe i
zabezpieczonych kabli zasilajgcych aby spetni¢c wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i
zarzadzania dla nowoczesnych $rodowisk Serwerowni.

GPD

Tabela listw PDU stosowanych w projekcie

Poziom ‘2 S¢ Prad Listwa Moc Gniazda C13 - Gniazda C19 -
monitoro wejsciowy pionowa/ minimalna minimalna
WEUIES na faze pozioma pozorna wymagana ilos¢é wymagana ilos¢
MP 1 1 32A pionowa 7,4(kVA) 20 4
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Listwy dla dystrybucji zasilania w szafach PDU muszg spetnia¢ ponizsze wytyczne:
— Zgodnos¢ z normami:

o 2014/35/EU - Low Voltage Directive;

o 2014/30/EU - Electromagnetic Compatibility Directive;

o 2011/65/EU — Restriction of use of certain hazardous substances in electrical and
electronic equipment directive (RoHS2);

o EN 55032:2015 — Information technology equipment. Radio disturbance characteristics.
Limits and method of measurement;

o EN 55024:2010 — Information technology equipment. Immunity characteristics. Limits
and methods of measurement;

o EN 60950-1: 2006/A11:2009/A1:2010/A12:2011/A2:2013 - Information technology
equipment. Safety. General requirement;

o EN 50600-2-2: Data Center Electrical Power Distribution;

— Certyfikat - FCC Rules Part 15 — EMC Verification;

— Producent musi oferowac listwy PDU zaréwno w wersji montazu pionowej jak i poziomej
19” tak aby mozna bylo dostosowaé sie do indywidualnych potrzeb kazdego punktu
dystrybucyjnego;

— PDU musza wytrzymaé temperature do min. 60°C przy petnym obcigzeniu na wszystkich
gniazdach;

— PDU o duzej gestosci upakowania gniazd (do 48 sztuk) na jednym profilu o wymiarach
max. 1821.2mm x 50.8mm x 111.8mm (musi zmiesci¢ sie do szafy 42U) dla
zminimalizowania przestrzeni i zmaksymalizowania przeptywu powietrza w szafie;

— Z uwagi na fakt, ze w niektérych lokalizacjach bedzie wymagany montaz 2-6ch listw
pionowych PDU po jednej stronie szafy szerokos¢ profilu listw nie moze przekraczac
51mm;

— Mozliwo$¢ wymiany kontrolera z wyswietlaczem w trakcie pracy listwy PDU (Hot-Swap);

— Kontroler PDU z wyswietlaczem musi mie¢ mozliwos¢ obrotu o 180° w zalezno$ci od strony
na ktérej jest montowana listwa;

— Kontroler musi posiada¢ jasny wyswietlacz OLED z wysokim wspoétczynnikiem kontrastu;

— Redundantny dostep sieciowy 1Gb/s w konfiguracji 2N dla redundancji potgczen w sieci lub
potgczeniu do sieci réznych uzytkownikéw;

— Przetgczanie gniazd zasilajgcych i krytycznych funkcji PDU musi odbywac sie za
posrednictwem HTTPS/TLS, a nie SSL;

— Musi by¢ obstugiwane bezpieczne monitorowanie sieci, aby unikng¢ wtargnie¢ - cata
komunikacja danych powinna obstugiwa¢ bezpieczne funkcje RESTful APl przez
HTTPS/TLS z wykorzystaniem otwartego, niezastrzezonego standardu branzowego;

— Musi obstugiwac¢ standard Redfish API,

— Gniazda zasilajgce muszg obstugiwa¢ najnowsze zabezpieczenia i spetniac rygorystyczne
wymagania bezpieczenstwa narzedzi do skanowania:

o HPE Weblnspect Security;

o Tenable Nessus;

o DDI Frontline;

o BackTrack Linux Security Editor;

— PDU musi obstugiwa¢ kodowane oznaczone kolorami gniazda C13/C19 w celu identyfikacji
kazdej z 3 faz z kolorowymi bezpiecznikami automatycznymi;

— PDU musi by¢ dostepne przynajmniej w 6 kolorach do wyboru w celu tatwej identyfikacji i
zarzgdzania zasilaniem w szafach;

— PDU musi obstugiwac¢ potgczenie sieciowe 1Gb/s i umozliwia¢ potgczenie do 4 listw PDU w
stos w celu oszczedzania adresow IP i utatwienie zarzgdzania;

— Montaz listw PDU musi odbywac sie bez uzycia narzedzi i umozliwiaé regulowanie
potozenia jednostki PDU;

— Graficzny interfejs uzytkownika jednostki PDU musi dostosowywac sie¢ do rozdzielczosSci
ekranu urzadzenia uzytkownika w celu uzyskania optymalnego interfejsu na urzgdzeniach
mobilnych i tabletach;
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— Gniazda w listwie PDU muszg by¢é kompatybilne z kablami zasilajgcymi z blokadg oraz z
dodatkowym zabezpieczeniem za pomocg standardowych opasek kablowych;

— Minimum 3-letnia gwarancja producenta;

— Mozliwo$¢ zarzadzania grupg listw przy pomocy DCIM wykorzystujgc lokalnych serwer lub
rozwigzanie chmurowe;

— Obstuga portu USB umozliwiajgcego szybkie instalowanie oprogramowania wbudowanego
i poprawek zabezpieczen bez wytgczania urzgdzen w sieci;

— Musi istnie¢ mozliwos¢ wylgczenia portu USB do udostepniania za pomocg blokady
programowej w celu ochrony przed wikamaniami;

— Monitorowanie zuzycia energii z doktadnoscig do +/-1% zapewniajgce doktadnos¢
rozliczeniowg zgodnie ze specyfikacjami IEC;

— Pomiary muszg obejmowac odczyty V, A, VA, W, kWh i PF;

— Obstuga wysokiej niezawodnosci hydrauliczno-magnetycznych wytgcznikdw awaryjnych
stabilnych w temperaturze do min.60°C;

— Spetnia globalne standardy zgodnosci zasilania: UL, cULus, CE i EAC;

— Obstuga monitorowania rozgatezionych obwodéw i réwnowazenia obcigzenia kazdego
obwodu;

— Obstuga gniazd naprzemiennych;

— Wyswietlanie wszystkich trzech faz jednoczesnie na wyswietlaczu OLED podczas recznego
gromadzenia danych;

— PDU musi natywnie obstugiwac rézne czujniki i rozwigzania kontroli dostepu do szafy za
posrednictwem tej samej jednostki PDU bez zewnetrznego urzgdzenia bramowego;

— Obstuga interfejsu bezprzewodowego za pomocg klucza sprzetowego sieci bezprzewodowej;

Projektuje sie listwy PDU:

o Monitorowane Przetgczanie (MP) — jednostka PDU z mozliwoscig monitorowania
potencjalnej agregacji mocy i przetgczania poziomu wyjsciowego na poszczegolne
gniazda lub grupe gniazd. Umozliwia sekwencjonowanie mocy, ponowne
uruchomienie sprzetu Ilub ograniczenie nieuprawnionego uzycia gniazda
zasilajgcego;

Dodatkowo producent oferowanych listw PDU musi posiada¢ w swojej ofercie modele listw o ktére
bedzie mozna w przysziosci rozszerzyé system i jego funkcjonalnos¢ bez uszczerbku na
kompatybilnosci i ilosci posiadanego juz sprzetu; wymagane sg m.in.:

o Niemonitorowanych listw (NM);

o Monitorowane Wejscia (MW) - jednostka PDU z mozliwoscig monitorowania
potencjalnej agregacji mocy po to aby szybko zidentyfikowa¢ potencjalne problemy
z zasilaniem i odzyskac¢ dostepng lub niewykorzystang moc;

o Monitorowanie na poziomie indywidualnego Gniazda (MG) — jednostka PDU z
mozliwoscia monitorowania mocy wyjsciowej, aby szybko zidentyfikowac
potencjalne problemy z zasilaniem oraz odzyska¢ dostepng lub niewykorzystang
moc wyjsciowg nha poziomie gniazd, umozliwiajgc ponowne przegrupowanie lub
wylgczenie poszczegdlnych serweréw w celu odzyskania dostepnej lub
niewykorzystanej mocy;

o Monitorowanie i Przetgczanie na poziomie indywidualnego Gniazda (MPG) —
jednostka PDU 2z mozliwo$ciag monitorowania mocy wyjsciowej i mozliwosci
przetgczania poziomu wyjsciowego dla poszczegdlnych gniazd lub grupy gniazd.
Monitorowanie mocy na poziomie indywidualnego gniazda zapewnia praktyczne
dane dotyczace zarzgdzania zuzyciem energii kazdego podtgczonego urzadzenia
IT, umozliwiajgc ponowne przegrupowanie lub wylgczenie poszczegdinych
serwerow w celu odzyskania dostepnej lub niewykorzystanej mocy;

Parametry elektryczne listw PDU
| Napiecie wejsciowe Jednofazowe PDU — 240V |
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Prad wejscia (na faze) 32A

Moc wejsciowa 7,4 (kVA)
Czestotliwos¢ wejsciowa 50/60Hz
Napiecie wyjsciowe 120-240VAC
IEC C13: 10A
Maksymalny prad wyjsciowy (gniazdo) IEC C19: 16A

NEMA 5-20R: 16A
Zabezpieczenie przed przecigzeniem (jesli dotyczy) Zabezpieczenia hydrauliczno-magnetyczne

Parametry ogdlne listw PDU

Temperatura pracy 10°C do 60°C
Temperatura przechowywania -20°C do 60°C
Wilgotno$¢ wzgledna: Podczas pracy 10% do 90% bez kondensacji
Wilgotno$¢ wzgledna: Bez dziatania 5% do 95% RH
Wilgotnos¢ wzgledna: Przechowywanie 5% do 95%
Wysokos$¢ podczas pracy 0 —3000m
Wysokos$¢ podczas przechowywania 0-9144m
Zgodno$c¢ ze standardami CE

Zgodnos$¢ srodowiskowa ROHS & REACH

2.4.2 Monitoring srodowiska

Projektowane sensory do monitorowania parametrow srodowiska nalezy podtacza¢ bezposrednio
do kontrolera w listwie PDU.
W projekcie wykorzystano ponizszy zestaw sensoréw do pomiarow w punktach dystrybucyjnych:

Szafa Rodzaj sensora
poczwérny sensor 3x temperatura + wilgotnosg;
punktowa czujka zalania;

GPD

Dla potrzeb przysztej rozbudowy systemu, producent PDU musi posiada¢ w ofercie cyfrowe
czujniki sSrodowiskowe oraz bezpieczenstwa m.in.:
o pojedynczy sensor temperatury;
podwojny sensor temperatura + wilgotnosg;
liniowa czujka zalania;
wejscie styku bez potencjatowego;
kontaktron drzwiowy;
HUB dostepowy dla kontroli dostepu do szafy (wymagana obstuga technologii kart
125kHz i 13,56MHz);
klamka z kontrolg dostepu (podwdjny czytnik 125kHZ i 13,56MHz), kluczem fizycznym
oraz wbudowanym sensorem wilgotnosci;
o klamka z kontrolg dostepu (podwajny czytnik 125kHZ i 13,56MHz), kluczem fizycznym,
klawiaturg numeryczng oraz wbudowanym sensorem wilgotnosci;
o listwa oswietleniowa LED;
o HUB rozszerzenia portdow sensorow

O O O O O

o

2.4.2.1 Sensory temperatury i wilgotnosci
Sensory powinny zawierac:

— wbudowany mikroczip, ktéry konwertuje sygnaty analogowe na format cyfrowy, zanim dane
dotrg do PDU;

— bezposrednie potgczenie z PDU za pomocg dostarczonego standardowego kabla
sieciowego;

— szybkozigcze i kabel Ethernet;

Czujniki temperatury i wilgotnosci musi by¢ zgodny z nastepujgca specyfikacja: wybierz
odpowiedni rodzaj stosowanych czujnikéw

3x temperaturai

wilgotnos¢

Elektryczne
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Napiecie robocze 5v DC
0°C~+65°C, wilgotnosc¢

Skala wzgledna 10-90%, bez
kondensacji
+2°C

Precyzja +5% RH w 5-50°C
10 ~ 90% RH

Typ przewodu (od PDU

do puszki czujnika) Patchcord kat. 5, UTP

Fizyczne
2m (od PDU do puszki
czujnika)

Dtugos¢ 1m (czujnik

temperatury T1/ T3 do
puszki czujnika)

Srodowiskowy

Wysokosé
n.p.m (eksploatacja / 0-3048m/0-15240m
przechowywanie)

Temperatura (Obstuga /
przechowywanie)

Wilgotnos¢ (Obstuga / 0-95% RH, bez
przechowywanie) kondensacji

0°C~+70°C/-20~+70°C

Spetnia

Weryfikacja

. . ROHS, WEEE
srodowiskowa

2.4.2.2 Czujnik zalania
Czujnik stuzy do monitorowania stanu wody z przodu szafy lub w innym potencjalnym miejscu
wycieku wody i powinien zawierac:
— Bezposrednie potgczenie z PDU za pomocg dostarczonego standardowego kabla
sieciowego;
— Kompaktowe urzgdzenie odpowiednie do wielu lokalizaciji;

Czujnik zalania musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:

Czujnik zalania

Elektryczne

Napiecie robocze 5V DC

Skala Ciecze o rezystancji <2 MQ na cm
Fizyczne

Dlugos¢ kabla: 5m

Typ drutu: Patchcord kat. 5, UTP
Srodowisko

Wysokosé n.p.m (eksploatacja/przechowywanie) 0-3048m / 0-15240m
Temperatura (eksploatacja/przechowywanie) 0°C~+65°C /-20~+70°C
Wilgotnos¢ (eksploatacja / przechowywanie) 10 - 95% RH, bez kondensacji (praca)
Spetnia

Weryfikacja sSrodowiskowa ROHS, WEEE

2.5 Organizacja kabli w szafie

Dla rackéw w Serwerowniach zaprojektowano pionowe kanaty stuzgce do organizacji kabli
przychodzgcych z budynku (czes¢ tylna) oraz kabli krosowych z przodu racka (czes¢ przednia).
Pojemnos¢ kanatéw zostata zaprojektowana odpowiednio do zastosowanych w projekcie ilosci
oraz srednic kabli uwzgledniajgc zapas dla przysziej rozbudowy.
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2.5.1 Pionowy menedzer kabli
Pionowy menedzer kabli musi:

— umozliwia€ zarzgdzanie i organizacje zarowno kablami wchodzacymi do szafy (tyt paneli
krosowych) jak i kablami krosowymi (przéd paneli krosowych);

— by¢ wykonany z metalowego szkieletu;

— by¢ wyposazony w palce do prowadzenia kabli krosowych, ktdére sg umieszczone na
wysokosci kazdego U stelaza Rack;

— palce musza by¢ wykonane z wyprofilowanego tworzywa sztucznego i zapewniac
odpowiednig kontrole promienia giecia dla kabli krosowych;

— szkielet menadzera musi mie¢ otwory przelotowe dla okablowania w kierunku przéd/tyt, z
opcja zaslepienia;

— mie¢ metalowe, uchylne, otwierane drzwi, ktére mozna otworzy¢ w prawo lub lewo z
mechanizmem ,Docisnij i Zamknij”;

— drzwi muszg by¢ zintegrowane z menadzerem kabli bez koniecznosci dodatkowego
montazu,

— menadzer musi wspotpracowac z plastikowymi wieszakami do zarzadzania zapasem kabili,
ktére mozna dowolnie zmienia¢ w razie potrzeby;

— umozliwia¢ obstuge catego okablowania w stojaku bez pomocy poziomych menedzeréw
kabli;

Nalezy zastosowaé menadzery pionowe o0 nastepujgcych parametrach:

Zalecane wypetnienie kablami (30%) ‘ Maksymalne wypetnienie kablami (50%)

Przéd menadzera ‘ Tyt menadzera

Kat.6A Kat.6A Kat.6 Kat.6 Kat.6A Kat.6A Kat.6 Kat.6
(28AWG - (24AWG - (28AWG - (24AWG - (28AWG - (24AWG -  (28AWG - (24AWG -
4,7mm) 6,99mm) 3,81mm) 5,97mm) 4,7mm) 6,99mm) 3,81mm) 5,97mm)

Szerokos¢

3 Urzadzenia sieciowe LAN i WLAN
Wymagania dla przetacznikéw 48 portowych PoE:

Wymaga sie aby urzgdzenie byto objete ograniczong wieczystg gwarancjg (do 5 lat po ogtoszeniu
konca produkcji urzadzenia) producenta realizowang w systemie door-to-door przez serwis
producenta. Urzgdzenie powinno by¢ objete ustugg szybkiej wymiany w wypadku awarii z wysytkg
w nastepnym dniu roboczym po stwierdzeniu awarii przez okres gwarancji.

Wymaga sie aby urzgdzenie posiadato nastepujgce porty, protokoty oraz spetniato nastepujgce
funkcje:

llo$¢ portéw 48 porty POE+ 1GBaseT, 2 x SFP+ oraz 2 x 10GBaseT niezalezne
Chiodzenie od przodu do tytu obudowy

Budzet mocy PoE: 480W

Tablica MAC min. 16K

Tablica ARP/NDP min. 888

Bufor 16Mb

MTBF min. 673207 godzin

e Wydajnos¢ min. 130,9 Mp/s
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Przepustowo$¢ min. 176 Gb/s

Port USB

Port miniUSB

Port zarzadzania Out-of-band;

Web GUI

HTTPs

SSH

SNMP

MIB RSPAN

Radius

TACACS+

DiffServ

Mozliwos$¢ limitowania przepustowosci do 1 Kbps w oparciu o harmonogram
IPv4/IPv6 Multicast filtering

CPU min 800 Mhz

Min 1GB RAM

Min 256MB Flash

Min ilo$¢ obstugiwanych VLAN 4K

Minimalna ilos¢ przetgcznikéow w stosie: 8

Mozliwo$¢ tgczenia w stos za pomocg interfejséw 10Gb/s
Mozliwo$¢ tgczenia przetgcznikow w stos w konfiguracji: spine and leaf
Non-stop forwarding (NSF)

Distributed Link Aggregation (LAGs across the stack)

Double VLAN Tagging (QoQ)

PIM-DM (Multicast Routing - dense mode)

PIM-DM (IPv6)

PIM-SM (Multicast Routing - sparse mode)

PIM-SM (IPv6)

RIPv1

RIPv2

OSPFv2

RFC 2328

RFC 1583

OSPFv3

CE: EN 55032:2012+AC:2013/CISPR 32:2012, EN 61000-3-2:2014,
Class A, EN 61000-3-3:2013, EN 55024:2010

VCCI : VCCI-CISPR 32:2016, Class A

RCM: AS/NZS CISPR 32:2013 Class A

FCC: 47 CFR FCC Part 15, Class A, ANSI C63.4:2014

ISED: ICES-003:2016 Issue 6, Class A, ANSI C63.4:2014

BSMI: CNS 13438 Class A

CB report / certificate IEC 60950-1:2005 (ed.2)+A1:2009+A2:2013
UL listed (UL 1950)/cUL IEC 950/EN 60950

CE LVD: EN 60950-1: 2006 + A11:2009 + A1:2010 + A12:2011 + A2:2013
RCM (AS/NZS) 60950.1:2015

Wymagania dla przetagcznikéw 24 portowych PoE:

Wymaga sie aby urzgdzenie byto objete ograniczong wieczystg gwarancjg (do 5 lat po ogtoszeniu
konca produkcji urzadzenia) producenta realizowang w systemie door-to-door przez serwis
producenta. Urzgdzenie powinno by¢ objete ustugg szybkiej wymiany w wypadku awarii z wysytkg
w nastepnym dniu roboczym po stwierdzeniu awarii przez okres gwarancji.
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Wymaga sie aby urzgdzenie posiadato nastepujgce porty, protokoty oraz spetniato nastepujgce
funkcje:

llos¢ portéw 24 porty PoE+ 1GBaseT, 2 x SFP+ oraz 2 x 10GBaseT niezalezne
Chiodzenie od przodu do tytu obudowy

Budzet mocy PoE: 480W

Mozliwos$¢ instalacji redundantnego zasilacza

Tablica MAC min. 16K
Tablica ARP/NDP min. 888
Bufor 16Mb

MTBF min. 1189685 godzin
Wydajnos¢ min. 95,2 Mp/s
Przepustowosé min. 128 Gb/s
Port USB

Port miniUSB

Port zarzgdzania Out-of-band;
Web GUI

HTTPs

CLI

Telnet

SSH

SNMP

MIB RSPAN

Radius

TACACS+

DiffServ

Mozliwos¢ limitowania przepustowosci do 1 Kbps w oparciu o harmonogram

IPv4/IPv6 Multicast filtering
IGMPv3 MLDv2 Snooping
ASM & SSM

IGMPv1,v2 Querier
Auto-VolP

Auto-iSCSI

Policy-based routing (PBR)
LLDP-MED

Spanning Tree

Green Ethernet

STP

MTP

RSTP

PV(R)STP

BPDU/STRG Root Guard
EEE (802.3az)
GVRP/GMRP

QinQ,

Private VLAN

DOT1X

MAB

Captive Portal

DHCP Snooping

Dynamic ARP

Inspection

IP Source Guard
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CPU min 800 Mhz

Min 1GB RAM

Min 256MB Flash

Min ilos¢ obstugiwanych VLAN 4K

DHCP Server min 2K rezerwacji

Minimalna ilos¢ przetgcznikow w stosie: 8

Mozliwos$¢ tgczenia w stos za pomocg interfejséw 10Gb/s

Mozliwos$¢ tgczenia przetacznikdow w stos w konfiguracji: pierscien, podwajny pierscien,

mesh

Non-stop forwarding (NSF)

Distributed Link Aggregation (LAGs across the stack)
llosc¢ interfejsow IP 128

Double VLAN Tagging (QoQ)

PIM-DM (Multicast Routing - dense mode)

PIM-DM (IPv6)

PIM-SM (Multicast Routing - sparse mode)

RIPv2

OSPFv2

RFC 2328

RFC 1583

OSPFv2 min. sagsiadéw 400

OSPFv3 min. sasiadéw 400

OSPFv3 min. sgsiadéw na interfejs 100

UDLD

LLPF

DHCPv6 Snooping

wysytanie alertow na email

MMRP

llos¢ ACL min. 100

llo$¢ regut na liste min. 1023 na wejsciu

Zasilacz z certyfikatem 80+

CE: EN 55032:2012+AC:2013/CISPR 32:2012, EN 61000-3-2:2014,
Class A, EN 61000-3-3:2013, EN 55024:2010

VCCI : VCCI-CISPR 32:2016, Class A

RCM: AS/NZS CISPR 32:2013 Class A

FCC: 47 CFR FCC Part 15, Class A, ANSI C63.4:2014
ISED: ICES-003:2016 Issue 6, Class A, ANSI C63.4:2014
BSMI: CNS 13438 Class A

CB report / certificate IEC 60950-1:2005 (ed.2)+A1:2009+A2:2013
UL listed (UL 1950)/cUL IEC 950/EN 60950

CE LVD: EN 60950-1: 2006 + A11:2009 + A1:2010 + A12:2011 + A2:2013
RCM (AS/NZS) 60950.1:2015

Wymagania dla punktéow dostepowych wewnetrznych:

Punkt dostepowy musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:

5.0GHz: 802.11a/g/n/ac/ax 1200Mbps
2.4GHz: 802.11b/g/n/ax 600Mbps
OFDMA

2%x2 in 5.0GHz

2x2 in 2.4GHz

1 port 2.5Gb/s LAN

Mozliwos¢ montazu na $cianie | suficie
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WMM Wireless Multimedia Prioritization

WDS Wireless Distribution System

Pobdor mocy max 15.3W

Powinien by¢ zasilany za pomocg Power over Ethernet (PoE) IEEE 802.3af/802.3at
Punkt dostepowy powinien obstugiwaé¢ Technologie MU-MIMO

WPA2, WPA3

Uwierzytelnianie sprzetowym adresem MAC

Zdalne zarzadzanie zabezpieczone protokotem Security Sockets Layer (SSL)
Zdalna konfiguracja i zarzgdzanie za posrednictwem przegladarki internetowej oraz
aplikacji dedykowanej na urzgdzenia mobilne

Zarzadzanie za pomocg chmury. Mozliwos$¢ realizacji za pomocg chmury zadan
konfiguracji takich jak roaming, facebook captive portal, tworzenie vlan oraz SSID,
integracja autentykacji z serwerem Radius

Z uwagi na przewidywang lokalizacje punktu dostepowego jego wymiary nie mogag
przekraczaé: 161 x 161 x 34 mm

Urzadzenie powinno byc¢ objete 5 letnig gwarancjg producenta realizowang w systemie
NBD

Wymagania dla punktéw dostepowych zewnetrznych:

Punkt dostepowy musi spetniaé nastepujgce wymagania:

5.0GHz: 802.11a/g/n/ac/ax 1200Mbps

2.4GHz: 802.11b/g/n/ax 600Mbps

OFDMA

2x2 in 5.0GHz

2x2 in 2.4GHz

1 port 2.5Gb/s LAN

Mozliwo$¢ montazu na Scianie, suficie i tyczce

WMM Wireless Multimedia Prioritization

WDS Wireless Distribution System

Pobdor mocy max 16.1W

Powinien by¢ zasilany za pomocg Power over Ethernet (PoE) IEEE 802.3af/802.3at
Punkt dostepowy powinien obstugiwa¢ Technologie MU-MIMO

WPA2, WPA3

Uwierzytelnianie sprzetowym adresem MAC

Zdalne zarzadzanie zabezpieczone protokotem Security Sockets Layer (SSL)
Zdalna konfiguracja i zarzgdzanie za posrednictwem przegladarki internetowej oraz
aplikacji dedykowanej na urzgdzenia mobilne

Zarzadzanie za pomocg chmury. Mozliwo$¢ realizacji za pomocg chmury zadan
konfiguracji takich jak roaming, facebook captive portal, tworzenie vlan oraz SSID,
integracja autentykacji z serwerem Radius

Z uwagi na przewidywang lokalizacje punktu dostepowego jego wymiary nie moga
przekraczaé: 181 x 305 x 34 mm

Urzadzenie powinno by¢ objete 5 letnig gwarancjg producenta realizowang w systemie
NBD

Obudowa w standardzie ochrony IP55 oraz pokryta srodkiem P2i nano-coating
Temp. Pracy w przedziale -10° do 50°C

4 Uwagi koncowe

Trasy prowadzenia okablowania poziomego i pionowego muszg zosta¢ skoordynowane z
wykonywanymi instalacjami w budynku m.in. dedykowang oraz ogdlng instalacjg elektryczng,
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instalacjg centralnego ogrzewania, wody, kanalizacji, itp. Jezeli w trakcie realizacji nastgpig zmiany
prowadzenia tras instalacji okablowania lub wystgpig konflikty z innymi instalacjami, nalezy ustali¢
poprawione rozprowadzenie tras kablowych w porozumieniu z Projektantem.

Dedykowang dla okablowania instalacje elektryczng nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi
normami i przepisami. Nalezy uziemi¢ zgodnie obowigzujgcymi przepisami wszystkie metalowe
korytka, drabinki kablowe, szafy kablowe wraz z osprzetem oraz inne urzadzenia sieciowe, ktére
zgodnie z instrukcjg ich montazu tego wymagaja.

Wszystkie materiaty wprowadzone do robdét muszg by¢ nowe, nieuzywane, najnowszych
aktualnych wzoréw.
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