D.S.MELODIA, D.S. ODYSEJA, D.S. tACZNIK Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach

Projekt wykonawczy: Wewnetrznej sieci teleinformatycznej opartej na technologii bezprzewodowej
standard WiFi — symulacja rozmieszczenia punktow dostepowych wraz z analiza
propagacji sygnatu radiowego w pasmie czestotliwosci 2,4GHz oraz 5GHz.

OPIS TECHNICZNY
1. WSTEP

1.1. Inwestor.

Inwestorem jest Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach ul. Zeromskiego 5, 25-369 Kielce.
1.2. Podstawa opracowania.

Projekt opracowano na podstawie:

e umowy z Inwestorem,

e ISO/IEC 11801:2011 “Information technology. Generic cabling for customer premises”.

e EN50173-1:2011 ,Information technology. Generic cabling systems Part 1:
General requirements”.

e TIA/EIA 568-C.2:2009 “Generic Telecommunications Cabling for Customer Premises Part 2”.

e PN-EN 50173-1:2011 ,Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. Czes¢ 1:
Wymagania ogélne”.

e PN-EN 50174-1:2010 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 1: Specyfikacja
i zapewnienie jakosci.”

e PN-EN 50174-2:2010 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes$¢ 2: Planowanie
i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkéw.”

e PN-EN 50174-3:2005 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes$¢ 3: Planowanie
i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkéw.”

e PN-EN 50346:2009 ,, Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie
zainstalowanego okablowania”

e Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r. —
W sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenow
Dz. U. Nr 80 poz. 563 z dnia 11-05-2006 r.),

¢ Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury — W spawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 56 poz. 461z 2009 r.),

e danych techniczno — ruchowych zaprojektowanych urzgdzen,

e inwentaryzacji budowlanej i wyposazenia budynkdw,

e zebranych danych wyjsciowych do projektowania.

1.3 Przedmiot i zakres opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy wewnetrznej sieci teleinformatycznej opartej
na technologii bezprzewodowej standard WiFi — symulacja rozmieszczenia punktéw dostepowych
wraz z analizg propagacji sygnatu radiowego w pasmie czestotliwosci 2,4GHz oraz 5GHz w Domach
Studenckich Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach:

e Dom Studenta MELODIA zlokalizowany w Kielcach przy ul. Slaskiej 15 wewnatrz ktérego
przewidziano instalacje sieci WiFi na o$miu z dziewieciu kondygnacjach budynku (liczba
kondygnaciji liczona jest w nastepujacy sposoéb: parter + 8 pieter).
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e Dom Studenta ODYSEJA zlokalizowany w Kielcach przy ul. Slaskiej 11A wewnatrz ktérego
przewidziano instalacje sieci WiFi na siedmiu z o$miu kondygnacjach budynku (liczba
kondygnaciji liczona jest w nastepujacy sposoéb: parter + 7 pieter).

e Dom Studenta LACZNIK zlokalizowany w Kielcach przy ul. Slaskiej 15A wewnatrz ktérego
przewidziano instalacje sieci WiFi na dwoch z czterech kondygnacjach budynku (liczba
kondygnaciji liczona jest w nastepujacy sposoéb: parter + 3 pietra).

Projektowana sie¢ WiFi dla kazdego z doméw studenta obejmie swoim zasiegiem nastepujace
kondygnacje odpowiednio dla domu studenta:

e MELODIA - 8 kondygnacji od pierwszego pietra do 6smego,
e ODYSEJA - 7 kondygnaciji od pierwszego pietra do si6dmego,
e FACZNIK - 2 kondygnacije tj. parter oraz drugie pietro.

Szczego6towe rozmieszczenia planowanych punktow dostepowych AP dla poszczeg6inych doméw
studenta znajdujg sie w nastepujacych dokumentach:
e raport dla projektowanej sieci WiFi Dom Studenta MELODIA,

e raport dla projektowanej sieci WiFi Dom Studenta ODYSEJA,
e raport dla projektowanej sieci WiFi Dom Studenta Lt ACZNIK

Planuje sie, ze klientami sieci bezprzewodowej beda:
e komputery stacjonarne oraz laptopy wyposazone w karty bezprzewodowe WiFi,

e bezprzewodowy sprzet mobilny ( w tym takze BYOD).

Projektowana sie¢ oparta zostata na urzadzeniach Wi-Fi pracujacych w dwéch zakresach
czestotliwosci radiowe; tj:
e 25GHz w standardzie B/G/N,

e 5GHz w standardzie A/N/AC.

Zaktada sie, ze zaprojektowana sie¢ WiFi bedzie w stanie obstuzy¢ odpowiednio nastepujaca ilos¢
urzadzen mobilnych skategoryzowanych powyzej:

e dom studenta MELODIA: co najmniej 100 urzadzenh na kazde pietro objete projektem,
e dom studenta ODYSEJA: co najmniej 100 urzadzen na kazde pietro objete projektem

e dom studenta tACZNIK: co najmniej 75 urzadzen na parterze oraz 100 urzadzen na
pozostatych pietrach objetych projektem.

2. Obszar pracy urzadzen radiowych

System radiowy jest budowany w celu umozliwienia pracy przenosnych i stacjonarnych urzadzen
z interfejsem WiFi. Pokrycie falami radiowymi musi wystepowac¢ na wyznaczonych czesciach
budynku. Sie¢ ma umozliwi¢ przemieszczanie sie uzytkownikéw bez straty sygnatu radiowego w
wyznaczonych miejscach (w obrebie pokoju studenckiego). Na podstawie wizji lokalnej oraz
uwzgledniajagc wymagania postawione przed projektowang siecig Wi-Fi, ilos¢ zaprojektowanych
punktow dostepowych wynosi odpowiednio dla domu studenta:

e MELODIA - 2 sztuki na kazdej z kondygnacji objetej projektem co daje tacznie 16 sztuk,
e ODYSEJA - 2 sztuki na kazdej z kondygnacji objetej projektem co daje tacznie 14 sztuk,
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e FACZNIK - 1 sztuka na parterze oraz 12 sztuk na pietrze drugim co daje facznie 13 sztuk.

Estymacyjny plan pokrycia radiowego dla czestotliwosci 2,4 GHz oraz 5GHz jak rowniez
szczego6towe rozmieszczenie poszczegdlnych punktow dostepowych AP oraz proponowany plan
kanatowy zamieszczono w raportach dla projektowane sieci WiFi poszczeg6inych domoéw studenta.

3. Sposob montazu

Urzadzenia dostepowe AP w zalezno$ci od rozmieszczenia w poszczegdlnych domach studenckich
beda montowane w nastepujacy sposéb:

e MELODIA - na kazdej kondygnacji w korytarzu bedg zamontowane do konstrukgji sufitu
podwieszanego. Ap-eki bedg zamontowane tak aby zmaksymalizowac¢ ich zasieg tzn. ponizej
sufitu podwieszanego lub bezposrednio nad nim jezeli zaistnieje takowa potrzeba. Zasilanie ap-
ekoéw zostanie zapewnione poprzez kabel FTP badz UTP z power injectora PoE
zainstalowanego w serwerowni.

e ODYSEJA - na kazdej kondygnacji w korytarzu bedg zamontowane bezposrednio na Scianie
dziatowej pomiedzy korytarzem a przedpokojem pokoi studenckich. Ap-eki beda zamontowane
tak aby zmaksymalizowac ich zasieg tzn. okoto 20 cm ponizej sufitu. Zasilanie ap-ekéw
zostanie zapewnione poprzez kabel FTP badz UTP z power injectora PoE zainstalowanego w
serwerowni.

e FACZNIK na parterze oraz pietrze drugim w pokojach studenckich w odlegtosci nie wiekszej niz
1 metr od otworu wentylacyjnego i nie wiecej niz 50 cm od sufitu, zamontowane bezposrednio
do sciany oddzielajgcej pokoj studencki od przedpokoju (aneksu kuchennego). Zasilanie ap-
ekow zostanie zapewnione poprzez kabel FTP badz UTP z power injectora PoE
zainstalowanego w serwerowni.

4.Punkty dostepowe i anteny

Pokrycie sygnatem Wi-Fi wskazanych obszarow wymaga uzycia  punkidow dostepowych
pracujgcych w dwdch zakresach czestotliwosci wyposazone w zintegrowane anteny dwu-
zakresowe. Ponizej znajduje sie opis zestawow AP oraz anten. Majac na uwadze, ze Zamawiajacy
posiada juz infrastrukture bezprzewodowa WiFi nalezy potraktowaé niniejszg inwestycje jako
rozbudowe istniejacej infrastruktury dlatego tez wazne jest, by dobrane urzgdzenia w ramach
niniejszego projektu byly w petni kompatybilne z juz istniejacym systemem bezprzewodowym
opartym o urzadzenia firmy Fortinet.

5.Zestaw radiowy wewnetrzny

Zestawem przeznaczonym do pomieszczen zamknietych (wewnatrz budynkowe) jest AP
wewnetrzny typu Meru AP832i, ktéry posiada wbudowane anteny tak dla zakresu 2,5GHz
jak 15GHz. Ponizej przedstawione sg parametry propagacyjne wbudowanej w obudowe urzadzenia
anten .
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AP832

Antenna Radiation Patterns (Internal Antenna Model)

Internal Antenna [MERLU-P1633) 2.4 0Hz - 25CHz 49 GHz - 5.9 0He
Average Antenna Gain 3.0 dei L0 dBi

Polariz ation Linear Linear

Azimuth Beam-width las* 190"

Elevation Beam-width ag" 100°

VaWR 120 120

6.Kontroler WLAN

Aby punkty dostepowe mogty pracowaé muszg by¢ potaczone z kontrolerem, ktéry przechowuje ich
konfiguracje i nimi zarzadza. Majac na uwadze, ze Zamawiajacy posiada juz istniejacy kontroler
radiowy firmy Fortinet z rodziny MCxx00 nalezy rozbudowac¢ go o odpowiednig ilos¢ licencji poprzez
dokupienie licencji zwiekszenie ilosci obstugiwanych AP o co najmniej 43 sztuki.

7.Punkty dostepowe typu Fortinet AP- 832i z wbudowanymi antenami
wewnatrz urzadzenia
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7.1 Charakterystyka wbudowanych anten
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8. Spis sprzetu dla zaproponowanego rozwigzania
Ponizej w tabeli jest spis zaproponowanych urzadzen.
Typ urzadzenia: Opis urzadzenia: llos¢:
AP832 Dual-radio 3x3 3-stream 802.11a/b/g/n/ac Access
Point z wbudowanymi antenami. Mozliwos¢ montowania
FOR-AP832| horyzontalnie (po sufitem) lub wertykalnie (bezposrednio na 43
Scianie). Zestaw zawiera uchwyt oraz sruby mocujace.
FOR-FC-10-P832I-311-02-36 | AP832 serwis 8x5 Enhanced FortiCare 3 lata 43
[L] E(z)RF Network Manager SA250, SA2000. E(z)RF
FOR-EZRF-NM-50-A Applications Suite - Network Manager for up to 50 APs. 1
[L] MC3200/MC4200/MC6000 40 AP Software Upgrade
FOR-MCX000-SD-40AP License 1
FOR-PWRINJ Series Power Injector 43
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9. Instalacja wewnetrzna sieci i instalacji teleinformatycznych

Zakres opracowania obejmuje:

¢ instalacje okablowania strukturalnego, zapewniajaca transmisje danych dla projektowanych
urzadzenh access point,

e montaz okablowania pionowego i poziomego,
e ufozenie i zakonczenie w weztach sieci okablowania miedzianego,

System okablowania strukturalnego dla potrzeby access point ma zapewnic¢ niezawodng i wydajng
warstwe fizyczng sieci teleinformatycznej, ktéra zagwarantuje wystarczajgcy zapas parametrow
transmisyjnych dla dziatanie dzisiejszych i przysztych aplikacji transmisyjnych. W celu spetnienia
najwyzszych wymogow jakosciowych i wydajnosciowych nalezy zapewnic:

e okablowanie miedziane przewyzszajgce wymagania kategorii 6A.

e certyfikaty wydane przez miedzynarodowe, renomowane niezalezne laboratorium badawcze
np. Delta, potwierdzajace zgodnos¢ okablowania miedzianego z najnowszymi, aktualnymi
normami okablowania strukturalnego ISO/IEC 11801:2011 (kt6ra zastepuje normy ISO/IEC
11801:2002, ISO/IEC 11801 AMD1:2006, ISO/IEC 11801 AMD2:2010), EN 50173-1:2011,
TIA-568-C.2. Nalezy zapewni¢ certyfikaty potwierdzajace zgodnos$¢ z normami w zakresie testu
catego tacza oraz niezaleznych komponentdéw (kabel, panel, ztacze RJ45). Nie dopuszcza sie
certyfikatéw z lokalnych instytutéw tacznosci, poniewaz nie posiadajg one wystarczajacych
akredytacji do testéw wszystkich parametréw wymienionych w powyzszych normach.

e wszystkie produkty muszg by¢ fabrycznie nowe,

e celem dopasowania komponentow, wszystkie produkty okablowania muszg pochodzi¢ z oferty
jednego producenta i by¢ oznaczone jego nazwa lub logo,

e nalezy zastosowac renomowany i sprawdzony w wielu instalacjach, nie tylko w Polsce,
ale i w innych krajach Unii Europejskiej, system okablowania strukturalnego. Nalezy zastosowac
przetestowany system, ktérego producent ma, co najmniej 15-letnie doswiadczenie w produkcji
okablowania strukturalnego,

e producent okablowania strukturalnego musi spetnia¢ wymagania miedzynarodowej normy
odnosnie standardéw jakosci ISO 9001, nalezy przedtozy¢ odpowiedni certyfikat.

e producent okablowania musi objg¢ zainstalowany system bezptatng, 25-letnig systemowg
gwarancja niezawodnosci, ktéra obejmie tory transmisyjne miedziane i Swiattowodowe w
zakresie tacza Channel (kable instalacyjne, panele 19”, ztacza, kable krosowe i
przytaczeniowe). Gwarancja musi by¢ tréjstronng umowa podpisana pomiedzy Uzytkownikiem,
Wykonawcg okablowania oraz Producentem.

e producent okablowania jest zobligowany do reasekuracji zobowigzan gwarancyjnych
Wykonawcy, w przypadku niemoznosci wywigzania sie Wykonawcy z tych zobowigzan.
Reasekuracja obejmuje okres, na jaki zostata udzielona gwarancja.

e warunkiem udzielenia systemowej gwarancji niezawodnosci jest wykonanie instalacji zgodnie
z obowigzujacymi normami okablowania strukturalnego oraz zgodnie z zaleceniami producenta.
Instalacja musi by¢ wykonana przez Certyfikowanego Instalatora systemu okablowania.
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Celem profesjonalnego wykonania instalacji okablowania strukturalnego, na najwyzszym poziomie
jakosci i wydajnosci, wszystkich czynnosci instalacyjnych musi dokona¢ wykwalifikowana firma
spetniajgca ponizsze wymagania:

¢ firma wykonawcza musi zatrudnia¢ pracownikéw — Certyfikowanych Instalatoréw posiadajacych
wazne uprawnienia i certyfikat wydany przez producenta okablowania przyjetego w tym
projekcie,

e certyfikat Instalatora musi by¢ wydany po odbyciu szkolenia, w ktérym kazdy Instalator
zdobedzie wszystkie niezbedne umiejetnosci praktyczne i teoretyczne, uprawniajgce do
instalowania, serwisowania, tworzenia dokumentacji powykonawczej oraz wykonywania
pomiardw certyfikacyjnych sieci.

e certyfikat Instalatora, kt6ry posiadajg osoby wykonujace instalacje musi by¢ dokumentem
terminowym wydawanym na okres jednego roku. Po tym czasie instalator musi go przedtuzyc¢
na kolejny rok, uczestniczac w szkoleniu realizowanym przez producenta lub dystrybutora
okablowania.

e wykonawca autoryzujacy system okablowania strukturalnego musi posiada¢ uprawnienia do
objecia zainstalowanego systemu 25 letnig systemowg gwarancjg niezawodnosci.

Zadaniem okablowania poziomego jest zapewnienie wydajnej i niezawodnej transmisji danych
pomiedzy punktami dystrybucyjnymi, a punktami przytaczeniowymi access point-6w. Diugos¢ kabla
instalacyjnego, pomiedzy gniazdem RJ45 w panelu rozdzielczym a gniazdem (nie liczac kabli
krosowych i przytaczeniowych) nie moze przekracza¢ 90m. Celem zapewnienia wysokiej
przeptywnosci nie tylko dzisiaj ale i w przysztosci nalezy zastosowac¢ okablowanie co najmniej
kategorii 6A wg najnowszych aktualnych standardéw okablowania strukturalnego.

Gniazda przytaczeniowe access point (Access Point — AP) nalezy zorganizowaé w postaci 2
modutow RJ45 keystone montowanych w adapterze z tworzywa sztucznego o wymiarach 45x45
mm. Ten uniwersalny standard montazowy zapewni organizacje gniazd w zaleznosci od potrzeb,
w formie natynkowej, podtynkowej lub w kasetach podtogowych w oparciu o osprzet
elektroinstalacyjny wielu producentéw.

W gniazdach przytgczeniowych nalezy zastosowa¢ moduty RJ45 keystone, ktore bedg zapewniacé:

e kompaktowy rozmiar pozwalajgcy na zamontowanie dwdch niezaleznych modutéw RJ45
keystone, w jednym uchwycie montazowym 45 x 45 mm,

e nalezy zastosowac¢ komponenty o wydajnosci kategorii 6A. Nalezy to potwierdzi¢ certyfikatem
Z niezaleznego laboratorium badawczego (Delta lub Intertek),

e modut musi zapewnia¢ wydajng transmisjg w szerokim pasmie czestotliwosci, dzieki
wewnetrznej konstrukcji modutu keystone, w oparciu o ptytke drukowang PCB, na ktérej
wykonane sg wszystkie potaczenia. Nie nalezy stosowa¢ modutéw z wewnetrznymi
potaczeniami drucianymi (bez ptytki PCB),

e modut musi zapewnia¢ wieloletnie, niezawodne dziatanie, dlatego piny RJ45 muszg by¢
poztacane, co zagwarantuje odpornos¢ na korozje oraz tuki elektryczne powstajace przy
podtaczaniu urzadzen PoE.

e w celu szybkiej i tatwej instalacji dla szerokiego grona instalatoréw, moduty RJ45 musza
zapewnia¢ zaréwno beznarzedziowy jak i narzedziowy montaz. Sposdéb montazu
beznarzedziowego powinien odbywacé sie za pomoca roztozenia wszystkich zyt kabla na
.menadzerze” kabla, wedtug naklejki okreslajacej kolejnosc¢ koloréow zyt w module. ,Menadzer
ten montowany jest bezposrednio do tylnej czesci modutu, w kitdrej znajdujg sie ztacza IDC.

]
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standard WiFi — symulacja rozmieszczenia punktow dostepowych wraz z analiza
propagacji sygnatu radiowego w pasmie czestotliwosci 2,4GHz oraz 5GHz.

e Drugi spos6b montazu powinien pozwala¢ na zastosowanie narzedzia uderzeniowego, ktérym
kazda z zyt kabla moze zostac wcisnieta indywidualnie w ztgcze IDC.

Mozliwo$¢ wyboru sposobu instalacyjnego modutu daje mozliwosé zoptymalizowania czasu
instalacji, bez wzgledu na sposéb wyszkolenia i technicznych przyzwyczajen instalatora.

e w celu wzmocnienia i ustabilizowania kabla instalacyjnego wychodzacego ze ztgcza, nalezy
zastosowacé moduty RJ45, w ktdrych na tylng czes¢ naktadana jest plastikowa kapsutka
.menadzer”, ostaniajgca ztgcza IDC oraz podtrzymujaca kabel instalacyjny,

e minimalizacje przestuchdéw miedzyparowych w miejscu wprowadzania par skretkowego kabla
instalacyjnego do ztgcza, poprzez gwiezdziste rozprowadzenie par biegnacych w kierunku
ztaczy IDC. W efekcie zapewni to minimalng ilos¢ bteddw transmisyjnych. Nie nalezy stosowac
ztaczy, w ktérych pary w czasie instalacji biegng réwnolegle w stosunku do siebie gdyz
powoduje to podwyzszone zakidcenia w postaci przestuchow miedzyparowych,

e Kkolorowg etykiete wskazujaca rozprowadzenie zyt skretki w ztagczach IDC wg schematu T568A
lub T568B. Nalezy zastosowa¢ schemat T568B,

e wszystkie 8 zyt skretki musi zosta¢ zakonczonych bezposrednio w ztaczu RJ45 keystone.
Nie nalezy stosowa¢ dodatkowych roztgczalnych ztgczy oraz wymiennych wkiadek, ktére
stanowig dodatkowe potaczenie w kanale transmisyjnych i negatywnie wptywaja na parametry
transmisyjne zwiekszajac ttumienie oraz ilos¢ sygnatow odbitych. Wszystkie 8 pindw ztacza
RJ45 musi by¢ aktywnych.

e szeroki zakres temperatury pracy od — 40 °C do + 70 °C,

e standard mechanicznego montazu typu keystone w celu dopasowania do ptyt czotowych gniazd
szerokiej gamy producentdédw osprzetu instalacyjnego,

e moduly tego samego typu nalezy zastosowac w panelach rozdzielczych 19” w punktach
dystrybucyjnych.

e llosci taczy doprowadzonych do poszczegdinych punkéw dystrybucyjnych:

Punkt dystrybucyjny: Gniazda 2x RJ45:
D.S.. MELODIA 14
KLUB (punkt wigczony do DS. Melodia) 1
D.S. ODYSEJA 12
D.S. LACZNIK 12
D.S. LACZNIK- OPCJA 13

Przeznaczeniem paneli rozdzielczych RJ45 19” jest zakonczenie skretkowych kabli instalacyjnych,
ktore zbiegajg sie do punktu dystrybucyjnego z powierzchni obiektu obstugiwanych przez dany
punkt dystrybucyjny. Nastepnie tacza okablowania z panelu rozdzielczego taczone sa, przy uzyciu
kabli krosowych, z portami RJ45 urzadzen aktywnych.
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standard WiFi — symulacja rozmieszczenia punktow dostepowych wraz z analiza
propagacji sygnatu radiowego w pasmie czestotliwosci 2,4GHz oraz 5GHz.

W projekcie nalezy zastosowac panele RJ45 BC, ktére muszag zapewniac:

e standardowg szerokos¢ 19” wysokos¢ 1U oraz pojemnosé 24 portéw RJ45 keystone
(dodatkowo system okablowania uzyty w projekcie musi rdwniez zawiera¢ analogiczne panele
0 wysokosci 2U i pojemnosci 48 portow, w celu zakonczenia wiekszych ilosci kabli
instalacyjnych),

e montaz modutdéw RJ45 keystone doktadnie tego samego typu jak w gniazdach
przytaczeniowych,

e fabrycznie numerowane porty RJ45. Utatwi to lokalizacje portéw w szafie 19” oraz zminimalizuje
prawdopodobienstwo pomyiki przez niewtasciwe ich nazwanie.

e fatwos¢ montazu w stelazy 19”. Nalezy zastosowac panele szybkie w instalacji dzieki montazowi
tylko na jedng srube M6 z kazdej strony panelu, umiejscowiong po srodku danego U.
Dodatkowo taka konstrukcja nie ogranicza dostepu do srub montazowych (sasiednich paneli) w
poréwnaniu z sytuacja, gdy sa one umiejscowione w naroznikach urzadzenia.

e skalowalnos¢ i pethg modutowos¢, umozliwiajaca wypetnienie ztaczami RJ45 w dowolnym
stopniu i doktadne dostosowanie do ilosci kabli wprowadzanych do panela. Nie nalezy stosowac
paneli wykonanych w technologii ptyty drukowanej PCB, w ktorej kilka ztaczy trwale
przytwierdzonych jest do wspdinej ptytki drukowanej. Takie rozwigzanie ogranicza czynno$ci
eksploatacyjne i serwisowe, poniewaz w przypadku koniecznosci wymiany pojedynczego ztacza
RJ45 nalezy zdemontowac i wymieni¢ caty panel, narazajgc na przestdj znaczacq czesc sieci
teleinformatycznej. Rozwigzanie modutowe pozwala na serwisowanie pojedynczego ztacza bez
ingerencji w pozostate tory transmisyjne.

e fatwy dostep do portow RJ45 w czasie krosowania dzieki umieszczeniu 24 ztaczy RJ45
w jednym rzadzie obok siebie. Nie nalezy stosowa¢ paneli, w ktdérych ztgcza na jednym U
rozmieszczone sa w kilku rzadach, gdyz ogranicza to dostep do portow, ktére zastaniane sg
przez ztgcza z innych rzadow, do ktérych wpiete sg kable krosowe.

e w tylnej czesci panela musi znajdowac sie prowadnica kabla, dajgca mozliwosc¢ trwatego
przytwierdzenia skretkowych kabli instalacyjnych, podtrzymujac i zabezpieczajac je przed
wyrwaniem. Prowadnica ta powinna umozliwia¢ zamontowanie kabla instalacyjnego bez
koniecznosci uzycia dodatkowych elementéw, takich jak: opaski zaciskowe lub rzepowe.

e w komplecie z panelem nalezy dostarczy¢ zestaw srub montazowych M6.
Kabel skretkowy musi zapewniac¢:

e niezawodng wymiane danych dla nawet najbardziej wymagajacych urzadzen koncowych.
Nalezy zastosowac kabel o wydajnosci kategorii 6a, ktory spetnia wszystkie aktualne norm
okablowania. Nalezy to potwierdzi¢ certyfikatem z niezaleznego laboratorium badawczego Delta
potwierdzajacym przetestowanie kabla jako niezaleznego komponentu pod katem spetniania
wszystkich wymienionych norm, a nie w uktadzie catego kanatu transmisyjnego Permanent Link
lub Channel. Graniczne wymagania dotyczace wartosci parametréw transmisyjnych:

e zasilanie urzadzen ACCESS POINT wg najnowszego standardu PoE,

e latwg i szybkg instalacje dzieki konstrukcji duplex (dwoch potgczonych ze sobg 4-parowych kabli
skretkowych). Dodatkowo taka konstrukcja zapewni lepszg organizacje kabli w punktach
dystrybucyjnych oraz trasach kablowych.
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standard WiFi — symulacja rozmieszczenia punktow dostepowych wraz z analiza
propagacji sygnatu radiowego w pasmie czestotliwosci 2,4GHz oraz 5GHz.

e w celu spetnienia wymogdw przeciwpozarowych nalezy zastosowac kabel w powtoce
zewnetrznej LSZH (ang. Low Smoke Zero Halogen), czyli wykonanej z materiatu
bezhalogenowego emitujgcego ograniczong ilos¢ szkodliwych substanciji w czasie pozaru.

Zadaniem kabli krosowych RJ45 jest potaczenie taczy okablowania poziomego zakonczonych na
panelu rozdzielczym z portami RJ45 urzadzen aktywnych lub z portami centrali telefonicznej.
Zadaniem kabli przytaczeniowych RJ45 jest dotaczenie urzadzen koncowych do gniazd
przytaczeniowych — punktéw access point rozmieszczonych w obiekcie. W projekcie nalezy
zastosowac kable przytaczeniowe DeskPatch z mozliwoscig dostosowania (regulacji) diugosci

w zaleznosci od odlegtosci urzadzenia od gniazda RJ45. Kable przytgczeniowe muszg zapewniac:

e celastyczna regulacje dtugosci w zakresie od 1 do 5m, dzieki czemu unikniemy nadmiernej ilosci
kabli utrudniajgcych dostep do urzadzen koncowych i komplikujacych prace oséb przy
stanowisku roboczym.

e kabel taki powinien mie¢ mozliwos¢ nawiniecia nadmiaru na krazek, ktory w tatwy sposéb
(przyklejenie na tasme samoprzylepna lub przykrecenie wkretami) bedzie mozna zamocowac
w dogodnym miejscu.

e w celu zabezpieczenia przed przypadkowym wypieciem wtyku, kabel powinien zapewniac
blokade noska zwalniajgcego wtyk RJ45.

¢ nalezy zastosowac kabel o wydajnosci kategorii 6A, nieekranowane.

¢ idealne dopasowanie do taczy okablowania poziomego, dlatego nalezy uzy¢ kabli krosowych
tego samego systemu okablowania strukturalnego, co pozostate elementy taczy okablowania.
W celu wyeliminowanie braku ciggtosci w tgczach wynikajacych z niepetnej kompatybilnosci
mechanicznej i elektrycznej nie dopuszcza sie uzyci kabli krosowych innego producenta.

Dlatego moduty RJ45 keystone tych gniazd nalezy wyposazyé w zabezpieczenia ktére zapewnia:
e zabezpieczenie gniazda RJ45 przed wpieciem kabla przytaczeniowego RJ45,
e wyjecie blokady bedzie mozliwe tylko przy uzyciu dedykowanego klucza,

e w celu solidniejszego zabezpieczenia, blokada musi by¢ wpieta bezposrednio w modut RJ45
keystone. Nie nalezy stosowac zabezpieczern montowanych w ptycie czotowej gniazda.

e zabezpieczenie musi by¢ uniwersalne, ten sam typ blokady wymiennie musi mie¢ mozliwos¢
zastosowania réwniez w panelach 19” RJ45, switch-ach Ethernet itp.

e w celu petnej kompatybilnosci nalezy zastosowac zabezpieczenia tego samego producenta
co caty system okablowania,

e system zabezpieczen musi gwarantowac przejrzysta identyfikacje portéw RJ45, przy uzyciu
koloréw. Nalezy zapewni¢ zabezpieczenia w co najmniej 4 kolorach.

e nalezy zapewni¢ dodatkowe stopniowanie dostepu do sieci, poprzez mozliwos¢ wyjaé blokady
wytgcznie kluczem o tym samym kolorze.

e Punkty dystrybucyjne- istniejace w postaci szaf dystrybucyjnych 19”, w ktérych zainstalowane
zostang projektowane panele rozdzielcze oraz urzadzenia aktywne.

¢ Okablowanie szkieletowe- pomiedzy punktami dystrybucyjnymi sieci: istniejgce.
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propagacji sygnatu radiowego w pasmie czestotliwosci 2,4GHz oraz 5GHz.

10.Wytyczne okablowania:

Instalacje okablowania strukturalnego nalezy wykonac¢ z najwyzszg starannoscig z zachowaniem
wytycznych znajdujacych sie w normach okablowania strukturalnego oraz wytycznych producenta
okablowania. Szczegdlnie nalezy zastosowac sie do:

e instalator musi zwrdci¢ szczegdlng uwage, by nie naruszy¢ struktury kabli podczas montazu.
Nalezy przestrzegac¢ bezpiecznych promieni giecia kabli skretkowych i Swiattowodowych,
sit naciagu, sit zgniatajgcych oraz przestrzegac zakresu temperatur w czasie instalaciji.
Dopuszczalne zakresy wymienionych parametrow mozna znalez¢ w specyfikacjach
technicznych produktow.

e kable skretkowe nalezy montowa¢ w ztgczach RJ45 zachowujgc minimalny rozplot par
wprowadzanych do ztacza.

e dtugosc skretkowych kabli instalacyjnych pomiedzy gniazdami RJ45 w panelu rozdzielczym
a gniazdami przytgczeniowymi nie moze by¢ wieksza niz 90m.

e kazdy modut powinien posiada¢ mozliwos¢ rozszycia kabla wedtug schematu T568A i T568B.
Zaleca sie stosowanie rozszycia wg schematu T568B.

e wszystkie metalowe czesci szaf i stelazy dystrybucyjnych musza zosta¢ uziemione.

e w celu ochrony przed niepowotanym dostepem wszystkie szafy dystrybucyjne oraz
pomieszczenia teletechniczne powinny zosta¢ wyposazone w drzwi z zamkami
zabezpieczajgcymi.

Kable nalezy prowadzi¢ w dedykowanych do tego celu trasach kablowych (szczegoty
w architekturze):

e okablowanie w pionie miedzy kondygnacjami nalezy uktadac¢ w pionach kablowych i mocowac¢
je do drabin kablowych lub prowadzi¢ w listwach elektroinstalacyjnych. Sposéb prowadzenia
instalacji kablowych wskazano na podktadach budowlanych.

e okablowanie uktadane w poziomie nalezy instalowa¢ w specjalnie przygotowanych kanatach
kablowych, uchwytach montazowych lub rurach ostonowych.

¢ Nie nalezy prowadzi¢ kabli telekomunikacyjnych i zasilajagcych w tej samej rurze ostonowe;.
11. Pomiary instalacji:

Po wykonaniu instalacji okablowania strukturalnego wykonawca musi przeprowadzi¢ odpowiednie
pomiary sprawdzajace (certyfikacyjne), wszystkich tgczy miedzianych skretkowych, potwierdzajace,
iz wykonane okablowanie strukturalne spetnia wymagania norm. Pomiary nalezy przeprowadzi¢
zgodnie z wartosciami granicznymi zdefiniowanymi w ISO 11801 lub EN 50173. Wyniki wszystkich
pomiardw muszg by¢ pozytywne. Pomiary nalezy wykonac¢ przyrzagdem w petni sprawnym,
posiadajagcym wazny certyfikat potwierdzajgcy przejscie procesu kalibracji u producenta, co bedzie
potwierdzeniem poprawnosci jego wskazan. Do dokumentacji powykonawczej nalezy dotaczyé
wymieniony certyfikat kalibracji oraz raport z wynikami pomiaréw wszystkich tgczy okablowania
skretkowego.

12. Pomiary okablowania miedzianego:

Wszystkie tgcza skretkowe w systemie nalezy przetestowac pod katem spetniania wymogéw
kategorii 6A:

e nalezy przeprowadzi¢ pomiary w ukfadzie pomiarowym typu ,Permanent Link” (bez kabli
krosowych).
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e pomiary nalezy wykona¢ miernikiem o poziomie doktadnosci, co najmniej ,Level IV”. Zalecane
typy miernikéw: DSX-5000, DTX-1800 lub DTX-1200 firmy Fluke Networks.

e nalezy wykonac pomiary certyfikacyjne, w ktérych po zmierzeniu rzeczywistych wartosci
parametréw tacza, miernik automatycznie poréwna je z granicznymi wartosciami definiowanymi
przez aktualne normy okablowania i okresli wynik poréwnania.

e wyniki pomiardéw certyfikacyjnych wszystkich faczy musza by¢ prawidtowe.

e pomiary nalezy wykonac zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50346.

e wymagany zakres mierzonych parametréw dla kazdej z par (kombinaciji par):
* mapa potagczen - poprawnosé i ciggtos¢ wykonanych potaczen

e straty odbiciowe (ang. RL - Return Loss)

e straty wirgceniowe - ttumienie (ang. IL - Insertion Loss)

e straty przestuchdw zbliznych (ang. NEXT - Near End Crosstalk Loss)

e sumaryczny parametr NEXT (ang. PSNEXT — Power Sum NEXT)

e wspodtczynnik ttumienia w odniesieniu do straty przestuchu na bliskim koncu (ang. ACR-N —
Attenuation to Crosstalk Ratio at the Near end)

e sumaryczny wspoétczynnik ACR-N (ang. PSACR-N — Power Sum ACR-N)

e wspodtczynnik ttumienia w odniesieniu do straty przestuchu na dalekim koncu (ang. ACR-F —
Attenuation to Crosstalk Ratio at the Far end)

e sumaryczny wspétczynnik ACR-F (ang. PSACR-F — Power Sum ACR-F)
e rezystancja petli dla pradu statego (ang. DC current loop)

e opOznienie propagacji (ang. Propagation delay)

e rdznica opdznien propagacji (ang. Delay skew)

13.Dokumentacja powykonawcza:

Po wykonaniu instalacji wykonawca jest zobowigzany do sporzadzenia dokumentacji
powykonawczej, ktéra bedzie zawierata:

e opis instalacji, przedstawiajacy architekture systemu oraz charakterystyke rozwigzan
technicznych zastosowanych w systemie okablowania,

e liste produktéw, z ilosciami, wykorzystanych do budowy sieci okablowania strukturalnego,
e schemat oznaczen taczy miedzianych,

e podktady budowlana z zaznaczeniem: taczy, punktdéw przytaczeniowych uzytkownikbw oraz
punktéw dystrybucyjnych,

e schemat blokowy instalacji,
® rysunki przedstawiajace wyposazenie punktéw dystrybucyjnych,
e pozytywne wyniki pomiaréw wszystkich taczy wg normy EN 50173 lub ISO/IEC 11801,

e certyfikat potwierdzajacy waznosc¢ kalibracji przyrzadu, ktérym wykonano pomiary.
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Dokumentacje nalezy sporzadzi¢ co najmniej w dwéch kopiach: jedna przeznaczona dla Inwestora,
druga przeznaczona dla producenta, celem uzyskania gwarancji systemowe;.

14.Wymagania gwarancyjne:

Inwestor oczekuje, ze zainstalowany system okablowania strukturalnego bedzie dziatat niezawodnie
przez wiele lat. Dlatego wymagane jest udzielenie przez Producenta 25-letniej systemowej,
bezptatnej gwarancji niezawodnosci, ktéra zapewni:

e zgodnos¢ ze standardami okablowania strukturalnego obowigzujagcymi w czasie wykonania
instalaciji.

e niezawodne dziatanie aplikacji (protokotow transmisyjnych), zdefiniowanych w standardach
okablowania strukturalnego obowigzujgcych w czasie wykonania instalacji, dla ktérych system
zostat zaprojektowany.

15.Sposdéb prowadzenia instalacji kablowych

W zaleznosci od obiektu instalacje kablowe prowadzi¢ na drabinkach kablowych, listwach
elektroinstalacyjnych oraz rurach elektroinstalacyjnych. Sposéb prowadzenia instalacji wskazano na
podktadach budowlanych. Wykonawca zabezpieczenia przeciwpozarowego trasy kablowej (tam,
gdzie to konieczne) powinien stosownie oznakowaé caty system oraz wystawié Swiadectwo
Zgodnosci. Inwestor powinien takze sprawdzi¢ certyfikat wykonawcy, poniewaz jedynie certyfikat
wystawiony przez akredytowang jednostke badawcza daje gwarancje zgodnosci stosowanych
wyrobéw z okreslong norma, a w konsekwencji zapewnia wiasciwe bezpieczenstwo obiektu.
Zgodnie z zasadami zamdwien publicznych mozna zastosowa¢ materialy i rozwigzania
rownowazne, to jest w zadnym stopniu nie obnizajgce standardu i nie zmieniajgce zasad oraz
rozwigzan technicznych przyjetych w niniejszej specyfikacji, a tym samym nie powodujace
koniecznosci przeprojektowania jakichkolwiek elementéw infrastruktury ani nie pozbawiajace
Uzytkownika zadnych wydajnosci, funkcjonalnosci i uzytecznosci.

Jezeli Wykonawca zaproponuje zastosowanie rozwigzania zamiennego (alternatywnego), powinien
przedstawi¢  Projektantowi liste zamienionych materiatbw (wraz z zaprojektowanymi
odpowiednikami w formie tabeli — nr katalogowy producenta, opis produktu, ilos¢), jak rowniez
wszelkie karty katalogowe i certyfikaty wystawione przez akredytowane niezalezne laboratoria
testowe i inne dokumenty pozwalajagce Zamawiajacemu (Inwestorowi) oceni¢ zgodnosé
proponowanego rozwigzania ze wszystkimi wymaganiami SIWZ i dokumentacji projektowej. Jezeli
taka propozycja bedzie sktadana przez oferenta na etapie przed otwarciem ofert, oferent powinien
dostarczy¢ wszystkie w/w dokumenty jako zatacznik do oferty — w celu zapewnienia uczciwej
informacji dla Zamawiajgcego oraz warunkéw uczciwej konkurencji dla innych oferentéw, biorgcych
udziat w tym postepowaniu.

16.Uwagi koncowe

Catos¢ instalacji wykonaé zgodnie z normami, przepisami BHP oraz w koordynacji z pozostatymi
branzami procesu budowlanego obiektu.

Przed przystgpieniem do robét zapoznac sie doktadnie z niniejszym projektem. Roboty instalacyjne
wykonywaé sukcesywnie, po uzyskaniu uzgodnien od Inwestora oraz po uzyskaniu pozwolenia na
budowe. Prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z przedstawionym projektem oraz aktualnie
obowiagzujacymi przepisami i normami. Wszelkie zmiany w trakcie realizacji rob6t zwigzanych
z wykonawstwem objetych niniejszym projektem instalacji, winny by¢ uzgodnione z autorem
opracowania i inspektorem nadzoru budowlanego oraz potwierdzone wpisem do dziennika
budowlanego. Wprowadzone zmiany nalezy nanies¢ na dokumentacji powykonawcze;.

Uzyte do realizacji wyroby budowlane, instalacyjne i urzadzenia powinny byé dopuszczone do
stosowania w budownictwie w trybie okreslonym rozporzgadzeniem MGPIB z dn. 19.12.1994r.
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Projekt wykonawczy: Wewnetrznej sieci teleinformatycznej opartej na technologii bezprzewodowej
standard WiFi — symulacja rozmieszczenia punktow dostepowych wraz z analiza
propagacji sygnatu radiowego w pasmie czestotliwosci 2,4GHz oraz 5GHz.

w sprawie aprobat i kryteriow technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych (Dz. U. Nr 10 z dnia
8.02.1995r.).

Elementy zamawia¢ i wykonywa¢ na podstawie zweryfikowanych obmiaréw rzeczywistych
wykonywanych na obiekcie. Dla unikniecia niezgodnosci — wymiary wszystkich elementow przed
wbudowaniem nalezy obowigzkowo sprawdzi¢ na miejscu montazu.

Wszystkie rysunki branzowe rozpatrywac tacznie z rzutami podstawowymi.

W przypadku jakichkolwiek rozbieznosci stanu biezacego budowy i projektowanego nalezy
poinformowaé projektanta. Wszelkie odstepstwa od projektu wynikajace z zastosowania innych
materiatbw, rozwigzan konstrukcyjnych Ilub technologii, nalezy uzgodni¢ z projektantem i
Inwestorem.

Montaz urzadzen i materiatow nalezy wykonywaé¢ zgodnie z wytycznymi producentédw urzadzen
i materiatdw. Dokumentacja montazowa lezy po stronie Wykonawcy.

Wykonawca jest zobowigzany do opracowania i przekazania Inwestorowi aprobat technicznych,
certyfikatbw zgodnosci, $wiadectw dopuszczenia, instrukcji obstugi, schematéw oraz DTR
wykonanych instalacji i zamontowanych urzgdzen.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia wizji lokalnej na obiekcie przed przystapieniem
do wyceny planowanych robét instalacyjnych.

Od wykonawcy wymaga sie wiedzy i doswiadczenia popartego stosownym certyfikatem,
zaswiadczeniem wydanym przez producenta systemu okablowania.

Zgodnie z zasadami zamdwien publicznych mozna zastosowa¢ materialy i rozwigzania
rownowazne, to jest w zadnym stopniu nie obnizajgce standardu i nie zmieniajgce zasad oraz
rozwigzan technicznych przyjetych w niniejszej specyfikacji, a tym samym nie powodujace
koniecznosci przeprojektowania jakichkolwiek elementéw infrastruktury ani nie pozbawiajace
Uzytkownika zadnych wydajnosci, funkcjonalnosci i uzytecznosci.

Jezeli Wykonawca zaproponuje zastosowanie rozwigzania zamiennego (alternatywnego), powinien
przedstawi¢  Projektantowi liste zamienionych materiatbw (wraz z zaprojektowanymi
odpowiednikami w formie tabeli — nr katalogowy producenta, opis produktu, ilos¢), jak rowniez
wszelkie karty katalogowe i certyfikaty wystawione przez akredytowane niezalezne laboratoria
testowe i inne dokumenty pozwalajagce Zamawiajacemu (Inwestorowi) oceni¢ zgodnosé
proponowanego rozwigzania ze wszystkimi wymaganiami SIWZ i dokumentacji projektowej. Jezeli
taka propozycja bedzie sktadana przez oferenta na etapie przed otwarciem ofert, oferent powinien
dostarczy¢ wszystkie w/w dokumenty jako zatacznik do oferty — w celu zapewnienia uczciwej
informacji dla Zamawiajgcego oraz warunkéw uczciwej konkurencji dla innych oferentéw, biorgcych
udziat w tym postepowaniu.

Wykaz czynnosci, ktére nalezy wykona¢ w czasie odbioru:

e sprawdzenie uzytych materiatow, w zakresie zgodnosci z obowigzujgcymi przepisami
i przywotanymi normami,

e sprawdzenie wykonanej instalacji w zakresie zgodnosci z projektem wykonawczym
i uzupetnionym powykonawczym,

e sprawdzenie zadziatania wszystkich access pointow - moze by¢ przedstawiony protokoét pomiaru
potwierdzony przez uprawnionego kierownika budowy i inspektora nadzoru,

e wykonanie pomiardéw zasiegu access pointéw,

Wykaz dokumentéw, ktére zobowigzany jest dostarczy¢ Inwestorowi Wykonawca:

. uaktualniony projekt wykonawczy, w ktérym naniesiono wszelkie wprowadzone w uzgodnieniu
z projektantem zmiany,
o protokoty pomiaréw instalacji kablowych,

o certyfikat okablowania strukturalnego.
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