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1 Spis rysunkéw

p Tytul rysunku Nr rys.
1 Instalacja teletechniczna serwerowni — rzut poziom 1 pietra. T-01
2 | Schemat ideowy potgczen serwerowni. Instalacja teletechniczna T-02
3 | Widok szafy Al. Instalacja teletechniczna T-03
4 | Widok szafy A2-1 A2-2. Instalacja teletechniczna T-04
5 | Widok szafy S1-S4. Instalacja teletechniczna T-05
6 | Widok szafy S5. Instalacja teletechniczna T-06
7 | Widok szafy P. Instalacja teletechniczna T-07
8 | Szkic montazowy koryt. Instalacja teletechniczna T-08
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2  Zakres projektu

Przedmiotem niniejszego opracowania jest dokumentacja projektowa wykonawcza instalacji
okablowania serwerowni Urzedu do Spraw Cudzoziemcéw przy ul. Taborowej 33 w Warszawie.
Dokumentacje opracowano wedtug wytycznych i zalecen Inwestora, uwzgledniajgc zaplanowang
uniwersalnos¢ i funkcjonalnos¢ przy zastosowaniu zintegrowanych nowoczesnych technologii
przesytania danych.

Projekt opisuje minimalne wymagania Uzytkownika w zakresie technicznym i funkcjonalnym.
Oznacza to, ze zgodnie z warunkami ustawy Prawo Zamdwien Publicznych, mozna zastosowac
dowolne rozwigzanie spetniajgce wszystkie kryteria opisane w dokumentaciji projektowej, tj. zgodne
pod katem obowigzujgcej normalizacji, wymaganych parametrow oraz funkcji. Sktadajgc oferte,
wykonawca ma przedstawi¢ nazwe producenta oraz liste materiatdw w formie tabeli, zawierajgcej nr
katalogowy producenta, nazwe produktu oraz zaplanowang ilos¢ - w celu zapewnienia mozliwosci
weryfikacji wszystkich wymaganych parametréw technicznych oraz funkcji uzytkowych.

3 Podstawa opracowania projektu

Podstawg do opracowania projektu okablowania strukturalnego sg wytyczne Inwestora
w zakresie zgodnosci z obowigzujgcymi normami oraz funkcjonalnosci i wydajnosci systemu.
Lista norm wykorzystanych w projekcie:
Normy europejskie dotyczagce ogoélnych wymagan oraz specyficznych dla $srodowiska biurowego i
centrow danych:

— ISO/IEC 11801-1:2017 Information technology -- Generic cabling for customer premises - Part
1: General requirements

— PN-EN50173-1:2018 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego — Czes$¢
1: Wymagania ogdlne

— PN-EN50173-2:2018 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego — Czes$¢
2: Pomieszczenia biurowe;

— PN-EN 50174-1:2018 Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Czes¢ 1-
Specyfikacja instalacji i zapewnienie jakosci;

— PN-EN50174-2:2018 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czes¢ 2 - Planowanie
i wykonywanie instalacji wewnatrz budynkow;

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

— PN-EN 50310:2016 Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym

— PN-EN 50600-1:2013-06 - Technika informatyczna -- Wyposazenie i infrastruktura centrow
przetwarzania danych -- Cze$¢ 1: Pojecia ogdlne

— PN-EN 50600-2-4:2015-05 - Technika informatyczna -- Wyposazenie i infrastruktura centrow
przetwarzania danych -- Czes$¢ 2-4: Infrastruktura okablowania telekomunikacyjnego

— PN-EN 60794-1-1:2016-06 - Kable Swiattowodowe - Cze$¢ 1-1: Wymagania wspdlne -
Postanowienia ogdlne

— PN-EN 61754-7-1:2015-02— Swiattowodowe ztgcza i elementy bierne - Swiatlowodowe
interfejsy ztgczowe - Czes¢ 7-1: Rodzina ztgczy typu MPO - Pojedynczy rzad widkien

— PN-EN 50377-7-1:2006 - Ztgcza i elementy tgczeniowe do zastosowan w swiattowodowych
systemach telekomunikacyjnych - Specyfikacja wyrobu - Czes¢ 7-1: Zigcza typu LC-PC
dupleks, zakonczenie widkna wielomodowego kategorii A1a i A1b wedtug IEC 60793-2

— ISO/IEC FDIS 18598 6.10.2016 — Dokumentowanie i zarzgdzanie infrastrukturg



Uwaga:

W przypadku powotan normatywnych niedatowanych obowigzuje najnowsze wydanie cytowanej
normy.

Wykonawca ma obowigzek wykonac instalacje okablowania zgodnie z wymaganiami opisanymi w
dokumentacji projektowej stosujgc sie do wyzej wymienianych norm. W przypadku gdy ktérykolwiek
z dokumentow normalizacyjnych ulegt aktualizacji to nalezy sie do niego zastosowac.

4 Rozwigzania szczegodtowe

— Projektuje sie system okablowania strukturalnego dla serwerowni w petni redundantny spetniajgcy
wymagania ww. norm.

— Zaprojektowana wielomodutowa konstrukcja fizyczna zapewnia spetnienie wymagan
infrastruktury logicznej wymaganej przez inwestora. Cato$¢ zaprojektowana zostata tak aby
maksymalnie efektywnie wykorzysta¢ powierzchnie przeznaczong pod wykonanie tej serwerowni.
Konstrukcja ta znacznie skraca czas montazu jak réwniez zapewnia mozliwos¢ przysztej
rozbudowy, odzyskania petnej funkcjonalnosci w przypadku fizycznych uszkodzen infrastruktury i
w razie zmiany koncepciji ciggtego korzystania z infrastruktury logicznej jak i szybkg rekonfiguracje
bez koniecznosci przerywania transmisji.

— Pasywny system okablowania zapewnia mozliwos¢ wielokrotnego uzycia komponentow
wykorzystywanych do wykonania linii transmisyjnych bez pogorszenia ich parametréw. Jest on
tatwy w rozbudowie, przebudowie, umozliwia réwniez szybkg relokacje (przeniesienie DataCenter
do innej lokalizacji i ponowne wykorzystanie elementéw czesci pasywnej w 100%) bez potrzeby
ponownego rozszywania kabli miedzianych oraz spawania widkien swiattowodowych.

— Wszystkie elementy pasywne (kable miedziane i Swiattowodowe, panele krosowe, kable krosowe,
szafy wraz z wyposazeniem, trasy prowadzenia kabli $wiattowodowych i miedzianych, zabudowa
szaf, monitorowane zarzadzalne listwy zasilajgce wraz z czujnikami temperatury, wilgotnosci i
pojawienia wody) skfadajgce sie na system okablowania strukturalnego muszg by¢ oznaczone
nazwg lub znakiem firmowym tego samego producenta okablowania i pochodzi¢ z jednolitej oferty
rynkowej, bedacej kompletnym systemem w takim zakresie, aby zostaty spetnione warunki
niezbedne do uzyskania gwarancji w/w producenta;

— System okablowania szkieletowego w serwerowni ma posiada¢ wydajnos¢ zapewniajgca
transmisje:

okablowanie miedziane — 10 GB/s,
okablowanie swiattowodowe wielomodowe10/25/40/100/400 GB/s
okablowanie swiattowodowe jednomodowe10/25/40/100/400/800 GB/s

— Swiattowodowe okablowanie szkieletowe nalezy wykonag:

w oparciu o interfejs MPO w konfiguracji gniazdo — wtyk o parametrach dla kasety MPO/LC: min
RL 26dB i max IL 0,35dB. Zaprojektowane ono zostato w oparciu o kable szkieletowe
12x50/125um, wiékno OM4, zakonczone fabrycznie wypolerownym ztgczem MPO. Kabel posiada
ostone trudnopalng (LSZH).jak i w oparciu o interfejs katowy MPO w konfiguracji gniazdo — wtyk
o parametrach dla kasety MPO/LC:min RL 55dB i max IL 0,75dB. Zaprojektowane ono zostato w
oparciu o kable szkieletowe 12x9/125um, widkno OS2, zakonczone fabrycznie wypolerownym
katowym ztgczem MPO. Kabel posiada ostone trudnopalng (LSZH).

— Okablowanie szkieletowe miedziane dla szaf S1-S5 oraz A2-2 dla reprezentacji serwerow i
transmisji 10GB/s w serwerowni zaprojektowane zostato w oparciu o zestaw kabli miedzianych
5



kat6A U/UTP zakonczony fabrycznie z obydwu stron takimi samymi ztgczami nieekranowanymi
RJ45 kat 6A umieszczonymi we wspolnej kasecie 6xRJ45.

— Okablowanie szkieletowe miedziane dla szaf Al oraz A2-1 dla reprezentacji przetgcznikéw i
transmisji 10GB/s w serwerowni zaprojektowane zostato w oparciu o zestaw kabli miedzianych
kat6A U/UTP zakonczony fabrycznie z jednej strony zigczami nieekranowanymi RJ45 kat 6A
umieszczonymi we wspolnej kasecie a z drugiej strony zakohczone wtykami RJ45 umieszczonymi
we wspolnej obudowie.

— Kable powinny charakteryzowac¢ sie wyzszg odpornoscig na zakifdcenia elektromagnetyczne. Ze
wzgledu na ilo$¢ wigzek kablowych dochodzacych do szaf S1-S5 $rednica zewnetrzna kabla
musi by¢ odpowiednio mata. Wartosci parametréw kabla i kaset podane w dalszej czesci
opracowania.

— Kasety dla potgczen miedzianych 10GB/s w serwerowni majg posiadac¢ 6 nieekranowanych ztgcz
RJ45 zapewniajgcych transmisjel0Gb/s, spetniajgce wymagania ISO/IEC 110801 Kat6A oraz
IEEE 802.3an standard dla obstugi 10GBASE-T. Kasety muszg by¢ wykonane i testowane przez
producenta w zaktadzie produkcyjnym.

— W szafach sprzetowych S1; S2; S3; S4; S5 i szafach szkieletowych Al, A2-1, A2-2 nalezy
zainstalowaé¢ zarzgdzane listwy zasilajgce PDU

— W szafie serwerowej S5 nalezy umiesci¢ elementy CCTV z likwidowanej szafy znajdujgcej sie
obecnie w pomieszczeniu adoptowanym na potrzeby serwerowni (rejestratory, zasilacze, pétka ,
monitor i inne). Elementy te pozostang tymczasowo w tej szafie az do momentu kiedy inwestor
zdecyduje inaczej.

— Srodowisko, w ktérym bedzie instalowany osprzet kablowy zostato sklasyfikowane jako M1l:C1E;
wg. specyfikacji srodowiska instalacji okablowania (MICE) — zgodnie z PN-EN 50173-1:2018.

5 Wymagania ogdlne dotyczgce okablowania strukturalnego

Srodowisko wewnatrz budynku, w ktérych bedzie instalowany osprzet kablowy, jest $rodowiskiem
biurowym i zostato ono sklasyfikowane, jako M11.C,E> zgodnie z normg PN-EN 50173-1. Maksymalne
dtugosci kanatéw transmisyjnych okablowania poziomego zostaly obliczone dla najgorszego
przypadku wzrostu temperatury otoczenia, tj. do 65°C.

6 Okablowanie serwerowni — zatozenia ogdlne

System okablowania strukturalnego nalezy wykona¢ w oparciu o technologie okablowania
miedzianego oraz $wiattowodowego jednego producenta. Oba systemy Swiattowodowy i miedziany
majg zosta¢ wykonane w technologii kasetowej, fabrycznie montowanej i testowanej. Jako medium
transmisyjne miedziane bedzie zastosowany kabel nieekranowany z ostong zewnetrzng LSZH
zakonczony fabrycznie przetestowanymi kasetami wyposazonymi w 6 nieekranowanych modutow
i/lub wtykéw, w kazdym przypadku RJ45 kat6A.

System okablowania $wiattowodowego wykonany zostanie w oparciu o fabrycznie przetestowany
i gotowy do uzytku 12-wtdknowy swiattowdd wielomodowy OM4 50/125um zakonczony ztgczem MPO
oraz 12-witdknowy $wiattowdd jednomodowy OS2 9/125um fabrycznie zakonczony katowym ztgczem
MPO. W obydwu przypadkach kable nalezy dostarczy¢ z testami wykonanymi przez producenta
potwierdzajgcymi ich parametry optyczne (min RL i max IL).

Do wykonania kompletnego systemu okablowania nalezy zastosowaé elementy jednego
producenta. Ze wzgledu na ograniczong ilo§¢ miejsca w szafach projektuje sie rozwigzania
dedykowane dla srodowiska Data Center.



System okablowania strukturalnego zaprojektowany zostat w taki sposob, aby w przysztosci mozna
byto dokonac¢ tatwej i prostej jego rozbudowy na istniejgce juz pomieszczenia serwerowni podczas ich
modernizacji. Zaprojektowana wielomodutowa konstrukcja fizyczna zapewnia spetnienie wymagan
infrastruktury logicznej wymaganej przez inwestora. CatoSC zaprojektowana zostata tak aby
maksymalnie efektywnie wykorzystaé powierzchnie przeznaczong pod wykonanie tej serwerowni.
Konstrukcja ta znacznie skraca czas montazu jak rowniez zapewnia mozliwo$¢ przysziej rozbudowy,
odzyskania petnej funkcjonalnosci w przypadku fizycznych uszkodzen infrastruktury i w razie zmiany
koncepcji ciagtego korzystania z infrastruktury logicznej jak i szybka rekonfiguracje bez koniecznosci
przerywania transmisji.

Wszystkie komponenty wchodzgce w sktad systemu (Swiattowodowe i miedziane) muszg by¢
indywidualnie oznaczone numerem seryjnym. Dodatkowo elementy skitadowe (szkieletowe kable
potgczeniowe, kable krosowe, panele krosowe, kasety i inne), rowniez muszg posiada¢ indywidualne
numery seryjne i/lub by¢ oznaczone jednolitymi znakami firmowymi lub znakami towarowymi tego
samego producenta.

Na etapie realizacji inwestycji wymagane jest udzielenie bezpfatnej gwarancji systemowej przez
producenta okablowania na okres minimum 25 lat, zapewniajgcej inwestorowi ptynng prace aplikaciji
teraz i w przysziosci dla zaprojektowanego efektywnego minimalnego pasma przenoszenia
odpowiednio:

dla kanatéw transmisyjnych miedzianych 500Mhz
i

kanatéw transmisyjnych swiattowodowych dla kabli wielomodowych OM4 5500 MHz*KM dla okna 850
nm i 1950 MHz*KM dla okna 953nm przy transmis;ji laserem typu VCSEL (w niedalekiej przysztosci
na zaprojektowanych kablach wielomodowych inwestor przewiduje stosowanie technologii SWDM jak
i uniwersalnych jednomodowych modutéw optycznych)

kanatéw transmisyjnych swiattowodowych dla kabli jednomodowych OS2 odpowiednio dla okien:
1310nm 1dB/km i 1550nm 1dB/km (mozliwe stosowanie technologii WDM)

System $wiattowodowy ma zapewnia¢ instalacje jak i mozliwy demontaz bez specjalistycznych
narzedzi. Po ewentualnym demontazu komponenty system majg by¢ w stanie umozliwiajgcym ich
ponowne wykorzystanie bez utraty parametrow.

Systemy miedziane i Swiattowodowe powinny mie¢ mozliwo$¢ montazu w taki sposéb aby zaréwno w
szafach serwerowych 600mm/1200mm jak i w szafach na przetgczniki 800mm/1200mm jak i w
stojakach do wykonania reprezentacji przetgcznikow i serwerdw nie zajmowac tzw.”U”. Szafy
teleinformatyczne oraz sprzet przeznaczony do montazu pomiedzy szynami szaf (tzw. rackami) majg
mie¢ znormalizowane wymiary. Wysokos¢ sprzetu i szaf powinna by¢ wyrazona w jednostkach "U",
1U oznacza wysokosc¢ 44,5 mm.

Zarowno w przypadku swiattowodow jak i miedzi technologia ta ma zapewni¢ bezawaryjny montaz,
zachowanie minimalnego promienia giecia, wymagang przez inwestora funkcjonalnos¢ i wydajnosé
transmisyjng systemu.



7 Okablowanie serwerowni — rozwigzania szczegotowe

7.1 Okablowanie $wiattowodowe

Okablowanie swiattowodowe

W zaprojektowanej serwerowni szczegolng uwage zwrécono na fakt ze plan rozwoju dla protokotéw
komunikacyjnych, najczesciej stosowanych w serwerowniach, takich jak Ethernet i Fiber Chanel jest
bardzo dynamiczny. Aktualnie dla transmisji wielomodowych dostepne sg moduty optyczne majgce
mozliwos$¢ pracy z predkoscig 400Gb/s. Moduty te sg zwykle kompatybilne z ich starszymi wersjami
dedykowanymi dla predkosci 10/25/40/50/100 Gb/s. Zaprojektowana infrastruktura daje inwestorowi
mozliwo$s¢ wykorzystania obecnie posiadanego sprzetu aktywnego jak i w przyszioSci
bezproblemowej migracji do bardzo szybkich transmisji bez jakiejkolwiek ingerencji w infrastrukture
pasywng serwerowni. Dodatkowo zaprojektowana infrastruktura swiattowodowa daje mozliwosc
szybkiej rozbudowy jak rowniez jest bardzo tatwa w konserwacji.

7.1.1 Swiattowodowe obudowy i panele krosowe — wymagania ogéine

Szuflady w obudowach i panelach krosowych w szafach Al, A2-1, A2-2 muszg spetnia¢ ponizsze
wymagania:

e wysuniecie dwustopniowo w przéd do pozycji serwisowej i eksploatacyjnej z mozliwoscig
zablokowania, aby utatwi¢ obstuge kaset, ztgcz, kabli i kabli krosowych;

e w celu zapewnienia m.in. redundancji potgczen oraz wiekszej swobody podczas instalacji,
serwisu i eksploatacji szuflady swiattowodowe muszg pozwala¢ na obstuge kazdej potowki
szuflady z osobna;

e rozwigzanie musi umozliwia¢ montaz kaset Swiattowodowych zaréwno od przodu jak i od tytu
szuflady;

e posiadajg zintegrowane organizatory kabli krosowych dla kazdej kasety;

e posiadajg od 6 do 18 slotow na kasety w zaleznosci od wielkosci stosowanych kaset
Swiattowodowych

e akceptujg kasety 4, 6 i 12 portow duplex LC;

Obudowy i panele krosowe muszg spetnia¢ ponizsze wymagania:
¢ montazu 19” - dostepne wysokosci 1U,2U,4U;
¢ wymagana gestos¢ upakowania witdkien:

Opis 1U 2U 4U

LC Duplex 144 288 576
MPO 12 widkien 864 1728 3456
MPO 24 widkna 1728 3456 6912

e producent oferowanego rozwigzania musi posiada¢ w ofercie mozliwos¢ zastosowania
dodatkowych elementéw poziomych i pionowych do organizacji zapasow kabli oraz
zachowania odpowiednich promieni giecia w szafie kompatybilnych z zastosowanym
rozwigzaniem obuddw i paneli Swiattowodowych;

e obudowy muszg posiadac z przodu dodatkowe zabezpieczenie w postaci zamykanej zaslepki
umozliwiajgce ochrone wszystkich potgczen krosowych oraz od wewnatrz mozliwosé
umieszczenia opiséw dla kazdego portu z osobna;

e stosowane rozwigzanie musi dodatkowo umozliwi¢ na zyczenie Uzytkownika montaz kaset
Swiattowodowych w przestrzeni bocznej szafy, pomiedzy 19’szynami montazowymi a Sciang
boczng nie zabierajgc przestrzeni U w szafie;



7.1.2 Kasety $wiattowodowe stosowane w obudowach i panelach $wiattowodowych —

wymagania ogolne

Kasety swiattowodowe muszg spetnia¢ ponizsze wymagania:
e producent oferowanego rozwigzania musi mie¢ dostepne kasety w nastepujacych
konfiguracjach:
o kasety fabrycznie zakohczone ztgczami MPO/LC duplex;
=  1xMPO(24) / 12xLC duplex;
= 1xMPO(12) / 6xLC duplex;
= 1xXMPO(8)/ 4xLC duplex (40G/4x10G);
= 2xMPO(24) / 12xLC duplex;
=  3xMPO (24) / 12xLC duplex;
= Adaptery 6xMPO
o Kasety MPO muszg by¢ dostepne w wersjach z:
= polaryzacjg A,
= polaryzacjg B;
= polaryzacjg A z odwréconymi parami;
= uniwersalne
o kasety 6xLC duplex na spawy zintegrowane z tackg oraz wyposazone w 12 pigtaili LC
z ostonkami spawéw;
o kasety 6xLC duplex na spawy zintegrowane z tackg na spawy;
kasety z wiéknami OS1, OS2, OM2, OM3, OM4, OM5;
o dla poszczegolnych kategorii widkien swiattowodowych wymagane sg nastepujgce
kolory adapterow Swiattowodowych:
= OM1/OM2 — kolor szary
= OM3/OM4 — kolor aqua
=  OMS5 — kolor limonkowy
= (0S1/0S2 - kolor niebieski
o wszystkie adaptery majg by¢é wyposazone w automatyczne (brak ingerenciji
uzytkownika) zaslepki przeciw kurzowe dla utatwienia uzytkownikowi konserwacji
potgczen swiattowodowych jak i zabezpieczenia przed dostawaniem sie kurzu i innych
zabrudzen pogarszajgcych parametry transmisyjne fgcza.

O

7.1.3 Wymagane parametry kaset Swiattowodowych

Parametry srodowiskowe

Temperatura pracy: 0°C do 70°C

Temperatura instalacji: 0°C do 60°C

Temperatura przechowywania i transportu: -40°C do 70°C

Parametry optyczne max IL dla kaset wielomodowych

Kasety MPO optymalizowane: 0,5dB

Kasety MPO niskostratne: 0,35dB

Kasety optymalizowane LC z pigtailami: 0,15dB + ttumienie spawu
Kasety niskostratne LC z pigtailami: 0,10dB + ttumienie spawu

Parametry optyczne max IL dla kaset jednomodowych
Kasety MPO standardowe: 0,75dB
Kasety standardowe LC z pigtailami: 0,35dB + ttumienie spawu

Parametry optyczne min RL dla kaset:

Na witokno: >26dB (OM3/0M4)
>55dB (0S1/0S2)

Trwatosé zigczy

Ztgcza muszg spetnia¢ TIA/EIA-568C.3 A.4.9;

Trwatosc¢: 500 cykli potgczeniowych;



Normalizacja
ISO/IEC 11801, ANSI/TIA-568-C.3, TIA-604-5 (FOCIS-5), TIA-604-10 (FOCIS-10), zgodnosé RoHS;

W szafach A1, A2-1, A2-2 zaprojektowano panele o wysokosci 1U spetniajgce powyzsze wymagania.
Zastosowano uniwersalne kasety OM4; 1xMPO/6xLC-Duplex niskostratne (max 1L=0,35dB) . W
szafach sprzetowych S1-S5 nalezy zainstalowac¢ takie same kasety w pionowych stelazach szafy nie
zabierajgc zadnego ,U” w szafie serwerowej (1U oznacza wysoko$¢ 44,5 mm).

Dodatkowe potgczenia pomiedzy szafami A2-1 a Al i P oraz A2-2 a S1-S5 zaprojektowano na
uniwersalnych kasetach jednomodowych OS2 1xMPO/6xLC-duplex.

7.1.4 Kabel swiattowodowy MPO wielomodowy — wymagania ogéine

Ze wzgledu ze, wymagana jest duza gestosc¢ upakowania wtdkien oraz bardzo duze predkosci takie
jak 10G/25/40/50/100/400 Gb/s do wykonania potgczen $wiattowodowych nalezy wykorzystywac
okragte 12-wiéknowe kable fabrycznie wypolerowane zakonczone ztgczami MPO jednoczesnie
zachowujgc petng zgodnosc¢ z zaleceniami TIA-568-C.0 dla typéw polaryzaciji metoda A lub B. W
projekcie wykorzystano polaryzacje A.
Wszystkie kable uzyte do potgczeh muszg spetniaé ponizsze wymagania:

o wszystkie kable swiattowodowe muszg zosta¢ zakonczone fabrycznie przez producenta
ztgczami Swiattowodowymi MPO;
powioka zewnetrzna kabla — LSZH;
minimalny promien giecia — 30mm;
maksymalna srednica zewnetrzna kabla — 3.0mm;
kable dostepne w dtugosciach od 1m do 30m;
polaryzacja A i B;
dostepne witdkna OM3 i OM4;

Parametry srodowiskowe

e Temperatura pracy: -10°C do 60°C
e Temperatura instalacji: 0°C do 40°C
e Temperatura przechowywania i transportu: -40°C do 70°C

Parametry optyczne max IL dla ztgcza MPO OM3/OM4
o Kabel MPO wersja standard: max. 0,5dB
o Kabel MPO wersja optymalizowana: max. 0,35dB

Maksymalna ttumiennos¢ dla kabla OM3/0M4
e 3,5dB dla 850nm
e 1,5dB dla 1300nm

Parametry optyczne min RL dla ztagcza MPO OM3/OM4:
e Minimum 26dB (OM3/OM4)

Trwatosé ztaczy
e 500 cykli potgczeniowych;
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Normalizacja
e ISO/IEC 11801, TIA/EIA-568-C.3, TIA-604-5 (FOCIS-5), TIA/EIA-568-C.1, zgodno$¢ RoHS

[ ]
7.1.5 Zigcze MPO — wymagania ogdine

Dla stosowanych kabli swiattowodowych zakonczonych ztgczami MPO nalezy wykorzysta¢ ztgcza
MPO ktoére bedg w sposdb maksymalnie elastyczny mogty dostosowac¢ sie do wymagan
potgczeniowych stosowanych dla transmisji 10/25/40/50/100/400 Gb/s

Ztgcza MPO muszg by¢ tak skonstruowane aby mie¢ mozliwos¢ fizycznej zmiany polaryzacji oraz
pici w zaleznosci od stosowanych aplikacji oraz architektury potgczen systemu okablowania i
urzadzen sieciowych.

Okablowanie swiattowodowe tgczgce szafy serwerowe S1,S2,53,54,S5 z szafami sprzetowymi A2.2-
1.4 oraz S2 z szafami sprzetowymi 2.1 - 2.4 w celu zapewnienia najwyzszej jakosci oraz dla
zapewnienia najwyzszej gestosci upakowania ma by¢ zrealizowane poprzez kabel szkieletowy z
fabrycznie zakonczonymi zoptymalizowanymi zigczami typu MPO - 12 widknowy kabel
Swiattowodowy w ostonie trudnopalnej — LSZH z wiéknami wielomodowymi o rdzeniu 50/125um).

7.1.6 Kabel swiattowodowy MPO jednomodowy — wymagania ogoéine

W srodowiskach gdzie wymagana jest duza gestos¢ widkien oraz bardzo duze predkosci takie jak
100/400/800 Gb/s do potgczen swiattowodowych nalezy wykorzystywac okragte 12-wtéknowe kable
zarobione i przetestowane fabrycznie ztgczami kgtowymi MPO.

Wszystkie kable uzyte do potgczeh muszg spetniaé ponizsze wymagania:
o wszystkie kable swiattowodowe muszg zostaé zakonczone fabrycznie i przetestowane przez
producenta kgtowymi ztgczami swiattowodowymi MPO;
powtoka zewnetrzna kabla — LSZH,;
maksymalna srednica zewnetrzna kabla — 3.0mm;
kable dostepne w dtugosciach od 1m do 50m;
dostepne widkna OS1/0S2;

Parametry srodowiskowe

e Temperatura pracy: 0°C do 70°C
e Temperatura instalacji: 0°C do 40°C
e Temperatura przechowywania i transportu: -40°C do 70°C

Parametry optyczne max IL dla ztgcza MPO 0S1/0S2
e max. 0,75dB

Maksymalna ttumiennos$¢ dla kabla 0S1/0S2
e 1.0dB/km dla fali 1310nm i 1550nm

Parametry optyczne min RL dla katowego ztgcza MPO 0S1/0S2
e Minimum 55dB (0S1/0S2)

Trwalos¢ ztaczy
e 500 cykli potgczeniowych;
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7.2 Okablowanie miedziane

7.2.1 Miedziane kable prefabrykowane — wymagania ogéine

Podczas realizacji projektu na potrzeby potgczen miedzianych pomiedzy szafami nalezy zastosowac
rozwigzanie nieekranowane kategorii 6A z kablem o jak najmniejszej Srednicy zewnetrznej (nie
wiekszej niz 6,1mm) Nalezy zastosowac system okablowania preterminowany przez producenta z
wigzkami kabli zakonczonymi fabrycznie modutami RJ45. Dla zapewnienia jak najlepszych
parametréw Alien Crosstalk wszystkie 4 pary w kablu muszg by¢ owiniete cienkg metalowa folig
ktora jest poprzerywana (brak ciggtosci) co dodatkowo zapewnia doskonate parametry EMC i EMI.
Takie rozwigzanie nie wymaga wykonywania uziemien jak w przypadku systemow ekranowanych co
eliminuje dodatkowag mozliwos¢ powstawania przeptywu pradu na skutek réznicy potencjatéw
pomiedzy punktami uziemienia.
Dostarczone wigzki potgczeniowe muszg spetnia ponizsze wymagania:
o Powtoka zewnetrzna kabli — LSZH,;
o Kategoria taczy statych — 6A;
e Okablowanie nieekranowane;
e tgcza state musza by¢ dostarczane przez producenta w nastepujgcych konfiguracjach:
o Kaseta/Kaseta — 6 kabli i po 6 modutow RJ45 z kazdej strony zakornczonych w kasecie
montazowej kompatybilnej z panelem krosowym;
o Kaseta/6xwtyk — 6 kabli i 6 modutéw RJ45 zakonczonych z jednej strony w kasecie a
z drugiej strony 6 wtykéw we wspolnej obudowie

¢ Moduty stosowane w wigzkach potgczeniowych muszg mie¢ rézng kolorystyke — do wyboru
min. 12 r6znych kolorow;

o System musi gwarantowac petne wsparcie PoE i by¢ zgodny z wymaganiami IEEE 802.3af i
IEEE 802.3at, IEEE 802.3bt dla aplikacji POE and PoE+.

o Kabel zastosowany w systemie musi by¢ zgodny ze standardem TSB-184 jezeli chodzi o
wzrost temperatury podczas pracy w wigzce;

o Kazda wigzka kablowa musi by¢ fabrycznie przetestowana przez producenta;

e Wiagzki kablowe dostepne w dtugosciach od 3mb do 70mb;

e Zgodnos¢ zISO 11801 Kategoria 6A/Klasa EA, ANSI/TIA-568-C.2, IEEE 802.3an, IEC 60603-
7

7.2.2 Miedziany kabel UTP kategoria 6A — wymagania ogéine

W zwigzku z potrzebg zapewnienia jak najlepszych parametréw dla szybkich aplikacji 10G i
uzyskania najwyzszej odpornosci przed zaktdceniami przy jednoczesnym zminimalizowaniu kosztow
tras kablowych oraz podwyzszeniu komfortu instalacji systemu nalezy zastosowac¢ kable
nieekranowane kategorii 6A o bardzo niskiej Srednicy zewnetrznej. Dla zapewnienia jak najlepszych
parametréw Alien Crosstalk wszystkie 4 pary w kablu muszg by¢ owiniete cienkg metalowg folig
ktéra jest poprzerywana (brak ciggtosci) co dodatkowo zapewnia doskonate parametry EMC i EMI.
Takie rozwigzanie nie wymaga wykonywania uziemien jak w przypadku systeméw ekranowanych co
eliminuje dodatkowag mozliwos¢ powstawania przeptywu pradu na skutek réznicy potencjatéw
pomiedzy punktami uziemienia.

Minimalne wymagania dla kabla miedzianego UTP kategoria 6A,

Srednica zewnetrzna kabla — max. 6,1mm;

Przekroj zyty przewodnika — 26AWG;

Minimalny promien giecia kabla — 4x Srednica kabla

NVP — 67%

Rodzaj ostony zewnetrznej: LSZH;

Euroklasa — Dca-s2,d2,al;

gwarancja petnego wsparcia PoE i zgodnos$ci z wymaganiami IEEE 802.3af i IEEE 802.3at,
IEEE 802.3bt dla aplikacji POE and PoE+;

Temperatura pracy: -20°C do +75°C;

e Temperatura podczas instalacji: 0°C do +60°C;
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Zgodnos¢ z 1ISO 11801 Kategoria 6A/Klasa EA, ANSI/TIA-568-C.2, IEEE 802.3an;

Certyfikat zgodnosci normatywnej niezaleznego laboratorium dla min. 4 potgczen w kanale do
min.70m dla ISO 11801 Kategoria 6A/Klasa EA,

Kabel ma by¢ dostepny przynajmniej w 2-6ch kolorach do wyboru;

7.2.3 Modut RJ45 kat.6A UTP - wymagania ogdlne

Dla zapewnienia w kanale transmisyjnym odpowiednich parametréw dla przesytu szybkich aplikacji
takich jak 10G oraz petne wsparcie dla najnowszych wymagan PoE nalezy zastosowa¢ moduty
nieekranowane RJ45 kategorii 6A wysokiej klasy.

Minimalne wymagania dla modutéw RJ45:

Zgodnos¢ z ISO 11801 Kategoria 6A/Klasa EA, ANSI/TIA-568-C.2, IEEE 802.3an;
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++;
wsparcie dla PoH (Power over HDBaseT do 100W);
Temperatura pracy: -10°C do +65°C;
Zgodnos¢ z IEC 60603-7, IEC 60512-99-001, RoHS
Producent oferowanych modutéw ma mie¢ dostepne w ofercie:

o moduty przynajmniej w 15-6¢h kolorach do wyboru;

o moduly z wyj$ciem bocznym kabla 90°;

o moduty z klapkg przeciwkurzowg oraz bez klapki;
Kazdy modut ma by¢ przetestowany w 100% przez producenta na spetnienie NEXT i RL a
nastepnie indywidualnie oznakowany numerem seryjnym;
Modut podczas terminowania ma zapewnia¢ optymalng wydajnosé poprzez zachowanie
geometrii par i zminimalizowanie rozplotu;
Terminowanie modutu ma zapewnia poprawne umieszczenie przewodnikbw w nozach
wykorzystujgc ptynny ruch bez koniecznos$ci uderzania w wewnetrzne komponenty modutu;
Mozliwos¢ terminowania 4 par w tym samym momencie;
Dopuszczalna grubosé¢ przewodnika to 22-26AWG, 100 ohm w wykonaniu drut i skretka;
Modut musi by¢ oznaczony kolorami w celu tatwego rozpoznania schematu rozszycia T568A
i T568B.

Wymagane parametry mechaniczne

Rodzaj testu Metoda testu | Jednostka | Oczekiwany typowy parametr
Wibracje IEC 512-6d mQ <40
Wstrzgsy IEC 512-6¢ Us <5

Trwatosc IEC 512-6a mQ <20

Cykle terminowania IEC 352 >20

Cykle potgczeniowe | IEC 60603-7 >2500

7.2.4 Panel krosowy 24 porty 1U — wymagania ogéine

Minimalne wymagania dla panela krosowego:

Panel dla 24 numerowanych portow z mozliwoscig obstugi zaréwno kaset miedzianych jak i
Swiattowodowych;

Wysoko$¢ montazowa 1U, wersja prosta, 19%

Fabryczna numeracja wszystkich portéw u géry panela;

Miejsca na opisy portdw na dole panela;

Maksymalne upakowanie — do 24 portdbw miedzianych RJ45 lub do 48 widkien
Swiattowodowych;

Panel musi by¢ wyposazony w min. 4 sloty z mechanizmem zatrzaskowym dla kaset;

Kazdy slot powinien obstuzy¢ do 6 portéw RJ45 lub do 6 adapteréw LC duplex (12 widkien);
Montaz i demontaz kaset w panelu musi odbywac¢ sie beznarzedziowo;

Panel krosowy musi umozliwia¢ takze montaz interfejsow multimedialnych na Zzyczenie
Uzytkownika

Wszelkie porty panela krosowego, ktére nie zostang wykorzystane nalezy zaslepic¢ zaslepka.
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7.3 Organizacja potgczen kablowych w szafach 48U

W celu zapewnienia Uzytkownikowi komfortowego dostepu do kazdego tgcza tak, aby mogt w
peini zapanowaé¢ nad wszystkimi elementami catego pasywnego systemu okablowania oraz
zachowac porzadek utozenia kabli nawet w trakcie reorganizacji, ktére sg czescig uzytkowania sieci,
projekt uwzglednia zastosowanie dodatkowych elementéw organizacyjnych. Zastosowane elementy
prowadzace, gwarantujg minimalny promien zgiecia zainstalowanych kabli potaczeniowych
(miedzianych lub $wiattowodowych), zas konstrukcja naroznych prowadnic redukuje naprezenia kabli
i ich zageszczenie oraz pozwala na lepsze zarzgdzanie kablami z uwzglednieniem prowadzenia kabli
krosowych. Ograniczamy potrzebe stosowania wieszakow i organizatoréw poziomych (ktére zabierajg
wysokos¢ montazowg ,U” w szafie), a tym samym znaczgco podnies¢ pojemnosc¢ i gesto$¢ potgczen
w punkcie dystrybucyjnym. Zastosowac¢ prowadnice narozne o wysokosciach 5U nalezy zamontowac
je zgodnie z rysunkami szaf dystrybucyjnych.

7.4 Trasy kablowe w serwerowni

Dla potgczen swiattowodowych w serwerowni zostat zaprojektowany system kanatow kablowych
dedykowanych dla rozwigzan DATA CETER. Trasa kanatéw bedzie przebiega¢ nad poszczegdlnymi
szafami serwerowymi. Rozwigzanie to umozliwia prowadzenie kabli swiattowodowych MPO pomiedzy
szafami z zachowaniem optymalnego promienia giecia. Laczenie kanatéw powinno odbywa¢ sie za
pomocyg tgcznikow zatrzaskowych. Wyjscia kabli potgczeniowych z kanatu do kazdej z szaf
serwerowych powinno odbywac sie w sposéb bezinwazyjny z zachowaniem optymalnego promienia
giecia kabla Swiattowodowego. Zaprojektowano kanatly kablowe o szerokosci 329,4mm oraz
wysokosci 112,8mm.

Dla potgczen miedzianych miedzyszafowych w serwerowni projektuje sie system koryt siatkowych.
Trasa koryt siatkowych bedzie przebiega¢ nad poszczegdlnymi szafami serwerowymi ponizej koryt
dla kabli swiattowodowych. Bedg one zamontowane na jednej wspodlnej konstrukcji mocowanej do
stropu za pomocg pretéw gwintowanych. Zaprojektowano koryta siatkowe o szerokosci 469,5mm i
wysokosci 53,2mm. W celu usprawnienia procesu tgczenia koryt nalezy wykorzystaé tgczniki koryt
umozliwiajgce potgczenie dwdch koryt jednoczesnie zapewniajgc ciggtosc elektryczng pomiedzy
poszczegélnymi elementami. W celu uzyskania wtasciwego sprowadzenia okablowania do szaf
dobrano zoptymalizowane koryta z bocznymi ostonami skierowanymi w doét (Szkic montazowy koryt —
rysunek 12) dzieki czemu réwniez nie ma dodatkowych prac zwigzanych z tgczeniem i docinaniem
koryt. Wyjscia kabli potgczeniowych do szaf serwerowych powinno odbywac sie poprzez boczng
prowadnice kabla lub wzdtuzng zapewniajgcg zachowanie optymalnego promienia giecia.

Kanaty kablowe muszg by¢, tego samego producenta co system okablowania aby zostaty spetnione
warunki niezbedne do uzyskania bezptatnego certyfikatu 25-letniej gwarancji udzielonej
bezposrednio przez w/w producenta

Okablowanie szkieletowe zewnetrzne z szafy P do szafy A2-1 nalezy poprowadzi¢ korytem o

szerokosci 150mm wysokosci 60mm. Wykonanie tras kablowych ma zapewniac¢ tatwe, bezkolizyjne i
bezpieczne prowadzenie kabli uwzgledniajgc inne instalacje w budynku.
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7.5 Wykonanie i funkcjonalno$¢ szaf

Wymagania ogoélne dla szaf Al

Szafy sieciowe wykorzystujemy dla przypadku zastosowan gdzie w jednej obudowie umieszczamy
pasywny osprzet okablowania strukturalnego wraz z przetgcznikami sieciowymi. Szafy te muszg by¢
fabrycznie wyposazone w profile montazowe z gwintowanymi otworami do montazu osprzetu
zaréwno z przodu jak i z tytu szafy. Przednie profile powinny by¢ montowane na state a tylne jako
ruchome aby mozna byto dopasowacé rozstaw do indywidualnych potrzeb Uzytkownika. Szafa taka
musi mie¢ mozliwos¢é wprowadzania kabli od goéry i od dotu; otwory w dachu muszg by¢ fabrycznie
zabezpieczone zatrzaskowymi zaslepkami. Na srodku dachu dodatkowo muszg znajdowac sie
otwory do wprowadzenia kabli. Otwory te takze muszg byc¢ fabrycznie zabezpieczone tak aby
zapobiec niepozgdanemu przeptywowi powietrza.

Kazda szafa sieciowa montowana w przestrzeni Serwerowni/Data Center musi spetnia¢ ponizsze

wytyczne:

obcigzenie statyczne min. 1360kg i obcigzenie dynamiczne min. 1130kg
producent oferowanych szaf powinien zapewni¢ nastepujgce rozmiary:

o Szerokos¢: 800mm

o Giebokos¢: 1200mm

o Woysokosci: 48U
szafa sieciowa musi mie¢ tak zwang rame wpuszczang (z czterema stupami) z mozliwoscig
montazu zaréwno elementow pasywnych okablowania jak i przetgcznikow sieciowych;
rozwigzanie musi umozliwia¢ montaz szafy na kotkach aby w przypadku koniecznosci byto
tatwe przemieszczanie szafy w obrebie serwerowni/Data Center;
musi umozliwia¢ pionowy montaz w przestrzeni bocznej szafy (pomiedzy rackiem a Sciang
boczng) min. 2 paneli 1U 19” po kazdej stronie szafy co daje dla kazdej szafy dodatkowe 4U
przestrzeni montazowej;
musi by¢ wyposazona w 19” stupy z przodu i z tytu szafy przy czym rozmieszczenie i odlegtosé
miedzy przednim a tylnym profilem muszg by¢ ptynnie regulowane, a odlegtos¢ montazowa
powinna by¢ zgodna ze specyfikacjg uzytkownika koncowego;
wszystkie stupy nosne 19” muszg by¢ ponumerowane;
drzwi tylne dzielone na p6t / dwuskrzydtowe;
drzwi przednie jednoskrzydtowe;
przednie i tylne drzwi muszg by¢ wykonane z perforowanej blachy o wskazniku perforacji 69%;
zintegrowane uziemienie przednich i tylnych drzwi oraz paneli bocznych; oddzielne przewody
uziemiajgce nie sg dozwolone;
podtoga szafy musi posiada¢ ok. 85% przestrzeni otwartej w celu wyprowadzania i
wprowadzania okablowania;
szafa musi mie¢ konstrukcje umozliwiajgcg montaz w ukfadzie zaréwno zimnych jak i cieptych
korytarzy;
drzwi przednie szafy muszg mie¢ mozliwos¢ zastosowania zawiaséw z dwoéch stron
umozliwiajgc otwarcie drzwi zardwno w jedng jak i w drugg strone bez przektadania zawiasow;
dach kazdej szafy sieciowej musi by¢ wyposazony w co najmniej 14 przepustéw kablowych
(typu knock-out), ktére muszg by¢ zlokalizowane w pasie przestrzeni pomiedzy rackiem a
bokiem szafy tak aby umozliwi¢ wprowadzenie okablowania od goéry do szafy nie zajmujgc
przestrzeni w strefie 19” EIA i umozliwiajgc jednoczesnie podigczenie urzadzen sieciowych do
okablowania tzw. ,0U patching”;
wielko$¢ tzw. Knock-out powinna wynosi¢ co najmniej 102mm x 144mm;
dodatkowo dach powinien by¢ wyposazony w dwa centralne przepusty o minimalnych
wymiarach 165mm x 165mm;
szafy muszg by¢ wyposazone fabrycznie w system umozliwiajgcy zintegrowanie ich z
systemem tras kablowych (nad szafami) do miedzianego, $wiattowodowego i opcjonalnie
zasilajgcego okablowania.
kazdy przepust w szafie musi by¢ uszczelniony;
kazda szafa musi by¢ wyposazona w przewdd uziemiajgcy (min. 6 AWG), ktéry musi by¢
podtgczony do wspdélnego uziemienia;
szafy muszg posiadac opcje zarzgdzania kablami krosowymi:
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o wewnatrz szafy;
o W przestrzeni miedzy 19” profilami dwoch kolejnych szaf;

- po obu stronach szafy majg znajdowac sie jednostki zasilania (PDU); w tym celu nalezy
zastosowa¢ mocowania PDU na réznych wysokosciach w zaleznosci od typu stosowanego
PDU - musi by¢ mozliwos¢ umieszczenia dwoch PDU obok siebie po jednej stronie szafy;

- boki szaf ktére nie sg wykorzystane (puste), nalezy zaslepi¢ panelami tego samego
producenta co szafa;

- producent oferowanego systemu szaf musi umozliwi¢ za pomocg akcesoriéw dodatkowych
doktadne uszczelnienie wszelkich otworéw i stref otwartych w szafie tak aby maksymalnie
odseparowac od siebie powietrze zimne i ciepte;

- szafy muszg by¢ wykonane wraz z akcesoriami, ze stali ocynkowanej;

- najlepiej, aby kolor obudowy byt czarny, szary lub biaty;

- Zgodnos¢ z EIA-310-E, TIA/EIA-942, UL2416

Wymagania ogdlne dla szaf S1, S2, S3, S4, S5

Szafy serwerowe wykorzystujemy dla przypadku zastosowan gdzie w jednej obudowie
umieszczamy pasywny osprzet okablowania strukturalnego wraz z serwerami. Szafy te muszg by¢
fabrycznie wyposazone w profile montazowe z gwintowanymi otworami do montazu osprzetu
zaréwno z przodu jak i z tytu szafy. Przednie profile powinny by¢ montowane na state a tylne jako
ruchome aby mozna byto dopasowaé rozstaw do indywidualnych potrzeb Uzytkownika. Szafa taka
musi mie¢ mozliwos¢ wprowadzania kabli od goéry i od dotu; otwory w dachu muszg by¢ fabrycznie
zabezpieczone zatrzaskowymi zaslepkami. Na srodku dachu dodatkowo muszg znajdowac sie
otwory do wprowadzenia kabli. Otwory te takze muszg byc¢ fabrycznie zabezpieczone tak aby
zapobiec niepozgdanemu przeptywowi powietrza.

Szafa dodatkowo wyposazona ma zosta¢ w pionowe boczne szyny pozwalajgce na zamontowanie
osprzetu przetgczeniowego. Umieszczenie kaset miedzianych i Swiattowodowych z boku szafy w
potgczeniu z pionowymi organizatorami kabli pozwala na wykonanie krosowania bez umieszczania
kabli krosowych w przestrzeni sprzetu serwerowego. Takie rozwigzanie zapewnia prawidtowy
przeptyw zimnego powietrza poprzez sprzet aktywny zapewniajgc duzg efektywnosé chtodzenia.
Szyna pionowa boczna ma posiada¢ mozliwos¢ zamontowania do 16 kaset dla 48U. Kasety musza
by¢ dostepne zaréwno dla okablowania miedzianego jak i $wiattowodowego. Kazda szafa
serwerowa musi zosta¢ wyposazona fabrycznie w dwie takie szyny. Szyna musi mie¢ mozliwos¢
przesuwania w przestrzeni bocznej szafy do przodu i do tylu. Pozwali to na optymalne ustawienie
kaset przetgczeniowych w stosunku do sprzetu aktywnego. Konstrukcja szafy musi umozliwiaé
réwniez ustawie dwoch szyn po tej samej stronie np. jedna szyna z przodu a druga z tytu. Przy
takim rozwigzaniu montujgc listwy PDU po przeciwnej stronie szafy osiggamy idealng separacje
pomiedzy kablami krosowymi a kablami zasilajgcymi sprzet aktywny, minimalizujgc w ten sposéb
zaktocenia w ich pracy.

Kazda szafa serwerowa montowana w przestrzeni Serwerowni/Data Center musi spetnia¢ ponizsze

wytyczne:

- obcigzenie statyczne min. 1360kg i obcigzenie dynamiczne min. 1130kg
producent oferowanych szaf powinien zapewni¢ nastepujgce rozmiary:

o Szeroko$¢: 600mm

o Gfebokos¢: 1200mm

o Woysokosci: 48U

- szafa serwerowa musi mie¢ tak zwang rame wystajgcg z mozliwoscig montazu serweréw
réznych producentéw;

- rozwigzanie musi umozliwia¢ montaz szafy na kotkach aby w przypadku konieczno$ci byto
tatwe przemieszczanie szafy w obrebie serwerowni/Data Center;

- musi umozliwia¢ pionowy montaz w przestrzeni bocznej szafy;

- musi by¢ wyposazona w 19” stupy z przodu i z tytu szafy przy czym rozmieszczenie i odlegtosé
miedzy przednim a tylnym profilem muszg by¢ ptynnie regulowane, a odlegtos¢ montazowa
powinna by¢ zgodna ze specyfikacjg uzytkownika koncowego;

- wszystkie stupy nosne 19” muszg by¢ ponumerowane;
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drzwi tylne dzielone na pét / dwuskrzydtowe;
drzwi przednie jednoskrzydtowe;
przednie i tylne drzwi muszg by¢ wykonane z perforowanej blachy o wskazniku perforacji 69%;
zintegrowane uziemienie przednich i tylnych drzwi oraz paneli bocznych; oddzielne przewody
uziemiajgce nie sg dozwolone;
podtoga szafy musi posiada¢ ok. 85% przestrzeni otwartej w celu wyprowadzania i
wprowadzania okablowania;
szafa musi mie¢ konstrukcje umozliwiajgcg montaz w uktadzie zaréwno zimnych jak i cieptych
korytarzy;
drzwi przednie szafy muszg mie¢ mozliwos¢ zastosowania zawiasow z dwodch stron
umozliwiajgc otwarcie drzwi zarbwno w jedng jak i w drugg strone bez przektadania zawiasow;
dach kazdej szafy sieciowej musi by¢ wyposazony w co najmniej 14 przepustéw kablowych
(typu knock-out), ktére muszg by¢ zlokalizowane w pasie przestrzeni pomiedzy rackiem a
bokiem szafy tak aby umozliwi¢ wprowadzenie okablowania od géry do szafy nie zajmujgc
przestrzeni w strefie 19” EIA i umozliwiajgc jednoczesnie podigczenie urzgdzen serwerowych
do okablowania tzw. ,0U patching”;
wielkosc¢ tzw. Knock-out powinna wynosi¢ co najmniej 33mm x 120mm;
dodatkowo dach powinien by¢ wyposazony w dwa centralne przepusty o minimalnych
wymiarach 165mm x 165mm;
szafy muszg by¢ wyposazone fabrycznie w system umozliwiajgcy zintegrowanie ich z
systemem tras kablowych (nad szafami) do miedzianego, Swiattowodowego i opcjonalnie
zasilajgcego okablowania.
kazdy przepust w szafie musi by¢ uszczelniony;
kazda szafa musi by¢ wyposazona w przewdd uziemiajgcy (min. 6 AWG), ktéry musi by¢
podtgczony do wspdlnego uziemienia;
szafy muszg posiadac opcje zarzgdzania kablami krosowymi:

o wewnatrz szafy;

o W przestrzeni miedzy 19” profilami dwoch kolejnych szaf;
po obu stronach szafy majg znajdowaé sie jednostki zasilania (PDU); w tym celu nalezy
zastosowa¢ mocowania PDU na réznych wysokosciach w zaleznosci od typu stosowanego
PDU - musi by¢ mozliwos¢ umieszczenia dwéch PDU obok siebie po jednej stronie szafy;
boki szaf ktére nie sg wykorzystane (puste), nalezy zaslepi¢ panelami tego samego
producenta co szafa;
producent oferowanego systemu szaf musi umozliwi¢ za pomocg akcesoriéw dodatkowych
doktadne uszczelnienie wszelkich otworéw i stref otwartych w szafie tak aby maksymalnie
odseparowac od siebie powietrze zimne i ciepte;
konstrukcja szafy musi umozliwia¢ montaz pionowej prowadnicy o szerokosci 6” i/lub 12” do
uktadania kabli w tylnej przestrzeni szafy. Prowadnica dodatkowo musi umozliwia¢ montaz
dwdceh pionowych listew PDU o petnej wysokoéci lub 4 listew PDU o potowicznej wysoko$ci.
dodatkowo prowadnica do uktadania kabli musi by¢ rowniez wyposazone w pierscienie ,D” i
pierscienie ,L” do uktadania przewoddéw miedzianych, swiattowodow itp.
szafy muszg by¢ wykonane wraz z akcesoriami, ze stali ocynkowanej;
kolor obudowy czarny, szary lub biaty;
Zgodnos¢ z EIA-310-E, TIA/EIA-942, UL2416

Wymagania ogdlne dla szaf A2-1, A2-2 oraz P

Stelaz telekomunikacyjny powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:

Zgodnosé¢ z normg EIA/ECA-310-E;
Dostepne min. wykonanie 45U i 52U.
Stelaz musi by¢ wykonany ze stali oraz pozwala¢ na montaz sprzetu aktywnego o rozstawie

montazowym 197
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. Otwarta konstrukcja musi umozliwia¢ maksymalny przeptyw powietrza wewnagtrz jak i na
zewnatrz stojaka;

. Przednie i tylne szyny montazowe stelaza muszg by¢ regulowane;

. Otwory w szynach montazowych do zamontowania osprzetu aktywnego muszg byé
ponumerowane z mozliwoscig ustawienia numeracji zarébwno rosngco jak i malejgco oraz powinny
umozliwia¢ zastosowanie zestawdw nakretek i srub typu clipko;

. Przednie i tylne stupy konstrukcyjne stelaza muszg umozliwiaé montaz pionowych
organizatorow do zarzgdzania kablami oraz dodatkowych akcesoridow, takich jak listwy zasilajgce,
potki zapasu kabla, wsporniki zero U, potki zapewniajgce przekierowanie przeptywu powietrza oraz
pionowe i poziome panele wypetniajgce;

. Stelaz musi mie¢ mozliwo$¢ montazu kotek utatwiajgcych przemieszczanie;
. Cafa konstrukcja stelaza musi by¢ elekirycznie spdjna co znacznie utatwia wykonanie
uziemienia.

Wymagania dla pionowego organizatora kabli w szafach A2-1, A2-2 oraz P

Pionowy organizator kabli wyposazony w pionowe krosownice to metalowa konstrukcja z
umieszczonymi w niej palczastymi organizatorami kabli. Stanowi doposazenie do 19” stelaza 4-
stupowego na sprzet aktywny oraz pasywny.

Projektowany organizator to otwarta konstrukcja pozwalajgca na profesjonalne zarzgdzanie kablami
krosowymi, ale rowniez na zamontowanie réoznych akcesoridw osprzetu sieciowego o rozstawie $rub
19” np. paneli krosowych RJ45, paneli zaslepiajgcych a takze listw PDU montowanych pionowo w
schemacie OU. Palczaste organizatory muszg by¢ odlane z tworzywa plastikowego aby zapewnié
kontrolowany promien zgiecia kabli na catej dlugosci oraz zapobiec przetarciom powtok zewnetrznych
kabli krosowych. Poszczegdlne sekcje palcow muszg mie¢ mozliwos¢ demontazu z mozliwoscig
ponownego ich zastosowania. Organizator ma by¢ wyposazony w drzwi zamykane poprzez
dopchnigcie, umieszczone na zawiasach dwustronnych umozliwiajgcych otwieranie w strone lewg i
prawg. Organizator palczasty pionowy musi umozliwi¢ zarzgdzanie wszystkimi kablami
umieszczonymi w stelazu 19” bez koniecznosci dodawania organizatoréw poziomych. Organizatory
powinny by¢ dostepne w kolorze biatym i czarnym.

7.6 Montaz serwerowni

Uniwersalny system montazu szaf w kiosk Data Center zapewnia separacje powietrza zimnego od
cieptego. Rozwigzanie takie pozwala uzytkownikowi na efektywniejsze wykorzystanie systemu
klimatyzacji i tym samym zmniejszenie wydatkow na energie elektryczng. Kiosk to samodzielna
konstrukcja wyposazona w drzwi przesuwne i pionowe panele zaslepiajgce zamkniete spojng
konstrukcjg dachu. Korytarz moze zosta¢ wykonany tak aby zatrzymywat wewnatrz konstrukgji
powietrze gorgce lub zimne. Rozwigzanie musi umozliwia¢ dostawianie szaf roznych:

- rozmiaréw (réznej wysokosci i roznej szerokosci);

- konstrukcji;

- producentow.
Konstrukcja kiosku musi by¢ niezalezna od typu szaf czy tez konstrukcji pomieszczenia w ktérym
zostaje zaimplementowany. Szafy mogg by¢ dostawiane jak i wyjmowane z niego w dowolnym
momencie bez ingerencji w statg konstrukcje kiosku. Rama nosna kiosku ma by¢ konfigurowalna i w
dowolnym momencie moze zosta¢ przedtuzona lub skrécona. Kiosk moze by¢ zapetniony szafami
jak rowniez moze pozostawac czesciowo pusty w celu pozniejszej rozbudowy. Wysokos¢ ramy
kiosku musi by¢ regulowana i dawa¢ mozliwos¢ umieszczenia szaf o wysokos$ci od 42U do 52U. W
miejscach gdzie wstawione w kiosk szafy sg nizsze niz zaprojektowana wysokosc¢ jego konstrukcji,
nalezy zastosowac¢ beznarzedziowo dopasowywalne pionowe panele zaslepiajgce w celu
uszczelnienia przeswitu pomiedzy krawedzig ramy a dachem konstrukcji. Kiosk musi umozliwiaé
montaz zaréwno na podiodze technicznej podniesionej jak i bezposrednio na wylewce betonowej.

18



Konstrukcja kiosku musi umozliwia¢ takze zrealizowanie montazu korytarza przy scianie (pot kiosk).

7.7 Dystrybucja zasilania PDU

Listwy PDU monitorujg zasilanie w serwerowni i warunki srodowiskowe na poziomie szafy, poprzez
ciggte skanowanie potencjalnych przecigzen obwodoéw elektrycznych i parametrow dotyczacych
otoczenia ktére mogtyby spowodowac uszkodzenie kosztownego sprzetu IT. PDU dostarczajg
wszechstronnych, doktadnych pomiaréw energii uzytej do zasilania sprzetu IT w celu efektywnego
wykorzystania zasobow jej zrédet. Daje to mozliwos¢ planowania efektywnego wykorzystania
zasobodw zasilania, polepsza czas reakcji i umozliwia wykonanie serwerowni efektywnie
zuzywajgcych energie, oszczednych i przyjaznych srodowisku. Podjecie wtasciwego wyboru co do
osprzetu IT jest podstawg bezpiecznego i efektywnego dziatania serwerowni. Dobry wybér PDU,
sensorow srodowiskowych i podwodjnie zabezpieczonych kabli zasilajgcych jest kluczem do
spetnienia najwyzszych wymagan stawianych serwerowniom.

DYSTRYBUCJA ZASILANIA PDU — WYMAGANIA OGOLNE

Listwy dla dystrybuciji zasilania w szafach PDU muszg spetnia¢ ponizsze wytyczne:

- Producent oferuje listwy PDU zaréwno w wersji montazu pionowej jak i poziomej 19”

- PDU muszg wytrzymaé temperature do 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 48U) dla zminimalizowania
przestrzeni i zmaksymalizowania przeptywu powietrza w szafie;

- Szerokos¢ listw pionowych max. 50,8mm;

- Mozliwos¢ wymiany kontrolera z wySwietlaczem w trakcie pracy listwy PDU (Hot-Swap).

- Kontroler PDU z wyswietlaczem musi mie¢ mozliwo$¢ obrotu o 180° w zaleznosci od strony
na ktorej jest montowana listwa;

- Kontroler musi posiadac jasny wyswietlacz OLED z wysokim wspotczynnikiem kontrastu;

- Redundantny dostep sieciowy 1Gb/s w konfiguracji 2N dla redundanciji potgczen w sieci lub
potgczeniu do sieci réznych uzytkownikow;

- Przefgczanie 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 obstugiwac bezpieczne funkcje RESTful APl przez HTTPS/TLS
z wykorzystaniem otwartego, niezastrzezonego standardu branzowego;

- Musi obstugiwa¢ standard Redfish API,

- Gniazda zasilajgce muszg obstugiwa¢ najnowsze zabezpieczenia i spetnia¢ 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 PDU w celu identyfikacji kazdej
z 3 faz z kolorowymi bezpiecznikami automatycznymi;

- PDU musi obstugiwac¢ potgczenie sieciowe 1Gb/s i umozliwia¢ potaczenie do 4 listw PDU w
celu oszczedzania adresow |P;

- Montaz listw PDU musi odbywac sie bez uzycia narzedzi i umozliwia¢ regulowanie potozenia
jednostki PDU;

- Graficzny interfejs uzytkownika jednostki PDU musi dostosowywac sie do rozdzielczosci
ekranu urzadzenia uzytkownika w celu uzyskania optymalnego interfejsu na urzadzeniach
mobilnych i tabletach;

- Kodowane gniazda IEC sg kompatybilne z bezpiecznymi kablami zasilajgcymi z blokowaniem
W iV z dodatkowym zabezpieczeniem za pomocg standardowych opasek kablowych;

- Minimum 3-letnia standardowa gwarancja producenta z mozliwoscig rozszerzenia do 5-lat;
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Obstuga portu USB umozliwiajgcego szybkie instalowanie oprogramowania wbudowanego i
poprawek zabezpieczen bez wytgczania niezgodnych urzgdzen w sieci. Musi istnie¢
mozliwos¢ wytgczenia portu USB do udostepniania za pomocg blokady programowej w celu
ochrony przed wtamaniami;

Monitorowanie zuzycia energii z doktadnosdcia do +/-1% zapewniajgce dokfadnos¢
rozliczeniowg zgodnie ze specyfikacjami IEC. Pomiary muszg rowniez obejmowac odczyty V,
A, VA, W, kWh i PF;

Obstuga wysokiej niezawodnosci hydrauliczno-magnetycznych wytgcznikédw awaryjnych
stabilnych w temperaturze 60°C;

Oferowany asortyment list PDU musi zawiera¢ mozliwos¢ elastycznego zastosowania
odpowiedniej listwy w zaleznosci od potrzeb Uzytkownika 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 odzyska¢ dostepng lub niewykorzystang moc;

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 lub ograniczenie nieuprawnionego uzycia gniazda zasilajgcego;

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

o Monitorowanie i Przelgczanie na poziomie indywidualnego Gniazda (MPG) —
jednostka PDU z mozliwoscig monitorowania mocy wyjsciowej i mozliwosci
przetgczania poziomu wyjsciowego dla poszczegdlnych gniazd lub grupy gniazd.
Monitorowanie mocy na poziomie indywidualnego gniazda zapewnia praktyczne dane
dotyczgce zarzagdzania zuzyciem energii kazdego podigczonego urzgdzenia IT,
umozliwiajgc ponowne przegrupowanie lub wytgczenie poszczegoélnych serweréw w
celu odzyskania dostepnej lub niewykorzystanej mocy;

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

Obstuga monitorowania rozgatezionych obwoddéw i réwnowazenia obcigzenia kazdego

obwodu;

Obstuga gniazd naprzemiennych;

Wyswietlanie wszystkich trzech faz jednoczesnie na wyswietlaczu OLED podczas recznego

gromadzenia danych;

PDU musi natywnie obstugiwaé rézne czujniki i rozwigzania kontroli dostepu za

posrednictwem tej samej jednostki PDU bez zewnetrznego urzgdzenia bramowego;

Dostawca PDU musi dostarcza¢ cyfrowe czujniki Srodowiskowe oraz bezpieczenstwa m.in.:
o Temperatury;

Temperatury + wilgotnosci;

3x temperatura + wilgotnosc¢;

Liniowy czujnik zalania;

Punktowy czujnik zalania;

Wejscie styku bezpotencjatowego;

Kontaktron drzwiowy;

HUB dostepowy dla kontroli dostepu do szafy (wymagana obstuga technologii kart

125kHz i 13,56MHz);

o Listwa os$wietleniowa LED;

o HUB rozszerzenia portow sensorow

Obstuga interfejsu bezprzewodowego za pomocg klucza sprzetowego sieci bezprzewodowej;

O O O O O O O

Dystrybucja zasilania PDU — wymagania szczegétowe
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llos¢ llos¢ Napiecie Napiecie Moc

Montaz Fl\)ics)?mzlaj gniazd | gniazd | Fazy P['E]d wejsciowe | wyjsciowe | [KVA za;/:llgkc
Y| "c13 C19 [V] [V] ] Jacy
: IEC 60309-
Pionowy MP 24 12 3 32 415 230 22 532P6

Temperatura pracy : 10° to 60° C

Temperatura przechowywania : -20° to 60° C

Wilgotnos¢ wzgledna pracy: 10% to 90% bez kondensacji
Wilgotnos¢ wzgledna przechowywania : 5 to 95%

Dla kazdej szafy serwerowej S1-S5 zaprojektowano potréjny czujnik temperatury + czujnik
wilgotnosci. Na potrzeby serwerowni zaprojektowano czujniki liniowe zalania w ilosci 1 sztuka na
powierzchni catej serwerowni (dodatkowo 3 przedtuzenia ze wzgledu na monitorowang
powierzchnie)

7.8 Dokumentowanie i zarzadzanie infrastrukturg

Oprogramowanie ma zapewnic:

1.
2.

3.
4,

Centralne zarzgdzanie wszystkimi dostarczonymi listwami zasilajgcymi w wersji zarzgdzanej
Centralne zarzgdzanie czujnikami srodowiskowymi (temp+ wilgotno$¢ + zalanie wodg)
podtgczonymi do listwy zasilajgcej

Przechowywanie danych w zadanym czasie i tworzenie na ich podstawie raportow
Parametryzowanie funkcji zwigzanych z powiadamianiem o zdefiniowanych zdarzeniach
zwigzanych z: temperaturg, wilgotnoscig, zalaniem wodg, poborem mocy, obcigzeniem
poszczegolnych faz.

Klastrowanie listew zasilajgcych zamontowanych w danej szafie dla uproszczenia zarzgdzania
Mozliwos¢ rozszerzenia funkcjonalnosci (dodanie kolejnego moduilu) o zarzgdzanie
infrastrukturg IT w serwerowni bez potrzeby przeinstalowywania systemu

Mozliwos¢ przesytania danych do systemow firm trzecich za posrednictwem protokotu SNMP/
Wysoki poziom bezpieczenstwa: SNMPv3, RESTfull/TLS, HTTPS

Zarzgdzanie poprzez dedykowang aplikacje lub/i interfejs WWW

. Restrykcje ustalana dla konkretnych MAC adreséw

. Zarzadzanie wydajnoscig

. API

. Zarzgdzanie zdarzeniami

. Widok planu pietra, pokoju

. Automatyczne wykrywanie listew zasilajgcych wraz z podtgczonymi do nich czujnikami

. Analiza probleméw i trendow z nimi zwigzanych

. Mozliwos¢ rozszerzenia funkcjonalnosci oprogramowania o dodatkowe elementy

zabezpieczajgce takie jak kontaktrony, klamki do szaf IT z kontrolg dostepu

Dla zapewnienia petnej kompatybilnosci sprzetowo programowej, listwy zasilajgce, czujniki
srodowiskowe i oprogramowanie zarzgdzajgce muszg by¢ tego samego producenta. Wymagane
jest aby dostarczony sprzet (listwy zasilajgce, czujniki Srodowiskowe) miat 3 letnig gwarancje
producenta oraz 3 letnie wsparcie producenta na oprogramowanie do centralnego zarzgdzania
listwami zasilajgcymi i czujnikami Srodowiskowymi.
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8 Gwarancja oraz wymagania dotyczace kompetenciji

Gwarancja na system okablowania strukturalnego ma spetnia¢ ponizsze warunki:

— gwarancja ma by¢ jednolita, bezptatng ustugg serwisowg swiadczong przez producenta
okablowania (fj. bez ponoszenia jakichkolwiek kosztow w przysztosci zwigzanych
z przegladami, serwisowaniem czy innymi pracami zwigzanymi z naprawg i powtdrng instalacjg
wadliwych elementow);

— ma obejmowac catos¢ okablowania miedzianego, Swiattowodowego oraz telefonicznego wraz z
kablami krosowymi i innymi elementami niezbednymi do wykonania sieci, takimi jak panele
krosowe, gniazda RJ45, wieszaki, szafy itp.;

— minimalny czas trwania 25 lat ma by¢ udzielany na oficjalnych warunkach, ogdlnie znanych i
opublikowanych;

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

8.1 Obowigzki producenta okablowania

Producent systemu okablowania w swojej gwarancji systemowej ma zapewniac:

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

— gwarancje parametrow tgcza/kanatu (parametry tgczy statych badz kanatéw beda
przewyzszac¢ wskazang klase okablowania w ciggu trwania catego okresu gwarancyjnego);

— gwarancje aplikacji (protokoty sieciowe wspoiczesne i stworzone w przysziosci, ktére
zaprojektowane byly lub bedg dla systemow okablowania danej klasy bedg dziata¢ poprawnie
w ciggu catego okresu gwarancyjnego).

Instalacja ma by¢ nadzorowana w trakcie wykonania przez inzynieréw ze strony producenta.
Wykonana infrastruktura kablowa ma by¢ ostatecznie fizycznie sprawdzona przez producenta przed

wystawieniem certyfikatu gwarancyjnego pod katem technicznym, funkcjonalnym oraz estetycznym.
Uzytkownik/Inwestor musi otrzymac raport, potwierdzajgcy sprawdzenie instalacji oraz ma prawo
uczestniczy¢ w procesie jej weryfikacji.

8.2 Obowigzki instalatora

W celu ujawnienia procedury, jak rowniez zapoznania Uzytkownika/lnwestora z prawami,
obowigzkami i ograniczeniami gwarancji, wykonawca ma posiada¢ aktualng umowe zawartg
bezposrednio z producentem okablowania regulujgcg uprawnienia, procedury, warunki i tryb
udzielenia gwarancji Uzytkownikowi.

Wykonawca ma posiada¢ co najmniej dwoch pracownikdw z dyplomami ukonczenia kursow
kwalifikacyjnych w zakresie:

—  instalacji;

— pomiardéw, nadzoru, wykrywania oraz eliminacji uszkodzen;

W przypadku, jesli wykonawca na etapie oferty korzysta z uprawnien osoéb trzecich, osoby te musza
uczestniczy¢ w nadzorze zadania i by¢ na kazde wezwanie na etapie realizacji.
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Dokumenty poswiadczajgce kwalifikacje wykonawcy wystawione przez producenta okablowania
strukturalnego majg by¢ przedstawione Zamawiajgcemu przed podpisaniem umowy.

Dostarczone elementy pasywne (kable miedziane i Swiattowodowe, panele krosowe, kable krosowe,
szafa wraz z wyposazeniem, trasy prowadzenia kabli $wiattowodowych i miedzianych, zabudowa
szaf, monitorowane zarzagdzalne listwy zasilajgce wraz z czujnikami temperatury, wilgotnosci i
pojawienia wody) skfadajgce sie na system okablowania strukturalnego muszg by¢ oznaczone nazwg
lub znakiem firmowym tego samego producenta okablowania i pochodzi¢ z jednolitej oferty rynkowe;,
bedacej kompletnym systemem w takim zakresie, aby zostaly spetnione warunki niezbedne do
uzyskania gwarancji w/w producenta.

8.3 Odbidr i pomiary sieci okablowania strukturalnego

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

— wykonanie instalacji w sposob prawidiowy, zgodny ze sztukg, wymaganiami i obowigzujgcymi
normami oraz z zachowaniem estetyki prac;

— wykonanie kompletu pomiaréw;
— opracowanie i przekazanie dokumentacji powykonawczej Inwestorowi;

— uzyskanie gwarancji systemowej producenta okablowania.

Wykonawstwo pomiaréw powinno by¢ zgodne z normg PN-EN 50346 A1+A2. Pomiary nalezy
wykonac dla wszystkich interfejséw okablowania poziomego.

Nalezy uzy¢ miernika dynamicznego (analizatora), ktory posiada analizy parametréw, wedtug
aktualnie obowigzujgcych norm. Sprzet pomiarowy musi posiadac aktualng kalibracje/legalizacje ({;.
certyfikat potwierdzajgcy doktadnosc¢ jego wskazan, wydany przez serwis producenta).

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

Pomiary okablowania miedzianego

Dla okablowania miedzianego pomiary nalezy wykonac¢ w konfiguracji:

— Analizator okablowania wykorzystany do pomiarow sieci miedzianej musi charakteryzowac sie
przynajmniej V klasg dokfadnosci dla klasy Ex wg IEC 61935-1 (proponowane urzgdzenia to np.
FLUKE DSX8000). Analizator okablowania ma posiada¢ certyfikat potwierdzajgcy klase
doktadnosci (ETL Verified to IEC Level V);

— Pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji pomiarowej fgcza statego przy wykorzystaniu
odpowiednich adapteréw pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprzetu pomiarowego;

— Pomiary sieci miedzianej nalezy wykona¢ na zgodno$¢ z ISO/IEC11801
= Dla kanatu transmisyjnego Klasa EA dla wszystkich torow transmisyjnych miedzianych;
= }t3gcza statego dla Klasy EA
= Kabli krosowych kat 6A;
— Protokdét pomiarowy kazdego toru transmisyjnego poziomego miedzianego ma zawierac:
= mape potgczen;
= dlugos¢ potgczen i rezystancije par;
= opdznienie propagacji oraz roznice opoznien propagacji;

= tlumienie;
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= NEXT i PS NEXT w dwodch kierunkach;
= ACR-FiPS ACR-F w dwdch kierunkach;
= ACR-NiPS ACR-N w dwodch kierunkach;
= RL w dwdch kierunkach.
— Protokét pomiarowy kazdego kabla krosowego miedzianego ma zawierac:
= mape potgczen;
= RL
= NEXT
= TCL (informacyjnie)

Pomiary okablowania swiattowodowego
Dla okablowania $wiattowodowego nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce pomiary:

e Pomiar czota feruli kamerg inspekcyjng zgodnie z normg IEC 61300-3-35 , wynik Pass/Falil
widoczny na protokole pomiarowym
e Pomiar OTDR w dwdch kierunkach z wykorzystaniem dobiegowki i rozbiegowki

e Pomiar straty mocy optycznej uktadem pomiarowym OLTS (Optical Loss Test Set) przy
ustawieniu referencji dla kabli MM nalezy wykorzystaé referencyjne kable krosowe EF (
ENCIRCLED FLUX ). Referencje nalezy ustawiac przy wykorzystaniu pojedynczego kabla

— Dla kabli wielomodowych
= od punktu A do punktu B w oknie 850nm i 1300nm (MM);
= od punktu B do punktu A w oknie 850nm i 1300nm (MM).
— Dla kabli jednomodowych
= od punktu A do punktu B w oknie 1310nm i 1550nm (SM);
= od punktu B do punktu A w oknie 1310nm i 1550nm (SM);

Pomiar aplikacyjny dla toru transmisyjnego wielomodowego systeméw Data Center w konfiguraciji
kabel MPO/MPO + 2 kasety MPO/LC. Wartos¢ maksymalnego ttumienia nie moze przekroczy¢ 1,2
dB.

Pomiar kabla trunkowego MPO/MPO

8.4 Zawarto$é dokumentacji powykonawczej

Po zakonczeniu prac instalatorskich nalezy wykonac¢ i przekaza¢ Uzytkownikowi korncowemu
dokumentacje powykonawczg, ktéra ma zawierac:
— Raporty z pomiarow dynamicznych okablowania;

— Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli;
— Rysunki z oznaczeniami poszczegdlnych szaf, paneli krosowych i portow;
— Lokalizacje przebi¢ przez sciany i podtogi.

— Lokalizacje rzeczywistego rozmieszczenia kamer wraz z udokumentowaniem adreséw MAC oraz
adresow IP poszczegdlnych kamer.

24



9 Uwagi koncowe

Trasy prowadzenia okablowania zostaty skoordynowane z istniejgcymi instalacjami w budynku
m.in. dedykowang oraz ogdélng instalacjg elektryczng, 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.

Nalezy uziemi¢ zgodnie obowigzujgcymi przepisami wszystkie metalowe korytka, drabinki kablowe,
szafy kablowe wraz z osprzetem oraz inne urzgdzenia sieciowe, ktore zgodnie z instrukcjg ich
montazu tego wymagaja.

Wszystkie materiaty wprowadzone do rob6t muszg byé nowe, nieuzywane, najnowszych aktualnych
WZOrow.

10 Skroty uzywane w projekcie

Al,A2 — szafy dystrybucyjne sieciowe

S1,S2,S3,54,S5- szafy serwerowe

P — szafa sieciowa

LSZH — ostona zewnetrzna kabla trudnopalna i niewydzielajgca trujgcych substancji w obecnosci
ognia

Osprzet potgczeniowy — urzgdzenie przeznaczone do zakonczenia kabla zgodnie z PN-EN 50173-1
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11 Oswiadczenie

Piotr Chyba
(imie i nazwisko)
POL-715 PCDO0O1
(nr uprawnien)

Oswiadczenie projektanta

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z
2013 r., poz. 1409 z p6zn. zm.) niniejszym oswiadczam, ze projekt pod tytutem:

"Dokumentacja projektowa niezbedna do wszczecia postepowania o udzielenie zamowienia
publicznego na przygotowanie pomieszczenia dla nowej serwerowni dla Urzedu do Spraw
Cudzoziemcéw”

sporzadzony w lipcu 2019r

dla: Skarb Panstwa reprezentowany przez Urzgd do Spraw Cudzoziemcéw
ul. Koszykowa 16, 00-564 Warszawa

zostat wykonany zgodnie z obowigzujagcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

26



certifies

P’iotr Chyba
to be

PANDUIT certified designer

Panduit Certified designers are certified to design and supervise
deployment of PANDUIT Data Centers, Network Cabling Systems
and Industrial Network Infrastructure.

PCT registration number: POL-716PCDO1 Egon Siissinger
Certificate valid from: 03.04.2019 Regional Businéss Director
Certificate valid to: 02.04.2021 Eastern Europe

Unified Physical Infrastructure

\ ) “ building a smarter, unified business foundation o
@ @ s @ @ Connect. Manage. Automate. mnl.ll'l'




Wiestaw Jagielski
to be

PANDUIT certified designer

Panduit Certified designers are certified to design and supervise
deployment of PANDUIT Data Centers, Network Cabling Systems
and Industrial Network Infrastructure.

PCT registration number: POL-716PCDO02 Egon Siissinger

Certificate valid from: 03.04.2019 Regional Business Director
Certificate valid to: 02.04.2021 Eastern Europe Fﬁ,\g’

Unified Physical Infrastructure

= building a smarter, unified business foundation 0
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Stara serwerownia

Nowa serwerownia

Szafa Szafy Szafy
sieciowa serwerowe serwerowe
Al S1 S2 S3 S4 S5
5 \ / 5 5
© © ©
N N N
P , P 2
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E £ £
Y % %
P A2-1 A2-2

Szafa sieciowa

Legenda:

Kabel szkieletowy MPO OS2 MPO/MPO 12x9/125um
Kabel szkieletowy MPO OM4 MPO/MPO 12x50/125um optymalizowany IL max 0,35dB kaseta
Kabel potagczeniowy obustronnie zakonczony kasetg 6xRJ45 kat 6A UTP - podwyzszone EMC

—— —— Kabel potgczeniowy zakonczony kasetg 6xRJ45 kat 6A UTP / wtykiem 6xRJ45 kat. 6A UTP- podwyzszone EMC

Przetgcznica swiattowodowa

Szafy sieciowe
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2x Listwa

zasilajgca monitorowan

Panel na 12 kaset—8x 6xLC—D OM4 optymalizowane

x Kabel z

x Kabel z

x Kabel z

4
4x Kabel z
4
4

1x 6xLC-D 0S2
Panel zaslepiajacy 1U

wtykiem 6xRJ45 kat. 6A UTP
wtykiem 6xRJ45 kat. 6A UTP
wtykiem 6xRJ45 kat. 6A UTP

wtykiem 6xRJ45 kat. B6A UTP

a, 22kV 24xC13, 12xC19 montaz pionowy
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6xLC—D OM4 optymalizowane

6xLC—D 0S2
2x
slepiajacy 1U

1x
kaset—6x 6xLC—-D 0S2
4 kosety 6xRJ45 kat. 6A UTP

4 kasety 6xRJ45 kat. 6A UTP
4 kosety 6xRJ45 kat. 6A UTP
4 kosety 6xRJ45 kat. BA UTP
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12 kaset—8x 6xLC—D OM4 optymalizowane

Pionowy sysytem zarzadzania kablami

na

c £ x x x x

nnnnn

Panel
Pan

Pa
Pa
Pa
2x Listwo zasilojgca manitorowana, 22kV 24xC13, 12xC19 montaz pionowy
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TELETECHNIKA

Nr rysunku:

Branza:
Skala:

DATA
07.2019
07.2019

PODPIS

UPRAWNIENIA
POL-715 PCDO1
POL-715 PCDO02

SPECJALNOSC

INSTALACJE TELETECHNICZNE SERWEROWNI - WIDOK SZAFA A2-1A2-2
IMIE | NAZWISKO

ul. Ractawicka 58, 30-017 Krakéw, tel: (012) 638 16 66

Urzad do Spraw Cudzoziemcéw w Warszawie ul. Taborowa 33

LANSTER Sp. z 0. 0. - dziat projektowy

mgr inz. Piotr Chyba
inz. Wiestaw Jagielski

45U 591x1054

WYKONAWCZY

FAZA PROJEKT

OBIEKT
NAZWA
RYSUNKU
Projektowat:
Opracowat:

45U 591x1054




A2

A2

A2

A2

48U

o g e [0 0

-
— 70 T —

.l Nl

10.%) 1)
) M-
{0 il
il wnlt
= 10" ﬂi
iﬂ ﬂ .
e [JabIs:

) )
i oy
el U

10" B
LIk Cg |
— e i

()i R

B s
— —
(] B
L6y [J6R

sl Nl
— 5 i —

[]i [13]s
Ll [ed]e)L
Wien will

10" B,

.l Nl
=T AN
S |
Rwn i
— i o

sl Nl

10" B
[y i

g g
1 —d
8 — —|8
g g
g g
a a
oL Lllo
a a
0f o~

48U 600x1200

S1—54

A2

A2

A2

2x Panel pionowy do montazu 16 modutow

Wyposazenie:

2x 2kasety 6xLC—D OM4 optymalizowane

1x
4x
2x

Tkaseta BxLC—D 0S2

Listwa zasilajgca monitorowana, 22kV 24xC13,

kaseta 6xRJ45 kat. BA UTP

12xC19 montaz pionowy

LANSTER Sp. z 0. 0. - dziat projektowy
ul. Ractawicka 58, 30-017 Krakéw, tel: (012) 638 16 66

~WSTER

OBIEKT Branza:
Urzad do Spraw Cudzoziemcéw w Warszawie ul. Taborowa 33 TELETECHNIKA

NAZWA Skala:
RYSUNKU INSTALACJE TELETECHNICZNE SERWEROWNI - WIDOK S1-S4 -
FAZA PROJEKT IMIE | NAZWISKO SPECJALNOSC UPRAWNIENIA PODPIS DATA Nr rysunku:

WYKONAWCZY
Projektowat mgr inz. Piotr Chyba POL-715 PCDO1 07.2019 T-05
Opracowat: inz. Wiestaw Jagielski POL-715 PCDO02 07.2019
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Panel na 12 kaset—2x

6xL.C—D OM4

Panel no 4 kasety 6xSC duplex/1xMPO 0S2

Panel na 4 kasety 6xSC duplex/1xMPO 0S2

Panel zaslepiajgcy 1U
Panel SC 24 port 0S2
Panel SC 24 port 0S2
Panel SC 24 port 0S2
Panel SC 24 port 0S2

Panel SC 24 port 0S2

LANSTER Sp. z 0. 0. - dziat projektowy
ul. Ractawicka 58, 30-017 Krakow, tel: (012) 638 16 66

~pWSTER

OBIEKT Branza:
Urzad do Spraw Cudzoziemcow w Warszawie ul. Taborowa 33 TELETECHNIKA

NAZWA Skala:
RYSUNKU INSTALACJE TELETECHNICZNE SERWEROWNI - WIDOK SZAFA P -
FAZA PROJEKT IMIE | NAZWISKO SPECJALNOSG UPRAWNIENIA PODPIS DATA Nr rysunku:

WYKONAWCZY
Projektowal: mgr inz. Piotr Chyba POL-715 PCDO1 07.2019 T-07
Opracowat: inz. Wiestaw Jagielski POL-715 PCDO02 07.2019




Pret gwintowany

Wspornik

Wspornik

bacm

-

Szafa kablowa

Strop

Koryto Swiatlowodowe

Kable miedziane

Koryto siatkowe

_Kable swiattowodowe

LANSTER Sp. z 0. 0. - dziat projektowy
ul. Ractawicka 58, 30-017 Krakow, tel: (012) 638 16 66
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certifies

P’iotr Chyba
to be

PANDUIT certified designer

Panduit Certified designers are certified to design and supervise
deployment of PANDUIT Data Centers, Network Cabling Systems
and Industrial Network Infrastructure.

PCT registration number: POL-716PCDO1 Egon Siissinger
Certificate valid from: 03.04.2019 Regional Businéss Director
Certificate valid to: 02.04.2021 Eastern Europe

Unified Physical Infrastructure
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@ @ s @ @ Connect. Manage. Automate. mnl.ll'l'






Wiestaw Jagielski
to be

PANDUIT certified designer

Panduit Certified designers are certified to design and supervise
deployment of PANDUIT Data Centers, Network Cabling Systems
and Industrial Network Infrastructure.

PCT registration number: POL-716PCDO02 Egon Siissinger

Certificate valid from: 03.04.2019 Regional Business Director
Certificate valid to: 02.04.2021 Eastern Europe Fﬁ,\g’
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Piotr Chyba — Lanster Sp. z o.0.
to be

PANDUIT certified designer

Panduit Certified designers are certified to design and supervise
deployment of PANDUIT Data Centers, Network Cabling Systems
and Industrial Network Infrastructure.

PCT registration number: POL-716PCDO1 Egon Siissinger

Certificate valid from: 03.04.2019 Regional Business Director
Certificate valid to: 02.04.2021 Eastern Europe FW
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~ Wiestaw Jagielski — Lanster Sp. z 0.0.
to be

PANDUIT certified designer

Panduit Certified designers are certified to design and supervise
deployment of PANDUIT Data Centers, Network Cabling Systems
and Industrial Network Infrastructure.

PCT registration number: POL-716PCD02 Egon Siissinger

Certificate valid from: 03.04.2019 Regional Business Director
Certificate valid to: 02.04.2021 Eastern Europe
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