[image: ][image: ]                                                                                          CENTRUM INFORMATYCZNE
ul. Katowicka 91-93, 45-054 Opole
tel. +48 77 452 70 90 do 95
fax. +48 77 452 70 92 
centrum@uni.opole.pl www.centrum.uni.opole.pl




[bookmark: _GoBack]
Wytyczne projektowe w zakresie okablowania strukturalnego i sieci telekomunikacyjnej 
dotyczące przebudowy budynku DS. Niechcic w celu zapewnienia bezpiecznych 
warunków w trakcie epidemii COVID-19


1. Opis stanu obecnego i istniejącej infrastruktury.

Dom Studenta Niechcic wyposażony jest obecnie w okablowanie strukturalne sieci LAN, zarówno pionowe światłowodowe wielomodowe, jak i poziome miedziane UTP, wykonane 
w oparciu o komponenty f-my MOLEX PREMISE NETWORKS kat. 5e. Budynek DS. Niechcic połączony jest za pomocą kabli światłowodowych z Domem Studenta Mrowisko, a następnie 
z Głównym Punktem Dystrybucyjnym sieci LAN UO, zlokalizowanym w budynku przy 
ul. Oleskiej 48, sąsiedztwie pomieszczenia Centrali Telefonicznej.
W DS. Niechcic zlokalizowanych jest 6 Lokalnych Punktów Dystrybucyjnych (LPD) sieci komputerowej LAN i Akademickiej Sieci Komputerowej Uniwersytetu Opolskiego (ASKUO), 
są to:

a) LPD zlokalizowany na parterze, na zapleczu portierni, obsługujący głównie punkty dostępowe i gniazda sieciowe zainstalowane w obrębie portierni i jej bezpośredniego sąsiedztwa, w tym rejestrator monitoringu wizyjnego, link do pomieszczeń dodatkowo wygospodarowanych 
z przestrzeni holu, połączenie do pomieszczenia elektryków, zlokalizowanego na poziomie 
„-1” (w piwnicy). Ponadto do lokalnej szafki teleinformatycznej 19”, zlokalizowanej 
w sąsiednim pomieszczeniu Biura Marketingu.
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Rys. 1  - Widok szafy aparaturowej 24U w pomieszczeniu zaplecza portierni.
b) LPD na 2-gim piętrze, w którym zakończone są kable UTP kat. 5e z pomieszczeń administracji DS-u zlokalizowanych na parterze, kable UTP kat. 5e z pokoi mieszkalnych zlokalizowanych na piętrach; I, II i III. Kable UTP z poszczególnych pokoi zakończone zostały na dedykowanych panelach kat. 5e. z gniazdami RJ-45. Ponadto, dodatkowo do tego LPD doprowadzone są po 3 przewody UTP kat. 5e z kondygnacji o nr I i III, dedykowane do podłączenia urządzeń nadawczo-odbiorczych na piętrach 1-szym i 3-cim. Kable te ułożone są luźno w przestrzeni ponad zabudową sufitową, a stropem i wyprowadzone zostały przez otwory w celu zapewnienia możliwości podłączenia urządzeń nadawczo-odbiorczych, następnie prowadzone przez pionowy szacht kablowy do LPD na 2-gim piętrze i zakończone bezpośrednio wtyczkami RJ-45.
LPD na 2-gim piętrze znajduje się zabudowanej części holu i wyposażony jest z stojącą szafę aparaturową 18U, w której nie ma już wystarczającej ilości wolnej przestrzeni pozwalającej na montaż kolejnych urządzeń aktywnych sieci LAN czy paneli kablowych.
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Rys. 2 - Widok LPD i szafy aparaturowej 19” 24U 600x600 mm na 2-gim piętrze.

Na powyższym zdjęciu widoczny jest pionowy szacht kablowy, znajdujący się za szafą aparaturową.

c) LPD na 5-tym piętrze, w którym zakończone są kable UTP kat. 5e z pokoi mieszkalnych zlokalizowanych na piętrach; IV, V i VI. Kable UTP z poszczególnych pokoi, podobnie jak 
w przypadku w/w LPD, zakończone są na dedykowanych panelach kat. 5e. z gniazdami 
RJ-45. Także i do tego Lokalnego Punktu Dystrybucyjnego doprowadzone 
są 3 przewody UTP kat. 5e lecz wyłącznie z tej samej kondygnacji (tj. tylko z V piętra), dedykowane do podłączenia urządzeń nadawczo-odbiorczych na 5-tym piętrze. Kable 
te ułożone są luźno w przestrzeni ponad zabudową sufitową, a stropem i wyprowadzone zostały przez otwory w celu zapewnienia możliwości podłączenia urządzeń nadawczo-odbiorczych, następnie 2-gie końce kabli wprowadzono do szafy aparaturowej w LPD 
na tym samym piętrze, gdzie zostały zakończone bezpośrednio wtyczkami RJ-45.
LPD na 5-tym piętrze znajduje się zabudowanej części holu i wyposażony jest z stojącą szafę aparaturową 18U, w której nie ma już wystarczającej ilości wolnej przestrzeni pozwalającej na montaż kolejnych urządzeń aktywnych sieci LAN czy paneli kablowych.
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Rys. 3 - Widok LPD i szafy aparaturowej 19” 24U 600x600 mm na 5-tym piętrze.

Na powyższym zdjęciu widoczny jest pionowy szacht kablowy, znajdujący się za szafą aparaturową.

d) LPD na 8-mym piętrze, w którym zakończone są kable UTP kat. 5e z pokoi mieszkalnych zlokalizowanych na piętrach; VII, VIII, IX i X. Kable UTP z poszczególnych pokoi, podobnie jak w przypadku poprzednich LPD, zakończone są na dedykowanych panelach kat. 5e. 
z gniazdami RJ-45. Do tego LPD także doprowadzone zostały po 3 przewody UTP kat. 5e 
z kondygnacji o nr VII, IX i XI, dedykowane do podłączenia urządzeń nadawczo-odbiorczych na piętrach 7-mym, 9-tym i 11-tym. Kable te ułożone są luźno w przestrzeni ponad zabudową sufitową, a stropem i wyprowadzone zostały przez otwory w celu zapewnienia możliwości podłączenia urządzeń nadawczo-odbiorczych, następnie 2-gie końce kabli wprowadzono do szafy aparaturowej w LPD na 8-mym piętrze poprzesz pionowe szachty kablowe, gdzie zostały zakończone bezpośrednio wtyczkami RJ-45.



[image: ][image: ]Rys. 4 - Widok LPD i szafy aparaturowej 19” 42U 600x600 mm na 8-mym piętrze.

e) LPD na 12-tym piętrze (pom. o ograniczonym dostępie nr 1202), w którym zakończone 
są kable UTP kat. 5e z pokoi i pomieszczeń zlokalizowanych na piętrze XI. Kable UTP 
z poszczególnych pokoi, podobnie jak w przypadku poprzednich LPD, zakończone są na dedykowanych panelach kat. 5e. z gniazdami RJ-45. Do tego LPD także doprowadzone zostały przewody UTP kat. 5e z urządzeń nadawczo-odbiorczych znajdujących się na dachu 
DS Niechcic, zarówno po stronie południowej, jak i północnej.
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Rys. 5 - Widok szafy aparaturowej 19” 42U 600x600 mm w LPD na 12-tym piętrze.
f) LPD na 12-tym piętrze (w pom. obserwatorium astronomicznego), w którym zakończone 
są kable UTP kat. 5e z pomieszczeń obserwatorium.
Do każdego pokoju mieszkalnego doprowadzono  po 2 kable UTP kat 5e (odpowiednio z powyżej wymienionych Lokalnych Punktów Dystrybucyjnych), które zakończone zostały w każdym pokoju gniazdami abonenckimi sieci komputerowej LAN. 
We wszystkich pokojach instalacja okablowania strukturalnego LAN, wykonana jest podtynkowo, 
a gniazda abonenckie osadzone są w puszkach instalacyjnych, zlokalizowanych w ścianach 
na wysokości ok. 1,3 - 1,5m.
Do budynku DS Niechcic doprowadzony jest także wieloparowy kabel telefoniczny  
(120 par) z DS Mrowisko, który zakończony został na dedykowanej do tego celu przełącznicy,  
w pom. zaplecza portierni. Przy czym pomiędzy Centralą Telefoniczną UO, zlokalizowaną przy ul. Oleskiej 48, a DS Mrowisko wolnych jest obecnie jedynie 5 par.

2. Wymagania dotyczące przebudowy okablowania (sieci informatycznej) pod sieć teleinformatyczną z wyposażeniem dla stacjonarnej sieci telefonicznej.

Z uwagi na to, że do każdego pokoju mieszkalnego doprowadzono z poszczególnych LPD po 2 kable UTP zakończone gniazdami abonenckimi ze złączem RJ-45, w ramach przebudowy istniejącej sieci teleinformatycznej, proponuje się wykorzystać po jednej linii (i jednym gnieździe abonenckim) 
w każdym pokoju z przeznaczeniem na wykorzystanie pod stacjonarną sieć telefoniczną (analogową lub VoIP – w jednym kablu kat. 5e, dostępne są 4 pary przewodów), w celu zapewnienia komunikacji głosowej z osobami zakwaterowanymi. 
Rodzaj projektowanej technologii i rozwiązań technicznych w zakresie telefonii stacjonarnej (analogowej lub VoIP) należy uzgodnić z Centrum Inwestycyjnym Uniwersytetu Opolskiego.

W przypadku rozwiązań analogowych, konieczne będzie doprowadzenie do każdego 
z poszczególnych Lokalnych Punktów Dystrybucyjnych (LPD) - zlokalizowanych na piętrach 
o numerach; 2, 5, 8 i 11 - odpowiednich wieloparowych kabli telefonicznych, o ilości par nie mniejszej niż łączna ilość wymaganych zakończeń abonenckich na kondygnacjach, z których kable UTP sieci LAN zakończone są w danym LPD. Kable te powinny być wyprowadzone z pomieszczenia, w którym znajdowała się będzie lokalna centralka obsługująca wewnętrzną komunikację głosową (telefonię stacjonarną). Proponuje się zaprojektować zakończenie kabli telefonicznych oraz umiejscowienie lokalnej centralki telefonicznej w pomieszczeniu będącym zapleczem portierni.
Szczegółowe miejsce montażu centralki, jej ew. dodatkowego wyposażenia, jak i sposób i trasę prowadzenia kabli telefonicznych, należy uzgodnić z Centrum Inwestycyjnym UO.

Natomiast w poszczególnych Lokalnych Punktach Dystrybucyjnych, kable telefoniczne należy zakończyć na dedykowanych panelach krosowniczych ze złączami RJ-45 kat. 5e, co pozwoli na krosowanie linii abonenckiej kabla wieloparowego doprowadzonego od strony centralki do LPD 
z linią abonencką biegnącą do danego pokoju, za pomocą zwykłych, gotowych patchcordów UTP kat. 5e z wtykami RJ-45 po obu stronach, bez konieczności używania dedykowanych kabli typu 
RJ-11 <-> RJ-45. 
W ramach przebudowy wymaga się dostarczenia wymaganej ilości patchcordów, do wykonania połączeń w szafach aparaturowych w poszczególnych LPD.

Z uwagi na to, że w LPD na piętrach: 2 i 5, istnieją niewielkie szafy aparaturowe, tj. tylko 
o wysokości 24U, a w których zlokalizowane są panele krosownicze ze złączami RJ-45 
z poszczególnych pomieszczeń i pokoi mieszkalnych oraz urządzenia aktywne sieci LAN, oraz 
z uwagi na fakt, że w jej dolnej części pozostawiona jest wymagana minimalna przestrzeń serwisowa, pozwalająca uzyskać dostęp gniazd zasilających 230V~ i kabli zasilających urządzenia aktywne, to nie ma już wolnej przestrzeni pozwalającej na zainstalowanie dodatkowych paneli krosowniczych, na których mogłyby być zakończone wieloparowe kable telefoniczne. W związku z powyższym, projekt przebudowy instalacji teleinformatycznej, musi uwzględniać wymianę istniejących szaf aparaturowych o wysokości 24U, na szafy aparaturowe o wysokości 42U 
w obu Lokalnych Punktach Dystrybucyjnych.

Mając na uwadze fakt, że istniejące okablowanie strukturalne sieci LAN, pomiędzy poszczególnymi LPD, a pomieszczeniami (pokojami mieszkalnymi) znajduje się w ciągłej eksploatacji i może nosić oznaki znacznego zużycia i uszkodzeń, wymaga się aby projektowany zakres prac obejmował:

· wykonanie diagnostyki istniejącego okablowania strukturalnego (wszystkich linii abonenckich we wszystkich pomieszczeniach, w szczególności w pokojach mieszkalnych) celem zdiagnozowania ew. uszkodzeń,
· wykonanie napraw zdiagnozowanych uszkodzeń (np. wymianę uszkodzonego gniazda abonenckiego w pokoju, itp.) wraz z wykonaniem pomiarów,
· ponowne oznakowanie wszystkich gniazd abonenckich w pokojach i na panelach krosowniczych w poszczególnych LPD, celem rozróżnienia, które z nich pozostaną gniazdami abonenckimi sieci komputerowej LAN, a które po przebudowie stanowiły będą gniazda telefonii stacjonarnej.
Wykorzystanie po jednym z 2 istniejących kabli UTP (i gniazd abonenckich) doprowadzonych do każdego pokoju mieszkalnego na potrzeby telefonii stacjonarnej, możliwe jest wyłącznie przy pozostawieniu 2-go z nich jako sprawnego na potrzeby sieci komputerowej LAN (ASKUO).

3. Wymagania dotyczące przebudowy okablowania strukturalnego sieci LAN celem zapewnienia możliwości udziału osób zakwaterowanych w zajęciach dydaktycznych, realizowanych w trybie zdalnym.

Z uwagi na planowane wykorzystanie istniejących kabli UTP kat. 5e (oraz 1 z 2 gniazd abonenckich, znajdujących się w każdym pokoju mieszkalnym) na potrzeby telefonii stacjonarnej, tj. w związku z istotnym ograniczeniem obecnie posiadanych możliwości przyłączenia urządzeń komputerowych do sieci LAN (ASKUO), zasobów informatycznych UO, jak i Internetu – w celu zapewnienia możliwości udziału osób zakwaterowanych np. w zajęciach dydaktycznych, odbywających się w trybie zdalnym, konieczne jest przebudowanie okablowania strukturalnego sieci LAN z przeznaczeniem pod urządzenia nadawczo-odbiorcze bezprzewodowej sieci WiFi oraz dostawa i montaż access pointów WiFi. Takie rozwiązanie pozwoli zrekompensować powstałe ograniczenia w możliwości podłączenia sprzętu komputerowego do sieci komputerowej w sposób tradycyjny (za pomocą kabla) przy jednoczesnym ograniczeniu rozbudowy okablowania i kosztów z tym związanych do niezbędnego minimum.

Ponadto, na podstawie doświadczeń uzyskanych z eksploatacji pilotażowo uruchomionych urządzeń nadawczo-odbiorczych na kondygnacjach nieparzystych od 1-go do 11-go pietra, tj. po 3 access pointy sieci WiFi na co drugiej kondygnacji ustalono, że zagęszczenie takie okazało się być niewystarczające z uwagi na tłumienia fal radiowych występujące pomiędzy kondygnacjami. Mając na uwadze także ilość różnego rodzaju urządzeń klienckich (komputery, laptopy, tablety czy smartfony osób zakwaterowanych) wymagających dostępu do sieci LAN UO i Internet, konieczne jest zaprojektowanie przebudowy infrastruktury okablowania dedykowanego tej części sieci wraz z wymianą urządzeń nadawczo-odbiorczych na dostosowane do ilości i zagęszczenia urządzeń klienckich na terenie DS-u.

W związku z powyższym, wymaga się aby projekt uwzględniał prace związane z demontażem istniejących urządzeń nadawczo-odbiorczych (access pointów) sieci bezprzewodowej WiFi wraz 
z usunięciem obecnie luźno ułożonych kabli UTP kat. 5e do poszczególnych AP-ków (Access pointy WiFi po demontażu winny być przekazane administracji DS-u). 
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Rys. 6 – Przykładowe zdjęcia AP-ków zlokalizowanych na 11-tym piętrze.

Projekt musi uwzględniać wykonanie okablowania strukturalnego, dedykowanego pod access pointy sieci WiFi w oparciu o kable i gniazda spełniające wymogi min. kat 6a na każdej kondygnacji, tj. od parteru aż do 11-go piętra włącznie. Czyli zarówno na kondygnacjach, na których istnieją obecnie access pointy, jak i na tych, na których AP-ków obecnie brakuje.

Na każdej kondygnacji wymaga się zaprojektowania min. 3 gniazd RJ-45 kat 6a, zlokalizowanych 
i montowanych do sufitu, pozwalających na podłączenie (za pomocą kabla krosowego) access pointów, które montowane będą do sufitu. 
Gniazda ze złączami RJ-45 winny być rozmieszczone podobnie jak obecnie rozmieszczone 
są istniejące access pointy, tj. w sposób zapewniający najbardziej optymalne pokrycie pokoi mieszkalnych zasięgiem sieci Wi-Fi.
Po stronie LPD, doprowadzone kable od gniazd przeznaczonych pod access pointy muszą być zakończone na dedykowanym do tego celu panelu krosowniczym zamontowanym w szafie aparaturowej (odpowiednio dla danej kondygnacji). Gniazda po obu stronach winny być prawidłowo oznakowane, tj. tak, aby możliwe było łatwe i jednoznaczne zidentyfikowanie danej linii (gniazda w panelu, z gniazdem zamontowanym na suficie pod AP-ka).

Nie jest konieczne doprowadzanie kabli zasilających AC czy DC w pobliże gniazd sieci LAN dedykowanych dla urządzeń nadawczo-odbiorczych. Urządzenia te (access pointy sieci WiFi) zasilane będą za pomocą okablowania strukturalnego poprzez PoE (PoE+), bezpośrednio z portów LAN przełączników sieciowych.
W tym celu, projekt musi uwzględniać także dostawę i montaż odpowiedniej ilości przełączników sieci LAN wyposażonych w porty PoE (PoE+), pozwalających na podłączenie 
i obciążenie przełącznika wymaganą ilością AP-ków.

Z uwagi na fakt, iż Uniwersytet Opolski posiada wdrożone i eksploatowane na terenie miasteczka akademickiego rozwiązania WiFi bazujące na urządzeniach sieciowych (kontroler WiFi, przełączniki, itp.) oraz access pointach f-my Ubiquiti Networks, wymaga się aby projekt uwzględniał urządzenia kompatybilne z posiadanym już rozwiązaniami. 
Przede wszystkim, projektowane rozwiązanie i urządzenia muszą zapewniać roaming w sieci WiFi na terenie DS-u i proste zarządzanie całą infrastrukturą WiFi z jednego centralnego miejsca, bez konieczności ponoszenia dodatkowych kosztów związanych z zakupem urządzeń 
typu; dedykowany kontroler do sieci WiFi, czy licencji na urządzenia nadawczo-odbiorcze (AP-ki) lub na poszczególne funkcjonalności.
W związku z powyższym, projekt winien uwzględniać możliwość wykorzystania posiadanego przez Uniwersytet Opolski centralnego kontrolera sieci WiFi opartego na darowym oprogramowaniu firmy Ubiquiti Networks, oraz urządzenia nadawczo-odbiorcze z nim kompatybilne.

Dokumentacja projektów-kosztorysowa musi uwzględniać także dostawę i montaż poniżej wymienionych urządzeń aktywnych sieci, tj.:

1. Access Pointów sieci bezprzewodowej w ilości: 12 kondygnacji x min. 3 AP-ki = 36 szt., kompatybilnych z urządzeniami Ubiquiti UAP-AC-HD, tj. o parametrach nie gorszych niż:

· Urządzenie musi posiadać 2 porty Ethernet w tym przynajmniej jeden port transmisji w standardzie 10/100/1000 Mbps,
· Urządzenie musi być zasilane z wykorzystaniem technologii PoE,
· Urządzenie musi być w kolorze białym, i mieć obudowę umożliwiającą montaż do sufitu,
· Urządzenie musi wspierać następujące technologie transmisji bezprzewodowej: 802.11 a/b/g/n/ac/ac-wave2,
· Urządzenie musi obsługiwać jednoczesną transmisję w paśmie 2,4 GHz oraz 5GHz, 
a także technologię 4x4 MU-MIMO,
· Urządzenie musi wspierać następujące standardy zabezpieczeń: WEP,WPA-PSK, 
WPA-Enterprise,
· Urządzenie w celu spójnego działania z infrastrukturą urządzeń bezprzewodowych Uniwersytetu Opolskiego musi pozwalać na zarządzanie za pomocą kontrolera Ubiquiti UniFi w wersji min. 5.13.0 lub nowszej,
· Urządzenie musi pozwalać na rozgłaszanie przynajmniej 6 SSID jednocześnie,
· Urządzenie musi pozwalać na obsługę minimum 300 jednoczesnych użytkowników.

2. Zarządzalne przełączniki sieciowe z PoE/PoE+ w ilości odpowiednio dobranej do ilości LPD 
i AP na poszczególnych kondygnacjach oraz przy uwzględnieniu dopuszczalnego łącznego obciążenia portów PoE, jak i całego przełącznika, kompatybilny z Ubiquiti Edge Switch 
ES-24-500W, tj. o parametrach nie gorszych niż:

· Przełącznik musi być dedykowanym urządzeniem sieciowym o wysokości 1U przystosowanym do montowania w szafie rack 19”,
· Przełącznik musi posiadać min. 24 porty 10/100/1000 Base-T RJ45,
· Poza portami wymienionymi powyżej, przełącznik musi posiadać dodatkowo 
min. 2 porty umożliwiające wykorzystanie wkładek optycznych (interfejsów) 
typu 1Gbps SFP. (Wkładki SFP 1Gbps nie muszą być dostarczone wraz 
z przełącznikiem),
· Przełącznik musi posiadać funkcję PoE/PoE+ z możliwością uruchomienia jej na wszystkich portach RJ45 jednocześnie (PoE+ IEEE 802.3at/af and 24V Passive PoE), 
· Przełącznik musi pozwalać na zdalne restartowanie PoE,
· Przełącznik musi posiadać budżet mocy dla standardu PoE+ nie mniejszy niż 34 W na pojedynczy port przełącznika, i nie mniej niż 450W łącznie na cały przełącznik,
· Przełącznik musi być wyposażony w przynajmniej 1 wentylator chłodzący urządzenie,
· Przełącznik musi obsługiwać technologię Vlan (STP/RSTP/MSTP) w ilości min. 
50 vlanów zgodnych z IEEE 802.1q,
· Przełącznik musi pozwalać na skonfigurowanie interfejsu Vlan w celu zdalnego zarządzania,
· Przełącznik musi pozwalać przynajmniej na zarządzanie za pomocą panelu WEB,
· Przełącznik musi pozwalać na monitorowanie za pomocą protokołu SNMP v1/v2/v3,
· Wydajność przełączania pakietów o wielkości 64 bajty: min. 38,6 Mpps

UWAGA:
Dobór typu oraz ilości urządzeń aktywnych sieci, w tym przełączników, urządzeń nadawczo-odbiorczych (access pointów) sieci bezprzewodowej Wi-Fi, szaf aparaturowych, jak 
i rozmieszczenia gniazd pod AP na poszczególnych kondygnacjach należy uzgodnić 
z Centrum Informatycznym Uniwersytetu Opolskiego. 

4. Wymagania dotyczące sposobu projektowanie przebiegu prac modernizacyjnych w budynku.

Z uwagi na to, że w DS Niechcic w pom. zlokalizowanym na 12-tym piętrze o numerze 1202, zlokalizowany jest węzeł Miejskiej Sieci Komputerowej (MSK) w Opolu, oraz z uwagi na to, że na dachu DS Niechcic (po obu stronach; północno-wschodniej, jak i południowo-zachodniej) zamontowane są maszty antenowe i urządzenia nadawczo-odbiorcze MSK, konieczne jest zaprojektowanie przebiegu poszczególnych prac, w sposób pozwalający na zachowanie ciągłości funkcjonowania zarówno węzła sieci MSK, jak i w/w urządzeń zlokalizowanych na dachu.
Nie jest możliwe wyłączenie tego węzła, jak i urządzeń nadawczych ani ich zdemontowanie 
na czas prowadzenia prac modernizacyjnych w DS. Niechcic.
Urządzenia te wykorzystywane są do zapewnienia połączeń sieciowych (w tym do zasobów sieci LAN UO, Internetu, sieci naukowych, baz danych, itp.) na potrzeby jednostek samorządowych Opola, jednostek administracji rządowej na terenie miasta. Stanowią także radiowe połączenia zapasowe do innych budynków Uniwersytetu Opolskiego, w tym m.in.; do Zamku w Dąbrowie Niemodlińskiej, Wydziału Nauk o Zdrowiu, Politechniki Opolskiej, Instytutu Ceramiki i Materiałów Budowlanych PAN, Zespołu Placówek Oświatowych na ul. Torowej, itp.
W związku z powyższym, przebieg i poszczególne etapy jakichkolwiek prac budowlano-instalacyjnych winien być zaprojektowany tak, aby zapewnić ciągłość zasilania węzła sieci MSK, jak i nie może naruszać znajdujących się na dachu instalacji antenowych.

[image: ]

Rys. 7 – Widok urządzeń nadawczo-odbiorczych MSK na dachu DS Niechcic od strony północno-wschodniej.
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