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1. WSTEP.

1.1. Rodzaj projektu.
Projekt Wykonawczy

1.2. Przedmiot opracowania

Przystosowanie infrastruktury budynku na potrzeby laboratorium dla badan neurokognitywnych,
30-084 Krakéw ul. Podchorgzych 2

1.3. Podstawa opracowania.

1. Zlecenie Inwestora.
2. Aktualne przepisy i normy.

3. Uzgodnienie branzowe.

1.4. Zakres opracowania.

Projekt obejmuje swoim zakresem (w zakresie oznaczonym na rzutach):
- rozdzielnice elektryczne — TB, Tkomp2 (TK2) i rozbudowa RG;
- instalacje o$wietlenia podstawowego DALI i awaryjnego;
- instalacje gniazd wtykowych;
- instalacje gniazd komputerowych;
- instalacje zasilania urzadzen sanitarnych;
- instalacje zasilania urzadzen niskoprgdowych;
- instalacje niskoprgdowe:
- sie¢ strukturalna — LAN;
- system dozory wizyjnego — CCTV;
- system audio-wideo;
- instalacja rzutnikéw;

- Instalacja audio w kabinach badan;

2. NORMY | PRZEPISY.
PN-HD 60364-1:2010P Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres, przedmiot i

wymagania podstawowe

PN-IEC 60364-3:2000P Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ustalanie ogdinych
charakterystyk

PN-HD 60364-4-41:2009P Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa Ochrona przeciwporazeniowa

PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym
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PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczehnstwa - Ochrona przed przepieciami - Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przejsciowymi
przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia

PN-HD 60364-4-444:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed zaktéceniami napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi

PN-HD 60364-5-52:2011E Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-523:2001P Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ prgdowa diugotrwata przewodow

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Uziemienia i przewody ochronne

PN-HD 60364-5-559:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Inne wyposazenie - Oprawy oswietleniowe i instalacje oswietleniowe

PN-HD 60364-5-56:2010P Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczehstwa

PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes$¢ 6: Sprawdzanie

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

PN-EN 60598-2-22:2015-01 Oprawy os$wietleniowe -Wymagania szczegdtowe - Oprawy oswietleniowe
do oswietlenia awaryjnego

PN-EN 12464-1:2012P Swiatto i o$wietlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Cze$é 1: Miejsca pracy we
wnetrzach

PN-EN 1838:2005P Zastosowania oswietlenia -- Oswietlenie awaryjne

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

PN-EN 62676-3:2015 Systemy dozoru wizyjnego stosowane w zabezpieczeniach — Cze$é¢ 3: Analogowe
i cyfrowe interfejsy wizyjne

PN-EN 50132-5-3:2013 Systemy alarmowe - Systemy dozorowe CCTV stosowane w zabezpieczeniach
- Czesc¢ 5-3: Transmisja wideo - Analogowa i cyfrowa transmisja wideo

PN-EN 62676-1-1:2014 Systemy dozorowe CCTV stosowane w zabezpieczeniach — Cze$¢ 1-1:
Wymagania systemowe - Postanowienia ogélne

PN- HD 308 S2:2007P Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych

PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i ukfady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych

Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o
wyrobach budowlanych (Dz. U. 2019r., poz. 266 z pdzniejszymi zmianami).

PN-74/B-02866 — Otwory pod klapy dymowe. Obliczanie powierzchni i rozmieszczenie

PN-91/B-02840 — Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Nazwy i okreslenia

PN-70/B-02852 — Ochrona przeciwpozarowa w budownictwie

PrPN-B-02877-4 — Instalacja grawitacyjne odprowadzenia dymu i ciepta.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z 2021r., poz. 1213
wraz z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2021r., poz. 2352 oraz Dz. U. z

2022r., poz. 88 wraz z pdzniejszymi zmianami).
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Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 31 stycznia 2022 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz.U. z 2022r.
poz. 248 wraz z pézniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 4 grudnia 2020 roku zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz
sposobu znakowanie ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2020r., poz. 2297).

Rozporzgdzenie Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 4 listopada 2021 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2021r. poz. 2088
wraz z pdzniejszymi zmianami).

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. 2010 r. Nr 109 poz.
719 wraz z pdézniejszymi zmianami).

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 11 stycznia 2019r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw
(Dz. U. 2019 r., poz. 67 wraz z pOzniejszymi zmianami).

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych (tom |, czes¢ 4) Arkady,
Warszawa 1990r.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych (tom V) Arkady, Warszawa
1990 .

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB czes¢ D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 1:
Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2012 .

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 2:

Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej. Warszawa 2012 r.
3. STAN PROJEKTOWANY.

3.1. Rozdzielnice nN

Na potrzeby zasilania projektowanej czesci zaprojektowano rozdzielnice Tkomp2 (TK2) i TB.

Zasilanie TK2 z RGK. Zasilanie TB z TS. Dobor linii kablowych zasilajgcych (WLZ) wg obliczen
technicznych (zatgcznik 6). Trasy WLZ prowadzi¢ w istniejacych korytach kablowych, na istniejacych
drabinkach kablowych oraz w istniejgcych szachtach elektrycznych. Nowe obwody zabezpieczone zostang
stosownie do zasilanego urzadzenia wytgcznikami nadprgdowymi, réznicowoprgdowymi, roztgcznikami
bezpiecznikowymi.

Na potrzeby urzgdzen ppoz (centrala oddymiania klatki schodowej) doprojektowana zostata sekcja
zasilania sprzed wytgcznika gtéwnego.

3.2. Instalacje elektryczne wewnetrzne.

3.2.1. Trasy kablowe.

WLZ z piwnicy doprowadzi¢ z piwnicy z Rozdzielnicy TS i RGK w korytku natynkowym po klatce
schodowej (w okolicy pionu okien) az do 3 pietra.

Przewody i kable projektowanych instalacji elektrycznych prowadzi¢ pod tynkiem oraz w $cianach G-K w
rurkach ochronnych gietkich z materiatu niepalnego lub nie-rozprzestrzeniajgcych-ognia. Przewody w

pomieszczeniach 311 oraz 314 prowadzi¢ w korytkach kablowych 110 z opcjg montazu osprzetu 45x45..
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Konncowe odcinki instalacji wewnetrznych (instalacje o$wietlenia, gniazd wtykowych, przewody i kable
zasilajgce urzgdzenia technologiczne oraz sanitarne) prowadzi¢ pod tynkiem oraz w $scianach G-K w rurkach
ochronnych gietkich z materiatu niepalnego lub nie-rozprzestrzeniajgcych-ognia.

Przewody w izolacji niepalnej E90 instalacji i systeméw przeciwpozarowych prowadzi¢ trasami
pozwalajgcymi zachowac ciggto$¢ obwodu instalacji elektrycznej E90 i/lub PH9O.

Do pomieszczeh badan 312b i 313 — nie wolno wprowadza¢ napigcia 230V ani 400V. Wszystkie
przewody w tych pomieszczeniach powinny byé ekranowane — ekran uziemi¢ z obu stron. Przewody

zasilajgce oprawy muszg byé DC.

3.2.2. Przewody i zabezpieczenia.

W kabinach badan wszystkie przewody ekranowane. Dla kazdego obwodu ekran uziemi¢ z obu stron do
LSW.

Do LSW dodatkowo podigczy¢:

- obudowy rozdzielnic obwodowych i pietrowych - linkg LgY 1x35mm?;

- rurociggi, kanaty wentylacyjne - linkg LgY 1x6mm? (rury potaczy¢ poprzez obejmy);

- futryny, drzwi, bramy, obrobki, zaluzje — linkg LgY 1x16mm?;

- drabinki kablowe, korytka kablowe — linkg LgY 1x16mm?,

- szafe RACK - linkg LgY 1x16mm2.

Po potaczeniu zaprojektowanych LSW do istniejgcego systemu potaczen wyréwnawczych wykonaé

nalezy pomiar ciggtosci.

Przewody prowadzi¢ w strefach poziomych i pionowych, réwnolegle do s$cian i sufitow, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

Przewody dobrano do obcigzen, tak aby przeptywajacy przez nie prad nie powodowat przekraczania w
zadnej czesci przewodu dopuszczalnych dla nich obcigzalnosci ustalonych dla okreslonych warunkéw
utozenia, wtasciwosci srodowiska i rodzaju obcigzenia.

Przy doborze przewoddéw i kabli do obcigzen pradem elektrycznym uwzgledniono przewidywany
przyrost tych obcigzen oraz wplyw na dopuszczalne obcigzenia zmiany warunkéw utozenia przy ewentualnej
rozbudowie urzgdzen.

Przy doborze kabli i przewodéw uwzgledniono:

- kryterium dopuszczalnej obcigzalnosci pradowe;j |g;

- kryterium dopuszczalnej obcigzalnosci zwarciowe; jaop;

- kryterium dopuszczalnego spadku napiecia AUgop.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 roku (Dyrektywa CPR) oraz normg PN-EN 50575 i Rozporzadzeniem MI z dnia 12 kwietnia 2002r.,
w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (zm. Dz. U.
2 2017r., poz. 2285)

Pomiary kabli i przewodoéw nN.

Po zakonczeniu prac zwigzanych z okablowania nalezy wykona¢ nastepujgce pomiary linii kablowej:
1) pomiar ciggtosci zyt;
2) pomiar wartosci rezystancji izolaciji.

3) pomiar impedanc;ji petli zwarcia;
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4) pomiar rezystancji uziemienia;
5) sprawdzenie wytgcznikow réznicowoprgdowych.

Wyniki pomiaréw przedstawi¢ w formie protokotu do dokumentacji powykonawcze;.

3.2.3. Instalacje oswietlenia podstawowego.

Projektuje sie oprawy wpuszczane LED DALI. W Szczegdty wg planu instalacji oswietlenia.

Zatgczanie o$wietlenia w budynku przewiduje sie przy pomocy tgcznikow DALI w wersji podtynkowej
IP20 w pomieszczeniach suchych oraz IP44 w pomieszczeniach wilgotnych (WC, umywalnie, szatnie).
taczniki majg mie¢ 5 przyciskdw programowalnych, poza pomieszczeniami gdzie wymagane sg tylko dwa

przyciski programowalne — szczegoty wg rzutu IE-104.

Do pomieszczen badan 312b i 313 — wymagane natezenie oswietlenia to 500Ix.

Oswietlenie kabin typu LED zasili¢ pradem statym DC, o regulowanym napieciu wyjscia bez uzycia
elementéw indukcyjnych. Regulacja oswietlenia diodowego nie moze by¢ realizowana za pomocg zmian w
fazie, lecz jedynie zmian w napieciu.

Parametry Opraw DC:

Napiecie zasilania: 24 V DC

Moc oprawy: 5,5 W

Strumien Swietlny: 500 Im

Stopien ochrony: P44

Temperatura barwowa: neutralna — 4000 K

Kat swiecenia: ok. 120°

Skutecznos¢ swietlna: ok. 100 Im/W

Parametry zasilaczy DC:

Moc znamionowa: 100.8W

Napiecie wyjsciowe: 24V

Prad znamionowy: 4.2A

Zakres napiecia wejsciowego: 90 ~ 264 VAC

Klasa szczelno$ci: IP65

Obudowa: metalowa

Zakres napiec dla pracy statopradowej: 12 ~ 24V

Regulacja napiecia i pradu wyjsciowego: mozliwo$¢ regulacji napiecia wyjsciowego oraz maksymalnego
pragdu wyjsciowego za pomocg wbudowanych potencjometréw umozliwiajgcych 5 stopniowg regulacje, np.
za pomocag pilota (lub réwnowaznego rozwigzania)

Wszystkie oprawy w barwie Swiatta 3000K.

Przyciski programowalne muszg umozliwia¢ zapisu — albo sceny albo funkcji DIMM.

W poczekalni 307a dodatkowo zainstalowac 4 oprawy sufitowe E27 sterowane tacznikiem.

Oprawy zgodnie z projektem architektury, cze$¢ elektryczna obejmuje zasilanie urzgdzen.

Po zakonhczeniu prac nalezy przekaza¢ zamawiajgcemu plan instalacji z naniesionymi numerami opraw

zgodnie ze stanem faktycznym, ktéry zostat zaprogramowany w centrali.
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3.2.4. Instalacje oswietlenia ewakuacyjnego.

Na uczelni jest opracowany i uzgodniony pozarowo projekt oswietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego dla
catego budynku. Projekt ten czeka na realizacje — Zatgcznik nr 1.

Projektuje sie rozbudowe PROJEKTOWANEJ instalacji oswietlenia ewakuacyjnego, z oprawami ze
zrodtem LED. Czas podtrzymania zasilania wynosi minimum 1 godzine.

Minimalne nateZzenie osSwietlenia w osi drogi ewakuacji wynosi 2Ix, w punktach lokalizacji urzadzen i
sprzetu p.poz. 5lx.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27.04.2010r.
(,zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobow stuzgcych zapewnieniu bezpieczenstwa
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw
do uzytkowania wprowadzono wykaz urzadzen i wyrobdw, dla ktérych wymagane jest dopuszczenie do
uzytkowania wydawane przez wyspecjalizowane jednostki certyfikujgce”) oprawy oswietlenia
ewakuacyjnego, ukfady i moduly adresowe oraz systemy os$wietlenia awaryjnego muszg posiadac
dopuszczenie wydawane przez CNBOP-PIB w Jozefowie.

Oswietlenie awaryjne wykona¢ zgodnie z normg: PN-EN 1838:2005 Zastosowanie oswietlenia.

Oswietlenie awaryjne oraz PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego.

3.2.5. Instalacje gniazd wtyczkowych 230V.

W budynku projektuje sie gniazda wtyczkowe ogdélnego przeznaczenia16A/230V montowane pod
tynkiem w ramkach pojedynczych lub wielokrotnych (zestawy PEL).

Gniazda w pomieszczeniach suchych o klasie IP20, gniazda w pomieszczeniach wilgotnych (WC,
umywalnie, szatnie, pomieszczenia techniczne) o klasie IP44.

Projektuje sie tez wypusty 230V zasilajgce odbiorniki — dwa rzutniki z windg sufitowg elektryczna,
sterowang pilotem, Router Wi-fi, itd.

3.2.6. Instalacje gniazd wtyczkowych 230V typu DATA.
W budynku projektuje sie gniazda wtyczkowe 16A/230V kodowane typu DATA (dla zasilania urzgdzen

niskoprgdowych, elektronicznych). Gniazda montowaé¢ pod tynkiem w ramkach wielokrotnych wraz z RJ45
(zestawy PEL).

3.2.7. Instalacje zasilania urzadzen sanitarnych.

Projektuje sie zasilanie urzgdzen sanitarnych zgodnie z wytycznymi i projektem branzy sanitarnej, tj:
- podgrzewacze umywalkowe wody 1FAZ

- instalacja klimatyzacji

- instalacja wentylacji 3 pietra

- elektryczna mata grzewcza pomieszczenia BabyLab (309b)

- instalacja wentylacji pionu WC — na poddaszu. 500W 1faz. Zasili¢ z rezerwowego WLZ na poddaszu.

3.3. Instalacje niskopradowe.

Obiekt wyposazy¢ w instalacje niskopradowe, takie jak: sie¢ strukturalna (LAN), monitoring (CCTV),
instalacja rzutnikéw, instalacje audio-wideo w Baby-Lab, instalacje audio w kabinach badan, oddymianie

klatki schodowe;.
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3.3.1. Instalacje sieci strukturalnej LAN.

Podstawg do przygotowania ponizszego opracowania sg najnowsze wydania norm okablowania
strukturalnego. Wszystkie niewymienione w projekcie zagadnienia zwigzane z okablowaniem
strukturalnym sg regulowane przez ponizsze normy:
ISO/IEC 11801:2017 “Information technology. Generic cabling for customer premises”.
EN 50173-1:2018 ,Information technology. Generic cabling systems Part 1: General
requirements”.
TIA/EIA 568.2-D:2018 “Balanced Twisted-Pair Telecommunications Cabling and Components”
PN-EN 50173-1:2018 ,Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. Czes¢ 1:
Wymagania ogdlne”.
PN-EN 50174-1:2018-08 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 1: Specyfikacja
i zapewnienie jakosci.”
PN-EN 50174-2:2018-08 , Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes$¢ 2: Planowanie i
wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow.”
PN-EN 50174-3:2014-02 , Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 3: Planowanie i
wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkéw.”
PN-EN 50346:2004/A2:2010 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie
zainstalowanego okablowania”
IEC 60512-99-002:2019 ,Connectors for electrical and electronic equipment - Tests and
measurements - Part 99-002: Endurance test schedules - Test 99b: Test schedule for unmating
under electrical load”

Projektuje sie instalacje sieci strukturalnej w zakresie oznaczonym na planach. Sie¢ uniwersalna,
umozliwiajgca wykorzystanie tych samych gniazd koncowych jako terminale komputerowe, accesspointy lub
gniazda telefoniczne.

Topologie sieci teleinformatycznej bedzie w strukturze fizycznej ,gwiazdy”.

System okablowania strukturalnego bedzie sktadac sie z:

¢ Lokalnego punktu dystrybucyjnego — lokalizacja wskazana na planie instalacji niskoprgdowych;
e Gniazd przylgczeniowych — (zestawy stanowisk biurowych);
¢ Okablowania pionowego — potgczenia miedzy punktami dystrybucyjnymi;
e Okablowania poziomego — potgczenia punktu dystrybucyjnego z punktem koncowym.
Szafa teleinformatyczna MDF (800x800 47U) bedzie sie sktadata z:
e przetgcznic Swiattowodowych;
e paneli krosowych miedzianych;
e paneli porzadkujgcych;
o listw zasilajgcych;
e urzgdzenh aktywnych

Okablowanie poziome stanowi potgczenie punktu dystrybucyjnego z gniazdem przytgczeniowym.
Maksymalna dtugos¢ toru transmisyjnego, wigczajgc kable krosowe nie moze przekroczy¢ 100m, w tym
dtugosé okablowania na odcinku panel krosowy -> gniazdo RJ45 nie wiecej niz 90 m.

Wszystkie kable powinny by¢ oznaczone numerycznie, w sposob trwaty. Te same oznaczenia nalezy
umiesci¢ w sposob trwaty na gniazdach przytgczeniowych uzytkownikéw oraz na panelach.

W pomieszczeniach badan 312b i 313 stosowac skretki ekranowane. Ekrany uziemi¢ z obu stron. W
przestrzeni nadsufitowej zostawi¢ dla kazdego z tych pomieszczen 4 zapasowe skretki.

Skrzydto wyposazyé w Acces Point.
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Minimalne parametry urzgdzen aktywnych:

- switch nie gorszy niz HPE Aruba 2930F 48G 4SFP+:

* Rodzaj urzgdzenia: Przetgcznik - 48 porty - L3

* Rodzaj obudowy: Montowany w szafi e rack 1U

*  Wykonanie :

*  Przepustowosé: co najmniej 110 Mp/s

+ Zdolnos¢ przetagczania: co najmniej 175 Gbps

* Opodznienie (1 Gbps): 3.8 us

* Opodznienie (10 Gbps): 1.6 us

*  Pojemnosc:

*  Wielko$¢ ramki Jumbo: conajmniej 9200

+  Wpisy w tabeli routi ngu IPv4: co najmniej 10000

+  Wopisy w tabeli routi ngu IPv6: co najmniej 5000

*  Wielkos¢ tablicy adresow MAC: co najmniej 32K wpiséw

* Protokét routingu:

+ OSPF, RIP, RIP-1, RIP-2, BGP, IGMPv2, IGMP, OSPFV2, stati ¢ IP routi ng, IGMPv3, OSPFv3,

routing statyczny IPv4,routi ng statyczny IPv6, RIPng, MLD, CIDR

* Protokét zdalnego zarzgdzania:

*+  SNMP 1, SNMP 2, RMON 1, SNMP, Telnet, SNMP 3, SNMP 2c, SSH, SSH-2, CLI, XRMON

+ Algorytm kodowania:

+ MD5, SSL

+ Metoda identyfi kacji:

+  RADIUS, PAP, CHAP, TACACS, TACACS+

+ Cechy switcha

+ Sterowanie przeptywem, mozliwy peten dupleks, obstuga DHCP, obstuga BOOTP, obstuga ARP,
obstuga VLAN,nastuchiwanie IGMP, obstuga Syslog, obstuga Diff Serv, obstuga IPv6, obstuga SNTP, sFlow,
obstuga protokotuSpanning Tree (STP), obstuga protokotu Multi ple Spanning Tree Protocol (MSTP),
obstuga list dostepu (ACL),Quality of Service (QoS), obstuga Jumbo Frames, serwer DHCP, STP Root
Guard, Uni-Directi onal Link Detecti on(UDLD), obstuguje LLDP, Link Aggregati on Control Protocol (LACP),
Management Informati on Base (MIB), MACaddress lockout, dynamiczna ochrona ARP, ochrona DHCP,
Dynamic VLAN Support (GVRP), Multi ple VLANRegistrati on Protocol (MVRP), Neighbor Discovery Protocol
(NDP), Class of Service (CoS), Type of Service (ToS),obstuguje OpenFlow, zabezpieczenie procesora
centralnego, Internet Control Message Protocol (ICMP), ICMPRouter Discovery Protocol (IRDP), Virtual
Extensible LAN (VXLAN), Management Informati on Base (MIB) Il

* Zgodnos¢ z normami:

+ |EEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.1p, IEEE 802.3af, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE
802.1w, IEEE 802.1x,|IEEE 802.1s, IEEE 802.1ad, IEEE 802.1v, IEEE 802.1ab (LLDP), IEEE 802.3at, IEEE
802.3az, IEEE 802.1AX

* Procesor:

+ Co najmniej lub réwnowazny ARM Cortex-A9: 1 GHz

* RAM

* conajmniej 1 GB DDR3 SDRAM

+ Pamiec fleszowa:
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+ 4 GBeMMC

* Interfejsy:

* 48 x 1000Base-T RJ-45

* 4 x Gigabit / 10Gbit LAN SFP+

* 1 x szeregowo (konsola)

* 4 x 1 Gigabit / 10 Gigabit SFP+

» Zuzycie energii w trybie aktywnosci:
+ 50 wat

+ Certyfikat 80 PLUS:

+ 80 PLUS Silver

* Zgodnos¢ z normami:

+ CISPR 22 Class A, CISPR 24, |IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-3, IEC 61000-4-11, IEC 61000-4-2, IEC
61000-4-3, IEC61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6, IEC 61000-4-8, ICES-003 Class A, UL 60950-1
Second Editi on, CSA C22.2No. 60950-1-07 Second Editi on, VCCI Class A, IEC 60825-1:2007, CNS 13438,
EN 55024:2010, EN 55022:2010, IEC60950-1:2005 + A1:2009 + A2:2013, EN 60825-1:2007, FCC CFR47

Part 15 A, EN 60950-1:2006+A11:2009+A1:2010+
+  A12:2011+A2:2013

» Gwarancja producenta: wieczysta w serwisie na terenie polski

» Potwierdzenie Posiadania urzgdzenia z oficjalnej dystrybucji na Polske

* Akcesoria w zestawie:

+ Sruby montazowe, 4 ucha do montazu, 4 stopy zderzaka, opaska zaciskowa, kable zasilajgce, 4 x

wkiadki sfp+ LCjednomodowe, 4 x patchard LC/LC jednomodowe 2m

- switch PoE nie gorszy niz Aruba 2930F 48G PoE+ 4SFP+:

Rodzaj urzgdzenia:

Przetgcznik - 48 porty - L3 - Tak — wiezowy

o Rodzaj obudowy: Montowany w szafie rack 1U

e Podtyp: Gigabit Ethernet

e Porty: 48 x 10/100/1000 (PoE+) + 4 x Gigabit SFP+ (uplink)

e Zasilanie przez Ethernet: PoE+

e Budzet poE: 370 W

e Wykonanie: Przepustowosé: 77,4 Mp/s

e Zdolnos¢ przetgczania: 104 Gb/s

e Opoznienie (1 Gbps): 3.8 ps

e Pojemnos¢: Wielkosé ramki Jumbo: 9220
o Wpisy w tabeli routingu IPv4: 10000

e Wpisy w tabeli routingu IPv6: 5000

o Wielkos¢ tablicy adreséw MAC: 32K wpisow

e  Protokdt routingu: OSPF, RIP, RIP-1, RIP-2, IGMPv2, IGMP, OSPFv2, statyczne trasowanie
IP, IGMPv3, OSPFv3, routing statyczny IPv4, routing statyczny IPv6, RIPng, MLD, CIDR
e Protokot zdalnego zarzgdzania: SNMP 1, SNMP 2, RMON 1, SNMP, Telnet, SNMP 3, SNMP Z2c,

SSH, SSH-2, CLI, XRMON
e Algorytm kodowania: MD5, SSL
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e Metoda identyfikacji:  RADIUS, PAP, CHAP, TACACS, TACACS+

e Cechy: Sterowanie przeptywem, mozliwy peten dupleks, obstuga DHCP, obstuga BOOTP, obstuga
ARP, obstuga VLAN, nastuchiwanie IGMP, obstuga Syslog, obstuga DiffServ, obstuga IPv6, obstuga
SNTP, sFlow, obstuga protokotu Spanning Tree (STP), obstuga protokotu Multiple Spanning Tree
Protocol (MSTP), obstuga protokotu Trivial File Transfer Protocol (TFTP), obstuga list dostepu (ACL),
Quality of Service (QoS), obstuga Jumbo Frames, serwer DHCP, snooping MLD, STP Root Guard,
Uni-Directional Link Detection (UDLD), obstuguje LLDP, przekaznik DHCP, Link Aggregation Control
Protocol (LACP), Management Information Base (MIB), blokada adresu MAC, dynamiczna ochrona
ARP, ochrona DHCP, Dynamic VLAN Support (GVRP), Multiple VLAN Registration Protocol
(MVRP), Neighbor Discovery Protocol (NDP), Class of Service (CoS), obstuguje SNMP, Type of
Service (ToS), obstuguje OpenFlow, zabezpieczenie procesora centralnego, Internet Control
Message Protocol (ICMP), ICMP Router Discovery Protocol (IRDP), Virtual Extensible LAN
(VXLAN), Management Information Base (MIB) II

e Zgodnos$¢ z normami: |IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.1p, IEEE 802.3af, IEEE 802.3x, IEEE
802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x, |IEEE 802.1s, |IEEE 802.1v, |IEEE 802.1ab (LLDP),
IEEE 802.3at, IEEE 802.3az, IEEE 802.1AX

e Procesor: 1 x ARM Cortex-A9: 1.016 GHz

e RAM: 1GB DDR3 SDRAM

e Pamiec¢ fleszowa: 4 GB

e Rozszerzenie / potgczenie

e Interfejsy: 48 x 1000Base-T RJ-45 PoE+

e 4 x Gigabit LAN SFP

e 1 x szeregowo (konsola)

e Gniazda rozszerzen: 1 (catkowity) / 1 (wolna) x gniazdo rozszerzajgce

- switch nie gorszy niz D-link DGS-1520:

e  24x porty Gigabit Ethernet 10/100/1000 Mb/s

e 2x porty 10Gb/s Ethernet

e 2x sloty na wkitadki SFP+ (10 Gb/s)

e Przepustowos$c¢ przetgczania: 128 Gb/s

e Stackowanie o duzej przepustowosci: do 8 jednostek, przepustowos¢ stosu 80 Gb/s

e Zaawansowane funkcje L2: RSPAN, selektywne Q-in-Q,

e Zaawansowane funkcje L3: IGMP v1/v2/v3, MLD vi1/v2, PIM-SM/DM/SSM, Trasa statyczna,
ODP/RIPng, OSPF

e Niezawodnos¢ i odpornos¢: Przelfgczanie ochrony pierscienia Ethernet (ERPS), Protokot
nadmiarowosci routera wirtualnego (VRRP), Obstuga nadmiarowego zasilacza (RPS)

e Zarzadzanie, zaopatrzenie i automatyzacja: D-View 7, Asystent sieci D-Link (DNA),

Udostepnianie bezdotykowe (ZTP)

- Acces Point nie gorszy niz HPE Aruba AP-505 RW:
e 24GHz Tak
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e 5GHz Tak

e Maksymalna predko$¢ z jakg dane mogg by¢ przesylane z jednego urzadzenia na drugie.
Maksymalna szybkos$¢ przesytania danych 1774 Mbit/s

e Maksymalna szybko$¢ przesytania danych (2.4 GHz) 574 Mbit/s

e Maksymalna szybko$¢ przesytania danych (5 GHz) 1200 Mbit/s

e Robzne poziomy predkosci potgczenia LAN Ethernet w megabitach na sekunde. Predkos$é
transferu danych przez Ethernet LAN 10,100,1000 Mbit/s

e Standard pracy sieci, np. IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g. Standardy
komunikacyjne IEEE 802.11a, |[EEE 802.11ac, IEEE 802.11ax, IEEE 802.11b, IEEE
802.11g, IEEE 802.11n, IEEE 802.3af, IEEE 802.3at, IEEE 802.3az

e MDI (Medium Dependent Interface - interfejs zalezny od medium) opisuje interfejs (zaréwno
fizyczny jak i elektryczny) w sieci komputerowej. Interfejs Auto-MDIX automatycznie wybiera
miedzy MDI a MDI-X, co pozwala na potgczenie kablem standardowym albo krzyzowanym, bez
wzgledu na to, czy komputery tagczone sg bezposrednio, czy z wykorzystaniem koncentratora
lub przetgcznika. Automatyczne MDI/MDI-X Tak

e MIMO Tak

e Typ MIMO Multi User MIMO

e Metoda rozszerzenia obrazu DSSS, OFDM, OFDMA

e Modulacja to samorzutna lub celowa zmiana parametréw sygnatu. Przyktadem moze byé¢
modulowany dzwiek syreny alarmowej o zmiennej czestotliwosci. Czestotliwosé zmian
wywotanych modulacjg jest duzo mniejsza od czestotliwosci fali. Jezeli modulowane sg sygnaty
sinusoidalne, to proces ten moze powodowaé zmiany amplitudy, czestotliwosci lub fazy drgan.
W przypadku fal prostokatnych (czesto stosowanych w technice cyfrowej) procesowi modulaciji
podlega szerokos¢, amplituda, pozycja (uktad) oraz gestos¢ impulséw. Modulacja 16-QAM,
64-QAM, 256-QAM, 1024-QAM, BPSK, CCK, QPSK

e Ochrona

e Algorytmy szyfrujgce wykorzystywane sg do autentykacji, szyfrowania kluczy i prywatnosci
potgczenia radiowego. Obstugiwane algorytmy szyfrujgce to takie, ktérych mozna uzy¢ razem z
tym produktem. Szyfrowanie / bezpieczenstwo WPAS3, WPA, WPA2

e Liczba portéw Ethernet LAN (RJ-45) w urzadzeniu. Porty Ethernet LAN (RJ-45) umozliwiajg
komputerowi potgczenie sie z siecig ethernet. 1lo$¢ portow Ethernet LAN (RJ-45) 1

e Porty USB 2.0 posiadajg predkos¢ transmisji danych 480 Mbps i sg wstecznie kompatybilne z
USB 1.1. Istnieje mozliwo$¢ podigczania do nich réznego rodzaju urzadzeh peryferyjnych.
Liczba portéw USB 2.0 1

¢ Rodzaj tgcza USB wbudowanego w urzgdzenie. Obstugiwany typ USB USB Typu-A

Ogdlne wymagania dla sprzetu i oprogramowania

Serwery, sprzet i oprogramowanie nalezy zamawia¢ zgodnie z wymaganiami Inwestora. Na etapie
przygotowania ofert i realizacji Inwestycji nalezy zwréci€é sie do Inwestora o przekazanie aktualnej
wytycznych.

Okablowanie swiattowodowe
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W potgczeniach Swiattowodowych nalezy zastosowaé kable sSwiattowodowe spetniajgce ponizsze

wymagania:
Widkna jednomodowe SM 9/125um o parametrach:
Parametr Wartosc¢
Thumienno$¢ przy 1310nm 0,36 dB/km
Thumienno$¢ przy 1550nm 0,27 dB/km

Widkna jednomodowe cechuje niska dyspersja i ttumiennos¢, dzieki czemu nadajg sie do transmisji na
duze odlegtosci. Ze wzgledu na minimum tlumiennosci w telekomunikacji do przesytu uzywa sie fal o
dtugosci 1550 nm (Il okno transmisyjne) i 1310 nm (Il okno transmisyjne). Swiattowody jednomodowe
umozliwiajg transmisje w technologii XWDM, co pozwala na osiggniecie przeptywnosci rzedu Thbit/s.
Wzmocniona konstrukcja w postaci luznej centralnej tuby, wypetnionej zelem chronigcym przed wilgocig oraz
zmniejszajgcym tarcie pomiedzy wtdknami w czasie uktadania konstrukcja kabla musi zawiera¢ wzmocnienie

w postaci wtdkien szklanych, ktére dodatkowo muszg zapewnia¢ ochrone antygryzoniowg

Okablowanie poziome
W celu implementacji wydajnych aplikacji, w okablowaniu poziomym przewidziano zastosowanie kabli

U/FTP kat.6 Dca. Zagwarantuje to odpowiedni zapas parametrow transmisyjnych dla zapewnienia transmisiji
danych Ethernet 10Gb/s zgodnie ze standardem IEEE 802.3at. Zgodnos$¢ z powyzszymi normami nalezy
udokumentowac certyfikatami wydanymi przez niezalezne laboratorium badawcze Delta w zakresie
niezaleznych komponentéw (kabel, moduty RJ45 w panelach rozdzielczych i gniazdach przytagczeniowych).
Ostony zewnetrzne kabli miedzianych majg by¢ trudnopalne i niewydzielajgce trujgcych substancji w
obecnosci ognia (LSZH) oraz charakteryzowac sie Euroklasg D2ca s1 d1 a1.

Graniczne wymagania dotyczace wartosci parametréw transmisyjnych:

Czestotliwost

. 1 4 10 16 20 30 45 60 80 100 120 150 180 200 220 250 280 300 320 350

Thumi E:ted

<agi0om 21 38 60 76 85105 13,0 151 17,7 19,0 22,0 24,8 27,5 29,1 30,7 33,0352 36,6 38,0 40,0

N oom 60 653 59,3 562 54,8 52,1 49,547,6 45,8 44,3 43,1 417 40,5 39,8 39,2 38,337,6 37,1 36,7 36,1

PS NEXT

S mioom | 640 633 57,3 542 52,8 50,1 47,5456 43,8 42,3 41,1 39,7 385 37,8 37,2 36,3356 351 347 34,1

ELFEXT

> aBioom  66.0 58.0 50,0 459 44,0 405 36934,5 32,0 30,0 28,4 26,5 24.9 24,0 23,1 22,0 21,0205 199 19,1

S Boon 640 550 47,0 42,9 41,0 37,5 33931,4 289 27,0 254 235 21,9 21,0 20,1 190 180175 169 16,1

RL

g 20,0 23,0 25,0 25,0 250 238 22,5 21,720,8 20,1 19,5 18,9 18,3 180 17.7 17,3 17,0 16,8 16,6 16,3
Zasilanie

Szafa dystrybucyjna LPD zasilana z dedykowanego obwodu.

Oznaczenia

Wszystkie elementy instalacji powinny by¢ oznaczone alfanumerycznie, w sposob trwaty. Nie
dopuszcza sie oznaczen w postaci pisania na powtokach kablowych, nalezy stosowac specjalne
trwate oznaczniki. Te same oznaczenia powinny by¢ uzyte w urzgdzeniach monitorujgcych,
sterujgcych, wizualizujgcych system oraz w dokumentacji powykonawczej.
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Instalowanie okablowania strukturalnego

Instalacje okablowania strukturalnego nalezy wykonaé z najwyzszg starannoscig z zachowaniem
wytycznych znajdujgcych sie w normach okablowania strukturalnego oraz wytycznych producenta
okablowania. Szczegdlnie nalezy zastosowac sie do:
Instalator musi zwréci¢ szczegdlng uwage, by nie naruszy¢ struktury kabli podczas montazu.
Nalezy przestrzegaC bezpiecznych promieni giecia kabli skretkowych i Swiattowodowych, sit
naciggu, sit zgniatajgcych oraz przestrzega¢ zakresu temperatur w czasie instalaciji.
Dopuszczalne zakresy wymienionych parametréw mozna znalez¢é w specyfikacjach technicznych
produktow.
Kable skretkowe nalezy montowaé¢ w ztgczach RJ45 zachowujgc minimalny rozplot par
wprowadzanych do zigcza.
Dtugos¢ skretkowych kabli instalacyjnych pomiedzy gniazdami RJ45 w panelu rozdzielczym a
gniazdami przytgczeniowymi nie moze by¢ wigksza niz 90m.
Kazdy modut powinien posiada¢ mozliwo$¢ rozszycia kabla wedtug schematu T568A i T568B.
Zaleca sie stosowanie rozszycia wg schematu T568B.
Wszystkie metalowe czesci szaf i stelazy dystrybucyjnych muszg zosta¢ uziemione.
W celu ochrony przed niepowotanym dostepem wszystkie szafy dystrybucyjne oraz
pomieszczenia teletechniczne powinny zostaé wyposazone w drzwi z zamkami
zabezpieczajgcymi.
Instalujgc okablowanie skretkowe nalezy zachowywacl ponizsze bezpieczne odlegtosci od kabli
zasilajgcych:

Odlegtos¢ od instalacji zasilajgcej [mm]

Typ kabla Brak przegrody Przegroda Przegroda
metalicznej metalowa perforowana metalowa petna
Kable UFTP; FUTP 50 25 0

v Tabela obowigzuje dla wigzki 15 obwoddow 230V / 20A. W przypadku mniejszej iloSci
obwodow, odlegtosci proporcjonalnie sie zmniejszaja.

v Kable 3-fazowe nalezy traktowac, jako 3 kable 1-fazowe.

v Obwody o pradzie wigkszym niz 20A nalezy traktowad, jako proporcjonalna
wielokrotnosé obwodow 20A.

v Powyzsze zalecenia obowigzuja w przypadku prawidtowego uziemienia ekranéw

kabli transmisyjnych i metalicznych elementéw tras kablowych.

Pomiary instalacji okablowania strukturalnego

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

Pomiary okablowania miedzianego

Wszystkie tgcza skretkowe w systemie nalezy przetestowac pod katem spetniania wymogow klasy
Ea / kategorii 64 wg 1ISO 11801 lub EN 50173:
Nalezy przeprowadzi¢ pomiary w uktadzie pomiarowym typu ,Permanent Link” (bez kabli
krosowych).
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Pomiary nalezy wykonaé¢ miernikiem o poziomie doktadnosci, co najmniej ,Level IV”. Zalecane
typy miernikéw: DSX-8000, DSX-5000, DTX-1800 lub DTX-1800 firmy Fluke Networks.
Nalezy wykona¢ pomiary certyfikacyjne, w ktérych po zmierzeniu rzeczywistych wartosci
parametréw tgcza, miernik automatycznie poréwna je z granicznymi wartosciami definiowanymi
przez aktualne normy okablowania i okresli wynik poréwnania.
Wyniki pomiaréw certyfikacyjnych wszystkich fgczy musza by¢ prawidiowe.
Pomiary nalezy wykonac¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50346.
Wymagany zakres mierzonych parametréw dla kazdej z par (kombinacji par):

v Mapa potgczen - poprawnos$c¢ i ciggtos¢ wykonanych potaczen

v Straty odbiciowe (ang. RL - Return Loss)

v Straty wtrgceniowe - ttumienie (ang. IL - Insertion Loss)

v Straty przestuchéw zbliznych (ang. NEXT - Near End Crosstalk Loss)

v Sumaryczny parametr NEXT (ang. PSNEXT — Power Sum NEXT)

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

v Sumaryczny wspoétczynnik ACR-N (ang. PSACR-N — Power Sum ACR-N)

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

v Sumaryczny wspétczynnik ACR-F (ang. PSACR-F — Power Sum ACR-F)

v Rezystancja petli dla pradu statego (ang. DC current loop)

v Opodznienie propagacji (ang. Propagation delay)

v Rdéznica opodznien propagacji (ang. Delay skew

Pomiary okablowania $wiattowodowego

Wszystkie fgcza Swiattowodowe w systemie nalezy przetestowaé pod katem spetniania wymogow
norm ISO 11801 lub EN 50173:
Nalezy przeprowadzi¢ pomiary dwukierunkowe, w ktorych 2zrédto Swietinego sygnatu
referencyjnego bedzie umieszczone w pierwszym kroku na jednym korcu tacza, a w kolejnym
kroku na drugim korncu tgcza.
tgcza wielomodowe (MM) nalezy przetestowac¢ w dwéch oknach transmisyjnych, dla dlugosci fali:
850 nm i 1300 nm.
tacza jednomodowe (SM) nalezy przetestowac¢ w dwéch oknach transmisyjnych, dla dlugoéci fali:
1310 nm i 1550 nm.
Nalezy wykona¢ pomiary certyfikacyjne, w ktérych po zmierzeniu rzeczywistych wartosci
parametréw tgcza, miernik automatycznie poréwna je z granicznymi wartosciami definiowanymi
przez aktualne normy okablowania i okresli wynik poréwnania.
Wyniki pomiaréw certyfikacyjnych wszystkich tgczy musza by¢ prawidiowe.
Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50346.
Wymagany zakres mierzonych parametréw:
v Ciggtos¢ facza.
v Diugos¢ tacza.
v Ttumienie widkien dla dwdoch dtugosci fali.

Dokumentacja powykonawcza

Po wykonaniu instalacji wykonawca jest zobowigzany do sporzadzenia dokumentaciji
powykonawczej, ktéra bedzie zawierata:
Opis instalacji, przedstawiajgcy architekture systemu oraz charakterystyke rozwigzan
technicznych zastosowanych w systemie okablowania.
Liste produktéw, z ilodciami, wykorzystanych do budowy sieci okablowania strukturalnego.
Schemat oznaczeh tgczy miedzianych i $wiattowodowych.
Podktady budowlana z zaznaczeniem: fgczy, punktow przytgczeniowych uzytkownikéw oraz
punktow dystrybucyjnych.
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Schemat blokowy instalaciji.

Rysunki przedstawiajgce wyposazenie punktow dystrybucyjnych.

Pozytywne wyniki pomiaréw wszystkich tgczy wg normy EN 50173 lub ISO/IEC 11801.
Certyfikat potwierdzajgcy waznos¢ kalibracji przyrzadu, ktérym wykonano pomiary

Dokumentacje nalezy sporzadzi¢ w dwodch kopiach: jedna przeznaczona dla Inwestora, druga
przeznaczona dla producenta, celem uzyskania gwarancji systemowe;.

Wymagania gwarancyjne

Inwestor oczekuje, ze zainstalowany system okablowania strukturalnego bedzie dziatat niezawodnie
przez wiele lat. Dlatego wymagane jest udzielenie przez Producenta 25-letniej systemowe;j,
bezptatnej gwarancji niezawodnosci, ktéra zapewni:
- Zgodno$¢ ze standardami okablowania strukturalnego obowigzujgcymi w czasie wykonania
instalaciji.
Niezawodne dziatanie aplikacji (protokotéw transmisyjnych), zdefiniowanych w standardach
okablowania strukturalnego obowigzujgcych w czasie wykonania instalacji, dla ktérych system
zostat zaprojektowany.
Brak wad fabrycznych elementéw fgczy okablowania oraz btedow w czasie instalacji
okablowania.

W tym celu w ciggu 30 dni od daty zakohczenia instalacji Wykonawca powinien zgtosic¢
Producentowi potrzebe udzielenia gwarancji i dostarczy¢é wymagang dokumentacje powykonawczag
oraz pomiary sieci okablowania strukturalnego. W ciggu kolejnych 15 dni Wykonawca jest
zobowigzany do dostarczenia Inwestorowi certyfikatu gwarancyjnego tacznie ze szczegotowymi
warunkami gwarancyjnymi, z uwzglednieniem wymagan zawartych w dokumentacji powyze;.

3.3.2. Instalacja monitoringu CCTV.

Projektuje sie wyposazenie obiektu w systemu monitoringu wizyjnego. Projektuje sie system
monitoringu pracujgcy w technologii IP oparty na rejestratorach/serwerach cyfrowych oraz kamerach
koputowych i/lub kompaktowych zasilanych w technologii PoE.

Minimalne parametry kamer:

e Rozdzielczos¢ 5MP (25FPS)

e Obiektyw 2.7-13.5mm typu MFZ

e Przetwornik 1/2.8" CMOS

e 3 strumienie H.265/H.264/MJPEG

¢ WDR>96dB

e mechaniczny filtr IR-cut

¢ SMART-IR o zasiegu do 30 metrow

e Alarm 1x IN/ 1x OUT, Audio 1x IN / 1x OUT

¢ Obstuga kart SD do 256GB

e Funkcje specjalne: 3D-DNR, HLC, BLC, tryb korytarzowy 9:16, ROI, Defog
e Obudowa metalowa wandaloodporna IK10, IP67

e Zasilanie 12VDC / PoE (802.3af)

o Whbudowane funkcje analityki obrazu GenSTAR IVS 2.0 (Al)

Okablowanie
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Okablowanie nalezy wykona¢ kablami kategorii 6 U/FTP. Kable nalezy prowadzi¢ w korytkach
kablowych, pod tynkiem w rurkach PCV. Wszystkie kable systemu CCTV beda schodzi¢ sie do szafy
systemu okablowania strukturalnego (IDFx).

Zasilanie

Rejestrator bedzie zlokalizowany w projektowanej szafie RACK. Zasilanie 230V z lokalnej rozdzielnicy
za pomocg wydzielonych (dedykowanych) obwodow zasilajgcych.

Kamery bedg zasilane z wykorzystaniem technologii PoE.

3.3.3. Instalacja audio w kabinach badan (pom 312b i 313)

Zaprojektowano system oparty o gtosniki sufitowe (kabiny) oraz wolnostojace gtosniki komputerowe w
drewnianej obudowie z regulacjg barwy dla tonéw wysokich i niskich (pom. obserwacji). Mikrofony w
kabinach badan zamontowane beda w sposéb dyskretny, urzadzenia dostosowane do transmisji ciggtej. W

pomieszczeniu do obserwacji przewidziano montaz pulpitu na gesiej szyjce z przyciskiem wytgczajgcym.

Minimalne parametry poszczegdlnych urzgdzen:

Mikrofon nie gorszy niz JTS CM-503U:

Typ urzadzenia mikrofon do zabudowy
Metoda transmis;ji przewodowa
Charakterystyka potkardioida

System elektretowy

Pasmo przenoszenia 40-12 000 Hz
Impedancja nominalna 220 Q
Czutosc 4 mV/Pa

Stosunek S/N 70 dB

Max poziom dzwieku 140 dB
Zasilanie 9-52V DC, phantom
Potaczenie, mikrofon  XLR, sym.

Mikrofon pulpitowy z gesig szyjka nie gorszy niz JTS GM-5206 C

e Charakterystyka supernerka

e Pasmo przenoszenia 80 Hz —18 kHz
e Czutosé -60dB +/-3 dB (1mV)

¢ Impedancja 220 Ohm

e Zasilanie z modutu ST5030

e Typ pojemnosciowy

e Max. SPL 125 dB

o WyjscieXLR meski 3pin

Mikser nie gorszy niz Behringer XENYX 502:

e llos¢ kanatow 5

o llos¢ kanatéw mikrofono-liniowych 1
o llos¢ kanatow stereo 2

e Korektor graficzny tak

Wzmacniacz 100V nie gorszy niz Behringer SN2408:

¢ wielofunkcyjny wzmacniacz 80 W z podwdéjnym zasilaniem: linii wysokoimpedancyjnych 70/100 V i
niskoimpedancyjnych (do 4 Q)

e zaprojektowany do pracy trybie ciggtym, w aplikacjach rozgtoszeniowych i systemach AV

e energooszczedna technologia przetgczania trybu zasilania drastycznie, nawet do 80%
zmniejszajgca koszty zuzycia energii
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e 2 beztransformatorowe, doskonale chtodzone wzmacniacze pracujgce w klasie D z zasilaniem linii
70/100 V i/lub 4 Q z regulacjg balansu

e 3 wejscia mikrofonowe ze ztgczami XLR/TRS lub ztgczami Euroblock z przetgczalnym Mic/Line i

zasilaniem Phantom

wejscie Tel/Page z mozliwoscig regulacji wzmocnienia (ze ztaczem Euroblock)

wyjécie Zone 2 z regulacjg poziomu wzmochienia ze ztgczem Euroblock

petla procesora Pre Out/Amp dla kazdego z kanatéw wzmacniacza ze ztgczami RCA

2 wejscia AUX ze ztgczami RCA

aktywowana gtosem lub dodatkowym stykiem funkcja Mute

korekcja EQ w zakresie niskich i wysokich tonow

intuicyjnie zaprojektowany przedni panel z mozliwoscig kontroli poziomu sygnatu wejsciowego oraz

dwufunkcyjnym potencjometrem

e blokowane ztgcza gtosnikowe Euroblock

Model gto$nikéw do ustalenia z zamawiajgcym. Na etapie przygotowania ofert i realizacji Inwestycji
nalezy zwrdci€ sie do Inwestora o przekazanie aktualnych wytycznych.

3.3.4. Instalacja rzutnikow

Projektuje sie dla dwdch pomieszczen rzutniki. Komunikacja VGA oraz HDMI.

Rzutniki bedg zamontowane na windzie sufitowej - Winda sufitowa dla projektora - regulacja 2m.
W pomieszczeniu 311 bez dostawy rzutnika — urzgdzenie na majatku Inwestora.

W pomieszczeniu BabyLab winda wraz z dostawg rzutnika.

Minimalne parametry rzutnika:

o Wysoko$¢ obudowy: maks. 20 cm

e Szerokos¢ i gtebokosé: dostosowana do wymiardw poétki w projektowanej windzie sufitowej
e Typ: lampowy

e Zywotnos¢ zaréwki: min 5000 h w trybie normalnym
e Typ matrycy: LCD

e Jasnos¢: minimum 3500 ANSI

o Rozdzielczo$¢ matrycy: WUXGA (1920 x 1200)

e Zigcza: 2 x HDMI w standardzie przynajmniej 1,4

o Obiektyw: o wspoétczynniku odlegtosci 1:1,2 — 1:1,6

e Proporcje ekranu: 16:10

o Glodnos$c¢: ponizej 32 dB

e Przewody sygnatowe do rzutnika 2 x HDMI optyczne

Przyktadowy model windy: MPL200

3.3.6. System oddymiania klatki schodowej

Gléwne zadania systemu oddymiania to:
- Otwarcie klap/okien oddymiajgcych poprzez przyciski przewietrzajgce;

- Otwarcie drzwi napowietrzajgcych do klatek schodowych.

W budynku w zakresie opracowania znajduje sie jedna klatka schodowa, dla ktérej projektowany jest
system oddymiania grawitacyjnego.

Wyzwalanie systemu oddymiania realizowane bedzie na dwa sposoby: recznie i automatycznie. Reczne
wyzwalanie poprzez zbicie szybki i wcisnieciu przycisku ,Alarm” w przyciskach oddymiania zlokalizowanych
w obrebie klatki schodowej przy drzwiach ewakuacyjnych na wysokosci 1,4-1,5 m nad posadzka,

automatyczne wyzwalanie przez zadziatanie czujek dymu.

Projekt Wykonawczy instalacji elektrycznych Luty 2024 r.



OPIS WYKONAWCZY Str. 20

Dodatkowo system oddymiania bedzie mégt zosta¢ wykorzystany w celu wentylacji bytowej poprzez
podtgczenie przycisku przewietrzania.

Napowietrzanie bedzie odbywac sie poprzez automatyczne otwarcie skrzydet czynnych w dwéch
dwuskrzydtowych drzwiach zlokalizowanych na parterze.

Wszystkie urzadzenia instalacji oddymiania klatki schodowej muszg posiadac certyfikat dopuszczenia

do stosowania w ochronie przeciwpozarowej wydany przez CNBOP.

Zasada funkcjonowania systemu
STAN NORMALNY

W przypadku normalnej pracy, wszystkie przyciski oddymiania pozostajg w stanie czuwania, nie sg
wykonywane zadne procedury sterowan.

Otworzenie okien/klap oddymiajacych mozliwe bedzie za pomocg przycisku przewietrzania. W
przypadku niekorzystnych warunkéw atmosferycznych (wiatr, opad) centrala pogodowa uniemozliwi otwarcie
klapy lub zamknie otwarty otwor.

STAN ZAGROZENIA

Stan zagrozenia wykrywany jest w dwéch przypadkach:

- nacisnieciu przycisku oddymiania,

— wykrycia dymu przez czujki dymu w obrebie klatki schodowe;j.

Centrala po otrzymaniu informacji o zagrozeniu wszystkie dziatania podejmuje automatycznie:

- otwarcie okien/klap oddymiajgcych (niezaleznie od warunkéw atmosferycznych),

- otwarcie drzwi i/lub okien napowietrzajgcych.

STAN AWARII

Stan awarii w systemie oddymiania bedzie sygnalizowany w centrali oddymiania.

Sygnaty awaryjne moga by¢ spowodowane miedzy innymi:

- przerwg badz zwarciem w przewodach instalacji,

- wymontowaniem elementu instalacji,

- uszkodzeniem elementu instalac;ji.

Okablowanie

Kable instalacji oddymiania, ktére muszg zapewni¢ ciggtos¢ dostawy energii i sygnatu w trakcie pozaru,
nalezy wykonywac jako PH90.

Gtéwne ciggi kabli bedg prowadzone w rurach ostonowych natynkowo lub podtynkowo — do ustalenia z
uzytkownikiem na etapie montazu. Kable o odpornosci ogniowej bedg prowadzone na konstrukcji o

odpornosci ogniowej identycznej jak kable.

Zasilanie
Centrala oddymiania zasilana bedzie z wydzielonego obwodu rozdzielni elektrycznej 230V, 50Hz przez
wiasny ukfad zasilania. Centralka posiadaé bedzie zasilanie awaryjne (z akumulatoréw), ktére umozliwia 72

godzing prace instalacji oraz zapewni 30min pracy w stanie alarmowania.

Oznaczenia
Wszystkie elementy instalacji powinny by¢ oznaczone numerycznie, w sposob trwaty, nie dopuszcza sie

oznaczeh w postaci pisania na powtokach kablowych, nalezy stosowaé specjalne trwate oznaczniki. Te
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same oznaczenia powinny mie¢ odzwierciedlenie urzgdzeniach monitorujgcych i odzwierciedlajgcych system

oraz w dokumentacji powykonawcze;j.

Testy
Po wykonaniu instalacji nalezy wykona¢ niezbedne pomiary, uruchomic instalacje oraz przeszkoli¢
pracownikéw obstugujgcych system.

Szkolenie

Osoby przebywajgce w obiekcie (dotyczy statego personelu obiektu) powinny byé przeszkolone w
zakresie organizacji ewakuacji. Sposob realizacji powiadamiania os6b odpowiedzialnych za akcje ratownicza
i ewakuacje okresli zarzadca obiektu opracowujgc wspélnie z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczeh

przeciwpozarowych odpowiednig instrukcje.

Wytyczne odbioru instalacji

W czasie odbioru instalacji nalezy wykona¢ sprawdzenie:

- uzytych materiatéw na zgodnos$¢ z odpowiednimi normami;

- wykonania instalacji na zgodno$¢ z projektem wykonawczym;

- rezystancji izolacji, uziemienia, petli dozorowej (instalator powinien przedstawi¢ protokoly z
wykonania pomiaréwy);

- poprawnosci dziatania przyciskdw oddymiania poprzez ich uruchomienie.

Konserwacja

Urzadzenia oddymiania powinny by¢ objete nadzorem technicznym i poddawane statym przeglagdom
konserwacyjnym. Uzytkownik zobowigzany jest do:

- utrzymania urzgdzenia w petnej sprawnosci przez caly czas eksploataciji

- testowanie przynajmniej raz w miesigcu w celu sprawdzenia prawidtowosci jego zadziatania

- zapewnienia konserwacji

Zgodnie z zaleceniami producenta przeglady konserwacyjne powinny by¢ wykonywane co 6 miesiecy
przez grupy serwisowe producenta lub firme posiadajgcg autoryzacje na konserwacije i serwis wydang przez
producenta.

Urzadzenia oddymiania nalezy uzytkowa¢ zgodnie z Dokumentacjg Techniczng celem jakiemu zostaty
przeznaczone. Nie spetnienie powyzszych warunkoéw moze spowodowac utrate gwarancji.

Montaz i uruchomienie centrali

Centrale montowa¢ w miejscu dobrej cyrkulacji powietrza (w obrebie obudowy nalezy zachowaé 10cm
wolnej przestrzeni)

Miejsce instalowania central powinno by¢ starannie dobrane, w taki sposéb aby:

» zapewni¢ dostep konserwacyijny;

* nie przekroczy¢ dopuszczalnych parametrow temperatury i wilgotnosci otoczenia;

Obudowe centrali nalezy mocowaé na ptaszczyznie pionowej, za pomocg metalowych tgcznikow
dopasowanych do materiatu podtoza.

Przed uruchomieniem centrali nalezy sprawdzi¢ czy wszystkie urzgdzenia sg prawidiowo podtgczone i

czy nadzorowane linie wyposazone sg w element kohcowy o odpowiedniej wartosci rezystancji.
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Napiecie zasilajgce 230VAC powinno by¢ podtgczane w pierwszej kolejnosci. Baterie podtgczaé dopiero

po zasileniu centrali napieciem 230VAC.

UWAGA: Nalezy stosowac wytgcznie bezpieczniki o odpowiedniej wartosci wskazanej na opisie gniazda

bezpiecznikowego. Zle dobrany bezpiecznik moze spowodowaé uszkodzenie ptyty centrali.

Obliczenie pow. oddymiania klatek schodowych

Ak Powierzchnia rzutu klatki schodowej

Ag Powierzchnia geometryczna klap oddymiajgcych
Aczw Powierzchnia czynna wymagana

Acz Powierzchnia czynna klap oddymiajgcych

Anw Powierzchnia napowietrzania wymagana

An Powierzchnia napowietrzania

wymagana powierzchnia czynna dla budynku sredniowysokiego na klatce schodowej 5% powierzchni klatki
schodowej

Klatka schodowa

Powierzchnia klatki schodowej wraz z windg Ak =29,30m2

Powierzchnia czynna wymaga
Aczw=29,30 m2x 5% =1,47m2 -
Powierzchnia napowietrzania wymagana
Anw = 1,3x1,47 =1,91m2

Powierzchnia napowietrzana poprzez istniejgce okna na V pietrze ( dopuszczone przez Komendanta
zgodnie z ekspertyzg techniczng)

Powierzchnia napowietrzania poprzez drzwi na parterze (otwierane jedno skrzydto )

An =0,9x2,5 =2,25m2- warunek spetniony

3.4.Utrzymanie funkcjonalnosci E90

Przewody instalacji zasilajgcych urzadzenia ochrony przeciwpozarowej ukfada¢ w certyfikowanych
zespotach kablowych (kabel wraz z systemem mocowania) zapewniajgcych ciggtos¢ nieprzerwanego
dziatania w czasie nie krotszym niz 90min (EF180/PH90), przebadanych zgodnie z normg DIN 4120:12
(zgodnie z RMI z dnia 12 kwietnia 2002r, w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2022r. poz. 248 wraz z pdzniejszymi zmianami).

Uszczelnienia pozarowe przepustow kablowych wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
Wytrzymato$é ogniowa przepustédw nie mniejsza niz wytrzymatosé przegrody (EI120, EI60, wg wskazan na
rysunkach). Uszczelnienia pozarowe powinny by¢ wyraznie oznaczone tabliczkami i mie¢ stosowne atesty i

certyfikaty.
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3.5.Pomieszczenia badan - elektroizolacyjnosé

W pomieszczeniach badan 312b i 313 zastosowa¢ na suficie, posadzce i 4 $cianach farbe
nieprzepuszczajgcg fal elektromagnetycznych. Zadbac o ciggtos¢ ttumienia. Farbe uziemi¢ do LSU.

W pomieszczeniu nie moze byé napiecia 230V ani 400V. Wszystkie przewody stosowaé ekranowane (w
tym niskoprgdowe). Ekrany uziemi¢ obustronnie.

Stosowac oswietlenie z zasilaniem DC.

W pomieszczeniu zero gniazd i fgcznikéw.

Oba pomieszczenia badan wyposazy¢ w przepusty z mozliwoscig ich szczelnego zamkniecia — na kable

pomiedzy boksami do badan a sterownig.

5. INFORMACJA DOTYCZACA PLANU BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

(a)

Zakres robot dla catego zamierzenia budowlanego.

Zakres opracowania obejmuje wykonanie systeméw zgodnie z pt. 1.4 niniejszego opracowania oraz
rzutéw i schematéw opracowanych w czesci rysunkowe;.

(b)

Wykaz istniejgcych obiektow budowlanych

Budynek wolnostojgcy.

(c)

Wskazanie elementow zagospodarowania dziatki lub terenu, kiére mogg stwarzaé zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

Teren prac w budynku nalezy wygrodzi¢ i wyraznie oznakowag.

Wszelkie prace budowlane powinny by¢ prowadzone pod nadzorem oséb do tego uprawnionych, z
zachowaniem warunkéw zawartych w polskich normach i przepisach oraz zgodnie ze sztukg budowlana.

(d)

Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozeh wystepujacych podczas realizacji rob6t budowlanych,
okreslajgce ich wystgpienia.

Kierownik budowy pefni funkcje koordynatora sprawujgcego nadzér nad bezpieczenstwem i higieng
pracy wszystkich pracownikow zatrudnionych na budowie. Wyznaczenie koordynatora nie zwalnia
poszczegoblnych pracodawcdéw z obowigzku zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy zatrudnionych
przez nich pracownikow. Nadzér techniczny podwykonawcow obowigzany jest w szczegdlnosci:

+ przestrzega¢ wymagan BHP i postanowien niniejszego Planu,

+ organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami BHP,

+ zapewni¢ pracownikom srodki ochrony indywidualne;,

« organizowac, przygotowac i prowadzi¢ prace w sposéb eliminujgcy mozliwosé zaistnienia wypadku
przy pracy czy tez choroby zawodowej,

+ dopuszczac do pracy pracownikow posiadajgcych aktualne badania lekarskie i szkolenia BHP,

* rozpoczyna¢ prace po uzgodnieniu z kierownikiem budowy bezpiecznych warunkéw pracy i
wiasciwej technologii prowadzonych robot,

+ wykonywaé wszystkie polecenia koordynatora BHP budowy,

+ prowadzi¢ Dziennik BHP i Rejestr Szkoleh.

Przed przystgpieniem do prac nalezy:
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* wygrodzi¢ i oznakowac strefe niebezpieczna,

+ zabezpieczy¢ rusztowania i umozliwi¢ bezpieczne uzytkowanie terenu w czasie trwania prac,

Wykonawca winien zapewni¢ pracownikom:

* bezposredni nadzér nad pracami,

* instruktaz obejmujgcy kolejnos¢ wykonywanych prac i wymaganych przepisow BHP przy
poszczegoblnych czynnosciach,

* maszyny i urzgdzenia dopuszczone do eksploatacji przez inspektoréow UDT.

(e)

Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robot
szczegolnie niebezpiecznych.

Instruktaz pracownikéw nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem nastepujacych punktéw:

» Ochrona osobista,

* Narzedzia i sprzet roboczy,

» Znaki ostrzegawcze i informacyjne,

* Poruszanie sie po terenie budowy,

» Ochrona $rodowiska,

* Roboty ziemne,

* Rusztowania,

* Praca na wysokosci,

* Roboty tynkarskie (elewacyjne),

* Ochrona przeciwpozarowa,

* tadiporzadek,

+ Spozycie alkoholu i narkotykéw,

* Naruszenie przepiséw bezpieczenstwa.

()

Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajgcych niebezpieczenstwom
wynikajacym z wykonywania robot budowlanych w strefach szczegdlnego zagrozenia zdrowia lub w ich
sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych szybkg ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen.

Wszystkie roboty budowlano-montazowe i odbiér robét wykona¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych” wydanych przez Ministerstwo Gospodarki
Przestrzennej, a opracowanych przez Instytut Techniki Budowlanej.Wykonanie planu bezpieczenstwa jest
obowigzkiem kierownika budowy. Niniejsze opracowanie zawiera informacje do sporzadzenia planu. Celem
planu bezpieczehstwa jest zapewnienie bezpiecznych warunkéw pracy chronigcych ludzi, srodowisko i
majatek przed zdarzeniem wypadkowym, urazem, awarig, uszkodzeniem czy chorobg, ktéra mogtaby
nastgpi¢ podczas realizacji kontraktu. Dziatania kierownictwa kontraktu stwarzajg system, ktory zapewnia, ze
zdrowie, bezpieczenstwo i Srodowisko oraz sprawy socjalne kazdego pracownika bedg zabezpieczone w taki
sposob, aby unikng¢ choréb zawodowych, obrazen oraz wypadkow.

(9)

Podstawa opracowania

»  Warunki techniczne wykonywania i odbioru robét budowlano-montazowych,

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny

pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401),
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* Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z 26.09.1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw
BHP (tekst jednolity Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650),
* Projekt budowlany,

» Obowigzujgce przepisy i normy budowlane.

5. RYSUNKI
IE-101 Plan instalacji gniazd i sity
IE-102 Plan zasilania urzadzen sanitarnych
IE-103 Plan zasilania urzadzen sanitarnych. Rzut poddasza
IE-104 Plan instalacji oswietlenia
IE-105 Plan instalacji niskoprgdowych
IE-106 Plan instalacji okablowania strukturalnego LAN
IE-201 Schemat doposazenia TS
IE-202 Schemat rozdzielnicy Tkomp (TK)
IE-203 Schemat rozdzielnicy TB
IE-204 Schemat doposazenia RG
IE-205 Schemat instalacji oddymiania
IE-206 Schemat systeméw audio-wideo BABY LAB
IE-207 Schemat systemu CCTV
IE-208 Schemat systemu okablowania strukturalnego
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