OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
Przedmiotem zamówienia jest modernizacja i rozbudowa instalacji okablowania strukturalnego, światłowodowego MM OM3 i miedzianego U/UTP kat. 6 (klasa E), F/FTP kat. 6A (klasa E), umożliwiającego komunikację systemów teleinformatycznych w obiekcie Sieć Badawcza Łukasiewicz – Poznańskiego Instytutu Technologicznego przy ul. Jana Pawła II 14 w Poznaniu.
 
Zakres prac	
1.1. Montaż tras kablowych
1.2. Instalacja systemu okablowania strukturalnego
1.2.1. Instalacja okablowania sieciowego
1.2.2. Instalacja gniazd sieciowych RJ45
1.2.3. Instalacja szaf aparatowych
1.2.4. Instalacja paneli światłowodowych i miedzianych
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2. Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia
Wykonanie modernizacji i rozbudowy tras kablowych oraz systemu okablowania strukturalnego należy przeprowadzić zgodnie z planem przygotowanym przez Zamawiającego, na podstawie załączonych dokumentów:
a.  “Schemat układu połączeń światłowodowych i miedzianych w obiekcie przy ulicy Jana Pawła II 14.pdf”
b. “Plan gniazd i tras kablowych sieci komputerowej oraz szaf aparatowych 
na parterze obiektu przy ulicy Jana Pawła II 14.pdf”
c. “Plan gniazd i tras kablowych sieci komputerowej oraz szaf aparatowych 
na poziomie I obiektu przy ulicy Jana Pawła II 14.pdf”
d. “Plan gniazd i tras kablowych sieci komputerowej oraz szaf aparatowych 
na poziomie II obiektu przy ulicy Jana Pawła II 14.pdf”
e. “Zestawienie gniazd sieci komputerowej w obiekcie przy ulicy Jana Pawła II 14.pdf”
f. “Zestawienie szacowanej liczby materiałów.pdf”
g. 
2.1.  Wymagania dotyczące montażu tras kablowych
a. w pomieszczeniach biurowych należy zastosować natynkowe kanały PCV,
b. w głównych ciągach komunikacyjnych należy zainstalować uchwyty kablowe typu Grip oraz rurki osłonowe PCV,
c. przy użyciu rurki osłonowej, maksymalna liczba zagięć większych niż 90º między punktami przeciągania nie może przekraczać 2,
d. rozmiary (pojemność) kanałów kablowych należy dobrać uwzględniając maksymalną liczbę kabli zaprojektowanych w danym miejscu instalacji przy uwzględnieniu co najmniej 20% wolnej przestrzeni na potrzeby ewentualnej rozbudowy systemu,
e. trasy kablowe pionowe należy wykonać z trwałych elementów (drabinek) umożliwiających przymocowanie kabli oraz zachowanie odpowiednich promieni gięcia kabli na zakrętach,
f. przy realizacji tras kablowych na potrzeby okablowania należy wziąć pod uwagę wymagania normy PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 dotyczące równoległego prowadzenia różnych instalacji w budynku, m.in. instalacji zasilającej i zapewnić odpowiednie odległości pomiędzy okablowaniem,
g. określając trasy dla kabli logicznych należy uwzględnić konstrukcję budynku oraz bezkolizyjność z innymi instalacjami i urządzeniami; trasa musi przebiegać wzdłuż linii prostych równoległych i prostopadłych do ścian i stropów zmieniając swój kierunek tylko w zależności od potrzeb (tynki, rozgałęzienia, podejścia do urządzeń), trasa przebiegu musi być przy tym łatwo dostępna do konserwacji i remontów, a jej wytyczanie musi uwzględniać miejsca mocowania konstrukcji wsporczych instalacji,
h. trasa kablowa musi być uwzględniona względem konstrukcji w części elektrycznej,
i. należy przestrzegać utrzymania jednakowych wysokości zamocowania wsporników i odległości między punktami podparcia,
j. odpowiednie bariery ogniowe muszą być zastosowane dla kabli przechodzących przez ściany i przegrody stanowiące rozdzielnie stref ogniowych budynku,
k. nieużywane szachty i piony technologiczne muszą być zabezpieczone przed przenikaniem ognia,
l. instalacja tras kablowych być przeprowadzona w sposób profesjonalny używając do tego celu najlepszych urządzeń i narzędzi oraz korzystając z instalatorskiego doświadczenia.

2.2.  Wymagania dotyczące instalacji systemu okablowania strukturalnego 
a. instalowany system okablowania strukturalnego musi być opracowany (tj. zaprojektowany, wykonany i wdrożony do oferty rynkowej) przez producenta jako kompletne rozwiązania, celem uzyskania maksymalnych zapasów transmisyjnych (marginesów pracy),
b. niedopuszczalne jest stosowanie rozwiązań składanych „Mix&Match” od różnych dostawców komponentów (różne źródła dostaw kabli, modułów gniazd RJ45, paneli, kabli krosowych, itd.),
c. w celu potwierdzenia wymaganych parametrów producent oferowanego systemu okablowania strukturalnego musi posiadać certyfikaty wydane przez niezależne laboratoria (np. DELTA, Intertek, GHMT) na elementy składające się na tor (moduł – kabel – moduł),
d. elementy miedzianego okablowania strukturalnego muszą mieć minimum kategorię 6 (komponenty) / klasę E (wydajność całego systemu),
e. wykonawca w celu zapewnienia najwyższej jakości usług oraz realizacji prac zgodnie z wymaganiami i normami dla instalacji okablowania strukturalnego jest zobowiązany do posiadania aktualnego certyfikatu instalatorskiego CI (certyfikowany instalator) wydanego przez producenta ofertowanego systemu,
f. wszystkie komponenty systemu okablowania strukturalnego muszą być zgodne z wymaganiami obowiązujących norm wg: 
· ISO/IEC 11801, 
· PN-EN 50173, 
· ANSI/TIA-568D.

2.2.1. Wymagania dotyczące instalacji okablowania sieciowego

Zamawiający określa wymaganą specyfikację dla okablowania sieciowego oraz sposób jego montażu w obiekcie przy ul. Jana Pawła II 14.

2.2.1.1. Wymagana specyfikacja okablowania sieciowego
 
Okablowanie światłowodowe instalowane w obiekcie musi spełniać następujące wymagania zdefiniowane przez Zamawiającego:
a. połączenia szkieletowe pomiędzy obiektowymi szafami aparatowymi należy wykonać w oparciu o uniwersalny 4G/8G/12G/24G multimodowy kabel światłowodowy OM3 z luźną tubą,
b. kabel światłowodowy musi posiadać wielomodowe włókna 50/125 μm, charakteryzować się niskim pikiem wodnym (ang. low water peak fiber) i wydajnością transmisyjną OM3,
c. konstrukcja kabla musi opierać się na luźnej tubie wypełnionej ochronnym żelem amortyzującym (niekapiącym i wolnym od silikonu), zawierającej 4/8/12/24 włókna światłowodowe 50/125μm w pokryciu zewnętrznym 250μm,
d. w celu łatwej identyfikacji włókna światłowodowe mają być oznaczone przez producenta na całej długości różnymi kolorami,
e. osłona zewnętrzna kabla światłowodowego ma być uniepalniona, bezhalogenowa i o niskiej emisji dymu LSOH (ang. Low Smoke Zero Halogen),
f. tuba od zewnątrz musi być opleciona elementem wzmacniającym z wodoszczelnych włókien szklanych E-Glass, co gwarantuje zwiększenie odporności kabla na działanie sił zewnętrznych tj. rozciąganie, uderzenie, ściskanie i skręcanie,
g. kabel światłowodowy musi spełniać wymagania obowiązującej dyrektywy CPR (Construction Products Directive) opierającej się na zharmonizowanej normie europejskiej EN 50575:2014,
h. kabel światłowodowy musi charakteryzować się klasą reakcji na ogień min. Eca wg specyfikacji technicznej EN13501-6,
i. klasyfikacja ogniowa musi być potwierdzona odpowiednią deklaracją właściwości użytkowych (ang. DoP – Declaration of Performance),
j. wymaga się, aby powłoka kabla światłowodowego była oznaczona odpowiednim znakiem CE.


Okablowanie miedziane instalowane w obiekcie musi spełniać następujące wymagania zdefiniowane przez Zamawiającego:
a. w strefie objętej instalacją wymagane jest zamontowanie okablowania miedzianego LAN kat. 6 o konstrukcji U/UTP (kabel nieekranowany) oraz kat. 6A o konstrukcji F/FTP (kabel ekranowany),
b. ze względu na ryzyko wystąpienia ewentualnych zakłóceń, pochodzących od maszyn znajdujących się na hali, dla czterech torów okablowania strukturalnego rozprowadzanych w hali E należy zainstalować kabel kat. 6A o konstrukcji F/FTP
c. ekranowana sieć okablowania strukturalnego musi być poprowadzona kablem o paśmie przenoszenia minimum 350 MHz, a konstrukcja tego kabla musi pozwolić na osiągnięcie wysokich parametrów transmisyjnych oraz zmniejszyć przesłuchy NEXT i PSNEXT, a także przesłuchy obce tzw. „Alien Crosstalk”,
d. w pozostałych torach kablowych należy zainstalować kabel kat. 6 o konstrukcji U/UTP
e. wymaga się, aby kable U/UTP kat. 6 oraz F/FTP kat. 6A posiadały euroklasę min. Dca - s2, d0, a1 zgodnie z dyrektywą CPR,
f. ze względu na przyjęte wymiary przepustów kablowych oraz zaprojektowane trakty prowadzenia kabli i związane z tym prześwity, wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego o maksymalnej średnicy zewnętrznej 5,8mm (+-0,2mm) kabel U/UTP kat. 6 i średnicy zewnętrznej 7,4 mm (+- 0,2mm)kabel F/FTP kat.6A; nie dopuszcza się kabli o większej średnicy zewnętrznej,
g. kable muszą posiadać zewnętrzną powłokę LSOH nie wydzielającą szkodliwych toksyn podczas spalania,
h. w celu potwierdzenia wymaganych parametrów oraz zgodności z normami EN50173, ISO11801, TIA-568.2-D producent oferowanego kabla musi posiadać certyfikat wydany przez niezależne laboratorium (np. DELTA, Intertek, GHMT),
i. kable muszą spełniać wymagania poniższych norm:
· PN-EN 50173-1:2018-07
· PN-EN 50173-1:2018
· ISO/IEC 11801:2017
· ANSI/TIA-568-D.0/D.1/D.2
· PN-EN 60754-2/A1:2020


Wymagania wobec kabla U/UTP kat. 6:
	Częstotliwość pracy
	Do 450MHz

	Rodzaj ekranowania
	U/UTP (kabel nieekranowany)

	Powłoka zewnętrzna
	LSOH (Low Smoke Zero Halogen)

	Średnica przewodnika
	24AWG

	Średnica zewnętrzna
	5,8mm ± 0.2mm

	Euroklasa
	Dca - s2, d0, a1

	Zakres temperatur
	Instalacja: -10oC do +50oC 
Praca: -30oC do +70oC

	NVP
	69% (0.69)






Wymagania wobec kabla F/FTP kat. 6A:
	Częstotliwość pracy
	Do 700MHz

	Rodzaj ekranowania
	F/FTP (kabel ekranowany)

	Powłoka zewnętrzna
	LSOH (Low Smoke Zero Halogen)

	Średnica przewodnika
	23AWG

	Średnica zewnętrzna
	7,5mm ± 0.2mm

	Euroklasa
	Dca - s1a, d1, a1

	Zakres temperatur
	Instalacja: -10oC do +50oC 
Praca: -30oC do +70oC

	NVP
	77% (0.77)





2.2.1.2.  Wymagany sposób montażu okablowania sieciowego
a. należy pozostawić zapasy kabli światłowodowych dla poszczególnych odcinków w szafach aparatowych na poziomie min. 15 mb na każdym z końców,
b. maksymalna długość kabla instalacyjnego skrętkowego (od punktu dystrybucyjnego do gniazda końcowego) nie może w żadnym przypadku przekroczyć 90 metrów,
c. okablowanie strukturalne musi być ciągłe na całej długości toru bez złącz i spawów od stanowiska roboczego do panelu rozdzielczego,
d. każdy kabel musi mieć trwałe oznaczenie na dwóch końcach przy zakończonych modułach wg przyjętego systemu numeracji,
e. wszystkie instalowane kable muszą być poprawnie umieszczone w rurkach kablowych, na drabinkach kablowych, w rynienkach lub w kanałach instalacyjnych, a jeśli zastosowanie elementów ochronnych dla medium transmisyjnego jest niemożliwe, pojedyncze kable mogą być formowane w wiązki, starannie prowadzone, poprawnie osłonięte, przymocowane i zabezpieczone za pomocą opasek kablowych do konstrukcji nośnej budynku,
f. okablowanie musi być prowadzone w sposób uporządkowany i zgodny z wytycznymi producenta,
g. wszystkie używane opaski kablowe muszą być rzepowe i ręcznie zaciskane tylko w punktach, gdzie nie ma zagięć i skręceń,
h. szczególną uwagę należy zachować przy układaniu kabli miedzianych i światłowodowych, aby zachować ich promień gięcia zgodnie z wytycznymi producenta kabli - kable miedziane nie mogą mieć mniejszego promienia zgięcia niż 8x średnica kabla podczas instalacji i 4x średnica kabla podczas eksploatacji, kable światłowodowe nie mogą mieć promienia mniejszego niż 10x jego średnica,
i. po instalacji kabla, Wykonawca musi się upewnić, że wszystkie części kabla są prawidłowo zamocowane i nie ma żadnych naprężeń wzdłuż drogi prowadzenia kabla i na jego końcach,
j. instalując miedziane okablowanie strukturalne należy zachowywać bezpieczne odległości od kabli zasilających, z godnie z informacją w poniższej tabeli:
[image: ]
Tabela obowiązuje dla wiązki 15 obwodów 230V / 20A. W przypadku mniejszej ilości obwodów, odległości proporcjonalnie się zmniejszają. Kable 3-fazowe należy traktować, jako 3 kable 1-fazowe. Obwody o prądzie większym niż 20A należy traktować, jako proporcjonalna wielokrotność obwodów 20A. Powyższe zalecenia obowiązują w przypadku prawidłowego uziemienia ekranów kabli transmisyjnych i metalicznych elementów tras kablowych.

2.2.2.  Wymagania dotyczące instalacji gniazd sieciowych RJ45	

Zamawiający określa wymaganą specyfikację dla gniazd sieciowych RJ45 oraz sposób ich montażu w obiekcie przy ul. Jana Pawła II 14.

2.2.2.1. Wymagana specyfikacja gniazd sieciowych RJ45	
a. w strefie objętej instalacją wymagane jest zamontowanie punktów logicznych PL (gniazd przyłączeniowych użytkowników) sieci LAN U/UTP kat. 6 oraz F/FTP kat. 6,
b. łączna liczba gniazd RJ45 UTP kat. 6 do instalacji wynosi 85 sztuk,
c. łączna liczba gniazd RJ45 STP kat. 6 do instalacji wynosi 4 sztuki,
d. punkty logiczne należy zorganizować w postaci modułów RJ45 typu keystone kategorii 6
e. moduły muszą być zgodne ze standardem keystone,
f. ze względu na ryzyko wystąpienia ewentualnych zakłóceń, pochodzących od maszyn znajdujących się na hali dla czterech torów okablowania strukturalnego zakończonego w szafie aparatowej RCH4/E należy zastosować ekranowane moduły typu keystone kategorii 6 mocowane w odpowiednich adapterach dopasowanych do osprzętu elektroinstalacyjnego,
g. należy użyć modułów zarabianych beznarzędziowo,
h. złącza IDC modułów muszą mieć możliwość podłączenia żył o AWG 23-26 dla kabli typu drut oraz linka,
i. moduł musi posiadać oznaczenia kolorystyczne ułatwiające przyłączenie kabla w sekwencji 568B lub 568A,
j. moduły muszą spełniać wymagania kategorii 6 (klasy E) wg poniższych norm:
· PN-EN 50173-1:2018-07
· PN-EN 50173-1:2018
· ISO/IEC 11801:2017
· ANSI/TIA-568-D.0/D.1/D.2
· PN-EN IEC 60603-7:2021-07
k. zgodność w/w modułów RJ45 z powyższymi normami musi zostać potwierdzona certyfikatami niezależnego laboratorium badawczego (np. DELTA Force Technology).

Wymagania dot. modułu RJ45 kat. 6 nieekranowanego:
	Średnica przewodnika
	Od 26 do 23AWG na drut i linkę

	Obsługa PoE
	PoE, PoE+, 4PPoE, Power over HDBase-T

	Częstotliwość
	Min. 250MHz

	Rodzaj
	Beznarzędziowy, typu butterfly

	Trwałość 
	Min. 900-krotność wpięć/wypięć

	Funkcjonalność
	Zintegrowana osłona przeciwkurzowa

	Powłoka pinów
	Pokryte warstwą złota o grubości min. 1 μm



Wymagania dot. modułu RJ45 kat. 6 ekranowanego:
	Średnica przewodnika
	Od 26 do 23AWG 

	Obsługa PoE
	PoE, PoE+, 4PPoE, Power over HDBase-T

	Częstotliwość
	Min. 250MHz

	Rodzaj
	Beznarzędziowy, typu butterfly

	Trwałość 
	Min. 9000-krotność wpięć/wypięć

	Funkcjonalność
	Zintegrowana osłona przeciwkurzowa

	Powłoka pinów
	Pokryte warstwą złota o grubości min. 1 μm



2.2.2.2. Wymagany sposób montażu gniazd sieciowych RJ45	
a. proces montażu ma gwarantować najwyższą powtarzalność - maksymalny rozplot pary transmisyjnej na złączu modularnym RJ45 nie może być większy niż 6 mm,
b. do każdego portu RJ45 punktu logicznego należy doprowadzić kabel skrętkowy 4-parowy,
c. każdy kabel skrętkowy, 4-parowy należy zakończyć na pojedynczym module RJ45 (gnieździe RJ45),
d. nie dopuszcza się rozdziału jednego kabla 4-parowego na większą ilość portów (nie dopuszcza się wkładek i przejściówek rozdzielających).
e. wszystkie cztery pary każdego kabla skrętkowego muszą być zakończone w pojedynczym module,
f. należy terminować moduły wg standardowej sekwencji połączeń T568B,
g. montaż należy wykonać z zastosowaniem n/t puszek adaptacyjnych umożliwiających instalację osprzętu w standardzie Mosaic 45,
h. należy zastosować adaptery z tworzywa sztucznego o wymiarach 45x45 mm w zespołach przyłączeniowych PL 1xRJ45 oraz 2xRJ45 w poniższych konfiguracjach:
· PL 1 - 1xRJ45 UTP kat. 6, montaż w n/t puszce adaptacyjnej z ramką w formacie Mosaic (45x45)
· PL 2 - 2xRJ45 UTP kat. 6, montaż w n/t puszce adaptacyjnej z ramką formacie Mosaic (45x45)
· PL 3 - 2xRJ45 STP kat. 6, montaż w n/t puszce adaptacyjnej z ramką w formacie Mosaic (45x45)
i. W celu łatwego zarządzania okablowaniem strukturalnym każdy moduł RJ45 w punkcie logicznym musi posiadać oznaczenie jednoznacznie je identyfikujące - należy zastosować numerację gniazd logicznych sieci komputerowej wg poniższego schematu: 
A / B, gdzie:
A – oznaczenie szafy dystrybucyjnej,
B – numer portu w panelu.
Przykład: RCA3/16
2.2.3.  Wymagania dotyczące instalacji szaf aparatowych
Zamawiający określa wymaganą specyfikację dla szaf aparatowych instalowanych w obiekcie przy ul. Jana Pawła II 14 oraz wymagania dotyczące ich wyposażenia w określone elementy oraz zasilanie elektryczne.
2.2.3.1.  Wymagana specyfikacja szaf aparatowych
Szafy aparatowe instalowane w obiekcie muszą spełniać następujące wymagania:
a. Wykonawca musi dostarczyć i zainstalować dwie szafy aparatowe wiszące o wysokości 15U i głębokości 600 mm, łącznie z regulowanym cokołem oraz jedną szafę aparatową wiszącą o wysokości 9U i głębokości 600 mm, zgodnie z poniższym schematem:
· szafa aparatowa RCA3 na pierwszym piętrze budynku A – wys. 15U gł. 600 mm plus cokół regulowany do szafy wiszącej,
· szafa aparatowa RCA4 na drugim piętrze budynku A – wys. 15U gł. 600 mm plus cokół regulowany do szafy wiszącej,
· szafa aparatowa RCH4 (E) na hali E – wys. 9U gł. 600 mm,
b. szafy aparatowe muszą mieć konstrukcję skręcaną i być dostępne w wersji zmontowanej, bądź do samodzielnego montażu,
c. szafy aparatowe muszą być wyposażone w podwójny stelaż 19” (z przodu i z tyłu)
d. szafy aparatowe muszą posiadać możliwość wyprowadzenia kabli z góry z dołu i od tyłu oraz zdejmowane osłony boczne, zamykane na zamek w celu zapewnienia elastyczności instalacji,
e. szafy aparatowe muszą posiadać ścianę tylną w celu zapewnienia właściwej sztywności szafy i stabilności montażu,
f. szafy aparatowe muszą mieć możliwość zmiany strony mocowania drzwi,
g. wymagana nośność każdej szafy aparatowej to minimum 60 kg,
h. dla szaf RCA3 oraz RCA4 należy dostarczyć i zainstalować czarne cokoły o wysokości 100 mm, z regulacją głębokości w zakresie 450-600 mm - Zamawiający przewiduje możliwość relokacji szaf w przyszłości, co może wiązać się ze zmianą sposobu ich montażu ze stojących na wiszące, a związku z tym wymagane jest dostarczenie i zainstalowanie szaf wiszących wyposażonych w cokoły, które w przyszłości będzie można bezproblemowo zdemontować, umożliwiając zmianę konfiguracji szafy ze stojącej na wiszącą.
Tabelaryczne zestawienie parametrów technicznych szaf wiszących 9U/15U gł. 600 mm:
	Osłony boczne
	Zdejmowane, zamykane na klucz

	Prowadzenie kabli
	Góra i dół, otwory do wybicia

	Dach
	Wentylowany, perforowany

	Belki montażowe
	Możliwość regulacji

	Kolor
	Czarny (RAL 9004)

	Nośność
	min. 60kg

	Szyba w drzwiach
	Grubość min. 4,5mm

	Rama, panele, drzwi
	Grubość blachy min. 1,2 mm

	Funkcjonalność
	Możliwość instalacji cokołu i zmiana typu z szafy wiszącej na stojącą. 
(dot. szaf RCA3 oraz RCA4)


2.2.3.2. Wymagane wyposażenie szaf aparatowych
Szafy aparatowe instalowane w obiekcie muszą być wyposażone w następujące elementy zdefiniowane przez Zamawiającego:
a. dedykowany panel wentylacyjny dachowy 2 wentylatorowy z termostatem, 
b. panel 19” zasilający 8 gniazd 2P+Z z filtrem przeciążeniowym i wyłącznikiem,
c. półkę 19” gł. 450 mm, 
d. panele 19” porządkujące przebiegi kabli krosowych,
e. potrójne gniazdo elektryczne zasilania ogólnego.

2.2.3.3. Wymagania dotyczące wyposażenia szaf aparatowych w zasilanie elektryczne
Szafy aparatowe instalowane w obiekcie muszą być wyposażone w zasilanie elektryczne zgodnie z następującymi wymaganiami zdefiniowanymi przez Zamawiającego:
a. zasilanie dla końcowych gniazd odbiorczych należy wykonać przewodami YDY 3x2,5 mm2 żo 450/750V,
b. każdy zestaw gniazd zasilania należy zabezpieczyć w najbliższych elektrycznych rozdzielniach obiektowych zintegrowanymi wyłącznikami nadmiarowo różnicowo prądowymi P312 B16 0,03A typ A,
c. szafy aparatowe muszą zostać podłączone do LPU (lokalny punkt uziemienia) przy zastosowaniu linki LgY 16 mm2,
d. każdy stelaż szafy musi być podłączony do listwy uziemiającej zgodnie z wymogami norm,
e. zabezpieczenia muszą być dedykowane do instalacji elektrycznych posiadających jako odbiorniki zasilacze komputerowe i wykrywać prądy różnicowe sinusoidalne przemienne oraz pulsujące stałe,
f. łącznie przewiduje się instalację trzech zabezpieczeń typu P312 B16 0,03A typ A,
g. w ramach ochrony podstawowej należy wykonać izolację części czynnych (będących pod napięciem),
h. w ramach ochrony dodatkowej należy zastosować wyłączanie obwodu objętego awarią, uzupełnione w obwodach gniazd wtykowych wyłącznikami ochronnymi różnicowo-prądowymi oraz połączenia wyrównawcze,
i. po wykonaniu instalacji elektrycznej zasilania szaf aparatowych należy:
· wykonać pomiary stwierdzające skuteczność ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym,
· sporządzić protokół odbioru instalacji elektrycznej. 

2.2.4. Wymagania dotyczące instalacji paneli światłowodowych i miedzianych
2.2.4.1. Wymagana specyfikacja panelu światłowodowego
Panele światłowodowe instalowane w szafach aparatowych muszą spełniać następujące wymagania przedstawione przez Zamawiającego: 
a. panele światłowodowe należy wyposażyć w płytę czołową z adapterami LC duplex (umożliwiającą wykonanie do 48 spawów włókien światłowodowych w wysokości 1U przestrzeni w szafie aparatowej),
b. panele światłowodowe należy wyposażyć w adaptery LC/LC duplex, pigtaile typu LC MM OM3, tacki osłony spawów, dławice kablowe,
c. wolne pola płyty czołowej nieobsadzone adapterami LC/LC duplex należy wypełnić dedykowanymi zaślepkami,
d. panele światłowodowe muszą być wykonane z wysokiej jakości stali o grubości 2 mm zapewniającej wysoką wytrzymałość i sztywność urządzenia,
e. szuflada panelu światłowodowego wraz z polem krosowym musi swobodnie się wysuwać na prowadnicach oraz pozostawać w stanie blokady dzięki znajdującym się z przodu panelu elementom zwalniającym,
f. panele światłowodowe muszą posiadać w standardzie zestaw uchwytów montażowych oraz dławic, a także być w tym samym kolorze co reszta pasywnego osprzętu (panele, prowadnice) w celu zachowania jednolitości.

2.2.4.2.  Wymagana specyfikacja panelu miedzianego
Panele miedziane instalowane w szafach aparatowych muszą spełniać następujące wymagania przedstawione przez Zamawiającego:
a. panele miedziane muszą umożliwiać wpinanie 24 modułów RJ45 typu keystone, takich samych jak w gniazdach abonenckich,
b. panele miedziane muszą posiadać 24 porty i wysokość 1U,
c. panele miedziane muszą posiadać zintegrowaną prowadnicę kabli przychodzących, co zapewni swobodne uchwycenie kabli i eliminacje naprężeń związanych z wagą doprowadzonych kabli,
d. panele miedziane muszą być oznaczone logo wybranego producenta,
e. panele miedziane muszą być wyposażone w gwintowane przyłącze linki uziemienia panelu, 
f. panele miedziane muszą być podłączone poprzez ww. przyłącze do szyny uziemienia szafy.

2.2.4.3. Wymagany sposób terminacji okablowania sieciowego na zainstalowanych panelach
Terminację okablowania sieciowego na zainstalowanych panelach należy wykonać w oparciu o następujące wymagania zdefiniowane przez Zamawiającego:
a. kable światłowodowe muszą być terminowane w szafach aparatowych przy użyciu zainstalowanych paneli światłowodowych,
b. kable światłowodowe muszą być terminowane poprzez wspawanie dedykowanych pigtaili z złączami typu LC MM OM3,
c. zamawiający nie dopuszcza stosowania złącz mechanicznych do terminowania kabli światłowodowych,
d. kable miedziane muszą być zakończone w szafie aparatowej przy użyciu paneli modularnych,
e. proces montażu ma gwarantować najwyższą powtarzalność - maksymalny rozplot pary transmisyjnej na złączu modularnym RJ45 nie może być większy niż 6 mm,
f. do każdego portu RJ45 na panelu należy doprowadzić kabel skrętkowy 4-parowy,
g. każdy kabel skrętkowy, 4-parowy należy zakończyć na pojedynczym module RJ45 (panelu RJ45),
h. nie dopuszcza się rozdziału jednego kabla 4-parowego na większą ilość portów (nie dopuszcza się wkładek i przejściówek rozdzielających),
i. wszystkie cztery pary każdego kabla skrętkowego muszą być zakończone w pojedynczym module,
j. należy terminować moduły wg standardowej sekwencji połączeń T568B.

2.3. Wymagania dotyczące przeprowadzenia pomiarów zainstalowanego systemu okablowania strukturalnego
Zamawiający określa wymagania dotyczące przeprowadzenia pomiarów zainstalowanego systemu okablowania miedzianego i światłowodowego w obiekcie przy ul. Jana Pawła II 14.
Testy końcowe muszą być wykonane dopiero po faktycznym ukończeniu instalacji systemu okablowania strukturalnego. Nie należy akceptować żadnych wyników mieszczących się w marginesie błędu. Wyniki testów należy przekazać Zamawiającemu przed wykonaniem weryfikacji końcowej systemu.

2.3.1. Wymagania dotyczące przeprowadzenia pomiarów zainstalowanego systemu okablowania miedzianego
a. należy przetestować wszystkie interfejsy zainstalowanego systemu okablowania miedzianego,
b. należy użyć miernika dynamicznego (analizatora), który posiada wgrane oprogramowanie umożliwiające pomiar parametrów według aktualnie obowiązujących norm, a sprzęt pomiarowy musi posiadać aktualny certyfikat kalibracyjny potwierdzający dokładność jego wskazań,
c. analizator okablowania wykorzystany do pomiarów musi charakteryzować się przynajmniej klasą VI/2G dokładności wg IEC 61935-1/Ed. 3,
d. w przypadku sieci miedzianej bez użycia kabli krosowych pomiary należy wykonać w konfiguracji pomiarowej łącza stałego (ang. „Permanent Link”) – przy wykorzystaniu odpowiednich adapterów pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprzętu pomiarowego,
e. w przypadku sieci miedzianej z użyciem kabli krosowych pomiary należy wykonać w konfiguracji pomiarowej kanału razem z kablami krosowymi (ang. „Channel”) – przy wykorzystaniu odpowiednich adapterów pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprzętu pomiarowego, a kable krosowe, które zostały użyte do przeprowadzenia pomiarów należy przekazać Zamawiającemu,
f. pomiary muszą być wykonane zgodnie z normą PN-EN 50346:2004/A1+A2:2009,
g. wymagane parametry testu dla kabli miedzianych:
· mapa połączeń (wire map),
· długość (m) (length),
· opóźnienie propagacji (ns/m) (propagation delay),
· rozrzut opóźnienia (delay skew),
· tłumienie (dB)  (attenuation/insertion loss),
· tłumienność odbicia (dB) (return loss),
· przesłuch zbliżny (dB) (NEXT),
· suma przesłuchów zbliżnych (PS NEXT),
· przesłuch zdalny (dB) (FEXT),
· współczynnik tłumienia do przesłuch (ACR).
2.3.2. Wymagania dotyczące przeprowadzenia pomiarów wdrożonego okablowania światłowodowego
a. należy przeprowadzić pomiary dwukierunkowe, w których źródło świetlnego sygnału referencyjnego będzie umieszczone w pierwszym kroku na jednym końcu łącza, a w kolejnym kroku na drugim końcu łącza,
b. łącza wielomodowe (MM) należy przetestować w dwóch oknach transmisyjnych, dla długości fali: 850 nm i 1300 nm,
c. należy wykonać pomiary certyfikacyjne, w których po zmierzeniu rzeczywistych wartości parametrów łącza, miernik automatycznie porówna je z granicznymi wartościami definiowanymi przez aktualne normy okablowania i określi wynik porównania,
d. wyniki pomiarów certyfikacyjnych wszystkich łączy muszą być prawidłowe,
e. pomiary sieci światłowodowej muszą być wykonane zgodnie z normą PN-EN 14763-3:2009/A1:2010,
f. wymagany zakres mierzonych parametrów: 
· ciągłość łącza,
· długość łącza, 
· tłumienie włókien dla dwóch długości fali,
· test tłumienności i parametru,
· return loss zestawem OCTS o dokładności +/- 0.2dB lub lepszej z dwóch stron każdego kabla, w dwóch oknach optycznych 850nm i 1300nm.
· 
2.4.  Wymagania dotyczące dokumentacji powykonawczej
a. po zakończeniu prac instalacyjnych Wykonawca jest zobowiązany do przygotowania dokumentacji powykonawczej w dwóch kopiach papierowych oraz w wersji elektronicznej,
b. dokumentację należy przekazać Zamawiającemu przed dokonaniem odbioru całości instalacji tras kablowych oraz systemu okablowania strukturalnego.
Dokumentacja powykonawcza zainstalowanych tras kablowych i systemu okablowania strukturalnego musi zawierać następujące elementy zdefiniowane przez Zamawiającego:
a. opis instalacji, przedstawiający architekturę systemu oraz charakterystykę rozwiązań technicznych zastosowanych w systemie okablowania,
b. listę produktów z ilościami, wykorzystanych do budowy tras kablowych oraz systemu okablowania strukturalnego,
c. podkłady budowlane z zaznaczeniem: łączy, punktów logicznych oraz punktów dystrybucyjnych wraz z przebiegiem tras kablowych na obiekcie.



2.5. Wymagania dotyczące udzielenia gwarancji na przeprowadzone prace
a. wymagana gwarancja na wykonane prace wynosi co najmniej 60 miesięcy od daty odbioru końcowego,
b. całość zainstalowanego systemu okablowania strukturalnego musi mieć możliwość objęcia jednolitą, spójną 25-letnią gwarancją systemową producenta,
c. gwarancja musi być udzielona Zamawiającemu bezpośrednio przez producenta, a nie od dystrybutora okablowania.

Gwarancja zainstalowanego systemu okablowania strukturalnego musi zawierać następujące elementy zdefiniowane przez Zamawiającego:
a. gwarancja systemowa (producent zagwarantuje, że jeśli w jego produktach podczas dostawy, instalacji bądź 25-letniej eksploatacji wykryte zostaną wady lub usterki fabryczne, to produkty te zostaną naprawione bądź wymienione),
b. gwarancja parametrów łącza/kanału (producent zagwarantuje, że łącze stałe bądź kanał transmisyjny zbudowany z jego komponentów prze okres 25 lat będzie charakteryzował się parametrami transmisyjnymi przewyższającymi wymogi stawiane przez normę ISO/IEC 11801:2017 dla okablowania klasy),
c. gwarancja aplikacji (producent zagwarantuje, że na jego systemie okablowania przez okres 25 lat będą pracowały dowolne aplikacje (współczesne i stworzone w przyszłości), które zaprojektowane były (lub będą) dla systemów okablowania klasy (w rozumieniu normy ISO/IEC 11801:2017).

3. Ogólne warunki wykonania i odbioru prac
a. przed rozpoczęciem prac Wykonawca musi zapoznać się z obiektem oraz stwierdzić odpowiednie przygotowanie frontu prac,
b. zabezpieczenie placu budowy w okresie realizacji prac spoczywa na Wykonawcy i nie podlega odrębnej zapłacie - jest włączone w cenę oferty,
c. prace muszą być prowadzone przy użyciu drabin oraz rusztowań Wykonawcy,
d. odbiór końcowy odbędzie się po zakończeniu wszystkich prac i technicznym potwierdzeniu poprawności i jakości wykonanych prac poprzez wykonanie pomiarów i badań instalacji,
e. Wykonawca włączy w cenę oferty materiały dodatkowe typu: kołki rozporowe do montażu koryt, elementy wykończeniowe koryt kablowych (przegrody separujące i dzielące, zaślepki, kąty wewnętrzne, zewnętrzne i płaski), pianki uszczelniające, itp. materiały pomocnicze,
f. wyłączenia prądu należy każdorazowo uzgadniać z administracją obiektu z uwagi na realizację prac budowlanych w budynku czynnym tzn. w budynku, w którym będzie odbywała się praca biurowa i laboratoryjna,
g. codziennie po zakończeniu prac należy uprzątnąć stanowisko pracy,
h. w trakcie wykonywania prac należy przestrzegać postanowień regulaminu porządkowego w obiekcie.
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Typ kabla Brak przegrody Przegroda metalowa | Przegroda metalowa
metalicznej perforowana petna

Kable SFTP 10 5 0

Kable UFTP; FUTP 50 25 0

Kabel UUTP 100 50 0





