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Wytyczne dotyczące sposobu projektowania sieci światłowodowej w relacji: 
Sieć MAN w Opolu do kompleksu w Prószkowie-Pomologii oraz w zakresie sposobu projektowania okablowania strukturalnego wewnątrz budynków zlokalizowanych w Prószkowie i Opolu.
 

1. Zalecenia ogólne dot. sposobu projektowania wewnętrznych, lokalnych sieci komputerowych.

Do celów projektowych należy przyjąć, że:
a) Okablowanie strukturalne miedziane winno być wykonane tak, aby całość instalacji spełniała wymagania min. kategorii 6 lub wyższej (od gniazda w patchpanelu krosowniczym, zlokalizowanym w Centralnym Punkcie Dystrybucyjnym lub Lokalnym Punkcie Dystrybucyjnym Sieci - do gniazda abonenckiego, zlokalizowanego w danym pomieszczeniu).
Zaleca się stosowanie kabli miedzianych o kategorii wyższej niż patchpanele i gniazda abonenckie, tj. np. kable UTP kategorii 6a lub wyższej. 
b) Okablowanie strukturalne musi być wykonane w całości na komponentach pochodzących od tego samego producenta, ponadto po wykonaniu okablowania, całość instalacji musi uzyskać certyfikację producenta systemu oraz gwarancje na okres nim. 25 lat.
c) Każdy Punkt Elektryczno-Logiczny (PEL), winien zawierać min. 2 gniazda 230V~ dedykowanego zasilania elektrycznego (wydzielone obwody dla sieci komputerowej) oraz min. 3 gniazda logiczne sieci komputerowej RJ-45. 
d) Każde pomieszczenie, niezależnie od jego przeznaczenia winno być wyposażone 
w przynajmniej 2 PEL-e, szczegółowy wykaz pomieszczeni i ilości PEL-i w nich wymaganych, opisany został w Programie Funkcjonalno-Użytkowym i uszczegółowiony w zał. nr 1C  , przy czym prognozowana ilości Punktów Elektryczno-Logicznych należy projektować 
wg. następującego schematu:
- Laboratorium: 3 PEL-e
- Sala Konsultacyjna: 1 PEL na każde 10m2 lecz nie mniej niż 2 PEL-e
- Magazyn: 2 PEL-e
- Kolekcja zbiorów: 2 PEL-e
- pomieszczenie administracyjne: ilość PEL = N osób + 1 PEL
- pomieszczenie aparaturowe: 1 PEL na każde 10m2, lecz nie mniej niż 2 PEL-e
- pomieszczenie hodowlane (hodowlarka): 2 PEL-e
- portiernia/recepcja, itp.: min. 1 PEL
e) Rozmieszczenie PEL-i w poszczególnych pomieszczeniach musi być uzgodnione 
z użytkownikiem danego pomieszczenia na etapie projektowania budynku, uwzględniając przy tym sposób i miejsca rozmieszczenia poszczególnych stanowisk pracy i lokalizację stanowisk przeznaczonych dla wyposażenia stanowiącego aparaturę badawczą, wymagającą komunikacji sieciowej lub dostępu do zasobów lokalnej sieci komputerowej 
i Internetu.
f) Okablowanie strukturalne musi być wykonane z uwzględnieniem obowiązujących norm,
 tj. w szczególności maksymalna dopuszczalna długość linii kablowej od patchpanelu do gniazda abonenckiego, nie może przekroczyć 90m.
Dopuszcza się prowadzenie linii kablowej UTP od punktu dystrybucyjnego  do gniazda abonenckiego w poziomie na tej samej kondygnacji, ponadto może być prowadzona 
w pionie na sąsiednie kondygnacje (1-ną w górę i 1-ną w dół) przy zachowaniu maksymalnej długości wynoszącej 90m.
Nie dopuszcza się prowadzenia miedzianych kabli UTP w pionie przez więcej niż jedną kondygnację, z wyłączeniem kabli UTP prowadzonych do masztów antenowych zlokalizowanych na dachach budynków.
g) Zabezpieczenia dedykowanej sieci zasilającej dla obwodów 230V~ w PEL-ach należy projektować z uwzględnieniem rzeczywistego planowanego do podłączenia obciążenia elektrycznego (w szczególności aparatury badawczej), przy czym dla stanowisk, które będą wyposażone wyłącznie w sprzęt komputerowy należy przyjąć następujące moce:
- stacjonarna jednostka komputerowa – ok. 480W
- monitor panoramiczny LCD ok. 24” – ok. 70W
- urządzenia dodatkowe (dodatkowy laptop, ładowarki, głośniki, i inne) – ok. 65W
- lokalna drukarka laserowa monochromatyczna formatu A4 – ok. 500W
	Co daje łącznie (po zaokrągleniu w dół) ok.: 1 – 1,1kW.

2. Zalecenia ogólne dot. budowy i wyposażenia Centralnych Punktów Dystrybucyjnych (CPD) 
i Lokalnych Punktów Dystrybucyjnych (LPD), w budynkach objętych projektem.

2.1 Centralny Punkt Dystrybucyjny sieci (CPD):
a) W budynku laboratoryjno-doświadczalnym zlokalizowanym w Opolu przy ul. Oleskiej oraz w budynku laboratoryjno-doświadczalnym zlokalizowanym w Prószkowie-Pomologii, należy zaprojektować pomieszczenia przeznaczone na Centralny Punkt Dystrybucyjny sieci (CPD).
Z uwagi na konieczność zainstalowania w każdym z nich 3 szaf aparaturowych 19” o wys. 42U i wymiarach 800x1000mm, a także szeregu urządzeń aktywnych sieci, takich jak; przełączniki sieciowe, routery, kontrolery sieci Wi-Fi, urządzenia monitorujące (np. rejestratory systemu telewizji przemysłowej CCTV), zasilacz UPS, itp., zaleca się aby powierzchnia użytkowa każdego pomieszczenia CPD wynosiła co najmniej 15 m2,
Pomieszczenia CPD winny być zlokalizowane w środkowej części budynku, co wpłynie na skrócenie tras kabli UTP do gniazd abonenckich. 
W przypadku budynku 3-kondygnacyjnego położonego przy ul. Oleskiej, CPD winno być zlokalizowane w środkowej kondygnacji.
b) Szafy aparaturowe w CDP muszą być połączone ze sobą w konfiguracji: każda z każdą, kablami światłowodowymi jednomodowymi 16J (16 włókien jednomodowych 9/125um), zakończonym w stosownych patchpanelach światłowodowych ze złączami typu SC.
c) Każde pomieszczenie CPD musi być wyposażone w dedykowany klimatyzator o mocy 
min. 5kVA. Zaleca się zastosowanie 2-go, redundantnego klimatyzatora o identycznej mocy.
d) Każde pomieszczenie CPD musi być wyposażone w system kontroli dostępu RFID, oparty 
o karty zbliżeniowe typu MiFare, pracujące z częstotliwością 13,5MHz i zworę elektromagnetyczną zamontowaną w drzwiach wejściowych do CPD.
Zastosowanie czytników typu MiFare umożliwi wykorzystanie kart zbliżeniowych wykorzystywanych obecnie jako legitymacja studencka i doktorancka, a w przyszłości karty pracowniczej (planowanej do wdrożenia).
e) Każde pomieszczenie CPD musi być wyposażone w system alarmowy.
Instalacja alarmowa w pomieszczeniu CPD może być stanowić wyodrębnioną strefę 
w systemie alarmowym obejmującym całość budynku, lecz winna być wyposażona min. 
w 2 dualne czujki ruchu, czujnik temperaturowy (załączanie alarmu po wzroście temperatury powyżej ustalonego progu), oraz zalaniowy i własny manipulator zlokalizowany przy drzwiach wejściowych.
f) Każde pomieszczenie CPD musi być wyposażone w przepust kablowy o średnicy min. 
fi-50mm do masztu antenowego zlokalizowanego na dachu budynku, umożliwiający łatwe wprowadzenie dodatkowych kabli do urządzeń nadawczo-odbiorczych montowanych na maszcie antenowym.
g) Każde pomieszczenie CPD musi być wyposażone w przepust kablowy - szacht kablowy kanalizacji teletechnicznej, ew. rurę pierwotną kanalizacji teletechnicznej do studzienki telekomunikacyjnej zlokalizowanej w sąsiedztwie budynku, w celu umożliwienia wprowadzenia (ze studzienki do CPD) i wyprowadzenia (z CPD do studzienki) min. 4 rur 
o średnicy fi 40mm wtórnej kanalizacji teletechnicznej na kable światłowodowe sieci MAN 
(w celu wykonania dowiązania światłowodowego do  budynku oraz z przedmiotowego budynku do kolejnych obiektów i przyszłych budynków).
h) Każde pomieszczenie CPD musi być wyposażone w dedykowane obwody zasilające szafy aparaturowe, obwody  zasilające dedykowane dla zasilacza UPS oraz lokalne elektryczne tablice rozdzielcze dla powyższych obwodów, tj. podstawowych, które nie będą podtrzymywane przez zasilacz awaryjny UPS oraz obwodów zasilających, w których napięcie będzie  podtrzymywane przez UPS. 
Do celów projektowych należy przyjąć, że:
· Każda szafa wyposażona będzie w min. 2 dedykowane 3-fazowe listwy zasilające wyposażone w min. 9 gniazd 230V~ z uziemieniem o maksymalnym dopuszczalnym obciążeniu na gniazdo 16A (po 3 gniazda na fazę) oraz łącznym obciążeniem całej listwy wynoszącym 3kVA, przy czym:
- jedna listwa zasilająca (w każdej szafie) zasilana na będzie bezpośrednio z obwodu 
   w tablicy elektrycznej dedykowanej dla obwodów bez podtrzymania napięcia przez
   zasilacz awaryjny UPS,
- druga listwa zasilająca (w każdej szafie) zasilana będzie z obwodu w tablicy 
    dedykowanej dla obwodów z podtrzymaniem napięcia przez zasilacz awaryjny UPS.
· Tablica z obwodami z podtrzymaniem napięcia przez zasilacz UPS – dedykowana dla UPS-a, musi być wyposażona w układ by-pass dla samego zasilacza UPS, umożliwiający bezprzerwowe przełączenie zasilania obwodów wyjściowych w przypadku konieczności odłączenia zasilacza UPS. By-pass winien być wykonany w oparciu 
o 3 niezależne rozłączniki 4 biegunowe (zasilanie UPS-a, odpływ z UPS-a oraz by-pass pomiędzy zasilaniem, a odpływem) Przełączenie będzie możliwe dzięki dodatkowej funkcji zasilacza UPS – tj. synchronizacji napięcia wejściowego z wyjściowym oraz wewnętrzny by-pass elektroniczny.
i) Projektowane zasilacze awaryjne UPS o mocy 10kVA każdy muszą być wyposażone 
w powyższe funkcje (tj. m.in. by-pass, synchronizacja) oraz muszą zapewniać czas podtrzymania napięcia w przypadku zaniku zasilania przez okres wynoszący 20 min. (przy obciążeniu UPS-a=50%).
Ponadto, UPS-y muszą być wyposażone w karty sieciowe typu Ethernet, umożliwiające monitorowanie parametrów pracy zasilacza UPS za pomocą protokołu sieciowego SNMP, przeglądarki internetowej (interfejs Web), a także wysyłanie wiadomości e-mail 
w przypadku wystąpienia anomalii w pracy zasilacza.



2.2 Lokalny  Punkt Dystrybucyjny sieci (LPD):
a) Budynek laboratoryjno-magazynowy zlokalizowany w Prószkowie-Pomologii musi być wyposażony w pomieszczenie przeznaczone na Lokalny Punkt Dystrybucyjny sieci (LPD).
Zaleca się aby powierzchnia użytkowa pomieszczenia LPD wynosiła co najmniej 8m2.
b) Pomieszczenie LPD musi umożliwiać zainstalowanie co najmniej jednej szafy aparaturowej 19” i wysokości 42U oraz wymiarach 800x1000mm.
c) Szafa aparaturowa w LDP musi być połączona z jedną z 3 szaf aparaturowych, zlokalizowanych w CPD budynku laboratoryjno-magazynowego w Prószkowie, kablem światłowodowym jednomodowym 16J (16 włókien jednomodowych 9/125um), zakończonym po obu stronach w stosownych patchpanelach światłowodowych 
ze złączami typu SC.
d) Pomieszczenie LPD musi być wyposażone w system kontroli dostępu RFID, oparty o karty zbliżeniowe typu MiFare, pracujące z częstotliwością 13,5MHz i zworę elektromagnetyczną zamontowaną w drzwiach wejściowych do CPD.
Zastosowanie czytników typu MiFare umożliwi wykorzystanie kart zbliżeniowych wykorzystywanych obecnie jako legitymacja studencka i doktorancka, a w przyszłości karty pracowniczej (planowanej do wdrożenia).
e) Pomieszczenie LPD musi być wyposażone w system alarmowy.
Instalacja alarmowa w pomieszczeniu LPD może być stanowić wyodrębnioną strefę 
w systemie alarmowym obejmującym całość budynku, lecz winna być wyposażona min. 
w  1 dualną czujkę ruchu, czujnik temperaturowy (załączanie alarmu po wzroście temperatury powyżej ustalonego progu), oraz czujnik zalaniowy i własny manipulator zlokalizowany przy drzwiach wejściowych.
f) Pomieszczenie LPD musi być wyposażone w przepust kablowy o średnicy min. 
fi-50mm do masztu antenowego zlokalizowanego na dachu budynku, umożliwiający łatwe wprowadzenie dodatkowych kabli do urządzeń nadawczo-odbiorczych montowanych na maszcie antenowym.
g) Pomieszczenie LPD musi być wyposażone w przepust kablowy - szacht kablowy kanalizacji teletechnicznej, ew. rurę pierwotną kanalizacji teletechnicznej do studzienki telekomunikacyjnej zlokalizowanej w sąsiedztwie budynku, w celu umożliwienia wprowadzenia (ze studzienki do CPD) i wyprowadzenia (z CPD do studzienki) min. 4 rur 
o średnicy fi 40mm wtórnej kanalizacji teletechnicznej na kable światłowodowe sieci MAN 
(w celu wykonania dowiązania światłowodowego do  budynku oraz z przedmiotowego budynku do kolejnych obiektów i przyszłych budynków).
j) Pomieszczenie LPD musi być wyposażone w dedykowane obwody zasilające szafy aparaturowe, oraz lokalną elektryczną tablicę rozdzielczą dla powyższych obwodów
Do celów projektowych należy przyjąć, że:
· Każda szafa aparaturowa w LPD wyposażona będzie w min. 1 dedykowaną 3-fazową listwę zasilającą wyposażoną w min. 9 gniazd 230V~ z uziemieniem o maksymalnym dopuszczalnym obciążeniu na gniazdo 16A (po 3 gniazda na fazę) oraz łącznym obciążeniem całej listwy wynoszącym 3kVA, przy czym:





3. Przyłączenie budynków do sieci teleinformatycznej Uniwersytetu Opolskiego.

3.1 Studzienki kanalizacji teletechnicznej (sieć światłowodowa).
a) Wymaga się, aby projekt uwzględniał wykonanie studzienek kanalizacji teletechnicznej 
typu SKR-1 z pokrywą ciężką w sąsiedztwie wszystkich budynków objętych projektem, celem umożliwienia doprowadzenia do budynków kabli światłowodowych Miejskiej Sieci Komputerowej (MAN).
b) Każde pomieszczenie CPD w danym budynku musi być wyposażone w stosowny przepust kablowy - szacht kablowy kanalizacji teletechnicznej, ew. rurę pierwotną kanalizacji teletechnicznej do studzienki telekomunikacyjnej zlokalizowanej w sąsiedztwie budynku, w celu umożliwienia wprowadzenia (ze studzienki do CPD) i wyprowadzenia (z CPD do studzienki) min. 4 rur o średnicy fi 40mm wtórnej kanalizacji teletechnicznej na kable światłowodowe sieci MAN (w celu wykonania dowiązania światłowodowego do  budynku oraz z przedmiotowego budynku do kolejnych i przyszłych budynków).
c) W przypadku budynków; laboratoryjno-doświadczalnego w Prószkowie jaki budynku  laboratoryjno-magazynowego w Prószkowie, zaleca się usytuowanie studzienek kanalizacji teletechnicznych SKR-1 z pokrywą ciężką, po wschodniej stronie każdego 
z budynków.
Ponadto, należy zaprojektować wykonanie kanalizacji teletechnicznej, łączącej obie studnie, umożliwiającą wprowadzenie (pomiędzy studniami) min. 4 rur o średnicy fi 40mm wtórnej kanalizacji teletechnicznej na kable światłowodowe łączące budynki.
d) W przypadku budynku laboratoryjno-doświadczalnego w Opolu przy ul. Oleskiej, zaleca się ulokowanie nowej studni kanalizacyjnej SKR-1 z pokrywą ciężką 
w sąsiedztwie budynku w miejscu umożliwiającym połączenie jej z istniejącą studnią kanalizacyjną, zlokalizowaną u zbiegu ulic; Oleskiej i o. Czaplaka (w miejscu, w którym obecnie stoi kiosk-cukiernia).
Ponadto, należy zaprojektować wykonanie kanalizacji teletechnicznej, łączącej obie studnie (nową z istniejącą) – szczegóły zawarte zostały w pkt. 3.2


3.2 Przyłączenie budynku laboratoryjno-doświadczalnego, zlokalizowanego w Opolu przy 
ul. Oleskiej.
W celu przyłączenia budynku zlokalizowanego w Opolu przy ul. Oleskiej do infrastruktury sieci komputerowej Uniwersytetu Opolskiego, konieczne jest wykonanie stosownego przyłącza światłowodowego. W tym celu koniecznym będzie wykonanie następujących prac/robót:
a) Wymiana istniejącej studni kanalizacji teletechnicznej stanowiącej własność UO, zlokalizowanej u zbiegu ulic; Oleskiej i o. Czaplaka (w miejscu, w którym obecnie znajduje się kiosk-cukiernia) na nową, większą studnię kanalizacyjną typu SKO-2p, umożliwiającą wykonanie i umieszczenie w niej mufy zawierającej spawy włókien kabli  światłowodowych,
b) Przecięcie w studni opisanej w pkt. 3.2, lit. „a” istniejącego kabla światłowodowego 
o konfiguracji 16J +8G, biegnącego z GPD zlokalizowanego w budynku przy ul. Oleskiej 48 (na parterze), dalej wzdłuż ulicy Oleskiej w kierunku ul. Waryńskiego i następnie do Collegium Minus. 
Kabel ten łączy budynek, przy Oleskiej 48 z budynkiem Collegium Minus i przebiega przez przedmiotową studnię kanalizacyjną wymagającą wymiany.
c) Po wymianie istniejącej studni kanalizacyjnej na nową (większą) oraz przecięciu istniejącego, przebiegającego przez tę studnię kabla światłowodowego, należy wycofać 
z kanalizacji wtórnej odcięty odcinek kabla światłowodowego w relacji; z GPD 
(ul. Oleska 48) do przedmiotowej studni.
d) W miejsce usuniętego odcinka kabla światłowodowego należy wprowadzić nowy kabel typu 72J 9/125um). Po stronie GPD na ul. Oleskiej należy wszystkie włókna zakończyć 
w dedykowanym panelu światłowodowym o wysokości 2U ze złączami typu SC. W studni kanalizacyjnej należy pozostawić odpowiedni zapas umożliwiający wykonanie spawów poszczególnych włókien.
e) Należy ułożyć nowy kabel światłowodowy o konfiguracji 32J, biegnący 
z pomieszczenia CPD, zlokalizowanego w nowym obiekcie przy ul. Oleskiej 22, poprzez studnię kanalizacji teletechnicznej SKR-1 (opisanej w pkt. 3.1 lit. „a” i „d”) 
do wymienionej na większą studni kanalizacyjnej (opisanej w pkt. 3.2, lit. „a”). 
W pomieszczeniu CPD, wszystkie włókna kabla światłowodowego 32J należy zakończyć 
w szafie aparaturowej w dedykowanym panelu światłowodowym ze złączami typu SC.
f) Po doprowadzeniu do wymienionej studni kanalizacji teletechnicznej (SKO-2p), o której mowa w pkt. 3.2, lit. „a” wszystkich opisanych powyżej kabli światłowodowych, należy dospawać do kabla 32J (biegnącego z CPD w nowym budynku poprzez SKR-1 do SKO-2p) 16 włókien jednomodowych z przeciętego, istniejącego kabla światłowodowego (biegnącego wzdłuż ul. Oleskiej, od strony Collegium Minus i ul Waryńskiego). Do pozostałych 16 włókien jednomodowych (16J) z kabla 32J (biegnącego z CPD w nowym budynku) należy dospawać 16 włókien jednomodowych (16J) z kabla wymienionego na odcinku; od studni SKO-2p do GPD na Oleskiej 48, a pozostałe 56 włókien pozostawić nieużywane do późniejszego wykorzystania (np. do czasu wymiany kabla na odcinku; od studni SKO-2p do Collegium Minus UO, stanowiącej odrębną inwestycję)


3.3 Połączenie budynku laboratoryjno-doświadczalnego, zlokalizowanego w Opolu przy ul. Oleskiej, z istniejącym budynkiem zlokalizowanym przy ul Oleskiej 22.
a) Celem zapewnienia komunikacji sieciowej oraz dostępu do zasobów lokalnej sieci komputerowej Wydziału Przyrodniczo-Technicznego, pomiędzy budynkiem, laboratoryjno-doświadczalnym, a budynkiem istniejącym zlokalizowanym przy ul. Oleskiej 22, należy ułożyć kabel światłowodowy pomiędzy CPD zlokalizowanym w nowym budynku, a istniejącym LPD, znajdującym się w zapleczu portierni budynku przy ul. Oleskiej 22.
b) Kabel łączący budynku przy ul. Oleskiej, winien być kablem o konfiguracji nie mniejszej niż 16J (16 włókien jednomodowych). Kabel musi być prowadzony w szachtach kablowych 
w obu budynkach oraz łączniku w rurze osłonowej. Kabel musi być oznaczony  etykietami „kabel światłowodowy”
c) Kabel 16J łączący budynki, musi być zakończony w stosownych patchpanelach światłowodowych ze złączami SC., po obu stronach, tj. w CPD jak i w LPD w istniejącej szafie aparaturowej.


3.4 Przyłączenie budynku laboratoryjno-doświadczalnego, zlokalizowanego w Prószkowie-Pomologii do sieci MSK i sieci teleinformatycznej UO:
W celu zapewnienia dostępu z w/w kompleksu zlokalizowanego w Prószkowie-Pomologii do zasobów sieci Internet, a także do zasobów lokalnych, zarówno sieci Miejskiej, jak i sieci lokalnych Uniwersytetu Opolskiego, przewiduje się wybudowanie w przyszłości linii światłowodowej sieci MAN, łączącej Miejską Sieć Komputerową (MSK w Opolu) 
z przedmiotowym kompleksem. Budowa przyłącza sieci MAN stanowiła będzie odrębną inwestycję i nie jest przedmiotem niniejszego opracowania.
Jednakże w celu zapewnienia w przyszłości możliwości wprowadzenia kabla optycznego 
do budynku zlokalizowanego w Prószkowie-Pomologii, a tym samym przyszłe połączenie kompleksu z siecią LAN UO poprzez Miejska Sieć Komputerową (MAN), koniecznym staje się wykonanie na terenie kompleksu kanalizacji teletechnicznej wraz ze stosownymi studzienkami kanalizacji teletechnicznej, rurami kanalizacji pierwotnej i wtórnej, w sposób zgodny z opisami zawartymi w niniejszym opracowaniu – w szczególności w pkt. 3.1 i 3.5


3.5 Przyłączenie budynku laboratoryjno-magazynowego, z budynkiem laboratoryjno-doświadczalnym w Prószkowie-Pomologii i siecią teleinformatyczną UO:
a) Celem zapewnienia komunikacji sieciowej pomiędzy przedmiotowymi budynkami oraz do zasobów lokalnej sieci komputerowej Wydziału Przyrodniczo-Technicznego i Internetu, zlokalizowanymi w Prószkowie-Pomologii, pomiędzy nimi należy ułożyć kabel światłowodowy. W tym celu niezbędne jest wykonanie pomiędzy budynkami kanalizacji teletechnicznej oraz wybudowanie w sąsiedztwie obu budynków studzienek kanalizacji teletechnicznej opisanych w pkt. 3.1 lit. ”c”
b) Kabel łączący budynki winien być kablem o konfiguracji nie mniejszej niż 16J (16 włókien jednomodowych). Kabel musi być prowadzony w szachtach kablowych 
w obu budynkach w rurze osłonowej, natomiast w kanalizacji teletechnicznej łączącej budynki w rurze stanowiącej wtórna kanalizację teletechniczną. Kabel musi być oznaczony  etykietami „kabel światłowodowy”
c) Kabel 16J łączący budynki, musi być zakończony w stosownych patchpanelach światłowodowych ze złączami SC., po obu stronach, tj. w CPD jak i w LPD w  szafach aparaturowych 19” i wys. 42U.


4. Okablowanie strukturalne w poszczególnych pomieszczeniach budynków:
a) Okablowanie strukturalne w poszczególnych pomieszczeniach wszystkich budynków, musi być wykonane w sposób zgodny z Zaleceniami ogólnymi dot. sposobu projektowania wewnętrznych, lokalnych sieci komputerowych, opisanym w pkt. 1, 
b) Ostateczną ilość Punktów Elektryczno-Logicznych (PEL) w poszczególnych pomieszczeniach należy uzgodnić z użytkownikami tych pomieszczeń przy czym,
w przypadku braku szczegółowych informacji, należy dla danego pomieszczenia uwzględnić ilości określone schematem zawartym w pkt. 1, lit. „d”.
c) Każde CPD i LPD, w którym zakończone będą kable z gniazd abonenckich (PEL-i) muszą być wyposażone w odpowiednią ilość przełączników sieciowych, umożliwiających podłączenie do sieci LAN wszystkich gniazd abonenckich. 
d) Przy szacowaniu ilości przełączników do każdego z punktów dystrybucyjnych nalży przyjąć, że każdy przełącznik będzie posiadał 48 portów RJ45 o przepływności 10/100/1000Mbps oraz min. 2 porty typu SFP+ umożliwiające połączenie takiego przełącznika za pomocą linii światłowodowej z pozostałymi Punktami Dystrybucyjnymi. 




5. Punkty dostępowe sieci bezprzewodowej (Access Pointy Wi-Fi): 
a) W każdym budynku należy zaprojektować gniazda sieciowe RJ-45 umożliwiające podłączenie radiowych urządzeń nadawczo-odbiorczych (Access Point’ów) bezprzewodowej sieci Wi-Fi. Zakłada się, że Access Pointy będą zasilane poprzez kabel UTP za pomocą power-injector’ów i zasilaczy 48V prądu stałego (Power over Ethernet – PoE) zlokalizowanych w CPD lub/i LPD.
b) Gniazda RJ-45, winny być montowane w ciągach komunikacyjnych na ścianach, na wysokości min. 2,5 - 3m w sposób uniemożliwiający demontaż AP-ka bez użycia drabiny lub na sufitach, o ile montaż AP-ków będzie możliwy przy wykorzystaniu drabiny rozstawnej i nie będzie wymagał montażu rusztowania.
c) Ilość wymaganych gniazd należy dobrać tak, aby zasięgiem sieci bezprzewodowej objęte zostały wszystkie pomieszczenia i ciągi komunikacyjne w nowobudowanych budynkach. 
W szczególności należy uwzględnić max. moc nadajników dla pasma 2,4GHz oraz tłumienności poszczególnych elementów konstrukcyjnych budynku tj.; ściany, stropy, zbrojenia, zabudowę elementami wyposażenia mającego wpływ na tłumienność fal radiowych. 
Należy przyjąć, że na każde 50m2 powierzchni danej kondygnacji wymagany jest min. 
1 Access Point sieci bezprzewodowej.
d) Do uruchomienia i obsługi Access Point’ów opisanych powyżej, niezbędny będzie zakup Kontrolera sieci WiFi: z licencją obejmującą wynikową ilość urządzeń nadawczo-odbiorczych (Access Pointów) z wszystkich obiektów (min. 25 licencji), umożliwiający jednocześnie uruchomienie klastra wysokiej dostępności (High-Availability) z posiadanym już przez Uniwersytet Opolski kontrolerem typu Cisco WSC-5508.
e) Każdy budynek winien być wyposażony w odpowiedni maszt antenowy na dachu z łatwym dostępem, umożliwiający instalację na nim urządzeń nadawczo-odbiorczych 
(Access Pointów, radiolinii, itp.) w celu zapewnienia komunikacji bezprzewodowej 
WiFi urządzeń mobilnych z siecią Internet w obrębie budynków.
f) Jako zewnętrzne urządzenia nadawczo-odbiorcze WiFi (Access Pointy), należy zastosować również urządzenia dedykowane do pracy w warunkach zewnętrznych wyposażone w dodatkowe, zewnętrzne anteny dookólne o zysku min. 8 dBi. Model należy dobrać w oparciu o katalog bieżących produktów przy współpracy z Centrum Informatycznym UO.
g) Kontroler sieci bezprzewodowej WiFi opisany w pkt „d”, musi uwzględniać odpowiednią liczbę licencji umożliwiającą podłączenie i obsługę w/w urządzeń zewnętrznych.


UWAGA!.
Do celów projektowych, w zakresie wyposażenia Lokalnych i Centralnych Punktów Dystrybucyjnych (LPD i CPD) oraz wyposażenia sieci komputerowych w urządzenia aktywne, należy przyjąć następujące rodzaje oraz typy urządzeń, zamieszczone w wykazie w poniższej tabeli.


Ilości poszczególnych elementów aktywnych sieci, w szczególności przełączników sieciowych, Access Pointów, patchpaneli światłowodowych, organizerów poziomych, itp. należy dobrać 
w sposób opisany w niniejszym opracowaniu. Poniższa tabela zawiera jedynie opis typów/rodzajów poszczególnych urządzeń oraz opis najważniejszych 
i wymaganych parametrów, i nie stanowi ilościowego zestawienia wymaganego sprzętu aktywnego, niezbędnego do prawidłowego uruchomienia sieci.




W przypadku wystąpienia jakichkolwiek wątpliwości dotyczących projektowanej sieci, 
w szczególności urządzeń aktywnych, Access Pointów, itp., szczegóły, zmiany i dobór urządzeń należy każdorazowo uzgodnić z Centrum Informatycznym Uniwersytetu Opolskiego.
	LP.
	Nazwa
	Rodzaj / typ / model (jeżeli dotyczy)

	1
	Zasilacz awaryjny UPS
	O mocy 10kVA, 3/3 fazy z czasem autonomii min. 20 minut przy obciążeniu = 50% mocy znamionowej zasilacza UPS oraz kartą sieciową SNMP i WEB, umożliwiającą zdalny monitoring wszelkich parametrów pracy za pomocą protokołu SNMP w wer. 2 jak i poprzez interfejs WEB.

	2
	Klimatyzator do CPD/LPD
	Typu: SPLIT INVERTER o mocy ok. 5-7 kVA

	3
	Szafa aparaturowa 19", 42U, o rozm. 800x1000mm
	Z bokami pełnymi, drzwiami frontowymi i tylnymi z blachy perforowanej oraz cokołem z tylnym i górnym przepustem kablowym i wentylatorem z termostatem

	4
	Patchpanel światłowodowy montowany w szafach aparaturowych 19” w LPD i CPD
	Metalowy do szaf aparaturowych 19”, wyposażony w złącza SC duplex o wysokości 1U. Sugerowany rodzaj złącz - zielone SC/APC duplex.

	5
	Organizer poziomy na kable do szafy aparaturowej 19"
	Metalowy, o wysokości montażowej: 1U

	6
	Listwa zasilająca 
	3-fazowe listwa zasilająca z możliwością pionowego montażu w szafie aparaturowej 19”, wyposażona w min. 9 gniazd 230V~ 
z uziemieniem o maksymalnym dopuszczalnym obciążeniu na gniazdo 16A (po 3 gniazda na fazę) oraz łącznym obciążeniem całej listwy wynoszącym min. 3kVA

	7
	Przełącznik sieciowy
	1. Przełącznik sieciowy warstwy 2, wyposażony w 48 portów 10/100/1000Mbps wraz z 2-ma portami SFP+ i wkładkami optycznymi jednomodowymi SFP+ 10Gbps duplex.  
2. Wymagane jest, aby wkładki pochodziły od tego samego producenta, co przełącznik. 
3. Urządzenie musi obsługiwać minimum 250 sieci VLAN  i 4000 VLAN ID
4. Urządzenie musi obsługiwać minimum 8000 adresów MAC
5. Urządzenie musi posiadać min. 128MB pamięci DRAM i 64MB pamięci flash
6. Urządzenie musi umożliwiać obsługę ramek jumbo o wielkości min. 9216 bajtów
7. Wydajność przełączania na poziomie  minimum 101,2Mpps  dla pakietów 64-bajtowych
8. Urządzenie musi posiadać możliwość łączenia w stosy z zachowaniem następującej parametrów:
a) Do min. 4 jednostek w stosie
b) Magistrala stakująca o wydajności co najmniej 20Gb/s
c) Możliwość tworzenia połączeń EtherChannel zgodnie z 802.3ad dla portów należących do różnych jednostek w stosie (Cross-stack EtherChannel)
Wraz z urządzeniem nie jest wymagane dostarczenie niezbędnych elementów do realizacji tej funkcjonalności (kable stakujące, moduły, itp.)
9. Przełącznik musi zapewniać:
a) Obsługę protokołu NTP
b) Obsługę min. 16 statycznych tras dla routingu IP
c) Obsługę ruchu multicast - IGMPv3 i MLDv1/2 Snooping
d) Wsparcie dla protokołów:
- IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree,
- IEEE 802.1s Multi-Instance Spanning Tree. 
- Wymagane jest wsparcie dla min. 128 instancji protokołu STP Per-Vlan Spanning Tree (PVST) - ze względu na charakter modernizowanej sieci, do której urządzenie jest przeznaczone, przełącznik musi zapewnić pełną kompatybilność z funkcjonującym obecnie w sieci LAN Zamawiającego protokołem spanning-tree w wersji zgodnej działającym w posiadanych urządzeniach serii Cisco Catalyst; 4948, 3750, 2960 i 2950, tj. protokołem  Per-Vlan Spanning Tree (PVST). 
   Nie dopuszcza się przełączników nieposiadających protokołu w pełni zgodnego z PVST.
   Protokół zgodny z Cisco Discovery Protocol (CDP) 
i CDP v2. 
   Z uwagi na charakterystykę modernizowanej sieci, w której oferowane przełączniki będą pracowały oraz konieczność zapewnienia pełnej kompatybilności urządzeń i funkcji w sieci, w której m.in. wykorzystywany jest już obecnie protokół CDP, oferowane urządzenia muszą w pełni wspierać protokół CDP. Przełączniki posiadające wyłącznie LLDP i/lub LLDP–MED (ze względów na brak kompatybilności z CDP i różnic występujących w implementacji tych protokołów) nie spełniają oczekiwań Zamawiającego i nie będą uznane za równoważne.
e) Obsługę protokołów IEEE 802.3, 802.3u, 802.3x, 802.3ab, 802.3z 802.1p, 802.11
f) Przełącznik musi posiadać możliwość uruchomienia funkcjonalności DHCP Server
g) Funkcjonalność Layer 2 traceroute umożliwiająca śledzenie fizycznej trasy pakietu o zadanym źródłowym i docelowym adresie MAC
10. Przełącznik musi obsługiwać następujące mechanizmy bezpieczeństwa:
a) Wiele poziomów dostępu administracyjnego poprzez konsolę
b) Autoryzacja użytkowników w oparciu o IEEE 802.1x z możliwością dynamicznego przypisania użytkownika do określonej sieci VLAN i z możliwością dynamicznego przypisania listy ACL
c) Obsługa funkcji Guest VLAN 
d) Możliwość uwierzytelniania urządzeń na porcie w oparciu o adres MAC
e) Możliwość uwierzytelniania użytkowników w oparciu o portal www dla klientów bez suplikanta 802.1X 
f) Przełącznik musi umożliwiać elastyczność w zakresie przeprowadzania mechanizmu uwierzytelniania na porcie. Wymagane jest zapewnienie jednoczesnego uruchomienia na porcie zarówno mechanizmów 802.1X, jak i uwierzytelniania per MAC oraz uwierzytelniania w oparciu o www
g) Wymagana jest wsparcie dla możliwości uwierzytelniania wielu użytkowników na jednym porcie
h) Możliwość uzyskania dostępu do urządzenia przez SNMPv3, SSHv2, HTTPS 
i) Obsługa list kontroli dostępu (ACL); 
j) Mechanizmów: Port Security, DHCP Snooping, Dynamic ARP Inspection, IP Source Guard
k) Funkcjonalność Protected Port
l) Obsługa funkcjonalności Voice VLAN umożliwiającej odseparowanie ruchu danych i ruchu głosowego
11. Przełącznik musi wspierać następujące mechanizmy związane z zapewnieniem jakości usług w sieci:
a) Klasyfikacja ruchu do klas różnej jakości obsługi (QoS) poprzez wykorzystanie następujących parametrów: źródłowy/docelowy adres MAC, źródłowy/docelowy adres IP, źródłowy/docelowy port TCP
b) Implementacja co najmniej czterech kolejek sprzętowych na każdym porcie wyjściowym dla obsługi ruchu o różnej klasie obsługi. Implementacja algorytmu Shaped Round Robin lub podobnego dla obsługi tych kolejek
c) Możliwość obsługi jednej z powyżej wspomnianych kolejek z bezwzględnym priorytetem w stosunku do innych (Strict Priority)
d) Możliwość ograniczania pasma dostępnego na danym porcie dla ruchu o danej klasie obsługi. Wymagana jest możliwość skonfigurowania minimum 64 różnych ograniczeń per port, każde odpowiednio dla różnej klasy obsługi ruchu
e) Przełącznik musi posiadać makra lub wzorce konfiguracji portów zawierające prekonfigurowane ustawienie rekomendowane przez producenta sprzętu zależnie od typu urządzenia dołączonego do portu (np. telefon IP)
12. Urządzenie musi mieć możliwość zarządzania poprzez interfejs CLI z poziomu portu konsoli poprzez interfejs szeregowy zakończony złączem RJ45
13. Przełącznik musi umożliwiać zdalną obserwację ruchu na określonym porcie, polegającą na kopiowaniu pojawiających się na nim ramek i przesyłaniu ich do zdalnego urządzenia monitorującego, poprzez dedykowaną sieć VLAN (RSPAN)
14. Plik konfiguracyjny urządzenia musi być możliwy do edycji w trybie off-line (tzn. konieczna jest możliwość przeglądania i zmian konfiguracji w pliku tekstowym na dowolnym urządzeniu PC). Po zapisaniu konfiguracji w pamięci nieulotnej musi być możliwe uruchomienie urządzenia z nową konfiguracją. 
15. W pamięci nieulotnej musi być możliwość przechowywania przynajmniej 3 plików konfiguracyjnych
16. Obudowa, wyposażenie i sposób montażu:
a) Urządzenie musi posiadać możliwość zasilania z zasilacza redundantnego. Zamawiający dopuszcza stosowanie zewnętrznych systemów zasilania redundantnego w celu realizacji tego zadania. 
b) Urządzenie musi posiadać możliwość montażu w szafie aparaturowej 19”.
c) Wysokość montażowa nie może przekroczyć 1U
17. Wymagane napięcie zasilania: 230V~
18. Warunki Gwarancji:
Urządzenie musi być objęte minimum 36 miesięczną gwarancją licząc od dnia podpisania protokołu odbioru. Gwarancja winna zapewniać:
a) Wymagane jest zapewnienie dostępu do nowych wersji oprogramowania dla urządzenia przez cały okres trwania gwarancji.
b) Wymagane jest, aby usługa gwarancyjna urządzenia była świadczona przez cały jej okres trwania na podstawie wykupionego wsparcia technicznego u producenta sprzętu na cały okres jej świadczenia (wymagane jest dostarczenie potwierdzenia wykupienia odpowiedniego serwisu u producenta dla dostarczonego urządzenia). Wymagane wsparcie techniczne dla urządzenia jak i samo urządzenie musi być zarejestrowane na użytkownika końcowego, tj. Uniwersytet Opolski.
c) Czas reakcji, tj. przyjęcie i potwierdzenie otrzymanego  zgłoszenia o wystąpieniu awarii oraz wszczęcie postępowania mającego na celu usunięcie awarii lub usterki urządzenia, zgłoszonej; faxem, pocztą elektroniczną lub pisemnie, musi nastąpić w czasie nie dłuższym niż 24 godz. od jej zgłoszenia (dotyczy dni roboczych).
d) Wymagany czas naprawy, licząc od dnia zgłoszenia awarii lub usterki  - do 7 dni kalendarzowych. 
e) Na czas trwania naprawy, na żądanie Zamawiającego, Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć urządzenie zastępcze o identycznych parametrach, o ile wykonanie naprawy musi się odbyć poza siedzibą Zamawiającego lub/i naprawa w siedzibie Zamawiającego będzie trwała dłużej niż 48 godzin.
f) Wykonawca w ramach gwarancji zobowiązany jest pokryć wszelkie koszty związane naprawą, jak i przesyłką do i z naprawy.
g) Zamawiający wymaga, aby dostarczony sprzęt był zarejestrowany na Uniwersytet Opolski, ponadto Zamawiający zażąda od Wykonawcy oświadczenia potwierdzającego powyższe wymaganie, a także  zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia weryfikacji numerów seryjnych u producenta sprzętu. 
19. Dostarczone urządzenia muszą być nowe i muszą pochodzić z legalnego kanału dystrybucyjnego producenta na terenie Unii Europejskiej.
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i power-injectorem, umożliwiający współpracę z posiadanym przez Uniwersytet Opolski kontrolerem WiFi typu Cisco WLC-5508, o parametrach nie gorszych niż:
1. Prędkość transferu danych przez Ethernet LAN 10,100,1000  Mbit/s
2. Szybkość przesyłania danych do 450  Mbit/s zgodnie 
z 802.11n w trybie 3x4 MIMO
3. Interfejsy radiowy pracujący w paśmie 2,4 GHz w zakresie: 2.412 to 2.472 GHz - 13 kanałów
4. Interfejs radiowy pracujący w paśmie 5 GHz:
a) w zakresie 5.180 to 5.320 GHz - 8 kanałów
b) w zakresie 5.500 to 5.700 GHz - 8 kanałów 
z wyłączeniem przedziału 5.600 to 5.640 GHz
5. Wielkość pamięci flash 32  MB
6. Pojemność pamięci wewnętrznej: 256  MB
7. Zarządzanie przez stronę www
8. Standardy komunikacyjne:
IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n  
9. Łączność:
a) Ilość portów Ethernet LAN (RJ-45) : 2  
b) Anteny wewnętrzne o poziomie wzmocnienia anten: 
4 dBi
10. Zarządzanie energią: obsługa PoE zgodna z IEEE 802.3af
11. Dopuszczalny zakres wilgotności względnej: 10 - 90  %
12. Zakres temperatur pracy: 0 - 40  °C
13. Waga i rozmiary:
a) Wymiary produktu (SxGxW): 
    maksymalnie 250 x 250 x 80  mm
b) Waga produktu:  do 1200  g
14. Pozostałe właściwości:
a) Wskaźnik zasilania LED  
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	Access Point do zastosowań zewnętrznych
	Access Point do zastosowań zewnętrznych wraz z zasilaczem 
i power-injectorem, umożliwiający współpracę z posiadanym przez Uniwersytet Opolski kontrolerem WiFi typu Cisco WLC-5508, o parametrach nie gorszych niż:
1. Prędkość transferu danych przez Ethernet LAN 10,100,1000  Mbit/s
2. Szybkość przesyłania danych 450  Mbit/s zgodnie 
z 802.11n w trybie 4x4 MIMO
3. Interfejsy radiowy pracujący w paśmie 2,4 GHz - 13 kanałów
4. Interfejs radiowy pracujący w paśmie 5 GHz,
w zakresie 5.500 to 5.700 GHz - 8 kanałów 
5. Wielkość pamięci flash 32  MB
6. Pojemność pamięci wewnętrznej: 256  MB
7. Zarządzanie przez stronę www
8. Standardy komunikacyjne:
IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n  
9. Anteny o wzmocnieniu: 
a) dla 2,4 GHz:  min. 8 dBi 
b) dla 5GHz:      min. 8 dBi 
c) Zarządzanie energią: obsługa PoE zgodna z IEEE 802.3af
d) Dopuszczalny zakres wilgotności względnej: 0 - 100  %
e) Zakres temperatur pracy: -40 - 65  °C
f) Waga i rozmiary:
c) Wymiary produktu (SxGxW): 
    maksymalnie 250 x 250 x 80  mm
d) Waga produktu:  do 6700  g 
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	Kontroler sieci bezprzewodowej WiFi
	1. Kontroler WiFi  z licencją na min. 25 urządzeń nadawczo-odbiorczych (Access Pointów) do obsługi sieci Wi-Fi na Access Pointach wyszczególnionych w poz. 8 i 9 niniejszej tabeli, umożliwiający uruchomienie klastra wysokiej dostępności (High-Availability)  w połączeniu z już posiadanym przez Uniwersytet Opolski kontrolerem Cisco WLC5508.
2. Warunki Gwarancji:
Urządzenie musi być objęte minimum 36 miesięczną gwarancją licząc od dnia podpisania protokołu odbioru. Gwarancja winna zapewniać:
a) Wymagane jest zapewnienie dostępu do nowych wersji oprogramowania dla urządzenia przez cały okres trwania gwarancji.
b) Wymagane jest, aby usługa gwarancyjna urządzenia była świadczona przez cały jej okres trwania na podstawie wykupionego wsparcia technicznego u producenta sprzętu na cały okres jej świadczenia (wymagane jest dostarczenie potwierdzenia wykupienia odpowiedniego serwisu u producenta dla dostarczonego urządzenia). Wymagane wsparcie techniczne dla urządzenia jak i samo urządzenie musi być zarejestrowane na użytkownika końcowego, tj. Uniwersytet Opolski.
c) Czas reakcji, tj. przyjęcie i potwierdzenie otrzymanego  zgłoszenia o wystąpieniu awarii oraz wszczęcie postępowania mającego na celu usunięcie awarii lub usterki urządzenia, zgłoszonej; faxem, pocztą elektroniczną lub pisemnie, musi nastąpić w czasie nie dłuższym niż 24 godz. od jej zgłoszenia (dotyczy dni roboczych).
d) Wymagany czas naprawy, licząc od dnia zgłoszenia awarii lub usterki  - do 7 dni kalendarzowych. 
e) Na czas trwania naprawy, na żądanie Zamawiającego, Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć urządzenie zastępcze o identycznych parametrach, o ile wykonanie naprawy musi się odbyć poza siedzibą Zamawiającego lub/i naprawa w siedzibie Zamawiającego będzie trwała dłużej niż 48 godzin.
f) Wykonawca w ramach gwarancji zobowiązany jest pokryć wszelkie koszty związane naprawą, jak i przesyłką do i z naprawy.
g) Zamawiający wymaga, aby dostarczony sprzęt był zarejestrowany na Uniwersytet Opolski, ponadto Zamawiający zażąda od Wykonawcy oświadczenia potwierdzającego powyższe wymaganie, a także  zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia weryfikacji numerów seryjnych u producenta sprzętu. 
3. Dostarczone urządzenia muszą być nowe i muszą pochodzić z legalnego kanału dystrybucyjnego producenta na terenie Unii Europejskiej.
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