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INFRASTRUKTURA ZEWNETRZNA

1. OPIS TECHNICZNY
Temat opracowania

Wykonanie modernizacji infrastruktury swiattowodowej dla potrzeb Miejskiego Centrum
Przetwarzania Danych dla Urzedu Miasta Lublin.

Podstawa opracowania

Niniejsza dokumentacje techniczng opracowano w oparciu o nastepujace zatozenia:
- Zzlecenie Inwestora,
- uzgodnienia techniczne z Inwestorem,

- obowigzujace przepisy i normy.

Zakres opracowania
Opracowanie niniejsze obejmuje swym zakresem:
— wymiane czesci kabli optotelekomunikacyjnych w istniejgcej kanalizaciji teletechnicznej
— odtworzenie dotychczasowych potaczen
— budowe przylacza w projektowanym Centrum Przetwarzania Danych

— rozbudowe przytacza w Zespole Szkét Samochodowych

2. STAN PROJEKTOWANY

Kanalizacja teletechniczna

Istniejgca kanalizacja teletechniczna wybudowana zostala poprzez zabudowanie bezposrednio w
gruncie rury RHDPE 32/2.9 szarej z pomaranczowym wyrdznikiem. W tak powstaly trakt wciggniete
zostaly kable optotelekomunikacyjne.

Projektuje sie demontaz gtéwnej magistrali taczacej Zesp6t Szkét Samochodowych z Miejskim
Centrum Przetwarzania Danych w Panstwowej Szkole Budownictwa i Geodezji zgodnie z zataczonymi
rysunkami.

W szczegOlnosci:

- dokona¢ demontazu kabla Z-XOTKtsd 32J w przetacznicy w Zespole Szkét Samochodowych

- zdemontowac istniejacy kabel swiattowodowy Z-XOTKtsd 32J prowadzony z przytacza w piwnicy

Zespotu Szkét Samochodowych (ZSS) poprzez przepust kablowy w $cianie budynku do SKR1,

zdemontowac kabel ze skrzyni zapasu.

- zdemontowaé¢ Z-XOTKitsd 32J na odcinku pomiedzy SKR1 przy ZSS a SK2/ZR01 pozostawiajac

Z-XOTKtsd 6J prowadzacy do Gimnazjum nr 18
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- zdemontowaé¢ Z-XOTKtsd 32J na odcinku pomiedzy SK2/ZR01 a kasetonem ZR02 z
edemontazem kabla ze skrzyni zapaséw
- zdemontowac istniejaca mufe kablowg w ZR02oraz zapasy kabla Z-XOTKitsd 32J
- pozostawi¢ Z-XOTKtsd 6J prowadzacy do LO23 wraz z istniejgcym zapasem
- zdemontowaé dwa kable Z-XOTKtsd 6J prowadzone réwnolegle do SZ2/SKR1
- w SZ2/SKR1 przycia¢ kabel prowadzacy do ZSCHIiPS pozostawiajac istniejacy zapas w skrzyni
zapasu
- przycia¢ w SZ2/SKR1 kabel Z-XOTKtsd 6J prowadzacy do PSBIG i wyciggna¢ go w strone PSBIG
tak, aby zapewni¢ 50m zapasu przy wejsciu do budynku a nastepnie wprowadzi¢ do projektowanej
serwerowni konczac w szafie kablowej SK1 na przetgcznicy swiattowodowej
- wprowadzi¢ w oprézniong kanalizacje kabel Z-XOTKtsd 72J prowadzac go na odcinku:

PSBIG — SKR1-ZR02-ZR01-ZSS pozostawiajac zapasy w istniejacych skrzyniach zapasu
- w SK2/ZR01 zainstalowa¢ mufe rozdzielczg i rozszy¢ wedtug schematu rozptywu widkien
- w ZRO02 zainstalowa¢ mufe rozdzielczg i rozszyé wedtug schematu rozptywu widkien
- w SKR1 zainstalowa¢ mufe rozdzielczg i rozszy¢ wedtug schematu rozptywu widkien
- wprowadzi¢ kabel do ZSS w miejsce zdemontowanego wczesniej kabla, zakonczy¢ kabel na
przetgcznicy;
Wykona¢ pomiary nowych przebiegéw oraz przebiegéw ponownie mufowanych.
Po opr6znieniu kanalizacji nalezy wykona¢ préby cisnieniowe zgodnie z normg zaktgdowa ZN-96-
TPSA-013. Rury powinny wytrzymac¢ prébe nadcisnieniem powietrza 1 MPa w ciggu 30 min.
Rury uszczelnione na obydwu koncach zmontowanego ciagu o dtugosci 2 km i napetnione
sprezonym powietrzem do nadcisnienia 100 kPa nie powinny wykazywa¢ spadku nadcisnienia o
wiecej niz 10 kPa w ciggu 24 godzin.
Ze wzgledu na koniecznos¢ terminowej realizacji prac dopuszcza sie skrécenie czasu proby w
porozumieniu z inwestorem.
W przypadku niedroznosci dokona¢ odkrywek w celu ich usuniecia.
Do zaciggniecia kabla zaleca sie stosowanie metody pneumatyczne;.
Roboty ziemne szczegdlnie przy zblizeniach i na skrzyzowaniach z istniejacym uzbrojeniem

podziemnym wykonaé recznie.

Podczas budowy parkingu nalezy wybudowaé kanalizacje dedykowang do planowanych
przytaczeh. W zwigzku z tym zgodnie z rysunkiem T-05 kanalizacje projektuje sie jako dwuotworowg z
rur HDPE 110/6,3 mm, zastosowac studnie tupu SKR-2. Kanalizacje teletechniczng nalezy utozy¢
bezposrednio w ziemi na gtebokosci ok. 0,8-1,0 m liczac od gdrnej powierzchni rury do powierzchni
terenu. Dla zapewnienia dtugotrwalej sprawnosci i funkcjonalnosci kanalizacja teletechniczna powinna
by¢ szczelna w kazdym punkcie, niedostepna dla zanieczyszczen statych i ptynnych w czasie budowy
jak i eksploatacji. Gorna ptaszczyzna studni powinna zosta¢ zréwnana z powierzchnig parkingu.

Otwoér kanalizacji kablowej na wejsciu do budynku i wylocie w serwerowni uszczelni¢ przy
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pomocy przepustu szczelnego modutowego typu Roxtec (lub rownowazny) -przepust szczelny modutowy
@100 z pakietem modutéw 2x & 3,5-16,5mm, 1x &21,5-34,5, 3x & 4,0-14,5.

Kablowa linia swiattowodowa

Zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz zaleceniami ITU-T G.652 kable
optotelekomunikacyjne powinny charakteryzowaé sie nastepujgcymi parametrami:

] ttumiennos¢ jednostkowa widkna swiattowodowego nie powinna przekraczaé¢ 0,4 dB/km dla

fali 1310 nm i 0,25 dB/km dla fali 1550 nm,

. tlumiennos$¢ potaczenia spajanego (spawu) nie powinna przekracza¢ 0,15 dB,

. ttumiennos¢ zigczki roziacznej (w przetacznicy) nie powinna przekraczac 0,5 dB.

W projekcie przewidziano kable $wiattowodowe z wiéknami jednomodowymi ,matched cladding”
kabel liniowy typu Z-XOTKtd 72Jm — kabel zewnetrzny (Z), z powtokg polietylenowg (X),
optotelekomunikacyjny (OTK), tubowy (t), zawierajacy 6 tub i w kazdej tubie po 12 wiékien
jednomodowych ,matched cladding” (J), catkowicie dielektryczny (d),

Podczas budowy nalezy zwréci¢ uwage na zachowanie odpowiednich promieni giecia kabla
(20D), aby wyeliminowa¢ zjawisko mikropeknie¢ wibkna, co moze byé przyczyng znacznego
pogorszenia parametrow transmisyjnych.

Kabel do pomieszczenia Centrum wprowadzi¢ poprzez przepusty kablowe, nastepnie prowadzi¢
pod podioga techniczng i zakonczy¢ na SzG.

Zakonczenie kabla przewidziano w pomieszczeniu howobudowanej Serwerowni w budynku

PSBIG w projektowanej szafie 42U na przetacznicy z pigtail’ami i ztagczkami centrujgcymi typu SC.

Budowa ruroci agu kablowego
Na potrzeby instalacji planuje sie wykorzystac istniejacy rurocigg kablowy z rur polietylenowych
RHDPE o $rednicy 32 milimetry o kolorystyce szarej z pomarariczowym paskiem. Rurocigg wykonano
w 2008r. W istniejacy rurociag zaciggnieto metodg pneumatyczng kable swiattowodowe. W ramach

niniejszej przebudowy planuje sie wycofanie znacznej czesci kabli.

Znakowanie kabla $wiattowodowego

W studniach kablowych jak i w miejscach dostepnych podczas eksploatacji na projektowane
kable optotelekomunikacyjne umiesci¢ przywieszki identyfikacyjne zawierajace tabliczki oznaczeniowe,
ktére powinny umozliwiac:

e rozréznienie rodzaju linii,

< identyfikacje paszportyzacyjna (numer paszportyzacyjny),

« identyfikacje uzytkownika.

wymiary:

] przywieszka 85 x 110 mm,
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" tabliczka oznaczeniowa 45 x 70 mm,

] otwory do umocowania — $rednica 5 mm.

nadruk na tabliczce oznaczeniowej — wysokos¢ liter:

] cecha paszportyzacyjna co najmniej 10 mm

] cechy uzytkownika i wykonawcy co najmniej 3 mm.

Oprawa przywieszki moze by¢ wykonana z przezroczystej folii polietylenowej o grubosci ok. 1 mm,
zamknietej szczelnie metoda zgrzewania po wtozeniu tabliczki oznaczeniowej. Wigzadta mocujace moga
by¢ wykonane z tworzywa sztucznego o wymiarach dostosowanych do $rednicy otworéw oraz $rednicy

kabli lub rur, ktére bedg oznaczane.

Pomiary
Pomiary montazowe:
Podczas budowy i montazu optotelekomunikacyjnej linii kablowej nalezy wykonaé nastepujgce
pomiary:
i) pomiar ttumiennosci wszystkich wiékien w odcinkach instalacyjnych za pomocg reflektometru
przy dtugosci fali 1300nm i 1550nm (po utozeniu kabli, a przed montazem zigczy),
ii) pomiar tumiennosci przy ditugosci fali 1300nm i 1550nm za pomoca reflektometru o duzej

rozdzielczosci (po zmontowaniu kabli i wykonaniu zigczy).
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INFRASTRUKTURA WEWNETRZNA

3. OPIS TECHNICZNY
Temat opracowania
Wykonanie infrastruktury teleinformatycznej dla potrzeb Miejskiego Centrum Przetwarzania Danych

dla Urzedu Miasta Lublin.

Podstawa opracowania

Niniejsza dokumentacje techniczng opracowano w oparciu o hastepujace zatozenia:
¢ zlecenie Inwestora,
e uzgodnienia techniczne z Inwestorem,

e obowigzujace przepisy i normy.

Zakres opracowania
Opracowanie niniejsze obejmuje swym zakresem:
« instalacje 26 szaf serwerowych w serwerowni MCPD
» dystrybucje sygnatéw logicznych (sie¢ swiattowodowa oraz Ethernetowa)
»  zasilenie istniejgcych w serwerowni systemoéw
e wyposazenie serwerowni w podtoge techniczng podniesiong wraz z systemowymi
akcesoriami do podtég podniesionych
* instalacje elektronicznych systemow zabezpieczen
* instalacje awaryjnego odprowadzenia wody

« integracje istniejacych systeméw w systemie zarzadzania serwerownig

4. STAN PROJEKTOWANY

Podstawowa konfiguracja szafy serwerowej SZ1-SZ26

Szafy serwerowe — nalezy zapewni¢ spetnienie nastepujacych parametréw:
« wymiar frontowy — 800 mm (dokfadny ze wzgledu na dopasowanie do podtogi technicznej i
przytaczy)
e wymiar boczny — 1000 mm (dopuszczalne odchylenie +10%)
* wysokosc¢ 42U
» konstrukcja ze stabilnych zawijanych i spawanych laserowo profili nosnych tworzacych skrecang

rame
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* 4 belki poziome pozwalajgce na uzycie w szafie tadunkéw do 600 kg (mozliwos¢ zwiekszenia
nosnosci)

» zdejmowane ostony boczne

» trzy komplety profili 19" z zaznaczong wysokoscig U z mozliwoscig przesuwania

» podioga z mozliwoscig montazu przepustow wentylacyjnych oraz przepustéw szczotkowych do
wprowadzenia kabli

e dach dostosowany do montazu wentylatoréw z zamontowanymi 6 wentylatorami (PW)

» drzwi przednie przeszklonych nieblokujacych sie wzajemnie przy skreceniu szaf w segmenty

e drzwi tylne metalowe, nieblokujacych sie wzajemnie przy skreceniu szaf w segmenty

» zestaw uziemiajacy

» cokdt 100mm dedykowany do szafy serwerowej z wysuwang przeciwwaga,

Podtoga podniesiona

W serwerowni nalezy wykona¢ podioge podniesiong wykonana z silnie sprasowanych ptyt gipsowych
(anhydrytowych) o duzej gestosci w wymiarach 600x600x34mm na panel.

Proponuje sie zastosowanie podtogi NORTEC 34/600 z konstrukcjg wsporcza typu 2 wraz z
zastosowaniem rusztu usztywniajgcego z trawersow lub rownowaznej o parametrach nie gorszych niz
nizej wymienione.

Pokrycie gérne stanowi wyktadzina PCV antystatyczna typu MERIT lub réwnowazna.

Projektuje sie montaz podiogi na wysokosci 35mm nad istniejacg posadzka (liczong po usunieciu
istniejacej glazury).

Cechy charakterystyczne podtogi:

» materiat: wysoko sprasowana ptyta gipsowa o duzej gestosci w wymiarze 600x600x34 mm

« aplikacja — antystatyczna wyktadzina PVC

* przewodzenie tadunkéw: powierzchniowe poprzez przewodzaca okleine boczna REHAU

« naktadka ttumiaco — przewodzaca z PVC 0 5 x 10* =< Ru =< 1 x 10°

« konstrukcja wsporcza typ 2 — wykonana z blachy stalowej ocynkowanej ST3SX - wolnostojace stupki

klejone do podtoza w rozstawie stép od 600x600 mm wraz z zastosowaniem rusztu usztywniajacego z

trawersow

« Klasa obcigzenia ptyt (wg PN-EN 12825:2002) 1

» Klasa ugiecia (wg PN-EN 12825:2002)

» Wspotczynnik bezpieczenstwa (wg PN-EN 12825:2002) 4

» Reakcja na ogien (wg PN-EN 13501-1:2002) Al

* Klasa odpornosci ogniowej (wg PN-B-02851-1:1997) REI 60

» Wysokos$¢ podniesienia podtogi do H=500 mm

* przystosowanie podtogi do wykonania uziemienia — zamontowania obejm systemowych
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* Certyfikat zgodnosci z PN

» Podtoga przystosowana do montazu systemowych kratek wentylacyjnych wykonanych z aluminium lub
stali — odporne na wilgo¢, korozje, niepalne

 Podloga przystosowana do montazu systemowych przepustéw kablowych wykonanych z aluminium lub
stali — odporne na wilgo¢, korozje, niepalne

* Podtoga przystosowana do montazu koryt kablowych stalowych— odporne na

wilgoé, korozje, niepalne

Montaz poditogi zleci¢ nalezy autoryzowanej firmie z autoryzacja producenta zastosowanej podiogi.

Po montazu konstrukcji wsporczej zainstalowa¢ nalezy strukturalne koryta kablowe. Wyposty z koryt
kablowych do szaf zrealizowaé¢ nalezy poprzez przepusty szczotkowe o wymiarach nie mniejszych niz
165mm/165mm.

Montaz rusztu zsynchronizowa¢ nalezy z ulozeniem szachtu wentylacyjnego — zainstalowa¢ nalezy
systemowe kratki wentylacyjne wyposazone w plynnie regulowane przepustnice o wydajnosci nie
mniejszej niz 300 m*/h.

Wszystkie przepusty muszg by¢ odporne na korozje i licowaé sie z wyktadzing podiogowa.

Pochylnie wejSciowa nalezy zrealizowaé¢ wykorzystujac rozwigzania systemowe producenta,

Nosnos¢ konstrukcji nie moze by¢é mniejsza niz nosno$¢ nominalna podiogi podniesione;j.

Schematyczne rozmieszczenie plyt podiogi przedstawiono na zataczonym do projektu rysunku.

Dystrybucja sygnatéw logicznych

Szafa SZ1 petni funkcje lokalnego punktu dystrybucyjnego — stad gwiazdziscie rozprowadzane sg sygnaty
do pozostatych szaf.
Kazdg szafe serwerowg SZ2-SZ26 nalezy wyposazy¢ w:
* 12 polowy panel krosowy swiattowodowy
e 12 portowy panel krosowy Ethernetowy
Z kazdej szafy wyprowadzane sa rowniez sygnaty do systemu zarzadzania bezpieczenstwem serwerowni.

Uklad szaf z rozmieszczeniem paneli zamieszczono na zatgczonych rysunkach.

Sie¢ $wiattowodowa

W szafie SZ1 zakonhczy¢ kabel swiattowodowy Z-XOTKtd 72Jm prowadzony z Zespotu Szkét
Samochodowych.

Pomiedzy szafg krosowg SZ1 a SZ2-SZ26 poprowadzic:
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« wielodomowy, dwunastowtokowy kabel swiattowodowy U-DQ(2N)BH12G oznaczony tutaj
jako K-FM-ZS2 — K-FM-ZS26

¢ jednomodowy, dwunastowtékowy kabel swiattowodowy U-DQ(2N)BH12J oznaczony tutaj
jako K-FJ-ZS2 — K-FJ-Z526

« w szafach krosowych SZ2-S726 zabudowac przetgcznice swiattowodowe PSx typu FO1U12SC-

duplex wyposazone w dwanascie duplexowych portéw SC, z dwiema tackami. Na jednej tacce

nalezy zakonczy¢ kabel K-FM-ZSx a na drugiej K-FJ-ZSx, gdzie x to nr szafy;

« wszafie krosowej SZ1 zabudowaé zakonczenia 7 przetgcznic PS, gdzie kazda wyposazona jest

w 48 portow dupleksowych LC, na przetacznicach rozszy¢ nalezy przychodzace kable K-FM-ZSx

i K-FJ-ZSx

Sie¢ Ethernetowa

W szafie SZ1 zainstalowaé¢ 7 paneli 48 portowych Ethernet UTP kat 6.

W szafach SZ2-SZ26 zainstalowac panele 12 portowe UTP kat 6.

Pomiedzy szafg krosowg SZ1 a SZ2-SZ26 poprowadzi¢ po 12 linii UTP kategorii 6 i rozszyc¢ je na

zainstalowanych panelach.

Urzadzenia aktywne

W szafie SZ1 zainstalowaé urzadzenia aktywne w konfiguracji wyspecyfikowanej ponizej lub

rbwnowazne:

ASR1002-F Cisco - ASR1002 System, Fixed ESP, 4 buil t-in GE, 4GB DRAM

Urzadzenie nalezy dostarczy¢ w nastepujacej konfiguraciji:

ASR1002-PWR-AC Cisco
CAB-ACE-RA Cisco
CON-SNT-R1002F Cisco
SASR1R1-AISK9-26SR Cisco
CON-SNT-ASR1AISK Cisco

SFP-GE-L Cisco
SFP-GE-S Cisco
SFP-GE-T Cisco

ASR1002 AC Power Supply

Power Cord Europe, Right Angle

SMARTNET 8X5XNBD System,Fixed ESP,Crypto,4

ASR 1000 Series RP1 ADVANCED IP SERVICES
SMARTNET 8X5XNBD ASR 1000 Series RP1 advanced IP
1000BASE-LX/LH SFP (DOM)

1000BASE-SX SFP (DOM)

1000BASE-T SFP (NEBS 3 ESD)

2 kpl
2 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
2 kpl

1 kpl
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WS-C6509-E Cisco Catalyst 6500 Enhanced 9-slot chas sis,15RU,no PS,no Fan Tray 1 kpl

Urzadzenie nalezy dostarczy¢ w nastepujacej konfiguraciji:

CAB-AC-2500W-EU  Cisco Power Cord, 250Vac 16A, Europe 2 kpl
CON-SNT-WS-C6509 Cisco 8x5xNBD Service,Catalyst 6509 1 kpl
S733AIK9M-12233SXI Cisco CAT6000-SUP720 IOS advanced ip services ssh (modular) 1 kpl
WS-C6509-E-FAN Cisco Catalyst 6509-E Chassis Fan Tray 1 kpl
WS-CAC-3000W Cisco Catalyst 6500 3000W AC power supply 2 kpl
WS-SUP720-3B Catalyst 6500/Cisco 7600 Supervisor 720 Fabric MSFC3 PFC3B 1 kpl
BF-S720-64MB-RP Cisco Bootflash for SUP720-64MB-RP 1 kpl
MEM-MSFC2-512MB  Catalyst 6500 512MB DRAM on the MSFC2 or SUP720 MSFC31 kpl 1 kpl
MEM-S2-512MB Catalyst 6500 512MB DRAM on the Supervisor (SUP2 or SUP720) 1 kpl
CF-ADAPTER-SP Cisco SP adapter for SUP720 and SUP720-10G 1 kpl
MEM-C6K-CPTFL512MCisco Catalyst 6500 Sup720/Sup32 Compact Flash Mem 512MB 1 kpl
WS-SUP720-3B Catalyst 6500/Cisco 7600 Supervisor 720 Fabric MSFC3 PFC3B 1 kpl
BF-S720-64MB-RP Cisco Bootflash for SUP720-64MB-RP 1 kpl
MEM-MSFC2-512MB  Catalyst 6500 512MB DRAM on the MSFC2 or SUP720 MSFC3 1 kpl
MEM-S2-512MB Catalyst 6500 512MB DRAM on the Supervisor (SUP2 or SUP720) 1 kpl
CF-ADAPTER-SP Cisco SP adapter for SUP720 and SUP720-10G 1 kpl

MEM-C6K-CPTFL512MCisco Catalyst 6500 Sup720/Sup32 Compact Flash Mem 512MB 1 kpl
WS-X6148A-GE-TX  Cisco Catalyst 6500 48-port 10/100/1000 w/Jumbo Frame, RJ-45 2 kpl

WS-X6724-SFP Cisco Catalyst 6500 24-port GigE Mod: fabric-enabled (Req. SFPs) 1 kpl
MEM-XCEF720-256M Cisco Catalyst 6500 256MB DDR, XCEF720 (67xx interface, DFC3A) 1 kpl
WS-F6700-CFC Cisco Catalyst 6500 Central Fwd Card for WS-X67xx modules 1 kpl
WS-X6724-SFP Cisco Catalyst 6500 24-port GigE Mod: fabric-enabled (Req. SFPs) 1 kpl
MEM-XCEF720-256M Cisco Catalyst 6500 256MB DDR, XCEF720 (67xx interface, DFC3A) 1 kpl
WS-F6700-CFC Cisco Catalyst 6500 Central Fwd Card for WS-X67xx modules 1 kpl

Szczegolowe wymagania co do alternatywnego sprzetu zawarte sg w zatgczniku nr 5 niniejszej

dokumentacji (5.Wymagania szczegétowe dla sprzetu aktywnego)

Dystrybucja zasilania w szafach serwerowych SZ1-Sz2 6

Szczegotowg specyfikacje rozdzielnic i schematy potaczen przedstawiono w zatgczniku na koncu
opracowania.

Kazdg szafe serwerowg nalezy podigczyé pod zabudowane w rozdzielnicach gtéwnych wytgczniki
nadpradowe. Zasilanie prowadzi¢ nalezy jako jednofazowe kablem YDY 3x2.5mm oddzielnie dla kazdego

obwodu. Kable wprowadzaé¢ do szafy przez przepust szczotkowy znajdujacy sie w podstawie szafy.
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Kable rozszy¢ na odpowiednich zaciskach rozdzielnicy i szyny zasilajace;j.:
rozdzielnicy gtéwnej napiecia gwarantowanego RGg
odpowiednio dla kazdej szafy zaciski Qg1-Qg26 do zacisku QgL i QgN listwy zasilajgcej
* rozdzielnicy gtéwnej napiecia niegwarantowanego RGn
odpowiednio dla kazdej szafy zaciski Qn1-Qn26 do zacisku QnL i QnN listwy zasilajacej
Kazdg szafe nalezy uziemi¢ przewodem LgY 1x6 w sposOb gwiazdzisty. Nie nalezy prowadzi¢ instalacji
uziemiajacej szeregowo. W rozdzielni giéwnej przewdd uziemiajacy nalezy podigczy¢ do lokalnego
uziomu; w szafie serwerowej ZS5 przewdd ten nalezy podiaczy¢ do gtéwnej szyny uziemiajace;.
Kable na odcinku pomiedzy rozdzielnicami RGg i RGn a szafami poprowadzi¢ po projektowanych
drabinkach kablowych utozonych poziomo pod podtoga techniczng dedykowanych do instalacji
elektrycznej.
Dodatkowe gniazda zasilajgce wyprowadzone na pulpity robocze zabezpieczone sg dodatkowo

wytacznikami réznicowopradowymi..

UPS

Dostawe UPS-a nalezy zrealizowa¢ poprzez zamoOwienie kompletnego rozwigzania zawierajacego

jednostke sterujaca wraz z kompletem osprzetu zapewniajacego uruchomienia systemu.

Proponuje sie zastosowanie rozwigzania opartego o UPS EATON 9360 w konfiguracji:
- UPS Eaton 9390-100-U-4X0 (nr ref. 1028513)

- gabinet bateryjny Eaton 9390-BAT10-280 (400A)(CSB HRL12280W)

- karta komunikacyjna ConnectUPS-X Web/SNMP/xHub (nr ref 116750221-001)

- bypass zewnetrzny (nr ref. EBS160)

Proponowany UPS ma mozliwo$¢ zwiekszenia mocy do 120 kVA

Nalezy zastosowac¢ urzadzenia proponowane lub urzgdzenia rownowazne o parametrach nie gorszych niz
proponowane. Dotyczy to wszystkich funkcjonalnych parametréw urzadzenia, a w szczegdlnosci:

- mozliwos¢ rozbudowy o min 20% ponad projektowany zakres

- czas podtrzymania nie krétszy niz 10 min przy ciggtym obciazeniu 100%

- konstrukcja beztransformatorowa lub inna zapewniajgca udokumentowana sprawnosc¢ nie gorsza niz 92%
- zasilanie 3-fazowe znamionowe 230/400V

- funkcja ,miekkiego startu”

- zarzadzanie sieciowe poprzez Ethernet z mozliwoscig monitorowania parametréw pracy

- konstrukcja umozliwiajaca montaz UPS w planowanym pomieszczeniu
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Ze wzgledu na ograniczong ilos¢ miejsca UPS umiejscowi¢ w istniejgcej wnece powstatej po lewej stronie
za wejsciem do pomieszczenia technicznego natomiast gabinet bateryjny we wneco po zamurowanych

drzwiach. Urzadzenia nalezy umiejscowi¢ tak, aby nie blokowaty wejscia do pomieszczenia technicznego.

UPS zapewni¢ musi autonomie systemu przez okres minimum 10 minut przy zatozeniu 100 % obcigzenia.
Rozruch agregatu pradotworczego wysterowywany jest z ukltadu opéznienia czasowego i nie wprowadza

sie uzaleznien od mocy pobieranej ani tez od stanu natadowania baterii.

Start agregatu pradotwdérczego proponuje sie zrealizowa¢ po 5 minutach od zaniku zasilania.

Ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia niekorzystnych zmian amplitudy napiecia i czestotliwosci UPS musi
by¢ wyposazony w funkcje tagodnego rozruchu, tak aby moc pobierana przez prostownik stopniowo

obcigzata agregat.

Précz tego UPS powinien by¢é wyposazony w rozwigzania ograniczajace wyzsze harmoniczne, mie¢
mozliwo$¢ wytaczania synchronizacji czestotliwosci z generatorem, mozliwo$¢ automatycznego

poszerzania zakresu synchronizacji czestotliwos$ci .

Konieczne jest réwniez aby UPS miat mozliwo$¢ wytgczania tadowania baterii akumulatoréw.

5. ELEKTRONICZNE SYSTEMY ZABEZPIECZE N

Analiza zagro zen

Obiekt podlegajacy zabezpieczeniu charakteryzuje sie nastepujacymi cechami:

¢ duza warto$¢ znajdujacego sie w pomieszczeniach sprzetu

¢ potencjalnie dane o duzej wartosci materialnej i niematerialnej

e pomieszczenia posiadajg okna zewnetrzne na poziomie parteru
(ostoniete kratami oraz roletami antywtamaniowymi)

« szkofa na terenie ktérej znajduje sie MCPD posiada catlodobowg ochrone ale nie jest ona
dedykowana dla serwerowni

e nazewnatrz znajduje sie agregat pradotwérczy z projektowanym zbiornikiem paliwa o

pojemnosci 1000 litrow

Specyfikacja obiektu przedstawiona powyzej stwarza nastepujace zagrozenia:
« wlamanie w celu rabunkowym

e terroryzm
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* wandalizm

e zagrozenie pozarem — wewnetrznie rozwigzane za pomocg systemu gaszenia gazem
e zagrozenie pozarem — zewnetrznie - paliwo w agregacie

«  zagrozenie wybuchem ( efekcie ewentualnego podpalenia zbiornika z paliwem)

« zalanie z istniejacej instalacji wodnokanalizacyjnej

Klasyfikacja zagro zonych warto $ci

Mozemy stwierdzi¢, ze w przypadku obiektu typu data center mamy do czynienia z ,mieniem o duzej
wartosci ktére mozna wymieni¢ lub zastgpi¢” przy wtasciwych procedurach archiwizacyjnych i
relokacyjnych .

Nie mamy tu do czynienia z zagrozeniem zycia ludzi, z ,przedmiotami zabytkowymi lub muzealnymi
stanowigcymi dziedzictwo kultury swiatowej”.

Moze tu wystgpi¢ zagrozenie dostepu do danych zawierajgcych tajemnice panstwowe i stuzbowe.
Opierajac sie na klasyfikacji systeméw wedtug zatacznika krajowego do normy PN-93 E 08390/14 obiekt
mozemy zaliczy¢ do kategorii Z3.

Biorac pod uwage, ze obiekt wyposazony zostanie w aktywny system CCTV oraz posiada ochrone

fizyczng nalezy zastosowac system alarmowy SA3 w klasie co najmniej C.

System Sygnalizacji Wtamania i Napadu

System sygnalizacji wlamania zrealizowany jest w oparciu o centrale Satel Integra (lub urzadzenie
réwnowazne). Centrala o bardzo duzych mozliwosciach wykorzystana jest tu tylko do nadzoru okien.
Na kazdym z okien zainstalowa¢ nalezy czujke kontaktronowa a wneke okienng zabezpieczy¢ czujkg
podczerwieni pasywnej o matym zasiegu. Dodatkowo nalezy zamaskowac¢ wstegi czujki podczerwieni
padajace na okno w celu wyeliminowania fatszywych alarméw wynikajacych z istniejacych w oknach
szczelin wentylacyjnych.

Linie alarmowe nalezy wykonac¢ jako 2EOL.

Instalacje prowadzi¢ nalezy wraz z liniami logicznymi w przestrzeni podpodtogowej za pomocg skretki
UTP kat 5+.

System nalezy skonfigurowac tak, aby zazbrojenie systemu przy aktywnej linii okiennej byto niemozliwe, a
na monitorze petnigcym funkcje tablicy synoptycznej podswiatlany byt na czerwono piktogram
reprezentujgcy aktywny kontaktron w niedomknietym oknie.

W systemie nie planuje sie wykorzystania manipulatora systemu — nalezy go jednak w celach
serwisowych zainstalowa¢ w obudowie centrali wraz z ptytg gtéwna oraz akumulatorem 7Ah.

Ze wzgledu na projektowany system klimatyzacyjny nie planuje sie instalacji czujek ruchu w ciagu

gldwnym serwerowni.
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Role detektord ruchu petnig w tym rozwigzaniu kamery — zadeklarowana strefa detekcji ruchu po wykryciu
naruszenia strefy wyzwala sygnal przekazywany do systemy SYNDIS RV (lub réwnowaznego)

wyzwalajgc alarm wlkamaniowy.
System kontroli dost epu do pomieszczenia

System kontroli dostepu do pomieszczenia oparty zostat na systemie RACS 4 firmy ROGER (lub system
réwnowazny), zastosowano wspoélng centrale CPR32 (lub system réwnowazny) z systemem kontroli
dostepu do szaf . Rozwigzanie takie umozliwia nam stosowanie tych samych identyfikatoréw dostepu do
pomieszczenia serwerowni i do indywidualnych szaf dystrybucyjnych. Jako transpondery zblizeniowe
mozemy wykorzysta¢ karty i breloki zblizeniowe. Realizacja dostepu realizowana bedzie poprzez
zblizenie karty lub breloka zblizeniowego oraz wpisanie indywidualnego kodu dostepu.

Na czytniku kontroli dostepu znajduje sie kontrolka LED — $wiecenie w kolorze czerwonym informuje o
zazbrojonej serwerowni, w kolorze zielonym o serwerowni rozbrojone;.

Zazbrojenie serwerowni mozliwe jest tylko z czytnika znajdujacego sie bna zewnatrz lub z ktéregokolwiek
panelu operatorskiego.

Pozostawienie otwartego okna uniemozliwia zazbrojenie systemu.

Na drzwiach wejsciowych do serwerowni i na drzwiach do pomieszczenia technicznego zamontowac
zwory elektromagnetyczne minimalnej wytrzmalosci 500 kG (np. ZW 1200), drzwi zaméwi¢ z

samozamykaczami dopasowanymi do wagi drzwi.

e przy drzwiach wejsciowych po stronie wewnetrznej serwerowni zamontowa¢ czytnik KD1 typu
PR311SE (lub urzadzenie rownowazne)

e przy drzwiach wejsciowych po stronie zewnetrznej serwerowni zamontowaé czytnik KD1T
PRT12LT (lub urzadzenie réwnowazne) i podigczy¢ go jako terminal do czytnika PR

e drzwi wyposazy¢ w kontaktronowy czujnik otwarcia drzwi i podigczy¢ na wejscie ,czujnik
otwarcia”

« nadrzwiach zamontowaé¢ zwore elektromagnetyczna nawierzchniowg

¢ czytniki montowa¢ na Scianie, na wysokosci 140 cm od podiogi, montaz po stronie klamki
drzwiowej

e przy wejsciu do pomieszczenia technicznego zainstalowac¢ czytnik KD2 typu PR311SEBK (lub
urzadzenie rbwnowazne)

¢ nadrzwiach zamontowa¢ zwore elektromagnetyczng nawierzchniowg

e drzwi wyposazy¢ w kontaktronowy czujnik otwarcia drzwi i podigczy¢ na wejscie ,czujnik
otwarcia”

e przy wyjsciu z pomieszczenia technicznego zainstalowac¢ przycisk wyjscia KDPW

* instalacje prowadzi¢ skretkg UTP kat 5+
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e centrale nalezy zainstalowa¢ w obudowie RACK19” zamontowa¢ w SZ1,wyposazy¢ w modut
UT4 (lub urzadzenie rownowazne) wraz z zasilaczem buforowanym i dwoma akumulatorami 7Ah
« wyprowadzi¢ sterowania do centrali SSWiN:
0 blokada uzbrajania (gdy centrala SSWIN nie sygnalizuje gotowosci do uzbrojenia)
0 przezbrajanie (potwierdzenie z KD do SSWIN o zazbrojeniu systemu)
e centrale poprzez modut UT4 (lub urzadzenie réwnowazne) podigczy¢ do sieci Ethernet i
zdefiniowa¢ adresy umozliwiajgc dostep zdalny i lokalny
« zasilanie prowadzi¢ nalezy z dedykowanego obwodu w tablicy RGn za pomocg przewodu LGY

3x2.5mm

Terminal dostepowy

Kod z klawatury

Karta zblizeniows

Brelok zbifizenmowy

Interakcia zdalna

System kontroli dost epu do szaf

System kontroli dostepu do szaf nalezy zrealizowa¢ w oparciu o centale CPR32 wspding z systemem
kontroli dostepu do serwerowni.

W tym rozwigzaniu rezygnuje sie z zgdania podwadjnej autoryzacji, aby uzyska¢ dostep do szafy nalezy
zblizy¢ transpobder do czytnika umiejscowionego na drzwiach szafy.

Drzwi szaf nalezy wyposazy¢ w eletrozamki. Elektrozamek powinien da¢ sie otworzy¢ za pomoca sygnatu
z systemu kontroli dostepu do szaf a takze za pomocg patentowego klucza.

Procedure prawidtowego otwarcia szafy nalezy zrealizowaé nastepujgco:
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- zblizenie karty lub breloku do czytnika

- w przypadku poprawnej autoryzacji hastepuje autoryzacja rozbrojenia szafy i otwarcie zamka drzwi za
pomocg elektrozamka

- w przypadku awarii elektrozamka zblizenie karty realizuje autoryzacje rozbrojenia szafy, nastepnie
mozna otworzy¢ szafe kluczem bez wzbudzania alarmu

- otwarcie szafy bez wczesniejszej autoryzacji karta lub brelokiem realizuje uruchomienie alarmu
wlamaniowego z transmisjg do paneli operatorskich

- w przypadku poprawnej autoryzacji rozbrojenia szafy i nie otwarcia jej realizowane jest automatyczne
zazbrojenie po czasie 1 minuty

- rozbrojenie szafy mozliwe jest réwniez poprzez zdalny panel operatorski administratora

- administrator moze réwniez wytgczy¢ alarm wzbudzony nieautoryzowanym dostepem

= OCbudowa Mocowanie ___

gdme
Uchwyt Zamknigcie __
wychylny jednopunktowe
Jub
Kontrolks wiglopunktowe
stanu
7 Mechanizm
zamka
elekirycznego iy
Mechanizm
zamka Zlacze
elekirycznego
___Zamek Mocowanie
mechaniczny dolne

System telewizji przemystowej CCTV

W celu obserwacji serwerowni i jej otoczenia przewidziano kamery typu LTC0455/51 (lub urzadzenie
réwnowazne) wyposazone w obiektyw zmiennoogniskowy o zakresie regulacji 2.8-12mm typ LTC3364/40
(lub urzadzenie réwnowazne).

Projektuje sie 7 kamer wewnetrznych, z czego 4 bezposrednio w serwerowni, jedna na zapleczu

technicznym i cztery na zewnatrz.
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Ze wzgledu na podiaczenie systemu CCTV do sieci 0 napieciu gwarantowanym rezygnuje sie z budowy
wlasnego bufora akumulatorowego i projektuje sie kamery zasilane bezposrednio napieciem 230V/50Hz.
W systemie PAL.

Miejsce montazu kamer przedstawiono schematycznie na rysunkach.

Do zasilania kamer oraz rejestratorow przewidziano odrebny obwdd w rozdzielnicy napiecia

gwarantowanego dlatego tez nie projektuje sie dodatkowego podtrzymania zasilania tego systemu.

W celu akwizycji obrazu oraz jego dystrybucji do paneli operatorskich nalezy zastosowac rejestrator.
Projektuje sie 16 kanatowy rejestrator cyfrowy SEB5116H (lub urzadzenie réwnowazne) z w petni
Graficznym przyjazny Interfejsem Uzytkownika - obstugiwanym w fatwy sposb za pomocg myszki USB.
Obstuguje do 4 dyskow twardych w standardzie SATA, na ktérych nagrywa obrazy z bardzo wysoka
jakoscig dzieki kompresji H.264 i MPEGA4.

Rejestrator wyposazono w naped DVD-RW i porty USB do archiwizacji.

Rejestrator zawiera pakiet oprogramowania do podgladu i archiwizacji — dodatkowo integruje sie z

systemem SYNDIS RV (lub system rGwnowazny).

System CCTV wykorzystywany jest réwniez do detekcji ruchu — na obrazach kamer obserwujacych ciagi
komunikacyjne serwerowni nalezy zdefiniowa¢ obszary detekcji ruchu i sygnat z przekaznikéw przekazaé
do systemu SYNDIS RV.

Rejestrator podtaczy¢ nalezy do sieci Ethernet i skonfigurowaé do pracy lokalnej oraz zdalnej.

Zdalne powiadamianie

W celu zapewnienia najszybszej reakcji na zagrozenia projektuje sie przekazywanie 5 zdefiniowanych
alarméw za pomoca modutu SATEL T2 (lub urzadzenie rownowazne).

Projektuje sie przekaznie nastepujacych alarméw na nhumery uzgodnienie z inwestorem:

- uruchomienie systemu gaszenia

- alarm wkamaniowy

- uruchomienie pompy awaryjnego systemu odprowadzania wody

- rezerwa paliwa w generatorze

- przelgczenie na system awaryjnego zasilania

Précz tego system SYNDIS RV (lub system réwnowazny) umozliwia tworzenie raportéw e-mail

wysytanych na zdefiniowane wczesniej adresy.
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System wykrywania i sygnalizacji po  zaru wraz z systemem gaszenia gazem oboj etnym

Szczegotowy projekt stanowi odrebng dokumentacje projektowa.

Integracja systeméw

Ze wzgledu na duzg ilos¢ znajdujacych sie w serwerowni systemow projektuje sie zintegrowanie ich
poprzez zastosowanie oprogramowania czasu rzeczywistego.
Oprogramowanie ma za zadanie rejestrowac i prezentowac parametry pracujacych w MCPD systeméw.

Za pomocg tego systemu realizujemy réwniez system indywidualnego rozliczania energii.

W przyjetym rozwigzaniu zastosowano SYNDIS RV (lub system rownowazny), ktéry wyrdznia sie w
szczegOlnosci:

- petno-graficzna, wektorowg prezentacjq aktualnego stanu obiektu, z animacjg w czasie rzeczywistym
wybranych elementow

- zdolnosciag do obstugi dowolnej ilosci sygnalizacji, pomiaréw i sterowan

- otwartoscig rozumiang jako mozliwos¢ wspoétdziatania z systemami, urzadzeniami i oprogramowaniem
innych producentéw

- mozliwoscig pracy w teleinformatycznych sieciach rozlegtych

- mozliwoscig pracy jako serwer internetowy z terminalami internetowymi

- zgodnoscig z miedzynarodowymi standardami szeroko rozumianego bezpieczehstwa

- wysokim wspétczynnikiem operatywnosci, dyspozycyjnosci poprzez zastosowanie rozproszonej
redundancji urzadzen i programow.

Oprogramowanie i konfiguracje komputera do pracy pod SYNDIS RV (lub system réwnowazny) nalezy
zamOwic jako catos¢.

W szczegdlnosci na serwerze zainstalowac system operacyjny Windows Serwer i baze danych ORACLE

8/9i (lub rownowazne).

Na SYNDIS RV (lub system réwnowazny nalezy zdefiniowa¢ dziennik zdarzen, na ktéry poprzez system

akwizycji nalezy skierowa¢ dane bezposrednio z nastepujacych systemow:

- system sygnalizacji wlamania i napadu — przekazywane sygnaly (we-wejsciowe/wy-wyjsciowe)
e sygnal-we uzbrojenia i rozbrojenia systemu
* sygnal-we z wszystkich czujnikdw otwarcia drzwi i okien
* sygnaly-we sabotazowe i techniczne z centrali SSWiIN
e sygnal-we sygnat alarmu wiamaniowego

* sygnal-wy zdalne zazbrojenie/rozbrojenie systemu
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sygnat-wy
sygnat-wy

zdalne skasowanie alarmu wiamaniowego

zdalne uruchomienie alarmu wtamaniowego

- system CCTV — przekazywane sygnaly:

sygnat-we

sygnaty-we

detekcji ruchu z kamer ze zdefiniowanymi strefami detekcji

sabotazowe i technicze

- system wykrywania pozaru i gaszenia — przekazywane sygnaty:

sygnaty-we
sygnaty-we
sygnat-wy
sygnat-wy

ze wszystkich czujek dymu
techniczne z centrali systemu wykrywania i gaszenia IGNIS
zdalne skasowanie alarmu pozarowego/gaszenia

zdalne uruchomienie alarmu pozarowego/gaszenia

- system Kontroli Dostepu — przekazywane sygnaty:

sygnat-we
sygnat-we
sygnat-we
sygnaty-we
sygnaty-we
sygnal-wy
sygnal-wy

0 akceptacji dostepu

0 odmowie dostepu

alarmu przy wielokrotnej prébie nieautoryzowanego dostepu
techniczne z centrali CPR32

identyfikator dostepu

zdalne zezwolenie na dostep

zdalne zablokowanie dostepu

- klimatyzacja — przekazywane sygnaty:

sygnat-we
sygnaty-we

sygnaty-wy

zatgczenia/wylgczenia kazdego urzadzenia
techniczne z urzadzen

sterowanie praca klimatyzatorow

- oswietlenie — przekazywane sygnaty:

sygnat we
sygnat we
sygnal-wy
sygnat-wy

stan oswietlenia serwerowni
stan o$wietlenia pomieszczenia technicznego

zdalne uruchomienie oswietlenia w serwerowni

zdalne uruchomienie oswietlenia w pomieszczeniu technicznym

- system rozliczania energii — przekazywane sygnaty:

sygnaty-we

impulsowe ze wszystkich licznikéw w szafie RGg i RGn

- generator pradotwérczy — przekazywane sygnaty:
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* sygnaly-we stany alarmowe generatora (niski stan oleju, brak fadowania, przecigzenie)

* sygnal-we obecnosc¢ napiecia na wyjsciu generatora
e sygnal-we stan rezerwy na zbiorniku dodatkowym (praca tylko na zbiorniku gtéwnym)
* sygnal-wy wymuszenie startu generatora

- SZR — Samoczynne Zalacznie Rezerwy — przekazywane sygnaty:
e sygnaly-we aktualny stan przekazniké

* sygnal-we stan na wejsciach i wyj$ciu SZR

- system rozliczania energii — przekazywane sygnaty:
* sygnaly-we stan na wyjsciu UPS
* sygnaly-we UPS natadowany (powyzej 90%)
e sygnaly-we UPS roztadowany (ponizej 20%)

e sygnaly-we stany techniczne (uszkodzenie akumulatoréw i inne)

- system nadzoru szaf krosowych — przekazywane sygnaty:
e sygnal-we rozbrojenia i uzbrojenia kontrolera KD
e sygnal-we przekazanie identyfikatora dostepu

* sygnaly-we z czujnikéw otwarcia drzwi bocznych

e sygnal-we od czujki dymu

e sygnal-we od czujki wilgoci

* sygnal-we od czujki temperatury

e sygnal-we od przekaznika zasilania wentylatora

* sygnal-we z przekaznika obecnosci napiecia gwarantowanego

* sygnal-we z przekaznika obecnosci napiecia niegwarantowanego
* sygnal-wy zdalne zablokowanie dostepu

* sygnal-wy zdalne udzielenie dostepu do szafy — otwarcie zamka

monitorowanie strefy pod podtogg techniczng — przekazywane sygnaty:
e sygnaly-we stan czujek wilgoci
* sygnal-we zalaczenie pompy w komorze zaworow

* sygnal-wy zdalne zalgczenie pompy
system powiadamiania sms — przekazywane sygnaly:

*  sygnaly-wy 5 zdefiniowanych sygnatéw alarmowych

* sygnaly we
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Serwer z zainstalowanym systemem SYNDIS RV (lub system rownowazny) przetwarza i udostepnia dane
w czasie rzeczywistym do operatoréow na lokalnych i zdalnych stacjach operatorskich. Stacje lokalnie
przetwarzaja i prezentujg dane w postaci grafiki wektorowej. Jesli operator posiada odpowiednie

uprawnienia odpowiednie sterowania sg przekazywane do systemow.

Nalezy dostarczy¢ trzy panele operatorskie oparte na komputerach klasy PC prezentujgce dane w oknie

przegladarki IE (lub réwnowaznej).

Nalezy zdefiniowac trzy odrebnie skonfigurowane panele operatorskie, kazdy oparty na mapie
synoptycznej z naniesionymi piktogramami odpowiednich sygnatéw w kolorystyce odpowiedniej dla

kazdego systemu, sygnaly alarmowe wyprowadzi¢ w kolorze czerwonym:

1 - dla straznika na portierni szkoty z wyswietlong mapa wektorowg serwerowni z zaznaczonymi stanami
alarmowymi oraz dziennikiem zdarzen zawierajgcym zdarzenia alarmowe, dodatkowo nalezy
zaprezentowac fakt dostepu do pomieszczenia serwerowni; wyprowadzi¢ nalezy obraz z kamer

obrysowych budynku;

2 — stacja pehnigca funkcje panelu synoptycznego — nalezy zastosowa¢ komputer typu All-in-One z
ekranem o przekatnej 21 cali; komputer powiesi¢ na Scianie zaraz przy wejsciu do serwerowni; na
komputerze nalezy zdefiniowaé panel operatorski z mapg synoptyczng z wyprowadzonymi wszystkimi
informacjami o stanie technicznym urzadzenh serwerowni; nie nalezy na panelu synoptycznym

wyprowadzac¢ informacji o identyfikatorach KD i stanach systemu rozliczania energii

3 — stacja operatorska dla administratora serwerowni — z petnym zakresem dostepu do wszystkich
sygnatéw sterujacych i informacyjnych; na tej stacji nalezy zdefiniowa¢ system rozliczania zuzytej energii;

wyprowadzi¢ réwniez nalezy na ekran obraz z wszystkich kamer zainstalowanych na obiekcie;

Na stacjach uruchomié oprogramowanie do dostepu zdalnego typu VNC — w celu zdalnego

administrowania i serwisowania paneli.

Awaryjne odprowadzenie wody

W adaptowanym pomieszczeniu przebiega instalacja wodnokanalizacyjna dlatego przewidujgc
ewentualng mozliwos¢ wystgpienia wycieku wody z instalacji projektuje sie uklad awaryjnego

odprowadzenia wody.
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Pod poditogg techniczng nalezy wykona¢ rynne wedtug rysunkéw technicznych branzy architektoniczne;.
Rynne zabezpieczy¢ nalezy za pomocg srodka impregnujacego. Rynna ma za zadanie odprowadzenie
ewentualnych wyciekéw wody do studzienki z zaworami. W studzience nalezy zainstalowa¢ pompe
zanurzeniowg z wbudowanym czujnikiem zanurzenia. Pompa powinna sie uruchomi¢ pod wptywem
naptywajacej wody i wytaczy¢ po jej wypompowaniu.

Nalezy zastosowa¢ pompe o odptywie nie mniejszym niz % cala. Rure odptywowg nalezy poprowadzi¢ do
odptywu umywalki znajdujacej sie na przeciwlegtej do studzienki $cianie serwerowni.

Pompe zasili¢ nalezy przewodem w izolacji gumowej z rozdzielnicy o napieciu gwarantowanym.
Dodatkowo w studzience nalezy zainstalowa¢ czujnik zalania i podiaczy¢ go do systemu SYNDIS RV (lub
system réwnowazny.

Informacje o wykryciu wody przekazaé nalezy poprzez system SMS na zdeklarowane przez uzytkownika

lub inwestora numery.

ZALACZNIKI

1. UPRAWNIENIA
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2. OPIS SYSTEMU KONTROLI DOSTEPU

System kontroli dostepu do pomieszczenia oparty zostat na systemie RACS 4 firmy ROGER (lub system
réwnowazny.

RACS 4 to sieciowy system kontroli dostepu oparty o kontrolery dostepu serii PR, czytniki serii PRT,
moduty rozszerzen XM-2/XM-8, kontrolery sieciowe (centrale) CPR oraz oprogramowanie zarzadzajgce
PR Master. Funkcjonalnos¢ systemu zalezy od rodzaju sprzetu uzytego w danej instalacji. System RACS
moze zosta¢ podzielony na osobne gatezie zwane podsystemami kontroli dostepu, przy czym w obrebie
jednego systemu KD mozna zintegrowa¢ do dwustu pie¢dziesieciu podsysteméw. W kazdym podsystemie
moze funkcjonowaé do 32 kontroleréw dostepu potaczonych za pomoca magistrali komunikacyjnej RS485
o0 maksymalnej dtugosci 1200m. Program PR Master wymienia dane z podsystemami za posrednictwem
portow szeregowych (COM lub USB) lub poprzez sie¢ komputerowag (WAN/LAN). System RACS 4 jest
dedykowany do matych oraz $rednich instalacji kontroli dostepu i moze obstugiwaé do 1000 kontroleréw

oraz do 4000 uzytkownikéw (kontrolery serii PRxx2) lub do 1000 uzytkownikéw (kontrolery serii PRxx1).

Terminal dostepowy

Kod z klawiatury

Karta zblizeniows

Brelok zbfizemowy

Interakcja zdalna

Charakterystyka projektowanego czytnika

¢ Whbudowany czytnik zblizeniowy EM 125 kHz - 250.000 zdarzeh w buforze lokalnym przy utracie
potaczenia z centralg CPR32
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* Globalne sterowanie stanem uzbrojenia z podziatem na strefy alarmowe z dostepem lokalnym
oraz zdalnym

* Integracja z systemem alarmowym za posrednictwem linii we/wy
W kazdym czytniku trzy programowalne linie wejsciowe NO/NC
e Tryby drzwi: Normalny, Zablokowane, Odblokowane i Warunkowo Odblokowane

« Dwa programowalne wyjscia tranzystorowe 1A ijedno programowalne wyjscie przekaznikowe
1.5A/30V

e Tryby identyfikacji: Karta lub PIN, Karta i PIN, tylko Karta, Tylko PIN (definiowane indywidualnie
dla kazdego czytnika)

e Szybkie programowanie (ok. 15 sekund na kazdy kontroler w systemie)

e Szybka aktualizacja uprawnien uzytkownika (ok. 3 sekund na kazdy kontroler w systemie)
« Komunikacja przez RS485 z centralg CPR32 (Mitowy dedykowany konwerter Ethernet)

¢ Mozliwos¢ podziatu systemu na podsystemy (maks. 250 podsystemow)

« Dowolna topologia magistrali komunikacyjnej

* Wspdlbiezne konfigurowanie podsysteméw (ilos¢ podsystemoOw nie zwieksza czasu przesytania
ustawien)

e 1000 uzytkownikéw w systemie
* Mozliwos¢ instalacji na zewnatrz (dostep do kontenera generatora prgdotwoérczego)

e Obstuga dodatkowych uzytkownikéw typu ,gos$¢” definiowanych indywidualnie na kazdym
kontrolerze

* 99 harmonogramoéw czasowych
¢ Ochrona antysabotazowa (tamper)
e 250 grup dostepu

e Znak CE

Charakterystyka Centrali CPR32
» Mozliwos¢ podiaczenia do 32 kontroleréw serii PR w ramach jednej sieci (podsystemu)
* Interfejs komunikacyjny RS485 w dowolnej topologii - do komunikacji z czytnikami oraz do
komunikacji z aplikacjg obstugujaca — w tym konkretnym rozwigzaniu projektowany jest konwerter
do Ethernet poprzez dedykowany do RACS UT-4 - interfejs RS232/RS485/RS422-Ethernet

e Zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem bateryjnym

» Sygnalizacja stanéw alarmowych
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Nieulotny bufor 250.000 zdarzen

Mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania firmowego (fleszowanie)
Programowalne linie wejsciowe i wyjsciowe

Zasilacz buforowy 1.5A

Dwa wyjscia przekaznikowe 1.5A/30V i dwa wyjscia tranzystorowe 1A/15V
Znak CE

Cztery wejscia NO/NC

WYMAGANIA OGOLNE DLA DOSTARCZANYCH ROZWI AZAN

calos¢ dostarczanego sprzetu i oprogramowania musi pochodzi¢ z autoryzowanego kanatu
sprzedazy producentéw — do oferty nalezy dotaczy¢ odpowiednie oswiadczenie Wykonawcy
Zamawiajacy wymaga, by dostarczone urzadzenia byty oraz by byly nie uzywane (przy czym
Zamawiajacy dopuszcza, by urzadzenia byty rozpakowane i uruchomione przed ich
dostarczeniem wytgcznie przez wykonawce i wylacznie w celu weryfikacji dziatania urzadzenia,
przy czym jest zobowigzany do poinformowania Zamawiajgcego o zamiarze rozpakowania
sprzetu, a Zamawiajacy ma prawo inspekcji sprzetu przed jego rozpakowaniem)

calos¢ dostarczonego sprzetu musi by¢ objeta gwarancjg opartg o Swiadczenia gwarancyjne
producentéw w okresie wymaganym w SIWZ — do oferty nalezy dostarczy¢ odpowiednie
o$wiadczenia Wykonawcy

ze wzgledu na pozadang petng kompatybilnosé, dostarczane w ramach Zamowienia rozwigzania
powinny pochodzi¢ od jednego producenta, chyba ze wymagania szczegétowe stanowig inaczej;
w przypadku oferowania urzagdzen r6znych producentéw, nalezy dostarczy¢ oswiadczenia
Wykonawcy o petnej wzajemnej kompatybilnosci oraz oswiadczenia o wspotpracy ich
autoryzowanych placéwek serwisowych w zakresie usuwania probleméw powstajacych na styku
rozwigzan

Wykonawca zapewnia i zobowigzuje sie, ze zgodne z niniejszg umowg korzystanie przez
Zamawiajacego z dostarczonych produktéw nie bedzie stanowi¢ naruszenia majatkowych praw
autorskich os6b trzecich.

W wypadku powziecia watpliwosci co do zgodnosci oferowanych produktow z umowa, w

szczegoélnosci w zakresie legalnosci oprogramowania, Zamawiajacy jest uprawniony do:
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0 zwrdcenia sie do producenta oferowanych produktéw o potwierdzenie ich zgodnosci z
umowa (w tym takze do przekazania producentowi niezbednych danych umozliwiajacych
weryfikacje), oraz

o zlecenia producentowi oferowanych produktéw, lub wskazanemu przez producenta
podmiotowi, inspekcji produktéw pod katem ich zgodnosci z umowsg oraz waznosci i
zakresu uprawnien licencyjnych.

Jezeli inspekcja, o ktérej mowa w ust. powyzej wykaze niezgodnosé¢ produktéw z umowa lub
stwierdzi, ze korzystanie z produktéw narusza majatkowe prawa autorskie oséb producenta, koszt
inspekcji zostanie pokryty przez Wykonawce, wedtug rachunku przedstawionego przez podmiot
wykonujacy inspekcje, w kwocie nie przekraczajgcej 30% wartosci zamdwienia (ograniczenie to
nie dotyczy kosztéw poniesionych przez Strony w zwigzku z inspekcja, jak np. koniecznos¢
zakupu nowego oprogramowania). Prawo zlecenia inspekcji nie ogranicza ani nie wylgcza innych
uprawnien Zamawiajacego, w szczegdlnosci prawa do zadania dostarczenia produktéw zgodnych
Z umowg oraz roszczeh odszkodowawczych

Zamawiajacy wymaga, by dostarczone oprogramowanie byto oprogramowaniem w wersji
aktualnej (tzn. opublikowanej przez producenta nie wczesniej niz 6 miesiecy) na dzien
poprzedzajacy dzien skfadania ofert,

Oferowane urzadzenia w dniu sktadania ofert nie mogq by¢ przeznaczone przez producenta do
wycofania z produkcji lub sprzedazy,

Zamawiajacy dopuszcza realizacje poszczegolnych grup funkcjonalnych przez zespoty urzadzen
pod nastepujgcymi warunkami:

potaczenie urzadzen bedzie zrealizowane w sposéb nie ograniczajacy wydajnosci (sumaryczna
przepustowos¢ potaczen pomiedzy dowolnymi urzgdzeniami wchodzacymi w skiad zestawu, jak
réwniez wydajno$é poszczegdinych urzadzen nie moze by¢ nizsza niz wymagana wydajnosc¢
urzadzenia),

taczna wielkos¢ zestawu nie bedzie przekracza¢ wymaganej wielko$ci urzadzenia,

zapewnione i dostarczone bedg wszystkie elementy konieczne do potaczenia zespotu urzadzen,
wszystkie elementy zestawu bedg spetnialy wymagania zwigzane z zarzadzaniem,

do oferty zostanie dotaczony szczegdtowy opis zespotu, obejmujacy schematy potaczen,
okreslenie ktére elementy zestawu odpowiadajg za poszczegdlne funkcjonalnosci itp.

W ofercie nalezy umiesci¢ szczegdtowe konfiguracje oferowanych urzadzen (identyfikatory
katalogowe, opisy itp.), pozwalajace je jednoznacznie zidentyfikowac.

Wszystkie wymagane funkcjonalnosci musza by¢ dostepne w dniu skfadania oferty. Zamawiajacy
zastrzega sobie mozliwosé:

wystgpienia do Oferenta o wskazanie w publicznie dostepnej dokumentacji producenta (strona
www) potwierdzenia spetnienia wymogow; nie spetnienie tego warunku w ciggu 2 dni roboczych

bedzie skutkowato odrzuceniem oferty,
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wystapienia do producenta rozwigzania o potwierdzenie spetniania wymogoéw,
przeprowadzenia testéw przed wyborem oferty — dostawcy beda na zadanie Zamawiajacego

zobowigzani do dostarczenia urzadzen testowych w ciggu 30 dni od wezwania.

WARUNKI GWARANCJI | SERWISU

O ile wymagania szczeg6towe nie specyfikujg inaczej, na dostarczany sprzet musi by¢ udzielona
min. 36-miesieczna gwarancja; Zamawiajacy wymaga, by serwis byt autoryzowany przez
producenta urzadzen, to jest by zapewniona byta naprawa lub wymiana urzadzen lub ich czesci,
na czesci nowe i oryginalne, zgodnie z metodyka i zaleceniami producenta

serwis gwarancyjny $wiadczony ma by¢ w miejscu instalacji sprzetu; czas reakcji na zgtoszony
problem (rozumiany jako podjecie dziatan diagnostycznych i kontakt ze zgtaszajgcym) nie moze
przekroczy¢ jednego dnia roboczego; usuniecie usterki (naprawa lub wymiana wadliwego
podzespotu lub urzadzenia) ma zosta¢ wykonana w przeciagu nastepnego dnia roboczego od
momentu zdiagnozowania usterki; Wykonawca ma obowigzek przyjmowania zgtoszen
serwisowych przez telefon (w godzinach pracy Zamawiajgcego), fax, e-mail lub WWW (przez calg,
dobe); Wykonawca ma udostepni¢ pojedynczy punkt przyjmowania zgtoszen dla wszystkich
dostarczanych rozwigzanh

W przypadku Sprzetu, dla ktérego jest wymagany diuzszy czas na naprawe sprzetu, Zamawiajacy
dopuszcza podstawienie na czas naprawy Sprzetu o nie gorszych parametrach funkcjonalnych.
Naprawa w takim przypadku nie moze przekroczy¢ 14 dni roboczych od momentu zgtoszenia
usterki

Zamawiajacy otrzyma dostep do pomocy technicznej Wykonawcy (telefon, e-mail lub WWW) w
zakresie rozwigzywania probleméw zwigzanych z biezacg eksploatacjg dostarczonych rozwigzan
w godzinach pracy Zamawiajgcego

Zamawiajacy uzyska dostep do czesci chronionych stron internetowych producentéw rozwigzan,
umozliwiajacy:

pobieranie nowych wersji oprogramowania

dostep do narzedzi konfiguracyjnych i dokumentacji technicznej

dostep do pomocy technicznej producentéw
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WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DLA SPRZ ETU AKTYWNEGO

Router brzegowy

Urzadzenie modularne, posiadajace slot do obsadzenia modutami interfejséw sieciowych.
Musi posiadac co najmniej 4 porty Gigabit Ethernet typu SFP lub réwnowazne, w dostarczonej
wersji router musi posiada¢ zainstalowane konwertery z portem 1000BASE-T

Musi mie¢ mozliwos¢ rozbudowy interfejséw o (alternatywnie):

port 10 GigabitEthernet

10 portéw Gigabit Ethernet

port ATM STM-1

port PoS STM-1, STM-4

porty szeregowe (channelized) E1, E3

Musi posiada¢ co najmniej 4 GB RAM

Musi zapewni¢ wydajnos¢ systemu na poziomie 4 Mpps.

Musi zapewni¢ obstuge tuneli GRE (terminowanie tuneli) — min. 200 tuneli

Musi obstugiwa¢ co najmniej 500.000 prefikséw w tablicach routing IPv4

Musi obstugiwa¢ co najmniej 250.000 prefikséw w tablicach routing IPv6

Musi obstugiwac routing dynamiczny: RIP, OSPF, BGP.

Wsparcie dla IPv6, w szczegdlnosci protokétéw routingu RIPng oraz OSPFv3.

Musi mie¢ wsparcie dla MPLS i MPLS VPN.

Musi obstugiwac co najmniej 500 instancji VRF (Virtual Route Forwarding)

Sprzetowa ochrona warstwy zarzadzajacej (Control Plane Policing)

Musi obstugiwa¢ co najmniej 4000 ACL (Access Control Lists) i 50 000 wpiséw ACE (Access
Control Entries)

Musi wspiera¢ multicast w szczegélnosci: PIM sparse/dense/SSM/Bi-directional, IGMP, MLDv2
Musi zapewni¢ obstuge RPF (Reverse Path Forwarding)

Musi zapewni¢ obstuge zarzadzania ruchem (QoS):

Minimum 64 000 kolejek per system

Minimum 1000 polityk

Hierarchiczne polityki (Hierarchical QoS)

Musi zapewni¢ obstuge Sflow lub odpowiednika (J-Flow, Net-Flow)

Musi mie¢ funkcjonalnos¢ VRRP lub odpowiednika.

Musi zapewnic¢ funkcjonalnos¢ zapory ogniowej typu statefull (ang. statefull firewall) o wydajnosci
2 Gbps z obstugg 250.000 ses;ji (10.000 sesji na sekunde)

STRONA 32



* Musi zapewni¢ obstuge szyfrowania co najmniej 1 Gbps dla VPN (AES256) z obstugg co najmniej
4.000 tuneli IPsec

»  Musi zapewni¢ obstuge funkcjonalno$¢ dynamicznych tuneli VPN (hub-to-spoke oraz spoke-to-
spoke)

* Musi zapewni¢ obstuge szyfrowania beztunelowego w oparciu o0 GDOI

»  Musi zapewni¢ funkcjonalno$¢ analizy i klasyfikacji pakietow w warstwie 2-7 polegajaca ha
przeszukiwaniu pakietéw pod katem zawierania specyficznych ciggdéw znakdw i wykrywania na tej
podstawie atakow.

*  Musi umozliwia¢ wymiane modutéw w trakcie pracy (ang. hot swap).

*  Musi umozliwia¢ zarzadzanie poprzez: CLI (Telnet, SSHv2, port konsoli), SNMPv3,

* Musi posiada¢ redundantne zasilacze - 230V

*  Wsparcie dla RADIUS

* Mozliwo$sé montazu w szafie 19”7, obudowa wykonana z metalu.

» Urzadzenie musi posiada¢ mozliwos¢ pobrania konfiguracji do zewnetrznego komputera typu PC,
w formie tekstowej. Konfiguracja po dokonaniu edycji poza urzadzeniem moze by¢ ponownie
zaimportowana do urzadzenia i uruchomiona.

* Urzadzenie musi posiada¢ mozliwosé wyszukiwania fragmentéw konfiguracji z linii polecen

urzadzenia, dzieki stosowaniu wyrazen-filtréw.

Przetacznik rdzeniowy

e urzadzenie o budowie modularnej,

» obudowa przeznaczona do montazu w szafie rack 19”

* min. 8 slotdw na moduty liniowe

» redundantne zasilacze o mocy wystarczajacej (kazdy) do obstugi urzgdzenia w oferowane;j
konfiguracji (konieczne zataczenie do oferty kalkulacji pobieranej mocy dla oferowanej
konfiguracji, potwierdzonej przez producenta rozwigzania)

* min. 40 Gbps (full duplex) dostepne dla kazdego ze slotéw; zagregowana wydajnosc¢ przetacznika
nie mniej niz 720Gbps

* maksymalna teoretyczna wydajno$¢ przetgczania na poziomie min. 400 Mpps

* mozliwosé rozbudowy o obstuge przetwarzania rozproszonego (karty liniowe z portami
Swiattowodowymi muszg mie¢ mozliwos¢ rozbudowy o obstuge ruchu bez udziatu karty
zarzadzajacej)

» zdublowana karta zarzadzajaca —przetaczenie przy awarii nie moze przekroczy¢ 5s; awaria jednej
karty zarzadzajacej nie moze powodowac¢ degradacji wydajnosci urzadzenia

e min. 512 MB RAM i 512 MB pamieci nie ulotnej

» dostepne interfejsy Ethernet (10/100/1000, 1000BaseX, 10GE)

e min.:
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50 portow GE (nadsubskrypcja wzgledem matrycy przetaczajacej nie wieksza niz 1,2:1) ze
stykiem definiowanym przez moduty typu SFP, GBIC lub rGwnowazne, osadzone na min. dwdch
kartach liniowych,

90 portow GE ze stykiem RJ-45 10/100/1000, osadzone na min. dwéch kartach liniowych,
wszystkie dostarczane elementy muszg zapewnia¢ wymienno$¢ z posiadanymi przez
Zamawiajgcego przetacznikami rdzeniowymi (Cisco Catalyst 6509E z modutami Supervisor 720-
3B, WS-X6724-SFP oraz WS-X6148A-GE-TX); w przypadku oferowania innych rozwigzan,
wymagane jest dodatkowo dostarczenie po jednym egzemplarzu wszystkich modutéw
zarzadzajgcych i liniowych oraz zasilaczy i wentylatoréw,

min. 4 kolejki QoS per port

wymiana wszystkich modutéw (w tym takze zasilaczy, wentylatoréw) na goraco,

w ramach funkcjonalnosci oprogramowania:

system operacyjny o charakterze modularnym

oddzielne procesy odpowiedzialne za poszczeg6lne grupy funkcjonalnosci systemu

mozliwos¢ restartu poszczegdinych proceséw bez restartu catosci

izolacja poszczegoélnych procesoéw (dedykowana, chroniona przestrzen pamieci) — btedne
dziatanie procesu nie moze powodowac zakidcenia dziatania innych proceséw,

mozliwo$¢ zarzadzania ruchem (QoS — klasyfikacja ruchu na podstawie rozpoznawania aplikaciji,
adreséw, portdw, oznaczen TOS, IP Precedence, DSCP itp., kolejkowanie z obstuga kolejki
priorytetowej, statyczne i dynamiczne ograniczanie pasma, RSVP)

ochrona przed atakami DoS kierowanymi do urzadzenia (mozliwo$¢ ograniczenia ruchu
kierowanego do urzadzenia),

zarzadzanie przez Telnet, konsole szeregowa, SNMPv3, SSHv2

mozliwos¢ jednoczesnej instalacji min. 2-ch obrazéw systemu operacyjnego i programowego
wyboru kolejnosci ich uruchamiania.

mozliwo$¢ zmiany konfiguracji ,w locie”, bez koniecznosci restartu urzadzenia (dotyczy dowolnych
zmian konfiguraciji)

mozliwos¢ zapisu konfiguracji w pliku tekstowym i jej importu/eksportu za pomoca protokotu FTP
lub TFTP

mozliwos¢ definiowania skryptéw okreslajacych polityki przekazywania zdarzen do systemow
zarzadzajacych (korelacja, zaleznosci parametréw, diagnostyka)

obstuga sieci VLAN (min. 4 000), mozliwos$¢ konfiguracji dowolnego portu jako trunk zgodnie z
802.1Q

mozliwos$¢ kopiowania ruchu z okreslonego portu/VLANu na inny port (lub VLAN)

mozliwos$¢ autoryzacji dostepu do przetgcznika w oparciu 0 mechanizmy AAA we wspéltpracy z
dostarczanym serwerem autoryzacyjnym — min. 10 poziomdw uprawnien z mozliwoscig

okreslenia zakresu z doktadnoscig do poszczegélnych komend
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obstuga routingu IPv4 statycznego i dynamicznego (RIP, OSPF, BGP) — min. 200.000 tras
obstuga routingu IPv6 statycznego i dynamicznego (RIPng, OSPFv3, MP-BGP) — min. 100.000
tras

obstuga Spanning Tree zgodnie z 802.1D, 802.1w, 802.1s

obstuga mechanizmow bezpieczenstwa w warstwach 2 - 7 (rozpoznawanie aplikacji na podstawie
wzorcow warstwy 7, 802.1x, DHCP snooping, dynamiczna inspekcja ARP, listy kontroli dostepu,
kontrola ruchu broadcast, filtrowanie MAC per port / per VLAN, port security, private VLAN)
obstuga translacji adreséw NAT — wspomagana sprzetowo

obstuga tuneli GRE (terminowanie tuneli) — wspomagana sprzetowo,

mozliwos¢ weryfikacji zrodta pakietu wzgledem tablicy routingu (URPF) - sprzetowo

mozliwos$¢ agregacji portéw zgodnie z LACP

mechanizmy redundancji bramy (HSRP, VRRP lub réwnowazne, GLBP)

mozliwos¢ wysytania statystyk ruchu zgodnie z netFlow, J-Flow, S-Flow lub réwnowaznym —
mozliwos¢ lokalnego sktadowania min. 100.000 wpiséw,

obstuga ruchu multicast (PIM, IGMPv3, IGMP snooping, mBGP),

mozliwos¢ kontroli wydajnosci sieci (op6znienia, jitter, dostepnos¢) w oparciu o konfigurowalne
prébki ruchu pomiedzy urzadzeniami (DHCP, DNS, HTTP, FTP, SNMP, TCP, UDP)

obstuga WCCPv2,

wykrywanie taczy jednokierunkowych,

mozliwo$¢ logicznego podziatu ruchu na poziomie warstw drugiej (VLAN) i trzeciej (wirtualne
instancje routingowe, wirtualne routery lub rbwnowazne — w ramach poszczego6lnych instancji
wymagany routing dynamiczny OSPF, BGP) — min. 512 instanciji,

obstuga MPLS:

MPLS-PE

MPLS-P

LDP

MPLS VPN (L3, L2 — EoMPLS)

MPLS TE

mozliwo$¢ rozbudowy konfiguracji — min. 2 wolne sloty na moduty,

mozliwo$¢ zarzadzania przez posiadany przez Zamawiajgcego system zarzadzania Cisco Works
LMS

STRONA 35



