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Zamówienie współfinansowane ze środków Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Łódzkiego na lata 2014-2020 w ramach Działania VII.1.2 Technologie informacyjno-komunikacyjne.
Załącznik 4	Wymagania na Modernizację sieci LAN – instalacja traktów światłowodowych

Modernizacja infrastruktury sieciowej szpitala ma na celu uzupełnienie oraz zbudowanie nowoczesnej infrastruktury  wykonanej w technologii światłowodowej.  Wymagane jest połączenie siecią światłowodową punktów dystrybucyjnych oraz budynków na terenie szpitala, tak by zapewnić szybkie i bezpieczne połączenie dla wdrażanych aplikacji.

1. Zakres prac związanych z wykonaniem sieci światłowodowej:
1.1. Wykonanie projektu wykonawczego budowy połączenia pomiędzy budynkami,
1.2. Budowa kanalizacji teletechnicznej i/lub infrastruktury słupowej - 26 połączeń światłowodowych SM/MM,
1.3. Budowa studni kablowych przelotowych i/lub infrastruktury słupowej,
1.4. [bookmark: _GoBack]Wykonanie wprowadzenia projektowanej kanalizacji i/lub infrastruktury słupowej do budynków,
1.5. Zaciągnięcie kabla światłowodowego w kanalizacji i/lub na infrastrukturze słupowej,
1.6. Zakończenie kabla na przełącznicach panelowych w istniejących i projektowanych szafach kablowych,
1.7. Wykonanie dokumentacji pomiarowej wykonanych traktów światłowodowych oraz dokumentacji powykonawczej.
1.8. Od wykonawców oczekuje się zdobycia wszelkich informacji, które mogą być konieczne do przygotowania oferty.

2. Normy:
Normy definiujące system okablowania strukturalnego.
2.1. PN-EN 50173-1:2011: Technika informatyczna -- Systemy okablowania strukturalnego -- Część 1: Wymagania ogólne
2.2. PN-EN 50173-2:2008/A1:2011: Technika informatyczna -- Systemy okablowania strukturalnego -- Część 2: Pomieszczenia biurowe
2.3. PN-EN 50174-1:2010/A2:2015-02: Technika informatyczna -- Instalacja okablowania -- Część 1: Specyfikacja instalacji i zapewnienie jakości
2.4. PN-EN 50174-2:2010/A2:2015-02: Technika informatyczna - Instalacja okablowania Część 2: Planowanie i wykonywanie instalacji wewnątrz budynków
2.5. PN-EN 50346:2004/A2:2010: Technika informatyczna -- Instalacja okablowania Badanie zainstalowanego okablowania
2.6. PN-EN 50310:2012: Stosowanie połączeń wyrównawczych i uziemiających w budynkach z zainstalowanym sprzętem informatycznym
2.7. ANSI/TIA-568-C.0: Generic Telecommunications Cabling for Customer Premises
2.8. ANSI/TIA-568-C.1: Commercial Building Telecommunications Cabling Standard
2.9. ISO/IEC 11801:2002+AMD1:2008+AMD2:2010: Information technology - Generic cabling for customer premises

3. Wymagania ogólne:
3.1. Kabel
3.1.1. Kable światłowodowe mają mieć konstrukcję luźnej tuby, która ma umożliwiać instalowanie na zewnątrz jak i wewnątrz pomieszczeń. Podczas prowadzenia na zewnątz należy stosować dodatkową ochronę mechaniczną (np. rurę HDPE).
3.1.2. Kabel musi być dostępny z następującą ilością włókien OM3: 4, 6, 8, 12 i 24. Włokna powinny być ułożone w centralnej tubie wypełnionej żelem.
3.1.3. Powłoka kabla ma być wykonana z materiału niepalnego o statusie LSZH, tzn. podczas spalania wydziela niewielką ilość dymu który dodatkowo nie zawiera toksycznych substancji (tzw. halogenków), tak aby kabel mógł być instalowany bez przeszkód wewnątrz pomieszczeń.
3.1.4. Standardy branżowe
3.1.4.1. TIA/EIA 568.B.3, ISO 11801:2002 OM2,
3.1.4.2. EN 50173:2007 OM2, ITU Recommendation G.651,
3.1.4.3. IEC 60794-2, IEC 60332-1-2 (332.1),
3.1.4.4. IEC 60793-2-10 Category A1a,
3.1.4.5. EN 60793-2-10:type A1a, TIA/EIA-492 AAAB,
3.1.4.6. IEEE 802.3-2002 wraz z dodatkiem 802.3ae – 2002
3.1.4.7. IEC 60332-1-2 Badanie pojedynczego kabla na spalanie w kierunku pionowym
3.1.4.8. IEC 60754-1 Kable bezhalogenkowe
3.1.4.9. IEC 60754-2 Brak zawartości elementów “kwaśnych”
3.1.4.10. IEC 61034-2 Nie wydziela gęstych dymów
3.1.5. Parametry włókna
3.1.5.1. Włókno światłowodowe domieszkowane germanem.
3.1.5.2. Powłoka wykonana z akrylanu zabezpieczająca mechanicznie i przed promieniowaniem UV.
3.1.5.3. Średnica rdzenia: 50μm ± 3μm
3.1.5.4. Średnica płaszcza: 125μm ± 2μm
3.1.5.5. Średnica włókna w akrylanie: 245μm ± 10μm
3.1.5.6. Tłumienie
3.1.5.6.1. dla 850 nm: ≤ 3,0 dB/km
3.1.5.6.2. dla 1300 nm: ≤ 1,0 dB/km
3.1.5.7. Tłumienie włókna światłowodowego użytego do produkcji kabla
3.1.5.7.1. dla 850 nm ≤ 2,5 dB
3.1.5.7.2. dla 1300nm ≤ 0,7 dB
3.1.5.8. Szerokość pasma
3.1.5.8.1. dla 850 nm: ≥ 1500 MHz·km
3.1.5.8.2. dla 1300 nm: ≥ 500 MHz·km
3.1.5.9. Apertura numeryczna: 0.200μm ± 0.015μm
3.1.5.10. Włókno OM3 zoptymalizowane do przesyłu protokołu 10G na dystansie do 300m wg TIA/EIA-568-B.3-1
3.1.6. Parametry mechaniczne:
3.1.6.1. Temperatura pracy: - 30°C do +60°C
3.1.6.2. Temperatura przechowywania: - 40°C do +60°C
3.1.6.3. Temperatura instalacji: - 30°C do +40°C
3.1.6.4. Wytrzymałość na ściskanie: 1500N

3.2. Panele
3.2.1. Włókna kabli światłowodowych należy zakończyć w panelach światłowodowych metodą dospawania pigtaili ze złączem LC. Spawy należy zabezpieczyć osłonkami o długości 61mm i umieścić w kasetach mieszczących minimum 24 spawy. Kasety umieścić w panelach światłowodowych. Panele wyposażyć w odpowiednią ilość adapterów LC duplex. Należy stosować adaptery dedykowane do typu włókna o kolorystyce odmiennej dla włókien wielo i jednomodowych.
3.2.2. Panele światłowodowe powinny spełniać poniższe wymagania:
3.2.3. Trwała, sztywna konstrukcja wykonana z blachy stalowej pokrytej powłoką antykorozyjną (lakier proszkowy). Nie dopuszcza się paneli z tworzyw sztucznych.
3.2.4. Wysokość panela 1U.
3.2.5. Panel musi składać się korpusu panela tj. obudowy montowanej w ramie 19” oraz wymiennych paneli przednich (płyt czołowych) wpinanych w korpus panela.
3.2.6. Producent okablowania strukturalnego musi posiadać w swojej ofercie płyty czołowe dla adapterów ST, SC, MT-RJ oraz LC.
3.2.7. Płyty czołowe powinny mieć wysokość korpusu czyli 1U oraz umożliwiać skalowanie ilości zakańczanych włókien od dwóch do minimum 48-miu poprzez wpinanie odpowiedniej ilości adapterów.
3.2.8. Musi istnieć możliwość wymiany panela przedniego (płyty czołowej) na inny (np. o większej pojemności) bez konieczności deinstalacji zainstalowanych kabli i ponownego terminowania złącz światłowodowych. (W takiej sytuacji wystarczy wypiąć złącza z adapterów, wymienić panel przedni na odpowiedni oraz wpiąć złącza. Nowo dołożone kable oczywiście muszą zostać wprowadzone do panela i zarobione złączami.)
3.2.9. Panel musi posiadać konstrukcję wysuwaną, tj. pozwalająca na wysunięcie płyty czołowej oraz ustawienie pod kątem umożliwiając łatwy dostęp do zapasu włókna, złącz światłowodowych i kasety spawów. Szuflada musi posiadać blokadę zabezpieczającą przed niepożądanym wysunięciem np. w momencie wypinania kabla krosowego.
3.2.10. Adaptery światłowodowe powinny być mocowane do płyt czołowych za pomocą śrub, zapewni to trwałe połączenie oraz stabilność połączeń światłowodowych.
3.2.11. Panel musi posiadać w komplecie odpowiednie akcesoria umożliwiające organizowanie zapasu włókien światłowodowych, trwałe mocowanie kabli przychodzących (odpowiednio nacięta śruba z nakrętką służąca do mocowania włókna szklanego bądź kevlaru wzmacniającego kabel), przepusty kablowe chroniące powłokę kabla przed uszkodzeniem. Musi posiadać również odpowiednie zaczepy pozwalające na montaż minimum dwóch kaset spawów (łącznie 48 spawów).
3.2.12. Panel musi być wyposażony w czytelny system oznaczania kanałów.

3.3. Wymagania instalacyjne i konstrukcyjne dla okablowania szkieletowego:
3.3.1. Światłowodowe kable szkieletowe:
3.3.1.1. W zakresie sił wciągania oraz maksymalnych promieni gięcia kabli należy się stosować do zapisów i zaleceń producenta umieszczonych na kartach katalogowych konkretnych kabli oznaczonych unikalnym numerem seryjnym (katalogowym),
3.3.1.2. Kable światłowodowe należy rozszywać na światłowodowych panelach krosowych wyposażonych w odpowiednią ilość adapterów oraz elementów organizacyjnych zapasy włókien światłowodowych,
3.3.1.3. Kabel należy wprowadzić poprzez dławik o odpowiedniej średnicy. Przez dławik należy wprowadzać tylko jeden kabel,
3.3.1.4. Kabel należy przymocować do konstrukcji panelu za pomocą specjalnej śruby mocującej, która mocuje kabel za włókna aramidowe bądź włókna szklane stanowiące elementy zabezpieczający kabla,
3.3.1.5. W panelu światłowodowym pozostawić zapas włókien o długości minimum 2 metrów, ale nie więcej niż 3. Do zapasu włókien należy wliczyć długość pigtaili, jeśli takie występują,
3.3.1.6. W punkcie dystrybucyjnym należy zostawić 3 metrowy zapas kabla. Mniejsze zapasy należy uzgodnić z inwestorem,
3.3.1.7. Po zainstalowaniu kabli powinny one być „wolne” od wszelakich naprężeń oraz obciążeń,
3.3.1.8. Nie należy stosować więcej niż dwa załamania 90°pomiędzy dwoma punktami wciągania,
3.3.1.9. Wszystkie kable powinny być schowane tak, aby nie niepożądane osoby nie miały do nich fizycznego dostępu,
3.3.1.10. Kable szkieletowe biegnące wertykalnie należy mocować, co: 500mm wewnątrz koryt lub drabinek, 1500mm wewnątrz koryt z pokrywą,
3.3.1.11. Podczas używania do prowadzenia kabli drabinek, zawsze należy zapoznać się ze specyfikacją producenta, co do wymagań instalacyjnych jak i obciążenia oraz pojemności,
3.3.1.12. Podczas instalacji drabinek w suficie podwieszanym zawsze zostawiaj około 300 mm przestrzeni pomiędzy drabinka a sufitem,
3.3.1.13. Metalowe elementy wspierające zawsze muszą być z sobą połączone oraz uziemione,
3.3.1.14. Nie dopuszcza się układania kabli bezpośrednio pod tynkiem lub w wylewkach betonowych. Kable muszą być prowadzone w peszlach lub rurkach o odpowiedniej średnicy i wytrzymałości,
3.3.1.15. Wejścia do metalowych koryt powinny być zabezpieczone tak, aby nie mogły uszkodzić powłoki kabla.

3.3.2. Światłowodowe panele krosowe:
3.3.2.1. Należy stosować światłowodowe panele krosowe o konstrukcji zamkniętej,
3.3.2.2. Wszystkie otwory panelu światłowodowego muszą być zaślepione lub też wypełnione adapterami,
3.3.2.3. Zapasy włókien muszą się znajdować wewnątrz kaset na spawy lub kaset na zapas włókna światłowodowego,
3.3.2.4. Wszystkie osłony na spawy muszą się znajdować w specjalnych uchwytach,
3.3.2.5. Każdy panel musi zostać przymocowany do ramy 19 calowej za pomocą 4 śrub typu „Clipko” składającej się ze śruby, koszyka i podkładki,
3.3.2.6. Każdy panel musi być opisany indywidualnie i unikalnie. Każdy port panelu musi być również opisany.

3.3.3. Światłowodowe kable krosowe:
3.3.3.1. Należy stosować 4 parowe miedziane kable krosowe zakończone wtyczkami RJ-45 rozszyte w konfiguracji 568B,
3.3.3.2. Miedziane Kable krosowe mają być wykonane z kabla 4 parowego o konstrukcji linki muszą posiadać boot,
3.3.3.3. Światłowodowe kable krosowe powinny być wyposażone w złącza tego samego typu, co adaptery w panelach światłowodowych i urządzeniach aktywnych. Nie zaleca się stosowania hybrydowych adapterów czy też kabli krosowych,
3.3.3.4. Zapasy kabli krosowych należy układać w poziomych lub pionowych organizatorach kabli krosowych. W przypadku światłowodowych kabli krosowych należy rozważyć zastosowanie zamkniętych organizatorów kabli krosowych.

3.4.  Wymagania odnośnie punktów dystrybucyjnych:
3.4.1. Minimalny prześwit na wszystkich powierzchniach czołowych szaf rozdzielczych, gdzie wymagany jest dostęp, musi wynosić 1,2m,
3.4.2. Pola krosowe powinny być usytuowane na odpowiedniej wysokości roboczej tak, aby umożliwić pomiary, naprawę i zmiany konfiguracji,
3.4.3. Umieść panele światłowodowe na górze stelaża tak, aby zabezpieczyć złącza i włókna przed uszkodzeniami
3.4.4. Zainstaluj panel zapasu włókien pod panelem światłowodowym w celu zgromadzenia zapasu włókien, kabla lub umieszczenia w nim dodatkowych kaset na spawy,
3.4.5. Zainstaluj panele miedziane i co wysokość dwóch jednostek U lub 48 portów przedziel je panelami organizacyjnymi. W przypadku zastosowania paneli skośnych oraz bocznych organizatorów zapasu kabli krosowych nie trzeba stosować poziomych organizatorów kabli,
3.4.6. Zainstaluj boczne prowadnice kabli lub wieszaki boczne tuż pod panelem organizacyjnym,
3.4.7. Zostaw wolną przestrzeń w szafie na potrzeby późniejszej rozbudowy.

4. Wymagania odnośnie pomiarów linii światłowodowych:
Wymaga się, aby dostarczyć pomiary wykonane w obu kierunkach w dwóch adekwatnych do rodzaju światłowodu oknach pomiarowych. Mierniki strat optycznych (OLTS) mierzą tłumienności całkiem sprawnie. Pomiar takim miernikiem tłumienia zainstalowanych kabli światłowodowych oraz ich długości pozwala również zweryfikować polaryzację zgodnie z Poziomem 1 jak określono to w normach. Poziom 2, który jest poziomem opcjonalnym zawiera pomiar na poziomie 1 oraz wymaga dodatkowego pomiaru reflektrometrem OTDR. Wykonanie pomiarów na poziomie 1 jest wystarczające do certyfikacji instalacji i objęcia ich gwarancją producenta.

5. Dokumentacja która musi być dostarczona do wniosków gwarancyjnych musi zawierać:
5.1. W przypadku urządzeń OLTS:
5.1.1. Datę pomiaru,
5.1.2. Dane osoby wykonującej pomiar,
5.1.3. Opis użytego urządzenia (włączając źródło kategorii CPR dla urządzeń wielomodowych) 	nazwę 	producenta, jego model oraz numer seryjny,
5.1.4. Datę ostatniej kalibracji fabrycznej,
5.1.5. Rodzaj oraz długość kabli pomiarowych,
5.1.6. Identyfikator włókna,
5.1.7. Procedurę testową oraz rodzaj użytej metody pomiarowej (metodę B dla włókien wielomodowych według TIA-526-14-A oraz metodę A.1 dla włókien jednomodowych według TIA-526-7),
5.1.8. Wyniki pomiaru strat (włączając kierunek), oraz długość fali.

5.2. W przypadku urządzeń OTDR:
5.2.1. Datę pomiaru,
5.2.2. Dane osoby wykonującej pomiar,
5.2.3. Opis użytego urządzenia (włączając źródło kategorii CPR dla urządzeń wielomodowych) 	nazwę 	producenta, jego model oraz numer seryjny,
5.2.4. Datę ostatniej kalibracji fabrycznej,
5.2.5. Rodzaj oraz długość kabli pomiarowych,
5.2.6. Identyfikator włókna,
5.2.7. Procedurę testową oraz rodzaj użytej metody pomiarowej (metodę B dla włókien wielomodowych według TIA-526-14-A oraz metodę A.1 dla włókien jednomodowych według TIA-526-7),
5.2.8. Wyniki pomiaru strat (włączając kierunek), oraz długość fali.
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