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1 Dane ogdlne.
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Autorzy : Inz. Zdzistaw Pitas
2 Wstep.

2.1 Podstawa opracowania.

211

21.2

Temat i zakres projektu.

Tematem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy sieci komputerowej w nowo aranzowanych
pomieszczeniach laboratoryjnych w Laboratorium im. Niemkiewicza Wydziatu Mechanicznego Politech-
niki Gdanskiej (zwanego LABORATORIUM w dalszej czesci opracowania) w Gdansku przy ul. G. Naru-
towicza 11/12.

W zakres projektu wchodzi wykonanie opisu technicznego projektowanej instalacji wraz z jej planami,
przedmiar robét oraz kosztorys inwestorski.

Podstawa opracowania.
Podstawg niniejszego opracowania sa;

— zlecenie projektanta przebudowy Biuro Projektow Architekt Jacek Kowalczuk., ul. Jagielly 8 w Sopo-
cie na wykonanie projektu sieci komputerowej LABORATORIUM,;

- rzuty kondygnacji otrzymane droga elektroniczng od Biura Projektow Architekt Jacek Kowalczuk;

- miedzynarodowe standardy dotyczace okablowania strukturalnego — ISO/IEC 11801 2" Ed.,
CENELEC EN 50173 (PN-EN 50173) oraz EIA/TIA 568;

— standardy de facto dotyczace protokotow transmisji w sieciach komputerowych — m.in. IEEE 802.3,
IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab;

— szczeg6lowe uzgodnienia z przedstawicielem Wydzialu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej (Pan
Jerzy Gliwinski), ktérego w dalszej czesci opracowania bedziemy nazywali Inwestorem.

2.2 Charakterystyka obiektu.

221

Pomieszczenia istniejgce.

Obecnie na substancje LABORATORIUM skiadajg parter i pietro przybudéwki tzw. ,Laboratorium Ma-
szynowego”, ktére zajmuje Katedra Techniki Cieplnej Wydzialu Mechanicznego PG:

— sie¢ komputerowa na parterze LABORATORIUM nie ulega zmianie w trakcie planowanej przebudo-
wy i nie bedzie przedmiotem niniejszej dokumentaciji;

— na | pietrze znajduje sie wezet okablowania lokalnej sieci komputerowej (LAN) LABORATORIUM,;
sktada sie on obecnie wytgcznie z 16-portowego huba (koncentratora) Ethernet (10Mb/s) umiejsco-
wionego na pofce zwykiej szafy meblowej; w miejscu tym zbiega sie okablowanie parteru, pietra oraz
przytacze z Katedry Techniki Cieplnej, ktérego przebieg nie byt Inwestorowi dokfadnie znany (co nie
ma znaczacego wplywu na dalsze rozwazania); na interesujgcym nas | pietrze LABORATORIUM
znajduje sie 5 koncowek (gniazd przytaczeniowych) sieci LAN; stan istniejacy, bedacy punktem wyj-
Scia do projektowania i przebudowy sieci LABORATORIUM zostat odwzorowany na Rys. 2a.
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2.2.2

Przebudowa (powiekszenie) LABORATORIUM.

Przebudowa LABORATORIUM zasadniczo bedzie dotyczyta | pietra, zmiany na parterze maja gtéwnie
na celu odseparowanie ciggu komunikacyjnego od pomieszczen parteru (wzgledy organizacyjne). Na-
tomiast na | pietrze zostang przytaczone dwa pomieszczenia z sasiadujgcej kottowni i zaadaptowane na
potrzeby LABORATORIUM. Po przebudowie ilos¢ pomieszczen laboratoryjnych wzroénie do trzech, w
tym najbardziej interesujgcego Laboratorium nr | w peilni skomputeryzowanego. Przebudowane (po-
wiekszone) zostanie rowniez jedno z istniejacych laboratoriéw, co bedzie wymagato niewielkiej zmiany
w istniejgcym okablowaniu (Laboratorium nr Il). Obecne pomieszczenie weztowe (docelowo Laborato-
rium nr 1ll) nie ulegnie zmianie, zostang jedynie dla niego przedstawione propozycje rozwigzan opcjo-
nalnych, do ewentualnej akceptaciji przez Inwestora na etapie zapytan ofertowych.

3 Zatozenia projektowe.

3.1 Standardy i normy.

3.11

3.1.2

Okablowanie sieci komputerowej.

Sieci komputerowa w projektowanych pomieszczeniach LABORATORIUM zostanie wykonane na bazie
miedzynarodowego standardu okablowania strukturalnego ISO-IEC 11801 2nd Ed. (z ktérego wywodzi
sie norma europejskie EN 50173 i w nastepstwie PN—EN 50173).

Z ogo6lnego model okablowania strukturalnego dla potrzeb LABORATORIUM zostanie zastosowane
tzw. okablowaniej poziome (horizontal), czyli ostatni, koncowy sktadnik systemu. W przypadku tak nie-
wielkich instalacji nastepuje zazwyczaj okrojenie systemu do okablowania poziomego (dystrybucyjne-
go0), majacego za zadanie doprowadzenie sygnatu do odbiorcy koncowego (end-user). W interesuja-
cym nas przypadku LABORATORIUM, istniejacy wezet okablowania zostanie wykorzystany jako nad-
rzedny w stosunku do nowego segmentu Laboratorium nr I. Nie ulegnie rowniez zmianie, poza propo-
Zycjg opcjonalng, sposdb podtgczenia do Katedry Techniki Cieplnej.

Protokoly transmisji sieci komputerowe;j

Zgodnie z uzgodnieniami szczegdtowymi zakltadamy podniesienie predkosci transmisji sieci kompute-
rowej LABORATORIUM z obecnej wspotdzielonego 10 Mb/s (Ethernet) do 100 Mb/s w standardzie
IEEE 802.3u (norma 100Base-TX Fast Ethernet) dla uzytkownikéw koncowych i 1000 mb/s w standar-
dzie IEEE 802.3ab (norma 1000Base-T Gigabit Ethernet) dla polaczen miedzyweziowych. Aktywny
osprzet weztowy przewidziany do obstugi przebudowanej sieci komputerowej LABORATORIUM (za-
réwno w czesci istniejacej, jak i w nowym segmencie) bedzie zarzadzalny poprzez przegladarke WWW.

3.2 Struktura pot gczen.

3.2.1

3.2.2

Topologia okablowania.

Docelowo w LABORATORIUM zostanie zastosowana fizyczna topologia drzewiasta, z dwoma weztami.
Pierwszym jest wezet istniejacy, drugim nowy wezel obstugujacy Laboratorium nr | (w narozniku po-
mieszczenia). Pomiedzy weztami zostanie poprowadzone pojedyncze potaczenie miedziane. Natomiast
z logicznego punktu widzenia sie¢ LABORATORIUM pozostanie jednolitg siecig potaczong z siecig PG
poprzez router, tak jak dotychczas.

Rozmieszczenie punktéw przytaczeniowych.

Sposrdd istniejacych na | pietrze gniazd przytaczeniowych tylko jedno, umiejscowione w poblizu plano-
wanego przebicia pomiedzy pomieszczeniami istniejacymi a adaptowanymi, zostanie przeniesione w
inne miejsce (nha potrzeby Laboratorium nr I1).

Natomiast w nowym Laboratorium nr | zostanie wykonane okablowanie sktadajgce sie z 22 gniazd przy-

taczeniowych:

— jako punkt przytaczeniowy nalezy rozumie¢ pojedyncze gniazdo abonenckie; zaleca sie aby przy
kazdym punkcie przytgczeniowym zlokalizowaé podwojne gniazdo elektryczne (patrz projekt instala-
cji elektrycznych);

— 20 gniazd w pieciu zespotach po cztery, zostanie zlokalizowanych na jednej $cianie do obstugi sto-
tow laboratoryjnych; zaktadanych jest 16 stanowisk komputerowych, okablowanie bedzie wykonane
z lekkim nadmiarem na ewentualng rozbudowe lub zmiane uktadu stotéw laboratoryjnych;

— 2 gniazda przytaczeniowe zostang zlokalizowane pod szafkg weztowa dla obstugi prowadzacego za-
jecia i ewentualnego serwera Laboratorium nr 1.

—5—
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3.2.3

Integracja z sieciami istniejgcymi.

Istniejgce potaczenie do Katedry Techniki Cieplnej moze nadal by¢ uzywane do tacznosci ze swiatem
zewnetrznym, ale z tego co wiadomo, jest ono wykonane do gniazda przytgczeniowedo sieci tejze kate-
dry, a nie jest to rozwigzanie zalecane. Lepiej bytoby wykona¢ nowe podtaczenie do przetgcznika do-
stepowego catego budynku ,Laboratorium Maszynowego” (pokdj nr 6). W ten zostanie osiagnieta po-
prawnosc¢ (z punktu widzenia zasad budowy sieci komputerowych), wymaga to jednak wykonania pota-
czenia przez sasiadujacg hale (na jednym z jej dzwigaréw). Traktujemy zatem uwage powyzszg jako
propozycje do decyzji inwestorskiej i oznaczamy ja ,opcja wykonania ". Oznaczenie to bedzie wy-
stepowato takze w dalszej czesci opracowania i bedzie za kazdym razem oznaczato to samo.

4 Opis techniczny.

4.1 Okablowanie sieci LAN.

41.1

4.1.2

4.1.3

System okablowania.

Okablowanie LABORATORIUM zostanie wykonane zgodnie z normg ISO Class D (kategoria 5E) stan-
dardu ISO-IEC 11801 2nd Ed. i normy PN-EN 50173 (EIA/TIA 568). Spetnienie tej normy zapewnia
pasmo przenoszenia do 100 MHz, co gwarantuje mozliwosé stosowania protokotdéw transmisji danych
do 1 Gh/s wigcznie (1000Base-T Gigabit Ethernet).

Okablowanie poziome.

Okablowanie poziome nalezy wykonaé¢ 4—parowym kablem UTP kategorii 5E. Kabel nalezy prowadzi¢
natynkowo listwach i kanatach instalacyjnych PCV, w zaleznos$ci od miejsca instalaciji.

W trakcie uktadania kabla nalezy zwréci¢ uwage na dopuszczalng site ciggniecia oraz dopuszczalne
promienie giecia kabla zaréwno w trakcie uktadania, jak i po instalacji. Oba sktadniki powinny by¢ zgod-
ne z zaleceniami producenta i wynosza;:

— maksymalny dopuszczalny nacigg kabla podczas uktadania 100 N;

- maksymalny dopuszczalny nacigg kabla po zainstalowaniu zero;

— minimalny dopuszczalny promieh giecia kabla podczas uktadania 50 mm;
— minimalny dopuszczalny promien giecia kabla po zainstalowaniu 25 mm.

Punktu przytaczeniowe.

Gniazda przytaczeniowe w Laboratorium nr | nalezy wykonac jako kanatowe. Do ich montazu przewidu-
jemy kanaly instalacyjne dwukomorowe z przegroda (np. typu DLP 150x50 firmy Legrand—FAEL). Za-
ktadany sposéb wykonania (nalezy skorelowa¢ z wykonawca instalacji elektrycznej) punktu przytacze-
niowego w kanatach instalacyjnych zostat przedstawiony na rysunku szczegétu Rys. 3.

Przenoszony punkt przytaczeniowy w Laboratorium nr Il nalezy wykona¢ z materiatdw zdemontowanych
i odtworzy¢.

Rozmieszczenie punktow przytaczeniowych w wersji docelowej przedstawia plan okablowania | pietra
LABORATORIUM, ktory jest zobrazowany na Rys. 2b. Rozszycie kabla w modutach kategorii 5E
gniazd abonenckich nalezy wykonac¢ zgodnie z kolorystyka okreslong w normie EIA/TIA 568B:

Green
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[ Blue |Brown

Pair 1 | Pair 4
—— ——

. biato-pomarahczowy
. pomaranczowy

. biato-zielony

. niebieski

. biato-niebieski

. zielony

. biato-brgzowy

. Bragzowy

COranga
Pair 2
o

[
O~NO OIS, WNPE

RJ-45 JACK
EIA/TIA 5688 STANDARD



Projekt sieci komputerowej LABORATORIUM im. Niemkiewicza

41.4

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

Wezet okablowania Laboratorium nr .

Wezet okablowania nalezy zorganizowa¢ w szafce wiszacej dwudzielnej standardu 19” (np. typu SD
firmy ZPAS) o gabarytach 600mmx500mmx6U (szer.xgteb.xwys.). Dopuszczalna jest takze inna kon-
strukcja szafki (np. jednodzielna z otwieranymi bokami), istotne jest bowiem zapewnienie dostepu do
zainstalowanych elementéw bez koniecznosci ich wytaczania badz demontazu.

Szafke nalezy wyposazy¢ w panel krosowy 24—portowy UTP kategorii 5E do zakohnczenia kabli z gniazd
przytaczeniowych (22 szt.) oraz potaczenia miedzyweztowego (1 szt.). Dodatkowo dla uporzagdkowania
przebiegu kabli krosowych zastosowa¢ dwa panele organizujagce 1U. Rozmieszczenie osprzetu w szaf-
ce wezlowej jest zobrazowane na Rys. 4.

Zaleca sie zasilanie szafki weztowej z niezaleznego od innych odbioréw obwodu zasilania (instalacja
elektryczna).

Wezet okablowania Laboratorium nr Ill.

Wezet okablowania proponujemy zorganizowa¢ w szafce wiszacej dwudzielnej standardu 19” identycz-
nej jak w punkcie 3.1.4 i analogicznie jg wyposazyé. Zgodnie z ustaleniami z Inwestorem jest to ,opcja
wykonania ”, zatem decyzja o jej wyborze zostanie podjeta na etapie formutowania zamowienia.

Proponowanie rozmieszczenie osprzetu w szafce weztowej jest zobrazowane na Rys. 5. Inny niz w po-
przednim punkcie uktad urzgdzen wynika z dtugosci istniejacych juz kabli sieciowych.

Nowe potaczenie zewnetrzne.

Zgodnie z p.2.2.3 zaleca sie wykonanie nowego potgczenia do przetgcznika dostepowego w budynku
.Laboratorium Maszynowego”, znajdujacego sie w p.6 na parterze Katedry Techniki Cieplnej. Sg ku te-
mu dwa istotne powody:

— pierwszy, skrécenie tfancuszka” potaczen na drodze LABORATORIUM — p.6 (obecnie, jak sie do-
myslamy moze ich byc¢ trzy); zmniejszy to ilos¢ punktow ewentualnej awarii;

- drugi, uprosci to topologiczne ,rozczionkowanie” obszaru sieci PG jako cato$ci; jest to z kolei zgod-
ne z zasadami budowy sieci komputerowych (prostota konstrukcji).

Niestety sprawa nie jest prosta, gdyz nalezy wykonaé przebicie na hale ,Laboratorium Maszynowego”,

przejs¢ dzwigarem dachu na drugg strone oraz zej$¢ w dét wewnatrz pomieszczen | pietra i parteru

(trasa do rozpoznania). Dlatego réwniez zgodnie z ustaleniami z Inwestorem jest to ,opcja wykonania "

Trasy kablowe.

W obrebie Laboratorium nr | przewidujemy rozprowadzenie kabli sieciowych w natynkowych kanatach
instalacyjnych z przegroda, ktére pomieszcza takze gniazda przytaczeniowe (patrz punkt 3.1.3). Kanaly
te beda wspdlne dla instalacji logicznej i elektryczne;.

Dla potaczenia taczacego Laboratorium nr | z Laboratorium nr Ill, nalezy zastosowa¢ cienka listwe ka-
blowg (np. DLP 20x12 firmy Legrand—FAEL). Czesciowo trasg dla tego kabla bedq istniejgce korytka
kablowe w Laboratorium nr Il i Laboratorium nr Ill.

Przebiegi tras kablowych sg zobrazowane na Rys. 2b.

Pomiary certyfikacyjne.

Po wykonaniu okablowania nalezy przeprowadzi¢ pomiary wszystkich linii (statej czesci okablowania).
Pomiary nalezy przeprowadzi(:djako Basic Link lub Permanent Link na zgodnos¢ parametréw z normag,
Class D wg ISO/IEC 11801 2™ Ed. Pomiary powinny zawiera¢ komplet najistotniejszych z punktu wi-
dzenia przewidywanych protokotéw transmisji parametrow: ttumiennosé (Attenuation), sumaryczny
przestuch zblizny (Power Sum NEXT), sumaryczny przestuch zblizny na koncu odlegtym (Power Sum
ELFEXT), strata odbicia (Return Loss).

Wszystkie linie kablowe (lacza kategorii 5E) nalezy oznaczy¢ jednoznacznie na obu ich koncach (w
gniazdach przytgczeniowych i odpowiadajacych im portach paneli krosowych) w celu utatwienia admini-
strowaniem, zgodnie z oznaczeniami z Rys. 2b. Lacze miedzyweziowe nalezy oznakowaé jako WO1.

Wyniki pomiaréw nale zy dotaczy¢ do dokumentacji powykonawczej.
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4.2 Aktywny osprz et weziowy.

421

4.2.2

Przetacznik Laboratorium nr .

Jako przetacznik obstugujacy sie¢ komputerowg w Laboratorium nr | proponujemy zastosowanie urza-
dzenia pracujgcego w standardzie Fast/Gigabit Ethernet z mozliwoscig zarzadzania poprzez interfejs
przegladarki internetowe;.

Konkretne urzadzenie, czyli przetacznik (switch) powinno dysponowa¢ co najmniej 22 portami skretko-
wymi w standardzie 100Base—-TX (100 Mb/s) oraz 2 portami 1000Base-T (1 Gb/s). Wskazane jest, aby
urzadzenie miato architekture nie blokujacg (non—blocking) i przepustowosé magistrali wewnetrznej co-
najmniej 8,4 Gb/s. Powinno posiada¢ mozliwo$¢ zarzadzania przez WWW).

Odstepstwo od tych wymogdw ponizej ich wartosci jest dopuszczalne tylko za wyrazng zgodg Inwestora
(np. ze wzgledéw cenowych). Nalezy jednak pamietaé, ze odbedzie sie to kosztem przepustowosci sieci
komputerowej.

Przetacznik Laboratorium nr Il

Jako przetgcznik obstugujacy sie¢ komputerowg w Laboratorium nr Il proponujemy identyczne urza-
dzenie jak w p. 3.2.1. Oprécz obstugi uzytkownikow koncowych na analogicznym poziomie, moze takze
po zastosowaniu szybszego routera zapewni¢ szybszy dostep do Internetu.



Projekt sieci komputerowej LABORATORIUM im. Niemkiewicza

5 Zestawienie podstawowych materiatéow.

Projekt wykonawczy
sie¢ komputerowa
Lp. Nazwa elementu J.m. Ilos¢
Laboratorium nr |
1 Kabel UTP PCV 4 pary kategorii 5E m 300
2 Gniazdo do montazu w kanale instalacyjnym UTP 2xRJ45 kate- szt. 11
gorii 5E
3 | Szafa wiszgca dwudzielna standardu 19” 600mmx500mmx6U szt. 1
(szer.xgteb.xwys.)
4 | Panel krosowy UTP 24xRJ45 kategorii 5E szt. 1
5 Panel 19" organizujacy kable krosowe 1U szt. 2
6 Kabel krosowy UTP RJ45 kategorii 5E 1=1m szt. 24
7 Kabel podtaczeniowy UTP RJ45 kategorii 5E [=3m szt. 18
8 Kabel podtagczeniowy UTP RJ45 kategorii 5E [=5m szt. 6
9 Kanat instalacyjny PCV 150x50 z przegroda i pokrywami m 12
10 Ramka (uchwyt) dla gniazda UTP 2xRJ45 do kanatéw instala- szt. 11
cyjnych z poz. 9
11 Ksztattki do kanaléw instalacyjnych z poz. 9 szt. wg potrzeb
12 Listwa instalacyjna PCV 20x12 z pokrywa m 20
13 | Akcesoria i materiaty montazowe inne kpl. wg potrzeb
Laboratorium nr 11l (opcja wykonania)
1 | Szafa wiszaca dwudzielna standardu 19" 600mmx500mmx6U szt. 1
(szer.xgleb.xwys.)
2 Panel krosowy UTP 24xRJ45 kategorii 5E szt. 1
3 Panel 19" organizujacy kable krosowe 1U szt. 2
4 Kabel krosowy UTP RJ45 kategorii 5E 1=1m szt. 24
5 | Akcesoria i materiaty montazowe inne kpl. wg potrzeb
Laboratorium nr 11
1 Gr_liazdo nat)_/_nkov_ve UTP 1xRJ45 kategorii 5E — przeniesienie ze szt 1
Sciany przebijanej z demontazu
5 L?fstwa_ instalacyjna z pokrywami — przeniesienie ze $ciany prze- m 5
bijanej z demontazu
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Lp. Nazwa elementu J.m. Ilos¢
Aktywny osprz et weztowy
Przetacznik sieciowy (switch) L2
22x100Base-TX + 2x1000Base-T
do montazu w racku 19” o wys. 1U i gt. < 350 mm
1 zasilacz wewnetrzny, szt. 2
przepustowos¢ magistrali wewnetrznej — 8,4 Gh/s
zarzadzanie — interfejs WWW
parametry powyzsze sga wymagalne i minimalne
Nowe potagczenie zewn etrzne (opcja wykonania)
1 Kabel UTP PCV 4 pary kategorii 5E 60
2 Rurka instalacyjna gietka PCV &20 m 60
3 Akcesoria i materialy montazowe inne kpl. wg potrzeb

—-10 -
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6 Czesé rysunkowa.

Projekt wykonawczy - bran za teletechniczna
L.p. Nazwa rysunku Skala Nr rys.
Sie¢é komputerowa

1 Wykaz wazniejszych symboli uzytych na rysunkach nd 1

2 Plan okablowania sieci komputerowej rzut | pietra 1:100 2a
— stan istniejacy

3 Plan okablowania sieci komputerowej rzut | pietra 1:100 2b
— stan docelowy

4 Widok szczeg6tu wykonania gniazd przytaczeniowych nd 3
w Laboratorium nr |

5 Widok szafki weztowej z rozmieszczeniem osprzetu sieciowego 15 4
w Laboratorium nr |

6 Widok szafki weztowej z rozmieszczeniem osprzetu sieciowego 15 5
w Laboratorium nr lll (opcja wykonania)
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7 Uzgodnienia.

Projekt niniejszy zostat uzgodniony z Inwestorem pod wzgledem merytorycznym w zakresie:
— zalozen projektowych;
— zastosowanego standardu okablowania strukturalnego;
— ilosci i rozmieszczenia punktéw przytaczeniowych;
— typuiilosci potgczen magistralnych;
— rozmieszczenia osprzetu w weztach okablowania;
— typuiilosci aktywnego osprzetu sieciowedo.

Data: e
21.12.2007 mgr inz. Jerzy Gliwinski
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