WYCIAG Z KONCEPCJI BUDOWY MIEJSKIEJ SIECI INFORMATYCZNEJ NA POTRZEBY GMINY GRODZISK MAZOWIECKI.
(sporzqdzono na potrzeby zamdwienia publicznego na opracowanie dokumentacji projektowej dla inwestycji pt. Budowa
Miejskiej Sieci Informatycznej Gminy Grodzisk Mazowiecki.)

ZALACZNIK nr 1 DO SIWZ

1. CEL PROJEKTU MIEJSKIEJ SIECI INFORMATYCZNEJ

NA POTRZEBY GMINY GRODZISK MAZOWIECKI

Celem podjetego dziatania jest integracja realizowanych przez miasto ustug
elektronicznych i systemdéw administracji publicznej, ktore charakteryzujg sie duzym
stopniem rozproszenia, poprzez budowe jednolitej sieci szerokopasmowej i centralnego
systemu zarzagdzania tg siecia.

Zakres projektu obejmuje budowe sieci potgczen elektronicznych na terenie gminy.
Projektem objete sg prace zwigzane ze stworzeniem koncepcji sieci szkieletowej,
pofaczen do istniejgcych sieci lokalnych, zaprojektowanie brakujgcych sieci lokalnych,
oraz wyborem oprogramowania do centrum zarzgdzania siecia.

Giéwng rolg Gminy bedzie zarzgdzanie wybudowang infrastrukturg pasywng oraz
animowanie i agregowanie dziatan zmierzajgcych do rozwoju Spoteczenstwa
Informacyjnego w regionie poprzez wdrazanie kolejnych Dziatan wykorzystujgcych
wybudowang infrastrukture szerokopasmowg, w tym budowe Publicznych Punktéw
Dostepu do Internetu zapewniajgcych bezptatny dostep do ustug publicznych i
Internetu. Ich funkcjonalno$é ma przyczyni¢ sie do usprawnienia i utatwienia dostepu
do informacji publicznych, a tym samym zwiekszyé dostepnos¢ do elektronicznych
ustug publicznych.

Wdrazanie elektronicznych ustug publicznych ufatwia¢ bedzie wybudowana siec
dostepowa obejmujgca w poczatkowej fazie wszystkie jednostki organizacyjne i
wybrane jednostki uzytecznosSci publicznej na obszarze miasta i sukcesywnie
rozbudowywana w ramach biezgcych potrzeb zwigzanych z projektami realizowanymi w
kolejnych etapach.

Niniejsza koncepcja proponuje budowe wydajnej i niezawodnej sieci transmisji danych
obejmujgcej swym zasiegiem wszystkie instytucje oraz wiele gtéwnych skupisk ludzi. W
zwigzku z tym mozliwe bedzie swiadczenie szerokiej gamy ustug zaréwno dla klientéw
instytucjonalnych (szkoty, uczelnie wyzsze, biblioteki, urzedy, przedsiebiorstwa), jak i
wielu klientéw indywidualnych.

Wymienione czynniki oraz cele projektu prowadzg do zaprojektowania Miejskiej Sieci
Szerokopasmowej realizujgcej podstawowe wymagania funkcjonalne takie jak:

e lepsze wykorzystanie i wspotdziatanie systeméw informatycznych placowek i
jednostek potozonych na terenie miasta Grodzisk Mazowiecki (przez potgczenie
budynkéw UM, szkét i placéwek oswiatowych, gminnych placowek kultury i filii
bibliotek)

e tworzenie wszelkiego rodzaju tgczy bezpiecznej transmisji danych
wykorzystywanych dla potrzeb komunikacji,

e monitorowania, nadzoru i sterowania w oparciu o technologie przewodowe i
bezprzewodowe,

e wspolny szerokopasmowy dostep do sieci Internet,
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e tworzenie bezpiecznych (niejawnych) wirtualnych sieci dla roznych instytucji,

e wewnetrzne potgczenia gtosowe i wideo w technologii IP.

o wykorzystanie sieci szerokopasmowej do transmisji sygnatow Monitoringu
Miejskiego

o wykorzystanie sieci szerokopasmowej do dystrybucji systeméw bazodanowych
informacji przestrzennej (GIS i inne),

e wdrazanie innego rodzaju ustug ze szczegdélnym naciskiem na programy ponad
regionalne.

Planowana sie¢ metropolitalna bedzie stanowi¢ baze dla dziesigtek nowych
ustug, nawet takich, ktére dzi$ sg jedynie w sferze koncepcji. Swiattowody utozone na
terenie miasta sg obecnie najnowoczesniejszg infrastrukturg zapewniajgcg rozwdj
spoteczenstwa informacyjnego. Za ich pomocg przesytany jest obecnie najdrozszy
towar — informacje, dane i wiedza. Zakres zadan, do ktérych moze by¢é wykorzystana
sieC miejska, jest bardzo szeroki. Przede wszystkim to:

e podigczenie wszystkich obecnych i nowo powstajgcych instytucji publicznych;

e wspomaganie dostepu do informacji dla wszystkich obywateli poprzez
utworzenie punktéw darmowego dostepu do Internetu;

e zapewnienie komunikacji dla stuzb na terenie miasta (policja, straz miejska,
straz pozarna);

e wymiana informacji pomiedzy wszystkimi jednostkami podtgczonymi do sieci —
docelowo wspdélne centrum danych (datacenter);

e systemy komunikacji glosowej (telefonia IP - VoIP);

¢ wideo-konferencje ;

e monitoring wizyjny miasta (przesytanie obrazéw z kamer);

e podstawy rozwoju technologii elektronicznych - e-medycyna, e-learning,
aplikacje zwigzane z edukacjg np. dostep do zasobow bibliotek, wideotek itp., e-
praca.

ZALOZENIA PODSTAWOWE.

Nadrzednym celem przyswiecajgcym temu przedsiewzieciu jest przyspieszenie
transformacji spotecznosci miasta do spoteczenstwa informacyjnego.

Podstawowymi warunkami, ktéore muszg byc spetnione, aby spoteczenstwo mozna byto
uzna¢ za informacyjne, jest rozbudowana, nowoczesna sie¢ teleinformatyczna,
obejmujgca swym zasiegiem wszystkich obywateli oraz rozbudowane zasoby
informacyjne, dostepne publicznie. Waznym aspektem jest rowniez ciggte ksztatcenie
spoteczenstwa tak, aby wszyscy mogli w petni wykorzystywaé mozliwosci, jakie dajg
srodki masowej komunikacji. Proces ten wptywa na mobilnos¢ spoteczng i zawodowg
wielu grup spotecznych.

Przyjmuje sie, ze rozwdj infrastruktury i zapewnienie powszechnego dostepu do ustug
publicznych oraz wdrozenie nowoczesnych rozwigzan teleinformatycznych — takze
bezprzewodowych, zapewni infrastrukturalne podstawy dla budowy Spoteczenstwa
Informacyjnego (Sl), a w szczegdélnosci e-administracji, utatwiajgcej zycie mieszkancow
i zmniejszajgcej koszty ich obstugi.
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Projekt zaktada wybudowanie i uruchomienie infrastruktury niezbednej do realizacji
szeregu nowoczesnych ustug sieciowych na terenie Gminy.

W ramach realizacji projektu zaktada sie przytgczenie do sieci swiattowodowej 21
lokalizacji na terenie Gminy, tworzgc w tych miejscach wezly dostepowe sieci
szerokopasmowej.

Wykaz jednostek przeznaczonych do przytaczenia do Miejskiej Sieci Informatycznej za pomocg tacza
Swiattowodowego,

Nazwa placowki
1. Swietlica + Biblioteka w Kadach

2. Szkota Podstawowa Nr 1 im. H Sienkiewicza
3. Zespot Szkolno Przedszkolny Nr 1 (Sp 4. Gimnazjum Nr 1)
Zespot Szkolno Przedszkolny Nr 2 (SP 2. Gimnazjum Nr 2)

al &

Szkota Podstawowa Nr 6 z oddziatami Integracyjnymi
6. Gimnazjum Nr 3 im. Teligi

7. Przedszkole Nr 1

8. Przedszkole Nr 4

9. Przedszkole Nr 7

10. Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej

11. Zaktad Gospodarki Komunalnej

12. Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji

13. Plywalnia Wodnik 2000

14. Centrum Kultury

15. Osrodek Pomocy Spotecznej

16. Kino Wolnosé

17. Szpital Zachodni

18. Komenda Powiatowa Policji

19. Technikum Spozywczo Gastronomiczne
20. Starostwo Powiatowe

21. Urzad Miasta

W przypadku planowanej sieci gminy Grodzisk Mazowiecki, przeprowadzone analizy
zapotrzebowania na pasmo wykazaty, iz przepustowos¢ szkieletu sieci musi byc¢
zaplanowana na minimum 1 Gbps a takze musi mie¢ mozliwos¢ bezproblemowej
migracji do przepustowosci 10Gbps. Powyzsze zatozenie wynika z zapotrzebowania
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jednostek przytgczonych do sieci na wykorzystanie r6znego rodzaju ustug sieciowych.
Planowany system monitoringu wizyjnego oraz system telefonii VolP determinuje
parametry jakosciowe dla sieci, ktéra musi wydajnie funkcjonowaé w oparciu o
zdefiniowane polityki QoS (gwarantowane parametry jakosciowe dla konkretnych ustug
w sieci).

Tworzgc koncepcje zaktada sie, ze przedsiewziecie bedzie spetnia¢ nastepujgce cechy:

trwatosé technologiczng w okresie 5 lat — polega na tym, ze wybrane technologie,
urzgdzenia i rozwigzania w okresie pierwszych 3 lat eksploatacji nie powinny wymagac
modyfikacji, w okresie od 3 do 5 roku mogg wymagaé¢ niewielkich modyfikacji w
zaleznosci od zmieniajgcych sie warunkéw uzytkowania oraz rozwoju technologii a po
okresie 5 lat mogg wymagac czesciowej wymiany.

skalowalno$¢ — polega na tym, ze w przypadku zwiekszenia ilosciowego czynnikow
wptywajgcych na prace systemu sieci (wigksza ilos¢ uzytkownikow, wigeksza ilos¢
urzgdzen w sieci) istnieje mozliwos¢ rozbudowy systemu (zwiekszenie przepustowosci
tgcz, dotgczenie nowych weztéw sieci) a nie wymiany jego elementow,

otwartosé - wszystkie rozwigzania przedstawione w koncepcji mogg byc¢
wykorzystanie lub dziatajg z pozytkiem dla wszystkich mieszkancéw gminy nie
preferujgc zadnej grupy spotecznej,

neutralnos¢ technologiczng — rozwigzania przedstawione w koncepcji nie preferuje
konkretnych technologii, producentéw czy ustugodawcow, wybor dokonywany jest
jedynie na podstawie spodziewanych jak najkorzystniejszych efektéow dziatania sieci,

kompatybilnos¢ technologiczng - rozwigzania przedstawione w koncepcji mozna
tgczy¢ z innymi rozwigzaniami zrealizowanymi w przy uzyciu innych technologii,

Z punktu widzenia catosci sieci miejskiej mozna wyrézni¢ pie¢ podstawowych grup
ustug:

dostep do Internetu
transmisja danych
telefonia VolP
monitoring wizyjny
integracja systemow

O~ wbE
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OPIS TOPOLOGII PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Topologia sieci miejskiej bedzie miata posta¢ 3 warstwowej (sktadajgcej sie z warstwy
szkieletowej, dystrybucyjnej i dostepowej) mieszanej struktury swiattowodowo-radiowej
sktadajgcej sie z elementéw o roznej funkcjonalnosci i miejscu wystepowania w
strukturze sieci miejskiej.

W szczegélnosci w skiad Miejskiej Sieci Szerokopasmowej wchodzi¢ bedzie:

infrastruktura pasywna (kanalizacja teletechniczna i tgcza swiattowodowe)
warstwy potgczen fizycznych sieci szkieletowej, dystrybucyjnej o duzej
pojemnosci realizowana wylgcznie z wykorzystaniem tacz swiattowodowych w
kanalizacji teletechnicznej, oraz w postaci traktow napowietrznych na trakcji
energetycznej ;

infrastruktura warstwy potgczen fizycznych sieci dostepowej realizowana z
wykorzystaniem tgcz swiattowodowych w kanalizacji teletechnicznej oraz traktow
napowietrznych na trakcji energetycznej w postaci odgatezieh i przytgczy
budynkowych oraz za pomocag tgcz i systemow radiowych;

infrastruktura teletechniczna, sprzet aktywny, okablowanie i systemy zasilania
poszczegodlnych punktow dystrybucji sieci (Gtownych Punktéw Dystrybucii,
Lokalnych Punktéw Dostepowych, Radiowych Punktéw Dostepowych,) oraz
punktow koncowych u abonentéw sieci (Punktow Dostepowych, Radiowych
Punktow Abonenckich, Punktéw Kamerowych) umozliwiajgca podtgczenia
pomiedzy poszczegolnymi warstwami sieci, podtgczenia budynkéw miejskich
instytucji administracji samorzadowej, instytucji oswiatowych, budynkéw
Uzytecznosci publicznej oraz umozliwienie pdzniejszego podtgczenie punktow
monitoringu miasta (kamery cyfrowe);

infrastruktura i sprzet aktywny Publicznych Punktéw Dostepu do Internetu
(Public Internet Access Points) typu HotSpot, Infomat lub Telecentrum
infrastruktura teletechniczna, sprzet aktywny, okablowanie, systemy zasilania i
zabezpieczeh Centrum Zarzgdzania Siecig z funkcjonalnoscig Centrum
Przetwarzania Danych

infrastruktura teletechniczna, sprzet aktywny, okablowanie, systemy zasilania i
zabezpieczeh Operatorskiego Punktu Styku z Internetem wraz z sprzetem
instalowanym w punktach styku z dostawcami Internetu (IXP)

sprzet aktywny sieci miejskiej instalowany do obstugi weziéw rdzeniowych,
agregujacych, koncowych (dostepowych), a takze do obstugi Centrum
Zarzagdzania i Centrum Przetwarzania Danych oraz Operatorskiego Punktu Styku
Z Internetem

oprogramowanie, urzgdzenia aktywne i serwery systemoéw zarzagdzania siecig i
zarzgdzania oraz monitoringu bezpieczenstwa infrastruktury sieci miejskiej
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Wybor technologii

Zalety i wady przedstawionych topologii powodujg, iz w projekcie Miejskiej Sieci
Informatycznej nie da sie wyrdznic jednolitej technologii wiodacej dla wszystkich warstw
sieci. Stad tez optymalnym rozwigzaniem dla planowanej sieci Swiattowodowej
proponuje sie mieszang topologie warstwowg:
e warstwa rdzeniowa sieci w topologii ringu swiattowodowego;
e warstwa dystrybucyjna sieci w topologii hub-and-spoke Iub lokalnego
pierécienia swiattowodowego;
o warstwa dostepowa sieci w topologii pierscienia lub gwiazdy potgczen punkt-
punkt.

W warstwie rdzenia sieci przyjeto rozwoj sieci ze struktury pierscienia do full-mesh,
w miare postepu prac nad budowg sieci, a w szczegdlnosci budowe bezposrednich
pofagczen miedzy poszczegdélnymi weztami szkieletowymi w ramach kanalizacji
teletechnicznej wybudowanej w kolejnych etapach rozwoju sieci. Przyjete rozwigzanie,
wsparte kanalizacjg teletechniczng odpowiedniej pojemnos$ci umozliwi dowolng zmiane
topologii rdzenia sieci, bez potrzeby ingerencji w infrastrukture okablowania oraz
niepotrzebnych naktadéw na rekonfiguracje.

Z powyzszych zatozehn wynika, ze gérnym ograniczeniem jakie powinna spetnia¢ siec
jest przepustowosc¢ tgczy do weztdw agregujgcych na poziomie 1 Gbps. Na tg chwile
nie ma koniecznosci stosowania doptywéw 10 Gbps, jednak dobrze bedzie, gdy
zaprojektowana sie¢ umozliwi tatwg migracje do takiej predkosci w przysztosci. Dlatego
tez przewidziane w koncepcji urzadzenia rdzeniowe sieci bedg posiadaty wydajnos¢
sieci 10 Gigabit Ethernet z mozliwoscig stworzenia uplinkéw 10 Gbps.

Ze wzgledu na zasieg oraz przepustowos$¢ sieci jedynym medium jakie jest w stanie
sprosta¢ tym wymaganiom przepustowosci jest wtdokno Swiattowodowe .

Wskazane tu przepustowosci (100 Mbps, 1 Gbps) oraz realizowane ustugi wskazujgce
jednoznacznie na tgczenie sieci LAN przemawiajg za wyborem technologii Ethernet.

Podstawowe zatozenia dla sieci w ujeciu ogolnym sg nastepujgce:
— szkielet sieci zbudowany powinien by¢ w oparciu o technologie swiattowodowa,
— zaleca sie zastosowanie technologii Swiattowodowej w warstwie dostepowe;j,

— dla uzyskania odpowiedniej niezawodno$ci potgczenia pomiedzy gtéwnymi
weztami sieci powinny by¢ realizowane w oparciu o struktury zapewniajgce
protekcje potgczenia do weztow nadrzednych,

— w sieci istnie¢c bedg dwa wezty Internet Exchange Point zapewniajgce
odpowiednig wydajnos¢ oraz redundancje,
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— w sieci nalezy przewidzie¢ redundantne potgczenie z centrum danych,

— sie¢ powinna umozliwia¢ realizacje transmisji potgczen gtosowych w oparciu o
technologie telefonii IP z zapewnieniem gwarantowanej jakosci ustugi,

— nalezy zapewnic obstuge aplikacji wymagajacych infrastruktury
szerokopasmowej o strumieniowej charakterystyce ruchu (streaming), dla celéw
monitoringu wizyjnego miasta.

Na tym etapie prezentowana koncepcja nie precyzuje szczegotowo takich aspektéw
projektu sieci jak:

— doktadne przebiegi tras kanalizacji teletechnicznej (jedynie ogdélne przebiegi
wzdtuz ulic),

— reguly pracy sieci opartej o protokot IP (czyli adresacji logicznej IP), reguty
wymiany informacji pomiedzy weztami, polityka bezpieczenstwa sieci, model
zapewnienia jakos$ci ustug dla sieci oraz dla przytgczanych uzytkownikow,

— analiza rzeczywistego pasma przepustowosci z rozdziatem na poszczegdlne
obiekty
(w koncepcji przyjmuje sie jedynie maksymalne przepustowosci dla
poszczegolnych grup uzytkownikow),

— rozwigzan dotyczacych operatorskiego styku telefonii IP do telefonicznej sieci
PSTN, dla wymiany ruchu z tradycyjnymi dostawcami ustugi telefonii.

Wszystkie te elementy powinny by¢ przedmiotem projektu sieci realizowanym w
pozniejszym etapie.
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KONCEPCJA STRUKTURY ROZWIAZANIA

Koncepcja Miejskiej Sieci Informatycznej Gminy Grodzisk Mazowiecki zaktada budowe
infrastruktury o nastepujgcych wtasciwosciach:

Wezty rdzeniowe sieci i wezty dostepowe zlokalizowane na terenie miasta
Grodzisk Maz. beda potaczone z uzyciem kabli swiattowodowych w kanalizacji
teletechnicznej lub napowietrznych liniach na podbudowie linii energetycznych,
Punkty dostepowe do sieci Internet zlokalizowane na terenie Gminy Grodzisk
Maz. bedg potgczone z uzyciem $wiattowodu a tam, gdzie nie jest to
ekonomicznie uzasadnione zostanie uzyta technologia radiowa

utworzona zostanie jednostka zarzgdzania siecig zlokalizowana w Centrum
Zarzgdzania Siecig potozonym w budynku Urzedu Miasta przy ul. Sienkiewicza.
Centrum Zarzadzania Siecig wyposazone zostanie w instalacje systemu
zapewniajgcg bezpieczenstwo fizyczne i techniczne zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami dla tego typu pomieszczen.

Sie¢ szkieletowa (transportowa) powinna zostaé zaprojektowana z
wykorzystaniem wtasnej podbudowy (kanalizacji teletechnicznej Iub sieci
napowietrznych) w celu wyeliminowania kosztéw dzierzawy kanalizacji i
mozliwo$ci swobodnej polityki wykorzystania zasobow.

Projektowana sie¢ szkieletowa powinna pracowa¢ z przeptywnoscig 10 Gb/s,

W sieci szkieletowej zostanie zapewniona protekcja liniowa i systemowa (wezet
sieci szkieletowej bedzie przytgczony do co najmniej dwéch innych weztéw sieci
szkieletowej), co zapewni bezpieczenhstwo pracy sieci.

Wezty dostepowe zostang przytgczone do weztdow sieci szkieletowej za pomocag
kabli swiattowodowych z wiéknami jednomodowymi,

Potgczenie pomiedzy weztami szkieletowymi i dostepowymi bedzie realizowane
na fgczach o przeptywnosci 1 Gb/s.

Potaczenie pomiedzy weztami dostepowymi i abonentami powinno byc¢
realizowane na tgczach o przeptywnosci 1Gb/s lub 100Mb/s, zaleznie od
wymagan uzytkownikéw sieci.

Nowe obiekty sieci miejskiej nalezy tgczy¢ w grupy bliskich sobie obiektéw i
sposrod nich wybiera¢ jeden stanowigcy wezet dostepowy spetniajgcy
odpowiednie warunki lokalowe i zabezpieczen.

Nalezy dazy¢ do ujednolicenia typéw wyposazenia aktywnego i liniowego sieci.

SieC szkieletowa powinna spetnia¢ nastepujgce wiasciwosci:

Warstwa szkieletowa (rdzeniowa) przygotowana bedzie do obstugi ruchu
informatycznego z wszystkich przytgczonych jednostek

Warstwa  szkieletowa  przygotowana bedzie do $wiadczenia  ustug
szerokopasmowych w tym ustug ,triple play” z wykorzystaniem Swiattowodowej
platformy transmisyjne;.
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o Warstwa szkieletowa bedzie zapewniata standardy bezpieczenstwa,
niezawodnosci, a zastosowane technologie bedg zapewnialy maksymalng
odpornos¢ na awarie.

o Warstwa szkieletowa sieci musi zapewni¢ odpowiednig skalowalnosc¢ i
rozwojowosc¢ przepustowg sieci dystrybucyjne;j.

o Warstwa szkieletowa musi zapewni¢ przynajmniej dwa punkty styku z sieciami
operatorskimi znajdujgcymi sie na terenie Gminy Grodzisk Mazowiecki.

o Podstawowym protokotem funkcjonujgcym w sieci bedzie protokét IP (sieé musi
mie¢ techniczng mozliwo$¢ przenoszenia zarowno wersji 4, jak i 6).

Zaktada sie potgczenie Weztdéw Szkieletowych sieci miejskiej jednomodowymi widknami
Swiattowodowymi w topologii pierscienia.

Topologia pierscienia polega na potgczeniu wszystkich weztdw sieci w pierscien
Swiattowodowy. Zastosowanie technologii pierscienia zwigksza niezawodnosc¢ dziatania
sieci. Kazdy wezet szkieletowy jest potgczony z co najmniej dwoma innymi weztami,
dzieki czemu zapewniona jest mozliwo$¢ dziatania sieci nawet w przypadku przerwania
jednego z potgczen swiattowodowych.
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i 24. Kino 31./Policja 15. Przed. Nr1  23. LPS 10. Zgs.Szk.P 1 41/ Starostwo,32. Tgch. Spoz.
i Dostep

14. Gimnazjur Nr 3 22. Centrum Kultury

Dystrybucja

Punkt styku z internetem
Centrum

zarzadzania

Operator |

21. Ptywalnia

16. Przedsz. Nr4

17. Przedsz. 27. Przedsz. 20. ZWiK 36. Koscidt 7. Swietlica 19.ZGK 12. SP Nr6 25. Szpital

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Rys. Warstwy dystrybucji Miejskiej Sieci Informatycznej
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Architektura proponowanego rozwigzania warstwy aktywnej (schematycznie
przedstawiona na powyzszym rysunku) bazuje na czytelnym podzieleniu sieci na czesci
funkcjonalne. Zastosowanie takiego podziatu pozwala w prosty i czytelny sposdb
zorganizowac ruch w sieci oraz sprawnie i skutecznie monitorowac jej dziatania oraz
nig zarzadza¢. Dlatego tez, jak juz wspominano wczes$niej, w projektowanej sieci
wydzielone zostanag:

o Wezty rdzeniowe — ich gtdwnym zadaniem jest jak najwydajniejszy, niezawodny i
zapewniajgcy wiasciwg jakos¢ ustugi transport danych miedzy kluczowymi
punktami sieci miejskiej i wymiane ruchu z operatorami przytgczonymi do sieci.
wezly rdzeniowe sieci bedg wyposazone w przetgczniki z portami 10Gb/s
potgczone siecig Swiattowodéw jednomodowych; wymagane jest w tym
przypadku potgczenie przynajmniej z dwoma kolejnymi weztami sieci
szkieletowej, zapewnienie podtrzymania bateryjnego systemu zasilania,
wyposazenie w agregaty pradotworcze oraz poditgczenie tgczami 1 Gb/s wezty
dystrybucyjne.

o Wezly dystrybucyjne — one réwniez majg na celu szybki i niezawodny przesyt
danych przy zachowaniu odpowiednich parametrow jakosci ustug jak réwniez
agregacje ruchu z mniejszych weztow koncowych. wezty dystrybucyjne zapewnig
z jednej strony potgczenie do sieci szkieletowej, z drugiej — interfejsy (réznego
typu: Ethernet 10/100/1000Mb/s) do wigczania punktéw dostepowych, zaktada
sie mozliwos$¢ rezygnacji z agregacji ruchu w weztach dystrybucyjnych, w tym
wypadku wezty te bedg komutowaty tgcza Swiattowodowe.

e Wezly koncowe (dostepowe) — znajdujgce sie na terenie budynkéw JST, ich
zadaniem jest podtgczanie sieci LAN znajdujgcych sie w tych budynkach Iub
przylegtych do sieci miejskiej.

Zalecanymi metodami realizowania tgcz szerokopasmowych pomiedzy poszczegdlnymi
punktami wszystkich warstw sieci beda:

e fgcza sSwiattowodowe 1Gb/s realizowane w ciggach kanalizacji magistrali
Swiattowodowej;

e tgcza swiattowodowe realizowane na stupach trakcji energetyczne;j

e fgcza Swiattowodowe 100Mb/s do 1Gb/s realizowane w warstwie dystrybucji i
dostepowej sieci;

Punktami styku poszczegdlinych warstw sieci beda punkty dystrybucji bedgce weztami
sieci, lokalizowane w jak najwiekszym stopniu w zasobach wtasnych Inwestora (urzedy,
szkoty, etc). Za gtébwne punkty sieci (Gtdwne Punkty Dystrybucji — wezty rdzeniowe)
przyjmuje sie wezty tgczace szkielet sieci w wybranej topologii potaczenia. W
przypadku Gminy Grodzisk Mazowiecki, liczbe potrzebnych punktéw gtéwnych
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(rdzeniowych) sieci okresla sie na 2-3. Punkty te rozlokowano z uwzglednieniem
rozktadu gestosci wystepowania punktéw warstwy dystrybucyjnej, réwnomiernego
rozktadu gestosci zaludnienia obszaru przypadajgcego na taki punkt oraz topografii
miasta. Z listy dostepnych obiektow miejskich na Gtéwne Punkty Dystrybucji (GDP)
wybrano 2 lokalizacje znajdujgce sie w poszczegolnych polowkach miasta
rozdzielonych drogg 719:

1. wezet rdzeniowy Urzgd miasta ul. Kosciuszki
2. wezet rdzeniowy ptywalnia Wodnik, ul. Montwita

Potgczenia miedzy weztami rdzeniowymi realizowane bedg za pomocg wibdkien
Swiattowodowych magistrali sieci. Urzgdzenia przetgczajgce potgczone zostang w
topologii pierscienia. Potgczenie podstawowe miedzy urzgdzeniami rdzeniowymi
zostanie zrealizowane w technologii 1Gb/s, przewidziano roéwniez redundantne
potgczenie zwiekszajgce niezawodnos¢ w technologii 1Gb/s.

Podstawowg rolg aktywnych weztdéw rdzeniowych lokowanych w Giéwnych Punktach
Dystrybucji jest wysoko niezawodne i bardzo wydajne przetgczanie bardzo duzej ilosci
ruchu przy zapewnieniu odpowiedniego poziomu bezpieczehnstwa i jakosci ustug.
Dodatkowo rdzen sieci bedzie takze kierowat ruch do/z styku z Internetem oraz do/z
miejskiego Centrum Zarzadzania / Centrum Danych.

Pomieszczenia gtownych punktéw zostang wyposazone w niezbedng infrastrukture
teletechniczng, odpowiednie systemy zasilania podstawowego i rezerwowego UPS
wraz z agregatem prgdotworczym oraz zabezpieczenia fizyczne (systemy kontroli
dostepu, systemy sygnalizacji napadu i witamania, monitoringu, etc) i systemy
monitorowania i podtrzymania parametréw pracy urzgdzeh punktu (klimatyzacja,
wentylacja, systemy wykrywania pozaru, etc).

Z uwagi na wysokie koszty systemdéw zasilania, adaptacji pomieszczeh pod katem
systemow zabezpieczeh i koszt systemow zapewniajgcych odpowiednio wysokag
niezawodnos¢ dziatania - w projekcie Miejskiej Sieci Szerokopasmowej przewiduje sie
integracje funkcjonalng jednego z Gtéwnych Punktéw Dystrybucji z Operatorskim

Punktem Styku z Internetem (OPS) oraz z Centrum Zarzgdzania Siecig (CZS),
posiadajgcych zblizone wymagania odnosnie bezpieczenstwa fizycznego, systeméw
zapewniajgcych bezpieczenstwo zasilania oraz pozostatych systeméw podtrzymujgcych
niezawodnos$¢ dziatania.

Na tym etapie koncepcji zaproponowano pomieszczenia na parterze Urzedu Miasta
jako pomieszczenia umozliwiajgce przystosowanie do potrzeb takiego zintegrowanego
punktu weztowego. Pomieszczenie te powinno réwniez zapewni¢ mozliwos¢
przystosowania do potrzeb Centrum Przetwarzania Danych (CPD) sieci miejskie;.
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Kazdy punkt dystrybucyjny czy dostepowy moze stuzyé réwniez do wydzielenia z
przebiegu trasy $wiattowodowe] czesci sieci realizujgcej indywidualne zadania np.
monitoringu, sterowania lub telemetrii na obszarze wokét punktu. Punkty te
zlokalizowano w budynkach znajdujgcych sie w zasobach miejskich (urzedy, szkoty,
etc).

W pierwszym etapie realizacji projektu przewidziano zastosowanie 6 urzadzen
dystrybucyjnych w postaci przetgcznikéw z 22 portami Swiattowodowymi na moduty
SFP 1Gb/s rozmieszczonych w Weztach Dystrybucyjnych i podiaczonych do urzadzen
rdzeniowych przy pomocy sSwiattowodowego tgcza o przepustowosci 1Gb/s z
dodatkowym potgczeniem redundantnym z drugiego urzgdzenia rdzeniowego (réowniez
1Gb/s). Polaczenia te wykonywane sg z wykorzystaniem magistrali swiattowodowej i
ringdéw kanalizacji teletechnicznej z zastosowaniem topologii hub-and-spoke.

Jako punkty koncowe sieci zaprojektowano wiele Punktéw Dostepowych (PD).
Urzadzenia tych weztéw potgczone bedg do bezposrednio do Weztow Dystrybucyjnych
przewidzianego na dany obszar.

Podstawowym zadaniem weztéw koncowych jest podtgczenie istniejgcych w budynkach
punktéw dostepowych sieci LAN. Poczyniono zatozenie, ze we wszystkich obiektach
objetych zasiegiem warstwy dystrybucyjnej, dostepne bedzie okablowanie UTP
kategorii, co najmniej pigtej. Takie okablowanie zapewnia mozliwosci dostarczenia
Uzytkownikom kohncowym interfejsu sieciowego w standardzie FastEthernet o
przeptywnosci maksymalnie 100 Mb/s w jednym kierunku (200Mb/s full-duplex).
Przyjeto réwniez zatozenie, ze wiekszoS¢ z punktow dostepowych bedzie posiadata
witasne przetgczniki i infrastrukture aktywng, do ktérej zostang podigczone porty
odpowiedniego przetgcznika dostepowego sieci miejskiej

Urzgdzenia bedg lokalizowane w Punktach Dostepowych.

Z uwagi na wystarczajgcg liczbe wolnych portéw urzgdzen rdzeniowych Punkty
Dostepowe bedzie mozna, w razie potrzeby, terminowaé réwniez bezposrednio do
portow 1GE w urzadzeniu rdzeniowym dzieki wystarczajgcemu zasiegowi modutow
optycznych.
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Rys. Wyprostowany schemat fizyczny z pojemnosciami kabli

bedg potgczone =z urzadzeniami warstwy

warstwy dostepowej

Urzgdzenia

dystrybucyjnej, w oparciu o topologie gwiazdy tgczami 1 Gb/s realizowanymi na

witoknach jednomodowych kabli swiattowodowych.
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Z uwagi na optymalizacje projektowg i zmniejszenie naktadéw na infrastrukture punktow
aktywnych w projekcie przewidziano rowniez zastosowanie Lokalnych Punktéw
Konsolidacji (LPK). Punkty te stanowi¢ bedg pasywne (bez uzycia urzadzen aktywnych)
miejsca agregacji duzej ilosci ztgcz rozdzielczych widkien swiattowodowych i przydatne
bedg szczegodlnie przy zastosowaniu technologii gwiazdy w warstwie dostepowe;j.

Punkty te znajdg sie w naturalny sposéb w miejscach potgczen kabli o roznych
ilosciach widkien, gdzie specjalnie zaprojektowane po kilka nadmiarowych ,ciemnych
wiokien”

Punkty LPK znajdg zastosowanie jako pasywne zamienniki punktow Dystrybucyjnych, w
sytuacjach, w ktérych podtgczane sgsiednie obszary lub pojedyncze lokalizacje bedzie
mozna obstuzyé¢ z odlegtego, wspdlnego punktu Dystrybucyjnego wyposazonego w
odpowiednie urzgdzenie agregujgce

Wymagania dotyczace sieci kablowej

Po przeanalizowaniu liczby uzytkownikéw jednostek miejskich i innych instytucji oraz
rozmieszczeniu ich na obszarze miasta wytyczono planowany przebieg kanalizacji
technicznej i linii napowietrznych, ktory zostat naniesiony na ponizszg mape.
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Rys. Schemat Miejskiej Sieci Informatycznej

Przy projektowaniu sieci brano takze pod uwage zamiar wykorzystania tej sieci
w przysztosci jako medium dla system monitoringu miasta.
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Catkowita dtugos¢ planowej sieci swiattowodowej wynosi ok. 17,5 km nie uwzgledniajgc
rozprowadzen i zapaséw kabla wewnagtrz budynkow. Zmierzone dtugosci planowanej
sieci mogg sie zmieni¢ w trakcie wtasciwego projektowania

Trasy swiattowodowe bedg prowadzone w 50% drogg ziemng w kanalizacji pierwotnej a
w 50 % drogg napowietrzng na istniejgcej podbudowie linii NN i o$wietlenia.

Wszystkie proponowane przebiegi tras swiattowodowych sprawdzono podczas wizji
lokalnych, dzieki czemu potwierdzono mozliwos¢ wykonania sieci napowietrznej. Na
wszystkich proponowanych odcinkach istniejg warunki do wykonania takiej sieci, na
ktore sktadajg sie:

- stupy NN lub oswietlenia z istniejgcym okablowaniem wiszgcym ( nie zaburza sie
estetyki poprzez dotozenie jeszcze jednego przewodu)

- odpowiednio niewielkie odlegtosci pomiedzy stupami zapewniajgce nieprzekraczanie
dopuszczalnych naprezen statycznych i dynamicznych dziatajgcych na przewod
Swiattowodowy,

- niewielkie zadrzewienie trakcji, zapewniajgce bardzo niskie ryzyko uszkodzenia sieci
przez czynniki naturalne.

Metody budowy sieci

Budowa sieci szkieletowej gminy jest planowana w oparciu o instytucje oraz obiekty
uzytecznosci publicznej. W celu zapewnienia dostepu do zbudowanej infrastruktury dla
wszystkich zainteresowanych podmiotéw, w lokalizacjach tych utworzone zostang wezty
dostepowe do sieci szkieletowej tak, aby umozliwi¢ ewentualnym zainteresowanym
dostep do wszystkich ustug w niej oferowanych.

Koncepcja zaktada, ze do budowy sieci wykorzystany bedzie $wiattowdd
jednomodowy. Polaczenia swiattowodowe bedg budowane dwoma metodami:

1. z uzyciem specjalnie do tego celu zaprojektowanej i zbudowanej kanalizacji
podziemnej.

2. z uzyciem istniejgcej podbudowy linii energetycznych niskiego napiecia lub
oswietlenia jako swiattowdd podwieszony do stupdw.
Wybdr jednej z powyzszych metod jest najbardziej zalezny specyfiki danej trasy
kablowej i uwarunkowan lokalnych (np. wystepowania przeszkdd podziemnych )

METODA 1

Pierwsza metoda polega na budowie tras kablowych w kanalizacji
teletechnicznej. W zakresie budowy sieci nalezy tu przewidzie¢ szereg prac zwigzanych
z utozeniem rurociggow, wykonaniem studni, utozeniem (i montazem okablowania),
wykonania muf potgczeniowych, spawdéw, itp.
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Kalkulacja koncepcyjna obejmuje zatem takie elementy prowadzenia inwestycji, jak:

e prowadzenie wykopéw kanalizacji kablowej (w tym dziatania zwigzane z
wykorzystaniem maszyn i sprzetu technicznego, samochodoéw skrzyniowych i
samowytadowczych,;

e konieczno$¢ rozebrania w niektérych miejscach nawierzchni jezdni, oraz w
duzym zakresie chodnikéw, oraz odtworzenie nawierzchni;

o wiasciwe zabezpieczanie i oznakowanie obszaru prac, w cyklach robét
postepujacych;

e prace zwigzane z transportem i nasypywaniem piasku oraz wiasciwego
oznaczenia rurociggu w ziemi;

e osadzanie studni kablowych oraz montaz stelazy zapaséw kabli oraz muf
Swiattowodowych;

e uktadanie rurociggéw, w tym konieczno$¢ wykonania miejscowych obudéw,
szczegoOlnie w przepustach pod drogami i ulicami; montaz wtasciwych
zespotdéw tgcznikowych;

e wcigganie (lub wdmuchiwanie) kabla do kanalizacji kablowej;

e wykonywanie pofgczen i spawow widkien Swiattowodowych, pomiary
reflektometryczne, pomiary ttumiennosci optycznej linii $wiattowodowych;

e uszczelnienie potgczen kablowych w miejscach wprowadzen kabli;

e obstuga geodezyjna i sporzgdzenie dokumentacji powykonawczej.

W miejscach, gdzie znajduje to swoje uzasadnienie, mozna skorzysta¢ z odcinkow
kanalizacji lub rurociggow juz istniejgcych, dzierzawigc miejsce zwigzane z utozeniem
okablowania. Z punktu widzenia trwatosci projektu, zalecang forma umowy jest IRU —
Prawo Wieczystego Uzytkowania (ang. Indefeasible Right of Use).

W modelu opartym na budowie i utozeniu okablowania w kanalizacji — ze
wzgledu na bardzo szeroki zakres prac, nalezy przewidzie¢ koszty budowy =z
odpowiednim marginesem bezpieczenstwa na wypadek zmian cen ustug.

METODA 2

Metoda druga polega na budowie tras kablowych napowietrznych instalowanych na
podbudowe linii energetycznych niskiego napiecia i oswietleniowych. Model ten
ksztattuje sie korzystniej cenowo, poniewaz budowa realizowana jest na juz istniejgcych
stupach. Budowa sieci poprzez powieszenie kabla na stupach nie wymaga budowy
instalacji podziemnej (kanalizacji), przynajmniej do czasu zaistnienia korzystnych
warunkéw ekonomicznych budowy (np. w potgczeniu z remontem chodnika, jezdni lub
budowa innej infrastruktury liniowej). Jedynie konieczne przy takim rozwigzaniu jest
montowanie specjalnych uchwytow na stupach, do ktérych podwieszony zostanie kabel
Swiattowodowy oraz obuddéw na stelaze do zwinigcia nadmiaru kabla i montazu muf.
Nalezy pamieta¢c o zastosowaniu kabla dedykowanego do wieszania,
charakteryzujgcego sie odpowiednim poziomem wytrzymatosci statycznej i
dynamicznej. Tego typu instalacje w odroznieniu do modelu budowy kanalizacji sg
znacznie tansze i wigzg sie wiec przede wszystkim z optatami za powieszenie kabla
(dzierzawa miejsca na stupach), a nie z wybudowaniem w catosci wiasnej
infrastruktury.
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Proponowane w koncepcji trasy przebiegu linii Swiattowodowych byty

projektowane zgodnie z nastepujgcymi zatozeniami:

¢ maksymalne wykorzystanie posiadanych przez miasto terenéw,

o optymalizacja trasy, unikajgc punktéw trudnych do wykonania kanalizacji
oraz miejsc, gdzie uzgodnienia przebiegu mogg byc¢ dtugotrwate,

e przebieg trasy mozliwie krétkg droga, ale uwzgledniajagc mozliwosé
podtgczania w przysztosci dodatkowych obiektéw,

e trasa kabla musi by¢ technicznie prosta do wykonania i ekonomicznie
zaplanowana, topografia terenu powinna pozwalac¢ na skonstruowanie trasy i
konserwacje pofgczenia.

e maksymalizacja wykorzystania istniejgcej struktury naziemnych linii
przewodowych,

e prowadzenie tras przez rejony potencjalnego wykorzystania na cele
monitoringu wizyjnego w jego kolejnych etapach rozbudowy

e minimalizowanie ingerencji w nowowybudowane struktury (nowe chodniki czy
nowe nawierzchnie drog)

Koncepcja zaktada, ze do budowy szkieletu sieci potgczenia Swiattowodowe
bedg budowane dwoma metodami z wykorzystaniem swiattowodu jednomodowego.:

1. z uzyciem specjalnie do tego celu zaprojektowanej i zbudowanej kanalizacji
podziemne;.

2. z uzyciem istniejgcej podbudowy linii energetycznych niskiego napiecia lub
oswietlenia jako swiattowdd podwieszony do stupdw.

Wybér jednej z powyzszych metod jest najbardziej zalezny od specyfiki danej trasy
kablowej i uwarunkowan lokalnych (np. wystepowania przeszkéd podziemnych).
Stosunek planowanych tras ziemnych do napowietrznych wynosi ok. 50 / 50.

W Swietle powyzszych rozwazan oraz biorgc pod uwage obecne i mozliwe w
przysziosci potrzeby, szacunkowo nalezy uznaé, iz wykorzystywane zostang kable
Swiattowodowe o liczbie witokien od 8 do 60. Na gtownych trasach byty by to kable
magistralne o liczbie wiékien 24, 48 i 60 (majac na uwadze obecne ceny kabli w
poréownaniu do kosztow budowy, kable w kanalizacji warto uktada¢ z przysztosciowym
nadmiarem witokien).

Na trasach wyznaczonych jako ziemne nalezy wybudowa¢ kanalizacje teletechniczng
sktadajgca sie z rurociggu dwéch rur HDPE @40. Rurociggi kablowe nalezy utozyé na
gtebokosci 1 metra. W potowie gtebokosci umiesci¢ tasme ostrzegawczg z elementem
magnetycznym z napisem: UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY lub UWAGA! KABEL
TELEKOMUNIKACYJNY.

Na trasie kanalizacji stosowa¢ studnie nie mniejsze niz SKR2 zabezpieczone przed
dostepem o0sd6b postronnych pokrywami zabezpieczajgcymi z zamkiem. Wszystkie rury
rurociggu nalezy wprowadzi¢ do studni. Ztgczki na rurociggu nalezy lokalizowaé tylko i
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wytagcznie w studniach. Takie rozwigzanie zapewni elastycznos¢ w uktadaniu kabli
optycznych dla Miejskiej Sieci Szerokopasmowej

Na obszarach zielonych nalezy stosowac zasobniki lub studnie nie mniejsze niz SKR2.
W obszarach zabudowanych nalezy stosowacé studnie SKR2. Studnie lub zasobniki
nalezy lokalizowa¢ w potencjalnych punktach styku z innymi operatorami (miejsca
w poblizu osiedli mieszkaniowych) oraz w poblizu budynkéw uzytecznosci publiczne;.
Dla uproszczenia i obnizenia kosztow przyjeto, ze cata kanalizacja bedzie rurociggiem
2r B340.

Na catej trasie kabel nalezy zacigga¢ w otwor @40. Jeden otwor rurociggu zawsze
pozostaje wolny i jest otworem zapasowym w przypadku awarii kabla lub moze w
przysztosci stuzy¢ do odsprzedazy ustug dzierzawy kanalizacji. Drugi otwoér powinien
by¢ wykorzystywany przez inne systemy miejskie wymagajgce osobnych kabli -
zwilaszcza kabli miedzianych.

Jako kable swiattowodowe nalezy stosowac kable zewnetrzne typu Z-XOTKtsd o 6 lub
12 wtéknach w tubie. Kable do 32J o 6 wtdknach w tubie. Kable o wiekszych profilach —
12 widkien w tubie.

Oproécz zaprojektowania i budowy kanalizacji magistralnej nalezy wykonaé przytgcza do
poszczegodlnych budynkéw, w ktérych mieszczg sie wskazani przez UM uzytkownicy
sieci (jednostki). Na poczatek wskazano 21 jednostek. Przytgcza do lokalizacji nalezy
wykonaé od najblizszej studni na sieci magistralnej do budynku w postaci rurociggu 1r
o profilu @40. Do lokalizacji weztéw rdzeniowych, weziéw koncentrujgcych, centrum
danych nalezy wykona¢ przytgcze w postaci rurociggu 2r o profilu @40.
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PARAMETRY MATERIALtOW | WARUNKI TECHNICZNE

Ponizej zaprezentowano wymagania dla poszczegolnych elementéw sieci — jak
kanalizacja, okablowanie, czy wyposazenie wezidéw. Przyjeto pewien stopien
uogodlnienia, co nalezy doprecyzowa¢ na etapie $cistego projektowania sieci —
wowczas, bowiem bedg mozliwe do obliczenia precyzyjne wartosci wynikajgce m.in. z
doktadnego okreslenia przebiegdw i rodzaju instalacji oraz konkretnych miejsc montazu
urzgdzen.

Trasy swiattowodowe bedg prowadzone w 50% drogg ziemng w kanalizacji pierwotnej a
w 50 % drogg napowietrzng na istniejgcej podbudowie linii NN i oswietlenia.

[KANALIZACJA

W zakresie sieci szkieletowej nalezy wybudowaé kanalizacje teletechniczng
sktadajgca sie z podwdjnego rurociggu rury HDPE @40/3,7. Na trasie kanalizacji nalezy
stosowaé¢ studnie nie mniejsze niz SKR2 zabezpieczone przed dostepem oséb
postronnych pokrywami zabezpieczajgcymi z zamkiem. Wszystkie rury rurociggu nalezy
wprowadzi¢ do studni. Ztgczki na rurociggu nalezy lokalizowa¢ tylko i wylacznie w
studniach. Takie rozwigzanie zapewni elastycznos¢ w ukfadaniu kabli optycznych.

Studnie kablowe ztgczowe lokalizowa¢ w miejscach tatwo dostepnych dla stuzb
utrzymaniowych (tatwy dojazd pojazdu technicznego w bezposrednie sgsiedztwo ztgcza
lub zapasu).

Oprécz zaprojektowania i budowy kanalizacji magistralnej nalezy wykonac
przytgcza do poszczegolnych budynkow, w ktérych mieszczg sie wskazane do
przytgczenia jednostki. Przytgcza do lokalizacji nalezy wykona¢ od najblizszej studni na
sieci magistralnej do wiasciwego budynku poprzez rozprowadzenie kabla na stupach
lub w postaci rurociggu o profilu @40.

Dla zapewnienia dtugotrwatej sprawnosci i funkcjonalnosci rurociggi kablowe powinny
by¢ szczelne w kazdym punkcie, niedostepne dla zanieczyszczen statych i ptynnych
zaréwno w czasie budowy, jak i eksploatacji. Dotyczy to wszystkich ciggdéw zajetych dla
kabli oraz ciggow pustych.

PODWIESZKI

Wszystkie proponowane przebiegi tras $Swiattowodowych sprawdzono podczas wizji
lokalnych, dzieki czemu potwierdzono mozliwo$¢é wykonania sieci napowietrznej. Na
wszystkich proponowanych odcinkach istniejg warunki do wykonania takiej sieci, na
ktore sktadajg sie:

- stupy NN lub oswietlenia z istniejgcym okablowaniem wiszgcym ( nie zaburza sie
estetyki poprzez dotozenie jeszcze jednego przewodu)
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- odpowiednio niewielkie odlegtosci pomiedzy stupami zapewniajgce nieprzekraczanie
dopuszczalnych naprezen statycznych i dynamicznych dziatajgcych na przewod
Swiattowodowy,

- niewielkie zadrzewienie trakcji, zapewniajgce bardzo niskie ryzyko uszkodzenia sieci
przez czynniki naturalne.

Kable swiattowodowe nalezy zawiesi¢ za pomocg uchwytow typu Malico mocowanych
do hakow. Haki zamocowa¢ za pomocg Srub do stupa na wysokosci 5m, a przy
skrzyzowaniu z drogami w miare mozliwosci na wysokosci 6m. Prace prowadzi¢ z
podnosnika z zabezpieczeniem. Pomiedzy stupami pozostawi¢ zwis kabla ok. 0,3 m.

KABLE

Jako kable swiattowodowe do rurociggu nalezy stosowaé kable zewnetrzne typu
Z XOTKtsd lub adekwatne. Do podwieszania na stupach energetycznych zostang uzyte
przewody typu S-XOTKtsd lub adekwatne.

Kable, ktére zostang poprowadzone jako podwieszane na istniejgcych stupach
energetycznych bedg mocowane za pomocg specjalnych zawiesi dla Kkabli
Swiattowodowych.

Kable takie musza spetnia¢ warunki wytrzymato$ciowe na naprezenia wzdtuzne i
poprzeczne, posiadaé wzmocnienie na osrodku oraz powtoke odporng na
promieniowanie UV.

Swiattowody powinny byé optymalizowane do dtugosci fali 1319 nm

Ttumienie "maksimum" wodnego Swiattowodu: ttumienno$¢ jednostkowa dla fali 1383
+3 nm powinna by¢ mniejsza od 3 dB/km. Pokrycie pierwotne swiattowodéw powinno
by¢ kolorowane, jezeli w tubie znajduje sie wiecej niz jeden Swiattowdd.

Elementy kabla powinny by¢ wykonane z materiatéw dielektrycznych.

Elementy powinny by¢ wykonane z wtdkien aramidowych lub innych o nie gorszych
witasnosciach. Nie dopuszcza sie stosowania Iluznych widkien szklanych nie
zespolonych.

Element powinien by¢ z materiatu dielektrycznego o wytrzymatosci zapewniajgcej
zawieszenie kabla na podbudowie telekomunikacyjnej lub energetycznej w liniach o
napieciu znamionowym do 1 kV oraz na konstrukcjach wsporczych mocowanych do
$cian budynkéw i innych budowli.

WEZEL GLOWNY

Wezet gtéwny nalezy rozumie¢ poprzez lokalizacje Centrum Zarzgdzania, ktére
zostanie zlokalizowane w specjalnie do tego celu przeznaczanych pomieszczeniach w
budynku Urzedu Miasta. W fazie koncepcji zostang jednak jeszcze wskazane
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wymagania, ktére nalezy bra¢ pod uwage w kontekscie dalszego planowania. Wezet
gtowny musi obstugiwac¢ przytgczone jednostki oraz zapewnia¢ mozliwoS¢ sprawnego
zarzgdzania catg struktura sieci.

Pomieszczenie powinno spetniaé nastepujace zatozenia lokalowe:

— wydzielone pomieszczenie o specyficznym mikroklimacie w celu zapewnienia
poprawnej pracy urzgdzeh teleinformatycznych: wilgotnos¢ ok. 40% + 20%,
temperatura powietrza ok. 20 + 2°C, zapewniona poprzez system redundantnej
klimatyzaciji,

— podiogi zapobiegajgce gromadzeniu sie tadunkéw elektrostatycznych,

— gwarantowane 3-fazowe zrddio zasilania zgodnie z Polskg Normg PN-IEC 60038
z tolerancja minimum 340V do 435V przy 100% obcigzeniu, z awaryjnym
podtrzymywaniem bateryjnym, systemem UPS w trybie On-Line zgodnie z
normg PN-EN 62040-3, urzadzenie klasy VFI-SS-111; wspierane agregatem
pragdotwérczym aktywowanym automatycznie w razie diuzszych przerw w
dostawie zasilania,

— zabezpieczenia dostepu do pomieszczenia poprzez wtasciwy system kontroli
dostepu zgodny z wymaganiami rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i
Administracji (Dz. U. z dnia z dnia 1 maja 2004 r. oraz Dz. U. z dnia 13
pazdziernika 2005 r.) oraz system alarmowy antywtamaniowy i napadowy oraz
catodobowy monitoring,

— zabezpieczenia przeciwpozarowe wyposazone w system sygnalizacji pozaru
oraz system gaszenia gazem obojetnym,

— system monitoringu otoczenia z funkcjami alarmowania administratoréw w razie
przekroczenia dopuszczalnych parametréw temperatury, wilgotnosci oraz z
mozliwo$cig dotgczania dowolnych czujnikdw pomiarowych z wyjSciem w trybie
0-1 (wh./wyt.).; system musi tez mie¢ wyjscia umozliwiajace przytgczenie do
systemu instalacji alarmowej jako dodatkowy czujnik z mozliwoscig wywotania
okreslonego dziatania centrali alarmowe;j.

— szafy serwerowe 19” wysokos$¢ minimum 42U, zgodne ze standardami EIA 310-
D, IEC 60297 oraz DIN 41494 SC48D.

Wielkos¢ pomieszczenia powinna by¢ dobrana w sposéb zapewniajgcy
komfortowe umieszczenie sprzetu teletechnicznego z jednoczesnym umozliwieniem
stuzbom technicznym na bezkolizyjne serwisowania w/w sprzetu. Na potrzeby sieci
miejskiej nalezatoby przewidzie¢ miejsce pod 3 szafy, oraz miejsce dodatkowe 2 szafy
jako element poczgtkowy na potrzeby kolokacji zasobéw jednostek. W perspektywie
rozwoju, nalezy z czasem przewidzie¢ dwukrotne zwiekszenie ilosci szaf.
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WEZEt DOSTEPOWY

W zakresie pomieszczen przewidzianych do umiejscowienia urzgdzeh
dostepowych w punktach zaplanowanych do przytgczenia w ramach projektu,
szczegobtowa lokalizacja w poszczegolnych obiektach powinna by¢é doprecyzowana na
etapie projektu. Pomieszczenia powinny spetnia¢ nastepujgce zatozenia lokalowe:

— pomieszczenie techniczne o ograniczonym dostepie, w warunkach
zapewniajgcych czystos$¢ pracy sprzetu,

— gwarantowane 1-fazowe zrddio zasilania zgodnie z Polskg Normg PN-IEC 60038
z tolerancjg minimum 207V do 241,5V przy 100% obcigzeniu, z awaryjnym
podtrzymywaniem bateryjnym, systemem UPS w trybie On-Line zgodnie z normg
PN-EN 62040-3,

— zabezpieczenia przeciwpozarowe wyposazone w system sygnalizacji pozaru,

— mozliwoé¢ instalacji szafy teletechnicznej 19” (moze by¢ wiszaca), zgodne ze
standardami EIA 310-D, IEC 60297 oraz DIN 41494 SCA48D.

Wielkos¢ pomieszczenia powinna by¢ dobrana w sposéb zapewniajgcy
komfortowe umieszczenie sprzetu teletechnicznego z jednoczesnym umozliwieniem
stuzbom technicznym na bezkolizyjne serwisowania w/w sprzetu. Na potrzeby sieci
miejskiej nalezy przewidzie¢ miejsce pod jedng szafe, Rozmiar szafy moze byc¢
wiekszy, jesli bedzie tego wymagata sytuacja zwigzana z dodatkowym sprzetem
konkretnej jednostki (lub jednostek).
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UWAGI TECHNICZNO-INSTALACYJNE

Do budynkéw kable wprowadzié¢ jako linie napowietrzne przez przepusty w scianach.

W budynkach nalezy wykona¢ nascienne szafki Swiattowodowe, ktére bedg stanowity
punkt przejscia z kabla swiattowodowego na skretke 5 cat.

Szafka musi by¢é wyposazona w stelaz zapasu, kompletna przetgcznice
Swiattowodowa, listwe zasilajgcg, urzgdzenia aktywne i zamek z kluczem.

Aparatura szafek dystrybucyjnych bedzie zasilana z lokalnej sieci energetycznej
budynku, w ktérym znajduje sie pomieszczenie wezta szkieletowego sieci.

Do szafek nalezy doprowadzi¢ zasilanie 230V o obcigzalnosci wymaganej przez
zainstalowane urzadzenia aktywne.

Wprowadzenie kabli do szafek musi zosta¢ wykonane w sposéb uniemozliwiajgcy
dostep do tych kabli i np. ich wyciagniecie.

Kable wewnatrz budynkdéw nalezy prowadzi¢ w korytkach instalacyjnych umieszczonych
pod sufitem. Przejscia przez $ciany uszczelnié.

Dla wiekszosci przewodéw swiattowodowych promieh zagiecia nie moze byé mniejszy
niz 30 mm, nalezy wiec odpowiednio prowadzi¢ kabel.

Kazde urzadzenie dostepowe powinno dodatkowo zosta¢ wyposazone w zasilacz UPS
0 wydajnosci niezbednej do podtrzymania pracy urzgdzenia przez min 2h.

Elementy pasywne sieci oraz instalacje powinny zapewnia¢ trwatosc¢ i funkcjonalnos¢
sieci przez okres 30 lat.

Zasilanie weztow dystrybucyjnych sieci

Aparatura zainstalowana w szafkach dystrybucyjnych i dostepowych bedzie zasilana z
lokalnej sieci energetycznej budynku, w ktérym znajduje sie pomieszczenie wezta sieci.

Ze wzgledu na oszczednos¢ miejsca w przypadku instalacji elektrycznych aparature
modutowg (bezpieczniki, RCD, styczniki, przekazniki) nalezy zamontowa¢ w
oddzielnych, przystosowanych specjalnie do tego celu rozdzielnicach.

W kwestii wyposazenia rozdzielnic elektrycznych nalezy pamieta¢ o selektywnosSci i
stopniowaniu zabezpieczen zaréwno nadpragdowych jak i réznicowo-prgdowych. Dobrg
praktykg wydaje sie zabezpieczanie kazdej linii indywidualnym zabezpieczeniem nad-
prgdowym Ilub nawet zintegrowanym zabezpieczeniem rdéznico i nad-prgdowym
(szerokos¢ zabezpieczenia 1-fazowego: 2 moduty).

Nie nalezy takze zapomina¢é o przewidzeniu zastosowania zabezpieczen
przeciwprzepieciowych urzadzen, a takze zapewnienia odpowiedniego rozdziatu
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obcigzenia miedzy fazy i zasilania awaryjnego wybranym odbiornikom (obwody UPS-
owane).

Kable wewnatrz budynku nalezy prowadzi¢ w korytkach kablowych, zabezpieczajgcych
przewody przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Przetqcznica Swiattowodowa

Przetgcznica swiattowodowa powinna umozliwia¢ zakonczenie réznych rodzajow linii
optotelekomunikacyjnych, niezaleznie od ich przeznaczenia, liczby i rodzaju
Swiattowodow.

Konstrukcja przetgcznicy $wiattowodowej powinna umozliwia¢ zainstalowanie jej
szafkach teletransmisyjnych wyposazonych w urzgdzenia optotelekomunikacyjne o
konstrukcjach typowych, ale o réznym przeznaczeniu i pochodzacych od réznych
producentéw. Konstrukcja przetgcznicy powinna by¢ lekka, wykonana z materiatéw
metalowych (aluminium, stal) w ochronnych pokryciach antykorozyjnych. Powinna
zapewnia¢ sprawne i niezawodne jej uzytkowanie przez okres 20 lat. Przetgcznica
Swiattowodowa jest przeznaczona do:

e przytgczenia i odtgczenia traktow swiattowodowych od urzgdzen stacyjnych
e dogodnego wykonania przetgczen toréw swiattowodowych miedzy polami jedne;j
przetgcznicy.

Przetgcznica swiattowodowa powinna umozliwiagé:

o fatwe wprowadzenie kabli liniowych od gory lub od dotu stojaka przetgcznicy
oraz zakohczenie tych kabli,

e szybkie wykrywanie i lokalizacje uszkodzen traktow Swiattowodowych i urzgdzen
koncowych lub przelotowych poprzez dotgczenie przyrzgdoéw pomiarowych.

Konstrukcja przetgcznicy s$wiattowodowej powinna umozliwia¢ zainstalowanie jej w
standardowych stojakach pochodzgcych od réznych producentow.

Przetgcznica swiattowodowa powinna by¢ wykonana w postaci potek, w ktérych
powinno znajdowac sie:

e pole ztgczek swiattowodowych,
e pole zapasow kabli stacyjnych.

Dostep do pola ztgczek powinien by¢ tatwy.

Liczba ztgczek powinna odpowiadacé liczbie doprowadzonych widkien swiattowodowych.
Zaprojektowane pole zapasow kabli stacyjnych powinno umozliwia¢ utozenie kabli
stacyjnych o dtugosci zapewniajgcej swobodne wykonywanie prac montazowych.
Przetgcznica powinna umozliwiaé montowanie réznych rodzajéow ztgczek w polu
ztgczek.

Poszczegodlne punkty dystrybucji i dostepowe beda realizowane jako wiszgce szafy
teleinformatyczne 19” z przetgcznicg $wiattowodowg o odpowiedniej pojemnosci
montowane w wyznaczonych miejscach wraz z osprzetem aktywnym.
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Rys. Rozmieszczenie urzadzen w szafce dostepowej

Typ szafki dostosowany jest do wymaganej pojemnosci jak i miejsca instalacji, jednak
przyjmuje sie, ze standardowo powinny by¢ to szafki 6 — 9 U dzielone o gtebokosci
minimum 500mm wyposazone w panel wentylacyjny. Szafki powinny mie¢:

o przeszklone drzwi przednie wyposazone w zamek patentowy
e demontowane ostony boczne z zamkiem,

o mozliwos¢ wprowadzania kabli od gory i od dotu,

e mozliwos¢ zmiany drzwi lewych na prawe,

o dostep do tylnej czesci szafy poprzez otwierang sekcje tylng,
e petne uziemienie wszystkich sekcji szafki.

Kazda szafka dystrybucyjna i dostepowa powinna by¢é wyposazona w jedng potke i 19”
listwe zasilajgca.

Wezly szkieletowe sieci zbudowane bedg w oparciu o konstrukcje szafy przemystowej
19” o0 wysokosci 42U. Szafa taka musi posiadac¢ odpowiedni stopien ochrony IP.

Szafki powinny miec:

o przeszklone drzwi przednie wyposazone w zamek patentowy
e demontowane ostony boczne z zamkiem,

o mozliwo$¢ wprowadzania kabli od gory i od dotu,

e mozliwos¢ zmiany drzwi lewych na prawe,

o dostep do tylnej czesci szafy poprzez otwierang sekcje tylna,
e peine uziemienie wszystkich sekcji szafki.

e regulowane stopki,

e szczotkowe przepusty kablowe,
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