Zatacznik nr 3 do Programu rozwoju badan i dydaktyki

1. Centrum dydaktyczno - naukowe nowoczesnych technologii energetycznych

11 Zarys projektu

Przedmiotem projektu jest budowa dwéch budynkéw wchodzacych w skiad planowanego kompleksu budynkéw stanowigcych
rozbudowe kampusu Politechniki Krakowskiej zlokalizowanego w Krakowie — Czyzynach.

Wspierane kierunki:

Energetyka — kierunek miedzywydziatowy

Zakres realizacji:

CD-NNTE stworza dwie odmiennie ksztattowane bryly.

Aula widowiskowa na 445 os6b z obszernym foyer oraz czes¢ przeznaczona na serwerownie i pomieszczenia biurowo -
administracyjne. Reprezentacyjny hol ma pemi¢ funkcje poczekalni dla studentow czekajacych na wyktady w auli,
zatatwiajacych sprawy w dziekanatach i kandydatéw na studentéw podczas rekrutacji. Na kazdej kondygnacji przewidziane sg
réwniez pomieszczenia porzadkowe, pomocnicze, sanitariaty i inne. Komunikacje pionowg zapewnia wewnetrzna klatka
schodowa oraz winda.

Catos¢ obiektu wykonana zostanie w konstrukcji zelbetowej monolitycznej, przy czym cze$¢ serwerowni i administracji oparta
bedzie na siatce stupdw i stropdw bezbelkowych a aula na petnych $cianach zewnetrznych i sprezonych dzwigarach
stropowych. Elewacje holu stanowi¢ beda przeszklone $ciany kurtynowe.

Powierzchnia zabudowy: 1510m2; pow. catkowita: 3020m2; pow. uzytkowa: 2040m2; kubatura: 16500m3.

Drugi obiekt stanowi¢ bedzie budynek z udziatem pomieszczen dydaktycznych ok. 50% (w tym biblioteka i sala komputerowa),
laboratoryjnych ok.25%, biurowych ok.25%. Wewnatrz przewidziane sg 2 klatki schodowe i 2 windy.

Budynek bedzie miat konstrukcje zelbetowag monolityczng opartg na siatce stupdw i stropéw bezbelkowych.

Powierzchnia zabudowy: 1560m2; pow. catkowita: 4580m?; pow. uzytkowa: 3975m2; kubatura: 21800m3.

Oba budynki sg planowane jako 3 kondygnacyjne, niepodpiwniczone z ptaskimi stropodachami. Budynki bedg przystosowane
do potrzeb o0séb niepetnosprawnych.

Realizacja obejmuje budowe CD-NNTE z wykoriczeniem i wyposazeniem.

Przewidziano instalacje: wodociggowa, kanalizacyjna, gazowa, elektryczna, IT, grzewcza, wentylacje iklimatyzacje.
W budynkach CD-NNTE _przewiduje sie wyposazenie laboratoriéw w stanowiska badawcze.

1.2. Szczegotowe uzasadnienie zakupu wyposazenia naukowo-badawczego
1 Laboratorium kottéw parowych i wodnych (paliwa state i gazowe)
Kociot gazowy kondensacyjny
Wytwornica pary
Uktad kontroli pracy kotta i wytwornicy pary
2 Laboratorium maszyn przepltywowych
2a Turbiny parowe i gazowe Stanowisko do badan turbiny parowej
Turbina gazowa z turbing parowg
2b Pompy, sprezarki, Stanowisko do badan pomp
wentylatory Stanowisko do badan sprezarek
Stanowisko do badan wentylatoréw
2c Turbiny wodne i wiatrowe Energetyka wiatrowa — badanie elektrowni wiatrowej
Energetyka wiatrowa — charakterystyka turbiny wiatrowej, wyznaczanie wspétczynnika
mocy +wiatrak
Wyznaczanie charakterystyk maszyn przeplywowych: pompa i turbina Peltona




Wyznaczanie charakterystyk maszyn przeptywowych: turbina Francisa
Wyznaczanie charakterystyk maszyn przeptywowych: turbina Kaplana

Tunel do badan przeptywow przy predkosciach naddzwiekowych

Tunel aerodynamiczny do badania sity no$nej i oporu przeptywu (profil skrzydta)

Laboratorium podstaw energetyki

Laboratorium dynamiki
gazow i spalania

Analizator spalin paliw ciektych

Analizator spalin paliw statych

Chromatograf

Urzadzenie do okre$lania sktadu paliw statych

3b

Laboratorium proceséw
przeptywowych

System PIV do pomiaru rozktadu predko$ci w ptynach

System PLIV do pomiaru rozktadu temperatury w ptynach

Rurowy wymiennik ciepta

Ptytowy wymiennik ciepta

Wymiennik ptaszczowo rurowy

Stanowisko do pomiaru i kontroli poziomu cieczy

Stanowisko do pomiaru i kontroli przeptywu cieczy

Stanowisko do pomiaréw opordw przeptywu w kolanach i zwezeniach
Stanowisko do demonstracji réwnania Bernouliego

Stanowisko do obserwaciji oraz badan wirbw podczas mieszania

3c

Laboratorium techniki
cieplnej

Stanowisko do badar palnikéw gazowych z naturalnym i wymuszonym przeptywem
powietrza

Stanowisko do ¢wiczen i badan gazowych podgrzewaczy i kottéw gazowych

Stanowisko do badan ukfadow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych stosowanych
w obiektach mieszkalnych

Stanowisko do badan olejowych palnikéw stosowanych w uktadach kottdw matej
i Sredniej mocy

Turbina gazowa; Kociot parowy

Modut generatora pary; Modut turbiny parowej

Stanowisko do réznych metod pomiaru cisnienia

Stanowisko do zaawansowanych pomiaréw temperatury

3d

Laboratorium podstaw
przemian energetycznych

Stanowisko Kociot Marceta

Stanowisko do badania zmiany stanu gazéw

Jednostka demonstrujgca wrzenie w ptomieniowkach kotta parowego
Jednostka demonstrujgca proces kondensacii

Stanowisko do adsorpcyjnego chtodzenia powietrza

3e

Laboratorium wymiany
ciepta

Stanowisko do badania wymiany ciepta podczas wspétpradowego przeptywy czynnikow,
krzyzowego przeptywu czynnikdw i konwekcji wymuszonej w rurowych wymiennikach
ciepta

Stanowisko do badar wymiennikéw ciepta woda-woda i para wodna woda wyposazone
w elektryczne wytwornice pary

Stanowisko do badan radiacyjnej wymiany ciepta

Stanowisko do badania wymiany ciepta na drodze konwekcji naturalnej | wymuszonej
Stanowisko do badania wymiany ciepta podczas wrzenia cieczy

Stanowisko do analizy przewodzenia ciepta w gazach i cieczach

Stanowisko do badania wymiany ciepta przez promieniowanie | konwekcje naturalng
Stanowisko do badania wymiany ciepta przez przewodzenie w réznych osrodkach

Laboratorium nowoczesnych technik grzewczych

- helioenergetyka

Fotoogniwo; akumulator; przetwornica;
Instalacja solarna; kolektor prozniowy i kolektor pfaski

4b

- akumulacja energii

Stanowisko do badan efektywno$ci ogrzewania wody dla réznych typéw kolektoréw
stonecznych

4c

- pompa ciepta

Stanowisko pompy ciepta
Stanowisko ‘geotermia’

4d

- ogrzewanie
ptaszczyznowe

Ogrzewanie podiogowe wodne

- wodne instalacje grzewcze

Stanowisko do badan grzejnikdéw oraz armatury regulacyjnej

Laboratorium ogniw paliwowych

| wiatrak->elektrolizer->wodar->ogniwo paliwowe

Laboratorium elektrowni i mikrositowni

- elektrownia

| Stanowisko do modelowania i badania proceséw zachodzacych w elektrowniach

2




konwencjonalna kondensacyjnych (20kW)

- mikrositownia Elektrownia parowa 1,5kW z systemem kontroli
Silnik Stirlinga
7 Laboratorium automatyki i sterowania w energetyce

Sterownie procesem w energetyce: kontrola poziomu cieczy i/lub wydatku przeptywu
Sterownie procesem w energetyce: kontrola ci$nienia

Sterownie procesem w energetyce: kontrola temperatury

Kontrola i automatyzacja procesu wytwarzania

Badanie maszyn przeptywowych — pompa ods$rodkowa

8 Laboratorium komputerowego wspomagania projektowania

| 2 sale komputerowe na 18 stanowisk (16 studenckich + 2 dla nauczyciela)

1.3. Sylwetka absolwenta
Wspierany Podstawowe umiejetnosci absolwenta Branze/dziaty gospodarki, w ktorych absolwent
Kierunek znajdzie zatrudnienie
Energetyka - Wiedza w zakresie budowy, projektowania | e zaktady energetyki  cieplnej  zawodowej
kierunek i eksploatacji urzadzen energetyczno-cieplnych, (elektrownie, elektrocieptownie) i przemystowe;
miedzywydziatowy | racjonalnego  doboru  nosnikéw i  urzadzen (sitownie roznej wielkosci i roéznych branz),

energetycznych, bilansowania procesow oraz calosci | e przedsiebiorstwa zwiazane z wytwarzaniem,
gospodarki energetyczno-cieplnej, prowadzenia prac przesytaniem, przetwarzaniem i dystrybucjg

zwigzanych z gospodarkg energetyczno-cieping; energii,

Umiejetnosci ~ ogdlne  dotyczace  inzynierii | o przedsiebiorstwa zwigzane z  gospodarkg
mechanicznej i elektrycznej; komunalna,

Znajomos¢ zagadnien specjalnosciowych | o przedsiebiorstwa i firmy  produkujace,
zwigzanych  zwytwarzaniem,  przesylaniem, | projektujace  oraz  instalujace  systemy
przetwarzaniem oraz dystrybucjg energii; i urzadzenia energetyki cieplnej i grzewczej,

Rozumienie i rozwigzywanie zadan dotyczacych
gospodarki energetycznej i techniki cieplnej, budowy
kottow energetycznych i grzewczych, budowy turbin,
wielu urzadzen pomocniczych, zabezpieczen
i systeméw kontrolno - pomiarowych;

Znajomo$C  zagadnien  ochrony  $rodowiska
naturalnego w energetyce zawodowej, przemystowej
oraz w technice grzewczej;

Przygotowanie do nadzoru, diagnostyki oraz badan
przy  uzyciu  najnowoczesniejszej  aparatury
kontrolno-pomiarowej  itechniki ~ multimedialnej
stosowanej w energetyce.

o biura projektowe przemystu energetycznego,

o jednostki naukowo-badawcze,

o szkolnictwo,

o instytucje administracji pafstwowej i samorzadu
terytorialnego Zwigzane z sektorem
energetycznym,

e handel i wustugi zwigzane z systemami
energetyki cieplnej i grzewczej.

1.4. Beneficjenci projektu
Nazwa kierunku ft&%ﬂfg y Liczba beneficjentow Udziat % w catkowitej liczbie beneficjentow
Energetyka WM | TAK 505 73,3%
phergetyka TAK 191 26,7%
SUMA 100%




1.5. Opis zaje¢ dydaktycznych, na ktérych w procesie dydaktycznym zostanie zastosowany
wysokospecjalistyczny sprzet oraz wykorzystana zostanie infrastruktura techniczna

Nazwa Opis zajec
kierunku

Zastosowanie sprzetu

Energetyka WSZYSTKIE PRZEDMIOTY - wyktady

Komputer; Projektor; Tablica
multimedialna

Energetyka Automatyka i sterowanie w energetyce Laboratorium nr 7*
Energetyka Energetyka wiatrowa i wodna Laboratorium 2c*
Energetyka Turbiny wodne i wiatrowe Laboratorium 2c*
Energetyka Miernictwo energetyczne Laboratorium 6 i 3¢*
Energetyka Ogrzewnictwo i wentylacja Laboratorium 4a-e i 8*
Energetyka Technologie i maszyny energetyczne Laboratorium 2a-c, 3c-d i 6
Energetyka Elektrownie i elektrocieptownie Laboratorium 3c, 3e i 6*
Energetyka Odnawialne zrédta energii Laboratorium 4 i 8*
Energetyka Spalanie paliw Laboratorium 3a, 3c, 5i 8*
Energetyka Wymiana ciepta i masy Laboratorium 3e*
Energetyka Analiza i projektowanie systemdw energetycznych Laboratorium 8*
Energetyka Projektowanie sieci ciepfowniczych Laboratorium 8*
Energetyka Kotty parowe i wodne Laboratorium 1, 3a i 6*
Energetyka Turbiny parowe, gazowe i wodne Laboratorium 2a i 2c*
Energetyka Systemy energetyczne Laboratorium 8*
Energetyka Bezpieczenstwo eksploatacji maszyn i urzadzen energetycznych Laboratorium 2b, 3d i 6*
Energetyka Modelowanie komputerowe proceséw przeptywowo-cieplnych Laboratorium 8*
Energetyka Instalacje grzewcze Laboratorium 4a-e i 8
Energetyka Metody numeryczne Laboratorium 8*
Energetyka Modelowanie CFD Laboratorium 8*
Energetyka MES w obliczeniach urzadzen energetycznych Laboratorium 8*
Energetyka Energetyczne wykorzystanie biomasy Laboratorium 1*
Energetyka Kolektory stoneczne i fotoogniwa Laboratorium 4a*
Energetyka Mikrositownie Laboratorium 6*
Energetyka Pompy, sprezarki, wentylatory Laboratorium 2b, 2c i 3b*
Energetyka Transport hydrauliczny i pneumatyczny Laboratorium 2b i 3b*
Energetyka Monitorowanie maszyn i urzadzen energetycznych Laboratorium 2b, 3b i 6*
Energetyka Ogniwa paliwowe i technologie wodorowe Laboratorium 5*

Energetyka Kotty i wymienniki ciepta

Laboratorium 3a i 3e*

Energetyka Rozproszone zrédta ciepta

Laboratorium 1, 4a-e i 8*

1.6. Opis celow w procesie dydaktycznym i sposob ich wdrozenia

Cel dydaktyczny

Sposob realizacji celu

Rozszerzenie i uatrakcyjnienie oferty ksztatcenia (cel 1.3)

Nowe stanowiska laboratoryjne rozszerzg i uatrakcyjnig oferte
ksztalcenia; pozwolg wzbogaci¢ oferte ksztalcenia o nowe
przedmioty;

Aktywny udziat studentéw w zyciu uczelni (cel 1.4)

Nowe stanowiska laboratoryjne rozszerzq pole dziatah
Studenckiego Kota Naukowego Energetyki i Ochrony Srodowiska;

Kontynuacja ksztalcenia na kierunkach o duzym
zainteresowaniu

Nowe budynki umozliwig wiekszy nabér zaréwno na studia | i |l
stopnia;

Dalszy udziat w programach ksztatcenia na kierunkach
zamawianych

Kierunek Energetyka jest kierunkiem zamawianym;

Integracja 0s6b niepetnosprawnych

Rozbudowa zostata zaplanowana z uwzglednieniem potrzeb o0séb
niepetnosprawnych (pochylnie, windy, przystosowane toalety);

Rozbudowa i modernizacja bazy dydaktycznej

Powiekszenie  powierzchni dydaktycznej; wyposazenie
w nowoczesng aparature badawcza, specjalistyczne urzadzenia
laboratoryjne i sprzet komputerowy;

Wspdipraca ze szkolnictwem ponadgimnazjalnym

Wizyty w ostatnich klasach szkét ponadgimnazjalnych; Dni otwarte
uczelni.




1.7. Uzasadnienie potrzeby realizacji projektu z punktu widzenia rynku pracy

Z prognoz TNS OBOP wynika, ze w 2013 r. roku w Polsce zabraknie 76 tys. inzynierow. Europejskie Centrum Kadr
i Zatrudnienia przewiduje, ze do 2015 Unia Europejska wygeneruje dla inzynierow do 1.5 min miejsc pracy. Prognozowany
deficyt pokazuije, ze inzynier to zawod przyszitosci. Nie oznacza to, ze absolwent kazdej uczelni technicznej bedzie pozadany
na rynku pracy. Szybki rozwdj wiedzy i technologii powoduje, ze system ksztatcenia musi nadaza¢ za zmianami, na ktérych
opiera si¢ nowoczesna gospodarka. Badania przeprowadzone przez miedzy innymi: www.qpracy.pl www.rp.pl wskazujg na
rosngcy popyt na zawod inzyniera w branzach kluczowych dla rozwoju gospodarki (biotechnologia, ochrona $Srodowiska,
teleinformatyka, odnawialne zrodta energii, nowoczesne technologie). Z prognoz Miedzynarodowego. Zespotu do Prognoz
Popytu na Prace przy RCSS - w najblizszych latach utrzyma sie popyt na inzynierow nowoczesnych technologii, najwiece;
miejsc pracy w dziedzinach: informatyka, telekomunikacja, technologie informatyczne, ochrona $rodowiska i biotechnologia,
energetyka. Badania Matopolskiego Obserwatorium Rynku Pracy i Edukacji potwierdzajg te tendencje w odniesieniu do
regionu. Aby na rynku pojawiali sie specjalisci odpowiadajacy na te potrzeby, uczelnie powinny proponowa¢ odpowiednie
ksztatcenie w wiw dziedzinach.

1.8. Uzasadnienie planowanej inwestycji wraz z odpowiednia koncepcja funkcjonowania oraz wykorzystania
i utrzymania rezultatéw projektu w przysztosci;

Kierunek ENERGETYKA jest kierunkiem zamawianym. Na tym kierunku studenci majgq mozliwo$¢ pobierania stypendiow
motywacyjnych, co zostato szeroko zakomunikowane w mediach, totez cieszy sie on duzym zainteresowaniem ws$rod
kandydatow na studia. Aktualnie notujemy duzy przyrost liczby studentéw na tym kierunku (praktycznie rokrocznie zwieksza
sie nabdr). Infrastruktura dydaktyczna przewidziana dla kierunku Energetyka jest niewystarczajgca. Sale do ¢wiczen
tablicowych i komputerowych majq petne obtozenie w godzinach: 7.30 do 19.30. Te same wyklady (z tych samych
przedmiotow z tymi samymi prowadzacymi) odbywajq sie na dwie tury, oddzielnie dla studentéw Energetyki z WM i oddzielnie
dla studentéw Energetyki z WIEIK, poniewaz Wydziat Mechaniczny dysponuje salami wyktadowymi na max. 140 os6b. Nowe
obiekty pozwolityby sprosta¢ aktualnemu i stale rosngcemu zainteresowaniu studiami na kierunku Energetyka.

Zaktadana warto$¢ w roku docelowym

Wskaznik Warto$¢ bazowa (2015)

Dodatkowa liczba miejsc na wspartych kierunkach
(na energetyce z WM) 0 254
W tym liczba kobiet

Liczba studentéw korzystajacych ze wspartej infrastruktury,

W tym liczba kobiet 716 1048
- w tym liczba studentbw na kierunkach Scistych 122 140
i technicznych korzystajacych ze wspartej infrastruktury

(zgodnie z listg kierunkéw opracowang przez MNiSW) 716 1048
W tym liczba kobiet 122 140

Liczba studentéw wykorzystujacych utworzong, w ramach
projektu infrastrukture ICT

W tym liczba kobiet 716 1048

i ; ; 122 140
- w tym uczestniczacych w kursach e-learning (liczba 0 0
uzytkownikéw) 0 :

W tym liczba kobiet

1.9. Kompleksowos¢ projektu

Priorytet XIll POIi§ wskazuje na wspieranie ksztatcenia specjalistéw, zwlaszcza kierunkow technicznych, w tym Energetyki.
Dofinansowanie infrastruktury uczelni pozwoli unowocze$ni¢ oraz zwiekszy¢ efektywno$¢ procesu ksztatcenia. W ramach
projektu planowane sg stanowiska komputerowe wyposazone w nowoczesne, specjalistyczne i branzowe oprogramowanie
oraz szereg stanowisk do ¢wiczen laboratoryjnych/do$wiadczalnych, ktére pozwolg na lepsze wykorzystanie efektow
ksztatcenia na rynku pracy, a takze pozwolg modyfikowa¢ efekty ksztatcenia tak, by systematycznie dostosowywaé je do
potrzeb rynku pracy. Rozwéj nowych/nowoczesnych technologii energetycznych wymusza rozwijanie infrastruktury
dydaktycznej w tym zakresie, by absolwent posiadat aktualng wiedze i umiejetnosci.

KOMPLEMENTARNOSC- kierunek Energetyka jest réwniez wspierany w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki.
Od 2009 roku na Politechnice jest realizowany projekt pn. Zwiekszenie liczby absolwentoéw na kierunku energetyka Politechniki




Krakowskiej poprzez uatrakcyjnienie procesu dydaktycznego i program stypendialny POKL.04.01.02-00-050/10. Projekt ten
przyczynit sie w znacznej mierze do wzrostu liczby studentéw).

1.10 Kierunki rozwoju dydaktyki i badan - podejmowanie dziatan w celu podnoszenia jakosci zaje¢ dydaktycznych

Podstawowym kierunkiem rozwoju dydaktyki jest dostosowanie jej do potrzeb rynku pracy. Podnoszenie jakosci objawia sie
unowoczes$nianiem bazy laboratoryjnej oraz projektowej, w tym mozliwosci demonstrowania na stanowiskach dydaktycznych
doswiadczalno-pomiarowych nowoczesnych technologii energetycznych (energetyki konwencjonalnej i alternatywnej oraz
ekologii), a takze projektowaniem na nowoczesnym sprzecie wyposazonym w odpowiednie specjalistyczne oprogramowanie.
Na Wydziale Mechanicznym istnieje i preznie dziata Studenckie Koto Naukowe Energetyki i Ochrony Srodowiska. Studenci
wramach Kota mogg poszerzaé swoje zainteresowania zwigzane z Energetyka, a takze uczestniczy¢ w wyjazdach
i szkoleniach (np. Praktyki Wyjazdowe, Warsztaty Energetyczne).

1.11 Poziom informatyzacji

W planowanym budynku sie¢ internetowa zbudowana zostanie w oparciu o szkielet taczacy Swiattowodowych
o przepustowosci 10 Gb. Sie¢ komputerowa nowych budynkéw Wydziatu Mechanicznego potaczona zostanie z siecig miejska
(MAN), a za jej posrednictwem z ogdlno$wiatowa siecig, Internet, taczami Swiattowodowymi z limitem obcigzenia do 155 Mb.
Na styku uczelnianej sieci komputerowej i sieci MAN pracowa¢ bedg urzadzenia klasy UTM zabezpieczajace sie¢ wewnetrzng
przed zewnetrznymi zagrozeniami. Urzadzenia UTM beda integrowa¢ w jednej obudowie wszystkie elementy niezbedne do
kompletnego zabezpieczenia i monitorowania sieci lokalnej — zabezpieczaé sie¢ na styku z Internetem w oparciu o firewall,
system wykrywania i blokowania wiaman (IDS/IPS) oraz dawa¢ mozliwo$¢ tworzenia szyfrowanych potaczen (VPN). Kazde
urzadzenie pozwala réwniez na zabezpieczenie sieci przed wirusami, spamem oraz dostepem do niepozadanych stron
internetowych (filtr URL). Zastosowane urzadzenia UTM bedg posiada¢ najwyzszy mozliwy w ramach Common Criteria
poziom certyfikacji EAL 4+.

Na system okablowania strukturalnego beda sie sktadaé nastepujace elementy:

+ Centralny punkt dystrybucyjny budynku (building distributor) CPD

+ Okablowanie poziome (horizontal cable)

Okablowanie strukturalne z zatozenia zaktada pewng nadmiarowo$¢ instalowanych gniazd przytaczeniowych. Ma to na celu
zaspokojenie potrzeb uzytkownika przez diuzszy okres czasu bez potrzeby ciagtych dorobek. Nadmiarowos¢ instalacji ma
szczegblne znaczenie w instalacjach wykonywanych przy uzyciu technologii, gdzie pozniejszy dostep jest czesto ktopotliwy
i wigze sie z demontazem elementéw wystroju wnetrz (np. instalacje w $ciankach szkieletowych lub zatapiane na state
w wylewkach). Zastosowanie systemu okablowania strukturalnego pozwala na oszczednosci rzedu 50% kosztéw ponownego
okablowania.

Punkty Dystrybucyjne (PD)

Punkty Dystrybucyjne (PD) umoZliwiajg krosowanie przebiegbdw poziomych do portéw sprzetu aktywnego lub do przebiegdw
pionowych. Kazdy PD powinien by¢ zlokalizowany tak, aby przebiegi poziome nie przekraczaty 90 metréw. PD zawierajacy
przytacza zewnetrzne systemowe powinien zawieraé zaréwno przylacza do innych PD jak te przytacza do sprzetu
Zlokalizowanego poza PD. PD powinny by¢ podzielone na logiczne sekcje grupujace potaczenia o podobnej funkcji, obszarze
itp. Sekcje mogg by¢ wielkoSci pojedynczego panelu lub tez mogq sktada¢ sie z wielu rack'éw. Sekcje powinny by¢
umieszczone w rack'ach tak, aby minimalizowaé dtugo$¢ wystepujacych krosowan.

Przebiegi poziome

Kable biegnace ponad sufitem podwieszanym nie mogg byé mocowane do konstrukcji sufitu. Kable nalezy umiesci¢
w drabinkach metalowych. Aby zachowaé przejrzysto$¢ instalacji i utatwi¢ obstuge nalezy wszystkie kable prowadzié
prostopadle lub réwnolegle do korytarza. Kable wchodzace i wychodzace do/z pomieszczen (pod katem 90 stopni) powinny
skreca¢ tagodnie (minimalny promien skretu = promien zgiecia powinien wynosi¢ 4-krotno$¢ $rednicy dla kabla UTP).
Instalujac kable nalezy zawsze sprawdza¢, czy nie sg naprezone na koncach i na catej diugosci.

Topologia sieci

Sie¢ zostanie zbudowana w topologii rozszerzonej gwiazdy. Uzasadnione jest to tym, iz odcinki nie przekraczajg dtugosci
90m+2*5m, wiec nie ma potrzeby wzmacniania sygnatu. Punktem centralnym sieci, do ktérego zbiegajg sie wszystkie linki
fizyczne, sq switche potaczone miedzy sobg w technologii EtherChannel, co podwaja predko$¢ przesytu danych pomiedzy
nimi. Switche pracuja w jednej domenie vtp, co daje mozliwos¢ rozgtaszania bazy vlanéw w jej obrebie.

Centralny Punkt Dystrybucyjny (CPD)
Opis punktu dystrybucyjnego z punktu widzenia okablowania poziomego (skretkowego). W CPD nalezy zainstalowac
urzadzenia typu klimatyzator w celu utrzymania odpowiedniej wilgotno$ci i temperatury w pomieszczeniu.



Wszystkie kable powinny zosta¢ zakoriczone na panelach krosujacych z gniazdami typu RJ45. Podtaczenia do urzadzen
aktywnych i pasywnych ma by¢ zrealizowane przy pomocy kabli krosowych. W punkcie dystrybucyjnym zamontowaé co
najmniej 1 szafe instalacyjng 19 calowg o wysokosci 37U, w ktorej ulokowane zostang urzadzenia, oraz pozostawione
odpowiednie rezerwy dla instalacji urzadzen aktywnych oraz dalszej rozbudowy w przysztosci.

Szafy montazowe nalezy wyposazy¢ w zasilacz bezprzerwowy, do ktérego nalezy doprowadzi¢ zasilanie 220V. Nalezy
zastosowac przetaczniki szybkoSci przesytu danych automatycznie wykrywajace, z jaka szybkoscig pracuje podtaczony sprzet.

Serwery
Zastosowane uktady komputerowe pozwolg na utworzenie serweréw WWW oraz serweréw pocztowych IMAP oraz realizacje
potaczen glosowych w technologii VolIP.

Klaster obliczeniowy
W celu realizacji zaawansowanych prac obliczeniowych zainstalowany zostanie klaster sktadajacy sie z co najmniej
14 jednostek obliczeniowych, przyktadowo:

Specyfikacja jednostki obliczeniowej:
procesor: 2x Intel Xeon X5472@3,00GHz (czterordzeniowe)
pamie¢ RAM: 16GB DDR2 ECC
sie¢: 1x Gigabit Ethernet (1GB); 1x Mellanox Infiniband DDR (20GB)

Specyfikacja jednostki gtownej:
procesor: 2x Intel Xeon X5460@3,16GHz (czterordzeniowe)
pamie¢ RAM: 16GB DDR3 ECC
sie¢: 2x Gigabit Ethernet (1GB); 1x Mellanox Infiniband DDR (20GB)
karta graficzna: AT Rage ES1000
dysk: 10TB (RAID 6)

System operacyjny: Microsoft Windows Server 2008 (64 bit)

Klaster obliczeniowy powinien mie¢ mozliwo$¢ wykorzystywania wielowatkowej technologii obliczeniowej, zardwno z uzyciem
nowoczesnych procesordw Intel Xenon jak réwniez z wykorzystaniem mocy obliczeniowej wieloprocesorowych kart
graficznych — Nvidia CUDA (Compute Unified Device Architecture), Nvidia PhysX.

Wyposazenie laboratoriow komputerowych

Laboratoria komputerowe wyposazone zostang w stacje robocze oparte na systemie Windows 7 x86-64 SP1. Na stacjach
roboczych zatozone zostang co najmniej 2 konta: administratora (hasto z dostepem tylko dla pracownikéw) i normalnego
uzytkownika - z ograniczonym dostepem.

Projektor multimedialny i tablica interaktywna.

W pracowniach komputerowych przewidziano stanowisko komputerowe dostosowane do potrzeb osdb niepetnosprawnych.

Wyposazenie sal do prowadzenia ¢wiczen
W kazdej sali znajdowaé sie bedzie jedna stacja robocza oparta na systemie Windows 7 x86-64 SP1 wspétpracujaca
z projektorem multimedialnym.

Wyposazenie sal wyktadowych
W kazdej sali znajdowa¢ sie bedzie jedna stacja robocza oparta na systemie Windows 7 x86-64 SP1 wspétpracujaca
z projektorem multimedialnym i tablica interaktywna. Ponadto zainstalowany zostanie dostep bezprzewodowy do sieci Internet.

Pomieszczenia pracownikow
Kazde pomieszczenie, niezaleznie od jego powierzchni, posiada¢ bedzie dostep do sieci Internet w postaci 4 gniazd RJ54
zapewniajacy predkos¢ transferu co najmniej 100 Mb.



