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CIIMCBK HA CbKPAIIEHUATA

AC AlternatingCurrent/ [IpomeHIuB TOK

CBTC CommunicationBasedTrainControl/ Cucrema 3a TeIeKOMYHUKAITMOHHO
yIIpaBJICHUE HA BIIAKOBOTO JIBHKCHHE

CCTV Closed-CircuitTelevision/Cucrema 3a BujcoHa0 IO ICHHE
Conventional/CoarseWavelength-DivisionMultiplexing/

CWDM KoHBeHIIMOHAIIHO MYJITUIIEKCHUPAHE YPe3 U3IOI3BaHE HA Pa3InYHU
IBJDKAHU HA BhIIHATA

DC DirectCurrent/IloctositHeH TOK

DIN DeutschesInstitutfiirNormung/ Hemcku HHCTHTYT 3a CTaHIapTH3ALNS

EMC ElectromagneticCompatibility/ ExekrpomarautTHa CbBMECTUMOCT

GUI GraphicalUserInterface/ I'paduaen morpedurencku naTepdeiic

IEC International Electrotechnical Commission/ MexmayHapoHa
EIIEKTPOTEXHUIECKA KOMUCHS

IEEE Institute of Electricaland Electronics Engineers / acTtuTyT 3a €1eKTpO U
EJIEKTPOHHH WHXCHEPH

IGMP InternetGroupManagementProtocol / Tun KOMyHHUKallMOHEH POTOKOI

IK xox International MechanicalProtection/ CrerneH Ha MeXaHWYHA 3aI[UTa

IP Internet Protocol/MHTEpHET POTOKOI

IP xox International (Ingress) Protection/ IP kox Ha 3amuTa

ITU-T International TelecommunicationUnion —Telecommunications/
Mex1yHapoAeH ChIO3 M0 TEIEKOMYHUKALIUU

MAC Media Access Control/ MAK

MTBF MeanTimeBetweenFailures/ CpegHo Bpeme Ha paboTa MeXIy MOBpEIN

MTTR MeanTimeToRepair/ CpenHo Bpeme 3a OTCTpaHsBaHE Ha MOBpea
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NMS NetworkManagementSystem/ Cuctema 3a ynpaBiIeHHUETO Ha MpekaTa

ODF OpticalDistributionFrame/Ontrnyna pa3npeaennTenHa Kacera

(ON]| OpenSystemsInterconnection/ BzanmopeiicTBre Ha OTBOPEHH CUCTEMHU

OSPF OpensShortestPathFirst/ MpexoBu IpOTOKOJT

PIM-SM Protocol-IndependentMulticast - SparseMode/ [Tpotokou 3a
MapuipyrusauusHalPmpexu

PoE PoweroverEthernet/ IIpenaBane Ha 3axpanBane 1o Ethernet kaben

QoS Quality of Service/ KauecTBo Ha yciyrara

RAM ReliabilityAvailabilityMaintainability/ Hagexxnrnoct Hanuanoct
PemoHTOIIPUTOAHOCT

SCADA SupervisoryControlandDataAcquisition - Crucrema 3a onepaTopcku
KOHTPOJI ¥ ChOWpaHe Ha JaHHU

SFP SmallForm-factorPluggable/ [Ipuemo-npenaBarenes Moy

SIL3 SafetylIntegrityLevel 3/ UaTerpupano HUBO Ha CUTYpHOCT 3

TDM Time-DivisionMultiplexing/ MynTuruiekcupase BbB BpeMEBH CIOTOBE

VLAN VirtualLocal AreaNetwork/ BupTyanna nokanna Mmpexa

VLAN-IDs VirtualLocalAreaNetwork — Identifiers/ Mnentudukaropu Ha Bupryanna
JIOKaJTHa Mpexa

VRRP VirtualRouterRedundancyProtocol/ MpexxoBu npoToko

WDM Wavelength-DivisionMultiplexing/ Myntumiekcupane upe3 U3M0I3BaHE
Ha pa3IMyHU IBJDKUHU Ha BhJIHATA

BJIC bovarapcku IbpxkaBen Ctangapt

E&M Bpb3kH Earth&Magneto (Ear&Mouth) Bpb3ku

TKC TpancnoptHo Komynukanuonna Cucrema

LI Hentpanen Jucneuepcku [IyHkT

4/23



ITPOEKT 3A PASIIUPEHUE HA METPOTO B CO®US, TPETA METPOJIMHUSA, ITbPBU ETAII - OT KM 4+950 10 KM

11+966,34

JOCTABKA HA METPOBJIAKOBE U U3ITbJIHEHUE HA CUCTEMM 3A YIIPABJIEHUE
Tom 3 - Texauueckn cnien(pUKANNU U U3MCKBAHUA KbM CHCTEMHTE

Yacm 3.2.: ,,Cneyugukayus u mexHuiecKku napamempu Ha MpancRoOpmMHO-KOMYHUKAWUOHHA cucmema“

3a ..eKBHBAJJEHTHH* HAa TEeXHHMYECKHTE CTAHAAPTH, IMTHPAHH B JOKVMEHTAIMATA

cJIe[BA 1A ce pa30Mpa ChbIIOTO WM M0-T00P0 HUBO 0T TOBA HA IUTHPAHUS CTAHIAPT.

Cnucvk Ha CTAHIAPTUTE
Cranaapr Hme
IEEE 802.1Q Cranpgapr 3a Ethernet mpexu
IEEE 802.1x Cranpgapr 3a Ethernet mpexu
IEEE 802.3 Cranpgapr 3a Ethernet mpexu
IEEE 802.3af Cranpgapr 3a Ethernet mpexu
IEEE 802.3at Crannapt 3a Ethernet mpexu
IEEE 802.3u Crannapt 3a Ethernet Mmpexu
IEEE 802.3x Crannapt 3a Ethernet Mmpexu
IEEE 802.3z Crannapt 3a Ethernet Mmpexu

BJIC 9096:1983

BJIC 9096:1983/M3m.1:1986
BJC 9096:1983/M13m. 2:1987
BJC 9096:1983/13m. 3:1997

Ka6eJm CCIIMIITHN C’bO6H_II/ITeJ'IHI/I C IOJUETUJIICHOBA H30JIallUd U
TEPMOILTACTHYHA OOBUBKA

BJIC EN 50102:2006

CreneHu Ha 3allMTa, OCUTYPEHH OT OOBMBKHUTE Ha €JIEKTPHUECKU
CbOPBXKEHUS, cpelly BbHIIHM MexaHuuHu yrapu (IK  xox)
(Unentuuen ¢ BJIC EN 62262:2004)

BJIC EN 50159:2010

KenesonrvrHa Texuuka. Cucremu 3a C’bO6H_I€HI/I$I, CUTHaJIU3aluAad U
obOpaboTka Ha maHHW. CHOOIIEHUS, CBBP3aHH ChC CUTYPHOCTTa B
npeaaBaTCiIHu CUCTCMU

BJIC EN 55022:2010

VYcrpoiicTBa 3a 00paboTka Ha MHpopManusa. XapaKTepUCTHKH Ha
PaaroYeCcTOTHO CMYIIaBallo Bb3AeHCTBUE. [ paHUYHU CTOMHOCTHU U
METOJIU 3a U3MEPBaHE

BJIC EN 60793-2-50:2013

Ontuunu  BiakHa. Yact 2-50: IlpomgykrToBa crerudukausi.
I'pynoBa cnenmdukanus 3a egHomonoBu BiakHa kinac B (IEC
60793-2-50:2012)

BJIC EN 60794

KabGenu ¢ onrrnuny BilakHa
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BJIC EN 60825

bezonacHOCT Ha JTa3epHU CHOPBKECHUS

BJIC EN 61000-6-1:2007

Enextpomarautna cwBMectumoct (EMC). Yacr 6-1: OO6mm
CTaHAAPTH. YCTOWYMBOCT Ha CMYILIABAIld BBb3JACUCTBUA 34

KUIUIIHA, THProBcKU U JyiekonpomunuieHu cpenu (IEC 61000-6-
1:2005)

BJIC EN 61508-5:2010

OyHKIIMOHATHa O€30MacHOCT Ha EJIEKTPUYECKH /€IeKTPOHHU/
porpaMHpyeMH eJIeKTPOHHH CUCTeMH 3a OezomacHocT. Yact 5

BJIC EN 62208:2011

[Ipa3an mkadoBe 3a KOMIIEKTHH KOMYTAIlMOHHHU YCTPOWCTBA 3a
Hucko Hanpexenne. O0mu nznuckBanus (IEC 62208:2011)

[Tpenopwka ITU-T G.652

XapaKTepI/ICTI/IKI/I Ha Kabenu ¢ C€IHOMOAOBH OIITUYHH BJIaKHA

[Ipenopbka ITU-T G.694.2

Spectralgridsfor WDM applications: CWDM
wavelengthgrid
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1. BnBenenme

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

To3u MOKYMEHT ompezenss KPUTEPHUHTE Ha KOWTO TpsOBa na OTroBaps 1paHCIIOPTHO
Komynukanuonnara Cucrema (TKC) 3a Tpetu nuamersp ot MeTpoTo Ha rpaj Codus.

TKC TtpsibBa ma ocurypsiBa MPEHOC HA TJac, JaHHU (BKIIOYUTEITHO WHIYCTPUATHHU
MPOTOKOJIM) M BUIEO MEXAY CTaHIMUTE OT TPETH METPOJUAMETHP, OOCITYXKBaIIOTO IO
metpo aeno u Llenrpamaus Jucneuepcku [Hynkr (LIT) Ha ,,Metpomomuren™ EAJl. TKC
TpsIOBa Ja € pa3ueTeHa Taka, 4e Ja OCUTYpPH ObJenuTe eKcrutoaTarioHHu Hyxau Ha |11
METpPO TUaMeThp, KAaKTO U J1a € B ChbCTOSHUE J1a TapAaHTUPABKIIOYBAHETO HA HOBU CHCTEMHU.
CkopocTTa Ha TmpefaBaHe Ha OINOpPHATa dYacTTpsOBa ga ¢ He mo-manka otl0GBps.
[IspBonavamno TKC me o6xBamia 7 (cegem) METPO CTaHIUH, JEMOTO HA TPETH AUAMETHD U
LAIl. B 6pneme TKC TpsiOBa ma € B CHCTOSHHE J1a OOXBaHE BCHYKHTE OCEMHAJIECET
CTaHIIMK OT TPETH TUaMEeThp U ObICIINTE pa3IIUPEHHUS.

TKC Tps6Ba ga ocurypsia oOmr nH(GOpPMAIMOHEH MPEHOC HAa BCUYKU CUCTEMH OT TPETH
MeTpo auamerwsp. [lo mpenenka Ha M3nmbiaHuTens u ciex U3PUYHOTO OJOOpEHHE OT
Bao3noxurenss, CBTC (CommunicationBasedTrainControl) cucremata Moxke na wuma
caMoCTOsITeNIHA IIPEHOCHA HH(PACTPYKTYpa.

[Topanu ¢axkra, ye TKC mie obcmykBa BCHUKH METPO CHCTEMH, TS CE€ SIBSIBA KPUTHYEH
KOMIIOHEHT 32 HOPMAJTHOTO (PYHKIIMOHUPAHE Ha IENUsl TPETH METPO JUAMETHP. 3aToBa Ce

O4YaKBa Ia IpUTCI)KaBa CICAHUTC XaPaAKTCPUCTHUKHU:

- BHCOKa HaJIEKIHOCT;

BHCOKa IIPUTOJTHOCT;
- Jla IpUTeXaBa TOMOJIOTUS JBOCH ONTHYEH PUHT;

- Jla € JIeCHA 3a MHCTAJIUPAHEe U SKCIUIOATaIHS,

- J1a e Mamadupyema;

- BHCOKa I'bBKaBOCT, KOTaTO CTaBa JiyMa 3a pas3npeelisiHe Ha MOTPeOUTEICKU MOPTOBE
3a BCAKO OTJIEITHO MPHIIOKEHUE.

TKC Tps6Ba 1a BKIIOUBA CIEAHUTE (PYHKIIMOHAIHU YACTH:

- uu¢poBo 0O0pyIBaHE, OTTOBAPSIINO HA CTAHAAPTHTE 33 MHIYCTPUATHO NMPHIIOKEHHE,
Ccb0Opa3eHoO C 0COOCHOCTUTE HAa OKOJHATA CPEe/ia, TapaHTUPAIIIO U3TPaKIAHETO Ha
ONITUYHUS PUHT;

- cucreMa 3a KoHTpou u ynpasienue Ha TKC, 3a Busyanusupase Ha
cTaryca,KOH(pHUryprpaHe, aHaJlu3 U KOHTPOJI Ha Bcuuku enemenTd Ha TKC B peanHo
BpEME;
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1.6.

1.7.

1.8.

[IpoexThT M kKoHCTpykiuaTra Ha TC TpsOBa nma ca Ha Oazara Ha JAeilicTBAIIUTE KbM
MOMEHTA Ha BHeJIPsIBaHe Ha CHCTeMaTaMeXAyHapOIHH NMPAaBUIHULIM U CTAaHIAPTH.

Wzneiautenat tpsosa ga BHeapu TKC Oasupane Ha wHayctpuaieH kiaac Ethernet/IP
TEXHOJIOTHSI.

3a peanM3upaHe Ha ONTUYHATA CBHP3AHOCT Ja CE M3IMO0JI3Ba ONTUYEH PUHT, pealu3upaH OT
JIBa OT/ICJIHU ONTHYHU Kabesa, M3TErJICHU MO pa3auyHu (HeMpHMOKPUBAIIM) CE TpaceTa
MEXJy OTIETHUTE TOYKU Ha CBbp3BaHe. lIpy M3MbIHEHUETO HAa ONTUYHHUTE BPB3KH Ja Ce
U3IBJIHAT MUHUMYM CIIEAHUTE CTAaHAAPTH U Hape0u:

BAC EN 60793-2-50:2013 (cnemudukanus Ha ONTHYHUA BIaKHA (CAMHUYHM))UAITH

CKBUBAJICHTCH,

- BJC EN 60794 (cnenudukanus 3a ONTHYHU KaOeIH )TN €KBUBAJICHTEH;

- ITU-T Ilpenopbkn G.652 (crenudukammss 3a ONTUYHH BJIAKHA (CAMHUYHH))UAITH

CKBHBAJICHTCH.

1.9.

Hanexnnoct

1.9.1. HeB®3MOKHOCTTa3a U3IBIHEHNE HAa KOSITO M J1a € OT (PYHKITMUTE HA CHCTEMara, MosiBa Ha

HEU3NPABHOCT WJIM MPEMUHABaHE B HEPAOOTOCIIOCOOHO CHCTOSIHHE, KaKTO M padoTa Mo
W3HCKBAHUATA HA Ta3H CHEIM(HUKAINS e CE CIUTAT 3a MOBPEa.

1.10. Ilpuroanoct

1.10.1. IIpuronuocrra Ha TKC Ha HUBO Bpb3Ka ce nepUHUpPA KAaTO HATUYMETO HA CBBHP3aHOCT

Mexnay nBere kpailHu Touku oT TKC mpum ocurypsiBaHe Ha 3afajieHaTa CKOPOCT Ha
MpeHoca W 3aKbCHEHHWE, ChOoOpa3eHO C paOOTHHTE TMapaMeTpd U MPOTOKOIH Ha
obopynBaneTo, nmoissaio 3a npeaoc TKC.

1.10.2. Beska Bpb3ka Ha TKC mie ce cunTa 3a He-HalIM4YHa aKo:

- nMa 3ary0a Ha KOMYHUKAIIUS MKy KpailHUTEe TOUKH Ha Bepurata (Bpb3Kara), uiu
- KauecTBOTO HA KOMYHHUKAIIUATA € MOJ U3UCKBAHUATA HA MEXIYHAPOJHUTE CTAHIAPTH
3a CbOTBETHATA BPB3Ka (CBBP3aHOCT).

1.10.3. [IpuromHocTTa Ha BCSKA CBBP3aHOCT Ha HUBO 2 Mbps mnu moBede TpsOBa fa € mno-goopa

ot 99.999%.

1.10.4. [IpuromHOCTTa Ha BCSIKA CBBP3aHOCT oA HUBO 2 Mbps TpsiOBa nma e mo-moOpo ot

99.995%.
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1.10.5. Cucremara 3a ympaBJIeHHs Ha MpeKaTa IIe ce€ cuuTa 3a HepaboTerna, ako GYHKIIUUTE U HE
ce M3MBJIHIBAT MPaBHIHO. [IpUTOAHOCTTAa Ha cHCTeMara 3a KOHTPOJ W YIpaBJCHHE Ha
TKC TpsibBa na e moede ot 99.6%.

1.10.6. TKC TpsibBa ma mo3BossiBa 0€3MpoOJIEMEH MPEHOC Ha CTaHIAPTHUTE W TPEABUACHU 3a
ynoTpeda WHAYCTPHAIHM TPOTOKOJIW BBpXY TmpeaocraBeHata oT TKC wmpexoBa
CBBP3aHOCT.

1.11. Vi3uckBanus 3a MOAAPHKKA

1.11.1. BpemeTo 3a mbIHOTO Bh3cTaHOBsABaHE Ha padorata Ha TKC B cimydaii Ha moBpena TpsOBa
Ja e MO0-MAJIKO OT eIUH YaC(BKJIYUTEJTHO BCHYKH PA0OTH).

1.11.2. Kuznennsat nukbia Ha TKC na e muaumym 15 roauHm.
1.12. M3uckBanus 3a 6€30MacHOCT HA CUCTEMATa

1.12.1. B cny4aili Ha moBpeJa Ha ONTHYEH Kales, ONTHYHHAT TPAHCMHUCHUOHEH Ja3epeH H3BOJ
TpsiOBa Ja ce U3KIIYM 10 Oe3ormacHo HHUBO, KakTto ¢ ompeneineHo B BJIC EN
60825unuexkBuBanenTeH. HeoOxoaumo € W3KIIIOYBAIIUsS MEXaHW3bM Jla € COPTyepHO
HE3aBHCHUM.

2. 33H'LH)KI/ITCJIHI/I 3a M3MbJHEHHe U3HCKBaHUsA Ha Bb3aokuresas

2.1. Tlopamu ocoGenara BaxkHoct Ha TKC e HeoOXomumo mpejjiaraHata cucTemMa Ja Obie
TECTBaHA W J0Ka3aHa B IpPAaKTHKAaTa 4Ype3 MUHUMYM TpH Opos BHEIpsBaHHUA B MOJ00HA

MCTPO WA KCJIC30IIbTHA AAMUHUCTPALHL.

2.2. TKC tpsbBa nma Obne HamnexxHo cepruduimpana 3a Safety IntegrityLevel 3 (SIL3)
cbritacHo BJIC EN 61508-5:2010 (IEC 61508-5)unu ekBUBaIeHTEH.

2.3. Ilpenocnara cucrema TpsioBa na e cepruduuupana no BJAC EN 50159:2010“Cuctemu 3a
ChOOIICHUS, CUTHAIM3alusi M oO0padOTKa Ha JaHHU WM eKBUBaJleHTeH. CbhoOIIeHus,
CBBbp3aHU ChC CHTYPHOCTTa B IpeaaBaTeIHH cucTemu’. ToBa M3KIIOUBAa OMACHOCTHTE OT
BCSIKaKbB BUJI COPTYyEepHH OBroBE MM MPOHUKBAHMS, KaTo ,,XaKBaHEe" Ha MpeXaTa, BUPYCH
U JIp.

2.4. OuakBanmsiT ekcruoaranuoHeH >kuBOoT Ha TKC e wmuHuMym 15rogunm. 3aroBa e
HEo0X0IMMoO Xapayepa u copTyepa Ha MPEHOCHATa CUCTEMa J1a MMaT HY)KHATa MOJIPHKKA
3a noHe 10 roanum cieq opuuMaaHOTO 00ABABaHE HA KPasi HA TAXHOTO POU3BOACTBO.

2.5. Tapantupanara romumHa mpurogHoct (pabortocrmocodoHoct) Ha TKC ma 611e99,98%.
[Mpurogroct ot 99,98% na e uszuuciena Ha 6a3a 365 muu, 24 yvaca Ha JIeH, KaTo ce
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M3BaXKJIAaT YacOBET€ Ha HEPaOOTOCIMOCOOHOCT, JOTOBOpeHH C Bb3moxkurens (dacoBeTe 3a
CepBU3HpPAHE Ha CUCTEMAaTa, U3BBPIIBAHU MPH OTCHCTBHUE HA BIIAKOBO JBIIKECHUE).

2.6. ITlpuromnoctra Ha TKC ga Obae msuloCTHO AOKYMEHTHpaHa upe3 mnpejactaBsHe Ha RAM
(Reliability—Availability—Maintainability)/(Hagexxaroct—IIpurogaoct-
PeMOHTHONIPHUTOAHOCT) aHAM3H, BKIFOUBAIIH:

- MiddleTimeBetweenFailures(MTBF)- xankynganmuu 3a CpPEIHOTO BpeMe MEXIY
OTKa3WTE 3a CUCTEMAaTa Karo 11510 (,,0T Kpai 10 Kpai‘);

- MTBF croiiHocTuTe 3a Bceku otneneH Mmoayn u komnoneHT Ha TKC;

- MeanTimeToRepair (MTTR) - cpennoTo BpeMe, HEOOXOAMMO, 3a Ja C€ PEMOHTHPA
MOBPE/ICHUS] KOMITOHSHT H/HJTH YCTPOUCTRBO.

2.7. TKC pna ocurypsiBa nHGOpMarioHeH kananuteT or MUHUMYM10 Gbps.

2.8. 3a Bcska yciyra ga Obae 3a/elieH OTACIICH BUPTYyajeH KaHaJl ¢ MUHUMAJIHO HaTOBapBaHE.
TpadukbT B eIMH KaHA HE TPsAOBaA J1a 3acsra TpahUKbBT B JPYT, HUTO 1O HIKAKHB HAYMH Ja
BJIMsIC HAa 3aKbCHEHHETO IpH TperaaBaHeTo Ha naHHW. Cuctemu, Oa3WpaHW Ha TMAKETHH
KOMYTAIIHS WK KIEThYHNA MPEXH, KOUTO HE MOTaT J]a TapaHTHPAT MOCTOSTHHA KOMYHHKAIIHS
MEXy OTICITHUTE MPUIIOKCHHUS, He ce IONMYCKAT M 1Ie 0bIaT OTXBbPJIeHH.

2.9. MakcuMaiHOTO BpeMe 3a TpeKOH(UTypupaHe Ha CHUCTeMara B CIy4all Ha OTKa3 Ha
KOMyTaTop (MpeX0B Bb3ell) UM CKbCBaHE Ha Kabes He TpsOBa na Haasumasa SOmMS.

2.10. M3nbiHuTenSIT Ha paboTHTE € 3aIb/DKEH Ja YTOYHM M OCUTYPH BCHYKM HMHTepdeiicH,
HEOoOXOUMH 3a HOpManHara pabora Ha BkioueHuTe kbM TKC cuctemu u na rapantupa
(GYHKIIMOHUPAHETO UM CBHIVIACHO JICHCTBAlIMTEe 3a CHOTBETHATa BPH3Ka (CBBHP3AHOCT)
MexayHapoaHu CTaHIAPTH.

2.11. Cnen mpukitouBaHe Ha paboTUTE Na € HaTndeH MUHUMYM60% pe3epBeH nHGOpMalnoOHEeH

KamanuTeT MCKAY BB3JIMTC.

2.12. TKC 1psi6Ba ga € B ChCTOSIHHE J1a MOAIBPKa MHOKECTBO HezaBucuMu Ethernet mpexxu u na
ocurypsia ,,HardQoS” 3apasnuunute Ethernet MpekoBHM cermMeHTH (Hampumep upe3
u3nomBaneTo Ha TDM B TpaHcmopTHusi cioii). ,,HardQoS“o3nayaBa, 4e e pesepBHpaH
pecypc (4ecTOTHA JIEHTA U U3YMCIUTENIHA MOIIL) 3@ BCAKO OTAEIHO MPUIIOKEHUE OT Kpail 10
Kpail (OT U3TOYHHUKA A0 NOJTy4aTels).

2.13. Cucrema, HEOTroBapsIla Ha KOETO U Jia € OT ycioBus 2.1 — 2.12 e ce cunTa 3a HEPUTOAHA
3a HY)KJIUTE Ha MPOEKTa U I1ie 0h/Ie OTXBBHPIICHA.
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3. Hurepdeiicu ¢ Apyrure cucreMu

3.1. VB3ObJHUTENAT € NIBXKEH Aa OCUTYPH BCUYKH HE0OX0oauMH WHTEpdencH 3a TapaHTUpaHe Ha
HOpMasiHaTta pabora Ha BKIoueHUTe KbM TKC cuctemu. M3mbIHUTENAT € OTTOBOPEH 3a
npaBuiIHaTa paboTa Ha Bcuuku nHTepdericn mexxay TKC u cBbp3aHUTE CUCTEMH.

3.2. V3mbJHMATENAT € JUIbKEH Ja o0e3Nnedd JJA0CTaTh4eH HWH(OpMAIllMOHEH KamaluTeT 3a
npaBuIHaTa paboTa Ha Bcu4KU BKiItoueHH KbM TKC cucremu.

3.3. Bcumuku BpB3kuM (enekTpuuecku w/wiam ontudHu) mMexay TKC W BKIIOYEHUTE KbM HEs
CHCTEMHU JIa C€ OCUTYPAT B PENAPTUTOPHOTO MOMEIIEHUE HAa choTBeTHATa ctanius u LIJII1.

3.4. W3mpaautenar TpsOBa Ja cChrjacyBa YacT TEJIEKOMYHHUKAIIMM C YacT €JIEKTpo- 3a
3a3€MJICHUETO M €JIEKTPO3axXpaHBAHETO (ChITIACYBAHOCT MEXKY MOIIHOCT M MHTEpQeEich).
HHTEpdeiichT MeXIy IBETE CUCTEMHU € Pa3mpeesIMTeIHOTO Tablo U 3a3€MHUTEIHATA ITUHA
Ha BCAKO NoMerieHue. ToBa 000opy/IBaHe € 4acT OT EICKTPUICCKUTE PAOOTH.

4. Oco0eHu U3MCKBAHNS 32 MPOEKTHPaHe

4.1. B [fonbJIHEHWE KbM TMPOCKTHUTE W3WUCKBAHHUS TNIPEJICTAaBEHW B Ta3W TeXHUYECKa
cnenudukanus, W3mpaHuTEenAT TpsOBa ma TpeACTaBM cleaHaTa HMHGOpMarMs Ha
MPEJICTAaBUTEIIA HA BB3I0KUTEINIS B pAMKUTE HAa MPOSKTHHUTE (a3H:

- JeTaiiy 1o crenu@uKanuuTe Ha BCHUKU UHTEepdeiicu;

- JIeTaiili 0 MOJYJIUTE Ha XapJyepa Ha BCEKH THI MH()OPMAIIMOHHH, TTIACOBU U BUJICO
uHTepdeiicu;

- CIUCBHK Ha aJlapMUTE 32 OTUYMUTAHE Ha MOBPEIa;

- JIeTaiiyIu 1Mo cUcTeMaTa 3a KOHTPOJ M YIpPaBJIeHUE Ha MpeXkKaTa, MOTOKa OT ChOOIIECHUS
3a yIpaBJieHHE U 3allIUTa CPEIly MOBPEAH BbB BB3JIUTE U KaOEIIUTe;

- BHJOBE M MaKCHMAaJIHUs Opoii mpeaaBaTeHo obopyaBane noaabpxkano ot TKC;

- OCUT'YpsIBAHC Ha 0€e30IIacHOCTTa Ha BPBb3KaTa 10 BCUYKHU Bb3MOXKXHHU HAYUHU,

4.2. KOOp,Z[I/IHI/IpaHC Ha HU3HMCKBAaHHMATA OTHOCHO IIOAXOAAINMA KarlanuTEeT Ha 3a3€MsIBAHCTO B
MMOMCIICHUATA 3a CHOPDHIKCHUA, KaGGHI/ITe, CBIIPOTUBJICHUEC Ha 3a3CMABAHCTO, KJIIMMAT Ha

MOMEIICHUSATA 38 ChOPBKEHUS BbB (pa3uTe Ha MPOEKTUPAHE.

5. Oco0eHyn H3UCKBAHUA 32 U3NMbJIHEHHE
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5.1

5.2.

5.3.
5.4.

5.5.

5.6.

W3nbaHuTensT TpsiOBa 1a BHEIPH BUCOKONPOU3BOIUTEIHA, HHAYCTPUAJIEH KJIAC IPEHOCHA
cucTema.

TKC tpsibBa na mo3BossiBa TUPEKTHATA BPh3Ka (0€3 M3MOJI3BAHETO HA BHHIITHKM KOJEIHN)) Ha
YCIYTH / IPUIIOKECHHS, TEHEPUPAHU OT KIMEHTCKUTE MOJICUCTEMH (KaTo Hampumep, HO 0e3
Jla c€ OrpaHnyvaBa J0):

- SCADA cucremu;

- BunakoBa panuoBpb3Ka;

- Tenedonna cucrema (qucCrieYepCKy BPBH3KH);
- Buneo (CCTV) cucrema,;

- bumerna cucrema;

- [pyru MeTpo CUCTEMH.

TKC na u3non3Ba TONOJOTHUS JBOECH ONTUYEH PUHT.

Tomosnorusi TBOCH ONTUYEH PUHT € He0OXOMMa 3a OCUTYpPsIBaHE Ha BUCOKA PE3EPBUPAHOCT.
[lpy HOpManHa eKcIUToaTalMsl camMO EOUHHST OT JBaTa NpPBCTEHAa Ja MpeHacs
noTpeduTenckara uHGoOpMaIus, a APYrusaT Aa Ob/ie B TOTOBHOCT. Pe3epBHUAT MpBCTEH 1a
noeMa (DYHKIMUTE HA TJIaBHHUS aBTOMATHYHO C MHHHMAIHO 3aKbCHEHHE, aKO BB3HHKHE
po0JIeM 1Mo aKTUBHUS NPBCTeH. [Ipu mbIIHO CKbCcBaHe HA Kabel, T.e. aKo U JBaTa MPbCTeHA
(akTHBeH U pe3epBeH) ObIAT MPEKbCHATH, CUCTEMAaTa aBTOMATUYHO Ja U3BbpIBa loop-back
omeparus (Cb3/aBa PUHTOBA CTPYKTypa) 3a M30JMpaHe Ha MOBpeJaTa W MOAMBPKaHE Ha
KOMYHUKAIIMHUTE Ha ISUIOTO MOTPEOUTENICKO 000pYyIBaHEe, CBBP3aHO KbM MpPEKaTa.

TKC TtpsiOBa na momabpka NPEeHOC Ha Tjac, JaHHU (BKIIOYMTEIHO WHIYCTPUAIHH
MPOTOKOJIN) ¥ BUJEO MEXKY OTIeTHUTE cTaniuu, Aenoro u LI/II1, karo BunoBere Bpbh3Ku 1a

BKJI}OYBaT, HO Ja HC CC OrpaHrnvaBar 0.

- BpbB3Ka TOYKA - TOUKA;

- BpPbB3Ka TOYKA - MHOT'O TOUYKH;

- HaIpEe4HU BPB3KH;

- Jpyrd BUJOBE CBBP3aHOCT, MOPOAEHU OT crnenupukara Ha cBbp3aHute KpM TKC

CHUCTEMU.
IIpu HE0OGX0AUMOCT OT Pa3HOOOpa3HHU UHTEPPEiicH € HE0OXOTUMO:

- TKC na uma MonysnHa apXUTEKTypa, MO3BOJISIBALlA HHCTAIMPAHETO HA JOMTBbIHUTEIHU

MOJTyJIH WJIH 3aMsiHaTa HajedeKkTupany;
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S.1.

5.8.

5.9.

- Homosere (BB3nuTe) Ha TKC ma ce ChCTOAT OT IIacw, JABE 3aMEHsIEMH B pabOTEH
PEXKUM pe3epBUPAHH 3aXpaHBaHUS, CIIOTOBE 3a MHTEP(EHCHU KapTH, CUCTEMEH MOIYJ
Y ONTUYHHM MPEaBaTeIN 32 ONTHYHATA CBHP3aHOCT;

- CJIOTOBETE J1a TO3BOJSBAT WHCTAIMPAHETO HAa KOMOWHAmMs OT HMHTepdeicH, KaTo
BCUYKH MHTEPPEHCHUKAPTH Ja ca TOCTHITHU OTIIPES;

- cHenuajgu3upaHuTe WHTephEHCHU KapTH Jia TO3BOJIAT AMPeKTHaTa (0e3 KOHBEPTOpPH,
KoJlenn W Jp.) (pu3myecka Bph3Ka KbM TIX W MpelaBaHe Ha JaHHU B CTaHIApTEH
dbopwmar 3a:

e Ethernet/ IP Bpb3kuTE;

e ['macoBute 2W/4W/ E&M BpB3KHY,

e EI Bpb3KUTE;

e cepuiiHuTe Bpb3KU 3a nanHu (RS485, 232, 422);
® BPB3KHUTE 32 BUCOKOKAYECTBEHO ayaHO;

® JIpyTU BUJOBE CBBP3aHOCT.

Cucremara TpSI6Ba Aa € B CbCTOSIHUSA 1a TIOCME KOMYHUKAIIUATA HA LS TPECTU AUAMCThBD,
BKJIFOUUTCIIHO U HCHOPCABUACHU KbM MOMCHTA OTKJIIOHCHHA, WX Oda TapaHTHUpa
BB3MOKHOCTTA 3a TAKOBA pa3IMPCHUC oe3 nmocJjaeaBally KaltuTaJI0BIOXKECHUS.

3a Bcska yciayra ga Obae 3a/eleH OTIeNieH BHUPTyaJleH KaHall, OKa3Balll MUHUMAIHO
HATOBapBaHE HAa MpPEXOBHUA TpapuK Karo Isuto. TpadukbT B €IuH KaHal HE TpsOBa 1a
3acara TpaUKBT B Jpyr, HUTO IO HSAKAKBB HAYMH Ja BIUSC HA 3aKbCHEHUETO IPH
npefaBaHeTo Ha JaHHU. CuceTreMM, 0a3MpPaHM HA MAKETHH KOMYTALMS WIM KJIeThbYHU
MpeKH, KOUTO He MOraT /1a rapaHTHPAT MOCTOSTHHA KOMYHHKAIMS MEXIAY OT/AeJHUTE
NPHUJI0KEeHHUs, He ce IONMYCKAT U 11e 0bAAT OTXBbpPJIEHH.

O6opyaBanero Ha TKC ma € MOHTHpaHO B CTaHIAPTHU TEICKOMYHHUKAIMOHHU IIKadoBe
(19” mkad)c MOKpHUTHE U 3aIIUTH, ChOOPa3eHH C 0COOCHOCTUTE Ha OOKphKaBaIlaTa cpeia u
MPOCTPAHCTBO, MO3BOJIABAIIO CBOOOIHOTO apaH)XKMpaHe Ha CBHP3BaIM KaOelnu U YKpernBaHe
Ha KaOeJIHW aBaHCH O€3 OMAaCHOCT OT MOBpeJa Ha Kadenu, KOMIIOHEHTH B obopyaBane. [Ipu
HEOOXOAMMOCT OT MOHTaX Ha 00OpyJBaHE B CTCHHHU W CTOSIIM mKadoBe U Tadia, n3dopa
UM J1a c€ CbOOpasu ChC CICAHUTE U3UCKBAHUS:

- KOpHyChT UM Ja ObJie U3padOTEH OT €AMH JINCT JJaMapHuHa,;

- BCHUYKH OTBOPHU 332 MOHTX Ha CTE€HA WJIM KbM IIOKBJ 1a Ob1aT ¢padpuyHo U3paboTeHU

Mpey 3alUTHUTE MOKPUTHS,
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- Tabna u mkadose ¢ enHa Bpara ga umar IP 66, a TakuBa ¢ ase Bpatu I[P 55 (BAC EN
62208:2011n1u eKBUBAICHTEH);

- [OcOKaTa Ha OTBapsHE Ha BpaTaTa Ja MOXeE Ja ce CMeHs 0e3 TOMbJIHUTEIHU OTBOPU U
Jla UMa Bb3MOXHOCT IIpU U300p Jla ce MOHTHpPA CEKPETHO 3aKII0YBAHE;

- Tabnara u mkadoBeTe, MOHTUPAHE B CIIOJICIICHN W/WUIHU HEOCUTYPEHH ChC ChOTBETHUTE
3aIUTH 32 KOMYHUKAIIMOHHU LIEHTPOBE, TPSOBaA 1a OBAAT C TpPHCTENEHHAa 00paboTKa
Ha TIOBBPXHOCTTA C U3NIUYaHe Ha TpPyH/ia/eMaiiia U Ha IPaxoBOTO OOsAMCBAHE;

- TOKPUTHETO Ja € YCTOMYMBO Ha MHHEpaIHH Macja, CMa3KH, MallMHHH EMYJICHU,
pa3TBOpUTENH HA AIKOXO0JIHA 6a3a, c1ab0 KOHIIEHTPUPAHU KUCEIMHHU U OCHOBU;

- BCHYKM Kabenmn pga ObJaT BBBEKIAHHM B KOMYHUKAIMOHHUTE InKadoBe TIpe3
MTOAXOAIIN IIylIEpH ChC CTeneH Ha 3amuTta [P 68, a kprero nma kabeaHHu BXOIOBE
(pa3rimobsiemn) 3a (haOpUIHO TEPMUHUPAHU KOHEKTOPH J1a ce rapantupa IP 64;

- mpenopbuMTENHATa cTerneH Ha BaupaitoycroiuuBoct o BJIC EN 50102:2006 (BAC
EN 62262:2004)umu exBuBanenTena 6s1e 1K08.

5.10. [TogmsHnata Ha nedexTupano odopyaBaHe (Moays) Aa cTtaBa 0e3 MBIHOTO M3KIIOUBAHE Ha
eNTUS Bb3ell.

5.11. [lTacuto ma 6bae 19" pasrmodseMo U 1a ©Ma Ka4eCTBEH UHAYCTPHUAJICH IU3aiH, CIICIIHAITHO
IPOCKTHPAHO 32 HEOJArompuUATHU YCIOBHS Ha OKOJHAaTa cpena (rojxeMu KosiebaHus Ha
TeMIIeparypara, pax, Cepruo3Ha BIXHOCT Ha Bb3/1yXa).

5.12. TKC Ttpsi0Ba 1a moaabpka BUCOKA CKOPOCT Ha MPEHOC Ha JaHHM C IbJDKUHA Ha BbJIHATa OT
1310nm wu/umm 1550nm.

5.13. Beznure Ha TKC TpsiOBa na ca B chCTOSHHE fa pabOTAT MpH CIEIHUTE KIMMATUYHH
YCIOBUS:

- Ttemmneparypa: ot -(munyc) 20C no +(mmoc) 55C;
- OTHOCHUTEJIHA BIAXXHOCT Ha Bb3ayxa: oT 5% 10 90%.

5.14. Mpe:xoBus Bb3eI Jja UMa JiBe (pe3epBUpaHH U TOBAPHO-OATaHCUPAHH) 3aXpaHBAIIM MOJTYyJIa.
Heo6xoxaumo e Te 1a paboTAT B CIeIHUTE JUara3oHu Ha 3aXPaHBaIIOTO HANPEKEHUE:

- AC: 0otr90V 10280V
- DC:orl8Vgo60V

5.15. C nen moBumaBane Ha HanexaHoctTa Ha TKC Karo 1s10, MpPEeKOBHTE BB3NIU TPsOBa Ja

morar fa ce 3axpanBar ot komOuHanus or AC u DC 3axpaHBanusi.
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5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

5.21.

5.22.

5.23.

5.24.

5.25.

TpsbBa 1a € Bb3MOXKHO 3aXpaHBaHETO Ha BB3eJIa CaMO 4pe3 €JIMH 3aXpaHBaIl MOIYJ. AKO
EIUHUAT MOYJT OTKaXe, APYTHAT TpsiOBa 1a MPOABIIKHU Ja paboTH O0€3 ToBa Ja Ce OTpa3H Ha
HOPMATHOTO (DYHKIIMOHUPAHE Ha Bh3ela.

3axpanBaHusATa Jga ca JaBoiHH, hotswappable (3amensemu 1o BpemMe Ha pabora) u
M3IIOJI3BAIIH OTIETHHU 3aXpaHBald Kabeu.

OnTHyHHUTE TIpeaBaTeNt e CBBP3BAT MPEKOBHUTE BH3JIM KbM ONTHYHATA HHAPACTPYKTYpa.
OnTtuyHUTEe TpPUEMO-TIpEAaBaTeNd Ja TMOAIbPKAT E€IHO-MOJOBH OINTHYHU Kabemn ¢
nb/okrHaA Ha BeiaHata 1300 nm wim 1550 nm. Onruyaure moxyau aa 0baar hotswappable
(3ameHseMn 1Mo BpeMe Ha pabota). Cucrtemara me mnoambpxka SFP-6azupanun CWDM
npenaBaTenu cbriacHo npenopbka | TU-T G.694.2unm ekBUBaNICHTEH.

[TpernmopbYUTEIIHO € MEXaHU3MbBT 32 PEeroH(UTYpPUpPaHE HAa ONTHUYHUS PHHT Ja € XapAyepHO
peayM3upaH, ¢ KOETO Jia ce TapaHTUPa Bh3CTAHOBABAHETO Ha HOpMaiaHaTa padota Ha TKC 3a
mo-Maiako ot 50 ms.

Crnen uM3KIIIOYBAaHE Ha 3aXpaHBaHETO, MPEKOH(GUTYpHpaHE Ha pUHTa WIM B CilIy4yall Ha
no0aBsHE Ha HOB Bb3€J KbM pHHTA, IslaTa cHcTeMa TpsOBa /a € B ChCTOSIHHE Ja ce
CTapTUpa aBTOMaTHYHO.

Kondurypanmonaure nanau u crienuGudaus copTyep 3a paboTa Ha MPEKOBUTE BB3IU Ja
CE ChbXpaHsBaT JIOKAJTHO BHB BCEKH BB3EJ, 32 Ja C€ TapaHTUpa aBTOMATHYHOTO U OBP30

peCTapTrUpaHC CJIC Bb3CTAHOBSABAHC HA 3aXPaHBAHCTO.

TKC TpsabBa na no3BossiBa u3rpaxaanero Ha Ethernet cBbp3aHoCcT B KOH(UTYpanus ,, TOUKa
- TOouKa“, KakTo M MHororoukoBa Ethernet cBbp3anHocT 0e3 nyOnupaHe Ha IMaKeTUTE B
TpancnoptHus cioit (layer 4 ot OSI mozena).

[Ipenocnara cucrema TpsiOBa Ja MOXE Ja NPUCBOSIBA TMOTPEOMTEICKUTE IMOPTOBE KbM
pa3imuunu BugoBe Ethernet cebp3anocT. Beeku mopT aa Moxe aa Obje NpUIAACH KbM €1HA
Ethernet ycnyra. B cinyuaii ue oTnmenHus mopTt ce KOHGUIypupa 3a IOBeYe OT €Ha
EthernetcBbp3anoctu, Tpaduka na Obne Mapmpytuzupan Ha Oazata Ha VLAN-IDs.
CroTBeTHaTa KOH(Urypanus na ObAe 3aJaBaHe Ype3 CHUCTEMaTa 3a YIpPaBJICHHUE CaMo C
MIOCOYBAHE U KJIMKBAHE HAa MHILIKATA.

TKC 1psibBa 1a € B ChCTOSIHHME J1a TOJABPKa MHOXKecTBO He3aBucuMu Ethernet Mpexxu u n1a
ocurypsiBa ,.hardQoS” 3apaznuunure FEthernet MpexoBu cermMeHTH (Hampumep upe3
u3nomBaneTo Ha TDM B TpaHCTIOPTHUS CIIOH).

CkopocTtTta Ha npeHoca 3a enHa Ethernet Mpexa B mpeHocHaTa cucrema Jia € u3dupaema ot
1Mbps mo nbyiHus kamanutet Ha mpekata (10 Gbps).
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5.26. Unrtepdeiicure Ha TKC tpsadBa na mogabspxka moptoBo 6azupann VLAN (IEEE 802.1Qumm

eKBUBajJieHTeH) miau TpsoBa ma Obmar VLAN mpospaunu. Bceku mopt TpsiOBa 1a € B
CBhCTOSIHME J1a MOAAbpxKa NoHe ABe 802.1p MpUOPUTETHH OIAIIKH.

5.27. TKC Tps6Ba ma mogabprxka cienaurelayer 2 mporokomu:

- LinkAggregationControlProtocol 802.3ad;
- RapidSpanning Tree (802.1w) uMultipleSpanning Tree (802.1s) mpoTokou;
- IGMP (Internet Group ManagementProtocol)snooping.

5.28. Cnennute Layer3 nporokomnu TpsOBa na ce moaabpxkar ot TKC:

- Inter VLAN routing;

- OSPF (OpenShortestPathFirst);

- VRRP (VirtualRouterRedundancyProtocol);

- PIM-SM (ProtocolIndependentMulticast-SparseMode);

6. Cucrema 3a ynpasienue Ha mpexxkaTa (NMS — NetworkManagementSystem)

6.1.

6.2.

6.3.
6.4.

6.5.

TKC TpsibBa nma e oOopynBaHa ChC CHCTEMA 3a IEHTPAIM3UPAH MPEKOB KOHTPOI H
yIpaBieHUE 3a TapaHTHUpaHe CTaOWIHOCTTa Ha (PYHKIMOHUpPAHE Ha CUCTeMara, KakTo U
aHAJIU3 U KOHTPOJ HA Pa3IMYHUTE €JIEMEHTH U MapaMeTpH Ha MpeskaTa

TKC Tps6Ba ga ocurypsiBa HaOJIOACHUE, ChOUpaHe HA JaHHU OT padoTaTa Ha CUCTeMaTa, 1a
IpeJoCTaBspa3HOO0pa3Ha IO XapakTep AMArHOCTUYHA WH(OpMalus, KakTo M Ja JaBa
BB3MOKHOCT 3a OTIEYaTBaHE Ha Ta3u MHQopmanus.B nombiaHeHue Ha TOBa, cHcTEMara
TpsiOBa /1a JaBa Bb3MOXKHOCT 32 KOH(QHUTypHpaHe Ha Mpexkara, KoH(pUrypupaHe Ha yCIyTUTe,
MOHUTOPHHT, TUarHOCTHKA, aKTUBUpaHE-e3aKTUBUpaHe Ha UHTepdelic, pasnpenensHe Ha
OTJICTHUTE BUJIOBE CBBP3AaHOCT, FTeHEPHPAHE Ha allapMU M PETUCTPALIHsI Ha ChOUTHS.
NMSTtps6Ba 1a ocurypsia rpaguHO MPEICTaBSIHE Ha LAIaTa Mpexa.

XapayepbT 3a YIpaBlIeHHE Ha MpekaTa Ja BKIIOUBAa paOOTHU CTaHIMU (CHPBBPHU), KOUTO
KbM MOMEHTa Ha BHEApSBAaHE Ha CHCTEMara Ja OTroBapsT Ha TEKYIIUs HHIyCTpUAICH
CTaHJapT.

Apxutektypara Ha NMSnaa ce 0asupa Ha KIMEHT-CbPBBpD TexHoJorus. TpsOBa na e
BBH3MOKHO CBBP3BAHETO HAa MHOXECTBO aKTHUBHHM KIMEHTH KbM akTUBHHS NMS cwvpBBHD,
NO3BOJISIBAMKM yIpaBJIeHHE Ha MpekaTa OT MHOXKECTBO OTJAJICYCHU JIOKAMKA HW/MIH OT

MHO>KECTBO MOTPEOUTEIH.
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6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

6.17.

C nien moBuIaBaHe Ha HajmexaHOCT, NMS na ce peanusupa B KOHGUTYpaIUs TOPEIl pe3epB
— akThBeH U pe3epBeH (standby) cepBbpu. bazara nanHu (KOHPUTYpPAIIMOHHUTE TaHHW) Ha
TKC na ce cuHXpOHU3HUPAT MKy aKTHBHATa U pe3epBHata (Standby) NMS.

Tpsi6Ba na € Bb3MOKHO cBbp3BaHeTO HA NMS KkbM MpexkaTa OT BCEKH BB3eJ Ha CHCTEMarTa,
upe3 Ethernet cBbp3anoCT.

Konue Ha codryepa Ha cucTemara 3a KOHTPOJ M YIpaBleHHE TpsOBa Ja ce OCUTYPH H
npenane Ha Br3noxuresns Ha THPOPMALIMOHEH HOCHTE.

Heobxomumo e ga ce ocurypsT u npeaaaatr Ha Bb3iaoxxurens aBa TEPMUHAIHUA TPEHOCHMH
KOMITFOTPH ChC cCOPTyep 3a yIpaBjeHUE Ha MpeKara.

OnepaTtuBHUAT cTaTyc U paboTa HAa BCUYKU €JIEMEHTH Ha Mpekara Ja ce Ha0/Jai0daBaT B
peajiHO BpeMe OT cucTeMaTa 3a ympasieHue. HaOmoneHnero Ha craTyca Ja € Ha HUBO
MOpT, KapTa u T.H.

Besiko anapmeHo ChOOIIEHME J1a BKIIIOYBA JICTAWIM 32 BHJA M €CTECTBOTO Ha IOBPEJATa,
KaTeropus Ha ajjlapmara, MsCTO Ha TOBpejarTa, JaTa U 9ac Ha Bh3HHKBAHE Ha IMOBpeaara u
JaTa ¥ 9ac Ha HEHHOTO OTCTpaHsBaHE.

OyHKIUHATE Ha cucTeMara 3a ynpasienne Ha TKC na ce u3nmbiaHSABAT 4pe3 MOTPEOUTEIICKH
unrepdetic (GUI) B peanno Bpeme.

JIObJIHUTETHY BB3JIM J]a MOTaT Ja ce BMBKBAT B cTpykTypaTta Ha TKC 0e3 na ce HapymiaBa
paborara u. OrpaHuyeHHsTa TO Ta3d TOYKA, aKO HMMa TaKHUBa, Ja C€ OMPEACHAT OT

W3nenauTens cnex u3puuHoTO 0100peHrne Ha Bb3noxuTens.

Upez NMSna 6b1e Bb3MOKHO KOH(PUTYPUPAHETO HAa BCUYKU XapIyepHHUTE MOIYIIH, KOUTO
U3rpaXIaT Mpexara: MpPEKOBUTE BB3IM M HpWISKAIIUTe UM HHTepdeiicH, KakTo H
3axpaHBaIllUTe MOAYJIM U ONTHYHUTE MpueMo-tipenaBarenu. KoHdurypupanero Ha

Pa3JIMYHUTE YCIYTH B MpEXKaTa J1a CTaBa Ype€3 MOCOIYBAHE U KIIMKBaHeE.

TpsbBa na Obae BB3MOKHO KOH(PHUIYPHUPAHETO HA MpeXaTa M yciyrute 0e3 Bpb3Ka KbM
mpexara — ype3 I'paduunus norpedurencku unrepderic (GUI) nnu upe3 ckpumnrose.

Cucremara 3a ynpajeHHe TpsOBa Jla ce HampaBisiBa Ype3 aBTOMATHU3UPAHU MPHIOKEHHS
(pexxmm wizard) 3a 1a ce M30ETHATYOBEHIKU TPEIIKHIIPH KOH(OUTYPUPAHETO HAYCIYTH
nnuxapayepHute enemenTd Ha TKC.

NMS ne TpsiOBa na ObJe OT KPUTHUYHO 3HAYCHHUE MPH MPEKOH(PUTYPUPAHETO Ha CUCTeMaTa
(B cmyuaii Ha Hew3mpaBHOCT). Ts TpsiOBa camo MOAPOOHO 1aa,,cHOOHIU™ 3a CHOMTHETO Ha
MpEKOBUS OIlepaTop (CUCTEMHUS aIMUHUCTPATOD).
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6.18.

6.19.

6.20.

6.21.

6.22.

6.23.

6.24.

6.25.

KoHdurypanrmoHHure naHHM Ha BCEKH MPEXKOB BB3eJN TpsOBa Ja ce ChXpaHSIBAT B
oneparuBHaTa mynameT. Ciies; KOHPUTYpHpaHe MpekaTa TpsiOBa J1a MpoabJKaBa J1a padoTu
ABTOHOMHO H JIa C€ MPEKOH(UTYpUpa MpH Bh3HUKBAHE HAa TPEIIKU. 3aTOBa € HEOOXOIUMO
QITOPUTHMBT 32 PEKOHPHUTYypHpaAHE J]a ce HAMUPA B CAMHUTE MPEKOBU BH3IIH.

NMS TpsibBa ma chabpikaisiiatTa MpexoBa 0a3a JaHHU (MMEHA Ha TIOIMPEXKHUTE, HMMEHA Ha
BB3JINTE, KOH(PUTYpaIusTa Ha BCEKHM OTACIICH BB3eI) W HHPOpPMAIUS 3a YCIYTUTE H
npuiokeHusTa (KOHPUTypaIusITa U pas3npeie]IeHUeTO Ha TIOPTOBE, 3aaicHaTa CKOPOCT Ha
TpaHcdep 3a BCsika OT/eTHA CBBP3AHOCT).

TpsiOBa 1a € BB3MOXKHO Jla C€ MPAaBST CICTHUTE OHJIAH MPOMEHHU:

- aKTUBUpPAHE WM J€3aKTUBHpAHE Ha MOTPEOUTENICKU MTOPTOBE;
- pasmpezensiHe Ha MOTPEOUTENICKH TOPTOBE KbM YCIYTH;
- no0aBsiHe, MPOMSIHA WM [TpeMaxBaHe Ha YCIYTH.

Besika mpoMsiHa aBTOMAaTHYHO Ja akTyalm3upa Oa3aTa JaHHU Ha XapAJIUCKOBETEe Ha
KOMITFOTPUTE 32 MPEKOBO YIpaBlieHHE (aKTHBEH M PE3EPBEH) M ONEpaTWBHATA MaMeT Ha
CHOTBETHUS(TE) BB3ET(H).

TpsiOBa 1a € BE3MOXKHO HM3IIOJI3BAaHETO Ha 0a3aTa JaHHU 3a Bh3CTAHOBSIBAHE HA MPEKOBaTa
KOH(UTypalys B CIIydaid, 4e HACTPOWKUTE Ha CMH M MOBEYe BB3IU Ce 3ary0sT Mopaan
xapayepeH JeQeKxT.

TpsiOBa 1a ¢ BH3MOXKHO JIECHOTO CJIEJICHE Ha padoTaTa Ha Pa3IMYHUTE MOJAMPEKH, KOUTO
U3rPpaKIaT Mpexara.

[Ipu HOpManHa ekcrutoatanuss NMS TpsiOBa HENpeKbCHATO Ja 3alUTBAa BCUYKU MPEKOBH
BBb31M. [lpu TOBa TS mIe cpaBHsBa craTyca Ha MpexaTa ¢ HH(QOpMalusATa, HAIWYHA B
HeifHaTa MpexoBa 0a3a JaHHH. AKO HACTBIM MOBpeAa WM MpoMsHa, ekpaHbT Ha GUI Ha
KoMmioThpa Ha NMSna mnokaxke anapMeHO CBHOOIIEHHE, ITOCOYBAIIO ECTECTBOTO U
JOKalUsATa HA HAJMYHUTE TPEIIKU MM MPOMEHHU. AJIapMEHUTE CHOOILEHHUS J1a BKIIIOYBAT
KaTo MHUHHMYM. JaTa, 4Yac, Bb3ell, HMHTepdeliceH cIoT u/uiau uHTepderceH MopT,

CCPUO3HOCTTA Ha aJlapMaTa U OITMCAaHUC HAa Bb3HUKHAJIIOTO crouTHe.

bazara pmanHuM, chAbpKamia IpUIaTa  pelieBaHTHa MHGpOpManMs 32 CUCTEMHaTa
KoH(urypanus, na 0bae pezepBupana B Cucremara 3a ynpapieHHE Ha Mpexara. AKO ce
3ary0sT KOH(QUrypallMOHHH JaHHU Ha JaJieH Bb3eJl, CHCTeMara 3a yIpaBJIeHHE Ha MpekaTa

TpsiOBa J1a MOXE J1a Bh3CTAHOBU TE3H JIaHHHU.

Upez GUI 1psbBa na € BB3MOXKHO PETUCTPUPAHETO HA CICAHUTE CHOUTHS: TPEUIKH B
KOMYHHKAIUATA, TPEKOHPUTypUpaHEe Ha MpekaTa, OTKa3 Ha Bb3€Jl, TPEIIKU B HHTEp(DelcHH
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6.26.

6.27.

6.28.

6.29.

6.30.

KapTy W BBHITHU anapMu. TpsOBa 1a € Bb3MOXKHO ChXpaHsIBaHE Ha Te3u chOUTHS B OazaTa
maaad Ha NMS.

['pemknTe ¥ BB3HUKHAIMTE HEM3IPABHOCTH U TIOBPEIHU/Ia CE BU3yaIH3UpaT OT CHCTEMaTa 3a
yIpaBJIeHUE Ha Mpexara B pPa3JIMYeH [BAT OT W3MOJA3BaHUS TPH TPABHIHOTOH
byHKIIMOHUPAHE.

TpsiOBa na € B3MOKHO BU3yaJIM3UPAHETO Ha cTaTyca Ha BhHIIHU 3a TKC cpoutns B8 NMS.
TpsiOBa na € BB3MOXKHO perucTpupanero Ha BHIIHO 3a TKC crbutne upes ,,cyx" KOHTaKT
(HampuMep OTBapSHETO HA Bparara Ha IKada B KOUTO c€ ChXpaHsIBa OTACITHUS Bb3EN).

MpeXoBHUTE BB3JIM Ja UMAT JUCIUICH, KOWTO Ja MO3BOJISBA HA OOCIY)XBAIIHS IEPCOHAIT
JIOKAJTHO Ja aHaJIM3upa BCEKHM MpoOJeM, CBBpP3aH C KOHKpPETHUs BB3eld. Jlucmiear na
MIPEI0CTaBsl MUHUMYM ClieTHaTa nH(popManus:

- CBhCTOSTHHETO Ha ONTHYHATA CBBP3aHOCT 32 CHOTBETHHUS BB3EI;
- HaJIMYHE HA aJJApMEHO ChCTOSHUE;

- KOW Ca ChCEIHHTE BH3IIH;

- BepcusTa Ha Xapayepa/Gpbppmyepa;

- CBhCTOSTHHETO Ha 3aXpaHBAIIUTE MOTYJIH,

- nmara/dac.

TpsibBa na € BB3MOKHO Ja C€ CIEAM ChCTOSHHUETO Ha Bpb3kuTe upe3 Cucremara 3a
YIIPABJICHUE.

He T1psbBa na € BB3MOXKHO OT MOTPEOUTENICKM MOPT Ja HMMa JOCTHI JO KaHaja 3a

YIIPABJICHUE.

7. Wnrepdeiicu 3a Ethernet cebp3anoct

7.1.

7.2.

7.3.

Beexkn BBb3en na cwpabpkamuHuMyMm 24 Ethernet mopra. TpsOBa na € BB3MOXHO
JIOCTAaBSHETO Ha BB3eJd ¢ MoHe 24 KoMOO mopTa, KaTo omeparopa jJa Moxe Ja u3dupa jaa
M3M10J3Ba nopra karo mezeH (Cu) mopT WK KaTo ONTHYEH MOPT.

Bceku mopt tpsioa na momabpika IEEE 802.3 chBmectum 10Base-T (v eKBUBAJICHTCH),
IEEE 802.3u ceBmectum 100Base-TX (wim exBuBanenten) wiun IEEE 802.3z (unm
exBuBajsieHTeH)chbBMecTUM 1000Base-T unTepdeiicu ¢ ycykanu 1Boiiku, ¢ RJ-45 koHekTop.

[lopToBeTe ma moaxbpkKaT aBTOMATHYHO pasmo3HaBaHe Ha 10Base-T, 100Base-TX wu
1000Base-TX.
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7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

Bceku mopt TpsioBa ga momabprxka 10/100 Mbpshalf/fullduplex pesxum ma paborta. PexxumbT
Ha paboTa Ja ce n3bupa upe3 autonegotiation wiu aa ce 3axaBa pbpuHo upe3 Cucremara 3a
YIPaBJICHUE HA MpPEKaTa.

Hutepdeticutre TpsiOBa 1a ca HAIIBIHO Tpo3pauHu 3a Bcuuku Ethernet mporTokomm oT mo-
BUCOKO HHUBO. MHTepdelicute TpsiOBa na mommabpxkar moptoBo-Oazupana VLAN (IEEE
802.1Q wnm exBuBajeHTeH) Wiau TpsioBa nma ca VLAN mnpospaunu. Bceeku mopt e
noaabpska noue aAse 802.1p NpUOPUTETHU OMAIIKH.

Ethernetunrepdeiicuute moprose me noaabpxar flowcontrol, cermacuo IEEE 802.3x mnmn
CKBHBAJICHTCH.

Cucremara 3a KOHTPOJN W YIpaBJICHHUE TpsAOBa Ja OCHTYpH Hai-MaJKO CleqHara
uHpopManus 3a craryca Ha oraenHara FEthernet cBbp3aHOCT: cTaryc Ha TmopTa
AKTHBEH/JIE3aKTUBUPAH, BpBh3Ka BKIIOUEHA/U3KIIOUEHA, U300p Ha MOHHUTOpP (HaOIIOJCHUE),
aKTHBEH MOHHUTOD, JIaHHU BBHB BXOAHHUS Oydep, MaHHW B U3XOAHUS Oydep, TpeKOMEpHHU
collisions, TBbpae aBIBr mMaker, craTyc Ha Oydepa, mpemMaxHaAT IMakeT, MpembIBaHe Ha
BXOHHS Oydep.

B cnyuas na ontumunm Ethernet moptoBe BB3enbT ma mMoxke aa moaabpka 100BASE wu
1000BASE ontuunn SFPs.

Tps6Ba na 6b1ec BB3MOXKHO akTUBUpaHeTo Ha PoweroverEthernet (PoE) (3axpanBane mpe3s
Ethernet) na 6a3zara na cranmapture IEE 802.3af u IEEE 802.3at nnu exBuBajeHTHH 3a
BCCKH OTJIEJCH NOpT, 3a MNoHe 24 mopraHa BbB3eN. TpsOBa na Obae BB3MOXKHO
HaJrpakaaHeTo Ha Bb3en Oe3 3axpanBane npe3 Ethernet (POE) xbpM Bb3en cbe 3axpaHBaHe
npe3 Ethernet(POE) 0e3 na ce Hanara nHCTanupaHeTo Ha HOB Xapayep.

Bewnuky unrepdericaukapti (Moxynu) TpsaoBa 1a otroBapar Ha cinegqaure EMC crannapru:

- Emwmcusa: BAC EN 55022:2010 Knac Auiu eKBUBAJICHTEH;
- Ycroituuoct: BJIC EN 61000-6-1:2007w11 eKBUBaJICHTCH.

C uen mpenoTBparsBaHe Ha MPOHHUKBaHE, TPSAOBa /a € Bb3MOXHOM3KIIOUYBaHETO Ha front-
endnotpedurenckureEthernetnoprose.

Tpsa6Ba na ce mognpexarEthernet pynkimonannoctu 3a curypHoct, kato IP- nomm MAC-
6asupann ACL u 802.1x Radiusoropuzauus.ToBa 1mie mO3BOJIM CamMO IPOBEPEHU
NOTPEOUTENN/TIPUIIOKEHUST J1Ta KOMYHHUKHpAT TIpe3 MpekaTa, JOKaTO HEIO3HaTHTe
noTpeOuTenu ce 6JI0KHpar.

8. IlpuemaTe/IHM TeCTOBE H Pe3ePBHH YaCTH
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8.1.

8.2.

8.3.

O6opyaBanero Ha TKC Tpsi6Ba ma Obae Criio0CHO KaTo HSIOCTHA CHCTEMAa W HACTPOCHO
dbabpuyHo, peau goctaBkara. KoimnuecTBEeHOTO prueMaHe MOXeE J1a ¢e U3BBPIIM Ha 0azara
Ha JIOKyMEHT 3a KOJMYECTBEHO MpreMaHe. KoanuecTBeHOTO mpreMaHe (3aeIHO ¢ KIIMEHTA)
nperonara mpoBepkara Ha okoHuaTeHusl CIICHK ¢ KOJTMYECTBATa MPEIN JOCTaBKaTa.

HeoOxonumo e npencraButenu Ha Bb3noxurens u M3nbaHuTens na U3BbpUIAT CUCTEMHO
W3MHUTaHUE CTope] MpoleaypaTa, 3anoxkeHa B "J[OKyMeHT 3a (yHKIIMOHATHO MpueMaHe",
chcTaBeH OT M3mbimuuTens m omobpeH or Bwimoxwurtens. [IpumepHa koHdurypanms Ha
BpB3KUTE TPsAOBa Ja Ob/ie TeCTBaHA B MPUCHCTBUETO HA MPEACTaBUTENN Ha Bb3noxurens.
JocTaBunkbT TpsiOBa 1a 000CHOBe (TpsiOBa Ja ce MPEACTaBAT M3YMCICHUS) KOJUYEeCTBaTa
Ha PE3EpBHHUTE YacTH 3a TapaHIIMOHHHS CpPOK Ha Oaszara Ha gaHHuTe 32 MTBF (cpemno
BpeMe MEXKIy OTKa3uTe) 3a Pa3IMYHUTE MOJTYJIH.

9. KabGeana undpacrpykrypa

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

3a peanM3upaHe Ha ONTUYHATA CBHP3AHOCT Ja CE M3IMO0JI3BA ONTUYEH PUHT, pealu3upaH OT
JIBa OT/ICJIHU ONTHYHHU Kabesa, M3TErJCHU MO pa3anyHu (HeMpHMOKPUBAIIM) CE TpaceTa
MEXly OTACIHUTE TOYKU Ha CBbP3BaHE.

OntuunuTe Kabenu ma ce mosiaraT B eauH mkad 3a ontuyHu kademw. lllkadbst ma ce
MOHTHpa B PEHapTUTOPHO ITOMEIICHNE Ha HOBUTE METPOCTAHIIHH.

Ontuunure kabenu B LI/II1 na ce MonTupar B equn mkad Ha ontuynu kadenu. Llkadst qa
C€ MOHTHpPA B pa3NpeaeanTeaHoTo nomenenne Ha LI/

Heo6xoaumo e monaranero Ha eAuH MaructpajieH meaeH kaoden (30x2x0.75) karo pesepBeH

Ha MaruCTpajiHUTC ONITUYHU Kabemu.

[Ipu m3nbIHEHHETO Ha KalelHaTa MHPPACTPYKTYpa Aa C€ U3MBJIHAT MUHUMYM CIICJIHUTE

CTaHIapTH U HapeIou:

- BAC 9096 — 83 (BAC 9096:1983/M3m.1:1986, BJAC 9096:1983/U3m. 2:1987, BJIC
9096:1983/M13m. 3:1997)uau eKBUBAJICHTHH;

- BJAC EN 60793-2-50:2013 (cmeunukanusa Ha ONTHYHU BJIAKHA (eAUMHUYHH))IIN
€KBHUBAJICHTEH;

- BJAC EN 60794 (cnenudukanus 3a ONTHYHHA Ka0eJIM)UIN €KBUBAJICHTEH;

- ITU-T Ipenopbku G.652 (cneuudukanus 3a ONTHYHU BIAKHA (CIUHUYHH))WIN

CKBHUBAJICHTCH.

OnTuynnTe Kabenuaa ca MUHUMYM 72 BIaKHECTH ¢ KOH(puUrypanus 6x12 BnakHa (eAMHUYHH

BJIaKHa) " J1a OTroBapsiT Ha CJICIHUTC U3UCKBAHUA!
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- 3aruxBane: <0.36 dB/km (c mpmxuHa Ha BhaHAaTa 1310 nm);
- 3aruxsane: <0.23 dB/km (¢ xpmxuna Ha BBIHATA 1550 nm);
- 1BeTHa gucnepcus: <3.5 ps/nm x km (¢ appkuHa Ha BaHaTa 1310 nm);
- nBerHa gucnepcus: <18 ps/nm x km (¢ gpmkunHa Ha BhIHATA 1550 nm).

9.7. MexaHNYHUTE Ka4eCcTBA HAa ONTHYHUTE KaOEIu Jja ca ChIJIACHO M3MCKBAHUATA HA CTAHAAPT
EN 60794-1-2unu eKkBUBaJICHTCHH J]a ©MAT Bb3MOKHOCT 3a m3ayxBane npe3 HDPE Tpbowu.
TemriepaTypHUST UM IMATIA30H /4 €:

- pabora: ot -(munyc) 25 °C no +(mtroc) 60 °C

- U3TCIJISIHE: ot -(Munyc) 5 °C no + (tutroc) 50 °C

- TPaHCHOPT W ChbXpaHeHue: oT -(Munyc) 25 °C mo +(mmroc) 70 °C

9.8. OcHoBHuTE pasmpenenuTenHd pamku (mkad 3a memnure kabenmu - Pemaprturop) u
ONITUYHHUTE PA3NpeeIUTeNHN paMKH (mkad 3a ontuunu kabenu - ODF) na ce ocurypsr Ha

NOIXOAALINTE MecTa 3a Kpail Ha CUTHAJHTE, paslpeieiieHue, NPeKbCBaHEe, OTKIOHEHUE U
TECTBAaHE BHTPE BbB BEpPHUraTa.

9.9. Kpawumarta Ha BepuraTa Ja ca JOCTaThYHO 00E30MACEHU 3a Ja M3AbpKAT Ha HHUBOTO HA
BUOpAIINH, KOETO C€ OYaKBa 110 TPACETO HA METPOTO.

9.10. [Ipu monaraHeTo Ha KabenuTe Ja C€ OCUTYpH pa3cTosHue oT MuHUMYM 0.50 m ot
CHJIHOTOKOBHTE KaOeH.

9.11. la ce mpwioku HOMEpHpaHa CXeMma 3a HWHCTalupaHe Ha kabemute. Bceku kabenm na ce
uneHtupunupa. ETuketnte na ca B 1Bata Kpas, BbB BXOJHUTEC M M3XOJHH TOYKH Ha
HOcauuTe, TpbOuTe U B yneurte. M3ucksat ce u etukeru Ha HDPE Tpb0uTe 32 Hanuuuero Ha
ONTUYHU KaOemu.

9.12. la ce ocurypu perucTbp 3a MOCOYBaHE Ha BHJa Ha Kabenure, pa3zMepa, U3IOI3BaHE Ha
TOYHOTO PO UM YT, KAKTO U TEPMHUHAIIH.

9.13. ETuketuTe J1a ce OCUTYPST 32 BCHUKH HIKagoBe, Tabsia 1 MaHeNu.

9.14. He ce no3BosisiBa CHaKJaHe Ha KaOeIuTe IO MPOTEXEHHUE Ha TPACETO.

9.15. KabenbT fa HE ce MperbBa MOJ MUHUMAIIHUS PaJuycC MpernopbyaH oT mpousBoauTens. Jla ce
U305TBaT OCTPUTE BIIIH.

9.16. la ce B3emaT BCHMYKM MEpKH 3a rapaHTHpaHe, ye BCHYKH Kabeau U oOopyaBaHe He ca

MHCTAJIMPAHU 110 HAYMH, KOWTO OM MpPEIU3BUKAN EJICKTPOJUTHO WIH JIPYro KOPO3HOHHO
JIeHCTBHE, KOETO OM HAPYIIMIIO WM IMTOBPEIUIIO paboTaTa Ha KabeauTe 1 000pyABaHETO.
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ITPOEKT 3A PASIIUPEHUE HA METPOTO B CO®US, TPETA METPOJIMHUSA, ITbPBU ETAII - OT KM 4+950 10 KM
11+966,34

JOCTABKA HA METPOBJIAKOBE U U3ITbJIHEHUE HA CUCTEMM 3A YIIPABJIEHUE
Tom 3 - Texauueckn cnien(pUKANNU U U3MCKBAHUA KbM CHCTEMHTE

Yacm 3.2.: ,,Cneyugukayus u mexHuiecKku napamempu Ha MpancRoOpmMHO-KOMYHUKAWUOHHA cucmema“

9.17. KoHnekTopuTe Ja ca Moaxo 110 KOHGUTYpUpaHH 3a U30SrBaHe Ha HETPABUIIHO CBBP3BaHE.
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	Списък на съкращенията
	Въведение
	Този документ определя критериите на които трябва да отговаря Транспортно Комуникационната Система (ТКС) за трети диаметър от метрото на град София.
	ТКС трябва да осигурява пренос на глас, данни (включително индустриални протоколи) и видео между станциите от трети метродиаметър, обслужващото го метро депо и Централния Диспечерски Пункт (ЦДП) на „Метрополитен“ ЕАД. ТКС трябва да е разчетена така, ч...
	ТКС трябва да осигурява общ информационен пренос на всички системи от трети метро диаметър. По преценка на Изпълнителя и след изричното одобрение от Възложителя,CBTC (CommunicationBasedTrainControl) системата може да има самостоятелна преносна инфраст...
	Поради факта, че ТКС ще обслужва всички метро системи, тя се явява критичен компонент за нормалното функциониране на целия трети метро диаметър. Затова се очаква да притежава следните характеристики:
	ТКС трябва да включва следните функционални части:
	Проектът и конструкцията на ТС трябва да са на базата на действащите към момента на внедряване на систематамеждународни правилници и стандарти.
	Изпълнителят трябва да внедри ТКС базиране на индустриален клас Ethernet/IP  технология.
	За реализиране на оптичната свързаност да се използва оптичен ринг, реализиран от два отделни оптични кабела, изтеглени по различни (неприпокриващи) се трасета между отделните точки на свързване. При изпълнението на оптичните връзки да се изпълнят мин...
	Надеждност
	Невъзможносттаза изпълнение на която и да е от функциите на системата, поява на неизправност или преминаване в неработоспособно състояние, както и работа под изискванията на тази спецификация ще се считат за повреда.

	Пригодност
	Пригодността на ТКС на ниво връзка се дефинира като наличието на свързаност между двете крайни точки от ТКС при осигуряване на зададената скорост на преноса и закъснение, съобразено с работните параметри и протоколи на оборудването, ползващо за пренос...
	Всяка връзка на ТКС ще се счита за не-налична ако:
	Пригодността на всяка свързаност на ниво 2 Mbps или повече трябва да е по-добра от 99.999%.
	Пригодността на всяка свързаност под ниво 2 Mbps трябва да е по-добро от  99.995%.
	Системата за управления на мрежата ще се счита за неработеща, ако функциите и не се изпълняват правилно. Пригодността на системата за контрол и управление на ТКС трябва да е повече от 99.6%.
	ТКС трябва да позволява безпроблемен пренос на стандартните и предвидени за употреба индустриални протоколи върху предоставената от ТКС мрежова свързаност.

	Изисквания за поддръжка
	Времето за пълното възстановяване на работата на ТКС в случай на повреда трябва да е по-малко от един час(включително всички работи).
	Жизненият цикъл на ТКС да е минимум 15 години.

	Изисквания за безопасност на системата
	В случай на повреда на оптичен кабел, оптичният трансмисионен лазерен извод трябва да се изключи до безопасно ниво, както е определено в БДС EN 60825илиеквивалентен. Необходимо е изключващия механизъм да е софтуерно независим.


	Задължителни за изпълнение изисквания на Възложителя
	Поради особената важност на ТКС е необходимо предлаганата система да бъде тествана и доказана в практиката чрез минимум три броя внедрявания в подобна метро или железопътна администрация.
	ТКС трябва да бъде надлежно сертифицирана за Safety IntegrityLevel 3 (SIL3) съгласно БДС EN 61508-5:2010 (IEC 61508-5)или еквивалентен.
	Преносната система трябва да е сертифицирана по БДС EN 50159:2010“Системи за съобщения, сигнализация и обработка на данни“ или еквивалентен. Съобщения, свързани със сигурността в предавателни системи”. Това изключва опасностите от всякакъв вид софтуер...
	Очакваният експлоатационен живот на ТКС е минимум 15години. Затова е необходимо хардуера и софтуера на преносната система да имат нужната поддръжка за поне 10 години след официалното обявяване на края на тяхното производство.
	Гарантираната годишна пригодност (работоспособност) на ТКС да бъде99,98%. Пригодност от 99,98% да е изчислена на база 365 дни, 24 часа на ден, като се изваждат часовете на неработоспособност, договорени с Възложителя (часовете за сервизиране на систем...
	Пригодността на ТКС да бъде цялостно документирана чрез представяне на RAM (Reliability–Availability–Maintainability)/(Надеждност–Пригодност- Ремонтнопригодност) анализи, включващи:
	ТКС да осигурява информационен капацитет от минимум10 Gbps.
	За всяка услуга да бъде заделен отделен виртуален канал с минимално натоварване. Трафикът в един канал не трябва да засяга трафикът в друг, нито по някакъв начин да влияе на закъснението при предаването на данни. Системи, базирани на пакетни комутация...
	Максималното време за преконфигуриране на системата в случай на отказ на комутатор (мрежов възел) или скъсване на кабел не трябва да надвишава 50ms.
	Изпълнителят на работите е задължен да уточни и осигури всички интерфейси, необходими за нормалната работа на включените към ТКС системи и да гарантира функционирането им съгласно действащите за съответната връзка (свързаност) Международни стандарти.
	След приключване на работите да е наличен минимум60% резервен информационен капацитет между възлите.
	ТКС трябва да е в състояние да поддържа множество независими Ethernet мрежи и да осигурява „HardQoS” заразличните Ethernet мрежови сегменти (например чрез използването на TDM в транспортния слой). „HardQoS“означава, че е резервиран ресурс (честотна ле...
	Система, неотговаряща на което и да е от условия 2.1 – 2.12 ще се счита за непригодна за нуждите на проекта и ще бъде отхвърлена.

	Интерфейси с другите системи
	Изпълнителят е длъжен да осигури всички необходими интерфейси за гарантиране на нормалната работа на включените към ТКС системи. Изпълнителят е отговорен за правилната работа на всички интерфейси между ТКС и свързаните системи.
	Изпълнителят е длъжен да обезпечи достатъчен информационен капацитет за правилната работа на всички включени към ТКС системи.
	Всички връзки (електрически и/или оптични) между ТКС и включените към нея системи да се осигурят в репартиторното помещение на съответната станция и ЦДП.
	Изпълнителят трябва да съгласува част телекомуникации с част електро- за заземлението и електрозахранването  (съгласуваност между мощност и интерфейси). Интерфейсът между двете системи е разпределителното табло и заземителната шина на всяко помещение....

	Особени изисквания за проектиране
	В допълнение към проектните изисквания представени в тази Техническа спецификация, Изпълнителят трябва да представи следната информация на представители на Възложителя в рамките на проектните фази:
	Координиране на изискванията относно подходящия капацитет на заземяването в помещенията за съоръжения, кабелите, съпротивление на заземяването, климат на помещенията за съоръжения във фазите на проектиране.

	Особени изисквания за изпълнение
	Изпълнителят трябва да внедри високопроизводителна, индустриален клас преносна система.
	ТКС трябва да позволява директната връзка (без използването на външни кодеци)) на услуги / приложения, генерирани от клиентските подсистеми (като например, но без да се ограничава до):
	ТКС да използва топология двоен оптичен ринг.
	Топология двоен оптичен ринг  е необходима за осигуряване на висока резервираност. При нормална експлоатация само единият от двата пръстена да пренася потребителската информация, а другият да бъде в готовност. Резервният пръстен да поема функциите на ...
	ТКС трябва да поддържа пренос на глас, данни (включително индустриални протоколи) и видео между отделните станции, депото и ЦДП, като видовете връзки да включват, но да не се ограничават до:
	При необходимост от разнообразни интерфейси е необходимо:
	Системата трябва да е в състояния да поеме комуникацията на целия трети диаметър, включително и непредвидени към момента отклонения, или да гарантира възможността за такова разширение без последващи капиталовложения.
	За всяка услуга да бъде заделен отделен виртуален канал, оказващ минимално натоварване на мрежовия трафик като цяло. Трафикът в един канал не трябва да засяга трафикът в друг, нито по някакъв начин да влияе на закъснението при предаването на данни. Си...
	Оборудването на ТКС да е монтирано в стандартни телекомуникационни шкафове (19” шкаф)с покритие и защити, съобразени с особеностите на обкръжаващата среда и пространство, позволяващо свободното аранжиране на свързващи кабели и укрепване на кабелни ава...
	Подмяната на дефектирало оборудване (модул) да става без пълното изключване на целия възел.
	Шасито да бъде 19" разглобяемо и да има качествен индустриален дизайн, специално проектирано за неблагоприятни условия на околната среда (големи колебания на температурата, прах, сериозна влажност на въздуха).
	ТКС трябва да поддържа високa скорост на пренос на данни с дължина на вълната  от 1310nm и/или 1550nm.
	Възлите на ТКС трябва да са в състояние да работят при следните климатични условия:
	Мрежовия възел да има две (резервирани и товарно-балансирани) захранващи модула. Необходимо е  те да работят в следните диапазони на захранващото напрежение:
	С цел повишаване на надеждността на ТКС като цяло, мрежовите възли трябва да могат да се захранват от комбинация от AC и DC захранвания.
	Трябва да е възможно захранването на възела само чрез един захранващ модул. Ако единият модул откаже, другият трябва да продължи да работи без това да се отрази на нормалното функциониране на възела.
	Захранванията да са двойни, hotswappable (заменяеми по време на работа) и използващи отделни захранващи кабели.
	Оптичните предаватели ще свързват мрежовите възли към оптичната инфраструктура. Оптичните приемо-предаватели да поддържат едно-модови оптични кабели с дължина на вълната 1300 nm или 1550 nm. Оптичните модули да бъдат hotswappable (заменяеми по време н...
	Препоръчително е механизмът за регонфигуриране на оптичния ринг да е хардуерно реализиран, с което да се гарантира възстановяването на нормалната работа на ТКС за по-малко от 50 ms.
	След изключване на захранването, преконфигуриране на ринга или в случай на добавяне на нов възел към ринга, цялата система трябва да е в състояние да се стартира автоматично.
	Конфигурационните данни и специфичния софтуер за работа на мрежовите възли да се съхраняват локално във всеки възел, за да се гарантира автоматичното и бързо рестартиране след възстановяване на захранването.
	ТКС трябва да позволява изграждането на Ethernet свързаност в конфигурация „ точка - точка“, както и многоточкова Ethernet свързаност без дублиране на пакетите в транспортния слой (layer 4 от OSI модела).
	Преносната система трябва да може да присвоява потребителските портове към различни видове Ethernet свързаност. Всеки порт да може да бъде придаден към една Ethernet услуга. В случай че отделния порт се конфигурира за повече от една Ethernetсвързаност...
	ТКС трябва да е в състояние да поддържа множество независими Ethernet мрежи и да осигурява „hardQoS” заразличните Ethernet мрежови сегменти (например чрез използването на TDM в транспортния слой).
	Скоростта на преноса за една Ethernet мрежа в преносната система да е избираема от 1Mbps до пълния капацитет на мрежата (10 Gbps).
	Интерфейсите на ТКС трябва да поддържа портово базирани VLAN (IEEE 802.1Qили еквивалентен) или трябва да бъдат VLAN прозрачни. Всеки порт трябва да е в състояние да поддържа поне две 802.1p приоритетни опашки.
	ТКС трябва да поддържа следнитеLayer 2 протоколи:
	Следните Layer3 протоколи трябва да се поддържат от ТКС:

	Система за управление на мрежата (NMS – NetworkManagementSystem)
	ТКС трябва да е оборудвана със система за централизиран мрежов контрол и управление за гарантиране стабилността на функциониране на системата, както и анализ и контрол на различните елементи и параметри на мрежата
	ТКС трябва да осигурява наблюдение, събиране на данни от работата на системата, да предоставяразнообразна по характер диагностична информация, както и да дава възможност за отпечатване на тази информация.В допълнение на това, системата трябва да дава ...
	NMSтрябва да осигурява графично представяне на цялата мрежа.
	Хардуерът за управление на мрежата да включва работни станции (сървъри), които към момента на внедряване на системата да отговарят на текущия индустриален стандарт.
	Архитектурата на NMSда се базира на клиент-сървър технология. Трябва да е възможно свързването на множество активни клиенти към активния NMS сървър, позволявайки управление на мрежата от множество отдалечени локации и/или от множество потребители.
	С цел повишаване на надеждност, NMS да се реализира в конфигурация горещ резерв – активен и резервен (standby) сървъри. Базата данни (конфигурационните данни) на ТКС да се синхронизират между активната и резервната (standby) NMS.
	Трябва да е възможно свързването на NMS към мрежата от всеки възел на системата,  чрез Ethernet свързаност.
	Копие на софтуера на системата за контрол и управление трябва да се осигури и предаде на Възложителя на информационен носител.
	Необходимо е да се осигурят и предадат на Възложителя два терминални преносими компютри със софтуер за управление на мрежата.
	Оперативният статус и работа на всички елементи на мрежата да се наблюдават в реално време от системата за управление. Наблюдението на статуса да е на ниво порт, карта и т.н.
	Всяко алармено съобщение да включва детайли за вида и естеството на повредата, категория на алармата, място на повредата, дата и час на възникване на повредата и дата и час на нейното отстраняване.
	Функциите на системата за управление на ТКС да се изпълняват чрез потребителски интерфейс (GUI) в реално време.
	Допълнителни възли да могат да се вмъкват в структурата на ТКС без да се нарушава работата и. Ограниченията по тази точка, ако има такива, да се определят от Изпълнителя след изричното одобрение на Възложителя.
	Чрез NMSда бъде възможно конфигурирането на всички хардуерните модули, които изграждат мрежата: мрежовите възли и прилежащите им интерфейси, както и захранващите модули и оптичните приемо-предаватели. Конфигурирането на различните услуги в мрежата да ...
	Трябва да бъде възможно конфигурирането на мрежата и услугите без връзка към мрежата – чрез Графичния потребителски интерфейс (GUI) или чрез скриптове.
	Системата за управление трябва да се направлява чрез автоматизирани приложения (режим wizard) за да се избегнатчовешки грешкипри конфигурирането науслуги илихардуерните елементи на ТКС.
	NMS не трябва да бъде от критично значение при преконфигурирането на системата (в случай на неизправност). Тя трябва само подробно да„съобщи“ за събитието на мрежовия оператор (системния администратор).
	Конфигурационните данни на всеки мрежов възел трябва да се съхраняват в оперативната мупамет. След конфигуриране мрежата трябва да продължава да работи автономно и да се преконфигурира при възникване на грешки. Затова е необходимо алгоритъмът за преко...
	NMS трябва да съдържацялата мрежова база данни (имена на подмрежите, имена на възлите, конфигурацията на всеки отделен възел) и информация за услугите и приложенията (конфигурацията и разпределението на портове, зададената скорост на трансфер за всяка...
	Трябва да е възможно да се правят следните онлайн промени:
	Трябва да е възможно използването на базата данни за възстановяване на мрежовата конфигурация в случай, че настройките на един или повече възли се загубят поради хардуерен дефект.
	Трябва да е възможно лесното следене на работата на различните подмрежи, които изграждат мрежата.
	При нормална експлоатация NMS трябва непрекъснато да запитва всички мрежови възли. При това тя ще сравнява статуса на мрежата с информацията, налична в нейната мрежова база данни. Ако настъпи повреда или промяна, екранът на GUI на компютъра на NMSда п...
	Базата данни, съдържаща цялата релевантна информация за системната конфигурация, да бъде резервирана в Системата за управление на мрежата. Ако се загубят конфигурационни данни на даден възел, системата за управление на мрежата трябва да може да възста...
	Чрез GUI трябва да е възможно регистрирането на следните събития: грешки в комуникацията, преконфигуриране на мрежата, отказ на възел, грешки в интерфейсни карти и външни аларми. Трябва да е възможно съхраняване на тези събития в базата данни на NMS.
	Грешките и възникналите неизправности и повредида се визуализират от системата за управление на мрежата в различен цвят от използвания при правилнотои функциониране.
	Трябва да е възможно визуализирането на статуса на външни за ТКС събития в NMS. Трябва да е възможно регистрирането на външно за ТКС събитие чрез „сух“ контакт (например отварянето на вратата на шкафа в който се съхранява отделния възел).
	Мрежовите възли да имат дисплей, който да позволява на обслужващия персонал локално да анализира всеки проблем, свързан с конкретния възел. Дисплеят да предоставя минимум следната информация:
	Трябва да е възможно да се следи състоянието на връзките чрез Системата за управление.
	Не трябва да е възможно от потребителски порт да има достъп до канала за управление.

	Интерфейси за Ethernet свързаност
	Всеки възел да съдържаминимум 24 Ethernet порта. Трябва да е възможно доставянето на възел с поне 24 комбо порта, като оператора да може да избира да използва порта като меден (Cu) порт или като оптичен порт.
	Всеки порт трябва да поддържа IEEE 802.3 съвместим 10Base-T(или еквивалентен), IEEE 802.3u съвместим 100Base-TX (или еквивалентен) или IEEE 802.3z (или еквивалентен)съвместим 1000Base-T интерфейси с усукани двойки, с RJ-45 конектор.
	Портовете да поддържат автоматично разпознаване на 10Base-T, 100Base-TX и 1000Base-TX.
	Всеки порт трябва да поддържа 10/100 Mbpshalf/fullduplex режим на работа. Режимът на работа да се избира чрез autonegotiation или да се задава ръчно чрез Системата за управление на мрежата.
	Интерфейсите трябва да са напълно прозрачни за всички Ethernet протоколи от по-високо ниво. Интерфейсите трябва да поддържат портово-базирана VLAN (IEEE 802.1Q или еквивалентен) или трябва да са VLAN прозрачни. Всеки порт ще поддържа поне две 802.1p п...
	Ethernetинтерфейсните портове ще поддържат flowcontrol, съгласно IEEE 802.3x или еквивалентен.
	Системата за контрол и управление трябва да осигури най-малко следната информация за статуса на отделната Ethernet свързаност: статус на порта активен/дезактивиран, връзка включена/изключена, избор на монитор (наблюдение), активен монитор, данни във в...
	В случая на оптични Ethernet портове възелът да може да поддържа 100BASE и 1000BASE оптични SFPs.
	Трябва да бъде възможно активирането на PoweroverEthernet (PoE) (захранване през Ethernet) на базата на стандартите IEE 802.3af и IEEE 802.3at или еквивалентни за всеки отделен порт, за поне 24 порта на възел. Трябва да бъде възможно надграждането на ...
	Всички интерфейсникарти (модули) трябва да отговарят на следните EMC стандарти:
	С цел предотвратяване на проникване, трябва да е възможноизключването на front-endпотребителскитеEthernetпортове.
	Трябва да се поддръжатEthernet функционалности за сигурност, като IP- или MAC-базирани ACL и 802.1x Radiusоторизация.Това ще позволи само проверени потребители/приложения да комуникират през мрежата, докато непознатите потребители се блокират.

	Приемателни тестове и резервни части
	Оборудването на ТКС трябва да бъде сглобено като цялостна система и настроено фабрично, преди доставката. Количественото приемане може да се извърши на базата на Документ за количествено приемане. Количественото приемане (заедно с клиента) предполага ...
	Необходимо е представители на Възложителя и Изпълнителя да извършат системно изпитание според процедурата, заложена в "Документ за функционално приемане", съставен от Изпълнителя и одобрен от Възложителя. Примерна конфигурация на връзките трябва да бъ...
	Доставчикът трябва да обоснове (трябва да се представят изчисления) количествата на резервните части за гаранционния срок на базата на данните за MTBF (средно време между отказите) за различните модули.

	Кабелна инфраструктура
	За реализиране на оптичната свързаност да се използва оптичен ринг, реализиран от два отделни оптични кабела, изтеглени по различни (неприпокриващи) се трасета между отделните точки на свързване.
	Оптичните кабели да се полагат в един шкаф за оптични кабели. Шкафът да се монтира  в репартиторно помещение на новите метростанции.
	Оптичните кабели в ЦДП да се монтират в един шкаф на оптични кабели. Шкафът да се монтира в разпределителното помещение на ЦДП.
	Необходимо е полагането на един магистрален меден кабел (30х2х0.75) като резервен на магистралните оптични кабели.
	При изпълнението на кабелната инфраструктура да се изпълнят минимум следните стандарти и наредби:
	Оптичните кабелида са минимум 72 влакнести с конфигурация 6x12 влакна (единични влакна) и да отговарят на следните изисквания:
	Механичните качества на оптичните кабели да са съгласно изискванията на стандарт EN 60794-1-2или еквивалентени да имат възможност за издухване през HDPE тръби. Температурният им диапазон да е:
	Основните разпределителни рамки (шкаф за медните кабели - Репартитор) и оптичните разпределителни рамки (шкаф за оптични кабели - ODF) да се осигурят на подходящите места за край на сигналите, разпределение, прекъсване, отклонение и тестване вътре във...
	Краищата на веригата да са достатъчно обезопасени за да издържат на нивото на вибрации, което се очаква по трасето на метрото.
	При полагането на кабелите да се осигури разстояние от минимум 0.50 m от силнотоковите кабели.
	Да се приложи номерирана схема за инсталиране на кабелите. Всеки кабел да се идентифицира. Етикетите да са в двата края, във входните и изходни точки на носачите, тръбите и в улеите. Изискват се и етикети на HDPE тръбите за наличието на оптични кабели...
	Да се осигури регистър за посочване на вида на кабелите, размера, използване на точното ядро или чифт, както и терминали.
	Етикетите да се осигурят за всички шкафове, табла и панели.
	Не се позволява снаждане на кабелите по протежение на трасето.
	Кабелът да не се прегъва под минималния радиус препоръчан от производителя. Да се избягват острите ъгли.
	Да се вземат всички мерки за гарантиране, че всички кабели и оборудване не са инсталирани по начин, който би предизвикал електролитно или друго корозионно действие, което би нарушило или повредило работата на кабелите и оборудването.
	Конекторите да са подходящо конфигурирани за избягване на неправилно свързване.



