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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva navrhem pocitacové sité pro vyrobni podnik. Prvni Cast se
vénuje analyze soucasného stavu podniku, jeho objektu, potieb, soucasné sité
a pozadavku investora na novou sit’. Druha ¢ast shrnuje teoretickd vychodiska potiebna
k porozuméni problematiky navrhu pocitaCovych siti. Vlastni navrh je zahrnut v teti
¢asti. Opira se o analyzu soucasného stavu a obsahuje vybér prvkl pasivni vrstvy, navrh

provedeni kabelovych tras, doporuceni aktivnich prvkl a ekonomické zhodnoceni.

Klic¢ova slova

pocitacova sit, univerzalni kabeldzni systém, Ethernet, model ISO/OSI, metalicka

kabelaz, LAN, navrh pocitacové sité

Abstract

The bachelor's thesis deals with the design of a computer network for a manufacturing
company. The first part is devoted to the analysis of the current state of the company, its
facility, needs, current network and the investor's requirements for a new network. The
second part summarizes the theoretical background needed to understand the issues of
computer network design. The actual design itself is covered in the third part. It is based
on an analysis of the current state and includes the selection of passive layer elements,

design of cable routes, recommendations for active elements and economic evaluation.

Key words

computer network, universal cabling system, Ethernet, model 1SO/OSI, metalic cabling,
LAN, computer network design
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UvVOD

V dnesni dobé modernizace a digitalizace stale rostou pozadavky na spolehlivy pfenos
velkych objemi dat. Informacni a komunikaéni technologie se staly neodmyslitelnou
soucasti soukromého i pracovniho zivota v moderni spole¢nosti. Z téchto duvodu je
dobie fungujici, efektivni a spolehliva pocitacova sit’ nezbytnad pro fungovani a uspéch

kazdého podniku.

Pocitacova sit’ slouzi k propojeni zafizeni uvnitt podniku jak mezi sebou, umoziujici
sdileni dat, tiskaren a dalSich prostfedkd, stejné jako komunikaci s okolnim svétem
pfipojenim Kk internetu. Ve spojeni s informa¢nim umoziuje efektivnéj$i provadéni
analyzy a vyhodnocovani dat podporujicich rozhodovani a planovani vedeni podniku a

urychluje tak jeho procesy.

Celad sit’ je souborem pasivnich a aktivnich prvkd. Pasivni prvky vedou data

komunikace. Aktivni prvky Fidi tok dat.

Kabelazni systém predstavuje zlomek celkové investice do komplexniho
komunikac¢niho systému. Pt Spatném feSeni vSak miZze zpUsobit vétSinu selhani
komunikaé¢niho systému a tim zvySovat provozni naklady a prohlubovat finanéni ztraty.

Pii navrhu sité je proto tfeba postupovat systematicky a dodrZzovat normy a ptedpisy.

Tato prace se zabyva nadvrhem pasivni vrstvy komunikaéni infrastruktury pro vyrobni

podnik tak, aby vysledna sit’ byla spolehliva a kvalitni.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je navrhnout pocitacovou sit. Navrh se tyka vyrobniho podniku
AT Weldsteel s.r.o., ve kterém se nachazi vyrobni i kancelaiské prostory. Prace je

rozdélena na ti1 hlavni ¢asti.

V prvni Casti je provedena analyza soucasného stavu, je zde piedstaven podnik, jeho
prostory, cinnost, potieby a pozadavky investora. DalSi cast shrnuje teoreticka

vychodiska, ze kterych vychazi navrh feSeni.

V tieti praktické Casti je obsazeno vlastni praktické feSeni. Je navrZena technologie
pfenosu, na jejimz zaklad¢é jsou poté vybrany konkrétni prvky kabeldzniho systému.
Nasleduje navrh umisténi a poc¢tu pfipojnych mist pro koncova zafizeni, kabelovych
tras, vedeni kabelaze a prvkl datového rozvadéfe. Na zavér jsou ekonomicky
zhodnoceny naklady na cely projekt. Navrh je tvofen tak, aby vysledna sit' méla

dostate¢nou kapacitu i rezervu pro piipadné budouci rozsiteni.

12



1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Prvni kapitola je veénovana piestaveni a analyze soucasného stavu podniku
AT Weldsteel s.r.o., na ktery se vztahuje navrh sitové infrastruktury. Po ptedstaveni
podniku s popisem jeho ¢innosti a organizacni struktury nasleduji vstupni analyzy

potiebné pro tento navrh.

1.1 Predstaveni podniku

Jednd se o vyrobni podnik zaméfujici se na vyrobu plechovych komponentt,
konstrukénich prvki i celkd a kovovych konstrukei. Findlni vyrobky jsou od laserovych
vypalkli az po svafované konstrukéni celky, které jsou opatfeny pozadovanou

povrchovou ochranou.

Hlavnim objektem je provozovna v Blansku, ve které probiha vétSina vyroby a zaroven
se Vv ni nachazi administrativni ¢ast podniku. Dalsim objektem je provozovna v Dolni

Lhoté, ve které se provadi pfevazné svarovaci operace.

1.1.1 Zakladni udaje

Obchodni firma: AT Weldsteel s.r.o.

Sidlo spole¢nosti: Purkyniova 3050/99a, 612 00 Brno
IC: 29215714 (1)

DIC: CZ29215714 (1)

Den zapisu do obchodniho rejstiiku: 5.5.2010 (2)

Pravni forma: spole€nost s ruenim omezenym
Zakladni kapital: 200 000,- K¢ (2)

Provozovna Blansko: Edvarda Benese 211/11, 678 01 Blansko
E-mail: info@atweldsteel.cz

Stranky: http://www.atweldsteel.cz

13



Ptedmét podnikani dle zapisu v Obchodnim rejstiiku:

e zamecnictvi, nastrojarstvi
e obrab&cstvi

e vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach 1 az 3 zivnostenského zakona

WELDSTEEL

Obrazek ¢. 1: Logo AT Weldsteel
(Zdroj:1)

1.1.2 Organizacni struktura

Podnik je fizen tfemi jednateli, ztoho je jeden majitelem a druhy zastava funkci
vykonného feditele. Diky Siroké organizaéni struktuie ¢asto jeden zaméstnanec zastava
vice souvisejicich funkci, naptiklad vedouci oddé€leni persondlu je zaroven asistentkou

vykonného feditele ve v&cich organizace.

Majitel ma pravo zastupovat spoleénost samostatné neomezené. Reditel a tieti jednatel
pii pravnim jednéni, jehoz hodnota pfedmétu plnéni prevySuje castku 300 000 K¢
zastupuje spole¢nost spolecné s dal§im jednatelem. (2)

ma podnik okolo 70. Pro vétSinu v8ak neni podnikova sit’ velmi dilezita. Z hlediska
navrhu sitové infrastruktury jsou duleziti zaméstnanci pracujici v kancelafich, tedy
hlavné vedeni podniku, vedouci pracovnici vyroby, financi, marketingu a prodeje.

Organizacni struktura je znazornéna na obrazku ¢. 2.

1.1.3 Pouzivané technologie
Podnik vyuziva ERP systém Dialog 3000Skylla od vyrobce Control spol. s.r.o. Pro
potieby tohoto sytému jsou vyuZzivany termindly pro sbér dat o dochdzce zaméstnancti

a jimi provedenych operaci. VétSina zaméstnancii v kancelafich vyZziva stolni pocitace.

Dalsi sitova zafizeni, kterd se v podniku vyskytuji, sitové tiskarny, v kazdé kancelati
jedna a IP kamery. Koncové uzly také tvofi vétsi vyrobni stroje, tj. sekacka, lasery

a ohranovaci lisy. Dale budou pouzivany PDA pro vedeni e-skladu.

14
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Obrazek ¢. 2: Organizacni struktura
(Zdroj: vlastni zpracovani dle internich materialti podniku)

1.2 Popis prostori a budovy

Hlavni objekt podniku se nachazi v Blansku u feky Svitavy. Areal se sklada z jedné
budovy a okolnich prostor. Pfed budovou je misto pro odbaveni vozl, parkovisté
a venkovni sklad nezpracovaného materidlu. Za budovou je dal§i parkovisté, volny
skladovaci prostor a prostor pro ulozZeni palet velkych formatd. Blizkd feka Svitava
v minulosti n€kolikrat zpusobila povodné, které¢ zasdhly i aredl podniku. Kvuli malé
intenzité a Cetnosti investor nevyzaduje provedeni infastruktury, ktera by takovym

udalostem odolala.

1.2.1 Popis budovy

Jedna se o dvoupatrovou budovu, Vv prvnim patte, které je podstatn€ mensi, se nachazi
pouze dvé kancelare, sklad a archiv. Nejvétsi cast zabiraji ¢tyfi vyrobni haly, do kterych
jsou rozdéleny vyrobni operace podle typti, haly jsou vysoké pét metri. Vyrobni
prostory jsou oddéleny silnymi cihlovymi zdmi, U kancelafi jsou zdi standardni Sitky.
V kancelafich, zasedaci mistnosti a socialnim zazemi v ptizemi haly ¢.3 jsou podhledy
vhodné pro vedeni kabelaze. Budovu lze rozdélit podle vyse zminénych hal, podle toho
je i navrzeno &islovani mistnosti. Cislovani je dvouciferné, prvni &islice piedstavuje Gast
budovy a dalsi Cislice pfestavuje Cislo mistnosti (napt. 3x znaci halu expedice a ptilehlé
mistnosti). Konkrétni ¢isla mistnosti jsou viditelnd na obrazku ¢.3 a rozepsana

Vv podkapitole analyza mistnosti.
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Obrazek &. 3: Cisla mistnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani dle internich materialti podniku)

1.2.2 Analyza mistnosti

10 — Hala laser

Hala se stroji na prvotni zpracovani materialu, kde se nachazi dva lasery a jedna
sekacka, dale se zde skladuji nezpracované plechy a rozpracovana vyroba. Na stén¢ je

terminal systému a IP kamera. PoZzadovano je WiFi pokryti pro tcely vedeni e-skladu.
11 — KancelaF pro programatory

Nachdzi se zde Ctyii pracovisté a jedna tiskarna. Strop mistnosti je niz§i nez strop haly.

Nad kancelafi je tedy volny prostor pro vedeni kabelovych tras.

16



20 — Svafovna

Hala pro svarece se skladem. Nachazi se zde jedna kamera.

21 a 22 — Socialni zarizeni

Umyvarna s toaletami a Satna, zadné sitové prvky zde nejsou tieba.

23 — Kompresor

Prichozi ¢ast, kde je také kompresor, zadné sitové prvky zde nejsou tieba.
30 — Hala expedice

Hala expedice a tii ohranovacich list, nachazi se zde také terminal pro sbér dat a IP

kamera. Dalsim pozadavkem je WiFi pokryti.
31 — Kancelar expedice

Kancelat expedice, nachdzi se zde tfi pracovisté a dvé tiskdrny. Slouzi také jako

recepce.

32-35 — Socialni zazemi

Kuchyiika, toalety, $atny. Zadné sitové prvky zde nejsou pozadovany.

37 — Zasedaci mistnost

Mistnost pro jednani, nachézi se zde také datovy rozvadé&¢. Pozadovano je WiFi pokryti.
38 — Kancelar mistri

Tuto kancelat vyuzivaji vedouci pracovnici vyroby a kontroly kvality. Jsou zde Ctyii

pracovni mista a jedna tiskérna.
39 — Kancelar

Vyuzivana konstruktéry a obchodnimi referenty. Nachazi se zde pét pracovist

a tiskarna.
40 — Pripravna

Misto pfipravy vyrobkil na lakovani. Nachazi se zde jedna kamera a zasuvka, od které

vede kabel k terminalu pro sbér dat v zamecnické dilné (&islo 42).

17



41 — Lakovna

Mistnost pro provadéni praskového lakovani. Spolecné s piipravnou (¢. 40) vznikla
rozdélenim jedné vétsi haly. Pozadovano je pridani kamery, protoze kamera v ptipravné

kvli rozdéleni nema v zébéru vrata v lakovné.

42 — Zamecnicka dilna

Prostor pro provadéni zamecnickych operaci, nachazi se zde jeden terminal.
43-48 — Socialni zazemi

Dalsi kuchyiika/jidelna, $atna a toalety, sklady a technické mistnosti. Zadné sitové

prvky zde nejsou pozadovany.

50-51 — Chodba a sklad

Z4dné sitové prvky zde investor nepozaduije.

52 — Kancelar

Kancelaf se ¢tyfmi pracovnimi misty a jednou tiskarnou.

53 — Kancelar jednateli

Mistnost s pracovnim mistem pro kazdého ze tii jednatell a jednou tiskarnou.
54 — Archiv

Mistnost nad kancelaii mistra (39), vstup je nad zemi otvorem ve zdi v hale 3. Funguje

pro skladovani potiebnych dokumentii. Nachazi se zde jedna kamera.
Dviir pred budovou

Pted halou 1 jsou ukladany nezpracované plechy. Nachazi se zde jedna kamera. Dale je

pozadovano WiFi pokryti oblasti, kde se skladuje material.

Mistnosti, ve kterych se VsouCasnosti nachdzi koncovd zafizeni jsou shrnuta

V nasledujici tabulce.

18



Tabulka €. 1: Koncové uzly

10 Hala laser 5
11 Kancelaf pro programatory 5
20 Svarovna 1
30 Hala expedice 6
31 Kancelai expedice 5
37 Zasedaci mistnost 1
38 Kancelar 6
39 Kancelar mistri 5
40 Ptipravna 1
42 Zamecnicka dilna 1
52 Kancelar 5
53 Kancelar jednatel 4
54 Archiv 1
Dvur 1

(Zdroj: vlastni zpracovani)

1.3 Soucasny stav sité

Soucasna sit’ poskytuje v kancelafich dostatek ptipojnych mist pro pfipojeni stavajicich
zatizeni. Nema vSak velkou rezervu pro pripad zvySeni poctu uzivateld nebo zafizeni.
Internet je od poskytovatele pfiveden bezdratové, piijima¢ se nachazi na stfeSe nad
zamecnickou dilnou, odtud je veden k datovému rozvadéci v mistnosti €. 37. Rozvadéc¢
je vbudové pouze jeden. Jde o skiifovy rozvadé¢ vysoky 42U, umistény je
v klimatizované mistnosti. Propojovaci kabely nejsou nijak rozliSeny ani uspotadany

a porty patch panelll jsou bez oznaceni.

Kromé soucasného pouzivaného kabeldZzniho systému se v budové nachdzi zbytky
kabelaze od jiz nepouzivané piedchozi sit€¢. Kabely ani jednoho systému nejsou fadné
oznaceny a podnik nema zaddnou potadnou dokumentaci soucasnych kabelovych tras.
Zasuvky jsou Casto také bez oznaceni. Takze v piipad¢ potieby by bylo problematické

dohledat konkrétni kabel anebo viibec zjistit k jaké kabeldzi patii.

Soucasna kabeldz se nachazi na nepfistupnych mistech (napf. pod omitkou) a stara
kabelaz je vedena ‘“voln¢“ po konstrukci nepouzivaného jetdbu, pfichycena pouze
vazacimi pasky. Pokud bylo v minulosti potfeba zavést nova piipojna mista nebo pridat

jiné koncové body, byla kviili nedostupnosti tras kabeldze zavedena nova trasa.
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Nékteré zasuvky jsou nevhodné umistény, napt. v hale 4 je zadsuvka na opacné strané
zdi nez terminal pro sbér dat, kabel je tedy veden od zasuvky na volno provrtanou zdi

k na druhou stranu haly.

1.4 Pozadavky investora

V budové se nachazi funkéni sit’, ktera je pro bézny provoz podniku zatim dostacujici.
Kwvuli postupné digitalizaci vSak rostou naroky na pocet koncovych zatizeni a kvalitu
ptipojeni. Vzhledem Kk neorganizovanosti a nepfistupnosti soucasné kabelaze by bylo
jeji rozsifovani problematické.

Investor ma tedy nasledujici pozadavky na zavedeni nové sitové infrastruktury:

e Zavedeni sitové infrastruktury s dostate¢nymi parametry pienosu.
e Dostacujici pocet piipojnych mist s rezervou pro mozné budouci rozsiteni.
¢ Vhodné umisténi datovych zasuvek.

e Vhodné vedeni a trasy kabelaze.

1.5 Shrnuti

V analyze je popsdn podnik AT Weldsteel, pro ktery je navrhovéna sitova
infrastruktura. Podnik se nachazi v jedné budové s jednoduchym umisténim mistnosti
a bez vyraznych vertikalnich rozdilt, coz je vyhodné pro vedeni kabelovych tras, z toho
ditvodu, Ze neni tfeba Casto zavadét stoupaci vedeni. Déle jsou shrnuty pozadavky na
pocet pfipojenych zafizeni a soucasny stav sité¢. Kabelaz ani aktivni prvky nejsou
vystaveny zadnému vyraznému riziku. Investor nemd zadné naro¢né nebo specidlni
pozadavky, ani se nebrani uritym stavebnim zasahiim do budovy. Prostory jsou mi
témet volné dostupné pro osobni navstévu za icelem dalsi analyzy nebo ziskani dalSich
poznatkil pfi komplikacich navrhu sité. Timto zplsobem ziskam dostatek informaci pro

vlastni ndvrh nové infrastruktury.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

Tato cast se zabyva zakladnimi teoretickymi vychodisky, které je potieba znat a ze

kterych vychazi navrh pocitacové sité.

2.1 Pocitacova sit’

Pocitacova sit’ nemusi byt nutné vzajemné propojeni pouze pocitaci. Koncovymi uzly
mohou byt kamery, tiskarny, mobilni telefony a ostatni obvykle pfipojovana zatizeni.
V dnesni dob¢ Internetu véci se mizeme setkat v domacnostech i s lednicemi, prackami
a jinymi spottebici pripojenymi do sité. Presnéjsi nazev by byl komunikacni sité. Sité
nam umoznuji krom¢ klasického sdileni a prendseni dat mezi koncovymi uzly také
sdilet hardwarové prostiedky (pro vice pocitacl lze pouzit pouze jednu tiskarnu nebo
Ize sdilet ulozisté dat). Zakladni ¢lenéni sité je na koncové uzly piedstavujici pfipojena

zafizeni a sitovou infrastrukturu, ktera se stara o pienos. (3, 4)
Kritérii, podle nichz Ize sité rozdélit je mnoho, ty hlavni jsou stru¢né popsany nize.

2.1.1 Déleni dle rozsahu
Rozdéleni podle velikosti je sice intuitivni, ale v dneSni dobé fyzické vzdalenosti hraji
stale mensSi a mensi roli. Kromé hlavnich LAN a WAN siti miizeme urcit jest¢ dalsi

kategorie. Nasledujici sité jsou sefazeny od nejmensi po nejvétsi: (4)

PAN (Personal Area Network) oznacuje osobni sit. Obvykle je vyuzivana jednou
osobou nebo rodinou. Dosah se typicky pohybuje v jednotkach metrti. MuzZe se jednat
o spojeni pocitace a piislusenstvi (klavesnice, mys atd...), propojeni osobnich zatizeni
anebo piipojeni domdcich spotiebi¢l k siti. Pro komunikaci po kabelech se casto
pouziva USB, ale vétSinou je vyuzito bezdratovych technologii, jako WiFi, IrDa

a Bluetooth. (3)

LAN (Local Area Network) je lokalni sit’, ta je omezena na jedno misto, napf. jednu
mistnost, podlazi az celou budovu. Obvykle privatni sit’ pfipojena k internetu, i kdyz
muze fungovat i samostatné. Jeji typické pouziti je sdileni prostiedki (tiskarny, GloZiste,
soubory). Mezi pouzivané technologie patfi WiFi a Ethernet. Sit' navrhovanou v této

praci lze zatadit do této kategorie. (3, 5)
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MAN (Metropolitan Area Network) neboli metropolitni (méstska) sit’. Jak vypovida
nazev, jedna se o sit’ o rozsahu mésta (udava se velikost do 75km). Jde o propojeni

menSich LAN siti, u kterého mohou byt vyuzity kabelové linky i bezdratové spojeni. (4)

WAN (Wide Area Network) volné pielozeno jako sité Siroké (rozhlehlé) oblasti,
pokryvaji velké uzemi, jako staty az kontinenty. Opét se jedna o spojeni vice LAN siti,
které muze byt bezdratové, ale kvuli velkym vzdalenostem se vétSinou vyuziva
optickych kabelt. Takovou sit’ mize napiiklad vyuzivat firma, kterd ma pobocky ve

vice méstech az po celém svété. Nejznaméjsim piikladem WAN sité je internet. (4,6)

Toto déleni neni moc praktické. S vyvojem technologii a s ustupujici roli vzdalenosti do
pozadi se rozdily postupné stiraji. Navic kvili nejasnosti rozdé€leni je obtizné naptiklad
rozhodnout, kde kon¢i sit LAN a za¢ind MAN, ¢&i uréit rozdil mezi MAN a WAN.
Pokud by se pridaly dalS$i moZzné kombinace piedeslych kategorii jako CAN (Campus
Area Network) a GAN (Global Area Network), miize byt problematické konkrétni sit’

zaradit do urcité kategorie. (3)

2.1.2 Déleni dle topologie

Topologie v pfipadé pocitatové sit€ oznaCuje zplUsob propojeni a usporadani
jednotlivych komunikacnich uzli. Tvofi tak jakousi mapu sité. Rozeznavame fyzickou
topologii (realné usporadani uzli a kabelll) a logickou topologii (zplisob propojeni na

zapojenych kabelech, nemusi se shodovat s fyzickou topologii). (7)

BUS (sbérnice) - oteviena linearni topologie. Je pouZito prubézné vedeni, na které se
pomoci T konektoru ptipojuji jednotlivé uzly, vSechny jsou tak pfipojeny na jedno
médium. Centralni uzel se nachdzi mezi ostatnimi uzly. Vyhodou je snadna realizace
sit¢ a malé naklady (nizka spotieba kabell zdivodu pouziti pouze jednoho).
Nevyhodou je nemoznost fyzické adresace konkrétniho uzlu, tedy data jsou posilana do
vSech ostatnich uzli, coz mlize mit za nasledek kolize a zpozdéni. Hlavnim problémem
je fakt, ze pfi preruSeni komunikace v jednom misté dochazi k vypadku celé sité. Na
fyzické trovni byla provedena koaxialnimi kabely a jiz se nepouziva. Na logické Grovni

funguje podobné naptiklad WiFi sit’. (8, 4, 9)
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Data Flow

Terminator

Obrazek ¢. 4: Sbérnice
(Zdroj:10)

RING (kruh) — uzaviena linearni topologie. Uzly jsou pfipojovany jeden k druhému, az
se posledni zafizeni pfipoji k prvnimu a vznikne kruh. Data jdou od zdrojového uzlu
pres vSechny ostatni az k ptijemci. Kazdy uzel funguje jako opakovac, tedy zesiluje
signal a posila jej dal. Technologie piipojeni jednotlivych uzli a zakladni vyhody
a nevyhody jsou podobné jak u sbérnicové topologie. Na fyzické trovni se také
nepouziva. Na logické by byl piikladem Token Ring, kde sit’ obihd specidlni paket

(token) a vysilat mize pouze ten uzel, ktery jej zrovna vlastni. (8, 4, 9)

Obrazek ¢. 5: Kruh
(Zdroj:10)
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STAR (hvézda) — topologie spojeni bod — bod. VSechny uzly jsou pfipojeny vlastnim
kabelem k jednomu centralnimu bodu. Ten je realizovany aktivnim prvkem, jako
rozbo¢ovacem (hub), vétSinou ale prepinatem (switch). K propojeni je standartné
vyuzivano kroucené dvojlinky. Vyhodou je nizkd zranitelnost — pti vypadku jednoho
koncového uzlu nebo spojeni neni ovlivnéna cela sit. Pfi pouziti switche je moznost
adresace na konkrétni uzel, odesland data tedy nemusi jit pfes vSechny ostatni uzly
v siti. Kolizni doména je omezena na port aktivniho prvku a dany uzel. Mezi nevyhody
patii vyssi ndklady, kvili nutnosti pofizeni aktivniho prvku a velké spotfebé kabeld.
Dale uzké misto v centralnim uzlu, jehoz pfipadna porucha ¢i vypadek by ochromila

celou sit’. Na fyzické Grovni to je nejpouzivanéjsi topologie. (8, 4, 9)

Obrazek ¢. 6: Hvézda
(Zdroj:10)

V redlném svéte se standartné pouzivaji kombinace a modifikace jednotlivych topologii.
Ptikladem modifikace je rozvétveni hvézdové topologie do urcité stromové topologie
anebo pfidani redundantnich spojeni do topologie hvézdy, ¢imz podle hustoty propojeni

vznika Gplny anebo netplny polynom (polygon). (3)
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2.2 Sitové modely a architektury

Aby se pro kazdy uzel nemusely tvofit specifické aplikace pro pienosy dat, pro které by
bylo tfeba samostatné realizovat a vyvijet vSechny sitové funkce jako zptisob adresace,
nastaveni linky, velikost paketl atd., byl zaveden koncept spole¢nych sitovych sluzeb.
Tyto sluzby zahrnuji vSechny ¢innosti, které se tykaji komunikace po siti. Aplikace tak
nemusi mit definované vlastni zpiisoby pienosu, ale vyuzivaji spole¢né sitové sluzby.
Pro jednodussi vyvoj a sjednoceni pouzivanych metod jsou tyto sluzby dekomponovany

na vrstvy. (3)

Sitové modely urcuji pocet téchto vrstev a tlohy kazdé vrstvy. Sitova architektura
rozSifuje model o specifikaci protokolit (pravidla horizontdlni komunikace mezi

vrstvami na stejné trovni). (3)

2.2.1 Referen¢ni model ISO/OSI

Jednotlivé velké firmy si zpocatku vyvijely vlastni architektury, ty byly uzaviené
a nekompatibilni. Po¢itace od ruznych vyrobci tak spolu nemohly komunikovat.
Mezinarodni tstav pro standardizaci I1SO (International Standarts Organization) se
snazil stanovit jasna a jednotna pravidla pro ptenos dat v sitich a mezi nimi. Pivodné
chtél vytvofit standart pro veSkerou komunikaci siti 1 systémi, ale nakonec neuspél.
Z toho divodu poté vytvoril sitovy model OSI (Open System Interconnection), ktery

rozdélil sitové sluzby do sedmi vrstev a specifikoval, jaké tikoly by mély plnit. (4, 6)

Princip spociva v odd€lenosti ale vzajemné spolupraci vrstev, kde vrstva N poskytuje
sluzby nadfizené vrstvé N+1, ale zaroven vyuziva sluzby podiizené vrstvy N-1.
Komunikace se v modelu déli podle toho, mezi jakymi vrstvami probiha. Vertikalni
komunikace probihd mezi sousedicimi vrstvami stejného uzlu, nadfizena vrstva preda
podiizené vrstvé data, ta ptida k datim hlavicku a paticku souvisejici s funkcemi dané
vrstvy a preda celd data vrstvé podiizené. Vertikdlni komunikace neni standardizovana
a je véci vyrobce. Horizontalni komunikace probiha se stejnolehlymi vrstvami jiného
uzlu. S vyjimkou fyzické vrstvy, kde je komunikace fyzicka se u ostatnich vrstev jedna

pouze o komunikaci logickou. Pravidla této komunikace jsou dany protokoly. (3, 4)

Tti spodni vrstvy modelu jsou orientované na ptenos dat, Ctvrtd vrstva je prizpiisobovaci
a horni tfi vrstvy slouzi pro podporu aplikaci. (3) Pro navrh kabeldze LAN sité jsou

stézejni prvni dvé vrstvy, tedy fyzicka a linkova.
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aplika¢ni o
P aplikacné
prezentacéni orientované
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rela¢ni Y
; fizplisobovaci
transportni P
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Obrazek ¢. 7: Referenéni model ISO/OSI
(Zdroj:6)

1. Fyzicka vrstva (Physical layer)

Nejnizsi vrstva modelu, jako jedind je schopna fyzické komunikace s ostatnimi uzly, za
to je také zodpovédna., Jeji funkce je pfijimani a odesilani biti. Adresace se neprovadi,
bity jsou odesilany pfenosovym médiem k libovolnému pifjemci. Resi, aby signal dosel
Citelny a ve spravné podob¢, tedy jakym signalem reprezentovat jedni¢ku, modulaci
signalu, jak pfijimaci stanice pozna zacatek dat atd. Pouzity protokol je zavisly na

prenosovém prostiedi. (3, 6)
2. Linkova vrstva (Data link layer)

Zajistuje prenos blokl dat (ramct) po fyzickém médiu. Vrstva se stara o prenos
Vv lokalni siti, adresace tedy probiha na fyzické adresy sitovych karet okolnich uzlu.
Kontroluje cilové adresy ptichozich ramci, zda jsou urCeny pro jeji uzel a jestli ma
rdmec predat vyssi vrstvé. ZajiStuje spolehlivost, v piipadé bezchybného pienosu
potvrzuje odesilateli spravné pfijeti, v opacném piipad¢ vyzaduje op€tovné vyslani.

V Ethernetu je ji pfifazeno fizeni pfistupu ke sdilenému médiu, tedy feseni kolizi. (6, 4)
3. Sit'ova vrstva (Network layer)

Pokud mezi ptfijemcem a odesilatelem neni pitimé fyzické spojeni, ale vede pies vice

uzl, nedokaze linkova vrstva data spravné nasmeérovat. To je ukolem sitové vrstvy,
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ktera hleda spravnou trasu, kudy data (pakety) poslat, tedy ma za ukol smérovani

(routing). (6)
4. Transportni vrstva (Transport layer)

Hlavni ¢innosti transportni vrstvy je déleni pienaSenych dat a sestavovani paket
a opétovné skladani dat po piijeti. Pro transportni a vyssi vrstvy je jiz pfenos zajiStén
niz§imi. Vzdalenost uzlt tedy uz nehraje roli. Dale poskytuje piizpisobeni charakteru

pfenosu (napf. nespojovany na spojovany) a adresaci na porty procesu v uzlu. (4, 3)
5. Relaéni vrstva (Session layer)

Navazuje, udrzuje, fidi a ukoncuje spojeni (relaci). (6) Dalsi funkcemi jsou ovéfovani

uzivatelll a zabezpeceni pfistupu k zafizenim. (4)
6. Prezentacni vrstva (Presentation layer)

M4 na starosti konverzi prenaSenych dat, aby ji rozuméla aplikacni vrstva a zajistuje

ptipadné Sifrovani nebo kompresi dat. (6)
7. Aplikacni vrstva (Application layer)

Aplikace casto pouZivaji spolecné funkce, jako ptfenos souborli, preklady adres atd.
Tyto funkce jsou standardizovany a zahrnuty v aplikacni vrstv€, pro vyuZiti riznymi

aplikacemi. (6)

2.2.2 Architektura TCP/IP

Nazev architektury TCP/IP vznikl ze zkratek dvou protokold: Transmission Control
Protocol a Internet Protocol. TCP/IP vSak zahrnuje i dalsi protokoly a standardy. Dnes
je brana jako standart komunikace a je zdaleka nejrozsifenéjsi. Od modelu ISO/OSI se

odliSuje zahrnutim protokolli a po¢tem vrstev, ty jsou: (11)
Vrstva sitového rozhrani

Tato vrstva slucuje fyzickou a linkovou vrstvu ISO/OSI modelu do jedné. Jako nejnizsi
vrstva ma na starosti vSe, co je spojeno s prenosem dat. Neni v architektuie hloubé&ji
specifikovana, protoze protokoly této vrstvy jsou zavislé na konkrétni pienosové
technologii a protokoly vyssich vrstev mohou pracovat nad ¢imkoliv co dokaze prenaset

data (IP over everything) (6, 3)
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Sit’ova vrstva

Také nazyvana jako Internetova vrstva, nebo IP vrstva, podle pouziti IP protokolu. Jeji
funkce je podobnd jako u sitové vrstvy v referenénim modelu ISO/OSI. Nabizi

nespojovany a nespolehlivy pfenos. (11)
Transportni vrstva

Tak, jako sitova vrstva odpovida tato vrstva stejnojmenné vrstvé ISO/OSI modelu.
Také nazyvana TCP vrstva, podle protokolu TCP. Druhy vyznamny protokol této vrstvy
je UDP. (11)

Aplika¢ni vrstva

Aplikace komunikuji pfimo s transportni vrstvou. Architektura nezahrnuje prezentaéni
a relaéni vrstvy ISO/OSI modelu. V ptipadé Ze by aplikace potiebovala funkce této

vrstvy, musi si je realizovat sama. (6)

TCP/1P 1S0/0SI

Aplikacni vretva

Aplikatni vrstva Prezentatni vrstva

Ralaéni vratva

?'['rnnspnrtui vrstva Transportni vrstva
éﬁiﬁav.i (1) vrstva Sivovd vrstva
Yrstva sifového Linkeva vrstva

| rughrand

Fyzicka vrstva

Obrizek ¢. 8: Srovnani architektury TCP/IP a RM ISO/OSI
(Zdroj:6)

vvvvvv

IP protokol

Jde o protokol sitové vrstvy, dopravuje tedy data mezi libovolnymi uzly ve svété. IP
protokol dostane od transportni vrstvy datagram, ke kterému ptipoji hlavicku a vznika
tak IP paket. Hlavicka obsahuje spoustu informaci, pfedev§im zdrojovou a cilovou IP

adresu. Ve verzi IPv4 je adresa 32 bitové Cislo, které identifikuje jednoznaéné sitové
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rozhrani systému. Nejbézné€j$i zapis je Ctyfmi dekadickymi ¢isly po osmi bitech
oddélenymi teckami, napt.: 170.85.255.248. IP paket pak dopravovan (smérovan) do
cile smérovaci (routery), které ur¢i optimalni smér odeslani a data poslou k dal§imu

smérovaci. Jde o nespolehlivou a nespojovanou komunikaci. (11)
UDP

User datagram protocol je jednoduchy interface protokolt vyssi vrstvy s IP protokolem.
Je nespojovany a nespolehlivy jako IP protokol. Pfipojuje k datim, které dostava od
aplikaéni vrstvy jiz rozdélené na segmenty, pouze jednoduchou hlavicku s cilovym

a zdrojovym ¢islem portu, délkou dat a volitelny kontrolni soucet. (11)
TCP

Méni charakter IP protokolu na spojovany a spolehlivy. Pfed samotnym pfenosem
navaze spojeni s protistranou. Od aplikace dostava data jako proud bitl, ty rozdéluje
(segmentuje) a vytvofenym ¢astem piipoji hlavicku, ktera obsahuje mnoho informaci,
hlavné ¢isla portli, poradova ¢isla odeslanych a piijatych bajti a kontrolni soucet.

Protistrana poté potvrzuje spravné piijeti dat. (11)

2.3 Architektura Ethernet

Je nejrozsifenési standard LAN siti. Za svilij ispéch vdéci své jednoduchosti. Definuje
vysilani dat (ramcii) na fyzické vrstvé tedy zpisob synchronizace, kodovani, modulace
atd., ty se mohou liSit podle typu Ethernetu. Linkova vrstva je rozdélena na dvé
podvrstvy: MAC (Media Access Control) a LLC (Logical Link Control). (12)

Podvrstva MAC — sluzby a funkce pro dané pfenosové médium. Ma za kol fizeni
kolizi, na to je vyuzita metoda CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection), coZz je metoda naslouchiani nosné¢ho signdlu s vicenasobnym

ptistupem a detekci kolizi. (12, 13)

LLC podvrstva tidi linkovy ptenos, tedy adresaci, kompletaci rdmce, spolehlivost,
detekci chyb atd. Ethernetovy rdmec je jednoduchy, tvoii se pfipojenim hlavicky
a paticky na data od vys$i vrstvy (paket od sitové). Hlavicka obsahuje preambuli
slouzici pro vystrahu zacatku ptenosu, cilovou a zdrojovou MAC adresu a délku nebo

typ ramce. Paticka obsahuje kontrolni soucet. (13)
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2.3.1 Typy Ethernetu
Postupem casu vzniklo mnoho verzi Ethernetu. Nazvy se skladaji z rychlosti pienosu,
slov BASE/BROAD (baseband — zakladni pasmo / broadband — Siroké pasmo)

a oznaceni pfenosového prostredku. VSechny verze jsou zahrnuty ve standardech IEEE

vvvvvv

e 10BASE - 10 Mb/s (1,25 MBY/s), jedna se o jedny z prvnich verzi Ethernetu,
10BASES5 a 10BASE2 nad koaxialnim kabelem, 10BASE-T nad kroucenou
dvoulinkou a 10BASE-F nad optickym vlaknem. (13)

e 100BASE — 100 Mb/s (12,5 MB/s), znamy jako Fast Ethernet, 100BASE-TX,
T4 a T2 nad TP kabely, FX nad optickym vlaknem. (13)

e 1000BASE - 1 Gb/s (125 MBI/s), gigabitovy Ethernet, 1000BASE-(LX/SX)X
nad jednovidovymi/vicevidovymi optickymi vlakny, T nad kroucenou
dvoulinkou. (11)

e 10GBASE - 10 Gb/s (1250 MB/s), 10GBASE-(SR/LR/ER/SW/LW/EW) nad
optickymi vlakny, CX4 nad twinaxialnim kabelem, T nad kroucenou
dvoulinkou.

(13)

2.4 Pienosové prostredi
Pienos dat prostorem se 1iSi podle prostiedi, jimiz §ifi signdl. Dle toho jsou pouZity
rizna fyzikalni pfenosova média a u téch je dale volena fyzikalni veli¢ina, ktera znaci

bit. (3)

2.4.1 Metalické kabely

Klasické medeéné kabely jsou nejznaméjsi formou pienosu. Pienosovym médiem je
elektricky proud a bity jsou znaceny zménami napéti. (13)

Koaxial

Prvni kabely, na kterych fungoval Ethernet. Pro nynéjsi rychlejsi Ethernet nejsou
pouzivany. Sklada se ze stfedového vodi¢e obklopeného dielektrickou izolaci, kolem
které je spleteny drat slouzici jako stinéni. V soucasnosti slouzi pro pfenos televizniho

signalu. Specialni verzi je twinaxialni kabel, ktery ma dva stfedové vodice. (13)
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Kroucena dvoulinka

Nejcastéji pouzivany typ kabelu. V kabelu mize byt rizné mnozstvi pari, prevazné jsou
pouzivany ¢tyf parové. Kroucenim vodi¢h je snizen negativni vliv externich
magnetickych a elektrickych poli. Vodi¢e mohou byt provedeny typem drat nebo
lanko. Bézné zakonceni je konektor RJ45. RozliSujeme dva zakladni druhy kabeld,

a to UTP nestinény kabel a STP s FTP stinéné kabely. (13)

Stinéni je prostiedkem pro omezeni vlivu okolniho prostiedi, pouzivd se opleteni
vodi¢em (STP) nebo folie (FTP). Stinén mize byt cely kabel, jednotlivé pary vodic,
nebo oboje. V piipadé stinéni individualnich part je nejdiive zna¢eno stinéni kabelu
a za lomitkem stinéni vodi¢d, napt. S/FTP: celkové stinéni kabelu opletenim a pary

stinény folii. Stinéni musi byt uzemnéno. (7)

Obrazek ¢. 9: UTP kabel kategorie 6 se separa¢nim kiiZem
(zdroj:14)

UTP kabely vyuzivaji pro sniZeni pteslechi v kabelu a vlivii okolnich kabell prvky pro
zvétSeni vzdalenosti. Mezi pary to jsou separacni kiize (X a E-spline) nebo pasky. Mezi

kabely distan¢ni segment, H-spline (velky distan¢ni kiiz) nebo tvar a tloustka plasté. (7)

Na kabelaz jsou kladeny vyssi naroky na zajisténi bezproblémového pienosu s rostouci

kategorii kabelaze. (7)
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Obrazek ¢. 10: S/FTP kabel kategorie 7
(zdroj:14)

2.4.2 Opticka vlakna

Data jsou piendSena jako elektromagnetické vinéni, hlavné IR (infracervené), ale
1 svétlo viditelného spektra, bity jsou znaceny jako impulzy. Opticka vldkna jsou
tvofena ze dvou Casti. Vldkna mohou byt sklenéna nebo plastova, ve stfedu vlakna je
jadro (core), kolem jadra je oplaSténi (cladding) plnici funkci odrazné vrstvy.
U sklenénych vlaken je jadro z kiemicitého skla dopovaného germaniem a plast je
z cistého skla. Optické vldkna umoZiiuji vysoké pienosoveé rychlosti a kapacity (desitky
bilionti bitli/s) na velké vzdalenosti (stovky km), nejsou ovlivnéna problémy
metalickych kabelll (ruseni z okoli, indukce, zemnéni...).Maji ale vlastni negativni

vlastnosti: pfedev§im utlum a odrazy. (7)

Obrazek ¢. 11: Opticky kabel
(Zdroj:14)
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Opticka vlakna jsou délena podle typu pfenosu na:

Single mode (SM) vlakna: jednovidova vladkna, pouzivana je takova vlnova délka
svétla, ze se do vldkna vejde jen jeden vid, tedy pienasi pouze jeden paprsek. Ten se Siti
V ose jadra a odrazi se pouze pii ohybu kabelu. Primér jadra je 8 nebo 9um. Oproti MM
vlaknlim ma lepsi prenosové vlastnosti. Je tfeba pouziti koherentniho vinéni (stejna faze

a vlnova dalka), zdrojem je laser. Obvykle se pouziva vinova délka 1310 a 1550nm. (7)

Multi mode (MM) vlakna: mnohavidova vlakna, maji vétSi prumér jadra nez SM,
mohou tak pfenaset vice paprskil, které se odrazi o rozhrani jadra a plasté. Mohou mit
skokovou zménu indexu lomu (step idex), kde dochazi pouze k odrazu, nebo plynulou
zménu (gradient index), kde jsou paprsky kromé odrazu i ohybany. Kvuli rozdilné délce
dréhy jednotlivych paprskii dochazi k rozloZzeni impulzu v ¢ase. MM vlakna maji proto

horsi pfenosové vlastnosti na velké vzdalenosti. (7)

Optické kabely maji celou fadu konstrukei liSici se po¢tem a umisténim vlaken, typem

ochrany a mnoha dal$§imi parametry. Nejjednodussimi konstrukcemi jsou simplex
(jedno vlakno) a duplex (dvé€ vladkna). (7)

Srovndni tras paprskii mezi MM vlakny se step (a) a gradient (b) indexem a SM vldkna

(c) je na obrazku ¢.12.

L]
*

profil
indexu
lomu

Obrazek ¢. 12: Pribéh indexu lomu
(Zdroj:6)
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2.4.3 Bezdratové pirenosy

Data jsou Sifena volnym prostorem bez potieby kabel pomoci elektromagnetického
vinéni. Toto vInéni je Siroce vyuzivano pro televizni, rozhlasové a telekomunikacni
kanaly. Jednotlivé sluzby maji ptidélené frekvence, které vyuzivaji. Bezdratové sité
funguji na 2,4GHz a 5GH. Mezi vyhody patfi snadné zavedeni, mobilita uZzivatel
a SirSi dosah. Nevyhody jsou nizsi rychlost nez pii pouziti kabelli, blokace signalu
fyzickymi ptrekdzkami, bezpeCnost (data jsou vysildna do vSech sméri a Ize je

odposlouchévat) a cena. (4)

2.5 Univerzalni kabelazni systémy

Jde o vicetcelové sité, které zvladaji podporovat vétsi mnozinu aplikaci. Nejsou
zaméfeny na konkrétni typ pouziti, coz je vyhoda pfi navrhu, instalace a provozu sité.
Bé&zné se v budove nachazi pouze jeden univerzalni systém, ktery pokyva potieby vsech
uzivateli. Jsou tvofeny strukturovanou kabelazi, kde je cela sit” hierarchicky rozdélena

na mensi dily. (7, 8)

2.5.1 Zakladni pojmy
Linka

Je kabel horizontalni sekce, ktery propojuje konektor v pfepojovacim panelu
v rozvadéci s konektorem v datové zasuvce na pracovisti. Nezahrnuje pracovni sekci.

Pti metalickém provedeni je pouzit vodi¢ drat. Maximalni délka je 90m. (7)
Kanal

Tvofen linkou a pracovnim vedenim, tj. propojovacim kabelem v rozvadéci
a ptipojovacim kabelem na pracovisti. Jde tedy o propojeni switche a koncového

zatizeni. Délka je maximaln¢ 100m. (7)

. Zasuvk L
Koncovy uzel asuv awn.a Patch Panel Aktivni prvek
pracovisti

Obrazek ¢. 13: Linka, kanal a pracovni sekce
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle 7)
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Na obrazku €. 13 jsou znazornény jednotlivé ¢asti kabelaze:

e A linka —max. 90m,
e B+C: pracovni sekce — max. 10m

e A+B+C: Kanal — max. 100m
Kategorie

Klasifikuje materiadl linky a kanalu podle frekven¢niho rozsahu (MHz). Kategorie se
Cisluji vzestupné od Cat.1 po Cat.7A, prvni Ctyfi kategorie jsou v dnesni dobé jiz
zanedbatelné. (7)

Trida

Stejné jako u kategorie je hlavni rozliSovaci kritérium frekvence. Hodnoti kanal jako

celek, tedy véetné zplsobu a preciznosti instalace. Znaci se od A postupné po Fa. (7)

Tabulka ¢. 2: Tridy sité a kategorie komponent kabelaze

A 1 do 100 kHz analogovy telefon

B 2 do 1 MHz ISDN

C 3 do 16 MHz Ethernet 10 Mbit/s

4 do 20 MHz Token Ring 16 Mbit/s

D 5 do 100 MHz FE, ATM155, GE

E 6 do 250 MHz ATM1200
EA 6A do 500 MHz 10GE

F 7 do 600 MHz 10GE

FA 7A do 10000 MHz | 10GE

(zdroj: Vlastni zpracovani dle 7)

2.5.2 Zakladni normy pro komunikaéni infrastrukturu
Norem specifikujici pravidla pro ndvrh a realizaci kabeldzi je cela fada. Mezinarodni

formy se déli na americké a evropské. Evropské formy jsou dale ¢lenény na narodni. (7)

vvvvvv

CSN EN 50173-1 — univerzélni kabelazni systémy — definuje obecné pozadavky,
pojmy, prvky, parametry. (7)

e (SN EN 50173-2 — univerzalni kabelaZni systémy — zaméfena na kancelaiské

prostory. (7)
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e (SN EN 50173-3 — univerzalni kabelazni systémy — zaméfena na pramyslové

prostory. (7)

CSN EN 50174-1 — instalace kabelovych rozvodii — specifikace instalace, zajisténi
kvality. (7)

e CSN EN 50174-2 — instalace kabelovych rozvodi — planovani a postupy
v budovach. (7)
e CSN EN 50174-3 — instalace kabelovych rozvodi — projektova ptiprava

a vystavba vné budov. (7)

2.5.3 Clenéni infrastruktury

Kabeldzni systém se déli na rizné sekce:
Paterni sekce

Kabelaz propojujici jednotlivé datové rozvadéfe. Zakladni topologii je hvézda
S hlavnim rozvadéem ve stfedu. Z divodu zabezpeCeni funk¢nosti sité se pridavaji
redundantni (zélozni) trasy. Redundantni trasy mohou byt pifimé nebo nepfimé,
pouzitim nepifimych tras vznikd z hvézdy neuplny az uplny polynom. U univerzalnich

kabelazi je realizovana optickymi kabely. (7)
Horizontalni sekce

Propojuje datovy rozvadé¢ se zasuvkou na pracovisti, jde vlastné o linky. Navzdory
nazvu ji lze vést 1 mezi patry, a ne pouze Vv jedné roviné. Fyzicka topologie je vzdy
hvézda s rozvadécem ve sttedu. Realizovdna muze byt z metalickych i1 z optickych

kabelt (Fiber to Desk). (7)
Pracovni sekce

Propojovaci kabely v rozvadécich a ptipojovaci kabely na pracovisti. Nemd vlastni
topologii — prodluzuje horizontalni nebo patetni sekci a topologii dané sekce se
pfizptisobuje. Pracovni sekce v rozvadéci by neméla prekrocit 5 m, maximum je 6 m.
Kvuli Cast¢é manipulaci musi byt kabely flexibilni, metalick¢ kabely jsou proto
zhotoveny s vodi¢em typu lanko. Optické propojovaci kabely s konektory na obou
koncich se nazyvaji jumpery a jsou nejcastéji vyrabény ze simplexnich nebo duplexnich

kabelti. Typ vlakna pracovniho kabelu musi byt shodny s typem ptipojované trasy. (7)
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2.5.4 Pasivni prvky
Konektory

Slouzi pro spojeni, ¢i zakonCeni kabeli. V kabelaznich systémech propojuji jednotlivé
sekce kabelaze. Konektor nebo jeho pozice v datové zasuvce, patch panelu nebo

aktivnim prvku se nazyva port, toto plati bez ohledu na typ pouzitého konektoru. (7)
Obecné¢ rozdéleni konektorh platici pro metalické 1 optické:
Zasuvka (female, Jack) — pouziva se vétSinou Vv zatizeni

e Pevné provedeni — zabudované v zafizeni (switch, pevny patch panel, zasuvka)
e Moduldrni provedeni — vyménitelny, 1ze s nim osadit modularni patch panely

a zasuvky. (7)

i

Obrazek ¢. 14: JACK
(Zdroj: 14)

Zastrcka (male, Plug) — pouziva se jako zakonceni piipojovaciho kabelu. (7)

[ R .
T Yo
'3

..

Obrazek ¢. 15: PLUG
(Zdroj: 14)
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Patch panely (prepojovaci panely)

Nachézi se v datovém rozvadéci, kde umoziuji snadné piepojovani. Porty patch panelu
predstavuji zakoneni jednotlivych linek horizontalni sekce. Lze tak snadno
propojovacim kabelem spojit aktivni prvek s danou linkou. RozliSujeme integrované

(pevné osazené) a modularni (vyménitelné prvky, Ize ménit a kombinovat typy a pocet).

(7)

Obrazek ¢. 16: Osazeny patch panel
(Zdroj: 14)

Zasuvka

Zakonceni linky na pracovisti. Je do ni zapojen ptipojovaci kabel ke koncovému
zatizeni. Opé€t jsou déleny na integrované a modularni. Dale se déli dle umisténi na

zasuvky pro montaz na omitku, pod omitku, do parapetniho kanalu, podlahového boxu
atd. (7)

Obrazek ¢. 17: Datova zasuvka
(zdroj: 14)

Datovy rozvadéc

Datové rozvadéce predstavuji uzly pateini sekce a hlavni body horizontdlnich sekci.

Obsahuji aktivni prvky, patch panely, organizéry kabelaze, servery a dalSi zafizeni.
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Kromé mista k uloZeni slouzi i pro ochranu danych zafizeni. Vnitini montazni vyska je
rozdélena na Unity (1U = 44,45mm), $itka se udava v palcich (1" = 25,4mm),

nej¢astéjs$i rozmér je 19". (7)

Obrizek ¢. 18: Skrifiovy rozvadéé
(Zdroj: 14)
Pro piehlednost kabelaze se do rozvadéch instaluji organizéry kabelaze. Mohou byt
vertikalni nebo horizontalni, uzaviené (hfebenové) nebo oteviené (D-ring oka)

a jednostranné nebo oboustranné. (7)

Vedeni

Kabelové trasy zajistuji spravné podminky, uspofddani a ochranu pro vedeni
jednotlivych kabelil patefni a horizontalni sekce. Dle sekce a prostiedi, kterym pujde

kabel je potieba zvolit vhodné prvky vedeni. Trasy mohou byt kabelové lavky, zlaby,

draténé nosné systémy, zaveésy v mezistropech atd. (7)
Znaceni

Z divodu snadné spravy a zmén systému musi byt jeho jednotlivé prvky fadné
oznaceny. Systém znaceni je navrZen pii zpracovani projektu a fidi se podle normy EN

50174. Vsechny kabely musi byt ozna¢eny na obou koncich. Kabelové svazky musi byt
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oznaceny na koncich a v mistech vétveni a kifizeni. V rozvadéci musi byt oznacen
samotny rozvad&¢ a patch panely, aktivni prvky, ODF a jejich porty. Na pracovisti

datové zasuvky a jejich porty. (7)

2.6 Aktivni prvky
Aktivni prvky propojuji sitové segmenty, aktivné ovliviiuji déni v siti a fidi tok dat.
ProtoZe jde o horizontalni komunikaci, fidi se pfenosovymi protokoly. (3, 12)

vvvvvv

2.6.1 Fyzicka Vrstva

Opakovac (repeater)

Nejjednodussi aktivni prvek. Signal piijaty z jednoho segmentu zesiluje (opakuje)
a regeneruje (upravuje) do podoby dané konkrétnimi protokoly a posila ho dal.
Prodluzuje tak dosah kabell. Pracuje vredlném case, bez vnitini paméti a necte

prenasené bity (nezajist'uje kontrolu a opravu). Uz se nepouziva. (3, 12)
Rozbocovac (hub)

Opakovac s vice porty. Protoze netidi tok dat, odesila prijatd data do vSech segmentt.
Porty nerozliSuje na vstupy a vystupy. Vytvafi fyzickou topologii hvézdy, ale logicka

topologie je sbérnice, nerozdéluje tak kolizni domény. (5)
Pievodnik (media convertor)

Podobny opakovaci. Kromé zesilovani dat dokdze ménit typ pfenosu mezi riznymi

prenosovymi médii (napf. mezi metalickym a optickym kabelem). (4, 3)

2.6.2 Linkova vrstva

Mustek (bridge)

Jak nazev znaci, propojuje rizné segmenty sité. Po pfijeti ramce linkové vrstvy provede
kontrolu (CRC) a podle MAC adresy zjisti adresaci ramce a odesle ramec pouze do
segmentu, kde se nachdzi cilovd adresa. Nepropousti tedy kolize a rozsifuje
broadcastovou doménu. Ma vnitini pamé&t’, aby se podle adresy mohl rozhodnout kam

posle ramec. Nereaguje proto v realném Case a zpusobuje zpozdéni, ale také diky tomu
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muze propojovat segmenty s riznymi protokoly (napi. Ethernet — Fast Ethernet). Nema
vlastni MAC adresu, neni pro linkovou vrstvu viditelny a nelze jej adresovat. (3, 5)
Prepinac (switch)

Jde o mistek s vice porty. Vice dvojic uzli mize komunikovat soucasné, aniz by se

navzajem rusSily. V soucasnosti jsou v sitich misto rozbocovaci pouzivany switche. (12)

2.6.3 Sit’ova vrstva

Smérova¢ (router)
Propojuje dvé nebo vice siti, typicky se pouziva pro pfipojeni k internetu. Pracuje s IP
protokolem a na zaklad¢ jeho adres voli nejvyhodnéj$i cestu pro posilany paket

(routing). K smérovani pouzivd smérovaci tabulku s informacemi o cilové siti,

ohodnoceni trasy a sméru odeslani. Paket odesila ve vhodném sméru (forwarding). (3)
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3 VLASTNI NAVRH RESENI

V této Casti je popsan vlastni navrh nového kabeldzniho systému pro podnik AT
Weldsteel. Navrh vychézi z analyzy soucasného stavu a pozadavkil investora a opird se
o teoretickd vychodiska V ptfedchozi kapitole. Po popisu vhodnych tras kabelaze
S umisténim a poctem koncovych bodl jsou navrzeny prvky konektivity, organizace
a vedeni. Na zavér jsou doporuceny aktivni prvky a cely navrh je ekonomicky

zhodnocen.

3.1 Technologie pienosu a topologie sité

Pro pocitatovou sit’ navrhuji vyuziti technologie Gigabit Ethernet (L000BASE — T).
Tato technologie odpovida tiidé D, tedy materialu kategorie 5e. Vzhledem
k pozadavkim investora a k analyze soucasného stavu je tato technologie dostacujici

pro potteby podniku.

Z4dna z linek nepfesdhne délku 90m, z toho diivodu poéitd navrh pouze s jednim
rozvadéfem a jednou horizontdlni sekci, kabeldz tedy bude bez patefni sekce.

Horizontalni sekce je dle normy CSN EN 50173 navrzena v topologii hvézdy.

3.2 Navrh poctu a umisténi pripojnych mist

Dle pozadavkl investora je pocet portd navrzen na tii na kazdé pracovni misto
v kancelafi, i kdyz vétSina zaméstnanci vyuziva dlouhodobé pouze jeden port.
Duvodem je zahrnuti rezervy pro pfipojeni notebooku, ¢i jiného zafizeni a rezervy pro
pfipad, Ze by podnik zacal vyuzivat IP telefonii, nebo jinou technologii, kde by bylo
potieba propojit vétsi mnozstvi pracovnich mist. Dal$i pfipojna mista slouzi pro ostatni

zafizeni jako tiskarny, terminaly, stroje a kamery.

Datové zasuvky v kancelatich jsou umistény ve vySce 30cm nad podlahou. V halach pro
pfipojeni strojii a terminalti jsou ve vysce 1 m, kde hrozi mensi riziko poskozeni.
Zasuvky pro ptipojeni IP kamer a AP jsou ve vySce 2,8 m, tedy 20 cm pod vedenim
kabelovych tras. Umisténi datovych zasuvek je navrzeno co nejblize k aktualnim

polohdm pracovist’.
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Piehled navrzenych pfipojnych mist je zobrazen nize v tabulce €.3 a jejich umisténi je

zobrazeno ve vykresu Vv pfiloze €. 2.

Tabulka ¢. 3: Prehled pripojnych mist

10 Hala laser - - 8 4 12 5
1 Kanceléf, pro 4 1 ] 9 1 5
programatory
20 Svafovna - - 1 1 2 1
30 Hala expedice - - 6 5 11 5
31  [Kancelaf expedice 3 2 - 6 11 4
37 Zasedaci mistnost - - 1 2 3 1
38 Kancelaf mistrt 4 1 - 9 14 5
39 Kancelar 5 1 - 11 17 6
40 Ptipravna - - 1 1 2 1
41 Lakovna - - 1 1 2 1
42 Zamecnicka dilna - - 1 1 2 1
52 Kancelar 4 1 - 9 14 5
53  [Kancelaf jednateld 3 1 - 7 11 4
54 Archiv - - 1 1 2 1
Celkovy pocet 23 7 20 68 118 45

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Sloupec jiné zahrnuje ostatni zafizeni dle pozadavki investora, konkrétné piipojeni

vyrobnich stroji, Wifi AP, kamer a terminalti IS.

Pro potieby dvoru navrhuji vnitini zasuvku 10.1, ke které 1ze napojit AP ptimo v hale,
protoze material je skladovan pouze v okoli pted vraty do haly. Pro pfipojeni kamery
1ze protahnout kabel od zasuvky skrz zed’. Odpadé tak potieba tvorby vétSich dér do zdi

a porizeni venkovni datové zasuvky.

3.3 Kabelové trasy

Diky rozmérim objektu 1ze kabelaz realizovat s jednim datovym rozvadécem. Umisténi
datového rozvadéce navrhuji ponechat v mistnosti 37, ktera je sice volné pfistupna, ale
je klimatizovana a vybavena podhledy. Tyto podhledy navrhuji za vyuziti kabelovych
Zlabu pro rozvod do ptilehlych kancelati.
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Zacatek kabelovych tras je vzdy vrozvadéCi a jejich ukonceni na pracovistich je
Vv datovych zdsuvkach ABB Tango. Tyto zasuvky jsou instalovany v elektroinstala¢nich
krabicich, které jsou umistény dle typl prvka vedeni na daném pracovisti. Pokud je nad
mistem zasuvky veden kabelovy zlab, je kabel protazen prichodkou a elektroinstalacni
liStou na omitce rozmértu 17x17 sveden ke krabici umisténé na omitku. Jedna-li se
o mistnost bez pristupu ke zlabtim, jsou kabely vedeny v elektroinstalacnich kanalech,
ve kterych jsou také umistény krabice pro zasuvky. Za ucelem omezeni stavebnich

zasahll nejsou zasuvky instalovany pod omitku, ale do krabice umisténé nad ni.

List a kanali je pouzit pouze jeden druh, zlabl jsou pouzity druhy dva. Provedeni
zasuvek je popsano v podkapitole 3.5.2 Datové zasuvky a konkrétni prvky vedeni

kabelovych tras jsou uvedeny v kapitole 3.7 Prvky vedeni.

Z rozvadéce povedou kabely fyzicky ve dvou trasach, které se postupné rozvétvi. Pro
piehlednost je navrh kabelaZze rozdélen na 6 tras, rozdélenych podle ¢asti budovy, do

kterych povedou. Oznaceny jsou Cisly 1 az 6.

33.1Trasal

Trasa 1 je nejdelsi trasou z celého navrhu a jeji koncové body jsou ve svafovné a v hale
laser s ptilehlou kancelaii programatori. Zacina s 28 kabely, z datového rozvadéce je
spolu s ostatnimi kabely vyvedena do podhledu a s trasou 3 a 4 vedena v kabelovych
Zlabech nad mistnostmi 35 a 34. Poté je skrze st€énu vyvedena do haly expedice. Ve
vyrobnich prostorach je vedeni realizovano ve vySce 3 m, kde hrozi minimalni riziko
mechanického poSkozeni. Trasa se zde odd€luje a vede skrz sténu do svafovny (20), kde
jsou dva kabely svedeny v elektroinstalaéni listé k datové zasuvce pro pripojeni kamery.
Zbyvajici kabely jsou vedeny podél zdi a skrz protéjsi sténu do haly laser (10), kde
vedou po jejim obvodu. Postupné je odd€leno 10 kabelti, kterou jsou v listach svedeny
do dvou tfiportovych a dvou dvouportovych zasuvek v hale. Ze zbylych 16 kabelu 14
vede postupné listami skrz strop do kancelaie 11, kde jsou ukoneny ve Ctyfech
tiiportovych a jedné dvouportové zasuvce. Posledni dva kabely jsou ukonceni vedeni ve

zlabu dovedeny listou k v zasuvce u vrat.

3.3.2 Trasa 2
Je svazkem 14 kabell koncicich v mistnosti 52 v druhém patie. V podhledu spolu

s trasou 1,3 a 4 vede do mistnosti 35, kde je vyvedena do mistnosti 52. Zde pokracuje
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V parapetnim Zzlabu po jejim obvodu. Je postupné zakoncena ve Ctyfech tfiportovych

a jedné dvouportové zasuvce umisténych pfimo ve zlabu.

3.3.3Trasa3

Trasa koncici v expedi¢ni hale (30) a v kancelaii expedice (31). Svazek 23 kabelt je
veden s trasou 1 nad mistnostmi 35 a 34 do haly expedice, kde je jsou 2 kabely svedeny
v listé¢ K zasuvce pro terminal dat. Dalsi 3 kabely jsou vedeny v listé k zasuvce pro
pfipojeni kamery a AP. Zbylych 19 kabeld pokracuje v rohu pod snizenym stropem ke
kancelafi 31, cestou jsou svedeny tii dvojice kabeli v listach do zasuvek u ohranovacich
listi. Zakonceni zlabového vedeni je u kancelafe, do které vede svazek o 12 kabelech,
ktery je po kancelafi veden v elektroinstalaénim kanale do Ctyf tiiportovych zasuvek

V ném umisténych.

3.3.4 Trasa4

Se svazkem Sesti kabeli jde o nejmensi trasu, konéi v pfipravné, lakovné
a v zamecnické diln€. Vedena je opét nad mistnosti 35 a 34, kde se odd¢€luje a skrz sténu
vede do pfipravny. Vedena je ve Zlabu a postupné je rozdélena po dvojicich kabelt

dovedenych v elektroinstala¢nich listach k jednotlivym zasuvkam.

3.3.5Trasas

Jde o 34 kabeli konéicich v kancelafich v pfizemi. Kabely jsou vedeny v podhledech
nad mistnosti 37, kde je v list€¢ odd¢€lena trojice zakoncena v datové zasuvce. Zbytek je
spole¢né veden nad mistnost 39, kde se déli na 17 a 14 kabelti. V mistnosti 39 je 17
kabelt je postupné rozdéleno do 1iSt a zakonceno v péti tiiportovych zasuvkach a jedné
dvouportové zasuvce. Zbylych 14 kabelti vede do mistnosti 38, kde jsou opét vedeny

listami a zakonceny ve Ctyfech tfiportovych a jedné dvouportové zasuvce.

3.3.6 Trasa6

Svazek 13 kabell vedenych spolu s trasou 5, nad kancelafi 39 je vyveden do kancelare
jednatelt (53). Zde kabely pokracuji v elektroinstalacnim kanale a jsou ukonceny ve
ttech tiiportovych a jedné dvouportové zasuvce osazenych v piistrojovych krabicich
v kanale. Zbylé dva kabely vedou skrz sténu do mistnosti 54, kde jsou po kratkém

vedeni v list¢ zakonCeny v jedné zasuvce.
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3.4 Kabelaz

V této cCasti jsou navrzeny a popsany kabely pro horizontdlni a pracovni sekci

kabeldzniho systému.

3.4.1 Horizontalni sekce

Vzhledem k navrhované technologii GE(1000BASE — T), ktera vyZzaduje pouziti prvka
kategorie 5e, navrhuji UTP kabel této kategorie od vyrobce Belden, konkrétné model
1700E. Jelikoz v budové nedochazi k vyraznému elektromagnetickému ruseni, neni

tteba vyuzivat nakladnéjsi varianty stinéné kabelaze.

\

Obrazek ¢. 19: UTP kabel 1700E
(Zdroj: 15)
Jedna se o cCtyiparovy kabel s vodiCem typu drat o priméru AWG 24, podporujici

technologii POE. Pary jsou svafované, coz vyrazné zlepSuje jejich symetrii a zachovava
ji pfi ohybech ¢i jiném mechanickém vytiZzeni. K potfebné délce kabelu je pfipocteno

10 % jako rezerva na prostiihy a konektorovani.

3.4.2 Pracovni sekce

Navrhuji ¢tyfparovy metalicky UTP patch cord kategorie 5e s vodicem typu lanko
SAWG 24 od vyrobce Panduit. Konkrétné pro pracovni sekci v rozvadeci kabely
o délce 1 m model NKS5EPCIMBLY vV ¢erné barvé pro propojeni patch panell
a switchi. Pro pracovni sekci na pracovistich navrhuji kabely NKSEPCXMY sedé

barvy o délce 5m,3m,2malm.
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3.5 Prvky konektivity
Doporucuji vyuziti modularnich systému. Kvili vyménitelnosti jednotlivych prvka jsou
vhodnéjsi volbou oproti systémiim integrovanym, zejména z divodu vétsi variability,

prakti¢nosti a $irSich moznosti estetického provedeni.

3.5.1 Datové konektory

Navrhuji modularni UTP RJ-45 konektory od vyrobce Panduit, konkrétné modely typu
Mini-Com, s oznacenim CJ5E88TG. Tento model bude pouzit v patch panelech
I vdatovych zasuvkach. Je vyrabén v riznych barvach — do patch paneld navrhuji

variantu CJ5E88TGBL v cerné barvé a do datovych zasuvek CISE88TGWH v bilé

barve.
\ \ \ ‘ 1 r’“\
Obrazek €. 20: Jack modul CJ5E88TG v ¢erna a bilé barvé
(Zdroj: 14)
3.5.2 Datové zasuvky

Pro zakonceni linek na pracovistich jsem zvolil modulérni datové zasuvky fady Tango
Vv bilé varianté od vyrobce ABB. Zasuvky lze osadit az tfemi moduly typu Mini-Com.
V ptipadé dvouportovych zasuvek navrhuji zaslepeni jednoho portu pouzitim bilé
zaslepky CMBWH-X. Svym designem se zasuvky hodi do prostiedi kancelati i vyroby.
Skladaji se z krytu 5014A-A00410 B a z ramecku 3901A-B10 B.
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Obrazek ¢. 21: Kryt Tango s dvéma porty
(Zdroj: 15)

Z dtivodu co nejmensich stavebnich zasahl u instalace kazdé zasuvky, budou v piipadé
pouziti kabelovych list zasuvky instalovany do elektroinstalacnich krabic ABB LK
80X28/T na omitku. Pii vedeni v parapetnich kanalech budou v krabici Kopos KP
EKE_HB pifimo ve zlabu.

3.5.3 Patch panely

Pro zachovani modularity navrhuji neosazeny patch panel Panduit CP24WSBLY.
Tento panel ma 24 pozic pro osazeni stinénymi nebo nestinénymi jack moduly typu
Mini-Com. Siika panelu je 19" a vyska 1U. Panel je vybaven vazaci liitou a popisky
jednotlivych porti. Pro navrhovanou pocitacovou sit’ bude potieba pét téchto panelu.
Volné pozice navrhuji zaslepit cernymi zaslepkami CMBBL-X. Konkrétni osazeni

portii patch panelil je uvedeno v priloze €. 4.

Obrazek ¢. 22 Patch panel CP24WSBLY
(Zdroj: 16)
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3.6 Prvky organizace

3.6.1 Datovy rozvadéc

Jak bylo zminéno v piedeslych kapitolach, sit’” je navrhovana s jednim rozvadécem.
Tento rozvadé¢ navrhuji umistit do mistnosti 37, kterd je sice voln¢ pfistupna, ale je
klimatizovana a nachazi se v blizkosti vétSiny kancelafi, kde je nejvétsi pocet datovych

zasuvek.

Navrhuji stojanovy rozvadé¢ od vyrobce Solarix, konkrétné model LC-50 42U,
600x800. Model je skiinového typu. Toto provedeni je nutné, aby byl rozvadéé
uzamykatelny a zabezpecitelny, protoze se nachazi na pristupném misté. Skiin
rozvadéce ma Sitku 600 mm, hloubku 800 mm a vysku 1963 mm. Prostor pro montaz je
o vysce 42U a sifce 19". Takovy rozmér poskytuje rezervu pro ptipadné rozsiteni. Skiin

ma povrchovou tpravu barvou v odstinu RAL 7035 a celosklenéné dvete.

Pro napdjeni aktivnich prvkl navrhuji napdjeci panel Solarix ACAR S8 FA sitky 19"

S osmi zasuvkami S napétim 230V a piepétovou ochranou.
Blokové schéma osazeni datového rozvadéce je zndzornéno v priloze €. 5.

3.6.2 Organizéry kabelaze
Za tUcelem zajisténi pichlednosti a moznosti rychlé orientace v kabeldzi v datovém
rozvadeci je vhodné pouzit organizéry kabelaze. Ty také zajisti spravny polomér ohybu

a tim vétsi Zivotnost kabelt.

Doporucuji pouZiti horizontalnich vyvazovacich panelii Solarix VP-02-2-00-B s vySkou
2U a VP-01-1-00-B s vyskou 1U. Vertikdlni organizace bude zaji§téna vyvazovacimi
hacky VH-D1-88 s rozméry 80x80 mm. Tyto hacky budou pfitomny u kazdého unitu,

na kterém bude uchycen horizontalni organizér.

Obrazek ¢. 23: Vyvazovaci hacek a horizontalni organizér Solarix
(zdroj: 17)
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Obrazek ¢. 24: Datovy rozvadé¢ Solarix
(Zdroj: 17)

3.6.3 Vazaci pasky

Svazkovani kabelaze horizontalni sekce zlepSi organizaci a piehlednost kabeld
Vv pracovni sekci rozvadéce i v linkové Casti. Obycejné uzké elektrikaiské vazaci pasky
mohou kabely stahnout pfili§ tésn€ a vytvofit tzv. ,,vosi pas®, ktery zhorSuje ptfenosové
parametry kabeld. Proto navrhuji pouziti vazacich pasku SXSZO-10MM-25M-BK na
suchy zip od firmy Solarix. Pasky maji ¢ernou barvu, $itku 20 mm a jsou prodavany

Vv baleni po 25 m.

Obrazek ¢. 25: Vazaci paska SXSZ0O-10MM-25M-BK
(zdroj: 17)
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3.7 Prvky vedeni

Kvili vedeni kabelaze jak v kancelafich, tak ve vyrobnich prostorach je vhodné vyuzit
vice typt prvki vedeni, jako kabelové listy, kandly a zlaby. Pro realizaci tohoto vedeni
navrhuji produkty od firmy Kopos. Siroka nabidka vyrobce zahrnuje viechny potiebné
produkty.

3.7.1 Kabelové zlaby

Pro vedeni v podhledech i ve vyrobnich halach navrhuji vedeni v kabelovych zlabech
fady MARS. Tento sytém nabizi Sirokou Skalu zlabi, spoji a uchyt. Plechovy zlab
poskytuje vyssi fyzickou ochranu oproti zlabum draténym. Podle poctu kabeld budou
pouzity rizné rozméry zlabl. VéEtsi zlab bude NKZI 50X125X0.70_S s rozméry
125x50 mm, mens$i zlab bude NKZI 50X62X0.70_S s rozméry 62x50. VEtSi rozmér
navrhuji vyuzit pro vedeni v podhledech a mens$i rozmér po rozvody ve vyrobnich
prostorech. Plnéni Zlabt bude do 50%. Zlaby a ostatni prvky jsou nabizeny v riiznych
povrchovych upravach zahrnujicich rtizné druhy zinkovani a lakovani, ¢i provedeni
Z nerezové oceli. Navrhuji pouziti prvki pozinkovanych Sendzimirovou metodou
z diivodi nizkych potizovacich nakladd, dobrého vykonu a velké dostupnosti u vyrobce.
K instalaci je dale tieba vice druhti prvku jako tieba oblouky, redukce, vika, spojky aj.

Jejich seznam je k nalezeni v piiloze ¢. 6 v ¢asti rozpoctu prvku vedeni.

Obrazek ¢&. 26: Zlabovy systém Mars
(zdroj: 18)
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3.7.2 Kabelové kanaly

Pro rozvody v kancelafich, nad kterymi neni mozno vést zlaby, navrhuji vyuziti
elektroinstalacnich kanali fady EKE. Kanaly zle instalovat bez zdsahi do zdiva
a datové zasuvky zasadit pfimo do nich. Z divodu vytvofeni prostoru pro montaz
pristrojové krabice bude pouzit model EKE 100X60_HD rozméry 100x60 mm,
pfestoze by pro rozvody malého poctu kabelii po kancelafich stacil menSi rozmeér.
Zasuvky budou instalovany do pfistrojové krabice KP EKE_HB. Kiinstalaci kanala
budou dale tfeba koncové a spojovaci kryty a kryt ohybovy s krytem pro vnitini roh.

Obrazek ¢. 27: MontaZ kanalu Elegant
(Zdroj: 18)

3.7.3 Kabelové listy

Pro spojeni zasuvek s kabelovymi zlaby navrhuji pouzit elektroinstalac¢ni liSty modelu
LHD 17X17_HD. Jelikoz témito listami povede maly pocet kabeld, je rozmér 17x17
mm dostacujici. Zasuvky budou instalovany do krabice LK 80X28/T od vyrobce ABB.
K instalaci budou dale tieba koncové a spojovaci kryty.
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Obrazek ¢. 28: Lista KOPOS 17x17
(Zdroj: 18)

3.8 Prvky identifikace
Pro zajisténi spravné instalace kabelli a nasledné spravy sité je podstatné mit dilezité
prvky kabeldzniho systému tadné oznaceny, zejména kabely a porty datovych zasuvek

a patch paneld.

3.8.1 Identifika¢ni kod

Navrhuji pfimy identifikacni kod, ten pfifazuje portim oznaceni dle ¢isla mistnosti,
zasuvky a portu v zasuvce. Tento kdd je proti reverznimu (zpé€tnému) koédu vhodnéjsi
pro instalaci kabeldze, ale méné vhodny pro spravu vysledného systému. Jeho dalsi
nevyhodou je jeho délka. Ob¢ tyto nevyhody nejsou pro potieby nasi sité¢ vyrazné. Po
instalaci neni planovano vé&tsi aktivni zachazeni s prvky sité a kabelaz je dostatecné

malého rozsahu. Z toho divodu neni tieba dlouhy kod

Struktura kodu: MM.ZX, kde jednotliva pismena znamenaji:

MM - ¢islo mistnosti
Z — Cislo zasuvky v mistnosti
X — oznaceni portu v zasuvce (zleva A,B,C)

Toto oznaceni bude na portech patch panelll, datovych zdsuvek a minimalné€ na kazdém

konci kabelu linky.
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3.8.2 Znaceni prvkii kabelaze

Kabely budou oznaceny na kazdém konci linky a v mistech dé€leni tras. Konce kabelll
linek je tfeba oznalit 4x, kazdy konec pii poklddani kabelu a poté znovu po
konektorovani, kdy je prvni Stitek odstranén. Pro znaceni kabelG navrhuji lepici Stitky

Panduit SO75X125VAC. K oznaceni portt zasuvek stitek C061X030FJC.

Obrizek &. 29: Stitek S075X125VAC
(Zdroj: 16)

3.9 Logické schéma sité

Kvuli pouziti pouze jednoho rozvadéce a absenci pateiniho vedeni lze navrhovanou sit’
zobrazit v jednoduchém blokovém schéma. Internet je pfiveden do routeru, do kterého
jsou pripojeny tfi switche. Koncova zafizeni jsou pfipojena ke switchim ptes datové
zasuvky a patch panely. V pfipadé bezdratového ptipojeni jsou zafizeni piipojena na
AP, které jsou jako ostatni ptipojeny kabely ke switchiim pies datové zasuvky a patch
panely. Schéma sit¢ je znazornéno v diagramu na obrazku ¢&.30. Pocet koncovych

zafizeni a AP je zobrazen pouze ilustra¢né a neodpovida skute¢nému navrhu.
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Obrazek €. 30: Logické schéma sité
(Zdroj: vlastni zpracovani)

3.10 Aktivni prvky

Zde uvadim doporuceni na aktivni prvky sité. Konkrétni vybér zavisi na volbé

investora, stejné jako u volby modelu a instalace IP kamer.
Switch

Doporucuji pouzit tii switche, ztoho dva s48 porty a jeden 24 portovy. Vybér
konkrétniho modelu je na investorovi. Navrh kabeldze pocita se 118 pfipojnymi misty,
mezi které je zahrnuta dostatecnad rezerva, proto neni tfeba volit switche s velkou
rezervou volnych portl. Zaroven navrhuji nepropojovat vSechny porty patch paneld do

switchil. U zasuvek s dvéma rezervnimi porty navrhuji jeden nechat nezapojeny.

Dulezité je, aby switch podporoval navrhovanou pienosovou rychlost GE (1 Gb/s)
a technologii POE pro napajeni IP kamer. V ptipad¢ nutnosti rozsifeni sité také IP
telefonti. Switche, vyhovujici témto pozadavkim jsou napiiklad UniFi Switch 48 PoE
a UniFi Switch 24 PoE od vyrobce UBIQUITI. Switche spliuji vySe zminéné

pozadavky, také oba disponuji SFP porty a jsou instalovatelné na rack 19".
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Obrazek ¢. 31: UniFi Switch 48 PoE
(Zdroj: 19)

Router

Router je podniku poskytovan providerem. Jeho umisténi navrhuji nahoru do datového

rozvadéce, jak je znazornéno v schématu osazeni DR v pFiloze €. 5.
Access point

AP doporucuji od stejného vyrobce a fady jako switche, napi. UniFi AC Lite. Schopny
prenosu vpasmu 2,4 i 5 GHz a srychlosti 867 + 300 Mb/s. Jedna se o model
S vestavénou anténou a malymi rozméry, tak je dosazeno elegantniho a moderniho

vzhledu.

Obrazek €. 32: UniFi AC Lite
(Zdroj: 19)
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3.10 Ekonomické zhodnoceni

V nasledujici a posledni ¢asti vlastniho navrhu feSeni jsou shrnuty a zhodnoceny
naklady na uskutecnéni projektu. Do zhodnoceni nejsou zahrnuty aktivni prvky ani

koncové uzly, jako IP kamery.

Naklady se skladaji z pasivnich prvki kabelaze (tedy materialu) a z odhadu nékladu na
praci a instalaci. Cena prace je pouze odhadnuta a to jako 50% celkové ceny pasivnich

prvka.

Ceny jsou ziskany z e-shopu vyrobct nebo distributorti. V piipadé, kdy nebyl konkrétni
material dostupny na ¢eskych e-shopech je vychazeno z cen zahrani¢nich distributord,

které byly pfevedeny na ¢eské koruny dle aktualnich kurza.

Uvedené c¢astky jsou pouze orientaéni. Odhad prace je také pouze piiblizny, jelikoz
konkrétni instalacni firma, kterd by projekt realizovala by méla byt certifikovana
vyrobci komponent. Jeji prace by tedy mohla byt drazsi, zaroven vsak lze predpokladat,

ze by méla nasmlouvané niz§i potizovaci ceny materidlu od vyrobcu.

Ceny jsou uvedeny bez DPH a vztahuji se k aktualnimu kurzu c¢eské koruny
a k aktualnim cenam materiali v dob& vypracovani prace. V nasledujici tabulce ¢.4 je
shrnuti celkovych nékladli zaokrouhleno na tisice. Pfesné hodnoty vydajt za konkrétni

prvky jsou uvedeny v priloze ¢. 6.

Tabulka ¢. 4 Rozpocet

Kabeldz 83 000 K¢
Prvky konektivity 83 000 K¢
Prvky organizace 23 000 K¢
Prvky vedeni 89 000 K¢
Pasivni prvky celkem 278 000 K¢
Instalacni prace 139 000 K¢
Celkem bez DPH 417 000 K¢

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo vytvofit navrh sit¢ pro vyrobni podnik v souladu
s pozadavky stanovenymi normami a vedenim podniku. Tohoto cile bylo dosazeno

analyzou soucasného stavu a pozadavki investora.

V analytické ¢asti je pfedstaven podnik, jeho pfedmét podnikani a organizaéni struktura.
Dale jsou vyhodnoceny vstupni informace pro vypracovani projektu. Hlavnimi zdroji
téchto informaci byly konzultace s investorem a analyza budovy. Ze které vychazi
navrh poctu a umisténi pfipojnych mist a vedeni kabelovych tras. V dalsi ¢asti jsou

uvedeny zakladnim znalosti potiebné k pochopeni dané problematiku.

Posledni ¢ast zahrnuje vypracovani ndvrhu pocitacové sit€. Navrh uvadi pocet
a umisténi pfipojnych mist a vedeni kabelovych tras, volbu jednotlivych prvka sité
S popisem jejich klicovych vlastnosti. Po popisu prvkl vedeni kabeltl a doporuceni na

aktivni prvky je navrh zakoncen ekonomickym zhodnocenim.

Pti navrhu bylo postupovano tak, aby vysledny projekt obsahoval kvalitni komponenty
a vyhovoval pozadavkiim podniku. Zaroven se vyhybal zbyteéné vysokym nakladiim,
pfesto Ze investor na projekt nezadal finanéni limit. Sit’ je navrzena s pomérné velkou

rezervou piipojnych mist, pro snadné rozsiteni koncovych zatizeni.

V piilohach jsou uvedeny kabelové tabulky, ve kterych je definovano zapojeni kabelt
a prvku konektivity. Spolu s pidorysy objektu, osazenim patch paneli a rozvadéce

a s ekonomickym zhodnocenim.

Investor miize navrh pouzit ke srovnéni se svou soucasnou siti a ziskat tak predstavu

o rozsahu zmén a o finan¢ni naro¢nosti v piipad¢ zavedeni nové site.
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Power Distribution Unit
Ceska technicka norma
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American Wire Gauge

Access Point
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Priloha ¢. 2: Kabelové trasy
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Piiloha ¢. 3: Kabelové tabulky
(Zdroj: vlastni zpracovani)

PANEL | PP-1 kabel zasuvka konektor port
PORT |ozna€.|délka (m) | typ |oznac.|mistnost popis typ | €. umisténi typ ¢.| oznadé.
1 10.1A 78,2 1700E | 10.1A ABB| 0.1 .. . |CJSE88TGWH |A| 0.1A
v krabici na zdi
2 10.1B 78,2 1700E| 10.1B ABB| 0.1 CJ5E88TGWH |[B| 0.1B
3 10.2A 71,7 1700E | 10.2A ABB|10.1 . . | CJ5E88TGWH |A| 10.1A
v krabici na zdi
4 10.2B 71,7 1700E| 10.2B ABB|10.1 CJ5E88TGWH |B| 10.1B
5 10.3A 42,3 1700E | 10.3A ABB [10.2 CJ5E88TGWH [A| 10.2A
6 10.3B 42,3 1700E | 10.3B 10 Hala laser ABB | 10.2 | v krabici na zdi | CJSE88TGWH B | 10.2B
7 10.3C 42,3 1700E | 10.3C ABB |10.2 CJ5E88TGWH |C| 10.2C
8 10.4A 37,7 1700E | 10.4A ABB [10.3 .. . | CISE88TGWH |A| 10.3A
v krabici na zdi
9 10.4B 37,7 1700E| 10.4B ABB [10.3 CJ5E88TGWH |B| 10.3B
10 10.5A 32,8 1700E | 10.5A ABB |10.4 CJ5E88TGWH |A| 10.4A
11 10.5B 32,8 1700E | 10.5B ABB | 10.4| v krabici na zdi | CJSE88TGWH B | 10.4B
12 10.5C 32,8 1700E | 10.5C ABB [10.4 CJ5E88TGWH |C| 10.4C
13 11.1A 77,2 1700E| 11.1A ABB|11.1 CJ5E88TGWH |A| 11.1A
14 11.1B 77,2 1700E| 11.1B ABB|11.1| v krabici na zdi | CJ5SE88TGWH |B| 11.1B
15 11.1C 77,2 1700E| 11.1C ABB|11.1 CJ5E88TGWH |C| 11.1C
11 Kancelaf programatort
16 11.2A 73,6 1700E | 11.2A ABB [11.2 v krabici na zdi CJ5E88TGWH [A| 11.2A
17 11.2B 73,6 1700E| 11.2B ABB [11.2 CJ5E88TGWH |B| 11.2B
18 11.3A 74,9 1700E| 11.3A ABB | 11.3| v krabici na zdi | CJ5SE88TGWH [A| 11.3A




19 11.3B 74,9 1700E | 11.3B ABB|11.3 CJ5E88TGWH |B| 11.3B
20 11.3C 74,9 1700E | 11.3C ABB|11.3 CJ5E88TGWH |C| 11.3C
21 |11.4A| 76,3 |1700E|11.4A ABB|11.4 CJ5E88TGWH |A| 11.4A
22 11.4B 76,3 1700E | 11.4B ABB |11.4 | v krabici na zdi | CJSE88TGWH |B| 11.4B
23 11.4C 76,3 1700E | 11.4C ABB|11.4 CJ5E88TGWH |C| 11.4C
24 11.5A 79 1700E | 11.5A ABB |11.5| v krabici na zdi | CJ5E88TGWH |A| 11.5A
PANEL | PP-2 kabel zasuvka konektor port
PORT |oznadl. | délka (m) | typ |ozna¢.|mistnost popis typ | ¢ umisténi typ ¢. | oznadé.
1 11.5B 79 1700E | 11.5B ABB | 115 . . | CIJS5E88TGWH |B| 11.5B
11 Kancelaf programatort v krabici na zdi
2 11.5C 79 1700E | 11.5C ABB | 115 CJ5E88TGWH |C| 11.5C
3 20.1A 14,9 1700E | 20.1A ABB |20.1 L . |CJ5EB8TGWH |A| 20.1A
20 Svafovna v krabici na zdi
4 20.1B 14,9 1700E | 20.1B ABB |20.1 CJ5E88TGWH |B| 20.1B
5 30.1A 33 1700E | 30.1A ABB |30.1 . . | CJ5EB8TGWH |A| 30.1A
v krabici na zdi
6 30.1B 33 1700E | 30.1B ABB |30.1 CJ5E88TGWH (B | 30.1B
7 30.2A 28,8 1700E | 30.2A ABB |30.2 . . |CJ5E88TGWH |A| 30.2A
v krabici na zdi
8 30.2B 28,8 1700E | 30.2B ABB |30.2 CJ5E88TGWH |B| 30.2B
9 30.3A 23,9 1700E | 30.3A i ABB | 30.3 . . |CJ5EB8TGWH |A| 30.3A
30 Hala expedice v krabici na zdi
10 30.3B 23,9 1700E | 30.3B ABB |30.3 CJ5E88TGWH |B| 30.3B
11 30.4A 17,4 1700E | 30.4A ABB|30.4 v krabici na zdi CJ5E88TGWH |A| 30.4A
12 30.4B 17,4 1700E | 30.4B ABB|30.4 CJ5E88TGWH |B| 30.4B
13 30.5A 20,6 1700E | 30.5A ABB |30.5 v krabici na zdi CJ5E88TGWH |A| 30.5A
14 30.5B 20,6 1700E | 30.5B ABB | 30.5 CJ5E88TGWH |B| 30.5B




15 [305C| 206 |1700E]30.5C ABB|30.5 CJSESSTGWH | C | 30.5C
16 |31.1A| 36,8 |1700E|31.1A ABB|31.1 | CI5EBBTGWH |A| 31.1A
17 |31.1B| 36,8 |1700E|31.1B ABB |31.1 Vkl"lbel,‘ivem CJSES8TGWH |B| 31.1B
18 |311C| 368 |1700E|31.1C ABB|31.1 e CJSES8TGWH |C | 31.1C
19 [31.2A| 355 |1700E|31.2A ABB|31.2 CJSESSTGWH |A| 31.2A
20 |312B| 355 |1700E|31.2B ABB |31.2 Vkibel,‘;Vém CJSESS8TGWH |B | 31.2B
21 [31.2Cc| 355 |[1700E|312Cc| 31 Kancelaf expedice | ABB|31.2 e CJSE88TGWH [C| 31.2C
22 |313A| 376 |1700E|31.3A ABB|31.3 ~ |CISEB8TGWH |A| 31.3A
23 |313B| 376 |1700E|31.3B ABB|31.3 Vkﬁgﬁg‘iﬁem CJSESSTGWH |B | 31.3B
24 |313C| 376 [1700E|31.3C ABB|31.3 CJSESSTGWH |C | 31.3C

PANEL [ PP-3 kabel zasuvka konektor port

PORT |oznac.|délka (m) | typ |oznac.| mistnost popis typ | ¢ umisténi typ ¢. [ oznad.
1 |314A| 40 [1700E|31.4A ABB|31.4 | CI5EBB8TGWH |A| 31.4A
2 |314B| 40 |1700E|31.4B| 31 Kanceléf expedice | ABB | 31.4 Vki';ﬁgﬁem CJSES8TGWH |B | 31.4B
3 |314C| 40  |1700E|31.4C ABB | 31.4 CJSES8TGWH | C | 31.4C
4 |371A| 52 [1700E|37.1A ABB |37.1 CJSESSTGWH |A | 37.1A
5 |371B| 52 |1700E|37.1B| 37 Zasedaci mistnost | ABB |37.1| v krabici na zdi | CJSES8STGWH |B | 37.1B
6 |371C| 52 |1700E|37.1C ABB |37.1 CJSES8TGWH | C | 37.1C
7 |381A| 262 |1700E|38.1A ABB|381| . .. . |CISEBSTGWH |A|381A
8 |381B| 262 |1700E|381B| Kancelit misrg, | BB 381 CJSESSTGWH |B | 38.1B
9 |382A| 182 |1700E|38.2A ABB|382| .. .| CISEBSTGWH |A|382A
10 [382B| 182 |1700E|38.2B ABB | 38.2 CJSESSTGWH |B | 38.2B




11 38.2C 18,2 1700E | 38.2C ABB |38.2 CJ5E88TGWH |C | 38.2C
12 38.3A 19,4 1700E | 38.3A ABB |38.3 CJ5E88TGWH | A | 38.3A
13 38.3B 19,4 1700E | 38.3B ABB | 38.3| v krabici na zdi | CJI5SE88TGWH | B | 38.3B
14 38.3C 19,4 1700E | 38.3C ABB |38.3 CJ5E88TGWH | C | 38.3C
15 38.4A 20,9 1700E | 38.4A ABB | 38.4 CJ5E88TGWH | A | 38.4A
16 38.4B 20,9 1700E | 38.4B ABB | 38.4| v krabici na zdi | CJ5SE88TGWH |B| 38.4B
17 38.4C 20,9 1700E | 38.4C ABB |38.4 CJ5E88TGWH |C | 38.4C
18 38.5A 22,8 1700E | 38.5A ABB | 38.5 CJ5E88TGWH | A | 38.5A
19 38.5B 22,8 1700E | 38.5B ABB | 38.5] v krabici na zdi | CJISES8TGWH | B | 38.5B
20 38.5C 22,8 1700E | 38.5C ABB |38.5 CJ5E88TGWH | C | 38.5C
21 39.1A 21 1700E | 39.1A ABB |39.1 v krabici na zdi CJ5E88TGWH |A | 39.1A
22 39.1B 21 1700E | 39.1B 39 Kancelat ABB |39.1 CJ5E88TGWH |B | 39.1B
23 39.2A 10 1700E | 39.2A ABB | 39.2 . . | CJSE88TGWH |A| 39.2A
24 |392B| 10 |1700E|39.2B ABB | 39.2| ¥ KIaPICI N 2di e o TGWH | B | 39.2B
PANEL | PP-4 kabel zasuvka konektor port
PORT [oznaé. | délka (m) | typ [oznac.|mistnost popis typ | ¢ umisténi typ ¢. | oznad.
1 39.2C 10 1700E | 39.2C ABB | 39.2 | v krabici na zdi | CJ5SE88TGWH | C | 39.2C
2 39.3A 11,7 1700E | 39.3A ABB |39.3 CJ5E88TGWH |A | 39.3A
3 39.3B 11,7 1700E | 39.3B 39 Kancelaf ABB | 39.3 | v krabici na zdi | CJ5SESSTGWH |B| 39.3B
4 39.3C 11,7 1700E | 39.3C ABB | 39.3 CJ5E88TGWH | C| 39.3C
5 39.4A 14,2 1700E | 39.4A ABB |39.4 L .| CJ5E88TGWH | A | 39.4A
6 39.4B 14,2 1700E | 39.4B ABB |39.4 v krabici na zd CJ5E88TGWH |B | 39.4B

Vi




7 39.4C 14,2 1700E | 39.4C ABB |39.4 CJ5E88TGWH | C| 39.4C
8 39.5A 15,5 1700E | 39.5A ABB | 39.5 CJ5E88TGWH | A | 39.5A
9 39.5B 15,5 1700E | 39.5B ABB [ 39.5 | v krabici na zdi | CJ5SES88TGWH |B | 39.5B
10 39.5C 15,5 1700E | 39.5C ABB | 39.5 CJ5E88TGWH | C | 39.5C
11 39.6A 17,6 1700E | 39.6A ABB |39.6 CJ5E88TGWH | A | 39.6A
12 39.6B 17,6 1700E | 39.6B ABB | 39.6 | v krabici na zdi | CJ5E88TGWH | B | 39.6B
13 39.6C 17,6 1700E | 39.6C ABB | 39.6 CJ5E88TGWH | C| 39.6C
14 40.1A 10,6 1700E | 40.1A ABB |40.1 . | CJ5EBBTGWH |A | 40.1A
40 Ptipravna v krabici na zdi
15 40.1B 10,6 1700E | 40.1B ABB |40.1 CJ5E88TGWH |B | 40.1B
16 41.1A 18,4 1700E | 41.1A ABB |41.1 o | CJ5EBBTGWH |A| 41.1A
41 Lakovna v krabici na zdi
17 41.1B 18,4 1700E | 41.1B ABB |41.1 CJ5E88TGWH |B| 41.1B
18 42.1A 18 1700E | 42.1A _ ABB |42.1 o | CJ5EB8TGWH A | 42.1A
42 Zamecnicka dilna v krabici na zdi
19 42.1B 18 1700E | 42.1B ABB |42.1 CJ5E88TGWH |B| 42.1B
20 52.1A 11,5 1700E | 52.1A ABB [52.1| v kabelovém | CJS5E88TGWH |A| 52.1A
21 52.1B 11,5 1700E | 52.1B ABB|52.1 kanalu CJ5E88TGWH |B| 52.1B
22 52.2A 4.3 1700E | 52.2A 52 Kancelar ABB |52.2 ) CJ5E88TGWH |A | 52.2A
23 |522B| 43 |1700E | 52.2B ABB |52.2 ka;relzlvlem CISESSTGWH |B | 52.2B
24 52.2C 43 1700E | 52.2C ABB |52.2 CJ5E88TGWH | C | 52.2C
PANEL | PP-5 kabel zasuvka konektor port
PORT |oznad. | délka (m) [ typ |[oznac. | mistnost popis typ | ¢ umisténi typ ¢.| oznad.
1 52.3A 6,9 1700E | 52.3A 52 Kancelar ABB |52.3 v kabelovém CJ5E88TGWH |A| 52.3A

VIl




2 |5238| 69 [1700E|52.3B ABB|52.3 kanalu CJSES8TGWH |B]| 52.3B
3 |523Cc| 69 |1700E|52.3C ABB | 52.3 CJSE88TGWH |C| 52.3C
4 |524A| 95 |1700E | 52.4A ABB |52.4 CJSESSTGWH |A| 52.4A
5 | 524B 95 |1700E | 52.4B ABB |52.4 Vkﬁgﬁgﬁzém CJSESSTGWH |B| 52.4B
6 |524C| 95 |1700E|52.4C ABB | 52.4 CJSE88TGWH |C| 52.4C
7 |525A| 103 |1700E|525A ABB | 52.5 CJSES8TGWH |A| 52.5A
8 525B | 10,3 |1700E | 52.5B ABB |52.5 Vki';zg‘izém CJ5E88TGWH |B| 52.5B
9 |525C| 103 |1700E | 52.5C ABB | 525 CJSES8TGWH | C| 52.5C
10 |s531A| 187 [1700E|53.1A ABB[53.1| v kabelovem | CJSES88TGWH |A] 53.1A
11 |531B| 187 |1700E|53.1B ABB | 53.1 kanalu CJSESSTGWH |B| 53.1B
12 |532A| 101 |1700E | 53.2A ABB | 53.2 CJSESSTGWH |A| 53.2A
13 |532B| 10,1 |1700E |53.2B ABB [53.2 Vkﬁgi‘iﬁém CJSES88TGWH |B| 53.2B
14 |532c| 101 |1700E|53.2C ABB | 53.2 CJSES88TGWH | C| 53.2C
15 |533A| 146 |1700E|53.3A| 53 | Kancelaf jednatelti | ABB |53.3 , CJSESSTGWH |A| 53.3A
16 |533B| 146 |1700E |53.38 ABB |53.3 Vkiziﬁzem CJSES8TGWH |B| 53.3B
17 |533C| 146 |1700E |53.3C ABB |53.3 CJSES8TGWH | C| 53.3C
18 |534A| 167 |1700E|53.4A ABB | 53.4 CJSESSTGWH |A| 53.4A
19 |534B| 167 |1700E | 53.4B ABB | 53.4 Vki‘;fl;Vém CJSESSTGWH |B| 53.4B
20 |534C| 16,7 |1700E | 53.4C ABB | 53.4 ! CJSES8TGWH |C| 53.4C
21 |541A| 158 |1700E | 54.1A _ ABB | 54.1 - | cI5ESS8TGWH |A| 54.1A
22 |541B| 158 |1700E | 54.1B > Archiv ABB| 541 | v KraRICNaZdl e TGWH |B| 54.1B
23-24 Neosazeno
Celkova délka kabelaze: 33815m
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Piiloha ¢. 4: Osazeni patch panelu
(Zdroj: vlastni zpracovani)

PP-1

10.1A] 10181024 1028 10.3A | 1038] 10.3c [ 10.4A ] 1048 [ 1054 1058 | 105¢ [ 1214 | 1218 | 11.1¢ | 1224 | 1228 12.34] 12.38 | 12.3c [ 12.4A | 1248 | 11.4c | 1154

PP-2

11.5B ‘ 11.5C ‘ 20.1A ‘ 20.1B | 30.1A ‘ 30.1B ‘ 30.2A ‘ 30.2B | 30.3A ‘ 30.3B ‘ 30.4A ‘ 30.4B | 30.5A ‘ 30.5B ‘ 30.5C ‘ 31.1A | 31.1B ‘ 31.1C ‘ 31.2A | 31.2B | 31.2C ‘ 31.3A | 31.3B | 31.3C

PP-3

31.4A|31.48 | 314 | 3714 37.18 | 37.1c [ 38.1a ] 38.18 | 38.2A | 38.28 | 38.0C | 38.3A | 38.38 | 38.3¢ | 38.4A | 38.4B | 38.4C | 38.5A | 3858 | 38.5C | 30.1A | 30.1B [ 30.2A [ 30.2B

PP-4

39.2C | 39.3A ] 30.38 | 30.3¢ | 39.4A | 30.48 | 39.4C | 39.5A | 30.58 | 30.5¢ | 39.6A | 30.68 | 30.6¢ | 40.1A | 40.18 | 4114 | 41.18 | 4214 4218 | 52.1A | 52.18 | 52.24 | 52.2B | 52.20

PP-5 2 x zaslepka
52.3A | 52.38 | 52.3¢ | 52.4A | 52.48 | 52.4¢ | 52.5A | 52.58 | 52.5¢ | 53.1A | 53.18 | 53.2A | 53.28 | 53.2¢ | 53.3A | 53.38 | 53.3¢ | 53.4A | 53.48 | 53.4C | 54.1A | 54.18




Priloha €. 5: Osazeni datového rozvadéce
(zdroj: vlastni zpracovani)

Ul-U5 Rezerva
U6 ROUTER
u7 ORGANIZER | VP-01-1-00-B
U9 ,

ORGANIZER | VP-02-2-00-B
uU10
U1l PP-1 CP24WSBLY
u12 PP -2 CP24WSBLY
uU13 ORGANIZER | VP-01-1-00-B
312 ORGANIZER | VP-02-2-00-B
u17 PP-3 CP24WSBLY
u18 PP-4 CP24WSBLY
U19 ORGANIZER | VP-01-1-00-B
u21 ORGANIZER
u22 PP-5 CP24WSBLY
u23 ORGANIZER | VP-01-1-00-B

Volny prostor

—rezerva

U24 —U41 | (server, UPS

a dalsi aktivni

prvky)

u42 PDU ACAR S8 FA




Priloha €. 6: Ekonomické zhodnoceni

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Kabelaz

1700E.U0305 BELDEN UTP kabel kat. 5e, baleni 305m ks 13 4 849,00 KE| 63 037 K¢
NK5EPC1IMBLY PANDUIT UTP patch cord kat.5e, 1m — Cerny ks 93 134 K¢| 12462 K&
NK5EPC1IMY PANDUIT UTP patch cord kat.5e, 1m — Sedy ks 27 134 K¢ 3618 K¢
NK5EPC2MY PANDUIT UTP patch cord kat.5e, 2m — sedy ks 15 173 K& 2 595 K¢
NK5EPC3MY PANDUIT UTP patch cord kat.5e, 3m — Sedy ks 3 199 K¢ 597 K¢
NK5EPC5MY PANDUIT UTP patch cord kat.5e, 5m — Sedy ks 3 261 K¢ 783 K¢

83 092 K¢

Prvky konektivity

CJ5E88TGBL PANDUIT konektor UTP RJ-45 kat.5e — ¢erny ks 118 238 K¢ 28 084 K¢
CJ5E88TGWH PANDUIT konektor UTP RJ-45 kat.5e — bily ks 118 238 K¢ 28 084 K¢
5014A-A00410 B ABB kryt zasuvky ks 45 138,50 K¢& 6233 K¢
3901A-B10 B ABB ramecek zasuvky ks 45 30,10 K¢ 1355 K¢
CP24WSBLY PANDUIT patch panel 24 modulti ks 5 3 746 K¢ 18 730 K¢
CMBWH-X PANDUIT zaslepka biléa ks 17 12 K¢ 204 K¢
CMBBL-X PANDUIT zaslepka ¢erné ks 2 12 K¢ 24 K¢

82 713 K&

Prvky organizace a identifikace

LC-50 42U, 600x800. SOLARIX datovy rozvadéc 42U ks 1 10 720 K¢ 10 720 K¢
ACAR S8 FA SOLARIX napéjeci lista ks 1 633 K¢ 633 K¢
VP-02-2-00-B SOLARIX vyvazovaci panel 2U ks 2 293 K¢ 586 K¢

Xl




VP-01-1-00-B SOLARIX vyvazovaci panel 1U ks S 251 K& 1 255 K¢
VH-D1-88 SOLARIX vyvazovaci hac¢ek ks 18 57 K¢ 1 026 K¢
SXSZ0O-10MM-25M-BK SOLARIX suchy zip na vyvazovani, 25m ks 5 297 K¢ 1 485 K¢
S075X125VAC PANDUIT Popisky pro kabely — 225ks ks 3 1 746 K¢ 5238 K¢
C061X030FJC PANDUIT Popisky na patch panely — 500ks ks 1 2 278 K¢ 2 278 K&
23 221 K¢é
Prvky vedeni
KOPOS MARS kabelovy zlaby
NKZI 50X125X0.70 Kabelovy zlab 125x50 m 26 338,55 K¢ 8 802 K¢
NKO 90X50X125 Kabelovy oblouk klesajici ks 2 409,00 K¢ 818 K¢
NSO 90X50X125 Oblouk stoupajici ks 1 381,80 K¢ 382 K¢
NO 90X50X125 Oblouk 90° ks 1 461,30 K¢ 461 K¢
NR 50X62 Redukce ks 1 46,30 K& 46 K¢
NK 50X125 Koncovka ks 1 52,10 K¢ 52 K¢
NRD 50 Redukéni dil ks 2 228,20 K¢ 456 K&
NT 50X125 T kus ks 1 470,70 K¢ 471 K¢
NPS 125 ZNCR Podpéra na sténu ks 15 144,14 K¢ 2162 K&
NKZI 50X62X0.70 Kabelovy zlab 62x50 m 96 256,60 K&| 24 634 K&
V 62 Viko kabelového zlabu m 90 105,60 K¢ 9 504 K¢
NKO 90X50X62 Kabelovy oblouk klesajici ks 1 380,25 K¢ 380 K¢
NVKO 90X50X62 Viko oblouku klesajiciho ks 1 119,25 K¢ 119 K¢
NO 90X50X62 Oblouk 90° ks 6 387,20 K¢ 2323 K¢
NVO 90X62 Viko oblouku 90° ks 6 124,80 K¢ 749 K¢
NK 50X62 Koncovka ks 3 40,90 K¢ 123 K¢
NT 50X62 T kus ks 1 430,10 K¢ 430 K¢

X1




NVT 62 Viko t-Kusu ks 1 143,65 K¢ 144 K¢
Z\V/NE 62 Z4&ves vnéjsi ks 3 192,50 K¢ 578 K¢
NPS 62 ZNCR Podpéra na sténu ks 56 102,00 K¢ 5712 K&
VU GMT Uchyt vika — baleni 50ks ks 4 665,00 K¢ 2 660 K¢
NSM 6X10_ZNCR Sroub s jistici matici — baleni 100ks ks 3 549,00 K¢& 1 647 K¢
KPO 8X77 PO Privlakova kotva ks 142 40,16 K¢ 5703 K¢
NKP 21 FB Priichodka ks 31 31,20 K¢ 967 K&
KVS GMT Svorka — baleni 100ks ks 2 758,00 K& 1516 K¢
KOPOS kanaly EKE 100x60
EKE 100X60 HD Elektroinstalaéni kanal Elegant m 26 366,20 K& 9521 K¢
8551 HB Kryt koncovy ks 4 201,20 K¢ 805 K¢
8552 HB Kryt spojovaci ks / 202,50 K& 1418 K¢&
8553 HB Kryt ohybovy ks 2 197,50 K¢& 395 K¢
8555 HB Kryt vnitini roh ks 5 191,25 K¢ 956 K¢
KP EKE_HB Ptistrojova krabice ks 13 77,30 K¢ 1 005 K¢&
8550-11 HB Ptistrojova podlozka ks 13 42,80 K¢ 556 K¢&
LHD 17X17 HD LiSta hranata 17x17 ks 80 24,50 K¢ 1 960 K¢
8671 HB Kryt koncovy ks 32 11,80 K¢ 378 K¢
8672 HB Kryt spojovaci ks 35 11,80 K¢& 413 K¢
8673 HB Kryt ohybovy ks 2 17,50 K¢ 35 K¢
8676 HB Kryt roh vné&jsi ks 2 17,50 K¢ 35 K¢
LK 80X28/T ABB pfistrojova krabice tango Ks 32 31,80 K¢ 1018 K¢
89 333 K¢&
Celkem | 278359 K¢&
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