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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva navrhem sitové infrastruktury spole¢nosti Aero Invest s.r.0.
Navrh spociva ve vytvoreni kompletni dokumentace k nasledné implementaci
pocitacové sité dle pozadavkad investora. Navrh obsahuje aktivni i pasivni prvky a

zpusob zabezpeceni.
Abstract

The bachelor's thesis deals with the design of the network infrastructure of the company
Aero Invest s.r.o. The design consist of creating complete documentation for the
subsequent implementation of a computer network according to the requirements of the
investor. The design contains both active and passive elements and the method of

security technologies.
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1. Uvod

Kvalitni pocitacova sit’ je v dnesni dobé nezbytnosti pro efektivne fungujici spolecnosti.
Elektronika a vypocetni technika se stala soucasti pracovniho 1 soukromého zivota, kde

se naroky na rychlost, spolehlivost a efektivitu zvysuji.

Pojem pocitacova sit’ Ize chapat jako propojeni nekolika zafizeni s ucelem vzajemné
komunikace. Doba, kdy spole¢nosti uchovavaly data na lokalnich zafizenich je jiz
minulosti a v dnesni dob¢ jsou citliva firemni data uchovavana ve vétsi mife na
serverech s moznosti rychlého a neomezeného pftistupu, piipadné na stale vice
popularnich cloudovych tlozistich, kde je nejdilezité)si zabezpe€eni kvuli
kybernetickym utokiim. Pro eliminovani téchto rizik je dulezité kvalitni a moderni

sifova infrastruktura.

V bakalafské praci se zabyvam navrhem pocitacové sité pro firmu v soukromém
sektoru, ktera se zabyva vycvikem pilot helikoptér a letadel. Jsou kladeny vysoké
naroky na bezpecnost z divodu citlivosti udajt, predevsim kvili neopravnénému zapisu
do databaze piloti. Cela infrastruktura sité musi odpovidat pozadavkiim zakona o

kybernetické bezpecnosti.

K jiz zminénému problému je také dulezité kritérium nejlepsi pomér kvality a ceny.
V prvni fad€ je dulezita cena sité, ktera je jednim z kli¢ovych faktora vyhry ve

vybérovém fizeni, které bylo vypsané na zakladé pozadavkl investora.

Neni jednoduché navrhnout pocitaCovou sit, ktera ma vysoké pozadavky na vysokou
urovein bezpecnosti, rychlost, spolehlivost, kvalitu a s timto spojenou nizkou cenu, a
proto je velmi dalezité stanovit jednoznacny plan s jasné danymi cili, vCetné
implementace soucasnych norem a standardi pro komunikacni infrastrukturu.
Zaroven musime vzit v potaz, ze cela sit musi byt dynamicka z davodu budouciho
roz§ifeni. Bude nutné vzit v ivahu dostate¢né dimenzovani sité pro budouci potieby

spoleCnosti, musime zajistit piehlednost pro zajisténi dostateCné rychlosti a efektivity

udrzby.

11



2. Cil prace

Cilem této prace je navrhnout kvalitni a spolehlivou sitovou infrastrukturu, pro firmu
zabyvajici se Skolenim pilot helikoptér. V této praci musi byt splnény veskeré
pozadavky, které zadal investor, aby byl spokojen s naslednou realizaci. Hlavnim cilem
je dodrzet vSechny predpisy a normy tykajici se navrhu a realizace pocitacovych siti.
Jelikoz se jedna o predélani stavajici sitové infrastruktury je dilezité navrhnout kvalitni
sifovou infrastrukturu s moznym rozsifenim do budoucna a moznou implementaci

novych technologii a integrovanych systému.

Jako objekt pro zpracovani této prace jsem si vybral spole¢nost, ktera zada novy navrh

sifové infrastruktury a je v jednani s firmou, ve které pracuji. Jelikoz se v tomto odvetvi

vSechny potfebné informace, které jsou zapotiebi k navrhu pocitacové sité pro tuto

spole¢nost.
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3. Analyza soucasného stavu
V této kapitole shrnu zékladni informace a spolec¢nosti, popiSu budovu, soucasny stav

pocitaCové sité a pozadavky investora.

3.1 Predstaveni spolecnosti

Spolecnost Aero Invest s.r.0. je jiz fungujici spole¢nost s n¢kolika letou praxi. Toto
Skolici centrum je pod vedenim zkuSenych vycvikovych piloti s dlouholetou zkusenosti
v oboru. Instituce ma v planu své sluzby nabizet civilnim pilotim, ale pfedevsim
vojenskym pilotim ¢lenskych statt NATO, tudiz bude fungovat na principu Business to

Customer (B2C), ale také na principu Business to Business (B2B).

3.2 Informace o budové
V této Casti jsou uvedeny vSechny informace o budové, ze kterych budu nasledné

vychazet v dalsich kapitolach a podkapitolach. Budova bude rozebrana jako celek, jeji
umisténi, popsani vSech pater, které spolecCnost vyuziva.

3.2.1 Umisténi budovy

Budova spolec¢nosti se nachazi v obci Stara Ves nad Ondiejnici na ulici Vojenska. Jedna
se o Ctyfpatrovou stavbu v jejimz okoli se nenachéazi zadny jiny objekt. Druhé a treti
patro budovy maji stejné rozestaveni mistnosti. Druhé a tieti patro maji stejné

rozestaveni mistnosti.
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Tabulka 1: Legenda mistnosti pro 1. a 2. nadzemni podlazi (Podle prilohy ¢ 1)

1. NP 2. NP
Cislo . . ; Plocha V,PO(.V:EF Cislo . . : Plo- wPocj:et,
R Nazev mistnosti (m?) prlpo!nych R Nazev mistnosti ch? prlpo!nych
mist (m?) mist
1.01 Vstupni lobby 53,8 - 2.01 Chodba se schodistém 80,1 -
1.02 Briefing 58,1 40 2.02 Kancelar 30,8 9
103 | Kancelar~Technik | ) , 12 2.03 Kancelat 22,9 6
simulatord
1.04 Denni mistnost 35,3 20 2.04 Kancelar 22,9 6
1.05 Uklidova mistnost 5,0 - 2.05 Kancelar 12,6 3
1.06 Schodisté 13,1 - 2.06 Denni mistnost 35,3 20
1.07 Hydra‘:fsl‘ta mist- | 439 10 2.07 Instruktor 20,9 6
1.08 WC muzi 9,6 - 2.08 WC muzi 19,0 -
1.09 WC Zeny 3,6 - 2.09 WC + sprcha muzi 20,9 -
1.10 Serverovna 33,6 - 2.10 Instruktor 37,6 6
1.11 Trenazer —Full )¢ 30 2.11 Utebna 1 58,9 24
mission
1.12 TrenaZer — Staticky 192,0 20 2.12 Ucebna 2 5,0 27
1.13 Chodba 31,3 - 2.13 Technickd mistnost 2,1 -
Celkem m? 694,6 2.14 Schodisté 2,1 -
Celkem m? 371,1
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Tabulka 2: Legenda mistnosti pro 3. a 4. nadzemni podlazi (Podle prilohy ¢ 1)

3.NP 4. NP
Cislo . . ; Plo- wPoc'”:e'E Cislo . . ; Plocha V,PO(.V:eE
P Nazev mistnosti ch? prlpo!nych P Nazev mistnosti (m?) prlpo!nych
(m?) mist mist
3.01 Chodba se schodistém | 80,1 - 4.01 Schodisté, chodba 45,6 -
3.02 Kancelar 19,0 6 4.02 Konferenéni mistnost 90,4 80
3.03 Zasedaci mistnost 35,1 20 4.03 Zazem ko:f;irsncm mist- 44,1 6
3.04 Kancelar 22,8 6 4.04 Technickd mistnost 5,8 -
3.05 Kancelar 20,9 6 4.05 Chodba 139,5 -
3.06 Denni mistnost 35,3 20 4.06 Schodisté 5,9 -
3.07 Zasedaci mistnost 37,7 20 4.07 WC Zeny 48,9 -
3.08 Sekretariat 23,7 6 4.08 WC muii 16,4 -
3.09 Kancelar reditele 32,0 6 4.09 Chodba 21,7 -
3.10 Technickd mistnost 5,0 - 4.10 Chodba 4,3 -
3.11 Kancelar 20,9 6 4.11 Zazemi archivu 18,8 -
3.12 Archiv 19,0 - 4.12 Zazemi archivu 4,3 -
3.13 WC muii 12,6 - 4.13 Archiv 72,0 6
3.14 Uklidova mistnost 2,1 - 4.14 Zazemi archivu 36,2 -
Celkem m? 366,2 4.15 Archiv 36,2 6
4.16 Zazemi archivu 36,2 -
4.17 Kancelar 36,2 12
4.18 Terasa 35,5 -
4.19 Terasa 109,8 -
Celkem m? 807,8
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3.2.2 Provoz budovy
V této budové se nachazi hlavni sidlo spolecnosti spolu se vS§emi oddélenimi, které pro

svlj provoz potiebuje. Pro sluzby poskytované spolecnosti se budou vyuzivat ucebny
v druhém nadzemnim podlazi, ptipadn€ zasedaci mistnosti v tfetim nadzemnim podlazi,

dale se vyuZzivani sluzeb pfesune do prvnim nadzemniho podlazi do mistnosti trenazéru.

3.2.3 Popis jednotlivych ¢asti budovy
Budova, ve které spolecnost sidli ma celkem ¢tyfi nadzemni podlazi, celkové Sedesat

mistnosti. Ve vSech patrech se nachazi zdvojené podlahy (desky 600x600 mm

s tloustkou 36,5 mm z keramické dlazby). Ve stfedu budovy je pouzit ocelovy skelet,
zakladni obvodové zdi tvoii prevazné designové perforované oplasténi z odolné oceli
Cor-Ten. Jednotlivé mistnosti jsou rozdéleny sadrokartonovymi pfickami, spise ve
sttedu budovy jsou nékteré st€ny postaveny z porobetonovych tvarnic Ytong. Stropni

prostory jsou slozeny z podhledi, ve kterych je mozné vést trasy kabelaze.

3.3 Analyza hardware

Pocitace se budou nachazet na recepci, v kancelafi technika simulatorti a v mistnostech
s trenazery. Kazdy instruktor ma ve své kancelafi ptipojka pro jeho notebook, stejné tak
se nachazi pripojka pro notebooky v ucebnach, a to jak pro instruktory, tak pro ¢leny
kurzu. Dale zaméstnanci vyuzivaji sitové tiskarny umisténé v kazdém patte budovy.

V zasedacich mistnostech a ucebnach se nachazi pfipojna mista pro dataprojektory.

V dennich mistnostech se nachazi pfipojna mista pro vS§echny navstévniky Aero Centra.
Kamerovy systém se nachézi pted hlavnim vchodem do budovy, v mistnostech
simulatort a na chodbach budovy. V celkovém souhrnu jsou pfipojovana zafizeni
pocitace, notebooky, tiskarny, smartphone, dataprojektory, chytré televize a kamerovy

systém. Presny pocet ptipojnych mist je uveden v tabulce 1 a 2.
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3.4 Analyza software

Spolecnost vyuziva vlastni serverovou aplikaci pro evidenci hrozeb. Zaméstnanci

v technickém oddéleni pridavaji do evidence pravidelné aktualni hrozby, které jsou
adekvatni. Spole¢nost bude do budoucna vyuzivat virtualizaci z davodu velkého
mnozstvi serverti. Dal$i programy vyuzivané zaméstnanci jsou programy vyuzivané pro

vedeni Ucetnictvi a programy Microsoft Office.

3.5 Pozadavky investora

Hlavnim pozadavkem a podminkou na infrastrukturu je predevsim spolehlivost a kvalita
spojeni. Investor pozaduje vytvoreni bezdratové sité, ktera bude mit dostate¢nou kapacitu
pro jednotlivé procesy a zatizeni na zakladé mozného narustu zaméstnancu. Jedna se tedy o
navrh kompletni bezdratové infrastruktury s podstatnou podminkou eliminace hluchych
mist. Dale investor pozaduje vytvoreni piipojnych mist k siti, ktera budou pevné nastavena

pro zaméstnance spolecnosti. Pocet piipojnych mist je uveden v tabulkach 1 a 2.

3.6 Shrnuti

V této analyze jsou shrnuty veskeré zakladni informace o spolecnosti, popis budovy a
vyuziti mistnosti a pozadavky na hardware a software. Investor neklade pfilis slozité
pozadavky. V celé budové jsou zdvojené podlahy, takze vSechny kabely a zlaby budou
umistény v téchto podlahach. Dalsi dilezité mista v budove jsou prostupy mezi patry
v mistnosti 2.13, kde je ve stavajici mistnosti umistén rozvadéc a kabely z néj vedou
pfimo z této mistnosti do dalSiho patra. Dalsi prostup je z mistnosti 3.14 do ¢tvrtého

nadzemniho podlazi. Tyto prostupy budou v ramci patefni trasy vyuzity.
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4. Teoreticka vychodiska
V této kapitole budou popsana teoreticka vychodiska, ze kterych budeme vychazet pii

navrhu pocitacové sité.

4.1 Popis pocitacové sité

Pocitacova sit’ je telekomunikacni spojeni umoziujici vzajemnou komunikaci a vyménu
dat propojenych zafizeni, jedna se o souhrnné oznaceni pro hardware (sitové prvky,
kabely, switche, routery) a software (sitovy operacni systém a protokoly umoziujici
vzajemnou komunikaci a vyménu dat bez propojenymi pocitaci). Jako pocitatova sit’ je
chapan souhrn hardwarovych a softwarovych prvka, které nam zprostfedkovavaji
vzajemnou komunikaci mezi pocitaci. (2). Zakladni ¢lenéni pocitacové sité muze byt na
sitovou infrastrukturu a koncové uzly, mezi které naptiklad patfi pocitace, notebooky,
tiskarny, smartphony, telefony a v dnesni dobé 1 domaci spotiebice. Mezi koncové uzly
patii vSechna zarizeni, ktera jsou pfipojena k siti. V praxi je dnes nejvice pouzivana sit,

ktera je zalozena na technologii Ethernet a pouziva protokoly TCP/IP (3).

4.1.1 Rozdéleni pocitacovych siti podle rozsahu

Local Area Network — LAN

LAN je lokalni pocitacova sit, ktera je koncipovana na mensi oblast. Pocitace jsou
propojeny v ramci mistnosti, budov a firem. Infrastruktura lokalnich siti je z vétSiny
piipadu tvorena metalickymi kabely a v nékterych ptipadech s optickou patefi. V dnesni
dobé casto byva LAN pfipojena do internetu neboli WAN sité, ale mize fungovat jako
samostatna sit’, ktera propojuje fadu zatizeni (3).

Wide Area Network — WAN

WAN je nejrozsifenéjsi komunikacni sit, ktera nejcastéji pokryva rozsahlé izemi (napf.
meésta, staty, pfipadné kontinenty). Wide Area Network slouzi k propojovani

jednotlivych LAN siti, aby byla zajisténa komunikace na velké vzdalenosti. Timto

zpusobem pracuje 1 internet (3).
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Metropolitan Area Network — MAN
Metropolitan Area Network je sit’ pokryvajici mesto. Nejznaméjsi vyuziti sit€¢ MAN je

sit’ kabelové televize. Kromé kabelového spojeni se vyuziva 1 bezdratové spojeni. (2)

Virtual Local Area Network — VLAN
VLAN neboli virtualni lokalni sit’ je podobna klasické lokalni siti s rozdilem, ze LAN
zavisi na fyzickém spojeni a usporadani, zatim co VLAN vznika logicky uvnitt fyzické

LAN (3).
Wireless Local Area Network — WLAN

Ve WLAN jsou jednotlivé prvky propojeny bezdratove, nikoliv metalickym nebo
optickym dratem jako je tomu u bézné LAN. Jako prfenosové médium je pouzivan
vzduch, respektive radiové viny. Vyhodou bezdratovych siti je pfipojovani mobilnich

zatizeni do sité. Nevyhodou muze byt horsi bezpecnost (7).

4.1.2 Rozdéleni pocitacovych siti podle topologii

Sbérnicova topologie (Bus topology)

Sbérnicova topologie se fadi mezi Gplné€ nejstarsi. Jednotlivé stanice jsou zapojeny na
spolecné pasivni medium. Data jsou posilana vSem na dané siti, ale piijme je pouze
zatizeni, jehoz adresa je obsazena v hlavicce vysilanych dat. Jelikoz je kabel veden od
stanice ke stanici, je mens$i spotieba kabelaze. Nejvétsi nevyhodou je principialni

nespolehlivost sité.

“—— T 7

Obrazek 1: Sbhérnicovd topologie (3)
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Kruhova topologie (Ring topology)

Kruhova topologie vznika pomoci spojovaciho vedeni stanic do souvislého kruhu.
Zpravy se fidi jednim smérem od uzlu k uzlu. Nékteré kruhové sité jsou schopny posilat
zpravy obousmérné, nicméné v jednom okamziku mohou posilat zpravy jen jednim

smérem. Kruhova topologie umoziiuje oveéfit, ze zprava byla prijata (3).

-
Obrdzek 2: Kruhovd topologie (3)

Topologie hvézdy (Star topology)

Topologie hvézdy je jednou z nejstarsich sitovych topologii, ktera vyuziva k ptijmu a

zasilani zprav jeden centralni prvek. Kazda stanice je pfipojena k centralnimu prvku

(koncentrator, dfive rozboCovac, dnes piepinac) (3). K propojeni stanic se pouziva

kroucena dvojlinka. Tato topologie je dnes nejcastéji pouzivana.

koncentrator, HUB, Switch

L]

SR LR $# e
Obrazek 3: Topologie hvézdy (3)
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4.2 Referen¢ni model ISO/OSI

Pocitacové sité byly diive vyvijeny uzaviené€ ve firmach nebyly a nebyly navzajem
kompatibilni. Proto byla nutnost stanovit pravidla pro pienos dat v sitich a mezi
jednotlivymi sitémi. S feSenim tohoto problému pfiSel mezinarodni tstav pro
normalizaci ISO (International Standards Organization), ktery vypracoval referen¢ni
model OSI (Open System Interconnection). Tento model rozdélil praci v siti do sedmi
navzajem spolupracujicich vrstev. Spoluprace mezi jednotlivymi vrstvami se déli na
vertikalni a horizontalni. Vertikalni spoluprace probihd mezi vyssi a vrstvou a ji
podfizenou vrstvou. Nizsi vrstva predava informaci vyS$si vrstvé, ktera ji nasledné
zpracuje. Horizontalni spoluprace je mezi stejnymi vrstvami z riiznych siti. Vrstvy musi

byt schopny spolu komunikovat. (2)

Aplikacni vrstva

= Vrstvy orientovani na
Prezentacni vrstva podporu ap“kac[

Relacni vrstva

Transportni vrstva Pfizptusobovaci vrstva

Sitova vrstva

Vrstvy orientované na
Linkova vrstva prenos dat

Fyzicka vrstva

Obrazek 4: Referencni model 1SO/OSI
4.2.1 Popis funkce jednotlivych vrstev
Fyzicka vrstva (Physical Layer)
Popisuje elektrické (nebo optické), mechanické a funk¢ni vlastnosti sit€. Tim se rozumi,
jakym signalem je reprezentovana logicka jednicka. UrCeni, jakym signalem je
reprezentovana logicka jednicka, ureni pfijimaci stanice pozna startovni bit, tvar a typ

konektoru atd.
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Linkova vrstva (Data-link Layer)
Usporadava data z fyzické vrstvy do logickych celkd znamych jako ramce (frames).
Ukolem této vrstvy je piijimat a odesilat ramce, kontrolovat cilové adresy a uréovat, zda

bude ramec odevzdan nadiazené vrstve atd.

Sitova vrstva (Network Layer)

Ukolem této vrstvy je spojovani a smérovani mezi dvéma pocitaci nebo mezi celymi
sitémi, mezi kterymi neexistuje piimé spojeni. Pfi spojeni je zvolena nejvyhodnéjsi trasa

(moznych cest byva zpravidla vice). Volba trasy se nazyva smérovani (routing). (2)
Transportni vrstva (Transport Layer)

Transportni vrstva typicky déli pfenaSené zpravy na pakety a opétovné sklada piijaté

pakety do zprav. (2)
Relacni vrstva (Session Layer)

Tato vrstva navazuje a po skonceni prenosu ukoncuje spojeni. DalSim tikolem je

provadéni ovéreni uzivatelll, zabezpeCeni pfistupu k zafizeni atd. (2)
Prezentacni vrstva (Presentation Layer)

Zajistuje konverzi dat, ktera mohou byt v riznych sitich kodovana. Tato vrstva ma za
ukol zajistit sjednoceni formy prenasenych udaju. Data dale komprimuje a piipadné
Sifruje. V praxi je bézné, ze prezentacni vrstva splyva s relacni vrstvou.

Aplikacni vrstva (Application Layer)

Je urcitou aplikaci (napf. oknem v programu) zpfistupnujici uzivatelim sitové sluzby.
Nabizi a zajistuje pristup k souboriim z jinych pocitact, vzdaleny pfistup k tiskarnam,

spravu sité, elektronické zpravy atd. (2)
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4.3 Architektura TCP/IP

Protokoly TCP/IP jsou v soucasnosti chapany jako standard pro komunikaci v
pocitaCovych sitich, pouzivaji se napt. v nejrozsahlejsi svétové siti Internet.
Architektura TCP/IP zahrnuje jednak vlastni prenos datovych paketl siti (zajistuje
protokol IP), dale rozhrani pro nespojované, nepotvrzované zasilani datagrama UDP a
protokol logického kanalu TCP. Protokol TCP prostiednictvim potvrzovani zajistuje
spolehlivost v prostiedi siti, kde prenos dat na niz§ich urovnich se d&e principialné
nespolehlivé, s nezaruCenym pofadim dorucovani paketd, s moznosti fragmentace a
zahozeni dat na cesté. Protokol TCP je vybaven fizenim toku dat a ochranou proti
chybam, které mohou vzniknout opakovanym navazovanim spojeni. Pro aplikace jsou
viditelné protokoly IP, TCP a UDP, tyto protokoly jsou dale podporovany sluzebnimi
protokoly, které maji za tikol preklad sitovych adres na adresy hardwarové (ARP) nebo
opacné (RARP), fizeni a testovani siti a generovani chybovych hlaseni (ICMP) a
podporu smérovani (RIP, OSPF).

aplikadd wrstva

aplikadhi vrstwa prezentadni v stwa

reladnd wratra

tratisportnd ratva transportnd wratia

TCP/IP RMISO/OSI

Obrazek 5: Porovnani TCP/IP a ISO/OSI modelu
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4.3.1 Popis jednotlivych vrstev

Vrstva sitového rozhrani (Network Interface Layer)

Umoziuje piistup k fyzickému pfenosovému médiu, je pfimo zavisla na implementaci,
lisi se pro jednotlivé prenosové technologie. Tato vrstva neni v ramci TCP/IP blize
specifikovana, v ramci TCP/IP pro ni neexistuji zadné protokoly. Pfenosové
mechanismy pouzivané ve vrstvé sitového rozhrani pochazi z pouzité prenosové
technologie. Pfenosové sluzby pouzivané vrstvou sitového rozhrani slouzi k prenosu

blokt dat (ramce) mezi sousednimi uzly pocitacové sité.

Sitova vrstva (Network Layer)

Primarnim ukolem sitové vrstvy je hledani cesty pro bloky dat (pakety), a to nejen mezi
pfimymi sousedy, ale mezi libovolnymi dvéma uzly v siti. Hleda nejvhodnéjsi cestu az
k cili, pfitom se nestara o spolehlivost, ale o co nejrychlejsi prenos dat. Po nalezeni
vhodné cesty zajisti postupny pienos paketu pies mezilehlé uzly v cesté, zabali
prenasSeny paket do ramce a prostiednictvim vrstvy sitového rozhrani pieda tento paket
pfimému sousedovi. V sousednim uzlu ramec pfijme opét vrstva sitového rozhrani, ta
jej rozbali a preda ziskany paket své sitové vrstve, ktera opét najde nejvhodnéjsi cestu k
cili a prostfednictvim své vrstvy sitového rozhrani posle data k dalSimu sousednimu
uzlu. Sitova vrstva zajistuje pouze nespojovany, nespolehlivy prenos. Prenosovy
protokol IP se snazi zakryvat rozdily v pfenosovych technologiich nizsi vrstvy.
Nejdulezit€jsim protokolem sitové vrstvy je protokol IP, dale jsou na sitové vrstvé k

dispozici sluzebni protokoly ICMP, IGMP, ARP, RARP.
Transportni vrstva (Transport Layer)

Tato vrstva a vrstva nadrazena (aplikacni) se jiz nevyskytuji na vSech sitovych uzlech,
ale jsou implementovany pouze v koncovych uzlech sit€. Transportni vrstva poskytuje
voliteln€ spojovany a spolehlivy pfenos dat, aplikace si maze vybrat, zda vyuzije
rychlejsi, ale nespolehlivy a nespojovany prenos dat protokolem UDP nebo spolehlivy,
spojovany prenos dat protokolem TCP. Transportni vrstva sméfuje data pfimo
aplikacim, které o né pozadaly (nizsi vrstvy rozlisuji pouze uzel, nikoli jednotlivé
aplikace v ramci jednoho uzlu). Kromé protokoltt TCP a UDP jsou definovany

protokoly DCCP, SCTP, RUDP.
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Aplikacni vrstva (Application Layer)

Je to vrstva aplikaci (programil), vyuzivajicich sitovy pienos dat. Pivodnimi sluzbami
aplikacni vrstvy je elektronicka posta, vzdalené ptihlasovani a vzdaleny pienos dat.
Pozdé&ji pribyly dalsi sluzby, jako je sprava sit€, sdileni soubort, sdileni a zpfistupnéni
informaci, identifikace komunikujicich partnert, a dalsi. K nejdulezitéjsim protokolim
vrstvy patii FTP, HTTP, HTTPS, www, Telnet, SSH, SMTP, IMAP, POP3, IRC, NFS
SNMP, DNS, DHCP a dalsi.

2

4.4 Architektura Ethernetu

Jde o nejrozsitenési standard siti LAN. Navrh tohoto standardu pfisel v roce 1976
firmou Xerox. Mezi zakladni znaky Ethernetu patii kolizni pfistupova metoda
CSMA/CD. jedefinovan organizaci IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) jako IEEE 802.3. Pii stavbé ethernetové sité je potieba dodrzovat

topologicka pravidla, predevsim délku segmentl a celé sité. (2)

4.4.1 Zakladni déleni Ethernetu

Tabulka 3: Kategorie Ethernetu

Prenosova
Norma Typ kabelu rychlost
(Mbl/s)
Ethernet
Koaxialni kabel
10BASE-5 (tlusty) 10
Koaxialni kabel
10BASE-2 (tenky) 10
10BASE-T Kroucena dvojlinka 10
10BASE-FL Opticky kabel 10
Fast Ethernet
100BASE-TX | Kroucena dvojlinka 100
100BASE-FX Opticky kabel 100
Gigabit Ethernet
1000BASE-X Opticky kabel 1000
1000BASE-T | Kroucena dvojlinka 1000

Nejrychlejsi Ethernet soucasnosti predstavuje 10Gb Ethernet. Pfenos probiha optickymi

kabely s moznosti vyuziti pro velké prenosové vzdalenosti. (4)

25



4.5 Kabelazni systém

Jedna se o mnozinu technickych prostifedkt zajistujicich moznost komunikace

jednotlivych komunika¢nich systému a subsystému. Fyzicky se jedna o kabelazni

systémy pro pienos komunikaci (v budovach, v arealech, ve méstech). Univerzalni

systém je urcen pro vétsi aplika¢ni mnozinu jako je prenos dat, pfenos audio/ video atd.

(1)

4.5.1 Normy kabelaznich systémiu

Mezinarodni normy (ISO/IEC 11801) jsou déleny na americké a evropské. Evropské se

poté déli na narodni. Pro tuto praci budou potfeba normy ceské. (1)

CSN EN 50173-1 - univerzalni kabelazni systémy — vSeobecné pozadavky
CSN EN 50173-2 - univerzalni kabelazni systémy — kancelaiské prostor
CSN EN 50173-3 - univerzalni kabelazni systémy — pramyslové prostory
CSN EN 50173-4 - univerzalni kabelazni systémy — obytné prostory
CSN EN 50173-5 - Univerzalni kabelazni systém — datova centra,

CSN EN 50173-6 - Univerzalni kabelazni systém — distribuované sluzby
CSN EN 50174-1 - instalace kabelovych rozvodi — specifikace a
zabezpeceni kontroly

CSN EN 50174-2 - instalace kabelovych rozvodt — planovani a postupy
instalace v budovach

CSN EN 50174-3 - instalace kabelovych rozvodt — projektové piiprava a

vystavba vné budov

4.5.2 Zakladni pojmy kabelaznich systému

Kategorie

Urcuje typ linky a kanalu ve vztahu k pouzitému materialu a frekvenénimu rozsahu. V

soucasné dobé jsou nejpouzivanéjsi kategorie 5,6 a 6 A. (1)

Trida

Uroven tiidy je zavisla na pouziti materialu vedeni. V klasifikaci tfidy se vSak zeyjména

odrazi uroven celkové instalace sité, na kterou ma zasadni vliv lidsky faktor. (15)
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Linka
Propojuje konektor v pfepojovacim panelu s konektorem (jack) v datové zasuvce.

Maximalni délka linky je 90 m elektrického vedeni. (1)

- /

A

" -‘

Obrazek 6: Linka (1)

Kanal
Kanal je tvoren linkou a pracovnim vedenim (propojovaci kabel zafizeni) a ptipojovaci

kabel pracovisté. Maximalni délka kanalu je 100 m elektrického vedeni. (1)

' — EEERTIT]

_
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Obrazek 7: Kanal (1)
4.5.3 Sekce kabelaznich systému
Podle pozadavki na rychlost a preklenutelnost vzdalenosti jsou kabelazni systémy

déleny na tfi hlavni sekce. Kazda vyuziva jiné technologie prenosu. (1)

Paterni sekce

Patefni vedeni propojuji jednotlivé komunikacni uzly, které jsou fyzicky tvoreny
datovym rozvadécem s potiebnym vybavenim. U provoza s pozadavky na vyssi stupen
spolehlivosti a bezpecnosti systému se v patefnich rozvodech realizuji redundantni

trasy. Ty se dale déli na pfimé a nepiimé. (1)
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Nepfima redundantni trasa

UZEL C

ELA p—— UZELB UZEL A UZEL B

Obrazek 8: Prima a neprima redundantni trasa (1)
Horizontalni sekce
Horizontalni sekce kabelaze provadi rozvod z uzlu (datového rozvadéce) s datovou
zasuvkou na druhé strané. V datovém rozvadeci je zakoncena na propojovacim panelu
(Patch panel). Fyzicka topologie horizontalni sekce je vzdy hvézda. V piipadé potieby

je umoznéno zapojeni zafizeni do logické topologie BUS nebo RING. (1)

Horizontalni sekce je tvorena linkou o maximalni délce elektrického vedeni 90 m. Vzdy

musi byt pouzit kabel s vodi¢em typu drat. (1)

Pracovni sekce

Z hlediska topologie pracovni sekce pouze linearné prodluzuje linky horizontalni nebo
patefni sekce. Tim padem nema vlastni topologii, ale podfizuje se se topologii
ptipojované sekce. Pracovni sekci tvori prepojovaci kabely (strana v datovém
rozvadéCi) a pripojovaci kabely (port datové zasuvky k zatizeni). Délka pracovniho

vedeni v datovém rozvadéci by neméla prekro€it 5 m, povolené maximum je 6 m.

4.6 Prenosové prostiedi

Prenosova prostredi se déli na metalicka, opticka a bezdratova. Nejstar§im zastupcem
jsou metalicka, které se hojn€ pouzivaji i v dnesni dobé. Kvuli nizkému utlumu pfi
prenosu signalu na velkou vzdéalenost vyuzivaji optickd média. Bezdratovy pienos se

vyuziva v ptipade, ze neni mozné nebo vhodné pokladani kabeld. (2)

4.6.1 Metalicka kabelaz

Principem fungovani je prenos elektrického signalu po vodici. Do skupiny metalickych
kabelu 1ze fadit kabely koaxialni a symetrické. Vzhledem k tomu, Ze se koaxialni kabely pfi
navrhu pocitacovych siti jiz nepouzivaji, jsou zde dale uvedeny pouze kabely symetricke,
jinak oznacované jako kroucena dvojlinka. Kroucena dvojlinka se sklada z osmi vodicu
tvoticich ¢tyfi pary. Aby nedochazelo k ruseni pienaseného elektrického signalu mezi

jednotlivymi vodi¢i, jsou jednotlivé vodice a pary vzajemné zkrouceny. (1)
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Metalické kabely je mozno délit podle jejich konstrukcich naptiklad podle konstrukce
plasté je délime na jednoplastové, dvou a vice plastové, armované nebo specialni. Dale

je muzeme délit podle stinéni na nestinéné (UTP) a stinéné (STP). (1)

Nestinény kabel UTP (Unshielded Twisted Pair)

Jedna se o nestinénou kroucenou dvojlinku umisténou v parech uvnitt izolace. (1)

.
B _é/__.— =
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~

Obrdzek 9: UTP kabel
Stinény kabel STP (Shielded Twisted Pair)
Jedna se o kroucenou dvoulinku, jejiz stinéni je feSeno opletenim, folii ¢i jejich
kombinaci. Stinény jsou jednotlivé pary kabelt nebo samotny plast’. Stinéni celého

kabelu slouzi k zabranéni priniku elektromagnetického pole dovniti i ven z kabelu. (1)

Obrdzek 10: STP kabel
4.6.2 Opticka kabelaz
Ptenos informaci probihé na zakladé nosného svételného paprsku, ktery prochézi
optickym vldknem. Opticky kabel tvoii minimalné dvé optické vlakna (pro kazdy smér
jedno). Pfed mikro ohyby chrani vlakno sekundarni vrstva ochrany. Optické kabely
délime podle jejich prenosovych modu na Single Mode a Multi Mode. (1)
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Princip fungovani optického vlakna

Optické vlakno je tvofeno ze dvou neoddélitelnych vrstev — jadro (core) a plast’ jadra
(cadding). Jadro se nachazi v ose vlakna a je z kiemicitého skla dopovaného
germaniem. Plast jadra slouzi jako odrazova vrstva a je z Cistého skla. Vstupni paprsek
muze byt odrazen v zavislosti na uhlu, ktery svira mezi jadrem a odrazovou vrstvou.

Kriticky uhel je dam polomérem indexu lomu svétla pro jadro a pro odraznou vrstvu.

ey

cladding - plast jadra
oplasténi jadra,

odrazna vrstva) \ %/

core - jadro

Obrazek 11: Struktura optického vidkna (1)

cladding

svétlo

Obrazek 12: Priichod svétla viaknem (1)

Single Mode (SM)

Vlakna Single Mode maji v priméru 8-9 um. Nejc¢astéji pouzivané svétlo ma vinovou
délku 1310 a 1550 nm, specialni zafizeni pouzivaji i jiné délky jako tfeba 1490 €1 1590
nm. (1)

Tyto vinové délky zptsobuji to, Ze se do primeéru jadra vejde pouze jeden vid. Ten se

pak nadale Sifi v ose jadra a k odrazu dochazi pouze pti ohybech kabelu. (1)

Multi Mode (MM)
Vlakna maji pramér 50 um a 62,5 pm. Vyuzivano svétlo s vinovou délkou 850 a 1300
nm. Paprsky se odrazeji pouze o rozhrani jadra a odrazné vrstvy nebo se i ohybaji diky

plynulé zméné indexu lomu. (1)
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Obrazek 13: Pritbéh indexu lomu u MM a SM (1)

4.6.3 Bezdratové pripojeni

Zakladnimi prvky wireless siti jsou pfistupové body (Access Point — AP), které
propojuji bezdratovou sit’ se siti kabelovou. Druhou komponentu tvori klientské
adaptéry, sitové karty ve stanicich. Okolo jednoho pfistupového bodu se vytvori buiika

bezdratové sité. (2)

Toto prenosové prostiedi vyuziva k prenaSeni elektromagnetické viny, kterymi
nahrazujeme metalické kabely. Tyto média vyuzivaji frekvence 2,4 GHz a 5 GHz. U
frekvence 2,4 GHz vznika problém s moznym ruSenim, protoze toto pAsmo vyuzivaji 1
jiné technologie. Norma 802.11 byla odvozena z norem pro Ethernet. Pro pouziti je
zapotiebi, aby klientska zafizeni méla bezdratové sitové rozhrani, coz v dnesni dobé
byva bézné v osobnich pocitacich integrovano. (2)

CTU se fidi standardy, které byly definovany na zakladé organizace IEE za Gi¢elem

zavedeni norem, které neexistovali.

Tabulka 4: Standardy pro bezdratové sité

Standard Pasmo (GHz) | Maximalni pfenosova rychlost (Mb/s)
IEEE 802.11a 5 54
IEEE 802.11b 2,4 11
IEEE 802.11g 2,4 54
IEEE 802.11n 2,4/5 600
IEEE 802.11ac 5 1000
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Architektura IBSS (Ad hoc)

Jedna se o spojeni minimalné dvou zafizeni do maximalné péti zafizeni, kde vSechny
tyto zafizeni komunikuji na stejné rovni a jsou navzajem viditelné. Problém nastava pii
feSeni zabezpecCeni spojeni (kdokoliv se mize pfipojit). (2)

Architektura BSS/ESS (Infrastrukturni mod)

Zakladem tohoto spojenti je piistupovy bod (Access Point — AP), pres ktery prochazi
veskera komunikace. Timto krokem je zarucena kontrola provozu a pfipojenych
zafizeni, coz zvySuje bezpecnost spojeni. (2)

4.7 Spojovaci prvky kabelaze

Hlavni spojovaci prvky kabelaze jsou konektory, pfepojovaci panely v datovych

rozvadécich a samotné datové zasuvky. (1)

4.7.1 Konektory

Konektor je zakonceni vhodnou technologii jednotlivych vodica kabelu. Druhy
technologii zakonceni jsou naptiklad lisovani, pajeni nebo zarezova technologie.
Jednotlivé konektory miizeme dalo délit na KEYSTONE a NON-KEYSTONE. Pojmem
KEYSTONE se rozumi zptisob uchyceni konektorti. Uchycuje se do obdélnikovych
otvor pomoci pevné zarazky a pruzné zapadky. U provedeni NON-KEYSTONE je
uchyceni feseno kazdym vyrobcem jinak. Provedeni se obvykle shodné s nazvem

typové fady. (1)

Dalsi rozdéleni konektort je na optické a metalické. Nejpouzivan€jsi metalicky

konektor je RJ45, ktery slouzi pro pfipojeni vSech part kroucené dvojlinky. (1)

Obrazek 14: KEYSTONE konektor RJ45
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Obrazek 15: Optické konektory

4.7.2 Patch panely

Patch Panel je pohodlna a jednoducha varianta pro pfepojovani. Z jedné strany je
prepojovaci kabel veden z portu v Patch Panelu do portu aktivniho prvku. Z druhé
strany jsou pak vedeny kabelové spoje k datovym zasuvkam. Panely se mohou lisit
velikosti nebo typem jejich konstrukce. Ta mize byt bud'to integrovana nebo
modularni. Integrované obsahuji napevno instalované porty, kdezto modularni disponuyji

vymeénitelnymi prvky ¢imz je mozné panel osadit dle potieby. (1)

Obrazek 16: Moduldrni Patch panel
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4.7.3 Datové zasuvky
S datovymi zasuvkami se setkame prevazné na pracovisti a slouzi k pfipojeni
koncovych klientskych zatizeni. Délime je podle typu jejich konstrukce na integrované

(pevny pocet porti) a modularni (s moznosti manipulovat s osazenymi prvky). (1)

Obrazek 17: Datova zasuvka

4.8 Prvky pro organizaci kabelaze

Do této kategorie se fadi datové rozvadéce a v nich obsazené organizéry kabelaze.

4.8.1 Datové rozvadéce

Datové rozvadéce se predevsim pouzivaji jako ochrana zatizeni IKS pied poskozenim a
neopravnénym pristupem. Byvaji v nich pfedevs§im umistény aktivni prvky, prvky
organizace kabelaze, UPS (zalozni zdroje), servery a dalsi potebné zatizeni pro chod
sité. Vnitini vyska se udava v zastavnych jednotkach UNIT (1U=44,45mm) a Sitka se
udava v palcich (1“=25,4mm). (1)

Datové rozvadéce je mozno délit podle né€kolika parametri. Zakladni déleni je dle
umisténi (stojanové, nasténné, stropni, mobilni), dle provedeni (uzaviené skiing,
oteviené ramy), dle konstrukce (svarované, nytované, Sroubované), dle zptisobu

ventilace (ventilované — s vétracimi otvory, uzaviené — nevétrané, klimatizované). (1)
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Obrazek 18: Skritiovy datovy rozvadéc
4.9 Organizéry

Slouzi k organizaci kabelaze v rozvadéci. Maji podobu listy a déli se na hiebenové

(uzaviené) a s D-ring oky (oteviené) a dale je délime na horizontalni a vertikalni. (1)

Obrazek 19: Organizér kabelii

4.10 Prvky znaceni kabelaze

Znaceni prvku kabelaze vzesla z praxe, kdy je potfeba znaceni jednotlivych prvka pro
lepsi orientaci. Prvni pozadavky na znaceni vznesla americka norma ETIA/TIA 606,
kterou nasledovala evropska norma 50174. Tyto normy urcuji, co vSechno by mélo byt
znaceno a zapsano do dokumentace. Znaceni se déli na vystrazné (varovani pied
nebezpecim), informacni (dulezité skutecnosti) a identifikacni. Znaceni musi byt
provadéno na obou koncich, oznaceny musi byt vS§echny kabelové svazky, Patch Panely
a jejich porty, aktivni prvky s jejich porty. Musi sedbat na jednoznacnost a Citelnost,

odolnost proti vlivim prostiedi a odéram. (1)
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Obrazek 20: Informacni znaceni kabeldze

Obrazek 21: Identifikacni znaceni
kabelaze

4.11 Aktivni prvky

4.11.1 Opakova¢

Opakovac (Repeater) je nejjednodussim aktivnim prvkem, protoze pouze opakuje
prochazejici signal. Pracuje na nejnizsi vrstvé ISO/OSI modelu. Pouziva se v piipadech,
kdy je kabel pfili§ dlouhy a na jeho konci by nebyl dostatecné silny signal. Jedna se o
krabicku se dvéma stejnymi konektory, ktera je nejCastéji vyuzivana v koaxialnich

sitich. (2)

4.11.2 Hub
Je nezbytnym prvkem v sitich s hvézdicovou topologii. Jeho zakladni funkce je vétveni
sit€¢ neboli rozboCovani signalu. Dalsi funkce jsou zesilovani signalu a prevod signalu.

Ve vétsing pripadd jsou v ném integrovany dalsi aktivni prvky. (2)

4.11.3 Switch

Switch odstraiiuje nevyhody hubu, ktery pracuje na principu Ethernet s pfistupovou
metodou CSMA/CD. Pro komunikaci mezi dvéma stanicemi v podstaté vytvoii virtualni
okruh, kterym zajisti nezahlcovani stanic cizimi pakety a maximalni vyménu dat mezi

jednotlivymi stanicemi. (2)

4.11.4 Router
Smérovac pracuje na sitové vrstvé ISO/OSI modelu. Funkce smérovace je
shromazd’ovani informaci o pfipojenych sitich. Dle téchto informaci dale posila paket

nejvyhodnéjsi cestou. Poziva se pro pripojeni sité k internetu. (2)
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S. Navrh reSeni

V této Casti prace se zabyvam vlastnim navrhem sit€, obsahuje navrh vSech pouzitych
komponent, jako jsou zasuvky, kabely atd. Dale je v této kapitole navrh kabelovych
tras, volba znaceni a finalni ekonomické zhodnoceni. V této kapitole vychazim z udaju
predchozich kapitol, konkrétné z kapitoly Analyza soucasného stavu a Pozadavky

investora.

5.1 Navrh topologie sité a technologii pirenosu

Pii vypracovani navrhu sité budou vechny postupy v ramci s normou CSN 50173-2 ed.
2.V souladu s pozadavky investora navrhuji pouziti Gigabit Ethernet v ramci celé sité.
Vzhledem k nizké urovni elektromagnetického ruseni navrhuji pouzit nestinénou verzi
kabelaze. Pro Gigabit Ethernet je postacujici kabelaz tiidy D, tedy veskery pouzity

material musi byt minimaln¢ kategorie 5.

5.1.1 Topologie paterni sekce

Pro tento typ budovy jsem zvolil topologii typu kruhu. Hlavni prvek topologie je
nejdulezitéjSim prvkem sit€. Jakmile by na tomto prvku doslo k poruse, tak vytadi celou
sit. Tato skuteCnost nedala jinou variantu nez vyuzit topologii typu kruh, coz je
topologie sbérnice s redundantni trasou, a proto pii poruse jednoho rozvadéce bude
fungovat zbytek sit& bez ohledu na tuto poruchu. Usek, ktery je ovladan z tohoto

rozvadéCe by samoziejmé podléhal poruse a nebyl by v provozu.
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- mistnost 1.10
- 142 piipojnych
mist

Hlavni trasa Hlavni datovy Redundantni
e i trasa
rozvade¢ v 1. NP

i

Datovy rozvadec
v2. NP

- mistnost 2.13

- 95 piipojnych
mist

Datovy rozvadéc
v4. NP

- mistnost 4.11

- 110 piipojnych
mist

Datovy rozvadec
v3. NP

- mistnost 3.14

- 90 piipojnych
mist

Obrazek 22: Topologie pdterni sekce
5.1.2 Topologie horizontalni sekce
Topologie horizontalni sekce bude realizovana pomoci topologie hvézda v ramci normy

CSN 50173-2 ED. 2.

5.2 Navrh umisténi a poctu pripojnych mist
S prihlédnutim k pozadavkim investora jsou v jednotlivych mistnostech, které jsou
stale vyuzivany pracovniky, umistény dva pripojné body na jednoho pracovnika a jedno

ptipadné dvé pfipojna mista pro pfipojeni tiskarny.

V technickych mistnostech, konferen¢nich mistnostech a v zasedacich mistnostech se
budou nachazet podlahové boxy pro dvojité podlahy. Tyto boxy budou umistény ve
stfedu mistnosti, jelikoz v zasedacich a konferen¢nich mistnostech bude nabytek
sméfovan praveé na stfed mistnosti. V technickych mistnostech budou dva podlahové
boxy, v konferen¢nich a zasedacich mistnostech budou umistény tfi podlahové boxy.

V téchto boxech se bude nachazet tficet portti pro mozné pfipojeni potiebnych zafizeni.
Krom¢ téchto podlahovych boxti budou v zasedacich mistnostech umistény dvé datové
zasuvky, pro piipadné piipojeni tiskaren. V konferencnich mistnostech nebudou

umisténé navic zasuvky, jelikoz podlahové boxy budou poskytnou dostatecny pocet
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pfipojnych mist. V mistnosti trenazérti bude umisténo deset datovych zasuvek na zdech

mistnosti. Zasuvky budou umistény patnact centimetra podlahy.

5.3 Navrh kabelu sekci
V této kapitole si predstavime, jaké kabely budou pouzity pro pracovni a horizontalni
sekci. Dulezité je myslet na to, Ze se v budoveé budou pohybovat lidé, a proto musime

dbat na bezpecnost. Z toho divodu jsou zvoleny bezhalogenové plaste.

5.3.1 Kabely paterni sekce

Patefni trasa bude tvorena optickym kabelem od spolecnosti SOLARIX. Jedna se o
kabel Solarix 12v1 9/125 LSOH Eca. P1ast’ optického kabelu je typu LSOH, coz
znamena, ze je v pripad€ vzniceni nizkodymavy a bezhalogenni. Kabel obsahuje 12

vlaken, které by méli dostacovat pro ptipadnou budouci rezervu.

SOLAR I3 E

Obrazek 23: Opticky kabel Solarix 12vl 9/125 LSOH ECA

Redundantni linky patefni sekce navrhuji realizovat metalickymi kabely stejnymi jako u

horizontalni sekce.

5.3.2 Kabely horizontalni sekce

Horizontalni sekce bude tvofena vodicem typu drat a podporuje technologii Gigabit
Ethernet. Pro tuto instalaci jsem zvolil kabel od spole¢nosti SOLARIX. Jedna se o
nestinény kabel Solarix CAT6 UTP LSOH Dca. Typ LSOH jsem zvolil z davodu
pozadované maximalni bezpec€nosti, tento kabel ma tfidu reakce na ohenl Dca. Tento

kabel spliiuje pozadavky specifikované v normé EN 50173 a ISO 11801 pro CATS6.
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e
Obrazek 24: Kabel Solarix CAT6 UTP LSOH DCA

5.3.3 Kabely pracovni sekce

Pro zapojeni zafizeni do zasuvky nebo podlahového boxu jsem zvolil kabel Solarix
Patch kabel CAT6 UTP PVC s typovym oznacenim C6-114GY-3MB o délce 3 metry.
Pro spojeni patch panelu a sitového zafizeni je zvolen stejny Patch kabel, ktery ma

oznaceni C6-155GY-2MB o délce 2 metry.

Obrazek 25: Patch Kabel Solarix CAT6 UTP P1'C
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5.4 Prvky vedeni kabelaze
5.4.1 Kabelové zlaby

Pro vedeni kabeld, jsem vybral dratény kabelovy zlab od spolecnosti Kopos a.s.
s typovym oznaéenim DZ 110x300 BF. Zlab je vysoky 110 mm a siroky 300 mm.
Velikost zlabu jsem zvolil pro pfipadné budouci rozsifeni poctu kabelli v budové. Pro

jednotnost instalace bych doporucil instalovat vSude jednotny typ zlabu.

~

Obrazek 26: Kabelovy Zlab znacky Kopos a.s.
s typovym oznacenim DZ 110x300 BF

Jelikoz ma budova zdvojené podlahy, kabely budou vedeny prave nimi. Kabely bude
vedena zdvojenou podlahou a nasledné zdi az k mistu, kde bude umisténa zasuvka. Pro
vedeni patefni sekce nebude potieba plastovych Zlaba, jelikoZz je spousta zdi tvofena
sadrokartonem. Jelikoz musi byt kabely ve zdech chranény musi byt pouzita chranicka.
Jelikoz se v budoveé budou pohybovat 1idé, je zvolena varianta bez halogenova

s typovym oznac¢enim KF 09110 SKA od spolecnosti Kopos a.s.

Obrazek 27: Bezhalogenova
dvoupldastova chranicka Kopos
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5.5 Spojovaci prvky

V této kapitole jsou uvedeny vSechny pouzité druhy konektort, datovych zasuvek, patch

panell a podlahovych boxu.

5.5.1 Datové zasuvky

Ve vsech kancelarich v celé budove budou instalovany datové zasuvky od spolecnosti
Datacom, které jsou instalovany pod omitku. Jedna se o typ DATACOM UTP cat.5e
2xRJ45, 45°. V kancelafich je zapotiebi dvou pripojnych boda na uZzivatele je tento
model dostacujici. Tyto zasuvky budou instalovany i na chodbach, kde budou pfipojené
tiskarny a kamerovy systém. Proto je zapotiebi pouziti zaslepek, od spolecnosti Lindy,
na nevyuzité porty na chodbach, které je mozné odstranit pouze pomoci specialniho

klice dodavaného vyrobcem.

e

"
N
“
~
N

\// 4 Obrazek 28: Lindy zaslepka RJ45

Obrazek 29: Datova zasuvka od spolecnosti
Datacom

5.5.2 Patch panely

Pti vybéru Patch panelu jsem musel dbat na velikost rozvadéce a potiebny pocet portt.
Finalni vybér je zavisly na vybéru velikosti datového rozvadéce. Z toho divodu byly
vSechny rozvadéce vybrany se stejnou velikosti. Jelikoz podruzné rozvadéce nejsou
prilis velké z toho diivodu jsou Patch panely voleny s co nejvétsim poctem portd pro
usporu mista. Z toho divodu jsem zvolil 19* Patch panel od spole¢nosti DATACOM,
ktery je osazen 24 porty. Jeho vyska je 1U a spliiuje vSechny standardy pro kategorii 6.
Celkove bude v hlavnim rozvadéci vyuzito osm téchto panelt. Nasledné v podruznych

rozvadécich bude vyuzito dalsi 16 téchto paneld.
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Obrazek 30: Patch panel od spolecnosti DATACOM

5.6 Prvky organizace kabeldze

5.6.1 Datové rozvadéce

Datové rozvadéce se budou nachazet v samostatnych mistnostech, z toho divodu

muizeme zvolit skiinovy datovy rozvadéc. V hlavni serverovné, ktera se nachazi v 1.

nadzemnim podlazi, konkrétn€ v mistnosti 1.10. Velikost tohoto rozvadéce je zvolena
z divodu poctu pripojnych zafizeni a propojeni dalSich datovych rozvadéca. Tento
rozvadec¢ nese konkrétni oznaCeni Triton RMA-37-A61-CAX-Al. Co se tyCe rozmeéru
rozvadéce, tak jeho vyska je 1750 mm (37U), Sitka je 600 mm a hloubka je 1000 mm.
V mistnostech v jinych nadzemnich podlazich, kde jsou umistény nasténné datové
rozvadéCe jejichz oznaceni je Triton RMA-18-A68-CAX-A1l. Rozméry téchto
rozvadécu jsou, vyska je 1080 mm (22U), Sitka je 600 mm a hloubka je 600 mm.

Obrazek 32: Skritiovy datovy rozvadec 37U Obrdzek 31: Skifiovy datovy rozvadéc 22U
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V rozvadéci jsou potfeba i napajeci panely a panely UPS. Napajeci panel jsem vybral
19 panely od spolecnosti CTnet. Panel je tvofen osmi zasuvkami a bezpe¢nostnim
vypinaCem. V provoznim rozvadéci budou vyuzity celkové tfi tyto panely. Déle bude

v podruznych rozvadéCich vyuzit jeden napgjeci panel.

Obrdzek 33: Napdjeci panel od spolecnosti CTnet
V rozvadéci bude dale umisténo UPS od spole¢nostt LEGRAND. Vyrobce uvadi vydrz
baterie UPS pfi zat€zi 480 W po dobu 15 minut, coz je dostatecny Casovy usek pro

zapnuti zalozniho diesel agregatu v pripadé vypadku elektrického proudu.

legrand

o

2 3 - l

Obrazek 34: Zalozni zdroj UPS od spolecnosti LEGRAND
Pro ukonceni optickych kabeld v rozvadéci bude v honim racku umisténa opticka vana,
ktera je jiz z vyroby osazena dvaceti ¢tyfmi SC spojkami SM a dvaceti Ctyfmi pigtaily

SC. Tato opticka vana je umisténa v hornim racku, kvili ochran€ optickych kabelt.
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Obrazek 35: Opticka vana 1U

Rozlozeni v§ech prvkl v hlavnim datovém rozvadéci bude nasledujici. Ve spodnim
unitu bude umistén napajeci panel, nad kterym bude zalozni zdroj (UPS). Nad UPS je
ponechana rezerva jeden unit a dale se bude stiidat horizontalni organizér o vysce dva
unity s dvéma patch panely. Od unitu 22 bude po unit 37 ponechana rezerva pro

ptipadné rozsifeni sit€ a budouci aktivni prvky.

U37 Opticka vana
U22-36 Rezerva
U20-21 2U Organizér

u19 Patch panel 1A

U18 Patch panel 1B
Uie-17 2U Organizér

U15 | |Patch panel 1C| '8

U14 | ® |Patch panel 1D &
U12-13 gl 2U Organizér gl

u11 :‘_E Patch panel 1E :TEu

u10 % Patch panel 1F %

U89 | £ | 2U Organizér | 3

u7 Patch panel 1G

ue Patch panel 1H

u4-5 2U Organizér

U3 Rezerva

U2 UPS

U1 Mapajeci panel

Obrazek 36: Osazeni hlavniho rozvadéce

Zbylé datové rozvadéce budou osazeny jinak z divodu mensiho poctu patch panelt.
Vsechny budou téméf stejné, ve spodnim unitu bude napajeci panel, nad kterym se bude
nachazet UPS a jeden unit je ponechan pro rezervu. Posledni datovy rozvadéc¢ bude mit
o jeden patch panel navic.
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uz22 Opticka vana
U17-21 Rezerva
U15-16 2U Organizér
ui4 Patch panel 24
U12-13| 8 | 2U Organizér | '8
Uil % | Patch panel 2B &
U10 gJ Patch panel 2C ?:';J
ug-9 :‘—E 2U Organizer :TEu
U7 % Patch panel 2D %
uUe 2 | Patch panel 2E | 3
U4-5 2U Organizer
U3 Rezerva
U2 UPS
U1 Mapajeci panel
Obrazek 37: Osazeni datového rozvadéce DR2
u22 Opticka vana
U17-21 Rezerva
U15-16 2U Organizér
ui4 Patch panel 3A
U12-13| 8 | 2U Organizér | '8
u11 & | Patch panel 3B &
u10 gl Patch panel 3C gl
us-9 :‘_E 2U Organizér :TEu
u7 % Patch panel 3D %
ue < | Patch panel 3E| 3
U4-5 2U Organizér
U3 Rezerva
U2 Ups
U1 Mapajeci panel

Obrazek 38: Osazeni datového rozvadeéce DR3



uz22 Opticka vana
U18-21 Rezerva
Uie-17 2U Organizér
U1s Patch panel 4A
Ul4 | s |Patch panel4B | s
U12-13| ‘= | 2U Organizér | ‘=
Uil 'gn Patch panel 4C gl
U10 ~2 Patch panel 4D ;
ug-9 ‘_E 2U Organizer “_E
U7 E Patch panel 4E E
uUe = Patch panel =
U4-5 2U Organizer
U3 Rezerva
U2 UPS
U1 Mapajeci panel

Obrazek 39: Osazeni datového rozvadeéce DR4

5.6.2 Organizéry
Pro uspotadani kabelaze jsem zvolil vyvazovaci panel 19* od spolecnosti ABCTECH
jehoz rozméry jsou, vyska je 44 mm, Sitka je 483 mm a velikost panelu je 1U. Tento

panel ma 5 plastovych ok pro vedeni kabelaze s rozméry 40 x 60 mm.

Obrazek 40: Vyvazovaci panel 19" od spolecnosti ABCTECH

Kromé vertikalnich organizéri budou v datovych rozvadécich pouzity také horizontalni
organizéry od spolecnosti KASSEX. Jedna se o kovovy nosnik s plastovymi oky typu
D-ring o velikosti 2U. Velikost oka je 12 cm. Jedna se o jednostranné provedeni

s funkci otoceni ok o0 90°. Vyrobce doporucuje pro kabely kategorie 5 az kategorie 6.
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Obrazek 41: Horizontalni organizér D-ring od spolecnosti KASSEX
Kabely budou svazané pomoci textilni pasky se silikonovym kaucukem. Tato varianta
zaruCi dostateCnou pevnost svazku a pfi Sifce pasky 19 mm predejdeme vytvoreni

deformaci kabelovych svazkd.

Obrazek 42: Textilni paska pro svazovani kabeldzZe od spolecnosti TESA
5.6.3 Podlahové boxy

Ve spoleCenskych a zasedacich mistnostech jsou umistény stoly uprostied mistnosti,
z tohoto divodu budou vyuzity podlahové boxy. Nejvhodnéjsi varianta je box od
spolecnosti Legrand, ktera lze dle potieby ptizpusobit. Do boxu jde vlozit elektrické
nebo datova zasuvka. Vyuzijeme moznosti datovych zasuvek s porty RJ45, kategorie
5e. Boxy budou v nerezovém provedeni s vikem. V téchto boxech budou umistény

zasuvky Datacom.
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Obrazek 43: Podlahovy box Legrand

5.7 Navrh znaceni

Prvky budou znaceny, podle normy EN 50174-1 ED.3, ktera urCuje presné znaceni
veskerych prvki. Mezi tyto prvky se fadi vSechny kabely na obou koncich, veskeré
kabelové svazky v mistech vétveni nebo kiizeni a na obou koncich, zasuvky a jejich
porty, patch panely a jejich porty, aktivni prvky a jejich porty a datové rozvadéce.

Aktivni prvky nejsou soucasti této prace, z toho divodu nebude feseno jejich znacCeni.

5.7.1 Znaceni datovych rozvadéci
V budové se budou nachazet celkem ¢tyti datové rozvadéce. Rozvadéce jsou znaceny
zkratkou DRX, pficemz X je ¢islo rozvadéce. Hlavni rozvadé&¢ nachézejici se

v serverovné v prvnim nadzemnim podlazi bude oznacen, jako rozvadé¢ DR1.

5.7.2 Znaceni Patch panelu

Znaceni konkrétnich patch panelli jsem se rozhodl provést tak, ze na prvnim misté bude
Cislo rozvadéce, a poté abecedni oznaceni. Znaceni by vypadalo napiiklad 1A, coz by
byl nejvySe umistény patch panel v hlavnim rozvadéeci. Dale by se pokracovalo
abecedné. Znaceni jednotlivych portd v patch panelu by bylo provedeno zleva doprava

dvojcifernym cislem od 01 az po 24.

5.7.3 Znaceni zasuvek a jejich portu
Pro ptehledné znaceni zasuvek a jejich portll jsem se rozhodl pouzit identifikacni kod,
ktery je slozen z oznaceni patch panelu a posledni dva znaky jsou pfipravené pro

oznaceni portu v patch panelu. V tomto oznaceni neni vyuzito oznaceni datového
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rozvadéCe, jelikoz je jiz vyuzito v oznaceni patch panelu. Oznaceni by mohlo vypadat

napfiklad timto zpisobem: 1A24.

5.7.4 Znaceni kabeli
Na konci kazdého kabelu bude umisténa buzirka s pfislusnym oznacenim, které bude
shodné s oznacenim daného patch panelu a pfislusného portu. Budou pouzity buzirky od

spolecnosti ILH.

1
O
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Obrazek 44: BuZirka pro znaceni kabelii

5.8 Navrh kabelovych tras
Vsechny trasy budou zacinat v ptislusnych rozvadécich, ze kterych budou vedeny
v draténych zlabech ve zdvojenych podlahach az k jednotlivych pfipojnym mistim, at’

uz na zdech nebo do podlahovych boxi.

5.8.1 Navrh paterni trasy

Priblizna délka hlavni paterni trasy, diky které jsou propojeny 4 rozvadéce, kazdy

v jiném nadzemnim podlazi je 110 metrd. V kazdém rozvadéci bude v nejvyssi pozici
kazdého racku umisténa opticka vana pro zakonceni vlaken patetrnich linek. Zacatek
trasy je v hlavnim datovém rozvadéci v prvnim nadzemnim podlazi v mistnosti 1.10. Za
rozvadééem je umisténa lista, kterou vede trasa do druhého nadzemniho podlazi, kde
pokracuje do chodby, spojujici vSechny mistnosti. Ve zdvojenych podlahach povedou
kabely pres mistnost 2.06 a trasa je zakoncena v datovém rozvadéci v mistnosti 2.13.
Odtud vede trasa do tfetiho nadzemniho podlazi, kde je vede kabelaz ve zdvojenych
podlahéach z mistnosti 3.10, pfes denni mistnost 3.06 a chodbou do mistnosti 3.14, kde
se nachazi datovy rozvadéc. Z tohoto rozvadécCe povede trasa do posledniho datového

rozvadéce, ktery je ve ¢tvrtém nadzemnim podlazi v mistnosti 4.11. Z mistnosti 4.11 je
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veden kabel do rozvadéce v prvnim nadzemnim podlazi do hlavniho datového
rozvadéCe, aby byla trasa uzaviena, jelikoz je kruhové topologie. Mistnost 3.14 a 4.11
se nachazi pfimo nad sebou, proto je trasa vedena pouze zdi do dal§iho nadzemniho

podlazi.

Redundantni trasa je vedena metalickymi kabely. Stejné jako v pripadé hlavni trasy
pateini sekce propojuje vSechny Ctyfi datové rozvadéCe vede stejnymi trasami 1 se
stejnymi délkami tras 27 metr(, 28 metrd, 11 metrd a 35 metrd. Zadn4 z tras
nepiesahuje délku 90 metrd, tim padem je splnéna podminka pro pouziti metalické

kabelaze pro paterni trasu. Redundantni trasa je vzdy ukoncena v patch panelech.

5.8.2 Navrh horizontalni trasy
Horizontalni sekce je rozdélena do ¢tyfech tras. Trasy jsou oznaceny podle abecedy od

A do D. Tyto trasy jsou vedeny z rozvadéctu v kazdém nadzemnim podlaZzi.

Trasa Al

Trasa Al povede z hlavniho rozvadéée DR1, ktery se nachazi v mistnosti 1.10 a povede
do mistnostmi s trenazéry, kde v mistnosti 1.11 bude umisténo na zdi deset datovych
zasuvek. Druha Cast trasy A1 povede do mistnosti 1.12, kde se bude nachazet také deset

datovych zasuvek. Do téchto zasuvek budou piipojeny trenazery.

Trasa A2

Tato trasa povede z hlavni serverovny z mistnosti 1.10 na chodbu (mistnost 1.13) a
rozdéli se na dvé ¢asti. Prvni ¢ast povede do mistnosti 1.02, coz je mistnost Briefingu,
kde budou instalovany dva podlahové boxy, které budou spojeny s hlavnim
rozvadéCem. Druha cast sekce povede do kancelare technikti simulatorti (mistnost 1.03),
denni mistnosti (mistnost 1.04) a do hydraulické mistnosti (mistnost 1.07). V denni
mistnosti bude instalovan podlahovy box s 20 pfipojnymi misty. V hydraulické
mistnosti bude na zdi instalovano pét datovych zasuvek a v kancelafi technikt bude
instalovano na zdi Sest datovych zasuvek, pro kazdého pracovnika jsou pfipraveny dva

porty a celkové jsou Ctyfi porty pocitany, jako rezerva.
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Trasa B

Trasa B vede z datového rozvadéce DR2, ktery se nachéazi v mistnosti 2.13. Z této
mistnosti trasa povede pfes mistnost 2.06 na chodbu (mistnost 2.01), odkud se bude
vétvit do riznych mistnosti. V mistnosti 2.06 se nachazi podlahovy box, ktery obsahuje
20 ptipojnych mist. Dale trasa povede do kancelafi (mistnosti 2.02. 2.03, 2.04, 2.05)

v téchto mistnostech se budou nachazet datové zasuvky. V mistnosti 2.02 bude
nainstalovano pét datovych zasuvek, kde bude vyuzito devét portd pro zaméstnance a
jeden port je pocitany, jako rezerva. V mistnostech 2.03 a 2.04 budou instalovany tfi
datové zasuvky, kde jsou pocitané Ctyfi porty pro zamestnance a dva jsou rezervni pro
pfipadné rozsifeni poctu zameéstnancti. Mistnost 2.05 bude mit na zdi instalovany dvé
datové zasuvky, kde vyuzité budou tii porty a ¢tvrty bude ponechany, jako rezervni.
Dale bude v mistnostech instruktorti (mistnosti 2.07 a 2.10) instalovano celkem Sest
zasuvek (tf1 v kazdé mistnosti). V obou mistnostech budou vyuzity celkem Ctyfi porty a
dva budou ponechané, jako rezerva. A posledni Casti této trasy jsou mistnosti uceben
(mistnosti 2.11 a 2.12). V téchto mistnostech budou instalovany podlahové boxy.

V kazdé z téchto mistnosti bude instalovan jeden podlahovy box, v mistnosti 2.11 bude
30 portt, kde bude Sest ponechanych jako rezerva a 24 port bude aktivné pouzivano.
V mistnosti 2.12 bude box s 30 porty, kde bude aktivn€ vyuzito 27 porti a 3 porty

budou zaslepené.

Trasa C1

Trasa C1 bude vedena ve zdvojenych podlahach na chodbu (mistnost 3.01) odkud
povede do mistnosti 3.09, kde budou umistény dvé datové zasuvky, kde aktivné budou
vyuzity Ctyfi porty a dva jsou ponechany pro piipadné rozsitfeni sité. Dale budou

v mistnosti 3.08 instalovany tfi datové zasuvky, kde bude vyuzito Sest portt a dalsi tfi
jsou zaslepené. V mistnosti 3.07 bude instalovan podlahovy box, kde bude umisténo 26
portd, aktivné bude vyuZzivano 20 porta a zbylych Sest je poCitano, jako rezervni.
Posledni mistnosti v této trase je mistnost 3.02, kde budou na zdi instalovany Ctyfi

datové zasuvky, kde bude vyuzito Sest porti a dva budou zaslepené.

Trasa C2
Tato trasa bude vedena stejné jako trasa C1 z rozvadéce zdvojenymi podlahami na

chodbu (mistnost 3.01) odkud bude vedena do mistnosti 3.06, kde bude instalovan
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podlahovy box, ktery bude obsahovat 24 ptipojnych mist z nichz bude vyuzivano dvacet
a zbylé ¢tyti budou zaslepeny. V mistnosti 3.05 budou instalovany ¢tyii datové zasuvky,
kde zaméstnanci budou vyuzivat Sest portt. Dalsi ¢ast povede do mistnosti 3.04 a 3.11,
coz jsou mistnosti kancelafi. V kazdé z téchto mistnosti budou instalovany tfi datové
zasuvky, z nichz budou vyuzity vSechny porty. Neni potieba v téchto mistnostech
nechavat rezervni porty, jelikoz neni mozné, aby v téchto mistnostech byl vétsi pocet
zaméstnancu z divodu velikosti mistnosti. Posledni vétvi této trasy je vétev do mistnosti
3.03, kde je instalovan podlahovy box, ktery obsahuje 26 ptipojnych portd, z nichz bude

vyuzivano 20.

Trasa D1

Trasa D1 bude vedena z datového rozvadéce ve Ctvrtém nadzemnim podlazi, konkrétné
v mistnosti 4.11. Odtud bude ve zdvojenych podlahach vedena kabelaz na chodbu
(mistnost 4.10). V této trase povedou vétve do konferencni mistnosti (mistnost 4.02) a
do zazemi konferencni mistnosti (mistnost 4.03). V mistnosti 4.02 budou nainstalovany
tfi podlahové boxy, ktery bude obsahovat 90 pfipojnych portt, z nichZ bude vyuzivano
80 a zbylych 10 bude zaslepeno pro pfipadné rozsifeni sit€. Vétev do mistnosti 4.02

bude spojena se Ctyfmi datovymi zasuvkami, kde bude aktivné vyuzivano Sest portt.

Trasa D2

Trasa D2 se bude vétvit do mistnosti archivu (mistnosti 4.13 a 4.15) a do kancelare
(mistnost 4.17). V mistnostech 4.13 a 4.15 se budou nachazet tfi datové zasuvky, které
budou vSechny vyuzity. V kancelafi (mistnost 4.17) se bude nachazet dvanact
ptipojnych mist v Sesti datovych zasuvkach, které budou umistény na zdi. V této
kancelafi bude aktivné vyuzito deset portd a zbylé dva pocitame, jako rezervni, tudiz

budou zaslepené.
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5.9 Ekonomické zhodnoceni

Posledni kapitola se vénuje ekonomickému zhodnoceni projektu. Zvolené ceny vychazi
z aktualni nabidky a jsou uvedeny bez DPH. Postupem casu se tyto ceny mohou lisit, a
to z divodu uvedeni cen pouze v orientacnim smyslu. Nékteré ceny bylo potieba
prevést ze zahrani¢ni mény, vSechny tyto pfevody byly uvedeny dle aktualniho ménové
kurzu. Zaokrouhleni celkové ceny bylo provedeno na stokoruny. Nakonec jsou ceny
rozdeleny do nékolika kategorii, kde je vidét podrobny seznam pouzitych komponent,

kde je uvedena cena a pocet pouzitych kusa.

5.9.1 Naklady na kabely
Tabulka 5: Ndklady na kabeldze

Solarix 12vl 9/125 LSOH Eca m 74 20,60 K¢ 1524,40 K¢
Solarix CAT6 UTP LSOH Dca m 8500 15,00 K¢ | 127 500,00 K¢
Konektor RJ45 8p8c CAT5e UTP ks 200 19,00 K¢ 3 800,00 K¢
Ochrana RJ45 snag proof ks 200 4,00 K¢ 800,00 K¢

5.9.2 Naklady na material pfipojnych mist
Tabulka 6: Ndklady na materialu pripojnych mist

DATACOM UTP cat.5e 2xRJ45, 45° ks 85 128,00 K¢ | 10 880,00 K¢
Lindy Zaslepka RJ45 ks 62 44,60 K¢ 2 765,20 K¢
Horizontalni podlahovy box - 24 modul( ks 10 1974,87 K¢ | 19 748,70 K¢
Nerezovy bezrameckovy kryt - 24 modul( ks 10 3017,69 K¢ | 30176,90 K¢

N
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5.9.3 Naklady na material datovych rozvadécu

Tabulka 7: Ndklady na materidl datovych rozvadécii

Rozvadéc Triton RMA-18-A68-CAX-Al ks 1 12 389,00 K¢ | 12 389,00 K¢
Rozvadéd Triton RMA-22-A66-CAX-Al ks 3 9 801,00 K¢ | 29 403,00 K¢
LEGRAND UPS Keor PDU 800VA/480W FR ks 4 3689,00 K¢ | 14 756,00 K¢
Napdjeci panel 19" Ctnet ks 6 483,00 K¢ 2 898,00 K¢

Patch panel Datacom 19" ks 24 2 485,34 K¢ | 59648,16 K¢
Vertikalni organizér ABCTECH ks 7 179,08 K¢ 1 253,56 K¢
D-ring organizér Kassex ks 5 477,95 K¢ 2 389,75 K¢

Optickd vana ks 4 1 299,00 K¢ 5 196,00 K¢

5.9.4 Naklady na material kabelovych tras

Tabulka 8: Ndklady na materidl kabelovych tras

Dvoupla,svt.O\{a be,zh?vlogenova 20 440,00 K& 8 800,00 K¢
samozhasiva chranicka Kopos
Dratény Zlab Kopos 300 222,82 K¢ | 66 846,00 K¢
Textilni paska E)ro svazovani ka- ks 60 140,06 K& 8 403,60 K&
bell Tesa

5.9.5 Naklady na instalaci a méreni

Naéklady na instalaci a méfeni jsem stanovil cenu, jako polovinu celkové ceny. Vysledna
cena je tedy 139 300 K¢, po zaokrouhleni se dostaneme na 140 000 K¢.

5.9.6 Celkové naklady
Tabulka 9: Celkové ndklady na projekt

Naklady na kabelaz 133 700,00 K¢
Naklady na pfipojna mista 63 600,00 K¢
Naklady na datové rozvadéce | 128 000,00 K¢
Naklady na kabelové trasy 84 100,00 K¢
Naklady na instalaci a méfeni | 140 000,00 K¢
Naklady na navrh projektu 30 000,00 K¢
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6. Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout realnou sitovou infrastrukturu pro jiz fungujici
spole¢nost Aero Centrum. Tento navrh slouzi, jako podklad pro realizaci jednotlivych

kabelovych tras a celkové feSeni kabelaze v ramci budovy.

Na zakladé teoretickych vychodisek a pozadavkl investora jsem navrhl takovou sit,
ktera bude spliiovat tyto pozadavky z technologického, tak z hlediska finan¢niho. Pti
vytvareni vlastniho navrhu jsem tento objekt nékolikrat navstivil a veSkeré navrhy
fesSeni konzultoval nejen s investorem, ale i s lidmi, ktefi denné v této budoveé
vykonavaji pracovni ¢innost. Spolecné jsme prosli nékolik navrhii a vybrali jsme ten, se

kterym byli spokojeni vSichni.

Jelikoz mam né&jaké zkuSenosti v tomto oboru z pozice technika, tak jsem mél lepsi
predstavu o tom, jaké feSeni by mohlo byt to nejvhodnéjsi pro danou spolecnost. Pri
vybéru prvka jsem vzdy volil takové prvky, které poskytuji uréitou nad¢asovost a

moznost budouciho rozsifeni.

Osobni navstévy této spolecnosti a konzultace se zaméstnanci dané firmy, ale také
s techniky ze spoleCnosti, ve které pracuji mi velmi pomohli pfi vytvoreni finalniho
feSeni. Tato prace muze slouzit pro navrh sitové infrastruktury pohybujici se vy stejném

odvétvi, ptipadn€ v podobném odvétvi.
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Priloha 3: Kabelova tabulka

Priloha 3: Kabelovd tabulka

rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaceni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
1 1A 1 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A01 1.02 A 1A01
1 1A 2 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A02 1.02 B 1A02
1 1A 3 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A03 1.02 A 1A03
1 1A 4 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A04 1.02 B 1A04
1 1A 5 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A05 1.02 A 1A05
1 1A 6 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A06 1.02 B 1A06
1 1A 7 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A07 1.02 A 1A07
1 1A 8 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A08 1.02 B 1A08
1 1A 9 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A09 1.02 A 1A09
1 1A 10 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A010 1.02 B 1A10
1 1A 11 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A011 1.02 A 1A11
1 1A 12 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A012 1.02 o B 1A12
1 1A 13 145 | Solarix CAT6UTP LSOH | 1A013 | 102 | Cefng [x 1A13
1 1A 14 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A014 1.02 B 1A14
1 1A 15 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A015 1.02 A 1A15
1 1A 16 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A016 1.02 B 1A16
1 1A 17 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A017 1.02 A 1A17
1 1A 18 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A018 1.02 B 1A18
1 1A 19 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A019 1.02 A 1A19
1 1A 20 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A020 1.02 B 1A20
1 1A 21 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A021 1.02 A 1A21
1 1A 22 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A022 1.02 B 1A22
1 1A 23 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A023 1.02 A 1A23
1 1A 24 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 1A024 1.02 B 1A24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis cislo oznaceni
1 1B 1 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B01 1.02 A 1B01
1 1B 2 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B02 1.02 B 1B02
1 1B 3 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B03 1.02 A 1B03
1 1B 4 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B04 1.02 B 1B04
1 1B 5 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1BO5S 1.02 A 1B05
1 1B 6 14,5 Solarix CATE UTP LSOH | 1B06 1.02 B 1B06
1 1B 7 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B07 1.02 A 1B07
1 1B 8 14,5 Solarix CATE UTP LSOH | 1B08 1.02 Bricfing B 1B08
1 1B 9 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B09 1.02 A 1B09
1 1B 10 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B10 1.02 B 1B10
1 1B 11 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B11 1.02 A 1B11
1 1B 12 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B12 1.02 B 1B12
1 1B 13 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B13 1.02 A 1B13
1 1B 14 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B14 1.02 B 1B14
1 1B 15 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B15 1.02 A 1B15
1 1B 16 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B16 1.02 B 1B16
1 1B 17 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B17 1.03 A 1B17
1 1B 18 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B18 1.03 B 1B18
1 1B 19 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B19 1.03 oA 1B19
1 1B 20 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B20 103 | Kancelaf g 1B20
1 1B 21 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B21 | 1.03 tf:\:['”na'r:rj A 1821
1 1B 22 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B22 1.03 B 1B22
1 1B 23 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B23 1.03 A 1823
1 1B 24 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1B24 1.03 B 1B24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
1 1C 1 12 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C01 1.03 » A 1C01
1 1C 2 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1C02 103 | kancelar g 1C02
1 1C 3 12 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1C03 | 1.03 tf:\:zlna'f:r: A 103
1 1C 4 12 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C04 1.03 B 1C04
1 1C 5 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C05 1.04 A 1C05
1 1C 6 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C06 1.04 B 1C06
1 1C 7 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C07 1.04 A 1C07
1 1C 8 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C08 1.04 B 1C08
1 1C 9 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C09 1.04 A 1C09
1 1C 10 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C10 1.04 B 1C10
1 1C 11 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C11 1.04 A 1C11
1 1C 12 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C12 1.04 B 1C12
1 1C 13 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C13 1.04 A 1C13
1 1C 14 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C14 1.04 Denni mist- B 1C14
1 1C 15 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C15 1.04 nost A 1C15
1 1C 16 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C16 1.04 B 1C16
1 1C 17 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C17 1.04 A 1C17
1 1C 18 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C18 1.04 B 1C18
1 1C 19 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C19 1.04 A 1C19
1 1C 20 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C20 1.04 B 1C20
1 1C 21 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C21 1.04 A 1C21
1 1C 22 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C22 1.04 B 1C22
1 1C 23 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C23 1.04 A 1C23
1 1C 24 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1C24 1.04 B 1C24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
1 1D 1 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D01 1.07 A 1D01
1 1D 2 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D02 1.07 B 1D02
1 1D 3 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D03 1.07 A 1D03
1 1D 4 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D04 1.07 B 1D04
1 1D 5 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D05 1.07 | Hydraulicka | A 1D05
1 1D 6 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D06 1.07 mistnost B 1D06
1 1D 7 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D07 1.07 A 1D07
1 1D 8 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D08 1.07 B 1D08
1 1D 9 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D09 1.07 A 1D09
1 1D 10 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D10 1.07 B 1D10
1 1D 11 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D11 1.11 A 1D11
1 1D 12 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D12 1.11 B 1D12
1 1D 13 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D13 1.11 A 1D13
1 1D 14 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D14 1.11 B 1D14
1 1D 15 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D15 1.11 A 1D15
1 1D 16 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D16 1.11 B 1D16
1 1D 17 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D17 1.11 Trenazer - A 1D17
1 1D 18 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D18 1.11 | Full mission B 1D18
1 1D 19 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D19 1.11 A 1D19
1 1D 20 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D20 1.11 B 1D20
1 1D 21 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D21 1.11 A 1D21
1 1D 22 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D22 1.11 B 1D22
1 1D 23 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D23 1.11 A 1D23
1 1D 24 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1D24 1.11 B 1D24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaéeni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
1 1E 1 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E01 1.11 A 1E01
1 1E 2 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E02 1.11 . B 1E02
1 1E 3 9 Solarix CATE UTP LSOH | 1E03 1.11 Trelrl‘az‘?r oA 1E03
1 1E 4 9 Solarix CAT6 UTP LSOH | 1E04 | 1.11 Fusi;‘l's' B 1E04
1 1E 5 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1EO05 1.11 A 1EO05
1 1E 6 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E06 1.11 B 1E06
1 1E 7 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E07 1.12 A 1E07
1 1E 8 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E08 1.12 B 1E08
1 1E 9 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E09 1.12 A 1E09
1 1E 10 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E10 1.12 B 1E10
1 1E 11 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E11 1.12 A 1E11
1 1E 12 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E12 1.12 B 1E12
1 1E 13 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E13 1.12 A 1E13
1 1E 14 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E14 1.12 B 1E14
1 1E 15 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E15 1.12 Trenazer - A 1E15
1 1E 16 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E16 1.12 Staticky B 1E16
1 1E 17 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E17 1.12 A 1E17
1 1E 18 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E18 1.12 B 1E18
1 1E 19 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E19 1.12 A 1E19
1 1E 20 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E20 1.12 B 1E20
1 1E 21 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E21 1.12 A 1E21
1 1E 22 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E22 1.12 B 1E22
1 1E 23 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E23 1.12 A 1E23
1 1E 24 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1E24 1.12 B 1E24
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rozvadéc PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
1 1F 1 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1F01 1.12 Trenazer - A 1F01
1 1F 2 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 1F02 1.12 Staticky B 1F02
1 1F 3 30 Solarix 12vl 9/125 LSOH 1F03 1.05 Rozvadéce A 1F03
1 1F 4 B 1F04
1 1F 5 A 1F05
1 1F 6 B 1F06
1 1F 7 A 1F07
1 1F 8 B 1F08
1 1F 9 A 1F09
1 1F 10 B 1F10
1 1F 11 A 1F11
1 1F 12 B 1F12
1 1F 13 A 1F13
1 1F 14 B 1F14
1 1F 15 A 1F15
1 1F 16 B 1F16
1 1F 17 A 1F17
1 1F 18 B 1F18
1 1F 19 A 1F19
1 1F 20 B 1F20
1 1F 21 A 1F21
1 1F 22 B 1F22
1 1F 23 A 1F23
1 1F 24 B 1F24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaéeni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
2 2A 1 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A01 2.02 A 2A01
2 2A 2 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A02 2.02 B 2A02
2 2A 3 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A03 2.02 A 2A03
2 2A 4 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A04 2.02 B 2A04
2 2A 5 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A05 2.02 KancelF A 2A05
2 2A 6 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A06 2.02 B 2A06
2 2A 7 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A07 2.02 A 2A07
2 2A 8 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A08 2.02 B 2A08
2 2A 9 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A09 2.02 A 2A09
2 2A 10 26,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A10 2.02 B 2A10
2 2A 11 21,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A11 2.03 A 2A11
2 2A 12 21,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A12 2.03 B 2A12
2 2A 13 21,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A13 2.03 KancelF A 2A13
2 2A 14 21,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A14 2.03 B 2A14
2 2A 15 21,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A15 2.03 A 2A15
2 2A 16 21,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A16 2.03 B 2A16
2 2A 17 16,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A17 2.04 A 2A17
2 2A 18 16,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A18 2.04 B 2A18
2 2A 19 16,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A19 2.04 KancelF A 2A19
2 2A 20 16,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A20 2.04 B 2A20
2 2A 21 16,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A21 2.04 A 2A21
2 2A 22 16,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A22 2.04 B 2A22
2 2A 23 12 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A23 2.05 KancelF A 2A23
2 2A 24 12 Solarix CAT6 UTP LSOH 2A24 2.05 B 2A24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaéeni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
2 2B 1 12 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B01 2.05 KancelF A 2B01
2 2B 2 12 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B02 2.05 B 2B02
2 2B 3 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B03 2.06 A 2B03
2 2B 4 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B04 2.06 B 2B04
2 2B 5 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B05 2.06 A 2B05
2 2B 6 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B06 2.06 B 2B06
2 2B 7 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B07 2.06 A 2B07
2 2B 8 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B08 2.06 B 2B08
2 2B 9 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B09 2.06 A 2B09
2 2B 10 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B10 2.06 B 2B10
2 2B 11 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B11 2.06 A 2B11
2 2B 12 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B12 2.06 Dennimist-| B 2B12
2 2B 13 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B13 2.06 nost A 2B13
2 2B 14 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B14 2.06 B 2B14
2 2B 15 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B15 2.06 A 2B15
2 2B 16 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B16 2.06 B 2B16
2 2B 17 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B17 2.06 A 2B17
2 2B 18 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B18 2.06 B 2B18
2 2B 19 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B19 2.06 A 2B19
2 2B 20 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B20 2.06 B 2B20
2 2B 21 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B21 2.06 A 2B21
2 2B 22 10 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B22 2.06 B 2B22
2 2B 23 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2B23 2.11 . A 2B23
2 2B 24 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2824 | 2.11 | JeePmal 2824
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaéeni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
2 2C 1 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C01 | 2.11 A 2001
2 2C 2 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C02 | 2.11 B 2002
2 2C 3 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C03 | 2.11 A 2003
2 2C 4 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C04 | 2.11 B 2004
2 2C 5 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C05 | 2.11 A 2005
2 2C 6 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C06 | 2.11 B 2006
2 2C 7 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C07 | 2.11 A 2007
2 2C 8 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C08 | 2.11 B 2008
2 2C 9 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C09 | 2.11 A 2009
2 2C 10 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C10 | 2.11 B 2C10
2 2C 11 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2c11 | 2.11 . A 2C11
2 2C 12 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2c12 | 211 | JeePmal ¢ 2012
2 2C 13 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C13 | 2.11 A 2013
2 2C 14 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C14 | 2.11 B 2C14
2 2C 15 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C15 | 2.11 A 2015
2 2C 16 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C16 | 2.11 B 2C16
2 2C 17 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C17 | 2.11 A 2017
2 2C 18 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C18 | 2.11 B 2C18
2 2C 19 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C19 | 2.11 A 2019
2 2C 20 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C20 | 2.11 B 2020
2 2C 21 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C21 | 2.11 A 2021
2 2C 22 35 Solarix CAT6 UTPLSOH | 2C22 | 2.11 B 2022
2 2C 23 42 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C23 | 2.12 ! A 2023
2 2C 24 42 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2C24 | 212 | JeePma2 ¢ 2024
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaéeni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
2 2D 1 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D01 2.12 A 2D01
2 2D 2 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D02 2.12 B 2D02
2 2D 3 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D03 2.12 A 2D03
2 2D 4 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D04 2.12 B 2D04
2 2D 5 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D05 2.12 A 2D05
2 2D 6 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D06 2.12 B 2D06
2 2D 7 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D07 2.12 A 2D07
2 2D 8 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D08 2.12 B 2D08
2 2D 9 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D09 2.12 A 2D09
2 2D 10 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D10 2.12 B 2D10
2 2D 11 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D11 2.12 A 2D11
2 2D 12 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D12 2.12 . B 2D12
2 20 13 35 Solarix CAT6 UTP LSOH | 2013 | 212 | CePm@2 4 2013
2 2D 14 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D14 2.12 B 2D14
2 2D 15 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D15 2.12 A 2D15
2 2D 16 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D16 2.12 B 2D16
2 2D 17 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D17 2.12 A 2D17
2 2D 18 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D18 2.12 B 2D18
2 2D 19 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D19 2.12 A 2D19
2 2D 20 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D20 2.12 B 2D20
2 2D 21 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D21 2.12 A 2D21
2 2D 22 35 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D22 2.12 B 2D22
2 2D 23 42 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D23 2.12 A 2D23
2 2D 24 42 Solarix CAT6 UTP LSOH 2D24 2.12 B 2D24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
2 2E 1 42 Solarix CAT6 UTP LSOH 2E01 2.12 Ucebna 2 A 2E01
2 2E 2 30 Solarix 12vl 9/125 LSOH 2E02 2.07 Rozvadéce B 2E02
2 2E 3 A 2E03
2 2E 4 B 2E04
2 2E 5 A 2E05
2 2E 6 B 2E06
2 2E 7 A 2EQ07
2 2E 8 B 2E08
2 2E 9 A 2E09
2 2E 10 B 2E10
2 2E 11 A 2E11
2 2E 12 B 2E12
2 2E 13 A 2E13
2 2E 14 B 2E14
2 2E 15 A 2E15
2 2E 16 B 2E16
2 2E 17 A 2E17
2 2E 18 B 2E18
2 2E 19 A 2E19
2 2E 20 B 2E20
2 2E 21 A 2E21
2 2E 22 B 2E22
2 2E 23 A 2E23
2 2E 24 B 2E24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaéeni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
3 3A 1 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A01 3.02 A 3A01
3 3A 2 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A02 3.02 B 3A02
3 3A 3 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A03 3.02 Kancelar A 3A03
3 3A 4 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A04 3.02 B 3A04
3 3A 5 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A05 3.02 A 3A05
3 3A 6 9 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A06 3.02 B 3A06
3 3A 7 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A07 3.03 A 3A07
3 3A 8 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A08 3.03 B 3A08
3 3A 9 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A09 3.03 A 3A09
3 3A 10 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A10 3.03 B 3A10
3 3A 11 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A11 3.03 A 3A11
3 3A 12 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A12 3.03 B 3A12
3 3A 13 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A13 3.03 A 3A13
3 3A 14 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A14 3.03 B 3A14
3 3A 15 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A15 3.03 Zasedaci A 3A15
3 3A 16 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A16 3.03 mistnost B 3A16
3 3A 17 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A17 3.03 A 3A17
3 3A 18 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A18 3.03 B 3A18
3 3A 19 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A19 3.03 A 3A19
3 3A 20 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A20 3.03 B 3A20
3 3A 21 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A21 3.03 A 3A21
3 3A 22 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A22 3.03 B 3A22
3 3A 23 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A23 3.03 A 3A23
3 3A 24 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3A24 3.03 B 3A24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaéeni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
3 3B 1 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B01 3.03 Zasedaci A 3B01
3 3B 2 14,5 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B02 3.03 mistnost B 3B02
3 3B 3 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B03 3.04 A 3B03
3 3B 4 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B04 3.04 B 3B04
3 3B 5 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B05 3.04 Kancel A 3B05
3 3B 6 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B06 3.04 B 3B06
3 3B 7 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B07 3.04 A 3B07
3 3B 8 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B08 3.04 B 3B08
3 3B 9 26 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B09 3.05 A 3B09
3 3B 10 26 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B10 3.05 B 3B10
3 3B 11 26 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B11 3.05 KancelaF A 3B11
3 3B 12 26 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B12 3.05 B 3B12
3 3B 13 26 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B13 3.05 A 3B13
3 3B 14 26 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B14 3.05 B 3B14
3 3B 15 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B15 3.06 A 3B15
3 3B 16 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B16 3.06 B 3B16
3 3B 17 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B17 3.06 A 3B17
3 3B 18 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B18 3.06 B 3B18
3 3B 19 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B19 3.06 Dennimist-| A 3B19
3 3B 20 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B20 3.06 nost B 3B20
3 3B 21 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B21 3.06 A 3B21
3 3B 22 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B22 3.06 B 3B22
3 3B 23 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B23 3.06 A 3B23
3 3B 24 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3B24 3.06 B 3B24

83




rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Cislo oznaéeni | PORT | délka [m] typ oznaceni | mistnost popis Cislo | oznaceni
3 3C 1 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C01 3.06 A 3C01
3 3C 2 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C02 3.06 B 3C02
3 3C 3 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C03 3.06 A 3C03
3 3C 4 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C04 3.06 B 3C04
3 3C 5 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C05 3.06 |Dennimist-| A 3C05
3 3C 6 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C06 3.06 nost B 3C06
3 3C 7 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C07 3.06 A 3C07
3 3C 8 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C08 3.06 B 3C08
3 3C 9 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C09 3.06 A 3C09
3 3C 10 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C10 3.06 B 3C10
3 3C 11 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C11 3.07 A 3C11
3 3C 12 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C12 3.07 B 3C12
3 3C 13 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C13 3.07 A 3C13
3 3C 14 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C14 3.07 B 3C14
3 3C 15 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C15 3.07 A 3C15
3 3C 16 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C16 3.07 B 3C16
3 3C 17 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C17 3.07 Zasedaci A 3C17
3 3C 18 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C18 3.07 mistnost B 3C18
3 3C 19 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C19 3.07 A 3C19
3 3C 20 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C20 3.07 B 3C20
3 3C 21 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C21 3.07 A 3C21
3 3C 22 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C22 3.07 B 3C22
3 3C 23 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C23 3.07 A 3C23
3 3C 24 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3C24 3.07 B 3C24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
3 3D 1 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D01 3.07 A 3D01
3 3D 2 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D02 3.07 B 3D02
3 3D 3 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D03 3.07 Zasedaci A 3D03
3 3D 4 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D04 3.07 mistnost B 3D04
3 3D 5 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D05 3.07 A 3D05
3 3D 6 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D06 3.07 B 3D06
3 3D 7 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D07 3.08 A 3D07
3 3D 8 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D08 3.08 B 3D08
3 3D 9 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D09 3.08 y A 3D09
3 3D 10 32 Solarix CAT6 UTP LSOH | 3D10 | 3.08 | “cetariat 3D10
3 3D 11 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D11 3.08 A 3D11
3 3D 12 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D12 3.08 B 3D12
3 3D 13 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D13 3.09 A 3D13
3 3D 14 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D14 3.09 B 3D14
3 3D 15 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D15 3.09 |Kancelarre-| A 3D15
3 3D 16 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D16 3.09 ditele B 3D16
3 3D 17 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D17 3.09 A 3D17
3 3D 18 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D18 3.09 B 3D18
3 3D 19 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D19 3.11 A 3D19
3 3D 20 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D20 3.11 B 3D20
3 3D 21 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D21 3.11 KancelaF A 3D21
3 3D 22 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D22 3.11 B 3D22
3 3D 23 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D23 3.11 A 3D23
3 3D 24 23 Solarix CAT6 UTP LSOH 3D24 3.11 B 3D24
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rozvadéec PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
3 3E 1 4 Solarix 12vl 9/125 LSOH 3E01 4.11 Rozvadéce A 3E01
3 3E 2 B 3E02
3 3E 3 A 3E03
3 3E 4 B 3E04
3 3E 5 A 3E05
3 3E 6 B 3E06
3 3E 7 A 3E07
3 3E 8 B 3E08
3 3E 9 A 3E09
3 3E 10 B 3E10
3 3E 11 A 3E11
3 3E 12 B 3E12
3 3E 13 A 3E13
3 3E 14 B 3E14
3 3E 15 A 3E15
3 3E 16 B 3E16
3 3E 17 A 3E17
3 3E 18 B 3E18
3 3E 19 A 3E19
3 3E 20 B 3E20
3 3E 21 A 3E21
3 3E 22 B 3E22
3 3E 23 A 3E23
3 3E 24 B 3E24
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rozvadéc PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
4 4A 1 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A01 4.02 A 4A01
4 4A 2 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A02 4.02 B 4A02
4 4A 3 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A03 4.02 A 4A03
4 4A 4 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A04 4.02 B 4A04
4 4A 5 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A05 4.02 A 4A05
4 4A 6 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A06 4.02 B 4A06
4 4A 7 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A07 4.02 A 4A07
4 4A 8 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A08 4.02 B 4A08
4 4A 9 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A09 4.02 A 4A09
4 4A 10 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A10 4.02 B 4A10
4 4A 11 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A11 4.02 A 4A11
4 4A 12 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A12 4.02 | Konferenc¢ni| B 4A12
4 4A 13 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A13 4.02 mistnost A 4A13
4 4A 14 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A14 4.02 B 4A14
4 4A 15 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A15 4.02 A 4A15
4 4A 16 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A16 4.02 B 4A16
4 4A 17 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A17 4.02 A 4A17
4 4A 18 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A18 4.02 B 4A18
4 4A 19 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A19 4.02 A 4A19
4 4A 20 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A20 4.02 B 4A20
4 4A 21 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A21 4.02 A 4A21
4 4A 22 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A22 4.02 B 4A22
4 4A 23 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A23 4.02 A 4A23
4 4A 24 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4A24 4.02 B 4A24
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rozvadéc PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
4 4B 1 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B01 4.02 A 4B01
4 4B 2 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B02 4.02 B 4B02
4 4B 3 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B03 4.02 A 4B03
4 4B 4 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B04 4.02 B 4B04
4 4B 5 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B05 4.02 A 4B05
4 4B 6 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B06 4.02 B 4B06
4 4B 7 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B07 4.02 A 4B07
4 4B 8 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B08 4.02 B 4B08
4 4B 9 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B09 4.02 A 4B09
4 4B 10 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B10 4.02 B 4B10
4 4B 11 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B11 4.02 A 4B11
4 4B 12 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B12 4.02 | Konferenc¢ni| B 4B12
4 4B 13 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B13 4.02 mistnost A 4B13
4 4B 14 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B14 4.02 B 4B14
4 4B 15 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B15 4.02 A 4B15
4 4B 16 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B16 4.02 B 4B16
4 4B 17 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B17 4.02 A 4B17
4 4B 18 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B18 4.02 B 4B18
4 4B 19 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B19 4.02 A 4B19
4 4B 20 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B20 4.02 B 4B20
4 4B 21 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B21 4.02 A 4B21
4 4B 22 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B22 4.02 B 4B22
4 4B 23 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B23 4.02 A 4B23
4 4B 24 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4B24 4.02 B 4B24
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rozvadéc PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
4 4C 1 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C01 4.02 A 4C01
4 4C 2 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C02 4.02 B 4C02
4 4C 3 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C03 4.02 A 4C03
4 4C 4 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C04 4.02 B 4C04
4 4C 5 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C05 4.02 A 4C05
4 4C 6 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C06 4.02 B 4C06
4 4C 7 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C07 4.02 A 4C07
4 4C 8 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C08 4.02 B 4C08
4 4C 9 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C09 4.02 A 4C09
4 4C 10 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C10 4.02 B 4C10
4 4C 11 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C11 4.02 A 4C11
4 4C 12 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C12 4.02 | Konferenc¢ni| B 4C12
4 4C 13 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C13 4.02 mistnost A 4C13
4 4C 14 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C14 4.02 B 4C14
4 4C 15 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C15 4.02 A 4C15
4 4C 16 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C16 4.02 B 4C16
4 4C 17 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C17 4.02 A 4C17
4 4C 18 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C18 4.02 B 4C18
4 4C 19 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C19 4.02 A 4C19
4 4C 20 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C20 4.02 B 4C20
4 4C 21 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C21 4.02 A 4C21
4 4C 22 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C22 4.02 B 4C22
4 4C 23 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C23 4.02 A 4C23
4 4C 24 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4C24 4.02 B 4C24
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rozvadéc PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
4 4D 1 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D01 4.02 A 4D01
4 4D 2 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D02 4.02 B 4D02
4 4D 3 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D03 4.02 A 4D03
4 4D 4 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D04 4.02 | Konferenéni| B 4D04
4 4D 5 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D05 4.02 mistnost A 4D05
4 4D 6 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D06 4.02 B 4D06
4 4D 7 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D07 4.02 A 4D07
4 4D 8 15 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D08 4.02 B 4D08
4 4D 9 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D09 4.03 A 4D09
4 4D 10 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D10 4.03 i i B 4D10
4 4D 11 20 Solarix CAT6 UTP LSOH | 4D11 403 | Z3zemikon- oy 4D11
4 4D 12 20 Solarix CAT6 UTP LSOH | 4D12 | 4.03 r':gf:gzt'l B 4D12
4 4D 13 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D13 4.03 A 4D13
4 4D 14 20 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D14 4.03 B 4D14
4 4D 15 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D15 4,13 A 4D15
4 4D 16 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D16 4,13 B 4D16
4 4D 17 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D17 4,13 . A 4D17
4 4D 18 17 Solarix CAT6 UTP LSOH | 4D18 | 4.13 Archiv B 4D18
4 4D 19 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D19 4,13 A 4D19
4 4D 20 17 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D20 4,13 B 4D20
4 4D 21 29 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D21 4.15 A 4D21
4 4D 22 29 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D22 4.15 Archiv B 4D22
4 4D 23 29 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D23 4.15 A 4D23
4 4D 24 29 Solarix CAT6 UTP LSOH 4D24 4.15 B 4D24

90




rozvadéc PANEL kabel zasuvka port
Eislo oznateni PORT | délka [m] typ oznaceni r::;_ popis Cislo | oznaceni
4 4E 1 29 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E01 4.15 Archiv A 4E01
4 4E 2 29 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E02 4.15 B 4E02
4 4E 3 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E03 4.17 A 4E03
4 4E 4 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E04 4.17 B 4E04
4 4E 5 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E05 4.17 A 4E05
4 4E 6 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E06 4.17 B 4E06
4 4E 7 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4EQ7 4.17 A 4EQ7
4 4E 8 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E08 4.17 KancelaF B 4E08
4 4E 9 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E09 4.17 A 4E09
4 4E 10 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E10 4.17 B 4E10
4 4E 11 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E11 4.17 A 4E11
4 4E 12 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E12 4.17 B 4E12
4 4E 13 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E13 4.17 A 4E13
4 4E 14 32 Solarix CAT6 UTP LSOH 4E14 4.17 B 4E14
4 4E 15 10 Solarix 12vl 9/125 LSOH 4E15 1.10 Rozvadéce A 4E15
4 4E 16 B 4E16
4 4E 17 A 4E17
4 4E 18 B 4E18
4 4E 19 A 4E19
4 4E 20 B 4E20
4 4E 21 A 4E21
4 4E 22 B 4E22
4 4E 23 A 4E23
4 4E 24 B 4E24
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