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Abstrakt

Cielom prace je vytvorenie navrhu univerzalnej kabelg@® rodinny dom

kombinovany s podnikom. Obsahom je aj analyz&asteho stavu, ktory je
momentalne nevyhovujuci. Vysledkom je rieSenie lep&enie stasnej situacie, ktoré
vyhovuje poziadavkam investora a obsahuje rezemeu budice vylepSenia daného

systému.

Abstract

The objective of this work is project of generiblasystem in family house combined
with company. The work contains an analysis of twgrent situation, which is
unsatisfactory. The result is a solution to impréwve current situation, which meets the

needs of the investor and includes a reserve fardilenhancements of the system.

KPudové slova

Navrh kabeladze, univerzalna kabelaz, datova kapdbtbvy rozvadag trasy kabelaze,
datové pripojky
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Generic cable system, wiring system design, datadecadata rack, cable routes,

connection places.
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Uvod

Sitasna doba prindSa stale nové a nové technolhgigmozenosti. Takmer
kazdym dom sa narokyludi na komunikaciu s inymi’udmi, mnohokrat na
geograficky vémi vzdialenych miestach, zvySuju a th uz ide o pracovnu alebo
sukromnu sféru. So silnym rozvojom IT technoloégiich prenikanim do vSetkych
moznychc¢asti bezného Zivota sa jeh@ad’ou stavaju aj ony.

Silnym rozvojom internetu sa otvorili obrovské inosti od novych druhov
komunikédcie aZz po zébavu vo virtualnej realite.nt®@rinetom veEmi Uzko suavisi
problematika sieti, na ktorych je internet ako kelkavisly. Od prvych pokusov
pospajé niekd’ko patitacov navzajom ubehlo uz nieko deséroéi a nezastaviteym
rychlym postupom sa gievé infrastruktiry vyvinuli do podoby ako ich pormé dnes.
Jednoduch& sid_AN sa nachadza v kazdom mieste pripojenom K rietier.

Sig’ové technoldgie poskytli priestor pre vyuZzitie netite’ného mnozstva
zariadeni ¢i systémov. Dnes su schopné preriaskéekdvek data na teoreticky
neobmedzend vzdialenbsco je vémi dblezité dokazu to obrovskymi rycht@sni.
Prave t4 vlastngs Ze dokazu preniésakékdvek data im pridava priviastok
Luniverzalne“. Univerzalne kabelazne systémy si linaVvoje miesto v réznych
objektoch ¢i budovach najma schoprims integrovd mnoho systémov do jedného
centralne ovladaného a spravovaného celku.

Prave tato vlastnésmotivovala investora, majifku budovy, na inStalaciu
univerzalneho kabeldazneho systému. Okrem obydliataje budova aj miestom
podnikania v oblasti vyroby ohlidenia a textilu. Tato obldszaujmu spol®énosti sice
priamo nevyZaduje pritomnosnodernych IT technolégii, no prave tie mézu vysan
spésobom Iahktit evidenciu, zrychti vyrobu a zlep$i predaj, ¢o je v akejkdvek
spolanosti vémi Ziadané a mnohokrat aj nevyhnutne potrebné. Bawniverzalna
kabelaz dava priestor aj technologickym novinkataréyv budicnosti mézu Byrcené

prave pre tento odbor.
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1 Ciel a metodika prace

Cielom tejto zavergnej prace je navrhmUuniverzalny kabeldzny systém do
rodinného domu, v ktorom sa nachadza aj podnik exaglci sa textilnou vyrobou.

Medzi ¢iastkové ciele prace patri uspokopoziadavky investora - zjedntti
sitasné funkné systémy v budove. Medzi ne patria kamerovy sys&ektronicky
vratnik, pditace atl&iarne v najvéSej miere vyuZivané spaioog’ou sidliacou
v budove.

Ako d’alSiciastkovy ci€ je nutné spomenizahrnutie novych systémov. Tymi je
napriklad centralne ovladanie vykurovacieho systéaohrevu vody,éo prispeje
k ispore energie, alebo ztimiu multimedidlnych suborov a vys$Sim moZnostiam
interaktivity.

Rozhodujacim kritériom pri navrhu su samozrejmezipdavky investora,
majite’ky budovy. Tie sU podrobne analyzované a spracodangysledného modelu
vhodného na implementéciu.

Cely navrh je spracovany na zéklade znalosti migita Studiom, popri Stadiu
alebo dokonca Studiom literatary vyuZitej v tejtovere&nej praci. Navrh vSak obsahuje
iba pasivnu vrstvu. Investor nie je Uplne rozhognuipresnom vyuZiti jednotlivych
casti budovy aani ovybere vhodnych dodéimte systémov, ktoré by mali
komunikova v ramci univerzalnej kabelaze spracovanej v tejéwi.

Vystup prace je vSak plne univerzalny, teda nieofemedzeny na presnu
aplikaciu ale poskytuje priestorditym zmenam alebo rdznym typom vyuZitia.iBp
vSetky poziadavky investora, ale aj legislativngigdavky a je schopny garantdva

funkénog’ na utitd dobu.
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2  Analyza si¥asneho stavu

Tato ¢ag’ prace je zamerana na dbékladnu analyzu budovyinZabhoziadavky
majite’ky na jednotliv&asti budovy a moznosti ich vyuZzitia v buddcnostirdzdelena
na Styricasti poda poschodi. Kazdé jedno poschodie je analyzovapstrpdnictvom
jednotlivych miestnosti. Vynimkou su piwmié priestory, sliziace ako jeden priestor,
avSak fyzicky vémi ¢lenité. V zavislosti od vyuZitia a moznosti tychgdestorov su
analyzované ako celok.

Analyzou si@asného stavu, poZiadaviek a analyzou moZznosti tiguj@ mozné
dospie’ k navrhu daného systému univerzalnej kabeldZeylggtnostiam a piom
pripojnych bodov.

2.1 Budova

Samotna budova sa nachédza v radovej zastavbenjotidomov v Brne¢ag’
Zidenice, na ulici Eimovagislo domu 1324/6. Budova stoji na parcélslo 688
0 vymere 229rh Vystavana bola v roku 1905 a v roku 1994 pod&igbmpletnt

rekonstrukciu a v pévodnom stave ostali len nosagyraudovy.

Obrazok 1: Budova (pohad z ulice)

(Zdroj: Vlastny archiv)
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Ta&to budova obsahuje dve samostataséti ato v prizemi rodinny podnik -
Sportstudio Suzan, ktory sa venuje vyrobe termdaradunkiného oblé&enia.

V d’alSich poschodiach sa nachadza rodinny dom zlozeiwpch samostatnych
bytovych jednotiek s vlastnymi vchodmi. Jedna hniisponuje priestornou terasou.
Sag’ou budovy je aj zahrada a pod budovou su vybudopamécné priestory, ktoré
v sitasnosti slizia ako sklad podniku.

2.2 Obyvatelia a uzivatelia

Budovu uZiva viacero obyvdwv buf trvalo — majitéka Zdeika Sugarova
s rodinou, alebo d@asne — zamestnanci podniku. Obidve skupiny obYoatenaju
rozlicné poziadavky a potreby v ramci budovy. Obyvatétenu budu vyuzivakabelaz
vovda SirSom spektre vyuzitia ako napriklad plnenie deatennych potrieb
a povinnosti, vzdelavanie, multimedialna zabavapbmos’, komunikacia a mnoho
dalSich.

Majitel’ka, ktora vlastni aj podnik, potrebuje také riegemby vSetkyinnosti
spojené s jej podnikanim bolo mozné vykonaeg z pohodlia domova. Ide najma
o komunikaciu so zakaznikmi, objednavanie materidlybavovanie elektronickej
alebo hromadnej koreSpondencie, sprava elektronické&chodu.

Dalsim uZivatBom je manzel, ktory takisto podnika v tejto oblagtotreby pre
jeho pracu takisto zamaju najma komunikaciu so zakaznikmi a vybavovanie
koreSpondencie, internetbanking a iné.

Poslednymi uZivateni su deti, ktorych potreby sa tykaju najma vzdelan
a zabavy.

VSetci obyvatelia domu potrebuju pristup ku kamérou a zabezgevaciemu
systému budovy a hlavnou potrebou vSetkych obywesateje pristup Kk internetu
v ktorejkd'vek ¢asti budovygi uz drétovy ale bezdrétovy.

Zamestnanci, buda vSak kabelaz vyuziken na plnenie pracovnych povinnosti.

Podnik je Strukturalne rozdeleny na ¢sti — kancelaria, kréirska dieha,
strihaiska dieha a sklad. Zamestnanci vSak potrebuju medzi setmmukikova
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a prave to je potrebné zabegpe Okrem komunikacie su v kancelarii vyuzivané
poiitate a tl&iarne pre administrativu, v ostatny@astiach budu pripojené takisto
pacitace pre vyliadavanie informacii, skladovych zasob, alebo roarstcdhov a mier,

¢i inych potrebnych adajov.

2.3 Rodinny dom

2.3.1 Popis rodinného domu

Obytnacag’ budovy je situovana v prvom poschodi a podkroweRoschodie
je zlozené z dvoch samostatnych bytovych jednotitvna obsahuje V&U obyvaku
spojenu s kuchyou a jeddiou s vychodom na terasu, jednu izbu a Kiape Téato
jednotka je obyvana majitkou s manzelom. MenSia jednotka obsahuje kighy
spojenu s jedébu, izbu, vlastnu kug#u a je utena pre deti.

Podkrovie sa sklada z izby a vlastnej Kipe a vyuziva sa hlavne pre hosti.

V buducnosti sa v3ak pita s umiestnenim pracovne do podkrovia.

2.3.2 Popis jednotlivych miestnosti rodinného domu

\;2.01
2.02 -

2.04 2.09

Obrazok 2: Pddorys 1. poschodia budovy

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Kapelia - 2.01
Této kupéna je sdas’ menSej obytnej jednotky. V tejto miestnosti jerpbhé
pripojit’ radiator no péita sa s pripojenim pEky a v budulcnosti aj s rezervou pralSie

zariadenia.

Kuchyna s jedaiiou — 2.02

V tejto miestnosti je potrebné taktieZ regulovamidiatoru a pripadné pripojenie
niektorych kuchynskych spotredoiv v budiicnostiDalej sa tu bude nachadzaonitor
pre kamerovy systém a domaci telefén a vratnikndezfsuvku je potrebné priprévi
pre novu inteligentnu chladfiu.

Izba — 2.03

V izbe ndjdeme jedno pracovné miesto i@om, IP telefonom, si®vou
tlaciammou. Nachadza sa tu aj televizor, ktory bude prippjea si€ z dévodu
streamovania obsahu, pripadne pristupu k uUloziskuvdmiestnosti bude umiestneny aj
AP pre pokrytie obytnej jednotky bezdrotovym sigmal WIFI. Tato izba je z drvivej

iy Mt

pripravit dostaténu rezervu pre moderné technolégie z ktorkjkd oblasti.

Klaperia — 2.04

Tato kupéna je siag’ druhej, védSej, bytovej jednotky. Majitd&ka ma zvlastne
poziadavky na audio-video prvky v tejto miestnokte hlavne o audio systém a maly
televizor takisto pripojené Kk sieti. V miestnosa planuje systém LED-osvetlenia
ovladaného modulom pripojenym k sieti pomocou gtolo IP. Okrem toho je tu
umiestneny aj kotol ohrevu teplej vody a kdrenidgrk takisto bude regulovany
prostrednictvom IP. S rezervou je potrebnétratapriklad pre modernejSiu seidil,
praku a iné spotrebe s mozna%u pripojenia na sie

Spalia — 2.05
Spaha ako miesto kazdodenného otipu bude obsahovatiez systém LED
osvetlenia, ktoré bude podpordvpocit pohodlia. V spalni sa bude nachddmden

televizor, regulované kdrenie aje tamélepeny priestor na gitas. Ziadne d’alSie
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spotrebte si majitéka v tejto izbe nepraje z dévodu mozného ruSenidojpo
V buducnosti vSak treba pidat’ s rezervou.

Jedalai — 2.06

Tato miestnod je sitasd’ou vakej obyvaky spolu s kuchiou. V jedalni su
umiestnené 2 radiatory kvoli Mleym okndm smerujacim na terasu. Nachadza sa tu
miesto na IP telefén a elektronického vratnika. Mstnosti bude umiestneny monitor

Z bezpénostnych kamier a access point pre bezdrotové fielsigou.

Obyvacka — 2.07

Zakladom obyveky je gad a domace kino. Oby¢ka je nafastejSim miestom
oddychu obyvaii®v. Na rozdiel od spalne tu vSaKadaju zabavwi kratkodoby
odpaiinok. Je tu teda potrebné pripojenie viacerej eteliky ako televizor, prehrava
set-top-box, reproduktory, hernd konzolad.atCentralnym pripojenim vSetkych
zariadeni je mozné vytvaridokonall interakciu s tymito zariadeniami, vzajamn

spolupracu a jednoduchbsvladania.

Kuchymna — 2.08
Kuchyna, takisto ako jedate 3.01

nie je od obyvéky oddelena Ziadnou
prieckou. V tejtocasti si Zela majitéka
moznos pripojenia modernych

kuchynskych spotretdv. Umiestnen& /H

je tu aj chladnika s mraznikou, ktoré

v buducnosti mézu by nahradené

3.03

inteligentnymi. Nachadza sa tu aj a
kUrenie a to bude taktieZ regulované cez |

sief. V kuchyni sa nachadzaji dvere WHHHHH‘%

veduce na terasu.
Obrazok 3: Pédorys podkrovia

Zdroj: Vlastné spracovanie
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KlpePiia — 3.01
V tejto kupéni je pripojeny kotol pre tepld vodu a majika poZzaduje moznds
jeho regulacie prostrednictvom sietéd’aej moznos pripojenia drobnych modernych

spotrebtov, pripadne malého televizora.

Izba — 3.02

Momentalne slizi tato miestnbako hogsovska izba, no majitéa stale uvazuje
nad mozno®u, Ze ju bude vyuZivaako pracoiiu. Bude tu umiestneny televizor,
pacitag, IP telefon, regulované kuarenie, elektronicky miata monitor kamerového
systému. Treba @itat’ aj so si€ovou tla&iamou. Kef'Ze ide o izbu je mozné zavedenie
LED osvetlenia. Pre dobré pokrytie signalom WIFI tmto poschodi tu bude

umiestneny pristupovy bod.

Chodba - 3.03

Tato chodba vedie od schodiska k izbe v podkra/ushk dostatme priestranna
a preto v stiasnosti slizi ako pracéa manzela majitkky. Je tu umiestneny piac
a tlaiarne. Planuje sa tu taktiez s IP telefbnom. MHjidevSak nie je eSte rozhodnuta,

¢i toto pracovné miesto nepraduju do izby v podkrovi.

2.4 Podnik

2.4.1 Popis podniku

Podnik je umiestneny v spodné&jsti budovy. V prizemi sa nachadza samotna
vyroba a je rozdelena na ni¢dko menSich jednotiek: stritiské oddelenie, kancelaria,
zakaznicka kancelaria, kontrola, Sijacie oddelengata. PivnEna cag’ budovy slizi
ako sklad tovaru. V siasnej dobe pracuje v podniku 6 zamestnancov. \ ¢aldi si

majite’ka praje pripravi regulovanie karenia prostrednictvom siete.
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2.4.2 Popis jednotlivych miestnosti podniku

i~ 1

. HH‘HHHH

1.05 1.06

Obréazok 4: Pbdorys pivniénych priestorov

Zdroj: Vlastné spracovanie

Hlavna chodba — 1.01

Této chodba vedie cez celt budovu od vchodu z alicéo vychodu na zahradu.
Vedu z nej eSte jedny dvere na schodisko do obytamtj ad’alSie chodby veducej do
podniku. Predpokladaju sa tu dve IP kamery nasna@®wna vychody z budovy.
V chodbe je umiestneny ajntrance facility — ukontovaci vstup chrbticovej siete do

budovy.

Strihaéské oddelenie — 1.02

Tato miestnod sa vyuZiva pre spracovanie a strihanie latok. dwepné
zabezpeit komunikaciu so zvyskom podniku prostrednictvomtéfefonu. Bude tu
umiestneny aj jeden pia¢ sliziaci pre vyliadavanie strihov a podobnych potrebnych

informacii.

Kancelaria — 1.03
V kancelarii pracuje majitka a sporadicky aj manzel. Preto je potrebné
zapojenie minimalne dvoch @itacov a IP telefonu. Pre kontrolu bezpesti tu bude

umiestneny monitor bezpeostnych kamier a nahravacie zariadenie. V kancedar
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denne vytlai mnozstvo dokumentov, preto je tutsiea tl&iaren Ziadica. Umiestneny

tu bude aj elektronicky vratnik pre otvaranie vcbogch dveri zakaznikom.

Zakaznicka kancelaria — 1.04
Tato ¢ag’ je ukena pre prijem a prezentaciu vyrobkov zakaznikddneto sa
vyZzaduje moznaspripojenia sukromnych gtacov. V tejto ¢asti bude umiestneny aj

pripojny bod bezdrétovej siete.

Sijacie oddelenie — 1.05

Toto oddelenie spracuva hotové striny na Koeevyrobky. Stag’ou je aj
kontrola a balenie hotovych vyrobkov pred uskladmerS&as’ou miestnosti budu dve
PC stanice pre pristup k navodom, postupom a inpforméaciam. Dalej je tu
elektronicky vratnik a IP telefén, pre pripad, Za @ kancelarii nik nenachadza.
VyZaduje sa tu aj dostated rezerva pre pripad modernizacie dielne a pmip®je

modernych zariadeni a strojov v buducnosti.

Satiia — 1.06
Saha slGzi zamestnancond, uz na prezliekanie alebo odloZenie osobnych veci.
Sagou je aj kuchynka, ktora vyuZzivaju v priebehu pagkly. Zamestnanci sa budu

moa’ pripojit’ k internetu v rdamci ilnéhocasu.

]
- 1
|
7 0.01

~ N

Obrazok 5: Pbdorys pivniénych priestorov
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Sklad — 0.01
V pivni¢nych priestoroch sa nachadzaju kotol kurenia alwékoteplej vody,
ktoré bud( regulované cez ®@é pripojenie. Dalej je tu potrebné pripaji

elektronického vratnika a jedendita¢, ktory bude spravoveevidenciu skladu.

2.5 VonkajsSie priestory

Na cele budovy zo strany ulice sa nachadzaju dve kametgktronicky zvotek
s kamerou. V budulcnosti sa di@a taktiez s prezentaym reklamnym panelom

pripojenym K sieti.

251 Zahrada

Na priestory zahrady nema mafita Ziadne zvlastne pozZiadavky. V teftasti

bude jedna bezprostna kamera a pripojny bod bezdrotovej siete.

2.5.2 Terasa

Cag’ terasy je zasklena a zastreSetize je akymsi miestom odpmku okrem
zimnych mesiacov a obyvatelia tu traviala€asu. Je to aj miesto oslav a stretnuti.
VyZaduje sa tu pripojenie WIFI, no aj rezervné pjgmie PC sigovym kablom. Na
strope je miesto dené pre projektor, ktory bude taktiez zahrnutyetisi
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2.6 Poziadavky investora

Investor na zaklade svojich predstav a potriebndefil zakladné poziadavky,

ktoré je pri inStalacii univerzalnej kabeladze nuspént’:

* Schopnos systéemu prenagsaSetky potrebné Gdaje

* Rezerva na rozvoj systému taldiska rychlosti a mnozstva prenaSanych dat
* Prvotriedna kvalita celého systému

» Garancia minimalne na 15 rokov od inStalacie

» Jednoduché centralna sprava

» Volitel'ny design datovych zasuviek

* Dostat@ny paiet pripojnych miest aj s dostatmu rezervou

» VonkajSie zasuvky

» Zjednotenie stasnych datovych a multimedialnych systémov

* Maximalna cena — 200 00@K
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3  Teoretické vychodiska rieSenia

Tato kapitola pokryva zakladné teoretické znaldgtiré su potrebné pre tvorenie,
¢i spravu pditacovych sieti alebo univerzalnych kabeladznych systen@bsahuje
informécie od z&kladnych deleni a principov fembsti az po samotné implementacie

a instaléné obmedzenia.

3.1 Sietové topolbgie

Existuje viacero typov sievych Struktar. Medzi hlavné tri typy patria:

« Hviezda
e Kruh
e Zbernica

Kruhova
topoldgia (ring) Hviezdicova
topoldgia (star)

Zbernica (bus)
Obrazok 6: Sig’ové topologie
Zdroj: Vlastné spracovanie ptal(2)

Na topolégiu mézeme pozéralvomi pristupmi -ogicka topoldgia a fyzicka
topologia.

Rozdiel medzi nimi je v tom, Zigzzicka topoldgia popisuje samotné prepojenie
prvkov a prostriedkov bbgicka topoldgia popisuje spravanie atok signalov medzi
prvkami siete (2).
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Zbernica predstavuje jednoduchd topoldgiu, ktora nie je adké. Ma vSak
velkd nevyhodu, Ze vysidlav sieti méze iba jeden prvok. Je teddmenéachylna na
kolizie. Tieto kolizie rieSi napriklad protokol C&Mcarrer Sense multiple access) a ten
by mal by podporovany kazdym prvkom siete so zbernicovooltagpou.

Hviezda pozostava z prvkov pripojenych k jednému centralmeuzlu. Tento
typ je najbeZznejSie pouzivanou topoldgiou dneSnsieti. Jej vék& vyhoda spéiva
v tom, Ze pri poruche niektorégasti(nie centralneho uzlu) nedochadza k vypadkej cel
siete (2).

Kruh je topoldgia, v pripade ktorej su prvky siete pjgmé vzdy k dvom
susednym prvkontize schematicky sa da vyjadsie’ ako kruh. Data v nej putuju od
jednej stanice ku druhej, az kym nedorazia dbosiej stanice. V psiatkoch vyuZzivania
kruhovej topoldgie bol datovy tok usnmiewany jednym smerom, no neskor s@ata
vyuziva’ obojsmerny prenos, dokonca sa data posielali otam&mi naraz. Kruhovu
topoldgiu vyuZivaju napriklad siete typu Token Raigbo FDDI (2).

3.2 Rozdelenie sieti polla rozsahu

Pod’a rozsahu siete rozliSujeme tri zakladné typy .sieti

LAN (Local Area Network) su definované na menSom (lo&al) geografickom
Uzemi a vyuzivaju sa na prenos dat na kratSie hexdiati. Siete typu LAN sa vyuzivaju
najmd v domacnostiach alebo spwlostiach, vé&Sinou v jednej alebo viacerych
budovach v ramci jedného aredlu. Na vytvorenie dotypu siete je vyuZivana
Strukturovana kabeléz.

MAN (Metropolitan Area Network) prepaja zloZzitejSietsie&sSich spolonosti,
ktoré maju vzdialené prevadzky, alebo dokonca rkéstsete. P&y pripojenych
zariadeni sa pohybuju v radoch stovigktisicov. Tvorena mdze lBykombinaciou
optickych a metalickych prenosovych ciest.

WAN (Wide Area Network) zastupuje geograficky najrokhigiu skupinu sieti.
Ide o prenos na dlhé vzdialenost, spdsobuje aj dihSiu latenciu. Mézef'bwyuzivana
nadnarodnymi spotmos’ami alebo poskytovakei datovych sluzieb. Stetypu WAN

tvori v&3Sinou opticka kabelaz a et zariadeni je Weni tazké odhadnii(b).
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Postupom c¢asu sa rozdiely medzi tymito typmi sieti odst@ a
rozdiely vzdialenosti medzi prvkami siete prestavayt’ podstatné. To je dané najma
technologickym pokrokom. Prenosové rychlosti salestavySuju a zniZuje sa
oneskorenie pri samotnom prenose.'Gme tohto vyvoja je odstranenie rozdielov medzi

rézne vékymi sieg’ami (9).

3.3 Strukturalne delenie univerzalnej kabelaze

Univerzalna kabelaz

,Struktarovany telekomunikay systém, ktory je schopny podpondoEroky
rozsah aplikacii; technické prostriedky pre Spekdi aplikacie nie su sasou
univerzalnej kabelaze. Univerzalna kabeldz mézenstalovana bez predchadzajicej
znalosti pozadovanej aplikaciég)

VSeobecne, pdd normy CSN EN 50173, je univerzalny kabelazny systém
zlozeny z troch podsystémov — chrbtice arealu, tatebbudovy a horizontalnych
rozvodov. Spojenim tychto podsystémov vznika zakdalierarchicka Struktura.

Patefni kabelazni
subsystém arealu

Patefni kabelazni
subsystém budovy

Horizontalni kabelazni
subsystém

....... dalsi voliteiné kabely

Obrézok 7: Struktira univerzalnej kabelaze
Zdroj: (6)
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Vysvetlivky: CD — rozvodovy uzol areélu
BD - rozvodovy uzol budovy
FD — rozvodovy uzol poschodia
CP — konsolidény bod

TO — telekomunikény vyvod (dai sa pripaja koncové zariadenie)

Z&klad Struktary univerzalnej kabelaze tvotiarizontalne rozvody. Tie su
definované normouCSN EN 50173 a prakticky su to kable vedice od metchlu
Vv sig’ovej miestnosti az po pripojny bod na pracoviskoleiité je, Ze touto trasou vedu
bez akéhokbvek preruSenia. Pre rb6zne Standardy existuju rémoemativne
poziadavky. Hlavnym obmedzenim jézkia rozvodov, ktora priamo ovpluije ich
vlastnosti. Pre horizontalny rozvod Styroch kraimyparov je to maximalnaika 90m

3).

Koncové
zafizeni

Xp——o——&8

CcD 8D FD CP

Pateni
kabelazni

subsystém
arealu

Paterni
kabelazni
subsystém
budovy

Horizontalni
kabelazni
subsystém

Kabelaz
pracovisté

le »l
< >

Obréazok 8: Schematické zobrazenie Struktdry univeralnej kabelaze
Zdroj: (6)

V jednoduchosti sa da ozhé za chrbticové rozvody vSetko,co spaja sigové
infraStruktary a nie je ukam®né priamo na pracovisku. Méze s chrbticové rozvody
arealu, budovy alebo rozvody medzi teieymi miestnosami na jednotlivych
poschodiach. Na rozdiel od horizontalnych rozvodav v chrbticovych ova viac
objavuje optické prenosové médium. To najma kvakl'a menSiemu padu tychto

rozvodov a vybornym vlastnostiam optickej kabelé®e
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3.4 Referentny model ISO/OSI

Tento model je vysledkom vyvoja a
NeSpecifikuje vSak konkrétne implementacie mechaniz a architektary zariadeni. Je
len akousi zaklatbu pre spravnu komunikéciu zariadeni v sieti. Rgpisfunkcie
a postupy pre naviazanie komunikacie, samotnu kddaaiu a jej ukotienie. Definuje
7 logickych vrstiev, pomocou ktorych dokazu vzajarspolupracouwazariadenia na

sebe nezavislé, ktoré mozu lézasieti neutito vzdialené od seba prostrednictvom

neukitého pa@tu sie’ovych zariadeni (1).

Referenény model ISO/OSI

Aplikacna vrstva

Prezentacna vrstva

Relacna vrstva

Transportna vrstva

Sietova vrstva

Linkova vrstva

7. Aplikacnd vrstva e ~Aplikatné protokolymm—p!
6. | Prezentadnd vrstva [ Prezentainé protokolymm—p
5. Relacna vrstva L ————Relaéné protokoly———
4. | Transportnd vrstva [e——Transportné protokolymm——p
3. Siefova Vrstva | Sietové protokolymm—
2. Linkova vrstva e Linkové protokolymm—
1. Fyzicka vrstva e Fy2iCké PrONOKOly e

Fyzicka vrstva

?

f

Fyzické médium

Obrazok 9: Schéma modelu ISO/OSI
Zdroj: Vlastné spracovanie ptai(1)

3.4.1 Vrstvy modelu

1. Fyzicka vrstva

Ako jedind z referefmého modelu sa stara o samotnu fyzickl komunikaciu
medzi komunikujacimi stranami. Ma za ulohu nadviaeaspojenia, jeho udrziavanie
a jeho ukonenie. Ovlada teda fyzické médium, pomocou ktorébkadu protistrany

komunikova. Jednotkou prenosu v tejto vrstve Jebit. Fyzicka vrstva nevyuZiva

adresaciu dat.
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2. Linkova vrstva
Tato vrstva poskytuje prostriedky, ktoré su potéelpre prenos dat medzi
sieovymi subjektmi v dosahu svojho prenosového meé&iamdi tok a pristup ku
zdiglanému meédiu aby nenastali kolizie. Usporaduva déatgzickej vrstvy do
logickych celkov —ramcov. Na linkovej vrstve prebieha adresacia pomo&tC

adries.

3. Siet’ové vrstva
Hlavna funkcia tejto vrstvy sgéva v smerovani odoslanych dat ku adresatovi,
ktory moéze by slag’ou inej siete, kdelwwek na svete. Na tejto vrstve pracuju
smerovée (angl. router). Pracuje s adresaciou pomocou afiigbh adries IP.
Jednotkou prenosu paket.

4. Transportna vrstva
Transportna vrstva prenaSa datovu jednotku medacgsmi dvoch uzlov.
K tomuto prenosu vyuziva data vo forngatagramu. Transportnd vrstva dokaze
zment' charakter prenosu pbal potrieb aplikacii: nesgahlivy na spéahlivy

a nespojovany na spojovany. Tato vrstva k adresgaiivacisla portov.

5. Relaéna vrstva
Riadi, organizuje a synchronizuje dialég medzi kaikujucimi rela&nymi
vrstvami. Dalej vie tato vrstva oznamoXaynimaosné stavy, riadi interakciu medzi
protistranami a obnowi spojenie po vypadku. Za jednotku prenosu v tejtetve
modZeme povazZovajedno spojenie. Adresacia je zbytma, kelZze vSetka potrebna

adresacia je zaistena nizSimi vrstvami.

6. Prezenta‘na vrstva
Ucelom prezenignej vrstvy je prevod (napr. Sifrovanie, konvertovanie,
komprimovanie, atd.prenaSanych dat, do podoby, ktorej dokaze apiikavrstva

rozumie’. Jednotka prenosu a ani adresacia v tejto vrstvealje vyuzivana.
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7. Aplika ¢nd vrstva
Umoziuje procesom a aplikaciam pristup ku komunikaciytwdra spojenie
medzi celym systémom komunikacie a aplikaciamiyéipotrebuju tato komunikaciu
vyuzit. Ako v predchadzajlcej, prezetihaj, vrstve tu neexistuje jednotka prenosu a

adresécia nema zmysel.

3.4.2 Komunikacia medzi vrstvami

Vramci modelu existuji dva sposoby komunikacielogicka a fyzicka
komunikacia. Medzi rovnakymi vrstvami protistran prebieha vzdpgicka
komunikacia s vynimkou fyzickej vrstvy, kde prebeehsj fyzicka komunikacia.
Jednotlivé vrstvyvyuZivaju sluzby nizSich vrstiev (napr. s@va vrstva vyuZiva
linkovu vrstvu) agposkytuju sluzby vySSim vrstvdm (napr. fyzicka vrstva posiest

sluzby linkovej vrstve) (1).

Aplika¢nd vrstva |[——— — Aplikacnad vrstva

Prezentacna vrstva [«——m ——| Prezentacna vrstva

Rela¢na vrstva [-—— e Relacna vrstva

Transportnd vrstva (——— —| Transportnd vrstva

Logicka komunikdcia

Sietova vrstva | — —|  Sietova vrstva

Linkova vrstva [— —_— Linkova vrstva

Fyzicka vrstva Fyzicka vrstva

A

Fyzicka komunikacia

Obrazok 10: Komunikacia v modeli ISO/OSI
Zdroj: Vlastné spracovanie ptal(1)

3.5 Architektara TCP/IP

,Okrem modelu OSI existuje eSte aj model TCP/IPa@Bmission Control
Protocol/Internet Protocol). Vyvinulo ho Ministevst obrany USA, ktoré chcelo

navrhn’ sie’, ktord by dokazala prezv akychkévek podmienkach. Tato podmienka
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viedla ku vzniku modelu TCP/IP, ktory bol vyvijakp otvoreny Standard, preto ho
mohol slobodne vyuZig&tokdvek. Tento model sa podoba modelu OSI, ale sklada s

len zo Styroch vrstiev(5).

1ISO/0SI

TCP/IP

Aplika¢na vrstva

Prezentalna vrstva

Relacna vrstva

Aplika¢nd vrstva

Transportna vrstva

Transportna vrstva

Sietova vrstva

Sietova vrstva

Linkova vrstva

Vrstva sietového

rozhrania

Fyzickd vrstva

Obréazok 11: Porovnanie vrstiev ISO/OSI a TCP/IP
Zdroj: Vlastné spracovanie ptal(9)

Architektara TCP/IP neodpoveda presne refemému modelu ISO/OSI hlavne
z toho dbévodu, Ze sa tato architektira rozvinule gged jeho oficidlnym priatim.
AvSak z ladiska funkcii a komunikacie medzi vrstvami sa ef@nrergny model vémi
podoba.

Prva, vrstva sig’ového rozhrania (ang. network interface) oztmvana ako
vrstva L2 zaobstarava funkcie prvych dvoch vrstiewdelu ISO/OSI (fyzickej
a linkovej vrstvy).

Druha, sietova vrstva (ang. internet layer), je ozémvana ako L3 a presne
odpoveda siovej vrstve referatného modelu.

Transportna vrstva (ang. transport layer) ozémvana ako L4 zodpoveda
podobne ako v predchadzajucom pripade vrstve naak®y Grovni referamého
modelu. Tato vrstva umagje z nespojovanej komunikacie vytubdriidinu spojovanej
komunikécie.

Posledna, najvysSia vrstva architektary TCP/IP ajlikaéna vrstva (ang.
application layer) a zaha v sebe funkcie troch najvysSich vrstiev model®@/(3S|
(aplikacnej, prezenténej a relénej vrstvy). Vo vSeobecnosti aplikacie tejto arekitiry

pracuju nad transportnou vrstvou (2).
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3.6 Ethernet

Kvoli rychlemu rozvoju sigovych technolégii a potrebe vzajomnej komunikacie
réznych technoldgii bolo potrebné Standardizouvgité ich vlastnosti. Tento problém
rieSi organizacia IEEE (Institute of Electrical aaldctronic Engineers) a vydava normy
a Standardy, ktorymi sa smvé infraStruktiry riadia. Medzi zékladné Standapig
siete LAN patria:

IEEE 802.3 — Standardy pre Ethernet

IEEE 802.4 — zbernicové siete s pristupovou metddou token
IEEE 8025 — kruhové siete s pristupovou metddou token
IEEE 802.11 — bezdrbtové siete

Tieto normy definuju mnoho vlastnosti siete, mddaré patri napriklad:
pristupovd metdda, topoldgia siete, vlastnosti dbkychlosti prenosu, vlastnosti

prenosového signalu, Struktira prenasanych daise (12).

Prvd si€ typu ethernet bola vyvinuta a skonStruovana vroku 1973
v spol@nosti Xerox PARC. Od tej doby preSiel ethernetl’kyen vyvojom
a v siasnosti je Standardizované mnoZzstvo typov etherné&thernet definuje
a Specifikuje vlastnosti fyzickej vrstvy ako typgtkov, metdédy prenosu a obmedzenia
liniek. V druhom rade presne definuje forméat ranecporadie prenasanych bitov.
Zariadenia vyuZzivajace ethernet pristupuju k Paliiemu médiu pomocou mechanizmu
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with ColhisiDetection).

TabuPka 1: NajznamejSie Specifikacie Ethernet

Max. dizka
Oznacenie Rychlost Topoldgia Typ kablu segmentu Typ ethernetu
10Base5 10 Mb/s Zbernicova Koaxial RG-8  500m Ethernet
10BaseT 10 Mb/s Hviezdicovd UTPcat.3 100m Ethernet
100BaseTX 100 Mb/s Hviezdicovd UTP cat.5 100m FastEthernet
100BaseT4 100 Mb/s Hviezdicovd UTP cat. 3 100m FastEthernet
1000BaseT 1000Mb/s Hviezdicova UTP cat.5(5E) 100m GigabitEthernet

Zdroj: Vlastné spracovanie ptal(13)
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3.7 Linka a kanal

Kanal je definovany ako Rrenosova cesta medzi dvoma koncovymi bodmi
spdjajucimi dve /ubovdhé zariadenia pre Specificki aplikaciu; kanal zah
prepojovacie kable zariadenia a kable pracovid&.

Linka je ¢ag kandla, ktora vSak neobsahuje prepojovacie kaldabke na

pracovisku (6).

NormaCSN 50173 definuje pre linku a kanal v horizontalsekcii nasledovné
obmedzenia (6):
« Maximélna dZka kanélu méze i5y100m
« Maximalna dzka linky méze by 90m
« Maximalna dZka prepojovacich kablov spolu — 10m
« Maximalna d7ka jedného prepojovacie kablu — 6m
* Pre linku musi by pouzity vodé typu ,,drot"

* Pre prepojovacie kable musithyouzity vod¢ typu ,lanko*

,Uumiestnenie rozvadzav a fyzicka trasa horizontalnych kablov musiar by
planované takym spdsobom, Ze maximaliikyd kdblov medzi koncovymi bodmi
v rozvadzai na poschodi a telekomunikaymi zasuvkami st v stilad€’SN EN 50173

(7)

Kanal Linka Kanal

Koncovy bod (switch)

Koncovy bod (PC)

Datova zasuvka Port patchpanelu

Obréazok 12: Linka a kanal
Zdroj: Vlastné spracovanie pkal(6)
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3.8 Triedy kandlov a kategdérie metalickych kablov

Vlastnosti kanalov symetrickej kabeladze su defimév@omocouried. Kazda
trieda je ozn&na pismenom (A-F) a kazda trieda Specifikuje mahim poziadavky na
vlastnosti danej kabelaze. Sledovanymi faktorminapr. kategéria kablu, vlastnosti
materialu, technika zapojenia, atd. Suhrn tychismtspolu s najbeznejSim pouzitim je
uvedeny v nasledujlcej taltke.

Taburka 2: Triedy kanalov a kategérie kablov

Trieda Kategoria Max. frekvencia Typickeé pouzitie
kablov
Class A 1 100 kHz Analdgovy telefén
Class B 2 1 MHz ISDN
Class C 3 16 MHz Ethernet(10Mb/s)
- 4 20 MHz Token — Ring
Class D 5 100 MHz FE, GE
Class E 6 250 MHz ATM 1200, GE
- 6A 500MHz GE, 10GE
Class F 7 600 MHz 10GE

Zdroj: Vlastné spracovanie ptal(9)

3.9 Reélne prenosové prostredia
V skasnosti sU najrozSirenejSie a najpouzivanejSie dypy kéblovych

prenosovych prostredi:

» Metalické: na prenos vyuziva elektricku vodivasiedenych kablov
» Optické: na prenos vyuziva svetelny ¢lU ktory je prenaSany

prostrednictvom optického vlakna
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Okrem kablovych prenosovych prostredi je moZzné gs@&ninformacie aj
,=vzduchom*:

> Bezdrdtové: prenos je realizovany modulovanim elektromagngtibkin

3.9.1 Metalické prenosové prostredia

Prenos déat prostrednictvom tohto typu prostrediag®zeny na modulovani
signalu, ktorého nositem je elektricky prud. Prvok siete na jednom kovadica je
schopny upra¥i signal tak aby dokazal do neho ,vifZisvoju spravu a prvok na
druhom konci vodia ju dokazal zo signélu ,pteat™.

Tento princip vyuZivaju vSetky typy metalickej k. Medzi dva najrozSirenejSie

typy patrikoaxialny kabel akratené pary.

Koaxialny kébel

Tento typ kabla je dodnes vyuZivanyaka jeho prenosovym vlastnostiam
a odolnosou vai okolitym vplyvom. Zakladom je vnatorny vagjiktory je izolovany
dielektrikom a naiom je vonkajSi vodivo forme metalickej folie alebo pleteniny. Toto
celé je pokryté vonkajSou vrstvou izolacie. Stakbaxialneho kablu je znazornena na

nasledujucom obrazku.

Vnutorny vodic Vonkajsi vodic

Vnutorna
izolacia

Vonkajsia
izolacia

Obrazok 13: Prierez koaxialnym kablom
Zdroj: (9)

Koaxialny kabel bol navrhnuty na prenos radiovyecbk¥encii a dosahuje

nizkeho utimu. Je pomerne lacny, a jeho inStal@gednoducha. Vyradba sa v mnohych
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variantoch s jadrom typu drot alebo lanko, vonkaj$iodicom tvorenym foliou alebo

opletenim, r6znymi typmi dielektrika a roznymi plasi.

Kratené pary

Tento typ kablu je charakteristicky dvoma izolovamyvodicmi spolane
tvoriacimi akusi ,Spirdlu” — z toho vznikol nazéwateny par Spaiatku sa tato kratena
dvojlinka pouzivala v telekomunikaom priemysle na prenos hlasu.

Povodna dvojlinka séasom rozvinula v datovy kabel tvoreny Styrmi takigmi
parmi, ktory je staletastejSie vyuzivany najma v IT oblasti. Tvori tatizzaklad
dnesnych sieti. Kébel so Styrmi kratenymi parmriengze:

Obréazok 14: Parovy vodg
Zdroj: (10)

Hlavnou ¢rtou tohto typu kablu su teda pary skratené naveajp zlepSuje
prenosové vlastnosti. Zakrut navzajom rusi elekériciarenie, ktoré sa eliminuje.
V pripade v#&Sieho mnoZstva parov je zakrut kazdého jedného mpdyuaby sa
jednotlivé pary neruSili navzajom. Pri kych vzdialenostiach to vSak spbésobuje
problémy, kd’Ze kazdy par je rézne dihy (3).

Existuje v&ké mnozstvo druhov kablov s kratenymi parmi, kt@a liSia

spbsobom prevedenia, typom vami alebo prevedenim plés

3.9.2 Tienenie kratenych parov

Tienenie kabelaze jej dokaze poskytndchranu pred elektromagnetickym
ruSenim a takisto aj vyZzarovanim. Kabel m&€ tieneny dvoma spésobmi — féliou

alebo opletenim. V niektorych pripadoch sa pouniohja sposoby naraz.

34



Napriek vyhode ochrany pred ruSenim ma tieneniecev@ nevyhod.
NajhlavnejSou je vplyv na pokthu stabilitu impedancie. Nestabilnd impedancia
totiz zhorSuje prenosové vlastnosibalSou nevyhodou je nutndsvelmi preciznej
inStalacie a kvalitného uzemnenia celého systemmu.pierusSeni celistvosti tienenia
alebo jeho nesprdvnom uzemneni vznik&opafekt a mdze spdsabvel’ké problémy
pri prevadzke kabelaZzeDalSou nevyhodou je vy3Sia cena tienenych kéblov
a nar@nejSia inStalacia, ktora takisto zvySi naklady ahkidabelaz.

V prostrediach silne ruSenymi elektromagnetickyrmrenim ma vsak tienena
kabeladZz svoje opodstatnenie a zalezi len na kamdjrédituacii aky typ kabelaze je

potrebné pouZi(17).

Typy tienenia kabelaze:
% UTP —netieneny kabel s kratenymi parmi
% STP —kébel, ktorého vSetky Styri pary naraz tieni vodsiika
s FTP —kabel, ktorého vSetky Styri pary naraz tieni vodidia
s ISTP — kabel, ktory ma individualne tienené vsetky paryli¢ov a k tomu je

eSte celkovo tieneny (9).

3.9.3 Zakonéenia kratenych parov

Osem pinovy konektor teny pre kabel Styroch kratenych pérov je vesinosti
najbeznejSie pouzivany konektor pre metalickl kaheKonektor sa nazyvRJ-45.
Popri kategorizacii kéblov, musia aj konektory &ar@enia spnat’ vlastnosti
definované normouCSN EN 50173 (3).

Pre vodte typu drét su wené zasuvkové konektory(ang. jack) a pre &@dypu

lanko su utené zastikové konektory (ang. plug).
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Obrazok 15: Jack RJ45 Obrazok 16: Plug RJ45
Zdroj: (14) Zdroj: (14)

VSetkych 8 vodiov Stvorparového kablu musitwukortené v prislusnom type
konektoru. Pri vytvarani konektorov je potrebné rda/a’ presné pravidla na poradie

vodicov v konektore. Schémy zapojenia konektorov su amé&Ené na nasledujucom

obrazku:
PAIR 2 PAIR 3
Blisododidl R
PAIR 3 EPA|R1 PAIR 4 PAIR 2 EPAIR1 PAIR 4
G BL (@] BR 0] BL G BR
W-G W-0O W-BL W-BR W-0O W-G W-BL W-BR
T568A T568B

Obréazok 17: Zapojenie jednotlivych parov vodéov
Zdroj: (9)

Pri zakortovani sa vé&inou oba konce konektoruju fdad schémy T568A.
Kombinacia schém T568A a T568B sa vyuZziva pri vertty. krizeného spoja, ktory sa
vyuZziva pri pripojeni dvoch zariadeni priamo bemniitia aktivnheho si®vého prvku,
no toto krizové prepojenie je mozno pauden pre technologie fast ethernetu
a 10Mbit/s ethernetu (12).
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3.9.4 Optické prenosové prostredia

Okrem metalickej kabelaze maju svoje miesto a uplake aj optické varianty
datového vedenia. Zakladnou vyhodou je rychlasnnozstvo dat, ktoré zvladne toto
prenosové prostredie preniedNevyhodou optickej kabelaze je najma cena akdkny
prvkov prenu urcenych. Kvoli tymto viastnostiam, sa presadzujuakgtivedenia najma
vo ve’kych MAN a WAN siatiach, alebo pri spajani telekonikacnych miestnosti.
Drviva v&Sina horizontalnych rozvodov alebo sieti LAN jelimavana metalickymi
rozvodmi (3).

Tak ako aj pri metalickej kabelazi, existuje mneastariant optickych kablov.
Rozdiely st napriklad vo vedeni ap® Iicov prechadzajucich kablom, kde jedes G
vedie tzv.SINGLEMODE , ktorého jadro ma priememug a odrazova vrstva 1g8.
Dalsim typom jeMULTIMODE aten dokaze viésviacero svetelnych tiov stasne.
Opticky kabel typu multimode vedie svetelnédidvoma spdsobmi — plynulou zmenou
indexu lomu tzvMULTIMODE GRADIENT  a skokovou zmenou indexu lomu tzv.
MULTIMODE STEP-INDEX . Priemer jadra je %0n alebo 62,pm pri type
multimode gradient alebo 106 pri type multimode step-index a odrazova vrswa |
125um (3).

MULTIMODE STEP-INDEX

MULTIMODE GRADIENT

’ _ = o

Obrazok 18: Spdsob vedenia svetelnéhoda v optickych kabloch
Zdroj: (9)
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Okrem vékosti jadra a spésobu vedeniadu, sa optické kable roziigu poda
poctu optickych viaken (9):
o Simplex— jedno vlakno s tesnou sekundarnou ochranou
o0 Duplex— dva simplexoveé vlakna so zvarenymi gEsi
0 OPDS- skupina vldken s tesnou sekundarnou ochranownspéavaramitovymi
vlaknami

0 Breakout —skupina siplexovych viaken obalenych plastovym tmés

Toto rozdelenie sa tyka kablov stesnou sekundamwwhranou. Naopak kable
svdnou sekundarnou ochranou mézut byud’ samostatné, kde je jedna centralna
trubicka naplnena gélom obsahujuca optické viakno, asiopina trubiiek s gélovou

vyplinou, ktoré su fixované centralnym sgievacim prvkom (9).

3.9.5 Meranie vlastnosti datovej kabelaze

» 1estovanie inStalovane] kabelaze je pre UspeSsade Uplne nevyhnutné.
Hlavnou ulohou kablovych Standardov je zajsaby vaSa kabelaz splnila vykonnostné
pozZiadavky prevadzkovanych sluzieb. Za prvé msst@aavrhna tak, aby pri pouziti
predpisanych siasti a postupov splnila pozadované vykonnostnékyarda druhé
musite pouZikable a spojovacie siastky, ktoré su pre danu kategoriu certifikované
a za tretie musite pouzspravne inStaléné postupy, ktoré vykon kablov a ostatnych
slrasti zachovaju(3)

Meranie vlastnosti kabeldze prebieha dvomi spbésobmto meranie
permanentnej linky¢ize od patchpanelu po datovu zasuvku a druhy spjgsoieranie
celého kandlugize aj s prislusSnymi pripojovacimi kablami. NagtejSie meranymi

vlastnosami su:
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Taburka 3: Merané vlastnosti metalickej kabelaze

N&zov

WIREMAP

LENGTH

RETURN LOSS
NEXT

FEXT
ATTENUATION
ACR

POWER SUM ACR
POWER SUM NEXT
POWER SUM FEXT

Popis
Kontrola fyzického zapojenia
Dizka vedenia
Strata kvality signalu
Presluch na blizkom konci
Presluch na vzdialenom konci
Utim
Pomer Gtlmu a presluchu
Sétovy pomer Utlmu a presluchu
Sétovy presluch na blizkom konci

Sttovy presluch na vzdialenom konci

ELFEXT Obojstranny presluch
POWER SUM ELFEXT Sétovy obojstranny presluch
Zdroj: (15)

Certifikovany kabelazny systém

Kabelazny systém, ktorého vlastnosti a stav je mmodarantové po ukitl dobu
nazyvame certifikovany kabelazny systém. Takytdé&ysobsahuje komponenty, ktoré
boli navzajom testované, ich vlastnosti algpdivos’ spiia ukité poziadavky, na
zaklade ktorych je mozno danu garanciu poskytiri jeho realizacii je vSak nutné
splnit’ niektoré podmienky (3):

v' Musia by pouzité siéové komponenty, na ktoré sa dany certifik&taruje

v' Musia by precizne dodrzané vSetky inStalé postupy, definované vyrobcom,

¢i dodavatéom
v’ Naésledne po instalacii musi tbyely systém otestovany alsg’ definované

poziadavky na kladené

3.10Krytie IP

S elektroinStalaciou v natoejSich prostrediach, tzko suvisi aj tgiupei krytia
IPx (angl. ingress protection), ktory je definovanymouCSN EN 60 529. Tento
stupdi jednoznane definuje ochranu pred vniknutimdtelies alebo vody do prvku
oznaeného krytim IP. Ozrtaje sa akdPxx, kdexx sugislice:
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Taburka 4: Poziadavky na IP krytie

Ochrana pred pevnymiéasticami IP Ochrana pred vniknutim vody z
IPOx Bez ochrany IPx0 Bez ochrany
IP1x O priemere 50mm a viac IPx1  Zvislo padajucich ke&pi
IP2x O priemere 12,5mm a viac IPx2  Kvapiek padajdacinhkeumax. 15° od zvislej osi
IP3x O priemere 2,5mm a viac IPx3  Kvapiek padajicim keumax. 60° od zvislej osi
IP4x O priemere 1mm a viac IPx4  Striekajucej vody
IP5x  Ciastaine prachotesné IPx5  Tryskajlcej vody
IP6x  Uplne prachotesné IPx6 Intenzivne tryskajlucej vody

IPx7  Ddaiasného ponorenia do vody
IPx8  Trvalého ponorenia do vody

Zdroj: Vlastné spracovanie ptal(16)

Prvky s ugitym stupiom ochrany IP su tené pre narnejSie priemyselné alebo

vonkajSie priestory, aby sa zabranilo jehaeniu p6sobenim vonkajsich vplyvov.
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4 Navrh rieSenia

Tato kapitola je venovana vlastnému rieSeniu, wybkomponentov a vilastnej
implementacii navrhu v praxi. RieSenie fgh prvky systému od koncového bodu
umiestnenom na pracovisku az po vystup v rozvad&ag’ou tejto kapitoly je aj
Specifikacia a vyuzitie jednotlivyckasti systému a takisto priblizny rozjeb zostaveny
pod’a aktualnych cennikovych cien dodavatea odhadovanej ceny inStalacie

kabelazneho systému.

4.1 Poziadavky kladené na kabelazny systém

PozZiadavky kladené na kabelazny systém, boli iovest definované vo
vSeobecnosti tzn. definoval vyuZitie systému v leg¢pmevadzke, zariadenia, ktoré budu
do tohto systému zapojené alebo pomocou neho ovdaaanoznosti inStalacie v ramci
budovy.

Hlavnou poZiadavkou je teda schopth@ystému zvladnu potrebné mnoZzstvo
prendSanych dat. Musi tynatdko univerzalny, aby dokazal zjednbtiviacero
samostatnych systémov ako napr. kamerovy systéekirehicky vratnik, telefony,
pcditate, at’. Dalej je potrebné garantovafunkinog’ a spdahlivog’ systému na
dopredu definované obdobi& vedie k vyuZzitiu certifikovaného kabelazneho éysi.

V neposlednej rade treba umoZoéentralnu spravu celého systému z jedného miesta.

Nasledujuca tadika definuje potrebné Bty pripojnych miest v budove pre
jednotlivé miestnosti. Podrobny zoznam pripojenyadariadeni v jednotlivych
miestnostiach je uvedenyRrilohe ¢. 6 — Vybavenie jednotlivych miestnosti &tpo

koncovych bodov
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TabuPka 5: Stuhrny zoznam pripojnych bodov

Pocet pripojnych bodov
Umiestnenie Oznacenie Nazov Pocet

Pivnica 0.01 Sklad 8
Podnik 1.01 Chodba 6
Podnik 1.02 Strihacské oddelenie 6
Podnik 1.03 Kancelaria 9
Podnik 1.04 Zakaznicka kanceldria 3
Podnik 1.05 Sijacie oddelenie 10
Podnik 1.06 Satfia 5
1. posch. 2.01 Kdpelfa 3
1. posch. 2.02 Kuchynia s jedalriou 5
1. posch. 2.03 Izba 7
1. posch. 2.04 Kupelna 7
1. posch. 2.05 Spalia 5
1. posch. 2.06 Jedalen 8
1. posch. 2.07 Obyvacka 6
1. posch. 2.08 Kuchyria 5
Podkrovie 3.01 Jeddlen 4
Podkrovie 3.02 Izba 10
Podkrovie 3.03 Chodba 4
Vonkajsie priestory ZAH Zahrada
Vonkajsie priestory TER Terasa
Vonkajsie priestory uL Ulica

SUMA 118

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tieto paty vychadzaju z definovanych poziadaviek investagaatu zariadeni,
ktoré budu v systéme pripojené. Konkrétnétpa typy zariadeni priamo vychadzaju
z analyzy budovy a analyzy poziadaviek investode hajma od&el ¢i vyuZitie
jednotlivych miestnosti. V kazdej miestnosti bud®aynachadza dostéta rezerva na

pripojenied’alSich prvkov systému.

4.2 Pouzité komunikaéné technolégie

Na prenos dat v systéme budu vyuzité Stvorparowévdakable s krutenymi

parmi. Kvoli potrebe prenosu multimedialneho obsahupouZije technoldgigigabit
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ethernet — GE (1Gb/s).Casti systému, ktoré nevyzaduju prenos takk&so obsahu
budu vyuzivd technoldgiuast ethernet — FE (100Mb/s).

Tieto dve technolégie su schopné uspakgpotrebu prenosu dat vsSetkych
zapojenych zariadeni od smvej tlatiarne az po televizory prehravajdce stream videa

z0 si@’ového uloziska.

4.3 Struktara kabelaze

Cely navrhovany kabeladZzny systém bude obsahdea horizontalnu sekciu
kabelaze. Privod do datového rozvadea chrbticovej siete poskytovéidgeje planovany

avSak nie je stag’ou tohto navrhu.

4.4 Topologia

Topoldgia kabelazneho systému je Upmaezda so stredom v datovom rozvadiza

umiestnenom v miestnosti 0.01.

4.5 Vyber prvkov kabelaze

Kabelaz bude realizovana prostrednictvom syst&fLine® SWISS 5&tory je
certifikovany a pokryva vSetky poziadavky kladena&a rsystém. Vyber tohto
certifikovaného systému bol podmieneny bohatymi ssk@sami a aplikaciami,

vybornou dostupnasu, cenovou privetiveeu a odpordianim znamych.

Hlavné prednosti systému:

e Modularita systému

e Gigabit Ethernet

o Zaruka pri certifikovanej montadzi 20 rokov (Stardigda na komponenty 5
rokov)

» Vyborné vlastnosti a dostuprnbs

» Skvely pomer kvalita/cena
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»Na Strukturované kabelaZze KELine® realizované uggKani certifikovanymi
firmami je po splneni stanovenych poziadaviek maoskytnd 20 ra’nu systémovu
zaruku a v pripade Struktarovanych kabeldzi zostgsle z interoperabilnych
komponentov Cat.6A préni systémovl zaruku v trvani 25 rokovapdtorych je
garantovana fundnog’ vsetkych protokolov Standardizovanychcase odovzdania
inStalacie uzivatévi vratane 10Gigabit Etherneti{10)

4.5.1 Datové zasuvky

Design z&suviek dil investor sdm vyberom z viacerych variant od rfzn
dodavatéov — ABB, Polo, Legrand, OBO Bettermann a ReichlB&Massari.
Po dokladnom vybere, zhodnoteni moznosti kvoli gés®beniu designu

zasuviek ostatnym elektroinSt&tgym rozvodom sa investor rozhodol gxBB Tango®
Swiss

/ /

/ ‘ 1
\ — l
r
( /

-
>
Obrazok 19: Zasuvka ABB Tango Swiss Obréazok 20: UTP Jack RJ45KELine Swiss
Zdroj: KELine (10) Zdroj: KELine (10)

Hlavnou vyhodou je jednoduché pritom moderné spagie a modularita.
Produkty spolénosti ABB sa vyznéuju vysokou kvalitou spracovania ato jak
pouzitym materidlom tak farebnou stalos. Moduly systému KELine®Keystone

KELine Swiss Snap-isf kompatibilné s tymito zasuvkami.
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V navrhu sa objavuju pripojné body s vyuzitym len
jednym portom. Tie su tené len na konkrétne vyuzitie
ako napriklad kamera, radiatdirelektronicky vratnik. Na
tieto pripojné miesta budl pouZité rovnaké modaarn 4
zasuvky, stym rozdielom, Ze nevyuzity port zostane
zaslepeny.

Obréazok 21: Vyuzitie 1 portu
Zdroj: KELine (10)

Zasuvky su umiesibvané pri zemi vo vySke 10cm — 30cm. Datové zasuvky
urcené pre kamerovy systém a access pointy budu umarestvo vzdialenosti 10cm od
stropu. VonkajSie zasuvky pre kamerovy systém budikou inStalacie prisp6sobené
umiestneniu kamery minimalne vSak 3m nad zemou.

V projekte su navrhnuté aj vonkajSie zasuvkyené najmd pre kamerovy
systém. Umiestnenie zasuvky vo vonkajSom prostjedvSak podmienené vysSSou
odolnogou — IP krytim. Na tentod&@l su v projekte navrhnuté UTP datové zasuvky
kategérie 5d&_egrandPlexd™ s krytim IP55(ochrana pred prachom a striekajuodp)

urcené pre montaz do omietky.

x |~_h
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Obrazok 22: Legrand Plexd" IP55 Obrazok 23: Legrand modul pre Plexo IP55
Zdroj: Legrand (18) Zdroj: Legrand (18)

4.5.2 Datové kable

V projekte su vyuzité netienené datove kable sanstykratenymi parmi
kategorie 5e typu dr6t s ozremim KELine Giga 4x2xAWG24 Cat. 5E U/UTP PVC
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Dostupné su varianty s PVC pfagn a s bezhalogénovym pféasn LSOH. Tento kabel
je vhodny pre vSetky vysokorychlostné protokolytaree 1000Base-T Zaruena je
Sirka pasma 125MHz. BliZzSie informacie, testy aipsmvé vlastnosti su uvedené
v Prilohe¢. 3 (10).

2
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Obrazok 24: Kabel KELine Giga 4x2xAWG24 Cat. 5E U/UTP R/C
Zdroj: KELine (10)

4.5.3 Trasy kabelaze

Schematické naztianie vedenia kabelaZze v pfimm reze budovou je

znazornené na nasledujucom obrazku.

Podkrovie E | z

1. poschodie

Prizemie

Pivnica

==l
Ditovy rozvédzat o=

Obrazok 25: Schematické znazornenie tras

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Zakladom je vybudovana stip@ veduca od pivinych priestorov az po
podkrovie. Do tejto stugiy bude inStalovany drétenyab od spoldnosti CABLOFIL

o rozmeroch 54mm x 150mm, ktorym povedu kable é&pstm jednotlivych poschodi.

A

Obréazok 26: Drotené kablové Paby
Zdroj: CABLOFIL Portail RSS (11)

Z tohto Zabu prejda priamo do sadrokartdbnoveho stropnéhailjpod v danom
poschodi. Vybudovanie potddov je naplanované v ramci rekonstrukcie budovy.

Horizontalne trasy kabelaZze sa realizuju spésobeadenym v dokumentacii —
Priloha ¢. 2 V podi’adoch budu vedené kable v zvéazkoch, ktoré tu bualinev
uloZené. Tieto zvazky prechadzaju vSetkymi miesiamos poschodia a jednotlivé kable
alebo skupiny kablov sa zo zvazkov odpdjaju a vddukablovej PVC chradky
0 priemere 32mm.
Tieto chrantky su zabudované v omietke a vedu od sadrokartdmmopédifadu zvislo
az priamo k datovej zasuvke.

V kazdom pripade je nutné zachovaymvolené polomery ohybu a inState

poZiadavky definované vyrobcom.

454 Rozvadza

Investor rozhodol o umiestneni datového rozvédaapivnicnych priestoroch.
Jeho umiestnenie je znazornené vo vykresovej doktauie v Prilohe¢. 1. Toto miesto
je vyhodné z bezgaostnych dovodov prave kvoli tomu, Ze do skladsgrepivnice)
ma pristup iba investor ajedna pracékaj ¢o zniZuje riziko poSkodenia alebo
manipulacie s rozvadZam nepovolenym osobam. Nad miestitas sa nachadza
datovy a telefonny vstup do budovy, ktory bude glodrprivies k rozvadzau.
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Datovy rozvadza

Napriek relativne bezpeému umiestneniu rozvad#za je vhodné pougi
uzamknutény skriiovy rozvadza. Spol@&nos’ KELine® ponuka cell Skélu datovych
rozvadzéov aj tohto typu.

Pre projekt je absolUtne po&tglici stojanovy rozvadzas ozngenimDELTA S
velkosti 42U rozmerov 800mm x 800mm. Tieto rozvadzaa vyznéuju kvalitou
spracovania, maju odniméie b@&né strany, vetracie otvory v spodnej aj vrchrati,
disponuju krytim IP30 a su dodavané s mnozstvoral@#ého prisluSenstva vratane
uzemiovacich kablov a pripojok.

Velrkog” rozvadzaéa je postaujuca z peoiatku vinom bude inStalovanych 5

patchpanelov s vyvazovacimi panelmi, dve policatila&na a napajacia jednotka.

Obréazok 27: Datovy rozvadz& DELTA S
Zdroj: KELine (10)

Patchpanely

Modularny patchpanel KELine® Swiss jelkesti 1U je osadeny 24 portami
RJ45. Sjiia poZiadavky kladené na kategériu 5 ajéeny pre netienen kabeldZ.
Tento panel je mozné zakfipisadeny plnym pidom jackov.

V rozvadzéi ich bude umiestnenych celkovo¢d spolu tvori 120 portov a to
tvori postéujuci patet pre vSetkych 118 pripojnych miest v budove. Ravsadenia
jednotlivych patchpanelov je uvedeny v Pril@hé.

V kombinécii s kdblovymi taldikami je moZné it presny port a zakéenie linky

a jej planované vyuzitie.
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Obréazok 28: Modularny patchpanel KELine® Swiss
Zdroj: KELine (10)

PrisluSenstvo

Sag’ou datového rozvadea je aj drobné prisluSenstvo ako napr. umracie
kable, zvislé posuvné listy a montazne sady prpojgnie jednotiek. Okrem toho je
vSak potrebné zachowa vrozvadzai poriadok hlavne kvoli prdiadnosti,
jednoduchému pristupu asprave. Ktomutaeld slizia vyvazovacie listy
a vyvazovacie haky, ktoré vyborne organizuju kabelaz v rozvatiza

Ventilatna jednotka zabezpaje cirkulaciu vzduchu v rozvaddav ktorom pri
vyssom poéte inStalovanych zariadeni dochadza kéméanu vzniku tepla ato méze
vie’ k poruche zariadeni. Tato jednotka je vybavenéndstatom, ktory zapina a
reguluje jednotku pd@ potreby a dochadza k Uspore energie potrebnejjepa
prevadzku.

Pre pripojenie zariadeni do elektrickej siete, islé@zvodny panel, ktory
obsahuje 8 zasuviek pre 230V. Tento panel dispgm@pd&ovou ochranou a chrani tak
pripojené zariadenia preddakanym kolisanim napatia.

Police slizia k umiestneniu zariadeni, ktoré nie us€ené pre montaz do
rozvadzéa, alebo ako d@sny odkladaci priestor.

Poslednym prvkom z prisluSenstva je filter do padsa, ktory zabtauje
vnikaniu pevnychtastic a prachu do rozvadza

4.5.5 Znadenie prvkov kabelaze

Hlavnou predna®u univerzalneho kabelazneho systému je jeho jedsiad
sprava, to je vSak podmienené piminosou celého systému. Zéenie vSetkych

prvkov je vémi dblezitym aspektom préadnosti.
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Kazdy patchpanel a jeho port must lmznaeny jednoznénym ¢islom, takisto
zasuvka v ramci poschodia disponuje svofiitsilom a oznéenim portu. Tieto prvky

budld ozn&ené priamo na patchpaneli alebo na datovej zasuvke.

TabuPka 6: Tvorba ozn&enia portov PP a datovych zasuviek

Patchpanel Port PP Zasuvka Zasuvka

Cislo | Port JOzn. portu PPJ [Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. zasuvky

5 01 3 3.01 01| A
5. 01 5.01 3. 01 A 3.01A

Zdroj: Vlastné spracovanie

V projekte budu zngené vSetky kable na &@atku, pri odvedeni od zvazku a na
konci. Cislo kéblu vznik4 spojenim prisludného asmrda portu patchpanelu a

prislusného ozri@nia datovej zasuvky. Toto ozfesie mbze vyzeranapriklad takto:

Taburka 7: Tvorba oznatenia kablov

Patchpanel Zasuvka Kabel
Cislo Port Posch. | Miestnost | Cislo | Port Ozn. kéblu
5 01 3 3.01 01 A
5. 01 3. 01 A 5.01-3.01A

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Tento systém zrania v spojeni s kablovymi taktkami uvedenymi \Prilohe ¢.
4 tvoria prefiad ajednozrau identifikaciu vSetkych prvkov kabeldZze vratane

informacie o ich umiestneni, resp. trase vedenia.

4.6 Aktivne prvky siete

Navrh aktivnych prvkov(switch, access-point, sergg&tove ulozisko, ...) nie je

predmetom tejto prace.
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4.7 Vyber inStala¢nej spolaénosti

Investor je sukromn& osoba abudova je vijej vieste preto pre vyber
zriadovatda nie je nutné vykonavaverejné vyberové konanie. Vyber mézet by
podmieneny dobrymi referenciand, odporienim. Momentalne nie je mozné vybra
zriad’'ovatd’a kvOli potrebe naplanovania rekonstrukcie buddtgra planuje investor
zarover s inStalaciou univerzalnej kabeldZe. Jedinou pedktu na inStalatéra
telekomunikénej techniky je certifikaKELine® Authorized Installekvéli moznosti

poskytnutia zaruky na kabelazny systém.

4.8 Rozpoet

Ceny odpovedaju aktualnym cennikom spotusti KELine®. Cena inStalacie je
odhadovana pracovnikom tejto spoiosti, ktora ma s inStalaciou bohaté skudsenosti.
Tato poloZzka sa vSak mo6ze Zna odliSové od skuténej, kelZze vystavba st®vej
infraStruktary je planovana zaraves pripravovanou rekonstrukciou budovy, tym
padom je vBmi narané odhadntlaj pribliznaciastku. Cena inStalacie vSak nepreiro
uveden&iastku a z dévodu inStalacie subezne s rekonStrukea naklady na vystavbu
mozu len zniii

Celkové naklady na projekt st uvedené v nasledpfabe’ke:

Taburka 8: Suhrnny rozpotet

IPoIoika Cena

ICeIkové cena prvkov kabeldze 95 401,06 K¢
IMaria inStalatérskej spolo¢nosti - 15% 14 310,16 K¢
IOdhadované cena instalacie 60 000,00 K¢
IRezerva na neoCakavané vydavky - 10% 16 971,12 K¢
ISuma 186 682,34 K&

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Uvedeny suhrnny rozget obsahuje celkovi cenu prvkov pouzitych

v kabeldZnom systéme. Ceny jednotlivych poloziekusédené \Prilohe ¢. 7 a su
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uvedené v K. Marza pre zridovatd’a bola odhadnutad na 15% celkovej ceny prvkov
kabelaze.

V rozpaite je zahrnutd aj rezerva 10% z celkovych néakladone pripad
netakanych vydavkov spojenych s inStalaciou, alebdblgroov, ktoré by sa mohli
vyskytnlt’ s pouzitym materialom.

V projekte je vyuzitych celkovo takmer 2 200m kahlpctita sa vSak aj s rezervou
15% celkovej tFky hlavne z dévodu moznej chyby pri vgpe dzky alebo moznych

zmien v priebehu inStalacie. V rozjte nie je zahrnuta cena aktivnych prvkov.

4.9 Ekonomické zhodnotenie

Celkové néklady na inStalaciu systému su takmerODBIKE. Investor povaZuje
tento navrh z ekonomickéha’ddiska za realizovatey a na celkovu rekonStrukciu
planuje vynalozi 1 000 000K. Kabelazny systém tvori teda 18,7% celkového réizpo
uréeného na modernizaciu budovy.

Systém bude Setrinajmécas a naklady v podniku, hlavne zjednoduSenim alebo
zrychlenim jednotlivych vyrobnyckinnosti. V budidcnosti dokonca planuje investor
napriklad vlastny server a to znizi naklady na @daku elektronického obchodu.

Celkovo je tento univerzalny kabelazny systém dobnavesticiou s kratkou

dobou navratnosti a je pre investordmevyhodny.
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5 Technicka sprava

5.1 Zadanie projektu

Ciel projektu
Vytvorenie navrhu a inStalacia univerzalneho kabetho systému do budovy

nachadzajucej sa na ulici Eimova, popisiso 6 v Brne.

Vstupné poziadavky
InStalacia univerzalneho kabelazneho systéemu vimydwa zaklade investorom

dopredu definovanych poziadaviek a analyzy vyu&yistému.

Vyluky projektu
Projekt nezatia:
» navrh ainStalaciu aktivnych prvkov
* navrh vedenia kabelaze z chrbticovej siete do budov
* navrh ani vyber vhodnych dodavite kamerového systému,
systému domovych telefénov a systému vykurovarkignaatizacie

5.2 Stavebna pripraveno®’

Priprava potrebna pred inStalaciou
* Vytvorenie stup&kovej Sachty veducej od miestnosti 0.01 az po pmd&rdo
miestnosti 3.02 a prechodov do priestoru gadov poda dokumentacie
v Prilohec¢. 2
* Vytvorenie udrzbovych otvorov v stropnych pddtoch v miestach vedenia tras
kabelaze poth dokumentécie Rrilohec. 2
» InStalacia kablovych chratiek a zasuvkovych krabic do omietky, pad

dokumentéacie Wrilohe¢. 1 a pokynov Kasti 5.3 technickej spravy
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e Vyrovnanie aspevnenie miesta podlahycemeho pre datovy rozvadza
v miestnosti 0.01 pda dokumentacie Rrilohe ¢.1. Minimalna nosnas
500kg/nf

Elektrotechnicka predpriprava

* Vybudovanie samostatne isteného elektrického oksub®A isttom

* InStalacia min. 4 zasuviek rozvodu 230V v blizkaditoveho rozvadza
pod’a dokumentacie v prilohel

e Zaistenie privodu z chrbticovej datovej siete poskgtda priamo
k datovému rozvadza

» Zaistenie privodu kablovej a satelitnej televiziddtovému rozvadza

5.3 PoZiadavky na realizaciu

Realizatna spola@nost’

Spola@nog’ realizujdca inStalaciu musi viastroertifikat KELine® Authorized
Installer, ktory je udé&ovany spolénostiam na zaklade pravidelného pré&k@nia
zamestnancov na KELine® systémy.

Zaruky
Univerzalny kabelazny systém musi tmaariéené funknog’ a vykonnos

miniméalne 20 rokov.

InStala¢né poziadavky

» Zachovavd povolené polomery ohybu

* Dodrziava schvalené, vyrobcom predpisané saju pri umiestovani kablov

« V3etky kablové trasy a zakéenia musia bfyoznaené v stlade s normagisN
EN 50173 &SN EN 174
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* InStalacia datovych zasuviek musi tbyealizovana postupom demym

vyrobcom

PoZiadavky ostatnych technologii
« Kamerovy, vykurovaci systém a systém domovych del@f musi podporova
komunikaciu na kabloch so Styrmi kratenymi parnpoalporové napajanie
POE

5.4 Specifikacie inStalacii

Zasuvky

InStalacia datovych zasuviek ABB Tango SWISS jalai@gda dokumentaciou
v Prilohe ¢.1. Horizontalne umiestnenie zasuviek je v rozmed3Qcm od podlahy
v ramci lokalnych obmedzeni. Zasuvkycemné pre kamerovy systém a bezdrbtove
pristupové body su umiestnené 10cm od stropu gwage vonkajSich zasuviek min.
3m od zeme. Zasuvkam s vyuzitym len jednym portert, dokumentacia ¥rilohe
¢.1, ostane druhy port zaslepeny. Na vSetky vonkaalorgenia musia by pouzité
zasuvkyLegrand Plexd" s pozadovanym krytim IP55. Ukgenie kablov v datovych
zasuvkach sa riadi pta predpisanych inStalaych postupov vyrobcov. Pri inStalacii je

vyZadovany minimalne dozor osoby certifikovakd:Line® Authorized Installer.

Trasy

v

Vedenie kabelaZze je znazornené v dokumentaddritohe ¢. 2. Je nutné
inStalova dréteny Zab do stup&ovej Sachty vybudovanej pbal dokumentacie
a vytvort’ servisné otvory pre buduci pristup. V stropnychdhfadoch je potrebné
zarwit aby pri krizeni alebo blizkom vedeni s elektrickyrozvodmi boli trasy
univerzalnej kabelaZze dostate oddelené. Do omietky inStalavahrantky 32mm
hrubé vedené od zasuvkovej krabice priamo do séteprpodiiadu. Pri préahovani

kablov cez stenové otvory a chréky je treba zaisti dovolenétahové sily definované
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vyrobcom a zachov¥goovolené polomery ohybu kablu. VSetky postupyalt#&tie musia
byt vsulade snormouCSN EN 50173 a poziadavkami certifikovanej kabelaze.
Délezite je ozné&t vSetky prvky kabeladze ptad Standardu EIA/TIA 606 a pokynov

v Prilohed¢. 4.

Datovy rozvadza

InStalacia datoveého rozvadzaje mozna na miesto a@né vPrilohe ¢. 1 po
splneni podmienok uvedenychcasti 5.2. InStalacia patchpanelov a prisluSenstva
uréeného do DR sa riadi schémolPsilohe ¢. 8. Napgjanie musi byrealizované
samostatne istenym okruhom s 16Ad¢stn. DR musi by spravne uzemneny pomocou
prilozeného uzerovacieho materidlu pdid pokynov vyrobcu. Ukarenie kablov
Vv rozvadzaéi je mozné len v sulade s predpisanymi montaznystypmi vyrobcu. Pri
montézZi je vyZadovany miniméalne dozor osoby céuifenej KELine® Authorized

Installer.

Certifikacia

Bezprostredne po inStalacii vSetkych rozvodowk@v univerzalnej kabelaze je
nutné vykoné& merania vykonnosti. Na zaklade ich vysledkov md®& systém
certifikovany a garantovany na dobu 20 rokov. Tiet@rania musia by riadne
zdokumentované a smie ich vykonéiwesoba vlastniaca certifikB®tELine® Authorized

Installer.
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6 Zhodnotenie a zaver

Vytvorenie univerzalnej kabeldZze je v tejto budovemi dobrym krokom
s perspektivou. Budova a jej uZivatelia su schepofit kabeldzny systém vo ki
vysokej miere aten im dokaze zjednodudiebo spestri kazdodenny Zivot. Miou
vyhodou univerzalnej kabelaze je variabilita &kée mnozstvo aplikacii, na ktoré ju
mozZu vyuZiva.

Vytvoreny navrh sfiia vietky poZziadavky investora kladené na tentoégmyst
a poziadavky explicitne vyplyvajuce z podrobnej lgma budovy a vyuZitia
jednotlivych jej casti. Cely navrh vyuziva UTP kratené pary kategdiea pgita
s komunikaciou prostrednictvom Fast Ethernet alglgabit Ethernet pdé nasledného
vyberu aktivnych prvkov, ktory nie je &@#g’ou navrhu.

Navrh obsahuje presny @&t pripojnych bodov aich umiestnenie v ramci
budovy. Vyuzité su prvky certifikovaného kabeldZzmetystému KELine®, ktorych
sitag’ou su investorom vybrané modularne zasuvky ABB ©a8§VISS. Vykresova
dokumentacia znaziwje presné vedenie kablovych trds a umiestneni@vyié
zasuviek.

Vystavba univerzéalnej kabelaze je planovana pogkonstrukcii celej budovy.
V nej investor planuje vybudovanie sadrokarténovpcidiadov, ktoré budu vyuzité
na vedenie tras kabeldZe. V navrhu je vypracovgmpzpaiet jednotlivych prvkov
kabelaze, kde cena inStalacie je len odhadovamava fxvoéli sibeznym pracam méze
dojs’ k vyraznému znizeniu nakladov.

Sag’ou navrhu je aj technickd spravacema na predanie zdavatdovi
kabelaZneho systému. Zdiavate® musi sjiiat’ podmienky certifikovaného kabelazneho
systému.

Certifikat univerzalnej kabelaze zafusystéemova garanciu 20 rokov. Tato
zaruka sa wahuje na funénog’ a prenosové vlastnosti systému aje podmienena

testovanim a meranim po inStal&cii.
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Zoznam skratiek

AP Acces point

AWG American wire gauge

CSMA Carrier Sense Multiple Access
CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access with CobisiDetection
DR Datovy rozvadza

EF Entrance facility

FDDI Fiber distributed data interface
FE Fast ethernet

FTP Foiled twisted pair

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engars
GE Gigabit ethernet

ISTP Individually shielded twisted pair
LAN Local area network

LED Light emitting diode

NAS Network attached storage

MAN Metropolitan Area Network

PP Patchpanel

PVC Polyvinylchlorid

STP Shielded twisted pair

TCP Transmission Control Protocol
UTP Unshielded twisted pair

VOIP Voice over IP

WAN Wide area network

WIFI Wireless Fidelity
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Kabel UTP (U/UTP) 4x2xAWG24, Category 5E, 125 MHz

KELine® produktovy list

[€Lisc

Kabel UTP (U/UTP) 4x2xAWG24, Category 5E, 125 MHz

P/N: 799053-RLX

@ E
Gigabit
/

»
g
>
”

7
//
/

konstrukcia
Vodié
Izolacia
Stocenie Zil
Stogenie parov
Plast
Vonkajsi priemer kabla

mechanické viastnosti
Min. polomer ohybu

Teplotny rozsah

Max. fahova sila pri in3talacii

elektrické vlastnosti pri 20°C

Odpor slucky

Odporovéa nerovnovaha
Izolaény odpor

Kapacita

Kapacitné nerovnovaha
Charakteristicka impedancia
Menovita rychlost $irenia (NVP)
Oneskorenie $irenia signélu
Skupinové oneskorenie
SkGSobné napatie

Vézobné timenie

viastnosti

netieneny kabel s PVC plastom

umoziuje prenos

ych vysokory wyeh p

vratane 1000BASE-T

zaruéuje Sirku prenosového pasma 125 MHz
umoziuje montaz RJ45 konektorov priamo na kéabel

pouzitie

primar (kampus), sekundar (vertikalna kabelaz), terciar (horizontalna kabelaz)
IEEE 802.3: 10Base-T; 100Base-T; 1000Base-T
IEEE 802.5 16 MB; ISDN; TPDDI; ATM

holy medeny drét, @ 0.5 mm (AWG24)

foamskin polyetylén, @ 0.9 mm
2 Zily do paru

4 péry do kablovej duse

Sedy RAL7035

5,9 mm

pri instal&cii 50 mm

pri prevadzke 25 mm

pri inStalacii 0°Caz +50°C
pri prevadzke -20 °C aZ +60 °C
80 N (8 kg)

(s00V)

pri 800 Hz

(pér proti zemi)

pri 100 MHz

pri 100 MHz

pri 1.0 MHz - 100 MHz
(jednosmerné, 1 min) jadro/jadro

<190 Q/ km
<2%

22000 MQ x km
menovita 48 nF/ km
< 1500 pF/ km
(100 £5) Q

cca 69%

<538 ns/100 m
< 20ns/100 m
1000 V

=40dB
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KELine® produktovy list

prenosové vlastnosti pri 20°C

f timenie NEXT PS-NEXT  ACR PS-ACR ELFEXT PS-ELFEXT timenie odrazu
(MHz) (dB/100m)  (dB) (dB) (dBA00m)  (dB/100m)  (dB/100m)  (dB/00m)  (dB)
1 1,9 7 68 69,1 66,1 68 65 20

4 ci7/ 62 59 58,3 553 56 53 23
10 6 56 53 50 47 48 45 25
16 76 53 50 454 424 44 41 25
20 85 51 48 425 395 42 39 25
31,2 10,7 49 46 38,3 353 38 35 24
62,5 15,7 44 41 28,3 253 32 29 22
100 19,8 41 38 21,2 18,2 28 25 20
125 223 40 37 17,7 14,7 26 23 19
155,5 24,2 38 35 13,8 10,8 24 21 =
175 257 a7 34 11,3 83 23 20 -
200 27,5 36 33 85 55 22 19 -
250 29,2 35 32 58 28 20 17 -
300 32 34 31 2 -1 16 13 c

slvisiace produkty

[ P/N: KEJ-C5E-U-TL ) Keystone Jack, Category 5E, RJ45/u
P/N: 601140-UP + KEJ-C5E-U-TL(2) Zasuvka Modulo50, Category 5E, 2xRJ45/u
P/N: 601120-UP + KEJ-C5E-U-TL(2) Zasuvka Modulo45, Category 5E, 2xRJ45/u
I P/N: KEP-C5E-U-TL Patch panel, Category 5E, 24xRJ45/u
([ P/N: KEN-C5E-U-xxx Patch kabel UTP, Category 5E
wRT) Tento produkt je certifikovany v medzinarodnych nezavislych laboratériach 3P v zmysle 1SO/
:3]?& IEC 11801 amendment 2 (Ed. 2), EN 50173-1:2007, amendment 2 (FprAB jil 2010),

vg ANSI/TIA568-C.2 a IEC 61156-5 (Ed. 2), EN 50288-2-1 (Ed. 2), IEC 60332-1-2
LD



IV. Kablové taburky

Patchpanel ¢. 1

Patchpanel ¢. 2

Patchpanel Zasuvka Kabel Patchpanel Zasuvka Kabel

Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kablu | Dizka | | Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kéblu | Dizka
1|01 0 0.01 01 A 1.01-0.01A 1,7 2101 1 1.03 11 A 2.01-1.11A| 28,5
1{02 0 0.01 01 B 1.02-0.01B 1,7 2102 1 1.03 11 B 2.02-1.11B| 28,5
1{03 0 0.01 02 A 1.03-0.02A 3,8 2103 1 1.03 12 A 2.03-1.12A| 25,6
1|04 0 0.01 02 B 1.04-0.02B 3,8 2104 1 1.03 13 A 2.04-1.13A| 22,0
1{05 0 0.01 03 A 1.05-0.03A 6,5 2|05 1 1.03 13 B 2.05-1.13B| 22,0
1|06 0 0.01 03 B 1.06-0.03B 6,5 2|06 1 1.04 14 A 2.06-1.14A 9,5
1|07 0 0.01 04 A 1.07-0.04A | 19,3 2|07 1 1.04 15 A 2.07-1.15A| 11,3
1|08 0 0.01 04 B 1.08-0.04B | 19,3 2|08 1 1.04 15 B 2.08-1.15B| 11,3
1{09 1 1.01 01 A 1.09-1.01A 8,2 2109 1 1.05 16 A 2.09-1.16A | 14,9
1|10 1 1.01 02 A 1.10-1.02A 7,5 2110 1 1.05 16 B 2.10-1.16B| 14,9
111 1 1.01 02 B 1.11-1.02B 7,5 2111 1 1.05 17 A 2.11-1.17A| 18,5
1/(12 1 1.01 03 A 1.12-1.03A | 15,0 2112 1 1.05 17 B 2.12-1.17B| 18,5
1(13 1 1.01 04 A 1.13-1.04A | 21,5 2113 1 1.05 18 A 2.13-1.18A| 21,8
114 1 1.01 04 B 1.14-1.04B | 21,5 214 1 1.05 18 B 2.14-1.18B | 21,8
1(15 1 1.02 05 A 1.15-1.05A 9,6 2115 1 1.05 19 A 2.15-1.19A | 28,4
1|16 1 1.02 06 A 1.16-1.06A | 13,5 2116 1 1.05 20 A 2.16-1.20A| 31,4
117 1 1.02 07 A 1.17-1.07A 9,6 2117 1 1.05 21 A 2.17-1.21A| 39,2
1118 1 1.02 07 B 1.18-1.07B 9,6 2118 1 1.05 21 B 2.18-1.21B| 39,2
1(19 1 1.02 08 A 1.19-1.08A 6,1 2119 1 1.06 22 A 2.19-1.22A| 26,6
1{20 1 1.02 08 B 1.20-1.08B 6,1 2|20 1 1.06 22 B 2.20-1.22B| 26,6
1|21 1 1.03 09 A 1.21-1.09A | 19,2 2121 1 1.06 23 A 2.21-1.23A| 31,2
1|22 1 1.03 09 B 1.22-1.09B | 19,2 2122 1 1.06 23 B 2.22-1.23B| 31,2
1(23 1 1.03 10 A 1.23-1.10A| 30,8 2123 1 1.06 24 A 2.23-1.24A| 35,5
1|24 1 1.03 10 B 1.24-1.10B | 30,8 2124 - - - - -




Patchpanel ¢. 3

Patchpanel ¢. 4

Patchpanel Zasuvka Kabel Patchpanel Zasuvka Kabel
Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kablu | Dizka | | Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kéblu | Dizka
3|01 2 2.01 01 A 3.01-2.01A | 23,8 4|01 2 2.05 14 A 4.01-2.14A| 19,4
3102 2 2.01 02 A 3.02-2.02A| 20,4 4102 2 2.05 14 B 4.02-2.14B| 19,4
3103 2 2.01 02 B 3.03-2.02B | 20,4 4103 2 2.05 15 A 4.03-2.15A| 16,2
3|04 2 2.02 03 A 3.04-2.03A | 17,7 4|04 2 2.05 16 A 4.04-2.16A| 13,1
3105 2 2.02 04 A 3.05-2.04A | 16,0 4|05 2 2.05 16 B 4.05-2.16B| 13,1
3106 2 2.02 04 B 3.06-2.04B | 16,0 4|06 2 2.06 17 A 4.06-2.17A| 17,8
3107 2 2.02 05 A 3.07-2.05A | 12,6 4|07 2 2.06 17 B 4.07-2.178| 17,8
3108 2 2.02 05 B 3.08-2.05B | 12,6 4|08 2 2.06 18 A 4.08-2.18A| 17,6
3109 2 2.03 06 A 3.09-2.06A | 15,2 4109 2 2.06 18 B 4.09-2.18B| 17,6
3]10 2 2.03 06 B 3.10-2.06B | 15,2 4110 2 2.06 19 A 4.10-2.19A| 12,9
3111 2 2.03 07 A 3.11-2.07A| 15,4 4111 2 2.06 19 B 4,11-2.198B | 12,9
3112 2 2.03 07 B 3.12-2.07B | 15,4 4|12 2 2.06 20 A 4.12-2.20A| 10,5
3113 2 2.03 08 A 3.13-2.08A | 16,6 413 2 2.06 20 B 4.13-2.20B| 10,5
3|14 2 2.03 09 A 3.14-2.09A | 20,3 4|14 2 2.07 21 A 4.14-2.21A| 19,9
3115 2 2.03 09 B 3.15-2.09B | 20,3 4|15 2 2.07 21 B 4.15-2.21B| 19,9
3116 2 2.04 10 A 3.16-2.10A | 27,4 4|16 2 2.07 22 A 4.16-2.22A| 21,1
3117 2 2.04 11 A 3.17-2.11A| 25,3 417 2 2.07 22 B 4.17-2.22B| 21,1
3118 2 2.04 11 B 3.18-2.11B | 25,3 418 2 2.07 23 A 4.18-2.23A| 23,0
3119 2 2.04 12 A 3.19-2.12A| 19,8 419 2 2.07 23 B 4.19-2.23B| 23,0
3120 2 2.04 12 B 3.20-2.12B | 19,8 4120 2 2.08 24 A 4.20-2.24A | 28,6
3|21 2 2.04 13 A 3.21-2.13A| 18,4 4121 2 2.08 24 B 4.21-2.24B | 28,6
3122 2 2.04 13 B 3.22-2.13B| 18,4 4|22 2 2.08 25 A 4.22-2.25A| 23,6
3123 1 UL 27 A 3.23-1.27A| 10,3 4123 2 2.08 26 A 4.23-2.26A| 20,2
3124 1 UL 28 A 3.24-1.28A | 16,8 424 2 2.08 26 B 4.24-2.26B | 20,2




Patchpanel ¢. 5

Patchpanel Zasuvka Kabel

Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kéblu | Dizka
5|01 3 3.01 01 A 5.01-3.01A| 23,8
5102 3 3.01 01 B 5.02-3.01B | 23,8
5103 3 3.01 02 A 5.03-3.02A| 21,9
5|04 3 3.01 02 B 5.04-3.02B| 21,9
5|05 3 3.02 03 A 5.05-3.03A| 16,2
5|06 3 3.02 03 B 5.06-3.03B | 16,2
5|07 3 3.02 04 A 5.07-3.04A | 20,8
5|08 3 3.02 04 B 5.08-3.04B | 20,8
5109 3 3.02 05 A 5.09-3.05A | 23,5
5|10 3 3.02 05 B 5.10-3.05B | 23,5
5|11 3 3.02 06 A 5.11-3.06A| 20,4
5112 3 3.02 06 B 5.12-3.06B | 20,4
5113 3 3.02 07 A 5.13-3.07A| 16,3
5|14 3 3.02 07 B 5.14-3.07B| 16,3
5115 3 3.03 08 A 5.15-3.08A| 15,2
5|16 3 3.03 08 B 5.16-3.08B | 15,2
5117 3 3.03 09 A 5.17-3.09A | 13,7
5|18 3 3.03 09 B 5.18-3.09B | 13,7
5|19 - EE -
5120 1 ZAH 25 A 5.20-1.25A| 14,3
5|21 1 ZAH 26 A 5.21-1.26A | 33,9
5122 2 TER 27 A 5.22-2.27A| 23,5
5123 2 TER 27 B 5.23-2.27B| 23,5
5|24 2 TER 28 A 5.24-2.28A | 16,7




V. Osadenie patchpanelov

PATCHPANEL CiSLO 1

2 3 4 5 6 7 | 89|10 | 11 |12 13 |14| 15 | 16 |17 18 19| 20 |21 | 22| 23 | 24
R ELV | KOT | KOT R | R |ELV|CAM | CAM | ELV R | R R R | IPT R R
PATCHPANEL CiSLO 2
1 2 3 4 5 6 7 | 89|10 | 11 |12 13 |14| 15 | 16 |17 18 19| 20 |21 |22 | 23 | 24
IPT MC | ELV R ELV | R R R | R IPT R R | ELV -
PATCHPANEL €isLO 3
1 2 3 4 5 6 7 | 89|10 | 11 |12 13 |14| 15 | 16 |17 18 19| 20 |21 | 22| 23 | 24
R | BT R | BT R |ELV R IPT TV| R TV| R AU | BT |KOT | KOT R
PATCHPANEL CiSLO 4
1 2 3 4 5 6 7 | 89|10 | 11 |12 13 |14| 15 | 16 |17 18 19| 20 |21 |22 | 23 | 24
TV | AU R R |IPT| MC | ELV | R R |[TV| R | AU | R | BT R BT | R |CAM | CAM
PATCHPANEL €iSLO 5
1 2 3 4 5 6 7 | 89|10 | 11 |12 13 |14| 15 | 16 |17 18 19| 20 |21 |22 | 23 | 24
KOT R R MC TV | ELV R IPT R - |[CAM| R R R |CAM
Vysvetlivky
Radiator CAM | Kamera CCTV Pocitac TV | Televizia
KOT | Kotol IPT |IP Telefon Tladiaren AU | Audio
MC | Monitor CCTV | ELV | Elektronicky vratnik Access Point (WiFi) | BT | Biela technika
R | Rezerva




VI.  Vybavenie jednotlivych miestnosti a péty koncovych bodov
VYBAVENIE MIESTNOSTi A POCET KONCOVYCH BODOV
Umiestnenie | Radistor | Kotol | Monitor CAM | KAMERA | EL.VRAT. | 1PTEL | pc | siEf.TLAC | AP | TV | Audio | Bielatech. | Rezerva | Suma
Sklad 8
0.01 [ o | 2 | 0 | 0 | 1 | o | 1] 0 | ol o] o | 0 | 4 8
Podnik 39
1.01 0 0 0 2 2 0 0 0 0| o 0 0 2 6
1.02 2 0 0 0 0 1 1 0 0| o 0 0 2 6
1.03 1 0 1 0 1 1 2 1 0| o0 0 0 2 9
1.04 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 3
1.05 2 0 0 0 1 1 2 0 0] o 0 0 4 10
1.06 1 0 0 0 1 0 1 0 0| o 0 0 2 5
Prvé poschodie 46
2.01 1 0 0 0 0 0 0 0 0] o 0 1 1 3
2.02 1 0 0 0 1 0 0 0 0] o0 0 1 2 5
2.03 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 2 7
2.04 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 7
2.05 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 5
2.06 2 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 2 8
2.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4 6
2.08 1 0 0 0 0 0 0 0 0] o 0 2 2 5
Podkrovie 18
3.01 1 1 0 0 0 0 0 0 0] o0 0 0 2 4
3.02 2 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 2 10
3.03 0 0 0 0 0 1 1 1 0| o 0 0 1 4
Vonkajsie priestory 7
Terasa 0 0 0 1 0 0 0 0 0| o 0 0 2 3
Zéhrada 0 0 0 1 0 0 0 0 0| o 0 0 1 2
Celo budovy 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Umiestnenie Radiator | Kotol | Monitor CAM | KAMERA | EL.VRAT. | IPTEL | PC | SIET.TLAC | AP | TV | Audio | Bielatech. | Rezerva | Celkom
Suma 17 5 3 6 9 6 12 4 3 5 3 5 40 118




VIl.  Rozpcéet jednotlivych prvkov projektu
Typ Kod Nazov Jedn. | Jedn.cena |Pocet|CenabezDPH | Cenas DPH

Kabel

Kabel KE300U24 KELine Giga 4x2xAWG24 Cat. 5 U/UTP PVC (+ 15% rezerva) m 5,59 K¢ ‘ 2530 | 14 137,98 K& | 16 965,58 K&
Vnutorné zasuvky

Zasuvka 5014A-A00420 B | Tango kryt zasuvky KELine Swiss 2xRJ45/UTP ks 114,25K¢| 63 7 197,75 K¢ 8637,30 K¢
Zasuvka 3901A-B10 B Tango ramcek zasuvky jednondasobny ks 27,39K¢ | 63 1725,57 K¢ 2 070,68 K¢
Zasuvka LK 80X28/T Montdazna krabica - do omietky 81x81x28 25mm jednondsobna ks 22,50K¢ | 63 1417,50 K¢ 1 701,00 K¢
Modul KS302518 Keystone modul KELine Swiss 1xRJ45 Cat.5E UTP Snap-In ks 111,65Ke | 111 12 393,15 K¢ | 14 871,78 K¢
Vonkajsie zasuvky

Zasuvka 069580 Legrand Plexo IP55 UTP cat. 5e - kryt ks 407,25 K¢ 7 2 850,75 K¢ 3 420,90 K¢
Zasuvka 684699 Legrand Plexo IP55 ramcek zasuvky jednondsobny ks 42,50 K¢ 7 297,50 K¢ 357,00 K¢
Zasuvka 6745 46A Montazna krabica pre Lengrad Plexo do omietky jednonasobna ks 30,12 K¢ 7 210,84 K¢ 253,01 K¢
Modul 074285 Modul jack RJ45 pre Lengrad Plexo IP55 ks 112,35 K¢ 7 786,45 K¢ 943,74 K¢
Datovy rozvadzac

Rozv. RMA-42-A88 Rozvadzac stojanovy 42U 800x800 mm ks 9 770,18 K¢ 1 9770,18 K¢ | 11724,22 K¢
PatchPanel | KS305118 Modularny patchpanel KELine Swiss osadeny 24xRJ45 UTP Cierny 1U | ks 1800,62KE| 5 9 003,11 K¢ | 10803,73 K¢
Rozv. prisl. | RAB-CH-X02 Ventila¢na jednotka 19“ 2U 4x ventilator s termostatom Cierna ks 2 794,07 K¢ 1 2 794,07 K¢ 3352,88 K¢
Rozv. prisl. | RAB-UP-650 Polica 750 mm 1U nosnost 80 kg 19 ¢ierna ks 462,57 K¢ 2 925,15 K¢ 1110,18 K¢
Rozv. prisl. | RAB-VP-X02 Vyvazovaci panel 1U jednostranna plastova lista 19“ ¢ierno-Sedy ks 167,64 K¢ 1 167,64 K¢ 201,17 K&
Rozv. prisl. | RAB-VP-X04 Vyvazovaci panel 2U jednostranna plastova lista 19 Cierno-Sedy ks 221,46 KC 2 442,91 K¢ 531,49 K¢
Rozv. prisl. | ACARS8FAR3 Rozvodny panel 8x 230V 1,5U 19“ 3m Cierny ks 463,09 K¢ 1 463,09 K¢ 555,71 K¢
Rozv. prisl. | RAX-DX-X44 Vyvazovaci hacik 40x40 mm ks 65,19 K¢ 6 391,17 K¢ 469,40 K¢
Rozv. prisl. | RAC-PO-XF2 Filter do podstavca Sirky 800 mm sSedy ks 351,85 K¢ 1 351,85 K¢ 422,21 K¢




[ |

Rozv. prisl. | RAX-MS-X19 Montdzna sada M6 4x Srub, podlozka a plavajica matica 41,50 K¢ 498,00 K¢ 597,60 K¢
Trasy kabelaze

Drét. Zlaby | CF54-150-2500 | Droteny zfab CABLOFIL CF54/150 2500mm zakryty ks 441,75 K¢ 5 2 208,75 K¢ 2 650,50 K¢
Drét. zlaby | 558081 Skrutkova spajacia sada KITASSTR ks 567,94 K¢ 1 567,94 K¢ 681,53 K¢
Drét. zlaby | 586130 Univerzalny drziak CM50XL ks 4990K¢ | 15 748,50 K¢ 898,20 K¢
Dr6t. zlaby | 556110 Uchytkova konzola CSN ks 93,62 K¢ 15 1404,30 K¢ 1685,16 K¢
Drot. zlaby | 558221 Sada skrutiek a matic BTRCC 6x20 ks 1 097,06 K¢ 1 1 097,06 K¢ 1316,47 K¢
Trasy FXP32TURBO25 | Rurka FXP 32 TURBO 25M GR 750N, -25 a7z 60°C, PVC, ohybna - siva ks 536,31 K¢ | 12 6 435,67 K¢ 7 722,80 K¢
Znacenie kabelaze

Znacenie 40001213 Stitky pre kdbel od 5 do 11mm, $irka 19,05mm, balenie 4,2m ks 860,00 K¢ 1 860,00 K¢ 1 032,00 K¢
Znacenie 40001212 Stitky pre PP a zasuvky, $irka 9,53, balenie 3,2m ks 354,00 K¢ 1 354,00 K¢ 424,80 K¢
Celkova suma 79 500,88 K¢ | 95 401,06 K¢




VIII. Osadenie datového rozvadam
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