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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vypracovani kompletniho navrhu datové komunikacni
infrastruktury pro novou budovu zakladni $koly v Zidlochovicich. Prace vychazi z projektové
dokumentace stavby a pozadavkl investora. Nedilnou soucasti je technicka dokumentace i

s celkovym rozpoctem navrhu.

Kli¢ova slova

Komunika¢ni infrastruktura, Kabelaz, Pocitacovi sit’, Datovy rozvadéc¢

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to elaborate complete project of data cabling infrastructure
for new primary school building in Zidlochovice town. This thesis is based on the building plan

and requirements of the owner. This project includes technical documentation and budged.
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UvVOD

V dnesni dobé€ si uz jen velmi tézko lze predstavit zivot bez elektronickych zatfizeni a
komunikac¢nich technologii, které vyuzivame v kaZzdodennich ¢innostech a které ndm
zjednodusuji, zrychluji a obohacuji nas zivot. Bézny uzivatel se dostavd do kontaktu
pouze s koncovymi zafizenimi, jakymi jsou pocitace, mobilni termindly, tablety a
podobné, pomoci nichZ a patfi¢nych aplikaci na nich komunikujeme s informac¢nimi
systémy (servery) ¢i mezi sebou navzajem, avsak tato komunikace by nebyla mozné bez
sitové infrastruktury. Sitova infrastruktura je soubor prvki zahrnujici aktivni prvky pro
piepojovani datovych jednotek, kabelazni systémy zajist'ujici propojeni aktivnich prvka
a piipojeni koncovych zatfizeni, a celou fadu dalSich systémi — mechanickych,
elektrickych, chladicich aj., nezbytnych pro zajisténi elektronické komunikace jako

celku.

A praveé navrh infrastruktury kabeldzniho systému je tématem této bakalarské prace.
Tento systém je zasazen do prostiedi zékladni $koly v Zidlochovicich, kde se chysta
vystavba nové budovy, a samoziejmé 1 zde budou komunikacni technologie zapotiebi

jako soucast fungovani cel¢ instituce.

Ve skolach je dnes vyuziti pocitacii a pocitacové sité témet kazdodenni samoziejmosti.
At uz se jednd o vyuku informacnich technologii, vyuziti pocitact jako podplirnych
prostiedkli vyuky v rozmanitych pifedmétech, tak i naptiklad pro vedeni elektronické
tfidni knihy. Ke v§em témto tkonlim jsou potieba pocitace ptipojené k siti, tim padem i
vhodné datovd komunikaéni infrastruktura, na které tato sit’ bude fungovat. DalSim
vyuzitim muze byt napf. kamerovy systém Skoly, automatizovana klimatizace nebo

otevirani oken.

Na elektronické komunikaci je tak zavisla Siroka Skéla ¢innosti v rdmci chodu organizaci,
Skoly nevyjimaje. Vypadek schopnosti pienaSet informace v elektronické podobé by
tak zpusobil jakékoli moderni organizaci nemalé problémy. Proto neni na misté takovy

projekt podceiniovat. Mélo by se spiSe hledét na kvalitu provedeni celého systému a
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ptipravit tak vyhovujici zdzemi pro veSkeré sitové vymozenosti dne$ni doby a nejspis i

doby budouci.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem této prace je navrh infrastruktury kabeldzniho systému pro planovou budovu
zékladni §koly v Zidlochovicich. Jedna se o novy pavilon ptirodnich véd. Pavilon bude
obsahovat 6 u¢eben, hygienické zazemi, jidelnu a kabinet pro 8 vyucujicich. Budova méa

bezbariérovy piistup a vystavba se planuje na rok 2020.

V teoretické casti prace budou piedstaveny potfebné pojmy a samotnd problematika

kabelaznich systémii. Budou zde uvedeny rizné typy kabeldze, jejich zapojeni a ochrana.

Cely navrh bude vypracovan dle pozadavku zadavatele. Prace obsahuje kompletni feSeni
tohoto problému — volbu kabell, planovani tras jak horizontalni, tak vertikalni kabelaze.
Ochranu kabelt v téchto trasach, pocet a umisténi datovych zasuvek, umisténi datovych

rozvadeéct atd. Veskeré tyto zalezitosti musi splilovat dané normy.

K analyze prostfedi bude vyuzita dodana vykresova dokumentace stavby. Budou
analyzovany pozadavky investora a navrzeno samotné feSeni kabelazniho systému. Celou
problematiku bude zdokumentovana do potfebnych vykrest, kde budou zakresleny
veskeré trasy, umisténi pfipojnych mist atd. Budou sestrojeny pomocné tabulky a
schémata pro zapojeni kabeld do patch panelti v rozvadéci. Navrzeny pottebné vlastnosti
aktivnich prvki, jejich vykon, pocet portl a velikost zafizeni, ktery musi pasovat do
datového rozvadéce. Nakonec bude urcen veskery potiebny materidl a uveden rozpocet

celé kabelazni infrastruktury.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola se zabyva teorii, pottebnou jak k analyze prosttedi, tak k samotnému navrhu
feSeni. Jsou zde uvedeny zakladni pojmy tykajici se datové kabeldze a pocitacovych siti.

Dale jsou uvedeny potiebné prvky pro realizaci infrastruktury projektu.

1.1 Pocitacova sit’

Pojem pocitacova sit’ 1ze vysvétlit jako propojeni dvou a vice pocitacti za ucelem vymeny
dat. Zptisobu, jak pocitace propojit existuje vice, ale vzdy mezi nimi musi byt umoznéna
komunikace. V pocitacové siti se muze nachazet opravdu spousta pocitacli nebo dalSich
aktivnich prvki. Béznym ptikladem je internet. Tato sit’ propojuje témet veskeré pocitacove

sit¢ svéta. (1, s. 21)

1.2 Referen¢ni ISO/OSI model

Tento model popisuje architekturu pro sitovou komunikaci. Urcuje celkem sedm vrstev,
které na sebe navazuji. Spodni ¢tyfi vrstvy slouzi k pfenosu dat sitovym prostfedim, zbylé
tfi jsou urceny k zabezpeceni spojeni, konverzi datovych formatd, fizeni komunikace
pasivni vrstvu, kterou predstavuje kabelaz. Kvalitni kabeldz je zdkladem funkc¢nosti celé
komunikac¢ni infrastruktury. Pod fyzickou vrstvu se fadi také rizné ¢asti aktivnich prvki

nebo piipadné i cely aktivni prvek (opakovac/rozbocovac). (2, s. 13)

13



Aplikacni vrstva
(Application layer)

Prezentacni vrstva
(Presentation layer)

Relacni vrstva

(Session layer)

Sit’ovérvrstva
(Network layer)

Vrstvy orientované
na podporu aplikaci

Pfizplisobovaci vrstva

Vrstvy orientované
na prenos dat

Obrazek 1: Referen¢ni model ISO/OSI (3)

1.3 Komunikaéni infrastruktura

Je to soubor technickych prostfedka, které slouzi ke komunikaci mezi riznymi
komunikac¢nimi systémy. Fyzicky se jednd o kabelazni systémy a piepojovaci prvky,
které ndm umoziuji komunikaci at’ na trovni jedné budovy, nebo rovnou mezi celymi

kontinenty. Lze si ji pfestavit jako délnice a silnice propojujici riznd mésta. (2, s. 8)

Pasivni vrstva komunikac¢ni infrastruktury je tvoiena prvky jako jsou kabely, konektory,
propojovacimi kabely, rozvadé¢i a mnoho dal§imi. VSechny tyto prvky tvoifi dohromady
kabeldzni systém. Ten lze rozdé€lit na jednoucelovy a univerzalni. Jednoucelovy
kabelazni systém je aplikacné zaméieny. MiiZe se jednat napiiklad o TV rozvody, ¢i rizna
prumyslova rozhrani. Na rozdil od jednoucelového je univerzalni kabelazni systém urcen

pro vétsi aplikacni mnozinu, a tedy vice typll pfenost. V takovém piipad€ se jednéd o

strukturovanou kabelaz, ktera bude tématem této prace. (2, s. 9)
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1.4 Normy komunikac¢ni infrastruktury

Pro funkcnost, certifikaci a schopnost komunikovat se vSemi subjekty je nutné, aby se
navrh komunikac¢ni infrastruktury fidil normami. Normy jsou rozdéleny na mezinarodni

a ty dale na americké a evropské. Evropské normy zahrnuji normy narodni. (2)

Diilezité normy pro navrh univerzalni kabelaze:

ISO IEC IS 11801 — mezinarodni norma pro univerzalni kabelazni systém

CSN EN50173-1 — vieobecné pozadavky pro univerzalni kabelazni systémy

CSN EN 50173-2 — norma pro kancelaiské prostory spadajici pod univerzalni kabelazni
systém

CSN EN 50173-4 — norma pro obytné prostory spadajici pod univerzalni kabelazni
systém 29

CSN EN 50173-5 — norma pro datova centra spadajici pod univerzalni kabelazni systém
CSN EN 50173-6 — norma pro distribuované sluzby v budovach spadajici pod univerzalni
kabeldzni systém

CSN EN 50174-1 — norma pro specifikaci a zabezpeéeni kvality instalace kabelovych
rozvodl

CSN EN 50174-2 — norma pro planovani a postupy instalace v budovach spadajici pod

instalaci kabelovych rozvodi (2)

1.5 Prenosové prostiedi

K realizaci kabeldzni infrastruktury lze pouzit dva zakladni typy kabeld — kabely
metalické a kabely optické. Jak metalické, tak optické kabely miZzeme déle délit na fadu
typt, které se li§i svymi vlastnostmi. Dal§im pfenosovym prostfedim, bez fyzikalniho
ohraniCeni, je tzv. bezdratovy pfenos. Vyuziva se zde pienosu elektromagnetickych vin

volnym prostorem (napt. Wi-Fi). (4)
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1.5.1 Metalické kabely

Metalické kabely vyuzivaji k pfenosu elektrického signalu kovovy, vétSinou médeény

vodi€. Tento vodi¢ se dale podle usporadani déli na drat a lanko. (4)

Koaxialni kabel
Diive velmi populdrni kabel, ale v dnesni dobé nahrazen modernéjsi technologii. Tento

kabel se sklad4 z vodice, kolem kterého je izolace a vodivé opleteni. VSe je ukryto

v plasti, vétsSinou z PVC. Dnes se tento kabel vyuzivéa pfevazné pro pirenos TV signalu.

)

Vnéjsi izolace

Médéna sitka nebo Vodivé jadro
hlinikovy plast’

Obrazek 2: Koaxialni kabel (6)

Kabely s kroucenymi pary

Dnes nejcastéji vyuzivany typ kabelu. Je velmi univerzalni a dokéze byt i vykonny.
Existuje spousta druhii téchto kabeli, ale u datovych siti se nejcastéji setkame
s kroucenymi ¢tyimi pary vodicii. Tyto pary jsou tvofeny dvéma samostatn¢ izolovanymi
a vzajemné skroucenymi vodici. Pary jsou od sebe barevné rozliSeny. Jeden vodi¢ v paru
je barevny a druhy ma stejnou barvu doplnénou o bily pruh. Podle norem se pouzivaji
barvy modra, oranzova, hnéda a zelena. Toto barevné rozliSeni pomaha pfi zapojovani a

konektorovani kabelt. (2, s. 32)
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Obrazek 3: Kabel s kroucenymi pary (6)

., Zakladnim parametrem, ktery ovliviiuje kvalitu prenosu a sekundarné ovliviiuje temer
vSechny ostatni prenosové parametry, je impedance vedeni — respektive podélna stabilita
impedance vedeni. Rozhodujicim faktorem pro podélnou stabilitu impedance je symetrie
vodicii — konstantni vzdalenost os obou vodici.“ (2, s. 36) Tomuto jevu se branime
n¢kolika zptsoby. Nejdiilezitéjsi je svareni part, které napomahé drzet jeho symetrii. (2,

s. 37)

wewr

jednotlivymi pary, ale i mezi pary sousedicich kabelii. Pfeslechy mezi pary uvnitt kabelu
omezime vzdalenim jednotlivych parti pomoci separacni pasky nebo vlozeni kiize. Dalsi

moznosti je stinéni jednotlivych pari. Pieslechy mezi kabely se fesi jejich stinénim. (4)

Ochranny plast’ kabelu je tvofen zrtiznych materialt, ktery volime podle prostredi
uloZeni kabelu. MuZe se jednat napt. o PVC, bezhalogenové materialy, polyethylen nebo

polyuretan. Kazdy z materialti ma jiné ochranné vlastnosti. (2, s. 51)

Riizné typy kabelt maji rizna oznaceni. Zalezi na stinéni jednotlivych parti nebo kabelu
a prvku pro prostorové oddéleni part. Zkratky pro tyto kabely jsou v anglictiné a ném¢iné

rozdilné, proto si zde uvedeme oba dva zpiisoby. (2, s. 16)

17



Tabulka 1: Oznaéeni typu kabelu (2, s. 16)

Anglicky némecky Popis

UTP U/UTP Nestinény kabel

STP S/UTP Kabel stinény opletenim

FTP F/UTP Kabel stinény folii

STP SF/UTP Kabel stinény opletenim a folii

ISTP S/FTP Kabel s individudlnim stinénim para —
pary folii, celkové opletenim

ISTP F/FTP Kabel s individudlnim stinénim para —
pary folii, celkové folii

ISTP U/FTP Kabel s individualnim stinénim para —
pary folii, celkové neni

Déle kabely délime do kategorii a tfid. Kategorie hodnoti parametry materidlu
rozliSovacim kritériem je kmito¢et (MHz). Ttida hodnoti sit’ jako celek. Bere v uvahu i

kvalitu instalace. (2, s. 15)

Tabulka 2: T¥idy a kategorie komponent kabeldze (2, s. 15)
trida kategorie | Frekvenéni Obvyklé pouziti Stav
rozsah pouZziti
A 1 do 100 kHz Analogovy telefon
2 do 1 MHz ISDN
C 3 do 16 MHz Ethernet 10Mbit/s
- 4 do 20 MHz Token Ring 10Mbit/s
D 5 do 100 MHz FE, ATM155, GE aktualni
E 6 do 250 MHz ATM1200 aktualni
Ea 6A do 500 MHz 10GE aktualni
F 7 do 600 MHz 10GE aktualni
Fa TA do 1000 MHz | 10GE aktualni
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Pro tento druh kabelu existuji dva druhy zakonceni. Plug (zastr¢ka) se pouziva pro kabely
typu lanko, které vétSinou slouzi jako patch cordy. Oproti tomu u typu kabelu drat se
Castéji pouziva zakonceni jack (zadsuvka). Vyuziva se pfevazné pro propojeni patchpanelu
v datovém rozvadéci a datové zasuvky. Samoziejmosti je, Ze konektor musi mit zapojen

vSechny Ctyfi pary vodicu. (7)

1.5.2 Optické kabely

V optickych kabelech je pfenosové prosttedi tvoteno svétlovodivymi (optickymi) vlakny.
Data jsou nejcastéji pienaSena pomoci svételnych impulsii. Mezi vyhody optickych
kabelti patii dobré ptfenosové vlastnosti na dlouhou vzdalenost, galvanické oddéleni
propojenych zafizeni a také odolnost viici elektromagnetickému zareni. Pti spravné

instalaci optické kabely zadné zateni nevydavaji. (8)

Optické kabely Ize d€lit podle mnoha kritérii. Podle materialu vlakna se dé€li na sklenéna,
plastova a kombinovana. Dal$i rozdéleni mize byt podle pribéhu indexu lomu nebo
podle pifenosového modu vlidken — Single Mode nebo Multi Mode. Existuje také rozdéleni

podle priméru jadra, priméru plasté jadra a podle ochrany vlakna. (2)

rv__r

1.6 Sekce kabelazniho systému

Horizontalni sekce

Tato sekce propojuje pfipojné misto na pracovisti s datovym rozvadécem. Zakonceni u
uzivatele je nejcastéji provedeno datovou zasuvkou. Na strané datového rozvadéce je pak
kabel ukonen v pfepojovacim panelu neboli patch panelu. Oba dva konce jsou
zakonceny koncovkou typu zasuvka — tedy tzv. Jack, nejcasteji RJ45. Fyzicka topologie
horizontalni sekce je vzdy hvézda. Sekce mize mit maximalni elektrickou délku vedeni

90 metrt a k jejimu provedeni se vyuziva vyhradné kabel typu drat. (2, s. 21)
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Pracovni sekce

Pracovni sekce prodluzuje sekci horizontalni. Kabel vede od datové zasuvky az ke
koncovému zafizeni na jedné stran€ a nejcastéji k aktivnimu ptfepojovacimu prvku na
stran¢ druhé. K tomuto spojeni nelze pouzit kabel typu drat, nybrz je potieba typ lanko,
zastrckou neboli tzv. Plugem. Plug je na obou stranach kabelu, nesmi ptesahnout délku
10 metr. Tyto propojovaci kabely je vhodné zakoupit jiz jako hotovy vyrobek. Diky
mechanické ochrané, kterd je zalita dovnitf Plugu je konektor dostate¢né chranén proti

vytrzeni. (2, s. 23)

Paterni sekce

Jedna se o propojeni dvou a vice datovych rozvadécu, které mohou, ale i nemusi byt
v jedné budové. Dle normy je topologii pateini sekce hierarchickd hvézda, kterou lze
doplnit do neuplného ¢i uplného polynomu. V této sekci se realizuji redundantni trasy,
které mohou byt pfimé nebo nepiimé. Pfima redundantni trasa vede z jednoho datového
rozvadéce piimo do toho druhého. U tohoto feseni se doporucuje vést redundanci jinou
fyzickou trasou. Nepiima redundantni trasa je vedena pfes jeden ¢i vice mezilehlych
datovych rozvadéct v dané siti a vytvafi tim jiz zminény polynom. K navrhu péteini
sekce, a obzvlast’ zahrnuji-li redundantni trasy, je potfeba hlubokych znalosti aktivnich
prvki, které jsou v rozvadécich. Jinym feSenim je piipadna spoluprace s odbornikem,
ktery této problematice rozumi. (2, s. 24) U patetnich siti se také hojné vyuzivéa k agregaci
linek, kdy se vice fyzickych linek slouci do jednoho komunika¢niho kanalu. To slouzi

k rozsiteni Sitky pasma finalni linky. (9)

1.7 Konektivita

Do konektivity fadime prvky, které v podstaté ukoncuji linky. Stejné jako kabely mohou
byt metalické nebo optické. (2)
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Prvky metalické konektivity

Asi nejvice skloiovanym pojmem je zde PORT. Port je konektor at’ uz v datové zasuvce
nebo v aktivnim prvku. Existuji dva typu konektoru (portu). Prvnim je zasuvka-female-
Jack. A druhym zéstrcka-male-Plug. Typy konektorii Jack 1ze dé€lit na pevné, které jsou
umistény napft. v aktivnim prvku, nebo modulérni. Modularni Jacky se dale d€li na podle

typu uchyceni na KEYSTONE a NON-KEYSTONE. (2, s. 64)

Asi nejcastéji vyuzivanym metalickym konektorem je RJ45. Jack tohoto typu byva na
obou koncich linek horizontalni sekce 1 v aktivnich pfepojovacich prvcich a koncovych
uzlech. K pfepojovani mezi aktivnim prvkem v datovém rozvadéci a horizontélni linkou
se nejvice uplatiluje propojovaci kabel. Ten méa na obou koncich konektor typu Plug.
Jeden konec je uchycen v portu aktivniho prvku a druhy vede do konektoru Jack
horizontalni linky. Tento Jack je uchycen v piepojovacim panelu neboli Patch panelu,

ktery je uchycen v datovém rozvadéci. (2, s. 67,68)

Prvky optické konektivity

Optické kabely lze zakon¢it mnoha druhy konektorG. V této praci se setkdme
s konektorem LC, ktery je asi nejvice rozsifeny konektor dané tfidy. Optické konektory
se daji napojit na opticky kabel n¢kolika zplisoby — pfimym konektorovanim ocisténé¢ho
vlakna nebo také navarovat tzv. pigtaily elektrickym obloukem pomoci specialnich
svarecek. Dalsim prvkem optické konektivity jsou optické vany ODF-Optical
Distrubution Frames. Tyto optické vany slouzi k zakon¢eni optického kabelu v datové
rozvadeci a k jeho nasledujicimu propojeni s aktivnim prvkem. Optické vany lze fadit na

stejnou uroven jako Patch panely u metalické kabelaze (2, s. 138-159)

1.8 Prvky vedeni, organizace a ochrany kabelaze

Kazda ¢ast kabelazni trasy potiebuje kvalitni uloZeni a ochranu. Trasa miize byt vedena
v riznorodém prostiedi, kde se okolni podminky plsobici na kabel mohou velmi lisit.
K ochrané slouzi mnoho protekénich prvki riznych tvard a materialii. Tato ochrana a

uloZeni ndm zajisti zachovani pozadovanych pienosovych vlastnosti kabelaze.
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Pro zachovani poradku v datovém rozvadeci slouzi organizéry. Diky nim Ize propojovaci
kabely ptehledn¢ a uspotadané ulozit. K vedeni a ochrané patetni, ale i horizontélni sekce
muze slouzit mnoho riznych prvki. Ke stoupani kabelt do jinych pater se vyuzivaji tzv.
stoupacky, kter¢ mohou byt tvofeny kulatou chranickou, draténym koSem, ale 1 mnoha
dalSimi prvky. K vedeni vodorovnych tras v budovach mohou slouzit kovové ¢i plastové
zlaby, liSty, draténé koSe a nespocet dalSich prvki. Nicméné vzdy je potieba volit spravny
material s ohledem na dané prosttedi. Dal$i dulezitou véci je kapacita dané trasy. Kabely

by mély mit vzdy dostatek prostoru, aby nedochézelo k jejich poniceni. (2, s. 270)

Horizontalni trasy jsou na strané koncového uzivatele zakonceny Jackem, ktery musi byt
také néjak chranén. K tomu slouzi mnoho druhti datovych zasuvek, které mohou byt
zakonCeny na zdi, pod zdi, v podlaze, nebo napt. v parapetnim Zzlabu. Tyto datové
zasuvky pojmou az 4 porty a jsou vyrobeny z riznych materiali v riznych designovych
provedenich. Je velmi dtlezité si dat pozor na to, aby byly vzdy vSechny prvky

konektivity navzdjem kompatibilni. (2, s. 188)

1.9 Znaceni prvka kabelaze

Pozadavky na znaceni prvk kabeldZe jsou dnes dany normou. Tato norma neudéava piimo
zpusob, jakym ma byt kabeldz oznacena, ale fikd ndm, co vSechno musi byt oznaceno a
zaznamenano do dokumentace. Existuji tfi typy znaceni. Identifikacni popisuje jednotlivé
prvky IKS. Informa¢ni ndm oznamuje dilezité¢ skutecnosti a vystrazné varuje pied
nebezpecim. Je dulezité, aby znaceni bylo jednoznacné, Citelné, odolné vici vnéjSim
vliviim, jako jsou napft. odfeni ¢i smazani. V dnesni dob¢ se nejvice vyuzivaji dva druhy
znaCeni kabeldzniho systému. Jednim je pfimy identifikacni kéd a druhym reverzni

(zpétny) kod. (2, s. 284)
Primy identifika¢ni kod

Tento kod pfifazuje znaceni portu v Patch panelu podle portu v datové zasuvce. Z toho

divodu je nutné mit definované Cislo objektu, podlazi, mistnosti, datové zasuvky a
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v posledni fad¢ port. Konecny kod tedy mize vypadat takto: O.PP.MMM.ZZ.X, kde
jednotliva pismena znamenaji:

O — ¢islo objektu

PP — ¢islo podlazi

MMM - €islo mistnosti

77 — cislo zasuvky v mistnosti (zleva)

X — ¢islo portu v zasuvce (zleva)

Reverzni (zpétny) kod

Zde se postupuje zcela opacné. Znaceni portu v Patch panelu v urcitém rozvadeci
piechazi na port v datové zasuvce. Toto znaceni je vyhodné€jsi z pohledu spravce sit¢,
ktery se muze v datovém rozvadéCi 1épe orientovat. U toho znaceni pak koéd vypada

nasledovné: RPXX, kde jednotliva pismena znamenaji:
R — oznaceni datového rozvadéce
P — oznaceni Patch panelu

XX — ¢islo portu Patch panelu (2, s. 287)

1.10 Datové rozvadéce

Datové rozvadéce (DR) slouzi k umisténi aktivnich prvkl, prvkd konektivity, prvkl
organizace kabeldze nebo napft. zdlozniho zdroje, €i serveru. Datovy rozvadéc¢ se nachazi
na uzlech IKS a miZzeme ho vnimat jako ochranné pouzdro pro vSechny tyto prvky, které
v ném jsou ulozeny. Chrani je pied poskozenim, ale i pfed neopravnénou manipulaci.
Kvili komptabilité s vkladanymi prvky je dilezité védét jaké jsou vnitini rozméry DR.
Vnitini montazni vyska se méti v jednotce zvané UNIT (1U = 44,45mm). Montazni Sitka
se udava v palcich (1 = 25,4mm). (2, s. 197) Dulezité je chlazeni DR nebo celé
serverovny s DR. V dnes$ni dob€ je obvykld snaha o co nejmensi objem chlazeného

vzduchy. To zplsobi, Ze na chlazeni nemusi byt vynaloZeny tak vysoké naklady. (10)
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podle umisténi, provedeni a rozméru zéastavby. Dle umisténi rozliSujeme rozvadéce
stojanové, nasténné, stropni, do zdvojenych podlah, mobilni a jiné specialni. Mohou byt
v provedeni bud’ otevieném (skiin€), nebo uzavieném (ramy). Rozméry zastavby jsou
10, 19 (tento rozmér se vyuziva nejcastéji), 21 nebo 23*. Déle existuji jiné rozmeéry

pro specialni zastavby. (2, s. 197)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole bude stru¢né popsana budova a jeji jednotlivé ¢asti. Jelikoz se jedna pouze
o projekt vpodobé ndvrhu, nelze provést analyzu soucasné datové kabeldzni
infrastruktury dané ptistavby. Nicméné je potieba analyzovat kabelazni systém dvou
stavajicich sousedicich budov, na ktery bude nova infrastruktura napojena. Budou zde
uvedeny veskeré pozadavky investora, podle kterych se bude fidit vlastni nédvrh feseni.
Dale jsou zde shrnuty veSkeré technické informace, které jsou potieba k zhotoveni

samotného navrhu datové komunikaéni infrastruktury.

Investorem této stavby je Mésto Zidlochovice. Projekt byl pfipraven pod vedenim
profesionalniho architekta. Konkrétné datovou sit’ ma na starost jista jedna nejmenovana
firma. Tato firma mi umoznila pfipravit navrh datové komunikacni infrastruktury, jakozto
naplin mé bakaladiské prace. Tento navrh se stane zdkladem pro vyhotoveni findlniho
projektu. Veskera problematika bude konzultovana se spravcem IT sité na ZS

Zidlochovice a s danou specializovanou firmou.

2.1 Strucny popis lokality a budovy

Zakladni kola, které se tato prace tyka, se nachdzi v malém mésté Zidlochovice. Toto
mésto lezi asi 20 km jizn€ od Brna a ma pfiblizné¢ 3800 obyvatel. Zakladni Skolu
navstévuje jak spousta mistnich déti, tak 1 déti z okolnich mést a vesnic. A to je jednim

z davodu planovani tohoto projektu. Kapacita zékladni Skoly pfestava stacit poctu déti.

Vystavba nového piizemniho k¥idla zakladni $koly Zidlochovice je planovana na léto
roku 2020. Konkrétné se jednd o ptirodo-védecky pavilon a castecnou rekonstrukci
jidelny ZS. Komplex se bude skladat z nékolika specializovanych uéeben, socialnich
zafizeni, kabinetu, kancelafe a prostorné haly s chodbou, kterd zarovei tuto stavbu napoji
na stavajici budovu Skoly. Jidelna je propojend stejnou chodbou. K piipravé jidla je

naplanovano nékolik mistnosti s riznym zaméfenim. Nechybi ani samotné prostory
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ur¢ené pro konzumaci jidla. Ty jsou rozdéleny pro studenty a externi navstévniky.

Detailni vykres je uveden v ptilohach.

2.2 Stavajici datova infrastruktura sousedicich budov

Planovana budova bude pfipojena na dv¢ jiz existujici budovy, ve kterych se samoziejmée
nachdzi datovd komunikaéni infrastruktura. V kazdé¢ z budov se nachédzi samostatna
serverovna a v nich datové rozvadée DR1 a DR2. V datovych rozvadé€ich jsou umistény
hlavni modularni switche s optickymi moduly SFP LC. Ty jsou pomoci optickych van
navzajem propojeny. K propojeni moduli a optickych van slouzi LC jumpery. Mezi
vanami pak vede opticky kabel Singl Mode, ¢i jednotliva vldkna, kde 4 vldkna jsou

aktivni a 4 slouzi jako redundance trasy. Sitka pasma této trasy je tedy 20 Gb/s.

Datova infrastruktura bude na tu stavajici pfipojena. Datové rozvadéce DR1 a DR2 bude
potieba rozsitit o dalsi SFP LC moduly a také optické vany. Detailni popis bude uveden

v kapitole Vlastni navrh feseni.
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Obrizek 4: Pidorys plinu nové budovy (Viastni tvorba ve studentské verzi programu AutoCAD)
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DR1

2x10 Gb/s

DR2

Obrazek 5: Soucasné schéma sité (vlastni tvorba)

2.3 Seznam a popis poZadavkii jednotlivych mistnosti

101 chodba — tato mistnost propojuje stavajici a planovanou budovu. Prichod bude
chranén protipozarnimi dveimi
102 chodba — nejdelsi chodba v budové, zabezpecuje ptistup do vSech uceben

103 chodba — velka hala, ktera je jakousi kfizovatkou chodeb. Studenti zde mohou travit
volny Cas atd.

104 chodba — jedna se o chodbu, kterd propojuje skolu s jidelnou

105 dilna pracovnich ¢innosti — ucebna uréena pro vyuku pracovnich cinnosti.
V mistnosti bude jedno PC pro ucitele. Plivodné pozadovano jedno ptipojné misto, ale
nakonec bylo rozhodnuto pro 3. V budoucnu se mtze u¢ebna rozsifit napt. o interaktivni
tabuli nebo sitovy projektor. Z tohoto rozhodnuti se vychéazi u vSech podobnych uceben
(107,124, 127)

-3 pfipojna mista

106 pocitac¢ova ucebna — klasicka pocitacova ucebna s interaktivni tabuli urcena pro 20

zakl. Katedfe budou urceny 3 piipojnd mista — PC, interaktivni tabule a pfipadny
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projektor nebo jiné sitové zatfizeni. Lavice budou uspotadany do 4 fad po 5 mistech. Je
pozadovano rozumné a dostupné rozmisténi piipojnych mist. Dale v této mistnosti bylo
rozhodnuto o rezervé v podobé tii pripojnych mist pro eventudlni ptipojeni dalSich PC.
-26 ptipojnych mist

107 uéebna chemie — soucasti u¢ebny bude interaktivni tabule a katedra s PC pro ucitele.
-3 pfipojna mista

108 sklad — mistnost ur¢ena pro skladovani pomucek chemické ucebny

109-120 socialni zatizeni — slouzi zakim a ucitelim Skoly

121 uéebna prirodopisu — soucasti u¢ebny bude interaktivni tabule a katedra s PC pro
ucitele.

-3 ptipojnéa mista

122 sklad — skladovani rekvizit pro vyuku ptirodopisu

123 badatelna — uc¢ebna urcena pro rtizné pokusy a vyzkumy zaka, soucasti katedra s PC
pro ucitele. I v této mistnosti budou tii porty z divodu mozného rozsifeni napf. o

interaktivni tabuli.

-3 pfipojna mista

124 ucebna fyziky — soucasti u¢ebny bude interaktivni tabule a katedra s PC pro ucitele.
-3 ptipojnéa mista

125 kabinet — kabinet je urCen az pro 9 ucitelll. V mistnosti bude i tiskarna. Investor
pozaduje 2 porty pro kazdého z uciteld. Nicméné po diskuzi bude mit kazdy 3 porty.
Jeden pro stolni PC, dalsi pro ptipadné piipojeni IP telefonu, ktery se miize v budoucnu

zavézt a posledni pro pfipojeni napt. pracovniho notebooku.

-29 ptipojnych mist

126 sklad — bez specifikovaného vyuziti — po diskuzi byla tato mistnost urcena jako
serverovna. M4 idedlni umisténi ve stiedu budovy a je jisté, Ze linky nepiesdhnou danou

délku. V jiném piipadé by se musela zfidit i druha serverovna, ale na tu v chystaném

projektu chybi prostory.
127 hudebna — soucasti ucebny bude interaktivni tabule a katedra s PC pro ucitele.
-3 ptipojnéa mista

128-137 socidlni zaFizeni — uréené pro navitévniky jidelny ZS
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138 kancelar — pro tfi osoby, soucasti bude i tiskarna. I zde byly domluveny tii piipojna

mista na osobu. Dlivody zUstavaji stejné jako u mistnosti 125 kabinet.

-10 pfipojnych mist

141 jidelna — misto pro stravniky z fad studenti a zaméstnanct Skoly

142-150 socialni zarizeni — urcené pro zaméstnance jidelny

152 sklad odpadi — mistnost s nddobami na rtizny odpad

152 myti nadobi — jedna ze dvou mistnosti, kde se bude myt Spinavé nadobi. V dnesni
dobé internetu véci, uz byvaji ksiti pfipojena kdejaka zatfizeni. Je tedy mozné, Ze
v budoucnu bude vyzadovat piipojné misto tfeba mycka nadobi nebo jiné kuchynské
zafizeni. Spolecné s investorem a dalSim odbornikem bylo rozhodnuto pro tuto mistnost
ptifadit 2 pfipojna mista.

-2 ptipojna mista

153 vydej jidel — zde bude misto pro vydej jidel stravnikiim. VSe bude kontrolovano
specidlnim softwarem, ktery vyzaduje pfipojeni k siti. Jesté neni jasné, kolik vydejnich
automatl v této mistnosti bude. Bylo dohodnuto celkem 6 pfipojnych mistech.

-6 ptipojnych mist

154 chodba — propojuje ¢ast jidelny pro studenty a zaméstnance s jidelnou pro externisty
155 sklad surovin — skladovaci prostory na jidlo uréené pro jidelnu

156 slad materialu — dalsi skladovaci prostory pro mén¢ vyuzivané véci

157 denni sklad — sklad pro denn¢ vyuZzivané véci

158 chladici boxy — mistnost, kde se budou skladovat suroviny, které vyzaduji nizkou

teplotu. I zde je v budoucnu mozné vyuziti sitovych technologii.

-2 ptipojna mista

159 Kkuchyné — vtéto mistnosti jsme se shodli, Ze pravdépodobnost napojeni
kuchyniskych zafizeni k siti je asi nejvyssi. Z toho diivodu bylo dohodnuto 6 ptfipojnych
mist.

-6 ptipojnych mist

160 chodba — propojeni vSech mistnosti uréenych pro ptipravu jidla.
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161 cista priprava zeleniny — také u této mistnosti se v budoucnu pocitad s moznym
vyuzitim moderni sitové technologie.

-2 ptipojnéa mista

162 Cista priprava masa — zde plati to stejné, jako u mistnosti 161

-2 ptipojna mista

163 Cista priprava tésta — opé&t to stejné jako u mistnosti 161 a 162

-2 ptipojnéa mista

164 myti nadobi — tém¢f totoznd mistnost jako mistnost 152

-2 ptipojna mista

165 predsin zasobovani — misto urc¢ené k vylozeni surovin

166 chodba — propojeni mistnosti pro ptipravu jidla a jidelny pro externi stravniky
167 hruba priprava zeleniny — napt. omyvani, odstranéni obalt atd.

168 sklad zeleniny — skladovaci prostory na zeleninu

169 vydej jidel pro externi stravniky — téméf stejné jako u mistnosti 153. Také zde
budou umistény vydejni automaty piipojené k siti. Jedinym rozdilem je pocet stravnik.
Pocité se s tim, Ze externich osob, které budou pravideln€ vyuzivat jidelnu bude méné nez
studentli a ucitelti. Pro tuto mistnost byla zvolena 4 ptipojné mista.

-4 ptipojna mista

170-173 socialni zarizeni — urcend pro externi stravniky jidelny

174 jidelna pro externi stravniky — prostor pro stravovani externich uZivatelt jidelny.

Dalsi ptipojna mista budou urcité potfebna pro accses pointy. Investor pozaduje pokryti
signadlem Wi-Fi po celém objektu. Celkem k tomuto ucelu bylo vyc¢lenéno 9 ptipojnych
mist, které budou systematicky rozmistény. Tyto mista budou v mistnostech 105, 107,

121, 124, 125, 127, 139 a dv¢ piipojna mista v mistnosti 174.

Celkem je tedy naplanovano 122 portti v 55 piipojnych mistech, z nichz n¢ktera budou
uréena jako rezerva. Detailni umisténi téchto pfipojnych mist bylo pecliveé
prodiskutovano jak s investorem, tak s dal$im odbornikem a nalezneme je v piiloze

v planu rozmisténi piipojnych mist.
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Investor nepozaduje konkrétni rychlost jednotlivych ptipojnych mist. Pro vypocet Sitky
pasma bude tedy prace pocitat s 100Mb/s na jedno piipojné misto. Mezi pozadavky patii
sjednoceni vzhledu datovych zasuvek a jejich umisténi do stejné vysky. Veskeré ostatni
zalezitosti jsou ponechany na mém rozhodnuti, samoziejmosti je vSak stald konzultace

s investorem a IT spravcem Skoly.

2.4 Technicka vychodiska

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o ptistavbu skoly, tudiz uz zde existuje datovy kabeldzni
systém, na ktery toto kiidlo Skoly bude napojeno. Pateini sit’ povede ze serverovny a
centradlniho rozvadéfe DRI stavajici budovy pies chodby 101 a 103 do datového
rozvadée DR3 v nové serverovné. Serverovna bude umisténa v mistnosti 126 — sklad.
V tomto datovém rozvadéci budou umistény veskeré pottebné aktivni prvky a povede
z n&j horizontalni sekce do urcenych mist v budove. Jelikoz jsou ve stavajici budové
umistény dvé serverovny, a tedy dva datové rozvadéce (DR1 a DR2), Ize vyuzit nepiimé
redundance skrze tyto rozvadéce. S piistavbou vznikne tfeti rozvadec (DR3) a sit’ se tedy

muze uzaviit kruhovou topologii.

Celd budova mé planovany snizeny strop. Veskerd datova kabeldz tedy bude vedena
v tomto prostoru. Samoziejmé bude pouzit chranici prvek. Stavebni projekt zatim neni
ani zdaleka dokoncen, v podhledu tedy nejsou uvedeny Zadné informace o umisténi
vzduchotechniky, elektrické kabelaze ¢i jinych technologii, a proto je mozné datové
kabelové trasy umistit témét kdekoliv. Samoziejmé se musi trochu predvidat a snazit se
uvolnit co nejvice prostoru pro jiné komponenty v této oblasti. V ptipadé dodani
potiebnych vykresti je mozné datové trasy piepracovat a uptesnit jejich pozici. Tyto

upravy by vSak nemély zptsobit vyrazné zmény v projektu.
V jiz existujici siti je pouzito znaceni pfimym identifikacnim kodem. Toto feSeni bude

vyuzito 1 v nové Casti sit€, pro zachovani celistvosti znaceni celé datové komunikacni

infrastruktury.
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3 VLASTNI NAVRH RESENI

V této kapitole bude detailné popsan celkovy navrh feSeni. Vychazi ze ziskanych znalosti
v teoretické Casti prace a pozadavkll investora, které jsou uvedeny v ¢asti analytické.

Veskeré kroky byly konzultovany s investorem 1 s odbornikem v dané problematice.

3.1 Popis FeSeni — zakladni informace

Vzhledem k dané velikosti pfistavby byl zvolen jeden rozvadéc, ktery bude napojeny
pateini siti na dalsi dva datové rozvadéce v serverovnach vedlejSich budov. Jedna se tedy
o rozSifeni stdvajici datové sité. Samoziejmosti je redundance patefniho vedeni.
Z centralniho rozvadéce bude vedena veskerd horizontdlni sekce. Detaily jednotlivych

¢asti datové komunikacni infrastruktury jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.2 Paterni sekce

Jak jiz bylo zminéno, po dokonceni této ptistavby bude cely komplex zahrnovat celkem
tfi datové rozvadece. K redundanci celé infrastruktury se bude vyuzito propojeni vSech
datovych rozvadéci do topologie ring, tedy kruh. Z centralniho datového rozvadéce DR1
nyni vede patetni sit’ do datového rozvadéce druhé budovy DR2. Nova pateini sit’ povede
piimo z DR1 do DR3. Kvtli redundanci celé sit¢ musime pocitat s propojenim DRI
s DR3 ptes DR2, a naopak propojeni DR1 s DR2 pfes DR3. Z toho plyne, Ze piima
patefni sit’ mezi DR1 a dalSimi dvéma rozvadéci musi byt zdvojend, aby v piipadé
redundance byla pokryta pozadovana §ifka pasma. Jedna se tedy o nepifimou redundanci.
Navrh tohoto feseni je zobrazen v na obrazku 5. Pti poskozeni, ¢i selhani praveé vyuzivané

trasy, dojde k pfesmérovani na trasu zalozni.

Sifka pasma

Pro zvoleni spravné kabelaze pro pateini trasu je dilezity vypocet jeji Sitky pasma.
Celkovy pocet aktivnich portli bude 122, na 1 port se pocita se 100 Mb/s. Celkova
pozadovana Sitka pasma je 12200 Mb/s, tedy 12,2 Gb/s. Pro vedeni patetni trasy bude
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tedy vyuzito ¢tyt vlaken, kde jeden pér zajisti Sitku pasma 10 Gb/s. Celkova $itka pasma
pateini trasy tedy bude 20 Gb/s.

BUDOVA 1
DR1
T
i
k=
ok ::leo Gh/s
s 11+(2x10 Gh/s)
PRISTAVBA H
11
11
11
DR2
(4x10 Gb/s)
— - aktivni kanal BUDOVA 2‘
----- redundantni kanal

Obriazek 6: Nové schéma sité (vlastni tvorba)

Moduléarni switch by mél obsahovat celkem 6 modulii po 24 portech, tzn. celkem 144
portl. Minimalni Sitka pasma bloku bude tedy 138,89 Mb/s. Redlnd Sitka pasma pfii
obsazeni 122 portii a zvoleném zatizeni sité 0,6 vychazi 273,22 Mb/s. Tato Sitka pasma
je dostacujici a je zde 1 prostor pro ptipadné rozsifeni sité. Detailni vypocet Sifky pasma

je uveden v tabulce nize.
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Tabulka 3: Sifka pasma (vlastni tvorba)

PARAMETR POPIS mj hodnota
CHWt celkova Sifka vstupniho kanalu Mb/s 20000
NBPt celkovy pocet portt bloku ks 144
BWmin minimalni Sifka pasma pro WS Mb/s 138,89
NBPw vyuzity poéet koncovych porta ks 122
Llan prfedpokladané zatiZzeni sité - 0,6
BWr realna sirka pasma pro WS Mb/s 273,22

Kvili vétsim vzdalenostem jednotlivych rozvadéci bude k vedeni pateinich tras vyuzito

optickych kabelti. Na trase DR1 — DR3 Single Mode o osmi vlaknech, stejné tak na trase
DR2 — DR3. Konkrétné bude vyuzit opticky kabel od firmy Belden FO SM 8x9/125/900-

OPDS-NH.

Pétetni trasa povede z optickych van rozvadéce DR3 (mistnost 126) ke stropu mistnosti,

kde budou umistény draténé kose, ve kterych povede i horizontalni kabeldz. Patet dale

povede chodbou 101 a chodboul03, kde se nova pfistavba napojuje na soucasny Skolni

komplex. Dale bude k vedeni vyuzito stavajicich kabelovych tras do obou dalSich

optickych van rozvadéca DR1 a DR2.

Obrazek 7: Opticky kabel Belden FO SM 8x9/125/900-OPDS-NH (11)
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3.3 Horizontalni sekce

Horizontélni Cast sit¢ povede z datového rozvadéce k jednotlivym piipojnym mistim.
Detail kabelovych tras nalezneme v pfiloze. V tomto vykresu jsou zaznamenany

jednotlivé trasy kabelt a jejich pocty, dale ptipojna mista a jejich znaceni.

Zvolena kabelaz

V celé horizontalni sekci bude pouzit jeden druh kabeldZe. Byl vybran kabel Belden UTP
Cat.6 — 4x2xAWG23 BP — drat — NH. Jedna se tedy o nestinény kabel, ktery obsahuje
separator typu kiiz. Zkratka BP znaci, Ze ma kabel svafené pary, ¢imz jsou zajistény lepsi
kvili zminénému svatreni pard Dalsi dulezitou vlastnosti je zvoleny material plasté
kabelu, ktery je bezhalogenovy. V dnesni dob¢ je ve vefejnych budovach tento material

nutnosti.

Obrazek 9: Metalicky kabel Belden UTP Cat.6 — 4x2xAWG23 BP —drat — NH (11)

Ochranné prvky vedeni kabelaze

Z rozvadéce povede hlavni svazek k stropu. Ktomu bude vyuzit dratény kos.
K veskerému vedeni kabelaze v podhledu bude vyuzit kabelovy zlab LIEAR L1. Tento
zlab zajisti ochranu kabelaze a dostatecnou objemovou kapacitu pro jeji vedeni. Trasa
zlabu kopiruje kabelové trasy podle vykresu v ptiloze ¢.1. Budou pouzity rizné rozméry

zlabu podle poctu kabell ve svazku. Veskeré detaily jsou uvedeny v ptiloze €.6.
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Na trase z podhledu k zasuvce bude vyuzito chranicek, které jsou k tomu urceny. Tyto
chranicky je potfeba pfedem zabudovat na vyznacend mista do zdiva. Trasa chranicky
povede vzdy z podhledu kolmo dolti k ptipojnym mistim. Kazdé chranicka bude ve vysce
120 cm nad podlahou zakoncena krabici pod omitkou, na kterou pfijde samotnéd datova

zasuvka.

Jsou zde dvé€ vyjimky. Zaprvé piipojnd mista pro AP, kterd budou zakoncena ve strop¢
na danych mistech. Druhou vyjimkou jsou ptipojnd mista 106.1 az 106.9 v pocitacové
ucebné. Zde bude vyuzito k ochrané a vedeni kabelaze nasténnych zlabu, do kterych
budou zabudovany zasuvky nejen datové, ale i elektrické. Toto feSeni je v pocitatovych
ucebnach praktické v dnesni dobé zcela bézné. Do liSty povedou celkem 4 chranicky, a
to na urovni pripojného mista 106.9. Zasuvky budou do Zlabu pifihodné rozmistény dle

rozestaveni lavic s PC.

Na realizaci byly vybrany chranicky od firmy Kopos, konkrétné feSeni Super Monoflex
1220HFPP_L100. Tato trubka mé vnitini primér 20 mm, vejdou se tam tedy ptiblizn¢ 4
kabely, coz je pro projekt dostacujici. Je vyrobena z bezhalogenového materialu, a tudiz
je vhodna do aredlu s velkym vyskytem lidi. Tyto chranicky povedou ze stropniho
podhledu vzdy na tirovni dané zasuvky a budou zakonceny v elektroinstala¢ni krabici pod
omitkou. K tomuto €elu budou pouzity piistrojové krabice od firmy Kopos KPR 68 KA,
které¢ maji hloubku 66 mm, diky ¢emuz bude dochdzet k miniméalnimu ohybu kabelu a
nebudou se nezkvalitiiovat prenosové vlastnosti kabelu. Krabice, na které ptijdou
namontovat datové zasuvky musi byt zabudovany i s chrani¢kami jiz pifed omitnutim

stén.
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Obrazek 10: Elektroinstala¢ni krabice Kopos KPR 68 KA (12)

Obrazek 11: Chranicka Super Monoflex 1220HFPP_L100 (12)
Jak jiz bylo zminéno, v pocitatové ucebné boudou na sténé umistény kabelové Zlaby.
Dvoukomorovy duty Zlab od firmy Kopos (duty parapetni kanal) PK 160X65 D HD je
pro toto fedeni vyhovujici. Bude v ném oddélena datova kabelaZ od elektrické. Zlab bude
umistén, stejne jako datové zasuvky ve vysce 120 cm nad podlahou a v celkové délce od

ptipojného mista 106.1 az k mistu 106.9.
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Obrazek 12: Duty parapetni kanal PK 160X65 D_HD (12)

Datové zasuvky

Na veskera pfipojné mista, ktera jsou zakoncena piimo na zdi (kromé AP a piipojnych
mist 106.1-106.9 to jsou vSechny) budou pouzity komunikaéni zasuvky od firmy ABB
Tango pro prvky Panduit Mini-Com. Tyto zasuvky byly zvoleny, jelikoZz do nich lze
umistit az 3 jacky RJ45 ,a v tomto projektu se vyskytuje spousta pfipojnych mist se tfemi
porty. U zasuvek, kde nebudou vyuzity vSechny 3 mista, budou ta zbyld ,,ucpana“
zéslepkou a v budoucnu bude mozné jejich piipadné rozsiteni o dalsi port. Ke kazdé

zasuvce bude pofizen rdmecek ABB Tango 3901A-B10B.

Obrazek 13: Datova zasuvka ABB Tango pro prvky Panduit Mini-Com (13)
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Obrazek 14: Ramecek ABB Tango 3901A-B10B (13)

Ve zlabech v pocitacové ucebné lze zvolit stejny typ zadsuvek. ABB Tango pro prvky
Panduit Mini-Com do zlabu rozmérove pasuji, ale musi se k nim potidit specialni krabice

do Zlabu. Vyhovujici jsou pfistrojové krabice KP PK HF HB od firmy Kopos.

Obrazek 15: pristrojova krabice Kopos KP PK HF_HB (12)

U kabeldze urcené k prvkim AP budou zasuvky od firmy Panduit, konktrétn¢ tady
MiniCom. Zasuvky budou umistény v podhledu na vyznacenych mistech. Nebudou vsak

pevné prichyceny kvili lepsi manipulaci pfi instalaci AP.
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Obriazek 16: Zasuvka Panduit pro 2 moduly MiniCom (11)

—_

Konektivita

K osazeni vSech kabell horizontalni sekce na obou koncich, tedy jak na strané¢ u DR
(zakonleni v patch panelech), tak na stran¢ u veskerych zasuvek bude pouzit UTP
TGJack Cat.6. Tento jack je nestinény a ma typ uchyceni MiniCom, ktery je kompatibilni
se vSemi zvolenymi typy zasuvek. Budou vyuzity rizné barvy jackl pro lepsi orientaci
v DR. Pro kabelaz vedouci k tiskarndm bude zvolen zluty jack, pro prvky AP jack modry

a pro vSechny ostatni pfipojnd mista jack Cernobily.

Obrazek 17: UTP TGJack Cat.6 (11)

3.4 Datovy rozvadé¢

Datovy rozvadéc se bude nachdzet v mistnosti 126, bude stojanovy a otevieny. Konkrétné
se jedna o zatézovy dvojity ram od firmy Kassex. Kviili otevienému rozvadéci je nutné

zajistit klimatizaci celé¢ mistnosti. Tento ram bude mit na Sitku 19 palcti, hloubku 1000
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mm a na vysku 48 unitd. Bude stat pfimo na zemi. Jelikoz se jedna o ptfizemni patro, neni

nutné klast specialni pozadavky na nosnost podlahy.

Obrazek 18: Zatézovy dvojity ram Kassex (11)

Prvky datového rozvadéce

Zaklad bude tvoti modularni switch, ktery bude napojen optickymi jumpery na optické
vany. Vany zde budou dv¢, jedna pro spojeni s rozvadéfem DRI1 a druhd pro DR3. Do
obou van musi vést 4 jumpery. 2 do vany DR1 jako aktivni a 2 jako redundantni. Do vany
pro DR2 povedou vsechny 4 jako redundantni. Switch tedy musi obsahovat minimalné
8 optickych moduli SFP s adaptéry typu LC. K propojeni optickych vlaken s LC
adapterem je nutné potidit 1 LC SM konektory

Optické vany budou pouzity od firmy Panduit ODF-24xLC duplex adapter SM a jumpery
s nimi kompatibilni — LC-LC UPC OS2 Single Mode, Duplex, 3m. Optické vany budou

uloZeny v horni ¢asti DR, kviili lepsi mechanické ochrané vyvodi.
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Obriazek 19: LC-LC UPC OS2 Single Mode, Duplex 3m (14)

Obriazek 20: Opticka vana Panduit ODF-24xL.C duplex adapter SM (11)

Obrazek 21: LC konektor SM (11)

Jelikoz bude ptipojeno celkem 122 kabelll horizontélni sité, vyuzije se v tomto prepinaci
6 GE modult po 24 portech. Tyto moduly jsou propojeny sbérnici, tudiz neni nutné jejich
propojeni pies uplinky. 22 porti zlstane volnych a muze byt vyuZzito pro budouci
rozsifeni sité. Specialnim pozadavek je na modul 06, do kterého budou zapojeny prvky
AP. Tento modul musi podporovat PoE, aby bylo mozné napéjet AP ptes datovy kabel.

Nebude tedy nutné ptivadét k pristupovym bodiim elektrické vedeni.
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Switch musi mit §itku 19 palcti, aby pasoval do DR. V schématu DR se pocita s vyskou

switche 8U, ale mtze byt i vyssi, protoze v rozvadéci bude stale dostatek mista.

Obrazek 22: Modularni switch HP (vlastni tvorba)

Dalsi souc¢asti DR budou patch panely od firmy Panduit. Celkem jich bude 6 a kazdy z
nich pro 24 portti. Kvili celistvosti feSeni byly vybrany patch panely pro moduly
MiniCom. Patch panely budou oznaceny ¢isly 01 az 06.

Obrazek 23: Patch panel Panduit pro moduly MiniCom (11)

Na propojeni switche s patch panely se pouziji patchcordy taktéz od firmy Kassex. Budou
pouzity patchcordy ultra tenké, nestinéné, kategorie 6. Vyuziji se dvé rizné délky, aby
nebyl problém s dosahem ke vzdalen€jSim patch panelim. Patchcordy k panelim 01 az
03 budou dlouh¢ 2 metry. K panelim 04 az 06 budou vyuzity kabely o délce 5 metra.

K jejich uspotadani se v rozvadéci budou nachazet hiebenové, dvou-unitové D-ring
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organizéry Kassex s oky velkymi 12 cm. Typové stejné jedno-unitové organizéry budou

vyuzity k uspofadani jumperti k optickym vanam.

Obrazek 24: Hi'ebenovy D-ring organizér (11)
i
Obrazek 25: Patch Cord Kassex UTP Cat.6 (11)

K napdjeni bude slouzit napajeci jednotka s pfepétovou ochranou, kterda méa 8x230V
zasuvku. Tento prvek zabere v DR 1,5U, z toho divodu je potfeba kolem néj ponechat
volné misto. Tato jednotka pfijde pfipevnit na ram datového rozvadéCe. Poslednim
prvkem DR bude police, kterd muze slouzit naptiklad k odlozeni sitové dokumentace, ¢i
jinych dokumenti. Police je od firmy Kassex a ma rozméry 430x350 mm a na vysku 1U.

Podrobné schéma datového rozvadéce je uvedeno na obrazku 25.

Obrazek 26: Napajeci jednotka 8x230V (11)
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Obrazek 27: Police Kassex 430x350 mm (11)
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Obrazek 28: Schéma datového rozvadéce (vlastni tvorba)
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3.5 Znaceni

Jak jiz bylo te€eno, bude vyuzit stavajici styl znaceni — pfimy identifikacni kod. Tento
kod se sklada z Cisla mistnosti, Cisla datové zdsuvky v dané mistnosti a z ¢isla portu
v zésuvce. Oznaceni bude na vice mistech, vyuziji se specialni popisné lepici Stitky, na
kterych bude laserovou tiskarnou vytistén popisny kod. Stitek bude na zasuvce, na konci
kabelu u zasuvky, na druhém konci kabelu u patch panelu i na samotném. Na kabelaz

bude vyuzit jeden druh Stitku, na zasuvky a patch panely druh jiny.

V kabelové tabulce zjistime, do jakého portu v Patch panelu dany kabel zapojit a do jaké

mistnosti a zasuvky dana trasa povede.

3.6 Technické a dalsi poZzadavky

Zde jsou shrnuty technické pozadavky, kterou budou potieba vykonat pred samotnou
instalaci kabeldzniho systému. Jedna se pfevazné o stavebni prace a ptipravu vhodnych
podminek. Dale taky jiné pozadavky napf. na firmu, ktera bude provadét instalaci

systemu.

Jiz vySe je zminéna potfebna montaz instala¢nich krabic pod omitku spolu s chranickami.
V serverovné je nutné zajistit cirkulaci vzduchu a teplotu mezi 16 a 20 stupni Celsia. Dale
privod elektrického proudu, ktery bude mit vlastni okruh s jisticem. Je potieba vyhotovit
otvory pro pruchod draténych kost, a to v mistech kde v ptiloze €.1 trasy kabeli protinaji
zdivo. Otvory je potieba vyhotovit o Sitce 110 mm a vySce 40 mm. Je zde jedna vyjimka.

Otvor ze serverovny na chodbu musi byt 210 mm $iroky.

Dalsi pozadavek je na instalacni firmu a dodavatele materidlu. Systémova a materialova
garance vyrobce by méla byt minimalné 20 let. Stejn¢ tak garance na praci instalacni
firmy. Je vyZzadovana kvalifikace a certifikace pracovniki instalacni firmy a zaroven musi
mit autorizacni osvédceni pro montaz certifikované, vyrobcem garantované kabelaze, kdy

vyrobce nese garanci i za praci instalacni firmy. Je nutné dolozit certifikaty pro praci
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s konektivitou Panduit a kabel4dzi Belden. Tato firma bude vybrana spolecnosti, ktera

vypracuje finalni projekt IKS a architektonickou spole€nosti, kterd zastit'uje cely projekt.

3.7 Co prace nezahrnuje

Tato prace se nezabyva presnou konfiguraci aktivnich prvku. Jeji soucasti neni ani jejich
piesny vybér, jsou uvedena pouze doporuceni. Dale se v ni nepocita s kabelazi pro
pracovni sekci. Nicméné je doporuceno pro tuto sekci pouzit kabely typu lanko pro lepsi
pruznost a poridit tyto kabely zhotovené i s konektory jiz od vyrobce ¢i distributora.

Délka kabelu pracovni sekce by podle normy neméla piesahnout délku 10 m.

V pocitacové ucebné 106 projekt netesi elektrické zasuvky pro jednotlivé tady lavic.
Celkem téchto zasuvek bude 5. Staci jedna zasuvka pro jednu fadu lavic. Z této piipojky
bude poté mozné rozvést elektiinu do jednotlivych lavic, kde budou potifeba minimaln¢ 2

zasuvky pro jednu lavici. Jedna zasuvka pro PC a druha pro monitor.

3.8 Ekonomické zhodnoceni

V navrhu byl uzit kvalitni material i komponenty, tudiz se celkovd cena za veSkery
pouzity material vySplhala na 283 625 K¢ bez DPH. S DPH je pak cena 343 186 KC¢.
Podrobny rozpocet je uveden v ptiloze ¢. 7. Cena switche i s jednotlivymi moduly se
muze vySplhat pfiblizné¢ na hodnotu 150 000 K¢ bez DPH. Cena za devét zatizeni AP je
odhadovana na 27 000 K¢ bez DPH. Za montaz a instalaci kabeldzniho systému se uctuje
zhruba 1/3 celkové ceny, tedy cca 152 000 K¢ bez DPH. Dale je nutné zapocitat naklady
na vyhotoveni projektu, které jsou zhruba 5 % rozpoctové ceny, pfiblizn¢ 14 000 K¢ bez
DPH. Dohromady tedy castka za celou sit’ i s projektem a instalaci miize dosahnout az
627 000 K¢ bez DPH. Je vSak nutno podotknout, ze celd tato prace je pouhy navrh pro
firmu, a az se vyhotovi finalni projekt, mohou zvolené komponenty lisit a tim by se

zmeénila i cena projektu a jednotlivych komponent.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo zhotovit navrh datové komunikacni infrastruktury pro
novou piistavbu zakladni $koly v Zidlochovicich. Vlastni navrh vychézel z analyzy
stavajici sit¢ a pozadavki investora. Samotny navrh Cerpal také z teoretické Casti prace,

ale 1 z poznatkl IT zaméstnanctu Skoly a experta projektove firmy.

Novy navrh datové komunikaéni infrastruktury je zpracovan tak, aby byl napojen na tu
stavajici. Tudiz vznikla jedna velka sit’, coz je urcité pro Skolu vyhodné z hlediska fizeni
a spravy. Byly splnény veskeré pozadavky investora a zvolend kabeldz i jiné prvky
vyhovuji ndroklim dnes$ni doby. Néavrh IKS poskytuje prostor pro mozné budouci

rozsifeni sité, at’ uz se jedna o nova ptipojnd mista v budove, ¢i dalsi celou pfistavbu.

Cile prace byly beze zbytku splnény a vysledek byl piedan projektové firm¢e. Tento navrh
komunikacni infrastruktury mtize poslouzit jako podklad pro zhotoveni finalniho

projektu, ale 1 jako zadani pro vybér dodavatele.
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PRILOHA C.1 Tabulka p¥ipojnych mist

c. Mistnost Oznadeni |Pocet portl | Poznamka
1 | 105 | Dilna pracovnich ¢innosti 105.1 1 AP

2 | 105 | Dilna pracovnich cinnosti 105.2 3

3 | 106 | Pocitacova ucebna 106.1 3

4 [ 106 | Pocitatova ucebna 106.2 2

5 | 106 | Pocitacova ucebna 106.3 3

6 | 106 | Pocitacova ucebna 106.4 2

7 | 106 | PocitaCova ucebna 106.5 3

8 | 106 | Pocitacova ucebna 106.6 2

9 [ 106 | Pocitatova ucebna 106.7 3

10 | 106 | Pocitacova ucebna 106.8 2

11 | 106 | Pocitacova ucebna 106.9 3 Rezerva
12 | 106 | Pocitacova ucebna 106.10 3

13 | 107 | U¢ebna chemie 107.1 1 AP

14 [ 107 | U¢ebna chemie 107.2 3

15 | 121 | Ucebna ptirodopisu 121.1 1 AP

16 | 121 | Ucebna ptirodopisu 121.2 3

17 | 123 |Badatelna 123.1 3

18 | 124 | Ucebna fyziky 124.1 1 AP

19 | 124 | Ucebna fyziky 124.2 3

20 | 125 | Kabinet 125.1 1 AP

21 | 125 |Kabinet 125.2 1 Tiskarna
22 | 125 Kabinet 125.3 3

23 | 125 | Kabinet 125.4 3

24 | 125 | Kabinet 125.5 3

25 |[125| Kabinet 125.6 3

26 | 125 |Kabinet 125.7 3

27 | 125 | Kabinet 125.8 3

28 | 125 | Kabinet 125.9 3

29 |[125|Kabinet 125.10 3

30 |[125|Kabinet 125.11 3

31 |127|Hudebna 127.1 3

32 |[127|Hudebna 127.2 1 AP

33 | 138 | Kancelar 138.1 3

34 | 138 |Kancelar 138.2 3

35 | 138 | Kancelar 138.3 3

36 |139 139.1 1 AP

37 139 139.2 1 Tiskarna
38 |[141|Jidelna ZS 141.1 1 AP

39 |141]lJidelna ZS 141.2 1 AP




40 | 152 | Myti nadobi 152.1 2
41 |153|vydejjidel 153.1 2
42 | 153 | vydej jidel 153.2 2
43 | 153 | vydej jidel 153.3 2
44 | 158 | Chladici boxy 158.1 2
45 | 159 | kuchyné 159.1 2
46 | 159 | kuchyné 159.2 2
47 | 159 | kuchyné 159.3 2
48 | 161 | Cistd pfiprava zeleniny 161.1 2
49 | 162 | Cistd pfiprava masa 162.1 2
50 | 163 |Cista pfiprava tésta 163.1 2
51 |[164 | Myti nadobi 164.1 2
52 | 167 | Hruba pfiprava zeleniny 167.1 2
53 | 169 | Vydej jidel 169.1 2
54 | 169 | Vydej jidel 169.2 2
55 |[174 |lJidelna pro externi 174.1 1 AP
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PRILOHA C.2 Kabelova tabulka

Patch pannel PFipojné misto Kabel
Oznaceni Port | Mistnost |Zasuvka |Port | Oznaceni | Délka[m] | Poznamka |Barva
1 105.2.1 62
2 105 105.2 105.2.2 62
3 3| 105.2.3 62
4
5 1| 106.1.1 60
6 106.1 2| 106.1.2 60
7 3| 106.1.3 60
8 106.2 1| 106.2.1 60
9 2| 106.2.2 60
10 1| 106.3.1 59
11 106.3 2| 106.3.2 59
e 12 3| 106.3.3 59
13 106.4 1| 106.4.1 58
14 106 2| 106.4.2 58
15 1| 106.5.1 57
16 106.5 2| 106.5.2 57
17 3| 106.5.3 57
18 106.6 1| 106.6.1 57
19 2| 106.6.2 57
20 1| 106.7.1 56
21 106.7 2| 106.7.2 56
22 3| 106.7.3 56
23 106.8 1| 106.8.1 55
24 2| 106.8.2 55
1 1| 106.9.1 54 Zaloha
2 106.9 2| 106.9.2 54 Zéloha
3 106 3| 106.9.3 54 Zaloha
4 1| 106.10.1 54
5 106.10 2| 106.10.2 54
S 6 3| 106.10.3 54
7 1| 107.2.1 40
8 107 107.2 2| 107.2.2 40
9 3| 107.2.3 40
10 1( 121.2.1 66
11 121 121.2 2| 121.2.2 66
12 3| 121.2.3 66
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13 1 123.1.1 36
14 123 123.1 2| 123.1.2 36
15 3| 123.1.3 36
16 1| 124.2.1 45
17 124 124.2 2| 124.2.2 45
18 3| 124.2.3 45
19 1 125.3.1 18
20 125.3 2| 125.3.2 18
21 o 3| 125.3.3 18
22 1 125.4.1 20
23 125.4 2| 125.4.2 20
24 3| 125.4.3 20
1 1| 125.5.1 21
2 125.5 2| 125.5.2 21
3 3| 125.5.3 21
4 1| 125.6.1 24
5 125.6 2| 125.6.2 24
6 3| 125.6.3 24
7 1| 125.7.1 25
8 125.7 2| 125.7.2 25
9 3| 125.7.3 25
10 1| 125.8.1 27
11 125 125.8 2| 125.8.2 27
pPO3 12 3| 125.8.3 27
13 1| 125.9.1 29
14 125.9 2| 125.9.2 29
15 3| 125.9.3 29
16 1| 125.10.1 28
17 125.10 2| 125.10.2 28
18 3| 125.10.3 28
19 1| 125.11.1 26
20 125.11 2| 125.11.2 26
21 3| 125.11.3 26
22 1 127.1.1 44
23 127 127.1 2| 127.1.2 44
24 3 127.1.3 44
1 1| 138.1.1 58
pPO4 2 e 138.1 2| 138.1.2 58
3 3| 138.1.3 58
4 138.2 1 138.2.1 59

1A%




5 2| 138.2.2 59
6 3| 138.2.3 59
7 1 138.3.1 58
8 138.3 3| 138.3.2 58
9 1 138.3.3 58
10 152 1521 1 152.1.1 41
11 2| 152.1.2 41
12 158 158.1 1| 158.1.1 61
13 2| 158.1.2 61
14 153.1 1 153.1.1 56
15 2| 153.1.2 56
16 1 153.2.1 60
153 153.2
17 2| 153.2.2 60
18 153.3 1 153.3.1 63
19 2| 153.3.2 63
20
21
22
23
24
1 159.1 1 159.1.1 75
2 2| 159.1.2 75
3 159 159.2 1| 159.2.1 85
4 2| 159.2.2 85
5 159.3 1 159.3.1 76
6 2| 159.3.2 76
7 1( 161.1.1 69
161 161.1
8 2| 161.1.2 69
9 162 162.1 1| 162.1.1 72
PPOS 10 2| 162.1.2 72
11 163 163.1 1 163.1.1 75
12 2| 163.1.2 75
13 1| 164.1.1 79
164 164.1
14 2| 164.1.2 79
15 169.1 1| 169.1.1 67
16 2| 169.1.2 67
169 69.2 6
17 169.2 1| 169.2.1 4
18 2| 169.2.2 64
19 167 167.1 1| 167.1.1 57
20 2| 167.1.2 57




N
[

22
23 125 125.2 1| 125.2.1 18 Tiskarna
24 139 139.1 1| 139.1.1 52 Tiskarna
1 105 105.1 1| 105.1.1 58 AP
2 107 107.1 1| 107.1.1 36 AP
3 121 121.1 1| 121.1.1 52 AP
4 124 124.1 1| 12411 41 AP
5 125 125.1 1| 125.1.1 17 AP
6 127 127.2 1| 127.21 31 AP
7 139 139.2 1| 139.2.1 51 AP
8 141 141.1 1| 14111 37 AP
9 141.2 1| 141.21 61 AP
10 174 174.1 1| 174.1.1 67 AP
11

PPO6 12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

VI




PRILOHA C.3 Schéma propojeni datovych rozvadéi
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PRILOHA C.5 Seznam komponent kabelaZniho Zlabu

Ohj. kod Oznaéeni Kabehi ve svazku Ks
ABRD-3x114910 L1 200/100 50-100 1

23] ARD-3x114608 |L1 100/100 i0-42 7
ARD-3x110308 L1 100/50 10-20 0
ARD-3x110106 |L1 50/50 1-2 22

ARD-3x32024¢  |TL2-E300 200/100 |
ARD-3x320246 |TL2-R300100/100 6
ARD-3x320201 |TL2-E300 30/50 15

ARD-3x471510 [RDSL-100x30

ARD-3x471910  |RDSL-100x100 3

APD-3x471505 |RDSL-50x30

ARD-3x230203  |KL2 S0-R300 100/50 4
ARD-3x230201 |KL2 90-R300 50/30 15
ARD-3x230246 |KL2 90-F300 100/100 1

i
ARD 32330501 |TLL-1 50/50 10
ARD 3x331001 |TLL-1 100/100 7
!'f’] #7
ARD-32210101 | SL 1/30 100
ARD3x710001  |SSLME* 5

*po 100ks, Sroub dawvaz ze wnitf, matici z vnéjsku

IX



PRILOHA C.6 Rozpotet IKS

Celkova cena za Cena bez
Nazev polozky Pocet | M.j. | m.j. DPH
Opticky kabel Kassex FO SM 8x9/125/900-
OPDS-NH 400 |m |29 K¢ 11 600 K&
Kabel Belden UTP Cat.6 — 4x2xAWG23 BP —
drat — NH 6100 |m |22 K¢ 136 884 K¢
Zatézovy dvojity ram 600x 600 az 1000mm,
42U 1 ks |11 154 K¢ 11 154 K¢
LC-LC UPC OS2 Single Mode, Duplex 3m 12 ks |175K¢ 2 100 K¢
LC SM konektor (polish technology) 24 ks |[113 K¢ 2 700 K¢
Optické vana Panduit ODF-24xLC duplex
adapter SM 4 ks |1 741 K¢ 6 964 K¢
Patch panel Panduit pro moduly 24xMiniCom | 6 ks |885 K¢ 5310 K¢
Hiebenovy D-ring organizér 2U 6 ks |720 K¢ 4 320 K¢
Hiebenovy D-ring organizér 1U 2 ks 392 K¢ 784 K¢
UTP Patch Cord Cat.6, 5 m ; pr. 3,5mm,
AWG28, LSZH, bily 71 ks |105 K¢ 7 455 K¢
UTP Patch Cord Cat.6, 3 m ; pr. 3,5mm,
AWG28, LSZH, bily 51 ks |75K¢ 3 825 K¢
Napdjeci jednotka 8x230V 1 ks 495 K¢ 495 K¢
Police Kassex 430x350 mm 1 ks 450 K¢ 450 K&
Etikety na kabely L7950-20 500 |ks |1K¢& 600 K¢
Nosné zlaby linear - - - 23 659 K¢
Elektroinstalacni krabice Kopos KPR 68 KA |37 ks |26 K¢ 956 K¢
Chrénic¢ka Super Monoflex 1220HFPP L100 |150 |m |17 K¢ 2511 K¢
Duty parapetni kandl PK 160X65 D HD 5 m |456 K¢ 2 282 K¢
Datova zasuvka ABB Tango pro prvky
Panduit Mini-Com 46 ks |70 K¢ 3232 K¢
Réamecek ABB Tango 3901A-B10B 46 ks |17 K¢ 778 K&
piistrojova krabice Kopos KP PK HF HB 9 ks |62 K¢ 554 K¢
Zasuvka Panduit pro 2 moduly MiniCom 9 ks |143 K¢ 1 283 K¢
UTP TGJack Cat.6 - Cerny 222 ks |218 K¢ 48 285 K¢
UTP TGlJack Cat.6 - modry 18 ks [248 K¢ 4 455 K¢
UTP TGJack Cat.6 - Zluty 4 ks [248 K¢ 990 K¢
Cena bez DPH: 283 625 K¢
Cena s DPH: 343 186 K¢
Celkova cena za Cena bez
Odhadovana cena aktivnich prvki Pocet | M.j. | m.j. DPH
Switch 1 ks | 150 000 K& 150 000 K¢
AP 9 ks |3 000 K& 27 000 K¢
Cena bez DPH: 177 000 K¢
Cena s DPH: 214170 K¢




Cena bez

Ostatni naklady DPH
Zpracovani projektu 14 181 K¢&
Monaz a instalace 152 006 K¢
Cena bez DPH: 166 187 K¢
Cena s DPH: 201 087 K¢
Cena celkem bez
Celkova cena DPH: 626 812 K¢
Cena celkem s
DPH: 758 443 K¢
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