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1. Uvod

Pod pojmem pocitacova sit’ si v dneSni dobé vétsina lidi predstavi propojeni
dvou nebo vice pocitacu a jejich pripojeni k internetu. V dobé€, kdy je kladen daraz na
co nejvetsi usporu Casu a zefektivnéni prace se pocitacova sit’ pouziva ve stale vice
oborech. Proto dnes neni problém koupit pracku nebo mycku s konektorem, kterym si ji
pfipojite do pocCitaCové sit€ a pomoci internetu si muzete spustit prani nebo
zkontrolovat, zda mate v ledni¢ce spravnou teplotu. Tento trend se dostal 1 do
automatizace a fizeni meéficich a regulacnich zafizeni tepelnych zdrojii a domovnich
predavacich stanic. Komunikace se vyuziva ke vzdalenému fizeni, ¢teni poruch, ale také
uSetii technikim cas pfi pravidelném odpocitavani spotieby tepla. S rostoucimi
pfipojenymi body roste také narok na kapacitu site, a proto je i zde tfeba nezaspat dobu

a vyuzivat nejnovéjsi technologie.
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2. Cil prace

Cilem moji prace je modernizace pocitacové sit€ mezi kotelnami a
vyménikovymi stanicemi, které provozuje spole¢nost Teplarny Brno, a.s. Na zakladé
analyzy jednotlivych spoju chci zjistit jejich nedostatky a navrhnout zpusob jejich
modernizace. Cilem je najit takovou technologii, ktera bude spolehlivéjsi nez soucasné

feSeni, a ktera ptjde snadno implementovat do site.
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3. Analyza a soucasna situace

3.1.Predstaveni spolecnosti

3.1.1 Zakladni informace

Nazev spolecnosti: Teplarny Brno, a.s

Sidlo: Okruzni 25, 638 00 Brno-Lesna
Pravni forma: akciova spolecnost

Datum vzniku: 1.5.1992

IC: 46347534

DIC: CZ46347534

Telefon: +420 545 161 111

E-mail: mail@tepl-brno.cz

Logo spole¢nosti: e BRHQ

Obrazek 1: Logo spolecnosti, Zdroj: http://www.teplarny.cz/img/ /logotyp/2.-varianta-loga_jpg-
pro-web.jpg

Spolecnost je zapsana v Obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem v Brné

- oddil B., vlozka 786

Akciova spoleCnost byla zalozena podle § 172 zakona ¢. 513/1991 Sb.,
obchodniho zakoniku. Jedinym zakladatelem spolecnosti byl Fond narodniho majetku
CR se sidlem v Praze 1, Gorkého nam. 32, na ktery piesel majetek statniho podniku ve
smyslu § 11 odst. 3 zak. ¢. 92/1991 Sb., o podminkach pfevodu majetku statu na jiné
osoby. [13]
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3.1.2 Historie spolecnosti
Historii brnénského tepldrenstvi zacal psdt byvaly Séfkonstruktér KriZikova
podniku Ing. Viadimir List, ktery piisobil jako profesor elektrotechnické fakulty na

Vysokém uceni technickém v Brné a ktery jako prvni stal u zrodu mySlenky zbudovat

v Brné kombinovanou vyrobu tepla a elektiiny '

Brno bylo na zacatku 20. Stoleti dulezitym stiediskem textilniho primyslu. Byla
zde tada dulezitych textilnich tovaren, které ke své vyrobé nutné potiebovaly teplo a
paru. Podniky vté dobé spotfebovaly dokonce vice pary nez tehdejsi New York.
Spotieba energii stale rostla a podniky musely tuto situaci fesit. Uvazovali o vystavbé
vlastni elektrarny. Tento navrh ale byl ve srovnani s navrhem Ing. Lista méné efektivni.
Listav navrh byl pfijat spravni radou Zapadomoravskych elektraren a byly zahajeny

piipravné prace.

Pred zapocCetim prace bylo nutné vyftesit schéma teplarny, urcit jeji vykonovou
charakteristiku, tlaky a teploty, se kterymi bude teplarna pracovat. Vybrat se muselo
zafizeni, které pracovalo sco nejvyssimi tlaky, teplotami, a které bylo bezpecné a
spolehlivé. Vitézné feSeni teplarny se pozdé€ji stalo zakladem pro stavbu dalSich

podobnych zafizeni na izemi Ceskoslovenska.

Dal§i véci bylo zajistit finance na tento projekt. Zapadomoravské elektrarny
takovou Castkou nedisponovali a museli si tedy vzit uvér ve vysi 50 miliond K¢ od

Zemské hypotecni banky moravské v Brné.

S vystavbou teplarny nebyly v tehdejdim Ceskoslovensku 4dné zkuSenosti a
byla tedy pfizvana firma R.O. Mayer z Hamburku ke konzultaci. Prace byly zahajeny
prvnimi vykopy 1. Dubna 1929 na ulici Spitalka. Teplarna byla spuiténa po 20ti
mésicich po zapo&eti praci. Na ulici Spitalka vznikla teplarna se 4 kotli o celkovém
vykonu 185t/hod, dvé protitlaké turbiny a jedna kondenza¢ni turbina. Déale se muselo
vystavet parni potrubi, které méfilo 5,6 km. V roce 1930 teplarna zasobovala parou 8
textilnich tovaren. Zamér Ing. Vladimira Lista se stal skuteCnosti a Brno se mohlo

chlubit prvni modemni teplarnou svého druhu v Ceskoslovensku. Teplarna byla schopna

! Teplarny Brno. Historie spolecnosti. [online]. [cit 2009-03-02]. Dostupné z:
http://www.teplarny.cz/?page=historie
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vyuzit az 80% energie uvolnéné pii vyrobé tepla. Dal§i vyhodou bylo, ze nad Brnem

zmizelo mnoho tovarnich komint a tim se vyrazné zlepsilo Zivotni prostiedi.

Od té doby proslo Brnénské teplarenstvi mnohymi etapami a fadou vlastnikd.

Nékolikrat zmeénili 1 svoji pravni formu. To ale nic nezménilo na tom, ze se stale

pfipojovali novi uzivatelé, urady, firmy a nemocnice. Toto roz§ifovani mélo za nasledek

roz$ifovani tepelné sit€, investice do novych rozvodu tepla a novych budov. Casem byla

para a tepla voda piivedena do vSech méstskych ¢asti. Dnes se spole¢nost Teplarny

Brno, a.s. stara o dodavku tepla pro celé Brno. [9]

3.1.3 Predmét cinnosti

Hlavnim pfedmétem podnikani spole¢nosti Teplarny Brno, a.s. je:

Vyroba tepelné energie
Rozvod tepelné energie
Vyroba elektfiny

Obchod s elektiinou

Spolecnost podnika na zéaklade€ licenci udélenych Energetickym regula¢nim

ufadem podle zékona €. 458/2000 sb., energeticky zakon v platném znéni.

Spolecnost je drzitelem nasledujicich licenci: [10]

Licence ¢. 310 101 346 — skupina 31 vyroba tepelné energie,
¢.J. P4197/2001/300 ze dne 5.11.2003, s terminem zahajeni licencované

¢innosti 1.12.2001 a koncem platnosti licence 16.12.2026 vcetné.

Licence ¢. 320 100 888 — skupina 32 rozvod tepelné energie,
¢.J. P4198/2001/300 ze dne 16.11.2001, s terminem zahajeni licencované

¢innosti 1.12.2001 a koncem platnosti licence 16.12.2026 vcetné.

Licence ¢. 110 100 887 — skupina 11 vyroba elektfiny,
¢.J. P4196/2001/300 ze dne 28.12.2001, s terminem zahajeni licencované

¢innosti 28.11.2001 a koncem platnosti licence dne 13.12.2026 vcetné.
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e Licence ¢. 140 705 320 - skupina 14 obchod s elektFinou,
¢J.02119-24/2007-ERU ze dne 21.6.2007, sterminem zahajeni
licencované Cinnosti 25.6.2007 a koncem platnosti licence dne 25.6.2012

véetne.

Spolecnost je drzitelem této koncese: [10]

e Vyroba tepelné energie a rozvod tepelné energie, nepodléhajici licenci
realizovana ze zdroju tepelné energie s instalovanym vykonem jednoho
zdroje nad 50 kW, ¢j. ZUMB/16593/2008/Muz/8 ze dne 24. 6. 2008,
s terminem zahdjeni provozované koncese od 24. 6. 2008, s platnosti na

dobu neurcitou.

3.1.4 Struktura akcionaitu

Vyse upsaného zakladniho kapitalu spolecnosti €ini celkem 885 650 000,- K¢.

Jedinym akcionafem a tedy 100% vlastnik spolec¢nosti je spolecnost TEZA
Holding a.s. Celkova hodnota akcii je 885 650 000 K¢ a jsou rozdeleny na 10 ks akecii.

Tyto akcie nejsou obchodovatelné na burze cennych papira v Praze, ani v RM-Systému.

[11]

3.1.4.1 Udaje o cennych papirech

Forma: na jméno

Podoba: listinné

Jmenovita hodnota: 88 565 000,- K¢/ 1 akcii
Celkova hodnota: 885 650 000,- K¢
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3.1.5 Organizacni struktura

Organizacni struktura spolecnosti Teplarny Brno, a.s. je urCena organizaCnim

radem a organizaCnim schématem a je Clenéna takto: [12]

Valné hromada
Generélni feditel
Sekretariat Pravni oddéleni
Public relations

Usek

Usek Odbor Odbor vyp. techniky

finanéniho feditele vyrobniho feditele persondlné-spravni a telekomunikaci
= Odbor controllingu e u“.'.'r p!in_wini
a fizeni vyroby
ZkuSebna

e Odbor financi - méFidel tepla
__ Odbor obchodu ___ Utvar provozu

a marketingu a udrzby zdroju
——  Odbor G&etnictvi - Otvar

provozu siti

— Odbor nakupu

Obrazek 2: Organizacni schéma, Zdroj: http:/www.teplamy.cz/?download=_/vyrocni-
zpravy/vz_teplarny brno 2006 2007 low.pdf

Zajisténi konektivity a spravu jednotlivych spoju mezi predavacimi stanicemi a

kotelnami v m&sté Brno zastituje Utvar provozu a drzby zdrojt a Utvar provozu siti.
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3.1.6 Certifikaty a ocenéni

Spolecnost se dostala do finale ankety Brno Top 100, kterou vyhlasuje brnénsky

magazin Brno Business a ziskala v letech 2003-2008 ocenéni pro spolecnost roku.

Dale je firma drzitelem osvédCeni , Bezpecny podnik®. Firma pfi své Cinnosti
dba na zivotni prostiedi a snazi se dopady na n¢j minimalizovat. Firma spliluje vSechny
predpisy a pozadavky EU a znich vychdzejici ustanoveni, které pozaduje ceska

legislativa.[8]

Obrazek 3: Logo bezpecny podnik, Zdroj: http://www .teplarny.cz/img/certifikaty/logo _bp.gif
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3.2.Analyza sité

Ridici systém Metasys firmy Jonhnson Controls fesi centralni dispeCerské fizeni

velkého mnozstvi kotelen a vyménikovych stanic na uzemi mésta Brna spravovanych

akciovou spolecnosti Teplarny Brno. Dale sit' slouzi k pfenosu dat z méfi¢u spotieby

tepla v bytovych domech, které jsou do sité pfipojeny.

Celkovy pocet spravovanych zdroju:

200 ks velkych tepelnych zdrojt o vykonu od 3 do 10 MW

350 ks malych domovnich zdroja o vykonu do 1 MW

Rizeni tohoto velkého mnozstvi tepelnych zdroji a komunikaéni spojeni mezi

jednotlivymi zdroji s vyuzitim pievazné bezdratové komunikace zajistuje v soucasnosti

firma BMS Servis, a.s.

Budovani komunikac¢ni sité€ probiha od roku 1996 na zakladé pozadavku TEZA

Bro, a.s. V soucasné dob¢ je systém Metasys zcela funk¢ni a plni dispecerskou funkci

nad vSemi tepelnymi zdroji.

Budovani dispecerského systému bylo rozlozeno do nékolika etap:

Vybrané tepelné zdroje byly osazeny systémem meéfeni a regulace

Johnson Controls Metasys tak, ze pracovaly v autonomnim rezimu

Vybudovani sit€¢ vysokorychlostni komunikace a vytvoreni péti
dispecerskych pracovist; napojeni zdroji osazenych systémem Metasys
na dispeCerska pracovisté; instalace regulator Johnson Controls
podporujici komunikaci; nasazeni mikrovinnych zafizeni na kmitoctu 2,4

GHz

Prabézné dovybaveni dalSich zdroji regulaci Johnson Controls a jeji

napojeni na dispecerska pracoviste, tj. souCasny stav

Sjednoceni dispecerskych pracovist’ do jednoho hlavniho centra na ulici

Spitalka

18



3.2.1 Komponenty systému

Architektura sité Metasys obsahuje nékolik nasledujicich zakladnich

komponentu.

3.2.1.1 Sitové fidici jednotky NCU

Sitové jednotky jsou vytvoreny z programovatelného fidiciho modulu NCM361
urceného pro fizeni komunikaci a procest, napajecich modula a funk¢nich /O moduld,

které jsou zasazeny do zakladniho ramu a mezi sebou propojeny. [16]

e NCM361 koordinuje a hlida veskeré objekty a regulacni obvody, které
jsou  napojeny na komunikacni  sbérnici N2-BUS. NCM
nekonfigurovatelny jako tzv. sitovy port umoziiuje propojeni sité

Metasys s jinou pocitaCovou siti.

e Vpaméti NCM361 se nachdzeji programy, databaze stexty a

zaznamenané hodnoty a stavy dat

e VSechny funkce managementu, jako Casové plany, zaznamenavani dat,
omezovani spotreby, ochrana hesly, sprava poruch a hlaSeni pracuji

samostatné bez obsluzné stanice OWS.

e Je zde uplatnéna decentralizovana struktura (dynamicky pfistup
k datim), ktera umoziiuje pfistup z kazdého sitového fidiciho modulu
k dalsim datim v siti 1 k necentralnim funkcim jako je ochrana hesly

nebo sprava alarmovych hlaSeni a fizeni.

e Pristup do NCM se fyzicky uskuteCiiuje pomoci notebooku, kde je
mozné pracovat se stejnym obsluznym menu vcetné grafického

zobrazeni jako u OWS.
NCU tvoii v podstaté komunikacni rozhrani mezi horni vrstvou N1-LAN a dolni

vrstvou N2-BUS.

3.2.1.2 Sitové rozsifujici jednotky NEU

Jsou tvofeny ze stejnych komponenti jako NCU a zabezpecuji pro NCU dalsi

kapacitu pro zpracovani dat.
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3.2.1.3 Digitalni regulatory rady DX-9100
Rozsiteny regulator DX-9100 zajiStuje presné piimé digitalni fizeni 1

programoveé logické fizeni vicestupiovych kotelen a tepelnych zdroju.

DX-9100 zpracovava piijimané analogové a digitalni signaly a pomoci dvanacti
viceuCelovych programovatelnych funkcénich modulli, softwarové vytvoreného
logického kontroléru (PLC), moduli Casovych programt a moduli pro optimalni
start/stop vytvari v zavislosti na konfiguraci pozadované vystupy, operacni parametry a

logické funkce. [16]

Obrazek 4: Digitalni regulator DX-9100
DX-9100 ma dvé komunikacni pfipojeni:

e Prvni se nazyva sbérnice N2-BUS a je pouzita jako rozhrani pro

dohlizeci systém

e Druhé pfipojeni se nazyva sbérnice XT-BUS a pouziva se k rozsitfeni

poctu vstupt a vystupu regulatoru

Konfigurace regulatoru se provadi pomoci osobniho pocitace s grafickym
konfigura¢nim software GX-9100, ktery dodava firma Johnson Controls. Nov¢jsi 3.
verze regulatoru pfidava moznost komunikace typu peer-to peer (kazdy s kazdym) a
dale schopnost automatického hlaseni alarmovych stavi. Tyto vlastnosti zajistuje sit’ —

sbérnice LonWorks, jez je soucasti standardu LonMark™. [16]

Sit LonWorks

Tato komunikace umoziiuje pomoci vice regulatorti vykonavat komplexni fidici
¢innost, aniz by bylo nutné vyuzivat dohlizeci funkce fidici sitové jednotky NCM.

LonWorks propojuje jednotlivé regulatory verze 3. Umoziuje jim predavat si mezi
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sebou data a posilat data inicializovana udalostmi do sitového fidiciho modulu
NCM361. Misto klasické sbérnice N2 je uzita sbérnice N2 LonWorks. Dale je nutné
vybavit jednotku NCM361 tidici kartou LonWorks. [16]

3.2.1.4 Operatorské pracovni stanice a sitové terminaly OWS

Operatorské pracovni stanice a sitové terminaly OWS umoziuji prohlizeni

souCasného stavu systému, programovani nebo vyhledavani a archivaci dat.

OWS tvori klasicky PC (nebo jejich soustava) pracujici na rozhrani Microsoft
Windows XP. Zpracovani informaci se uskuteCiiuje vizualni a zvukovou vystrahou
s automatickym vyvolanim pfislusného obrazu (napf. okna s alarmovym hlasenim).
Vsechna hlaseni jsou zapisovana ve standardizovanych formatech a nabizeji tim
moznost dal§itho zpracovani ve vlastnich programech uzivatele (operatora), jako je
napiiklad Microsoft Excel. Operatorské stanice mohou mezi sebou komunikovat

prostfednictvim rozhrani ethernet.

Operatorské stanice obsahuji globalni data pro provoz v redlném cCase a

zabezpecCuji zalozni ulozeni historickych dat a archivnich databazi

3.2.1.5 N1-LAN a N2-BUS

NI1-LAN a N2-BUS jsou dvé sité spojujici vSechny komponenty jmenované
v této kapitole dohromady.

NI1-LAN tvoii bezdratova Ethernetova sit’ tvofena pomoci mikrovlnnych pojitek.

N2-BUS tvofti sbérnice podle normy RS-485 a jeji prevazna Cast je zajiSténa

pomoci radiomodema RDT.

3.2.2 Dispecinky

Uvedeni dispecerského systému Metasys do provozu znamenalo obrovsky
ptinos. Jeho zakladni vlastnosti je pfenos systémovych informaci v siti bez
centralizovaného fizeni. Je to slozity systém, snadno pouzivatelny vyskolenymi
zaméstnanci. Tento systém umoziiuje okamzitou kontrolu a naslednou zménu hodnot
regulatoru na jakémkoliv tepelném zdroji v redlném cCase, a to zkteréhokoliv

dispecerského pracovisté ¢i pristupového bodu. Veskery pienos probiha on-line.
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3.2.2.1 Rozdéleni

Pfi budovani sité byla vSechna dispeCerska pracovi§té rozdélend na pét
provoznich mist, ktera po dobu bézné pracovni doby fidila svij svéfeny okruh zdroju.
Nocni provoz byl potom zajistovan pouze ze dvou pracovist a to z feditelstvi Teplaren

Brno na Hlinkach a z centraly Kamenny Vrch.

V soucasné dobé prebralo funkci vSech dispecerskych pracovist jedno nové

pracovisté na ulici Spitalka.

32.2.2 Funkce a moznosti dispe€inku

Dispecerské pracovisté tvori operatorské pracovni stanice OWS systému
Metasys. Operatorské rozhrani je zalozeno na opera¢nim systému Microsoft Windows
XP. Veskera technologie je logicky zorganizovana a zobrazena pomoci barevné
dynamické grafiky a snadno pouzitelnych textu tak, aby dispeCer mél pred sebou realny
obraz daného zdroje. Tato mySlenka je vedena skuteCnosti, Ze pfi odstraiiovani poruchy,
tzn. pi1 pfimé komunikaci s provoznim technikem v koteln€ nebo vymeéniku je orientace

obou pracovnikl velmi jednoducha.

Na nasledujicim obrazku je hlavni obrazovka obsluzného software OWS. Je zde
vidét rozdéleni sit¢ do jednotlivych oblasti, které 1ze dale mysi rozkliknout a dostat se

az ke konkrétnimu tepelnému zdroji.
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Obrazek 5: Hlavni obrazovka OWS

32.2.3 Vyhody a moZnosti dispecinku

Operatoti vidi cely systém spravy technického zafizeni v jednom pohledu — které
systémy obsluhuji které zdroje, které zony jsou v provozu nebo poruse atd. Nalezeni
cesty k pozadované informaci je jen zalezitosti pouziti mysi k ur€eni konkrétniho zdroje
a zmacknuti tlacitka. Neni nutné se prodirat pres Casové narocné série obrazovek,

protoze operator se mize dostat pfimo na libovolnou urovei informaci a zobrazit je.

Na obrazku je znazornén pohled na jednotlivé hodnoty online ze zafizeni
umisténych v kotelné¢ CZT Teyschlova v méstské Casti Bystrc. V této Casti lze zménit

libovolnou hodnotu v regulatoru DX-9100.
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Obrazek 6: Nejnizsi troveii obsluzného software OWS

3224 Jednotlivé funkce

Kromé vySe uvedenych funkci sit’ Metasys vyuziva a prostfednictvim dispecinku

nabizi dalsi funkce, které lze vyvolat na hlavni obrazovce obsluzného software:

e Historie bodu — pro vSechny analogové vstupni body se ukladaji
v sitové fidici jednotce NCU analogové hodnoty poslednich 24 hodin

vzorkované po 30 minutach.

e Uzivatelské trendy — na vybrané body a skupiny bodl ve volitelnych

intervalech, s volitelnou pevnou dobou nebo volitelnym poctem vzorku.

e Sofistikovana sprava alarmu — rozSifuje priority a zobrazuje nejdiive
nejdulezitéjsi alarmy. Navic, protoze jsou nektera hlaseni dilezita pouze
pro nékteré dispeCinky, sméfuje sit Metasys rtuzna hlaseni na rizna
cilova zafizeni.

e Ochrana heslem — bezpecnost sit€¢ a pracovnich stanic je zajisténa péti
urovnémi pristupového hesla. Pristup pomoci hesel je neménny v celé
siti. Operatofi pouzivaji stejna hesla, maji pfistup na stejna mista

nezavisle na tom, ze kterého mista se ptipojuyji.
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e Monitorovani Cinnosti operatora — zaznamenavaji se vSechny akce
podniknuté na operatorské stanici, jak byla zafizeni spusténa a odstavena
nebo rucné prefizena, kde byla pfijata poplachova hlaseni, kdy byly
zmeénény body nastaveni, kdy se operator ptihlasil nebo odhlasil pod

svym heslem.

Dispecerské pracovisté je zastupitelné, tzn., ze je mozno provadét na jakémkoliv

zdroji fizeném z dispecinku jakoukoliv zménu hodnot v jakémkoliv regulatoru v siti.

3.2.3 Architektura sité

Na zakladé prostorového rozmisténi jednotlivych zdroji a dispeCinku je sit
rozdelena na 64 lokalit. Kazda lokalita je osazena jednou sitovou fidici jednotkou NCU
s modulem NCM361. Téchto 64 lokalit spolu s dispeCerskymi stanicemi OWS tvoti
informacni sit N1-LAN.

3.2.3.1 Zakladni popis

Jedna se o bezdratovou ethernetovou sit, ktera je vytvofena pomoci
mikrovinnych pojitek nahrazujici kabelové propojeni dvou bodu (point-to-point).
Ackoliv vlastni pfenos probihd vzduchem, uspotfadani neni zcela bezdratové. Jednotlivé

segmenty sité jsou k bezdratovému vysilaci obvykle piipojeny kabelem.

Vzhledem k dlouhé dobé budovani sité, jsou pouzita rizna mikrovinna zaftizeni.
Nejedna se ani tak o jiné vyrobce, ale o pouzité technologie. V ptvodni siti bylo spojeni
realizovano pomoci zafizeni pracujicim v pasmu 2.4 GHz. Postupem Casu se nekteré
hlavni body nahradily moderngSim zafizenim. Hlavni spoje jsou zajiStény
mikrovlnnymi pojitky pracujici v placeném pasmu na frekvenci 18 GHz, nékteré dalsi

vysttidala technologie ve volném pasmu 10 GHz.

3.2.3.2 Architektura N1-LAN

Jednotlivé mikrovinné prvky nam zabezpecuji bezdratové propojeni a tok
informaci mezi jednotlivymi segmenty sit¢ LAN, kterou v nasem pfipadé tvoii sit
Metasys. Pro prenos dat v siti LAN mezi mikrovinnymi spoji na frekvenci 2,4 GHz je
pouzita architektura 802.11b. Pfistup k médiu zajistuje metoda CSMA/CD a prenos dat
zajistuje protokol TCP/IP.
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Komunikace probiha na principu klient-server. Jde o serverové zalozenou sit
LAN s topologii hvézdy. Hlavni serverova mistnost je umisténa v provozu na ulici
Spitalka, kde je také hlavni dispecerské pracovistd. Pracovni stanice (PC) pozaduji od
serveru sluzby, pfistup k souborim nebo k programim jednotlivych modul (pomoci
protokolu FTP) a provadi spravu sité (pomoci protokolu Telnet). Na serverech bézi
software se sitovym opera¢nim systémem METASYS. Na pracovnich stanicich bézi

klientsky software Windows XP.

32.3.3 Pristupova metoda

V siti je pouzita pristupova metoda CSMA/CD. Sit kontroluje pfistup tim, ze
pozaduje po vSech stanicich, aby naslouchaly na prenosovém médiu a ¢ekaly, az zadna
jina stanice nebude vysilat. Jakmile je sitové medium volné, stanice muze zacit vysilat
data. Jestlize se jina stanice pokusi vysilat ve stejné chvili a vysilani zkoliduje, pocitace
to zjisti (detekce kolize), vyckaji nahodné zvolenou chvili a pokusi se znovu o vysilani.

Stanice s nejkratsi nahodnou ¢asovou periodou zaéne vysilat jako prvni.

3234 Komunikacni protokoly

Pro ptenos dat a komunikaci v siti pouziva Metasys nékteré ze sady sitovych
protokolt TCP/IP. Jedna se o protokoly SNMP, Telnet, FTP (aplika¢ni vrstva) a pro

dorucovani pakett protokol TCP a IP (pfenosova a sitova vrstva).

32.3.5 IPadresy

Kazdé zafizeni v siti N1-LAN (PC, NCU) ma pro zajiSténi prenosu dat a
smétovani v siti svou jedinecnou IP adresu. V siti se pouziva IP adresa tiidy B, ktera je

vhodna pro stfedné velké sité s vét§im mnozstvim stanic.
V siti se pouzivaji adresy s t€émito vyhrazenymi ¢iselnymi fadami:

Sitové fidici jednotky NCU: 192.168.12.1 — 192.168.12.254
Pracovni stanice OWS (PC): 192.168.13.1 — 192.168.13.254
Pracovni stanice OWS (Notebooky): 192.168.14.1 — 192.168.14.254
Aplikacéni server SQL: 192.168.4.140

Server MWA 192.168.4.90
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3.2.4 Pouzité prenosové technologie

Vzhledem k neustalému vyvoji a rozSifovani je sit’ nejednotna a je v ni pouzito
mnoho mikrovinnych technologii. V dob€ vzniku sit€¢ se veSkeré spoje budovali
zafizenim wifi, kterd pracovala ve volném pasmu na frekvenci 2,4 GHz. V té dobé
nebyla z divodu vysokych pofizovacich nakladi tato technologie rozsifena a spoje
nebyly ruSeny. Postupem cCasu byla vétSina zafizeni pracujicich na frekvenci 2,4 GHz
nahrazena moderné&jSimi spoji ve volném pasmu 10 GHz a patetni uzly budovany spoji
v placeném pasmu na frekvenci 18 GHz. V siti se vyskytuje jeden spoj mezi hlavnim
dispe¢inkem na ulici Spitdlka a provozem Staré Brno na ulici Rybafska, ktery je
proveden technologii v licencovaném pasmu 23 GHz. Tento spoj byl pouzit, protoze pro

frekvenci 18 GHz nebylo volné zadné pasmo.

Hlavni spojovaci bod pro celé Brno je na ulici Stamicova. Na stfese bytového
domu jsou umistény smérové antény a je zde mistnost s datovymi rozvadéci a switchi,
které fidi pienos dat. Dal3i kli¢ovy bod je na ulici Spitalka, kde se nachazi hlavni sitové
servery a dispeCerské pracovisté. Z téchto sté€zejnich bodu je sit’ rozvedena do dalSich

lokalit mésta Brna.

3.24.1 Paterni uzlysité

Sit mezi tepelnymi zdroji je rozdélena do deviti patefnich uzld. Tyto uzly jsou
spojeny mikrovinnymi pojitky pracujici v licencovaném pasmu 18 GHz. Tyto spoje
zabezpeduje moderni zafizeni od Svédské spolenosti NERA Networks. Jedna se o sérii
Evolution METRO s pfenosovou rychlosti 150 Mbit/s. Toto zafizeni umoziuje sestavit
spoj pii pifimé viditelnosti az na vzdalenost 30 km. Za kazdy tento spoj plati Teplarny

Brno, a.s. mésicni poplatek 4300 K¢.

Toto zafizeni bylo vybrano zejména diky své spolehlivosti. Pro kazdy spoj je
rezervovany kanal od CTU a ten nemtze nikdo jiny pouZivat. Nemtize tedy dochazet
k ruSeni. Z hlediska bezpecnosti je toto zafizeni také na vysoké urovni. Pokud by chtél
potencionalni utocnik odposlouchavat prenos dat, musel by si pofidit stejné zafizeni
umoziujici pracovat v pasmu 18 GHz a poté deSifrovat data. Vzhledem k vysoké
pofizovaci cené téchto zafizeni a mnozstvi vynalozeného Casu by meély ziskana data

minimalni hodnotu v porovnani s vynalozenym usilim a naklady.
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V nasledujici tabulce je seznam spoju pracujicich v pasmu 18 GHz.

Spoj Frekvence Rychlost

Stamicova — VS Kosmékova 18 GHz 150 Mbit/s
Stamicova — Hlinky 18 GHz 150 Mbit/s
Stamicova — Okruzni 25 (Sidlo spolecnosti) 18 GHz 150 Mbit/s
Stamicova - HO15 Bieblova 18 GHz 150 Mbit/s
Okruzni — DU Janouskova 18 GHz 150 Mbit/s
Okruzni — Spitalka 6 (provoz Spitalka) 18 GHz 150 Mbit/s
Spitalka 6 — Cimburkova 2 (provoz Cerveny mlyn) | 18 GHz 150 Mbit/s
Spitalka 6 — Obfansk4 60 (Provoz Brno-Sever) 18 GHz 150 Mbit/s
Spitalka 6 — Rybaiska 4 (provoz Staré Brno) 18 GHz 150 Mbit/s

Tabulka 1: Spoje v pasmu 18 GHz

iy o
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S

Obrazek 7: Zatizeni NERA Networks Evolution Metro, Zdroj: http://www bezdratove-
telekomunikace.cz/picture/shop/zbozi/big/NEVOLUTION jpg

3242 Spoje nafrekvenci 10 GHz

Z hlavnich bodu, které propojuji mikrovinna pojitka na frekvenci 18 GHz, jsou
spoje do dalsich lokalit realizovany zafizenimi, ktera pracuji na frekvenci 10 GHz. Tyto
spoje zabezpeCuje zafizeni od spole¢nosti Alcoma. Jde o typ AL10F. Toto zafizeni

pracuje v nelicencovaném pasmu na frekvenci 10,3-10,6 GHz a dosahuje maximalni
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prenosové rychlosti az 155 Mbit/s do vzdalenosti 5 km. S rostouci vzdalenosti dochazi

ke zpomaleni pfenosu dat.

Toto zafizeni je vhodné zejména diky spolehlivosti, kterou puvodni spoje
vpasmu 2,4 GHz kvili jejich ruseni pfestavaly plnit. Proto se touto technologii

postupem Casu nahrazuji zastarala zafizeni pracujici na frekvenci 2,4 GHz.

Spoj Frekvence Rychlost

Stamicova — CZT Teyschlova 10 GHz az 155 Mbit/s
Stamicova — VS Elisky Krasnohorské 10 GHz az 155 Mbit/s
Stamicova — VS12 Kubikova 10 GHz az 155 Mbit/s
VS 12 Kubikova — VO03 Cejkovicka 10 GHz az 155 Mbit/s
V003 Cejkovicka — VS4 Elplova 10 GHz az 155 Mbit/s
Stamicova — POS3 Plovdivska 10 GHz az 155 Mbit/s
E1 Jasanova — K2 Pastviny 10 GHz az 155 Mbit/s
K2 Pastviny — PK6 Opalkova 10 GHz az 155 Mbit/s
PK6 Opalkova — PK5 Lastivkova 10 GHz az 155 Mbit/s
PK6 Opalkova — PK-V1 Rencova 10 GHz az 155 Mbit/s
PK-V1 Rencova — HB1 Herc¢ikova 10 GHz az 155 Mbit/s
PK-V1 Rencova — HO15 Bieblova 10 GHz az 155 Mbit/s
HO15 Bieblova — HO13 Triskalova 10 GHz az 155 Mbit/s
VS Kosmakova — VS Sovinec 10 GHz az 155 Mbit/s
VS Sovinec — K7 Prostéjovska 10 GHz az 155 Mbit/s
VS Kosmakova — VS Soubézna 21 10 GHz az 155 Mbit/s
K1 Kaminky — HO15 Bieblova 10 GHz az 155 Mbit/s
VS Sovinec — K8 Uzbecka 10 GHz az 155 Mbit/s

Tabulka 2: Spoje v pasmu 10 GHz
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Obrazek 8: Zafizeni Alcoma AL10F, Zdroj: http://www.ibsvracov.cz/system/files/u2/alcoma.jpg

3243 Spoje 2,4 GHz

Tyto spoje jsou v siti nejstarsi. Pivodné byla sit' navrzena a zkonstruovana
mikrovinnymi pojitky pracujicimi v pasmu 2,4 GHz a byla pouzita architektura 802.11
a 802.11b. Tyto spoje zabezpeCovalo zafizeni Cisco Airlan 340 a smérové antény od
stejného vyrobce. Sit’ se na této technologii zac¢ala budovat v roce 1996. Pti vzniku bylo
toto pasmo diky vysSim cenovkam téchto zafizeni téméf volné a nedochézelo
k zddnému ruSeni. OvSem s klesajici cenou a dostupnosti zafizeni se spoje v tomto
pasmu zacaly rozsifovat a dochazelo k negativnim vliviim a ruSeni. Proto se tyto body
musely postupné nahrazovat modernéjsi technologii v pasmech, ktera umoziiovala

bezproblémovy provoz.

V soucasné dobé je vétsina spoji nahrazena mikrovinnymi pojitky, ktera pracuji
v pasmech 10 GHz, 18 GHz a 23 GHz. OvSem nékteré spoje zlstaly stale pavodni.
Témito body, které jsou vypsany v nasledujici tabulce, se budu dale zabyvat pfi navrhu

na modernizaci sité.

Spoj Frekvence Rychlost Vzdalenost
Stamicova — K1 Vanhalova 2,4 GHz 10 Mbit/s 400 m
Stamicova — Platinium, Veverti 2,4 GHz 10 Mbit/s 4000 m
K2 Kaminky — K6 Labska 2,4 GHz 2 Mbit/s 835 m

30



http://www.ibsvracov.cz/system/files/u2/alcoma.jpg

K6 Labska — CVK Svazna 2.4 GHz 2 Mbit/s 997 m
K6 Labska — K1 Dunajska 2,4 GHz 10 Mbit/s 720 m
K6 Labska — K17 Kyjevska 2.4 GHz 10 Mbit/s 900 m
K12 Svermova — K23 Spodni 2,4 GHz 10 Mbit/s 570 m
VS Sovinec — K3 Hodoninska 2,4 GHz 2 Mbit/s 2180 m
K8 Uzbecka — K3 Ukrajinska 2,4 GHz 10 Mbit/s 500 m
K8 Uzbecka — CHRD Janosikova | 2,4 GHz 10 Mbit/s 7120 m
K2 Pastviny — K7 Rezagova 2,4 GHz 10 Mbit/s 630 m
PK6 Opalkova — PK2 Valouskova | 2,4 GHz 10 Mbit/s 960 m
VS Kosmakova — PK Frycajova | 2,4 GHz 2 Mbit/s 3450 m
V'S4 Elplova — VS5 Kotlanova 2,4 GHz 10 Mbit/s 270 m
VS Sovinec — VS Reneska 2,4 GHz 10 Mbit/s 700 m

Tabulka 3: Spoje v pdsmu 2,4 GHz

Nejvice vytizené spoje jsou mezi kotelnami K2 Kaminky — K6 Labska a K6
Labska — CVK Svazna, které maji na starost prenos dat pro velké mnozstvi tepelnych
zdroji v méstskych castech Novy a Stary Liskovec. Tyto spoje maji nedostateCnou
kapacitu pro zajisténi prenosu dat z danych oblasti. Spoj K8 Uzbecka — CHRD

JanoSikova ma na starost prenasSeni dat z kotelen v Chrlicich.

Dalsi dulezity spoj, ktery spojuje kotelny v meéstské casti Komarov
s dispeCerskym pracovi§tém je mezi VS Sovinec — K3 Hodoninsk4. Spoje Stamicova —
Platinium Vevefi a VS Kosmakova — PK Fryc¢ajova prenasi data pouze zjednoho
napojeného zdroje. Datova propustnost souc¢asného zafizeni je dostatecna. Problém ale

je, Ze tyto spoje mezi sebou déli velkéd vzdalenost a nejsou proto moc spolehlivé.

Dal$i spoje maji na starost pienos dat pouze v urCitych lokalitdich a pro maly

pocet zdroju v fadech jednotek. Jednotlivé body mezi sebou déli jen malé vzdalenosti.

Propojeni téchto mikrovinnych spoji se zbytkem sit€ je provedeno kabelem

UTP s koncovkami RJ-45. V mistech, kde se kiizi vice spoju je zafizeni propojeno se

31




switchem. V koncovych bodech je zafizeni propojeno se sitovymi fidicimi jednotkami

NCU.

3244 Dalsipouzité technologie

Spoje, které jsem v piedchozich odstavcich jmenoval nejsou zdaleka vSechny.
Jde o hlavni spoje mezi sitovymi fidicimi jednotkami NCU, které zabezpecuji pienos
dat pro jednotlivé oblasti mésta Brna. Z téchto mist je propojeni mezi kotelnami a
vyménikovymi stanicemi provedeno radiovymi spoji RDT, v odlehlych mistech se
pouzivaji GSM Modemy. V lokalitich s rekonstruovanymi venkovnimi tepelnymi
rozvody je spojeni realizovano sdélovacimi kabely a na vét§i vzdalenosti také kabely s
optickymi vlakny. Tyto spoje slouzi ke sbéru dat zjednotlivych stanic do sitové

jednotky NCU pro danou oblast.

3245 Mapasité Teplarny Brno a.s.

V nasledujici mapé, kterou jsem ziskal z firmy BMS Servis, a.s. jsou vyznaceny
hlavni spoje. Tyto spoje jsem do mapy zakreslil pomoci programu Adobe Photoshop.
Jedna se o hlavni spoje v pasmech 2,4 GHz (modra), 10 GHz (Cervena), 18 GHz (Cerna)
a 23 GHz (zluta), které zabezpecuji prenos dat z jednotlivych oblasti mésta Brna a na
které jsem se zaméfil pii analyze sité. V mapé nejsou zobrazeny radiové spoje,

sdélovaci kabely a optické kabely, kterymi se nebudu zabyvat.
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3.3.Zhodnoceni analyzy

Pfi podrobné analyze sit¢ a jejich komponentl jsem vychazel prevazné
z technické dokumentace firmy Johnson Controls a z osobnich konzultaci ve firmé

BMS Servis, a.s.

Z analyzy jsem zjistil, ze sit od svého vzniku proSla uz mnohymi fazemi
modernizace. Z puvodnich zafizeni wifi 2,4 GHz, ktera tvofila celou sit, jimi zistalo
osazeno pouze 15 spoju. Zbytek byl nahrazen technologii v licencovaném pasmu 18
GHz, které zajiSt'uji patefni spoje, a mikrovlnnymi pojitky, které pracuji s frekvenci 10

GHz.

Spoje v pasmu 2,4 GHz zacinaji byt nedostateCné pro provoz sité. Zjistil jsem,
Ze je tfeba v ramci prubézné modernizace sit€ tyto spoje nahradit za novéjsi technologii,
ktera bude spliiovat pozadavky na spolehlivost a rychlost pfenosu dat, kterou tyto spoje
postradaji. Pomoci analyzy jsem si vytipoval Sest nejdilezitéjSich spoju, které je nutné

co nejdiive modernizovat.
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4. Teoreticka vychodiska

4.1 Komunikacni protokoly TCP/IP

Jedna se o sadu protokold, které slouzi ke komunikaci v pocitaCové siti. Sitova

komunikace je rozdelena do vrstev, které znazormuji hierarchii Cinnosti. Jednotlivé

vrstvy si mezi sebou vymeénuji informace pomoci pfedem daného pravidla. Kazda

vrstva vyuziva sluzeb vrstvy nizsi a poskytuje sluzby vrstvé vyssi. [5]

Vrstva pristupu k siti — nejnizsi vrstva, je zalozena z rutin pro piistup

k fyzickym sitim (Ethernet)

Sit'ova vrstva — zajistuje sitovou adresaci, definuje diagram a obsluhuje

smérovana data (IP)

Transportni vrstva — poskytuje sluzbu pro end-to-end dorucovani dat

(TCP, UDP)

Aplika¢ni vrstva — sestava z aplikaci a procest, které pouzivaji sit’

(SNMP, Telnet, FTP)

Z této sady se v siti vyuzivaji protokoly SNMP, Telnet, FTP (aplikacni vrstva) a

pro dorucovani paketi protokol TCP a IP (pfenosova a internetova vrstva). Témto

protokolim se budu vénovat podrobngji. [15]

TCP protokol — poskytuje sluzby transportni vrstvy. Ovéfuje u dat
presné doruCeni a spravné poradi. Pro doruCovani paketi pouziva

protokol IP.

IP protokol (Internet Protocol) — protokol IP, jehoz obalka — paket
obsahuje uvnitt cely paket protokolu TCP, zajistuje spravné doruceni
paketu od vysilaci k pfijimaci stanici a obsahuje v zahlavi cilovou 1
zpateCni adresu, tzn. adresu stanice, na kterou data sméfuji a adresu

stanice, z niz jsou posilana.
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o FTP (File transfer protokol) — je vyuzivany ke stazeni soubort zjiné
stanice (NCU, PC) do své nebo naopak k pfenosu ze své stanice do

hostitelské stanice.

e Telnet — dovoluje nam pfipojeni a dalkovou spravu vzdaleného sitového
zafizeni, v naSem piipad€ stanic. Pfi pouziti aplikace Telnet se PC stava

terminalem vzdalené stanice.

e SNMP (Simple Network Management Protocol) — je uren pro fizeni
sluzeb pro sitovy management a pro pfenos dat souvisejici s timto

fizenim.

4.2 Pristupova metoda CSMA/CD

Mechanismus CSMA/CD (carier sense multiple access with collision detection)
je urCujicim prvkem standartu ethernet. Pokud jsou v pocita¢i nebo v zafizeni
pripojeném k siti ethernet nachystana data k odeslani, zjist'uje tento pocitac, zda v siti uz
nekomunikuje jiné zafizeni. Tato faze se oznacuje jako detekce vysilani. Pokud je sit
zaneprazdnéna, zafizeni pocka urcitou dobu a poté znovu opakuje kontrolu. Kdyz zjisti,
ze je sit volna, odesle datovy paket. Tato faze se nazyva vicenasobny pristup, protoze
vSechna pfipojend zafizeni se snazi dostat pristup ke stejnému sitovému mediu. Tato

faze slouzi jako funkce zabezpecCeni, presto je mozné ze dojde v siti ke kolizi paketu.

Kolize vznikne, pokud dva nebo vice zafizeni v siti poSlou data ve stejnou chvili
a jejich signaly se stfetnou. Kolize muze nastat v dob€, kdy signal z odesilajiciho
pocitace jesté nedoSel k pocitaci, ktery v danou chvili provadi detekci. Protoze tento
pocita¢ nezjistil zadny signal, zahaji prenos datovych paketd. Pakety se pak potkaji
nekde v kabelu. Poté dojde k vymazani a pocita¢ musi zacit vysilat znovu. Kolize jsou
v sitich ethernet bézné a vétSinou nepredstavuji problém, pokud je jsou pocitace
schopny detekovat. Tato faze je velmi dualezita, protoze pokud pocitace nejsou schopny

zjistit, ze doslo ke kolizi paketi, mohou byt ztracena data zpracovana jako platna. [15]
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4.3 Mikrovlnné spoje

Mikrovlnné spoje slouzi k bezdratovému prenosu dat. Slouzi ke spojeni dvou siti
nebo telekomunikacnich zafizeni bez pouziti kabell nebo optickych vlaken na

vzdalenost do 40 km.

Rozlehlé pocitacové sit€ vyuzivaji k propojeni svych pocitac nejCastéji pevné
propojeni pomoci metalickych kabelti. Tam kde neni moznost pouzit dratové prenosy,

existuji 1 jiné moznosti a tim jsou napiiklad mikrovinné spoje.

Privlastkem mikrovinné (microwave) se oznacuji elektromagnetické viny o
extrémné kratké vinové délce resp. velké frekvenci, ktera je vlnové délce nepifimo
umeérna. V praxi se pouzivaji frekvence od 1 do 23 GHz. Viny na téchto vysokych
frekvencich jiz lze, pomoci vhodnych parabolickych vysilacich antén, soustfedit do
izkého paprsku, a ten nasmérovat na piijimaci anténu. Uzce soustfedény paprsek
vykazuje minimalni rozptyl, dovoluje pouzivat relativné maly vykon vysilace a je velmi
odolny vici ruseni. Na nizsich frekvencich nelze dosahnout potfebného soustfedéni, a
na vysSich frekvencich se jiz za€ina vyrazné projevovat nepiiznivy vliv atmosférickych

jevu, jako napt. mlhy a desté. [4]

4.3.1 Vyhody mikrovinnych spojua

Vyhody mikrovinnych spoju jsou nasledujici:
e Proinstalaci spoju nejsou tieba vysoké investice
e Jednoducha a rychla instalace
e Moznost budovani velmi rozsahlych siti

e Mikrovinné spoje dokazou prekonat takové prekazky jako teky, lesy

silnice, Zeleznice

e Pfenosové rychlosti az 622 Mbit/s

4.3.2 Zaklady mikrovinného prenosu

Pomoci radiového signalu mohou byt mezi dvéma mikrovinnymi pojitky

prenasena data rychlosti az 622 Mbit/s. Kazdy spoj se sklada ze dvou zafizeni. Kazdé
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toto zafizeni obsahuje parabolickou smérovou anténu, vnéjsi jednotku, kterd obsahuje
obvody vysilaCe a pfijimace a vnitini jednotku, kterd pfevadi s modulacnimi a
demodulacnimi obvody, a ktera umoziuje vzdaleny dohled. Vzhledem k vyuzivani
zafizeni ve venkovnich prostorach, musi byt venkovni jednotka vodotésna, aby se
branila povétrnostnim podminkam. Vnitini jednotka se instaluje ve vnitinim prostredi a
s vngjsi jednotkou se propojuje koaxialnim nebo optickym kabelem. Témeér u vSech
modelt je k dispozici propracovany management, ktery dovoluje spravovat nejenom

vzdalenou stranu spoje, ale i rozsahlejsi sité. [3]

4.3.3 Bezpecnost prenosu

Mikrovinné spoje maji proti nezadoucimu odposlechu vynikajici ochranu.
Prenos je neviditelny, vétSinou ve velkych vyskach nad zemi a Sitka vyzafovaného
svazku je velmi uzka. Pokus o odposlech by zapficinil pieruseni svazku a tim by doslo i
ke ztraté spojeni, ¢ehoz by si uzivatel ihned vSiml. Diky velkym vySkam nad zemi je
moznost odposlechu prakticky nemozna. Potencionalni uto¢nik by musel pro odposlech
dat nakoupit technologii se stejnymi parametry a musel by mit opravnéni k pfistupu do
sit€. Ziskat data od osoby, ktera ma do sité pfimy pfistup by bylo pro potencionalniho

uto¢nika mnohem spolehlivejsi, dostupnéjsi a levnéjsi. [3]
e Vysilany svazek je neviditelny a velmi uzky
e Signal je mozné odposlechnout jen pierusenim svazku
e Svazek se nachazi ve velké vysce nad zemi
Pro dalsi zvySeni bezpecnosti prenosu je také mozné pouzit externi kryptovaci
zatizeni.

4.3.4 Prenos signalu

Pro pfenos signalu mezi dvéma zatfizenimi je potfeba dodrzet pfimou viditelnost.
Mikrovinny signal neprojde ani skrz listi stromt a proto je potieba pro jeho instalaci
vybrat vhodné misto, aby nebyl vysilany svazek ni¢im rusen. Odborné€ se tomuto svazku

tika 1. Fresnelova zona.

Pfi spravné instalaci pfenos signalu bezproblémové funguje pii Spatném pocasi,

t]. pti desti, snézeni nebo mlze. To ale neznamend, Ze zafizeni neni zavislé na pocasi.
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Pfi navrhu spoja se musi s témito vlivy pocitat a navrhnout zafizeni a antény s urcitou
rezervou, aby spoj spolehlivé fungoval i za $patnych povétrnostnich podminek. Cim je
spoj navrzen s vetsi rezervou, tim je vyssi 1 jeho dostupnost a spolehlivost. V praxi je
tedy vétsina spoju navrzena tak, ze se s nepfiznivym pocasim jiz pfedem pocita a jeho
$patné vlivy se eliminuji. Pfi navrhu spoju na vzdalenost vétsi nez 15 km je tfeba pocitat

1 se zakfivenim zemé. [3]

4.3.5 1.Fresnelova zona

Pfi budovani bezdratového spoje je zpravidla uvadéno, ze nejdilezitéjsi
podminkou je piima viditelnost mezi jednotlivymi body. Toto ovSem neni jedina
podminka, ktera musi byt splnéna pro bezproblémovy provoz spoje. Dalsi dulezitou
podminkou je zajistit volnou tzv. 1. Fresnelovu zonu. Jedna se o urcity prostor, ktery je
vytvoren kolem pomyslné pfimky, ktera spojuje vysilac a pfijimac. 1. Fresnelova zona
ma tvar elipsy, ktera ma nejSir§i primér uprostied pomysiné spojnice dvou bodu a

smérem k nim se zuzuje. [2]

Fresnelova zdna

Obrazek 10: Fresnelova zéna, Zdroj: http://www.zcomax.cz/userimages/fresnelova_zona.gif

V prostoru uvnitf této zony by se neméla vyskytovat zadna prekazka a ani by do

ni neméla zasahovat.

NaruSena 1. Fresnelova zoéna vétSinou nemd za nasledek ztratu signalu a
preruseni spojeni. Protoze v pripadé jejiho naruseni dochazi k rusivym odraziim, snizuje
se kvalita pfenosu dat (nizsi rychlost, ztrata paketd). Pfi navrhovani a instalaci kazdého
spoje by se mélo vyvinout usili, aby byl volny cely prostor této zony. Pokud tohoto
nemizeme dosahnout, je pozadovano minimalné 60% priméru zony. Nesmi se
zapomenout, ze 1. Fresnelova zéna ma kruhovy prafez, tedy zasahuje i do stran a je

nutno s timto pocitat pii navrhu spoju. [2]
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4.3.6 Mikrovinné spoje a legislativa CR

Na tzemi Ceské Republiky lze provozovat ve volném pasmu mikrovinné spoje
na frekvencich 2.4 GHz, 5 GHz a 10 GHz. Spoje pracujici ve volném pasmu
nepotiebuji k pouziti zddné povoleni a provozovani téchto zafizeni je bezplatné. Spoje
pracujici v licencovanych pasmech musi mit ptidéleny vysilaci frekvence, které obdrzi
provozovatel podle piesnych zemépisnych soutfadnic lokalit, které maji byt propojeny.
Kromé jednorazového poplatku za piideleni frekvence se za kazdy spoj plati mésicni

poplatky, které uréi CTU.

Dle aktualniho vSeobecného opravnéni ¢. VO-R/14/08.2005-26 vydaného dne
27. Cervence 2005 je doba pouzivani spoju na frekvenci 10GHz bez omezeni. Pokud by
doslo ke zménam, na zakladé kterych bylo toto opravnéni vydano nebo dojde k potrebé
dodrzet nové smérice, které vyplivaji ze Clenstvi v EU nebo jinych mezinarodnich
organizacich nebo pro zajiSténi bezpecnosti a ochrany statu, muze byt toto opravnéni
uplné zruseno nebo jen upraveno. I v téchto situacich se musi postupovat podle platného

zékona. [1]

4.4.Spoje 10 GHz

Jedna se o bezlicen¢ni pasmo, které slouzi k mikrovinnému ptenosu dat. Spoje
jsou strukturovany jako bod-bod a na rozdil od wifi umoziuji pln€ duplexni provoz
s nezavislym provozem v obou smérech. To znamena, ze ob¢ strany vysilaji neustéle,
ale na jinych frekvencich a kazda strana ma svij nezavisly pfijima¢ a vysilac.
Prenosové rychlosti téchto zafizeni dnes dosahuji realné rychlosti od 16 Mbit/s az 150

Mbit/s.

Zafizeni jsou provozovana na zakladé vseobecného opravnéni, které vydal CTU.
To znamena, Ze instalace zafizeni neni tfeba nikde hlasit. Proto je potieba pfi instalaci
zvolit vhodny smér, kanaly a vybrat vhodnou anténu, abychom nerus$ili podobna

zafizeni na stejné frekvenci.

Pasmo 10 GHz je u nas jedinym pasmem, ve kterém lze provozovat

plnohodnotné spoje na profesionalni tirovni bez nutnosti platit licencni poplatky. [7]
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4.5.Spoje Wifi 802.11x

Wifi je standart pro lokalni bezdratové site, které vychazeji ze specifikace IEEE
802.11, a ktera ma za ukol nahradit ethernetové spojeni. Tyto sité pracuji v
bezlicencnim pasmu 2,4 GHz nebo 5 GHz a nepodléhaji zadnym spravnim poplatkim.
Pivodnim cilem bylo zajiStovat bezdratové propojeni pienosnych zafizeni a jejich
pfipojeni do lokalni sit¢ LAN. Postupem casu se tato technologie zacala pouzivat na
pfipojeni kinternetu v ramci rozsahlejSich lokalit. Zpocatku se pouzival standart
802.11b (11 Mbit/s), poté s rostoucimi naroky na rychlost vznikl standart 802.11g (54
Mbit/s) a 802.11a. Dnes je tato technologie diky nelicencovanému pasmu asi
nejvyuzivanéjsi zptisob bezdratového pripojeni k internetu. V mnohych vétsich méstech
je navrhnout spolehlivy spoj v tomto pasmu kvuli vzajemnému ruseni téméf nemozné.
Dnes jsou wifi vybaveny témét vSechny pienosné pocitaCe a zaina se dostavat do

mobilnich telefont a dalsi elektroniky. [6]

4.5.1 Standardy IEEE 802.11

Pavodni specifikace standardu 802.11 byla pfijata v roce 1997 a podporovala
prenosové rychlosti az 2 Mbit/s. Postupem cCasu tyto rychlosti prestavaly stacit a
dochazelo k rozSifovani standardu 802.11. V roce 1999 byly uvedeny jeho dopliiky
802.11a, 802.11b a 802.11g. Tyto rozsiteni zvySili moznou rychlost pfenosu az na 54
Mbit/s. Nejnovéjsi standard, ktery ale jesté neni schvaleny je 802.11n a umoziuje

dosahnout pienosové rychlosti az 300 Mbit/s. [14]

Standart Pasmo Maximalni rychlost
Péivodni IEEE 802.11 | 2.4 GHz 2 Mbit/s

IEEE 802.11a 5 GHz 54 Mbit/s

IEEE 802.11b 2.4 GHz 11 Mbit/s

IEEE 802.11g 2.4 GHz 54 Mbit/s
iﬁ?ﬁﬁiﬁiﬁn()nem 2.4 GHz nebo 5 GHz | A% 300 Mbit/s

Tabulka 4: Standardy IEEE 802.11
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4.6.Sitové mosty

Sitovy most je propojeni dvou nezavislych siti LAN mezi sebou. Propojit 1ze
naptiklad dvé budovy mezi sebou, kdy v jedné se nachézi pfistupovy bod na internet a
my ho potrebujeme sdilet s druhou budovou. Sitové mosty nahrazuji kabelové

propojeni dvou siti LAN.

4.6.1 Point-to-point

Jedna se o propojeni dvou siti LAN skrze bezdratové piipojeni. Toto spojeni se
pouziva tam, kde mame dvé oddelené sité a potifebujeme je mezi sebou propojit.
V tomto pfipadé nam mikrovinné spojeni nahrazuje kabely. Zafizeni, které propojuji
dvé sit¢ LAN, komunikuji jen mezi sebou a nelze k nim pfipojit zddné dalsi zafizeni.
Pokud bychom chtéli pfipojit ksiti bezdratové klienty, musime do sité zaclenit

piistupové body pro piipojeni klientd. [17]

4.6.2 Point-to-multipoint

Diky této technologii Ize k jedné siti LAN pfipojit bezdratoveé vice dalSich siti
LAN. Jedna se o rozsifeni funkce Point-to-point, kdy jedno zafizeni je jako master a
zbyla se k nému pfipojuji v rezimu slave. Oproti funkci Point-to-point je tato funkce
narocnéj$i na konfiguraci a na vybér vhodnych zafizeni. Jako nejlepsi feSeni je zvolit
zatizeni od stejného vyrobce. Tim se vyhneme moznym problémum at’ uz s konfiguraci
nebo spojenim. Stejné jako u point-to-point se klienti musi pfipojovat bezdratove

pomoci zaclenéného piistupového bodu pro pripojeni klientd. [17]
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5. Navrh reseni

Pfi navrhu modernizace sit€ se budu zabyvat mikrovinnymi wifi spoji
pracujicimi na frekvenci 2,4 GHz. Duvodu pro jejich nahrazeni moderné;jsi technologii
je ne€kolik. Asi nejdilezitéjsi je jejich nespolehlivost, kterou zapficifiuje velké mnozstvi
pouzivanych spoju a tim zahlceni vSech vysilacich kanalt a jejich vzajemné ruSeni.
Dalsim divodem, pro¢ by méli byt tyto spoje nahrazeny je jejich nedostacujici datova
propustnost. Pfi v zniku sité bylo pfipojeno jen ne€kolik hlavnich tepelnych zdroji, které
byly rekonstruovany a osazeny fidicim systémem Metasys. Postupem cCasu se
rekonstruovaly dalsi zdroje a pridavaly fidici systémy, které bylo nutné ptipojit do

stavajici sité. Tim se i zvySila narocnost na mnozstvi prenesenych dat.

Sit’ v poslednich letech prosla zna¢nou rekonstrukcei, kdy byly hlavni spojovaci
body osazeny spoji, které pracuji v placeném pasmu 18 GHz a jeden spoj v pasmu 23
GHz. V dalsi etapé se postupné nahrazovaly dalsi spojovaci body zafizenim ve volném
pasmu na frekvenci 10 GHz. Tato Cast sité plni s rezervou pozadavky na pfenos dat, a
neni nutno se ji dale vénovat. Proto se zaméfim na modernizaci spoju, které jsou

osazeny zafizenim pracujicim v pasmu 2,4 GHz (viz analyza).

5.1.Vybér vhodné technologie

Pii vybéru vhodné technologie je tieba zvazit vice hledisek. Vétsina spoju uz
prosla rekonstrukci, a proto by bylo vhodné se drzet stejnych technologickych zakladui.
Dale je potieba zohlednit pozadavky na spravu jednotlivych spojovacich bodt a pokusit
se zachovat jejich jednotnost. Jednotnost pouzitych mikrovinnych pojitek je vyhodna
zejména kvili pozdé&jsimu servisu zafizeni a také kvili vzdalené sprave, kdy technik je

zaskolen na konkrétni zafizeni a dokaze efektivnéji a rychleji fesit pripadné zavady.

Ve vybéru novych mikrovinnych pojitek pro vySe jmenované spoje je teoreticky

k dispozici vice feSeni. OvSem po praktické strance se nam moznosti velmi zuzi.
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5.1.1 Wifi5 GHz (802.11a)

Jako nahrada za méné vytizené spoje se jevi bezdratové wifi zafizeni v pasmu 5
GHz jako idealni. OvSem podobné jako frekvence 2,4 GHz je ve velkych méstech
problém najit volné pasmo pro bezproblémovy provoz. S touto technologii by se daly
nahradit spoje, které mezi sebou déli mensi vzdalenost. Pfi diiv€jsi modernizaci se
pomoci méteni zjistilo, ze je v Brné problém najit volné kanaly podobné jako v pasmu

2,4 GHz, proto tato technologie neni pro modernizaci vhodna.

5.1.2 Pevné spojeni

Pouziti pevného propojeni pomoci metalickych nebo optickych kabelti by bylo
jisté nejlepsi feSeni. Nedochazi k zddnym ztratam dat, k zddnému ruseni a pfipojeni se
neda nijak napadnout. OvSem je zde jeden veliky problém a tim jsou vzdalenosti mezi
jednotlivymi zdroji a také vysoka narocCnost a naklady na realizaci spoju. Proto tuto

moznost vyloucime.

5.1.3 Mikrovlnné spoje 10 GHz

Dalsi moznosti, jak modernizovat zastaralé spojeni je jejich nahrazeni
zafizenimi, které pracuji s frekvenci 10 GHz. Z méfteni, které provedla firma BMS
Servis, a.s. se zjistilo, Zze kanaly v tomto pasmu jsou volné a ze zkuSenosti z ostatnich
spoju je prenos dat velmi spolehlivy. Dalsim plusovym bodem je pfenosova rychlost,
ktera za idealnich podminek muZze dosahovat 150 Mbit/s. Jediné minus je vysoka

pofizovaci cena propojovacich bodu.

Kdyz se podivame na analyzu pouzitych spoju, tak zjistime, ze vétSina bodu je
propojena zafizenim na frekvenci 10 GHz. Z hlediska zachovani jednotnosti site se jevi

tato technologie jako nejvhodnéjsi feSeni modernizace.

5.2.Navrhy modernizace jednotlivych spoju

Pfi podrobné analyze jednotlivych spoji v pasmu 2,4 GHz jsem zjistil, Ze ne
vSechny je nutné nahradit. Samoziejmé, idealni by bylo modernizovat vSechny spoje,
ale vzhledem k vysokym nakladiim na jednotlivy spoj jsem vybral jen ty nejdulezitejsi,
které maji na starost pfenos dat pro vétsi mnozstvi tepelnych zdroja, nebo které od sebe

déli velka vzdalenost.
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Jedna se o spoje:

e K2 Kaminky — K6 Labska

e K6 Labska — CVK Svazna

e K8 Uzbeckd — CHRD Janosikova
e VS Kosmakova — PK Frycajova
e VS Sovinec — K3 Hodoninska

e Stamicova — Platinium Veveri

Dalsi spoje slouzi k pfenosu dat mezi jednim nebo vice tepelnych zdroji v dané
oblasti a na malé vzdalenosti. Tuto funkci zatim spliiuji bez vétSich problému a

z hlediska vysokych nakladi nového zafizeni se jich modernizace prozatim nedotkne.

5.2.1 K2 Kaminky - K6 Labska

Jedna se o mikrovinny spoj mezi kotelnami v Novém a Starém Liskovci. Tento
spoj je tedy nutné posilit. Jako ndhradu za zatfizeni v pasmu 2,4 GHz bych navrhnul
zafizeni od Ceské firmy Alcoma umoziujici pfenos dat na frekvenci 10 GHz. Konkrétné
se jedna o typ AL10F, ktery je v siti uz vyuzivan. Pti vzdalenosti 835 m by za idealnich
podminek méla rychlost spoje dosahovat 150 Mbit/s. Pfi instalaci smérovych antén
odpadaji problémy s jejich umisténim, protoze se nahradi pouze puvodni antény, které
byli v ptimé viditelnosti a natdhne se novy koaxialni kabel mezi vnitini jednotkou a

anténou. Koaxialni kabel se umisti do stejné trasy jako ptivodni.

Napajeni do vnitini jednotky se pfitahne z puvodni zasuvky, ktera slouzila
k nap4jeni predeslych zafizeni. Stejny pfipad nastane také u propojeni jednotky NCU se

zafizenim, kterd je realizovana kabely UTP s nalisovanymi koncovkami RJ-45.

Ndklady na spoj bez DPH

Alcoma AL10F v¢. PrisluSenstvi 192 800 K¢
Pomocny material 2 000 K¢
Montéaz a konfigurace (16h x 350 K¢) 5600 K¢
Celkem za spoj 200 400 K¢

45



5.2.2 K6 Labska - CVK Svazna

Spoj mezi kotelnou na ulici Labska a vytopnou Kamenny vrch je nutné nahradit
za modern€j§i zejména kvuli malé propustnosti 10 Mbit/s, ktera je pro danou oblast
nizka. Vzdalenost mezi jednotlivymi body je 997 m a je zajisténa piima viditelnost.
V tomto piipadeé bych navrhoval také nahrazeni soucasného spoje za spoj v pasmu 10
GHz. Pouzijeme opét zafizeni Alcoma AL10F. Na pavodnich stozarech se antény
nahradi za nové a propoji se s vnitini jednotkou, ktera se na kotelné¢ K6 Labska umisti
do rozvadéte MaR a ve vytopné CVK Svazna se umisti do puvodniho datového
rozvadéce. Vnitini jednotka se propoji na kotelné¢ K6 Labska se switchem a ve vytopné

s jednotkou NCU.

Ndklady na spoj bez DPH

Alcoma AL10F v¢. PrisluSenstvi 192 800 K¢
Pomocny material 2 000 K¢
Montéaz a konfigurace (16h x 350 K¢) 5600 K¢
Celkem za spoj 200 400 K¢

5.2.3 K8 Uzbecka - CHRD JanosSikova

Tyto dvé kotelny od sebe déli vzdalenost celych 7120 m a jsou v pifimé
viditelnosti. Pouzita je technologie 2,4 GHz a smérové antény se ziskem 29 dBi. V této
vzdalenosti je wifi spoj nespolehlivy a velmi nachylny na povétrnostni vlivy. Jeho
nahrazenim za spoj v pasmu 10 GHz zvysi spolehlivost a rychlost prenosu dat. Pujde o
nahrazeni smérovych antén anténami Alcoma ALI10F. Vnitini jednotky se umisti

namisto puvodnich. Jen se piepoji ethernetové rozhrani a zafizeni se nakonfiguruje.

Ndklady na spoj bez DPH

Alcoma AL10F v¢. Prislusenstvi 192 800 K¢
Pomocny material 2 000 K¢
Montaz a konfigurace (16h x 350 K¢) 5600 K¢
Celkem za spoj 200 400 K¢
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5.2.4 VS Kosmakova - PK Frycajova

Tento spoj zabezpecCuje konektivitu mezi vyménikovou stanici VS Kosmakova
v Zidenicich a NCU v plynové kotelné PK Fry&ajova. Vzdalenost bodi je 3450 m pii
pfimé viditelnosti. Pouzité zafizeni se nahradi za Alcomu AL10F v pasmu 10 GHz.
Opét se pouziji stavajici stozary na smérové antény a stavajici datové rozvody a
napajeni. Nahrazen bude pouze propojovaci kabel mezi anténou a vnitini jednotkou.

Modernizaci spoje by se mela zlepsit pfedevsim stabilita.

Ndklady na spoj bez DPH

Alcoma AL10F v¢. PrisluSenstvi 192 800 K¢
Pomocny material 2 000 K¢
Montéaz a konfigurace (16h x 350 K¢) 5600 K¢
Celkem za spoj 200 400 K¢

5.2.5 VS Sovinec - K3 Hodoninska

Tento spoj zajistuje spojeni mezi VS Sovinec a plynovymi kotelnami v méstské
Gasti Zidenice. Na ulici Sovinec je smérova anténa a mistnost s datovymi rozvadédi
umisténa na stieSe vysokého panelového domu. Vzdalenost mezi body je 2180 m. Pro
modernizaci pouziji opét zafizeni Ceské firmy Alcoma pracujici v pasmu 10 GHz.
Plvodni antény umisténé na stozarech se nahradi novymi a signal se svede koaxialnim
kabelem do vnitini jednotky, kterd je na VS Sovinec ulozena v datovém rozvadéci a
v kotelné K3 Hodoninska v rozvadéci MaR. V datovém rozvadeci se jednotka propoji
se switchem pomoci kabelu UTP a v koteln¢ K3 Hodoninska se zafizeni propoji

s jednotkou NCU pro danou oblast.

Ndklady na spoj bez DPH

Alcoma AL10F v¢. Prislusenstvi 192 800 K¢
Pomocny material 2 000 K¢
Montaz a konfigurace (16h x 350 K¢) 5600 K¢
Celkem za spoj 200 400 K¢
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5.2.6 Stamicova - Platinium Veveri

Spoj zajistuje konektivitu pouze pro budovu Platinium na ulici Vevefi.
Vzdalenost mezi body je 4000 m a je zajisténa piima viditelnost. Tento spoj je potfeba
modernizovat zejména kvili velké vzdalenosti mezi body, kdy je pasmo 2,4 GHz méne¢
spolehlivé. Datova propustnost je pro fizeni jedné kotelny a vzduchotechniky
dostateCna. Pivodni zafizeni Cisco Airlan 340 se smérovymi anténami se nahradi
zafizenim Alcoma AL10F. Vnitini jednotka na ulici Stamicova se umisti do stavajiciho
datového rozvadéce a kabelem UTP skoncovkami RJ-45 se propoji se switchem.
Anténa se umisti na stozar namisto ptvodni. V Platiniu se nahradi anténa a propoji

s vnitini jednotkou, ktera se umisti misto pavodniho zafizeni.

Ndklady na spoj bez DPH

Alcoma AL10F v¢. PrisluSenstvi 192 800 K¢
Pomocny material 2 000 K¢
Montéaz a konfigurace (16h x 350 K¢) 5600 K¢
Celkem za spoj 200 400 K¢
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5.4 Rekapitulace nakladi

Pfi modernizaci se pro vSechny spoje pouzije mikrovinné pojitko, které dodava
Ceska firma Alcoma. Jde o model AL10F, ktery lze sehnat za cenu 192 800 K¢ bez
DPH. Je to Castka za kompletni spoj, tj. 2x smérova anténa a 2x vnitini jednotka. Dalsi
naklady jsou zahrnuty v pomocném materialu, jako muze byt kabel UTP, koaxialni
kabel, koncovky RJ-45, koncovky na koax, Srouby atd. Na tento pomocny material
vyclenim ¢astku 2 000 K¢. Celkem nés tedy jeden spoj bude stat 194 800 K¢ bez DPH.
V této cené neni zapocCitana prace. Na instalaci jednoho spoje jsou tieba dva technici.
Pokud budu pocitat na instalaci a konfiguraci jednoho spoje €as 8 hodin x 2, tak jeho
instalace pii cené€ 350 K¢&/hodina vyjde na 5 600 K¢ bez DPH. Celkem bychom tedy za
kazdy spoj vCetné instalace a konfigurace zaplatili 200 400 K¢ bez DPH.

V mém navrhu na modernizaci je celkem 6 takovychto spoji. Celkem by tedy
firmu Teplarny Brno, a.s. tato modernizace stala 1 202 400 K¢ bez DPH. Pii pricteni
19% DPH je to ¢astka 1 430 856 K¢.

Vzhledem ktomu, ze se vsiti jiz nékolik takovychto zafizeni vyskytuje a
spoleCnost uz s dodavateli Alcomy spolupracovala, nemusi byt tato cena konecna a

muze se do ni promitnout sleva vyrobce.

Polozka M;j. Cena mj Celkem bez DPH | Celkem s DPH
Alcoma AL10F 6 ks 192 800 K¢ | 1156 800 K¢ 1376 592 K¢
Pomocny material 6 ks 2 000 K¢ 12 000 K¢ 14 280 K¢
Montaz a konfigurace | 96 h 350 K¢ 33 600 K¢ 39984 K¢
Celkem 1202 400 K¢ 1 430 856 K¢

Tabulka 5. Rekapitulace naklada
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5.5.Divody modernizace

Mnou navrhnuté zmeény jsou dalsi ¢asti jiz zapocaté modernizace sit€¢. Divodem
pro obnovu je zastarald technologie, ktera nespliiuje pozadavky soucasnych
technologickych trend. Spoje wifi sice stale funguji, ale je zde problém s pieplnénosti
tohoto pasma, kdy nejsou volné zadné prenosové kanaly. Proto maze spoj mezi dvéma
zdroji tepla dnes fungovat a dalsi den si nékdo zrealizuje vlastni spoj, ktery bude nas
signal rusit a tim bude dochazet k vypadkim spojeni s kotelnami a vymeénikovymi

stanicemi. Proto je tfeba tomuto stavu predejit a spoje nahrazovat postupné a vcas.

Abychom tomuto pfipadu piedesli, je nutné nahradit tyto nespolehlivé spoje
zafizenim, které pracuje na jiné frekvenci. Jedna se o pasmo 10 GHz. Toto pasmo je
diky vysoké pofizovaci cené za spoj stale jesté volné a velmi spolehlivé pro pienos dat.
Bohuzel kvili vyssi cené nelze nahradit vSechny spoje najednou. Proto modernizace
probiha postupné. V minulych letech byla vétSina wifi zafizeni jiz nahrazena. Ja jsem

vybral dalSich Sest spojt, kterymi bude modernizace pokracovat.

Po realizaci mnou navrhnuté modernizace spoju dojde ke zvyseni spolehlivosti,
bezpecnosti a rychlosti téchto bodi. Dojde zejména k posileni konektivity pro méstské
asti Novy Liskovec, Stary Liskovec a Zidenice. Dale dojde k zlepeni stability na

dalSich spojich, které od sebe déli vétsi vzdalenosti.

Pfi nahrazeni starych =zafizeni novou technologii nelze pocitat s zadnou
pocCitatelnou navratnosti investice. Body jsou propojeny a dalkovy dohled pies
dispecerské pracovisté funguje jiz nyni pfed modernizaci. Moje navrhy jsou pouze dalsi
Casti obnovy zastaralych zafizeni v siti, které bude tfeba dfive €1 pozde€ji nahradit

novéjsi technikou.
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6. Zaveér

Moje prace se zabyva navrhem na modernizaci sité, ktera spojuje jednotlivé
tepelné zdroje v meésté Brné. Navrzena modernizace Sesti spoju je jen dalsi fazi obnovy
zastaralého wifi zafizeni, ktera probihala jiz v minulych letech a stale neni dokoncena.
Nahrazenim téchto zafizeni za novou technologii dojde zejména k posileni spoju, které
maji na starosti prenos dat ze sitovych jednotek NCU pro dané lokality mésta Brna.
Dale by se mela zlepSit stabilita a zejména spolehlivost téchto jednotlivych

propojovacich bodu.

Vzhledem k vysokym nakladim na jeden spoj jsem vybral jen ty, které si
myslim, Ze jsou nejdilezitéjsi. V dalSich letech doporucuji pribézné nahrazovat dalsi
spoje pracujici v pasmu 2,4 GHz novymi technologiemi a pokracovat tak v obnove sité.
Da se totiz oCekavat, ze wifi zafizeni bude pro bezdratové propojeni na vétsi vzdalenosti

diky preplnéni tohoto pasma nepouzitelné.

V mém navrhu se podafily splnit pozadavky na vyb&r novych zafizeni pro
modernizaci sit€ mezi kotelnami a vymeénikovymi stanicemi pro firmu Teplarny Brno,
a.s. Nahrazeni téchto spoji by se meélo realizovat v co nejkrat§im terminu, aby mohly

pokracovat ptipravy projektd a vyclenéni rozpoctu na obnovu dalsich spoju.
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