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1. Identifikaéni udaje
1.1 Udaje o stavbé
Nazev stavby: ProdlouZeni tramvajoveé trati Bystrc — Kamechy
Skupina objektl:  D.2.1 — Provozni soubory tramvajového tunelu
Misto stavby: Kraj: Jihomoravsky

Obec: Brno; MC Bystrc, MC Zebétin

K.0.: Bystrc, Zebétin
Pfedmét dokumentace: = Dokumentace pro rozhodnuti o umisténi stavby — DUR

1.2 Udaje o zadateli

Nazev: Statutarni mésto Brno

Adresa sidla: Dominikanské namésti 196/1
602 00 Brno

IC: 449 92 785

1.3 Udaje o zpracovateli dokumentace

Hlavni projektant:

Spole¢nost ,PK OSSENDORF + METROPROJEKT + AMBERG - TT Bystrc —
Kamechy*

Zastoupeny:
Obchodni nazev: PK Ossendorf s.r.o.

Adresa sidla: TomesSova 503/1, 602 00, Brno

ICO: 255 64 901

Hlavni inzenyr projektu: Ing. Petr Vyskogil, Al CKAIT, ID0O0 &. 0010125
Hlavni koordinator projektu: Ing. Vlastislav Novak Ph.D., Al CKAIT, ID00 &.
1002774

Vedouci projektu: Ing. Jan Charvat, Al CKAIT, ID0O0 &. 1005810

Zhotovitel dokumentace objektu:

Obchodni nazev: AMBERG Engineering Brno, a.s.

Adresa sidla: Ptasinského 10, 602 00 Brno

ICO: 494 46 703

Zodpovédny projektant:  Ing. Veronika Kogi¢kova, Al CKAIT, IG00 &. 1007190

2. Pruzkumy a podkaldy

Pro zpracovani DUR objektu byly vyuzity nasledujici podklady a prazkumy:

Technicka zprava



" AM BERG Strana 5z 37

Brno, duben 2022
ENGINEERING ProdlouzZeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy

DUR
— projektova dokumentace Studie
(Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy; PK OSSENDORF s.r.o.; 2019)
— projektova dokumentace akce (dle rozpracovanosti):
(1/42 Brno VMO Zabovreska | — etapa Il (RDS); SHP s.r.o.; 2022)
— Prohlidka uzemi
— Zaznamy z vyrobnich vyboru

3. Provozni soubory tramvajového tunelu

Provozni soubory jsou rozdéleny na nasledujici Casti:

PS 1001 Osvétleni v tunelu

PS 1002 Nouzové osvétleni

PS 1003 Radiové spojeni (DPmB + I1ZS)

PS 1004 Provozni telefon DPmMB

PS 1005 EPS (tlaCitkové hlasice)

PS 1006 Ridici systém

PS 1007 Rizeni tramvajového provozu

PS 1008 Napajeni tunelu NN

PS 1009 Zalohované napajeni (UPS)

PS 1010 Uzemnéni tunelu

PS 1011 Ochrana proti bludnym proud{im

PS 1012 Kabelové rozvody v tunelu

PS 1013 Kamerovy dohled + videodetekce

PS 1014 EZS - elektronicky zabezpelovaci systém

PS 1015 Upravy velinu Bkom

PS 1016 Upravy velinu DPmB

PS 1017 Mobilni operatofi

PS 1018 VZT zarizeni

Technicka zprava
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3.1 PS 1001 - Osveétleni v tunelu

Tunelova trouba bude trvale osvétlena (pfedpoklad). Osvétleni bude navrzeno tak, aby
i v pfipadé vypadku elektrické energie bylo zajisténo minimalni osvétleni pro televizni
dohled tunelu. Osvétlovaci télesa budou v tunelu umisténa ve dvou fadach nad
prostorem koleji.

Pouzita budou svitidla se svételnymi zdroji LED a elektronickymi pFedfadniky
umoznujicimi fizeni pomoci linky DALI.

Osvétleni bude rozdéleno do sekci dle délek napajecich kabell. Napojeni bude
provedeno v rozvodné NN v PTO a v podruzné rozvodné v tunelu, kazdy kabel bude
jistén samostatnym jistiCem.

Ze silnoproudého rozvadéce bude napojeno vzdy samostatnym vyvodem osvétleni
zakladni i nouzové. Osvétleni nouzové bude napojeno na zdroj nepferuSené dodavky
el. energie, ktera bude zajiSténa pres UPS.

V ramci tohoto PS bude také feSeno osvétleni manipulacnich prostor pfed portalem
tunelu u PTO. Budou pouZzita svitidla se svételnymi zdroji LED umisténa na stozarech
vySky 10 m. Svitidla budou zapinana pouze v no¢ni dobé. Budou ovladana obvodovym
spinanim.

Veskeré kabely, které budou vedeny v prostoru tunelu museji svym provedenim
vyhovovat CSN EN 60 332 — nesméji po svém povrchu $ifit plamen. Kabely budou
vedeny v liStach na povrchu stén a na nosnych konstrukcich — rostech, lavkach.

3.2 PS 1002 — Nouzové osvétleni

V prostoru tunelu bude instalovano nouzové osvétleni dle CSN EN 1838. Nouzové
osvétleni musi byt napajeno ze zdroje neprerusené dodavky elektrické energie (UPS).
Nouzové osvétleni bude uvadéno do provozu okamzité po vypadku hlavniho zdroje
elektrické energie.

Nouzové osvétleni bude situovano na obou stranach tunelové roury v prostoru nad
kolejemi.

Za predpokladu, Ze tunel nebude trvale osvétlen, bude zapinani nouzového
osvétleni automatické s moznosti ru¢niho zapinani v pfipadé vypadku elektrického
napajeni nebo pfi identifikaci pozaru fidicim systémem na zakladé iniciace systémem
EPS a musi odpovidat pozadavkim CSN EN 1838.

Pouzita budou svitidla se svételnymi zdroji LED a elektronickymi predfadniky
umoznujicimi fizeni pomoci linky DALI.

Funk&nost nouzoveho osvétleni musi byt zajisSténa v pfipadé pozaru po dobu 60 minut.
Kabelové rozvody slouzici pro napajeni nouzového osvétleni musi splfiovat pozadavky
na dobu funké&nosti pfi pozaru 60 minut dle CSN IEC 60 331, pfitemz budou umistény
na nosnych systémech spliujici pozadavky na pfislusnou tfidu funkénosti dle ZP-
27/2008.

Kabely budou vedeny v listach na povrchu stén a na nosnych konstrukcich — rostech
a lavkach.

Technicka zprava
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3.3 PS 1003 - Radiové spojeni (DPmB + IZS)

Tramvajovy tunel pfevadi projektovanou dvoukolejnou tramvajovou trat' v km 0,862 50
— km 1,182 50 (staniCeni koleje 1). Trasa je vedena razenym tunelem s hloubenymi
pfiportalovymi useky.

Pfedmétem dokumentace je navrh technologického zafizeni a vyzafovaciho systému
pro zajisténi radiového spojeni v tramvajovém tunelu pro komunikaci DPmB a pro
komunikaci slozek 1ZS v€etné zohlednéni pozadavku na budouci mozné zavedeni
digitalniho systému IZS LTE v pasmu 700 MHz.

3.3.1 Technicky popis

Uvnitf tunelu bude zajisténo pokryti signalem digitalniho systému 1ZS PEGAS,
objektového prevadéce v pasmu 160 MHz jednoho duplexniho paru v pasmu 160 MHz,
které slouzi pro komunikaci slozek HZS pfi zasahu. Déle pokryti signalem MRS Tetra
Brno a pokryti signalem mobilniho operatora, které slouzi pro komunikaci DPmB.

V uzavienych prostorech bude Sifen koherentni signal s vnéjSim prostfedim, (zesiluje
se pfijaty signal) ¢imz jsou eliminovany interferen¢ni hvizdy pfi pfechodu mezi vné&jSim
radiovym polem a radiovym polem tunelu. Takto koncipovany systém, ktery pouziva
kanalovych a pasmovych obousmérnych zesilovacl, umozni spojeni dispecerského
centra jednotlivych sluzeb s mobilnimi u€astniky této sluzby bez preruseni pfi pfejezdu
mezi vnéjSim a vnitfnim prostfedim, bez interferenénich hvizdu.

Pfi pouziti objektového prfevadéce, ktery pracuje v duplexnim provozu, bude spojeni
mezi mobilnimi u€astniky bez omezeni, ale v pfipadé objektového prevadéce je
spojeni mozné pouze v pokryvanych prostorech. Pfi duplexnim provozu je spojeni
mezi radiostanici a dispecerem stejné jako spojeni ve volném prostoru.

Radiovy signal bude zesilovan v obou smérech. Musi byt zabezpeCen obousmeérny
radiovy provoz, z vnéjSiho prostfedi do tunelu a naopak. Sdruzovaci a filtraéni obvody
budou navrzeny tak, aby umoznily soucasny provoz na vSech v tunelu provozovanych
kmitoCtech soucasné. Tento poZadavek vyplyva z charakteristiky pouziti, kdy nejvétsi
potfeba spojeni na vSech radiovych sitich je pfi mimofadnych udalostech, kdy neni
mozné koordinovat radiovy provoz a je pfedpoklad, Ze zasahuji vSechny slozky 1ZS
soucasne, s potifebou radiové komunikace.

Bezporuchovy stav bude monitorovan dohledovym zafizenim, které zobrazi na displeji
panelu dohledd v rozvadécoveé skiini v PTO stav jednotlivych ¢asti systému. Dale bude
zajisténa moznost dalkového pfistupu k dohledu zafizeni pomoci samostatného
internetového klienta. Pro zajisténi této funkcionality je systém nutno pfipojit k datové
siti ethernet DPmB.

3.3.2 Pozadavky na Sifené kmitocCty a sluzby

V tunelu je poZadovano §ifit radiové sluzby slozek 1ZS, tj. HZS, zZS, PCR a dale
radiové sluzby, které pouziva DPmB vcetné Sifeni sit€ mobilnich operatord.

Technicka zprava
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3.3.2.1 Radiové sité
Nazev radiové sité Frekvencni pasmo/ | Uzivatel
/ typ sluzby
Digitalni spojovaci 380-395 MHz Slozky 1ZS, HZS, zZS, PCR
systém 1ZS PEGAS TETRAPOL
Méstsky komunikacni 415- 428 MHz Dopravni podnik mésta Brna
systém TETRA TETRA
Objektovy prevadé¢ HZS | 160 MHz HasiCsky zachranny sbor JmK
analog duplex
Vnéjsi pfevadéc 160 MHz Hasi€sky zachranny sbor JmK

analog duplex
Upozornéni:

Instalovany systém musi byt pfipraven i na moznost roz$ifeni pro Sifeni systému IZS
LTE v pasmu 700 MHz. Zaroven musi systém umoznovat pfenos kmito¢td externiho
opakovace IDR sité IZS PEGAS.

Pfed vlastni realizaci bude nutna aktualizace vSech kmitoctl, aby byly podchyceny
jejich pfipadné zmény.

3.3.2.2 Sit' mobilnich operatort

V tunelu je pozadovano zajistit poryti siti (sittmi) mobilnich operatorti. Tato sit je
vyuzivana DPmB pro datové pfenosy do/z vozl tramvaje.

Tunelové rozvody, tj. pfedevsSim frekvenéni rozsah vyzarovaciho kabelu, budou
navrzeny tak, aby bylo mozné uvnitf tramvajového tunelu Sifit i vS§echna mobilnimi
operatory pozadovana pasma a souvisejici datove sluzby.

PFipojeni signalu mobilnich operatorl do vyzarovaciho kabelu v tramvajovém tunelu
bude zajisténo pasmovym sdruzovacem. Misto pfipojeni bude zkoordinovana
v dalSich stupnich dokumentace. Navrh, dodavku a instalaci systému mobilnich
operatort bude feSeno v samostatné dokumentaci.

3.3.3 Popis zafizeni systému Radiového spojeni

3.3.3.1 Tunelovy vyzarovaci systém a anténni rozvody

V tunelové troubé se radiové signaly budou S$ifit pomoci vyzafovaciho kabelu, ktery
pfenese pasmo kmitoctd od 70 MHz do 2600 MHz. Vyzafrovaci koaxialni kabel 1-1/4*
je v tunelové troubé veden po sténé tunelu a je uchycen pomoci standardnich drzaku
od vyrobce. Na drzacich jsou pro uchyceni kabelu pouzity plastové pfichytky a kazda
desata je zajisténa kovovym jisticim tfmenem. Doporuena vzdalenost mezi
jednotlivymi uchyty je cca 1,5 m.

Pfipojeni vyzafovaciho kabelu v PTO na Distribu¢ni zafizeni bude provedeno
koaxialnim kabelem vedenym od Distribuéniho zafizeni kabelovym kanalem do
tunelové trouby a na sténu tunelu.

Pro eliminaci vypadku signalu v pfipadé preruseni vyzarovaciho kabelu je doplnéno
okruhové napdjeni vyzafovaciho kabelu. Na konec vyzafovaciho kabelu na portalu
smér Kamechy bude pfipojen koaxialni kabel 7/8%, ktery bude veden multikanalem v

Technicka zprava
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tunelu zpét k technologii Distribuéniho zafizeni v PTO. Vyzafovaci kabel je tedy
napajen signalem z obou stran.

3.3.3.2 Distribucni zafizeni

Distribuéni zafizeni bude umisténo v urené rozvodné slaboproudu. Distribucni
zarizeni bude vestavéno do jedné skfiné 19“ rozvadéce, rozméru 600x600x2100mm.
Obsahuje v8echny dil&i komponenty, které spolu s vnéjSim anténnim systémem zajisti
pfijem vSech pozadovanych kmitoCtl z vnéjSiho prostiedi, jejich selektivni sdruzeni a
zesileni do jednoho spole¢ného vystupu, ktery vybudi radiovymi signaly vyzafovaci
kabel.

SkFiné distribu¢niho zafizeni musi mit zajiSténu dodavku elektrické energie v souladu
s CSN 73 0848, tzn. alespon ze dvou na sob& nezavislych napajecich zdrojt, napF.
vefejna distribu¢ni sit a stacionarni dieselovy motorgenerator s UPS, aby byla
zajisténa funkénost zafizeni po poZzadovanou dobu. Pfepnuti na druhy napajeci zdroj
musi byt samocinné.

Rozvadéce distribuéniho zafizeni budou pfipojeny samostatnym vedenim z ur¢eného
rozvadéce. Pozadované pfipojeni skfini je jednofazove, napéti 230 V / 50 Hz, jisténi
16 A/C. Hodnota odbéru distribu¢niho zafizeni bude 2,6 kW.

PFipojeni sitového napé&ti musi byt v souladu s pFislusnymi predpisy. CSN 33 2000 —
Cast — VSeobecné predpisy pro ochranu pfed nebezpecnym dotykovym napétim

3.3.3.3 Venkovni anténni systém

Hlavni vnéjsi pfijimaci anténni systém bude umistén na stoZzaru umisténém na stfeSe
PTO. Pro umisténi anténniho systému je navrzen lehky montovany anténni stozar
(trojnozka) o celkové vySce 3 m. StozZar je poloZzen na ploché stfeSe PTO, dotykova
Cast je podloZzena gumovou podlozkou a jako zatéz je pouzito 3x2 ks betonovych
dlazdic. Zakladni povrchova ochrana ocelové konstrukce stozaru je Zarové zinkovani.

Propojeni antén s distribuCnim zafizenim bude provedeno koaxialnimi kabely
vedenymi po objektu PTO, a dale prostupem z PTO k venkovnimu anténnimu systému
technologie. Trasy vedeni kabell a umisténi anténniho stozaru na objektu PTO bude
feSeno v koordinaci s ostatnimi SO.

3.4 PS 1004 - Provozni telefon DPmB

Stavajici stav
V soucasné dobeé je v siti DPMB pouzivana hybridni telefonni Ustfedna s pfipojenymi
analogovym a digitalnimi telefonnimi pfistroji. Do budoucna se s rozSifenim tohoto

zarizeni nepocita. Do budoucna se planuje instalace systému na bazi VOIP
technologie (voice over IP).

Navrzeny stav

Systém telefonniho spojeni do tramvajového tunelu je navrZen v souladu s chystanym
feSenim telefonniho spojeni v siti DPMB na bazi VOIP technologie. V zavislosti na
aktualné-pouzivané technologii v siti DPMB v dobé realizace bude na lokalnim velinu
v provozné-technickém objektu tunelu Kamechy (PTO) instalovan aktivni prvek pro
pripojeni telefonnich pfistroji a interkom( v tunelu. Aktivni prvek bude instalovan do
datového rozvadéte DPMB v m.¢.1.05. Toto zafizeni bude v telefonni siti DPMB

Technicka zprava
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konfigurované jako podruzné (vzdalené) a bude slouzit pro lokalni spojeni a pro
spojeni s energetickym i dopravnim dispecinkem DPMB.

Aktivni prvek bude do sité DPMB pfipojen prostfednictvim optického kabelu, ktery je
pfedmétem C 456.

Zapojeni do vefejné a privatni telekomunika¢€ni sité

Komunikacni systém bude zapojen do privatni datové sité DPMB prostfednictvim
optického kabelu, ktery je soucasti C 456. Pfipojeni do privatni sité bude provedeno
prostfednictvim datové TCP/IP sité pfes rozhrani Ethernet 10/100 (LAN pFepinac).

Koncové pristroje

Telefonni pfistroje jsou navrzeny do velinu tunelu v PTO (m.¢.1.06) a do obou méniren
(ECerova, Kamechy). Do skfiné obchodniho méfeni el. energie ME1 je navrzena 1x
telefonni linka. U vzdalenych koncovych zafizeni jsou navrzeny skiiné pro umisténi
optickych pfevodnikd a napajecich zdroju.

Kabelové sdélovaci rozvody budou ukonceny na patch-panelech v datovém rozvadéci
DPMB v m.¢.1.05.

Koncové telefonni pfistroje v PTO budou zapojeny do datovych dvouzasuvek 2xRJ45
(pro ucely rozvodl v PTO bude vybudovana strukturovana kabelaz).

Trvalé spojeni na energeticky dispecink

V pfipadé pozaru bude pro ucely pfimého telefonniho spojeni zasahujici jednotky HZS
a energetického dispeCera DPMB instalovan komunikator ve vstupni chodbé vedle
zarizeni OPPO.

Napajeni komunikatoru bude zajisténo lokalnim zaloznim zdrojem s baterii s
vystupnim stejnosmérnym napétim odpovidajicimu napéti aktivniho prvku, ke kterému
bude komunikator pfipojen.

Kabelové rozvody

Rozvody budou provedeny dle odpovidajicich CSN a obecné platnych piedpist. Musi
byt dodrzeny zasady o Upravé rozvodnych skfini, oznacovani svorkovnic a kabeld,
kfizovani a soubéhu se silovym vedenim.

Veskere kabely vedené v prostoru tunelu a zachranné cesty museji svym provedenim
vyhovovat CSN EN 60 332-3 — nesméji po svém povrchu Sifit plamen.

Rozvod k zafizenim v provozné-technickém objektu je navrZzen bezhalogenovymi
stinénymi kabely FTP Cat.6. Kabely v PTO budou ulozeny ve zdvojenych podlahach
v draténych kabelovych Zlabech. V prostoru méniren budou navic ulozeny v tuhych
plastovych trubkach. V technickych mistnostech (rozvodny, strojovny atd.) bude
vedeni uloZzeno na povrchu v tuhych plastovych trubkach.

Pfi pfechodu vedeni mezi jednotlivymi pozarnimi useky, v horizontalnim i vertikalnim
sméru, budou prostupy opatfeny protipozarnimi ucpavkami, jejichz odolnost El bude
srovnatelna nebo vysSi nez je odolnost konstrukce, kterou prochazi.

Napajeni zarizeni

Napajeni zafizeni je navrzeno z hlavniho zdroje napajeni a dale ze zdroje nepferusené
dodavky elektrické energie UPS.
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3.5 PS 1005 - EPS (tla€itkové hlasice)

EPS je soubor technickych zafizeni, ktera slouzi ke v€asné lokalizaci a signalizaci
vznikajiciho pozaru. Dale ovlada a pfipadné monitoruje ostatni pozarné bezpecnosti
zafizeni.

Pro EPS je navrzeno zafizeni s procesné-analogovymi hlasici pozaru. Navrzen je plné
adresovatelny systém, ktery je schopen ovladat pozarné bezpecnostni zafizeni.

Koncepce EPS

EPS je navrzena v souladu s CSN 73 0875/2011 a CSN 34 2710/2011. Navrzeny
systém EPS respektuje charakter a dulezitost objektu. Veskeré funkce systému jsou
programové nastavitelné, systém tedy umozriuje jednoduché pfizpisobeni a ovladani
navazujicich zafizeni i snadné pfipadné pozdéjSi zmény. Z divodu maximalni
spolehlivosti pfipojenych zafizeni jsou hlasi¢ové linky provedeny jako kruhové (pfi
preruseni jednoho segmentu kruhového vedeni je linka stale funkcni). Zkratové
izolatory zajiStujici automatické oddéleni vadné Casti vedeni zajistuji, Ze v pfipadé
poruSeni izolacniho stavu kruhového vedeni, bude automaticky odpojena pouze vadna
Cast segmentu vedeni. Max. kazdy 32 prvek na kruhové sbérnici bude obsahovat
zkratovy izolator. Pfipadné prerusSeni nebo zkrat kteréhokoliv segmentu vedeni tedy
neovlivni funkci celé linky. Kruhové vedeni je tvofeno dvouvodiCovou technologii. K
tomuto kruhovému vedeni jsou pfipojovany automatické, tlaCitkové a specialni hlasice
a vstupni a vystupni jednotky (tzv. 10 moduly). Tento typ sbérnice se vyznaluje
vysokou spolehlivosti proti ruSeni a decentralizovanou inteligenci prvkd na kruhu.

Sbérnice bude provedena stinénym kabelem 1x2x0.8 s funkéni schopnosti pfi pozaru
P90-R.

Systémem EPS budou vybaveny nasledujici objekty:
— tunelova trouba (rozvodny)
— v8echny prostoru objektu PTO

Systém EPS se bude skladat z:

— Uustfedny systému EPS instalované v prostorach provozné technického objektu
tunelu v samostatném pozarnim useku

— opticko-koufovych hlasi¢u pozaru instalovanych ve vSech prostorach PTO
— opticko-koufovych hlasi¢l pozaru instalovanych v rozvodnach NN v tunelu

— tlacitkovych hlasi€a pozaru instalovanych v tunelu, v rozvodnach v tunelu a
v prostorach PTO

— zafizeni dalkového pfenosu na pult HZS
— klicového trezoru instalovaného u vstupu do provozné technického objektu

— obsluzného pole instalovaného v prostorach provozné technického objektu
tunelu a to za vstupnimi dvefmi do objektu

Ustiedna EPS

Ustfedna EPS bude instalovana v m.&.1.06 v provozné-technickém objektu v
samostatném pozarnim useku (v samostatné nice s dvermi).

Technicka zprava
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Napajeni vSech komponent EPS je zajisténo ze dvou na sobé& nezavislych zdroja.
Hlavni zdroj napajeni tvofi distribuéni soustava (dieselagregat).
Zalozni zdroj napajeni — v ustfednach a pomocnych napajecich zdrojich budou
instalovany bezudrzbové olovéné akumulatory s kapacitou na dobu provozu min.
30hod, z toho 15 minut ve stavu pozarniho poplachu

NavrZzena Ustfedna a vSechny jejich komponenty musi vyhovovat poZadavkim
souboru norem CSN EN 54.

Silové napajeci kabely jsou soucasti dodavky profese elektroinstalace.
Automatické bodové hlasi¢e pozaru

Vybér automatickych hlasi¢l odpovida fyzikalné-chemickym charakteristikam jeva,
které maji spolehlivé detekovat a dale dispozi¢nim, prostorovym a provoznim
podminkam. Adresace hlasiCu v ramci celého systému je provadéna softwarove.

S ohledem na charakter prostor a dulezitost v€asné detekce pozaru jsou navrzeny
kombinované hlasiCe. Kombinované hlasiCe obsahuji opticko-koufovy snimacC v
kombinaci s teplotnim senzorem.

Automatické bodové hlasiCe jsou navrzeny ve vSech prostorach PTO a v rozvodnach
v tunelu. V prostorach PTO jsou navrzeny i do zdvojenych podlah. HlasiCe v podlahach
budou vybaveny paralelni optickou signalizaci. Automaticka detekce pozaru v tunelu
linearnim teplotnim hlasi¢em se v souladu s PBR nepozaduije.

VSechny navrzene automatické hlasiCe musi vyhovovat pozadavkim souboru norem
CSN EN 54.

Tlacitkové hlasice
Tunelova trouba bude vybavena tlaCitkovymi hlasici (adresovatelnymi), kryti IP 65,
které budou situovany ve vzdalenostech max.100 m.

Tlacitkoveé hlasice budou dale instalovany v rozvodnach tunelu, v PTO na unikovych
cestach a pfi vystupech na volna prostranstvi, v PTO na rozhrani pozarnich useku.

TlacCitkové hlasiCe pozaru budou instalovany ve vysce 1,2-1,5m nad podlahou v
zorném poli unikajicich osob. Aktivaci tlaCitkového hlasiCe bude ihned vyhlasen
pozarni poplach. Navrzené tlagitkové hlasi¢e vyhovuiji pozadavkim CSN EN 54-11 a
obsahuji zkratovy izolator.

Ovladani pozarné-bezpeénostnich a jinych navaznych zarizeni

Ovladani pozarné-bezpecnostnich zafizeni bude provedeno prostfednictvim Fidiciho
systému tunelu.

Ridici systém bude na zakladé detekce pozaru systémem EPS automaticky ovladat v
pfipadé pozaru:
— nouzoveé osvétleni tunelu — spusténi (v pfipadé, ze tunel nebude trvale
osvétlen);
— naveéstidla pfed portaly tunelu — uzavreni tunelu.

Bezprostfedné po zjisténi pozaru bude systémem EPS aktivovano zafizeni dalkového
pfenosu — pfenos informace o pozaru na HZS.

Dale bude provadén prenos na dispeCink DPMB Novobranska.
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10 moduly

IO moduly jsou jednotky obsahujici programovatelné vystupy a vstupy. Vystupy jsou
pouzivany k ovladani navaznych zafizeni.lO moduly budou slouZzit pro propojeni s
fidicim systémem. Budou instalovany do stejného pozarniho useku jako ustfedna
EPS. Propojeni s fidicim systémem bude provedeno na urovni binarnich vstupl a
vystupl a také datové — plnohodnotny datovy pfenos po sbérnici.

Signalizace poplachu

Akusticka a opticka signalizace v€. zobrazeni pfesné lokalizace bude provedena na
LCD displeji ustfedny EPS. V objektu PTO bude pozarni poplach vyhlasovan sirénami.

Cinnost obsluhy EPS

Ve velinu tunelu nebude pfitomna trvale dvouclenna obsluha EPS, z toho divodu bude
systém EPS vybaven zafizenim dalkového pfenosu (ZDP), ktery bude pfipojen na
operacni stfedisko HZS Jihomoravského kraje, pficemz ZDP bude slouZit pouze pro
pfenos informace ,pozar“ v jednotlivych zénach a signalizovat poruchu.

ZDP bude instalovano spole¢né s ustfednou EPS do samostatného pozarniho useku
v m.C.1.06. Anténa ZDP bude instalovana na spole¢ném stozaru na stfeSe PTO. Kabel
k anténé bude v misté vstupu do objektu zapojen pfes pfepétovou ochranu.

Ve velinu tunelu musi byt trvale umisténa provozni kniha EPS. Do této knihy jsou
zapisovany veskeré udaje o provozu EPS, o osobach odpovédnych za provoz EPS,
osobach povéfenych obsluhou EPS a udaje o servisni organizaci, dale informace o
provedenych zkouskach a revizich.

Provozovatel systému EPS musi jmenovat jednu nebo vice odpovédnych osob za
provoz a obsluhu EPS.

Osoby povérené obsluhou zafizeni musi byt prokazatelné proskoleny k obsluze
zarizeni EPS.

Kabelové rozvody

Rozvody budou provedeny dle odpovidajicich CSN a obecné platnych predpist. Musi
byt dodrzeny zasady o upravé rozvodnych skfini, oznaCovani svorkovnic a kabelu,
kfizovani a soubéhu se silovym vedenim.

Veskeré kabely vedené v prostoru tunelu a zachranné cesty museji svym provedenim
vyhovovat CSN EN 60 332-3 — nesméji po svém povrchu Sifit plamen.

Kabelové vedeni pro kruhové linky bude tvofeno kabelem 1x2x0.8 s funkéni
schopnosti pfi poZaru P90-R. Na kruhové lince pro hlasi¢e budou instalovany také 10
moduly pro ovladani navaznych zafizeni (v misté ustfedny EPS).

Vedeni v PTO budou kotvena pomoci kabelovych uchytek pfimo ke stropu. Kabelova
vedeni ve zdvojenych podlahach budou ulozena do tuhych elektroinstalacnich trubek
s funkéni integritou pfi pozaru.

Pozadavky podle zak. 268/2011sb a projektu PBR na kabelové rozvody:
— TFida funkénosti a pozarni scénar: P90-R

— Zpusob certifikace: ZP27/2008 — nenormovy (musi byt prokazana spol.
zkou$ka kabelu a nosného systému).
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— lzolace kabell - tfida reakce na ohen — B2ca, d1, s1.

— Rozbocovani a spojovani kabell s funkéni schopnosti pfi pozaru bude
provadéno v certifikovanych spojovacich krabicich, které zaruci celistvost a
funkéni schopnost el. obvodu pfi pozaru. Jedna se napf. o spojovani kabelt k
siréenam, kde na jednom vedeni je umisténo vice sirén.

— Jednotlivé kabely budou uchytavany ke stropnim konstrukcim v
certifikovanych samostatnych kabelovych uchytkach s max. roztecCi 30cm.

— Kabelovy rozvod k zafizenim v tunelu bude veden zemnim kabelovodem z
multikanall. Ke koncovym prvkim budou kabely vedeny v trubkach v osténi.

— Pfi pfechodu vedeni mezi jednotlivymi pozarnimi useky, v horizontalnim i
vertikalnim sméru, budou prostupy opatfeny protipoZarnimi ucpavkami, jejichz
odolnost El bude srovnatelna nebo vyssi, nez je odolnost konstrukce, kterou
prochazi.

Napajeni zarizeni

Napajeni zafizeni je navrzeno ze sité UPS, jako zalozni zdroj napajeni jsou pouZzity
akumulatory s certifikaci dle EN-54.

Ochrana proti blesku a prepéti

VSechna kabelova vedeni, ktera budou vstupovat zvenku dovnitf budovy, budou v
misté prostupu opatfena svodi¢em bleskovych proudu pro instalaci mezi zény Ob a 1,
viz pozadavky CSN EN 62305-4 ed.2.

Ustfedny a pomocné napajeci zdroje budou na napajecich vstupech vybaveny
prepétovymi ochranami typu 3 s filtry pro jemné odruseni.

3.6 PS 1006 - Ridici systém

Ridici systém tunelu slouzi pro fizeni kolejové dopravy dotéeného Useku traté a
monitoring a ovladani technologii. Dale zajiStuje ovladani a monitoring systému ze
vzdalenych pracovist dispeginkii CTD BKOM a velin DPMB. Ridici systém za
normalniho provozniho reZzimu monitoruje dopravu a technologii v tunelu a v pfipadé
mimoradnych udalosti navrhuje dispeCerovi omezeni provozu nebo uplné uzavira
tunel.

3.6.1 Pozadavky na fidici systém

— zabezpecit samotny provoz kolejové dopravy v tunelu i pfilehlém okoli od
zastavky ECerova po zastavku Kamechy

— zajistit pfenos informaci z technologickych systému na dohledova pracovisté
vCetné moznosti ovladani

Celkova struktura fidiciho systému je znazornéna v pfiloze Blokové schéma VRS
Tunelu. KliCové technologické celky budou pfipojené do lokalni sité hlavni stanice RS.
3.6.2 HIlavni ridici stanice — RM 1

Ridici systém tvofi hlavni pracovni stanice umisténa v rozvadé& RM 1 v novém
objektu PTO v mistnosti 1.05. Stanice bude napajena z bezvypadkové sité UPS.
Soucasti stanice bude procesor PLC s moznosti vzdalenych 1/0O modult, ETH karty,
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I/O binarni/analogové karty, komunikacni karty. Komunikace do patefnich switch(
bude redundantni.

3.6.3 Servery fidiciho systému a pfenosova soustava — Rack RS

Servery Fidiciho systému budou v redundantnim provedeni. Pfi vypadku jednoho
serveru dojde k bezvypadkovému zastoupeni druhym serverem. Servery budou
pfipojené do patefnich switchd L3, které budou rovnéz redundantnim zapojeni.
Synchronizace dat mezi routery bude s min. pfenosovou rychlosti 40 GbE.

Servery fidiciho systému i switche L3 budou umisténé v Rack RS v objektu PTO
v mistnosti 1.05. Napajeni bude z bezvypadkoveé sité UPS.

Servery Fidiciho systému budou vybaveny aplikacnim a programovym vybavenim pro

fizeni oblasti technologie a oblasti doprava pro tramvajovy provoz. Pro béh
programoveho vybaveni serveru budou servery doplnény o licenci aplikacniho
vybaveni. Pfed realizaci aplikacniho a programového vybaveni musi byt zpracovan
SW projekt, ktery bude popisovat konkrétni chovani programového a aplikacniho
vybaveni ve vazbé na jednotlivé stavy dopravy a technologie s ohledem na legislativni
pozadavky a na pozadavky uZzivatele.

V racku RS bude ukon&en opticky kabel smér dispe¢ink BKOM Renneska a opticky
kabel smér dispeCink DPMB Novobranska. Datovy tok z kazdého switche na jednotlivé
vzdalené dispecinky bude min. 10 GbE, (ij. vyuziti 2 vlaken).

Rack bude vybaven optickymi vanami pro zakonceni pfislusnych optickych kabeld,
patchpanely, lokalni KVM pro RS, pfevodniky OPT/MET, zdroji a zasuvkami.

3.6.4 Rizeni klimatizaénich jednotek a vzduchotechniky

Ridici jednotky klimatizaci a vzduchotechniky budou automaticky udrzovat optimalni
teplotu a vlhkost v objektu PTO. Rozvadé& RS bude vyéitat informace z jednotek
klimatizaci a ty budou zobrazeny na dispeCerském pracovisti. Soucasti tohoto
provozniho souboru bude dodavka teplotné-vihkostnich Cidel v objektu PTO.

3.6.5 Komunikace se systémem kamer

Systém CCTV bude pfipojen do patefnich switchdi RS a piedavat data na vzdalené
dispecinky. Systém CCTV bude komunikovat s fidicim systémem technologie tunelu
na urovni komunikacniho protokolu TCP/IP. Havarijni stavy systému CCTV jako napf.
porucha serveru CCTV budou pfedavany binarné. Dodavku technologie CCTV feSi
pfislusny provozni soubor.

3.6.6 Ovladani rozvodu NN a VN

RS bude fesit signalizaci stav( jisti¢d, odpinacu apod. a ovladani zafizeni NN a
monitoring VN. Ovladani a monitoring bude do RS napojeno pomoci komunikacnich
modult nebo hardwarovou I/O vazbou.

3.6.7 Osvétleni tunelu

RS bude pfimo ovladat osvétleni v tunelu a VO v okoli tunelu. Ovladani a monitoring
osvétleni bude do RS napojeno pomoci komunika¢nich nebo hardwarovou I/O vazbou.
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3.6.8 EZS
RS bude pfimo ovladat EZS v PTO. Ovladani EZS bude do RS napojeno pomoci
komunika&nich modult nebo hardwarovou 1/O vazbou.
3.6.9 EPS
RS bude signalizovat EPS v PTO. Ovladani EPS bude do RS napojeno pomoci
komunika&nich modult nebo hardwarovou 1/0O vazbou.
3.6.10 Rizeni tramvajového provozu

Rizeni tramvajového provozu bude FeSeno jako lokalni subsystém. Komunikace
s nadfazenym fidicim systémem tunelu bude na urovni komunikacniho protokolu
TCP/IP nebo hardwarovou /O vazbou. Vlastnimu popisu se podrobné vénuje
samostatny provozni soubor D1007.

3.6.11 Ostatni zarizeni

V ramci mistni kabelizace objektu D1007 budou pfipojeny ke sdélovacimu zafizeni i
ostatni rozvadéCe vyhybek a maznikl. Tyto zafizeni v8ak neslouzi pro ucely
zabezpedeni ani RS. Propojeni bude pres optickou sit hvézdicové topologie. PFipojeni
do sdélovaciho zafizeni je za uCelem diagnostiky a vzdalené kontroly stavu téchto
zarfizeni.

3.6.12 Pozadavky na lokalni dispecerské pracovisté

V lokalnim velinu v objektu PTO bude umistén zélozni klient RS. SW vybaveni
klientské stanice bude umoznovat plnohodnotny dohled a fizeni provozu a
technologického vybaveni tunelu s podporou pfedavani fizeni na hlavni pracovisté
DPMB a BKOM. Detailni popis fizeni dopravy a technologického vybaveni tunelu bude
soucasti SW projektu. Velin bude vybaven nabytkem - stll a zidle pro dispeCerské
pracovisté.

3.6.12.1 SW vybava

Pozadavky na SW vybavu dispeCerského pracovisté je nasledujici:

— Musi obsahovat SCADA HMI - aplikaéni SW vizualizace, v€. komunikacniho
propojeni na servery RS umisténych v PTO, prezentace dat, ovladani a
parametrizace dopravni a technologické ¢asti tunelu, archivace dat s moznosti
jejich prohlizeni, alarmového a provozniho deniku.

— Musi obsahovat veSkeré licence pouzitého SW vybaveni.

3.6.12.2 HW vybava

Minimalni konfigurace klientskych stanic:
— 1x—PC, CPU INTEL i5, RAM 8GB, SSD 240GB, LAN, audio
— 2x LED /LCD min. 23 1920x1080, HDMI / Display port

3.6.12.3 Kabelaz
Kabelaz bude ulozena v pfedem pfipravenych kabelovych trasach, v chranickach, v
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budovanych zemnich trasach propojujicich kabelové trasy a koncové zafizeni, na

pfichytnych systémech. Slaboproudé, datové kabely budou oddéleny od napajecich
kabeld.

VSechny kabely vtunelu a PTO musi byt v provedeni dle EN 50 266-2-2
bezhalogenové a plamen nesifici po svém povrchu pozarni s funkcnosti alesporn 90
minut. Mimo tunel napdjeci kabely podstanic rozvadééi RMx a ovladaci kabely
naveéstidel museji byt pozarni s funkénosti alesporn 90 minut.

Zakladni technicka data a pozadavky na vystavbu viz PS 1015.
3.7 PS 1007 - Rizeni tramvajového provozu

Tento provozni soubor se zabyva zabezpeCenim a fizenim tramvajového provozu.
Z nize uvedeného rozboru je nutné uZiti spolehlivé detekce projizdéjicich tramvaji ve
vybranych usecich nové budované tramvajové traté a fizeni provozu pomoci
naveéstidel.

3.7.1 Geometrické predpoklady traté

V pfiloze Situace rozmisténi zab. zar. je vyobrazena situace navrZzené geometrie traté.
S ohledem na rozhled a brzdéni je zde nékolik krizovych mist, kde rozhled pro fidi¢e
tramvaje dosahuje nizkych hodnot:

»zarez Vejrostova“

je mezi km cca 0,6 — 0,3 (oblast mezi zastavkou Ruda a ECerova) a nachazi se zde
oblouk ve sméru na centrum o poloméru R=230m, kolem traté jsou osazené gabiony
cca 2,5 m od osy koleje a pfima viditelnost v nejhorSim misté je cca 70 m. Trat je zde
navic v podélném spadu 60 %., coz ma za nasledek prodlouzeni brzdné drahy
kolejovych vozidel.

»tunel Kamechy*

se nachazi mezi km 0,85 — 1,2 (oblast mezi zastavkou Ruda a Ri¢anska) a nachazi se
zde oblouk ve sméru ke Kamecham o poloméru R= 240 m, osténi tunelu cca 3,1m od
osy koleje. Pfima viditelnost v nejhorSim misté je cca 75 m. Trat je zde také
v podélném spadu 10 %eo.

»vyjezd z toény E€erova“
vybudovani tunelu Kamechy zahrnuje i otoCeni sméru jizdy na to¢né EcCerova. Nové

zacCina gabionova zed a zafez Vejrostova. Pfi efektivnim rozhledu pfi vyjezdu z tocny
musi stat tramvaj jiz v prdjezdném profilu pfimé koleje, navic je fidi€ v ostrém Ghlu vidi
prubézné koleji. Tramvaj blizici se k zastavce E€erova jede v podélném spadu cca 60
%o, ktery pfechazi do 10 %eo.

Uvazovana rozhledova viditelnost je pro planovou tratovou rychlost v=60 km/h
nedostatecna a nelze provozovat trat’ ,na rozhled” bez zabezpeceni.
3.7.2 Navrzené technické reseni

Pro zabezpeceni traté na navrzeno vyuziti technologie kolejovych obvodl. Osazeni
kolejovymi obvody je navrzeno jiz v zastavce ECerova a pokraCuje bez vynechani az
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za zastavku Riganska. VySe vypsana krizova mista jsou soudasti komplexniho
zabezpeceni v celé délce.

Na trase uZito celkem 22 kolejovych obvodd, jejichz délky jsou strategicky voleny na
zakladé fyzikalnich moznosti technologie, internich predpist DPMB a moznostmi
trakCniho napajeni. Mezi kazdym kolejovym obvodem je umisténa navést.

3.7.2.1 Kolejové obvody

Jedna se o systém umistény pfimo v kolejiSti pro spolehlivou detekci pfitomnosti
kolejového vozidla v zabezpefeném Useku.

Pozadavky na provedeni kolejisSté:

— V oblasti kolejovych obvodu musi byt kolejnice pfi¢né izolované — tzn. ze
nejsou nikde zkratovany (napf. ani pres kotvici Srouby €i armaturu prazcu
nebo pevné jizdni drahy)

— nesmi zde byt pfipojené odsavaci poly trakéniho napajeni

— nesmi zde byt propoj vyrovnani trakéniho potencialu mezi jednou a druhou
koleji

— podvozky uzivanych tramvaji musi zajistit vodivé propojeni kolejnic
— kolejnice v podélném sméru jsou svafované nebo bezesvé

— nesmi byt instalovany vodivé rozchodnice nebo odvodiovaci zlabky

3.7.2.2 Zabezpeceni to€ny E€erova

Na vyjezd z toCny ECerova bude na obé koleje umistén systém elektronického stavéni
vyhybek. MoZnost bezpecné opustit toénu bude signalizovana na samostatné naveésti.

3.7.2.3 Navésti

Mezi kazdym KO bude umisténi fidici navéstidlo. Geometrické rozmisténi navéstidel
je v pfiloze Situace rozmisténi zab. zar...

3.7.2.4 Topologie systému

V ptiloze Blokové schéma RS tunelu je znazornéna topologie systému. Ridici a
vyhodnocovaci PLC systému zabezpeceni traté jsou umisténa v rozvadécich RM1 —
RM6. Tyto rozvadéle jsou komunikacné propojeny pomoci optickych kabell v
zapojeni kruhové topologie. Subsystém bude v bezpecnostni urovni min. SIL3.

Do systému zabezpeceni traté budou zaroverni komunikovat fidici PLC vybranych
vyhybek. Propojeni bude pfes optickou sit hvézdicové topologie.

Komunikace s nadfazenym fidicim systémem tunelu bude na urovni komunika¢niho
protokolu TCP/IP a nouzové hardwarovou I/O vazbou. Napajeni bude z bezvypadkové
sité UPS. Soucasti podstanice bude veskeré vybaveni PLC vzdalenych I/O moduld,
ETH karty, 1/0O binarni/analogové karty, komunikacni karty.
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3.7.2.5 Ostatni zarizeni

V ramci mistni kabelizace budou pfipojeny ke sdélovacimu zafizeni i ostatni
rozvadéce vyhybek a maznikl. Tyto zafizeni viak neslouzi pro u€ely zabezpeceni ani
RS. Propojeni bude pres optickou sit hvézdicové topologie.

3.7.2.6 Kabelaz

Kabelaz bude ulozena v pfedem pfipravenych kabelovych trasach, v chrani¢kach, v
budovanych zemnich trasach propojujicich kabelové trasy a koncové zafizeni, na
pfichytnych systémech. Slaboproudé, datové kabely budou oddéleny od napajecich
kabelu.

VSechny kabely v tunelu a PTO musi byt v provedeni dle EN 50 266-2-2
bezhalogenové a plamen nesifici po svém povrchu pozarni s funkénosti alespon 90
minut. Mimo tunel napdjeci kabely podstanic rozvadéCu RMx a ovladaci kabely
navéstidel museji byt pozarni s funkénosti alespori 30 minut

Zakladni technicka data a pozadavky na vystavbu viz PS 1015.
3.8 PS 1008 - Napajeni tunelu NN

Napajeni tramvajového tunelu bude provedeno z verejné distribucCni sité nizkého
napéti 400V distributora EG.D.

Nova rozvodna nizkého napéti bude slouzit pro zasobovani novych objektl
tramvajového tunelu elektrickou energii. Rozvadéfe NN budou umistény jednak v
mistnosti 1.04 v PTO a jednak v mistnosti rozvodny pro nezalohované napajeni v
tunelu. Soucasti rozvodny 1.04 v PTO bude také rozvadé¢ smisené kompenzace. V
rozvadéci bude instalovana hrazena kapacitni kompenzace a induktivni kompenzace.
Kompenzacni vykon bude rozdélen do cca 10 stupnu — 7 stupit kapacitnich a 3 stupné
induktivni.

Rozvadéce NN budou bézného skfinového provedeni. Pfivodni a vyvodové kabely
budou ulozeny v kabelovém prostoru, ktery bude tvofen dvojitou podlahou (tato bude
pod celym objektem).

Tento provozni soubor bude také fesit napajeni technologii v tramvajovém tunelu a v
lokalnim velinu. Soucasti tohoto PS bude jedna podruzna rozvodna situované pfi
portalu tunelu smér Kamechy. Soucasti budou i patefni silové rozvody mezi rozvodnou
NN v PTO a podruznou rozvodnou.

Koncepce napajeni tunelu bude feSena dvéma oddélenymi napétovymi soustavami.
Prvni soustava bude pfipojena pouze na pfivod od distributora el energie EG.D. Druha
soustava bude pfipojena na zdroj UPS (bezvypadkovy zdroj napajeni) a bude slouzit
k bezvypadkovému napajeni vybranych technologii pfi ztraté napajeni ze sité EG.D.

Rozhrani mezi PS D1012 a PS D1008 Napajeni tunelu NN budou jisténé vyvody v
rozvodnach NN v PTO a v podruzné rozvodné v tunelu.
V rozvadécich bude feSena ochrana pfipojenych zafizeni proti pfepéti.

Energeticka bilance celého tunelu i jednotlivych podruznych rozvoden bude feSena v
dalSim stupni dokumentace dle pozadavku jednotlivych provoznich souboru,
navazujicich stavebnich objektl a pozadavkl Pozarné bezpecnostniho fesSeni stavby.
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Koncepce napajecich rozvod NN bude umoznovat rozdéleni tunelu minimalné na dva
vypinaci useky, které bude mozno vypnout dalkové z dispecinku. Vypnuti napajeciho

useku umozni provést hasebni zasah vodou bez nebezpeli urazu elektrickym
proudem.

Veskeré kabely vedené v prostoru tunelu budou svym provedenim vyhovovat CSN EN
60 332 — nesméji po svém povrchu S$ifit plamen. Kabelové rozvody slouzici pro
napajeni pozarné bezpecnostnich zafizeni budou spliovat pozadavky z hlediska
funké&nosti v pfipad pozaru dle CSN IEC 60 331, pfi¢emz budou umistény na nosnych
systémech spliujici pozadavky na pfislusnou tfidu funkCnosti dle ZP-27/2008.
Pozadavky na napajeci kabely a dobu funkénosti napajeni jednotlivych technologii fesi
dokument Pozarné bezpecnostni feSeni stavby.

3.9 PS 1009 - Zalohované napajeni (UPS)

Zdroj UPS (zdroj neprerusené dodavky el. energie) bude instalovan v samostatné
mistnosti s regulaci teploty v provozné technologickém objektu (PTO) - mistnost 1.02.
UPS slouZzi pro nouzové osvétleni tunelu a pro sdélovaci zafizeni. UPS bude mit
spole€ny pfivod pro napojeni usmeérfiovace a by-passu. Z UPS budou do Fidiciho
systému signalizovany zakladni informace o rezimu provozu v€etné informaci o stavu
vybiti baterii. Pro provoz UPS postaCuje provozni teplota do 40°C. Pro provoz
akumulatort je tfeba, aby teplota v mistnosti nepfesahla 20°C. Minimalni teplota okoli
musi byt +5°C.

Zafizeni vzduchotechniky a klimatizace pro mistnost UPS 1.02 musi byt také napajena
ze zdroje neprerusené dodavky UPS.

Soucasti tohoto provozniho souboru budou také rozvadéce zalohovaného napajeni.
Ty budou umistény jednak v mistnosti 1.03 v PTO a jednak v mistnosti rozvodny pro
zalohované napajeni v tunelu. Rozvadéce NN budou bézného skfifiového provedeni.
Pfivodni a vyvodové kabely budou ulozeny v kabelovém prostoru, ktery bude tvofen
dvojitou podlahou (tato bude pod celym objektem).

3.10 PS 1010 - Uzemnéni tunelu

Pfi stanoveni koncepce budou respektovana zejména tato pravidla:

V souladu s platnymi CSN fady 03 83XX a dal§imi se navrhnou ochranna opatieni
proti u€inkim bludnych proudu takto:

Pro komplexni zajisténi ochrany stavby proti u¢inkiim bludnych proudd se aplikuji
technickeé podminky pro ochranu mostnich staveb a ostatnich betonovych konstrukci
TP 124, MD CR, (1.2009).

Soucasti PTO neni ménirna ani velkoodbératelska transformacni stanice pro tunelové
stavby a ani distribuéni transformacni stanice EG.D a.s.

Pokud bude zachovan systém napajeni tunelu v TT soustavé, bude navrZzeno
oddélené uzemnéni pro distribuéni sit EG.D a oddélené pro uzemnéni tunelu. Dle
dispozi¢niho feSeni bude v dalSim stupni rozhodnuto, zda bude navrhovana prirazka
s opakovatelnou funkci, prahovym napétim 100V, 0,1s, 100 kA, s vyuzitim CSN 34
1500, ¢l. 6.6 a nasledujicich.
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Uzemnovaci soustava PTO bude ulozena pod stavbou PTO. Bude slouzit pfedevsim
pro hromosvod PTO a instalace v ném.

Uzemnovaci soustavy pro technologie Zzelezobetonovych staveb (tunelt) budou
navrzeny v ramci téchto stavebnich objektl. Vyuziva se provareni vyztuze a zalozeni
uzemnéni do spodnich kleneb. Vyvody z téchto uzemnéni do rozvodny PTO, budou
pfivedeny tak, aby se obnazenymi &astmi jinych uzemnéni nekfizily s dalSimi
zemnicimi soustavami — napojeni lany. Tyto €asti budou soucasti ochrany stavby pred
ucinky BP a uzemnéni.

Veskeré nezivé budou pfipojeny vzdy k vlastni uzemnovaci soustavé té ktere
technologické ¢asti - s vyuzitim CSN 34 1500, ¢l. 6.6.

Zemnici soustavy budou doplnény kontrolnim systémem v ramci ochrany stavby proti
BP. Z kazdé soustavy budou vedeny kontrolni méfici vodiCe do energocentra, kde
bude umisténa skfifi méreni.

Zakladni technické udaje zemnici soustavy PTO (a EG.D)
Nizké napéti

Pfivod a provozni napéti 3+PEN~ 50Hz,400V,TN-C

Instalace v tunelu: 3+N~ 50Hz, 400V, TT (plus proudovy chranic)
Ovladaci napéti 1+NPE~ 50Hz, 230V, TN

Ochrana pred urazem elektrickym proudem:

Zafizeni s napétim do 1000V — samocinnym odpojenim od zdroje

Zkratové poméry (orientacni udaje) pro objekty s osazenymi zdroji el. energie:
Strana nizkého napéti: pfedpoklad do 10kA.

Kvalita uzemnéni: Pozadovana hodnota zemniho odporu soustavy se stanovuje
dle CSN 33 2000-5-54, ¢l. 542.1.N2.1., resp. CSN 33

2000-54, ed.2 a CSN 33 3201 §
Z hlediska ochrany proti blesku dle CSN 34 1390 nema hodnota
zemniho odporu jednoho svodu byt vétsi nez 15 Q.

Celkovy pozadovany zemni odpor soustavy: Rv = max. 2Q)
Zjistény mérny odpor pudy: bude doplnéno méfenim v ramci pracovani zakladniho
korozniho pruzkumu.

Strojené zemnice
Jiné strojené zemniCe pro shora uvedené technologické celky se nenavrhuji ani
nepokladaji. S jinymi zemnici nesmi byt navrzené soustavy propojeny. Nezbytna je
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koordinace pfi feSeni inzenyrskych siti; zejména navrhu vefejného osvétleni a
ostatnich inzenyrskych siti.

Kontrolni a mérici Sachty
Ve smyslu CSN 33 2000- 5-54 budou doplnény kontrolni méfici Sachty v ramci dalSich
stupnua PD.

3.11 PS 1011 - Ochrana proti bludnym proudim

Pro navrh ochrannych opatfeni proti u¢inkiim bludnych proudd bude postupovano
podle TP 124 (2009) s pfihlédnutim k SR 5/7(S) a pro dalSi stuperi bude jiz uplatnéna
SR 5/7 (2009).

S pfihlédnutim k ustanoveni TP 124 (2009), ¢l. 4.2.1 Podrobny prizkum, se konstatuje,
Ze stavba se bude nachazet v prostfedi s vyskytem bludnych proudd, pro danou stavbu
bude zpracovan zakladni korozni prizkum a stavba bude vybavena ochrannymi
opatreni.

Zakladni korozni prizkum a jeho vyhodnoceni ve vztahu ke zdrojum bludnych proudu
stavajicich a zejména k navrhované tramvajové trati a navrhu tramvajové ménirny
bude podkladem pro zpracovani PD v dalSich stupnich.

S ohledem na umisténi tramvajové trati a ménirny budou stanoveny pozadavky na
uzemnéni v koordinaci s pozadavky na ochranu pfed ucinky bludnych prouda.

Pro tunelovou stavbu bude uplatnén nasledujici rozsah ochrannych opatreni:

Ochranna opatfeni budou uplatnéna standardnim zplsobem pro tunelové stavby s
omezenim aplikace zemnici soustavy s ohledem na elektrizovanou trakéni soustavu.
Postup feSeni bude sledovat principy uvedené v SR 5/7(S) (2009).

Z hlediska vybaveni tunelu se jedna o stavbu, kde nejsou instalovany elektrické
rozvodny a zdroje elektrického napdjeni v tunelu, v tunelu nejsou instalovany zadné
technologie s vyjimkou zakladnich elektrickych instalaci.

Stavebni feSeni tunelu pfedstavuje standardni postupy technologii NRTM s hloubenou
a razenou cCasti, se spodnimi klenbami a mezilehlou kompaktni izolaci.

Koncepce reseni ochrany stavby pred uc¢inky bludnych proudu.
Primarni ochrana

V souladu s citovanymi TP 124 budou voleny betony odpovidajici TKP 18 se zvySenym
krytim vyztuze (50 mm). NizSi kryti vyztuze se nepfipousti. Distancniky nad vyztuzi
budou betonoveé dle TKP 18. Navazujici ,tunelové sekce” budou vzajemné oddéleny
pracovnimi sparami v souladu s technologii vystavby.

Zasady se uplatni i pro zb portalové stény a jejich soucasti.
Sekundarni ochrana

Soucasti metody vystavby tunelu ,NRTM® je navrh mezilehlé celoplosné izolace z
kvalitniho elektricky izolaéniho materialu na bazi modifikovanych polyetylénd. Spodni
klenba tunelu je ve styku se zeminou bez celoplodného systému izolaci. Z hlediska
ochrany stavby pfed ucinky bludnych proudl se doplfiuje pozadavek na aplikaci
systému celoplosnych izolaci (napf. stfikané izolace apod.) tak, jak jsou aplikovany v
systému vystavby draznich téles podle TKP 20, TKP 22, TNZ 73 6280 na vnitfni povrch
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spodnich kleneb pod $térkové loze. Ugelem je elektrické izolaéni oddéleni
Zelezobetonové konstrukce tunelu od tramvajového télesa (zelezni€niho spodku).

Stavba PTO bude vybavena celoploSnou sekundarni ochranou ve vSech Castech
stavby.

Konstrukéni opatreni.

Provafeni vyztuze. Stanovuje se pozadavek na provafeni vyztuze v hloubenych
Castech tunelu. Vyztuze budou vyvedeny pro propojeni a bude navrzena pfiprava pro
systém propojeni a pfipojeni na spole¢ny potencial — viz ivodni ustanoveni pro objekt
uzemneni.

Vyztuz stavby PTO se pfedpoklada provarena s vyvody z vyztuze pro kontrolni méfeni.

Uzemnovaci soustava nebude v tunelu navrzena spolecna. Vychazi se z poZadavku
na napajeci soustavu TT pro trakéni soustavu a navrhem lokalniho uzemnéni s
vyuzitim provafené vyztuze zakladovych pasu.

Uzemnéni PTO bude navrzeno s vyuzitim spodni stavby PTO a dle instalovaného
vykonu. ReSeni samotného uzemnéni bude upfesnéno v dalSim stupni PD; bude
rozhodnuto, zda bude navrzena bézna zemnici soustava s pomocnym zemnicem.

V tunelu budou navrZzena elektricka zafizeni v minimalnim rozsahu. Pfednostné se
navrhnou elektricka zafizeni s tfidou izolace I, pfipadné se pouzije ochrana oddélenim
obvodl. Pokud bude nezbytné instalovat zafizeni, ktera budou vyzadovat doplnéni
uzemneéni, bude projednano feseni se specializovanym pracovistém dle TP 124. Tyka
se obvykle tfifazovych obvodU, specialniho osvétleni a pfipadné systéml dopravniho
znaceni, ale také rozsahu rozvadéce v km 2,5.

Pozadavky na uloZeni technologii na elektroizolacni podlozky (VZT, apod.) bude
upfesnéno dle pouziti vyztuze v razené casti; v ¢astech hloubenych tuneld, resp.
tunelovych sekci s vyztuzi budou podlozky aplikovany.

Docasné kotvy v opérnych sténach nebudou vybaveny ochrannymi opatfenimi proti
ucinkim bludnych proudd. V pfipadé aplikace trvalych zemnich kotev budou
stanoveny pozadavky na provedeni v souladu s TP 124 (2009) a MP-DEM (2009).

Slaboprouda zafizeni budou provedena dle navrhu PD s jednim uzlem pro pfizemnéni.
SOS skiiné se v tunelu nenavrhuiji.

Ochrana proti blesku ve smyslu CSN EN 62305-1 aZ -4 se neprovadi.

Odvodnéni tunelu bude navrzeno z plastovych drenaznich trubek.

Pfechody cizich zafizeni ev. ostatnich inZenyrskych siti vedené prabézné tunelem
musi byt konstrukéné feSeny tak, aby nedochazelo k vodivému propojeni stavby
(vyztuze) tunelu s koleji nebo zemi. Ulozenim v plastovém kabelovodu nebo
plastovych chraniCkach, které jsou zabetonovany po obou stranach tunelu je tento
pozadavek splnén i pro kabelova vedeni 22 kV.

Gabionové stény budou oddéleny od betonovych konstrukci, pfednostné se navrhuiji
povlakované koSe gabionovych stén dle TP 124 a SR 5/7(S).

Suchovod bude navrzen z elektricky nevodivého materialu nebo z litinového potrubi Ci
kovového potrubi vybaveného PE izolaci. Ochrana cementovanim se v soubéhu s
koleji nepfipousti.
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Pro danou tunelovou stavbu se navrhne diagnostika koroze vyztuze v hloubenych
¢astech tunelu.

Trvala zafizeni pro sledovani vlivu bludnych proudd se navrhuji v rozsahu shora
uvedené diagnostiky a vyvodu z vyztuze. Jina kabelova vedeni se nenavrhuiji.
Diagnostické prvky budou soustfedény standardnim zplsobem v hloubenych ¢astech
tunelu. Podle dalSiho postupu stavebniho feSeni a pfedevsim volby systému napajeni
bude v dalSim stupni PD rozhodnuto o doplnéni propojovaciho kabelu pro méfeni mezi
obé&ma konci tunelu.

V souladu s MP DEM (2009) bude v dalSim stupni stanoven rozsah méfeni vlivu
bludnych proudl v pribéhu a po dokonéeni stavby.

Tato PD je vychozim podkladem pro zpracovani PD stavebni ¢&asti, cCasti
technologickych a Casti tramvajoveé trakéni soustavy.

Vzhledem k tomu, Ze tato PD je a bude i v dalSich stupnich vzdy souhrnnou PD pro
jednotlivé profese s doplnénim specialnich zafizeni pro sledovani koroznich procesu
a méfeni, bude specifikace pro tento objekt obsahovat:

— Prehled pozadavk, které tfeba zahrnout do stavebni ¢asti (provareni, kryti,
apod.) — specifikuje projektant stavby — statik

— Prehled pozadavk, pfipadné polozek, které je tfeba doplinit do €asti elektro i
technologie. Tyto polozky si pfevezme projektant elektro do své Casti PD;
jedna se zejména o zminované izolacni podlozky pro zavésné systémy a
technologie, poZadavky na oddéleni napajeni (tf. izolace Il, oddéleny obvod),
prurazky s opakovatelnou funkci a doplnéni strojenych zemni€u navazuijicich
na zakladové zemnice, apod.

Pfrehled polozek, které zustavaji soucasti této PD pro ochranu stavby pred BP:

— specifikace trvalych rozvodu pro sledovani vlivu BP a diagnostiky sledovani
koroze

— specifikace skfini méreni

— specifikace méfeni vlivu bludnych proudu v pribéhu a po dokonc&eni stavby
dle MP-DEM

3.12 PS 1012 - Kabelové rozvody v tunelu

V ramci tohoto PS budou feSeny koordinace kabelovych rozvod v tramvajovém tunelu,
v rozvodnach v PTO a na volné trase mimo tunel. Tento PS bude slouzit k optimalnimu
rozmisténi a obsazeni kabelovych tras. Rozmisténi kabelll musi splfiovat pozadavky
norem na umisténi, ulozeni a vzajemny odstup napajecich a ovladacich kabell, dale
pozadavky na pozarni bezpecnost a technické moznosti pokladky kabelu.

Podrobna kabelova koordinace bude feSena az v ramci realizacni dokumentace.
Kabelova koordinace bude feSena pomoci fezl kabelovych tras ve vSech vyznamnych
mistech. Rez bude dopInén soupisem prochazejicich kabeld.

Pro jednoznac¢nou identifikaci a pfehlednost budou uréena pravidla pro oznacovani a
Cislovani kabell dodavané jednotlivymi PS, tak aby splfiovaly obecné pouzivana
pravidla, pfipadné pravidla budouciho spravce.
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3.13 PS 1013 - Kamerovy dohled + videodetekce

Popis koncepce

Provozni soubor feSi technicky navrh videodohledu jako uzavieného televizniho
okruhu (dale jen CCTV systém) a videodetekce.

Pfedmétem tohoto provozniho souboru je dodani a instalace technologického a
softwarového vybaveni, které zajisti dalkovy vizualni dohled nad prfedmétnymi
lokalitami pro interni uCely Centralniho technického dispeCinku (dale jen CTD)
spoleCnosti Brnénské komunikace, a.s. (dale jen BKOM) Renneska 1a a soucCasné
také pro ustfedni dispeCink Dopravniho podniku mésta Brna (dale jen DPMB),
Novobranska 18.

CCTV systém bude poskytovat vizualni informaci v realném Case z lokalit:
a) tunelova ¢ast (tramvajovy tunel — pevné kamery sdilené se systémem videodetekce)
b) portalové kamery (pevné kamery sdilené se systémem videodetekce)
c) tramvajové zastavky
d) eskalatory
V objektu tramvajového tunelu bude timto PS realizovano:
— instalace kamerovych souprav
— instalace napajecich a signalovych rozvodu

— instalace technologického a softwarového vybaveni zafizeni na PTO, aktivni
prfenosoveé prvky, softwarové a hadrwarové feSeni serveru systému Genetec
Security Center a Citilog.

V objektu CTD Brno, Renneska 1a bude timto PS realizovano:

— softwarové a hardwarové dovybaveni CCTV stavajiciho systému Genetec
Security Center a Cilitog pro klientska pracovisté

— aktivni pfenosoveé technologie z TT Kamechy (pfipojeni na optické trasy z TT
Kamechy)

V objektu Ustfedniho dispeéinku DPMB, Novobranska 18 bude timto PS realizovano:
— dovybaveni klientského pracovisté Citilog — klientska stanice

— aktivni pfenosové technologie z TT Kamechy (pfipojeni na optické trasy z TT
Kamechy)

Zakladni vlastnosti a funkce CCTYV jsou nasleduijici:
— plIné digitalni IP CCTV systém

— pouzita zafizeni CCTV systému a videodetekce jsou plné kompatibilni se
stavajicimi CCTV systémy videodohledu a videodetekce BKOM a DPMB. Je
navrzeno jednotné monitorovaci a ovladaci prostredi. Jednotnost zahrnuje
veskeré funkce, predevsim ovladani telemetrie stavajicich otoénych kamer a
zobrazeni.

Volba zafizeni zohlednuje zejména stavajici stav systému, jeho koncepcni feSeni
BKOM a DPMB a platformy, na kterych je systém provozovan.
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Tyto platformy jsou nasledujici:

— CCTV systém Genetec Security v 5.7 popf. vyssi, dale viz ,Provozni fad
MKDS*

— Lokalni videoserver (LVS) Genetec v PTO bude federovan do ,subfedera¢niho
serveru RSD* v CTD, ktery ma aktualni verzi 5.7. P¥i federaci je tfeba zajistit
pravidlo, Ze federaéni server musi mit verzi GSC stejnou nebo vyssi nez LVS,
tedy na LVS muze byt aktualné verze max. 5.7. Federace LVS do
,subfereraéniho serveru RSD* je determinovana skute&nosti, Ze na tomto
serveru jsou realizovany stfihy udalosti na stfihové monitory CDT.

— Videodetekéni systém CITILOG
— Telesténa Eyevis (DPMB)
— Telesténa BARCO (BKOM)

CCTV systém je navrZen a realizovan tak, aby byl plné funkéni i v pfipadé uplné ztraty
komunikace s dispeCinky CTD a DPMB. V tomto pfipadé pfechazi dispecer z CTD na
lokalni velin tunelu a zde musi mit k dispozici vSechny ovladaci prostfredky CCTV
systému, pfistup k lokalnimu zaznamu z videodohledu i incidentim videodetekce.
RovnéZ musi byt v tomto pfipadé zachovana funkéni komunikace s fidicim systémem
technologie tunelu a vSechny automatické funkce vyplyvajici z této komunikace.

CCTV systém, vCetné jeho prenosové Casti, ma otevienou architekturu, ve smyslu
moznosti jeho modularniho rozSifovani, oteviené moznosti aplikace novych
technologii a spoluprace s jinymi systémy, pfi respektovani podminek uvedenych v
pfedchozich odstavcich.

Systém a jeho jednotlivé prvky jsou ur€eny pro trvaly o trvaly provoz s pfedpokladem
on-line nepfretrzitého monitorovani (7 dni v tydnu / 24h denné).

Architektura CCTV systému a videodetekce

CCTV systém navrzeny touto projektovou dokumentaci je slozen z nasledujicich
prvku:

— kamerova Cast

— pfenosové technologie kamerové ¢asti

— signalové a napajeci rozvody kamerove Casti

— technologické vybaveni CCTV na PTO tunelu

— technologické vybaveni videodetekce na PTO tunelu

Technické feSeni tohoto projektu pfedpoklada sdileni obrazového signalu z kamer se
systémem videodetekce. Jeden stream generovany kamerou bude pouzit pro
videoanalyzu systémem videodetekce.

Kamerova cast

Zakladni pozadavky na technické parametry kamerovych souprav vychazi z
,Provozniho fadu MKDS* rozS§ifeného o vlastnosti dualnich kamer.

Kamerova souprava se sklada z vlastni kamery, skiiné kamery KTS, konzoly kamery
a drzaku skiiné kamery.
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Osazeni skfiné KTS:
— svorkovnice 230V AC
— jisti¢ 2A/D
— prepétova ochrana 230V s VF filtrem

— opticka kazeta s konektorem LC navazujicim na opticky patchcord vedouci ke
kamefe. Tento opticky patchcord bude ve venkovnim provedeni a bude
opatfen dodate¢nou mechanickou ochranou (pulena trubka chranic¢ka UV
odolna)

— toroidni zdroj 24VDC
— pojistky 24VDC

Kamerova Cast je feSena jako servisné demontovatelna s pfivodnimi kabely napajeni
a optiky, oba kabely vedouci pfes Sroubovaci prichodky skfiné KTS.

Rozhrani s rozvody bude ve skfini kamery:
— napajeci kabel 230V AC 50Hz
— signalovy opticky kabel
Provedeni kamer bude bé&zné pro venkovni prostiedi IP65.
Signalové a napajeci rozvody kamerové casti
Signalovy rozvod bude feSen jako opticka sit standardu ethernet 100Mbit/s.

Optické kabely budou ulozeny v mikrotrubiCkach, v pfipravenych kabelovodech a
kabelovych kanalech podle pfislusného vykresu. Topologie optickych kabell bude
hvézdicova.Optické kabely budou ukonceny na jedné strané ve skfini KTS kamery a
druhé strané v optickém rozvadéci na PTO.

Typ kabelu: Opticky SM, 4vl. 9/125um. V mistech volného patefniho vedeni kabell
budou kabelové trasy (HDPE trubka nebo mikrotrubi¢kovy svazek nebo volné vedena
mikrotrubic¢ka) opatfeny pozarnim natérem pro zachovani funkéni odolnosti OK pfi
pozaru.

Natéry nejsou smysluplné v posledni ¢asti vedeni u stropu od vyusténi z osténi po
KTS. Pfipadé pozaru v bezprostfedni blizkosti KS, ktera nema funkéni odolnost pfi
pozaru, je ochrana posledni €asti pfivodniho kabelu v bezprostfedni blizkosti této
kamery bezpfedmétna.

Typ mikrotrubi¢ky: bezhalogenova od 10/8 po 16/12mm HFFR ve svazku priaméru
40mm.

Metalické kabely - pro napajeni NN:

Kabelové rozvody budou splfiovat pozadavky CSN IEC 60 332-3, musi byt
bezhalogenové, nekorozivni, se zvySenou odolnosti proti Sifeni plamene a proti
pozaru.

Kabely v provedeni podle CEI IEC 60 331-11, CEI IEC 60 331-21, CEI IEC 60 331-23,
CEI IEC 60 331-25 s funk&ni schopnosti pfi pozZaru.

Kabely budou uloZzeny v pfipravenych kabelovodech a kabelovych kanalech podle
prislusného vykresu.
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Kabely budou ukon€eny na jedné strané ve skfini KTS kamery a druhé strané v
prislusném rozvadéci NN. Kazda kamera bude mit na strané rozvadée NN svij
samostatny jisti€ 10A.

Technologické vybaveni CCTV na PTO

V mistnosti €.1.06 PTO budou instalovany podle pfislusnych vykrest dvé 19 skfiné
§.800mm, vysky 45U, hloubky 1000 mm. Do téchto skfini bude instalovano zafizeni
CCTV a videodetekce (optické panely, switche, servery, ostatni komunikacni
technologie).

Skiin 1 (CCTV I):
Zafizeni videodohledu: hlavni federovany server se zaznamem GENETEC MASTER

Zarizeni videodetekce: hlavni databazovy server CITILOG MASTER, analyzator 1,
analyzator 2, hlavni server pro zaznam incidentl a postprocesing analyzatoru

Skiin 2 (CCTV II):
Zafizeni videodohledu: zalozni federovany server se zaznamem GENETEC SLAVE

Zarizeni videodetekce: =zalozni databazovy server CITILOG SLAVE, zalozni
analyzator (hotspare), zalozni server pro zaznam incidentd a postprocesing
analyzatoru

Aktivni komunikacni technologie bude tvofena dvéma 48-p switchi s optickym
rozhranim. NavrZzeny jsou dva switche, jeden v kazdé ze skfini (CCTV I, CCTV II).

Dale jsou navrzeny spolec¢né technologické L3 switche pro pfipojeni do datové sité
DPMB a BKOM 48p s metalickym rozhranim. Tyto switche budou slouzit také pro
pfipojeni ostatnich technologii a jsou soucasti dodavky provozniho souboru Ffidiciho
systému.

Komunikace s fridicim systémem technologie tunelu

Systém CCTV a systém videodetekce bude komunikovat s Fidicim systémem
technologie tunelu nasledujicim zpisobem:

a) Na platformé ethernetu TCP/IP, standardem MODBUS TCP nebo server TCP
D1006 — D1013:

Pfepni kameru XX na monitor XX

Jdi do predpozice €.XX (oto&né kamerové soupravy)

D1006 — D1013:

Vypadek kamery

Alarmové udalosti systému videodetekce

b) Binarnimi kontakty:

D1006 — D1013:

Souhrnny alarm systému CCTV a videodetekce.
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Zaznamové zarizeni lokalniho CCTV systému

V souladu s aktualnim trendem a pozadavkem BKOM je navrzeno lokalni zaznamové
zafizeni s diskovym polem RAID 5.

Videozaznamy budou dostupné z lokalniho zalohovaného ulozisté umisténého v PTO
tunelu. Pro pfipad vypadku a selhani napajeni jsou zaznamové zafizeni a servery
vybaveny zalohovanym napajenim.

Systém videodetekce

Ugelem nasazeni videodetekéniho systému je v redlném &ase automaticky
identifikovat nebezpecné situace v tunelu a v pfilehlych lokalitach. Takto Ize predejit
havariim a pokud jiz k havarii dojde, tak v€asnou reakci minimalizovat $kody na
majetku a zdravi osob.

Pfedmétem PS je dodani a instalace technologie a softwarového vybaveni
videodetekCniho systému, jeji zprovoznéni a uzivatelské nastaveni.

VideodetekCni systém bude detekovat nasledujici udalosti:
A) Detekce incident alarma:

— stojici tramvaj

detekce chodcu

pfedmét na draze

kour (ztrata viditelnosti)
Technické alarmy:

ztrata videosignalu

chyba komunikace mezi serverem a analyzatorem

zména pozice kamery

deaktivovana detekce
B) RezZim v pfipadé poruchy:

V pfipadé, kdy dojde k vyraznému posunu kamery z jeji spravné pozice, musi tento
stav systém detekovat a upozornit operatora pomoci technického alarmu. Nasledné
musi dojit pfenastaveni detekce nebo fyzickému natoeni kamery do spravné pozice.

C) Rezim pro udrzbu

Systém poskytuje rozhrani pro rlizné rezimy provozu v tunelu, napf. rezim Cisténi nebo
uzavfeni tunelu. V systému je mozné pFednastavit nékolik riznych scénaru provozu
(napf. uzavieni provozu, zména smeéru provozu).

Videodetekce je zalozena na algoritmu vyhodnocujiciho a sledujiciho trajektorii
objektl, nikoliv na principu jednoduché detekce zalozené na detekéni smyc€ce nebo
Care. Detekéni algoritmus detekuje a vyhodnocuje incidenty v realném case s
minimalnim zpozdénim.

Rozsah a podrobny popis detekovanych udalosti jsou dany aktualnim stavem
pfislusnych modull videodetekéniho systému.
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Jako zdroj signalu pro videodetekci slouzi signal z kamer CCTV systému.
Videodetekéni systém klade specialni pozadavky na kompatibilitu a technické
parametry kamer. Pro uspésny a spolehlivy videodetekcni systém (AID) je nutné
zajistit maximalni moznou kvalitu obrazu. V realném prostfedi tunelu jsou vétSinou
nepriznivé svételné a klimatické podminky a proto byl pfi navrhu kladen velky diraz
na vybér kvalitnich kamer. Kamery jsou IP s FullHD rozliSenim a podporuji minimalné
dva video streamy s rliznymi parametry, a s kompresi MPEG-4 nebo H.264. Jeden
video stream je pouzity pro automatickou detekci incidentu a druhy video stream ve
vysokém rozliSeni je pouzity pro zivé zobrazeni a zaznam.

— Stream1: AID stream 5 fps a CIF rozliSeni
— Stream2: zivé video 25 fps a HD rozliSeni (1920x1080 nebo vyssi)

Kamery pouzitelné pro videodetekci jsou osazeny kvalitnim snimacim Cipem s vysokou
citlivosti. Kamery maji velky dynamicky rozsah (WDR minimalné 120 dB) a pokrocilé
funkce kompenzace protisvétla a vyvazeni bilé barvy. VSechny tyto funkce jsou
nastavitelné uZivatelsky. Kamera poskytuji stream pomoci RTSP protokolu a jsou
kompatibilni s protokolem Onvif profile S. Kamerova soustava je kompaktni bez
nutnosti zasahovat do vnitfniho prostoru kamerového krytu. Vzhledem ke snizeni
ucinnosti videodetekce pfi znecisténi pruzoru, kamerovy kryt obsahuje moderni
materialy napf. sklo s nanovrstvou. VSechny tyto prvky snizuji naklady na udrzbu
kamerové soustavy. Kamera je doplnéna objektivem s moznosti ovladat zoom a
ostfeni vzdalené. Kamery umozfiuji pfimé pfipojeni komunikagniho portu na optické
vlakno. Videodetekéni systém je plné integrovatelny s jiz provozovanymi systémy v
tunelovych stavbach v Brné.

Pfi realizaci je nutno splnit tyto pozadavky:

— Umisténi kamer, zejména stanoveny max. rozestup mezi kamerami
(vzdalenosti jsou specifikovany vyrobcem videodetekéniho systému v
navaznosti na detekované udalosti)

— Instalace kamer v opacném zabéru (zde jde o kamery K5003 a K5011, které
jsou instalovany specialné pro videodetekéni systém z davodu zajisténi
spravné funkce v kritickém useku)

— Mechanicka stabilita drzakd a slouplt kamer
— Pozadavky na osvétleni

Systém videodetekce bude komunikovat s fidicim systémem technologie tunelu
zpUsobem popsanym vyse.

Pfi detekovani udalosti bude automaticky fidicimu systému pfedana stru¢na alarmova
informace, napf. ,chodec v tunelu. Ridici systém nasledné& provede pfislu$na
opatfeni. Podrobnosti této udalosti, v€etné moznosti prehrat si videozaznam incidentu,
bude k dispozici na klientském pracovisti videodetekce.

Predpoklada se zfizeni téchto klientskych pracovist videodetekce:
— Lokalni velin tunelu PTO (nova instalace)
— Dispecink CTD Renneska (nova instalace)
— Dispecink DPMB Novobranska (nova instalace)
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Lokalni monitorovaci pracovisté na velinu tunelu

V mistnosti ¢.1.06 PTO bude instalovano zafizeni lokalniho monitorovaciho
pracovisté, které se sklada z pracovni stanice PC, a monitorovaci stény, slozené z 2
monitord uhlopficky 49

Na PC bude instalovan software CCTV — klient videodohledu.
Dale bude instalovano PC a software AID s monitorem 49* — klient videodetekce.

Videozaznamy bude mozno prohlizet po pfihlaSeni z lokalniho ulozisté videoserveru
na PTO.

Prenosové technologie paternich optickych tras

Pfenosové technologie navazuji na patefni optické trasy TT Kamechy — CTD
Renneska.

Tyto prfenosové technologie budou tvofit segment Integrované IP technologické sité
videodohledu, telemetrie a fizeni dopravni infrastruktury v systémech BKOM.

PFi navrhu a realizaci je nutno dodrzet podminky koncep&né budované sité BKOM a
taktéZ podminky a doporuéeni vyplyvaijici ze studie zpracované pro BKOM: ,Reseni
komunikacni vrstvy integrovanych IP technologickych siti videodohledu, telemetrie a
fizeni dopravni infrastruktury v systémech BKOM".

V ramci této stavby bude vybudovan novy IP segment sité PTO — DPMB Novobranska.
Pripojeni ke stavajicimu systému CCTV na CTD Renneska

Pro monitorovani na CTD Renneska bude instalovana nova klientska stanice pro
stavajici systém Genetec Security Center, a nova klientska stanice pro Citilog,
soucasné bude vyuzita i s tim spojena jiz vybudovana infrastruktura.

Predpokladaji se SW prace na konfiguraci systému a vyfeSeni licenci souvisejicich s
rozSifenim systému (pro 1x klient Genetec, 1x klient Citilog), dale konfigurace
federacniho serveru pro plnohodnotny pfistup a obsluhu nové instalovanych kamer.

Pripojeni ke stavajicimu systému CCTV na DPMB Novobranska

Pro monitorovani CCTV na dispeCinku DPMB je v sou€asné dobé pouzit systém
Genetec Security Center na péti klientskych pracovistich. Pro ucely videodohledu bude
instalovana nova klientska stanice a nové samostatné klientské pracovisté
videodetekce Citilog.

3.14 PS 1014 - EZS - elektronicky zabezpecovaci systém

Veskeré technologické prostory tunelu (rozvodny elektro a objekt PTO) nebudou trvale
obsazeny udrzbou. Je proto nezbytné je chranit proti neopravnénému vstupu
zarizenim PZTS (elektronické zabezpeceni — dfive EZS), které bude na technicky
dispecink signalizovat neopravnéné vniknuti do technologickych prostor.

Pozn.: Dle CSN EN 50131-1 ed.2 je nyni pro EZS pouzivan termin ,poplachovy
zabezpecfovaci a tishovy systém® (dale jen PZTS).

V objektu PTO bude v m.¢.1.06 instalovana poplachova ustfedna sbérnicového typu s
moznosti adresace pfipojenych Cidel. Na datovou sbérnici budou pfipojeny rozSifujici
expandery, které budou rozSifovat kapacitu ustfedny. V PTO bude instalovana
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ovladaci klavesnice a poplachova siréna, ktera bude signalizovat naruSeni objektu
mistné. Pouzita bude kombinace plastové a prostorové ochrany objektu PTO a
pristupové cesty do objektl z tubusu tunelu. Poplach bude pfenasen na technicky
dispeCink pomoci Fidiciho systému a zalozni cestou prostfednictvim GSM
komunikatoru. Pfi vypadku proudu bude zafizeni zalohovano baterii na min. 12 hodin
provozu.

Za vstupem do PTO bude instalovana ovladaci klavesnice se signalizacnim tablem.
Pfedpoklada se, vzhledem k pouzivani objektu PTO vice subjekty, roz€lenéni
jednotlivych prostor na samostatné podsystémy. V prostoru s klavesnici bude pouzita
zpozdéna smycka, v ostatnich prostorach budou pouzity okamzité smycky. Uzaviené
prostory pfistupné pouze z tunelu (rozvodny NN) budou mit osazeny detektory na
dvefich pro kontrolu uzavfeni prostoru. Je nutné, aby detektory byly do dvefi osazeny
jiz pfi jejich vyrobé.

V systému bude zprovoznéna rovnéz sabotazni smycCka, ktera bude signalizovat
neopravnény zasah do systému a pfipadné poruchy., dale zastinéni aktivnich hlasicu
tzv. antimasking. Prostfednictvim RS bude stav Ustfedny PZTS pienasen na technicky
dispecink.

Expandery budou umistény v objektu PTO. Komunikace mezi ustfednou PZTS a
fidicim systémem bude provedena pfes binarni vstupy/vystupy a také datové.

Ustfedna PZTS a napajeci zdroje musi byt napojeny na samostatné jistény vyvod z
rozvadéce NN (diesel). Pfi vypadku napajeni ze sité nn bude zafizeni EZS napajeno
z vlastnich zalohovanych zdroju. Tyto zalozni zdroje musi zajiStovat napajeni zafizeni
EZS jesté po dobu min. 12 hodin.

Sbérnicové kabely vedouci do ustfedny jsou chranény pifepétovou ochranou, dale jsou
chranény kabely vedouci k venkovnim signalizaénim prvkam.

Popis detektorti PZTS
Infrapasivni prostorovy detektor pohybu — PIR

Je soucasti prostorové ochrany objektu a ve spojeni s ustfednou je urCen k detekci
pohybujici se osoby v chranéném prostoru. Detektor PIR pfijima infraCervené zafeni
ve stfeZzeném prostoru. V pfipadé pohybu osoby dochazi ke zménam v intenzité
infraCerveného (tepelného) vyzafovani pozadi, coZ je vyhodnoceno internim
algoritmem detektoru PIR jako poplach. Pouzity budou detektory s prostorovou
charakteristikou ,véjif se standardnim nebo prodlouZzenym dosahem ,zaclona“.
V8echny detektory budou upevnény standardné ve vysSce 2,7 m od podlahy, pokud
nebude kvuli mistnim podminkam potfeba montazni vysku upravit, ne vSak vySe nez
2,9 a nize nez 2,2 m. Detektory pohybu jsou vyznaceny v padorysech s pfesnym
pozadavkem na instalaci pro kazdou mistnost. Jejich finalni umisténi je vSak nutno
koordinovat s ohledem na umisténi nabytku a pfi pfipadném osazeni oken vertikalnimi
Zaluziemi musi byt detektory pfedsazeny od ramu okna. Detektory budou
namontovany pomoci kloubového drzaku. Ve vybranych prostorach budou pouzity
detektory s vySSim elektrickym krytim.

Magneticky kontakt

Magnetické kontakty patfi také do plastové ochrany objektu a pouzivaji se jako
detektor snimajici otevieni dvefi nebo oken apod. Muze byt v provedeni s povrchovou
montazi nebo zavrtny. V tomto pfipadé budou magnetické kontakty pouzity na vSech
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vstupech do objektu PTO a vstupech do rozvoden elektro. Pouzity budou vyhradné
zavrtné magnetické kontakty. Na propojeni kabeldaze smycky PZTS s pfivodnim
kabelem magnetického kontaktu (pokud nema svorky) budou pouzity propojovaci
krabi¢ky s tamper kontaktem.

Montaz zavrtnych magnetu je nutné koordinovat s dodavatelem dvefi nebo oken. Je
doporuc¢eno montaz MG svéfit samotnému vyrobci nebo dodavateli dvefi, aby nedoslo
ke ztraté zaruky nebo jejich neumysinému poskozeni.

Navazna zarizeni

Od systému PZTS jsou ovladana nasledujici zafizeni:
1. Venkovni kombinovana houkacka s majakem

2. Ridici systém — tento ovlada dal$i navazna zafizeni
Pozadavky na RS

Podle pozadavku bude fidici systém na zakladé detekce neopravnéného vniknuti
systémem PZTS tuto skute€nost signalizovat.

Prenos informaci od ustfedny PZTS a jejich zpracovani na technickém dispecinku
zajisti RS. Ustfedna bude vybavena potfebnym mnoZzstvim ovladacich kontaktd, ktere
umozni pfenos do RS.

Kabelové rozvody

Rozvody budou provedeny dle odpovidajicich CSN a obecné platnych piedpisd. Musi
byt dodrzeny zasady o upravé rozvodnych skfini, oznaCovani svorkovnic a kabelu,
kfizovani a soubéhu se silovym vedenim.

Veskeré kabely vedené v prostoru tunelu a zachranné cesty museji svym provedenim
vyhovovat CSN EN 60 332-3 — nesméji po svém povrchu Sifit plamen.

Rozvod sbérnice je navrzen bezhalogenovymi stinénymi kabely FTP Cat.6. Rozvod k
detektordm pomoci stinéného parovaného bezhalogenového kabelu, nesificiho ohen
s Cu jadry 3x2x0,5 (pro magnetické kontakty).

Kabely v PTO budou uloZeny ve zdvojenych podlahach v draténych kabelovych
Zlabech. V technickych mistnostech (rozvodny, strojovny atd.) bude vedeni uloZzeno
na povrchu v tuhych PVC trubkach.

Kabelovy rozvod k zafizenim v tunelu bude veden zemnim kabelovodem z
multikanall. PFi pfechodu vedeni mezi jednotlivymi pozarnimi Useky, v horizontalnim i
vertikalnim smeéru, budou prostupy opatfeny protipozarnimi ucpavkami, jejichz
odolnost El bude srovnatelna nebo vy$si, nez je odolnost konstrukce, kterou prochazi.

Napajeni zarizeni

Napdjeni zafizeni je navrzeno z dieselagregatu, jako zalozni zdroj napajeni jsou
pouzity akumulatory.

3.15 PS 1015 - Upravy velinu Bkom

Ve velinu BKOM Renneska bude umistén novy klient RS. SW vybaveni klientské
stanice bude umoznovat plnohodnotny dohled a fizeni provozu a technologického
vybaveni tunelu s podporou pfedavani fizeni mezi ostatni pracovisté DPMB a BKOM.
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Detailni popis fizeni dopravy a technologického vybaveni tunelu bude soucasti SW
projektu.
Budou doplnény stavajici klientské stanice fidiciho systému tunelovych staveb véetné
licenci o vizualizaci v ramci stavby TT Kamechy. V ramci zprovoznéni komunikacni
sité bude provedena konfigurace stavajiciho pfenosoveého zarizeni na CTD BKOM.
3.15.1 SW vybava
Pozadavky na SW vybavu dispeCerského pracovisté je nasledujici:

— Musi obsahovat SCADA HMI - aplikaéni SW vizualizace, v¢. komunikacniho
propojeni na servery RS umisténych v PTO, prezentace dat, ovladani a
parametrizace dopravni a technologické Casti tunelu, archivace dat s moznosti
jejich prohlizeni, alarmového a provozniho deniku

— Musi obsahovat veSkeré licence pouzitého SW vybaveni

3.15.2 HW vybava

Minimalni konfigurace klientské stanice:
— 1x—-PC, CPU INTEL i5, RAM 8GB, SSD 240GB, LAN, audio
— 3xLED /LCD min. 23 1920x1080, HDMI / Display port

3.15.3 Velkoplosné zobrazeni Barco

Vizualizace technologickych a prehledovych schémat ze stavby TT Kamechy bude
integrovana na velkoploSné zobrazeni BARCO stény v mistnosti velinu CTD.
Vizualizace na velkoploSném zobrazeni bude zobrazovat zjednodusené a prehledoveé
schéma bez moznosti pfimého ovladani. Aplikaéni SW feSeni velkoploSného
zobrazeni bude dale:

— rozsiteno o komunikaéni ¢ast pro pfedavani dat ze serverd RS TT Kamechy,

— upraveno a optimalizovano velkoplosné zobrazeni pro prezentaci dalSich
staveb a pfehledovych schémat,

— doplnéno o vizualizaci technologickych a dopravnich schémat z TT Kamechy.

3.15.4 Zakladni technicka data
Napétoveé soustavy:
— 1NPE AC, 230V, 50Hz, TN-S
Ochrana pted Urazem elektrickym proudem je fe$ena dle CSN 33 200-4-41 ed.3.:

— Ochrana pfed nebezpecnym dotykem zZivych Casti elektrického zafizeni je
dana jejich konstrukénim uspofadanim a je provedena izolaci a kryty

— Ochrana pfed nebezpecnym dotykem nezivych ¢asti elektrického zafizeni je
provedena ochrannym uzemnénim a pospojovanim a automatickym
odpojenim od zdroje.

Ochrana pred prepétim:
— prvni a druhy stuper feSen v ramci napajecich rozvadécd NN
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— Vramci PS jsou dodany SPD 2. a 3. stupné, kde je na pfivodu pouzita
prepétova ochrana s odrusovacim vf filtrem. 2. stuper je opakovan z diivodu
vzdalenosti vétsSi nez 10m od predchozi SPD.

Elektromagneticka kompatibilita:

V rdmci hlavnich kabelovych tras a kabelovych rozvodd bude pro dodrZeni zasad
elektromagnetické kompatibility, dle potfeby, provedeno:

— Roztfidéni kabelu do rdznych skupin podle typu signalu, ktery jimi prochazi.
Napfiklad silové, sdélovaci, nizko-uroviové analogové atd.

— Seskupeni kazdé tfidy kabelt dohromady a kabely nebudou michany
z rliznych skupin.

— Kabeloveé svazky budou kfizeny zejména pod pravym uhlem.

— Kabely budou pokladané na uzemnéné nosné konstrukce (kabelové lavky) a
budou vedeny v blizkosti kostry zafizeni nebo pfistroja.

— Pfi zkracovani kabell nebudou svinovany do smotku, nebot se tim zvySuje
stupen rusici vazby s okolnimi kabely.

3.15.5 Pozadavky na vystavbu
Komplexni funkéni zkouska (KFZ)

Pro zabezpecCeni komplexniho vyzkouseni provozniho souboru je nutné zabezpecit
nasledujici innosti:
Montazni kontrola (MK)

Prohlidka vSech €asti nainstalovanych v ramci provozniho souboru, kontrola vSech
kabelovych propojeni v souladu s projektem a v souladu se svorkovymi schématy
vyrobcl jednotlivych komponentd, kontrola povrchovych udprav. Z této kontroly
zabezpeci dodavatel zapis. MK bude provedena za ucasti zastupcu koordinatora a
objednatele stavby. Na zakladé MK se zabezpecli podklady pro dokumentaci
skutecného provedeni.

Individualni funkéni zkouska (IFZ)

Zjistuje se funkénost jednotlivych €asti systému, a to jak samostatné, tak i v navaznosti
na dalSi Casti systému. Je nutné vyzkousSet spravnost povell a signall od vSech
zafizeni napojenych na fidici systém tunelu.

Podminky provedeni IFZ:
— uspésné MK
— pfitomnost zodpovédnych osob jednotlivych provoznich souborl souvisejicich
s fidicim systémem
— zabezpeceni napajeciho napéti
— zabezpeceni reviznich zprav

Bude zaskolen personal pro obsluhu zafizeni.
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3.16 PS 1016 - Upravy velinu DPmB

Ve velinu DPMB Novobranska bude umistén novy klient RS. SW vybaveni klientské
stanice bude umoznovat plnohodnotny dohled a fizeni provozu a technologického
vybaveni tunelu s podporou pfedavani fizeni mezi ostatni pracovisté DPMB a BKOM.
Detailni popis fizeni dopravy a technologického vybaveni tunelu bude soucasti SW
projektu.

Budou doplnény stavajici klientské stanice fidiciho systému tunelovych staveb véetné
licenci. Dale bude dopInéna konfigurace sité v¢. licenci.

3.16.1 SW vybava

Pozadavky na SW vybavu dispeCerského pracovisté je nasledujici:

— Musi obsahovat SCADA HMI - aplikacni SW vizualizace, v¢€. komunikacniho
propojeni na servery RS umisténych v PTO, prezentace dat, ovladani a
parametrizace dopravni a technologické ¢asti tunelu, archivace dat s moznosti
jejich prohlizeni, alarmového a provozniho deniku

— Musi obsahovat veSkeré licence pouzitého SW vybaveni

3.16.2 HW vybava

Minimalni konfigurace klientské stanice:
— 1x—PC, CPU INTEL i5, RAM 8GB, SSD 240GB, LAN, audio
— 2x LED /LCD min. 23 1920x1080, HDMI / Display port

3.16.3 Telesténa DPMB

Vizualizace technologickych a pfehledovych schémat bude integrovana do stavajici
telestény DPMB, PC obsluhujici telesténu bude doplnéno o komunikaéni Cast ze
servert TT Kamechy v&etné licenci.

3.17 PS 1017 - Mobilni operatofi

Provozni soubor feSi potfebnou pfipravu pro navrh technologického zafizeni a
vyzarovaciho systému pro zajisténi pokryti signalu GSM v tramvajovém tunelu.
Provozni soubor ma uzkou navaznost na provozni soubor D1003 Radiové spojeni
(DPmB + IZS).

Sit’ mobilnich operatoru

V tunelu je pozadovano zajistit pokryti siti (sitémi) mobilnich operatori. Tato sit je
vyuzivana DPMB pro datové prenosy do/z vozl tramvaje.

Tunelové rozvody, tj. predevS§im frekvenéni rozsah vyzarovaciho kabelu, budou
navrzeny tak, aby bylo mozné uvnitf tramvajového tunelu Sifit i vSechna mobilnimi
operatory pozadovana pasma a souvisejici datové sluzby.

PFipojeni signalu mobilnich operatort do vyzafovaciho kabelu v tramvajovém tunelu
bude zajisténo pasmovym sdruzovacem. Misto pfipojeni bude zkoordinovana v dalSich
stupnich dokumentace. Navrh, dodavku a instalaci systému mobilnich operator bude
feSeno v samostatné dokumentaci vybranymi operatory.
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Tunelovy vyzafovaci systém a anténni rozvody

V tunelové troubé se radiové signaly budou Sifit pomoci vyzafovaciho kabelu
(pfedmétem D1003), ktery pfenese pasmo kmito¢ti od 70 MHz do 2600 MHz.

Obvykla pasma mobilnich operatoru jsou: 800, 900, 1800, 2100, 2600 MHz.

Vyzarfovaci koaxialni kabel 1-1/4“ je v tunelové troubé veden po sténé tunelu a je
uchycen pomoci standardnich drzakd od vyrobce. Pfipojeni vyzarfovaciho kabelu v
PTO na distribuCni zafizeni bude provedeno koaxialnim kabelem vedenym od
distribu€niho zafizeni kabelovym kanalem do tunelové trouby a na sténu tunelu.

Distribu€ni zafizeni
Distribuéni zafizeni bude umisténo na stfeSe PTO, v ramci stavby bude provedena
pfiprava pro umisténi tohoto zafizeni (napajeci pfivody, prostor).

Rozvadéc distribucniho zafizeni budou pfipojeny samostatnym vedenim z urCeného
rozvadéce. Pfivody budou samostatné méfeny.

Venkovni anténni systém

Hlavni vnéjsi pfijimaci anténni systém bude umistén na stozaru umisténém na stfeSe
PTO. Stozar je soucasti D1003. Dale budou instalovany portalové antény na obou
portalech tunelu.

3.18 PS 1018 - VZT zafizeni

Provozni soubor obsahuje technické feSeni odvétrani vybranych prostor:
a) Rozvodny R1 a R2 v tunelu

Separatni nucené provétravani (vyména vzduchu) kazdé mistnosti v rozvodné, pfivod
a odvod vzduchu pfimo do dopravniho prostoru v tunelu, obsahuje pozarni klapky,
Cidla méfeni teploty. Vétrani bude fizeno automaticky v zavislosti na vyméné vzduchu
a na teplot& v mistnostech s napojenim na RS — signalizace poruch, prekrogeni limitni
teploty.

b) PTO

U v8ech mistnosti PTO bude zajisténa nucena vyména vzduchu — separatné podle
déleni na pozarni useky. Mistnosti 1.02, 1.03, 1.05 a 1.06 budou klimatizovany. Viz téz
SO 613 PTO.

V Brné, duben 2022 Vypracovali: kolektiv autort
Kontrola: Ing. Vlastimil Horak
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