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ABSTRAKT

Prispivek popisuje historii a s@asné trendy v oblasti vyvoje radiového spojeninetech,
rozsahlych objektech a podzemnich prostorach sdehiena z&azeni komunikénich
systénii. mezi pozaré bezpénostni zézeni stavebnich objekt Analyzuje moZnosti
jednotlivych technickychieSeni, jejich vyhody, nevyhody a jejich pozici zeditka
legislativy.

Zvlastni pozornost je &novana komunikenim systémim s vyuZzitim vyz#ovaciho kabelu,
jejich projektovani a instalaci v liniovych stavbas ohledem na zachovani funbsti
komunik&niho systému ¢éhem poZzaru. spivek prezentuje rozdilny pohled na poZzadavky
na funkni integritu klasickych napajecich a ¢hbacich kabal na jedné stran

a vyzdovacich kabeil na strad druhé.

Clanek uzavira fehled instalaci ve vyznamnyateskych a slovenskych stavbach, jejich
historii, pouzita technick&sSeni a jejich vlastnosti s ohledem na poZadavkigiha dalSich
slozek zachranného systému.

ABSTRACT

The paper describes the history and current trendshe field of radio connection
development in tunnels, large building objects amderground areas with respect to the
inclusion of communication systems between firetsaflevices. It analyzes the possibilities
of individual technical solutions, their advantagasd disadvantages and their position
in terms of legislation.

Special attention is paid to communication systemssig radiating cable, their design
and installation in line constructions with respictnaintaining of the communication system
functionality during a fire. The paper presentsfedént views of the requirements
for functional integrity of classic power and commuation cables on one side and radiating
cables on the other side.

The article concludes with an overview of importarstallations, Czech and Slovak building
objects, their history, applied technical solutiamsl their features with respect to the firemen
and other rescue system components requirements.
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1 Uvod

Radiové komunikéni sluzby dnes p#t k dilezitym technickym progedkim
pro koordinaci slozek integrovaného zachrannéhtésys a tim i pro zajishi efektivniho
a bezpeéného zasahu jednotek pozarni ochranyipget mimaradné udalosti. Krotpienosu
hlasu se stal@astji vyuziva i datovych penosi pro &ely lokalizace p piesunu sil
a prostedki, upresréni detaili 0 mist zasahu a samotné mimddné udalosti (fotografie,
mapy, konstruéni plany, ...). To samo o s®8bvznasSi pozadavek na zafist kvalitniho
pienosu hlasu a dat i do mist, kam se #anfich podminek radiové signaly z okolniho
prostedi Sfi jen velmi obtizg, nebo je dod&hto mist jejich §eni fyzikalre nemozné.
Jsou jimi zpravidla rozsahlé budovy obchodnich daxéich center, kancétkych
a administrativnich budov, velkétpnyslové provozy, sklady, podzemni uloZjsticepatrovée
a podzemni garaZze, sitni a Zeleznini tunely, tunely a stanice metra a dalSi objekty,
které pouzitym materialem, konstrukci nebo polohoabraiuji pfirozenému pronikani
radiovych signal.

2 Radiové spojeni v tunelech a podzemnich prostorfac

Na Steni radiovych signél ma vliv vice faktoii. V tunelech a dalSich podzemnich
stavbach jsou nejvyra#s$imi faktory samotna poloha stavby, jeji konstnikuspdadani
a pouzity materidl. Mezi materialy tlumici signd@jvice pati predevsim kovy, Zelezobeton,
pokovena skla, vihkaggla a mnoho dalSich. Zpravidla vSechny tyto matejgéldnes mozné
najit jako sodast kazdé nové podzemni stavby. Klasickyiikladem problematického
prostedi jsou vicepatrové podzemni garazerdme z ¥tSi casti Zelezobetonovym pl&gh
a celistvymi vodorovnymi plochami ze Zelezobetormisimem prostup mezi jednotlivymi
patry. Vtomto pipac, pokud by bylo mozné provozovat spojovaci technidaspa
v prvnim podzemnim podlazi, je témjisté, Ze v dalSich podzemnich podlazich bude jeji
nasazeni bez dodateho technického vybaveni vykeano.
Pro zajis¢ni kvalitniho spojeni ve vSectastech podzemnich staveb je nutné tyto stavby
vybavit z&izenim pro posileni radiového signalu (ZPPRS). Takizeni zajisti nejen spojeni
s vrEjSim swtem, ale také bezproblémové spojeni v ramci roygshtaclenitych podzemnich
i nadzemnich prostor. Nasledujici obrazek ilustrtyjpické vyuziti ZPPRS v budovach,
které pouzitym materialem&enitosti omezuji irozené vyuziti spojovacich prostki.
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Obr. 1 Riklad vyuziti pasivniho ZPPRS [3]
Fig. 1 Example of ZPPRS use



V tomto giipadt je vyuZito tzv.pasivni (lené) ZPPRS kdy je budova vybavenagvazre
pasivnimi prvky systému (antény, anténni rozvodiuzavaci obvody, ifjpojnd mista
na vrejSim plasti budovy) a aktivriiast si s sebou vozi zasahujici jednotka pozarnaagh
Vyhodou tohotoreSeni z pohledu investora jéedevsim ptizovaci cena systému, provozni
naklady a néklady na udrzbu.

Naproti tomu aktivni (komplexni) ZPPRS jsou v praxi vyuzivana u velkych
infrastrukturnich staveb, jakymi jsou rédgad silniéni a Zeleznini tunely, etrg tunel

a stanic metra. Systém ma vysSiipavaci naklady (o aktivnéast), ale jeho sluzby jsou
k dispozici neustéle a zpravidla obsahuje takéésysin-line dohledu, ktery v pravidelnych
intervalech realnym signalem testuje jeho spravnokci.

Tato varianta se dnes stala prakticky standardesmvechny nové a ndwekonstruované
stavby silnénich a dalninich tunel. Jeji historie saha do roku 1974, kdy statni podisla
Pardubice nainstaloval komunikd systém na bazi anténni dvojlinky do tunel stanic
prazského metra. S rozvojem technologii bylo odjlohky upus&no a standardnifeSenim
se stalo vyuziti vyzavaciho koaxialniho kabelu.

3 Aktivni ZPPRS s vyzd&ovacim kabelem jako poZarg bezp&nostni za‘izeni

PrestoZe jsou dle vyhlasky MV 246/2001 Sb. Spojovadiomunik&ni prostedky
fazeny do w¥cnych prosiedki pozarni ochrany, dnes maji tyto systémy spiSea&har
pozar bezpeénostniho z&izeni a svym vyznamem byéhg byt fazeny mezi vyhrazena
pozarre bezpeénostni zéizeni tak, aby byl zaten specificky pistup g jejich projektovani,
realizaci a kontrole [3]. Nasledujici obrazelegstavuje typickéeSeni ZPPRS s vyiavacim
kabelem navrzeného jako poZarmezpénostni zéizeni, tedy takovéeSeni, které zachova
svou funkci i i poSkozeni dkteré ze svyckiasti:
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Obr. 2 Aktivni ZPPRS konstruované jako poZdoezpénostni zéizeni [2]
Fig. 2 Active ZPPRS, designed as fire safety device

I
| —
| |
I Hlavni |
| i
|
|

VySe rrestaveny systém se skladackalika ¢asti, rozdlenych do samostatnych pozarnich
Useki. Pozarni Useky. 1 a 2 obsahuji tzv. Distribni radiovy systém (dale DRS), ktery
napaji anténni systém v tunelové tréuKazdy z DRS je schopen anténni systém napdjet



takovou Urovni signalu, ktera je dasigci k zajistni kvalitniho spojeni v celé délce tunelové
trouby. Dojde-li tedy k pozaru v jednom&hto Usell, neni tim ohroZendinnost systému

jako celku.

Pozarni usek. 3 predstavuje samotna tunelova trouba. V liniovych dapich stavbach je
dnes standardnv roli anténniho systému vyuzZivan koaxialni wymeaci kabel. Ten se sice
z technologickych @vodi nevyréabi ve variagtodpovidajici nora CSN IEC 60331-23, ale
to nijak nevypovida o jeho schopnosti zachovat sfumkénost i @ poruSeni integrity.
Vyzarovaci kabel se svou funkci blizi spiSe soustamtén, nez klasickému napédjecimu
kabelu, a proto jehoipruseni v kterémkoliv mistmezi okma DRS nemaip spravném
systémovem navrhu vliv na fuértkost Radiového vyzavaciho systému. Tato skatest byla
dostaténe prokdzana nejen praktickymichenimi podle metodiky RCM 110 00 [4], ale také
zkouSkami p testech DRS v novych Usecich prazského metra \Wed@&vném pozaru

v jednom z tunel prazského okruhu.

4 Porovnéni vlastnosti vyz#&ovaciho kabelu a anténni dvojlinky

Jak uz bylo uvedeno vysSe, v minulosti se v roliéaniho systému vyuZivala anténni
dvojlinka a i dnes se, Bysporadicky, objevujieSeni zalozena na podobném principu. Je
nutné si ale wdomit, Ze pro jeji nahrazeni byly relevantni teckai divody, gestoze se

jednalo bezesporu z pohleduizovacich naklad o ,vyhodrg]

piinasi srovnani obou technologii:
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Tabulka 1 Porovnani vlastnosti vyaaaciho kabelu a anténni dvojlinky
Table 1 Radiating cable and radiating cable painmgarison
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Parametr Vyzarovaci kabel Anténni dvojlinka
Elektrické Jsou pesre definované vyrobcem, | Velmi silngé zavisi na mechanickém provederi
parametry | jsou téndt nezavislé na okolnim | montdzi. Méni se <Sasem a jsou ovliwovany
prostedi a zfisobu instalace. nesistotami.
PrenaSené | Je to Sirokopasmovy prvek -Anténni dvojlinka musi byt navrzena pro konkré
sluzby obsahne cely poZadovany rozsakmitocty. Moznost dodatého gidani kmitaitd do
kmitocti a sluzeb. jiz instalované dvojlinky je problematicka.

Vliv necistot | Neiistoty usazované na kabpPZneiistni hraje nefiznivou roli zvlast na drzacich
nemaji zasadni vliv na elektrickéa na povrchu vedeni. Tento fakt zvySuje naklady
parametry kabelu ani chovapiidrzbu vedeni v fibéhu jeho Zivotnosti.
celého systému.

Naroky na | Vyzarovaci kabel se v tuneleghNaroky na instalaci jsou mnohenst$i. Nejprve je
instalaci metra za¥Suje jednoduSe nanutné ve vypdtenych rozestupech cca 1 m nav
dvojh&ky, v silniénich tunelech na diry pro upevani drzaki, priSroubovat nosno
b&zre dostupné objimky. konstrukci drzak a k nim pak upevnit aktivni prvk
anténni dvojlinky.
Pozarni VSechny koaxidlni a vyZavaci| Z hlediska vlastni pozarni bezpesti vykazuje vySss
bezpénost | kabely navrhované pro pouzitipoZzarg bezpeénostni parametry nez jakykol
v metru odpovidaji pozadafin | vyzarovaci kabel kteréhokoliv gtového vyrobce.
nejpisnsjSich  sodasnych norem| Pozarem v tunelu vSak bude dvojlinkacama steja
Pri napajeni vyzéovaciho kabely jako vyzdovaci kabel a bude nutné ji vymit.
zobou kongé je funkinost| Usazenymi zplodinami ip pozaru v tunelu budo
radiového spojeni zaj&ta ipi | elektrické parametry dvojlinky sindegradovany 4
jeho greruseni pozarem. funk¢nost radiového systému nébe byt zartena
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Vyzarovaci kabel od kteréhokoliv vyrobce #@rodukt, ktery ma sy katalogovy list se
zarwwovanymi parametry. Parametry radiového pokryi$tavaji dlouhodob stalé. Stovky
realizaci po celém gt toto potvrzuji. V metru Praha byl v ramci pilotailprojektu



instalovan v roce 1999 vyiavaci kabel v tunelu v Useku IP — MU na trase ,Kontrolni
meieni provedena na kabelu v roce 2012 potvrzuji gl a nezgnéné parametry.

5 Aktivni ZPPRS s vyzaovacim kabelem weskych silnénich tunelech
Tabulka 2 Aktivni systémy ZPPRS na Gz&iR a SR zaloZené na techn. RCD

Radiokomunikace spol. sr. 0.
Table 2 Active ZPPRS systems in CR and SR bas&iGin Radiokomunikace spol. s r. 0.

technology.
Nazev Délka Uvedeni do provozu
Strahovsky tunel 2004 m 1997
Pisarecky tunel 510 m 1998
Letensky tunel 423 m 2002
Tunel Branisko (Slovensko) 4975 m 2003
Tunel Mrazovka 1260m 2004
Tunel Horelica (Slovensko) 605 m 2004
Tunel Valik 390 m 2006
Tunel Panenska 2000 m 2006
Tunel Libouchec 480 m 2006
Tunel Hlinky 312 m 2007
Tunel Klimkovice 1100 m 2008
Komot¥ansky tunel 1900 m 2010
Lochkovsky tunel 1600 m 2010
Kralovopolsky tunel 1250 m 2012
Tunelovy. _komplex Blankg: ,(Bubenésky cca 6 400 m Ve vystavis (Planované uvedery
tunel, Dejvicky tunel a Brusnicky tunel) do provozu v roce 2015)
Tunel Prackovice 265 m ve \é%ﬁ\é%ézpf\??g?gggrg? N
ooom | Ve e (Pncvant e
(reslizovane jalo PEZ) ceatisoom | VO roee 2015) |

6 Zawr

Pti projektovani a vystavbnovych tunel a dalSich podzemnich objékje freba vzdy
peiliveé zvazit, zda vdchto prostorech budou dostaté podminky pro radiové spojeni
zachrannych slozek. Vzhledem k pouzivanym materiéh umistni téchto staveb je velmi
pravdépodobné, Ze té#h vzdy bude fieba objekt doplnit Z&Zenim, které komunikaci
s okolim a v rdmci objektu zajisti.

Zatizeni pro posileni radiového signalu s vyx@cim kabelem |ze projektovat jako pozarn
bezpénostni z&izeni, které si svou funkci zachovaii poskozeni &které ze svycleasti.



Tento fakt je doloZen stovkami instalaci po celérétés testy v novych Usecich prazského
metra i praktickymi zkuSenostmiigozarech siliinich tune.
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