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ZVYSOVANIE BEZPE CNOSTI RIADENIA PREVADZKY TUNELOV
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ABSTRAKT

Tunely riadia operatori z lokadlneho op&rého strediska (operatorského pracoviska) cez
centralny riadiaci systém (CRS). Pre kazdy tunelzdwadiska bezpmosti prevadzky
navrhnuté rézne dopravno-prevadzkové stavy.

V Centre vyskumu v doprave (CVD) na Zilinskej unizige je zriadeny Simulator riadenia
tunelov (SRT). Unikatne zariadenie vzniklo ako prkidrieSenia vyskumnej tlohy zameranej
na zvysenie bezpnosti prevadzky cestnych tunelov. Umiaje overenie r6znych situécii na
zéklade praktickych skusenosti z prevadzky a agiikanoriem, predpisov a nariadeni
eurdpskeho vyznamu. Je mozné simufovemoriadne udalosti, ktoré by sa v tuneloch mohli
vyskytn(t’, ale v praxi ich operatori nemaju moztiaveri ani kontrolova.

Sag’ou CVD je aj Modul manuéalneho riadenia (MMR), akaitth¢as’ simulétora, ktora
slizi na overenie technickych rieSeni a praktickyoiiuje operatorom, Specialistom a
mechanikom riadenie tunela pri mimoriadnych podikéeh rénym spdsobom.

Incidenty a r6zne mimoriadne udalosti je mozné @véd, hodnoti’ pomocou Statistickych
metod programovym vybavenim EMUT (Evidencia mimdnigch udalosti tunela) a aj
graficky znazorni. Vysledky mézu slufi projektantom a spravcom na zvysenie béapsti

v cestnych tuneloch.

ABSTRACT

Tunnels are managed by operators from local operaticentre according to central control
system (CCS). Every tunnel has different traffiexgtion stages from operational safety
point of view.

Tunnel Traffic & Operation Simulator (simulator) svabuilt in the Centre of Transport
Research (CVD) at University of Zilina. The uniqdevice was created as a product of
research project focused on increasing the opeddtigafety of road tunnels. Allows
verification of the various situations based oncpcal experience from the operation and
application of standards, directives and regulatiohEuropean importance. It is possible to
simulate incidents that would have occurred in &lsinbut in practise their operators do not
have possibility to verify or control.
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Manual control module is also part of CVD, as theasid part of the simulator, which is used
to verify the technical solutions and practicalhables to operators, specialists and mechanics
manage tunnel during emergency events manually.

1 Uvod

Bezp&nog’ cestnych tunelov je zavisla od mnohych faktorednym z nich je aj
spbsob prevadzky tunela. Spravndbapdopravno-prevadzkoveého stavu a nasledné optmaln
riadenie mimoriadnej udalosti sulvel délezitym prvkom k GspeSnému rieSeniu udaldéa.
Zilinskej univerzite bol vramci projektu ,Centrumyskumu v doprave® vybudovany
Simulator riadenia tunelov, ktory vytvorili moznosk simulacii réznych tunelovych
incidentov.

2 Centrum vyskumu v doprave

Centrum vyskumu v doprave (CVD) vzniklo realizacimojektu ITMS 26220220135
s podporou Strukturalnych fondov EU. Vtomto progekZilinska univerzita v Ziline
figurovala ako partner Vyskumného Gstavu dopravnéhs. Na jeho realizacii sa pokié
najma pracovnici Katedry technolégie a manazmetavieb Stavebnej fakulty. Zo Styroch
Specifickych ciov projektu sme koordinovali ten prvy, zameranyAmikovany vyskum
novych technologii na zvySenie begpesti prevadzky cestnych tunelov. Prave tu vznikol
priestor na obstaranie Simulatora, ktorého schénpagzentovana na obr. 1.
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Obr. 1 Schéma operatorského pracoviska SRT [1]
Fig. 1 Scheme of simulator’s operational centre

3 Simulator

Automatické riadenie technologického vybavenianmeib, ale aj virtualneho tunela,
sa vo vSeobecnosti rozilge do troch urovni (obr. 2):



- riadiacej — zabezp#uje riadenia technologického vybavenie tunela aptEwa
z viacerych PLC (Programable Logic Controler) awtma a vstupno/vystupnych
rozhrani,

— procesnej — zabezp&uje transformaciu stavov technologickych zariadeto
elektrickej formy,

— operatorskej/vizualizaénej — zabezp#&uje styk ¢loveka s riadenou technol6giou
a zalina v sebe podsystémy na zber dat, spracovanie,vaoihia pripadnualSiu
distribaciu dat.
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Obr. 2 Zakladné urovne automatického riadenia [1]
Fig. 2 Basic levels of automatic control

Simulator je zjednoduSena verzia operatorskéhoopisia dvojrarového diami¢ného tunela
s jednosmernou  premavkou. Vizualizaciou a spbsobooviadania  jednotlivych
technologickych zariadeni je Rmi podobny operatorskému pracovisku tunela Borik.
Zasadnym rozdielom je simulovana premavka vozaiklkm dlhom virtualnom tuneli, ktoru
je mozné sledovana 3 monitoroch, s mozZnasl nastavenia simulcie r6znych incidentov,
resp. mimoriadnych udalosti. Operatorské pracoviskoulatora je vytvorené pre dvoch
operatorov, operatora dopravy a operatora techiwlolgh praca je tak, ako v redli
zameniténa, tzn. operator dopravy méze zo svojej pozi@aditidopravu a naopak, gom
aktivity operatorov sa zaznamendavaju. Technologighk&venie tunela je v sulade s:
— Nariadenim vlady SR¢. 344/2006 (pokh Europskej smernice 2004/54/ES)
o minimalnych bezpmostnych poZiadavkach na tunely v cestnej siefzlsadi nad
500 m,
— TP 11/2011 Protipoziarna bezip@g’ cestnych tunelov,
— TP 12/2011 Vetranie cestnych tunelov.
V plnej miere reSpektuje poziadavky na zriadenidgbmého typu zariadenia vyplyvajuce
z TP 09/2008 — Zariadenia, infrastruktlra a systéeehnologického vybavenia pozemnych
komunikacii.
Simulator je dikovo pripojeny na tunel Bérik s moznio&l monitorovania a Statistického
vyhodnocovania preméavky priamo z CVD na Zilinskejmerzite v Ziline.



Hardvérové vybavenie CVD v mieste umiestnenia shtowd umo#uje prepojenie vSetkych
slovenskych prevadzkovanych tunelov cez videokemigry systém. Operatorom umaje
overit si filozofiu riadenia a simulovasituacie, ktoré sa pri skutioej prevadzke tunela
vyskytuju sice zriedkavo, no o to délezitejSie pgdsyne na ne reagav@porucha zariadenia,
nehoda, poZiar, vypadok napgjania a pod.). Tietwlstné stretnutia, s&@s’ou vSetkych
operatorov slovenskych tunelov v prevadzke, sli@ia zber dat pre tvorbu predikch
modelov ako nastroj zvySovania beapesti pri prevadzke cestnych tunelov. Operator sa
pohybuje v rovnakom prostredi vizualizacie obragkvako na skutmom operatorskom
pracovisku dvojrdroveho tunela (obr. 3, 4). Na obrvpravo dole je mozn6snhastavenia
simulacie poruchy technologickych zariadeni. Obviadkoordinatora dopravy je bez tychto
tlacidiel.
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Obr. 3Cavy panel vEkoplosnej zobrazovacej jednotky
Fig. 3 Left panel of the visualization wall
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Obr. 4 Obrazovka koordinatora pre riadenie dopravy
Fig. 4 Coordinator’s screen of traffic managing



4 Manualny modul riadenia

Samostatne fungujiucou &gou CVD je aj Modul manualneho riadenia (MMR)
tunelov (obr. 5). Je to zariadenie sliZiace opepatca najma tunelovym Specialistom, ktoré
poskytuje prefad o principoch automatického riadenia, zapojenigperiadania hardvéru
centradlneho riadiaceho systému (CRS). Qhjgs princip zberu dat aich prenos
prostrednictvom komunikaych sieti a umaiuje odskusé rézne modelové situacie
zamerané na vyskyt hardvérovych poriach prvkov CRE. jeho tvorbe sa pouzila
konfiguracia riadiacich systémov, ktor4 sa vyskgtwjskuténom usporiadani riadiaceho
automatu pouzivaného pre riadenie realnych tureeldid’nic v sprave a prevadzke NDS, a.s.

Obr. 5 Manualny modul riadenia s detailom rozvadgakrine
Fig. 5 Manual control module with detail of CCStdlsutor

5 EMUT

Evidencia mimoriadnych udalosti tunela je délezityastrojom na sledovanie vyvoja
Statistickych parametrov vyskytujucich sa udaleggdnotlivych cestnych tuneloch. EMUT
je softvér, ktory umaiuje jednoduchym spdsobom zadéwalalosti do databazy, nasledne
ich réznym spbésobom triatlia vytvara grafy réznych zavislosti. Vysledok hodnotenia sa
mobze vyuzi pre planovacie dely a hodnotenie Urovne bezpesti v kombinacii s inymi
metdédami hodnotenia (napr. analyzou rizik). Momieetge databdza naplnend z tunelov
Borik, Horelica a Branisko.



6 Zaver

Bezp&nog’ cestnych tunelov nezavisi len od néavrhovych prvkpezemnej
komunikacie v tuneli, bezpraostnej atechnologickej Urovne vybavenia tunele, @ od
udrzby tunela a v neposlednom rade aj odravati, vedomosti a skisenosti operatorov. Tieto
skutatnosti mézu maé znany vplyv na vyvoj mimoriadnej udalosti, obzvidga vysledok
z pofadu ®&astnikov incidentu. Zinosti askusenosti zo simulovanych udalosti
a réznorodych moznosti ich rieSenia su nenahiladitpre operatorov realnych operatorskych
pracovisk slovenskych cestnych tunelov v spravedi@j didni¢cnej spol@nosti, a. s.

7 Zoznam pouZzitej literatary

[1] Manual operatora. Manual na obsluhu simulatodenia cestnych tunelov. PPA
INZINIERING, s.r.0., marec 2014.

Tento prispevok vznikoldiaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projékéntrum
vyskumu v doprave” (ITMS 26220220135) spolufinarenay zo zdrojov Europskeho fondu
regionalneho rozvoja.

Tento prispevok vznikoldiaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projékbgpora a
rozSirenie Centra vyskumu v doprave ,CVD-PLUS" (ISM26220220160) ktory je
spolufinancovany zo zdrojov Europskeho fondu reglioeho rozvoja.

Vyskum je podporovany Eurépskym fondom regionalneiavoja a Statnym rozptom
Slovenskej republiky prostrednictvom projektu “Vyskné centrum Zilinskej univerzity”,
ITMS 26220220183.
e » . 5 y
““h ™
b Operatr program -
oL VYSKUM avyvol o
Ar\,“{ ;B 3 Eurdpska tnia

(@I

—
—
—

,Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku/Projektpolufinancovany zo zdrojov EU*.



