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PRIPRAVA OPERATOROV TUNELOV A DALSIE AKTIVITY CVD

PREPARATION OF TUNNEL OPERATORS AND OTHER ACTIVITIES OF
CvD

Peter DaniSovi¢!, Juraj Sramek?, Michal Hodoii?

ABSTRAKT

Centrum vyskumu v doprave (CVD) vzniklo v roku 2014 ako jeden z vystupov projektu
s rovhomennym ndzvom v ramci Opera¢né¢ho programu Vyskum a vyvoj. Jednym z jeho
Specifickych cielov bol aplikovany vyskum novych technoldgii pouzivanych v cestnych
tuneloch pre zvysenie bezpecnosti. Tento ciel’ v sebe zahfial okrem iného aj vybudovanie
Simulétora riadenia tunelov. Simulator poméaha k priprave novych operatorov tunelov a
umoziuje ziskat’ zru¢nosti pri réznych mimoriadnych udalostiach, s ktorymi sa operator
mdze, ale nemusi vo svojej praxi stretnut’. O to viac je dolezité, aby bol na takéto situdcie
pripraveny. Stavebna fakulta Zilinskej univerzity v Ziline organizuje pre Narodnu dialniént
spolo¢nost, a. s. (NDS) akreditovany vzdelavaci program, ktory sa uskutocnuje podla
aktualnych poziadaviek NDS v réznych jeho moduloch. V ramci projektu APVV-15-0340
spolupracujeme s Ustavom informatiky Slovenskej akadémie vied na rieSeni projektu
s nazvom Modely vzniku a §irenia poziarov na zvysenie bezpecnosti cestnych tunelov.

ABSTRACT

Centre of Transport Research (CVD) was established in 2014 as one of the outputs of the
same name project within the frame of Operational Programme Research and Development.
One of its specific objectives was an applied research of new technologies used in road
tunnels to increase safety. This objective included, among other things, the purchase of the
Tunnel Traffic & Operation Simulator (Simulator). The Simulator is aiding to prepare new
tunnel operators and allows acquiring skills by various emergency events, which the operator
can but don’t need to meet in his/her routine. That is all more important to be ready for such
situations. The Faculty of Civil Engineering of University of Zilina organizes for National
Motorway Company (NDS) an accredited education program in its various modules, which
are carried out according to the current requirements of NDS. Within the project APVV-15-
0340 we cooperate with the Institute of Informatics of Slovak Academy of Sciences to solve
the project entitled “Models of formation and spread of fire to increase safety of road
tunnels”.

1 Simulator riadenia tunelov (Simulator)

Na obr. 1 je panoramaticka fotografia Simulatora. Predstavuje virtualny dvojrurovy
tunel dizky 1 km pre 2 operatorov a koordinatora simulécie. Na zobrazovacej stene su
umiestnené velkoplosné LED panely zndzorfiujuce prehlad stavu najdolezitejSich
technologickych zariadeni tunela od pril'ahlych kriZzovatiek. Pod nimi sa nachadzajii monitory
zobrazujuce virtudlnu simulaciu dopravy v oboch tunelovych rtrach.
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Vd’aka prednastavenym prvkom umelej inteligencie vozidiel, chodcov, zvierat alebo aj
zachrannych zloziek je mozné simulovat’ vznik réznych mimoriadnych udalosti, ktoré
naru$aju Standardny rezim dopravy a je nutné prejst’ na zvlastny, mimoriadny alebo havarijny
rezim dopravy, prip. technologie.

Fig. 1 Tunnel Traffic & Operation Simulator at University of Zilina

Automatické riadenie technologického vybavenia tunela ¢lenime na 3 Grovne (Obr. 2):

a) riadiacu — zabezpeCuje riadenia technologického vybavenie tunela a pozostava
z viacerych PLC (Programmable Logic Controller) automatov a vstupno-vystupnych
rozhrani,

b) procesnii — zabezpecuje transforméaciu stavov technologickych zariadeni do elektricke;j
formy,

C) operatorski (vizualizacnu) — zabezpecuje styk Cloveka s riadenou technoldgiou a
zahfna v sebe podsystémy na zber dat, spracovanie, archivaciu a pripadnu dalSiu
distribuciu dat [PPA].
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Obr. 2 Zikladné urovne automatického riadenia tunela [PPA]
Fig. 2 Basic levels of automatic tunnel control

Technologické vybavenie virtudlneho tunela bolo spracované v zmysle vtedajSich
platnych legislativnych predpisov (2013):
a) Nariadenie vlady SR ¢&. 344/2006 (podla Europskej smernice 2004/54/ES)
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0 minimalnych bezpe¢nostnych poziadavkach na tunely v cestnej sieti s dizkou nad
500 m,

b) TP 11/2011 Protipoziarna bezpecnost’ cestnych tunelov,

c) TP 049 Vetranie cestnych tunelov (pévodné oznacenie TP 12/2011).

Simulator taktiez v plnej miere reSpektuje poziadavky na zariadenia podobného typu
vyplyvajuce z TP 029 — Zariadenia, infrastruktira a systémy technologického vybavenia
pozemnych komunikacii (pdvodné oznacenie TP 09/2008).

Ako kazdé simulacné pracovisko obdobného typu, tak aj tu je implementované
pracovisko koordinétora, ktory dohliada a riadi celu simuldciu. K dispozicii ma nasledovné
funkcie simulacie:

a) Standardné situdcie v riadeni technologie a dopravy — napr. zmeny prevadzkovych
parametrov, opacity, urovni CO, jasu, smeru a rychlosti prudenia vzduchu, teploty,
dopravno-prevadzkovych stavov, atd’.

b) nestandardné situdcie v riadeni technologie a dopravy — poruchy, vypadky a
nestandardné stavy zariadeni, vypadok napdjania VN a NN, poruchy ventilatorov,
poruchy osvetlenia, zmeny dopravného pradu, poruchy dopravnych zariadeni, atd’.

c) mimoriadne udalosti - vynimo¢né situacie v doprave (nehoda, poziar, spadnuty
naklad, chodec v tuneli, porucha vozidla, vozidlo v protismere, kolona, pomaly idice
vozidlo, zastavenie vozidla prevazajuce nebezpecné veci,...).

2 Akreditovany vzdelavaci program

Stavebna fakulta Zilinskej univerzity v Ziline disponuje akrediticiou z Ministerstva
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR k vzdelavaciemu programu celoZivotného vzdeldvania
S nazvom ,,Riadenie prevadzky tunelov. Predmetny program ziskal aj schval'ovaciu dolozku
Z Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR, ktorou MDVRR SR odportca
dany program dalSieho vzdeldvania pre pracovnikov v cestnom hospodarstve, najmi
operatorov tunelov a tunelovych $pecialistov.

Program sa sklada z 5 modulov, ktoré sa organizuju podl'a poziadaviek NDS:

1) Zaklady riadenie prevadzky (ZRP) — zakladny modul (100 h),

2) Riadenie technologie (RT) — periodicky modul (30 h),

3) Prevadzka technologickych zariadeni (PTZ) — periodicky modul (30 h),
4) Manazment tunela (MT) — periodicky modul (10 h),

5) Procesy prevadzky a riadenia (PPR) — variabilny modul (10 h).

Skolitelia st nie len zradov pedagogického zboru Zilinskej univerzity v Ziline, ale
taktieZ aj odbornici z praxe. Absolventi jednotlivych modulov po uspeSnom ukonceni kurzu
(skuska, zapocet, zavereCna rozprava) ziskavaju osvedcenie o absolvovani akreditovaného
vzdelavacieho programu d’alSieho vzdeldvania.

2.1 Zaklady riadenia prevadzky

Zakladny modul je urCeny pre pracovné pozicie operator, tunelovy technik, tunelovy
$pecialista, veduci SSUD so spravou tunela a vedaci SSUR so spravou tunela, ale aj pre
d’alsie novovytvorené pracovné pozicie v Strukturach NDS. Operator, ktory neabsolvoval
tento zakladny kurz moze vykonavat’ poziciu operatora len pod dozorom operatora, ktory ho
uz uspesne absolvoval. V minulom roku (2017) vzhl'adom na uvedenie 3 novych tunelov do
prevadzky sa v septembri uskutoénilo $kolenie so 61 u¢astnikmi, najmi z radov SSUR Cadca
a SSUD Povazska Bystrica (Obr. 3).
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Obr. 3 Uédstnici skolenia na prednaske
Fig. 3 Participants of the course at the lecture

2.2 Riadenie technologie

Tento periodicky modul je uréeny najmid pre operatorov tunelov, ale aj tunelovych
technikov a $pecialistov. Pravidelne sa ho zucastiiuju aj veduci jednotlivych tunelov. Cielom
kurzu je rozsirit’ zruénosti pri riadeni prevadzky tunela na modelovych stavoch na Simulatore,
najmi v pripadnych mimoriadnych situdciach, ktoré by mohli po€as prevadzky tunela nastat’.
Nevyhnutnou stGc¢astou modulu je najmd prakticky vycvik na trenazéri. Podmienkou pre
vykon pracovnej pozicie a zaradenie zamestnanca do modulu RT je uspesné absolvovanie
zakladného modulu. Pri nedodrzani tychto podmienok nie je moZné vydat pravoplatné
osvedcenie, ale len potvrdenie o uspeSnom absolvovani kurzu. Simultdnne so zakladny
modulom sa v septembri minulého roka uskuto¢nil aj tento periodicky modul, ktory uspesne
absolvovalo 11 novoprijatych operatorov tunela Povazsky Chlmec.

2.3 Prevadzka technologickych zariadeni

Periodicky kurz uréeny pre tunelovych Specialistov. Okrem vybranych prednasok
ucastnici absolvuju laboratérne cvicenia v elektrotechnickom laboratériu a na Manualnom
module riadenia (MMR) (Obr. 4). Kurz sa naposledy uskuto¢nil v septembri 2014.

Obr. 4 Manualny modul riadenia
Fig. 4 Manual control module
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2.4 ManaZment tunela

Ide o periodicky kurz uréeny pre pracovné pozicie manazment tunela, ktorého ciel'om je
roz§irit informacie o riadeni prevadzky tunelov, prevadzkovych stavoch, predpisoch
stivisiacich s tunelmi a podzemnymi stavbami a bezpe¢nost'ou a ochranou zdravia pri praci.
Kurz sa naposledy uskutoc¢nil v oktébri 2013.

2.5 Procesy prevadzky a riedenia

Modul je variabilny a prisposobuje sa aktualnej potrebe spravcu tunela, napr. pri zmene
legislativy, prevadzkovych stavov, po pripadnych nehodach a zmene technolégie prevadzky
tunela. Nadvdzuje na predchédzajice moduly a je ureny pre vSetky odborné spdsobilosti
a uchadzacov. Naposledy sa kurz uskuto¢nil v jeseni 2016.

3 Komunikaéné cvicenia

V minulom roku vSetci operatori slovenskych cestnych tunelov absolvovali v deviatich
terminoch komunika¢né cvicenia pod vedenim psychologa Mgr. Evy Klimovej. Okrem
prednasky a roznych cvic¢eni zameranych na komunika¢ny Sum, nepresnosti v komunikacii sa
cvicili aj simulované situdcie na Simulatore s dorazom na spravnost’ komunikacie medzi
operatorom a ucastnikom premavky, tunelovym Specialistom, zloZzkami zachrannych sluzieb,
bezpecnostnym technikom a pod.

4 Projekt APVV

V spolupréci s Ustavom informatiky Slovenskej akadémie vied (UI SAV) rieSime od
1.7.2016 projekt APVV-15-0340 s nazvom ,,Modely vzniku a §irenia poZiarov na zvysenie
bezpecnosti cestnych tunelov®. V ramci projektu tizko spolupracujeme s NDS a zhotovitel'om
Simulétora spoloénostou PPA INZINIERING, s.r.o.

V minulom roku sme v zmysle harmonogramu projektu realizovali 2 experimenty in
situ, ¢o v preklade znamend, Ze sme priamo v tuneli po€as komplexnych alebo funkénych
skusok tunelov Polana a Povazsky Chlmec realizovali experimenty zamerané na sledovanie
rychlosti a smeru pridenia vzduchu v priereze tunela alebo na portaloch tunela, a taktiez sa
sledovalo narusenie stratifikacie dymu. Prvy experiment sa uskutocnili na vopred dokladne
vybranom mieste tunela, ktoré sa podl'a predbeznych simulacii ukazalo ako vel'mi nebezpecné
S potencialnymi vel'kymi stratami. Pouzity bol tzv. aerosol (studeny dym) (Obr. 5).

Obr. 5 Experiment v tuneli Polana s aerosolom (studeny dym)
Fig. 5 Experiment in tunnel Polana with aerosol (cold smoke)
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Meralo sa dvomi anemometrickymi sietami navrhnutymi Specidlne pre tento projekt
(experimenty), ktoré pozostavali z kontinualneho zaznamu deviatich anemometrov a dvoch
smerovnikov (Obr. 6). Siete boli doplnené o dve samostatné dvojice anemometrov
a smerovnikov umiestnené v blizkosti nidzového zalivu, vid’ schéma rozmiestnenia meracich
pristrojov (Obr. 7). Na zagiatku a konci nudzovych zalivov meranie dopiali optické brany,
ktorych ulohou bolo zaznamenat’ v ¢ase poruSenie stratifikdcie dymu. Namerané hodnoty
analyzuju kolegovia z Ul SAV s cielom vytvorit doveryhodné poéitatové simulacie vzniku
a Sirenia poziaru v tuneli, ktoré budu €o najpresnejSie zobrazovat’ predpokladanu realitu.

Obr. 6 Anemometricka siet
Fig. 6 Anemometric net
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Obr. 7 Schéma rozmiestnenia meracich prvkov v tuneli Polana
Fig. 7 Location scheme of measuring elements in tunnel Polana

2. experiment sa uskuto¢nil na tuneli Povazsky Chlmec. ISlo o doplnkové merania
rychlosti a smeru pradenia vzduchu na portaloch tunela pocas komplexnych skusok vetrania
tunela (Obr. 8). Namerané hodnoty spolu s datami z centralneho riadiaceho systému tunela
umoznia spresnit’ simula¢né modely Sirenia dymu o klimatické vplyvy z exteriéru tunela.
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o A 5
Obr. 8 Meranie na portali tunela Povazsky Chlmec
Fig. 8 Measurement at the portal of the tunnel Povazsky Chimec

5 Zaver

Projekt APVV prepaja poznatky, skusenosti avyskumy rozli¢nych rieSitel'skych
kolektivov vybavenych unikatnou modernou infrastruktirou. Vyskum sa zameriava aj na
rieSenie  problémov suvisiacich s efektivnostou a presnostou vypoctov —simulacii
realizovanych na vykonnej vypoctovej infraStruktire. Jednym zhlavnych cielov je
vypracovanie sady vizualizacii stratifikacie dymu v tunelovej rare pre dohodnuté scenare
poziaru a ¢innosti ventilacie vo virtudlnom tuneli Simulatora.

Pod’akovanie
»lato praca bola podporovana Agentlirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade
Zmluvy ¢. APVV-15-0340%.
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