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SIMULACNE MODELY V PREVADZKE CESTNYCH
TUNELOV

SIMULATION MODELS IN OPERATION OF ROAD TUNNEL

s & 1 oy )
Juraj Sramek’, Peter DaniSovic¢

Anotace: Prevadzkové stavy je mozné simulovat’ na simulatore riadenia tunelov (SRT), ktory
ma Zilinska univerzita k dispozicii v prevadzkovom stave od septembra 2013. Na
simulatore mozu operdtori overovat rozne prevadzkové stavy a ziskat' zrucnosti,
ktoré by sa mohli vyuzivat pri lubovolnom prevadzkovom stave konkrétneho tunela
a ktoré pri prevadzke konkrétneho tunela nie je mozné v redlnom case overit.

Klicova slova: simulator riadenia tunelov, tunel, simulacny model.

Summary: It is possible to simulate operating states on a Tunnel Traffic & Operation
Simulator, which is available at the University of Zilina from September 2013.
Operators can check different operating states and acquire skills that could be used
at any operation state of the particular tunnel and which are not possible to obtain
and verify in real time of the operation a particular tunnel.

Key words: Tunnel Traffic & Operation Simulator, tunnel, simulation model.

UvVOD

Simulator riadenia tunelov (SRT) vznikol ako &ast’ vystupu zprojektu ASFEU
Centrum vyskumu v doprave (CVD), ktory realizuje Zilinska univerzita v spolupraci
s Vyskumnym ustavom dopravnym v Ziline. Gestorskym pracoviskom je katedra technologie
a manazmentu stavieb Stavebnej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline. Predpoklad4 sa vel'mi
ucinné spolupraca s Narodnou dial'ni¢nou spolo¢nostou a Vyskumnym tstavom dopravnym
v Ziline, ktory mé v programe ASFEU medzikrizovatkové tseky ciest a dialnic a Zilinska
univerzita tunely.

1. SIMULATOR RIADENIA TUNELOV

Zakladné zloZenie simulatora riadenia tunelov pozostava z Casti:
1. centrélny riadiaci systém (CRS) — ¢ast’ automatického riadenia (vybavenia tunela)
modul manudlneho riadenia (MMR) — €ast’ manudlneho riadenia (samostatny modul)
3. softvér na predikciu javov EMUT (evidencia mimoriadnych udalosti tunela)

1.1 Centralny riadiaci systém
Centralny riadiaci systém ma hlavné Casti:

: Ing. Juraj Sramek, PhD., Zilinsk4 univerzita v Ziline, Stavebna fakulta, Katedra technologie a manazmentu
stavieb, Univerzitna 8215/1, 010 01 Zilina, tel.: +421 41 513 5870, e-mail: juraj.sramek@fstav.uniza.sk

2 Ing. Peter Daniovi¢, PhD., Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta, Katedra technologie a manazmentu

stavieb, Univerzitna 8215/1, 010 01 Zilina, tel.: +421 41 513 5858, e-mail: peter.danisovic@fstav.uniza.sk
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operatorské pracovisko

pracovisko koordinatora

simulacia centralneho riadiaceho systému (CRS) tunela
simulécia videodohl'adu

simulacia hlasovej komunikacie

pracovisko operatorov a tunelovych Specialistov
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videokonferencny systém prepojenia operatorov a reportérov predikénych
javov.

Simula¢né pracovisko pre obsluhu cestnych tunelov je realizované ako realne
pracovisko operatora pre virtudlny dvojrarovy dialni¢ny tunel s dizkou cca 1 km.
Technologické vybavenie virtudlneho tunela je v stlade s nariadenim vlady Slovenskej
republiky ¢. 344/2006 o minimalnych bezpecnostnych poziadavkach na tunely v cestnej sieti,
TP 11/2011 Protipoziarna bezpecnost cestnych tunelov a TP 12/2011 Vetranie cestnych
tunelov. Princip automatického riadenia spociva v automatickom riadeni technologického
vybavenia tunela centralnym riadiacim systémom (CRS), ktoré je rozdelené do troch
zakladnych urovni:

1. riadiaca uroven - zabezpecuje funkéné riadenie technologického vybavenia tunela. Je
spravidla zlozené zjedného alebo viacerych riadiacich PLC automatov, ktoré su
doplnené o potrebné vstupno/vystupné rozhrania (obsahuju aplikacny program —
ovladaju sa stavy vystupnych kanalov

2. procesna urovei - predstavuje najniz$iu vrstvu riadenia. Jej tlohou je transforméacia
stavov technologickych zariadeni do elektrickej formy, kde napr. snimac teploty
premienia hodnotu fyzikalnej veliCiny ,teplota®“ na elektricky signal 4 az 20 mA.
Pocitace prostrednictvom vizualizacného programu zobrazuji technologické veliciny
a umoziuju operatorom vykonavat’ zasahy do technologie

3. operatorska uroven (vizualizacnd) - predstavuje najvyssiu vrstvu riadiaceho systému,
ktord je wurcend predovSetkym pre =zabezpeCenie styku c¢loveka s riadenou
technologiou. Operatorska Uroven riadenia v sebe d’alej integruje podsystémy, ktoré
zabezpecuju zber, spracovanie, archivaciu a pripadnt d’al$iu distribuciu dat.

Simula¢né pracovisko (simuldtor riadenia tunelov - SRT) je z pohl'adu funkénosti
zalozené na zaklade realnych riadiacich algoritmov pouzivanych pre riadenie existujucich
tunelov. Operatorom umozni overit filozofiu riadenia a simulovat’ situacie, ktoré sa pri
skutoc¢nej prevadzke tunela vyskytuju sice zriedkavo, no o to dolezitejSie je spravne na ne
reagovat. Operator sa pohybuje vrovnakom prostredi vizualizdcie ako na skuto¢nom
operatorskom pracovisku dvojrirového tunela. Riadenie technoldgie tunela je totozné s
realnym riadiacim pracoviskom. Ciele pracoviska simulatora riadenia tunelov (v Centre
vyskumu v doprave Zilinskej univerzity) si:

e pripravit’ operatorov na vykon zberu dat pre tvorbu predikénych modelov
e pripravit’ pracovnikov tunela na vykon pracovnych uloh stvisiacich so zberom dat pre
tvorbu predikénych modelov
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pravidelne overovat a kontrolovat reakcie operatorov na simulované mimoriadne
udalosti
vytvorit’ priestor na odskuSanie roznych modelovych situdcii bez priamych vézieb na

technoldgiu tunela a s moznost'ou pripojenia na existujice tunely spravcov.

Obr. 1 - Zobrazovacia stena operatorského pracoviska SRT

1.2 Modul manualneho riadenia

Simula¢né pracovisko pre obsluhu cestnych tunelov je realizované ako redlne

pracovisko Samostatne fungujici modul manuilneho riadenia (tunelov) je pracovisko

operatorov a tunelovych $pecialistov drzby tunela, ktory ma tlohu:

oboznamit’ operatorov a reportérov zberu dat s pripadnymi novymi technickymi
a technologickymi zariadeniami v tuneloch (spravovanych v SR) po zmene legislativy
suvisiacej s prevadzkou tunelov

poskytnut’ prehlad o principoch automatického riadenia a primarnymi principmi
zapojenia a usporiadania HW centralneho riadiaceho systému

objasnit’ princip zberu informdcii a ich prenos prostrednictvom komunikac¢nych sieti,
vykon pracovnych tloh suvisiacich so zberom dat pre tvorbu predik¢nych modelov
zabezpeCit odskuSanie roznych modelovych situdcii zameranych na vyskyt
hardvérovych poruch prvkov CRS, vykonédvania diagnostiky, servisu a opravy
zariadeni suvisiacich so zberom dat pre tvorbu predikénych modelov.
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Obr. 2 - Modul manualneho riadenia

1.3 Evidencia mimoriadnych udalosti tunela EMUT

EMUT je softvérovy ndstroj na evidenciu incidentov jednotlivych tunelov SR
v prevadzke. Z kazdého incidentu sa v tuneli robi zdznam, ktorého obsah udajov zavisi od
zévaznosti incidentu. V kazdom pripade musi takyto zdznam o mimoriadnej udalosti (MU)
obsahovat’ minimélne popis incidentu, jeho Casovy sled, miesto a sposob rieSenia MU. Zo
zdznamov je mozné Udaje triedit’ a vytvarat’ grafy pocetnosti MU (napr. pomer cas/tunel)
v roznom grafickom zobrazeni. Vysledok hodnotenia sa moéze vyuzit' pre planovacie ucely a
hodnotenie Grovne bezpecnosti v kombindcii s inymi metédami hodnotenia (napr. analyzou
rizik).

Momentalne sa napliia databaza z jednotlivych udalosti z tunelov, ktoré su v prevadzke
na Slovensku.

2. SIMULACIA PREVADZKOVYCH STAVOV

Simulécia sa vykonava pre jednotlivé vopred urené prevadzkové stavy, ktoré moézu
byt aktivované pre kazdu tunelovu raru jednotlivo, napr.: Standardny rezim s max. povolenou
rychlostou 100 km/h alebo 80 km/h, s obmedzenim na 60 km/h z prevadzkovych alebo
technologickych dévodov, uzavrety pravy alebo l'avy jazdny pruh so zniZzenou rychlost'ou na
60 km/h, planované uzavretie s odklonom dopravy, kratkodobé uzavretie bez presmerovania
dopravy a havarijné uzavretie s moznostou vzniku poziaru a evakuacie tunelovej rary. Z
pracoviska koordinatora je mozné aktivovat’ rozne simulacie Standardnych a neStandardnych
situacii v technologickom vybaveni tunela, mimoriadne a havarijné udalosti simulovanej
premavky vozidiel a technologického vybavenia.

Priklad simulacie dopravnej nehody dvoch osobnych aut s naslednym poziarom je
uvedeny na obr. 3 az 5.
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Obr. 5 — Zasah zloziek integrovaného zachranného systému (IZS)
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Pri kazdej udalosti, je ddlezita presnd a rychla identifikacia typu a miesta udalosti.
Nasledne, na simulovant udalost’ automaticky reaguje syst¢ém CRS a kamerového dohladu,
operatori vykondvaji pokyny v zmysle prisluSnej karty tunela. Po uspesnom zvladnuti
udalosti simulacia kon¢i zdsahom zloziek IZS. Tunelova rira moze byt v redlnej situacii
otvorené az po odstraneni nasledkov udalosti, overeni funk¢nosti technologického vybavenia,
kontrole technického stavu (v pripade potreby mimoriadna prehliadka) a vyhlaseni tunela
bezpecnostnym technikom za prevadzkyschopny.

ZAVER

Simulator riadenia tunelov (SRT), modul manudlneho riadenia tunelov (MMR) a
evidencia mimoriadnych udalosti tunela (EMUT) podla udalostnych listov umoziuju
simulacie roznych prevadzkovych stavov, ktoré v tuneli mozu nastat’ (nehoda, poziar,...). Je
vyhodné najmi pre operatorov tunelov overit’ mozné prevadzkové stavy na SRT alebo MMR
tak, aby v pripade mimoriadnej udalosti neboli zbytocné straty na I'udskych Zivotoch.
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