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BUDOVANIE OPERATORSKYCH PRACOVISK PRE RIADENIE
TUNELOV

IMPLEMENTATION OF OPERATORS WORKPLACES FOR
TUNNELS MANAGEMENT

Radoslav Ruman

ABSTRAKT

Operatorské pracoviskd sluzia pre centralizované riadenie a sledovanie vSetkych
prevadzkovanych systémov. Spravidla sa jedna o technologické, riadiace alebo bezpecnostné
systémy. Kazdé operatorské pracovisko bude spiiiat’ svoju Glohu vtedy, ked’ budt fungovat’ tri
zékladné oblasti a to — technické prostriedky, persondlne zabezpecenie a reZimové opatrenia,
ktoré predpisuju spdsob interakcie personalu — operatorov prostrednictvom techniky. Takéto
previazania vSetkych troch oblasti nachadzame napr. v rieSeni ochrany objektov kritickej
infraStruktary.  Integrované bezpecnostné¢ systémy, ktoré su tvorené technickymi
zabezpecovacimi prvkami a mechanickymi zabrannymi systémami su na zaklade reZimovych
opatreni monitorované a spravované fyzickou ochranou, ktord moéze byt vykonavana
prislusnikmi ozbrojenych bezpecnostnych zborov, ozbrojenych sil SR, pripadne sikromnou
SBS. Tak ako vznikali integrované bezpe¢nostné systémy jednotlivych objektov kritickej
infrastruktury (zésobniky ropy a PHM, objekty Spravy Statnych hmotnych rezerv, vojenské
objekty, elektrarne, vodné diela, distribu¢na siet’ elektrickej energie a pod.), zacali sa budovat’
operatorské pracoviskd, ktoré integrovali postupne jeden ale aj viacero komplexnych
objektov.

ABSTRACT

Operator workstations serve for centralized management and monitoring of all operating
systems. Typically, these are technological, control or security systems. Each operator's
workplace will fulfil its role, when three basic areas will work - the technical means, staffing
and regime arrangements that prescribe how staff-operators interact through technology. Such
interconnection of all three areas can be found, for example, in Technical protection of critical
infrastructure. Integrated security systems, which are made up of technical security devices
and mechanical barrier systems, are monitored and managed by physical measures, based on
regime measures, by physical protection, which can be performed by members of the armed
security forces, the Slovak armed forces or the private SBS. As the integrated security
systems of individual critical infrastructure objects started to be built (oil and fuel tanks,
Objects of State Material Reserves, Military Objects, Power Plants, Waterworks, Distribution
Networks of Electricity, etc.), were built as well operational workplaces, which integrated
step by step one and multiple complex objects.

1 Uved

Budovanie operatorskych pracovisk v prostredi Narodnej dialni¢nej spolo¢nosti je
z velkej Casti dané historickymi skasenostami z prevadzky technologii na existujicich
dialni¢nych usekoch a v existujucich tuneloch. Tieto poznatky sa sustredili vo viacerych
predpisoch NDS, takzvanych technickych podmienkach (d’alej len TP), ktoré blizsie
Specifikuju vystavbu a prevadzkovanie operatorskych pracovisk.

DELTECH, a. s., Liptovsky Mikulas



Tunely a podzemné stavby 2018, 23.-25.5.2018 Zilina

Jednym zo zakladnych je TP029 zroku 2008. V flom st zadefinované hlavné
poziadavky na operatorské pracoviskd. Popisuje stavebné prevedenie a usporiadanie
jednotlivych miestnosti, ich ucel a zakladné vybavenie. Tiez sa zaobera napdjanim pracoviska
elektrickou energiou, ako aj zdlohovanim.

S operatorskymi pracoviskami suvisi aj TP082, ktoré vSeobecne hovori o prehliadkach
audrzbe tunelov, prevadzkove] dokumentacii, samotnej dokumentéacii operatorského
pracoviska a zavadza pojmy ,,operator dopravy* a ,,operator technologie®.

Predpisy TP093 a TKP040 definuji konkrétne technologické celky. TP093 platia pre navrh a
realizaciu centradlneho riadiaceho systému (CRS) a systému vizualizacie cestnych tunelov.
Definuji minimalne poziadavky na funkcionalitu a parametre CRS, na systém vizualizicie a
technologické vybavenie cestného tunela z pohladu automatizovaného riadenia. TKP040
stanovuju zakladntt skladbu kamerového systému, technické parametre jednotlivych
komponentov, tvoriacich kamerovy dohl'ad a zobrazovacie zariadenia.

Z uvedenych predpisov je mozné dost presne urCit zdkladné charakteristiky
operatorského pracoviska pre riadenie tunela. M4 byt’ tvorené minimalne tromi miestnost’ami,
ato rozvodnou, technologickou miestnostou a operacnou miestnostou. Tunel monitoruju
ariadia dvaja operatori, pricom jeden riadi dopravu a druhy ovlada technologiu. Kazdy ma
svoju operatorski (pracovni) stanicu na ovladanie CRS stromi monitormi a monitor
kamerového dohladu. Autondémne pracujuce technologické celky, ktoré sa v CRS len
monitoruju, resp. prostrednictvom CRS je mozné ovladat’ len ich vybrané funkcie, musia mat’
na operatorskom pracovisku umiestneny aj svoj systém signalizacie a riadenia vo forme
samostatného pocitacového pracoviska alebo konzoly. Ide o elektricka poZiarnu signalizéciu,
systém nuadzového volania SOS, uzatvoreny televizny okruh UTO vratane videodetekcie,
tunelovy rozhlas a Sirenie radiového signalu. Operatorské pracovisko je spravidla vybavené
vel'koploSnym zobrazovacim systémom, slizZiacim na zobrazovanie zaberov kamerového
dohl'adu. Tym Ze ide o rezimové pracovisko, musi byt’ vstup jednotlivych os6b monitorovany.
Tento princip v podstate reSpektuju vSetky existujice operatorské pracoviska.

Obr. 1 Operdtorské pracovisko SSUD Beharovce

S rozvojom cestnej infrastruktiry vznikd potreba centralizdcie operatorskych
pracovisk. Nie je to len z ekonomickych dovodov (priestory, persondl...), ale aj z funkénych.
Riadené¢ tuseky vregione spolu do urcitej miery suvisia aincident na jednom tuseku
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ovplyviuje dopravu na ostatnych ¢astiach. Operator ma tak vzdy uceleny prehl'ad o celkovej
situdcii a V pripade incidentu mdze efektivnejSie ovladat’ ostatné spravované useky.

Asi prvé takéto ,,zdvojené* pracovisko vzniklo v Beharovciach. Existujlice pracovisko,
z ktorého sa riadil tunel Branisko, sa Ciastoéne zrekonstruovalo a dovybavilo potrebnou
technolégiou na ovladanie novovybudovaného tunela Sibenik. V praxi to ale znamenalo
stopercentny ndrast poctu monitorov pred operatormi. Kazdy operator ma tak pred sebou Sest’
monitorov len pre CRS, po tri pre kazdy tunel. Na pracovisku tiez pribudli zariadenia
potrebné na ovladanie ostatnych technologickych celkov tunela Sibenik. Tento spdsob mozno
nazvat ako priestorova integracia.

Obr. 2 Pévodné pracovisko spravy dialnic v SSUD Povazskd Bystrica

Rovnakym spdsobom sa mal pripojit’ aj tunel Povazsky Chlmec do SSUD Povazska
Bystrica, ktory mal byt riadeny z tohto existujuceho pracoviska spravy dialnic, pokial’ nebude
vybudované pracovisko v Ziline. Vietko zmenila dodatoéna poziadavka investora, ktory
reagoval na aktudlnu situdciu meskajucej vystavby strediska v Ziline a pozadoval pracovisko
prisposobit’ tak, aby sa do neho dali pripojit’ po dokonceni aj d’alSie dva tunely budované pri
Ziline, a to za plnej prevadzky uz spustenych usekov. Realizovat’ viak tito poziadavku bez
zasadnych dispozi¢nych zmien existujiiceho pracoviska nebolo mozné. Hlavny problém ale
vznikol, ako pristupit’ k samotnému ovladaniu a riadeniu jednotlivych tunelov.

Usmernenie, ako by malo fungovat’ riadenie viacerych tunelov z jedného pracoviska,
na Slovensku neexistuje. Vytvorit' centralizované operatorské pracovisko zauzivanym
sposobom, ¢ize doplnenim novych zariadeni, bolo neredlne. Pred kazdym operatorom by tak
skoncilo 9 monitorov CRS a 3 monitory pre UTO, ktoré by mal sledovat’. Vznika tu jednak
priestorovy problém, ako ich usporiadat’ tak, aby mal na ne operator dobry vyhl'ad a zaroven
mu nebranili vo vyhlade na monitorovi stenu. Rovnaky problém je aj pri ostatnych
ovladacich konzolach. Otazna je aj efektivita takéhoto pracoviska. Ak napriklad operator riesi
incident v jednom tuneli na konkrétnom monitore, méze prehliadnut’ zavaznejSiu udalost’
Z in¢ho tunela, signalizovani mimo jeho zorného pola.
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Riesenie tohto zdsadného problému sme konzultovali s bezpe¢nostnym technikom pre
tunely Ing. Petrom Schmidtom, priCom sme sa opierali hlavne o jeho poznatky z riadenia
tunelov v prevadzke ajeho integracnou predstavou na zaklade dlhoroénych skusenosti
a poznatkov zo zahraniCia. Z tychto pracovisko nakoniec aj zrealizované. Tento spdsob
rieSenia sme nazvali ako systémova integracia.

Pre kazdu technoldgiu bol na pracovisku vybudovany nadradeny systém (master),
prostrednictvom ktorého bude operator ovladat’ zariadenia v jednotlivych tuneloch (slave).
NajdolezitejSim takymto systémom je centralny riadiaci systém IOP, ktory komunikuje
s riadiacimi systémami jednotlivych tunelov. Operator tak v podstate ovlada jeden systém,
v ktorom ma koncentrované udalosti zo vSetkych spravovanych tunelov. Tym sa vyriesil
problém s fyzickym umiestnenim monitorov a zaroven sa minimalizovalo riziko prehliadnutia
informdcie, pretoze td4 sa zobrazi priamo v zéhlavi na vSetkych monitoroch. Rovnakym
sposobom (master - slave) boli integrované aj ostatné technoldgie ovladané z IOP:
videodohl'ad, SOS, tunelovy rozhlas, EZS, EPS a Sirenie radiového signdlu. Tu bolo potrebné
upravit’ ich ovladacie konzoly tak, aby umoznili takato formu riadenia. Vzniklo tym
pracovisko, ktoré sa na prvy pohlad zésadne nelisi od pracoviska spravujiiceho len jeden
tunel. Pred kazdym operatorom st tri monitory CRS a jeden pre UTO a je tu aj rovnaky pocet
konzol. Podstatny rozdiel je ale v technologickej miestnosti, kde si oproti beznym
pracoviskam naviac umiestnené servery a riadiace (master) jednotky zariadeni IOP. To si
vyziadalo vybudovanie novej technologickej miestnosti, kde su sustredené vSetky potrebné
zariadenia. Zatial' je do IOP pripojeny len tunel Povazsky Chlmec. Pracovisko je vSak podla
poziadaviek plne pripravené na pripojenie zvy$nych dvoch tunelov.

Obr. 3 Novovybudované integrované operatorské pracovisko
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KolPko tunelov je moZné takymto spésobom spravovat’?

Hranicu tu urCuju jednak technické obmedzenia jednotlivych zariadeni a jednak
l'udsky faktor. Technické obmedzenie je pomerne jednoducho riesite'né, napriklad upgradom
zariadeni za vykonnejSie, zdvojenim atd’. S T'udskym faktorom je to podstatne zlozitejsie.
Vsetky zasadné rozhodnutia stale vykondva operator a jeho tlohou je v pripade incidentu
okrem riadenia aj informovanie kompetentnych osob a zachrannych zloziek. Je zrejmé, Ze ak
sa naplno venuje tymto ¢innostiam, nemdze riesit’ pripadné d’alSie incidenty. Odpovedou je
rizikova analyza o tom, aka je pravdepodobnost” vzniku viacerych incidentov sucasne. Ta
samozrejme vychadza z odhadov intenzity dopravy a dopravnych Statistik. Zaroven vstupuje
do systému pojem ,Integrané operativne karty“, ktoré rieSia kompetencie a algoritmus
¢innosti operatorov s nalezitou mierou zodpovednosti.

Je mozné tento systém eSte zdokonalit’?

Urgite ano. Dalsim krokom bude mozno integracia ovladacich konzol jednotlivych
bezpecnostnych technolégii do jednej spolo¢nej, mozno sa z jednej konzoly budu ovladat
vSetky technoldgie vratane CRS a kamerového dohladu, a tym sa podstatne zvysi komfort
operatora. Kazdé takéto vylepSenie ale so sebou prinasa aj riziko poruchy samotného
ovladacieho prvku. Kym v sucasnosti by pri poruche jedného ovladacieho panelu operator
stratil moznost’ ovladat’ jednu technologiu v troch tuneloch, pri integracii ,,all in one* by ostali
vsetky tri tunely bez moznosti riadenia. Preto je nevyhnutné néjst vhodny pomer miery
integracie zariadeni ku komfortu operatora a tu je nevyhnutné opét’ vychadzat’ zo skusenosti
a poznatkov kompetentnych pracovnikov prevadzkovatel’a.



