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Elektronické systémy pro vétrani silniénich tuneli

Pri prdjezdu silni¢nim tunelem Ize obvyk-
le zahlédnout jen malou cast technickych
zarizeni, ktera prispéla k bezpecnosti jiz-
dy. Nejvyraznéjsim prvkem byvaji prou-
dové ventilatory, jsou vSak zavéseny vyso-
ko nad hlavou Fidice, a ten by mél pri jizdé
radéji na prohlizeni tunelu zapomenout.

Bezpecnost silni¢nich tuneli je spole¢nos-
ti citlivé vnimané téma, pfestoZe podle sta-
tistiky je pocet nehod v silni¢nich tunelech
srovnatelny s nehodami v provozu na vol-
nych silnicich. Nasledky
havarii v tunelech jsou
vSak daleko tragictéjsi
nez v otevieném prosto-
ru. Zvlasté nehody s na-
slednym poZirem mo-
hou vést ke ztrat€ mno-
ha Zivotl, které padnou
za obét ohni a zplodi-
nam hofeni. Nejcastéji
se uvadéji priklady dvou
pozarl z nejvice frek-
ventovanych horskych
tuneltl z roku 1999, je-
den v tunelu Mont Blanc
s 39 obétmi a druhy v tu-
nelu Tauern s dvanécti
obétmi. Désivou ukdz-
kou nasledki poZaru je
vSak havarie ve vysoko-
horském tunelu Salang v Afghanistanu v roce
1982. V tragédii, dodnes nepfili§ objasnéné,
po srdZce armadni kolony s cisternou zahy-
nulo v poZéiru a koufi minimaln€ 176 (pod-
le nékterych udaji az 700) sovétskych voja-
kd a Afghancu.

Podstatny vliv na pribéh krizové situace
v tunelu maji ¢tyfi klicové faktory:

— chovani osob v tunelu,

— reakce operatort fidicich provoz tunelu,

— funk¢nost a vykon vétraciho systému,

— zasah zachrannych slozek.

Z analyzy skute¢nych nehod a pocitaco-
vych simulaci vyplyva, Ze rozhodujici je pra-
béh ¢innosti v prvnich deseti aZ patnacti mi-
nutach. Oblasti naSeho z4jmu je zejména vét-
raci systém, jehoZ funkci v tunelu specifikuji
poZadavky evropské smérnice 2004/54/E:

— omezeni znecCiStujicich latek, které jsou
emitovany silni¢nimi vozidly za béZného
provozu a v dopravni Spicce,

— omezeni zneCiStujicich latek, které jsou
emitovany silni¢nimi vozidly pfi zastave-
ni provozu v diisledku mimotadné udalos-
ti nebo nehody,

— kontrola tepla a koute v ptipadé poZaru.
Na regulaci vétraciho systému jsou pii po-

zaru kladeny protichiidné poZadavky, ovlivné-

né napf. okamZitym smérem proudéni vzdu-

chu, mistem poZéaru, sklonem tunelu a také
pocty vozidel pfed poZirem a za nim. Bez
vhodné nastaveného vétrani nastane po vel-
mi kratké dobé€ jev zvany back layering, pii
kterém se vlivem rozdilu hustot smér prou-
déni koute obrati a kouf se §ifi proti stojicim
vozidlam. Vyssi rychlost proudéni podporo-
vaného vétracim systémem tunel zchladi, ale
naproti tomu poZzér okyslic¢i. V pfipadé pozaru
téZzkého néakladniho vozidla nebo rozliti hoti-

ciho paliva se pii vySSich rychlostech prou-
déni zdsadné zhors$i stav, hlavné v kritické

Obr. 1. Sprdavnd funkce proudovych ventildtori mizZe vyrazné
ovlivnit ndsledky pozdrd v silnicnich tunelech

pocateéni fazi evakuace. Ukazuje se, Ze kaz-
dy tunel je svym chovanim unikatni a vyZa-
duje vlastni postupy a strategie fizeni vétra-
ni pfi poZaru.

Elektronické fidici systémy pomahaji v tu-
nelech zajistit dva dilezité predpoklady pro
uspésnou strategii vétrani: dostupnost informa-
ci a spolehlivost akénich prvka — ventilatora.

Zatizeni pro v¢asnou diagnostiku provoz-
nich potiZi ventilator zvySuji pravdépodob-
nost uspé$ného zasahu pti poZaru. Prostfedi
tuneld je z hlediska koroze a opotfebeni ma-
teriald velmi agresivni (vyfukové plyny, ma-
teridly uvolnéné z brzdového obloZeni, vy-
pary paliva, louhy, chloridy, solné roztoky
atd.) a ohroZuje instalované ventilatory. Mé-
fici prvky poskytuji operatorovi zpétnou vaz-
bu na provedené regulacni ikony a vcas sig-
nalizuji provozni problémy. Své misto maji
i v béZném provozu, kdy mohou nastat tako-
vé jevy, jako je napf. pumpaZ nebo jina for-
ma nestaciondrniho chovani vzduchu dopra-
vovaného ventilatorem.

PoZadavky na vybaveni ventiltord v tune-
lech kontrolnimi prvky shrnuje napf. smérni-
ce Svycarského spolkového dradu pro silni¢ni
dopravu ASTRA:

— kontrola vibraci ventilatoru,
— kontrola stavu opotiebeni loZiska,

— kontrola nebo omezeni moZnosti nestaci-
onarniho proudéni,

— kontrola otdcek a sméru otdceni obéZného
kola.

— kontrola teploty motoru a loZiska.

Akciova spolecnost Aura se problema-
tice spolehlivého chodu ventilatorti vénuje
dlouhodobé a oblast méfeni v silni¢nich tu-
nelech patfi k jejim tradi¢nim oborim. Pro
potfeby provozu v tunelu jsou vSechna vy-
rabéna cidla v korozivzdorném provedenti,
odolnda proti poZaru, kterd snaseji teploty
nad 250 °C (obr. 2).

K méfeni vibraci jsou pouZivdna pasivni
piezoelektrické cidla fady SV, urCend i pro
vys$si frekvencni oblast, kterou vyZzaduje me-
toda sledovéani opotiebeni loZisek. MoZnost
pouzit jediny snimac pro obé veli¢iny, ome-
zujici obtize s mnozstvim ¢idel umistova-
nych na ventilatory v tunelu, je na trhu na-
prosto ojedinéla.

Identifikace nestaciondrniho proudéni je
specialitou vyzkumu firmy Aura a. s. Od de-
vadesatych let dvacatého stoleti je vyuzZivano
unikatni patentované feSeni ILS se specidlnim
tlakovym ¢idlem a zpracovanim signilu pro-
cesorem DSP. Metoda zajistuje identifikaci

Obr. 2. Pro méreni'v tunelu jsou urcena cidla
v korozivzdorném provedeni, odolnd proti
poZdru
primarni pficiny jevu, tedy tlakovych pulza-
ci v oblasti obéZného kola, a vyluCuje nepres-
nosti dosud pouZzivanych metod sledovani se-
kundérnich projevt nestacionarniho proudéni.
Ke sledovani otacek a sméru obézného
kola ve vysokych teplotich se pouZiva pa-
sivni induk¢ni ¢idlo ISN nebo nové vyvinu-
ty systém pro hlinikové lopatky vyuZivajici
zménu tlaku pii pohybu obéZného kola, tzv.
lopatkové frekvence.
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Modulérni systém MMPS dovoluje ptipo-
jit vSechna popsana specidlni i béZna pramys-
lova ¢idla. Moduly systému MMPS zajistu-
ji ptevod elektrickych signald z ¢idel, stejné
jako mistni zpracovani méfené veli¢iny a pre-
vod do vystupniho analogového nebo digitél-
niho signdlu pro dal§i komunikaci.

Moduly MMPS umozZiuji vytvaret ko-
munikacni uzly odpovidajici seskupeni
ventildtori (podélné vétrani, strojovny).
Do uzlu je moZné pripojit i dalsi prvky, jest-

liZe to mistni situace vyZaduje (napf. signa-
ly z méfeni diferen¢niho tlaku ze strojoven),
a predavat informace v ramci spole¢ného di-
gitalnitho komunika¢niho systému. Digitél-
ni komunikace je vyhodna predev§im pro
velky rozsah adresovatelnych jednotek (aZ
250) a jednoduché sbérnicové propojovani
vyuZivajici standardni primyslové protoko-
ly Modbus nebo CANopen. Setii se tak ka-
beldZ i prvky centralniho fidiciho systému
a zérovei je podporovano vytvareni spolec-
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nych datovych toku telematického systému
fizeni tunelu.

Problematika silni¢nich tuneld je ndmé-
tem konference Vétrani a elektronika pro
bezpecnost tuneld, poraddané 5. fijna 2010
v ramci akei k patnactému vyro¢i zaloZeni
firmy AURA a. s. S vyrobky od spole¢nosti
AURA a. s. se miiZete také sezndmit v rdm-
ci MSV (13. az 17. 9., Brno) v pavilonu C,
ve stanku ¢. 013.

(Aura a. s.)

AUTOMA 8-9/2010





