SIGURNOST TUNELA UCKA

Krajcar, Nina

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: The
Polytechnic of Rijeka / Veleuciliste u Rijeci

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:125:300511

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-17

e ISTE
<y ¢
<
) o
u. 8 Q Repository / Repozitorij:
| H
% éJU Polytechnic of Rijeka Digital Repository - DR PolyRi
2 wg
&
‘UM FL

aodar

rd i r.ns k. h r . DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:125:300511
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.veleri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/veleri:3264
https://dabar.srce.hr/islandora/object/veleri:3264

VELEUCILISTE U RIJECI

Nina Krajcar

SIGURNOST TUNELA UCKA

Zavrsni rad

Rijeka, 2023.






VELEUCILISTE U RIJECI

Odjel sigurnosti na radu

Stru¢ni prijediplomski studij Sigurnost na radu

SIGURNOST TUNELA UCKA

Zavrsni rad

MENTOR STUDENT
Erika Grzin, visi predavac Nina Krajcar

MBS: 2426000056/19

Rijeka, 2023.



SAZETAK

Informacijski sustavi u prometu i sigurnost usko su povezani kako bi se postigla sigurnost,
kvaliteta i komfornost prometa. Upravo to je posebno vidljivo na prometnicama koje su svojom
konstrukcijom ogranic¢ene, kao sto je tunel Ucka, gdje se jednom cijevi odvija dvosmjeran promet
¢ime je uvelike ugrozena sigurnost putnika u prometu. Kako bi se promet odvijao bez poteskoca,
a moguci incidenti bili sa §to manjim posljedicama od iznimne je vaznosti da sustavi u tunelu budu
ispravni. Sustavi u tunelu informaticki i mehanicki su uredaji kojima je moguce daljinski upravljati
iz centra upravljanja preko posebnog informacijskog sustava SCADA ¢ime je osigurano brzo i

efikasno reagiranje u slucaju incidenata.

Kljuéne rijeci: tunel Ucka, SCADA racunalni sustav, sustav daljinskog upravljanja
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1. Uvod

Cestovna infrastruktura napravljena je od niza razli¢itih objekata kao Sto su mostovi,
vijadukti i tuneli koji svojom konstrukcijom i ograni¢enjima u prostoru predstavljaju dio
infrastrukture koji predstavlja poseban izazov kada je u pitanju gradnja i odrzavanje sigurnosti u
prometu. Zbog toga je od klju¢ne vaznosti da se na takvim objektima poduzmu adekvatne mjere

kako bi se sprijecile prometne nesrece ili smanjile posljedice u slu¢aju prometnih nesreca.

Predmet istrazivanja ovog zavr$nog rada je tunel Ucka - poveznica Istre sa ostatkom
Hrvatske kroz koji svaki danom prometuje sve veéi broj vozila. Veéi broj korisnika zahtjeva vecu
paznju usmjerenu na promet, bolji nadzor i upravljanje te osiguravanje sigurnosti, kvalitete i brzine

prometa kroz tunel.

Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj razlicitih sustava kojima je tunel Ucka opremljen, na

sigurnost, brzinu i kontinuitet odvijanje prometa.

Rad je strukturiran u Sest poglavlja. U uvodu su definirani predmet i cilj istrazivanja te
struktura rada. Zatim slijedi dio u kojem su opisane tehni¢ke karakteristike tunela U¢ka, povijest
tunela, zakonodavna regulativa te glavni zadaci poduzeca Bina-Istra upravljanje i odrzavanje d. o.
0.. U tre¢em djelu opisani su inteligentni sustavi u funkciji kontrole i nadzora prometa u tunelu
Ucka iza kojeg slijedi poglavlje u kojem je detaljno analiziran SCADA sustav. Zavr$na razmatranja

¢ine posljednji dio rada, odnosno zakljucak.



2. Tunel Uéka

Tuneli su klju¢na infrastrukturna komponenta koja osigurava kontinuitet prometa u cijelom
svijetu pa tako 1 u Europi. Europa je kontinent s bogatom povijes¢u i raznolikim terenima, od
visokih planina do gustih Suma. Kako bi olaksala kretanje ljudi, robe i informacija, Europa je
razvila impresivan sustav tunela. Jedan od najpoznatijih primjera je Eurotunel, koji povezuje
Ujedinjeno Kraljevstvo i Francusku ispod La Manchea. Ovaj tunel u duljini od 50.5 km, koji je
otvoren 1994. godine, revolucionirao je promet izmedu Britanije i kontinentalne Europe.

Omogucio je brze i u¢inkovitije putovanje, poticuci trgovinu i turizam izmedu dviju zemalja.

Drugi znadajni tunel u Europi je Gotthardski tunel u Svicarskoj. Otvoren 2016. godine,
Gotthardski tunel je sa svojih 57 km najduzi Zeljeznicki tunel na svijetu. On prolazi kroz Alpe, $to
je omogucilo skra¢ivanje vremena putovanja izmedu sjevera i juga Europe, poti¢uci prijevoz robe
zeljeznicom i smanjujuéi optereéenje cestama. U Svicarskoj se nalazi tunel Ltschberg dug 34.6
kilometara. Povezuje regiju Bernese Oberland s Valaisom 1 skrac¢uje put izmedu sjevera i juga
Svicarske. Ovaj tunel doprinosi smanjenju optereéenja na cestama i poti¢e prijevoz robe i putnika

Zeljeznicom.

Jedan od znacajnih tunela u Europi je i tunel Ucka koji prolazi kroz planinu Ucka u duzini
od 5062 metra. U punom je profilu tunel Ucka izgraden 1978. godine, dok je pusten u promet 1981.
godine. Od iznimne je vaZnosti ova prometnica jo$ od davnina upravo zato jer spaja Istru i Primorje

(http://hrcak.srce.hr/file/89840 15.05.2023.) Osim toga smanjuje vrijeme putovanja i povecava

sigurnost na cesti. Prije izgradnje tunela, vozaci su morali prolaziti opasnim i uskim planinskim
cestama, Cesto izloZzenim nepredvidivim vremenskim uvjetima. Tunel je rijeSio ovaj problem,
omogucujué¢i brze i ugodnije putovanje, Sto je posebno vazno za turizam, gospodarstvo i

svakodnevne aktivnosti stanovnika regije.

Osim toga, Tunel Ucka je takoder znacajan jer povezuje razli¢ite dijelove Hrvatske 1
promice ekonomsku aktivnost. To je klju¢na prometna veza koja olakSava prijevoz robe 1 putnika
izmedu Istre i ostatka zemlje. Ovaj tunel potice trgovinu i razmjenu dobara, $to ima pozitivan

utjecaj na regionalni razvoj.


http://hrcak.srce.hr/file/89840%2015.05.2023

Tunel Ucka takoder ima ekoloSki znacaj. Smanjenje prometa na povrsini i zaobilazak
osjetljivih prirodnih podrué¢ja doprinose o¢uvanju okolisa. Takoder, tunel pruza siguran prolazak

kroz planinski masiv za divlje zivotinje, minimizirajuci rizik od nesre¢a na cestama.

Cjelokupan profil kojim prolazi tunel kroz Ucku sastoji se od glavnog tunela Ucka (5062
metra), poluvijadukta na istarskoj strani (94 metra), tunela Zrinscak II (45 metara) , vijadukta Vela
Draga (124 metra) i tunela Zrinsc¢ak I (196 metara). Odmah pri izlasku iz tunela na istarsku stranu
nalazi se glavna upravna zgrada u kojoj su smjeSteni uredi, garaZe, radione te Centar upravljanja

(interna dokumentacija Bina-Istra).

Tunel Uc¢ka izveden je u pravcu, a ulazni i izlazni dijelovi su u krivini radijusa 1400 metara,
odnosno 1000 metara. Visinski je polozaj oba portala na koti 495 metara nadmorske visine, a
niveleta je u obostranom nagibu od 0,4 % prema sredini tunela gdje doseze 505 metara nadmorske

visine (interna dokumentacija Bina-Istra).

Tunel je jednocjevni sa dvosmjernim prometom, Sirine kolni¢kih trakova 2 x 3,75 m + 2 X
0,8 m pjesackog hodnika koji je ujedno nadsvodeni betonski energetski kanal. Ukupna visina od
kolnika do tjemena tunela iznosi 6,85 m. Tunel sadrzi 3 okretiSta i 1 ugibaliste na sjevernoj strani
(pravac Istra-Rijeka) te 4 ugibalista na juznoj strani (pravac Rijeka- Istra) (interna dokumentacija

Bina-Istra),

2.1. Povijest tunela Ucka

Prve aktivnosti na organizaciji izgradnje zapocCinju kada Istarske op¢ine s Opatijom,
Rijekom i Losinjem 16. sije¢nja 1971. godine u Pazinu osnivaju Koordinacijski odbor za izgradnju

tunela kroz Ucku (u nastavku Koordinacijski odbor), ¢iji je zadatak bio koordiniranje gradnje i

prikupljanje financijskih sredstava.

Projekt tunela izraden je 1972. u Zagrebu, a glavni projektant je bio lvan Banjad. Cijena
projekta iznosila je 2,095000 dinara od toga na tunel 970373 dinara. Nakon odluke o gradnji

slijedile su probne busotine dok su se paralelno gradile prilazne ceste i vijadukti, vodoopskrba i



elektro napajanje za potrebe tunela. Ugovor o izgradnji tunela sklopljen je 1976. s Hidroelektrom
iz Zagreba i Konstruktorom iz Splita. Iste je godine zapoceo iskop: na kvarnerskoj strani izvodio
ga je Konstruktor, a Hidroelektra na istarskoj strani tunela. Proboj tunela u punom profilu dovrsen
je 1978. Uslijedila je izrada betonske obloge, uredenje portalnih povrSina i ugradnja opreme. Tunel
je 27. rujna 1981. to jest 3 godine nakon probijanja pusten u promet (http://hrcak.srce.hr/file/89840
15.05.2023.).

2.2. Zakonodavna regulativa

Pravilnik o minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunele (NN, 96/2013 — u daljnjem tekstu
Pravilnik) sadrzi odredbe koje su u skladu s Direktivom 2004/54/EC Europskog parlamenta i
Vijec¢a od 29 travnja 2004. o najnizim sigurnosnim zahtjevima za tunele u transeuropskoj cestovnoj

mrezi (Clanak 1., Pravilnika o minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunele, Narodne novine, br.

96/2013.).

Ovim Pravilnikom opisuju se minimalni sigurnosni zahtjevi koje tuneli moraju ispunjavati,
a temelje se na sljede¢im osnovnim parametrima: duljina tunela, broj tunelskih cijevi, broj
prometnih traka, geometrija poprecnog presjeka, prometna signalizacija i oprema, vrsta gradnje,
jednosmjerni ili dvosmjerni promet, prometno opterecenje po tunelskoj cijevi, rizik zagusenja
prometa, vrijeme dolaska hitnih sluzbi, udio teskih teretnih vozila u ukupnom prometu tunelom,
udio vozila s opasnim tvarima 1 vrsta prijevoza, gradevinske 1 prometne znacajke pristupnih cesta,
Sirina prometnih traka, brzina kretanja vozila, minimalne otpornosti tunelske gradevine na pozar,
razred otpornosti na pozar gradevnih proizvoda od kojih se izvode dijelovi tunelske gradevine te

zemljopisno i meteorolosko okruzje (Clanak 3., Pravilnika).

Clanak 6. ovoga Pravilnika propisuje najveéu dopustenu brzinu voZnje u tunelu s

jednosmjernim prometom od 100 km/h te u tunelu s dvosmjernim prometom 80 km/h.

Clanak 18. ovoga Pravilnika propisuje da svi prometni znakovi i oprema koji kao izvor
napajanja koriste elektricnu energiju, moraju biti spojeni na rezervni izvor napajanja (UPS). Tunel
Ucka spojena je na dva glavna elektricna dovoda struje, TS Vranje 1 TS Lovran dok se u samom

tunelu nalazi jo§ 6 trafostanica sa isto toliko UPS-a koji osiguravaju besprekidno napajanje.


http://hrcak.srce.hr/file/89840%2015.05.2023
http://hrcak.srce.hr/file/89840%2015.05.2023

2.3. Bina Istra upravljanje i odrzavanje d.o.o.

Republika Hrvatska i Bina-Ista d.d. su 1995. godine potpisali Ugovor o koncesiji s ciljem
razvoja prometne infrastrukture u Hrvatskoj. Ugovorom o koncesiji definiran je ,,Projekt Istarskog

ipsilona“ koji ukljucuje obnovu tunela Ucka.

Bina Istra upravljanje i odrzavanje d.o.o. (u nastavku BIOU) upravlja tunelom Ucka,

autocestom A9 i poluautocestom u izgradnji B8.
Glavni zadaci poduzeca su:

e upravljanje i kontrola prometa
e odrzavanje tunela Ucka i Istarskog ipsilona

e naplata cestarine
BIOU djeluje kroz 4 operativne sluZbe a to su:

e SluZba sigurnosti i upravljanja, medu najvaznijima,
e SluZba naplate cestarine,
e Sluzba odrzavanja,

e Sluzba administrativnih, financijskih i raCunovodstvenih poslova.

Glavni zadaci Sluzbe sigurnosti 1 upravljanja su nadzor prometa, regulacija prometa,
intervencije prilikom incidenata te izdavanje dozvola za rad i dozvola za prijevoz opasnih i
izvanrednih tereta. Na celu sluzbe jest rukovoditelj koji je nadleZzan ostalim radnicima u sluzbi
sigurnosti 1 upravljanja koju sacinjavaju 48 radnika: pomoc¢nik rukovoditelja, tajnica sluzbe,

operateri (10), voditelj vatrogasca, vatrogasci (20) te ophodari vozaci (15).

Centar upravljanja BIOU-a nalazi se u upravnoj zgradi na istarskoj strani tunela Ucka.
Prostoriju Centra sa¢injavaju nekoliko operativnih pultova (slika 1) te video zid (slika 2). Video
zid sadrzi nekoliko ekrana koji sluze za stalni video nadzor kako samog tunela tako i naplatnih
kucica duz Istarskog ipsilona (slika 3), a uz to na video zidu nalazi se i glavni ekran racunalnog

sustava SCADA.



Slika 1. Operativni pult u centru upravljanja

lzvor: autor, 23.5.2023.

Operativni pult nalazi se izmedu video zida i operatera, a na njemu su smjesteni ekrani koji
sluze za daljinsko upravljanje tunelom Ucka i Istarskim ipsilonom, za pregled vremenskih
prognoza i uvjeta na cesti, uvid u SOS pozive, vatrodojavu te ekran za pregled video snimki. Osim
ekrana operativni pult sadrzi dva telefona za komunikaciju prema vanjskim sluzbama (primjerice
hitna sluzba), telefone za primanje SOS poziva unutar tunela Ucka i konzolu za upravljanje
kamerama u tunelu Ucka te telefon koji sluzi za komunikaciju sa mobitelima sluzbi BIOU-a.
Komunikacijski ¢vor koji sluZi za smjestaj informati¢ke opreme i raunala svih sustava kojima se
upravlja preko ekrana SCADA-e nalaze se u neposrednoj blizini Centra radi besprijekorne veze

(interna dokumentacija Bina-Istra).

Slika 2. Video zid u Centru upravljanja

lzvor: autor, 23.5.2023.



Slika 3. Prikaz video nadzora tunela Ucka i Istarskog ipsilona

Izvor: autor, 23.5.2023.



3. Inteligentni sustavi u funkciji kontrole i nadzora prometa u tunelu Ucka

»Inteligentni transportni sustavi se mogu definirati kao holisticka, upravljacka 1
informacijsko-komunikacijska (kibernetska) nadgradnja klasi¢nog sustava prometa i transporta
kojim se postize znatno poboljSanje performansi, odvijanje prometa, uc¢inkovitiji transport putnika
i roba, poboljSanje sigurnosti u prometu, udobnost i zastita putnika, manja onecis¢enja okoliSa,

itd.“ (https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:5271 19.5.2023)

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju revolucionarni aspekt modernog prometnog
sustava. Ovi napredni sustavi kombiniraju informacijske tehnologije, komunikaciju i prometne
podatke kako bi poboljsali uc¢inkovitost i, $to je jo§ vaznije, sigurnost prometa. Jedna od klju¢nih
prednosti ITS-a je sposobnost prac¢enja prometa u stvarnom vremenu. To omoguéava brzu reakciju
na prometne nesrece, zastoje i druge izvanredne situacije u prometu opcenito, a posebice u
tunelima. Nadzorne kamere, senzori za detekciju prometnih nesre¢a i sustavi za upravljanje
prometom omogucavaju brzo prepoznavanje problema i pravovremeno djelovanje, §to znacajno

povecava sigurnost u tunelima.

Ovi sustavi takoder pruzaju mogucnost slanja upozorenja i informacija voza¢ima putem
prometnih znakova, pametnih ploca ili ¢ak mobilnih aplikacija. U tunelima, ovo moze obuhvacati
obavijesti o prometnim uvjetima, zatvaranjima ili potrebama za usporavanjem brzine zbog nesrece
ili radova na cesti. Vozaci tako mogu pravovremeno reagirati i prilagoditi svoje ponaSanje, $to

doprinosi vecoj sigurnosti.

Osim toga, ukljucuju i1 sustave kontrole brzine koji mogu automatski ograniCiti brzinu
vozila u tunelu kako bi se smanjila opasnost od sudara. Ovi sustavi koriste senzore i komunikaciju

s vozilima kako bi prilagodili brzinu prema prometnim uvjetima, smanjujuci rizik od nesreca.

Tuneli su osjetljiva mjesta za pozare i dim. Inteligentni transportni sustavi ukljucuju sustave
za detekciju dima 1 pozara koji automatski pokrecu alarme 1 pruzaju upute voza¢ima o evakuaciji.
Ovo brzo reagiranje moze spasiti zivote i smanjiti Stetu u slucaju pozara u tunelu. Oni takoder
omogucavaju brzu i u¢inkovitu komunikaciju s hitnim sluzbama u slu€aju nesrece ili hitne situacije

u tunelu. Ovo je klju¢no za pruzanje brze medicinske pomoci ili vatrogasne intervencije.


https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:5271

Tunel Ucka specifican je objekt posebice gledano sa stajaliSta sigurnosti sudionika u
prometu. Naime prema podacima EUROTAP-a iz 2006. godine (European tunnel assessment
programme) 95% svih nesre¢a u tunelu rezultati su nepropisnog ponaSanja sudionika u prometu te
je iz toga razloga iznimno vazno pravovremeno informirati voza¢e o prometnim uvjetima na
cestama. S druge strane, kod prometnog incidenta, brzina reakcije centra za upravljanje prometom,
izlaska interventnih ekipa vatrogasaca i hitne pomoc¢i ovisi o pravovremenoj i korektnoj
informiranosti s terena. Sustavi poput video nadzora, detekcije incidentnih situacija, automatskog
postavljanja prometne signalizacije, ventilacije, rasvjete, postaju klju¢ni iz razloga pravovremene
[ ucinkovite reakcije operativnih sluzbi,
(https://static.1987.hr/docs/eurotap/et 2006 _mkapela_gric.pdf, 19.5.2023,
https://www.promel.hr/tuneli/tuneli.ntml 19.05.2023.)

U tunel se obi¢no ugraduju sljede¢i standardni sustavi (https://www.prometna-
signalizacija.com/informacijsko-komunikacijski-sustavi-u-prometu/sustavi-za-nadzor-tunela/
20.05.2023.):

- ,.Sustav za opskrbu elektricnom energijom

- Sustav za ventilaciju

- Sustav za rasvjetu tunela

- Sustav za kontrolu kvalitete zraka

- Sustav za detekciju pozara

- Sustav za video nadzor i automatsku video detekciju
- Sustav za promjenljivu prometnu signalizaciju
- Sustav za poziv u nuzdi

- Sustav hidrantske mreze

- Sustav razglasa

- Sustav radiodifuzije

- Komunikacijski sustav za prijenos podataka“.


https://static.1987.hr/docs/eurotap/et_2006_mkapela_gric.pdf

Tunel Ucka opremljen je sa svim gore navedenim standardnim sustavima. Inteligentni
sustavi u funkciji kontrole nadzora i prometa tunela Ucka integrirani su U SCADA racunalni sustav,

a dijelovi su svih sustava koji su postavljeni u tunelu.

Svi sustavi koji su ugradeni unutar tunela UcCka opremljeni su raznim senzorima i
mjeracima koji kontinuirano prate rad i ispravnost uredaja u svakom pojedinom sustavu (interna

dokumentacija Bina-Istra).

3.1. Sustav vatrodojave

Pozari u tunelima predstavljaju izuzetno veliku opasnost za sudionike u prometu zbog same
konstrukcije tunela koja onemogucava odlazak vatre i dima ve¢ se oni zadrzavaju i Sire unutar
omedenoga prostora te je samim time vaZzna brza i kvalitetna reakcija svih sluzbi. Sustav
vatrodojave pozar u tunelu mora registrirati u §to kra¢em vremenu, mora biti pouzdan i otporan na
lazne alarme te po mogucénosti pruZati ostale informacije koje mogu biti od pomo¢i vatrogascima

i spasilackim sluzbama unutar tunela.

Bitni elementi sustava su (https://repozitorij.vuka.hr/islandora/object/vuka:406, 3.7.2023.):

e vatrodojavna centrala

e rucni javljaci pozara

e automatski javljaci pozara

e elementi sustava za prosljedivanje signala pozara

e elementi sustava za upravljanje sustavom za gaSenje pozara

e napajanje‘.

Na prikazu sustava vatrodojave (slika 4) vidljiv je trenutni prikaz stanja aktivnosti aparata

za gaSenje poZara u tunelu 1 trafostanicama, vrata poZarnih ormarica, reset 1 potvrda alarma.
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Slika 4. Prikaz sustava vatrodojave tunela Ucka
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Izvor: autor, 23.5.2023.

Tunel Ucka opremljen je automatskim javlja¢ima pozara u obliku senzorskog kabela koji
ima svoje djelovanje kroz 22 zone kroz tunel te ruénim javlja¢ima poZara koji su smjesteni na SOS-

ovima, ugibaliStima i okretistima. Uz javljae pozara nalaze se i vatrogasni aparati.

3.2. Tunelska rasvjeta

Za ostvarenje cilja sigurnog i pouzdanoga ulaza, prolaska i izlaza iz tunela direktno je

povezana odgovarajuca tunelska rasvjeta.

Adekvatna tunelska rasvjeta omogucava ,,prilagodbu vozaca na svjetlo unutar tunela,
identifikaciju potencijalno opasnih prepreka u tunelu kao i neometan prolaz motornih vozila kroz
tunel bez drasticnog smanjenja brzine kretanja vozila. Ovi se zahtjevi najvise uo¢avaju tokom dana
kada je kontrast jacine svjetlosti izmedu unutra$njosti tunela i vanjskog prostora velik, kao i tokom
noci gdje vrijedi obrnuto, odnosno kontrast je smanjen
(https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A69/datastream/PDF/view, 3.7.2023.).
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Prilikom planiranja tunelske rasvjete potrebno je usmjeriti paznju na 5 kljucnih zona
rasvjete tunela (https://www.prometna-signalizacija.com/oprema-ceste/tunelska-rasvjeta/
3.7.2023.):

a) ,,Pristupna zona (Access zone)
Pristupna zona predstavlja dio cestovne prometnice prije samoga ulaza u tunel. Iz polozaja
pristupne zone, voza¢ mora biti u stanju i moguénosti vidjeti dio unutra$njosti tunela i zamijetiti

potencijalne prepreke, opasnosti te nastaviti voznju ka tunelu bez reduciranja brzine kretanja.

b) Ulazna zona (Treshold zone)
Ulazna zona moze se usporediti sa zaustavhom udaljenos¢u. U prvom dijelu ove zone razina
iluminacije mora ostati konstantna i povezana s vanjskom iluminacijom. Pri zavrSetku ulazne zone,
razina potrebne iluminacije mora se u kratkom vremenskom periodu dovesti na vrijednost od 40%

pocetne vrijednosti.

c) Tranzicijska zona (Transition zone)
Prostorom tranzicijske zone postepeno se smanjuje vrijednost iluminacije do razine koja je
potrebna u unutarnjoj zoni (Interior zone). Faze smanjenja ne smiju biti veCe od omjera 1:3 te
moraju biti povezane s moguc¢noscu ljudskog oka da se prilagodi okolini u stvarnom vremenu. Kraj
tranzicijske zone oznaCava da je dostignuta vrijednost iluminacije jednaka trostrukoj razini

unutrasnjosti.

d) Unutarnja zona (Interior zone)

Unutarnja zona je prostor izmedu tranzicijske i izlazne zone, a ujedno je i najduza sekcija tunela.

e) lzlazna zone (Exit zone)
Izlazna zona je dio tunela izmedu unutarnje zone i zavrSetka tunela (natkriveni dio). Tijekom dana
u ovoj je zoni vidljivost vozaca koji se priblizava izlasku iz tunela direktno povezana s razinom

bljestavila izvan tunela.,,
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Slika 5. Prikaz sustava rasvjete tunela Ucka

5/16/2023 1411/

Izvor: autor

Rasvjeta u tunelu Ucka sastoji se od prethodno opisanih pet zona R1,R2,R3,R4 i R5 (slika
5) od kojih su dvije konstantno ukljucene, dok ostale tri sluze kao prilagodna rasvjeta koja se nalazi
na ulazu/izlazu iz tunela, a opremljeni su luxomatom. To je uredaj koji je osjetljiv na svjetlost i
koristi operateru da na vrijeme reagira i ukljuci rasvjetu po potrebi. Nedostatak adekvatne rasvjete
dovodi do ne kvalitetnog video nadzora koji je glavni sustav zasluzan za pouzdano i brzo otkrivanje

incidenata u tunelu.

3.3. Ventilacija tunela Ucka
,Prilikom projektiranja, izgradnje i koriStenja tunela potrebno je uzeti u obzir:

— kontrolu zagadivaca koje emitiraju cestovna vozila, kod normalnog i vr§nog prometnog
toka;
— kontrolu zagadivaca koje emitiraju cestovna vozila kada je promet zaustavljen zbog

incidenta ili nesrece;
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— kontrolu temperature i dima u slucaju pozara, a kod dvocijevnih tunela moguénost
spreCavanje prodora dima iz ugrozene u drugu (evakuacijsku) cijev* (http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_10_119 2933.html 28.06.2023.).

,Mehanicki sustav ventilacije mora se postaviti u svim tunelima duljim od 1000 metara s
prometnim optere¢enjem vec¢im od 2000 vozila po prometnoj traci na dan. Za tunele duljine od 500
do 1000 metara i1 prometnim opterecenjem vec¢im od 2000 vozila na dan, potrebno je numericki
dokazati da nije potrebna ugradnja mehani¢kog sustava ventilacije, uzimajuéi u obzir redovni
pogon i uvjete pozara“ (http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009 10 119 2933.html
28.06.2023.).

Tunelom U¢ka van ljetnih mjeseci prolazi izmedu 8000 1 10 000 vozila dok se tokom sezone

ta brojka krece izmedu 12 000 i 18 000 vozila dnevno (interna dokumentacija Bina- Istre).

Slika 6. Sustav ventilacije tunela Ucka

Postavi sve ventilatore y n ii
Vi Tl C'J Ok v AUTOMATSKI mod rada
Et e E . o | Automatska ventilz
biokirane ventiatore [l C] Postavi sve ventilatore u PREUE SYEvetlakes “ et
Radni sati ventilalora
=

1™, 4
™~ &

STOP  STOP  STOP STOP  sTOP  sTOP

= 46

B Strana

A Strana

Izvor: autor, 23.5.2023.

14


http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_10_119_2933.html%2028.06.2023
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_10_119_2933.html%2028.06.2023
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_10_119_2933.html%2028.06.2023
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_10_119_2933.html%2028.06.2023

Tunel Ucka opremljen je sa 48 ventilatorskih grupa (slika 6). Po 24 ventilatorske grupe
zaduZene su za strujanje zraka u smjeru Istre, a ostalih 24 ventilatorskih grupa za strujanje zraka
prema Kvarneru. Tunelom Ucka sustav ventilacije opremljen je sa senzorima i spojen na Meteo

sustav tunela Ucka kako bi posredstvom automatike odrzavao €istocu 1 vidljivost u tunelu.

3.4. Video sustav u tunelu Ucka

Video nadzor ima zadacu omoguciti vizualno pracenje situacije unutar tunela operateru u
Centru upravljanja te ima mogucnost automatskog prepoznavanja incidentnih situacija. Kamere
koje sluze video nadzoru mogu biti fiksne ili rotirajuce. Video detekcija sluzi prepoznavanju
incidentnih situacija poput zaustavljenog vozila, voznju u krivom smjeru, dima, rasutog tereta i

sli¢cno, a sekundarno i video nadzoru.

Slika 7. Sustav video nadzora unutar tunela Uc¢ka te na ulazu/izlazu iz tunela U¢ka

Izvor: autor, 23.5.2023.
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Video sustav u tunelu Ucka temelji se na fiksnim i rotiraju¢im kamerama s moguéno$éu
zooma na portalnim povrSinama tunela (slika 7). Instalirane su 83 kamere duz pravca tunela,
pocevsi na naplatnim/izlaznim kuéicama. Ukupno su 2 kamere sa rotacijom i zoomom, 75 kamera
sa video strojnom detekcijom te 6 kamera u okretnicama tunela. Radi vidnih polja susjednih kamera
na kojima se vrsi automatska detekcija incidenata iskljucuje se moguénost tzv. ,mrtvih zona“
odnosno podru¢ja u kojima nije moguce vrsiti detekciju. Sam video sustav povezan je na posebnu
daljinsku stanicu koja je povezana na Programmable logic controller (u nastavku PLC) te s njime
¢ini sustav daljinskog upravljanja video sustavom u tunelu Ucka (interna dokumentacija Bina-

Istre).

Kamere za detekciju incidenata i video nadzor u tunelu proizvedene su od strane Bosch-a.
Fiksne kamere spadaju u Bosch-evu seriju LTC 0619 (slika 8). To su kamere u boji te su zbog
uvjeta u kojima se nalaze postavljene u metalna kuéista koja ih Stite od vlage, vatre, dima i
oneciS¢enja. Vanjske pokretne kamere iz serije AutoDome 300 (slika 9) zasticene su od
atmosferskih utjecaja same po sebi unutar kucista i imaju moguénost okretanja u svim smjerovima

te zoom velikog raspona.

Slika 8. Fiksna kamera Bosch LTC 0610

Izvor: https://resources-
boschsecuritycdn.azureedge.net/public/documents/Data_sheet enUS_2011260939.pdf (29.06.2023.)

16



Slika 9. Pokretna kamera Bosch AutoDome 300

- N

‘ p

R~

Izvor: https://www.123securityproducts.com/vg4-322-ecsOc.html (29.06.2023.)

Video sustav u tunelu Ucka sastoji se od kamera u tunelu, ekrana u Centru upravljanja,
dodatne Bosch konzole za mijenjanje sekvenci prikaza i upravljanja kamerama te softvera koji
zaprima sve snimke, snima ih te je u njega implementiran sustav automatske detekcije incidenata

(engleski: Automatic Incident Detection - AID).

»Incidenti koje AID sustav u tunelu Ucka detektira i za koje prosljeduje alarmne signale su

(http://www.huka.hr/v2/objekti/publikacije/hr/2008 14.pdf, 3.7.2023.):

e dim u tunelu

e zaustavljeno vozilo u tunelu

e prepreke na kolniku (pjesak, ispali teret...)
e neocekivano male brzine kretanja vozila

e VvoOZnja u suprotnom smjeru

e rasuti teret.
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Slika 10. Incidentna situacija- prepreka na kolniku u tunelu Ucka

Izvor: https://www.24sata.hr/news/sok-u-tunelu-ucka-otpao-dio-ventilacije-sudarila-se-dva-auta-
567836 (29.06.2023.)

,upravo je video sustav taj koji slikom i zvucnim signalom obavjeStava operatera o
incidentu (slika 10). Potom operater poduzima daljnje aktivnosti u cilju otklanjanja posljedica
incidenta §to u konacnici daje povecanu sigurnost za sve sudionike u prometu
(https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A346/datastream/PDF/view, 3.7.2023.). Od

20-ak monitora u Centru upravljanja njih 8 sluzi za stalno prac¢enje prometa. (interna dokumentacije

Bina- Istre) .

Video sustav automatske detekcije incidenata je povezan na SOS sustav, vatrodojavni
sustav te alarme detekcije vozila u ugibaliStima i okretiStima. Kako bi video nadzor i video
detekcija u tunelu Ucka bila $to sigurnija i u¢inkovitija, tvrtka koja je razvila AID Koristi Traficon
Managment System (TMS) koja sakuplja podatke o prometu, dogadaje i video prikaze koji se
cuvaju u bazi podataka. Serversko racunalo TSM spaja se na glavni SCADA sustav na ¢ijim
monitorima prikazuje dogadaje i alarme, a preko ostalih monitora prikazuje video prikaz (interna

dokumentacije Bina- Istre).
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3.5. SCADA racéunalni sustav

,SCADA (eng. Supervisory Control And Data Acquisition) racunalni sustavi koriste se za
prikupljanje i analizu upravljackih podataka u stvarnom vremenu. Njihov glavni cilj jest mjerenje,
pracenje i kontrola postrojenja ili opreme u industriji. Svaki industrijski proces koji je podlozan
automatizaciji ujedno je i kandidat za primjenu SCADA sustava i mreza. S pojavom sve brzih i
uc¢inkovitijih ra¢unalnih uredaja SCADA sustavi dozivljavaju sve veéi razvoj. Mogu se primijeniti
u jednostavnim sustavima koji podrazumijevaju pracenje temperature, vlaznosti zraka ili
atmosferskog tlaka, ali njihove prednosti dolaze do izrazaja u slozenim sustavima pracenja i
kontrole. SCADA sustavi se sastoje od uredaja za primanje i slanje signala, kontrolnih uredaja,
suCelja  Covjek-stroj,  komunikacije, baze  podataka i  programske  podrske*
(http://www.zemris.fer.hr/predmeti/rg/diplomski/07Keserica/scada.html, 29.06.2023.).

Dvije tipi¢ne i relativno kratke definicije SCADA sustava su (interna dokumentacije Bina-

Istre):

1. ,,SCADA (s engleskog bi se moglo prevesti kao nadzirana kontrola i prikupljanje podataka)
je tehnologija koja korisnicima omogucuje prikupljanje podataka s jednog ili viSe udaljenih
uredaja (ili skupa uredaja) i/ili slanje ogranienih kontrolnih instrukcija prema tim istim
uredajima.

2. SCADA je sustav koji u svom radu kodiranim signalima preko posebnih komunikacijskih

kanala upravlja opremom.*
Uz svaki SCADA sustav se spominju sljedeci elementi (interna dokumentacije Bina- Istre):

e ,.Operator: zaposlenik koji prati i nadgleda rad SCADA sustava te obavlja
upravljacke radnje kako bi po potrebi pokrenuo udaljene operacije i aktivnosti;

e Sucelje covjek - stroj (eng. Human Machine Interface, HMI): prikazuje podatke
operatoru 1 pruza mogucnosti unosa kontrolnih podataka u razli¢itim formatima poput

shema, izbornika, ekrana na dodir 1 sli¢no;
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e Glavni terminal (eng. Master Terminal Unit, MTU): centralno racunalo (,,mozak®)
SCADA sustava, prikuplja podatke s udaljenih senzora i uredaja te prenosi upravljacke
signale prema njima;

e Komunikacijski mehanizmi: podrazumijevaju nacine komunikacije izmedu glavnog
terminala i udaljenih upravljaca,

e Udaljeni terminal (eng. Remote Terminal Unit, RTU): 8alje upravljacke signale uredaju

kojim upravlja, prikuplja podatke s njega i $alje ih natrag glavnom terminalu.*

SCADA sustavi koriste se u brojim postrojenjima diljem svijeta. Kao §to je ve¢ navedeno,
osnovni su dio kriticne industrije i tehnoloske infrastrukture gdje se koriste za upravljanje i nadzor

operativnih procesa.

»Primjeri postrojenja i procesa gdje se SCADA sustavi koriste su (https://www.e-

spincorp.com/what-is-supervisory-control-and-data-acquisition-scada/ 29.06.2023.):

¢ Naftna rafinerija

e Naftne crpke i pumpe

e Spremnici s vodom, naftom, plinom
e Vodoopskrbna postrojenja i sustavi
e Transportni sustavi

e Hidroelektrane

e Termoelektrane

e Nuklearne elektrane

e Proizvodna postrojenja

e Gradevinski procesi

e ostala industrijska 1 tehnoloska postrojenja®.

SCADA sustavi mogu biti veoma kompleksni, ali se teZi da oni budu §to jednostavniji kako
bi se kasnijim korisnicima, odnosno operaterima olakSao posao 1 kako bi imali §to jednostavniji 1

bolji uvid u sve vazne podatke.
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4. Sustav daljinskog upravljanja u tunelu Ucka

Sustav daljinskog upravljanja u tunelu Ucka ¢ini tehnicko- tehnolosku cjelinu koja nadzire

1 upravlja rad sljede¢ih podsustava u tunelu:

- Energetike

- Ventilacije

- Rasvjete

- Prometne signalizacije

- SOS sustava

- Vatrodojave

- Vodospreme

- UPS sustava

- Nadzor visine vozila na ulazu u tunel
- Podatci iz podsustava meteoroloskih stanica
- Broj vozila

- Video nadzor tunela

Sustav daljinskog upravljanja (u daljnjem tekstu SDU) sastoji se od dva server racunala i

Ve

elektriénom energijom. PLC omogucavaju nadzor i upravljanje prometnom signalizacijom te

upravljanje ostalim sustavima.

Bazu SDU tunela Ucka ¢ini SCADA racunalni sustav na koji se povezuju ostale SCADE
kao Sto su vatrodojava i video nadzor kao 1 svi ostali podsustavi ugradeni u tunel Ucku te se na taj
nacin vrsi upravljanje preko nje. Sve nepravilnosti rada nekog od podsustava i problemi u prometu

javljaju se na SCADA sustav u obliku alarma ¢ije se pojedinosti prikazuju na tri glavna ekrana.

Svim svjetlosno promjenjivim znakovima u tunelu, rasvjetom, ventilacijom, alarmima,
energetikom i semaforima upravlja se preko jednog od 3 ekrana na kojima je instaliran softver

SCADA-e tako da se pritiskom na tipku racunalnog misa zada naredba koja se putem optickog
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kabela prenese na uredaj u tunelu te se na taj nacin mijenja stanje prikaza i ukljucivanje ili

iskljuc¢ivanje rasvjete i ventilacije.

U SCADA sustav tunela Ucka implementirano je viSe sustava injihovih softverskih paketa,
a SCADA sustav postoji kako bi na najbrzi 1 najsigurniji nacin prenesao operateru obavijesti i
podatke koje biljezi svaki sustav pojedina¢no. Svaki sustav se temelji na nizu senzora, od senzora
za svjetlost (luxomat), brzinu zraka, vidljivost, koli¢inu ugljiénog monoksida, temperaturu zraka
ili dima te pritom obavjestava putem alarma operatera na opasnost. S obzirom da je brza reakcija
operatera prilikom incidenta u tunelu od Zivotne vaznosti za korisnike u tunelu, vazno je da senzori
pravodobno obavijeste operatera na mogucéu opasnost, ali na taj na¢in da svi senzori nadopunjuju
jedan drugog. Upravo zbog toga su cjelokupni sustavi u tunelu povezani na SCADA sustav, kako
bi se olakSao nadzor i kontrola prometa u tunelu te osigurala Sto brza reakcija svih sluzbi zaduzenih

za sigurnost tunela Uc¢ka. (interna dokumentacija Bina-Istre)

4.1. SCADA Promet

Kroz opciju SCADA promet pribavljaju se informacije o prometnoj signalizaciji unutar
tunela. Pomo¢u SCADA promet omogucuje se izmjena svakog pojedinog svjetlosno promjenjivog
znaka to jest svakog semafora (slika 11), portala (slika 12) , znakova za ogranicenja brzine (slika

13), obaveznog smjera do uklju¢enja samog katadioptera.
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Slika 11. Prikaz signalizacije u tunelu Ucka na SCADA sustavu

Izvor: autor, 23.5.2023.

,Upotreba promjenjivih prometnih znakova u tunelima i galerijama ili neposredno prije
njih je pogodna stoga S§to pruza mogucnost prikazivanja razli€itih znakova ovisno o stanju i
okolnostima prije i/ili u tunelu* (https://www.prometna-signalizacija.com/oprema-ceste/oprema-
tunela/ 29.06.2023.).

Na slici 11 vidljivo je kako je prikaz Promet sainjen od mnogo elemenata koji su
promjenjivi ovisno o trenutnim situacijama. Tako su u nastavku prikazani nacini daljinskog
upravljanja sa prometnim znakom ogranicenja brzine, prometnim znakom opasnosti na izlazu iz

tunela, te upravljanje semaforom.
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Slika 12. Daljinsko upravljanje prometnim znakom ogranicenja brzine

lzvor: autor, 23.5.2023.

Na slici 12 je vidljiv prikaz aktivacije ograni¢enja brzine na znakovima u tunelu. Vidljivo
je da je moguce ograniciti brzinu na 40, 60 i 80 km/h, a sama aktivacija ovisi od trenutnim uvjetima
u tunelu.

Slika 13. Daljinsko upravljanje prometnim znakom opasnosti na izlazu iz tunela

4| SPZ5: MainFaceplate

lzvor: autor, 23.5.2023.
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Aktivacijom znaka opasnosti na izlazu iz tunela (slika 13) moguce je prikazati znak
upozorenja skliskoga kolnika, radova, pahuljica (snijega), kolone ili vjetra te postaviti ograni¢enje
brzine.

Slika 14. Daljinsko upravljanje semaforom u tunelu Ucka

Izvor: autor, 23.5.2023.

Iz slike 14 vidljivo je na koji nacin se upravlja semaforima u tunelu. Na svakom semaforu
moguca je aktivacija jedne od tri boje, zelene, zute i crvene, a prilikom odabira nekog od signalnih

planova moze se aktivirati i Zuto treptajuce svijetlo.
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4.2.SCADA Meteo

SCADA Meteo podsustav sastoji se od mjernih stanica rasporedenih po tunelu koje mjere
vidljivost u tunelu, koli¢inu ugljiénog monoksida, brzinu zraka i temperaturu na mjestima na
kojima se te stanice nalaze. Uz pomo¢ Meteo prikaza (slika 15) moze se vidjeti trenutna aktivnost
ventilacije, ukljucivati i iskljuivati ventilatore, broj ukljucenih ventilatora i maksimalni broj

ventilatora koji se mogu ukljuciti.

Slika 15. Meteo prikaz na SCADA-i

0" ] ™ | piomet| pianovi | porii | Video | Rasvjeta | [EuEsxsmurk IINE R EE K |
SELYE] [aIX A TV a EE w3 TF 3333 i 4

VIDLJIVOST [1/km] ¢ CO [ppm] 2 TEMPERATURA [°C]

Ventilacija Mod Rada

hacja UKLJUCENA Pozarni rezim ventilacije

L } }- ! . L i L | [ Odblokiraj priviemeno =
Ventilacija Mod Rada [ | I i I '\ blokirane ventitatore  RSiast]
Ventilacija normaini reZim

UMIRIVANJE zracne struje

Zakuptjena snaga (kW] |
ISKLJUCENO RaspoloZiva do 95% (kW] | 729

AngaZirana snagafkwl | 810

Br. Ukijucenih
ventilatora

MAX BROJ
VENTILATORA

44 46

e of the handle Is invalid.

lzvor: autor, 23.5.2023.
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4.3. SCADA Ventilacija

Nadzor nad radom ventilacije bitna je stavka SCADA-e jer omoguéuje pravovremeno
aktiviranje ventilatora u slucaju zagadenja 1 poZara u tunelu. Cijelo vrijeme omogucen je prikaz
ventilatorskih grupa i pojedinih ventilatora koji su trenutno aktivni te u kojem smjeru tjeraju zrak.
Tako su ventilatorske grupe na prikazu Ventilacija (slika 16) poslozeni u dva reda, gornji red sa
parnim brojevima prikazuje ventilatorske grupe koje tjeraju zrak u smjeru Kvarnera, a donji red sa

neparnim brojevima prikazuje ventilatorske grupe koje tjeraju zrak prema istarskoj strani tunela.

Slika 16. prikaz ventilacije u tunelu Ucka

B Strana

A Strana

lzvor: autor 23.5.2023.

4.4. SCADA Energetika

Energetika je vaZzna kako bi cjelokupan sustav u tunelu mogao pravilno funkcionirati.
Sastoji se od dva glavna elektri¢na dovoda struje, iz trafostanice Vranja i iz trafostanice Lovran. U
samom tunelu se nalazi jo§ 6 trafostanica sa UPS-ima® koje primaju elektriénu energiju iz dviju

vanjskih trafostanica.

! Uredaj koji osigurava besprekidno napajanje uredaja

27



4.5. SCADA Pozar, SOS i Signalni planovi

SCADA Pozar podsustav je integriran na SCADA sustav te ¢ini zaseban sustav Koji se
sastoji od senzorskog kabela postavljenog uzduz tunela koji mjeri koncentraciju dima 1 topline te

na taj na¢in reagira i upozorava operatera na moguci pozar U tunelu.

SCADA SOS integriran je sustav koji omogucava govornu vezu ucesnika u prometu i
operatera u Centru putem TPS-a (telefonsko pozivnih uredaja). Prilikom aktiviranja poziva iz
nekog od 38 (19 u smjeru Istre i 19 u smjeru Rijeke) SOS uredaja koji su rasporedeni po tunelu

Ucka graficki je prikazan polozaj SOS uredaja iz kojeg dolazi poziv.

Prikaz Signalni planovi omogucuje operateru u Centru upravljanja da prilikom pozara,
nezgode, izvanrednog dogadaja, radova ili zaustavljenog vozila u tunelu u §to brzem vremenu
postavi potrebnu prometnu signalizaciju u tunelu kako bi se vozaci $to prije upozorili na opasnost

te sukladno znakovima pravilno reagirali.

Slika 17. Prikaz za odabir signalnih planova

\lORMALN\ UVJETI PROMETA RADOVI 1ZLAZ \Z TUNELA

"RADOVI - Bez koristenja koinika
ZONAS (1-6) - ZONAS (10-13) ZONA2 (14-18)

=T j==—VT§==] E- =]

RADOVI - Nalzmjenicno propustanje prometa
| B-1STRA B- KVARNER

! = = E=——————
‘.

lzvor: autor, 23.5.2023.

Signalni planovi podijeljeni su u pet zona (slika 17) koji se aktiviraju prema poziciji

pojedinom djelu tunela ili u cijelom tunelu.
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4.6. SCADA Signalni portal

Signalni portali smjeSteni su u neposrednoj blizini tunela Ucka i to po jedan sa svake strane
tunela. Postavljeni su iznad kolnika kako bi bili dobro uocljivi, a vozace unaprijed upozorili na

trenutno stanje u tunelu (slika 18).

Signalni portali prikazuju obavijest o tome Sto se trenutno dogada u tunelu, na koji na¢in se
odvija promet, vremenske uvjete prije i poslije tunela te ostale obavijesti koje sluze da se vozaci

pripreme 1 prilagode nacin voznje uvjetima na cesti i u tunelu.

Slika 18. Zamjena tekstualnog dijela portala na portalu Istra

_ LA
KOLNIK
POLEDICA X '—L
SNIJEG %

MAGLA
VIJETAR

IZVANREDNI 7

Izvor: autor, 23.5.2023.

4.7. SCADA Video

Prikaz Video sluzi za upravljanje primljenim alarmima od strane CCTV (Closed Circuit
Television) kamera u tunelu, isklju¢ivanje i ukljuc¢ivanje pojedinih ili grupnih vrsta opasnosti koje

svaka od kamera biljezi.
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Na istom prikazu moguce je za svaku kameru posebno blokirati alarm od opasnosti koje
ona moze prepoznati. Tako se u slucaju kiSe na izlazima iz tunela Cesto javlja alarm pjeSaka,
predmeta ili zaustavljenog vozila jer odbljesak od mokre podloge sustav prepozna kao opasnost.
Tada se na toj kameri blokira njena osjetljivost na opasnost te se sprije¢i nepotrebno javljanje

alarma pomocu gore desno (slika 19) dva vidljiva kvadratica Kisa Kvarner ON i Kisa Istra ON.
Slika 19. Prikaz video sustava na SCAD-i
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Izvor: autor, 23.5.2023.

4.8. SCADA Rasvjeta, Vodovod, UPS i Komunikacija

Prikaz Rasvjeta sluzi kako bi se vidjelo trenutno stanje rasvjete u tunelu i moglo daljinski
ukljuciti ili iskljuéiti pojedini rezim rasvjete (R1, R2, R3, R4, R5). Preko SCADA-e moguce je
upravljati rasvjetom u tunelu i na portalu Kvarner dok je rasvjeta na portalu Istra upravljana

automatski.
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Prikaz SCADA Vodovod projicira shemu glavnih vodova za vodu kojom se opskrbljuje
nekadasnja benzinska postaja na portalu Istra, upravna zgrada, nekadasnji restoran u sklopu
upravne zgrade te hidrantska mreza u tunelu Ucka. U svakom trenutku moze se ocitati koli¢ina
vode u spremniku smjeStenome u neposrednoj blizinu tune Ucka sa istarske strane tunela, §to je

bitno kako bi se osigurala uvijek dostatna koli¢ina vode u slucaju pozara ili one¢is¢enja u tunelu.

SCADA UPS prikazuje shema UPS uredaja, stanje baterija te trosila koja su prikljucena na
UPS uredaj. Oni su sastavni dio kompletne energetske mreZe tunela te jedan od najvaznijih faktora

za pravilno funkcioniranje svih sustava u tunelu.

SCADA Komunikacija prati shemu rasporeda cestovno prometnih stanica (CPS) i
daljinskih stanica (DAS) rasporedenih u tunelu i izvan tunela te shemu povezanosti uredaja iz

Centra upravljanja na CPS- ove i DAS- ove preko dva logi¢na kontrolera (PLC).
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5. Zakljucak

Tunel Ucka specifi¢an je prometni objekt u sklopu Istarskog ipsilona. Kroz tunel Ucka
promet se odvija dvosmjerno, a s obzirom na to da je tunel glavna poveznica Istre sa ostatkom

Hrvatske svakodnevno njime prometuje sve vise prometa Sto znaci i veéi broj mogucih incidenata.

Kako bi tunel U¢ka bio $to sigurniji za promet te kako bi se osiguralo kontinuirano odvijanje
prometa, zasluzne su sluzbe BIOU - a, posebno sluzba sigurnosti i upravljanja u koju spadaju
operateri Centra upravljanja. Operateri u centru upravljanja zaduzeni su za odrzavanje sigurnih i

stabilnih uvjeta u prometu kroz tunel Ucka ali i ostatku Istarskog ipsilona.

Upravljanje svim sustavima u tunelu omogucéeno je preko SCADA ra¢unalnog sustava koji
se nalazi u Centru upravljanja. SCADA sustav slozen je racunalni sustav kojega ¢ine glavno
pametno racunalo te prikaz SCADA- e sustava na nekoliko ekrana u Centru upravljanja. Preko tih
ekrana operater ima u svakom trenutku nadzor nad svim sustavima u tunelu Ucka, te mu je
omoguceno daljinsko upravljanje istima te nadzor nad alarmima koje sustav zaprima od sustava

koji se nalaze unutar tunela.

SCADA racunalni sustav osim nadzora nad sustavima i upravljanje istima omogucuje da se
prilikom incidenata u tunelu Ucka moZe §to brze i sigurnije pomo¢i korisnicima, osigurati ostale
sudionike u prometu, pravovremeno ih upozoriti na opasnost te osigurati neometano djelovanje
sluzbi za pomo¢ unesreenima. Kako bi se §to brze otkrila pozicija te kasnije utvrdili uzroci
incidenata u tunelu, zasluzan je video sustav tunela Ucka. Video sustav opremljen je automatskom
detekcijom incidenata te integriran na SCADA sustav ¢ime se nadzor tunela Ucka pojednostavljuje

te operateru daje brze i kvalitetne informacije o stanju prometa u tunelu.
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