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Neki od projekata radeni u Crnoj Gori:

» Glavni projekat rekonstrukcije stare
aerodromske zgrade u Podgorici

 Glavni projekat rekonstrukcije zgrade

* gradnje, kontrole leta na aerodromu u Podgorici

0 UehEpeney, « Glavni projekti objekata Zeljeznickih stanica
 vodosnabdijevanja, Danilovgrad, Niksi¢, Slap, Stubica i Ostrog
* snabdijevanja el. energijom, - Glavni projekat remonta pruge Vrbnica-Bar,
« prostornog uredenja, dionice Mijatovo Kolo — Mojkovac i

. arhitekture, Trebaljevo —Kolasin

. zastite okolida i » Rekonstrukcija regionalne ceste Cetinje -

Njegusi

ispitivanja materijala.

vise na www.ipsa-institut.com



AUTOCESTA U KORIDORU VC e

« Uvrstena je u mrezu TEM transporine
infrastrukture jugoistocne Evrope

* Pravac Budimpesta - Osijek — Sarajevo -
luka Ploce. (sjever — jug)

« Duzina trase kroz BiH cca. 330 km

» Trasa ide sredinom drzave, najpovoljnijim
prirodnim uvjetima, dolinama rijeka Bosne i
Neretve.

SRBILN

Do sada izgradene dionice:

« Svilaj — Odzak, | = 11km

e Drivusa — Tarcin, | = 81,6km
« Zvirovi¢i — Bija€a, | = 9,1km

B oEI NI PROJEKAT
EKSPROPRUACUA

B GRADEVINSKA DOZVOLA

B v =crapun

M 2GRADEND

Slika 1 — Autocesta u Koridoru Vc




Dionica Drivusa — Tarcin sastoji se od poddionica:
» Drivusa — Kakanj, | = 15,5 km .
« Kakanj — Jo$anica, | = 37 km L
» Sarajevo Bypass (JoSanica — Vlakovo), | = 8,8 km
* Vlakovo — Tardin, | = 20,3km

Sa aspekta primjenjenih elektrotehniclih sistema, na ovoj

dionici izgradeni su sljedeci objekii:

» Centar za odrzavanije i kontrolu prometa - COKP Drivusa

- Ceone naplatne stanice — CP (cestarinski prolazi) Drivu$a,
Josanica i Vlakovo

« Bocne naplatne stanice — CP Lucani, Kakanj, Podlugovi,
Vlakovo i Tar€in (na ovoj izgradenoj dionici u upotrebi je
zatvoreni sistem naplate cestarine)

 Petlje — Drivu$a (u izgradni), Lu¢ani, Kakanj, Podlugovi,
JoSanica, Butila (dio Sarajevske obilaznice), Vlakovo,
Lepenica i Tar€in.

* Tuneli - Vijenac (1.mart), Ostrik, Ozega, Gaj, Tulica,
GrabosjeC, Suhodol (25. novembar) i Tarcin. Tuneli su
razliCitih duzina (od 400m do 3km)

* Odmorista: Kameni zamak i Lepenica Slika 2 — Dionica autoceste Drivusa - Taréin




Elektrotehnic¢ki projekti izradeni na ovoj dionici:

Projekti saobrac¢ajno informacijskog
sistema

Projekti sistema daljinskog upravljanja,
nadzora i lokalne raCunarske mreze-LAN
Projekti kablovske kanalizacije za
telekomunikacijske kablove

Projekti optickog telekomunikacionog kabla
Projekti saobrac¢ajno-informacijskog
sistema naplate cestarine

Projekti vatrodojave i vatrozastite tunela
Projekti TV sistema tunela

Projekti radio veza tunela

Projekti telefonsko pozivnog sistema (TPS)
Projekti TK priklju€aka

Zastita postojecih TK instalacija

Projekti TK instalacija objekata CP-a
Projekti TK instalacija objekta COKP




PREGLED NACIONALNIH | MEDUNARODNIH PROPISA, STANDARDA |
PREPORUKA ZA OPREMANJE TUNELA

Pravilnici o tehniCkim normativima za elekiri¢ne instalacije preuzeti iz SFRJ (sl. List SFRJ
4/74, 13/78, 53/88)

Direktiva Europskog parlamenta o sigurnosti u tunelima u transeuropskoj cestovnoj mrezi
2004/54/EC

Austrijske nacionalne smjernice za opremanje tunela RVS 09.02.22
= Njemacke nacionalne smjernice za opremanje i upravljanje cestovnih tunela RABT
= Standard o funkcionalnosti vatrootpornih sistema DIN EN 4102-12

= Set uputa za projektovanje, nabavku, ugradnju i odrzavanje elemenata, objekata ili dijelova
objekata na autocesti (JP Autoceste FBiH 2013)



OPREMANJE TUNELA NA AUTOCESTI - OSNOVNA PODJELA

Duzina tunela “ 500-1000m 1000-3000m
+ + +

Projekat portalnih trafo stanica

Projekat tunelskih trafo stanica - - +
Projekat UPS sistema + + +
SN napajanje trafo stanica + + +
Tunelska rasvjeta i NN napajanje + + +
Masinski i elektro projekat ventilacije - + +
Dojava pozara sa senzorskim kablom - + +
Sistem automatske dojave pozara + + +
Projekat automatske detekcije incidenta + + +
Projekat radio veze u tunelu - + +
Projekat ozvucenja u tunelu - - +
Telefonski pozivni sistem + + +
Daljinsko vodenje tunela + + +
Prometno informacioni sistem + + +

Grijanje cijevi hidrantske mreze ovisno o hidrotehni¢kom projektu




NAPAJANJE ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Napajanje elektricnom energijom je definisano tako da se cijelom duzinom autoceste vodi
srednjenaponski 12(20) kV kabl XHE-49A 3x(1x185/25mm?2), koji povezuje transformatorske
stanice potroSaca autoceste. Unutar tunela se koristi kabl sa beshalogenom izolacijom tip
XHE 49-AHF 3x(1x185/25 mm?2); 12/20kV.

U dogovoru sa elektroprenosnim preduzec¢em, prema raspolozivim kapacitetima, definisane
su napojne transformatorske stanice 110/10(20) kV.

Zajedno sa SN kablom polozena je PEHD cijev @50 mm za uvodenje opti¢kog kabla.

SN kabl je polozen u kablovski rov, a svakih cca 500 m gradi se po jedan revizioni Saht koji
sluzi za servisiranje kabla i uvlacenje opti¢kog kabla. Rov za SN kabl nalazi se u bankini, sa
desne strane autoceste u smijeru rasta stacionaze.

Srednjenaponski kablovi u tunelu polazu se u kablovskim kanalima zasticeni u PEHD
cijevima.
Sa druge strane autoceste gradi se kablovska kanalizacija od 8 kom PEH cijevi @50 mm.

Kablovska kanalizacija na trasi sluzi za provlacenje opti¢kih kablova za potrebe autoceste,
kao i za optiCke kablove drugih korisnika za eventualno iznajmljivanje.



Direktiva 2004/54/EC propisuje minimalne zahtjeve za opremanje tunela
prema uvjetima sigurnosti

Direktivom 2004/54/EC postavljena su dva osnovna zahtjeva za opskrbu elektricnom energijom:
1. Potrebna je pouzdana opskrba elektricnom energijom u normalnom pogonu!

U tunelima na autocesti Koridora V¢ ovaj zahtjev je realiziran sa:
= Dvostranim 10(20) kV napajanjem transformatorskih stanica

= |zvedbom redundantnih transformatorskih stanica s dva transformatora od kojih svaki moze
preuzeti ukupnu potrosnju energije

2. Obavezna je opskrba elektricnom energijom za funkcioniranje neophodne sigurnosne opreme
barem tokom evakuacije korisnika tunela!

= U slu¢aju nestanka mreznog napajanja usljed incidenta ili pozara tunel nije u normalnom
pogonu.

= Tada je osigurano neprekidno napajanje sigurnosne rasvjete, evakuacijske rasvjete, automatike
i komunikacijskih sistema, prometno informacijskih sistema, sistema dojave pozara i ozvucenja.

U tunelima na autocesti Koridora Vc ovaj zahtjev je realiziran ugradnjom redundantnog sistema
besprekidnog napajanja (UPS), s autonomijom od 60 minuta na instaliranu snagu potrosaca.



PUO
Tunel 1 Tunel 2 Bocno naplatno ;Jigrgorli;te

Boéno naplatno ' [ I= 1090m I= 850m 0 mjesto

mjesto

Petlja 1 Petlja
TS-1 TS-2 TS-3 TS4 TS-5 TS-6 TS-7
Petlja i CP Tunel 1 Tunel 1 Tunel 2 | | Tunel 2 Petlja | CP PUO TIp 3
| xHE-a94 3x (1ass/2smmy) | | |1 |1 1 | | xWe-a9a3x(ixss/2smm?) | | XHE-29A 3x (1x185/25mm?)
XHE-49A-AHF 3x (1x185/26mm?) XHE-49A-AHF 3x (1x185/25mm?)
napojna TS-1 napojna TS-2
110/10(20)kV 110/10(20)kV
napajanje sa napojne TS -1 napajanje sa napojne TS -2

Slika 3 - Principijelna shema napajanja autoceste



TRANSFORMATORSKE STANICE 10(20)/0,4kV

Na autocesti postoji vise vrsta potroSaca koji su podjeljeni u odnosu na instalisanu snagu. U
sljedecoj tabeli date su okvirne instalisane snage po pojedinim objektima

OBJEKTI NAPLATE CESTARINE (BOCNI | CEONI PROLAZI) do 200 kVA
JAVNA RASVJETA PETLJI | PLATOA do 30 kVA
CENTRI ZA UPRAVLJANJE | ODRZAVANJE do 400 kVA
DVOCIJEVNI TUNELI SA VENTILACIJOM 400 KVA/500 m
DVOCIJEVNI TUNELI BEZ VENTILACIJE do 150 kVA

Zbog velikog broja trafostanica 10(20)/0,4kV za potrebe napajanja potrosaca na autocesti
koridora Vc, sa rasponima snaga od 250 kVA do 1000 kVA, te razloga lakSeg odrzavanja i
brze gradnje, u Idejnom projektu trafostanica 10(20)/0,4KV, izvrSena je tipizacija



Obzirom na nazivnu snagu, tipizirano je 4 tipa
trafostanica 10(20)/0,4kV :

Transformator 250kVA

* 250 kVA NN prekida& u bloku autoputa 400A
e 400 kVA 250 kVA kompenzacija 75kVAr (6x12,5)
630 kVA| VN osigura&i 16A (20kV), 32A (10kV)
« 1000 kKVA SMT 400/5A
Transformator 400kVA
. - . . - NN prekidaC u bloku autoputa 800A
Gradevinski dio trafostanica je identi¢an za 400 kVA kompenzacija 125kVAr (4x25+2x12,5)

trafoe svih snaga, a u zavisnosti od snage
transformatora mijenjaju se i nazivne
vrijednosti pojedinih elemenata u trafostanici.
Te nazivne vrijednosti prikazane su u tabeli:

VN osiguraCi 25A (20kV), 50A (10kV)
SMT 800/5A

Transformator 630kVA

NN prekida€ u bloku autoputa 1250A

630 kVA kompenzacija 200kVAr (3x50+1x25+2x12,5)
_ _ _ _ VN osiguradi 40A (20kV), 80A (10kV)
Obzirom na mjesto montaze i zahtjeva za SMT 1000/5A
sigurnost napajanja, razlikujemo cestovni i Transformator 1000kVA
tunelski tip transformatorske stanice. NN prekidac u bloku autoputa 1600A
1000 kVA kompenzacija 300kVAr (4x50+2x25+4x12,5)

VN osiguraCi 63A (20kV), 125A (10kV)
SMT 1500/5A

U daljem izlaganju zadrzacemo se na trafo
stanicama projektovanim za napajanje
tunelskih potrosaca.




Transformatorske stanice 10(20)/0,4 kV za potrebe tunelskih potrosaca

10(20) kV

SN1

10(20) kV

SN2

0,4 kV MREZNI RAZVOD - DESNA CIJEV

0,4 kV UPS RAZVOD - DESNA CIJEV

UPS

RO-UPS-D1
RO-UPS-L1

0,4 kV UPS RAZVOD - LIJEVA CIJEV

0,4 kV MREZNI RAZVOD - LIJEVA CIJEV

Slika 4 - Blok shema tunelske transformatorske stanice



S obzirom na mjesto montaze transformatorske stanice tunelskih potrosaca dijelimo na

- portalne i

- unutrasnje
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Slika 5 — Osnova portalne transformatorske stanice



Slika 6 — lzgled portalne transformatorske stanice
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Slika 7 — Unutrasnjost portalne transformatorske stanice
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Slika 8 — Osnova unutrasnje transformatorske stanice u prolazu za vozila



Slika 9 — Izgled tunelske transformatorske stanice u prolazu za vozila



TS-2 10(20)/0,4kV;
2x630kVA
km 25+592,78

Slika 10 — Osnova unutrasnje transformatorske stanice u zaustavnoj nisi
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Slika 11 — Unutrasnjost transformatorske stanice u zaustavnoj nisi
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Slika 13 - Jednopolna shema tunelske transformatorske stanice



NISKONAPONSKO NAPAJANJE TUNELA

Niskonaponsko napajanje tunela predstavlja kablovske veze izmedu niskonaponskin ormara u
transformatorskim stanicama, razvodnih ormara unutar tunela i krajnjih potroSaca u tunelu.
Glavne trase za razvod kablova u tunelu su:

» Kablovski kanali ispod hodnih staza u tunelu

» Kablovski regali za rasvjetu

« PEHD cijevi ugradene ispod kolovoza za veze izmedu kablovskih kanala

» PEHD cijevi ugradene u betonsku oblogu tunela za uspon kablova



Iskustva su pokazala da sistemi 0,4 kV razvoda u duzinama preko 700 m od transformatorske stanice

nisu optimalna rjeSenja.
U takvim sluajevima povecavaju se presjeci napojnih vodova sto dovodi do znacajnog povecanja

cijena razvoda, proracuni sistema zastita rezultiraju s grani¢nim vrijednostima i otezava se samo

izvodenje radova.
Preporucuje se da se za tunele duge preko 1400 m predvida izgradnja unutarnjih tunelskih

transformatorskih stanica.

TS 1

GRO-L GRO-[{RC‘)—JL RO-UD|

L MAX 700 m (TS-1) -

Slika 14 - Principijelna shema niskonaponskog razvoda u tunelu



Razvodni ormari pojedinih potroSaca ugraduju se u elektro niSe i u SOS niSe koje se predvidaju u
gradevinskom projektu prema smjernicama i zahtjevima projektanta elektroinstalacija.

.....

Slika 15 - Elektro i SOS nisa u tunelu

» Elektro niSe se koriste za ugradnju opreme za napajanje i upravljanje opreme ventilacije i rasvjete
tunela.

» SOS niSe se koriste za ugradnju oprme za napajanje i smjestaj: CPS uredaja, SOS ormara i ormara
ozvucenja.



NISKONAPONSKO NAPAJANJE TUNELA

Svi kablovi koji se polazu u tunelu moraju imati beshalogenu izolaciju (N2XH)

Kablovi za besprekidno napajanje moraju imati teskogorivu beshalogenu izolaciju s klasom
vatrootpornosti prema propisanom minimalnom odrzanju funkcionalnosti (NHXH).

Za autoceste u FBiH sigurnosni sistemi se dimenzioniraju na odrzanje funkcionalnosti od minimalno
60 minuta.

Napojni kablovi za sigurnosne sisteme kao i nosedi sistemi i pribor se ugraduju u klasi
vatrootpornosti E9O.

Tunelska atmosfera je veoma agresivna zbog povecanog prisustva produkata sagorijavanja plinova
u automobilskim motorima, lokalnih klimatskih utjecaja, ekstremne vlaznosti zraka i poveéanih
vibracija.

Europskom direktivom "Europe Directive 2004/54/EC of the European Parlament and of the
Council" u kojoj su propisani minimalni zahtjevi za sigurnost u tunelima sa minimalnom duzinom od
500 m u transeuropskoj prometnoj mrezi (TERN) u koju spada i Koridor Vc, propisuje se upotreba
nehrdajuceg Celika kao materijala za izradu instalacijskih nosecih konstrukcija. Nehrdajuci Celik
klase V4A se preporuCuje za izradu kablovskih regala, nosecih konstrukcija i svih pripadajucih
montaznih elemenata i pribora, jer je materijal otporan na koroziju, nije toksi€¢an pri gorenju i njime
je moguce izraditi konstrukcije koje mogu ispuniti zahtjeve za vatrootpornost.



NISKONAPONSKO NAPAJANJE TUNELA

Koncept razvoda elektroinstalacija u tunelu ovisi o pozarnim zonama i zahtjevima za funkcionalnost
pojedinih sistema.

Jedna tunelska cijev je jedna pozarna zona. Svi kablovi koji ulaze u tunelsku cijev a pripadaju
sigurnosnom sistemu (promjenljiva signalizacija, napajanje sigurnosne i evakuacijske rasvjete, napajanje
opreme koja ima pozarni rezim rada, senzori i motori ventilacije) moraju biti vatrootporni.

Kablovski kanal se zatvara betonskim poklopcima i zaliva asfaltom tako da se smatra zonom koja nije
direktno ugrozena pozarom iz tunelske cijevi.

U kablovskom kanalu je potrebno razdvoijiti vatrootporne instalacije na posebnom regalu.

Elektro niSe i popreéni prolazi su posebne pozarne zone. Elektroinstalacije koje prolaze izmedu dvije
zone potrebno je izvesti tako da se sprijeci Sirenje pozara iz zone u zonu preko kablova.
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Slika 16 - Kablovski regali u tunelu



Slika 17 - Kablovski regali u tunelu u fazi izvodenja



UZEMLJENJE | IZJEDNACENJE POTENCIJALA U TUNELIMA

ity ity

=] | [r=2] 1

. - [ - .|

[ [ T I B (S q Q ——————————————— P 7—'—Q'§| ————————— -*1"'1"I """ [ =3

I ! ! f !
Y O[OS N |
[ I
[ |
L—gemmm——= et P o= =T —-

(R VRV TR | S x5 &, ———————————————— L-—-——-—-—-—-—t,—é]- ———————— 8 8.

Slika 18 - Sistem uzemljenja u tunelu

« U kablovskim kanalima na razmaku od 100 m izraduju se izvodi uzemljivata koji se vezu na
armaturne mreze u betonu pored kablovskih kanala.

« U kablovskim kanalima izraduje se prsten od FeZn trake, na koji se povezuju zastitne sabirnice
razvodnih ormara i sva metalna oprema koja u normalnom radu nije pod naponom.

» Uzemljivaci transformatorskih stanica, javne rasvjete i uzemljivaci u tunelskim cijevima se medusobno
povezuju i tako Cine jedinstven sistem uzemljenja.



ELEKTROTEHNICKI PROJEKT RASVJETE TUNELA

Rasvjeta u tunelu se dijeli na:

* Opcu

« Sigurnosnu

» Evakuacijsku

» QObiljezavajucu

Opca rasvjeta predstavlja rasvjetu tunelske cijevi i njena funkcija je da se ucesnici u prometu bez
smetnji adaptiraju pri prelasku sa dnevnog svjetla na uvjete u tunelu. Osim opce rasvjete tunelske
cijevi postoji i opca rasvjeta tunelskih nisa, prolaza za vozile i pjeSake, te zaustavnih nisa.

Opca rasvjeta tunelske cijevi se u zavisnosti od sjajnosti prilazne zone realizira u viSe rezima.
Promjena ovih rezima prati CIE krivulju, a moze biti skokovita i kontinualna u zavisnosti od toga koji
sistem upravljanja rasvjetom se koristi.

Kao izvori svjetla za opc¢u rasvjetu u tunelima na Koridoru Vc koriste se svjetilike koji za izvor svjetla
koriste natrijum visokog pritiska, kao i svjetiljke sa LED izvorima svijetla.

U smjernicama za projektovanje, izgradnju i odrZzavanje tunela na autocesti koje su izdate od strane
JP Autoceste FBiH definirano je da se za tunele duze od 1000 metara koriste svjetilike sa LED
izvorima svjetla. Tuneli Vijenac i Suhodol su prvi tuneli u Evropi te duzine koji su izvedeni svjetilikama
sa LED izvorima svjetla.



ELEKTROTEHNICKI PROJEKT RASVJETE TUNELA
RELEJNO UPRAVLJANJE RASVJETOM TUNELA

O I'i'l ] é u tl| [ |J_'] SIGURNOSNA RASVJETA
QQQQBQQQQQQQQQDQQQ OPCA RASVJETA

ROR-D1 E ROR-D2 &
1052}

—_— DS1
/ OPTICKI PRSTEN TUNELA L]
/

FOTOMETAR

Slika 19 - Shematski prikaz napajanja i relejnog upravljanja rasvjetom tunela

1. Svijetiljke imaju predspojni uredaj koji omoguéuje redukciju svjelosnog fluksa na 50 % nominalne
vrijednosti.

Upravljanje se vrsi preko dodatne Zile u napojnom kablu.

Svijetilike se dijele u grupe prema stepenima uklju¢enja definiranim fotometrijskim proracunom.
Prijenos upravljackih signala i signala stanja izmedu razvodnih ormara moZe se izvesti
povezivanjem ormara signalnim kablovima ili digitalnim prijenosom preko daljinskih stanica
rasvjete i ethernet veza u tunelu.

A



ELEKTROTEHNICKI PROJEKT RASVJETE TUNELA
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Slika 20 - Dio rasporeda svijetiljki u tunelu Vijenac



ELEKTROTEHNICKI PROJEKT RASVJETE TUNELA
DIGITALNO UPRAVLJANJE RASVJETOM TUNELA
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Slika 21 - Shematski prikaz napajanja i digitalnog upravljanja rasvjetom tunela

1. Svijetiljke su opremljene kontrolerima koji omogucuju digitalnu kontrolu rada svjetiljke.

2. Grupe svjetiljki povezuju se na lokalne kontolere koji su povezani u integriranu upravljacku mrezu.

3. Svjetillkama je potrebno osigurati stalno napajanje. Ukljucenje i iskljucenje svjetiljke, kontinuirana
promjena svjetlosnog fluksa vrsi se digitalnim signalom iz glavnog kontrolera.

4. Prijenos upravljackih signala i signala stanja izmedu razvodnih ormara izvodi se lokalnom mrezom.



ELEKTROTEHNICKI PROJEKT SISTEMA VENTILACIJE
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Slika 22 — Blok shema sistema ventilacije u tunelu




ELEKTROTEHNICKI PROJEKT SISTEMA VENTILACIJE

U ventilatore se ugraduju trofazni asinkroni motori, snaga (22 kW — 33 kW).

Ne zahtijeva se promjenljiva brzina vrtnje ventilatora zato se izvodi samo ogranicCenje struje
startovanja. Optimalno rjeSenje u smislu cijene i veli€ine opreme je ugradnja tiristorskih uredaja za
meki start.

Ventilatori se montiraju pojedinacno ili u baterijama po dva ventilatora, ovisno o projektu masinskih
instalacija.

Sistem ventilacije ima pozarni rezim rada tako da su napojni kablovi motora i senzora negorivi,
odgovarajuce klase otpornosti.

Za svaki ventilator predvida se grupa lokalnih zastita i izvodi se signalizacija kvara u slu¢aju prorade
neke od zastita:

= Prekostrujna zastita

= Zastita od preopterecenja

= Detekcija prekomjernih vibracija ventilatora

= Detekcija pregrijavanja motora



ELEKTROTEHNICKI PROJEKT SISTEMA VENTILACIJE
UPRAVLJANJE SISTEMOM VENTILACIJE

Postoje dva tipa upravljanja sistemom ventilacije:

1. RucCno upravljanje koje se realizira lokalno iz razvodnih ormara odgovarajucim grebenastim
sklopkama sa signalizacijom.

2. Automatsko upravljanje koje se realizira preko industrijskog racunara (PLC) u kojem se pohranjuje
program izraden prema glavnom algoritmu sistema ventilacije.
Automatski rad sistema ventilacije ima dva rezima:

1. Normalni automatski rezim rada (Stanje u kojem sistem ventilacije na osnovu procesiranja
signala senzora procesa u tunelskog cijevi odrzava kvalitetu zraka na zadanim vrijednostima).

2. Pozarni rezim rada (Pozarni rezim rada aktivira se od strane operatera iz centra za upravljanje
i odrzavanje prema procedurama o pozarnim stanjima u tunelu).



Slika 23 — Izgled komandnog i razvodnog ormara ventilacije (KOV/ROV)



SISTEM DALJINSKOG UPRAVLJANJA | NADZORA

Sistem daljinskog upravljanja i nadzora (SDUN) ima za cilj nadzor i upravljanje razliCitim sistemima
instaliranim na objektima (tunelima, cestarinskim prolazima, trafostanicama) duz trase autoceste.
Upravljanje i nadzor se vrSi iz centra za odrzavanje i kontrolu prometa (COKP) koji je optickim
prstenom povezan sa daljinskim stanicama (DS) duz trase.

Sistem daljinskog upravljanja i nadzora dijeli se na slijedece podsisteme:
= Centralni dio sistema u COKP-u (serveri , video zid, lokalne radne stanice)

= Daljinske stanice (DS) za upravljanje i nadzor:

DS za upravljanje i nadzor sistemom rasvjete,

DS za upravljanje i nadzor sistemom ventilacije u tunelima,

DS za upravljanje i nadzor elektroenergetskim napajanjem i UPS-om,

DS za upravljanje i nadzor prometno informacijskim sistemom (PIS),

DS za upravljanje i nadzor video sistemom,

DS za upravljanje i nadzor vatrodojave i vatrozastite u tunelima,

DS za upravljanje i nadzor vrata pjesackih prolaza i prolaza za vozila u tunelu,
DS za upravljanje i nadzor sistemom ozvucenja i sistemom radio veze u tunelu,
DS za nadzor i upravljanje SOS sistema.

= Komunikacijska mreza



SISTEM DALJINSKOG UPRAVLJANJA | NADZORA
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Slika 24 — Shema sistema daljinskog upravljanja u tunelu



SISTEM DALJINSKOG UPRAVLJANJA | NADZORA

Svaki sistem na autocesti potrebno je integrirati u SDU kako bi se omogucio centraliziran kvalitetan

nadzor nad radom sistema, pravovremena detekcija kvarova i optimalna daljinska manipulacija.

U fazi razrade shema i odabiru opreme postavlja se osnova za izradu sucelja (eng. Interface)

odredenog sistema prema SDU.

Za svaki sistem potrebno je odrediti ulazne i izlazne signale po slijede¢im grupama:

1. I1zlazni signali stanja komponenti i signali kvara (obi€no su izvedeni s bespotencijalnih kontakata
ugradenih u elemente kao $to su sklopke, kontakteri, osiguraci, mjerno-regulacijska oprema i sli¢no).

2. Ulazni signali senzora procesa (izvode se s bespotencijalnih kontakata i analognih signala 4-20 mA).

3. Ulazni relejni signali za upravljanje elementima s ugradenim aktuatorima (ovim signalima izvrSava se
upravljanje sklopkama s motornim pogonom, prebacivanje sistema u daljinski rezim rada, upravljanje
kontakterima za uklju€enje grupa rasvjete, upravljanje motorima ventilatora i slicno).
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PREGLED SISTEMA SLABE STRUJE

. SISTEM AUTOMATSKE DOJAVE POZARA

Treba da osigura efikasan i pouzdan vatrodojavni sistem u tunelu, otkrivanje pozara u
inicijalnoj fazi Sto je od presudne vaznosti za spaSavanje u€esnika u prometu i oCuvanja
stabilnosti i cijelovitosti gradevine, kao i drugih sistema implementiranih u tunelu.

Tunel se dijeli u nekoliko vatrodojavnih zona. Senzor pozara u tunelskoj cijevi realizira se
senzorskim kablom. U odvojenim prostorijama postavljaju se lokalni opticko-termicCki i rucni
javljaci.

Generalno oprema sistema dojave pozara tunela koja se ugraduje je ovisna o duzini tunela.



PREGLED SISTEMA SLABE STRUJE

2. SISTEM VIDEO NADZORA  AUTOMATSKE DETEKCIJE INCIDENATA

Sistem video nadzora ima zadatak za nadzor i praéenje prometa u tunelu i prilazima, te
alarmiranje operatera u slu€aju nastanka incidenta.

3. RADIOKOMUNIKACIJSKI SISTEM U TUNELU

Omogucuje sigurne radio komunikacije iz tunela prema van i obratno, kao i medusobne
komunikacije radio stanica unutar tunela, za sve sluzbe sigurnosti (odrzavanje, policija,
vatrogasci, hitha pomoc), na njihovim radio frekvencijama.

Radio sistem se planira tako da omoguci prijenos UHF, VHF i FM signala, a moguce je osigurati
GSM (Global System for Mobile Communications) i UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) signal cijelom duzinom tunela.



PREGLED SISTEMA SLABE STRUJE

4. SISTEM OZVUCENJA U TUNELU

Sluzi za pruzanje potrebnih informacija ili uputa putnicima koji su zaustavljeni u tunelu u slucaju
neke incidentne situacije.

Upravljanje sistemom ozvucenja treba biti omoguéeno iz sistemske sobe u COKP, gdje operator
ima kompletan uvid u zbivanja u tunelu i iz samog tunela pomocu mikrofonske konzole koja
treba biti planirana u svakom ormaru razglasne podcentrale u tunelu.

|zuzetno je vazno predvidjeti dobar raspored zvuénika, kako bi se eliminirao reverberacijski efekt
| minimizirao utjecaj buke uzrokovane radom ventilatora i gusto¢éom prometa.

5. TELEFONSKI POZIVNI SISTEM (TPS)

Sluzi za komuniciranje u€esnika u prometu s organizacijama i sluzbama za pruzanje pomodi ili
davanje informacija.

Udaljenost izmedu pojedinih SOS uredaja na otvorenoj trasi je 2 km, a u tunelu su SOS uredaiji
smjesteni u svakoj SOS nisi.



PREGLED SISTEMA SLABE STRUJE

6. PROMETNO INFORMACIJSKI SISTEM

Treba da omoguci upravljanje prometnom signalizacijom postavljenom u tunelu i ispred portala
tunela, koristeci podatke dobijene od prethodno pomenutih sistema, a sve u svrhu povecanja
sigurnosti prometa.

Krajnji uredaji koji se vezu na prometno informacijski sistem su:

= promjenjiva prometna signalizacija (svjetlosno promjenljivi prometni znakovi, informacijski
displeji, signali prometnog traka)

semafori i treptaci

znakovi s unutrasnjom rasvjetom

brojaci prometa

AID (Automatic Incident Detection) kamera



Slika 25 — Tunel Tulica



Slika 26 — Petlja Vlakovo



Slika 27 — Tunel i petlja Tarcin



Slika 28 — Petlja Butile




Slika 29 — Tunel Suhodol
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Slika 30 — Tunel Gaj
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Slika 31 — Tunelski ventilator



Slika 32 — Centar za odrzavanje i kontrolu prometa (COKP)



Prikljug

Potrosac¢ | Adresa Mj.erno na UgovT:r Potrosnja Januar
mjesto broj
snaga kWh KM kwh KM kwh KM
Obr.energija VT (kWh) 83204,000 9.651,66 65.422,00 7.588,95 72.520,00 8.412,32
Obr.energija MT (kWh) 95478,000 5.537,72 66.906,00 3.880,55 80.490,00 4.668,42
Prekomj. r.en. (kVArh) 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Naknada ob.iz. (kwWh) 178682,000 142,95 132.328,00 105,86 153.010,00 122,41
- ) Obracdunata (kW) 428,000 8.833,92 320,80 6.621,31 329,60 6.802,94
g )g g Mjerno mjesto (kom) 1,000 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30
g E ~ ‘r\'u Ukupno sa PDV-om 28.294,76
E g g _E Stanje VT 156,645 83204,000 189,356 65422,000 225,616 72520,000
= + =0 o Stanje MT 173,237 95478,000 206,69 66906,000 246,935 80490,000
E § @ Eli’.f Obr.energija mrezar. VT
) © = Obr.energija mrezar. NT
Obracdunata snaga mrez.
Prek.reakt.energ.mrez.
Mjerno mj. MreZarina
MreZ. ukupno bez PDV-a
Iznos racuna s PDV
Obr.energija VT (kWh) 135553,000 15.724,15 122.194,00 14.174,50 138.039,00 16.012,52
Obr.energija MT (kWh) 146658,000 8.506,16 121.242,00 7.032,04 135291 7846,878
Prekomj. r.en. (kVArh) 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Naknada ob.iz. (kwWh) 282211,000 225,77 243.436,00 194,75 273.330,00 218,66
:E =5 < Obracunata (kW) 740,800 15.290,11 596,00 12.301,44 766,00 15.810,24
g o % 8 Mjerno mjesto (kom) 1,000 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30
; ! Q ‘r\‘u Ukupno sa PDV-om 46.523,29
g‘ % 2 _E Stanje VT 883,880 135553,000 1006,074 122194,000 1144,113 138039,000
g E m _g- Stanje MT 1023,401 146658,000 1144,643 121242,000 1279,934 135291,000
= o § Q Obr.energija mrezar. VT
) 22 = Obr.energija mrezar. NT
Obracdunata snaga mrez.
Prek.reakt.energ.mrez.
Mjerno mj. MreZarina
Mrez. ukupno bez PDV-a
Iznos raduna s PDV

Slika 33 — Pregled potrosnje elektricne energije za dionicu Vlakovo - Tar€in




HVALA NA PAZNJI.




