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Zkaødym rokiem ruch pojazdÛw
w tunelach drogowych ca≥ej Euro-
py systematycznie siÍ zwiÍksza.

Tunele, mimo sporych nak≥adÛw na ich
budowÍ, na d≥uøszπ metÍ pozwalajπ znacz-
nie zredukowaÊ koszty transportu, skraca-
jπc trasy, ktÛre w innym przypadku musia-
≥yby omijaÊ naturalne przeszkody zwiπza-
ne z rzeübπ terenu (gÛry, akweny i cieki
wodne, itp.) czy teø skupiska miejskie.

W zwiπzku z tragicznymi wypadkami,
ktÛre mia≥y miejsce w ostatnich latach (ta-
bela 1), podczas prac konstrukcyjnych sto-
suje siÍ coraz nowoczeúniejsze technolo-
gie, ktÛre majπ za zadanie zwiÍkszyÊ bez-
pieczeÒstwo uczestnikÛw ruchu. Aby jed-
nak systemy elektryczne, oúwietlenia czy
teø monitoringu poøarowego dzia≥a≥y
w sposÛb ciπg≥y, naleøy je zabezpieczyÊ
przed przepiÍciami. Przyk≥adem realizacji
takich zabezpieczeÒ jest tunel Branisko na
S≥owacji.

Budowa autostrady D1 Beharovce-Bra-
nisko, ktÛrej czÍúÊ stanowi tunel Branisko,
sta≥a siÍ priorytetowym przedsiÍwziÍciem
w rzπdowym ÑProgramie Budowy Auto-
strad w Republice S≥owacjiî. Znalaz≥a siÍ
w centrum zainteresowania opinii publicz-
nej ze wzglÍdu na to, iø jest pierwszπ takπ
konstrukcjπ w kraju. Inwestycja ta zapo-
czπtkowa≥a epokÍ budowy nowoczesnych
tuneli na S≥owacji oraz pozwoli≥a wyzna-
czyÊ procedury i rozwiπzania techniczne,
ktÛre mog≥y byÊ pÛüniej wykorzystane
podczas prac nad innymi obiektami. Z po-
wodu uwarunkowaÒ geomorfologicznych
w sieci s≥owackich autostrad w przysz≥o-
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W artykule przedstawiony zosta≥ sposÛb zasilania w energiÍ elektrycznπ, oúwietlenia oraz
monitorowania tunelu Branisko, ktÛry stanowi czÍúÊ autostrady D1 Beharovce-Branisko na
S≥owacji. SzczegÛ≥owo przedstawiono takøe realizacjÍ systemu ochrony przepiÍciowej wyko-
nanego z wykorzystaniem produktÛw firmy Dehn.

Tabela 1. NiektÛre poøary w tunelach w ostatnich latach

Tunel
D≥ugoúÊ

(km)
Rok

Czas trwania
(godz.)

Temperatura
(oC)

Ofiary w
ludziach

Straty materialne

St. Gotthard,
Szwajcaria

16,3 2001 24 1200 11
10 samochodÛw

osobowych, 23 ciÍøarÛwki

Gleinalm,
Austria

8,3 2001 0,5 (b.d.) 5 2 samochody osobowe

Tauern,
Austria

6,4 1999 14 1200 12
26 samochodÛw

osobowych, 
14 ciÍøarÛwek

Mont Blanc,
Francja-
W≥ochy

11,6 1999 53 1000 39
10 samochodÛw
osobowych, 23

ciÍøarÛwki

Palermo,
W≥ochy

(b.d.) 1999 (b.d.) (b.d.) 5
19 samochodÛw

osobowych, 1 autokar

Rys. 1. Wjazd do tunelu Branisko
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úci pojawi siÍ oko≥o dwudziestu kolejnych
tuneli.

Parametry tunelu

Odcinek Beharovce-Branisko autostra-
dy D1, ≥πczπcej Bratys≥awÍ i Koszyce, od
zachodu zaczyna siÍ na obszarze gminy
Beharovce (rys. 1) i koÒczy w miejscu po-
≥πczenia z przesuniÍtπ drogπ krajowπ I-18
(obwodnica miejscowoúci äirokÈ). D≥u-
goúÊ tego odcinka wynosi 7766 metrÛw.
Tunel, stanowiπcy czÍúÊ tego odcinka au-
tostrady, zaczyna siÍ na obszarze wsi Ko-
rytnÈ w pobliøu portalu zachodniego

(542,8 m npm), a jego wyjúcie znajduje siÍ
przy portalu wschodnim w okolicy przy-
siÛ≥ka Pod Braniskom w gminie äirokÈ
(592,4 m npm). 

D≥ugoúÊ tunelu wraz z portalami wyno-
si 4975 m. Przez 4550 m od zachodniego
portalu tunel, ktÛry ma kszta≥t rozciπgniÍ-
tej litery ÑSî, wspina siÍ pod kπtem 1,2%,
by pÛüniej opadaÊ pod kπtem 1,65% w kie-
runku portalu wschodniego. Rzeüba tere-
nu umoøliwi≥a po≥πczenie tunelu z po-
wierzchniπ za pomocπ 123-metrowego
szybu wentylacyjnego, zlokalizowane-
go 2160 m od zachodniego portalu.
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Rys. 2. Centralny system sterowania tunelu

Rys. 3. Szafa rozdzielcza z ochronπ przeciwprzepiÍciowπ DEHN
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Zasilanie 
elektryczne tunelu

Tunel Branisko jest zasilany dwoma nie-
zaleønym liniami 22 kV z podstacji wyso-
kiego napiÍcia znajdujπcych siÍ w miejsco-
woúciach Preöov i Krompachy. W przy-
padku awarii podstacji, system sterowania
Microscada automatycznie w≥πcza system
podtrzymania zasilania wyposaøenia tech-
nicznego tunelu w celu unikniÍcia przerw
w dostawie prπdu. System Microscada to
specjalny sprzÍt, ktÛry za pomocπ zabez-
pieczeÒ REF 542 Plus pozwala na automa-
tyczne prze≥πczanie i blokowanie pojedyn-
czych ürÛde≥ zasilania w systemie podsta-
cji 22 kV.

Wybrane urzπdzenia technologiczne sπ
pod≥πczone do zasilania awaryjnego za po-
mocπ jednostek UPS. System zasilania
awaryjnego umoøliwia podtrzymanie na-
piÍcia dla oúwietlenia poøarowego, zna-
kÛw drogowych, zaworÛw wentylacyjnych
oraz telefonÛw alarmowych. Powoduje to,
iø urzπdzenia te funkcjonujπ takøe w przy-
padku zdarzeÒ losowych (wypadek, po-
øar). Jednostki UPS sπ przystosowane do
podtrzymania napiÍcia przez 120 minut.

Okablowanie systemu rozdzielczego
sk≥ada siÍ z przewodÛw bezhalogenowych
o odpornoúci poøarowej od E30 do E60 co
oznacza, iø w przypadku bezpoúredniego
kontaktu z ogniem przewody pozostajπ
sprawne przez 30 do 60 minut.

Elektryczny 
system alarmowy

Tunel Branisko jest wyposaøony w elek-
tryczne systemy ostrzegania poøarowego
AlgoRex i Fibrolaser II, ktÛre s≥uøπ do wy-
krywania poøarÛw w tunelu i na przyle-
g≥ym obszarze. Systemy sk≥adajπ siÍ z:
ï systemu automatycznego wykrywania

ognia (detektory punktowe oraz liniowy
detektor ciep≥a),

ï przyciskÛw alarmowych,
ï systemu monitorowania wbudowanego

sprzÍtu poøarowego.
System EPS Ceberus AlgoRex chroni

obszar na zewnπtrz tunelu (podstacje zasi-
lania, obiekty portalÛw, itp.) i sk≥ada siÍ
z przyciskÛw alarmowych w budkach te-
lefonÛw SOS (z obu stron tunelu) i przyci-
skÛw alarmowych w korytarzu ucieczko-
wym.

System EPS FibroLaser II to liniowy de-
tektor ciep≥a, ktÛry chroni tunel. Wykorzy-
stuje on zjawisko zmiany cech úwiat≥owo-
du pod wp≥ywem ciep≥a. Zachodzπce
zmiany sπ mierzone za pomocπ promienia
lasera emitowanego do úwiat≥owodu z jed-
nostki kontrolnej. Zastosowanie systemu
laserowego zapewnia wysokπ precyzjÍ po-
miaru i zapobiega interferencjom elek-
trycznym. Kompletne informacje z po-
szczegÛlnych jednostek kontrolnych sπ
przesy≥ane do centralnego systemu stero-
wania tunelu (rys. 2) oraz do firmy zarzπ-
dzajπcej autostradπ (SUD) w Beharovcach.

Wszystkie wspomniane dane pozwalajπ
systemowi sterowania na uruchomienie
optymalnego planu ochrony ludzkiego øy-
cia i minimalizacji strat materialnych
w przypadku poøaru.

Oúwietlenie

Oúwietlenie tunelu Branisko jest zgod-
ne ze standardami europejskimi. System
oúwietlenia obejmuje tunel, trasy uciecz-
kowe oraz portale. Wykorzystane lampy
spe≥niajπ wymagania odpornoúci poøaro-
wej oraz odpornoúci na warunki úrodowi-
ska agresywnego.

åwiat≥a zosta≥y zainstalowane w taki
sposÛb, iø na wjeüdzie do tunelu zapew-
niajπ ≥agodne przejúcie ze úwiat≥a dzienne-
go na sztuczne. P≥ynna zmiana intensyw-
noúci úwiat≥a jest sterowana przez system,
ktÛry analizuje mierzone zmienne i odpo-
wiednio dostosowuje intensywnoúÊ oúwie-
tlenia na wjeüdzie i wyjeüdzie z tunelu.
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Rys. 4. Schemat po≥πczeÒ ogranicznika przepiÍÊ DEHNventil TNS i modu≥u DEHNsignal

Rys. 5. Filtr NF 10 i schemat po≥πczeÒ
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System sterowania sk≥ada siÍ ze úwiat≥o-
wodÛw, ktÛre przechodzπ przez konwerte-
ry w rozdzielnicy centralnego systemu ste-
rowania i dalej do centrum sterowania
w firmie zarzπdzajπcej autostradπ.

Ochrona przed przepiÍciami
systemÛw sterowania ruchem

W celu zapewnienia maksymalnego
bezpieczeÒstwa podrÛøujπcym tunelem,

urzπdzenia sterowania i monitoringu ruchu
oraz systemy kontrolne i alarmowe chro-
nione sπ przed szkodliwymi udarami prze-
piÍciowymi za pomocπ ogranicznikÛw
przepiÍÊ firmy Dehn (rys. 3). Szafy steru-
jπce i kontrolujπce natÍøenie ruchu zloka-
lizowane sπ na odcinkach dojazdowych do
tunelu. Z uwagi na moøliwoúÊ wystπpienia
zagroøenia prπdem piorunowym w wyni-
ku pobliskich wy≥adowaÒ atmosferycz-
nych (barierki, s≥upy z tablicami wizuali-
zacyjnymi) zastosowano ograniczniki
przepiÍÊ klasy I (typ 1) zapewniajπce sku-
tecznπ ochronÍ.

W instalacji elektrycznej na wejúciu ka-
bli zasilajπcych do szaf zainstalowano
ogranicznik przepiÍÊ DEHNventil TNS
z do≥πczonym modu≥em DEHNsignal
(rys. 4). Sygna≥ o stanie pracy ograniczni-
ka przepiÍÊ na zasilaniu szafy przekazywa-
ny jest do centrum sterowania. Zabezpie-
czenie koÒcowe urzπdzeÒ elektronicznych
wewnπtrz szafy stanowiπ ograniczniki
DEHNrail wspÛ≥pracujπce z filtrem NF10.
Filtr zapewnia ochronÍ sterownikÛw przed
wysokoczÍstotliwoúciowymi zak≥Ûceniami
wystÍpujπcymi w instalacji elektrycznej
(rys. 5).

OchronÍ torÛw sygna≥owych zapewnia-
jπ ograniczniki przepiÍÊ Blitzductor CT
BD HF, chroniπce wszystkie kable sygna-
≥owe biegnπce od detektorÛw do szafy.

Ograniczniki Blitzductor CT BD zapew-
niajπ skutecznπ ochronÍ nawet przy zagro-
øeniach prπdami piorunowymi o amplitu-

dzie 2,5 kA i kszta≥cie 10/350 (na pojedyn-
czπ øy≥Í przewodu) (rys. 6).

Podobne rozwiπzania dotyczπce ochro-
ny przepiÍciowej systemÛw sterowania
i kontroli ruchu w oparciu o urzπdzenia fir-
my Dehn realizowane sπ w nowo budowa-
nym tunelu Horelica.
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Rys. 6. Ogranicznik przepiÍÊ Blitzductor CT BD
HF
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