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ANOTACE

Tato prace se zabyva moznosti integrace prejezdovych zabezpecfovacich zafizeni do
systému ETCS L2.

Prvni Cast popisuje principy Cinnosti prejezdovych zabezpecovacich zafizeni typu
AZD 71, PZZ-EA, ELEKSA 93. Dale jsou popsany zakladni principy systému ETCS
L2. V nasledujici Casti jsou feSeny moznosti vyuZiti stavovych indikaci ze
souCasnych prejezdovych zafizeni v systému ETCS a vyuziti informaci z ETCS
k ovladani prejezdovych zafizeni s optimalizaci doby uzavieni prejezdu pro rlizné
rychlosti vlakld. V zavéreCné Casti je navrzen konkrétni zplsob mozného ovladani

automatickych prejezdovych zafizeni systémem ETCS v urovni 2.
KLICOVA SLOVA

zelezni¢ni prejezdy; vlaky; zabezpecCovaci zafizeni; ETCS; RBC
TITLE

Incorporation of level crossing equipment into system ETCS L2
ANNOTATION

This publication undertakes possibility of incorporation of level crossing equipment
into system ETCS L2.

First part describes principles of working of level crossing equipment of these
systems: AZD 71, PZZ-EA, ELEKSA 93. The characterization of ETCS system level 2
follows. A possibile usage of functional information of existing level crossing
equipment to the ETCS systém and the usage of ETCS informations to the level
crossing equipment control with optimisation of time of crossing enclosure for

different train rates are introduced in the following part.

A factual proposal of control of varning on level crossing from ETCS system in level 2

is introduced in the last part of the publication.
KEYWORDS

levels crossing; trains; interlocking; ETCS; RBC
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uvoD

Sjednocovani Evropy proniklo i do oblasti zelezni¢ni zabezpelovaci techniky. Pro
volny pohyb Zelezni¢nich vozidel v celé siti Evropské Unie vznikl projekt
ERTMS/ETCS (European Rail Trafic Management system / European Train Control
System). Nejprve jako projekt jednotného vlakového zabezpecCovace (ETCS), ktery
byl nasledné rozSifen o systém fFizeni provozu na evropskych tratich (ERTMS).
Smyslem projektu ERTMS/ETCS je tedy nahradit rozli€né narodni systémy vlakovych

zabezpecovacu jednotnym systémem pro celou Evropu.

Vznikem nového zpusobu feSeni zabezpeceni jizd vlaki nastala moznost FeSit
dlouhodoby nepfiznivy stav na Zelezniénich pfejezdech. Jedna se zejména
o nerespektovani svételného vystrazného znameni. Ridi¢i pod vidinou dlouhého
stani prfed uzavienym prejezdem riskuji a snazi se projet prejezdem jesté v dobé,
kdy uz je davana vystraha. Statistiky ukazuji, Ze pfejezdova zabezpecCovaci zafizeni
jsou velmi spolehliva, pfesto vétSina nehod byla pravé na Zelezni¢nich prejezdech
zabezpefenych prejezdovym zafizenim, i kdyz v drtivé vétSiné pfipadl je
odpovédnost na strané ucastnikd silniéniho provozu. Podle evidence Drazni
inspekce vzniklo v lonském roce 54 % ze v8ech nehod na Zelezni¢nich pfejezdech

pravé na prejezdech zabezpecenych pfejezdovym zafizenim [14].

Tato diplomova prace feSi moznost zaclenéni prejezdovych zafizeni do systému
ERTMS/ETCS. Systém ERTMS/ETCS umoziiuje, aby do ného byly zaneseny
vSechny charakteristické udaje o jednotlivych pfejezdovych zabezpeCovacich
zarizenich, predevsSim funk&ni a provozni stavy. Systém ERTMS/ETCS obsahuje
fadu informaci o trati a pohybujicich se Zelezni¢nich vozidlech, které lze vyuZzit

k ovladani vystrahy na pfejezdech s moznosti optimalizace doby jejich uzavreni.

Na zavér této prace je navrzeno konkrétni feSeni zplsobu ovladani vystrahy na

prejezdech v systému ETCS L2.



1 POPIS PRINCIPU CINNOSTI PREJEZDOVYCH ZARIZENI

1.1 Pozadavky na svételna prejezdova zabezpecovaci zarizeni

1.1.1 Signaly pro uzivatele pozemni komunikace

Svételné prejezdové zabezpelovaci zafizeni (PZS) varuje uzivatele pozemni
komunikace pfed blizicim se vlakem vystraznym signalem. Pfed pfejezdem jsou ze
strany silnicni komunikace umistény vystrazniky, ze kterych je davana svételna
(Cervena svétla) a zvukova vystraha. Po uplynuti pfedem stanovené doby doplfiuje

tyto vystrahy jeSté mechanicka vystraha, pokud je zfizena.

O tom, Ze se k pfejezdu neblizi vlak nebo, Zze v obvodu pFejezdu neni zZelezniéni
vozidlo, které by mohlo ohrozit provoz na pfejezdu, informuje PZS uzivatele pozemni

komunikace pozitivnim signalem (bilé svétlo).

Pokud neni davan pozitivni ani vystrazny signal, je pro ucastniky silnicni komunikace
signalizovan varovny signal, tzn. nesviti zadné ze svétel, neni davan zvukovy signal
a bfevna zavor (pokud jsou zfizena) jsou v horni koncové poloze. PZS je ve stavu,
kdy neposkytuje uZivateli pozemni komunikace informaci, zda se k prejezdu blizi

nebo neblizi Zzeleznicni vozidlo, které by jej mohlo ohrozit.

PZS musi byt vybaveno pfejezdniky pro informovani strojvedouciho o stavu PZS,
jestlize jsou k jeho ovladani vyuzity spolehlivé bodové prostfedky nebo pokud nema

PZS kontrolni prvky v obsazené dopravné.

i
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Obr. 1.1 Tfiusekové ovladani PZS

1.1.2 Zakladni €innost PZS
Funkce PZS vychazi z tfiusekového ovladani (obr. 1.1). Vstupem vilaku do
pfiblizovaciho useku se zaCne méfit doba zpozdéni vystrahy (pokud je odlozeni

vystrahy vyZadovano). Po uplynuti doby zpozdéni vystrahy zapne PZS vystrahu.



Vlak projede prostorem pfejezdu a postupné obsadi a uvolni anulacni usek, uvolni
pfiblizovaci a obsadi vzdalovaci usek. PZS prejde do stavu anulace: pfejezd je
otevien, na vystraznicich nesviti zadné svétlo. Méfi se doba anulace. Vlak projizdi

vzdalovaci usek. Po jeho uvolnéni pfechazi PZS do zakladniho stavu.

V pfipadé, Ze nelze pribézné kontrolovat i smér jizdy vlaku (pfevazna vétSina
pfipadll), musi PZS po dobu anulaéniho stavu signalizovat varovny signal. Doba
trvani anulace musi byt méfena, protoZe informace o obsazeni vzdalovaciho useku
muze byt zplsobena nejen vlakem, ale i poruchou kolejového obvodu. Pokud k této
poruse dojde ve vzdalovacim useku tehdy, kdyz je obsazen vlakem odjizdéjicim od
prejezdu, zUstalo by po dobu trvani poruchy PZS v anulaci. Vlak opaéného sméru
pak vstoupi do anulovaného useku a pfijede na pfejezd bez vystrahy. Této
nebezpeéné smérové pasti se pfedchazi zminénou kontrolou doby anulace, ktera
nedovoli PZS ustrnout ve stavu anulace. Po pfedem zvolené dobé je opét zapnuta

vystraha.

Pro kazdy typ vystrazného svételného zafizeni ma stanoveni podminek, za kterych
je mozné vystrahu anulovat, zasadni vyznam. Anulacni stav nema obdobu v Zadném
jiném druhu zabezpeCovaciho zafizeni. Na jeho spravném zajisténi zavisi
bezpeénost dopravy na prfejezdu. Podle néj Ize soudit na kvalitu a bezpecnou a

spolehlivou funkci zafizeni.

1.1.3 Pozadavky na ovladani

Norma CSN 34 2650 déli PZS do tfi kategorii podle zpusobu ovladani. PZS
1. kategorie je ovladano ru¢né, ovladacimi prvky umisténymi na misté odkud je vidét
na zeleznicni prejezd. U PZS 2. kategorie se jiz pfedpoklada automatické ovladani,
ale jsou pouzity ovladaci prvky, které musi vyhodnotit ovlivnéni zelezniénim vozidlem
alespon spolehlivé. Nejvyssi, 3. kategorie PZS, je ovladano automaticky ovladacimi
prvky, které bezpené vyhodnocuji nepfitomnost Zelezni¢niho vozidla v daném
useku. PZS ma umoznovat vyluku ovladacich prvku napf. pfi kolejovych vylukach,
kdy kolejové mechanizmy pracuji v ovladacim useku nebo je ovladaci prvek

v poruse.

Automatické ovladani je odvozeno od ovladacich prvk( zavislych na jizdé
Zeleznitniho vozidla, nebo od povoleni k jizdé navaznym zabezpeCovacim

zarizenim. U kazdého PZS musi byt umozZnéno ukoncit nezZadouci vystrahu
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zpusobenou napf. poruchou ovladacich prvkl zavislych na jizdé Zelezni€niho vozidla
uplynutim mezni vystrazné doby nebo zasahem obsluhujiciho zaméstnance ruc¢ni

obsluhou.

1.1.4 Pozadavky na funkci a bezpe€nost

Zakladni vlastnost kazdého prejezdového zabezpelovaciho zafizeni je, Ze musi
varovat uzivatele pozemni komunikace pfedepsanym zpusobem, zfetelné a vcas, ze
se k prejezdu blizi Zelezni¢ni vozidlo, jemuz musi dat uzivatel pozemni komunikace
prfednost v jizdé. V souCasné dobé se od svételného prejezdového zabezpecCovaciho
zarizeni také pozaduje, aby po spInéni stanovenych podminek informovalo uZivatele

pozemni komunikace o tom, ze se k pfejezdu zelezni¢ni vozidlo neblizi.

Pfejezdové zabezpelovaci zafizeni zajiStuje bezpecnost dopravy v misté styku
dopravy Zelezniéni a silniéni. Radi se mezi Zelezniéni zabezpedovaci zafizeni, a
musi se tedy od ného vyzadovat stejné bezpecna funkce jako od zabezpeclovacich
zarizeni ostatnich. Jelikoz je prfejezdové zabezpeCovaci zafizeni soucCasné i
zafizenim samocinné pracujicim, které uplné nebo z velké €asti vyluCuje z ovladani
lidsky Cinitel, je nutné dbat i na spolehlivost jeho funkce. To se musi projevit nejen ve
volbé logickych prvku, zprostfedkujicich potfebné zavislosti, ale hlavné v jejich
logickych vazbach. Mira bezpecCnosti navrZzeného zapojeni musi byt ovéfena

bezpecnostnim rozborem.

Pfi vyskytu nékterych méné zavaznych poruch musi zapojeni a vybér vhodnych
funkCnich jednotek se zalohou zajistit dalSi normalni €innost PZS. V zapojeni a
v nasledujici indikaci se musi rozliSit tyto poruchy od poruch, které znamenaji
znemozneéni nebo vazné omezeni jeho Cinnosti. Poruchy, jejichZ vyskyt se na €innosti
PZS neprojevi viibec nebo jen v bezpeénéjSim smyslu nazyvame poruchy |. stupné
(nouzovy stav). Ostatni poruchy, nazyvané poruchy Il. stupné (poruchovy stav), jsou

provozu na zelezni¢nim pfejezdu nebezpecné.

1.1.5 Pozadavky na kontrolu a dohled funkénich a provoznich stavti

Pfejezdy jsou obvykle vzdaleny od stanic nebo jinych obsazenych dopraven tak, ze
dopravni zaméstnanci nemohou mit na cinnost vystraznych svételnych zafizeni
pfimy dohled. To klade velké naroky nejen na spolehlivost zafizeni, ale vyzaduje i
neustalé informovani dopravnich zaméstnancli o jeho stavu. PZS musi

vyhodnocovat svou spravnou €innost a poruchy systému prevést bezpelnéjSim
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smérem. Informace o poruse pak musi byt pfenesena az do obsazené dopravny,

povérené kontrolou PZS.

PZS musi poskytovat nasledujici informace:

a)

zda je schopno davat vystrahu, a to vzdy (strojvedoucimu nebo

obsluhujicimu zaméstnanci);

zda je ve vystraze, nebo pfijalo povel ke spusténi vystrahy a tuto odklada
v pfipadé, Ze v€asné spusténi vystrahy neni bezpecné zajisténo pouzitymi

ovladacimi prvky zavislymi na jizdé Zelezni¢niho vozidla (strojvedoucimu);

zda je ve vystraze v pfipadé, Ze je ovladano ruéné (obsluhujicimu

zaméstnanci);

zda je ve vystraze v pfipadé, Ze zafizeni umozfuje trvani nadmérné
vystrahy (obsluhujicimu zaméstnanci pro provedeni opatfeni ke zruSeni

bezdlvodné vystrahy);

diagnostické, je-li to technicky mozné (udrzujicimu zaméstnanci bud' pfimo,

nebo prostfednictvim obsluhujiciho zaméstnance).

1.2 Prejezdové zabezpeéovaci zafizeni typu AZD 71

PFejezdové zabezpedovaci zafizeni AZD 71 vyvinul podnik Automatizace Zelezniéni

dopravy v sedmdesatych létech. P¥i vyvoji PZS byla snaha rozdélit zapojeni obvodu

do ucelenych funkénich jednotek tak, aby jejich slozenim bylo mozno vytvofit

potfebné zavislosti pro jakykoli konkrétni pfejezd. Ve splnéni tohoto pozadavku

spo&iva podstata univerzality zapojeni vystrazného svételného zafizeni typu AZD 71.

Cinnost PZS Ize rozdélit do &ty skupin s témito funkcemi:

» zprostfedkovani zavislosti z koleje,

» zprostfedkovani ustfednich zavislosti, kontrolni obvody a indikace,

+ ovladani Cervenych svétel a zvoncu,

» ovladani zavorovych breven.
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Uvedené rozdéleni Cinnosti je vyjadfeno i odpovidajicim rozdélenim obvodi do
panelt PZS typu AZD 71.

1.2.1 Panel koleje

Pro kazdou kolej vedouci pfes pfejezd je zfizen samostatny panel koleje. Zapojeni
vychazi z tfiusekového ovladani (obr 1.1). Z kazdé koleje je PZS ovliviiovano dvéma
kolejovymi relé pfiblizovacich usekd AJ a BJ. Relé mohou byt zapojena jako pfimé
opakovacCe zakladnich kolejovych relé priblizovacich usekl nebo jako vysledné
zavislostni relé. Podle sméru jizdy vlaku je vzdy jedno kolejovym relé pfiblizovaciho

useku a druhé kolejovym relé vzdalovaciho useku.

Smér jizdy vlaku, vzhledem k prejezdu, je dan obsazenim pfiblizovaciho useku.
K zachyceni sméru jizdy slouzi obvod smérovych relé (AS, BS), ktery je pro kazdou

kolej pfejezdu samostatny.

Polohu vlaku v obsazeném pfiblizovacim useku nelze sledovat, a proto je nutné
zajistit vyhodnoceni prijezdu vlaku prostorem prejezdu (mistem kfizeni). K tomu
ucCelu se zfizuje anulaCni usek v prostoru prfejezdu nebo v jeho bezprostredni
blizkosti. Usek slouzi k vyhodnoceni prijezdu Zelezniéniho vozidla prostorem

prejezdu v soucinnosti s pfibliZzovacim a vzdalovacim usekem.

Jestlize zlstane zachovan spravny sled obsazovani a uvolfiovani jednotlivych
kolejovych useku prejde PZS pro pfisluSnou kolej do anulace. Ke zruSeni stavu
anulace dojde po uvolnéni vzdalovaciho useku nebo taky opé&tovnym obsazenim

pfiblizovaciho useku (napf¥, jizdou nasledného vlaku).
Anulace je umoznéna jen pfi sou¢asném splnéni téchto podminek:
* byla vyvolana vystraha vstupem vlaku do pfiblizovaciho useku,

* doSlo k obsazeni vzdalovaciho uUseku pfi souCasném uvolnéni

priblizovaciho useku,
* byl spravné vyhodnocen prijezd vlaku prostorem pfejezdu,

* spravné pracuje zafizeni pro méfeni doby anulace a doba nebyla

prekroCena.
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Pokud anulace trva déle neZ je nastaveny €as je anulace ukonfena a obnovi se

vystraha. Tento stav potrva az do vyhodnoceni volnosti vzdalovaciho useku.

Pro vyfazeni zavislosti na kolejovych obvodech jedné koleje (napf. pfi vyluce koleje,
rekonstrukci vystroje kolejovych obvodl apod.) slouzi vylukova zasuvka. Vyjmutim
zastréky z vylukové zasuvky PROVOZ dochazi k blokovani sviceni bilého svétla a
zasunutim zastréky do vylukové zasuvky VYLUKA dojde k vyloudeni zavislosti
ovladacich prvkl pfislusné koleje. Pro kazdou kolej je zfizena samostatna vylukova

zasuvka.

1.2.2 Ustfedni panel

Vystrazné svételné zafizeni typu AZD 71 ma jeden ustfedni panel. Pro zapinani
vystrahy a ostatni Cinnosti vystrazného svételného zafizeni je rozhodujici spoustéci
obvod s vyslednym spoustécim relé SR. V zakladnim stavu je relé SR buzeno.
Spoustéci relé SR je ovladano z panell koleji v zavislosti na stavu nouzového

ovladani. Obvod spoustéciho relé SR v zakladni poloze je na obr. 1.2.

VL. :‘; _TEM_}
+| ———+
[2] e
SR
o A BJ TZ O |
! | | | -
1 b t 1 t
BS AS TO
+— I I I+

Obr. 1.2 Obvod spoustéciho relé SR

Pro nouzovou obsluhu prejezdového zafizeni slouzi tlaCitka na prfejezdovém zafizeni
a na kolejové desce nejblizSiho obsluhovaného stanovisté. TlaCitka maji své
vysledné relé TZ (uzavieni) a TO (nouzové otevieni). Relé uzavieni TZ ztrati buzeni
obsluhou tlaCitka a prerusi obvod spoustéciho relé SR, které zapina vystrahu.
Stlacenim tlaCitka nouzového otevieni se vybudi relé TO a jeho kontakt uzavira

obvod buzeni spoustéciho relé SR.

Vystraha na PZS je davana kmitavym svicenim Cervenych svétel vystraznikl a
zvukem zvoncu. Kmitavé napajeni zajistuje reléovy kmita¢. Kmita¢ tvofi relé K1 a K2
jejichz spravnou rychlost kmitani zajistuji RC ¢leny. Spravnou c€innost reléového

kmitace vyhodnocuje kondenzatorovy dekodér.
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Spravna cinnost vystrazného svételného zafizeni musi byt kontrolovana. Kontrolu
zajistuje zvlastni kontrolni obvod s vyslednym kontrolnim relé KZ. Odpad kotvy relé
KZ znamena poruchu, pfi které by mohla byt ohrozena bezpecnost silni¢nich
uzivatell (porucha Il. stupné). Kontrolni obvod relé KZ se méni podle jednotlivych
fazi Cinnosti PZS: zakladni stav, vystrazny stav, zvedani zavor, anulace, vyluka
ovladacich prvkd a nouzové rucni ovladani. U PZS se zavorami je spravna Cinnost
stabilizatoru napéti (pro tepelné relé) kontrolovana tim, ze relé KZ je napajeno pfimo
kontrolnim napétim ze stabilizatoru. V obvodu je zafazen rovnéz vlastni kontakt relé
KZ, ktery zajiStuje nevratnost poruchy Il. stupné. Po odstranéni zavady je nutno

uveést relé KZ do zakladniho stavu tlaCitkem pfimo na zafizeni.

Podchyceni co nejvétsiho poctu jednotlivych poruch do kontrolnich obvodu je dano

moznostmi zapojeni vystrazného svételného zafizeni typu AZD 71.
Mezi poruchy I. stupné patfi:

a) preruseni jednoho nebo vice vlaken dcervenych svétel tak, ze na

vystrazniku sviti obé nebo alespori jedno Cervené svétlo,

b) neotevieni pfejezdu zavorovymi bfevny, jestlize pomine divod pro jeho

uzavreni,
C) neprichyceni zavorovych bfeven v horni poloze (mezipoloha),
d) prferuSeni vlakna zZarovky bilého svétla.
Béhem trvani vystrahy se za poruchu Il. stupné povazuje:
a) zhasnuti obou Cervenych svétel vystrazniku,
b) porucha kmitani,
c) prerusSeni nebo zkrat vinuti tepelnych relé.
Mimo dobu trvani vystrahy se za poruchu Il. stupné povazuje:

a) faleSné hlaseni o rozsviceni jednoho nebo vice cCervenych svétel

vystrazniku,

b) faleSné hlaseni o Cinnosti kmitace,
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c) odpad kotev kolejovych relé pfiblizovacich usekl bez uvedeni vystrazného,

svételného zafizeni do vystrahy, kdy zafizeni neni v anulaci,
d) provedeni anulace, jestlize pro ni nebyly splnény vySe uvedené podminky,

e) prechod obvodu pro anulaci po skonCeni anulace do jiného stavu nez

zakladniho.

1.2.3 Panel svétel

Tento panel kontroluje spravnou cinnost kmitacich relé a dohlizi sviceni Cervenych

svétel vystraznikl proudovymi relé.

Kazdy vystraznik ma vzdy dvé Cervena svétla osazena dvouvlaknovymi zarovkami.
Pro kazdy vystraznik je zfizeno jedno relé pro dohled hlavnich viaken a druhé relé
pro kontrolu nahradnich vlaken zZarovek Cervenych svétel. Vlakna obou Zarovek se

stfidavé zhavi pfepinanim relé kmitace K2.

V pfipadé vyhodnoceni poruchy sviceni hlavniho vlakna zarovky pfipoji dohlizeci relé
paralelné k hlavnim viaknim nahradni viakna. PZS vyhodnoti poruchu I. stupné

(nouzovy stav).

1.2.4 Panel zavor
V zakladni poloze jsou bfevna drzena v horni koncové poloze pfidrznym magnetem
PM pomoci zapadky na kotvé magnetu, ktera zapada do rohatky na ose pohonného

motoru.

Po zahgjeni vystrahy je méfena pfedzvanéci doba. Zavorova bfevna se uvolni po
odmérfeni €asu preruSenim obvodu vinuti pfidrzné kotvy magnetu PM. Po uvolnéni

se brfevno vlivem gravitace sklopi a dohliZeci relé vyhodnoti uzavieni pfejezdu.

Po pfechodu PZS do anulace je zapnut proud do motortl pohonu zavor a pfidrznych
magnetl PM. Po dosazZeni horni koncové polohy zavory je napajeni motoru pohonu

rozepnuto vlastnim kontaktem pohonu zavor.

Pokud je vystrazné svételné zafizeni doplnéno vice pary pohonu, provadi se

z davodu rovnomérnéjsiho zatizeni zdroju postupné zvedani breven.
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K méfeni pfedzvanéci doby je pouzit asovy soubor slozeny z tepelnych ¢asovych
elementl napajenych stabilizovanym napétim s kontrolou odbéru proudu topnych

vlaken.

1.2.5 Ovladani a kontrola bilych svétel vystraznika

Vystraznik pFejezdového zafizeni je nutno kromé cCervenych svétel vybavit ve
stanovenych pripadech i svétlem bilym. Prfedepsané podminky pro sviceni bilého
svétla kontroluje relé SP. Kmitani svétel zajiStuje tyristorovy kmita¢ TK. Je trvale
napajen z 230 V AC. U zafizeni AZD 71 je dohliZzeno i sviceni bilého svétla, které je
opét vybaveno dvouvlaknovymi Zarovkami. Porucha sviceni bilého svétla je

vyhodnocena jako porucha |. stupné.

1.2.6 Ovladani zvoncu vystrazniku

Kazdy vystraznik pfrejezdového zafizeni je vybaven zvoncem k davani akustické
vystrahy. Zvonce se zapinaji souCasné s cCervenymi svétly. Ve stanovenych
pfipadech mohou byt odpojovany po sklopeni zavorovych bfeven. V tomto pfipadé
se zafadi do obvodu doteky pohonu bfeven. Pfi zvedani bfeven je zvukova vystraha

vypnuta. Cinnost zvukové vystrahy neni zafizenim kontrolovana.

1.2.7 Indikaéni obvody

Vystrazné svételné zafizeni AZD 71 je vybaveno obvody pro ptenos indikaci na
obsazené stanovi$té. Na stanovisti jsou umistény pomocné relé Z, Z, 1B, 2B a 3B
pfes jejichz kontakty jsou zapojeny indika¢ni Zarovky. Pro tyto pomocné relé byly

pouzivany relé Il. bezpecnostni tfidy.
Je mozné pfenaset pohotovostni, poruchové a provozni stavy v tomto rozsahu:

a) pohotovostni stav, indikovan vybuzenym relé Z, klidné sviceni zelené

zarovky,

b) porucha |. stupné, indikovana vybuzenim relé Z, klidné sviceni Zluté

zarovky,

c) porucha Il. stupné, indikovana ztratou buzeni relé Z i Z, klidné sviceni

Cervené zarovky,

d) vystrazné svételné zafizeni neovlivnhéno, indikovano nevybuzenym relé 1B,

nesviti prvni bila zarovka,
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e) vystraha, indikovana pferusovanym buzenim relé 1B, pferuSované sviceni

prvni bilé zarovky,

f) uzavfeni pfejezdu, indikovano trvalym buzenim relé 1B, klidné sviceni

prvni bilé Zarovky,

g) anulace neprobiha, indikovano nevybuzenym relé 2B, nesviti druha bila

zarovka,

h) anulace probiha, indikovano pferusovanym buzenim relé 2B, kmitavé

sviceni druhé bilé Zarovky,

i) doba anulace prfekroCena, indikovano trvalym vybuzenim relé 2B, klidné

sviceni druhé bilé Zarovky,

j) €innost ménice, indikovano trvalym vybuzenim relé 3B, klidné sviceni tfeti
bilé zarovky.
Kromé svételné indikace zazni pfi vzniku poruchy I. nebo Il. stupné akusticky signal.

Tento signal je vypinatelny. Pominuti poruchy je indikovano opét taky akustickym

signalem.

1.2.8 Napajeci obvod
PFitomnost napajeciho napéti 230 V/50 Hz je kontrolovana poruchovym relé PR.
Pokud je pfitomno napajeci napéti z rozvodné sité nebo z ménice, je relé PR trvale

vybuzeno. Odpad relé indikuje poruchu Il. stupné.

Vystrazné svételné zafizeni AZD 71 je vybaveno baterii 24 V (30 V), ktera ma
vyvedeny stfed pro pfipojeni vystraznikd se Zarovkami na 12 V. Zafizeni AZD 71 byly
postupné dovybaveny dohledem napéti reléové baterie. Pfi poklesu napéti baterie

pod stanovenou mez je vyhodnocena porucha Il. stupné.

1.2.9 Zarizeni PZZ-RE
Postupnym nahrazovanim méné spolehlivych prvkd elektronickymi systémy vzniklo
prfejezdové zabezpeCovaci zarizeni typu PZZ-RE, které vychazi ze zapojeni

vystrazného svételného zafizeni typu AZD 71.

Svételné prejezdové zabezpelovaci zafizeni typu PZZ-RE je reléové zafizeni,

sestavené z relé |. skupiny bezpec€nosti funkce a s elektronickymi subsystémy.
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Logické funkce PZZ-RE jsou tvofeny reléovymi obvody jako u PZS typu AZD 71.
Mérfeni Casu méné spolehlivymi tepelnymi elementy a mechanickymi Casovaci, ale
taky realizace delSich Casovych zpozdéni pomoci RC ¢lankl, je nahrazeno

elektronickymi Casovymi jednotkami.

Dale byl nahrazen reléovy kmitaC a napajeni zarovek navéstnich svitilen
subsystémem elektronického ovladani svétel (EOS). K zafizeni PZZ-RE Ize pfipojit
maximalné 12 vystraznik( (s nebo bez pozitivni signalizace). Pocet pfipojenych

zavorovych pohonl, koleji a prejezdnikd neni omezen.

DaleZitou inovaci PZS typu AZD 71 je nahrazeni relé Il. bezpeénostni tfidy
v indikaCnich obvodech za relé |. bezpe€nostni tfidy a pfipojeni kazdého relé

samostatnym dvoudratovym zapojenim.

1.3 Prejezdové zabezpecovaci zarizeni typu PZZ-EA

Mezi nejmodernéjSi prejezdova zabezpeCovaci zafizeni patfi elektronické
zabezpecfovaci zafizeni typu PZZ-EA, kterym jsou zabezpeCovany prejezdy hlavné
na zelezni¢nich koridorech. Toto zafizeni vyvinula firma AZD Praha s. r. o.

Zjednodusené blokové schéma je na obr. 1.3.

Ridici » Podruzna
stanice ; stanice

PZZ-E-B

Spoustéci Vystrazniky Zavory Prejezdniky
a vypinaci
prvky

Obr. 1.3 Blokové schéma systému PZZ-EA

Logické funkce jsou feSeny softwarové, ktery bézi na jednom Fidicim pocitaCi PZZ-E-
B. Ridici pogitad systému PZZ-E-B sekvenéné zpracovava dvojnasobnou vstupni
informaci v pfimém a inverznim tvaru dvéma nezavislymi programovymi bloky

(pfimou a inverzni vétvi programu) podle bezpe&nostniho principu 2 ze 2.
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1.3.1 Technické feSeni zafizeni PZZ-EA

Zakladem systému PZZ-EA je fidici po€ita¢ PZZ-E-B zalozeny na MCS SAB80C537.
Ridici poé&itaé je HW jednokanalovy s dvoukanalové feSenym SW. Jedna se
o redundantni systém na jehoz vystupy jsou pfes komparatory napojena relé

|. bezpeénostni tfidy a 6 bezpe&nych vystupnich informaci do Fidici stanice (RS).
K fidicimu pocitaci prejezdu lze pfipojit:
* 6 krat 8 bezpelnych vstupl prfes desky VKO az VK5 pro snimani stavu

ovladacich relé, dohlédacich relé, vystupniho relé z ¢asového souboru,

kontrolniho relé napajeni, provoznich tlaCitek, vazebnich relé apod.,

3 krat 16 vstupl pFfes desky VVO az VV2 pro dohled (fotometricky i

napétovy) sviceni svétel vystraznikd,

3 krat 2 relé I. skupiny bezpeénostni funkce pfes komparatory KP0 az KP2,

2 krat 8 vstupl a 2 krat 8 vystupu pres dvé desky IFEOS pro dohled

frekvence kmitaCe EOS, testovani a dohled urovné napéti baterie,

3 krat 16 vystupl pres desky PVO az PV2 pro pfepinani hlavnich a

nahradnich vlaken svétel vystrazniku,

modem (pro hovorové nebo pro nadhovorové pasmo) pro pfenos indikaci

o stavu prejezdu a pro pfenos povelu ovladani prejezdu.

Relé I. skupiny bezpecnosti funkce jsou zapojena na misté spoustéciho relé vystrahy
SR, spoustéciho relé pozitivniho signalu SP, spoustéciho relé zavorovych pohonu
TP1, TP2, navéstniho relé prejezdnikl NR, relé mistniho otevieni TO, relé vypnuti
vystrahy KCR a kolejovych a vazebnich relé k jinym reléovym zabezpefovacim

zarizenim.

Software PZZ-EA vychazi z tfiusekového modelu pfejezdu (obr. 1.1). Pokud je
néktery usek rozdélen na vice useku nebo je PZS spousténo povelem z navazujiciho
zabezpecCovaciho zafizeni, je proveden prepocCet na tfiusekovy model. Stavova
proménna kazdého useku mlze nabyvat hodnoty, ktera odpovida jednomu ze ffi

pripustnych stavu: volny, obsazeny, uvolnény.

Casové funkce prejezdu jsou FeSeny SW &itadi. M&feni ¢asu je bezpedné.
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1.3.2 Ovladani PZZ-EA

Jako zapinaci a vypinaci prvky lze u PZZ-EA pouzit libovolny schvaleny a zavedeny

liniovy nebo bodovy spoustéci prvek.

Vstupni informace prejezdu se odvozuje od prfepinaciho kontaktu (relé, tlacitka,
vylukova tlacitka) nebo od elektronické nahrady kontaktu. Takto vytvofena vstupni
informace je pfivedena na vstup pocitate v pfimé a inverzni hodnoté, které jsou
postupné nezavisle zpracovany pfimou a inverzni vétvi programu. Vystup téchto
vétvi je porovnavan hardwarovym komparatorem. Podle vysledk( porovnani se
nastavi vystupy (relé |. bezpecCnostni tfidy). Nesoulad vétvi programu je hlaSen jako
chyba komparace. Pfi této chybé nastane ztrata buzeni vystupnich relé a prejezdové

zarfizeni spusti vystrahu.

Mimo spousténi a vypinani vystrahy odvozeného od pfitomnosti kolejového vozidla,

Ize pfejezdoveé zabezpelovaci zafizeni ovladat rucné:

a) mistné, ovladacimi prvky skfinky mistniho ovladani (mistni uzavreni,

mistni nouzové otevieni),

b) dalkové, povely z Fidici stanice (dalkové uzavieni, dalkové nouzové

otevreni).

1.3.3 Ovladani svétel vystrazniki

Spravna cinnost Cervenych svétel vystrazniku je kontrolovana, pouze pokud je
prejezd ve vystraze. Spravna funkce je dohlizena dvéma nezavislymi kanaly -
optickym Cidlem ve svitilné vystrazniku a snimanim proudu zarovkou. Pokud je
detekovano nesviceni zarovky, je u této zarovky provedeno pfipnuti nahradniho
vlakna. Pfipnuti nahradniho vlakna je provedeno dvéma relé. Jedno relé je ovladano
pfimou vétvi a druhé inverzni vétvi programu. Obé vétve programu tak maji moznost
pfi detekci nesviceni zajistit pfipnuti nahradniho vlakna. Vzhledem k tomu, ze pouzita
relé nejsou prvni bezpec€nostni tfidy, zlistava hlavni vlakno v ¢innosti a neni kontakty
téchto relé odpojovano. Po detekci nesviceni hlavniho vidkna je hlaSen poruchovy
kod (porucha I. stupné). Chybovy kod zUstane zobrazen na displeji pocitace PZZ-E-B
a na RS, ale jinak se tento stav neregistruje - pfi vystraze spust&né dal$im viakem se
zapina opét pouze hlavni vlakno a vlakna zalozni se pfipinaji na zakladé nesviceni.

Pokud doSlo k pfipnuti v dusledku faleSné detekce nesviceni, je pfejezd uveden do
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zakladniho stavu nasledujicim vlakem a poruchovy kod zlstane ulozen pouze

v archivu.

Ke spinani obvodu &ervenych a bilych svétel vystraznikd a elektromagnetl zvoncu
vystraznikl slouzi jednotka EOS. U PZZ-EA zajiStuje jednotka EOS kontrolu
frekvence preruSovaného svitu zarovek a dohled napéti baterie, ze kterého se
bezpe€né odvozuje zajisténi minimalni svitivosti Zarovek. Pfi poruse EOS je
zajisténo sviceni Cervenych svétel vystrazniku, na kazdém vystrazniku alespon jedno

nepirerusované (pokud ma prejezd davat vystrahu).

1.3.4 Ovladani zavor

PZZ-EA pro Cinnost zavorovych pohont poskytuje povely k uzavieni a k otevieni
zavor. Povel k uzavieni zavor vyda PZZ-EA po uplynuti pfedzvanéci doby méfené
SW. Zavory se uzaviraji vzdy sou€asné. Povel k otevieni zavor a ukonceni vystrahy
vyda PZZ-EA po splnéni vSech podminek k pfechodu do stavu anula¢niho nebo
zakladniho. PZZ-EA vydava spoleCny povel k otevieni vSech zavor. Postupny chod
zavor se odvozuje od spole¢ného povelu projektovou Upravou navazujicich obvodu.
Svételna vystraha se ukonCuje na vS8ech vystraznicich souCasné az po otevieni
vSech zavor. Pfi spusténi nasledné vystrahy béhem zvedani zavorovych breven
dojde u zavory s nucenym chodem k zastaveni pohybu pohonu zavory na dobu
reverzace (2 s) a po jejim uplynuti dojde k opétovnému spusténi zavory. Pokud
néktera ze zavor dosahla pfi zvedani uz horni koncové polohy, dojde k opétovnému

spusténi zavory az po uplynuti pfedzvanéci doby.

PZZ-EA s verzi SW 2.43 oproti SW 2.38 navic umozriuje kontrolu celistvosti bfeven a
ukonCeni cinnosti mechanické vystrahy pfi detekci podpéti baterie. Pokud jsou
zavory otevieny, nedojde pfi spusténi vystrahy k jejich sklopeni. Uzaviené zavory se

po ukonc&eni vystrahy zvednou a pfi dalSi vystraze se nesklopi.

1.3.5 Dalkové ovladani a kontrola PZS

K pfenosu informaci a k dalkovému ovladani slouzi pfenosové zafizeni vyvinuté pro
PZZ-EA. Zakladem prenosového systému je fidici stanice (RS). Je to dalsi poéitad
PZZ-E-B, ktery se pouziva kbezpeCnému pfenosu a zobrazeni informaci
z prejezdovych zabezpeclovacich zafizeni PZZ-EA a k bezpec¢nému zadavani povell
a prenosu povelll do pfilehlych PZZ-EA. Ridici stanice mGze plnit funkci kontrolni a

ovladaci skfiriky v dopravné.
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PFenosovy systém zvladne propojeni bud RS a az 8 PZZ-EA nebo RS a tzv.
podruzné stanice (PDS) s az 7 PZZ-EA. Podruzna stanice se od RS li§i hardwarové
(PDS nema plnou vystavbu zasuvnych jednotek), ale pfedevSim softwarové. PDS
umoznuje pouze omezeny pocCet bezpe€nych povelu a indikaci (6 + 6). Z hlediska
hierarchie v systému je PDS na urovni pfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni.
V8echny povely i indikace jdou z PDS na RS a ta zajisti jejich pfedani na pfislusné

prejezdové zabezpecCovaci zafizeni.

RS (PDS) s datovou komunikaéni vazbou umozfiuje pfipojeni systému PZZ-EA do
sit¢ PENET stani¢nich zabezpefovacich systému SZZ-ETB a SZZ ESA 11. Datova
vazba RS slouzi k bezpeénému predavani indikaci od jednotlivych PZZ-EA pro
uvedené typy SZZ. Datova vazba PDS slouzi k bezpecnému predavani indikaci od

PZZ-EA pro SZZ v sousedni dopravné.
Bezpecéné informace pfenasené v systému PZZ-EA:
+ z RS do kazdého PZZ-EA je mozné pienaset max. 6 poveld,
+ od kazdého PZZ-EA do RS je mozné prenaset max. 6 indikaci,
+ z RS do PDS v sousedni dopravné je mozné prenaset max. 6 indikaci,
+ z PDS v sousedni dopravné do RS je moZné pfenaset max. 6 poveld.

PFi preruseni komunikace PZZ-EA s RS je zajistén prechod prenasenych informaci

v v s

1.3.6 Napajeni systému

PZZ-EA je konstruovano pro napajeni z jednofazové nebo trifazové sité 230 V/50 Hz
(dle typu nabijeCe). Po vypadku sité je signalizovana porucha |. stupné. Pres
automaticky nabije€ je nabijena akumulatorova baterie 24 V. Napajeci napéti baterie
je monitorovano bezpecnym zpusobem pocitatem PZZ-E-B a pfi poklesu pod
nastavenou mez (vys$Si nez napéti odpovidajici uplnému vybiti) je hlaSena porucha
Il. stupné. Pro ochranu baterie proti zniCeni pfi poklesu baterie pod stanovenou mez

je mozné PZZ-EA automaticky vypnout z €innosti pfi spinéni podminek podle [5].
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1.4 Prejezdové zabezpec€ovaci zarizeni typu ELEKSA 93

Elektronické prejezdové zafizeni ELEKSA 93 firmy Siemens plvodné uréené pro
némecké (rakouské) Zeleznice bylo koncipovano pro spolupraci s bodovymi
ovladacimi prvky. Pro pouziti na Ceskych Zeleznicich umi PZS ELEKSA 93

spolupracovat i s liniovymi ovladacimi prvky (kolejové obvody).

Je pouzit zdvojeny pocitatovy systém na bazi SIMATIC S5. Oddélené zpracované
vysledky jsou pribézné porovnavany s vysledky druhého systému a v pfipadé shody
nastavi oba systémy shodné své vystupy (struktura 2 ze 2). Principialni schéma PZS
ELEKSA 93 je na obr. 1.4.

KS| Zivoin| cyklus (KT

Dlagnosilka

Synchronjzace udalosti Subsystém
2x51az 510 SIMATIC 2

Dalkova kontrola

—
Ovladac! prvky, €ldia )—yE
Am—
— =

Zavory

Freplnanl subsystémi
imodul LZA-R)

Vystraznlky
Preplnanl subsystémo
(modul LZAR) )_ LZA

Prajezdn(ky

Obr. 1.4 Principialni schéma systému ELEKSA 93

Zakladni systém ELEKSA 93 je dimenzovan pro: 2 koleje, 4 pohony zavor a 12
vystraznikd. Pro rozdilné konfigurace je mozno systém rychle pfizplsobit konkrétnim

pozadavkum parametrizaci softwaru.
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Jako zapinaci prvky lze pouzit: kolova Cidla, pocitate naprav, kolejové obvody a taky
vozidlova cidla (smycky). Vypinacimi prvky mohou byt: vozidlova Cidla, pocitace

naprav, kolejové obvody, izolované useky a kolové cidlo.
Mimo automatického ovladani umozriuje zafizeni i mistni a dalkové rucni ovladani.

1.4.1 Technické feSeni zafrizeni ELEKSA 93

Svételné prejezdové zabezpeCovaci zafizeni ELEKSA 93 je feSeno zdvojenim
systému (subsystém SIMATIC 1 a subsystém SIMATIC 2). Kazdy z rovnocennych
systéml se sklada z jednoho centralniho procesorového modulu CPU a ftfi druhd
modull osazenych v potfebném poctu. VSechny moduly jsou na spole¢né sbérnici se
svym CPU. Digitalni vstupni modul EB ma osm vstupu. Digitalni vystupni modul AB
poskytuje osm vystupnich signal. Ovladaci modul vystrazniku LZA slouzi k napajeni
a dohledu svétel vystrazniku. VSechny datové vstupy jsou pfipojeny paralelné na oba
hardwarové i softwarové shodné subsystémy. Software v kazdé vétvi kontroluje 10

signalnich vedeni protéjSiho subsystému.
Koncepce bezpecnosti spociva v tfiuroviiovém modelu:
1) RAM-Check: Kontroluji se hlavni paméti pocitacd na chybna bitova mista.

2) Porovnavani stavu: Partnerské subsystémy se kontroluji béhem ¢asového
okna na stejné vysledky. Dale se u vystupl, které poskytuji kontaktni
rozhrani provadi komparace vystupu obou systémd vhodnym zapojenim

kontaktniho rozhrani.

3) Zivotni takt: Kontroluji se funkce vlastniho diléiho systému a funkce

partnerského systému.

Vyskytne-li se v jedné ze tfi urovni zabezpeceni chyba, pfejde systém ihned do
bezpe¢ného stavu (nouzové vystrahy). Nouzova vystraha znamena, Ze zafizeni
poskytuje ucastnikim provozu na pozemnich komunikacich vystrazny signal. Pokud

je to z povahy vzniklé poruchy mozné, zlistavaji zavory v horni koncové poloze.

Oba subsystémy pracuji zcela samostatné s identickym uzivatelskym SW (STEP-5).
Aby bylo bezpecné zajiSténo, ze oba subsystéemy pracuji soucasné, je
prostfednictvim deseti parl propojovacich vedeni zajiS§téna synchronizace udalosti.

Timto propojenim, které je vedeno ze subsystému 1 na subsystém 2 a opacné,
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sdéluji subsystémy svému protéjSku svlj samostatné zpracovany aktualni stav.
ProtéjSi subsystém tento stav pfijme a ¢eka, zdali dojde v pribéhu 1,5s k témuz

vysledku.
Pfenaseny jsou nasledujici stavy (udalosti):

S1 - povel k zapnuti/vypnuti vystrazného stavu

S2 - zapnuti bilych svétel na vystraznicich

S3 - zapnuti Cervenych svétel na vystraznicich

S4 - aktivace prejezdniku, PZS uzavieno

S5 - PZS uzavfeno/neuzavieno

S6 - porucha

S7 - kontrolni cyklus relé KS/KT

S8 - nouzové uzavieni (automatické zapnuti vystrahy)
S9 - chyba

S10 - alesponi jedna zarovka v pofadku na kazdém z vystrazniku

viiwv s

Vv s

vyhodnocena jen jednim subsystémem nebo pfijde-li hlaseni od druhého subsystému

pozdé, je PZS nouzové uvedeno do vystrahy.

U vSech vstupl se provadi kontrola valence vstupu. VSechny pfivadéné vstupy jsou
ve formé prepinacich kontaktl (jeden vstup aktivni, druhy pasivni). Pfi nesouladu
smérem. VSeobecné plati, ze vstupy vyvolavaci vystrahu se pfi poruSe valence
chovaji jako by dany povel pfiSel, tzn. vyvolaji vystrahu. Vstupy vypinajici vystrahu se
pfi porusSe valence vyhodnoti jako by dany povel nepfiSel, tzn. povel se neuskutecni
nebo prerusi. Reakce na povel podle vySe uvedenych zasad nastava ihned, hladeni

poruchy valence az po uplynuti 3 s.

Oba subsystémy maji nezavislé bezpecnostni obvody, které jsou cyklicky
(v nastavitelném cyklu 10 — 999 s) testovany. Znamena to, Zze oba subsystémy
ovladaji cyklicky své pfislusné kontrolni relé KS (KT). Pfitah a odpad obou relé je

zpétné kontrolovan obéma subsystémy.

26



1.4.2 Ovladaci prvky
Smycka vozidlového Cidla se pfipojuje prostfednictvim specialniho modulu AFS.
K pfipojeni kolového Ccidla AzF Frauscher RSR 180 (122) slouzi modul RSAR.

Vystupni kontakty relé kolejovych obvodu se pfipojuji na vstupni moduly EB.

Obsazenim kolejového obvodu na dobu delSi nez 3 s dojde ke spusténi vystrahy.
Vystraha je taky spusténa pokud dojde v intervalu kratSim nez 10 s k ovlivnéni
kolejového obvodu opakované i na dobu kratSi nez 3 s. Timto jsou eliminovany
kratkodobé propady kolejovych relé napf. pfi pfepinani nahradniho napajeni
kolejovych obvodl. U PZS ELEKSA 93 je rovnéz provedeno opatfeni proti ztraté

Suntu kolejového obvodu (10 s).

1.4.3 Pozitivni signal
Povel k zapnuti bilého svétla musi kazdy subsystém vyhodnotit samostatné (S2 =
log. 1) a teprve porovnanim signalt S2 protéjSimi subsystémy s kladnym vysledkem

muze byt povel vykonan.

1.4.4 Vystraha

Kazdy subsystém je opatfen nezavisle na svém protéjSku vlastnim vystupem pro
ovladani vystrazného stavu. Kazdy povel k vyvolani vystrahy je protéjSku sdélen
prostfednictvim signalniho vedeni (S1). PFfi zaznamenani podnétu k vyvolani
vystrazného stavu je tolerovano obéma subsystémy zpozdéni 1,5 s. Pfi ukonCovani
vystrazného stavu je tento €as prodlouzen na 6 s. V této dobé ovSem zustava PZS
ve vystrazném stavu. Nedojde-li po uplynuti této doby ke shodnému vysledku v obou
subsystémech, je PZS nouzové uvedeno do vystrahy, ktera mize byt ukoncena jen

manualnim zasahem obsluhy.

Kazdy subsystém musi samostatné vyhodnotit povel ke zruSeni vystrazného stavu a

teprve po vzajemné kontrole na shodny vysledek dojde k vypnuti vystrahy.

1.4.5 Ovladani svétel vystrazniki

Modul ovladani vystrazniku (LZA) je schopen ovladat max. C&tyfi dvouvlaknoveé
zarovky a kontrolovat preruseni a zkrat viaken zarovek. Kontrola preruseni viakna a

zkratu je periodicky provadéna taktéz u zhaslé zarovky.

Moduly LZA jsou pfipojeny na sbérnicovy systém. S CPU komunikuje prostfednictvim

pevného protokolu. Protokoly jsou navzajem vyménovany také tehdy, kdyz
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nedochazi k zadné zméné stavu, aby LZA modul mohl zjistit, zda CPU jesté pracuje
(a téZ naopak). Zjisti-li modul LZA vypadek CPU, automaticky sam zapina na

vystraznicich Cervena svétla.

Kazdy subsystém ma vlastni modul LZA pro ovladani ¢ervenych svétel vystrazniki.
Vystrazniky jsou ovladany stfidavé z modulu LZA jednoho a pfi dalSi vystraze
z druhého subsystému. Obdobné je feSeno ovladani bilych svétel vystraznikd

pomoci modulu LZA.

Vystrazné svételné zafizeni ELEKSA 93 kontroluje vlidkna Cervenych svétel nejen pfi
vystraze, ale i kdy neni davana vystraha (za studena). Pokud neni vystraha, je
kontrolovano hlavni vlakno v intervalu max. 90 s. Pokud zafizeni vyhodnoti poruchu
hlavniho vlakna signalizuje PZS nouzovy stav a dale kontroluje nahradni viakno opét
ve stejném intervalu. Po vyhodnoceni poruchy i nahradniho vlakna indikuje PZS
poruchovy stav i za studena. Kontrola je provadéna vyhodnocenim proudového

impulsu jak na pferuseni, tak na zkrat.

1.4.6 Ovladani zvukové vystrahy

Zvonce vystraznik( jsou spoustény paralelné zapojenymi kontakty dvou relé
reléového modulu. Kazdé relé je ovladano z jednoho subsystému prostfednictvim
modull EB. Pro elektromechanické zvony je pouzit kmitavy signal k ovladani
vystupnich relé. Trvalym signalem je buzeno vystupnim relé pfi pouziti externiho

kmitaCe nebo pro elektronické zvony.

U elektromechanickych zvonu hlida PZS ELEKSA 93 celistvost okruhu vynuti civek
zvonclu do série zapojenym proudovym relé. Zvonce jsou zapojovany paralelng,

proto je vyhodnocena porucha I. stupné az pferusenim obvodu vSech zvoncu.

1.4.7 Ovladani zavor

Zafizeni ELEKSA 93 je schopno spoluprace s libovolnym zavorovym pohonem
s hucenym i gravitaénim sklapénim. Pro fizeni pohybu zavor slouzi standardni
vystupni modul AB, na ktery jsou pfipojeny vykonové stykace. Vyhodnocovani

koncovych poloh zavorovych bfeven je provadéno pres vstupni modul EB.

CPU odméfi pfedzvanéci dobu a vyda povel pro spusténi zavor. Povel je pfeveden
pfes stykaCe na nuceny pohon zavor nebo je vyuzit k odpojeni pfidrzného magnetu

bfevna u pohonu s gravitaénim sklapénim.
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PZS ELEKSA 93 kontroluje €innost zavor a hlasi poruchu I. stupné pokud:
a) doba sklapéni zavory nebo zvedani zavory pfekroci dobu 10 s,
b) nedojde k opusténi horni koncové polohy zavor od povelu do 5 s,

c) opusti néktera zavora dolni koncovou polohu v dobé uzavieni zavor

(pozvednuti zavory),

d) dojde ke ztraté celistvosti bfevna zavory (na tratich s tratovou rychlosti do
120 km/h),

e) opusti néktera zavora horni koncovou polohu bez povelu ke sklapéni 3 krat

béhem 30 s (v tomto pfipadé dojde taky ke spusténi vystrahy).

Signalizace téchto poruch trva vzdy az do doby, kdy je naslednou jizdou vlaku

potvrzeno, Ze €innost mechanické vystrahy je uplna a spravna.

Nedosahne-li jedno z bfeven koncové polohy do 10 s po vydani povelu ke zvednuti
(napf. umysiné pfidrzeni zavory v dolni poloze), pferusi se zvedani tohoto bfevna
zavory na 20 s a nasledné se pokus o zvednuti bfevna opakuje. Pokud ani nyni
nedojde k dosazeni horni koncové polohy, zlstava zavora v dolni poloze (jen ta
porouchand). Svételna vystraha zUstava aktivni na v8ech vystraznicich az do doby
dosazeni horni koncové polohy vSech zavorovych bfeven. Pro dalSi pokus o zvednuti
bfeven je mozno pouzit tlaCitka pro nouzové otevreni pfejezdu mistni nebo dalkové.
Dojde-li nyni k dosazeni horni koncové polohy, ukonéi PZS vystrahu. V pfipadé
vzniku nouzové vystrahy (napf. vypadkem jednoho subsystému) zlstanou bfevna

zavor v té koncové poloze, ve které se nachazely pfed vznikem nouzové vystrahy.

VSechny vySe uvedené Casy jsou parametrizovatelné a podle pfedpist vyrobcu zavor

nebo pozadavkl provozovatele mohou byt upraveny.

1.4.8 Napajeni systému

Napajeni zarizeni je zajisStovano z akumulatorové baterie 24 V. Napéti baterie hlida
podpétové relé. Odpad tohoto relé vyvola poruchu Il. stupné. Kazdy subsystém je
napajen zvlastniho DC/DC méniCe, jejichz vystupni napéti jsou kontrolovana
samostatnymi podpétovymi relé. Odpad nékterého z podpétovych relé vyvola

vypnuti pfislusného subsystému a pfechod PZS do nouzové vystrahy.
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Pfi poklesu napéti baterie pod kritickou mez je mozno prejezdové zafizeni odpojit od
napajeni. Toto odpojeni se vS§ak muze uskutecénit pouze pfi spinéni podminek podle

[5].

1.4.9 Dalkové ovladani a kontrola PZS
Pro bezpeéné dalkové ovladani Ize u PZS ELEKSA 93 pouzit sériové dvoudratové
spojeni s bezpeCnym SIFAS-protokolem nebo paralelni reléové rozhrani

s antivalenénim pfenosem hlaseni a povelu.

Podle stavu a funkce zafizeni je mozno pfenaset do mista obsluhy tyto informace:
bezporuchovy (pohotovostni) stav, nouzovy stav (porucha |. stupné), poruchovy stav

(porucha Il. stupné), vystrahu, bezanulac¢ni a bezvylukovy stav.

1.5 Porovnani jednotlivych typla PZS

VSechny vySe jmenované systémy PZS splfiuji podminky pro provoz na zelezni¢nich
tratich v CR. Vyjimkou je nejstar$i zapojeni systému AZD 71, které splfiovalo
ustanoveni zakonnych predpisti s platnosti v dobé& svého vzniku. Systém AZD 71 ve
verzi PZZ-RE je jiz koncipovan na stavajici predpisy. Zakladni vlastnosti jednotlivych

systému PZS jsou shrnuty v tabulce €. 1.1.

1.5.1 Systém AZD 71

Systém AZD 71 potazmo PZZ-RE realizuje logické schéma reléové. Jsou pouzity relé
Timto zapojenim je dosazeno nejvétSi bezpecCnosti. Elektronické prvky pouzité u

PZZ-RE jsou navenek feSeny jako prvky s vlastni bezpecCnosti.

Vyhodou systému AZD 71 je jednoduchost zapojeni. Rozdé&lenim zapojeni obvodii
do ucelenych funkénich panell spo&iva podstata univerzality zapojeni PZS typu AZD
71. Nahrazenim méné spolehlivych prvka elektronickymi jednotkami vznikl

jednoduchy a spolehlivy systém PZS pro nenaro¢né aplikace.

1.5.2 Systém PZZ-EA

PZZ-EA se od ostatnich systému liSi v tom, Ze ma fotometricky dohled svétel
vystraznikl. Nespornou vyhodou systému PZZ-EA je jeho pfenosovy systém pro

kontrolu a dalkové ovladani. Da se fict, ze vSechny PZZ-EA v jednom mezistani¢nim
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useku Ize napojit na jedno dvoudratové vedeni. V8echny provozni a funkéni stavy Ize

prenést po jednom vedeni do obou sousednich dopraven.

Tab. 1.1 Pfehled vlastnosti jednotlivych systému PZS

Systém AZD 71 (PZZ-RE) PZZ-EA ELEKSA 93
Logika reléova SW SW
Pocet vystrazniku neomezeneé (12) 8 s bilym svétlem 12
12 bez bilého svétla
Pocet zavor neomezené 8 4
Bodové ovladaci prvky ne ano ano
Liniové ovladaci prvky ano ano ano
Dohled svétel za studena ne pouze na misté ano
Fotometricky dohled svétel ne ano ne
Dohled zvukové vystrahy ne pouze u elektronického ano
zvonu pokud ma (u elektronického zvonu
kontrolni vystup pokud ma vystup)
Dohled celistvosti bfeven nepfimo ano nepfimo
Odpojeni chodu zavor pfi ne ano ano
poklesu napéti baterie
Méreni pfedzvanéci doby tepelné relé SW SwW
(elektronicky)
Mé&reni doby anulace mechanicky ¢asovac SW SW
(elektronicky)
Mé&reni odlozeni vystrahy RC ¢len SW SW
(elektronicky)
Diagnostika externi integrovana integrovana

1.5.3 Systém ELEKSA 93

Mezi vyhody systému ELEKSA 93 patfi kontrola zarovek za studena. Tato metoda
umoznuje detekovat poruchu predtim, nez vznikne potfeba vadnou zZarovku pouzit a
ucinné tak napomaha zkratit dobu, po kterou prejezdové zafizeni neni
v bezporuchovém stavu. Jako dulezity bezpecnostni prvek Ize oznacit tuto kontrolu
v pfipadé, kdy dojde ke zkratu na Zarovce, pferuseni kabelu napajejiciho vystraznik,
k rozbiti navéstni svitilny vystrazniku a tim i Zarovky nebo dokonce k urazeni celého
vystrazniku autem. V tomto pfipadé je na rozdil od ostatnich uvedenych systému

hlaSen poruchovy stav dfive nez pfi spusténi vystrahy blizicim se vlakem.
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2 SYSTEM ETCS

2.1 Vseobecné

Evropsky vlakovy zabezpe€ovaci systém ETCS (European Train Control System) je
zaloZen na vzajemné komunikaci mezi tratovou a mobilni ¢asti systému a predavani
dat potfebnych ke stanoveni bezpecné rychlosti a sméru pohybu vlaku, v zavislosti
na jeho presné poloze na trati. Poloha na trati je urCena v tzv. balizové orientovanych

souradnicich.

Baliza je elektronické zafizeni, které je v okamziku, kdy nad nim pfejizdi vozidlo,
vybuzeno elektromagnetickym polem, které k tomu ucelu vozidlo trvale generuje, a
vySle zpét na vozidlo telegram, jehoz vyznam je bud' v balize pevné& naprogramovan
(neproménna baliza) nebo mize byt modifikovan v zavislosti na podnétu z tratové

Casti zafizeni (proménna baliza).

Komunikace mezi jednotlivymi systémy probiha pomoci zprav, které obsahuji pfesné

definované pakety [2].

Zakladnim pravidlem systému ETCS je, Ze pohyb je povolen pouze vozidlu, které
disponuje platnym opravnénim k jizdé MA (Movement Authority). Toto MA je
prfenaseno z traté na vozidlo a obsahuje hlavni statické rychlostni profily SSP (Static

Speed Profile) a sklonovy profil trati GP (Gradient Profile).
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Obr. 2.1 Statické rychlostni profily [1]
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Staticky rychlostni profil (obr. 2.1) je zavislost rychlosti na vzdalenosti definovana
uréenim bodl (skokové) zmeény rychlosti. Existuje nékolik typl statickych
rychlostnich profill. Jednim z nich je v €ase neproménny profil vychazejici ze
stavebniho provedeni traté. Jiny druh statického rychlostniho profilu respektuje vyvoj
dopravni situace, tj. urCuje moznosti jizdy v zavislosti na postavenych jizdnich
cestach a na rychlostech, jimiz tyto cesty lze projizdét. Rychlostni profily mohou
existovat ve vice variantach pro ruzné kategorie vlaku (napf. vozidla s naklapénymi
skifinémi maji v obloucich povolenu vyssi rychlost jizdy nez klasické soupravy). Jinou
kategorii statického rychlostniho profilu je SSP vytvofeny na zakladé doasného
omezeni rychlosti TSR (Temporary Speed Restriction), které mlaze byt uzivatelsky

zadavano na libovolné misto traté.
Sklonovy profil traté je zavislost velikosti sklonu na vzdalenosti definovana body
zmeény sklonu.
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Obr. 2.2 Dynamicky rychlostni profil [1]

Vozidlova Cast systému ETCS z pfijatych informaci generuje nejprve tzv. nejvice
omezujici staticky rychlostni profii MRSP (Most Restrictive Speed Profile), do jeho
konstrukce zahrnuje i omezeni vyplyvajici z konstrukénich vlastnosti hnaciho vozidla
a vlaku. V dalSim kroku generuje tzv. dynamicky rychlostni profii DSP (Dynamic
Speed Profile) s pfihlédnutim k brzdnym vlastnostem viaku a ke sklonovému profilu
(obr. 2.2). Dynamicky rychlostni profil pfimo urCuje pro kazdou polohu viaku nejvyssi
rychlost, kterou se smi pohybovat, aby byla garance, Ze nepfekroCi v Zadném

okamziku své jizdy mezni parametry. Vzdalenosti v SSP i v DSP jsou odméfovany
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vzdy od posledni platné balizové skupiny LRGB (Last Relevant Goup of Balises).
Vozidlova ¢ast ETCS tedy trvale kontroluje vztah aktualni rychlosti vilaku a maximalni
rychlosti povolené dynamickym rychlostnim profilem. Prostfednictvim MMI (Man
Machine Interface) informuje strojvedouciho nejen o nejvysSi dovolené rychlosti a
aktualni rychlosti vlaku, ale i o povazlivém pfiblizovani se k meznim parametrim
jizdy a o dalSich okolnostech. PFi pfekro¢eni meznich parametrl jizdy zasahne podle

zvolené moznosti nouzovym nebo provoznim brzdénim.

Pro systém ETCS bylo definovano nékolik zakladnich aplikacnich urovni, jez se lisi
hlavné vybavenim tratové Casti zafizeni a zpldsobem pfenosu informaci na vozidlo.
Vozidla by (idealné) méla byt vybavena univerzalné a jednotné&, aby byla schopna
interoperabilniho chovani na kterékoli vybavené trati. V CR byla pro hlavni traté

zvolena aplika¢ni uroven 2.

2.2 Systém ETCS L2

RBC
a) dopravni funkce (Zast)
b) generovani MA
c) ovliviiovani SZZ

SZZ,TZZ,PZ
a) dopravni funkce (Zast)

b) zjigtovani volnosti isekll a pfitomnosti vozidla
c) ovladani venkovnich zafizeni

vozidlo

- - - navéstidlo O—_!_
1 1 T 1

kolejovy obvod prestavnik A
baliza pevna

Zlute podbarvena jsou zafizeni ETCS

Obr. 2.3 Blokové schéma ETCS L2 [1]

Tato aplikaCni uroven vyZzaduje pokryti traté signalem mobilni sit¢ GSM-R, ktera
slouzi jako prostfedek pro liniovy obousmérny pfenos informaci mezi tratovou a
mobilni ¢asti systému. K vlastnimu zabezpecCeni provozu na trati slouzi stavajici
zabezpedovaci zafizeni. Casové proménné informace o postavené vlakové cesté se
z jednotlivych stavédel a tratovych zafizeni pfedavaji do radioblokové ustfedny RBC
(Radio Blok Centre), ktera na jejich zakladé udéluje a prostfednictvim radia pfenasi

povoleni k jizdé pro jednotlivé vlaky (obr. 2.3). Neproménné informace s popisem
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trati Ize pfenaset jak pomoci radia, tak prostfednictvim baliz. Balizy zde slouzi hlavné
jako referenéni body k orientaci vozidla v Zelezni¢ni siti a k upfesnéni udaju
vozidlového odometru. Jadro zabezpelovaciho systému je tvofeno spojenim RBC
s existujicimi stani¢nimi, tratovymi a pFejezdovymi zabezpeCovacimi zafizenimi.
Systém ETCS se zabezpecovacim systémem spolupracuje, muze jej v jeho funkcich
i ovlivhovat. RBC vypocitava zpravy pro vozidla na zakladé neproménnych udaju
o trati soustfedénych v mapé traté a proménnych udaja, které odecita ze
stacionarnich zabezpecCovacich zafizeni. RBC a vozidlo vedou obousmérny dialog,
jehoz dusledkem je pfenos vSech potfebnych dat o MA na vozidlo a pfenos informaci

o poloze vlaku do RBC.

Pfenos informaci mezi zabezpeCovacim zafizenim a RBC je Casto jednosmérny, ale
muze byt i obousmérny. Tim se otevira velkd moznost informovat stacionarni
zabezpecCovaci zafizeni o vlastnostech vlaku a v zavislosti na nich modifikovat jeho
chovani. (Napf. zahajovat vystrahu na pfejezdovém zafizeni v zavislosti na rychlosti

jizdy vlaku.)

Existence RBC jakozto inteligentni jednotky, ktera ma zpravidla vétsi mnozstvi
informaci o jizdé vlak( nez stavédlo a z vétsi oblasti nez jakou ovlada stavédlo,
umoznuje pfirozenym zpusobem prevést ¢ast odpovédnosti za zabezpeceni jizdni

cesty a za fizeni provozu ze stacionarniho zabezpec€ovaciho zafizeni na RBC.

2.3 ETCS ve vztahu k PZS

V systému ETCS muze byt vyuzivano az 255 fFidicich paketl [2]. Zatim nebyly
definovany vSechny. Konkrétné pro pfejezdova zabezpecovaci zafizeni byl definovan
paket €. 88. Tento paket Ize vyuzivat pfi poruse PZ pro stanoveni omezeni rychlosti
prujezdu prejezdem nebo pfi nutnosti zastavit vlak pred pfejezdem. Pfikaz k omezeni
rychlosti nebo zastaveni nemuze byt vozidlovou ¢asti ETCS odmitnut a je uplatfiovan
v SSP. Paket €. 88 je popsan v tab. 2.1 (délka jednotlivych proménnych je v bitech).

Pfenaset ho Ize vdemi pfenosovymi prostfedky (radiem, balizou, smyckou).

Ve vztahu k prejezdu lze vyuzit i dalSi pakety, které nejsou k tomu pfimo urCeny
(napf. TSR, MA apod.).
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Tab. 2.1 Paket €. 88: Prejezdové informace

Popis Prejezdové informace
Pfenosovy |VSechny
prostiedek
Obsah Proménna Délka Poznamky
NID_PACKET 8 Identifikacni Cislo paketu
Q_DIR 2 Smér vysilani dat
L_PACKET 13 | Délka paketu
Q_SCALE 2 Délkové méfitko (10 cm, 1 m, 10 m)
NID_LX 8 Identifikacni Cislo pfejezdu
D_LX 15 |Vzdalenost k zaCatku pfejezdu
L LX 15 | Délka pfejezdu (Sitka komunikace)
Q_LXSTATUS 1 Signalizuje zda je pfejezd zabezpeceny
Pz
V_LX 7 Only if Q_LXSTATUS =1
Rychlost, kterou Ize projet pfejezd (napf.
pokud je PZ v poruse)
Q_STOPLX 1 Only if Q_LXSTATUS =1
Signalizuje zda je nutno zastavit pfed
pfejezdem (napt. piekazka na pfejezdu)
L_STOPLX 15 |Only if Q_STOPLX =1

Délka useku pro zastaveni pred
zaCatkem piejezdu
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3 ANALYZA MOZNOSTi CHOVANI VOZIDLA POD DOHLEDEM ETCS L2
PRI PRIBLIZOVANI K PREJEZDU A JiZDE PRES NEJ

3.1 Jizda vlaku

V urovni 2 jsou v kolejisti klasické prvky pro zavislost PZ na jizdé vlaku. Pro jizdy
zelezni€nich vozidel pod dohledem ETCS L2 Ize pro spousténi vystrahy na PZ vyuzit
stavajicich spoustécich bodl nebo ke spousténi vystrahy vyuzit systém ETCS a
spoustét vystrahu prostfednictvim RBC. Vyuziti stavajiciho zpusobu by nepfineslo se
zavedenim systému ETCS Zzadné vylepSeni ve vztahu k silni€nimu provozu na

ZelezniCnich prejezdech, ale ani by nebyla potfeba provadét upravy stavajicich PZ.

Stavajici pfiblizovaci useky jsou realizovany na nejvysSi tratovou rychlost a mohou
pocitat s trvalym omezenim rychlosti v oblasti pfejezdu tam, kde se nepredpokladaji
budouci stavebni upravy kolejisté, pro zvysSeni rychlosti, z ddvodu nevyhovujicich
geografickych pomérd. DoCasna omezeni rychlosti (TSR) v pfiblizovacich uUsecich
prejezdd nejsou brana v uvahu (obr. 4.1). Proto pfi doCasném omezeni tratové
rychlosti v pfiblizovacich usecich pfejezdu je délka vystrahy zbyte¢né prodluzovana.
Vystraha je nadmérné prodluzovana i v pfipadé, kdy vlak zastavuje na zastavce
nebo ve stanici, které se nachazi v pfiblizovacich usecich pfejezdu. Vzhledem
k dlouhym pfiblizovacim uUsekim kolem 2000 m zastavuji vlaky pfed nékterymi
prejezdy dokonce dvakrat (ve stanici a nasledné zastavce). Toto je jedena z oblasti

pro feSeni spoluprace mezi systémy ETCS a PZ.

v [km/h]
Ve

— SSP

— rychlost viaku

Vrsr .

délka TSR

délka vlaku prejezd s[mj

pilbllZovaci Gsek PZ

Obr. 3.1 TSR v pfiblizovacim useku PZ

DalSi oblasti spoluprace PZ se systémem ETCS je pfenaset na Zelezni¢ni vozidlo
poruchy PZ. Jedouci vlak nebude muset zastavovat v pfedchozi dopravné pro

vyzvednuti rozkazu o pomalé jizdé (rozkaz Op) a omezeni rychlosti bude pfedano na
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vozidlo z RBC. Jiz v sou€asné dobé na tratich dalkové fizenych nemusi strojvedouci
zastavovat pro prevzeti rozkazu Op a o poruSe PZ je zpraven tratovym radiovym
systémem. V systému ETCS muze byt promitnuta porucha PZ do jizdy vozidla témér

okamzité a bez spoluprace dopravnich zaméstnancu.

Pro ukonCeni vystrahy na pfejezdu je nutno vyhodnotit, Ze cely vlak projel pfejezdem.
V ETCS urovné 2 je vyhodnoceni prujezdu vlaku pfejezdem provadéno samotnym
PZ prostfednictvim prvka v kolejisti. Zde Ize vyuzit systém ETCS k rozhodnuti zda
ma po prujezdu vlaku prejezdem dojit k ukonéeni vystrahy nebo zda ponechat
vystrahu zapnutou, protoze dalSi vlak je jiz tak blizko, Ze mezi otevienim pfejezdu a
jeho naslednym uzavienim by nebyla dodrZzena narodnimi pfedpisy stanovena

pfedepsana doba.

Po prijezdu vlaku prejezdem prejde PZ do anulaéniho stavu. Vystraha je ukoncena,
ale pro ucastniky silnicniho provozu dava PZ varovny signal (na vystraznicich nesviti
zadné svétlo). Tim se omezuje rychlost jizdy silniénich vozidel k pfekonani
zelezni€niho prejezdu. Protoze v systému ETCS je znam smér jizdy viaku, mohlo by
PZ jiz po prujezdu vlaku pfejezdem davat pozitivni signal. Tim by nedochazelo na

ZelezniCnim prejezdu k omezovani silnicniho provozu.

3.2 Nezavéseny postrk

Nezavéseny postrk tlaCi vlak na urcitou vzdalenost. Tento mod voli strojvedouci na
pokyn dopravniho zaméstnance. Radiem nebo z pfislusné hlavni balizy dostava udaj
o rychlosti sunuti a vzdalenost sunuti. Po volbé médu mize hnaci vozidlo ujet urcitou
vzdalenost (narodni hodnota), v niZz musi dostat informaci o povoleni jizdy
nezaveéseného postrku nebo bude zastaven. Pfi pfiblizovani se ke konci dovolené
vzdalenosti, pocita vozidlova ¢ast brzdnou kfivku, aby sunouci lokomotiva nepfejela
povolenou hranici. Povoleni k zpétné jizdé vydava RBC a navrat se déje pod plnym
dohledem ETCS.

PFfi jizdé nezavéSeného postrku muize dojit k nékolika pfipadidm ve vztahu

k pfejezdim:

a) jizda je ukoncena mimo ovladaci obvody PZ
b) jizda je ukonCena v pfiblizovacim useku ovladani PZ

c) jizda je ukon&ena ve vzdalovacim useku ovladani PZ
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3.3 Posun

Posun musi byt provadén v uréeném modu a strojvedouci je za pohyb vozidla béhem
posunu zodpovédny. Mohou, ale nemusi byt pfenasSeny udaje o trati, pfipadné udaje
o vlaku nejsou brany v uUvahu. Oblast posunu muze byt stanovena pevné nebo
doCasné. Pevna oblast je chranéna specialnimi balizami, zabranujicimi opusténi
oblasti, doCasna oblast muze byt vytvofena prostfednictvim RBC. Rychlost je

dohliZzena podle narodné stanovené hodnoty. Méd je v urovni 2 aktivovan RBC.

3.4 Jizda podle rozhledu

Tento mod je pouzit v pfipadé, kdy se vlak ma planované pohybovat v useku
obsazeném jiz jinym vlakem, resp. v pfipadé, kdy se vlak ma spojit s jinym viakem.
Povoleni k pfechodu do tohoto moédu dostane vozidlové zafizeni z RBC nebo balizy.
Pfechod musi potvrdit strojvedouci, jinak dojde k samocCinnému zabrzdéni. Zafizeni
dohlizi na jizdu v souladu s pfijatym rychlostnim profilem a navic hlida maximalni

rychlost, povolenou pro pouziti tohoto médu narodnimi predpisy.

3.5 Jizda podle strojvedouciho

Tento maéd se pouzije pfi poruse palubni ¢asti ETCS. Podle narodnich pravidel (napf.
souhlas dispeCera) prebira zodpovédnost za jizdu strojvedouci a zafizeni
nerespektuje chybéjici povoleni k jizdé. Ostatni platna rychlostni omezeni zafizeni

nadale respektuje (je-li to mozné dané druhem poruchy).
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4 NAVR!-I MOZNOSTI INTEGRACE PREJEZDOVEHO ZARIZENIi DO
SYSTEMU ETCS L2

V mé praci uvazuji s pfipadem, kdy pro vliaky jedouci pod plnym dohledem ETCS
nebudou platit navésti stavajicich svételnych navéstidel. V jinych pfipadech,
popsanych v [1] nema vazba ETCS na PZ opodstatnéni a da se ¥ici, ze je zbyte¢na.
Proto vétSina popisovanych feSeni bude vyhovovat nejen urovni 2, ale i urovni 3.
V urovni 3 bude nutno fesit odliSné vyhodnoceni prijezdu viaku pfejezdem. U vlaku

jedoucich pod dohledem ETCS pocitam vzdy s vyrovnavanim pfiblizovaci doby.

Pfi pfiblizovani Zelezni¢niho vozidla k pfejezdu je nutno informovat strojvedouciho
tohoto vozidla (vozidlovou ¢&ast ETCS) zda je PZ schopno davat vystrahu
pfedepsanym zplsobem. V pfipadé, ze je PZ v porfadku, nebude jizda vlaku nijak
omezovana. Vystraha na pFejezdu bude spusténa v dostateCném predstihu
(vypocitana pfiblizovaci doba t.) pfed pfijezdem Cela vlaku na pfejezd. Vystrahu Ize

spoustét prvky v kolejisti nebo povelem z RBC.

4.1 Poruchy PZ

Porucha je nemoznost davat v€as a prfedepsanym zplsobem signal pro ucastniky
silni€niho provozu o tom, Ze se k pfejezdu bliZzi ohrozujici drazni vozidlo. Poruchou je
i nadmérna vystraha na prejezdu, kdy muze dojit ke ztraté davéry k PZ a nastava
nerespektovani vystrazného signalu silnicnimi uzivateli.

v [km/h]
Ve

— tratova rychlost

— rychlost viaku

Vix
10 km/h f—

60 m

prejezd

Obr. 4.1 Omezeni rychlosti pfi poruse PZ

Stav PZ Ize do rychlostniho profilu promitnout v zasadé zpUsoby popsanymi v [1],
tedy zménou MA, podminénym nouzovym brzdénim, nepodminénym nouzovym
brzdénim a do¢asnym omezenim rychlosti TSR. Z popsanych zplUsobl neni k tomuto

ucelu vhodna zména MA, protoze ji vozidlo mizZe odmitnout.
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K omezeni rychlosti pfes pfejezd s poruchou PZ bude vyuzZivan definovany paket
C. 88. V pfipadech, kdy nebude mozno vyuzit tento paket, bude pouzito doCasné
omezeni rychlosti TSR. Parametry omezeni jizdy u pfejezdd s porouchanym PZ jsou
stanoveny narodnimi pfedpisy. V CR plati, Ze ze vzdalenosti 60 m pfed Uroviiovym
pfejezdem az za prejezd bude dohlizena nejvysSi rychlost 10 km/h, omezeni je

vazano k Celu vlaku (obr. 4.1).

Dle vySe uvedenych pravidel bude postupovano dojde-li k poruse PZ, kdy je vlak
v dostate¢né vzdalenosti od pfejezdu nebo pokud je PZ v poruse jiZ pfed udélovanim
opravneéni k jizdé. U nékterych typu PZ je regulérnost vystrahy, definovana zakonem,
vyhodnocena az pfi spusténi vystrahy. | kdyz jsou PZ konstruovany tak, ze maji pro
dalezité funkce zalozni systémy (napf. hlavni a nahradni viakno v zarovce), muze

dojit k poSkozeni napf. vystrazniku cizim zavinénim (nehodou, vandalismem apod.).
Dvé mozné situace vyhodnoceni poruchy az po zahajeni vystrahy:

a) zelezni¢ni vozidlo stoji v blizkosti pfejezdu a dostane opravnéni k jizdé az
po spusténi vystrahy a uplynuti Casti pfiblizovaci doby (dle tabulky
pfejezdu) — pfi detekci poruchy PZ bude vozidlu pfedano spolu
s opravnénim Kk jizdé taky omezeni rychlosti prijezdu Zelezni¢nim

prejezdem;

b) Zelezni¢ni vozidlo se pfiblizuje k pfejezdu a vystraha je vyvolana az jizdou
tohoto vozidla - pfi detekci poruchy PZ bude na vozidlo pfenesen
nepodminény pfikaz k nouzovému zastaveni. Pro jiné feSeni neni dostatek

Casoveého prostoru.

Dalsim pfipadem je takova porucha PZ, pfi které je davana vystraha s urcitym
omezenim. V CR je to napf. neuzavfeni bfeven zavor v piedepsaném &ase nebo
ztrata jejich celistvosti na tratich kde v; > 120 km/h. Pokud nelze pro RBC odlisit tuto
podminénou poruchu od ostatnich poruch bude postupovano podle prfedchozich

odstavcu.
Opét dvé mozné situace pfi detekci podminéné poruchy PZ:

a) zelezni¢ni vozidlo stoji v tésné blizkosti pfed prejezdem a ma dostat
opravnéni k jizdé az po spusténi vystrahy a uzavieni zavor (dle tabulky

prejezdu: t, > t, + t,) — vozidlu bude pfedano spolu s opravnénim k jizdé
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omezeni rychlosti pfes prejezd. V CR by to mohlo byt omezeni na rychlost
120 km/h pro usek zacinajici 60 m pred pfejezdem a koncici jak ¢elo vlaku
mine pfejezd. Omezeni bude doplnéno textovou zpravou o mozné
pifekazce na prejezdu. Tento pfipad nastava, kdyz zelezni¢ni vozidlo stoji
v takové vzdalenosti od prejezdu, Ze strojvedouci jiz muze vidét situaci na

prejezdu.

Zelezni¢ni vozidlo se pfiblizuje k pfejezdu a vystraha je vyvolana az jizdou
tohoto vlaku — k uzavfeni zavor dochazi az po uplynuti pfedzvanéci doby
(t,) a doby potifebné na sklopeni bfeven zavor (t,). Z toho vychazi, ze Celu
vlaku muze pfi vyhodnoceni poruchy zbyvat k dosazeni prejezdu 6 s
(vyplyva z [5]). Kdyz odeCteme 2 s na zpozdéni pfenosu a reakci systému
ETCS, je vlak jedouci rychlosti 160 km/h vzdalen od pfejezdu 178 m. Na
tuto vzdalenost jiz muze strojvedouci pohledem zjistit, zda je na pFejezdu
prekazka. Proto neni nutno (ani neni mozno) tento typ poruchy pfenést do
rychlostniho profilu vozidla, kterého se vznik poruchy bezprostifedné
dotyka, pouze bude na vozidlo pfenesena textova zprava, ktera bude
upozornovat na moznou prekazku na prejezdu. U nasledujiciho vlaku a
pokud tato nepodminéna porucha trva, tak i u dalSich viaki bude na
vozidlo pfeneseno omezeni tratové rychlosti pro prijezd prejezdem (v CR
by mohla byt dohlizena maximalni rychlost 120 km/h pro usek zacinajici

60 m pied prfejezdem a koncici jakmile ¢elo vlaku mine prejezd).

Nezadouci vystrahu na pfejezdu bude dohlizet RBC a RBC taky provede opatfeni
pro jizdy Zelezni€nich vozidel na pfejezd omezenim rychlosti prijezdu prejezdem.
V pfipadé, Ze nezadouci vystraha je zpusobena poruchou ovladaciho prvku a
zafizeni muze volnost useku v poruSe zjistit regulérni funkci jiného zabezpe€ovaciho
zarizeni (napf. narodnim TZZ), ukon¢i nezadouci vystrahu RBC povelem pro vyluku

ovladaciho prvku nebo povelem DKNP, pfip. povelem nouzového otevieni.

V pfipadé, Zze RBC bude mit informaci o stavu napajeni PZ, bude pfi poruSe napajeni
RBC odmérfovat délku chodu PZ na nouzovy zdroj (baterie) a po zadané dobé (dle

projektu, pfip. norem) omezi RBC jizdu pfes pfejezd snizenim rychlosti.

Omezeni jizdy z dlivodu poruchy PZ bude vzdy doplnéno textovou zpravou o tom, ze

se jedna o poruchu PZ s udanim pozice prejezdu.
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4.2 Ovladani vystrahy

Tabulka pfejezdu obsahuje vypocitany Cas (pfiblizovaci dobu f.), po ktery musi
probihat na pfejezdu vystraha nez dosahne Celo vlaku zacCatek prejezdu. Ve vypoctu

tohoto €asu jsou jiz uplatnény trvala omezeni tratové rychlosti.

RBC dohlizi aktualni polohu, rychlost a smér jizdy vozidel v oblasti své pusobnosti
(paket €. 0). Dale RBC zna docasna tratova omezeni. Tyto TSR zasle RBC na vilak a
po potvrzeni s nimi bude pocitat pfi vypoCtu zahajeni (odlozeni) vystrahy.
Nejoptimalnéjsi feSeni by bylo, kdyby na dotaz od RBC vilak sdélil za jak dlouho

pfijede na danou pozici (pfejezd).

Pokud RBC ma informaci o maximalni rychlosti vlaku, ale tato informace neni
bezpecna, zasle RBC na vlak TSR s rychlosti, ktera odpovida maximalni rychlosti
vlaku a dale pocita s touto rychlosti pro pfiblizovaci dobu. Pokud bude informace
o maximalni rychlosti vlaku chybna, pojede rychlejSi vlak omezenou rychlosti, ale

prfedepsana priblizovaci doba bude zachovana.

Stavajici PZ vyuZivaji pro ovladani vystrahy kolejové prvky. ETCS L2 pocita
s vyuzitim stavajicich prvka pro zjistovani volnosti jizdni cesty. Pro vozidla non-ETCS

je nutnost vyuzivat stavajicich prvku v kolejisti pro zjisStovani jejich mista pohybu.

Navrhuji, aby pro Zelezni¢ni vozidla jedouci pod plnym dohledem ETCS byla
vystraha spousténa i ukoncovana vyhradné RBC. Pii ¢aste€ném dohledu je ovladani

vystrahy na prejezdu feSeno dle moznosti konkrétniho médu.

4.2.1 PZ vyuziva cizi kolejové prvky pro ovladani vystrahy

Na tratich vybavenych autoblokem nebo u prejezdu v blizkosti stanice, pouziva PZ
k ovladani vystrahy prostfedky zavislé na jizdé vozidel, jez jsou soucasti jiného
zabezpecfovaciho zafizeni (SZZ, TZZ). Vystraha bude spusténa RBC na zakladé
znamé polohy vlaku (u vlakl non-ETCS obsazovani pfislusnych kolejovych useki
nebo ovlivnéni zapinaciho, resp. vypinaciho prvku). RBC dava na PZ povel
k ignorovani obsazeni spoustéciho kolejového useku po dobu vypocitaného odlozeni
vystrahy podle tabulky pfejezdu a taky vypocitaného podle RBC na zakladé
znamého TSR v pfiblizovacim Useku. U vlaki ETCS Ize do vypoCtu zanést i jejich

znamou maximalni moznou rychlost.
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Podle kategorie nebo Cisla vlaku by bylo mozZno rozliSit i zda vlak bude zastavovat
v priblizovacim useku (stanice, zastavka). Zastavujici vozidla ETCS budou mit
zkraceno MA do mista za zastavkou. V pfipadé€, ze neni mozno konec MA vztahnout
k navéstidlu, je nutno zfidit neproménné navésti oznacujici konec MA (samozfejmé
zastavkové vlaky zastavi na zastavce). Je nutno stanovit umisténi neproménné

navesti konce MA v zavislosti na vzdalenosti od prejezdu.

Obdobné plati pro vlaky odjizdégjici ze stanice. Pro non-ETCS vlaky bude doba
odloZeni navéstniho znaku stanovena podle polohy naveéstidla. Pro vlaky ETCS bude
uplynuti Casti pfiblizovaci doby vypocCitano podle skutecné polohy Cela vlaku na
stani¢ni koleji. RBC vyda MA pro nakladni vlaky (pomaleji akcelerujici vlaky) ihned
s omezenim MA po pfejezd a nasledné aktualizuje MA za prejezd podle jiz probéhlé
doby vystrahy. Tento postup je neekonomicky pro rychle akcelerujici vlaky. Pro tyto

vlaky vyda RBC MA az po uplynuti vypocitané asti pfiblizovaci doby.

4.2.2 PZ ma vlastni kolejové prvky pro ovladani vystrahy
Toto Ize rozliSit na to, zda RBC ma informaci o ovlivnéni téchto kolejovych prvkd, €i

nikoli.
A) RBC ma informaci o ovlivnéni zapinaciho prvku k ovladani vystrahy PZ:

V tomto pfipadé bude ovladat vystrahu na prejezdu vyhradné RBC jak pro vilaky
ETCS tak i pro vlaky non-ETCS. U vlaki non-ETCS spusti (vypne) RBC vystrahu na
zakladé informace o ovlivnéni zapinaciho (vypinaciho) prvku. Je mozno na zakladé
znalosti RBC o TSR odlozit vystrahu i pro vlaky non-ETCS. V tomto pfipadé by bylo
asi nutné zadat ru¢né do systému zda je vlak o doCasném omezeni tratové rychlosti
zpraven. U jednotlivych vlakd non-ETCS by bylo mozno poditat i s jejich maximalni

rychlosti, pokud by byla do systému zadana bezpecné.
B) RBC nema informaci o ovladacich prvcich PZ:

Pro vlaky non-ETCS bude vystraha na pfejezdu ovladana vyhradné PZ. Pokud ma
RBC informace o stavu PZ a ma moznost ovladat vystrahu, bude pro vlaky ETCS
vystraha ovladana RBC. V opa¢ném pfipadé bude vystraha i pro vlaky ETCS
ovladana vyhradné PZ. RBC nafidi strojvedoucimu vozidla ETCS Fidit se naveésti

prejezdniku.
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C) K ovladani PZ jsou pouZzity prvky pouze spolehlivé:

Tento pfipad se tyka predevsim pFejezdd vybavenych PZ 2. kategorie, kdy musi byt
PZ vybaveno prejezdniky a neni nutno zfizovat dalkovou kontrolu ani dalkove
ovladani. Informace o stavu PZ jsou pfedavany pfimo strojvedoucimu
prostfednictvim prejezdnikd. Pro viaky non-ETCS i ETCS bude vystraha na prejezdu
ovladana vyhradné PZ. RBC nafidi strojvedoucimu vozidla ETCS Fidit se navésti na
prejezdniku. V pfipadé, ze by bylo dalkové ovladani PZ zfizeno, bylo by u vlakd
ETCS mozno z RBC spustit vystrahu na pfejezdu podle znamé polohy &ela vlaku, ale
nebylo by uz mozno tuto vystrahu ukoncit, protoze v ETCS L2 neni z vlaku

poskytovana informace o jeho celistvosti.

Jak jsem wuvedl, u vlakd jedoucich pod dohledem ETCS pocitam vzdy
s vyrovnavanim pfiblizovaci doby, proto ovladani vystrahy feSim v samostatné

kapitole (kap. 5).

4.3 Vyhodnoceni moznosti ukonéeni vystrahy

Pro ukonCeni vystrahy na pfejezdu je nutno vyhodnotit, Ze cely vlak projel pfejezdem.
VETCS L2 je vyhodnoceni provadéno samotnym PZ prostfednictvim prvki
v kolejisti. V urovni 3 bude vyhodnoceni prijezdu vlaku prejezdem provadét RBC na

zakladé hlaseni polohy Cela vlaku, znamé délky vlaku a kontroly integrity viaku.

ProtoZe pfedpokladam, Ze pro Zelezni¢ni vozidla jedouci pod dohledem ETCS L2
bude vystrahu spoustét RBC (kap. 5), bude RBC vystrahu i ukon€ovat na zakladé
informace od PZ. RBC bude dohlizet, zda by mezi otevienim piejezdu a jeho
naslednym uzavienim byla dodrzena narodnimi pfedpisy stanovena pfedepsana

doba a podle toho da povel k otevieni prejezdu.

Po prljezdu vlaku prejezdem piejde PZ do anulaéniho stavu. Protoze v systému

ETCS je znam smér jizdy vlaku, RBC povoli PZ spustit pozitivni signal.

Protoze v urovni 2 jsou v kolejisti prvky pro kontrolu volnosti usekl, muze jejich
poruchou zlstat PZ v anulacnim stavu. Pfi poruSe vzdalovaciho uUseku Ize

postupovat takto:

a) Prvky pro kontrolu volnosti jsou rozdilné pro PZ a narodni TZZ - v tomto

pfipadé Ize vyhodnotit volnost useku v poruse regulérni ¢innosti narodniho
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TZZ a anulagni stav ukonCit povelem z RBC. Naslednou nezZadouci
vystrahu ukon&i RBC povelem pro vyluku ovladaciho prvku nebo povelem
DKNP, pfip. povelem nouzoveého otevreni. Pro vlaky jedouci pod dohledem
ETCS by mohla byt vystraha na pfejezdu spusténa zruSenim uvedeného
povelu, ale k ukonCeni vystrahy by mohlo dojit opét az vyhodnocenim
volnosti pfislusného tratového useku narodnim TZZ. Tim by dochazelo
k nadmérnému uzavieni prejezdu. Proto nebude vystraha spousténa a pro

jizdy vlakl bude platit omezeni jako pfi poruse PZ.

b) Prvky pro kontrolu volnosti jsou spoleéné pro PZ i narodni TZZ - v tomto
pfipadé je nutno zjistit volnost useku v poruSe dle narodnich pfedpisu.
Informace o volnosti dotéeného useku Ize do RBC zadat ruéné dopravnim

zaméstnancem a RBC provede opatfeni jako v pfedchozim odstavci.

4.4 Posun

V udrovni 2 bude posun zajiStovan narodnim zabezpeCovacim zafizenim a RBC

nebude zasahovat do ovladani PZ tykajici se posunu.

4.5 Nezavéseny postrk

Jizdu nezavéSeného postrku feSi evropské TSI, kde jsou stanoveny i fidici pakety.
Pfi zpétné jizdé nezavéSeného postrku bude vystrahu na prejezdech oviadat RBC
(kap. 5). Pfi ukonceni jizdy nezavéSeného postrku ve vzdalovacim useku prejezdu
nejprve RBC ukonéi na PZ anulaci a dohlizi délku vystrahy. Po odméfeni pfedepsané
Casti pfiblizovaci doby vyda RBC vozidlu MA pro jizdu zpét. UkoncCovani jizdy
nezavéseného postrku v pfiblizovacim useku neni vhodné, protoze PZ a tim i RBC
nemuze v urovni 2 vyhodnotit prijezd celého vlaku prejezdem k ukon&eni vystrahy.
Timto vznikne po dobu pobytu nezavéSeného postrku v pfiblizovacim useku pfejezdu

nadmérna nezadouci vystraha.
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5 MOZNOSTI RESENi VYROVNAVANI PRIBLIZOVACIi DOBY

Ja se budu vénovat varianté, kdy pro vlaky jedoucimi pod dohledem ETCS bude
vystrahu na pfejezdu ovladat vyhradné RBC. Vlaky nevybavené ETCS (non-ETCS)
budou ovladat vystrahu narodnimi prvky v kolejisti nebo bude vystrahu ovladat RBC
na zakladé dostupnych informaci o obsazovani a uvolfiovani kolejovych useku. P¥i
postupném vybavovani vozidel palubni &asti ETCS bude (podle prevazujiciho
vybaveni ETCS) postupné omezovana rychlost pro vlaky non-ETCS a budou

zkracovany pfiblizovaci useky.

Podle mého nazoru jsou ostatni moznosti nezajimavé a nepfinasi z pohledu
uzivatel silniéni komunikace zadna vylepSeni oproti stavajicimu stavu. Bezpe€nost
na pfejezdech jiz neni nutno (nelze) zvySovat zlepSovanim zabezpec€ovaciho
zafizeni, protoze drtiva vétSina nehod na ZelezniCnich pfejezdech je zavinéno

ucastniky silni¢niho provozu.

Dale uvedené feSeni ovladani vystrahy na prejezdech jsem volil i s ohledem na

mozné uplatnéni v systému ETCS urovné 3.

5.1 Dlvody vyrovnavani priblizovaci doby

5.1.1 Rozdilné rychlosti viakut

U stavajicich PZ je pevné dané misto spousténi vystrahy vypocCitané pro nejrychleji
jedouci vlaky v daném useku. Pro pomaleji jedouci vlaky je pak délka vystrahy na
prejezdu nadbyteCné prodluzovana. Napf. pro dvoukolejny prejezd je pfiblizovaci
doba nejméné 45 s. Pak na trati kde Vimax = 160 km/h je misto spousténi vystrahy
2000 m pred pfejezdem. Vlak jedouci vimax dorazi na prejezd pravé za 45 s, ale vlak
jedouci rychlosti 80 km/h dorazi na pfejezd za 90 s a vlak jedouci 60 km/h dokonce
za 120 s. O rozdil skute¢né doby jizdy vlaku a vypocitané pfiblizovaci doby je
zbytecné prodluzovana délka uzavieni prejezdu a tim je omezovan silni¢ni provoz,
coz se hlavné projevi u nejvice frekventovanych pfejezdd (kombinace hustého

silniéniho provozu s hustym Zelezni¢nim provozem).

5.1.2 Doc¢asna omezeni

DocCasna omezeni nejsou (ani nemohou byt) do vypoctu délky pfiblizovaciho useku

prejezdu zapracovana vlbec. Pfitom napf. dvacetimetrovy Usek s omezenim
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rychlosti na 10 km/h projede cely vlak o délce 100 m za 43,2 s a to je jiZ témér cela
pfiblizovaci doba. DalSi nezanedbatelné prodlouzeni vystrahy vznikne pfi brzdéni

vlaku na omezujici rychlost a pfi nasledné akceleraci na maximalni moznou rychlost.

5.1.3 Zastavky

DalSi nadmérna nezadouci vystraha vznika tim, Ze vlaky osobni pfepravy zastavuji
v priblizovacich usecich pfejezdll na zastavkach pro nastup a vystup cestujicich. To
plati i pro stanice, kdy ma zastavuijici vlak jiz postavenou odjezdovou jizdni cestu.
Tady je problém v tom, Ze neni pfedem znamo jak dlouho budou cestujici vystupovat
a nastupovat. Tuto situaci vétSinou feSi (mUze feSit) vypravci (dispecer), ktery stavi
odjezdovou cestu az po nastoupeni cestujicich s prihlédnutim ke zpozdéni

rozsviceni navéstniho znaku na odjezdovém navéstidle kryjicim prejezd.

Na tomto misté bych chtél naznacit, jak by se mohl snizit poCet prejezdl s vyse
uvedenym problémem se zastavovanim v pfiblizovacim useku prejezdu. Deélka
pfiblizovaciho useku je pfimo umérna vyklizovaci dobé, t. j. za jak dlouho opusti
nejpomalejsi a nejdelsi vozidlo nebezpe&né pasmo prejezdu. V CR je normou [5]
stanovena nejpomalejSi rychlost pro silniéni vozidla 5 km/h a jejich nejvétsi délka je
stanovena na 22 m. Je otazkou, na kolika pfejezdech se vyskytuje nejdelSi vozidlo
jedouci nejpomalejsi rychlosti. Domnivam se, Ze nejdelSi vozidla jako kamiony jedou
minimalné rychlosti 10 km/h. Rychlosti 5 km/h jedou pfedevSim malotraktory, které
zase nedosahuji délek pfes 10 m. Tyto stanovené hodnoty zfejmé vyplynuly
z dlouhodobych poznatku. Presto chci naznacit, ze kdyby se nejpomalejSi rychlost
zvedla na 10 km/h, tak délka pfiblizovaciho useku by se zkratila asi o Ctvrtinu. To déla
na tratich s vimax = 160 km/h zkraceni asi o 500 m. Timto opatfenim by se mnoho
zastavek a ZelezniCnich stanic dostalo mimo pfiblizovaci Useky prejezdd.
U stani¢nich zabezpeCovacich zafizeni by navic odpadla nutnost feSit zavislost na
PZ.

5.2 Akcelerace vlaku
PFi vypoctech Ize respektovat dobu na rozjezd a brzdéni vlakl témito zpUsoby:
a) fidit se limitnimi hodnotami, které jsou urceny fyzikalnimi vlastnostmi,

b) rozliSovat podle kategorie vlaku (zajistit bezpe¢nym zpasobem),
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c) dotazat se vozidlové Casti ETCS, ktera provede vypocCet a oznami podle
vlastnosti vlaku a tratovych profill za jak dlouho dorazi celo vlaku

k zajmovému mistu.

Skutecny pruabéh jizdy vliaku je odvisly od mnoha faktor(, které nelze pfesné dopiedu
ur€it. S limitnimi hodnotami Ize uvazovat pro vlaky pfiméstské osobni dopravy. Na
obr. 5.1 jsou takové mozné limitni pribéhy vyobrazeny. Maximalni velikost zrychleni

je dana hlavné adhéznimi vlastnostmi kolejové dopravy se zfetelem na pohodli a
- s . _ 2

bezpecnost cestujicich, proto: a,,,, = 1,2 m/s® .

Aby nedochazelo u nakladnich vlaki ke kmitm a razum ve vlakové soupravé a

v osobni dopravé k ohrozZeni bezpecnosti cestujicich, je nutno pfi rozjezdu a brzdéni

zvysovat zrychleni plynule. Dle [13] plati pro rozjezd:

98 _ 0,055 m/s® a pro brzdéni: 9a _ 0,14 mis® .
dt dt
v 160 v 160
tkm/h] 154 [km/h] 459
80 80
40 40
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
a) t[s] b) t[s]

Obr. 5.1 Limitni Casovy prubéh: a) rozjezd; b) brzdéni

Pokud jednotlivé druhy viaku maji pfi raznych am. i rdzné cestovni rychlosti Ize

spocitat, Ze doba potfebna na rozjezd je témér shodna (tab. 5.1).

Tab. 5.1 Porovnani dob potfebnych na rozjezd

Vimax Qmax Doba rozjezdu
[km/h] [m/s?] [s]
160 1,2 52
120 0,8 52
100 0,6 53

PFfi brzdéni je situace trochu odliSna. Protoze brzdéni se ucastni vSechny vozy
zafazené ve vlaku, mohlo by teoreticky byt am.x u v8ech druhl viakd stejné. Ve
skuteCnosti vSak rozdily v brzdéni existuji, pfedevsim mezi vlaky nakladni dopravy a

vlaky pfiméstské osobni dopravy, a zavisi zejména na pouzitém brzdicim systému.
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5.3 Upravy PZ

Pro optimalni vyuziti systému ETCS ve vztahu k PZ je nutno provést Upravu

stavajicich PZ a noveé PZ jiz konstruovat jako nedilnou soucast ETCS.

U stavajicich PZ jde prfedevSim o uUpravu pfedavanych informaci do RBC a taky

vytvofeni novych ovladacich povell z RBC na PZ. Z divodu vyskytu vozidel non-

ETCS je nutno zachovat stavajici informace o stavu PZS pro dopravni zaméstnance

fidicich pohyb zelezni¢nich vozidel.

Nové navrhuiji €lenit informace o funkénich a provoznich stavech PZ takto:

1)

2)

3)
4)

porucha |. stupné (neni nutno v pfipadé pfenosu této informace na misto
udrzby)
porucha Il. stupné (informace, zda je PZ schopno davat vystrahu; pfi

dostatku prfenosovych kanall rozdélit na jednotlivé koleje a zapracovat

bezvylukovy stav)

podminéna porucha Il. stupné
vystraha
prejezd uvolnén 1. kolej (vyhodnoceni prujezdu prejezdem)

prejezd uvolnén 2. kolej

porucha napajeni

PFi nedostatku pfenosovych kanalt bude délku poruchy napajeni (poruchu nabijeni

baterii) dohlizet PZ a po stanovené dobé bude signalizovat poruchu Il. stupné.

Povely:

5)
6)

uzavieni

nouzove otevieni

odkladani vystrahy 1. kolej (otevieni pfejezdu 1. kolej)

odkladani vystrahy 2. kolej (otevieni prejezdu 2. kolej)

zastaveni mérfeni doby anulace 1. kolej nebo povoleni pozitivniho signalu

zastaveni mérfeni doby anulace 2. kolej
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Dale bude na pfejezdech zruSeno stavajici odkladani vystrahy. Odlozeni vystrahy
bude provadét vyhradné RBC vySe uvedenymi povely, kdy na PZ dojde k pfemosténi
informace o obsazeni pfiblizovaciho useku pfislusné koleje. U PZ kde jsou vyuzivany
kolejové prvky jinych zabezpecCovacich zafizeni a na PZ jsou pfenaseny informace
0 jejich obsazovani, by bylo mozno zapracovat povely k odkladani vystrahy pfimo ve
stavédlové ustiedné, kde je umisténa vystroj kolejového prvku. Tuto moznost
nedoporucuji z ddvodu zachovani jednotnosti.
OViK

|
1AJ

It

RBC () OViK PZ

I
1BJ

It

Obr. 5.2 Pfiklad feSeni odkladani vystrahy

Aby mohly stavajici typy PZ fadné vyhodnotit anulaci (moznost ukon&eni vystrahy) je
nutno zachovat informaci o postupném obsazovani a uvolfiovani ovladacich useku.
Proto bude informace o obsazeni pfibliZovaciho kolejového useku pfemosténa jen po
dobu odkladani vystrahy. Vzhledem k poctu pfenosovych kanall nebude muset byt
rozliSovan smér a pfiblizovaci useky (AJ, BJ) zobou stran budou preklenuty

soucasné (obr. 5.2).

Po vyhodnoceni, Ze je nutno zahajit vystrahu, bude ukonCen povel k odkladani
vystrahy pro pfislusnou kolej a bude taky vydan povel k uzavfeni pfejezdu. Na
zakladé informace z PZ o vyhodnoceni prijezdu vlaku prejezdem (pfechod do

anulace) ukon¢&i RBC vydavani povelu uzavieni pfejezdu.

Povel k odkladani vystrahy nemulze byt vydan pro jizdu nasledného viaku v pfipadé,
ze PZ nevyhodnotilo prijezd pfedchoziho vlaku pfejezdem.

5.4 Dostupné informace o vozidle vybaveném palubni ¢asti ETCS

Kazdému vedoucimu vozidlu je pfi vstupu do oblasti plsobnosti tratové ¢asti ETCS
pfifazeno jedine¢né Cislo. Kazdy vlak vstupujici do oblasti ETCS zasila k RBC

nasledujici soubor vlakovych dat (paket €. 11):

a) kategorii vlaku (NC_TRAIN)
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délku viaku (L_TRAIN)

maximalni rychlost vlaku (V_MAXTRAIN)

parametry nakladu

zatiZzeni naprav

f) druhy mozné trakce

g) zda je vlak vybaven tlako-vzduchovym brzdovym systémem
h) seznam STM dostupnych na vozidle

i) pocet naprav

Z téchto dostupnych informaci nas bude zajimat pfedevsim maximalni rychlost viaku.
Dale délka vlaku pro pfipad, kdy je v pfiblizovacim useku omezena rychlost a
omezeni rychlosti plati pro cely vlak. Podle kategorie vlaku Ize rozlisit dalSi vlastnosti

vlaku.

5.5 Ovladani vystrahy z RBC

Vylou€enim ovladaciho prvku PZ z RBC bude provadéno odkladani vystrahy.
OdlozZeni vystrahy bude vychazet ze znamé maximalni rychlosti jednotlivych viaka.
RBC nafidi vozidlim ETCS (paket €. 58), aby v useku s pfejezdy hlasily ve
stanovenych intervalech svou aktualni polohu. Ze znamého SSP, maximalni rychlosti
vlaku a posledni nahlasené polohy viaku vypocitava RBC dobu, za kterou dosahne
Celo jedouciho vlaku zacatek prejezdu. O rozdil Casu mezi stanovenou pfiblizovaci
dobou a dobou mozného dojezdu Cela vlaku k pfejezdu odklada RBC vystrahu na

prejezdu pomoci povelu Odkladani vystrahy n. kolej.

Do vypocCtu budou zanesena i znama omezeni rychlosti. Maximalni rychlost jizdy pfi

priblizovani k pfejezdu je dana:

1) trvalymi omezenimi tratové rychlosti, vyplyvajici ze stavebni konstrukce

trati,

2) docCasnymi omezenimi tratové rychlosti, zpisobenymi omezenou sjizdnosti

Casti useku trati nebo poruchou predchoziho PZ,
3) prijezdem vyhybkami a jizdou na pfivolavaci navést,

4) dojizdénim pFfedchoziho vlaku.

52



Omezeni podle bodu 1) jsou zahrnuty v SSR, omezeni podle bodu 2) jsou pfenaseny
spravou o TSR nebo paketem &. 88 a omezeni podle bodu 3) a 4) jsou zahrnuty do
MA. VSechny uvedené druhy omezeni pfislusna RBC zna a muze je vyuzit pfi

vypoctu doby nejkratSiho mozného pfijezdu Cela vlaku k zacCatku pfejezdu.

5.6 Vypocet odlozeni vystrahy

Omezeni tratové rychlosti jsou popsana zaCatkem, délkou useku, maximalni rychlosti
prujezdu usekem, oznacenim zda omezeni rychlosti plati pro cely vlak a pfipadné, ke

které kategorii vlaku se vztahuje.

5.6.1 Vypocet se skokovou zménou rychlosti

Ze znamé vzdalenosti Cela vlaku k zacatku pFejezdu (D_LX), znamych vzdalenosti
k jednotlivym zménam rychlosti a délek usekl s omezenou tratovou rychlosti pfifadi

RBC jednotlivym usekdm jejich maximalni rychlost prujezdu.

Pak usek k pfejezdu je rozdélen na jednotlivé useky L s rychlostmi vg. Do vypoctu
bude zapracovana maximalni rychlost viaku (V_MAXTRAIN):
If v, > V_MAXTRAIN Then
v =V_MAXTRAIN
End If
Délky useku je nutno upravit podle toho, zda omezeni rychlosti plati pro cely viak
nebo jen pro €elo vlaku (Q_FRONT):
If v < v Then
If Q FRONT, =0 Then
L(i) = L(i) + L_TRAIN
L(i+1) = L(i+1) - L_TRAIN
End If
End If

Pak nejkratSi doba pfijezdu Cela vlaku k zaCatku prejezdu je:
k L )
t =36 -2  [s;m, km/h]
i=1 Vi)

a doba odlozeni vystrahy bude:

t,=tx—t, —tg,

kde tz je doba zpozdéni komunikace vlaku s RBC.
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5.6.2 Vypocet s respektovanim akcelerace viaku

Pfi vypoCtu doby pfijezdu vlaku na pfejezd lIze pficist i zdrzeni vlaku pfi brzdéni a
rozjezdu. Pak je nutno stanovit hodnoty zrychleni pro akceleraci (a.) a brzdéni (as).
Hodnoty zrychleni budou stanoveny jednotné pro vSechny vlaky nebo budou
rozliSeny na vice moznych hodnot zrychleni podle identifikace kategorie vliaku (axam),
awm)- Protoze hodnoty zrychleni jsou vyrazné odliSné pro nakladni viaky a vlaky
pfiméstské osobni dopravy je vhodné&jsi vyuzit druhé moznosti. Tento rozdil je trochu
vykompenzovan tim, Ze nakladni vlaky zrychluji na nizSi maximalni rychlost vlaku a

tato nizSi rychlost je ve vypocCtu zohlednéna.

PFidavnou dobu na rozjezd a brzdéni t, Ize stanovit takto:

If Vi) < V(it1) Then

di) = da
Else
di) = ap
End If
S |V(i)_v(i+1)|
t,= : , [s; km/h, m/s?].
362 ol | ]

Potom doba odlozZeni vystrahy bude:

t,, =t +t,—t —ts.
Dosud byl bran v uvahu pouze rychlostni profil pfed pfejezdem. NavySeni délky
vystrahy ovSem vznikne i pokud omezeni rychlosti jizdy zaCina az za pfejezdem a
vlak musi zacit brzdit uz pred pfijezdem k prejezdu. V tab. 5.2 je vypocitano Casové
navySeni jizdni doby vlakl v pfipadé, Ze tratova rychlost je omezena na 10 km/h.
V poslednim sloupci je pravé €as navyseni délky vystrahy pro pfipad, kdy omezeni

rychlosti zaCina na zacatku prejezdu.

Tab. 5.2 Doby potfebné pro brzdéni

Pocatecni | Rychlost | Zrychleni *) | Délka brzdné | Doba prujezdu Doba Navyseni
rychlost | omezeni [m/s2] drahy bez omezeni brzdéni Casu
[km/h] [km/h] [m] [s] [s] [s]
160 10 -1,2 1044 24 43 19
120 10 -1,2 630 19 34 15
120 10 -0,8 809 24 44 20
100 10 -1,2 461 17 30 13
100 10 -0,6 715 26 46 20

*) maximalni odrychleni v pribé&hu brzdéni (obr. 5.1 b))
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Ja navrhuji, vzhledem ke komplikaci vypoctu, aby pfipad, kdy omezeni rychlosti
zacCina az za prejezdem, nebylo do vypoctu zahrnuto. D& se fict, Ze jsem v tabulce
uved| nejhorsi variantu. Se vzdalovanim zacatku omezeni rychlosti od pfejezdu nebo
se zvySovanim omezujici rychlosti bude nezadouci navySeni vystrahy
zanedbatelngjsi (obr. 5.3). Na druhou stranu muze strojvedouci zacit brzdit dfiv
(v tabulce jsou nejrychlej§i mozné prubéhy brzdéni) a tim dojde opét k prodlouzeni

vystrahy. OvSem tento pfipad jiz nelze podchytit vibec nebo jen s velkymi obtizemi.

t[s] %° TSR:
18
16 ==10 km'h
14 -40 km/h
12 80 kmvh
10
8
6
4
2
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
I'[m]

Obr. 5.3 Navys$eni vystrahy v zavislosti na vzdalenosti
zaCatku TSR za prfejezdem

5.6.3 Zastavka osobni prepravy v priblizovacim useku

Zastavka na Siré trati bude brana jako dopravna s fiktivnim odjezdovym navéstidlem.
Zastavkovému vlaku bude MA udéleno pouze do stanoveného mista oznaceného
naveésti konce opravnéni k jizdé (EOA), které lezi za koncem nastupisté a je
vzdaleno od prfejezdu minimalné na prokluzovou vzdalenost (obr. 5.4). Kazda
konkrétni zastavka by mohla mit definovanu dobu odbaveni cestujicich nebo by byla
stanovena jednotna doba (napf. 30 s). RBC pak dohlizi nulovou rychlost vlaku a
podle mista zastaveni Cela vlaku vyda opravnéni k dalSi jizdé po uplynuti definované

doby odbaveni (ts) a uplynuti ¢asti pfiblizovaci doby (t,).

A

|
|
|

zastavka

rezerva
I l

min. prokluzova vzdalenost

Obr. 5.4 Umisténi navésti EOA
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Po zastaveni vlaku bude podle aktualniho mista zastaveni vypocitana doba
minimalniho mozného pfijezdu vlaku na pfejezd f.x. Potfebna délka Casti pfiblizovaci
doby f, bude vypocitana jako rozdil mezi dobou t.x a pfiblizovaci dobou t, danou
tabulkou pfejezdu: t,=t, —t,x. V pfipadé, Ze bude definovana doba pro odbaveni
cestujicich t,, bude: t,=t —t,x —t;. Po uplynuti vypocitané ¢asti pfiblizovaci
doby bude udéleno MA. Jestlize t, < 0 s, tak MA k dalSi jizdé bude udéleno ihned po
zastaveni vlaku na zastavce a na prejezdu bude odkladana vystraha dle vySe

popsanych pravidel.

Tam, kde nelze umistit navést EOA mezi konec zastavky a zaCatek prejezdu, nebude
vlaku zkracovano MA pouze pro jizdu na zastavku. Pro tuto situaci bude do SSP
vlozeno TSR: rychlost 10 km/h, konec uUseku totozny s koncem nastupisté, délka
useku 10 m, platnost omezeni pouze pro Celo vlaku. Timto opatfenim bude alespon
CasteCné zkracena nadbyte€na vystraha na prejezdu. (Plati pouze v pfipadg, Ze je ve

vypoctu uplatnéno zrychleni pro brzdéni a rozjezd viaku.)

5.6.4 Jizdy naslednych vlakd

U nasledného vlaku je vypocitan Cas dosazZeni pfejezdu, ale vystraha nebude
odkladana dokud PZ nevyhodnoti moznost ukon&eni vystrahy za pfedchazejicim
vlakem. Po prljezdu pfedchoziho vlaku prejezdem RBC odec¢te od mozného €asu
odlozeni vystrahy dobu na otevieni zavor (10 s) a pokud by byla doba otevieni
prejezdu kratSi nez povolena (7 s), nebude vystraha ukoncovana. Pokud nasledny
vlak obsadil pfiblizovaci Usek jesté pfed vyhodnocenim prlijezdu pfedchoziho viaku
prejezdem, PZ jiz nemulze z technickych duvodu pfejit do anulace a umoznit otevieni

prejezdu. Vystraha bude ukoncena az timto naslednym viakem.

Poznamka:
VSechny vypolty a simulace nerovnomérného pohybu viaku byly provadény

v programu Calc aplikace OpenOffice.org 3.
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ZAVER
Cilem této prace bylo pfispét k vyvoji systému ERTMS/ETCS stanovenim zpusobu
integrace prejezdovych zabezpec€ovacich zafizeni do tohoto systému. Pfevazné jsem

se vénoval systému ETCS v urovni 2, pfesto néktera feSeni jednotlivych problému by

mohla vyhovovat i systému ETCS v urovni 3.

Uroven 2 jsem si vybral z ddvodu pouZiti této trovné na koridorovych tratich v CR.
Hlavni problém u tohoto feSeni vznika ve smiSeném provozu vlakd pohybujicich se
pod dohledem a bez dohledu ETCS. U PZ je to zejména v ovladani vystrahy, kdy je
nutno zachovat pro vlaky non-ETCS stavajici zpasob ovladani. Navrhl jsem zpUsob
ovladani vystrahy s optimalizaci doby uzavieni pfejezdu pro vlaky ETCS, a to pfi
zachovani stavajiciho zplsobu ovladani PZ. V nékterych pfipadech (napf. doCasné
omezeni tratové rychlosti) je mozno uplatnit optimalizaci doby uzavieni prejezdud i pro
vlaky non-ETCS.

Myslim si, ze navrzeny zpusob integrace PZ do systému ETCS zlepSi plynulost
silnicniho provozu na Zelezninich prejezdech se zachovanim vSech bezpe€nostnich
aspektid PZ. Propojenim systéma ETCS a PZ by mohlo vést i ke snizeni poctu
nebezpecnych situaci na prejezdu tim, ze porucha PZ mulze byt promitnuta do jizdy
zelezni¢nich vozidel téméF okamzité. Nadmérna délka vystrahy, jak z duvodu
rozdilnych rychlosti jednotlivych vlaki nebo pro poruchu PZ, muze byt spolupraci
obou systémU optimalizovana na nejmensi moznou miru. To by vedlo k odstranéni
dlouhych &ekacich dob u Zelezni¢nich prejezdl a fidiCi silni¢nich vozidel by prestali
riskovat prejizdénim prejezdd v dobé, kdy je jiz davana vystraha, s védomim, ze

nebudou pfed uzavienym pfejezdem dlouho stat.

Jak je znamo, zelezni¢ni pfejezd byl, je a zatim asi zUstane nebezpenym mistem.
Snizeni rizika by pomohlo dusledné dodrzovani zakonnych predpisu, ale Clovék je
tvor omylny. Problém je nejspi$ v tom, Ze moznost lidského selhani je omezovana
pouze ze strany Zeleznice, nahrazovanim lidského faktoru technikou, ale ze strany
ucastnika silnicniho provozu zustava pouze na pfistupu fidice. Nestalo by za to
zkonstruovat a vybavovat silniéni vozidla taky néjakym prejezdovym
zabezpefovacim zafizenim, které by samovolné zastavilo jedouci vozidlo pfed

Zelezni¢nim prejezdem, ke kterému se blizi vlak?
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@max maximaini velikost zrychleni

Lg) délka i-tého useku
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