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ANOTACE

Tato Bakalafska prace se zabyva vypoctem parametrii piejezdového zabezpecovaciho zafizeni
svételného a naslednou tvorbou software pro tento vypocet.

Prvni &ast prace je zaméfena na zékladni principy fungovani PZS na siti SZDC.

V druhé ¢asti je proveden podrobny rozbor vstupnich parametri nutnych pro vypocet PZS,
které jsou definované v normé CSN 34 2650, ed.2.

Ve treti ¢asti je popsana vlastni realizace software a naznacen vyvojovy diagram.

Ve ¢tvrté Casti je prokazovana vlastnost nastroje z hlediska zajisténi korektnosti pocitanych
parametrii ve vztahu k bezpecné funkci PZS.

Pata ¢ast demonstruje pouziti vytvoreného néstroje na vybraném realném PZS.

Kli¢ova slova

zeleznicni prejezd; piejezdové zabezpeCovaci zatizeni PZS, vypocet parametrti PZS

TITLE

Software tool for computation of railway level crossing parameters

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the calculation of the parameters of the level crossing safety
device and the subsequent creation of software for this calculation.

The first part of the thesis is focused on the basic principles of the PZS operation on the
SZDC network.

In the second part, a detailed analysis of the input parameters necessary for the PZS
calculation, which are defined in the standard CSN 34 2650, ed.2.

The third part describes the actual implementation of the software and outlines the flowchart.

In the fourth part, the property of the tool is proved from the point of view of ensuring
correctness of the calculated parameters in relation to the safe function of PZS.

The fifth part demonstrates the use of the created tool on selected real PZS.
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Uvod

Tato bakalaiska prace vznikla z diivodu potieby automatizovat ¢asoveé naro¢né vypocitavani
parametri pfejezdovych zatfizeni svételnych (dale PZS). Vypocet PZS se provadi dle
ustanoveni normy CSN 34 2650 Zelezni¢ni zabezpeovaci zatizeni — Piejezdova zabezpetovaci
zafizeni, ed. 2.

Je zjevné, Ze pti tomto vypoctu je tieba brat v potaz mnoho vstupnich ¢initell, pficemz je nutné
dbat na presnost a bezchybnost, jelikoz na vysledu vypoctu zavisi bezpe¢né a bezproblémové
fungovani ptejezdu. V tomto sméru lze vyvinuty software chéapat jako jeden z dalSich
kontrolnich mechanismt slouzicich k odstranéni nedostatkl pfi vypoctu a nasledném navrhu
PZS.

Dle dostupnych informaci neni v souc¢asné dobé¢ k dispozici vetejné¢ dostupny software na
vypocet PZS. Pifi projektovani PZS se pouziva vétSinou ruéni vypolet nebo rizné
automatizované skripty v seSitech MS Excel. Tato bakalaiska prace si nedava za cil vytvofit
kompaktni software pro vypocet vSech variant kiizeni drahy s pozemni komunikaci, vysledkem
by vSak mél byt produkt, ktery pomuze ¢tenafi (uzivateli) zorientovat se v parametrech, které
jsou k vypoctim PZS potieba, a umozni vypocet vétSiny zékladnich typl troviiovych kiiZeni
véetné verifikace ziskaného vypoctu. Vysledny software bude k vypoctim nasledné aktivné

vyuZzivan a aktualizovan dle skutecnych potieb pfi projekci.



1. Principy funkce prejezdovych zarizeni svételnych (PZS) na siti
SZDC

Uroviiové kifzeni pozemni komunikace s kolejovou drdhou se nazyva piejezd. Je-li tento

pfejezd vybaven svételnym vystraznym zafizenim umisténym na vystrazniku, které varuje

uzivatele pozemni komunikace o blizicim se kolejovém vozidle, hovofime o piejezdovém

zabezpecovacim zafizeni svételném (dale PZS). Toto zatizeni mtize byt doplnéno zavorami.

1.1.Definice prejezdu
Zelezniéni piejezd je v soudasné legislativé charakterizovan nékolika definicemi:
Ziakon o provozu na pozemnich komunikaci ¢. 361/2000 Sb. § 2 bb oznacuje Zelezni¢ni
ptejezd jako misto, kde se tirovilové kifizi pozemni komunikace se Zeleznici, poptipad¢ s jinou
dréhou lezici na samostatném télese, a oznacené ptislusnou dopravni znackou.
Zakon o drahach €. 266/1994 Sb. § 6 definuje Zzelezni¢ni piejezd jako ,kiizeni drahy*. Pokud
se zelezni¢ni draha kiiZi s pozemnimi komunikacemi v Grovni koleji, musi byt kiiZzeni oznac¢eno
a zabezpecCeno. Zpusob oznaceni kiizeni stanovi provadéci piedpis.
Ceska technicka norma CSN 73 6380 Zelezni¢ni p¥ejezdy a piechody definuje zelezniéni
prejezd jako kiiZzeni drahy s pozemni komunikaci v trovni koleji, které se oznacuje vystraznym

kiizem.



1.2.Funkce PZS

VZDALOVACI USEK ANULACNI U. < PRIBLIZOVACI USEK

PRIBLIZOVACI USEK ANULACNI U. VZDALOVACI USEK

PB2

Pocitad naprav 2

Obrazek 1: Schéma PZS

PZS je zafizeni, které varuje vystraZznym signalem uZivatele pozemni komunikace pied
kolejovym vozidlem, blizicim se k ptejezdu.

Funkci PZS lze popsat dle Obrazku 1: Schéma PZS, ktery popisuje PZS pouzivajici k detekci
kolejového vozidla pocitac¢ naprav. Zakladni funkci PZS je informovat uZivatele pozemni
komunikace kiizici drahu o bliZicim se vlaku. Po vstupu kolejového vozidla do ptiblizovaciho
useku (parametr L, — délka pfiblizovaciho tseku) dochdzi ke spusténi svételné a akustické
vystrahy. Ta musi byt zahéjena tak, aby 1 nejdel$i a nejpomalejsi uzivatel pozemni komunikace,
ktery je pii spusténi vystrahy 1 m pied vystraznikem, minul s rezervou hranici nebezpecného
pasma piejezdu pred piijezdem kolejového vozidla. Tento aspekt zohlediuje tzv. vyklizovaci
doba ty, jejiz vstupnimi parametry je délka a rychlost uzivatele pozemni komunikace vztazena
k délce ptejezdu. Priblizovaci doba kolejového vozidla t. vychéazi z vySe zminéné vyklizovaci
doby, ke které je dale pfipocCtena doba reakce zafizeni t. = s, zadkladni bezpecnostni doba
to1 = 6 s, kterd musi uplynout od skonceni méfeni vyklizovaci doby do piijezdu ¢ela drazniho
vozidla na ptejezd, a pfidavna bezpecnostni doba tw2 = 3 s, kterd vyplyva z tolerance pii mefeni
a zaokrouhlovani. Jsou-li na pfejezdu osazeny zavory, pficita se k hodnoté tr jesté ptidavna
doba pro Uplné sklopeni bieven zavor tx, navic je tieba do dalSich vypoctl zaradit také hodnotu

piedzvanéci doby t,, coz je doba od spusténi vystrahy do okamziku, kdy se smi zacit sklapéct
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bfevno zavory. Pfedzvanéci doba je bud’ shodné s vyklizovaci dobou nebo je urcena dobou, za
kterou silni¢ni vozidlo nebo chodec mine zavoru pied piejezdem. Kolejové vozidlo nasledné
projizdi anulacnim tUsekem v misté piejezdu, uvoliluje piiblizovaci usek a obsazuje usek
vzdalovaci. V tuto chvili je pfejezd v anula¢nim stavu, dochazi k ukonceni vystrahy a zacina
méfeni anulaéni doby. Ugelem anulaéniho stavu je zabezpedit piejezd pro piipad, Ze nedojde
k uvolnéni vzdalovaciho useku bud’to v ptipadé navratu kolejového vozidla zpét na piejezd
nebo 1 pro piipad poruchy, kdy neni zaznamenano opusténi vzdalovaciho useku kolejovym
vozidlem. Po projeti kolejového vozidla vzdalovacim usekem a po jeho uvolnéni piechazi PZS
do zékladniho stavu. V tomto ohledu se urcuje tzv. mezni doba anulace ta, ktera se sklada
z hodnot doby prijjezdu nejpomalejsiho a nejdelSiho drazniho vozidla vzdalovacim usekem t;
(v€etné zohlednéni pravidelnych a pfipadné i nepravidelnych zastaveni), doby prljezdu
takového drazniho vozidla pfejezdem tq. Na druhou stranu nesmi mezni doba anulace ptekrocit
dobu, za kterou se muze kolejové vozidlo objevit zpét na zacatku priblizovaciho useku
(ptivodné vzdalovaciho) pii navratu z nejblizsi dopravny.

V ptipadé piejezdll v obvodech dopraven s kolejovym rozvétvenim se zpravidla anulacni stav
PZS nezavadi (existuji vyjimky, které jsou z hlediska ucelu této prace nepodstatné),
vyhodnoceni ukonceni vystrahy je standardné vazano na zruSeni zavéru prislusného tseku
Jizdni cesty. V takovém piipad€ se tedy nestanovuje ani mezni doba anulace.

PZS ma byt navrZeno tak, aby omezovalo provoz na pozemni komunikaci pouze na dobu
nezbytné nutnou pro bezpec¢né projeti kolejového vozidla. Existuje samoziejmé mnoho piipadi,
kdy je doba vystrahy delsi, nez by bylo v daném ptipad¢ nezbytné nutné, vzdy se vSak klade
maximalni diraz na bezpecnost provozu. Jako ptiklad lze uvést naptiklad rozdilnou rychlost
osobnich a nékladnich vlakii na koridorech, kdy pomalejsi kolejova vozidla dojizdi k ptejezdu
po aktivaci vystrahy (ktera je zahdjena v konstantni vzdalenosti pied piejezdem) za delsi Casovy
interval. Z vySe uvedenych hodnot vSak Ize vyvodit, Ze rozhodne-li se po zapoceti vystrahy
fidi¢ dlouhého nakladniho automobilu vjet do prejezdu, prestoze mél moznost pred prejezdem
bezpecné zastavit, mezi kolizi s vlakem a projetim ptejezdu jej déli v meznim ptipadé pouze 6

sekund.

1.3.Pojmy v souvislosti z PZS
Pti technickém feSeni téchto piejezdl se setkavame s témito zékladnimi pojmy
anulace - stav, pri kterém je vyloucen vliv nevyhodnocujiciho zapinaciho prvku ve vzdalovacim

useku na spustent vystrahy prejezdovym zarizenim
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celé zavory - sklopena brevna zavor prehrazuji vsechny jizdni pruhy pozemni komunikace pred
prejezdem i za nim, pritom neni rozhodujici prehrazeni soubezného chodniku nebo cyklistickée
stezky
doba vystrahy - doba, po kterou je prejezd uzavren, tj. doba, po kterou prejezdové zarizeni dava
vystrahu
kriticka doba - nejdelsi z dob, které odpovidaji jizde nejpomalejsich draznich vozidel z
prilehlych dopraven s kolejovym rozvétvenim za prejezd, vietné doby planovaného stani na
trati (napr. na zastavkach) a doby pripravy jizdni cesty v prilehlé dopravné; po této dobe dojde
k ukonceni davani vystrahy, pokud nebyla ukoncena jizdou drazniho kolejového vozidla
mezni doba anulace - nejdelsi doba anulace, kterd je u kazdé koleje prejezdu predem stanovena
vypoctem
mezni vystraind doba - nejdelsi doba vystrahy vyvoland automatickym, pripadné rucnim
ovladanim pro prislusnou kolej u prejezdového zarizeni s predavanim informace primo
strojvedoucimu; tato doba se sklada ze dvou casti
obvod prejezdu - cast trati, ze které je cinnost prejezdového zarizeni oviliviiovana drdznim
vozidlem, nebo ve které se zarizenim ocekava pritomnost drazniho vozidla
otevieny prejezd - prejezd v dobe, kdy prejezdové zarizeni nebrani provozu na pozemni
komunikaci (prejezdové zarizeni nedava vystrahu)
pohotovostni stav - stav prejezdového zarizeni v dobé, kdy na ném neni vyhodnocen poruchovy
stav
poloviéni zavory - zavory, u kterych sklopena brevna zavor prehrazuji jizdni pruh jen pred
prejezdem; pritom neni rozhodujici prehrazeni chodniku, nebo cyklistické stezky, sklopena
brevna zavor prehrazuji u obousmérné pozemni komunikace jen jizdni pruhy pro jizdu na
prejezd, u jednosmerné pozemni komunikace prehrazuji celou jeji Sirku pred prejezdem.
pozitivai signdl - informuje uzivatele pozemni komunikace, Ze v obvodu prejezdu neni drazni
vozidlo, které by jej mohlo ohrozit (drazni vozidlo bud’ neni v obvodu prejezdu, nebo nema
dovoleno vjet na prejezd bez varovani uzivatele pozemni komunikace jinym zpiisobem) -
otevreny prejezd
predzvanéci doba - doba od spusteni vystrahy do okamZiku, kdy se smi zacit sklapet brevno
zdvory
prejezdnik - stozarove navestidlo na dradze, které navesti strojvedoucimu stav prejezdového
zarizeni,; prejezdnik miize byt:

a) kmenovy prejezdnik - je umisteny pred prejezdem nejméné na zabrzdnou

vzdalenost; nebo
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b) opakovacit prejezdnik - je umistény pred prejezdem na vzdalenost mensi nez je
zabrzdna vzdalenost

prejezdové zarizeni - zarizeni, které informuje uzivatele pozemni komunikace o tom, zda se k
prejezdu blizi drazni vozidlo a poskytuje informaci strojvedoucimu nebo obsluhujicimu
zameéstnanci, zda Ize jet k prejezdu nejvyssi dovolenou rychlosti
PpFibliZovaci usek - cast obvodu prejezdu ve smeru jizdy drazniho vozidla pred prejezdem
pribliZovaci doba - nejkratsi doba od okamZiku pokynu ke spusténi vystrahy do okamZiku, kdy
smi vjet celo drazniho vozidla na prejezd
svételnd vystraha - vystrazny signal davany svetelnou signalizact
ukonceni vystrahy - okamzik, kdy prejezdové zarizeni prestane davat vystrahu
uzavieny prejezd - prejezd v dobé, kdy prejezdové zarizeni zakazuje uzivatelum pozemni
komunikace jizdu (chiizi) pres prejezd (prejezdové zarizeni dava vystrahu)
vyklizeny piejezd - prejezd v dobé, kdy bylo technickym prostiedkem vyhodnoceno uvolnéni
prostoru pozemni komunikace mezi zavorami, nebo prostoru mezi hranicemi nebezpecného
pasma u prejezdového zarizeni bez zdvor
vyklizovaci doba - doba, béhem které miiZe jeste bezpecnée nejdelsi a nejpomalejsi silnicni
vozidlo, cyklista nebo chodec prejet nebo projit prejezdem
vystraha - vnéjsi projev prejezdového zarizeni, kterym se uZivateli pozemni komunikace
zakazuje vjezd (vstup) na prejezd, popr. se mu prikazuje, aby prejezd urychlené vyklidil; miize
byt davana signalizaci svetelnou, zvukovou, nebo mechanickou
vystraZnik - zarizeni davajici uZivateliim pozemni komunikace svételnou, pripadné i zvukovou
signalizaci informaci, Ze na prejezd nesmi/mohou vjet (vstoupit)
vzdalovaci usek - cast obvodu prejezdu ve smeru jizdy drazniho vozidla za prejezdem

(CSN 34 2650, ed. 2, ¢l. 3.1, 2010)
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2. Urcujici parametry PZS a vztahy pro jejich stanoveni
Pro projektovani uspotadani ptejezdového zabezpecovaciho zafizeni a jeho vypocet jsou
nutné zejména tyto udaje:
» Vzajemné urcujici udaje:
e Prostorové uspotadani koleji, silnicni komunikace, pfechodu, chodnikl na
piejezdu nebo prechodu
e Dopravni moment na piejezdu
> Udaje o provozu na silni¢ni komunikaci:
e Zpusob provozu na pozemni komunikaci (jizdni pruhy, smér jizdy)
e Nejmensi rychlost silni¢nich vozidel, délka vozidel
e Svételné signalizacni zatizeni v blizkosti ptejezdu, pozadavky na koordinaci
funkce s PZS
> Udaje o provozu na draze:
e Tratova rychlost, rychlost v pfiblizovacich usecich pitejezdu, zdbrzdna
vzdalenost
e Nejvetsi délka zelezni¢ni soupravy, nejmensi uvazovana rychlost Zelezni¢nich
vozidel
e Poloha blizkych ptejezdi
e Poloha sousednich Zelezni¢nich stanic, poloha navéstidel pted piejezdem,
poloha navéstidel ve vzdalovacim Useku ptejezdu nebo za nim, kiiZovaci
intervaly vlakt ve stanicich
e Poloha zastdvek na trati, pohyby vozidel na zastavkach
e Zpusob jizdy Zelezni¢nich vozidel v oblasti piejezdu a ptipadnych navrat
téchto vozidel z mist na trati smérem k piejezdu (napf. navraty vlaki ze
zastavek, navraty postrka, stavajici a vyhledovy zptsob obsluhy vlecek a
nakladist)
e U pfejezdl v blizkosti nebo v obvodu zelezni¢nich stanic druh a uspotadani

stani¢niho zabezpefovaciho zafizeni

Pti vypoctu PZS uvazujeme tii zakladni typy Groviiového kiiZeni:
e piejezd s ostrym uhlem kiizeni (Obrdzek 2 dle CSN 34 2650 ed.2, obr. Al)
e piejezd s tupym thlem kiizeni (Obrdzek 3 dle CSN 34 2650 ed.2. obr. A2)
e picjezd s kolmym thlem kiZzeni (Obrdzek 4 dle CSN 34 2650 ed.2. obr. A3)



Uhel kiizZeni je bran vzdy mezi osou pozemni komunikace z pravé strany smérem k piejezdu a

osou koleje.
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Obrazek 2: Prejezd ostrym uhlem krizeni
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Obrazek 3: Prejezd s tupym uihlem kriZzent
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Obrdazek 4: Prejezd s kolmym vuhlem krizeni

V praxi se setkdvame s velkym poctem piejezdi, na které se vzhledem ke komplikovanéj§imu
uspotradani vyse uvedend metodika vypocti nehodi (viz. Obrdzek 5). V téchto ptipadech je

podstatné urcit spravné délky prejezdu napt. mistnim méfenim nebo odectem ze situa¢niho

schématu.
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Obrdzek 5: Zeleznicni prejezd P405 v Lokti nad Ohfi (zdroj: Mapy.cz)
Podrobna metodika vypodtu je detailné rozpracovéana v piiloze normy CSN 34 2650 ed.2. a
neni cilem této prace opisovat postupy vypocti uvedené v normé&. Je vSak nutné definovat
veliiny, které se v problematice vypocti vyskytuji a které program ve vypoctech, které jsou

v souladu s normou, pouziva.

2.1.Délky prejezdu
Nisledujici text cituje p¥ilohu normy CSN 34 2650 ed.2., odstavec A.1
Vychozi délky v metrech
di—di  dilci délky vyskytujict se na prejezdu (viz. Obrazek 2 — 4)
dr vzddlenost os krajnich koleji; u jednokolejového prejezdu di = 0
dn vzdalenost hranic nebezpecného pdasma, u jednokolejového prejezdu d, = 5, u

vicekolejového prejezdu dy, = di + 5

ds délka silnicniho vozidla (obvykle 22 m vozidlo, 3 m chodec)
S; celkova sirka vsech jizdnich pruhu pro dany smer jizdy

Ss celkova sirka vsech jizdnich pruhii pozemni komunikace
Vysledné délky v metrech

dp délka pasma prejezdu

dr délka smerodatna pro vypocet vyklizovaci doby

dz délka smerodatna pro vypocet predzvanéci doby
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Sp

Sirka prejezdu

Dalsi pouzite délky v metrech

dy

dv
Lp

Ly

LZV

vzddlenost mezi prejezdem a navestidlem, pripadné prejezdem a mistem (pred
navestidlem), po které Ize zarizenim zjistit volnost casti priblizovaciho useku

délka nejdelsi soupravy draznich vozidel

vzddlenost mezi stredem prejezdu a nejvzdalenejsim mistem v dopravné, kde miize
stat drazni vozidlo, kterému bude povolen odjezd (vétsinou odjezdové, nebo cestové
naveéstidlo pro opacny smér jizdy)

vzdalenost, kterou drazni vozidlo, jedouct nejvyssi dovolenou rychlosti v tratovém
useku pred prejezdem (z hlediska jizdy drazniho vozidla), ujede za priblizovaci
dobu

délka vzdalovaciho useku (obvykle je rovna délce priblizovaciho useku opacného
sméru)

délka useku trati mezi mistem vypocteného pocatku priblizovaciho useku a
skutecnym mistem ovlivnéni prejezdu

vzddlenost mista na trati od prejezdu, kde jiz strojvedouci nemuzZe prijmout
informaci o stavu prejezdu pri prenosu informace (napr. vzdalenost prejezdniku od

prejezdu)

Uhly ve stupnich

a

uhel krizeni pozemni komunikace s drahou; meéri se v kladném smyslu (tj. proti
smeru otdaceni hodinovych rucicek) od osy pozemni komunikace k ose koleje
uhel brevna zavory s osou pozemni komunikace,; pokud jsou tyto uhly pred
prejezdem a za nim ruzné, oznacuje se uhel brevna zavory pred prejezdem f1 a

uhel brevna za prejezdem [2

2.2.Doby

Nisledujici text cituje p¥ilohy normy CSN 34 2650 ed.2., odstavec B.1

Vychozi doby v sekundach

b1
2

ta

zakladni bezpecnostni doba
pridavna bezpecnostni doba

doba prijezdu drazniho vozidla prejezdem
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Ly
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tu2

Ix

celkova doba planovaného stani mezi dopravnou a prejezdem

doba pripravy jizdni cesty a vypravy drazniho vozidla

doba pravidelného planovaného stani drdazniho vozidla ve vzdalovacim useku
stanovena provozovatelem drahy

doba pravidelného planovaného stani drazniho vozidla v casti priblizovaciho iseku
pred prejezdnikem stanovena provozovatelem drahy. Tato doba je vidy soucdsti
doby tq2

doba pravidelného planovaného statni drazniho vozidla v casti priblizovaciho
useku stanovena provozovatelem drahy

kriticka doba

doba zvedani brevna zavory

doba reakce zarizenit

doba prijezdu drazniho vozidla vzdalovacim usekem

doba sklapéni jednoho brevna zdavory

doba od povelu ke sklapeni breven zdavor do povelu ke sklapeni posledniho brevna
zdvory pred prejezdem

doba od povelu ke sklapeni breven zavor za prejezdem do povelu ke sklopeni
posledniho brevna zavor

pridavna doba na uplné sklopeni breven zavor

Vysledné doby v sekundach

14

L

M

In

ty

mezni doba anulace je doba, za kterou i nejpomalejsi drazni vozidlo opusti
vzdalovaci usek

priblizovaci doba, je dana souctem vyklizovaci doby a dalsich dilcich dob t,1, tpi,
tv2 a popr. t, nebo t;

mezni vystrazna doba se sklada

tm1 — prvni c¢ast, doba od ovlivneni zapinaciho prvku zavislého na jizdé viaku do
nuceného zruseni informace pro strojvedouctho o povoleni jizdy pres prejezd bez
omezeni

tm2— druha cast, je doba od zruseni této informace pro strojvedouciho do ukonceni
vystrahy

doba, za kterou se po spusteni vystrahy smi rozsvitit povolujici navéstni znak

je nejkratsi doba, béehem niz miize jesté bezpecné projet prejezdem nejdelsi a

nejpomalejsi silnicni vozidlo, nebo cyklista, nebo projit chodec, kteri jsou pri
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spoustent vystrahy ve vzdalenosti d8 pred vystraznikem, nebo brevnem zavory, je-

li blize

tz predzvanéci doba pro brevno zavory pred prejezdem, doba od spusténi vystrahy do
okamZiku, kdy se smi zacit sklapét brevno zavory

tzz predzvanéci doba pro brevno zavory za prejezdem

tzv doba odlozeni vystrahy

Rychlost v km.h™!

Vs rychlost nejpomalejsiho silnicniho vozidla

Vi nejvyssi dovolend rychlost v rozhodujicim useku pred prejezdem, tj. tratova
rychlost dovolena navestidlem, rychlostnikem, popr. i nejvyssi rychlost v obvodu
vyhybek

Vy rychlost nejpomalejsiho drazniho vozidla

2.3.Vypocet délky priblizovaciho tiseku

Nisledujici cituje normu CSN 34 2650 ed.2., odstavec C.1

Vyznam znaceni

Lp
Lpp
Lsy
Lz

Lzab

L

t p

Vi

délka priblizovaciho useku v m

délka priblizovaciho useku PZS s prejezdniky v m

vzddlenost mista na trati od prejezdu, kde lze poprvé spatrit prejezdnik v m
vzdalenost mista na trati od prejezdu v m, kde jiz strojvedouci nemiize prijmout
informaci o stavu prejezdu (napr. vzdalenost prejezdniku od prejezdu). Pri prenosu
informace na lokomotivu bere se Lz = ()

zdbrzdna vzdalenost v m

Sirka prejezdu v m

priblizovaci doba v s

doba reakce prejezdniku v s, tj. doba od ovlivneni oviadaciho prvku zavislého na
jizde drazniho vozidla do rozsviceni naveésti ,, Uzavieny prejezd”, pokud by se
neuplatnilo zpozdeni rozsviceni této naveésti. Neni-li stanoveno jinak, bere se

trp =3

nejvyssi dovolend rychlost na rozhodujicim tseku pred prejezdem v km.h™, tj.
tratova rychlost, dovolena navestidlem, rychlostnikem, popr. i nejvyssi rychlost v

obvodu vyhybek
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Délka pribliZovaciho useku
Nasledujici text cituje normu CSN 34 2650 ed.2., odstavec C.2.1
Délka L, je vzdalenost, kterou drazni vozidlo, jedouci nejvyssi dovolenou rychlosti v tratovém
useku pred prejezdem (z hlediska jizdy drazniho vozidla), ujede za priblizovaci dobu.
Délka priblizovaciho useku se stanovi rovnict
V.t
be = 3t’,6L

Meéri se od blizsiho vnéjsiho okraje jizdniho pruhu pozemni komunikace.

Jsou-li v jednotlivych castech tratového useku riizné nejvyssi dovolené rychlosti, je délka
priblizovaciho useku dana souctem dilcich délek (tj. soucinem Vi . tr;)
L. = i=1 Vei- tLi

F 3,6

kde: Z?=1 tLi = tL

Tato Cast vypoctu priblizovaciho useku uvazuje pouze se skokovymi zménami rychlosti.
V dalsi ¢asti normy se pro vypocet délky ptiblizovaciho useku uvazuje pti zméné rychlosti

s pohybem rovnomérné zrychlenym, popt. rovhomérné zpomalenym.

Nasledujici text cituje normu CSN 34 2650 ed.2., odstavec C.2.2

Hodnota primérného zrychleni nebo zpomaleni se bere 1,3 m.s™, pokud neurci provozovatel
drahy s ohledem na provozované trakcni prostredky jinak.

S pohybem rovnomérné zrychlenym se doporucuje uvazovat pri vypoctu pro prejezdy na tratich
s rychlosti V > 100 km.h™! nebo kdyz se pri vypoctu s pohybem rovnomérné zrychlenym zkrati

priblizovaci usek tak, Ze nebude zacinat na stanicni koleji.
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3. Realizace SW nastroje pro vypocet parametru dle bodu 2

Softwarovy nastroj ,,Piejezdy* byl vytvofen ve volné dostupné verzi programovaciho jazyka
Microsoft Visual Basic, ktery je soucasti baliku Microsoft Visual Studio 2019 [2]. Zvolen byl
pro svou jednoduchost, piehlednost a provazanost s dalSimi produkty Microsoftu.
Ugelem zpracovani funkci a vlastnosti SW nastroje ,.piejezdy” pro potieby této bakalaiské
prace nebylo obsdhnout vSechny varianty konfiguraci ptejezdu a jejich parametrd, coz je uloha
odpovidajici stiedn€ rozsdhlému SW projektu, nicméné v budoucnu se vSak pocitd s aktivnim
pouzivanim programu, a s tim spojenym doplnénim potiebnych variant do vypoctu a rozsifenim
moznosti programu.
Ramcova funkcionalita realizovaného SW v aktudlné¢ zpracovaném rozsahu je shrnuta
v diagramu na obrazku 6. Soucasnd podoba predstavuje sekvencné po sobé¢ jdouci bloky
vypodti, které fakticky implementuji piisluiné pozadavky normy CSN 34 2650, ed. 2. Zakladni
popis blokt je uveden pfimo v obrazku 6.
Vzhledem k mnozstvi veli¢in, na které se odkazuje piiloha CSN 34 2650, ed. 2, bylo nutné
nadefinovat vSechny potiebné globalni proménné pouzité ve vypoctech, které maji dale
strukturu

e _.hodnota — proménna typu double, aktudlni hodnota dané proménné

e _popis — promeénna typu string, kterd obsahuje informaci o vyznamu promeénné

e .rucme — proménna typu boolean, nese informaci o tom, zda je hodnota vypocitana dle

vzorcl uvedenych v norme nebo pfepsana na rucni udaj (napt. odecteny ze situacniho
vykresu)

Hlavni okno programu je pro piehlednost rozdéleno zéalozkami, ve kterych jsou feSeny
jednotlivé kapitoly normy. V zaloZce A je feSena metodika vypoctu délek piejezdu, v zélozce
B, C pak metodika vypoctu dob a délek ptiblizovacich tsekt u PZS, v zalozce Export dat budou
nasledné urovany dals$i dodatecné parametry vychazejici z predchozich vypocti. Hlavni okno

dale obsahuje polozku Nastaveni, kterd vyvola tabulku se vstupnim zadanim piejezdu.
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3.1.Blokové schéma a popis jednotlivych ¢asti programu

P

.

N

SPUSTENI PROGRAMU
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4

A

@ N

NASTAVEN{

-

~
Pti spousténi programu se v vodni procedufe automaticky nadefinuji
zékladni proménné, bézné pouzivané hodnoty a pokud existuje soubor
s ulozenymi hodnotami piejezdu, program jej nacte.

J

VSTUPNICH HODNOT

4

Délky d1 —dl11

Délka sp

Délka dp

Délka dt

ZALOZKAB, C
,VYPOCET DOB A
DELKY PRIBL.
USEKU“

Doba tx

Doba td

Doba tv —

Doby tL

Doba Lp

Doba tA

Kpodrobnéjéi specifikace.

Tato ¢ast slouzi k zadani zakladnich vstupnich parametri piejezdu. K tomuto
ucelu je vyvolano okno, kde se zadavaji hodnoty jako je nazev piejezdu,
kilometrické polohy piejezdu, vzdalenost os krajnich koleji, thel kiizeni,
délka a rychlost silniéniho vozidla/ chodce, rychlost nejpomalejsiho drazniho
vozidla atd. Definuje se také, zda se jedna o piejezd se zavorami véetné jejich

Kéésti A dochazi k vypoéitani hodnot vztahujicich se k délce pFejezh

Program postupuje v proceduie chronologicky s piilohou normy CSN 34
2650 ed.2. od odstavce A.2 do odstavce A.6 a pribézné hodnoty pocita dle
pfedepsanych postupt. V kazdé tadce je uvedeny odstavec normy,
proménna, ke které se odstavec vztahuje, nazev proménné, vzorec pro
vypocet, dosazeni a vysledna hodnota. V ptipadé, ze vyslednou hodnotu
chceme nastavit ruéné (naptiklad odméfenim vzdalenosti z vykresu nebo
pfimo na pfejezdu), zaddme pozadovanou hodnotu namisto vypocitané,
parametr proménné .rucne je nastaven na hodnotu true a nadale je
s hodnotou pocitano jako s konstantou, tj. pro jeji ziskani neni pouzit
vzorec pro vypocet. Veskeré udaje jsou nasledné prepocitany.

Pro porovnani hodnot z jednoho i druhého silni¢niho sméru slouzi dvé
srovnavaci tabulky. Nepfiznivéjsi (poZzadovana) hodnota pro dalsi vypocty
je nésledné zobrazena Cervene.

Ziskané dil¢i hodnoty v ¢asti A jsou pouzity v nésledujici ¢asti B. /

V casti B, C jsou vypocitavany doby a délky pribliZovaciho useku.
V této procedufe jsou hodnoty pocitany chronologicky s ptilohou
normy CSN 34 2650 ed.2. od odstavce B.2 do odstavce B.10 dle
nasledujiciho postupu:

e B.2.1 —hodnota t;

e  B.2.2 —hodnoty tu, to, tut, tuz, to1, th2
e B.2.3 —hodnota tp

e B.2.4—hodnota ty

e B.2.5-hodnota tx

e B.2.6.—hodnota tq

e B.2.8,B.2.9, B.2.10 — stanoveni hodnot L., Vs a Vy z nastaveni
e B.3 —hodnota tv

e B.4—hodnota tr.

e (C.2—hodnota L,

e B.2.7—hodnota t;

e B.5.1-hodnotat;aty

e B.6.1 —hodnota ta

e B.6.2 —hodnota tga

e  B.7 —hodnota tmi, tm2

e B.8 —hodnota tzy

« B.9—hodnota ta

. stanoveni hodnotv Ln

Obrazek 6: Blokové schéma programu
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3.2.Nastaveni
V okné Nastaveni je nutné zadat vstupni data pro vypocet PZS. Zaskrtavacim tlac¢itkem se urci,
zda se jedna o ptejezd se zavorami, a nasledné se oznaci, zda bude mit piejezd polovicni nebo
celé zavory. Dale se urCuje, zda zavory budou rovnobézné s osou koleje nebo kolmé na osu
silni¢ni komunikace. Nasledné je tfeba vyplnit dalsi polozky, jako je napt. kilometricka poloha
ptejezdu, vzdalenost os krajnich koleji, celkovou Sitku vSech jizdnich pruhti komunikace, tihel

kiizeni, rychlosti Zelezni¢niho i silni¢niho vozidla (popt. chodce), atd.

Nazev prejezdu |Konétc-|:-:.' |

polozka proménna hodnota  jednotka [ Zavary
Kilometrikcd poloha prejezdu skuteéna 34 361 km
Km poloha okraje prejezdu ve sménu od zacathu traté 34 363 km
Km poloha okraje prejezdu ve smémni od konce traté 34,355 lkem
Wzdalenost os krajnich koleji; u jednokolejového prejezdu dk = 0 dk 0
Celkaova §ifka véech jizdnich pruhi pozemni komunikace 55 0
Uhel kfifeni pozemni komunikace s dréhou; méFi se v kladném smyslu &) proti .. alfa 54
Uhel bfevna zavory s osou pozemni kemunikace; pokud jsou tyto thly pfed pfej...  betal 0 .
beta2 0 .
Délka silniéniho vozidla (22 m) / chodce (3 m) ds 22 m
Délka nejdeldi soupravy dréZnich vozidel dv 400 m
Rychlost nejpomalejsiho silniéniho vozidla, nenidi rychlost nejpomalgjgiho simién...  vs 5 km/h
Rychlost nejpomalejgiho drézniho vozidla, nenidi ychlost nejpomalejdiho drazni...  wv 20 km/h
Mejwyssi dovolena rychlost v rozhodujicim dseku pred prejezdem v lichém smér... il ] km/h
Mejwyisi dovolena rychlost v rozhodujicim Useku pred pFejezdem v sudém smér...  wis 80 km/h
Doba reakce zafizeni trje doba ovlivnéni ovladaciho prvku zavislého na jizdé ... tr 1 5

Zakladni bezpeénostni doba tb1 je doba, kterd musi uplynout od skonéeni méf..  th1

Pridawna bezpeénostni doba tb2 je doba, ktera vyplyva z toleranci pfi méfeni a... th2

L=
w

Doba pravidelného planovaného stani drainiho vozidla ve vzdalovacim dseku ... tgA

Obrazek 7: Nastaveni programu

3.3.Zalozka A — metodika vypoctu délek prejezdu
V této zalozce se definuji riizné dil¢i vzdalenosti na ptejezdu, tzv. délky piejezdu. Ty lze bud’to
automaticky dopocitat podle vzorcii uvedenych v normé nebo v pifipadé atypického feSeni
kiizeni odecist délky z polohopisného vykresu daného piejezdu a ru¢né zadat do tabulky. Ru¢ni
zadani je mozné pouze u vybranych hodnot a je to ¢asto vyhodné&jsi napft. v situaci, kdy ptejezd
nema konstantni thel kiiZeni po celé délce ptejezdu apod. Takto ruén¢ zadana hodnota je
barevné odliSena. Pro zruseni ru¢niho zadéani se do pole vepise pismeno malé ,,x*“ mezera nebo
prazdny znak. Program pak opét dosadi plvodni hodnotu, kterou ziskdva vypoctem

z ptedchozich zadanych parametra.
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A Pisjeady - Konétopy ===]
e | e

A - vypocty délek pfejezdu B, C - wipocet dob, délek p.i.  Export dat

Porovnani hodnot ve smér od wystr A vs. od vystr B

odstavee v noma promén vzorec dosazeni hodnota | prom. hodnota pro A prom. hodnota pro B
A.2.2) Déka d1 je prumét delky nebez... d1 d1=dn/(sin aifa)=(dk-+5)/(sin alfz) zadano ruéné 6 hﬁ hﬁ
A23) Déka d2js vadlsnost kolmého_ | d2 | nam&Fen idaj zadino nuéng _ @ |18 2 13
A.2.4) Délka d3 je vzdalenost pruseci... |d3 za pfejezdem neni pruh prehrazen zav... |d3=0 0 d3 0 d3 0
A.2.5) Délka d4 je prumét Easti sklope... |d4 nejsou zavory neuvaiuje se 1] d4 0 d4 0
A.2.6) Délka d5 je primét Gasti sklope... | d5 nejsou z&vory neuvailje se o d5 0 d5 (1]
A 27) Délka d6 je primét &ifky jizdnih_ . d6 Pro alfa >= 90°: d6=0 zadano ruéné 0 dé 0 dé ]
A.2.8) Délka d7 je vzddlenost gelnich ... d7 wréuje se podle konstrukéniho proved... |zadane uéné 1 d7 1 d7 1
A.2.9) Délka d8 je vzddl &ela sini... d8 & zastaveni chodce nebo vo... | zadano ruéné 1 dé 1 dg 1
A.2.10) Délka dF je vzdalenost prised... | d9 nejsou z&vory neuvailje se 0 d9 0 d% 0
A.2.11) Dékka d10je primét Zastisklo_.. |d10 | nejsou 2avory neuvaiije se 0 40 [0 dio |0
A2.11 - dodatek plati, Ze d2+d7 »= dd+d9 netreba wyznadit misto zastaveni siln d11 25 dil 2%
A.2.12) Délka d11 je vzdalenost pruse... |d11 d11=d2+d7 d11=1.941 25
A.2.13) Délka sinigniho vozidla (22 m)... |ds délka vozilda/chodec stanoveno v Nastaveni 2
4 3) Sifka prejeadu spje déka kolgjs,  sp | zadano nugng zadéno ruéné 51
A 4) Délka pasma prejezdu dp je délka. . |dp dp=d1+d6+d8+d11 dp=6+0+1+2.5 95
A4 -dodatek dp dp<=25.5 (hodnoty vozidla) vs=5, ds=22
A.5) Do délky smérodatné pro vipodst... |dt dt=dp+ds t=0.9+22 319

A6) Délka smirodatnd pro vypodet pF. |dz | nejsou zévory neuvaiuje se 0

Obrazek 8: Vypocty délek prejezdu
U kazdého prejezdu je tieba urcit mimo jiné tzv. délku pasma piejezdu (viz. vyse), kterd miize
byt z kazdé strany piejezdu jind. K tomuto porovnani slouzi dvé tabulky v pravé ¢asti okna a

dalsi vypocet se fidi podle varianty s vétsi délkou pasma piejezdu.
3.4.Z4lozka B — metodika vypoctu dob a délka pribliZovaciho useku

V zalozce B se stanovuji rizné Casové Useky vztahujici se k ptejezdu. Opét je ve vypoctu

postupovano chronologicky podle normy CSN 34 2650 ed. 2.
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A ==
Prepoditat data >> Nastaveni vstupnich dat Naéti Uloz
A - vjpodty délek pfejezdu  B. C - wipocet dob, délel p.0.  Export dat
Vijpodet Lp pro nizné rychlosti
odstavec v nomé promé1 vzorec dosazeni hodnota nychlost FE
lr tr=1 nenidi uvedena jinak 1 kmh] fm] oele
B.2.2) Doba sklapéni jednoho bfevna ... [tu Fadné zavory neuvaiuje se 0 & €0 Z
B.2.2) Doba zvedani bfevna zavory t0 Zadné zavory neuvaiuje se 0 50 2
B.2.2) Doba od povelu ke sklapénibf... tul Zadné zavory neuvaiuje se 0
B.2.2) Doba od povelu ke sklapénibf... |tu2 #3dné zavory neuvailje se 0
B.2.3) Zakladni bezpeénostni dobatb . |th1 th1=6 nenidi uvedeno jinak 6
B.2.4) Pridavna bezpeénostni dobatb. . |tb2 th2=3 nenidi uvedeno jinak 3
B.2.5) Pfidavna doba na Upiné sklope .. |tx #adné zavory neuvaiuje se 0
B.2.6) Doba prijezdu drdniho vozidla... |td td=3,6" {dv +sp) / Vv td=3,6 " (400 + 5.1)/20 729
B.2.8) Vzdalenost mista natratiod prej.. Lz |stanoveno lz=0 0
B.2.9) Rychlost nejpomalejsiho siniéni.. | Vs stanoveno Vs=5 5
B.2.10) Rychlost nejpomalejdiho drdzn... Vv stanoveno V=20 20 Pidat ast pAbl. dseku
B.3) Vyklizovaci doba tv je nejkratdid... |tv tv=3,6"dT/ Vs tv=3,6"319/5 297
B.4) Prblizovaci doba L [tLetretvetb 1otb2 (3acné zévory) (11422 57+6+3 3237 cine? pose [FAd:
C.2) Délka priblifovaciho dseku Lp Lp=\ttL/36 a zéroven Lv=Lp! Lp=80"3257/36 733 << suma do Lp
B.2.7) Doba prijezdu draZniho vozidla... |t t=36"Lv./W tt=3.6 * 733/20 1319
B.5.1) PPedzvanéci doba pro bfevno z... |tz #3dné zavory neuvailje se 0 Prokazani korekinosti dat pomoci nezavisiého Excel vipottu
B.6.1) Mezni doba anulace tA tA=ttstd+tgA tA=1319+72.9+60 2648 prom. Vypofet programu  Excel vipoget  Rozdil hodnot
B.6.2) Doba pravidelného planovanéh... [tgA  tgAurEeno v Nastaveni zadano ruéné 60 733
B.7) Mezni vystrazna dobaAM1 -prvn... [tM1  |tM1=tg1+3,6%{Lp-L2)/ Wy tM1=0+ 3 6°(733-0)20 131,54 tL 237 32385 0.015
B.7) Mezni vystraZna dobaAM2 - druh... tM2  [tM2tg2+3,6%(Lpdv)/ Vv tM2=0+ 3 6°(733-400)/20 59,34 tv 2257 22905 0.015
Lzv) Délka tiseku trati mezi mistem vy. . Lzv ruéné zadané hodnota zadano ruéné 0 dt s 3182361111 |0.024
B.8) Doba odloZeni vystrahy tav tzv=3 6xLzv/ Wt tzv=3,6'0/80 0 dp 9.9 9,923611111... | 0.024
B.9) Doba, za kterou se po spudténiv... |tn tn=tL-3,6°dN/ tn=32,97- 3.6°5/80 3274
LD) Vzdalenost mezi stiedem prejezdu... LD Odméfeno ze situaéniho schématu zadano ruéné 7907
B.10) Kriticka doba the th=tf+1.5e+3 6°Ld+dv/ Vv th=120+1,5"60+3.6"(7907+400)/20 17053
Kok doba ths | Hificka doba (s} zackrouhl na minuty nahonu 70 Excel vipodet a komparace
Kiticka doba ths Kiiticka doba (m) v minutach 25 [ Zobrazit Excel tabuku

Obrazek 9: Vypocet dob

Pted bodem B.2.7 je tfeba pro dalsi vypocet stanovit délku piiblizovaciho useku Lp. V ptipadé,
ze je v daném useku uvazovana pouze jedna rychlost, je vypocet snadn&jsi a vychazi z rychlosti
vozidla pfed piejezdem, kterd je stanovena v nastaveni programu. Tyto piipady jsou pro
jednoduchost uvazovany i pfi prokazovani vlastnosti nastroje z hlediska korektnosti ziskanych
dat (tj. externi Excel vypocet) v bodu €. 4 a pfi demonstraci pouZiti nastroje na redlném PZS
v bodu €. 5 této bakalarské prace.

Pro ptipad, kdy je pfiblizovaci Gsek slozen z n€kolika tisekli riznych rychlosti, je tieba vyplnit
tabulku pro vypocet parametru Lp a to smérem od piejezdu proti uvaZzovanému sméru jizdy
vlaku. Tabulka obsahuje manuédlné¢ zadanou rychlost na daném useku a délku useku.
Automaticky je doplnéna doba, po jakou je dany usek touto maximalni rychlosti pojizdén. Ve
chvili, kdy se soucet Casti na jednotlivych rychlostnich tsecich rovna vypocitané hodnoté¢
ptiblizovaci doby (t), je posledni udaj v tabulce zkracen o odpovidajici vzdalenost a pomoci
tlacitka pod tabulkou se soucet délek usekil ptenese do hlavni tabulky do proménné L, — délka
piiblizovaciho useku. Program v této verzi zatim pocitd se skokovou zménou rychlosti, coz
norma nevylucuje, nicméné v budoucnu bude doplnéna varianta se zrychlenim/zpomalenim

zelezni¢niho vozidla.
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3.5.Zalozka Export dat — dalsi dil¢i hodnoty
Zalozka Export dat je pfipravena pro vypocitavani dalSich dil¢ich hodnot a celkovému shrnuti
zakladnich hodnot, které vychézi z ptedchozich vypocti zakladnich parametrii. Dale ptibydou
napt. stanieni pocitacich bodl, urceni polohy piejezdnikii a podobng. V soucasné dobé¢ je

export realizovany ve formatu .txt.
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4. Prokazani vlastnosti nastroje z hlediska zajiSténi korektnosti

pocitanych parametri ve vztahu k bezpeéné funkci PZS

Ziskané hodnoty z vytvofeného programu je tfeba ovétit pokud mozno nezavislym zptisobem
v jiné aplikaci a porovnat dosazené vysledky. Timto zplisobem se minimalizuji systematické i
nahodné chyby, které se mohou vyskytnout v samotném koédu programu, ale i pfi zadavani
hodnot pro vypocet piejezdu. Pro toto ovéreni pomoci dvou nezavislych vypocetnich systémi
je pouzito datové propojeni nastroje se seSitem Excel z baliku programi Microsoft Office.

Princip ovéfeni spociva v postupném zpétném ziskavani dil¢ich hodnot nezavislym vypoctem.

Prokazani korektnosti dat pomoci nezavislého Excel wypodtu

prom. “ypocet programu  Excel vipoget  Rozdil hodnot

713

tL 3257 32,5935 0.015
tw 2297 22985 0.015
dt N5 31.32361111. | 0,024
dp 559 5523611111... [D.024

Excel wypodet a komparace

[ ] Zobrazit Excel tabuku
Obrazek 10: Nezavislé porovnani hodnot

Pted stisknuti tlacitka ,,Excel vypocet a komparace* na karté B je mozné zaskrtnout tlacitko
»Zobrazit Excel tabulku‘ pro fyzické otevieni seSitu, v opaéném piipad¢ je vypocet proveden
na pozadi. Po stisknuti tlacitka ,,Excel vypocet a komparace* dojde k vyvolani programu MS
Excel. Do otevieného sesitu je odeslana zakladni vypocitand hodnota L, — délka ptiblizovaciho
useku. Z této hodnoty je vypocitdna hodnota piiblizovaci doby t. pomoci nejvyssi dovolené
rychlosti v v pfibliZovacim tseku.

3,6

tL:Lp*
t

Nasledné je z této hodnoty pocitana hodnota vyklizovaci doby na piejezdu - ty. Hodnoty t: —
doba reakce zafizeni, t»1 — zdkladni bezpe¢nostni doba, tv2 — pfidavna bezpecnostni doba jsou
dosazeny z vychoziho nastaveni piejezdu.

ty =t, — 4 —tpr — tp2
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Déle je pocitana smérodatna délka pro vypocet vyklizovaci doby di. V tomto vzorci je pouzita
rychlost nejpomalejsiho silni¢niho vozidla (chodce) na piejezdu vs z vychoziho nastaveni.

Us

tv'ﬁ

Z této hodnoty je pak mozno pomoci nejvétsi uvazované délky silni¢niho vozidla ds zpétn€ urcit

dt:

délku pasma piejezdu dp.

d, =d; —d;
Tyto kontrolni hodnoty jsou pribézné porovnavany se ziskanymi hodnotami z programu a je
stanovena jejich odchylka. Pokud odchylka neptesahne stanovenou mez, program oznac¢i danou
polozku zelen€. Drobné odchylky hodnot jsou zpisobeny zejména zaokrouhlovanim v
puvodnim vypoctu. Pro tyto ptipady je ve vypoctu pfiblizovaci doby normou stanovena rezerva
v podobé¢ pridavné bezpecnostni doby tyx = 3 s. Maximalni velikost odchylky v kontrolnim
vypoctu by mohla v ptipadé pfiblizovaci doby dosahovat maximaln¢ této hodnoty. Ve zpétném
kontrolnim vypoctu je mez stanovena s ohledem na vyssi presnost, tj. na hodnotou 0.5. V
pripad¢, ze rozdil ve vypoctu piesahuje stanovenou mez, program vyhodnoti kontrolni vypocet
jako nevyhovujici a prislusna buiika je oznacena ¢ervenou barvou.
V obecné rovin€é by bylo z hlediska bezpecnosti vhodnéjsi pouzit kontrolni systém zcela
nezavisly, tj. software jiného vyrobce, napt. tabulkovy procesor z baliku Open Office, pfipadné
Matlab, Scilab nebo jiny vypocetni software. Tim bychom jesté vice omezili pouzivani stejnych
vypocetnich postupii a knihoven, nicméné pro tuto bakaldfskou praci je vzhledem k dobie
dokumentovanému zpusobu provazani zcela postacujici vySe uvedeny zplisob kontroly.
Na nasledujicim schématickém diagramu je zndzornén princip vypoctu a nasledné kontroly
spravnosti vypoctu a dale pak ukéazka casti VB kodu, ktera zajist'uje otevieni, vyménu dat a

uzavieni Excelu.
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e stanoveni absolutni hodnoty rozdilu
porovnavanych hodnot

e stanoveni povolené odchylky

¢ vyhodnoceni spravnosti

K vyvolani Excelu, otevieni seéitu\

e odeslani proménnych do sesitu

e popis hodnot v sesitu

e stanoveni vzorci pro vypocet

e nacteni a pfesun vyslednych
hodnot z buné¢k zpét do programu

Doba tL

Doba Lp k /

Obrazek 11: Schématicky diagram pritbéhu vypoctu
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4.1.Ukazka kodu zajiSt’ujiciho nezavislou kontrolu

Private Sub Buttonl@_Click(sender As Object, e As EventArgs)
'nastavi pocet radkd v tabulkce programu
gridB_A.Rows.Item(®).Cells(1l).Value = "Oteviram Excel..."

'

'

doby"

' ==== GENEROVANI TABULKY V PROGRAMU

gridB_A.RowCount =

Dim MyExcel

5

= CreateObject("Excel.Application™)

MyExcel.Workbooks.Add()
MyExcel.Range("A1").Activate()

MyExcel.ActiveCell.Columns.ColumnWidth = 50
gridB_A.Rows.Item(1).Cells(1).Value = "Vypocet dat..."

'vytvori v Excelu novy list

"aktivuje bunku Al

==== GENEROVANI TABULKY A VYPOCTU V EXCELU =====

PRENOS DELKY PRIBL.
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
If lp.rucne = True Then

MyExcel.ActiveSheet.Range("E1").Value

Else

USEKU

Range("A1").

Range("B1")

Range("C1").

Range("D1")

MyExcel.ActiveSheet.Range("E1").Value = ""

End If

' VYPOCET PRIBLIZOVACI DOBY
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
".") & "*3.6/" & vtl(9).hodnota.ToString. Replace(" "M
VYPOCET VYKLIZOVACI DOBY

MyExcel.ActiveSheet.Range("A3")
MyExcel.ActiveSheet.Range("B3")
MyExcel.ActiveSheet.Range("C3")

MyExcel.ActiveSheet.Range("D3").
.Value = "=E2-" & tr.hodnota & "-" &

Range("A2")

Range("B2").

Range("C2")
Range("D2").
Range("E2").

MyExcel.ActiveSheet.Range("E3")
tbl.hodnota & "-" & tb2.hodnota

VYPOCET DELKY SMERODATNE PRO VYPOCET VYKLIZOVACI DOBY
"Délka smérodatna pro vypocet vykl.

MyExcel.ActiveSheet.

MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
vs.hodnota. ToStrlng Replace(",

MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
.Range("C5")

MyExcel.ActiveSheet

MyExcel.ActiveSheet.
MyExcel.ActiveSheet.
ds.hodnota.ToString.Replace(",

' hodnota Lp

Range("A4")

Range("B4")
Range("C4")
Range("D4")

Range("E4").
n " n . Il) &
VYPOCET DELKY SMERODATNE PRO VYPOCET VYKLIZOVACI DOBY

"Délka pasma prejezdu"

Range("A5")
Range("B5")

Range("D5")
Range("ES")
n n " . Il)

.Value =
.Value = "tv"
.Value = tV.hodnota

Value = "s

.Value =

.Value = "dt"
.Value = dt.hodnota
.Value = "m"

Value = "=E3*" &
"/3.6"

.Value =

.Value = "dp"
.Value = dp.hodnota
.Value = "m"

.Value = "=E4-" &

'vytvori objekt Excel

"Vyklizovaci doba"

'nastavi Sirku sloupce na 50

Value = "Délka priblizovaciho useku"
.Value = "Lp"
Value = 1p.hodnota
.Value = "m"

= "Lp zadana rucnél!!!"
.Value = "Priblizovaci doba"
Value = "tL"
.Value = tL.hodnota
Value = "s"
Value = "=" & lp.hodnota.ToString.Replace(",

gridB_A.Rows.Item(®).Cells(®).Value = MyExcel.ActiveSheet.Range("B1").Value
gridB_A.Rows.Item(®).Cells(1l).Value = MyExcel.ActiveSheet.Range("C1").Value

gridB_A.Rows.Item(®).Cells(2).Value

If lp.rucne

vysledky"

' hodnota tL

= MyExcel.ActiveSheet.Range("E1").Value
= True Then gridB_A.Rows.Item(9).Cells(3).Value = "neplatné
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gridB_A.Rows.Item(1).Cells(®).Value = MyExcel.ActiveSheet.Range("B2").Value
gridB_A.Rows.Item(1).Cells(1).Value = MyExcel.ActiveSheet.Range("C2").Value
gridB_A.Rows.Item(1).Cells(2).Value = MyExcel.ActiveSheet.Range("E2").Value
gridB_A.Rows.Item(1).Cells(3).Value =
Math.Round(MyExcel.ActiveSheet.Range("E2").Value - tL.hodnota, 3)
If Math.Abs(gridB_A.Rows.Item(1).Cells(3).Value) < 0.5 Then
'stanoveni povolené odchylky a vysledek komparace
gridB_A.Rows.Item(1).Cells(3).Style.BackColor = Color.GreenYellow
Else
gridB_A.Rows.Item(1).Cells(3).Style.BackColor = Color.Red
End If
' hodnota tv
gridB_A.Rows.Item(2).Cells(®).Value = MyExcel.ActiveSheet.Range("B3").Value
gridB_A.Rows.Item(2).Cells(1).Value = MyExcel.ActiveSheet.Range("C3").Value
gridB_A.Rows.Item(2).Cells(2).Value = MyExcel.ActiveSheet.Range("E3").Value
gridB_A.Rows.Item(2).Cells(3).Value =
Math.Round(MyExcel.ActiveSheet.Range("E3").Value - tV.hodnota, 3)
If Math.Abs(gridB_A.Rows.Item(2).Cells(3).Value) < 0.5 Then
'stanoveni povolené odchylky a vysledek komparace

gridB_A.Rows.Item(2).Cells(3).Style.BackColor = Color.GreenYellow
Else

gridB_A.Rows.Item(2).Cells(3).Style.BackColor = Color.Red
End If
' hodnota dt

gridB_A.Rows.Item(3).Cells(@).Value
gridB_A.Rows.Item(3).Cells(1).Value
gridB_A.Rows.Item(3).Cells(2).Value
gridB_A.Rows.Item(3).Cells(3).Value =
Math.Round(MyExcel.ActiveSheet.Range("E4").Value - dt.hodnota, 3)
If Math.Abs(gridB_A.Rows.Item(3).Cells(3).Value) < 0.5 Then
'stanoveni povolené odchylky a vysledek komparace
gridB_A.Rows.Item(3).Cells(3).Style.BackColor = Color.GreenYellow
Else
gridB_A.Rows.Item(3).Cells(3).Style.BackColor = Color.Red
End If
' hodnota dp
gridB_A.Rows.Item(4).Cells(0@).Value
gridB_A.Rows.Item(4).Cells(1).Value
gridB_A.Rows.Item(4).Cells(2).Value
gridB_A.Rows.Item(4).Cells(3).Value
Math.Round(MyExcel.ActiveSheet.Range("E5").Value - dp.hodnota, 3)
If Math.Abs(gridB_A.Rows.Item(4).Cells(3).Value) < 0.5 Then
'stanoveni povolené odchylky a vysledek komparace
gridB_A.Rows.Item(4).Cells(3).Style.BackColor = Color.GreenYellow
Else
gridB_A.Rows.Item(4).Cells(3).Style.BackColor = Color.Red
End If
' ===== UKONCENI EXCELU =====
If CheckBoxl.Checked = True Then 'necha otevreny sesit v listé
MyExcel.WindowState = Excel.XlWindowState.x1Minimized
MyExcel.Visible = True
Else
MyExcel.ActiveWorkbook.Close(SaveChanges:=False) 'zavre seSit bez uloZeni
GC.Collect()
GC.WaitForPendingFinalizers()
Marshal.FinalReleaseComObject(MyExcel.Workbooks)
MyExcel.Quit()
Marshal.FinalReleaseComObject(MyExcel)
End If
MyExcel = Nothing
End Sub

MyExcel.ActiveSheet.Range("B4").Value
MyExcel.ActiveSheet.Range("C4").Value
MyExcel.ActiveSheet.Range("E4").Value

MyExcel.ActiveSheet.Range("B5").Value
MyExcel.ActiveSheet.Range("C5").Value
MyExcel.ActiveSheet.Range("E5").Value
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5. Demonstrace pouZziti nastroje na vybrané realné aplikace PZS

V nasledujici ¢asti je uveden redlny vypocet prejezdového zabezpecovaciho zatizeni
svételného bez zavor na piejezdu Cislo P2351 v Konétopech.

Hodnota podbarvena modre se vyskytuje v nastaveni prejezdu, Cervené hodnoty jsou
v zalozce vypocet délek a zluté ve vypoctu dob a délek ptiblizovaciho useku.

5.1.Zakladni udaje prejezdu

kilometricka poloha piejezdu evidencni: 34,357
kilometrické poloha piejezdu skutecna: 34,361

km poloha okraje ptejezdu ve sméru od zacatku traté: KmopL = 34,363

km poloha okraje piejezdu ve sméru od konce traté: Kmops = 34,359

Sitka prejezdu: sp = 51 m
uhel kiizeni pozemni komunikace s zelezni¢ni trati: o= 94 °
délka silni¢niho vozidla: ds = 22 m
délka nejdelsi soupravy zelezni¢nich vozidel: dv = 400 m
rychlost nejpomalejsiho silni¢niho vozidla: Vs = 5 km/h
rychlost nejpomalejsSiho Zelezni¢niho vozidla: Vv = 20 km/h
nejvyssi dovolend rychlost pfed pirejezdem ve sméru od

zacatku trati: Vt= 80  km/h
nejvyss$i dovolend rychlost pfed pirejezdem ve sméru od

konce trati: Vt= 80 km/h
doba reakce zafizeni: tr= 1 s
zéakladni bezpe¢nostni doba: tbl = 6 s
pfidavna bezpecnostni doba: tb2 = 3 s

doba pravidelného planovaného stani drazniho vozidla ve

vzdalovacim tseku od zac¢atku trati: toAL = 0 s

doba pravidelného planovaného stani drézniho vozidla ve

vzdalovacim useku od konce trati: tgAs = 60 s

km poloha mista kfizovani (navratu) v ZST Domousice (pro

kontrolu tar): S3 26,927

km poloha mista kiizovani (navratu) v ZST Hfivice (pro

kontrolu tas): koncovnik 35,975
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nejvzdalengjsi misto v zst. ZST Htivice, kde mlize stat drazni

vozidlo, kterému bude povolena jizda na ptejezd (pro vypocet

tkL): koncovnik 36,485
vzdalenost mezi sttedem piejezdu a nejvzdalenéjSim mistem
od zacatku trati: LpL= 2124
nejvzdalenéjsi misto v ZST Domousice, kde miize stat drazni
vozidlo,
kterému bude povolena jizda na ptejezd (pro vypocet tks): L1 26,454
vzdalenost mezi sttedem piejezdu a nejvzdalenéjSim mistem
od konce trati: Lps= 7907
doba ptipravy jizdni cesty v ZST Hiivice: tr= 120
doba ptipravy jizdni cesty v ZST DomousSice: tr= 120
celkova doba planovaného stdni mezi dopravnou a piejezdem
od zacatku trati: teL = 60
celkova doba planovaného stani mezi dopravnou a prejezdem
od konce trati: tes = 60
Mazev prejezdu |Knnétopy |
polozka proménna hodnota  jednotka [ Zavory
Kilometricka poloha prejezdu evidenéni 34,357 km
Kilometrikca poloha prejezdu skuteéna 3,361 kem
Km poloha okraje prejezdu ve sménu od zacatku traté 34,363 kem
Km poloha okraje prejezdu ve smén od konce traté 3,359 kem
Vzdalenost os krajnich koleji; u jednokolejového prejezdu dk = 0 dk D m
Celkova giflka viech jizdnich pruhid pozemni komunikace L D m
Ihel kfizeni pozemni komunikace s drdhou; méFi se v kladném smyslu &, proti ... affa 54 y
Uhel bfevna zavory s osou pozemni komunikace; pokud jsou tyto Ghly pfed pfej...  betal ] -
beta? 0 N
Délka silniéniho vozidla (22 m) / chodce (3 m) ds 22 m
Délka nejdel§i soupravy drainich vozidel dv 400 m
Rychlost nejpomalejgiho siniéniho vozidla, nenidi nechlost nejpomalej$iho sinién...  vs 5 kms/h
Rychlost nejpomalejgiho drainiho vozida, nenidi rychlost nejpomalejgiho drazni...  wv 20 kmsh
Nejvyssi dovelena rychlost v rozhodujicim Useku pred prejezdem v lichém smér...  wil 20 km./h
Nejvyssi dovolena rychlost v rozhodujicim Useku pred prejezdem v sudém smér...  wis 20 km./h
Doba reakce zarizeni tr je doba oviivnéni ovladaciho prvku zavislého na jizdé ... tr 1 g
Zakladni bezpecnostni doba tb1 je doba, ktera musi uplynout od skonceni méf...  thl [ g
Pridavna bezpecnostni doba th2 je doba, ktera vyplyva z toleranci pfi méfeni a... th2 3 g
Doba pravidelného plénovaného stani dréniho vozidla ve vzdalovacim Gseku ... tgA 60 5

Obrazek 12: Vyplnéna vstupni tabulka dle zadant
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5.2.Dil¢i délky na prejezdu

ve sméru od | ve sméru od vystrazniku
vystrazniku A: B:
di= 50 m di= 50 m
d> = 1,6 m dr = 1,9 m
ds = 0 m ds = 0 m
d7= 1,0 m d7= 1,0 m
ds = 1,0 m ds = 1,0 m
dui=d+ 26 m du=d+d; 29 m
d7 = =

5.3.Vypo¢ty délek a casii
Délka pasma piejezdu dp :
vesméruod A: dp=di+ds+ds+di1=50+0+1,0+2,6=8,6m
vesméruod B: dp=di+ds¢+ds+di1=50+0+ 1,0+2,9=-
Dale je pocitano se smérem od vystrazniku B.
Délka smérodatna pro vypocet vyklizovaci doby dr:
dr=dp+ds=8,9+22,0=30,9 m.
Vyklizovaci doba t,: t,=3,6.dr. Vs =3,6.30,9.5 =22.25s.
Priblizovaci doba tr.: tL=tr+tyttor +to=1+2225+6+3=3225s.



A\ Piejerdy - Konétopy E=EE]
R

A - vypocty délek pfejezdu B, C - wipocet dob, délek p.i.  Export dat

Porovnani hodnot ve smér od wystr A vs. od vystr B

odstavec v nomé promé1 vzorec dosazeni hodnota prom. hodnota pro A prom.  hodnota pro B
A.2.2) Déka d1 je prumét delky nebez... | d1 d1=dn/(sin aifa)=(dk-+5)/(sin alfz) zadano ruéné 5 hﬁ hﬁ
A 23) Délka d2 je vzdalenost kolmého .. d2 namé&feny daj zadano ruéné 19 d2 16 dz2 19
A.2.4) Délka d3 je vzdalenost pruseci... |d3 za pfejezdem neni pruh prehrazen zav... |d3=0 0 d3 0 d3 0
A.2.5) Délka d4 je prumét Easti sklope... |d4 nejsou zavory neuvaiuje se 1] d4 0 d4 0
A.2.6) Délka d5 je primét Gasti sklope... | d5 nejsou z&vory neuvailje se _ d5 0 d5 (1]
A 27) Délka d6 je primét &ifky jizdnih_ . d6 Pro alfa >= 90°: d6=0 zadano ruéné 0 dé 0 dé ]
A.2.8) Délka d7 je vzdalenost €elnich ... d7 wréuje se podle konstrukéniho proved... |zadane uéné 1 d7 1 d7 1
A.2.9) Délka d8 je vzdalenost &ela sini... d8 vzdalenost zastaveni chodee nebo vo... | zadano uéné 1 dé 1 dg 1
A.2.10) Délka dF je vzdalenost prised... | d9 nejsou z&vory neuvailje se 0 d9 0 d% 0
A.2.11) Dékka d10je primét Zastisklo_.. |d10 | nejsou 2avory neuvaiije se 0 40 [0 dio |0
A2.11 - dodatek plati, Ze d2+d7 »= dd+d9 netreba wyznadit misto zastaveni siln d11 26 dil 2%
A.2.12) Délka d11 je vzdalenost pruse... |d11 d11=d2+d7 d11=1.941 25 sp 3
A.2.13) Délka sinigniho vozidla (22 m)... |ds délka vozilda/chodec stanoveno v Nastaveni 2
A3) Sifka prejezdu spje délka koleje.... |sp | zadano ruéng. zadéno ruéng 51 ol
A 4) Délka pasma prejezdu dp je délka. . |dp dp=d1+d6+d8+d11 dp=5+0+1+2.5 89 m
A4 -dodatek dp dp<=25.5 (hodnoty vozidla) vs=5, ds=22
A.5) Do délky smérodatné pro vipodst... |dt dt=dp+ds t=0.9+22 309
A5) Déka smérodatnd pro vipodet pf... |dz | nejsou zavory neuvaiije se 0

Obrazek 13: Vypocet délek

5.4.Vypocet za¢atku priblizovaciho useku od zacatku trati pro rychlost 80

km/h

Délka ptiblizovaciho useku:

Lp=3,6".Vi.t.=3,67.80.32,25=717 m.
Zacatek ptiblizovaciho useku ve sméru od zacatku trati:

Km = KmoprL + Lp = 34,363 + 0,717 = 35,080.

5.5.Vypocet za¢atku priblizovaciho useku od konce trati pro rychlost 80

km/h
Délka ptiblizovaciho useku:
Lp=3,6".Vi.t.=3,6".80.32,25=717m.
Zacatek ptiblizovaciho Giseku ve sméru od konce trati:
Km = Kmops - Lp = 34,363 - 0,717 = 33,646.
5.6.Vypocet mezni doby anulace

Vypocet pro smér jizdy od zac¢atku trati

Doba pravidelného planovaného stani drazniho vozidla ve vzdalovacim useku od zacatku
trati:
tea =0's.
Doba prijezdu nejpomalejSiho Zelezni¢niho vozidla vzdalovacim tsekem ti:
tt=3,6.Lv.Vy!1=36.717.20"=129,1s.

Doba prijezdu zelezni¢niho vozidla piejezdem tq:
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ta=3,6.(dv+sp). Vv'1=3,6.(400+5,1).20"'=729s.
Mezni doba anulace ta:

ta=tgat+ttt+ta=0+129,1 +72,9=202,0s.
Vypocet pro smér jizdy od konce trati

Doba pravidelného planovaného stani drazniho vozidla ve vzdalovacim tiseku od konce trati:
tgA = 60 S.

Doba prijezdu nejpomalejsiho Zelezni¢niho vozidla vzdalovacim usekem t;:
tt=3,6.Lv.Vy!=36.717.20"=129,1s.

Doba prijezdu zelezni¢niho vozidla pfejezdem tq:
ta=3,6.(dv+sp). Vy!1=3,6.(400+5,1).201=729s.

Mezni doba anulace ta:
ta=1tga +tt +ta =060 + 129,1 + 72,9 =262,0 s.
5.7.Vypocéet kritické doby
Vypocet pro smér jizdy od zacatku trati
tr=120s, te = 60 s.
Nejvzdalengjsi misto, kde miZe stat drazni vozidlo, kterému bude povolena jizda na prejezd,
je pro tento smér v ZST Hfivice koncovnik v km 36,485.

Lo = 36,485 — 34,361 = 2124 m.
te=tr+ 1,5. te+3,6. (La+dy). V' =120 + 90 + 3,6 . (2124 + 400) . 20" = 664,3 s.

Vypocet pro smér jizdy od konce trati

tr=120s,te=60s.
Nejvzdalengjsi misto, kde muze stat drazni vozidlo, kterému bude povolena jizda na prejezd,
je pro tento smér v ZST Domousice navéstidlo L1 v km 26,454.

Lq=34,361 — 26,454 = 7907 m.

tk=tr+1,5.te+3,6.(La+dy). Vv''=120+90 + 3,6 . (7907 + 400) . 20! = 1705,3 s.
Vysledna kritick4 doba je vétsi z vypocitanych dob, tj.: 1705 s.

Po zaokrouhleni na cel¢ minuty je tk: 1740 s (29 minut).
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A\ Piejerdy - Konétopy

=
A - vjpodty délek pfejezdu  B. C - wipocet dob, délel p.0.  Export dat
Vijpodet Lp pro nizné rychlosti
odstavec v noms promé  vzorec dosazeni hodnota m}:? i:“é;ka gas 5]

B.2.1) Doba reakce zafizeni trje doba... |tr tr=1 nenidi uvedena jinak 1

B.2.2) Doba sklapéni jednoho bfevna ... [tu Fadné zavory neuvaiuje se 0

B.2.2) Doba zvedani bfewna zavory t0 Zadné zavory neuvaiuje se 0

B.2.2) Doba od povelu ke sklapén tul Zadné zavory neuvaiuje se 1]

B.2.2) Doba od povelu ke sklapénibf... |tu2 Z3dné zavory neuvailje se o

B.2.3) Zakladni bezpeénostni dobatb . |th1 th1=6 nenidi uvedeno jinak 6

B.2.4) Pridavna bezpeénostni dobatb. . |tb2 th2=3 nenidi uvedeno jinak 3

B.2.5) Pfidavna doba na Upiné sklope .. |tx #adné zavory neuvaiuje se 1]

8.2.6) Doba prijezdu draZniho vozidla... |td td=3.6 " {dv +sp) / Vv td=3.6 * (400 + 5.1)/20 729

B.2.8) Vzdalenost mista natratiod prej.. Lz |stanoveno lz=0 0

B.2.9) Rychlost nejpomalejsiho siniéni.. | Vs stanoveno Vs=5 b

B.2.10) Rychlost nejpomalejdiho drdzn... Vv stanoveno V=20 20 | Pridat &3st phbl. tseku ‘
B.3) Vyklizovaci doba tv je nejkratdid... |tv tv=3,6"dT/ Vs tv=3,6"30.9/5 2225

B 4) Priblizovaci doba 1L |tl=tretvatbstb? (33dné zvory) 1l=1+22 25463 | cine? pose [FAd: |
C.2) Délka priblifovaciho dseku Lp Lp=\ttL/36 a zéroven Lv=Lp! Lp=80"3225/3 6 | <<sumado Lp ‘
B.2.7) Doba prijezdu draZniho vozidla... |t t=36"Lv./W tt=3.6 * 717/20 129.1

B.5.1) PPedzvanéci doba pro bfevno z... |tz #4dné zévory neuvailje se 0 Prokazani korekinosti dat pomoci nezavisiého Excel vipottu

B.6.1) Mezni doba anulace tA tA=ttstd+tgA tA=1291+72.9+60 262 prom. Vypofet programu  Excel vipoget  Rozdil hodnot
B6.2) D .. 1A |tgAurdenov zadéno muéné 60 nz

B.7) Mezni vystrazna dobaAM1 -prvn... [tM1  |tM1=tg1+3,6%{Lp-L2)/ Wy tM1=0+ 3 6°(717-0W20 129,06 tL 225 32265 0.015

B.7) Mezni vystraZna dobaAM2 - druh... tM2  [tM2tg2+3,6%(Lpdv)/ Vv tM2=0+ 3 6°(717-400)/20 57.06 tv 2225 22265 0.015

Lzv) Délka iseku trati mezi mistem vy, Lzv | ruéné zadand hodnota zadano ruéné 0 dt 305 3092361111... | 0,024

B 8) Doba odloZeni wjstrahy tev  |tzv=3.fxlzvt t2v=36'0/80 0 |89 8,923611111... | 0,024

B.9) Doba, za kterou se po spudténiv... |tn tn=tL-3,6°dN/ tn=32,25 3.6°5/80 3202

LD) Vzdélenost mezi stredem plejezdu... LD Odméfeno ze situaéniho schématu zadano uéné 7907

B.10) Kriticka doba the th=tf+1.5e+3 6°Ld+dv/ Vv th=120+1,5"60+3.6"(7907+400)/20 17053

Kticka dobs ths | Hificka doba (s} zackrouhl na minuty nahonu 70 | Bxosl vipodet a komparacs

Kiticka doba ths Kiiticka doba (m) v minutach 23 [ Zobrazit Excel tabuku

Obrazek 14: Vypocet dob a délek priblizovaciho

useku pro tgd = 60 a LD = 7907

A\ Piejezdy - Konétopy

Prepoéitat data >>

Nastaveni vstupnich dat

e ||

A - vjpodty délek pfejezdu  B. C - wipocet dob, délel p.0.  Export dat
Vijpodet Lp pro nizné rychlosti
odstavec v noms promé  vzorec dosazeni hodnota ﬁ}:? i:“é;ka gas 5]

B.2.1) Doba reakce zafizeni trje doba... |tr tr=1 nenidi uvedena jinak 1

B.2.2) Doba sklapéni jednoho bfevna ... [tu Fadné zavory neuvaiuje se 0

B.2.2) Doba zvedani bfevna zavory 0 Zadné zavory neuvaiuje se 0

B.2.2) Doba od povelu ke sklapénibf... tul #adné zavory neuvaiuje se 1]

B.2.2) Doba od povelu ke sklapénibf... |tu2 #4dné zévory neuvailje se 0

B.2.3) Zakladni bezpeénostni dobatb . |th1 th1=6 nenidi uvedeno jinak 6

B.2 4) Pridavna bezpeénostni dobath . |th2 th2=3 nenidi uvedeno jinak 3

B.2.5) Pfidavna doba na Upiné sklope .. |tx #adné zavory neuvaiuje se 1]

8.2.6) Doba prijezdu draZniho vozidla... |td td=3.6 " {dv +sp) / Vv td=3.6 * (400 + 5.1)/20 729

B.2.8) Vzdalenost mista natratiod prej.. Lz |stanoveno lz=0 0

B.2.9) Rychlost nejpomalejsiho siniéni... | Vs stanoveno Vs=5 5

B.2.10) Rychlost nejpomalejdiho drdzn... Vv stanoveno V=20 20 | Pridat &3st phbl. tseku ‘
B.3) Vyklizovaci doba tv je nejkratdid.. |tv tv=3,6"dT/ Vs tv=3,6"30.9/5 235

B 4) Prblizovaci doba L |tletretvathsth2 (33dné zvory) tl=1+22 25263 3225 | Sine? poderh [RAdEC |
C.2) Délka priblifovaciho dseku Lp Lp=\ttL/36 a zéroven Lv=Lp! Lp=80"3225/3 6 r | <<sumado Lp ‘
B.2.7) Doba prijezdu draZniho vozidla... |t t=36"Lv./W =36 " 717/20 1291

B.5.1) Pfedzvénéci doba pro bfevno z... |tz #4dné zdvory neuvailje se 0 Prokazani korekinosti dat pomoci nezavisiého Excel vipottu
B.6.1) Mezni doba anulace tA tA=ttstd+tgA tA=1291+72,9+0 202 prom. Vypofet programu  Excel vipoget  Rozdil hodnot
B6.2) D .. 1A |tgAurdenov zadéno muéné 0 7

B.7) Mezni vystrazna dobaAM1 -prvn... [tM1  |tM1=tg1+3,6%{Lp-L2)/ Wy tM1=0+ 3 6°(717-0W20 129,06 tL 225 32265 0.015

B.7) Mezni vistraina dobaAM2 —druh... (M2 |tM24g2+3.6"(Lpdv)/Vw tM2=0+ 3.6°(717-400)/20 57.06 tv 2235 22265 0.015

Lzv) Délka iseku trati mezi mistem vy, Lzv | ruéné zadand hodnota zadano ruéné 0 dt 305 30,52361111... | 0.024

B 8) Doba odloZeni vjstrahy v |tv=3.fxlavt tzv=36"0/80 0 dp |83 8.923611111... | 0,024

B.5) Doba, za kterou se po spudténiv.. |tn tn=tL-3,6"dN Wt tn=32,25- 3.6°5/80 32,02

LD) Vzdélenost mezi stredem plejezdu... LD Odméfeno ze situaéniho schématu zadano uéné 2124

B.10) Kiticka doba the th=tf+1.512+3 6"Ld+dv/ Vv th=120+1.5"60+3,6"(2124+400)/20

Kticka dobs ths | Hificka doba (s} zackrouhl na minuty nahonu | Exosl vipodet a komparace

Kiticka doba ths Kiiticka doba (m) v minutach I [ Zobrazit Excel tabuku

Obrazek 15: Vypocet dob a délek priblizovaciho useku pro tgA = 0a LD = 2124
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5.8.Srovnani ru¢niho vypoctu a vypoctu pomoci programu

SROVNANI RUCNIHO VYPOCTU A VYPOCTU PROGRAMU ruéni program

Vypocety délek a Casi

Délka ptejezdu ze sméru od vystrazniku A d,od A 8,6 m 8,6 m

Délka prejezdu ze sméru od vystrazniku B d, od B 8,9 m 8,9 m

Délka smérodatnd pro vypocet vyklizovaci doby dr 309m| 309m

Vyklizovaci doba ty 22,25s| 22,25s

Piiblizovaci doba tL 32,25s| 32,25s

Délka priblizovaciho tseku od zacatku trati pro 80 km/h Lp 717 m 717 m

Vypocet mezni doby anulace pro t;s=0s

Doba prtijezdu nejpomal. Zel. vozidla vzdalovacim tisekem t; 129,1s| 129,15

Doba priijezdu Zel. vozidla ptejezdem tq 72,9s 72,9s

Mezni doba anulace ta 202 s 202 s

Vypocet mezni doby anulace pro t;a =60 s

Doba prtijezdu nejpomalejsiho zel. vozidla vzdalovacim usekem t; 129,1s| 129,15

Doba prijjezdu Zel. vozidla ptejezdem tq 72,9s 72,9s

Mezni doba anulace ta 262 s 262 s

Vypocet kritické doby

Od zacatku trati

Doba ptipravy jizdni cesty a vypravy drazniho vozidla te 120 s

Celkova doba planovaného stdni mezi dopravnou a piejezdem te 60 s

Vzdalenost mezi sttedem piejezdu a nejvzdalenéjSim mistem

v dopravné, kde mtize stat drazni vozidlo, kterému bude povolen

odjezd Lqg 2124 m

Kriticka doba ti 664,3s| 664,3s

Vzdalenost mezi stfedem piejezdu a nejvzdalengjSim mistem

v dopravné, kde mtize stat drazni vozidlo, kterému bude povolen

odjezd Lg 7907 m

Kriticka doba tk 1740 s 1740 s
tk [min] 29 min| 29 min

Tabulka 1: Srovnani rucniho vypoctu a vypoctu programu

Ziskané hodnoty pomoci programu vzhledem k jednoduchosti ptejezdu ptesné odpovidaji

o324

vysledky.
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Zavér

Bakalatska prace se zabyva vypoctem konfigurac¢nich parametrii ptejezdu. V aktualni podobé
vytvofeni software pocitd hodnoty pfiblizovaci doby, délky pfiblizovaciho tuseku, dobu
prijezdu drazniho vozidla vzdalovacim usekem, ptedzvanéci dobu pro bfevno zavory a mezni
dobu anulace.

V Gvodni ¢asti jsou definovany zakladni pojmy pottebné k vypoctu a naznaceny tfi zakladny
typy piejezdu. V dalsi kapitole jsou definovany urcujici parametry PZS a demonstrovan zptsob
vypoctu délky priblizovaciho tseku pro konstantni rychlost. V tfeti kapitole je pak popsan
vyvoj a zékladni obsluha softwarového néstroje pro vypocet PZS.

Ctvrta ¢ast bakalatské prace je vénovana prokazani obecné spravnosti vypoctu. Toto je velmi
dilezita ¢ast nejen v této konkrétni aplikaci, ale obecné v celé oblasti zabezpecovaci techniky,
kde je bezpecnost systému zaloZena na nezavislém ziskavani, zpracovani a komparaci dat.
V této aplikaci je kontrola spravnosti vypoctu provedena na realizovaném software nezavislym
vypoctem pomoci tabulkového procesu Excel z baliku Microsoft Office. Vypocet je proveden
zpétné z jedné z vyslednych hodnot postupné k hodnoté vstupni. Jedna se pouze o zdkladni
kontrolu, na které je demonstrovéano, jakym zptisobem mohou fungovat nezavislé kontroly u
podpiirnych néstroj.

V posledni kapitole je nastroj pouzit k vypoctu parametri konkrétniho PZS ¢. P2351
v Konétopech. Ziskané hodnoty byly porovnany se stavajicim vypoctem. Vypoclty se vzajemné
shoduji, coZ je v tomto ptipadé dano zejména jednoduchym uspotaddnim piejezdu. Timto bylo
demonstrovano konkrétni pouZiti nastroje.

Ptredpoklada se dalsi rozSifovani nastroje podle potieb, které vyplynou pii pouZivani nastroje v
praxi. Je pocitdno napiiklad s volitelnym exportem dat, generovanim tabulky piejezdu,

generovani poloh pocitacich bodii podle stani¢eni a podobng.
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