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Anotácia  

Pra ca sa zaobera  na vrhom emulac ne ho zariadenia, ktore  ma  za u c el nahradiť 

traťovu  c asť zabezpec ovacieho syste mu PZB v podmienkach infras truktu ry, kde tento 

syste m nie je ins talovany , aby sa docielilo obozna menie persona lu vedu ceho vozidlo 

o charakteristika ch syste mu a spo soboch jeho ovla dania, pric om emula tor nemoz no 

povaz ovať za plnohodnotnu  na hradu zabezpec ovacieho zariadenia a pomocou neho nie je 

moz ne  povaz ovať jazdu vlaku za zabezpec enu . 
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Trackside part emulation of PZB national train control system. 

Abstract  

The work deals with the design of an emulation device, which is intended to replace 

the trackside part of the PZB safety system in infrastructure conditions where this system 

is not installed, in order to familiarize the personnel driving the vehicle with the 

characteristics of the system and its control methods, while the emulator cannot be 

considered a full-fledged replacement safety device and with its help the train ride cannot 

be considered as additionally safe. 
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Zoznam skratiek 

BRÁ  Bremsart (Parameter br zd vlaku) 

BRH  Bremshundertstel (Brzdiace percenta ) 

ETCS  European Train Control System (Euro psky syste m riadenia chodu vlaku) 

Indusi  Induktive Signalsicherung (Induktí vne poistenie na vesti) 

LZB  Linienfo rmigen Zugbeeinflussung (Lí niovy  vlakovy  zabezpec ovac ) 

PZB  Punktfo rmige Zugbeeinflussung (Bodovy  vlakovy  zabezpec ovac ) 

TZZ  Traťove  zabezpec ovacie zariadenie 

Z SR  Z eleznice Slovenskej republiky
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1 Úvod 

V dnes nej dobe si sta le viac dopravcov nakupuje, alebo si prenají ma interoperabilne  

hnacie vozidla  od ro znych vy robcov, ktore  su  vybavene  mimo jednotne ho euro pskeho 

zabezpec ovac a ETCS aj ďals í mi ro znymi na rodny mi vlakovy mi zabezpec ovac mi 

pouz í vany mi ro znych v krajina ch. Jedny m z ty chto zabezpec ovac ov by va spravidla aj 

po vodne nemecky  bodovy  vlakovy  zabezpec ovac  PZB, ktory  sa pre svoju spoľahlivosť 

a nena roc nu  aplika ciu do infras truktu ry, rozs í ril aj do ďals í ch krají n v Euro pe aj vo svete. 

V podmienkach z eleznic nej dopravy C eskej a Slovenskej republiky sa vs ak tento syste m 

nikdy nevyskytoval, persona l pracuju ci na ty chto vozidla ch vo va c s ine prí padov nevie ako 

ho spra vne obsluhovať a s obavami zo zau c inkovania tohto zabezpec ovac a poc as 

preva dzky vlaku na inom zabezpec ovacom syste me, sa c asto utiekaju  k vypnutiu 

ostatny ch zabezpec ovac ov, vra tane PZB pomocou poruchovy ch spí nac ov, c o ma  za 

na sledok signaliza ciu poruchy na riadiacom syste me vozidla. Z popí sane ho do vodu je 

vhodne  tomuto persona lu syste m PZB predstaviť a demons trovať mu jeho preva dzkove  

stavy v podmienkach doma cej infras truktu ry tohto persona lu. Na tento u c el by mohlo 

slu z iť emulac ne  zariadenie navrhovane  a popisovane  v tejto pra ci. 
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2 Vlakový zabezpečovač PZB 

Su hrnny  na zov PZB oznac uje ro zne syste my pre zabezpec enie jazdy vlaku, ktore  

umoz n uju  dohľad nad koľajovy mi vozidlami vo vybrany ch bodoch na trati, spravidla 

najma  pri na vestidla ch. V su c asnosti je prima rna funkcia tohto zabezpec ovac a prevencia 

a kontrola prejdenia na vesti „stoj“, c i kontrola uplatn ovania predzvestene ho ry chlostne ho 

limitu. Sekunda rne sa potom mo z e pouz iť aj pri kontrole traťovej ry chlosti (tzv. ry chlostne  

pasce). Potrebne  signa ly vodic  koľajove ho vozidla potvrdí  takzvany m tlac idlom bdelosti 

(nem. Wachsam). V su c asnosti pouz í vana  verzia  PZB 90 vycha dza zo syste mu Indusi, 

ktory  bol zavedeny  v roku 1934 v trojfrekvenc nom prevedení  na ba ze rezonancie. 

Prí slus ne  obmedzenie alebo informa cia sa prena s a do vozidla v urc ity ch bodoch 

rezonanc ny mi obvodmi na trati tzv. „magnety“ (vs eobecne zauz í vany  vy raz v tejto oblasti) 

a vyhodnocuje ich mobilna  c asť umiestnena  na  vozidle. Ák je preneseny  signa l ignorovany , 

prí padne ak vodic  koľajove ho vozidla nestihne zareagovať vc as, na vozidle sa spustí  

ry chloc inne  brzdenie. 

PZB mo z e byť ins talovane  na trati paralelne s iny mi vlakovy mi zabezpec ovac mi, ako 

naprí klad so syste mom LZB. V takom prí pade slu z i PZB ako za loz ny  syste m v prí pade 

vy padku LZB, prí padne ak sa na trati vybavenej ty mto syste mom vyskytne vozidlo, ktore  

nie je vybavene  mobilnou c asťou zabezpec ovac a LZB. Rovnaky  princí p je moz ne  uplatniť 

pri pouz ití  syste mu ETCS paralelne ins talovane ho popri syste mu PZB. 

Syste m PZB sa rozs í ril aj do iny ch krají n okrem Nemecka a Raku ska, ktore  su  

hlavny mi pouz í vateľmi tohto syste mu. Podľa zna mych informa cií  je syste m PZB 

ins talovany  aj v Slovinsku, Chorva tsku, Srbsku, C iernej Hore, Rumunsku, Severnom 

Macedo nsku, ale aj naprí klad v C í ne, Turecku a Izraeli. 

2.1 Vývoj systému PZB 90 

Od roku 1909 boli na u zemí  Nemecka pokusy o vytvorenie zariadenia, ktore  bude 

kontrolovať jazdu vlaku. Spoc iatku boli testovane  ro zne spo soby prenosu informa cie z 

traťovej c asti na vozidlo, ako naprí klad elektromechanicky , magneticky , c i opticky  syste m, 

no z iaden z nich sa v praxi neosvedc il. Elektromechanicky  syste m nedoka zal fungovať 

spoľahlivo pri snehu a zvy s enej pras nosti, magneticky  syste m potreboval prí sun energie, 

c o vo vtedajs ej dobe nebolo zďaleka idea lne, opticky  syste m sa c asto znec istil a ty m pa dom 

nedoka zal plniť svoju funkciu, atď. 

V roku 1919 bol navrhnuty  indukc ny  vlakovy  zabezpec ovac . Po se rii prí pravny ch fa z 

bol vyvinuty  dizajn s tromi frekvenciami. Syste m riadenia vlaku, ktory  bol vtedy zna my 

ako „Induktiver Zugsicherung“ bol testovany  na tratiach Berlí n-Hamburg a Hamburg-

Bre my od roku 1927. Tento syste m nevyz adoval napa janie traťovej c asti elektrickou 

energiou, c o bola veľka  vy hoda, nakoľko pri v tej dobe hojne pouz í vany ch mechanicky ch 
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na vestidla ch sa spravidla ani elektricke  pripojenie nenacha dzalo. Prve  experimenta lne 

zariadenia mali uz  za kladnu  kons trukciu s 500, 1000 a 2000 Hz, ktore  sa pouz í vaju  dodnes. 

Prvy m se riovy m typom tohto zabezpec ovac a bol Indusi I 34, v ktorom potrebne  

striedave  napa tie s frekvenciami 500, 1000 a 2000 Hz v parny ch rus n och generoval 

turbogenera tor. Pokojovy  pru d v magnete vozidla bol okolo 1 Á. V roku 1935 bolo 

syste mom Indusi vybaveny ch uz  165 rus n ov a 4 500 kilometrov tratí . 

 

obr. 1 Prototyp syste mu Indusi z roku 1930 [2] 

V povojnovom období  v roku 1954 bol s tandardizovany  novy  typ Indusi I 54 a nesko r 

typ Indusi I 60, ktore  uz  nepouz í vali turbogenera tory, ale tranzistorove  genera tory,  c í m 

sa pokojovy  pru d v magnete vozidla zní z il na pribliz ne 200 mÁ. To znamenalo, z e traťove  

magnety mo z u byť mens ie a ľahs ie, no tiez  uz  ty m pa dom neboli spa tne kompatibilne  s 

predos ly m typom Indusi I 34. 

Syste m Indusi sa na sledne ry chlo rozs í ril po celej sieti Nemecky ch spolkovy ch 

z elezní c  a uz  v roku 1966 bolo ty mto syste mom vybaveny ch asi 67 % hnací ch vozidiel a 

riadiacich vozn ov a asi 77 % hlavny ch z eleznic ny ch tratí . 

V 80-tych rokoch 20. storoc ia bol vo vtedajs ej NDR vyvinuty  vlastny  syste m PZ 80, 

ktory  bol kompatibilny  s existuju cou traťovou c asťou po vodne ho Indusi. Do vodom vy voja 

bol cieľ nahradiť dovoz komponentov z kapitalisticke ho za padne ho Nemecka. Tento 

syste m uz  obsahoval aj niekoľko pokroc ily ch funkcií  ako naprí klad rez im posunu, v 
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ktorom bolo moz ne  prejsť okolo na vesti „stoj“ bez zareagovania nu dzove ho brzdenia. 

Maxima lna dovolena  ry chlosť v tomto rez ime bola 40 km/h. V bez nom preva dzkovom 

rez ime bola maxima lna dovolena  ry chlosť odvodena  od jedne ho z troch typov vlaku, ktoru  

bolo moz ne  dodatoc ne obmedziť po prí rastkoch 10 km/h. Ty m pa dom bolo moz ne  

nastaviť ry chlosť vlaku na 50 az  160 km/h. Taktiez  bola pridana  funkcia kontroly brzdnej 

krivky priebez ne a nie len v urc ity ch bodoch vďaka pouz itiu mikroprocesorovej techniky. 

Po niekoľky ch nehoda ch v 90-tych rokoch 20. storoc ia a rozdieloch v pouz ity ch 

zariadeniach na u zemiach by vale ho za padne ho a vy chodne ho Nemecka sa rozhodlo o 

s tandardiza cii nove ho typu zabezpec ovacieho zariadenia, ktore  vycha dza z po vodny ch 

zariadení  Indusi, ale riadiaca jednotka na vozidle je v plnom rozsahu riadena  

mikroprocesorovou technikou. Novy  typ mal na zov PZB 90. V tomto type boli v opravene  

bezpec nostne  nedostatky a boli pouz ite  mierne upravene  vyleps enia, ktore  priniesol 

syste m PZ 80. 

2.2 Princíp činnosti systému PZB 90 

2.2.1 Parametre vlaku 

Jedny m zo za kladny ch prvkov mobilnej c asti PZB je riadiaci poc í tac , do ktore ho je 

potrebne  pred zac iatkom jazdy vlaku zadať potrebne  u daje. Jedna  sa o parametre 

oznac ovane  ako BRH a BRÁ. BRH predstavuju  skutoc ne  brzdiace percenta  vlaku, ktore  su  

zna me naprí klad zo spra vy o brzdení . Podľa parametru BRÁ sa potom rozlis uje, c i sa jedna  

o vlak osobnej alebo na kladnej dopravy, v akom rez ime je tento vlak brzdeny  a aky m 

typom brzdy je vlak vybaveny . Mo z e nadobu dať hodno t 1 az  9, pric om jednotlive  hodnoty 

tohto parametru su  bliz s ie s pecifikovane  v tab. 1. 

tab. 1 Hodnoty parametru BRÁ 

BRÁ 
Rez im 

brzdenia 
Typ brzdy 

Typ 

vlaku 

1 G – na kladny  

2 G kla tikova  na kladny  

3 G kotu c ova  na kladny  

4 P – na kladny  

5 – –  

6 R+Mg, R P kla tikova  osobny  

7 – – osobny  

8 R+Mg, R, P – osobny  

9 R+Mg, R, P kotu c ova  osobny  
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Nastavenie spra vnych hodno t BRH a BRÁ je do lez ite  pre c innosť syste mu PZB, 

nakoľko na za klade zadany ch hodno t syste m rozhodne, ktory  z troch typov vlaku (O, M, 

U) bude pre c innosť zapezpec ovac a pouz ity . Tieto typy vlaku maju  medzi sebou viacero 

rozdielov, najma  v maxima lnej dovolenej ry chlosti vlaku, maxima lnej dovolenej ry chlosti 

pri zaznamenaní  obmedzenia, c asu, za ktory  treba toto obmedzenie dosiahnuť, atď. 

Vs eobecne pre vy ber typu vlaku na za klade zadany ch parametrov BRH a BRÁ platia 

pravidla  podľa tab. 2. 

tab. 2 Rozdelenie typov vlaku 

Typ vlaku BRH 
Rez im 

brzdenia 

Zodpovedaju ce 

BRÁ 

Maxima lna 

dovolena  

ry chlosť 

U 
neza lez í  G 1 az  3 

105 km/h 
< 66 

P / R 4 az  9 
M 66 az  110 125 km/h 

O > 110 165 km/h 

 

2.2.2 Stav bez obmedzenia 

V stave, kedy nebol zaznamenany  z iaden magnet, ktory  by obmedzoval ry chlosť 

vlaku, na zobrazovacej jednotke umiestnenej na stanovis ti rus n ovodic a staticky svieti 

jedna z c í selny ch hodno t, ktora  oznac uje prí slus ny  typ vlaku. C í slo 55 prislu cha typu U, 

c í slo 70 prislu cha typu M a c í slo 85 prislu cha typu O. Vy znam ty chto c í sel je do lez ity  pri 

stave detekcie obmedzenia. 

 
obr. 2 Kontrolky PZB [1] 
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2.2.3 Stav detekcie obmedzenia 1000 Hz 

Magnet s rezonanc nou frekvenciou 1000 Hz sa umiestn uje k samostatny m 

predzvestiam a hlavny m na vestidla m zlu c eny m s predzvesťou. Magnet je aktí vny,  ak sa 

predzvestí  nejake  obmedzenie, teda ak na na vestidle svieti na vesť „vy straha“, alebo 

na vesti, ktore  by sme nazvali su hrnny m na zvom „oc aka vajte ry chlosť…“.  

Ák prejde vlak okolo miesta s aktí vnym magnetom 1000 Hz, syste m PZB o tom neda  

vodic ovi koľajove ho vozidla z iadnu informa ciu a ten musí  do doby s tyroch seku nd od 

detekcie tohto magnetu potvrdiť pomocou tlac idla „Wachsam“ prijatie informa cie o 

obmedzení . Pokiaľ tak neurobí , do jde k nu dzove mu brzdeniu. 

Po potvrdení  obmedzenia sa na zobrazovacej jednotke rozsvieti kontrolka 1000 Hz 

a c í slo, ktore  predty m staticky svietilo, teraz zac ne pravidelne kmitať. To da va vodic ovi 

informa ciu, z e musí  zac ať spomaľovať tak, aby do stanovenej doby nebola ry chlosť vlaku 

vys s ia nez  je hodnota kmitaju cej kontrolky na zobrazovacej jednotke. Ák sa nestihne do 

dane ho c asu dosiahnuť potrebnu  ry chlosť, bude zavedene  nu dzove  brzdenie. Jednotlive  

c asy, za ktore  je nutne  spomaliť na stanovenu  hodnotu ry chlosti, su  uvedene  v tab. 3. 

tab. 3 Doba spomalenia pri detekcii 1000 Hz 

Typ 

vlaku 

Zmena ry chlosti pri 

obmedzení  

C as na dosiahnutie 

ry chlosti pri 

obmedzení  

U 105 km/h → 55 km/h 38 s 

M 125 km/h → 70 km/h 29 s 

O 165 km/h → 85 km/h 23 s 

Po prejdení  dra hy 700 metrov kontrolka 1000 Hz zhasne, no obmedzenie naďalej 

trva , c o je signalizovane  kmitaní m prí slus ne ho c í sla typu vlaku. V tomto momente sa vs ak 

vodic  mo z e pomocou tlac idla „Frei“ uvoľniť z obmedzenia. Na sledne kontrolka s c í slom 

zac ne opa ť staticky svietiť a vlak mo z e zac ať akcelerovať na po vodnu  maxima lnu 

dovolenu  ry chlosť. 

Ák vlak v stave obmedzenia spomalí  na dobu aspon  15 seku nd na ry chlosť niz s iu ako 

10 km/h, zavedie sa stav dodatoc ne ho obmedzenia ry chlosti. Ten je pre vs etky tri typy 

vlaku rovnaky  a vyznac uje sa striedavy m blikaní m kontroliek s c í slami 70 a 85. V tomto 

stave ry chlosť vlaku nesmie prekroc iť 45 km/h. V prí pade ak uz  zhasla kontrolka 1000 Hz, 

je moz ne  sa z tohto stavu taktiez  uvoľniť pomocou tlac idla „Frei“. 

Po 1250 metroch od detekcie magnetu 1000 Hz sa stav obmedzenia automaticky 

ukonc í , teda, aj kontrolka s c í slom prestane kmitať a opa ť zac ne staticky svietiť. Vlak mo z e 

opa ť zac ať zvys ovať ry chlosť. 



Univerzita Pardubice, Dopravní  fakulta Jana Pernera 

EMULÁ CIÁ STÁCIONÁ RNEJ C Á STI NÁ RODNE HO VLÁKOVE HO ZÁBEZPEC OVÁC Á PZB  

15 
 

2.2.4 Stav detekcie obmedzenia 500 Hz 

Pribliz ne 250 metrov pred hlavny m na vestidlom sa umiestn uje magnet s 

rezonanc nou frekvenciou 500 Hz, ktory  je aktí vny, ak prí slus ne  na vestidlo na vestí  na vesť 

zakazuju cu jazdu. Pri prechode vozidla cez taky to magnet, nesmie byť jeho ry chlosť vys s ia, 

nez  stanovena  hodnota odvodena  od typu vlaku. 

Bez potreby potvrdenia sa na zobrazovacej jednotke rozsvieti kontrolka 500 Hz, c o 

vodic ovi prikazuje spomaliť na dra he 153 metrov na stanovenu  ry chlosť podľa typu vlaku. 

Ák tak neurobí  do jde k nu dzove mu brzdeniu. Prí slus ne  ry chlosti uda va tab. 4. 

tab. 4 Zní z enie ry chlosti pri detekcii 500 Hz 

Typ 

vlaku 

Zmena ry chlosti pri 

detekcii 500 Hz 

U 40 km/h → 25 km/h 

M 50 km/h → 35 km/h 

O 65 km/h → 45 km/h 

Podobne ako pri detekcii 1000 Hz, aj teraz v prí pade poklesu ry chlosti pod urc itu  

hodnotu, sa zavedie stav dodatoc ne ho obmedzenia. Pri detekcii magnetu 500 Hz sa ta to 

ry chlosť odví ja od typu vlaku a v prí pade typu „O“ sa jedna  aj o priebeh ry chlosti. Bliz s ie 

je tento stav popí sany  v tab. 5. 

tab. 5 Ry chlosti pri dodatoc nom obmedzení  pri detekcii 500 Hz 

Typ 

vlaku 

Sledovanie dodatoc ne 

obmedzenej ry chlosti 

Podnet na dodatoc ne  

obmedzenie ry chlosti 

U kons t. 25 km/h V < 10 km/h 

M kons t. 25 km/h V < 10 km/h 

O 45 km/h → 25 km/h na 153 m 30 km/h → 10 km/h na 153 m 
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2.2.5 Stav detekcie magnetu 2000 Hz 

Magnet s rezonanc nou frekvenciou 2000 Hz je umiestneny  pri hlavny ch na vestidla ch 

a je aktí vny ak na vestidlo na vestí  na vesť zakazuju cu jazdu vlaku, prí padne privola vaciu 

na vesť. Pri prechode vozidla cez magnet 2000 Hz do jde k nu dzove mu brzdeniu. 

V prí pade situa cie, kedy vodic  koľajove ho vozidla dostal prí kaz na prejdenie 

na vestidla v takejto polohe, aktivuje tlac idlo „Befehl“, ktore  musí  zostať zatlac ene  

(aktí vne) az  do momentu, kedy neprejde okolo take hoto na vestidla a na zobrazovacej 

jednotke sa rozsvieti kontrolka „Befehl 40“. Poc as aktiva cie tlac idla znie su visly  akusticky  

to n, prí padne pri novs í ch vozidla ch sa jedna  o opakovanie fra zy „vlakovy  

zabezpec ovac “ (nem. Zugbeeinflussung). Najvys s ia dovolena  ry chlosť je 40 km/h az  do 

momentu zhasnutia kontrolky „Befehl 40“. 

2.3 Popis snímača mobilnej časti PZB 

Pre sní manie magnetov v koľajisku sa pouz í vaju  sní mac e, ktore  su  umiestnene  pri 

kaz dej kabí ne rus n ovodic a, vz dy na pravej strane v prima rne zmy s ľanom smere jazdy 

vozidla. 

Popisovany  sní mac  je z rus n a typu HXD.1D c í nskych s ta tnych z elezní c od vy robcu 

CSR Zhuzhou Electric Locomotive, zna mejs om pod na zvom CRRC. C í nske s ta tne z eleznice 

mo z u mať mierne odlis ne  podmienky pre preva dzku tohto typu vlakove ho zabezpec ovac a, 

nez  je zvykom v Euro pe, preto sa mo z e vnu torna  stavba sní mac a mierne lí s iť od toho, 

ktory  sa pouz í va v Euro pe. 

 Popis zariadenia zabezpec il prednosta z eleznic nej dopravy KTZ  (Kazakhstan Temir 

Zholy) Viktor Ulrich, MSc. v depe Pavlodar, kam tieto rus ne zacha dzaju  na pravidelny ch 

vlakoch z C í nskej ľudovej republiky. 

 

obr. 3 Rus en  HXD.1D [zdroj: wikipedia.org] 



Univerzita Pardubice, Dopravní  fakulta Jana Pernera 

EMULÁ CIÁ STÁCIONÁ RNEJ C Á STI NÁ RODNE HO VLÁKOVE HO ZÁBEZPEC OVÁC Á PZB  

17 
 

Elektromagneticky  indukc ny  senzor PZB 90 nesie oznac enie ZSS-I90. Pod krytom 

vyrobeny m z hliní ka, chra niacim zariadenie pred vonkajs í mi vplyvmi, sa nacha dzaju  dve 

cievky o dl z ke 750 mm, z ktory ch kaz da  ma  tri vinutia. 

Jedna cievka obsahuje vinutia, na ktore  sa jednotlivo prena s aju  signa ly z 

rezonanc ne ho genera tora o niz s í ch frekvencia ch, nez  su  tie nomina lne, konkre tne 1980 

Hz, 990 Hz a 495 Hz. Na druhej cievke sa potom nacha dzaju  vinutia pre signa ly o 

frekvencia ch vys s í ch, nez  su  tie nomina lne, teda 2020 Hz, 1010 Hz a 505 Hz. Vo vy sledku 

sa tak zabezpec í  sní manie nomina lnych frekvencií  2000 Hz, 1000 Hz a 500 Hz. Samotne  

zosní manie signa lu z traťovej c asti zaznamena  merací  transforma tor na meranie pru du, 

ktory  nameranu  hodnotu zosilní . Na tento podnet zareaguje bistabilne  polovodic ove  rele . 

2.4 Fyzikálny princíp funkčnosti systému PZB 

Syste m PZB je zaloz eny  na princí pe odoberania energie pomocou rezonanc nej 

indukc nej va zby medzi jeho mobilnou a traťovou c asťou. 

V mobilnej c asti syste mu sa nacha dza se riovy  rezonanc ny  obvod tvoreny  

kondenza torom a cievkou, ktora  za roven  slu z i ako ante na. Tento rezonanc ny  obvod je 

pripojeny  ku genera toru, ktory  neusta le poc as svojej c innosti generuje signa l na pevnej 

frekvencii. Pomocou cievky, ktora  je navinuta  na magnetickom obvode sa potom s í ria 

siloc iary magneticke ho poľa do priestoru pod cievkou. 

Traťova  c asť, teda tzv. koľajovy  magnet, je tvoreny  paralelny m rezonanc ny m 

obvodom, ktory  nie je nic í m napa jany . Jedine , c o obvod doka z e vykona vať, je prepí nať 

svoje kontakty. Prepí naní m kontaktov mo z e nastať niekoľko stavov. Obvod mo z e byť 

zapojeny  v aktí vnom stave, kedy kondenza tor a cievka tvoria paralelny  rezonanc ny  obvod 

a su  pripravene  rezonovať na svojej rezonanc nej frekvencii. V praxi sa mo z e na jednom 

koľajovom magnete nacha dzať aj viac aktí vnych stavov, typicky sa vyskytuju  v jednom 

takomto magnete obvody pre 1000 a 2000 Hz, ktore  sa pouz í vaju  pri na vestidla ch 

zlu c eny ch s predzvesťou. 
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obr. 4 Zjednodus ena  sche ma syste mu PZB (c ervena  - vozidlova  c asť; modra  - traťova  c asť) [2] 

V deaktivovanom stave traťove ho magnetu sa jeho kontakty zapoja tak, aby bol 

paralelny  rezonanc ny  obvod skratovany , c o zabezpec í  jeho rozladenie, c o ma  za do sledok, 

z e ďalej nebude mo cť rezonovať a odoberať energiu z vozidlovej cievky. 

Pri prechode vozidla s jeho vozidlovy m magnetom ponad koľajovy  magnet nastane 

stav, pri ktorom sa pomocou elektromagnetickej indukcie prenesie prostredí m energia 

a na cievke koľajove ho magnetu sa tak zac nu  indukovať napa tia o frekvencia ch 

vysielany ch z vozidla. v prí pade, z e signa l prijaty  traťovy m magnetom ma  inu  frekvenciu, 

nez  na ktoru  je jeho paralelny  rezonanc ny  obvod naladeny , alebo v prí pade, z e je obvod 

skratovany  a teda je v neaktí vnom stave, nenastane stav rezonancie, a teda zmena 

obvodovy ch velic í n v obvode vysielac a na vozidle bude minima lna. Ák je vs ak traťovy  

magnet aktí vny, indukovane  napa tie na prí slus nej frekvencii spo sobí  stav rezonancie, c o 

spo sobí , z e obvodom zac ne pretekať o poznanie va c s í  pru d. Tento jav spo sobí  odobratie 

energie z rezonanc ne ho obvodu na vozidle o prí slus nej frekvencii, c o ma  v n om za 

na sledok pokles pru du, c o na sledne vyhodnotia ďals ie obvody vo vozidle ako reakciu na 

prechod ponad aktí vnym magnetom o konkre tnej frekvencii.  
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3 Rezonančná indukčná väzba 

Zjednodus eny m spo sobom by sme mohli nazvať vza jomne pracuju cu vozidlovu  

a traťovu  c asť syste mu PZB ako vzduchovy  transforma tor, ktore ho prima rne vinutie 

sa nacha dza na vozidle, sekunda rne vinutie je v traťovom magnete na trati a magneticky  

obvod je tvoreny  jadrami cievok a vzduchovou medzerou medzi nimi.  

V transforma tore je pre jeho poz adovanu  funkc nosť kľu c ovy  magneticky  obvod, na 

ktorom je navinuty . Pri bez ny ch transforma toroch je snahou vytvoriť magneticky  obvod 

tak, aby sa v n om magneticky  tok medzi cievkami s í ril s c o najmens í mi stratami, ktore  su  

v podobe rozptylu siloc iar magneticke ho poľa prima rnej cievky do voľne ho priestoru, c o 

znamena , z e by neboli schopne  na sekunda rnej cievke vyvolať elektromagneticku  

indukciu a teda vytvoriť na nej napa tie. 

Pre urc enie toho, ako je pouz ity  magneticky  obvod schopny  prena s ať magneticky  

indukc ny  tok z prima rnej cievky do cievky sekunda rnej, teda ake  mnoz stvo siloc iar 

magneticke ho poľa vyvolany ch prima rnou cievkou sa prenesie az  k sekunda rnej cievke 

bez rozpty lenia do okolia, sa pouz í va tzv. c initeľ va zby, ktory  je definovany  vzťahom (1), 

kde ϕ uda va magneticky  tok vyvolany  prima rnou cievkou a ψ uda va magneticky  tok, ktory  

precha dza sekunda rnou cievkou. 

 𝑘 =
𝜓

𝜙
  (1) 

Zo vzťahu (1) vyply va, z e hodnota c initeľa va zby sa mo z e pohybovať v intervale 

<0; 1>, pric om hodnota 0 predstavuje nulovu  va zbu medzi cievkami, teda cievky sa 

vza jomne neovplyvn uju  a hodnota 1 predstavuje idea lnu va zbu medzi cievkami. 

V bez ny ch rea lnych transforma toroch je c initeľ va zby asi 0,99 a bez ne sa aproximuje na 

hodnotu 1. 

 

obr. 5 Zna zornenie va zby medzi cievkami [zdroj: sciencefacts.net] 
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Pretoz e syste m PZB ma  vo svojom magnetickom obvode znac nu  medzeru, c initeľ 

va zby sa rapí dne zní z i, c o by v bez nom stave bez rezonancie znamenalo, z e cievkou 

umiestnenou v traťovom magnete, neprejdu  takmer z iadne siloc iary magneticke ho poľa, 

nakoľko sa rozpty lia do okolia v tesnej blí zkosti vozidlove ho magnetu, teda traťova  cievka 

by nebola schopna  odobrať z vozidlovej cievky energiu potrebnu  na zareagovanie 

vyhodnocovací ch obvodov syste mu PZB na rus ni. 

Z popí sane ho do vodu su  v tomto syste me pouz ite  princí py rezonancie. V stave 

rezonancie sa sí ce c initeľ va zby nezvy s i, nakoľko ten je urc eny  vy hradne geometriou 

syste mu, ale zvys uje sa vza jomny  magneticky  tok medzi cievkami, a teda na traťovej cievke 

sa mo z e naindukovať o poznanie vys s ie napa tie, ktore  vyvola  pru d medzi cievkou 

a kondenza torom, ktore  spolu rezonuju  a odoberaju  energiu z obvodu na vozidle, 

v ktorom sa to prejaví  zmenou charakteru pru du. 

3.1 Prostredie emulácie 

Magnety, ktore  su  su c asťou syste mu PZB sa nacha dzaju  umiestnene  vedľa koľajnice, 

pric om ich horna  plocha, pod ktorou sa nacha dza samotna  cievka, je na za klade 

katalo gove ho listu koľajovy ch magnetov od spoloc nosti GTB Bahntechnik GmbH [7] 

situovana  pribliz ne 35 mm nad vy s kou hlavy koľajnice. 

 

obr. 6 Vy kres z katalo gove ho listu spoloc nosti GTB Bahntechnik GmbH [7] 
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Na za klade vlastny ch meraní  v z st. Bratislava - Petrz alka na hnacom vozidle typu 

Siemens Vectron MS bolo zistene , z e vozidlovy  magnet sa nacha dza vo vy s ke pribliz ne 145 

az  150 mm nad hlavou koľajnice, c o znamena , z e medzi vozidlovy m a traťovy m magnetom 

je voľny  priestor asi 110 mm. 

 

obr. 7 Vy s kove  umiestnenie vozidlove ho magnetu 

Pre u c ely emula cie sa zmy s ľany  emula tor pripevní  na vozidlovy  magnet trvale, teda 

vzduchova  medzera sa ty m zní z i na minimum. To by malo za na sledok pomerne znac ne  

zvy s enie hodnoty c initeľa va zby medzi vozidlovou a emulovanou cievkou oproti 

zvyc ajne mu pouz itiu s cievkou traťovou, c o by spo sobilo ty m pa dom aj va c s iu hodnotu 

indukovane ho napa tia a pru du v tejto cievke. Z tohto do vodu je teda moz ne  uvaz ovať 

mens í  poc et za vitov emulovanej cievky, nez  sa nacha dza v bez nej traťovej cievke.  

Vy sledne  parametre emulovanej cievky vs ak nie je z verejne dostupny ch zdrojov 

moz ne  presne urc iť,  pretoz e v z iadnom z na jdeny ch zdrojov ty kaju cich sa tejto 

problematiky neboli uvedene  parametre vozidlovej cievky, ani parametre traťovej cievky. 

Jedna  sa najma  o kľu c ove  parametre ako poc et za vitov, typ, tvar a rozmery pouz ite ho jadra 

kaz dej z cievok a s ty m spojena  pomerna  permeabilita ty chto jadier.  
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Najrelevantnejs ie elektrotechnicke  informa cie o niektorom z prvkov syste mu PZB 

boli na jdene  v uz  spomí nanom katalo govom liste koľajovy ch magnetov od spoloc nosti 

GTB Bahntechnik GmbH, avs ak jedna  sa len o informa ciu o c initeli akosti a se riove ho 

odporu obvodov pre jednotlive  frekvencie 500, 1000 a 2000 Hz. Z ty chto informa cií  je 

moz ne  odvodiť vzťah (3) pre vy poc et indukc nosti. 

 𝑄 =
𝜔 ⋅ 𝐿

𝑅𝐿
  (2) 

 

 𝐿 =
𝑄 ⋅ 𝑅𝐿

𝜔
  (3) 

Nedostupnosť ďals í ch podrobny ch informa cií  k tomuto syste mu je pochopiteľna , 

keďz e z eleznic na  doprava patrí  k do lez ity m prvkom strategickej infras truktu ry kaz de ho 

s ta tu, a preto je do lez ite  ju ochra niť voc i vonkajs í m u tokom, naprí klad ovplyvnení m 

zabezpec enia jazdy vlaku. 

Vzhľadom k male mu mnoz stvu existuju cich verejny ch podrobny ch informa cií , ktore  

by boli nutne  pre podrobnejs í  na vrh cievky, sa ta to pra ca nebude viac zaoberať na vrhom 

parametrov samotnej cievky. 
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4 Návrh emulátora – obvodové riešenie 

Obvodove  ries enie spoc í va v komplexnom magnete urc enom pre vs etky 3 frekvencie 

pouz ite  v syste me PZB, pric om sa pomocou diaľkove ho ovla dania bude podľa potreby 

spí nať v jednom okamihu vz dy len jeden z obvodov. 

4.1 Elektrické zapojenie prvkov emulátora 

Sche mu zapojenia tvorí  emulovana  cievka, trojica kondenza torov, kaz dy  pre 

jednotlive  vytvorenie rezonanc ny ch obvodov na prí slus ny ch frekvencia ch, rezistory 

urc ene  na vybí janie cievky a kondenza torov a kontakty s tyroch rele , ktory ch ovla danie je 

popí sane  v kapitole 4.2. 

 

obr. 8 Sche ma zapojenia emula tora 
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Na za klade katalo gove ho listu koľajovy ch magnetov od spoloc nosti 

GTB Bahntechnik GmbH vyply va, z e pre magnet urc eny  na frekvencie 1000 a 2000 Hz sa 

pouz í va odlis na  cievka, nez  pre magnet urc eny  pre frekvenciu 500 Hz. Taktiez  to vyply va 

z opticke ho pohľadu na tieto magnety, pric om mo z eme pozorovať, z e magnet urc eny  pre 

frekvenciu 500 Hz je o niec o dlhs í  oproti tomu pre frekvencie 1000 a 2000 Hz. Toto by 

mohlo znamenať, z e pre pouz itie jednej univerza lnej cievky by bolo na mieste pouz iť 

cievku, ktora  by mala odboc ky, pomocou ktory ch by sa menila indukc nosť v za vislosti od 

poz iadavky na aktiva ciu prí slus ny ch obvodov.  

Kvo li vy razne mu zmens eniu vzduchovej medzery medzi vozidlovou a emulovanou 

cievkou, ktore  ma  za na sledok mens í  rozptyl magneticke ho poľa, moz no predpokladať, z e 

jedna univerza lna cievka bude mo cť dostatoc ne pokryť vs etky tri frekvencie, teda syste m 

zmeny indukc nosti cievky pomocou zmeny poc tu za vitov zapojeny ch do rezonanc ne ho 

obvodu nebude potrebny . 

 

obr. 9 Traťovy  magnet pre 1000 a 2000 Hz (pozdl z ne krats í ) [1] 
 



Univerzita Pardubice, Dopravní  fakulta Jana Pernera 

EMULÁ CIÁ STÁCIONÁ RNEJ C Á STI NÁ RODNE HO VLÁKOVE HO ZÁBEZPEC OVÁC Á PZB  

25 
 

 

obr. 10 Traťovy  magnet pre 500 Hz (pozdl z ne dlhs í ) [1] 

Oproti konvenc ne pouz í vane mu deaktivovaniu obvodu pomocou skratovania 

vy vodov, je pouz ity  spo sob vybí jania prvkov, ktore  su  su c asťou rezonanc ny ch obvodov do 

dvoch rezistorov – zvla s ť pre cievku a zvla s ť pre kondenza tory, kde sa energia 

akumulovana  v prvkoch zmarí  na tepelnu  energiu. Pouz ite  rezistory su  uvaz ovane  

s pomerne ní zkym elektricky m odporom a su  urc ene  najma  na obmedzenie veľkosti 

pru du, ktory m sa budu  prvky vybí jať tak, aby nedos lo k ich pos kodeniu, prí padne 

pos kodeniu ine ho prvku obvodu. V prí pade cievky sa jedna  tiez  o ochranu voc i moz ne mu 

napa tiu, ktore  by sa na nej mohlo naindukovať v stave napra zdno, ktore  by mohlo ohroziť 

osoby manipuluju ce s emula torom. D als í  prí padny  vy skum mo z e uka zať, z e najma  vybí jací  

rezistor cievky by mohol mať aj nulovy  odpor, teda namiesto rezistora by stac ilo vy vody 

skratovať.  

4.2 Riešenie spínania (aktivácie) rezonančných obvodov 

Kvo li komplexne mu mechanizmu sa vyz aduje aj zloz itejs í  mechanizmus spí nania 

jednotlivy ch obvodov. Ák by sa uvaz ovalo len s jedny m rezonanc ny m obvodom, mohlo by 

sa uvaz ovať aj s priemyselne vyra bany m diaľkovy m ovla daní m spí nací ch prvkov, aj keď 

by sa jednalo o plne manua lne spí nanie bez prevencie voc i poruchovy m stavom. 

Z popí sane ho do vodu bola zvolena  ako najvhodnejs ia moz nosť pre ovla danie 

prepí nací ch kontaktov pouz itie programovateľne ho mikroprocesora, konkre tne bola 

zvolena  platforma Árduino, ktora  bude spí nať jednotlive  prvky na za klade impulzne ho 

podnetu osoby obsluhuju cej emula tor na aktiva ciu niektore ho z obvodov.  
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4.2.1 Zapojenie prvkov k platforme Arduino 

Pre pouz itie platformy Árduino, bola zvolena  doska Árduino Nano, nakoľko jej 

parametre bez proble mov postac uju  pre u c ely ovla dania niekoľky ch rele , ktore  by riadili 

spí nanie jednotlivy ch prvkov, ktore  su  su c asťou rezonanc ny ch obvodov a vďaka svojim 

maly m rozmerom je ju moz ne  bez proble mov umiestniť do emula tora. 

Pre simula ciu zapojenia bol vybrany  na stroj Wokwi, ktory  pomocou webovej 

aplika cie umoz n uje zapojenie ro znych prvkov k vybrane mu mikrokontrole ru, vytvorenie 

programu pomocou programovacieho jazyka C a na sledne  simulovanie priebehu tohto 

programu. 

 

obr. 11 Pripojenie prvkov k platforme Árduino 
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Na obr. 11 mo z eme sledovať navrhnute  pripojenie prvkov k doske Árduino Nano. 

Dominantny mi prvkami pouz ity mi v na vrhu su  s tyri rele , ktory ch kotvy su  pripojene  na 

digita lne vstupno-vy stupne  piny, pomocou ktory ch sa samotne  riadenie odohra va 

(v obra zku zna zornene  pomocou hnedo sfarbeny ch vodic ov). 

Na kontakty rele  su  pripojene  LED dio dy, ktore  su  v simula cii urc ene  pre 

zna zornenie funkcie prepí nania kontaktov. Na kontakty rele  je vz dy pripojeny  vodic  

zapojeny  na pin dosky Árduino, ktory  neusta le doda va napa tie o veľkosti 5 V pre 

napa janie LED dio d. Na ďals ie dva kontakty rele  su  pripojene  samotne  LED dio dy. 

Na kontakty, ktore  su  v za kladnom stave otvorene  su  v prí pade troch rele  

ovla daju cich prepa janie kondenza torov, pripojene  biele LED dio dy, ktore  svojí m svietení m 

signalizuju  zapojenie kondenza torov do aktí vneho stavu. V prí pade rele , ktore  ovla da 

prepa janie kontaktov cievky, je na v za kladnom stave otvorenom kontakte pripojena  z lta  

LED, ktora  svojí m svietení m signalizuje pripojenie cievky do aktí vneho stavu. 

Na kontakty, ktore  su  v za kladnom stave uzavrete , su  potom pripojene  v prí pade 

troch rele  ovla daju cich kontakty kondenza torov fialove  LED dio dy signalizuju ce svojí m 

svietení m pripojenie k vybí jaciemu odporu R02. V prí pade rele  ovla daju ceho kontakty 

cievky, je na norma lne uzavrety  kontakt pripojena  modra  LED, ktora  signalizuje pripojenie 

cievky k jej vybí jaciemu odporu R01. 

Pomocou vodic a zna zornene ho modrou farbou je na digita lny pin pripojena  priamo 

aj c ervena  LED dio da, ktora  je urc ena  na signaliza ciu poruchove ho stavu, ktory  vznikol 

pomocou trvalej dlhodobej aktiva cie niektore ho z ovla dací ch prvkov, prí padne ich 

viacna sobne mu aktivovaniu. 

Áko ovla dací mi prvkami pre u c el simula cie boli pouz ite  tlac idla , ktore  su  pripojene  

na digita lne piny a ktory ch impulzny m zatlac ení m do jde k aktiva cii prí slus ne ho 

rezonanc ne ho obvodu pomocou navrhnute ho programu. V prí pade pouz itia na vrhu do 

rea lnej podoby, nie su  uvaz ovane  fyzicke  tlac idla , ale pouz itie Bluetooth modulu 

pripojenom k platforme Árduino, ktory  by zabezpec il pohodlne  diaľkove  ovla danie 

priamo z kabí ny na rus ni pomocou mobilne ho telefo nu.. 

Vs etky vodic e zna zornene  c iernou farbou pripa jaju  jednotlive  prvky na niektory  

z pinov oznac eny ch ako GND, teda urc eny ch na uzavretie obvodu. 
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4.2.2 Priebeh programu ovládania emulátora 

Samotny  ko d, pomocou ktore ho sa toto ovla danie deje, je umiestneny  v Prí loha 1. 

Pre u c ely simula cie pomocou webovej aplika cie Wokwi sa tento ko d umiestn uje do su boru 

s predvoleny m na zvom sketch.ino. Ko d, ktory  urc uje umiestnenie a spojenie jednotlivy ch 

prvkov pre webovu  aplika ciu Wokwi, sa nacha dza v Prí loha 2, pric om jej obsah sa 

umiestn uje do predvolene nazvane ho su boru diagram.json. Obsah ty chto prí loh je do 

webovej aplika cie moz ne  vloz iť po prejdení  na webovu  adresu 

https://wokwi.com/projects/new/arduino-nano.  

Program je situovany  tak, z e po zatlac ení  prí slus ne ho tlac idla sa vykona  najprv 

prepojenie kontaktov prí slus ne ho kondenza tora a po malom c asovom oneskorení , ktore  

je aktua lne nastavene  na 200 ms, sa prepne do aktí vneho stavu aj kontakt cievky. Take to 

prepí nanie je navrhnute  z do vodu, z e bez pripojenia k vybí jaciemu odporu, prí padne ku 

kondenza toru v aktí vnom stave, sa na cievke, ktora  by bola v danom stave v stave 

napra zdno, mo z e objaviť nez elane  nebezpec ne  napa tie. 

Po prepojení  potrebny ch kontaktov pre aktivovanie niektore ho z obvodov, je tento 

aktivovany  po dobu jednej sekundy a na sledne sa reverzny m spo sobom prepojí  do 

deaktivovane ho stavu, teda najprv sa prepojí  cievka a s maly m oneskorení m aj 

kondenza tor. Na sledne poc as doby 3 sekundy nie je moz ne  vykona vať ďals iu aktiva ciu 

niektore ho z obvodov ako prevencia proti nechcene mu aktivovaniu obvodov, nakoľko 

v praxi nie je potrebne  po takejto kra tkej dobe opa ť aktivovať niektory  z obvodov. 

 

obr. 12 Prí klad stavu aktiva cie jedne ho z obvodov 

https://wokwi.com/projects/new/arduino-nano
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Ák sa po aktiva cii niektore ho z obvodov zistí , z e tlac idlo je sta le zatlac ene , 

predpoklada  sa, z e sa jedna  o poruchu a program spadne do poruchove ho stavu, ktory  je 

signalizovany  kmitaní m c ervenej LED dio dy, pric om z tohto stavu je moz ne  vyjsť len po 

vykonaní  res tartu zariadenia. Rovnaky  stav nastane, ak sa poc as programu v stave c akania 

na aktiva ciu niektore ho z obvodov zistí  su c asne  zatlac enie viacery ch tlac idiel naraz, teda 

predpoklada  sa, z e sa opa ť jedna  o poruchu. 

 

obr. 13 Program v stave indika cie poruchy 
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5 Návrh emulátora – mechanické riešenie 

Nakoľko navrhnuty  emula tor je urc eny  aj na demons tra cie poc as jazdy, je nutne  ho 

upevniť na vozidlo tak, aby mohol interagovať s vozidlovy m magnetom, c o v praxi 

znamena , z e je nutne  ho umiestniť priamo nan .  

5.1 Vonkajšie vyhotovenie emulátora 

Áko bolo spomenute  v kapitole 3.1, medzi vozidlovy m magnetom a hlavou koľajnice 

je vy s kovo pribliz ne 15 cm. Ta to hodnota sa mo z e mierne lí s iť naprí klad v za vislosti od 

priemeru kolies, ktore  podliehaju  opotrebeniu a je nutne  im podľa potreby upravovať 

jazdny  profil pomocou su struhu v rozsahu prijateľny ch medzí .  Vozidlovy  magnet nie je 

sí ce priamo nad koľajnicou, c o by mohlo naba dať k neviazaniu sa na tento limit, no 

naprí klad pri prechode cez vy hybku sa hlava koľajnice objaví  aj priamo pod vozidlovy m 

magnetom, c o znamena , z e moz no uvaz ovať len s ty mto voľny m priestorom. 

V pozdl z nom a priec nom smere su  ine  prvky rus n a dostatoc ne vzdialene , ak 

mo z eme predpokladať, z e cely  emula tor bude mať podobne  rozmery v ty chto smeroch 

ako vozidlovy  magnet.  

Z obr. 6 mo z eme vypozorovať, z e c asť traťove ho magnetu, kde sa mo z e nacha dzať 

cievka, je vy s kovo pomerne u zka a na za klade iny ch ko t je ta to c asť veľka  asi 55 mm (tento 

rozmer sa z vy kresu neda  presne urc iť). Tento poznatok je do lez ity , nakoľko na za klade 

neho mo z eme predpokladať, z e cievka urc ena  pre emula tor bude mať rozmery veľmi 

podobne . 

 

obr. 14 Vozidlovy  magnet upevneny  na ra m podvozku 
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Na za klade ty chto poznatkov bol vytvoreny  na kres obsahuju ci mierne zjednodus eny  

vozidlovy  magnet zobrazeny  z viacery ch pohľadov tak, aby zna zorn oval jeho hlavne  

vonkajs ie rozmery, ku ktore mu je pridany  a pripevneny  box, v ktorom sa nacha dzaju  

vs etky prvky emula tora, teda samotna  cievka, tri kondenza tory, s tyri rele  a doska Árduino. 

 

obr. 15 Mechanicky  na vrh - pohľad spredu (na boc nu  stranu rus n a) 

C iernou farbou je zna zorneny  samotny  vozidlovy  magnet, ktore ho dl z ka je 800 mm. 

Ta to ista  dl z ka je uvaz ovana  aj na boxe s emula torom, ktory  je zna zorneny  modrou farbou. 

Jedna  sa o jednoduchy  kva der, ktory  ma  na spodnej c asti u chyty. Tie su  situovane  tak, aby 

bola hmotnosť emula tora v ra mci moz ností  rovnomerne presunuta  na vozidlovy  magnet, 

ktory  je na ra m podvozku pripevneny  dvomi konzolami, ktore  su  v na krese zna zornene  

oranz ovou farbou.  

Pouz ite  u chyty mo z u byť realizovane  naprí klad pomocou prí chytiek, ktore  budu  

pomocou skrutiek pripevnene  na box emula tora. Tieto prí chytky mo z u mať ro znu veľkosť, 

najma  v za vislosti od pouz ite ho prvku na upevnenie emula tora o vozidlovy  magnet a ich 

zna zornenie v na krese je len orientac ne . 

 

obr. 16 Prí klad prí chytiek pre umiestnenie na emula tor [zdroj: eshop.mmploty.cz] 

Pre samotne  pripevnenie emula tora na vozidlovy  magnet sa javí  ako najvhodnejs ia 

moz nosť pouz itie upí nací ch popruhov, ktore  by sa prevliekli cez pouz ite  prí chytky (kvo li 

fixa cii v pozdl z nom smere) a na sledne sa nimi obopol vozidlovy  magnet. V na krese na obr. 

15 su  popruhy zna zornene  c ervenou farbou. 
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5.2 Vnútorné usporiadanie emulátora 

Vnu torne  priestory emula tora je nutne  prispo sobiť tak, aby v nich mohli byť 

osadene  vs etky potrebne  prvky. 

 

obr. 17 Na kres pohľadu na spodnu  c asť emula tora 

Na na krese spodnej c asti emula tora, za ktory m sa nacha dza vozidlovy  magnet, 

mo z eme pozorovať aj plochu vozidlove ho magnetu, ktora  je v bezprostrednom kontakte 

s emula torom (zobrazene  c iernou c iarkovanou c iarou). Dominantna  c asť tejto plochy je 

priestor za ktory m sa nacha dza vozidlova  cievka. V tejto c asti sa preto za konite musí  

nacha dzať aj cievka emula tora, ktorej rozmery moz no uvaz ovať najviac 710×125×50 mm. 

Tu to plochu dotva ra 15 mm s iroke  ora movanie. Od podoby cievky sa mo z e odví jať viacero 

aspektov vyhotovenia. Ty m najdo lez itejs í m je hmotnosť, ktora  bude znac ne odlis na , ak by 

sa ďals í m vy skumom zistilo, z e pre dostatoc ne  odsatie energie z vozidlove ho magnetu 

bude postac ovať cievka bez jadra, alebo naopak sa uka z e, z e jadro je nevyhnutne . 

Od hmotnosti sa potom odví ja materia l boxu emula tora. V prí pade ľahky ch komponentov 

(cievky bez jadra) by postac ovalo, aby bol pouz ity  box vyhotoveny  z plastu. Ák by sa vs ak 

musela pouz iť cievka s jadrom, plastovy  box by uz  nemusel znieť nama hanie pod veľkou 

hmotnosťou, preto by bolo nutne  pouz iť naprí klad box z niektorej zliatiny hliní ka, alebo 

ine ho pevne ho kovu, ktory  nema  magneticke  vlastnosti a ty m pa dom sa v n om nemo z u 

indukovať ví rive  pru dy. 

Na kresy spojenia vozidlove ho magnetu a emula toru vo vys s ej kvalite sa nacha dzaju  

v Prí loha 3. 



Univerzita Pardubice, Dopravní  fakulta Jana Pernera 

EMULÁ CIÁ STÁCIONÁ RNEJ C Á STI NÁ RODNE HO VLÁKOVE HO ZÁBEZPEC OVÁC Á PZB  

33 
 

 

obr. 18 Pohľad na vozidlovy  magnet zospodu 

Mimo plochy urc enej pre cievku sa v boxe emula tora nacha dza dostatok ďals ieho 

miesta pre zvys ne  komponenty. Do voľne ho priestoru vpravo od miesta pre cievku moz no 

najvhodnejs ie umiestniť akumula tor (vo forme powerbanky), ktory  bude napa jať dosku 

Árduino pomocou konektoru USB-C. Jeho maxima lnu veľkosť je nutne  obmedziť na 

dostupne  rozmery, ktore  su  zna zornene  aj s rozloz ení m ďals í ch prvkov na obr. 19. 

Powerbanku do taky chto rozmerov nie je proble m bez ne zohnať, nakoľko jeho potrebna  

kapacita nemusí  byť veľka , keďz e doska Árduino Nano obsluhuju ca len 4 rele  ma  veľmi 

ní zku spotrebu elektrickej energie. Samotnu  dosku Árduino Nano je nutne  umiestniť tak, 

aby mala dobry  prí stup k napa janiu z akumula tora a za roven  dobry  prí stup k ovla dany m 

komponentom, preto je najvhodnejs ie ju umiestniť v rohu. Do pozdl z neho voľne ho 

priestoru pod cievkou sa potom umiestnia rele , kondenza tory. Rele  riaditeľne  napa tí m 5 V 

(doda vane ho doskou Árduino) sa preda vaju  zvyc ajne v prevedeniach do rozmerov 

uvedeny ch na obr. 19. Presnu  potrebnu  kapacitu kondenza torov zatiaľ nepozna me, preto 

treba uvaz ovať s najva c s í mi rozmermi ake  na m priestory umoz n uju . 

 

obr. 19 Rozloz enie prvkov v boxe emula tora 
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6 Scenáre demonštrácie zariadenia 

Zariadenie pre emula ciu traťovej c asti syste mu PZB je urc ene  najma  pre vy ukove  

u c ely persona lu, ktory  poc as na plne svojej pra ce vedie koľajove  vozidla  vybavene  ty mto 

syste mom po infras truktu re, ktora  ní m vybavena  nie je. Tento persona l c asto nema  

predstavu o fungovaní  tohto syste mu, c o un ho najc astejs ie vedie k situa cia m, v ktory ch 

tento zabezpec ovac  vyradí  z c innosti napr. pomocou poruchove ho spí nac a. V prí pade 

vozidiel, ktore  su  pre zabezpec enie jazdy vlaku vybavene  len syste mom PZB potom 

poznaju  len za kladnu  obsluhu pre zadanie u dajov a uvoľnenie sa z poc iatoc ne ho 

obmedzenia po spustení  syste mu do preva dzkove ho stavu alebo po vykonaní  zmeny 

smeru jazdy. Emula tor staciona rnej c asti syste mu PZB ma  zabezpec iť, z e poverena  osoba, 

ktora  dobre pozna  tento syste m, bude ovla dať emula tor na za klade aktua lnej situa cie na 

trati, pric om osobe vedu cej vozidlo sa bude javiť, akoby vozidlo viedla po trati vybavenej 

ty mto syste mom, pric om vs ak za z iadnych okolností  nemoz no povaz ovať signa ly prijate  

pomocou emula tora za relevantne  z hľadiska zabezpec enia jazdy vlaku a aj naďalej sa 

musí  riadiť vy hradne tak, akoby z iadne signa ly z tohto syste mu nedosta val. Signa ly prijate  

vozidlovou c asťou slu z ia len na edukac ne  u c ely persona lu, ktory  sa takejto demons tra cie 

zu c astní . 

6.1 Podmienky pre prevádzku emulátora 

Najefektí vnejs í  spo sob demons tra cie zariadenia je prostrední ctvom takzvanej 

sku s obnej jazdy. Jedna  sa o s pecia lnu jazdu vlaku, pri ktorej nie su  splnene  niektore  

podmienky, ktore  su  nutne  k bez nej preva dzke dane ho vozidla podľa platny ch za konov 

a predpisov. Vo va c s ine prí padov sa jedna  naprí klad o sku s obne  jazdy nove ho, zatiaľ 

neschva lene ho vozidla pre preva dzku na danej infras truktu re, testovanie vys s ej nez  

traťovej ry chlosti stanovenej ry chlostní kmi, c i naprí klad pri jazde rus n ove ho vlaku vys s ou 

ry chlosťou, nez  ktorej vyhovuju  brzdiace percenta  dane ho vozidla, najc astejs ie za u c elom 

vykonania praktickej sku s ky pri zí skavaní  licencie rus n ovodic a. V tomto prí pade by s lo 

o preva dzku vlaku, ktore ho jazdu a reakcie mobilnej c asti vlakove ho zabezpec ovacieho 

zariadenia ovplyvn uje s pecia lny prvok, ktory  nie je su c asťou zabezpec ovacieho zariadenia 

ins talovane ho na infras truktu re. 

Sku s obna  jazda ma  svoje bezpec nostne  podmienky, aby nebola ohrozena  

bezpec nosť ostatnej okolitej preva dzky, ale aj bezpec nosť vozidla a posa dky samotnej 

sku s obnej jazdy. Naprí klad podľa predpisu Z SR Z1 – Pravidlá prevádzkovania dráhy 

genera lne riaditeľstvo Z SR urc í  medzistanic ne  u seky, v ktory ch sa mo z u sku s obne  jazdy 

vykona vať len pri neprekroc ení  traťovej ry chlosti a tiez  urc í  u seky, v ktory ch sa ta to 

ry chlosť mo z e prekroc iť. Taktiez  urc í  najvys s iu ry chlosť, ktorou mo z e vlak v ra mci 

sku s obnej jazdy dany  u sek precha dzať. D alej ak vlak prekrac uje maxima lnu traťovu  

ry chlosť, musia sa uviesť priecestia do vy straz ne ho stavu a hlavne  na vestidla  musia 
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na vestiť na vesť dovoľuju cu jazdu (postavenie vlakovej cesty), a to es te pred odchodom 

vlaku zo stanice. V prí pade, z e nie je potrebne  prekrac ovať traťovu  ry chlosť, predpis 

umoz n uje, z e na u seku s traťovy mi oddielmi stac í , z e budu  najmenej dva traťove  oddiely 

pred vlakom voľne  tak, aby sa vlak mohol rozbehnu ť na svoju sku s obnu  ry chlosť 

a na sledne bezpec ne zastaviť na konci druhe ho traťove ho oddielu. V prí pade trate, na 

ktorej je pouz ite  TZZ automaticke ho bloku, musí  byť voľny  cely  medzistanic ny  u sek, 

pric om ry chlosť vlaku sa musí  regulovať tak, aby bol schopny  bezpec ne zastaviť pred 

vchodovy m na vestidlom susednej stanice. Z bezpec nostny ch do vodov by bolo vs ak 

v nas om prí pade najvhodnejs ie zabezpec iť, z e na u seku sku s obnej jazdy by bola vylu c ena  

preva dzka ostatny ch vozidiel u plne. 

Pri bez nej preva dzke na sieti Z SR je moz ne  bez prenosu ko du lí niove ho vlakove ho 

zabezpec ovac a LS, alebo prenosu na vestí  z trate na palubnu  jednotku pomocou 

zabezpec ovac a ETCS, jazdiť traťovou ry chlosťou, najviac vs ak 120 km/h. Syste m PZB 

dovoľuje jazdu najvys s ou ry chlosťou 165 km/h. Keďz e jazda vlaku s navrhnuty m 

emula torom by bola zabezpec ena  len ľudsky m c initeľom v podobe osoby obsluhuju cej 

emula tor, nemoz no povaz ovať tu to jazdu za zabezpec enu , takz e aj napriek statusu 

sku s obnej jazdy, pri ktorej sa toto obmedzenie dodrz ať nemusí , by sa uvaz ovala najvys s ia 

ry chlosť vlaku 120 km/h, keďz e u c el demons tra cie zní z enie ry chlosti na tu to hodnotu 

neovplyvní , nakoľko podľa tab. 3 pri detekcii magnetu 1000 Hz, teda pri prvotnom 

obmedzení , vo vs etky ch katego ria ch vlaku ry chlosť, na ktoru  treba spomaliť je niz s ia ako 

120 km/h, preto moz no uvaz ovať o tejto ry chlosti ako najvys s ej v ra mci demons tra cie 

funkcií  syste mu PZB pomocou emula tora. 

6.2 Uvedenie emulátora do prevádzky 

Pri uvedení  emulac ne ho zariadenia do preva dzky je nutne  prihliadať na bezpec nosť 

a ochranu zdravia oso b, ktore  s ní m manipuluju , preto treba dodrz ať urc ity  technologicky  

postup, ktory  toto zabezpec í .  

Pri ins tala cii zariadenia na vozidlovy  magnet je nutne  presvedc iť sa, z e vozidlo je 

odzbrojene , alebo aspon  z e je mobilna  c asť syste mov PZB/LZB vyradena  pomocou  

poruchove ho spí nac a, nakoľko je nutne , aby vozidlovy  magnet nebol budeny , aby bol za 

kaz dy ch okolností  vylu c eny  u raz elektricky m pru dom, spo sobeny  moz ny m indukovany m 

napa tí m na emulovanej cievke. 
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obr. 20 Skrin a vlakovy ch zabezpec ovac ov v strojovni HKV typu Vectron [zdroj: Prí ruc ka na obsluhu rus n a X4-E] 

Na za klade u spes ne ho overenia funkc nosti emula tora je moz ne  pokrac ovať 

vyzbrojení m rus n a, prí padne deaktivovaní m poruchovy ch spí nac ov syste mov PZB/LZB. 

Po uvedení  mobilnej c asti syste mu PZB do preva dzky sa zadaju  do riadiacej jednotky u daje 

potrebne  pre jazdu vlaku a stlac ení m prí slus ne ho tlac idla sa automaticky vykona  test 

PZB/LZB, ak to dany  typ vozidla vyz aduje. 

 

obr. 21 Obrazovka potvrdenia da t do syste mu PZB na HKV typu Vectron [zdroj: Prí ruc ka na obsluhu rus n a X4-E] 
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Po u spes nom upevnení  emula tora a spreva dzkovaní  mobilnej c asti je nutne  overiť 

funkc nosť emula tora. Keďz e informa cia, c i mobilna  c asť reaguje na signa ly aj v nulovej 

ry chlosti, nebola na jdena , bude sa uvaz ovať s moz nosťou, z e aj v nulovej ry chlosti sa 

dostaví  reakcia, ako aj s moz nosťou nutnosti vykonania sku s ky s nenulovou ry chlosťou. 

Áko prve  by sa mala overiť funkc nosť sní mania koľajovy ch magnetov v nulovej 

ry chlosti, pric om samotne  overenie funkc nosti je v tomto prí pade jednoduche . 

Po spreva dzkovaní  mobilnej c asti sa pomocou ovla dacieho zariadenia emula tora aktivuje 

obvod 1000 Hz a potvrdí  sa pomocou ovla dac a „Wachsam“. Na palubnej jednotke by sa 

mala rozsvietiť z lta  kontrolka „1000 Hz“. Ák bolo zosní manie u spes ne , mo z e sa 

pokrac ovať aktiva ciou obvodu 500 Hz. Po aktivovaní  tohto obvodu na palubnej jednotke 

zhasne kontrolka „1000 Hz“ a rozsvieti sa c ervena  kontrolka „500 Hz“ bez nutnosti 

potvrdzovania. Ák aj toto bolo u spes ne , mo z e sa vykonať aktiva cia obvodu 2000 Hz, po 

ktorej by malo do jsť k zavedeniu nu dzove ho brzdenia, pric om na palubnej jednotke zac ne 

kmitať kontrolka „S“, prí padne sa na displeji zobrazuju com stav tohto zabezpec ovac a 

zobrazí  hla senie s textom „Nu tene  brzdenie“ (v za vislosti od aktua lne nastavene ho 

jazykove ho rozhrania). Z tohto stavu sa uvoľní  pomocou ovla dac a „Frei“, c í m prebehlo 

u spes ne  overenie funkc nosti aktiva cie jednotlivy ch obvodov emula tora. 

Na sledne je moz ne  previesť overenie v nenulovej ry chlosti, na ktore  mala by podľa 

vs etky ch indí cií  postac ovať aj veľmi ní zka  ry chlosť (napr. 1 km/h). Rozbeh na taku to 

ry chlosť nie je z hľadiska bezpec nosti za vaz ny  a je moz ne  ho vykonať prakticky na 

akejkoľvek koľaji, ktora  ma  dostatoc nu  dl z ku zodpovedaju cu tejto ry chlosti a doby 

vykonania overenia. Nakoľko ry chlosť 1 km/h sa na koľajovy ch vozidla ch zloz ito udrz uje, 

bude sa ďalej uvaz ovať s pouz ití m vys s ej ry chlosti, do 5 km/h. C innosti spojene  

s jednoduchy m overení m funkc nosti obvodov netrvaju  dlho a na za klade nich mo z eme 

urc iť potrebnu  minima lnu dl z ku koľaje na vykonanie tohto overenia.  

Rozbeh vozidla na ry chlosť do 5 km/h a jej stabilizovanie je moz ne  vykonať 

odhadom do 10 seku nd. Na sledna  aktiva cia obvodu 1000 Hz a potvrdenie obmedzenia 

v praxi zaberie najviac ďals í ch 10 seku nd. Po tejto aktiva cii je nutne  uvaz ovať miernu 

psychologicku  presta vku medzi u konmi, budeme ju uvaz ovať tiez  na 10 seku nd. Na sledna  

aktiva cia obvodu 500 Hz, zareagovanie obvodov rus n a a opa tovna  psychologicka  

presta vka da va ďals í ch najviac 20 seku nd. Áko posledna  c asť overenia je aktiva cia obvodu 

2000 Hz, po ktorej  nastane zastavenie vozidla. Áktiva cia obvodu a zastavenie vozidla 

vplyvom nu dzove ho brzdenia syste mom PZB  sa spolu udeju  najviac za dobu asi 10 seku nd. 

Po su c te ty chto do b dosta vame c as pribliz ne 60 seku nd na prevedenie overenia funkc nosti 

pri nenulovej ry chlosti. Ák zjednodus ene uvaz ujeme, z e sa vozidlo po dobu jednej minu ty 

pohybuje kons tantnou ry chlosťou 5 km/h, znamenalo by to, z e po dosadení  do 

jednoduche ho vzťahu (4) dostaneme prejdenu  dra hu pribliz ne 83 metrov. Je nutne  

predpokladať, z e ry chlosť vozidla mo z e stu pnuť aj na mierne vys s iu ry chlosť a odhadnute  

c asy na vykonanie overenia sa mo z u lí s iť pre jednotlivcov aktua lne vykona vaju cich tento 
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u kon, preto z bezpec nostny ch do vodov stanoví me najmens iu zosta vaju cu dl z ku koľaje 

pred vlakom, na ktorej sa ma  overenie odohrať, na 200 metrov. To znamena , z e overenie 

sa mo z e udiať es te napr. v priestoroch depa, prí padne poc as konania posunu, c i po 

prí chode na koľaj, z ktorej vlak odí de na sku s obnu  jazdu pri splnení  dostatoc nej dl z ky 

koľaje. 

 𝑠 = 𝑉 ⋅ 𝑡 = 5𝑘𝑚/ℎ ⋅
1

60
ℎ = 0,0833 𝑘𝑚  (4) 

6.3 Ovládanie emulátora počas demonštrácie 

Ovla danie zariadenia emuluju ceho traťovu  c asť syste mu PZB by mala zabezpec ovať 

vy hradne osoba, ktora  dobre pozna  tento syste m a tiez  ktora  ma  dobre  poznanie trate, na 

ktorej sa demons tra cia vykona va, nakoľko je do lez ite , aby poznala polohu na vestidiel, pri 

ktory ch by bola potreba aktivovať niektory  z obvodov, aby osoba vedu ca vozidlo mohla 

oc aka vať prijatie ty chto signa lov na predpokladany ch miestach. 

6.3.1 Aktivácia obvodu 1000 Hz 

Obvod naladeny  na frekvenciu 1000 Hz je nutne  aktivovať vz dy v u rovni na vestidla, 

ktore  predzvestí  obmedzuju cu na vesť nasleduju ceho na vestidla, ktora  urc uje maxima lnu 

ry chlosť mens iu nez  100 km/h (v praxi na vestenie ry chlosti 80 km/h, alebo niz s ej). Pri 

vys s í ch ry chlostiach 1000 Hz magnet v praxi nie je aktí vny, preto nie je potrebne  v takom 

prí pade aktivovať obvod 1000 Hz ani na emula tore. 

Obvod 1000 Hz sa teda aktivuje pri prechode okolo samostatnej predzvesti, 

hlavne ho na vestidla zlu c eny m s predzvesťou, alebo oddielovy m na vestidlom 

automaticke ho bloku, ktore  na vestia niektoru  z nasleduju cich na vestí , prí padne 

nasleduju ce na vesti tvoria c asť celkovej na vesti zobrazovanej na na vestidle: 

- na vesť „oc aka vajte ry chlosť 80 km/h“ (pomaly kmitava  zelena ) 

- na vesť „oc aka vajte ry chlosť 60 km/h“ (ry chlo kmitava  z lta ) 

- na vesť „oc aka vajte ry chlosť 40 km/h“ (pomaly kmitava  z lta ) 

- na vesť „vy straha“ (staticky svietiaca z lta ) 

Pri opakovaní  niektorej z na vestí  pomocou opakovacej predzvesti, alebo hlavne ho 

na vestidla, prí padne oddielove ho na vestidla „s tvorznake ho“ automaticke ho bloku, 

pomocou staticky svietiaceho bieleho svetla, sa znovu neaktivuje obvod 1000 Hz. 
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obr. 22 Samostatna  predzvesť s na vesťou "vy straha" [zdroj: vlaky.net] 

6.3.2 Aktivácia obvodu 2000 Hz 

Áktivovany  magnet s rezonanc nou frekvenciou 2000 Hz sa pouz í va ako ochrana 

proti nedovolene mu prejdeniu na vesti zakazuju cej jazdu. Taktiez  je ty mto spo sobom 

chra nene  na vestidlo na vestiace privola vaciu na vesť. Prechod cez taky to magnet znamena  

podnet pre zapoc atie nu dzove ho brzdenia, pokiaľ nebolo aktivovane  premostenie tohto 

stavu pomocou tlac idla „Befehl“, ktore  umoz nuje prechod okolo na vesti zakazuju cej jazdu, 

prí padne privola vacej na vesti, ry chlosťou najviac 40 km/h. 

Samozrejme, prechod okolo na vesti zakazuju cej jazdu nie je vo va c s ine prí padov 

z elany  a dovoľuje sa zva c s a len pri poruche na stanic nom alebo traťovom zabezpec ovacom 

zariadení . Preto je nutne  uplatniť pri demons trovaní  situa cie prechodu na vesti 

zakazuju cej jazdu iny  spo sob, nez  prechod okolo take hoto na vestidla skutoc ne 

zobrazuju ceho tu to na vesť, ak posa dke vozidla toto nebolo ozna mene  vy pravcom, alebo 

dispec erom na za klade poruchy stanic ne ho, c i traťove ho zabezpec ovacieho zariadenia. 

Áko najefektí vnejs í  spo sob sa javí  tento stav ries iť spo sobom dohody medzi osobou 

obsluhuju cou emula tor a osobou vedu cou vozidlo. Osoba obsluhuju ca emula tor by 

upozornila osobu vedu cu vozidlo, aby konal tak, akoby sa blí z il k na vesti zakazuju cej jazdu, 

popritom vlakova  cesta bude postavena  a na vestidla  budu  na vestiť na vesti dovoľuju ce 

jazdu vlaku. Pri prechode okolo take hoto na vestidla, ktore  len pomyselne na vestí  na vesť 

zakazuju cu jazdu potom osoba obsluhuju ca emula tor aktivuje obvod naladeny  na 

rezonanc nu  frekvenciu 2000 Hz. 
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obr. 23 Privola vacia na vesť stanovena  predpisom Z SR Z1 [6] 

6.3.3 Aktivácia obvodu 500 Hz 

Traťovy  magnet s rezonanc nou frekvenciou 500 Hz je aktivovany  vtedy, ak na 

hlavnom na vestidle, ku ktore mu sa viaz e, je na vestena  na vesť zakazuju ca jazdu. 

Traťove  magnety 500 Hz nie su  umiestnene  priamo pri na vestidle, ale urc itu  

vzdialenosť pred ní m. Ta to vzdialenosť k tomu nie je pevne stanovena  a mo z e sa 

pohybovať od 150 do 300 metrov pred hlavny m na vestidlom, pric om typicky tam, kde to 

miestne pomery umoz n uju , sa umiestn uje 250 metrov pred hlavne  na vestidlo. Z tohto 

do vodu sa len ťaz ko urc uje presna  poloha, kde by mal byť pomocou emula tora aktivovany  

obvod 500 Hz, preto osoba obsluhuju ca emula tor musí  vedieť vopred, kde by mali byť na 

za klade miestnych pomerov umiestnene  magnety pre 500 Hz a ich pomyselnu  polohu by 

mal vztiahnuť na niektory  z prvkov infras truktu ry, podľa ktore ho sa bude mo cť osoba 

vedu ca vozidlo ľahko zorientovať, na akom mieste by mal oc aka vať vplyv zau c inkovania 

obvodov 500 Hz. Mo z e sa jednať naprí klad o kilometricku  polohu oznac enu  

hektometrovní kmi, vztiahnutie k stl pom trakc ne ho vedenia, vzdialenostny m 

upozorn ovadla m, c i pouz itiu funkcie vozidla na  zameriavanie dra hy od predzvesti. Osoba 

obsluhuju ca emula tor informuje osobu vedu cu vozidlo o mieste aktiva cie obvodu 500 Hz 

naprí klad nasleduju cim spo sobom: „Traťovy  magnet 500 Hz je pre vchodove  na vestidlo 

1S stanice Pies ťany pomyselne umiestneny  pri stl pe trakc ne ho vedenia oznac eny  c í slom 

9, teda piaty stl p trakc ne ho vedenia pred na vestidlom.“  

 
obr. 24 Hlavne  na vestidlo v polohe zakazuju cej jazdu [zdroj: zeleznicne.info] 
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7 Záver 

Na za klade dostupny ch informa cií  o na rodnom vlakovom zabezpec ovac i PZB bol 

spracovany  na vrh emulac ne ho zariadenia urc ene ho na demons tra ciu jeho stavov za 

u c elom eduka cie persona lu obsluhuju ceho vozidla  ní m vybavene , ktore  nepoznaju  jeho 

charakteristiky a vedu  toto vozidlo len na infras truktu rach, ktore  nie su  ty mto syste mom 

vybavene . Emula tor bol navrhnuty  ako objekt, ktory  sa upevní  na vozidlovy  magnet tak, 

aby sa nedostal do moz nej kolí zie s prvkami infras truktu ry a aby ho bolo moz ne  diaľkovo 

ovla dať zo stanovis ťa na vozidle osobou znalou tohto syste mu, zatiaľ c o bude vozidlo 

riadiť osoba, ktorej sa funkc nosť tohto syste mu demons truje. Na vrh elektrotechnicky ch 

vlastností  prvkov interaguju cich s prvkami na vozidle, najma  emulovanej cievky, nebol 

prevedeny , pretoz e absentuje verejne dostupny  popis vlastností  zariadení  na vozidle, 

pric om sa jedna  hlavne o vlastnosti vozidlovej cievky a obvodovy ch velic í n v jej obvodoch, 

na za klade ktory ch by bolo moz ne  navrhnu ť cievku urc enu  na emula ciu. Zvys ok pra ce je 

uvaz ovany  tak, aby boli navrhovane  c asti univerza lne prispo sobene  na ro zne moz nosti 

realiza cie prvkov podľa poz iadaviek zisteny ch v ďals om moz nom vy skume proble mu 

v budu cnosti. Proces demons tra cie zariadenia nie je za visly  na vlastnostiach ty chto 

prvkov a je navrhnuty  vzhľadom k bezpec nostny m za sada m spojeny ch s preva dzkou 

emula tora vo forme sku s obnej jazdy. 

Emula tor staciona rnej c asti na rodne ho vlakove ho zabezpec ovac a PZB by svojou 

funkciou prispel k vzdelanosti a vs eobecne mu prehľadu persona lu v preva dzke 

z eleznic nej dopravy, c í m by sa dosiahlo va c s ej efektivity, moz ne mu zleps eniu ries enia 

poru ch v oblasti vlakovy ch zabezpec ovac ov ins talovany ch na vozidle poc as preva dzky 

a minimalizovanie zobrazenia zdanlivy ch poru ch v riadiacom syste me vozidla vplyvom 

pouz itia poruchovy ch spí nac ov vlakovy ch zapezpec ovac ov.   
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Príloha 1 – Programový kód ovládania spínania 

void porucha(); 
 
void setup()  
{ 
  pinMode(3, OUTPUT); 
  pinMode(4, OUTPUT); 
  pinMode(5, OUTPUT); 
  pinMode(6, OUTPUT); 
 
  pinMode(11, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(12, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(13, INPUT_PULLUP); 
 
  pinMode(8, OUTPUT); 
  digitalWrite(8, LOW); 
 
  digitalWrite(3, LOW); 
  digitalWrite(4, LOW); 
  digitalWrite(5, LOW); 
  digitalWrite(6, LOW); 
} 
 
void loop()  
{ 
  if((!digitalRead(13) && !digitalRead(12)) || (!digitalRead(12) 
&& !digitalRead(11)) || (!digitalRead(11) && !digitalRead(13))) 
  porucha(); 
 
  if(!digitalRead(13)) 
  { 
    digitalWrite(6, HIGH); 
    delay(200); 
    digitalWrite(3, HIGH); 
 
    delay(1000); 
 
    digitalWrite(3, LOW); 
    delay(200); 
    digitalWrite(6, LOW); 
 
    delay(3000); 
 
    if(!digitalRead(13)) 
    porucha(); 
  } 
 
  if((!digitalRead(13) && !digitalRead(12)) || (!digitalRead(12) 
&& !digitalRead(11)) || (!digitalRead(11) && !digitalRead(13))) 
  porucha(); 
 
  if(!digitalRead(12)) 
  { 
    digitalWrite(5, HIGH); 
    delay(200); 
    digitalWrite(3, HIGH); 
 
    delay(1000); 
 
    digitalWrite(3, LOW); 
    delay(200); 
    digitalWrite(5, LOW); 
 
    delay(3000); 
 
    if(!digitalRead(12)) 
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    porucha(); 
  } 
 
  if((!digitalRead(13) && !digitalRead(12)) || (!digitalRead(12) 
&& !digitalRead(11)) || (!digitalRead(11) && !digitalRead(13))) 
  porucha(); 
 
  if(!digitalRead(11)) 
  { 
    digitalWrite(4, HIGH); 
    delay(200); 
    digitalWrite(3, HIGH); 
 
    delay(1000); 
 
    digitalWrite(3, LOW); 
    delay(200); 
    digitalWrite(4, LOW); 
 
    delay(3000); 
 
    if(!digitalRead(11)) 
    porucha(); 
  } 
} 
 
void porucha() 
  { 
    while(1) 
    { 
      digitalWrite(8, HIGH); 
      delay(500); 
      digitalWrite(8, LOW); 
      delay(500); 
    } 
  } 
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Príloha 2 – Konfigurácia obvodu pre aplikáciu Wokwi 

{ 
  "version": 1, 
  "author": "Anonymous maker", 
  "editor": "wokwi", 
  "parts": [ 
    { "type": "wokwi-arduino-nano", "id": "nano", "top": 43.2, "left": -48.5, 
"attrs": {} }, 
    { "type": "wokwi-ks2e-m-dc5", "id": "relay1", "top": -33.9, "left": -
43.9, "attrs": {} }, 
    { "type": "wokwi-ks2e-m-dc5", "id": "relay2", "top": -33.9, "left": 61.7, 
"attrs": {} }, 
    { "type": "wokwi-ks2e-m-dc5", "id": "relay3", "top": -33.9, "left": 167.3, 
"attrs": {} }, 
    { 
      "type": "wokwi-ks2e-m-dc5", 
      "id": "relay4", 
      "top": 63, 
      "left": 148.2, 
      "rotate": 90, 
      "attrs": {} 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led1", 
      "top": -90, 
      "left": -63.4, 
      "attrs": { "color": "white", "flip": "" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led2", 
      "top": -90, 
      "left": 42.2, 
      "attrs": { "color": "white", "flip": "" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led3", 
      "top": -90, 
      "left": 147.8, 
      "attrs": { "color": "white", "flip": "" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led4", 
      "top": 18, 
      "left": 217.8, 
      "rotate": 90, 
      "attrs": { "color": "yellow", "flip": "" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-pushbutton", 
      "id": "btn1", 
      "top": 133.8, 
      "left": -64.2, 
      "rotate": 90, 
      "attrs": { "color": "green" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-pushbutton", 
      "id": "btn2", 
      "top": 133.8, 
      "left": -16.2, 
      "rotate": 90, 
      "attrs": { "color": "green" } 
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    }, 
    { 
      "type": "wokwi-pushbutton", 
      "id": "btn3", 
      "top": 133.8, 
      "left": 31.8, 
      "rotate": 90, 
      "attrs": { "color": "green" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led5", 
      "top": -90, 
      "left": 71.4, 
      "attrs": { "color": "purple", "flip": "1" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led6", 
      "top": 47.2, 
      "left": 217.8, 
      "rotate": 90, 
      "attrs": { "color": "blue", "flip": "1" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led7", 
      "top": -90, 
      "left": -34.2, 
      "attrs": { "color": "purple", "flip": "1" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led8", 
      "top": -90, 
      "left": 177, 
      "attrs": { "color": "purple", "flip": "1" } 
    }, 
    { 
      "type": "wokwi-led", 
      "id": "led9", 
      "top": 136, 
      "left": 119.4, 
      "rotate": 180, 
      "attrs": { "color": "red", "flip": "" } 
    } 
  ], 
  "connections": [ 
    [ "relay1:NC2", "led7:A", "green", [ "v0" ] ], 
    [ "relay1:NO2", "led1:A", "green", [ "v0" ] ], 
    [ "led2:A", "relay2:NO2", "green", [ "v0" ] ], 
    [ "led5:A", "relay2:NC2", "green", [ "v0" ] ], 
    [ "led3:A", "relay3:NO2", "green", [ "v0" ] ], 
    [ "led8:A", "relay3:NC2", "green", [ "v0" ] ], 
    [ "nano:5V.2", "relay1:P2", "red", [ "v0", "h19.2", "v-57.6", "h-
124.8" ] ], 
    [ "nano:5V.2", "relay2:P2", "red", [ "v0", "h19.2", "v-57.6", "h-
19.2" ] ], 
    [ "nano:5V.2", "relay3:P2", "red", [ "v0", "h19.2", "v-57.6", "h86.4" ] ], 
    [ "relay4:NC2", "led6:A", "green", [ "h0" ] ], 
    [ "led4:A", "relay4:NO2", "green", [ "h0" ] ], 
    [ "nano:5V.2", "relay4:P2", "red", [ "v0" ] ], 
    [ "nano:GND.1", "btn3:1.r", "black", [ "v105.6", "h-9.6" ] ], 
    [ "nano:GND.1", "btn2:1.r", "black", [ "v105.6", "h-67.2" ] ], 
    [ "nano:GND.1", "btn1:1.r", "black", [ "v105.6", "h-115.2" ] ], 
    [ "nano:13", "btn1:2.l", "gold", [ "v0", "h-9.6" ] ], 
    [ "nano:12", "btn2:2.l", "gold", [ "v38.4", "h38.4" ] ], 
    [ "nano:11", "btn3:2.l", "gold", [ "v28.8", "h38.4", "v38.4", "h38.4" ] ], 



Univerzita Pardubice, Dopravní  fakulta Jana Pernera 

EMULÁ CIÁ STÁCIONÁ RNEJ C Á STI NÁ RODNE HO VLÁKOVE HO ZÁBEZPEC OVÁC Á PZB 

48 
 

    [ "nano:GND.2", "led1:C", "black", [ "v-9.6", "h-134.4" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "led7:C", "black", [ "v-9.6", "h-86.4" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "led2:C", "black", [ "v-9.6", "h-19.2" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "led5:C", "black", [ "v-9.6", "h19.2" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "led3:C", "black", [ "v-9.6", "h86.4" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "led8:C", "black", [ "v-9.6", "h124.8" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "led4:C", "black", [ "v-9.6" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "led6:C", "black", [ "v-9.6", "h86.4", "v38.4" ] ], 
    [ "relay1:COIL1", "nano:6", "#8f4814", [ "v0" ] ], 
    [ "relay2:COIL1", "nano:5", "#8f4814", [ "v10.8", "h-97.3" ] ], 
    [ "relay3:COIL1", "nano:4", "#8f4814", [ "v20.4", "h-193.3" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "relay1:COIL2", "black", [ "v-9.6", "h-19.2", "v-
67.2" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "relay2:COIL2", "black", [ "v-9.6", "h86.4", "v-67.2" ] ], 
    [ "nano:GND.2", "relay3:COIL2", "black", [ "v-9.6", "h124.8", "v-57.6", 
"h38.4" ] ], 
    [ "nano:3", "relay4:COIL1", "#8f4814", [ "v48", "h105.6", "v19.2" ] ], 
    [ "nano:GND.1", "relay4:COIL2", "black", [ "v19.2", "h105.6" ] ], 
    [ "nano:GND.1", "led9:C", "black", [ "v19.2", "h48" ] ], 
    [ "nano:8", "led9:A", "blue", [ "v9.6", "h124.8", "v9.6" ] ] 
  ], 
  "dependencies": {} 
} 
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Príloha 3 – Spojenie emulátora a vozidlového magnetu 
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Príloha 4 – 3D model vnútorného usporiadania emulátora 

 

 


