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Anotace

Cilem této prace je popsat v zakladnich rysech moZnosti automatizovaného fizeni
Zelezni¢niho provozu za vyuZiti klasickych automatickych prvkd a s pomoci vypocetni
techniky. Soucasti prace je popis zakladnich typl zabezpecovacich zafizeni elektronickych a
reléovych, prostfedkll detekce kolejovych vozidel na trati a v objektu Zelezni¢ni stanice,
zpUsoby prenosu a vyuZiti informace o poloze Zelezni¢niho vozidla jak autonomnim
automatickym systémem mistniho Fizeni provozu, tak sofistikovanym zabezpecovacim
zafizenim. V zdvéru prace bude provedeno posouzeni zavaznosti selhani zabezpecovaciho

zafizeni na Zelezni¢ni provoz a zpUsoby odstranéni pfi¢iny tohoto selhani.

Annotation

The aim of this study is to describe in the basic terms main possible ways of
implementation of an automated train control system using classic automated components
and an information technology equipment. Included in this work there is a description of
basic types of electronic and relay safety systems, railroad vehicle detection systems for rail
tracks in the open land and tracks in the areas of railway stations, types of transport and
utilization of information by an autonomous local automated control system and a
sophisticated station control system . The closure of this work will be dedicated to judging an
effect of a train control system failure on a railroad transportation and ways of removing of

the source of this failure.
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1 Uvod

Zelezniéni doprava se b&hem minulych staleti stala neodmyslitelnou souéasti lidského
podnikani na celé planeté. Koleje protinaji husté osidlené oblasti a pousté, propojuji celé
kontinenty a koleje je dokonce moiné nalézt ve velehorach (Zeleznice Peking — Lhasa v Ciné,
trasovana pres Himdlaje v prlimérné nadmoiské vysce 4 000 m.n.m.) nebo vedou po
morském dné ¢i pod nim (tunel pod UZinou La Manche nebo tunely vysokorychlostniho

s v

systému Shinkansen mezi japonskymi ostrovy Hon3u — Kju$u). Zeleznice je schopnd prepravit
nejvyssi mnozstvi ndkladu ¢i osob za jednotku energie ve srovnani s ostatnimi druhy pozemni
a letecké dopravy. Pojem ,zeleznice” uz davno nezahrnuje jen turistické atrakce v podobé
romantické parni lokalky, poklidné pufajici udolim Sazavy, ale stale castéji Zivotné dulezité
nakladni a osobni superexpresy, zajistujici téméf okamzité a Zivotné dulezité spojeni mezi
pramyslovymi a rezidentnimi centry statd a kontinenta.

Zelezni¢ni doprava prosla bouflivym vyvojem zejména v 19. a 20. stoleti ruku v ruce
s prudkym rozvojem techniky, béhem nichz se z primitivniho transportniho prostredku,
pohdanéného lidskou a pozdéji zvifeci silou, preménila v moderni dopravni technologii,
vyuzZivajici nejnovéjsich poznatkll zejména ve strojirenstvi, stavebnictvi, metalurgii
a elektroniky za podpory aplikovanych teorii z oblasti automatizace a kybernetiky. Aplikace
vsech téchto poznatkd a vysledk( vyzkumu se nevyhnula ani navazujici dopravné-technické
infrastrukture, jejimz hlavnim uUkolem je zajistit co nejbezpecnéjsi a nejefektivnéjsi fizeni
provozu Zeleznic¢ni infrastruktury a nedilnych podpurnych technickych systému.

Tato bakalarska prace si klade za ukol prehledné shrnout pfiklady pfenosu soucasnych
teorii automatizace provozu v oblasti Zelezni¢ni dopravy do praxe. Automatizace, véda
o teorii informace a mozZnostech automatizace fizeni procesy, je velice dlleZitou soucasti
navrhu takovych praktickych aplikaci; moderni elektronika a zejména vypocetni technika pak
tvori zédkladni stavebni kamen realizace soucasnych a budoucich rozsahlych systém fizeni
a zabezpeceni Zelezni¢niho provozu na modernich Zelezni¢nich strukturach — dalkovym
fizenim lokomotiv pocinaje pres bezobsluzné ovladani vyhybek a navéstidel na vlakové cesté

,

fizenim hlaseni o odjezdech vlakd pro cestujici na nddrazich konce. To se netykd jen

’ s

narodnich Zeleznic; stale castéji dochazi k propojovani fidicich systémi mezi sousedicimi



staty, aby tak bylo moiné zjednodusit mezindrodni provoz vlakovych souprav a snizit tak
administrativni i technické naklady.

Podrobny popis vsech fidicich a ovladacich systém(, pouZivanych na Zeleznici u nas
a v zahranidi, jakoZ i princip( vSech elektrotechnickych a elektronickych prvkl, nasazenych
na tratich a stanicich za Ucelem zajiSténi co nejvyssi miry automatizace a zabezpeceni
provozu, by byl pfilis rozsahly a dalece by prekrodil rozsah této prace. Proto se omezim
pouze na zakladni popis téch systém( a jeho cCasti, které tvofi zabezpeclovaci systém
a zminim se o zajimavych technickych prostredcich, které maiji s vystavbou zabezpecovaciho

systému souvislost.



2 Definice pouzivanych pojmii

Zelezniéni draha — je stavebné konstrukéni celek, slouZici k provozovani Zelezniéni
dopravy. Tento celek zahrnuje jak trat samotnou, tak souvisejici infrastrukturu (budovy,

mosty, komunikacni prostfedky atd.).

Zelezniéni svriek —jedna ze dvou zakladnich €asti Zelezniéni nebo jiné kolejové trati.
Tvofli jizdni drahu, kterd vozidlo nese a vede. Souddsti svrsku jsou kolejnice, vyhybky,
upevnovadla, praZzce (tyto casti tvoti dohromady koleje) a kolejové loZe. Svrsek leZi na plani

télesa Zelezni¢niho spodku.

Zelezniéni spodek - je druhd ¢ast Zelezni¢ni nebo jiné kolejové trati, jejim# Gkolem je
neseni Zelezni¢niho svrsku. Zakladnim prvkem Zelezni¢niho spodku je zemni téleso, Casto
doplnéné konstrukéni vrstvou ze Stérkopisku. Pridani geotextilie nebo jiného geosytetického
materidlu do naspu nebo mezi zemni téleso a konstrukcni vrstvu miZe podstatné zvysit
stabilitu celého Zelezni¢niho spodku. MUzZe byt také pouZito zpevnéni konstrukéni vrstvy
cementovou nebo vapennou stabilizaci. Zelezni¢ni spodek zahrnuje prvky jako naspy, zemni
zarezy, propustky, kanalizaéni vpusty, opérné a zarubni zdi, ale také mosty, tunely
a estakady. Plan télesa Zelezni¢niho spodku tvofi hranici mezi Zelezni¢nim svrSkem

a spodkem.

Plan télesa Zelezni¢niho spodku — tvoti hranici mezi zelezni¢nim spodkem a svrskem.

Z konstrukéniho hlediska je to planina, na které je poloZen kolejovy rost a kolejovy stérk.

Kolejové loze — je tvoreno zpravidla drcenym Stérkem a jeho ukolem je tlumit
plUsobeni dynamickych sil na kolejovy rost pfi prlijezdu soupravy a udrZovat neménnou

geometrickou polohu trati.

Navéstidlo — informacni prvek, ktery predava informaci o stavu dopravni cesty za
timto prvkem a reguluje rychlost nebo zpUlsob jizdy vozidel na trati. Signal je predavan vidy

opticky: svételnymi (barva a blikani svétla) nebo mechanickymi (polohou ramena ¢i ramen)



navéstmi. Soucdsti modernéjsich typu navéstidel je vysilac, ktery prenasi jeho stav pomoci

kolejového obvodu na stanovisté strojvedouciho.

Rozchod kolejnic — normou stanovena vzdalenost mezi dvéma kolejnicemi Zelezni¢ni
traté. Rozchod ma plvod v anglické délkové mire (stopa — foot [ft]) a lisi se podle typu
dopravy, zatizeni, pozadovanych dopravnich rychlosti a podminek krajiny, pro které byla trat
vybudovana. V nasich podminkach se lze nejcastéji setkat s rozchodem 1524mm (5 ft), 1435

mm (4,7 ft) a 760 mm (2,5 ft).

Zelezni¢ni prejezd — je Uroviové kiizeni pozemni komunikace se Zelezni¢ni, vidy
oznacené prislusnou dopravni znackou a mnohdy doplnény optickym nebo mechanickym
zabezpecovaci zafizenim, branicim vjezdu na prejezd v dobé tésné pred a béhem prijezdu
vlaku (vystraznd svétla, zavory). Prostor prejezdu je soucasti Zeleznicni trati, nikoliv silni¢ni

komunikace.

Zelezniéni zabezpecovaci zafizeni — predstavuje sadu technickych prostiedkd a vazeb
mezi nimi, zvysujici bezpecnost Zelezni¢niho provozu zejména kontrolou, pfipadné plnym

nahrazenim Cinnosti lidskych ¢lank( pti fizeni Zelezni¢ni dopravy.

Vlakova nebo posunovaci cesta — soubor vjezdovych, stani¢nich a vyjezdovych
navéstidel, koleji a vyhybek, jejichz logickym nastavenim dojde k vytvoreni souvislé bezpecné

dopravni cesty pro blizZici se vlak, ptipadné vilak pfi posunu v obvodu stanice.

Zavér vlakové cesty — potvrzeni spravnosti nastaveni vlakové cesty zabezpecovacim
zafizenim a jeji mechanické nebo elektromechanické uzamceni tak, aby nebylo nadale
mozné s vlakovou cestou manipulovat do doby, nez po ni piejede vlak, pfipadné pokud neni

zruSena prikazem s vyssi prioritou

Poloautomaticky blok — tratové zabezpecovaci zafizeni, spadajici dle norem do druhé
kategorie. Zabezpecuje jizdy vlakd po stejné koleji za sebou (pomoci odhlasek za predchozim
vlakem) nebo protijedoucich vlakd (vydavanim tratového souhlasu). Nasledujici vlak muize

vjet do tratového Useku pouze tehdy, pfijde-li odhldska za predchozim vlakem, tj. Ze

8



pfedchozi vlak vyjel zuseku a ten je volny. Odhlaseni predchoziho vlaku je zajisténo
automaticky, projetim vlakové soupravy konkrétnim mistem tratového Useku (napf. projetim
hradla nebo vjezdem do stanice). Systém tratovych souhlasd dovoluje vypravit vlaky proti
sobé, pricemz vypravit vlak mdze pouze ta stanice, kterd je drZitelem tratového souhlasu.
Ma-li byt vypraven vlak v opaéném sméru (tedy proti platnému souhlasu), pak je tratovy
souhlas predan do protéjsi stanice. Pfedani souhlasu ale Ize uskutecnit pouze v navaznosti na
polohu vlakli, uréenych pomoci technickych prostfedkll na trati (hradla). Oproti
telefonickému predavani vlak( (kdy obsazenost usek( kontroluji lidé) ma poloautomaticky
blok vyhodu v tom, Ze fizeni vlaku je uz realizovdno v soucinnosti s technickymi a na lidech
nezavislymi prostfedky. Z divodu zvyseni propustnosti trati je mozné trat rozdélit na tratové

oddily, na jejichZ hranicich se nalézaji hradla s oddilovymi navéstidly.

Automaticky blok — tratové zabezpecovaci zatizeni treti kategorie, vzniklé vylepSenim
funkce poloautomatického bloku. Automaticky blok funguje ve dvou reZimech — rezim
blokové podminky a Uplné blokové podminky. Blokovou podminkou se rozumi stav, kdy vlak
viede do tratového oddilu, na prfislusném oddilovém navéstidle se rozsviti navést Stdj
(Cervend) a sviti tak dlouho, dokud vlak ztohoto Useku nevyjede. Nasledujici vlak musi
zastavit pred navéstidlem v poloze Stij, ale strojvedouci mlze pokracovat do obsazeného
useku, ale pouze takovou rychlosti danou rozhledovymi podminkami, aby dokazal vlak
zastavit pred prekazkou. Uplna blokova podminka pak vy?aduje, aby vlak vyjel z jednoho
Useku a obsadil Usek nasledujici, jinak navéstidlo predchoziho oddilu zlstava v poloze Stij.
Pokud vlak opusti tratovy oddil a nevjede do nasledujiciho, lze predpokladat, ze nastala
néjakd mimoradnd udalost (napf. vykolejeni soupravy a faleSnému uvolnéni Useku)
a nasleduijici vlak je tak varovan. Systém umoznuje také predavani tratového souhlasu pro
protismérné vlaky podobnym zplsobem, jako u poloautomatického bloku, i kdyZz zde musi
byt splnény dalsi podminky (vSechna navéstidla ve sméru vlaku jsou v poloze Volno,

automaticky blok funguje v reZimu uplné blokové podminky atd.).

Kolejovy obvod - izolovany souvisly tratovy usek, zakladni stavebni kamen
automatickych zabezpecovacich zafizeni. Kolejovy obvod ma mnoho funkci, tou hlavni je

umoznit detekci kolejového vozidla, pohybujici se v daném useku.



3 Strucné o historii vyvoje zabezpecovacich zarizeni

V Uplnych zacatcich rozvoje Zelezni¢ni dopravy byly pfepravni rychlosti i hmotnosti
jednotlivych vozl nizké. Zdrojem tazné sily byl obvykle ¢lovék nebo sprezeni hospodarskych
zvirat. V pripadé vyskytu prekazky na trati bylo mozné viz prakticky okamzité zastavit.
Setkaly-li se dva vozy jedouci po stejné trati naproti sobé, postacilo, aby jeden z vozu sjel
z vyhrazené cesty a objel druhy viz (obvykle provadél objizdéci manévr ten viz, ktery sjizdél
z klesani, pripadné byl lehci). Dopravni cesta byla tehdy tvofena udusanou vozovou cestou
s rovnob&znymi kamennymi deskami, ve kterych byly draiky (Recko a Rimska Fise, cca 600
pf.n.l.). Kola vozli byla témito drdzkami vedena; vz tak bylo moZné nejen lépe fFidit
a transportovat vétsi naklad ve srovnani stehdejsi konvencni dopravou ndkladd, ale viz
mohl v pfipadé pottreby kdykoliv trat bez nasledkl opustit [1].

Stoupajici prepravni rychlost a hmotnost vozUl a jejich souprav znamenala na strané
jedné zvysSeni rychlosti a kapacity prepravy, ale na strané druhé stoupala zavaznost nasledkd
a vySe Skod pfi pripadnych nehodach. Bylo tudiz nutné zavést néjaka pravidla, ktera by
konkrétnim zplsobem definovala jednoznacné podminky bezpecného provozu na dotcenych
tratich. Od samého zacatku byl limitujicim faktorem bezpecnosti provozu na tratich lidsky
prvek. To nebylo moZzné brat na lehkou vdhu a logicky silily snahy omezit nebo vyloudit
moznost selhani zaméstnancd, fidicich provoz na svéfeném uUseku traté, a minimalizovat tak
riziko vzniku nehody. Traté uZ nespojovaly jen dvé mista, vzddlena od sebe prakticky na
dohled, ale jejich délka a nepfehlednost se zvySovala umérné s clenitosti krajiny, v niz byly
poloZeny; tehdejsi brzdné systémy primitivnich vlakd byly uc¢inné jen malo a zabrzdna
vzdalenost souprav byla obrovskd, coz v pfipadé kritickych situaci mivalo tragické nasledky.

NejprimitivnéjsSim zabezpecovacim zafizenim bylo zavedeni jizdniho fadu a mist
krizovani. Vlaky musely dodrZovat casy odjezdll, pfipadné nesmély vyjet z bodu kfizovani
s protijedoucim vlakem, dokud vlak z protisméru nedorazil. Nevyhodou ale bylo, Ze jakékoliv
zdrzeni na trati, zplsobené poruchou nebo vnéjSimi vlivy, se prenaselo na vsechny
nasledujici spoje a celkova ¢asova ztrata pak narustala.

Dalsim prikladem takového zabezpecovaciho systému je fizeni provozu Zezlovym

systémem (viz obr. 3-1). Byl velice primitivni, presto v tehdejSich podminkach na prevainé
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jednokolejnych tratich celkem uGc¢inny (viz obr. 3-1). Dodnes je vyuZivan napftiklad pro fizeni

vyletnich tramvaji ve mésté Bad Schandau, Némecko.

Stanice A Stanice B

. a Vyhybna 1 P C .
R — Wyhybna 2

Earveny kolik zelany kolik modry kolik

3-1: Zabezpeceni trati Zezlovym systémem

Strojvedouci obdrzel barevny kolik Cili Zezlo, ktery opraviioval ke vjezdu do useku,
jehoZ barva nebo &islo bylo shodna s barvou ¢i ¢islem koliku. Bez néj do Useku vjet nesmél,
pokud k tomu nedostal ptikaz od odpovédné osoby. Béhem kiiZzovani souprav ve vyhybnach
si strojvedouci protijedoucich vlak(i vyménili koliky pro pfislusné useky. Nevyhody tohoto
systému jsou zjevné: velice nizkd propustnost trati z didvodu ¢ekani vlak(l na protijedouci
spoje ve vyhybnach, v daném okamziku smél byt na Useku mezi vyhybnami pouze jeden vlak
a jeho porucha znamenala obvykle mnohahodinové zastaveni provozu na postizeném useku.

Zvyseni propustnosti traté prinesly az dvou- a vicekolejné traté; kromé toho zvysujici
se naroky na kapacitu znamenaly stavbu rozsahlych nadrazZnich kolejist. Srazky vlakd pfimo
u nadraznich nastupist s mnoha mrtvymi a vysokymi Skodami na nakladech (tehdejsi
konstrukce vagonl a lokomotiv rozhodné nebrala v Uvahu pasivni a aktivni bezpecénost
cestujicich i ndkladu), jejichz pficinou bylo chybné postaveni vlakové cesty pfijizdéjicimu
vlaku do kolizniho sméru na kolej obsazenou jinym vlakem nebo nemoZnost informovat
strojvedouciho o prekazice na koleji pred vlakem nebo stavu vlakové cesty, si vynutily vyvoj
a nasazeni mnohem sofistikovanéjsich zabezpecovacich a fidicich systém0. Poprvé se zde
objevila dalkové ovladana navéstidla, kterd srozumitelnym zplsobem a vcas predavala
informaci strojvedoucim o stavu nasledujiciho tratového Useku; tratovy telefon a telegraf
propojil odlehlé hlidaéské domky na trati se stanici ¢i mezilehlé stanice, coZ umozZnilo
mnohem |épe sledovat polohy vlak( na trati a probihalo neustalé zdokonalovani technickych
prostfedkll, umoznujicich nouzové zastaveni vlaku na trati nebo v obvodu stanice. Zaroven
se zde zacinaly stale vyraznéji uplatfiovat principy moderni automatizace a kybernetiky,
jejichz cilem bylo zvySit bezpecnost provozu na stale komplikovanéjsi Zeleznicni

infrastrukture a snizit riziko selhani lidského faktoru.

11



4 Zabezpecovaci zarizeni obecné

Zabezpecdovaci zafizeni (ddle jen ZZ) maji nezastupitelnou ulohu v moderni Zeleznic¢ni
dopravé. Cestujici si pfi jizdé vlakem ani neuvédomuje, jaka zatizeni a systémy zajistuji jeho
bezpecné cestovani. Zabezpelovaci zatizeni musi bezchybné udrZet sprdvnou polohu
pojizdénych a odvratnych vyhybek v nastavené viakové cesté a jistit jejich pevnou polohu
béhem prljezdu vlakl; musi hlidat a zabezpecit, aby se do jizdni cesty nedostalo zadné jiné
vozidlo; nesmi dovolit nastaveni koliznich dopravnich cest; musi zvySovat komfort a
jednoduchost obsluhy ZZ a v co nejvétsi mozné mite snizit riziko selhani lidského faktoru pfi
obsluze 77 [2].

ProtoZe ZZ fidi provoz na tratich vredlném case, lze jej také povaZovat za systém
fizeni technologickych procesll v redlném cCase. Z hlediska automatizace mizeme kuptikladu
kolejisté stani¢niho obvodu vidét jako uzavienou regulovanou soustavu, kde vstupy
a vystupy predstavuji vlaky vjizdéjici a vyjizdéjici ze stanice a kde poruchy jsou predstavovany
vlivy jako napt. poruchy vlakl v obvodu stanice, nefunkénim dalkovym ovladanim vyhybek ci
navéstidel apod. a ztoho vyplyvajici nutnost regulacniho zdsahu ZZ v podobé varovani
obsluhy, nabidnuti moZnosti sestaveni alternativni vlakové cesty, zastaveni provozu na
postizeném Useku atd. Regulovanou veli¢cinou z pohledu takové soustavy je plynulost
dopravy; ¢im vétsi a komplikovanéjsi stani¢ni obvod, tim komplikovanéjsi jsou regulacni
pravidla, definovana zavérovou tabulkou a realizovana ZZ (viz zavérova tabulka dale v textu).

Proces fizeni a rozhodovani ZZ je také povaiovan za bezpecnostné kriticky. Chyba
v fizeni ¢i selhdni ZZ mlze vést k zavaznym nasledkim v podobé havarie vlaku ¢i poskozeni
tratového svrsku; je proto nutné néjakym zplsobem zajistit, aby ZZ mélo vidy aktualni
a spolehlivé informace z provozu nezavisle na pocasi nebo typu pouzitych prvkd. Je rovnéz
nutné co nejvice omezit moznost chybného rozhodnuti ZZ na zakladé selhani nékterého
z prvkl, doddvajicich ZZ informace z provozu. Obrovsky dlraz je tedy kladen nejen na
spravnost funkce ZZ v normalnim provoznim stavu, ale také na tzv. bezpecnost pfi poruse, tj.
Ze nesmi dojit ke kritické situaci pti poruse ZZ ¢i nékteré z jeho funkci ¢i prvkd. To se resi
napfiklad konstrukci a nasazenim specialnich relé, jejichz kotva pti poruse napéti odpadne
diky gravitaci, pripadné navéstidlo se pfi poruse nebo ztraté spojeni se ZZ samo prestavi do

polohy Stuj. Takovéto prvky oznacujeme jako prvky s vnitini bezpecnosti [5], [6].
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4.1 Rozdéleni zabezpecovacich zarizeni dle oblasti

Zabezpecovaci zafizeni lze rozdélit do nékolika skupin podle toho, v jaké oblasti

pUsobi. Rozlisujeme nasledujici typy [2]:

- stani¢ni zabezpecovaci zafizeni (SZZ)

- tratova zabezpecovaci zatizeni (TZZ)

- prejezdova zabezpecovaci zafizeni (PZ2)
- vlakova zabezpecovaci zatizeni (VZ)

- zabezpeceni a automatizace spadovist

4.1.1 Stanicni zabezpecovaci zarizeni (SZZ)

Stani¢ni zabezpecdovaci zafizeni plsobi v obvodu stanice, jinak fe¢eno dopravny. Déli
se do tfi kategorii, danych normou (toto rozdéleni plati pro vSechny druhy zabezpecovacich

zarizeni):

- 1. kategorie (hlavni navéstidla nejsou zavisla na poloze pojizdénych i odvratnych
vyhybek a nejsou vylouceny soucasné zakazané vlakové cesty, sem spadaji
zejména prvni typy mechanickych ZZ, dnes se nepouzivaji)

- 2. kategorie (hlavni navéstidla jsou zavisld na poloze pojizdénych i odvratnych
vyhybek a jsou vylouceny soucasné zakazané jizdni cesty, sem Ize zahrnout kli¢ové
ZZ se zavislostnim pravitkem, modernéjsi bubnové ZZ a elektromechanické Ci
reléové 72)

- 3. kategorie (hlavni i sefadovaci navéstidla jsou zavisla na poloze vsech vyhybek a
na volnosti jizdni cesty a jsou vylouceny vSechny soucasné zakdzané jizdni cesty;

sem lze zahrnout vsechny elektronické Zz)

4.1.2 Tratové zabezpecovaci zarizeni (TZZ)

Tratové zabezpecovaci zafizeni ma za Ukol Fidit a zabezpedit provoz na siré trati. Musi

zamezit jizdé dvou vlakl po stejné koleji naproti sobé (vydavanim tratového souhlasu), ale
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musi umét sniZit intervaly mezi vlaky, jedoucimi po stejné koleji za sebou a dosdhnout tak
zvySeni propustnosti traté. To se realizuje budovanim tratovych usekd, vybavenych
poloautomatickym nebo automatickym blokem. Lze je opét délit do nékolika kategorii podle
stupné zabezpeceni jizdy vlak(, které konkrétné v Ceské republice definuje predpis D2

Ceskych drah. Jsou to:

- 1. kategorie (jizda vlaki mezi jednotlivymi dopravnami je fizena telefonickym
dorozumivanim)

- 2. kategorie (jizda vlakli mezi dopravnami je fizena poloautomatickym blokem)

- 3. kategorie (jizda vlakd mezi dopravnami je fizena automatickym hradlem nebo

blokem)

Kromé toho je moind jizda dle rozhledovych pomérl, kterou lze povolit jen za
urcitych okolnosti a jsou-li splnény pfisné podminky, umoznujici bezpecné provedeni takové
jizdy (jizda na poloautomatickém nebo automatickém bloku nebo jizda na pfivolavaci ndvést)

[2].

4.1.3 Prejezdova zabezpecovaci zarizeni (PZZ)

Toto zafizeni zabezpecuje provoz na Uroviiovém kfizeni pozemni komunikace se
Zeleznici. Lze jej délit do mnoha kategorii (napf. dle ovladani — mistné, dalkové Ci
kombinované ovladani). Zakladni déleni je ale podle zplsobu predavani vystrahy Gcastnikim
silni¢ni dopravy — mechanické (zavory), opticko-akustické (blikajici ¢ervena svétla a cinkani
vystrazného zvonku) nebo kombinace obojiho (napf. zdvory s vystraznym zvoncem). Aktivaci
PZZ provadi bud obsluha pfimo na misté (ovladani zavor klikou) nebo dalkové (stiskem
tlacitka), nebo se tak déje automaticky (napf. vjetim vlaku na kolejovy obvod, ovladdajiciho

¢innost PZZ ¢i pokynem stani¢niho ZZ).

4.1.4 Vlakova zabezpecovaci zarizeni (VZZ)

Vlakové zabezpecovaci zafizeni pomaha strojvedoucimu vyhodnocovat situaci pred

vlakem tim, Ze pfimo na jeho stanovisté pfeddva stav nejblizsiho navéstidla, nebo usnadnuje
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fizeni vlaku (automatické vedeni vlaku — AVV nebo ARR — automatické fizeni rychlosti) a
v neposledni fadé automaticky zastavuje vlak v pfipadé indispozice strojvedouciho (kontrola
bdélosti strojvedouciho). Pfenaseni informace o stavu traté se déje v zasadé tfemi zplsoby:
bodovym prenosem (na urcitych mistech na trati jsou umistény komunikacni body), liniovym
pfenosem (pfenos probihd kontinudlné po celém uUseku trati, napf. prenos kdodované

informace o stavu navéstidel do lokomotivy) a kombinaci obou zpUsoba.

4.1.5 Zabezpeceni a automatizace spadovist

Spdadovisté je specialni sefadovaci kolejisté, kde se sestavuji ucelené nakladni vlaky,
tvorené nékolika sefad'ovacimi kolejovymi vétvemi, svaznym pahrbkem, odkud se spoustéji
jednotlivé vagony do spadovisté a kolejovou vahou / brzdou. Zabezpelovaci zafizeni
spadovisté automatizuje a zabezpecuje provoz na kolejisti tak, aby se minimalizoval vliv
lidského faktoru. Zafizeni dokaze rozpoznat misto uréeni vagonu, ovlada vyhybky spadovisté
tak, aby se tvofily ucelené soupravy bez zasahu c¢lovéka a zaroven kontroluje vahu vozl a
ovlada prljezd vagonl kolejovou brzdou tak, aby viz najel na konec své soupravy

pozadovanou rychlosti.

4.2 Rozdéleni zabezpecovacich zarizeni podle zpilisobu realizace

To ale neni vSe, protoZe ZZ lIze dale délit do skupin podle zplsobu jejich realizace.

Hranice mezi jednotlivymi systémy se v nékterych ptipadech stiraji. Typy jsou nasledujici:

- mechanicka

- elektromechanicka

- elektrodynamicka (obr. 2)
- elektricka (obr. 3)

- elektronicka
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4.3 Zavérova tabulka

Pfi ndvrhu zabezpecfovaciho zafizeni je nutné presné definovat vSechny mozné
kombinace nastaveni vSech vyhybek, vykolejek a navéstidel v obvodu stanice a z nich vybrat
tzv. zakazané cesty, tedy ty kombinace, které by mohly vést ke vzniku nebezpecnych situaci.
Shrnou-li se tyto informace do jediného prehledu, ziskdme tak zdvérovou tabulku, na jejimz
zakladé pak Ize vybudovat fidici logiku ZZ a definovat kritické stavy, jejichz vznik ZZ nesmi
dovolit nebo nastanou-li, ZZ musi zajistit, aby jejich vliv na bezpecnost dopravy byl co nejvice
minimalizovan. Tyto tabulky se dfive vytvarely ru¢né, dnes jsou zavérové tabulky generované
primo systémem pro konstrukci topologie kolejist. Takovy softwarovy systém ma k dispozici
vsechny potfebné informace (topologii kolejisté, umisténi vyhybek, navéstidel
a prejezdovych ZZ), diky ¢emuZ je zavérova tabulka v pfipadé zmén projektu stanice
automaticky neustdle aktualizovana.

U starSich mechanickych systémQ byla zavérova tabulka jejich nedilnou soucasti
a signalista nebo vypravci, ktery toto zabezpecovaci zafizeni obsluhoval, byl povinen pfi

stavéni vlakové cesty a jejim zadvéru se drzet pravé zavérové tabulky.
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Zavérova tabulka (viz obr. 4-3), je tvotena nasledujici dokumentaci:

- kompletni schematicky nakres stanice vcéetné vSech navéstidel a jejich barevnych
signall

- seznam vsech vlakovych nebo posunovacich cest, které je moiné v dané stanici
realizovat (s ohledem na dopravni pozadavky)

- seznam vSech zakazanych vlakovych cest

U kazdého zaznamu, popisujiciho realizovatelnou vlakovou cestu, je uvedeno:

Polohy vSech vyhybek a vykolejek

- Rozsvicené navéstni znaky na navéstidlech (jeden nebo vice svételnych signald),
pripadné poloha ramen mechanickych navéstidel

- Aktivace prejezdovych ZZ v obvodu stanice

- Polohy tratovych kli¢d tam, kde SZZ prechazi v tratové ZZ

Z téchto informaci je pak moZné sestavit tabulku, obsahujici seznam vsech
zakdzanych kombinaci vlakovych cest typu je-li pozadovana a nastavena vlakova cesta A,
nesmi byt mozné postavit vlakové cesty D, E a | nebo je-li navéstidlo 3a a 8b v poruse, musi
byt ndvéstidla V1 a V2 v poloze St(;j.

ZZ pak provadi kontrolu, zda nedosSlo k postaveni zakazané cesty, napftiklad
mechanicky pomoci zavislostnich pravitek (soubor speciadlnich kovovych list se stavitky,
pouzivanych u mechanickych ZZ, jejichz vzajemné polohy umoznily pouziti pouze povolenych
kombinaci nastaveni pfislusnych pak nebo otocnych ovladacli) nebo elektronicky (odpovida-
li nastavend vlakovd cesta zdvérovou tabulkou povolenému vzoru a neni-li vlakova cesta
nebo jeji ¢ast obsazena jinym vlakem, pak fidici pocita¢ pomoci dalkové ovladanych

servomotorU ¢i stavédel sestavi poZzadovanou cestu).
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4.4 Prenos informace o poloze vozidla do ZZ

Aby mohlo ZZ sprdvné vyhodnotit situaci, je nutné mu predat informace jak o
nastaveni vyhybek, tak o obsazenosti jednotlivych koleji v obvodu ZZ. Zpocatku neexistovala
automaticka zpétnd vazba zterénu do ZZ; zafizeni jen umozinovalo obsluze pasivnim
zpUsobem postavit vlakovou cestu podle podminek definovanych zavérovou tabulkou a
kone¢nou kontrolu, zda nenf kolej obsazend, musel provést vidy ¢lovék. Ze tu byl prostor pro
rutinérstvi a lidsky omyl, bylo nabiledni. Automaty se v této oblasti stale vyraznéji prosazuji
zejména od druhé poloviny 20. stoleti, kdy s vynalezem polovodi¢li a zejména tranzistoru
nastdvd nevidané prudky rozvoj elektronickych systém(, umoziujicich implementaci
kontrolnich procesu, jejichz realizace mechanickou nebo reléovou cestou by do té doby byla
pfili§ komplikovana nebo draha. Elektronika samoziejmé ma potencidl naprosto zménit
zazité technologické postupy i v Zelezniéni dopravé a tak se i déje. Plvodni
elektromechanické systémy ale nejsou zavrhovany, naopak, diky nékterym vlastnostem
mechanickych prvk( — typicky reléovych — jsou tyto stale vyuZivany pro ovladani koncovych
silovych zatizeni, napfiklad servomotorl vyhybkovych prestavnikd, snimani stavu koncovych
dorazll na vyhybkach nebo spinani nejraznéjsich elektrickych okruhl tam, kde je nutné
zajistit bezpecnost provozu pti poruse. OvSsem fidicim a rozhodovacim elementem se staly
nyni pocitace. Prikladem takového Fidiciho ZZ je systém ESA11, vyrabény firmou
Automatizace Zelezni¢ni dopravy a.s., jehoZ usporadani a funkci si rozebereme déle v textu.

V nékterych starych filmech pro pamétniky bylo mozné zahlédnout pani hradlarku. To
byl domedek u trati, pred domeckem se nalézalo oddilové navéstidlo, tehdy zhusta
mechanické zavorové, v normované vzdalenosti pred timto navéstidlem proti sméru vilaku se
nachazela predvést ,Vystraha”, vdomecku byl stoleCek, na ném drazni telefon a za
stoleckem pani s cervenym praporkem. Pfed odjezdem vlaku ze stanice zavolal vypravci této
pani hradlafce a informoval ji, Ze vtu a tu dobu kolem jejiho hradla projede vlak. Pani
potvrdila pfijem vlakové prihlasky, nastavila ndvéstidlo do polohy Volno, ptipadné stahla
zavory, pokud méla na starosti prejezd, predala informaci o bliZicim se vlaku na nasledujici
hradlo nebo stanici ve sméru jizdy vlaku a ¢ekala, aZz vlak dorazi. Jakmile vlak projel kolem
jejiho domecku, pani hradlarka postavila navéstidlo na Stlij a predvést na signal Vystraha,
zapsala cas prljezdu a cislo vlaku do provozni knihy, zvedla zavory na prejezdu, ohlasila

telefonicky prljezd vlaku nasledujicimu hradlu nebo stanici a do vypravni stanice ohlasila, Ze
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vlak kolem ni projel. Timto zplsobem se sledovala jizda vlaku. V dnesni dobé toto sledovani
vlaku zajistuji automatické prvky, které mohou fungovat zcela nezavisle na ZZ, pfipadné
mohou dale predavat informaci o svém stavu. Tyto prostfedky pro zjisténi obsazenosti
konkrétniho Useku délime na bodové a liniové [2].

Pfi konstrukci kolejovych obvod( a prenosu informaci do ZZ se ve velké mire uplatnuji zasady

sdélovaci a automatizacni techniky.
4.4.1 Bodové prostiredky

Typickym predstavitelem téchto prostredkill jsou pocitace naprav (PN). Z ndzvu vyplyva, Ze jsou
to prostredky, umisténé na zacatku a na konci sledovaného Useku trati, které registruji pocet naprav,
jez projely nad jejich snimacim ¢idlem. Logika je jednoducha: kolik ndprav vjelo do Useku, tolik naprav
z néj opét musi vyjet [4].

Vyhodou pocitace naprav je jednak moZnost detekce obsazenosti konkrétniho kolejového
Useku, jednak také moZnost urceni sméru jizdy vlaku. Nevyhodou ale je to, Ze pocita¢ ndprav

neumoZniuje pfeneseni stavu navéstidel na vlakovy zabezpecovac v lokomotivé.
4.4.1.1 Pocita¢ ndprav Frauscher AMC

Obecny popis

4411-1: Pohled na pocitac naprav a pfipojovaci krabici
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4411-2: Blokové schéma pocitace ndprav

Popis schématu (viz obr. 4411-2):

RSR-180: snimac prujezdu kola pocitace ndprav

Mega-PN: napdjec¢ snimace RSR 180, jeho uUkolem je snimat spojity analogovy signal
na jeho vystupech a podle jeho napétové Urovné vysilat analogové signdly s odpovidajicimi
frekvencemi smérem k vyhodnocovaci jednotce. Pfevodnik obsahuje dvé funkéné nezavislé
Casti (systémy A a B). Pro kazdy systém snimace se generuje vlastni dvojice frekvenci ,volno
/ obsazeno”. Pokud nastane porucha systému snimace nebo systému prevodniku, nevysila se
Zadna frekvence.

UC: napadjeci zdroj snimace

CANPN10: komunikacni interface

CPU: procesor vyhodnocovaci jednotky

PC: pocitac obsluhy

Ze schématu je patrné, Ze zafizeni Ize dale pfipojit na elektronické ZZ a tim dale vétvit

fidici logiku zabezpecovaciho systému.
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Popis funkce cidla po strance elektrické

R
L
& ik S
4411-3: Vzhled Cidla RSR180 4411-4: Nahradni el. schéma Cidla RSR180

Cidlo je sloZzené ze dvou samostatnych RLC obvodd, umisténych podél kolejnice a
vzdalenych od sebe 120 mm, pficemz systém rozpozndva smér jizdy podle toho, ktery obvod
byl ovlivnén jako prvni. Oba obvody jsou rezonancni, pficemz f, # f, a prijezdem kola nad
nim jsou obvody rozladény. Senzor je moziné povazovat za proudovy zdroj, jehoz schéma je
na obr. Obvod je nastaven tak, Ze v klidovém stavu jim protéka proud (cca 3,5 — 5 mA).
Prdjezd kola zplsobi vychylku, kterou zachycuje obr. 4411-5.

V okamziku prdjezdu kola nad obvodem dojde ke snizeni hodnoty proudu,
protékajiciho obvodem. Jakmile se kolo vzdali, vrati se hodnota proudu zpét na puvodni
uroven. Elektronika pocitace tento pokles vyhodnoti jako impuls (viz signaly Sysl a Sys2

v obr. 4411-5). ProtoZe jsou oba obvody od sebe vzdalené 120 mm, je mezi obéma impulzy

¢asové zpoidéni T,. Casovy posun T, lze vyjadFit vzorcem t, = %[ms], kde T, je doba

zpozdéni mezi impulsy v ms a v rychlost prijezdu kola nad ¢idlem v km/h.

Do elektromagnetického pole snimace zasahuje i kolejnice. Dojde-li k odpadnuti
snimace od kolejnice, dojde k trvalému rozladéni obvodd, co? je indikovano jako porucha. Na
velikost proudu maiji vliv prljezd kola nad cidlem, vzdalenost Cidla od kolejnice (véetné

upevnovacimi ptipravky) a vnitfni nastaveni systému.
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4411-5: Vychylka proudu v zdvislosti na prijezdu kola

Popis Cidla po strance mechanické

Oba obvody jsou umisténé ve spole¢ném pouzdre, pficemz snimaci elektronika cidla

je zalitd ve zvlastni ochranné kapsli. Pouzdro se umistuje k vniténi strané kolejnice a je

konstruovano tak, aby jeho montaz ke kolejnici byla co nejjednodussi a umoziovala zvolit

montdzni postup podle momentalniho tvaru ¢i umisténi kolejiva. Pfi montazi je nutné

dodrzet presné vzdalenosti od kolejnice ¢i od temena kolejnice, stanovené vyrobcem cidla.

Obrazky 4411-6 a 4411-7 niZe zobrazuji dva mozné zplsoby uchyceni ¢idla na kolejnici.
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4411-6: Montdzni vykres umisténi Cidla RSR180 ke kolejnici — stojina kolejnice
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4411-7: MontdzZni vykres umisténi ¢idla RSR180 ke kolejnici — upeviiovaci souprava
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Popis vyhodnocovaci ¢asti pocitace naprav

4411-8: Vyhodnocovaci deska pocitace ndprav 4411-9: Pocitac¢ ndprav AMC

Signal z ¢idla je pfiveden do vyhodnocovaci desky (viz obr. 4411-8), ktera disponuje
mimo jiné zesilovatem signalu a analogové-digitaIni pfevodnik. Tady je signdl zpracovan —
pokles proudu pod nastavenou uroven je bran jako prajezd kola nad c¢idlem. Podle poradi
impulst je uréen smér jizdy kola a pocitac podle zapojeni vjednom sméru pocet naprav
pricitd a vdruhém sméru odecitd. Pokud je vypocet roven nule, pak je Usek povaZovan za
uvolnény.

Na obr. 4411-9 je vyobrazeny pocitac v zakladni konfiguraci pro dva pocitaci body.
Nicméné tento typ pocitace umoznuje obsluhu az 15 pocitacich bodd v jednom Useku (tedy
napfiklad sledovani jednoho mensiho kolejisté pred stani¢ni budovou).

Toto feSeni ma své vyhody a nevyhody. Tou hlavni nevyhodou je fakt, Ze pocitac
naprav neumozniuje pfenaset na lokomotivu stav ndvéstidel a nedokaze detekovat pfipadné
nasazeni vozidla na koleje mezi jednotlivymi snimacimi body. Vyhodou tohoto feSeni je cena,
rychlost montdZe a presnost indikace poctu naprav, ¢ehoZ lze vyuZivat pro budovani

samostatné se rozhodujicich fidicich celkd ZZ.

26



4.4.2 Liniové prostiedky (kolejové obvody)

Liniovy prostfedek neboli kolejovy obvod predstavuje souvisly kolejovy uUsek, jehoz
délka je zaroven vyhodnocovanou oblasti. Detekce pfitomnosti vozidel probihd na elektrické
bazi. Kromé toho liniové kolejové obvody umoznuji pfenos stavu navéstidel (ale i dalsich
informaci) na lokomotivu, takZe strojvedouci ma prehled o stavu dopravni cesty dlouho

dopredu [11].

4.4.2.1 Dva zdkladni typy kolejovych obvodii a jejich funkce

Kolejové obvody jsou rozdéleny dle zapojeni na sériové(viz obr. 4421-1) a paralelni
(viz obr. 4421-2). Kazdy kolejovy obvod je sloZen z kolejového vedeni a vystroje, pfipojené
k tomuto vedeni. Kolejové vedeni je usekem Zelezni¢niho svrsku, kde kolejnice predstavuji
jednotlivé vodice a praZce spolu s kolejovym stérkem jsou izolanty. Kolejnice obvykle mivaji
délku 15 — 25 metrd a jsou spojené bud spojkami, nebo svarem. OvSsem z elektrického
hlediska je styk mezi sousedicimi kolejnicemi znacné problematicky, proto se dopliiuje
vodivymi propojkami. Na stycich kolejnic, které tvoti hranice kolejového obvodu, je pouzita
izolujici kolejova spojka, ktera od sebe elektricky oddéluje sousedici kolejové useky. Vlak,
ktery viede do oblasti kolejového obvodu, propoji oba pdasy kolejnic elektricky vodivymi
napravami, ¢imz dojde ke zméné elektrickych poméra v celém kolejovém obvodu. Protoze
styk kolo-kolejnice mize mit znaéné vysoky odpor vzhledem k ostatnim odporiim
v kolejovém obvodu, nelze hovofit o zkratovani kolejového obvodu, ale spiSe o jeho
suntovani. Soucasti kolejového obvodu tvofi zdroj elektrického proudu, nastavitelny odpor R
a relé s vnitfni bezpecnosti J (pfi pferuseni napajeni relé rozepne vlivem gravitace). Sériovy a
paralelni kolejovy obvod ma své urceni v konstrukci dopravni cesty, protoZe kazdy typ je
vhodny pro odlisné nasazeni.

Proud, protékajici sériovym kolejovym obvodem v klidovém stavu, je velice nizky (jde
jen o svodovy proud, protékajici mezi kolejnicemi a zemi) a nedokaze pfitdahnout kotvu
fidiciho relé. Jakmile do useku vjede vlak, jeho napravy vytvofi vodivy most, resp. Sunt, mezi

obéma kolejnicemi, proud v obvodu vzroste, v disledku ¢ehoZ dojde k pfitazeni kotvy relé ke
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kontaktu a relé sepne. Jakmile vlak usek opusti, poklesne hodnota elektrického proudu na

vychozi Uroven, kotva relé vlivem gravitace odpadne a relé se rozepne.

- T - | ) o | mm
-— | o—
I}
R J R ':.j' J
7 z |
Z-zdroj Z-zdroj

R-nastavovaci odpor
J-kolejové rele
Fizolaéni vloZky

R-nastavovaci odpor
J-kolejové relé

4421-1: Sériovy kolejovy obvod 4421-2: Paralelni kolejovy obvod

Naproti tomu u paralelné zapojeného kolejového obvodu je princip funkce opacny.
V klidovém stavu protéka obvodem elektricky proud I, ktery pfitahuje gravitacni kotvu relé J
o odporu R a to zlstdva sepnuté. V pfipadé, Ze do useku vjede vlak, pak napravy vlaku
vytvofi Sunt o odporu Rs < R, a proud, protékajici relé J se zmensi. To ma za nasledek
odpadnuti kotvy relé a jeho rozepnuti.

Kolejovy obvod musi byt navrien tak, aby i v pfipadé jeho selhani nebyl usek hlasen
jako volny. Porucha kolejového obvodu miZe znamenat dopravni komplikaci, ale nedojde
k ohroZeni lidi ani majetku. Z tohoto hlediska lépe vyhovuje obvod paralelni a nasazuje se
hlavné na mezistani¢ni Useky trati. Kolejovy obvod ptitom poskytuje informaci neustale po
dobu trvani stavu, ktery tuto informaci vyvolal a nezalezi na tom, jakym zplsobem byla tato
informace vyvoldna — naptiklad najetim vlaku do Useku nebo nasazenim jiného Zelezni¢niho
vozidla (Slapaci dreziny) na koleje v tomto Useku.

Na druhé strané, pfi vybaveni vlakové cesty (a obdobné i pfi deaktivaci prejezdového
zarizeni) musi byt zvolen vhodny okamzik, kdy k vybaveni smi dojit. Pfed¢asné zruseni zavéru
(tedy uZ sestavené vlakové cesty) mlze byt pficinou nehody, protoZe duleZité ¢asti vlakové
cesty, napf. vyhybky, uz nebudou chranény vicéi neopravnéné nebo mylné manipulaci v
dobé, kdy se na nich jesté nachazi vlak. Proto kolejovy obvod k tomuto ucelu pouZity nesmi
falesné hlasit pfijezd vlaku, tj. Ze je kolejovy Usek obsazen, tedy jeho konstrukce musi byt

takova, Ze ani pfi poruse nebude volna kolej hldsena jako obsazena. Bude-li naopak pfi
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poruse obsazenou kolej hlasit jako volnou, nedojde k ohrozeni bezpecnosti vlaku, ale po
prejeti vlaku nebude mozna manipulace svlakovou cestou. Proto se pro ucely zajisténi
vlakové cesty hodi kolejovy obvod sériovy a setkdme se s nimi zejména v obvodech stanic.

V pripadé, ze se prekryvaji oblasti plsobeni kolejovych obvod( pro zjistovani volnosti
useku a kolejovych obvod( pro vybavovani vlakové cesty (modernéjsi ZZ), pouzivaji se az tfi
feSeni. Prvni feseni spociva ve vyuZiti navazujicich paralelnich kolejovych obvod( a dvojici
nebo i trojici obvod( uréenych pro zjistovani volnosti Ize nahradit kolejovy obvod, uréeny
specidlné pro vybaveni vlakové cesty. Je ovsem také moziné konstruovat kolejovy obvod,
ktery bude na témze kolejovém vedeni a pfi jednom napdajeni mit jeden vystup s vlastnostmi
sériového obvodu a druhy vystup s vlastnostmi paralelniho kolejového obvodu. Treti feseni
vyuzivda mozZnosti superponovat druhy kolejovy obvod na téZze kolejové vedeni pfi
frekvenénim oddéleni. VSechna tfi feSeni se také v praxi vyuZivaiji.

Rozsiteni paralelnich obvodi predstavuji impulsni paralelni kolejové obvody (viz obr.
4421-3). Napajeni kolejového obvodu je rozsifeno o periodicky spinany spinac S. Pfijimac J
indikuje volnost Useku kmitanim o frekvenci shodné s frekvenci spinace S. Jakykoliv staticky

stav pfijimace J indikuje obsazeny Usek nebo poruchu.
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Obr. 4421-3: Schéma impulsniho paralelniho kolejového obvodu

Nahradime-li rytmicky kmitajici spina¢ Svysilacim zafizenim, mizZeme timto
zpusobem kédovat do kolejového obvodu informace, potrfebné pro funkci vlakového
zabezpecovace, napriklad stav navéstidla v kolejovém useku. Lokomotiva je vtakovém
pfipadé vybavena indukénim pfijimacem Jv (viz obr. 4421-4), umisténym pred predni
napravou lokomotivy. Snimac se pohybuje smérem ke zdroji informace a jeho parametry

musi byt sladéné s parametry kolejového obvodu.
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Obr. 4421-4: Schéma pfijimace vlakového zabezpecovace na lokomotivé

Chceme-li prenést vice informaci, musime signalni proud kolejového obvodu
vhodnym zplsobem upravit pouZitim v podstaté jakékoliv vhodné amplitudové, fazové nebo
frekvenéni modulace. Nosicem informace mulze byt i prostd frekvence klicovani nebo
sloZitéjsi sériovy kdéd. Informace mize byt do kolejového obvodu vysilana trvale nebo aZ po
obsazeni kolejového obvodu vlakem. Komunikacni frekvence je u obvod( na Siré trati 75 Hz,

u obvodU v oblasti stanice je komunikacni frekvence 275 Hz.

4.4.2.2 Vedeni zpétnych elektrickych proudii v kolejovych obvodech - shrnuti

Moderni lokomotivy a jednotky, zejména na elektrifikovanych tratich, jsou zdrojem
tzv. zpétnych elektrickych proudd. Zjednodusené receno plati, Ze trolej tvofi fazi zdroje
stfidavého proudu (nebo jeden pdl zdroje stejnosmérného), kolej pak tvofi nulovy vodic¢
stfidavého zdroje proudu (nebo uzemnéni u zdroje stejnosmérného) a mezi né je vlozen
spotrebi¢ v podobé lokomotivy. Proud pro pohon lokomotivy je odebiran z troleje a zpét ke
zdroji se vraci koleji. Na siti SZDC se pouZivaji tfi napajeci trakéni soustavy: 25 kV 50Hz, 3 kV
SSa1l.5kVSssS.

Regulace vykonu modernich hnacich vozidel je elektronicka (tyristorova nebo pomoci
prvk( IGBT, napfiklad) a pohon téchto vozidel stdle castéji obstaravaji asynchronni
elektromotory. Tak ¢i onak, regulace, pfipadné asynchronni motor, je zdrojem silného ruseni
a vysSich harmonickych, které mohou interferovat s komunikaénimi kmitocty kolejovych
obvod( a za jistych okolnosti negativné plsobit na jejich ¢innost.

Rovnéz elektrické topné systémy vyuzivaji kolej jako druhy vodic¢ pro napdjeni topnic
ve vagdénech. Na lokomotivé je umistén topny alternator s AC/DC méni¢em, pohanény bud

hlavnim motorgeneratorem, nebo vlastnim spalovacim motorem, jehoZ vystup vede jednak
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do elektrického topného kabelu, prochazejiciho vozy v soupravé, jednak pres vodivé ndpravy
lokomotivy do koleje. Napajeci okruh je uzavien a topeni mizZe fungovat.

Jak uz bylo uvedeno vyse, kazdy kolejovy obvod je od sousednich izolovan. Presto je
nutné zajistit, aby zpétné proudy prochazely bez omezeni pres hranice kolejovych obvod.
Konstrukéné se to feSi montazi spojek ¢i transformatord (viz obr. 4422-1). Vede-li se zpétny
trakéni nebo topny proud jen jednou kolejnici, pak se jedna o jednopasovy obvod (viz obr.
4422-1a). Na obr. 4422-1b je zobrazen princip dvoupasového kolejového obvodu (pratok
trakéniho proudu je vyznacen Sipkami). Trakcni proud tece kolejovym obvodem obéma
kolejnicemi ve stejném sméru od lokomotivy ke zdroji. Bude-li velikost trakéniho proudu
v obou kolejnicich stejna, budou se Gc¢inky se na obou pulkach kolejového vinuti stykového
transformatoru ST kompenzovat a nebudou tak pUsobit na sekundarni vinuti, kam je
pfipojena vystroj napajeciho nebo reléového konce kolejového obvodu. Propojkami p mezi
stfedy kolejovych vinuti sousedicich stykovych transformator( pak protéka celkovy trakéni
proud do sousedniho kolejového obvodu, kde se na tamnim stykovém transformatoru opét
rozdéluje do obou kolejnic. Tento systém lze pouZit pro jakoukoliv trakéni soustavu
(stejnosmérnou, stfidavou). Kolejova vinuti a magnetické obvody stykovych transformator(

musi byt patfiéné dimenzovany vzhledem k velkym hodnotam trakéniho proudu.

4422-1: Vedeni zpétnych proudd v kolejovych obvodech; a) kosd spojka u jednopdsovych KO, b)
oddélovaci transformdtory s propojenymi stiedy vinuti u dvoupdsovych KO
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Obr. 4422-2: Schéma dvoupdsového kolejového obvodu s prenosem trakéniho proudu pomoci
stykovych transformatort

Nutno ovsem poznamenat, Ze ani kolejové obvody nejsou vSemocné a mlze se stét,
Ze lehkd vozidla nejsou na trati detekovana (typicky montazni dreziny, nebo dvounapravové
motorové vozy fady 810 na tratich s horSim stavem kolejnic). Obecné plati, ze ¢im mensi je
odpor na styku kolo-kolejnice, tim jistéji dokdze kolejovy obvod vozidlo detekovat. Odpor
styku kolo-kolejnice se béhem jizdy méni v zavislosti na kvalité povrchu kolejnice. Je-li kolej
malo projizdén3, tedy jeji povrch je zkorodovany, pfipadné je kolej pokrytd namrazou, listim
nebo snéhem, pak prudce stoupa odpor styku a Suntovani kolejového obvodu ma najednou
parametry odliSné od ocekdvaného stavu, coz vede ke ztiZzeni detekce vozidla. V extrémnich
pfipadech mlzZe dojit ke ,zmizeni“ vlaku z kolejového Useku a stim spojenym faleSnym
hldsenim volného Useku. Tento stav byl pricinou srazky lokomotivy s osobnim vliakem ve

stanici Moravany; podrobnéji se tim zabyva kapitola PFiciny selhani zabezpecovacich zatizeni.

5 Relé jako zakladni stavebni kamen zabezpecovacich zarizeni

Relé, byt je jako automatizacni prvek zndmo témér celé stoleti, se dodnes uplathiuje
pti konstrukci Fidici logiky ZZ, ¢i jako prvek, zajistujici pfedani fidiciho povelu koncovym
zafizenim v terénu nebo jako indikator stavu néjakého kolejového obvodu i zafizeni. Relé se
uplatnila zejména pfti konstrukci reléovych ZZ, kde fidici a rozhodovaci logika je postavena na
reléovych obvodech, ale stdle se pouzivaji pfi konstrukci prvkld s vnitini bezpecnosti (viz
zminovana relé u kolejovych obvodu) [12].

Spolehlivost kolejového obvodu je ptfimo spojend se spolehlivosti samotnych relé. Pri
poruse relé (zkratu na napajeni, prorazeni usmérniovaci diody, pretrzeni kabelu apod.) nesmi
dojit k nastaveni provozné nebezpecného stavu, tedy Ze se naptiklad ndvéstidlo nesmi

prestavit z polohy Stlj do polohy Volno, pfipadné nesmi dojit k ,,podhozeni” vymény vyhybky

32



pod projizdéjicim vlakem. Jak uZ bylo zminéno vysSe, musi relé protékat staly elektricky

proud, tedy relé musi byt sepnuto, aby hlasilo volny Usek. Témto podminkdm vyhovuje

paralelni kolejovy obvod (viz kapitola 4.4.2.1). Jakmile do tohoto obvodu vjede vlak, jeho

napravy s niz§im odporem Suntuji kolejovy obvod a relé odpadne, tedy uUsek je hlasen jako

obsazeny. Nastane-li porucha (naptiklad pferuseni napajeni), relé opét odpadne, cozZ sice

znamena falesné hlaseni obsazeného Useku, ale z hlediska bezpecénosti je to varovani, Ze se

na useku néco déje a vlak ma navéstidlem zakazan vjezd do porouchaného useku, pfipadné

nelze do tohoto Useku postavit viakovou cestu.

Kotva relé musi vidy odpadnout, dojde-li k pferuseni buzeni relé. Proto je kotva

konstruovana tak, aby v takovém pripadé odpadla vlastni vahou. Takova relé maiji specialni

konstrukci (kontakty, u kterych je utlumeno jiskfeni pti sepnuti, pfipadné jejich spékani) a

jsou velice robustni. Relé se podle provedeni déli do tfi skupin:
a) relé I. bezpecnostni tridy
b) relé Il. bezpecnostni tfidy

c) ostatni relé bez bezpecnostnich podminek

SEPNUTO T e

ROZEPNUTO I —— U’
0 | ‘s
Hodnota pfetizen’ Upp
Hodnoto pfitahu Up
Hodnota pfitahu Up
Hodnota nepfitokhu Unp
Hodnotoa neodpodu Uno
Hodnota odpodu Uo
Hodnoto odpodu Uo

5-1: Spinaci charakteristika relé
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Vsechna relé pro zabezpecovaci techniku musi mit zaruéené technické parametry,
napfiklad minimalni tlak v kontaktech, maximalni pfechodové odpory kontakt, minimalni
velikost mezery mezi rozevienymi kontakty, dostatecnou Zivotnost kontaktli, potfebny
izola¢ni odpor atd. Bezpecnostni relé musi mit navic zaruceny minimalni pomér proudu
odpadu a pfitahu kotvy. VSechna kontaktni péra vrelé musi byt vzajemné mechanicky
propojena tak, aby bylo zaruceno, Ze pfi sepnuti i jediného spinaciho kontaktu jsou vsechny
rozpinaci kontakty rozepnuty a naopak. Obrazek 5-1 ukazuje spinaci charakteristiku
neutrdlniho relé. Pfi zvySovani napéti na relé od nuly dojde pfi napéti Up, k pfitaZzeni kotvy a
sepnuti kontaktd. Napéti vyssi nez Up se povaiuje za pretizeni relé. K odpadu kotvy a
rozpojeni kontaktll pak dojde pfi poklesu napéti pod hodnotu Ug. Kazdé relé ma tyto
hodnoty mirné odlisné a je nutno s tim pfi jeho implementaci poditat [11].

U relé |. bezpecnostni tfidy musi kotva pfi proudu mensim, nez proud odpadu,
bezpecné odpadnout vlastni vahou (i pfi pfipadném speceni kontakt(l), proto je kotva
doplnéna jesté pridavnym zavazim. U relé Il. tfidy bezpecnosti je k tomuto Ucelu povoleno
vyuzit sily pruzin. Ostatni relé, spliujici pouze zékladni pozadavky, lze pouZit pouze tam, kde
nemohou mit vliv na bezpeénost dopravy. Pfi vyskytu poruch nesmi dojit k ohrozeni
bezpecnosti dopravy na pfislusném kolejovém Useku.

Poruchy, ohroZujici dopravu, jsou tyto:

o falesSné hlaseni volnosti kolejového Useku nebo vyhybkové vymény

* samovolné, nechténé nebo predcasné prestaveni vymény vyhybky

¢ nespravna indikace polohy vymén a stavu navéstidel

* nespravna indikace tratového ¢i jiného souhlasu

Existuji dalsi poZzadavky na zapojovani obvod( v zabezpecdovaci technice. Napftiklad
odpojenim kteréhokoli zastrckového prvku nesmi byt dojit k ohroZzeni bezpecnosti. V
obvodech, které maji vliv na bezpecnost dopravy, se musi pouzivat pouze prvky 1. tfidy
bezpecnosti. Je-li pozadovano nasazeni relé Il. Tridy bezpecnosti, pak musi byt konstrukéné
oSetfena kontrola pfitahu i odpadu kotvy dalsi funkéni ¢asti zapojeni obvodu. Indikatory a
prikazové prvky, které sdéluji informace z hlediska bezpecnosti dopravy povolujici a dalezité,
musi byt konstrukéné pojaty jako obvody napajené stalym proudem. Relé podpérna (se

dvéma kontaktnimi systémy, vazanymi mechanickou vazbou) nesmi byt pouZity jako
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kontrolni obvody. Kapacita pouZitych komunikacnich a napajecich kabell se nesmi
projevovat na spravné a bezpecné funkci zabezpeclovacich zafizeni. Zdvada na venkovnim
zafizeni musi byt neprodlené rozpoznana a indikovana. VSechny obvody mezi zafizenim v
fidici mistnosti a dily v kolejisti (pfestavniky, navéstidly apod.) musi byt provedeny izolacné,
bez uzemnéni. Ztrata napéti v siti nebo kratkodobé preruseni napdjeni nékterého obvodu se

nesmi projevit jako provozné priznivéjsi stav (napfr. zavér postavené vlakové cesty apod.).

6 Reléovy zabezpecovaci systém AZD 71

Reléova zabezpecovaci zafizeni pfinesla znacné zvySeni komfortu obsluhy a
bezpecnosti provozu implementaci pokrocilé tidici logiky, kterd pracovala na zdkladé
vyhodnoceni informaci z provozu. Jde o zafizeni 2. kategorie. Zafizeni ma blokové provedeni
a vSechny zavislosti jsou feSeny elektricky. Kontrola obsazenosti kolejovych Usekl se provadi
pomoci kolejovych obvodld. Vymény vyhybek a vykolejky je feSeno elektromotorickymi
prestavniky, ovladanymi z centralniho fidiciho pultu ZZ. Zafizeni mlzZe mit vice podtizenych
pultd, tzv. stavédel, pokud to vyZaduji mistni podminky (napf. rozsahlé kolejisté). Mohou byt
pouzivany i pomocna stavédla, umisténa pfimo v kolejisti, zejména v pripadé rozsahlych
sefadovacich nadraZi. Systém AZD 71 miZe fungovat autonomné, ale je také moiné ho
celkem snadno napojit na elektronické stavédlo s pfislusSnym rozhranim pro reléové ZZ.
Systém AZD 71 se specialnimi Upravami je pouZivan pro fizeni provozu prazského metra, ale
funguje napfiklad i ve stanicich Zliv nebo Divéice (trat 190 Ceské Bud&jovice — Strakonice)
[12].

Zabezpecovaci zafizeni je mozné ovlddat z Ustfedniho stavédla, kde na fidicim
stanovisti je umistén fidici stdl (v malych a stfednich stanicich) nebo ovladaci stul a kontrolni
skriné, pokud by byl fidici stdl pfilis velky (velké stanice s komplikovanou siti koleji). Ovladaci
a indikaéni prvky jsou umistény na panelu fidiciho stolu. V ptipadé velkych stanic jsou
indikacni prvky na samostatné nosné konstrukci, na fidicim panelu ovladaciho stolu jsou
pouze ovladaci prvky. Ve skiini s pomocnymi tlacitky jsou umistény nouzové ovladaci prvky
(tlac¢itka pro nouzové prestavovani vymén a pro nouzové uvolnéni izolovanych Usek(). Podle
velikosti stanice a potfeb provozu muize byt ovladacich stanovist vice, pficemz je mozné mezi

nimi prepinat.
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6.1 Zakladni schéma systému AZD 71

rolici skui Panel
WVoliei skupina NCUZDVE
’ obsluhy

Provadéci skupma |o— |

‘..’j.}'hyhka| | Niavéstidlo | Venkovni prvky

61-1: Zdkladni schéma reléového ZZ

Blok volici skupiny predstavuje fidici a indikacni panel. Zde obsluha zadava prikazy
k sestaveni vlakové cesty a kontroluje stav vSech prvkl v obvodu stanice, dllezitych pro
provoz. Provadéci skupina je samotné reléové tidici jddro zabezpecovaciho zafizeni, které
obsahuje fidici logiku a zabezpecuje samotnou interpretaci pfikaz( obsluhy do provozu. Tady
se fidi a sleduji prestavovani vymén vyhybek, ovladaji se navéstidla, aktivuji se prejezdova
zabezpecovaci zafizeni na zakladé indikaci stavi kolejovych obvod(l. Provadéci skupina je
umisténa v tzv. stavédlové Ustfedné. Panel nouzové obsluhy pak zajistuje nouzové ovladani
zabezpecovaciho zafizeni v pfipadé mimoradnych udalosti (vypadek napdjeni hlavniho ZZ

apod.).

6.2 Délenireléovych ZZ

Reléova ZZ se déli do nékolika skupin podle toho, jakym zplUsobem stavi vlakovou

cestu a zpUsobu volby cesty. RozlisSujeme nasledujici zakladni skupiny:

a) Podle prestavovani vymén

- Vymény prestavované jednotlivé, kdy je potfeba pomoci fadiCe nastavit vyhybky
vjezdové i vyjezdové jednu po druhé ve vlakové cesté do pozadované polohy a
pak stiskem tlacitka provést zavér vlakové cesty

- Vymény prestavované skupinové, kde se vymény nastavuji automaticky dle
zvolené vlakové cesty
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b) Podle zplsobu volby cesty

- Dvoutlacitkovy systém, kdy obsluha stiskne tlac¢itko na zacatku a konci vlakové
cesty na fidicim reliéfu kolejisté a vSechny vymény se nastavi automaticky

- Cislicovy systém, kdy kazdy prvek v kolejisti ma pfifazeny trojmistny ciselny kéd a
postaveni vlakové cesty pak probihd zadanim cisla pocatecniho a koncového
prvku vlakové cesty, pfipadné jesté zadanim dalsSich ciselnych kéda variantnivh

bod(, pokud je tfeba upfesnit smér nebo vedeni vlakové cesty

6.3 Popis ovladani RZZ

Obsluha stavi vlakovou cestu tak, Ze na fidicim panelu s reliéfem kolejisté stiskne
tlacitko pocatku vlakové cesty, kterd obvykle zacina u vjezdového navéstidla a konce vlakové
cesty, které je reprezentovano dalsim tlacitkem. Zabezpecovaci zatizeni pak automaticky dle
zavérové tabulky prestavi vSechny vyhybky ve vlakové cesté. Jakmile ZZ obdrzi indikaci, Ze
vSechny vyhybky byly ptfestaveny dle poZadavku (feSeno koncovymi reléovymi spinaci na
vyhybce, pripadné detektory polohy vymény), provede zavér vlakové cesty a nastavi
vjezdové navéstidlo pro pfijizdéjici vlak na polohu Volno. Vlakova cesta se automaticky
uvolnuje podle toho, jak ji vlak postupné projizdi.

Jedna-li se o systém s vyménami prestavovanymi jednotlivé, pak musi obsluha bud'
samostatnymi tfipolohovymi prepinadi, tzv. fadici, pro kazdou vyhybku ru¢né nastavit polohy
vSech vyhybkovych vymén v predpoklddané vlakové cesté. Potom stiskne tlacitko zdvéru a
pokud jsou indikatory vSech vyhybek v pozadovaném stavu, dojde k zavéru viakové cesty a
postaveni vjezdového navéstidla do polohy Volno. Uvolnéni viakové cesty probihd opét
postupné podle prijezdu vlaku.

V pfipadé cislicového ovladani RZZ obsluha ovlddd ZZ shodné s dvoutlacitkovym
systémem, jen s tim rozdilem, Ze zadava vlakovou cestu formou pfikazl ,,od bodu ¢. 110 do
bodu €. 120 pres body ¢. 115 a ¢. 117“. Zabezpecovaci zafizeni pak postavi vlakovou cestu dle
zadanych pftikaz(.

Polohy vsech vyhybek a stavy kolejovych Usekd a ndvéstidel jsou vZdy signalizovany

na kontrolnim panelu.

37



6.4 Prehled a vyznam kontrolnich svétel na panelu RZZ

Polohy vSech vyhybek a stavy kolejovych Usekl a navéstidel jsou vZdy signalizovany na

fidicim, resp. kontrolnim panelu (viz obr. 64-1).

64-1: Ovlddaci panel reléového zabezpecovaciho zarizeni

(Technickad univerzita v DraZzdanech, dopravni laborator)

Indikace vjezdového navéstidla Stav navéstidla
sviti stalé cervené svétlo Sviti navést Stdj (Cervené svétlo)
sviti stalé Zluté svétlo Sviti navést Vystraha (horni Zluté svétlo)
sviti stalé zelené svétlo Sviti ndvést Volno (zelené svétlo)
sviti stalé zelené svétlo v pruhu Na navéstidle sviti néktery rychlostni pruh
sviti pferusované bilé svétlo Sviti navést Privolavaci navést (blikajici bilé
svétlo)
sviti prerusované zelené svétlo Nesviti Zddnd navést
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Indikace predvésti

Stav navéstidla

7 v

nesviti zadné svétlo

Sviti ndvést Vystraha (zluté svétlo)

sviti stalé zelené svétlo

Sviti jind navést nez Vystraha

sviti prerusované zelené svétlo

s vz

Nesviti zadna navést

Indikace predvésti

Stav navéstidla

7 v

nesviti zadné svétlo

Sviti ndvést Vystraha (zluté svétlo)

sviti stalé zelené svétlo

Sviti jind navést nez Vystraha

sviti pferusované zelené svétlo

s v

Nesviti Zddna naveést

indikace odjezdového (cestového) naveéstidla Stav navéstidla

nesviti Zadné svétlo Sviti ndvést Stlj (Cervené svétlo)

sviti stalé Zluté svétlo Sviti navést Vystraha (horni Zluté svétlo)

sviti stalé zelené svétlo Sviti ndvést Volno (zelené svétlo)

sviti pferuSsované zelené svétlo Nesviti Zddna navést

’ 72

sviti stalé bilé svétlo Sviti navést Posun povolen (svitici bilé

svétlo)

sviti pferuSované bilé svétlo Sviti navést Privolavaci navést (blikajici bilé

svétlo)

Indikace sefadovaciho ndvéstidla Stav navéstidla

nesviti Zadné svétlo Sviti ndvést Posun zakazan (modré svétlo)

sviti stalé bilé svétlo Sviti ndvést Posun povolen (bilé svétlo)

sviti prerusované bilé svétlo Nesviti Zddnd navést

Pro kazdou vyhybku (pfipadné logickou dvoijici) je zfizen fadic (tfipolohovy prepinac).
V zakladni poloze fadice je vyhybka pfestavovdna automaticky zabezpecovacim systémem
dle navolené cesty. Zbyvajici dvé krajni polohy pak slouzi pro prestaveni vyhybky do zakladni
polohy nebo polohy k ni opacné. U kazidého fadi¢e pro prestavovani vyhybkovych vymén
trojice kontrolnich Zarovek: zelené svétlo signalizuje zékladni polohu vyhybky, Zluté polohu

opacnou a Cervena zarovka pak indikuje ztratu kontroly nad polohou vyhybky [12].

39




7 Elektronicky zabezpecovaci systém ESA 11

S
7-1: Dispecerské stanovisté zabezpecovaciho systému ESA 11 v Ceskych BUdéjovicich

Elektronické stavédlo obecné je prozatim nejvyssi Urovni zabezpedovaciho systému,
opirajici se o moderni vypocetni techniku a nejnovéjsi poznatky v oboru sdélovaci techniky,
automatizace a kybernetiky. Elektronické stavédlo obecné umoziiuje obsluze interagovat
s provozem na kolejisti pomoci grafického rozhrani jednotného vzhledu — JOP (jednotné
obsluzné pracovisté, obr. 7-1). Elektronicky systém je velice variabilni a umoziuje nasazeni
Siroké skaly funkci, které neslouzi jen kfizeni provozu, ale napfiklad i k automatickému
ovladani hlaseni stani¢niho rozhlasu na zakladé identifikace ptijizdéjictho vlaku. Dispecer
pfeddva stavédlu své prikazy klikdnim mysi; logika stavéni vlakové cesty je shodna
sreléovym ZZ s dvoutladitkovym ovlddanim. Dispecer klikne mySi na pocatek a konec
poZadované vlakové cesty a stavédlo samo se ve spolupraci sreléovym vykonnym a

indikacnim systémem postara o vse ostatni. U elektronického stavédla je kladen velky diraz

i na stav kolejovych Usekl; nelze postavit vlakovou cestu na obsazeny kolejovy Usek.
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Pocitacovy systém umozZiuje také predprogramovavani vlakovych cest pro nékolik pfistich
vlakll. Takto naprogramované vlakové cesty jsou uloZeny do zasobniku a sekvencné se pak
realizuji v zavislosti na prljezdech zminénych vlak(. Vsechny rozhodovaci a fidici prvky
tohoto elektronického systému jsou nékolikanasobné jiStény a rozhodovani probiha formou
dva ze dvou, nebo dva ze tfi.

Na siti Ceskych drah existuje nékolik typ@ elektronickych stavédel od rdznych firem.
Firma AZD a.s. dodava zabezpecovaci systém ESA 11 nejen Ceskym drahdm, resp. Spravé
Zelezni¢ni dopravni cesty, ale i zahraniénim spravcim kolejovych cest. ProtoZe se jedna o
firmu s dlouholetou tradici v oblasti zabezpedovacich systémi, budu se vénovat pravé

elektronickému stavédlu ESA 11 [12].

7.1 Obecné informace o systému ESA 11

Elektronické stavédlo ESA 11 je stani¢nim zabezpecovacim zafizenim 3. kategorie
podle TN 34 2620, komunikujici s venkovnimi prvky pomoci reléového rozhrani. Pocitacové
jadro vykondava témér vsechny logické funkce stavédla. Relé zde funguji jako spolehlivé
spinade Zarovek v navéstidlech, motorld prestavnikli, kolejovych obvodl, pomocnych
stavédel, elektromagnetickych zamk{ a dalSim podfizenym reléovym zatizenim. Stavédlo ESA
11 navazuje na typ stavédla SZZ-ETS a SZZ-ETB, ktery byl vyvinut dfive a uveden do ovéfovani
v provozu v poslednim desetileti. ESA 11 ma se stavédlem typu SZZ-ETB shodnou
pocitacovou Cast a také do znacné miry Cast reléovou. Funkéni vlastnosti stavédla ESA 11
odpovidaji pfedpisim D1, D2 €D, zakladnim technickym poZadavkiim na jednotné obsluzné
pracovisté (JOP), zakladnim technickym poZadavkim na dalkové ovladani a dalsi
dokumentaci CD. Stavédlo také plné respektuje existenci mistnich zvlastnosti zelezniénich
stanic €D, jakymi jsou napfiiklad vyhybky ve staniénich kolejich, vyhybky vybavené kolejovymi
obvody s neSuntujici vétvi, jednousekové posunové cesty pres jediny kolejovy obvod atd.

Jeden systém ESA 11 umozZnuje ovladani kolejisté s az 250 vyhybkami; to vsak je jen
pfiblizny Gdaj, protoze maximalni pocet vyhybek pod kontrolou ZZ zavisi napfiklad na
konfiguraci kolejisté, poctu navésténych rychlostnich stupni(i, poctu prejezdovych ZZ v oblasti
plUsobeni ZZ atd.). Ovladana oblast oviem nemusi mit nutné charakter jediné Zeleznic¢ni
stanice, ale mlZe byt rozsifena na vice stanic, odbocek, nakladist atd. Kromé toho je stavédlo

schopné zajistit i funkce tratového a prejezdového zabezpecdovaciho zafizeni.
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Staniéni obvod s vétsSim rozsahem lze zabezpecit pomoci dvou nebo vice zafizeni ESA
11, pfipadné kombinacemi ESA 11 a SZZ-ETB, pri¢emZ obsluha mUzZe byt soustfedéna diky
dalkovému ovladéani typu DOZ AZD 1 do jediného obsluzného mista, a to bez jakychkoliv
funkénich omezeni. Systém ESA 11 podporuje diky schopnosti zobrazovat nejen polohu
vlaka, ale i jejich identifikaéni ¢isla pripojeni k dalkovému ovladani DOZ AZD 1 nebo p¥imé
propojeni s dal$imi fidicimi a informaénimi poéitacovymi systémy €D, napfriklad sISOR
(Informacni systém operativniho fizeni), CEVIS (Centralni vozovy informacni systém) atd.
Tato propojeni Ize také uskute¢nit prostiednictvim DOZ AZD.

PocitaCové jadro také disponuje pokrocilou diagnostikou, kterd je nedilnou soucasti
kazdého systému ESA 11. Soucasti diagnostiky je archiv uddlosti a akci obsluhy, pomoci
kterého lze zpétné kontrolovat a analyzovat Cinnost zafizeni i obsluhy. Archiv také slouzi
k diagnostikdm poruch a vyhleddvani vadnych ¢asti systému. Tuto diagnostiku Ize doplnit

méfici ¢asti podle pozadavku uZivatele.
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7.2 Blokové schéma systému ESA 11
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7 Vs s s v

Ze schématu je patrné, Ze systém se sklada z fidici Urovné, zadavaci urovné, dalkové
urovné, vykonné urovné, reléového rozhrani a rozhrani k vlakovému zabezpecovaci. Soucasti
systému je i technicka diagnostika a napajeni systému a reléovych prvka.

Po programové strance je systém s ohledem na dosaZzeni co nejvyssi odolnosti proti
selhani fesen tak, Ze rozhodovani a realizace fidicich pokyn( je provadéna systémem dva ze
dvou. Cituji:

,V programu lze odliSit ¢ast vSeobecnou, zabyvajici se vlastnimi mechanismy Cinnosti,
které probihaji v pocitacové siti stavédla a v jednotlivych PC, ¢ast aplikacni, popisujici zasady
¢innosti stavédla u €D, a ¢ast adresnou, majici pfimy vztah ke konfiguraci kolejisté a s nim
spojenym zabezpecovacim zafizenim v konkrétni ovladané oblasti. V adresné ¢asti se vyuziva
vhodné kombinace dvou zakladnich principl vyhledavani prvkd, jichz se tykda zamyslena
operace, napfiklad stavéni urcité vlakové cesty. Prvni princip je zaloZzen na vyhledavani podle
tzv. stromu, tj. souboru, ktery popisuje konfiguraci venkovnich prvk( zabezpecovaciho
zafizeni v kolejisti a umoznuje pro kazdou zamyslenou operaci vidy znovu pred jejim
zahajenim vyhledat relevantni prvky. Druhy princip je zaloZeny na tabulce, v niZ je pevné
uveden vycet dotéenych prvkd pro kazdou moznou operaci.

Koncepce bezpecnosti je zaloZzena na dvojndsobném zpracovani dat ve dvou
pocitacovych vétvich podle dvou rlznych a nezdvislych program a na neustdlych
komparacich aktudlnich dat mezi obéma aktivnimi TPC se zajisténym prechodem do
bezpecnéjsiho stavu pti neshodach.” Konec citace. Jinak fe¢eno — schlidnost kazdé operace
stavédla je prekontrolovana dvéma rliznymi zpUsoby a je provedena pouze tehdy, naleznou-
li oba zpUsoby shodné reseni.

Konstrukce stavédla pocita s vysokou dosazZitelnosti fidicich prvkl, v nasem pripadé
technologickych pocitaéli TPC 1 — 4. Vidy dva pocitace jsou aktivni a dva pasivni. Aktivni
pocitate nejenze pfijimaji data ze sité, do niZ jsou napojeny, ale data do ni také vysilaji.
Zbyvajici dva pocitace slouzi jako zaloZni a data ze sité jen pfijimaji, udrzuji si tedy neustale
aktudlni prehled o situaci. V pripadé vypadk( jednoho nebo obou aktivnich pocita¢d tyto
okamzité nahradi a prevezmou fizeni stavédla. Zalohovand je i pocitadova sit, spojujici
vSechny pocitace, véetné switche. PCU — pocitac¢ pracovisté obsluhy — slouzi pro udrzbu

zafizeni a lze z néj pomoci KEY/VGA hubu monitorovat libovolny z fidicich pocitacd.
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7.3 Zadavaci aroven

Zadavaci Uroven je tvorena pocitacovymi pracovisti obsluhy a slouzi ke styku obsluhy
se zabezpecovacim zatizenim. Pracovisté vyhovuji standardu JOP. Aktivnich obsluznych
vidét na obrazku 7-1.

Zadavaci pracovisté jsou organizovana kolem zaddvaciho pocitace ZPC, pfipojeného
do pocitacové sité stavédla. K tomuto pocitaci jsou ptipojeny jeden az tfi barevné grafické
monitory, textovy monitor, klavesnice, trackball a kontrolni vstup. ZPC je stejné kategorie
jako TPC; jeho operacnim systémem je MS DOS. Béiné povely jsou zadavany bez potieby
prokazovéni bezpecnosti, protoze vSechny bezpecnostni aspekty pozadované cinnosti
stavédla zajisti jeho navazujici ¢asti. Bezpecénost nouzovych povell je v souladu se ZTP na JOP
zajiSténa potvrzenim povelu obsluhou po prfedchozim vypsani nesplnénych podminek pro
pozadovanou Cdinnost. Dvoji zobrazeni — grafické a textové - zajistuje bezpecnost
zobrazovani. Vystup na monitory je stfidavé prepinan z obou rozhodovacich vétvi TPC. | tady
je dosazeno vysokého zabezpecleni a dostupnosti pracovist jejich zalohovanim pomoci UPS a
nutnosti provozu jednoho pracovisté navic pro pripad poruchy jiného pracovisté.

PocitaCova pracovisté také umoZiuji sledovat a porovndvat grafikony indikovanych

vlakl (obr. 73 — 2). Vzhled fidiciho grafického rozhrani JOP Ize vidét na obr. 73-1 [9] [18].
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7.4 Vykonova aroven

74-1: Technologické pocitace vykonové urovné systému ESA 11

(AZD a.s.)

Je to nejdllezitéjSi c¢ast celého stavédla. Tato Uroven prijima prikazy z drovné
zadavaci, kontroluje je a pokud souhlasi i dalSi podminky, pfevadi je na vykonové signaly pro
dalsi drovné. Kwvystupu ztéto uUrovné jsou pfipojena relé 1. bezpecnostni skupiny.
Rozhodovani o dalsi ¢innosti probiha ve dvou nezavislych vétvich. Tato Uroven také nadita ze
zabezpedenych vstupl signdly z provozu a odesild je opét dvéma rozhodovacimi vétvemi na
vySsi Urovné.

Srdcem vykonové Urovné jsou dvé nezavislé pocitacové sité, spojujici provadéci
pocitace, které ovladaji jednotky vstupl a vystupu. Provadéci Uroven je z hlediska konstrukce
tvofena podobné, jako jsou sestaveny jiné primyslové pocitace, totiz jednotlivymi panely
provadécich pocitacl (PPP). PPP obsahuji (kromé& mechanickych dild, svorek pro pfipojeni

7 v

vodich z reléové Ccasti a propojovacich kabelll) také zasuvné elektronické moduly,

v s

usporddané do tfi vrstev. V nejvyssi vrstvé jsou vidy vedle sebe uloZzeny dva provadéci
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pocitace (PPa, PPb), zbyvajici nizsi vrstvy jsou vyhrazeny pro jednotky bezpecnych vystupq,
normalnich vystupt a jednotky bezpeénych vstupUl. Jejich osazeni je urceno projektem. Jsou-
li vSechny vany obsazené, pak jeden PPP mia kdispozici 24 bezpeénych vystupl, 52
normalnich vystup( a 120 bezpecnych vstupd.

Provadéci pocita¢ je osmibitovy, osazeny procesorem DALLAS 80C320, 24MHz,
operacni paméti 32 kB, paméti EPROM 32 kB a ¢ernou skfifikou 8 kB. Provadéci pocitace PPa
jsou zapojeny v jedné siti PENET spolu s TPC | a TPC3 a provadéci pocitace PPb jsou zapojeny
v druhé siti PENET spolu s TPC2 a TPC4. Kazda takova dvojice mlze byt spojena maximalné s
10 PPP. K technologickym pocitacdm lze pfipojit nejvice 8 dvojic pocitacovou siti. Pocet PPP
je tedy omezen na 80, pfipadné vétsi kolejisté se zabezpecuje dvéma nebo vice stavédly se
spoleénym ovladanim. Sité PENET (RS485) o rychlosti 62,5 kbit/s se specidlnim
komunikaénim protokolem AZD jsou realizovdny metalickym vedenim se ¢ty¥mi vodici.

Programy pro tyto technologické pocitate jsou psany vassembleru dvéma
nezavislymi skupinami programatorl. Koncepce bezpecnosti je totiz zaloZzena na zpracovani
dat dvéma pocitaci s rdznymi programy, na neustdlém porovndvani dat mezi pocitaci PPa
a PPb a na bezpecné HW komparaci vystupul z obou vétvi. Systémy nejsou zalohovany, takze

dostupnosti se musi dosahnout peclivosti pti vybéru komponent a stavbé pocitace.

7.5 Reléové rozhrani

K bezpe¢nym vystuplm PPP jsou pfipojena relé, které vystupni signaly prevadi na
povely spinanim vykonovych prvkd v kolejisti. Dohlizeci relé jsou pfipojena na bezpecné
vstupy PPP a slouZi k indikaci stavl v kontrolovaném kolejisti. Pro informaci, bézné vjezdové
navéstidlo ma rozhrani sestavené z jedendcti relé. Je to pét povelovych relé, pét dohlédacich
relé a relé DS. Povelova relé jsou pripojena pfimo na bezpecné vystupy z PPP, protoZe
pocitaCové jadro stavédla samo zajistuje logické zavislostni funkce pro zménu stavu
navéstidla.

Reléové rozhrani prestavniku tvofi tfi relé NM a dva stykace. Dohlédaci ¢ast rozhrani
je tvofena dvéma kontrolnimi relé (KP, KM) a povelovou ¢ast relé OV (svoleni k prestavovani)
a dva stykace (SP, SM). Tyto stykate mohou byt pfipojeny (a také jsou) k normalnim

vystuptm PPP.
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7.6 Rozhrani vlakového zabezpecovace

Stavédlovy systém umoziuje vybrat konkrétni kolejovy usek, ktery ma byt kédovan
a pomoci relé v tomto obvodu pak nastavi typ informace, ktery ma byt prenesen. Tato ¢ast je
pfipravena na propojeni s jednotnym tidicim a zabezpecovacim systémem ETCS (European

Train Control System).

7.7 Venkovni prvky zabezpecovaciho zarizeni

Stavédlo ESA 11 bylo vyvijeno primarné pro potieby CD a proto je také pripravené pro
propojeni s prvky a systémy, které se u CD pouzivaji. Je proto mozné timto ZZ ovladat i jiné
typy ZZ, navéstidel, prejezdovych ZZ apod. pocitacové jadro s pramyslovymi pocitaci
umoziuje kooperaci prakticky s jakymkoliv systémem, ktery dovoli pfipojeni na vstupy

a vystupy vykonového jadra, ¢ehoz se do budoucna vyuZije pfi implementaci systému ETCS.
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8 Nasledky selhani ZZ

Kazdy systém muzZe bohuzel také selhat. PFiiny selhani Zelezni¢niho zabezpecovaciho
systému ale mohou mit nedozirné nasledky v podobé vlakovych havarii velkého rozsahu
nebo ztrat na Zivotech cestujicich nebo zaméstnancl dopravce. V nedavné dobé se na siti
Ceskych drah odehrdla série vétsich ¢i mensich vlakovych nehod, které mély jedno spole¢né:
zabezpecovaci systém na dotéenych nefungoval tak, jak mél. Na vedlejSich tratich, kde je
provoz jesté tizen telefonicky nebo mechanickymi zabezpecovacimi systémy a kde hlavni
rozhodnuti spocivd na jednotlivych vypravéich mezilehlych stanic, bylo pfi¢inou havarie
témér vidy selhdni lidského faktoru: strojvedouci nerespektoval navést Stlj a srazil se
s protijedoucim vlakem nebo zabezpecovaci systém, fizeny ¢lovékem, bez dokonalé zpétné
vazby a vlivem selhani vykonového prvku Spatné postavil vlakovou cestu a pfijizdéjici vlakova
souprava vykolejila na Spatné uzamcené vyhybce, kterd se sama pod vlakem ,podhodila®.
vlaku. Pri¢inou selhani systému byvaji obcas naprosté malichernosti, které by se za jinych
okolnosti nijak neprojevily. Nicméné kazdd pric¢ina nehody je analyzovana vyrobcem
zabezpecovaciho zafizeni a ndsledné pfrijato opatfeni organizacni nebo technické, aby bylo

mozné napristé nehodé zabranit.

8.1 Nehodav ist. Ceré¢any, 14.7.2007

Zelezni¢ni stanice Ceréany leZi na trati, spojujici Prahu s Ceskymi Budé&jovicemi
(konkrétné na trati ¢. 221). V sobotu 14. ¢ervna 2007 rano se v obvodu této stanice srazil
rychlik 633, jedouci z Prahy do Ceskych Budé&jovic s odstavenou elektrickou jednotkou fady
451. Prestoze strojvedouci pouZil rychlobrzdu, setrvacnost soupravy natlacila vlak na
jednotku. Na misté zlstal mrtvy strojvedouci zjednotky, silné poskozend pantografova
jednotka a trolejové vedeni nad ni a poSkozenda lokomotiva rychliku.

Ve stanici Cercéany vté dobé bylo elektromechanické zabezpecovaci zafizeni druhé
kategorie. Za normalnich okolnosti by toto zafizeni nedovolilo postavit vlakovou cestu na
obsazenou kolej, ani nastavit vjezdové navéstidlo do polohy Volno. Jenze tehdy nebyly
normalni okolnosti, protofe Ceréany prochazely (a stale prochdzi) rekonstrukci v ramci

vystavby IV. Zelezni¢niho koridoru a prvky zabezpe&ovaciho zafizeni na vjezdu do Ceréan
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smérem od Prahy byly odpojeny. Z dlivodu sneseni pravé koleje jezdily vlaky po koleji levé,
laicky feceno ,v protisméru”. Problém byl vtom, Ze zabezpecovaci zatizeni a konstrukce
navéstidel nepocitala stim, Ze by néjaky vlak pfijel ,z protisméru”, technickou hantyrkou
feceno ,po nespravné koleji“ a tudiz u koleje nebylo Zadné vjezdové ndvéstidlo pro tento
smér. Zabezpecovaci systém proto nedokazal postavit vlakovou cestu z nespravné koleje do
spravné a signalista musel toto omezeni obejit tak, Zze vlakovou cestu postavil z opacného
sméru, tedy ze sméru od Budéjovic. Dale bylo nutné poufZit privolavaci navést (blikajici bilé
svétlo na navéstidle), ktera nafizuje strojvedoucimu dale jet podle rozhledovych podminek,
maximalné vsak rychlosti 30 km/h, predpokladat na kolejich pfed sebou prekazku nebo
Spatné prehozenou vyhybku a Ze se ma chovat jako zastavkovy vlak, tedy ve stanici musi
zastavit, pokud mu vypravci nenafidi vysilackou jinak.

Strojvedouci tedy vjel do obvodu stanice na pfivolavaci navést rychlosti 30 km/h a
vjel na stani¢ni kolej, obsazenou elektrickou jednotkou. To ale strojvedouci rychliku netusil,
navic v té dobé dostal od vypravciho vysilackou hldseni, Ze na vyjezdu ze stanice ma volno a
Ze to muZe rozjet. Hlaseni vypravéiho ale neodpovidalo platnym fadim a povinnosti
strojvedouciho bylo takového hlddeni neuposlechnout. Protoze Ceréany jsou situovany do
pravotocivého do oblouku, strojvedouci nevidél pres odstavené vagony na vedlejSich kolejich
pfed sebe a vokamziku, kdy spatfil elektrickou jednotku, ukazoval rychlomér lokomotivy
rychlost témér 50 km/h. Strojvedouci stacil pomoci rychlobrzdy soupravu zpomalit, nicméné
narazu se nevyhnul.

Hlavni ¢ast viny za nehodu nesou strojvedouci rychliku a vypravéi ze stanice Ceréany.
Strojvedouci ztoho dlivodu, Ze uposlechl nepredpisového hlaseni, nedodrzel tudiz jizdu
podle podminek privolavaci navésti (spravné mél jet takovou rychlosti, aby stihl zastavit pred
prekazkou a zastavit vlak pred stani¢ni budovou); vypravéi naproti tomu porusil platné
bezpecnostni predpisy tim, Ze postavil vlakovou cestu rychliku na obsazenou kolej, aniz se
presvédcil, Ze kolej je skute¢né volna.

PrestoZe ve stanici bylo zabezpecovaci zatizeni, které ve zbytku stani¢niho obvodu
fungovalo, z ddvodu komplikovanych podminek na vjezdu do stanice od Prahy prevzal jeho
fidici funkci v tomto okamziku ¢lovék, ktery ale fatalné selhal. Caste¢né to bylo zpGsobeno i
nevhodnym umisténim ndavéstidel na vjezdu do stanice, protoze nikdo nepredpokladal, Ze se

bude nékdy jezdit po nespravné koleji od Prahy. Rekonstrukce stanice bude mimo jiné
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znamenat modernizaci zabezpecovaciho zafizeni a zcela jinou konfiguraci navéstidel na obou

strandch stanice, umoZiujici obousmérny provoz po obou pfijezdovych kolejich.

81-1: Zelezni¢ni nehoda v Ceréanech
(www.zelpage.cz)

8.2 Nehodav zst. Moravany, 19.5.2008

V obvodu Zelezni¢ni stanice Moravany na trati ¢. 010 Praha — Pardubice- Ceskd
Trebova, vjela brzy rdno lokomotiva zezadu do stojicitho osobniho vlaku 5011, ktery se v té
dobé zapliioval cestujicimi. Strojvedouci lokomotivy srdzku nepfezil, v osobnim vlaku bylo
zranéno lehce Sest osob. Pocasi bylo destivé a poSmourné.

Stanice Moravany je zabezpecena elektronickym stavédlem ESA 11 a kolejové Useky
jsou zabezpeceny kolejovymi obvody. Rovnéz navéstidla ve stanici jsou fizena systémem ESA
11. Podle svédkl a rozboru zaznamU cerné skririky lokomotivy, kam se ukladaji i informace
o navéstidlech, pfijatych vlakovym zabezpecovacem, se zjistilo, Ze vjezdové navéstidlo bylo

v poloze Volno, byt vlakova cesta pro lokomotivu byla postavena na obsazenou kole;.

Rozborem zaznam( systému ESA 11 bylo Gdajné zjisténo, Ze osobni vlak nebyl na koleji
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vibec detekovan, proto systém ESA 11 vyhodnotil kolej jako volnou a nastavil dalsi vlakovou
cestu ze zasobniku pravé pro pfijizdéjici lokomotivu.

Bylo provedeno Setfeni pfic¢in vadné signalizace Useku. Zda se, ze pficinou byla
porucha piskovace lokomotivy osobniho vlaku, ktery zasypal piskem obé koleje po takové
délce, Ze vrstva pisku odizolovala celou soupravu vlaku, ktery prestal Suntovat kolejovy
obvod. Strojvedouci musel pouzZit piskovac, protoZe koleje byly mokré a kola prokluzovala.
Pro systém ESA 11 se tedy kolej stala volnou a podle toho nastavila ndvéstidlo do polohy
Volno.

Zatimco pro tratovy zabezpecCovaci systém na Usecich volné trati plati v pfipadé
automatického bloku Uplna blokovd podminka (vjezd do uUseku je zakadzan, pokud predchozi
vlak po opusténi Useku okamZité neobsadi sousedici Usek), pro stani¢ni zabezpecovaci
systém to neplati. Nikdo proto neresil, Ze z koleji najednou zmizel vlak, pro zabezpecovaci
systém to rovnéz nebylo dlleZité. Vyrobce se haji tim, Ze systém ESA fungoval po technické
strance spravné — coZ je pravda, byt na zdkladé mylné informace kolejového obvodu.
Spole¢nost AZD a.s. tento nedefinovany stav prozatimné fe$i formou testovani dalsich
podminek, pti jejichz soubéhu lIze predpokladat, Zze doslo k selhdni vlakového Suntu, pfichozi

informace kolejového obvodu je mylna a je nutné vyhldsit poplach.

82-1: Nehoda lokomotivy v Moravanech
(www.zelpage.cz)
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9 Zaveéer

Pokusil jsem se shrnout moznosti vyuziti automatizace a vypocetni techniky v oblasti
fizeni a zabezpecené Zelezni¢niho provozu. Problematika je to znacné Siroka, sahajici od
teorie prenosu informace vedenim pres konstrukci automatickych systému fizeni procest
v realném case implementaci nejmodernéjSich technickych prostfedk( z oblasti vypocetni
techniky do fidicich procest konce. Vypocetni techniku, bdici ve spolupraci s desetiletimi
osvédéenymi relé, nad nasimi Zivoty, zatimco se kochame krajinou z okna jedouciho vlaku,
budeme potkavat stdle castéji ve stéle slozitéjsSich fidicich systémech, jak na ,zemi“, tak ve
vlacich a lokomotivach.

Moderni vypocetni technika umoznuje v této oblasti realizovat doposud nemozné
nebo jen stézi splnitelné a ¢asto protichlidné pozadavky na zabezpeceni Zelezni¢ni dopravy
se zajiSténim co nejvétsi bezpecnosti rozhodovani ftidicich systémO na zdakladé
nejaktualnéjsich a spolehlivych dat z provozu. Kolejové obvody, samy o sobé primitivni
konstrukce, jsou nezastupitelnou slozkou pro rozhodovédni vysoce inteligentnich Fidicich
systém; ¢lovék je dnes pouze v pozici operatora a neni daleko doba, kdy bude provoz vlakt
na Zeleznici fizen plné a zcela automaticky pocitacem a ¢lovék bude slouzit jen jako pojistka
v rozhodovacim procesu. Technika v této oblasti urazila obrovsky kus cesty a jeji vyvoj se
stale zrychluje.

Tato prace byl koncipovana jako zdroj informaci komunité lidi, ktefi stejné jako ja
propadli kouzlu Zeleznice a ktefi musi nyni vyhledavat zdkladni informace o provozu na
Zeleznici na mnoha rozttiSténych zdrojich. Nyni maji v rukou dokument, ktery do znacné miry
shrnuje zakladni teorie a principy, na kterych je postaveno tizeni Zelezni¢niho provozu.

Nékteré informace zde uvedené mohou vyuzit také modeldfi pro vystavbu automatickych

fidicich systém( pro své modelové Zelezni¢ni svéty.
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11  Obrazova priloha

11-1: Ceské Velenice, mechanickd ndvéstidla v poloze Stiij na odjezdovych kolejich smér Gmiind n/O
(foto autor)

11-2: Technickad univerzita DréZdany, stavédlo elektrodynamického zabezpecovaciho zarizeni
(foto autor)
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11-3: Technickd univerzita DrdZzdany, pohled do dopravni laboratore
(foto autor)

11-4: Ridici viz Fady 971, pohled na Fidici pult s monitorem palubniho pocitace
(foto autor)
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11-5: Ridici viiz rady 971, poh/ed na elektronicky rychlomer (do/e) a pa/ubn/ pocitac
(foto autor)

11-6: Technickad univerzita DréZdany, pult a reléova skrini reléového zabezpecovaciho zarizeni
(foto autor)
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11-7: Technickd univerzita DréZzdany, zaddvaci pracovisté elektronického zabezpecovaciho zarizeni

(foto autor)
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11-7: Motorovy osobni viiz fady 830 u mechanické predvésti Vystraha
(foto autor)
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