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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva moznostmi aplikace online diagnostickych systémt na

zelezni¢ni zabezpecCovaci technice.

V prvni casti prace je uvedena reSerSe literatury, dilezitd pro teoreticky popis

souvislosti, spojenych s bezpecnou drazni dopravou.

V druhé casti prace je uvedeno shrnuti zdkladnich poznatkdi z problematiky

diagnostiky elektrickych systémi a zafizeni.

Tteti Cast prace navazuje na zakladni vysvétleni teorie vyhodnocovani obsazenosti

vlakové cesty, draznim vozidlem.

Ctvrta ¢ast obsahuje teoreticky rozbor nejéastéji vyuzivanych sbérnic pro aplikaci

online diagnostickych systém1.

V paté ¢asti jsou uvedeny nejznamg;jsi systémy fizeni, v oblasti drazni zabezpecovaci

techniky.

Sesta Gast se zabyva jiz detailngji diagnostickym systtmem REMOTE 96

vvvvvv

Nakonec v sedmé Casti nasleduje praktické méfeni na tomto zafizeni a identifikace

danych signalti naméfenych na jednotlivych diagnostikovanych systémech.

KLICOVA SLOVA

zelezni¢ni prejezd; diagnostika; pocita¢ naprav; REMOTE 96; RS 485; sbérnice;
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the possibilities of application of online diagnostic

systems on railway security technology.

The first part of the thesis presents a literature, important for further theoretical

description of the context associated with safe rail transport.

In the second part of the work is a summary of basic knowledge of diagnostics o

electrical systems and equipment.

In the third part of the work follows a basic explanation of the theory of evaluating the

occupancy of the train path by train.

The fourth part contains a theoretical analysis of the most commonly used buses for

the application of online diagnostic systems.

The fifth part presents the most control systems used in the filled of railway

technology.

At the sixth part describes diagnostic system called REMOTE 96 that is selected with

a theoretical view of the most important subsystems of this device.

And finally seventh part, have a practical measurement on this device and

identification of the given signals measured on individual diagnosed system follow.
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Uvod

Doba, kdy je trendem snizovani ekonomickych nédkladl na provozni udrzbu, stoupajici
pozadavky na bezpecnost, spolehlivost a zivotnost provozu technologickych objekti, jejich
slozitost, Ize splnit pouze za vyuziti modernich diagnostickych systéml. Bez téchto
systému, bychom dnes nemohli efektivné fidit spousty odvétvi pramyslu, jakymi jsou
automatické linky vyroby, vystupni kontroly z vyroby nebo i diagnostika zabezpecovacich

zafizeni.

Proto je dulezité, aby pro navrh diagnostickych systému byly pochopeny zakladni
principy a poznatky z obecné teorie diagnostiky, které je vénovano v druhé ¢asti této prace
a diky témto poznatklim, pak bude pfistoupeno k navrhu jednotlivych dil¢ich systémii,
konkrétnich zafizeni, zde bude provedeno zhodnoceni aktualn¢ pouzivanych online
diagnostickych draznich zabezpecovacich zatizeni s ukazkou zékladnich vystupii a méfeni

na konkrétnim zafizeni.

Prace si neklade za cil, popsat veskeré spojitosti pii diagnostice drazni zabezpecovaci
techniky, zde nejvice jmenovany syst¢tm REMOTE 96, je jen ukazkou z mnoha
a dasledkem toho, Ze nové technologie znacné zlepSuji efektivnost prace v tomto oboru
a napomahaji tak ostatnim subjektiim k lepsi kontrole a piedchdzeni moznym, budoucim

problémtim, vznikajicich za provozu diagnostikovanych zatizeni.



1 ReSerse literatury

vvvvvv

piehlednost bude piedkladany text rozdélen do nékolika ¢asti. Prvni Cast tvoii zakladni
pravni upravu, dané technické normy, interni smérnice a ptredpisy, Spravy trati, vztahujici
se k problematice zabezpeceni zelezni¢ni drdzni dopravy. Dal$i c¢ast tvoii interni
dokumenty jednotlivych sub-systému na jiz navrzeném zatizeni. Tteti a posledni ¢ast uvadi

odborné literarni zdroje z feSené oblasti této prace.

1.1 Technické normy, pravni uprava, interni smérnice a predpisy

Zakon €.266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjSich predpisi.

Zakon je zékladnim dokumentem pro celou oblast drazni dopravy, a tedy i pro
zelezni¢ni dopravu. Upravuje podminky pro stavbu zelezni¢ni infrastruktury, dale definuje
prava a povinnosti jinych subjekti podilejicich se na drazni dopravé. Urcuje plisobnost
statni spravy a statniho dozoru v oblasti Zelezni¢nich drah.

Piedpis SZDC T100, piedpis pro provozovani zabezpetovacich zafizeni.

Tento  ptedpis stanovi vsouladu sustanovenim  pravniho  pfedpisu,
Zakona ¢.266/1994, zakladni pravidla pro provozovani, obsluhu, provadéni kontrol,
opravy, udrzbu a rekonstrukce na zabezpecovacich zafizeni pouzivanych na drahach,
k zajisténi jejich provozuschopnosti. Déle stanovi vztahy mezi organizacemi zucastnénymi
na provozovani drahy se zaméefenim na zabezpecovaci zatizeni.

Piedpis SZDC T120, piedpis pro provozovani a idrzbu za¥izeni pro kontrolu
volnosti nebo obsazenosti kolejovych usekii.

Predpis je zdvazny pro organizace zajistujici provozovani a udrzbu zabezpecovacich
zafizeni pouzivanych na zelezni¢ni draze, ktera je ve vlastnictvi statu, kde prava vlastnika
vykonava SZDC nebo ve vlastnictvi CD a na které provozuschopnost zabezpedovaciho
zafizeni zajistuji CD. Piedpis upravuje provozni podminky &innosti, technologii, evidenci
a provozni opatfeni pii udrzbé zatizeni pro kontrolu volnosti nebo obsazenosti kolejovych

usekt a tratové ¢asti vlakového zabezpecovace.



Piedpis Z2, predpis pro obsluhu piejezdovych zabezpecovacich zafizeni.

Ptedpis stanovuje zavazny postup pro obsluhu béznych typt piejezdovych
zabezpeCovacich zafizeni, zavedenych na infrastruktufe Spravy trati, za normadlnich
a mimotadnych podminek.

CSN 34 2600 ed.2 — Drazni zatizeni — Zelezni¢ni zabezpeovaci zaFizeni.

Norma stanovuje pozadavky, které musi byt splnény pfi nadvrhu, vystavbé i provozu
zabezpecovacich zatizeni a jejich ¢asti, pfi zajistovani bezpecnosti jizdy draznich vozidel.

CSN 34 2650 ed.2 — Zelezni¢ni zabezpefovaci zafizeni — Piejezdova
zabezpecovaci zarizeni.

Norma, platnad od 1. unora 2012, stanovuje zékladni technické pozadavky na feSeni
piejezdovych zatfizeni pouzivanych na celostatnich, regionalnich drahach a vleckach pro
zajisténi bezpecnosti a fizeni pohybu draznich a silni¢nich vozidel, cyklistli a chodct na
piejezdu.

Je ptimou nahradou normy ptivodni (CSN 34 2650 ed. 1) z fjna 1998. V celkovém
dasledku nova norma fesi stejnou problematiku jako norma ptivodni, avSak tuto uptesiuje,
dopliiuje jeji obsahové slozeni a je rozsifena o nové Clanky.

Nové budovana piejezdova zafizeni musi spliiovat nalezitosti této normy, pficemz
zafizeni uvedend do provozu pied datem ucinnosti mohou byt ponechéna v provozu do
doby jejich rekonstrukce, pokud vyhovovala normam a ptedpistiim platnych v dobé¢ jejich
uvedeni do provozu.

Specifikace SZDC: &.j. 32 729/07 — OP — Diagnostika zabezpefovacich zafizeni
¢islo 2/2007 — Z, vydani I

Jde o shrnuti zékladnich technickych specifikaci a pozadavki na nové diagnostické
systémy zabezpeCovacich a souvisejicich zafizeni, které jsou soucasti Zeleznicni
infrastruktury. Je zde uvedena kategorizace pozadavkli na sledovani jednotlivych
diagnostickych veli¢in pro konkrétni druhy zabezpecovacich zafizeni. Fakticky je zde
obsazeno vse, od zakladl diagnostickych systémil az po konkrétni projektovani vybranych

druht zafizeni.



1.2 Firemni interni dokumenty

AK T 01100 — Informacni a diagnosticky systém REMOTE 96.

Dokument popisuje diagnosticky syst¢ém REMOTE 96 od firmy AK Signal Brno,
a jednotlivé vazby na diagnostikovand zabezpeCovaci zafizeni. Jednd se o zdkladni
dokument, z kterého se odviji dal$i subsystémy a navazné dokumenty. Informace zde
uvedené zohlednuji pouzivani méticich ustfeden a zaznamovych zatizeni.

AK O 01100 — Elektronicky informacni a diagnosticky syst¢ém REMOTE 96.

Dokument se zam¢tuje na popis uZzivatelského prostiedi, softwarového vybaveni pro
diagnostiku zabezpeCovaciho zatizeni REMOTE 96, na diagnostickém pracovisti.
Zakladni informace byly pouzity v praktické Casti této bakalaiské prace, s méfenim na
realném zatizeni.

AKT04400 — Mérici astfedna MEDIS.

Dokument popisuje elektronické diagnostické zatizeni, jako subsyst¢ém REMOTE 96,
k diagnostikovani stavu zabezpecovaciho zatizeni na Zeleznici. Jsou zde popsany principy
pfi snimani jednotlivych dil¢ich veli¢in a hardwarové konstrukce funkénich zatizeni.

AKT04700 — Zaznamové zarizeni MEDIS.

Je zde popisovéno detailnéjsi zpracovani namétrenych dat z métici usttedny MEDIS,
z které zakladni pozadavky vychdzeji, soucésti dokumentace jsou fotodokumentace
jednotlivych prvki z celého systému zatizeni.

AKT04500 — Komunika¢ni a diagnosticka jednotka CDU.

V dokumentu je popisovano hardwarové a softwarové vybaveni zafizeni, tak aby
jednotka plnila pozadované komunikacni, zaznamové a fidici funkce v navaznych

zafizenich a systémech, jsou zde dale uvedeny popisy vnitinich struktur.



1.3 Odborna literatura

MENTLIK, a kol. Diagnostika elektrickych zafizeni. 1. vyd. Praha: BEN, 2008.
440 s. ISBN 978-80-7300-232-9.

Literatura v tvodnich kapitolach shrnuje zakladni aspekty a pojmy z teorie
diagnostiky, dale navazuje na diagnostické signaly, dulezit¢ pro pochopeni dé&ja
v elektrickych zatizenich. Postupuje jednotlivymi zafizeni od netoc¢ivych stroji, kterymi
jsou transformatory, pies malé toCivé stroje az po velké elektrické stroje v elektrarnéach.

CHUDACEK, V. a kol. Detekce kolejovych vozidel v Zelezni¢ni zabezpecovaci
technice 2. dopli. vyd. Praha: VUZ, 2005. 110 s.
V knize je snaha o zobecnény vyklad zékladnich jevl a zatizeni, tykajicich se detekce

kolejovych vozidel. V prvni ¢asti knihy jsou podrobnéji popsany zékladni typy kolejovych
obvodil s detailnimi popisy fungovéni celého tohoto systému vyhodnocovani. V druhé
¢asti se pak kniha zaméiuje na moderni detekéni prvky, jakymi jsou detektory kol a vozidel,
pocitace naprav.

LANSKY, Milan. Systémova diagnostika a jeji fenomenologie. 1. vyd. Pardubice:
Institut Jana Pernera, 2011. 205 s. ISBN 978-80-86530-72-7.

V dokumentu jsou uvedeny zékladni teorie ze systémové diagnostiky, dale se sméiuje
k hlubS§imu teoretickému rozboru jednotlivych diagnostickych systémi, neni zde ani
opomenuta teorie spolehlivosti. Vice jsou zde také probirany jednotlivé diagnostické
veli¢iny s moznostmi dal$iho vyzkumu.

BALOGH, a kol. Priemyselné komunikiacie. 1. vyd. Bratislava: Fakulta
elektrotechniky a informatiky, 2001. 166 s. ISBN 80-227-1600-6.
Dokument je rozdé€len do vice ¢asti, z nichz nejdalezitéjsi pro tuto bakalarskou praci

byl model ISO/OSI, funkce ethernetu a komunikovani v ramci jednotlivych funkénich
blocich. Kniha se snazi podat zdkladni ndhled na principy a teorie pro fungovani
komunikaci mezi zafizenimi v ramci prumyslovych sbérnic.

VOLF, Josef, JAKL, Jaroslav. Vystrazna svételna zatizeni typu AZD 71. 1. vyd.
Praha: Nakladatelstvi dopravy a spoji, 1975. 184 s. ISBN 31-002-75.

Cilem publikace je seznameni se svételnym piejezdovym zabezpeCovacim zatizenim
zékladniho typu AZD 71. Je zde uvedena hlubsi koncepce zafizeni, od zakladnich
pozadavki na jeho funkci a bezpecnost, ptes zapojeni jednotlivych funkcnich celki. Jsou
zde uvedeny teoretické rozbory, podlozené i praktickymi zkuSenostmi autorti pii uvadéni

zafizeni do provozu.



2 Teorie diagnostiky

Pro spravné pochopeni navrhii diagnostickych systéma je nutné zavést zakladni
nazvoslovi, dalezité pro pochopeni souvislosti pii navrhu on-line diagnostického systému.
Hlavni myslenkou je poznat skute¢ny stav diagnostikovaného objektu v realném case,
nejlépe bez demontaze souvisejicich soucasti a vyzkoumat stavy, metody a prostiedky pro
ur¢eni danych stavl. Pfi vytvareni téchto slozitych diagnostickych systému se nelze obejit
bez podptrnych metod jako je analyza, statistika, expertni systémy, neuronové sité apod.,

ty vSak nebudou obsahem v této praci.

Z historie pochazi fecké slovo “dia-gnosis*, kde slovo “gnose*, v piekladu znamena
poznani, pochopeni, vnimani svéta. Diagnoza klasifikuje nezadouci stav jako je porucha,
poskozeni nebo zévada. Metody zkoumané v prvcich diagnézy se nazyva diagnostika.
Diky tomu diagnostika se snazi o vnimani skrze toto poznani. Poznéani pak v technické

diagnostice slouzi k urceni aktualniho stavu diagnostického objektu.

e Detekovat poruchu — to znamené schopnost identifikovat poruchy v celém objektu
zkoumani nebo jeho ¢asti. Vychozimi stavy pak budou podle hlediska porusitelnosti

objektu, poruchovy a bezporuchovy.

e Lokalizace poruch — neboli ur¢eni mista poruchy zkoumaného objektu

2.1 Diagnostikovany model

Diagnosticky model slouzi k predbéznému pochopeni fungovani diagnostikovaného
objektu. Modely mohou byt kopiemi objekti nebo se vyuzije matematického modelovani
diagnostickych procest, pii kterych se ziskévaji informace o stavu diagnostikovanych
objektl, za vyuziti diagnostickych systémi. Obecné jde o sériové — paralelni schéma

s predem znamymi bezporuchovymi a poruchovymi stavy.



Modely se pouzivaji pro simulaci jednotlivych poruch, pro navrh a ovéfeni
diagnostickych algoritmti, pro vybér vhodnych parametr a diagnostickych veli¢in, pro

porovnavani diagnostikovanych objekti s etalonem.

2.2 Diagnostikovany objekt

Objektem je myslen cely systém nebo Casti systému, na kterém budou realizovany
metody diagnostiky. Miize se jednat o konkrétni systém, zde v praci to bude piejezdové
zabezpecovaci zafizeni se vSemi soucastmi k nému nélezicimi jako jsou zavory, svételné

zatizeni.

2.3 Diagnosticky systém

Je tvofen diagnostickymi prostfedky, objekty a obsluhou. Zakladem systému jsou
ukazatele, vyjadiujici stavy objektu, zmény hmotnosti, energie, informaci atp. VSechny
tyto zmény hmoty, energie a informaci vyjadfuje fenomenologické schéma diagnostického

systému.
Fenomenologické blokové schéma, popisuje tok diagnostickych informaci

v jednotlivych podsystémech, jejich konfiguraci, vnitini ¢lenéni a ukazuje pak celkovou

¢innost celého systému.



V dne$ni dobé se osvédcil modularni systém diagnostického systému pomoci
sbérnicového usporadani, protoze jde o slozité zafizeni, je jeho nespornou vyhodou pii
poruse casti systému, pouhd vyména daného modulu, nebude se muset odstavit cely

systém, schéma je na obr. 1.
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Obr. 1 Diagnosticky systém

Diagnosticky systém také svou ¢innosti kontroluje chovani a ¢innost obsluhy zatizeni,

ktera je soucasti provozu diagnostikovaného objektu.
Cely diagnosticky systém mtizeme rozd¢lit na dvé hlavni skupiny:
e ON-LINE - funk¢éni diagnostika, ktera probihd za plného provozu
diagnostikovaného objektu. Jde o monitorovaci systém, trvale pfipojeny na

diagnostikovany objekt, kde dochazi k pritbéznému vyhodnocovani stavii. Schéma

je na obr. 2.
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Obr. 2 Online diagnosticky systém “prevzato 7 [1]

Na vstupy ptichazeji provozni signaly a;. Do diagnostického systému jsou predavany

jako fidici signaly yja dale odezvy na pracovni signaly diagnostikovaného objektu {R;*}.

Blok zpracovani vysledkt — vyhodnocovaci blok — porovnava vysledky {Rj*} dil¢ich

kontrol s moznymi vysledky {Rj} a {Rj'}, které generuji fyzikalni model. Vysledek

diagndzy je pak opét formulovan na zaklad¢ téchto porovnani.

OFF-LINE - vyhodnocuje technicky stav za pomoci diagnostického testu, kdy je
testovany objekt vétSinou mimo provoz. Testovani je provedeno tak, Zze na
diagnosticky objekt se plsobi vstupnimi signdly a c¢eka se na diagnosticky

objekt, jak zareaguje, tato reakce se vyhodnocuje za pomoci vystupnich signald.



2.4 Technicky stav objektu

Stav je v diagnostice popsany signdlem, ktery byl ziskan pfi procesu diagnostikovani
objektu. Samotnou diagnostikou se nelze divat na stav jako takovy, protoze diagnostika

hodnoti signal v daném stavu neboli signal informuje o stavu objektu.
Technicky stav bude urcovat, zda je objekt pfipraven vykonéavat pozadované funkce,
jeho provozuschopnost, za ptfesné stanovenych podminek. Technicky stav je vzdy

definovany hodnotami diagnostickych veli¢in, podle obr. 3.

Diagnosticka veli¢ina jako nositel informace o technickém stavu diagnostikovaného
objektu nebo jeho ¢asti, hodnota byla naméfena v redlném case. Technicky stav objektu je

pak souhrnem uspotfadané mnoziny diagnostickych veli€in:

s(@) = [s1(8), s2(0), ...5:(1), ... s (D)]; (L.1)

Kde: i=1,2,3...n, je pocet mérenych veliCin, t = ¢as mefené veliCiny.

Dopliitkova diagnosticka veli¢ina jako nositel informace o stavu okoli, které ptisobi
na objekt zkoumani. Téz nameéfena v redlném case. Vliv plsobeni okoli je vyjadien
mnozinou dopliikovych diagnostickych veli¢in:

d(t) = [d1(t), da(t), ...d;(2), ...d, (D)]; (1.2)

Kde: i=1,2,3...n, je pocet mérenych veliCin, t = ¢as mefené veliCiny.

Technicky stav miize byt potom vyjadien jako soucet vektorii podle vzorce:

S(t) = s(t) + d(b); (1.3)
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Obr. 3 Technicky stav objektu “pievzato 7 [2]“

Veskeré snazeni o zjistovani soucasného stavu diagnostikovaného objektu a predchozi
genezi vyvoje jeho parametri, dnes sméfuje vyvoj diagnostickych systémil a samotné
technické diagnostiky k nejdalezitéjSimu pojmu — prognéze, k piedpovidani poruchovych
stavl, protoze kdyby se pfedem véd€lo, kdy nastane na daném technickém zafizeni
k poruSe, znamenalo by to obrovsky uspéch, s obrovskymi disledky do budoucnosti

lidstva, jako je uSetfeni materialovych, finan¢nich a lidskych zdroju.

Proto se dnes vice pfistupuje k funkéni diagnostice a namétena data se pak analyzuji
statistickymi metodami v “BIG DATA analyzach a zptesiiuji se dfive naméfena a ziskana

data, ktera pak informuji o moznych budoucich problémech v zatizenich.

V dnesni dobé¢, kdy technologicky vyvoj jde rychle kuptedu, je ukolem zajistit dilezité
infrastruktury v bezvadném provozuschopném stavu at’ uz se jedna o energetickd zafizeni
nebo dopravni infrastruktury, zde popisované zabezpeceni dradzni infrastruktury, vice bude

popisovano v nasledujici kapitole.



3 Detekce kolejovych vozidel na Zelezni¢nim svrSku

Zelezni¢ni zabezpelovaci technika se pro spravnou funkci neobejde bez
spoluptisobeni vlakl. Zakladnim pfedpokladem spravné funkce zelezni¢ni zabezpecovaci
techniky je detekovat soupravy vozidel a kontrolovat kolejové tseky jejich obsazenim.
Ke splnéni predpokladu obsazeni kolejového useku, musi byt v kolejisti technické zatizeni.
Zakladnimi zafizenimi jsou v dne$ni dob¢ pocitace naprav a kolejové obvody, vzdy podle

typu zabezpecovaciho zatizeni.

3.1 Kolejovy obvod

Jedna se o soubor zafizeni, ktera vyhodnocuji volnost nebo obsazeni v dané casti
kolejisté. Podle typu zabezpeCovaciho zafizeni, na které je piimo pfipojeno, a s kterym
komunikuje, pak zajist'uje informaci o pohybu Zelezni¢nich vozidel a tim i zabezpecuje

. s - - : g e
provoz v daném misté, jako je Zelezni¢ni stanice, dopravna D3, §ird trat’, piejezdy atp.
Bezpecnost dopravy pak je izce spojena se spravnou funkci kolejového obvodu. V dnesni

dobé¢ jsou proto vyvinuté kolejové obvody pro dana zabezpecovaci zatizeni.

Kolejovy obvod je zalozen na principu prichodu elektrického proudu skrz kolejnice,
pies dvojkoli vozidel a relé, které slouzi jako pfijimacC a je zapojené do nadiizené¢ho

zabezpeCovaciho zafizeni jako jsou napf. svételna navéstidla.

Zakladni déleni kolejovych obvodt je podle zapojeni na paralelni a sériové, kdy pro
detekci vlaku v daném tseku trati se vyhradné pouzivaji paralelni kolejové obvody, které
se v ptipadé poruchy jevi jako obsazené. Dale muzeme kolejové obvody rozdélit na

jednopasové, dvoupdsové, rozvetvené, s izolovanymi styky atp.



Pouziti kolejovych obvodii — tato ¢ast bude z divodu popisu definic presné citovana.

Na obr. 4 a obr. 5, jsou zapojeni dvou zakladnich typt klasickych kolejovych obvodi.
Kazdy kolejovy obvod se sklada z kolejového vedeni a k nému pfipojené vystroje.
Kolejové vedeni je tvoreno usekem Zzelezni¢niho svrsku, u kterého kolejnicové pasy

predstavuji vodice a izolaci nahrazuji prazce a Stérk.
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Obr. 4 Sériovy kolejovy obvod “pievzato 7 [3]“

[3] Kolejnicové pasy jsou slozeny z jednotlivych kolejnic (podle typu o délce vétSinou
15 — 25 m), které jsou spojeny bud’ svarem nebo kolejnicovymi spojkami. Kolejnicové
spojky (styky) jsou z hlediska elektrického odporu zna¢né neurcité, protoze jejich hlavni
ucel je pevné mechanické spojeni sousedicich kolejnic. Uvnitt kolejovych obvodi se proto
styky obvykle premostuji vodivymi stykovymi propojkami. Na koncich klasického
kolejového obvodu se bézné kolejnicové spojky nahrazuji izola¢nimi spojkami —
izolovanymi styky. Ty sice tvoii pevné mechanické spojeni kolejnic kolejového obvodu
s kolejnicemi sousedicimi, ale elektricky je vzajemné¢ izoluji. Kdyz kolejové vozidlo vjede
do kolejového obvodu, spoji oba kolejnicové pasy svymi elektricky vodivymi dvojkolimi.
Elektricky odpor dvojkoli a zejména prechodové odpory mezi koly a kolejnicemi nemusi
byt zanedbatelné vzhledem k ostatnim odportim v kolejovém obvodu, a proto se nehovofti

o zkratovani kolejnicovych past, ale o Suntovani. Vysledny elektricky odpor vSech



dvojkoli (vcetné prechodovych odport kolo-kolejnice) vlaku v kolejovém obvodu se

nazyva vlakovy Sunt.

[3] V kolejovém obvodu podle obr. 4, protéka kolejovym rel¢ J pouze maly proud
vlivem svodu mezi kolejnicovymi pasy a relé neptitahuje. Pti Suntovéani kolejového obvodu
vlakem proud v kolejovém relé stoupne a relé ptitahne. Pti uvolnéni kolejového obvodu,
po vyjezdu vlaku, proud v relé opét poklesne a relé odpadne. Tento typ kolejového obvodu
se nazyva sériovy kolejovy obvod, protoze jeho hlavni ¢asti — zdroj, ptijimac (relé) a
kolejové vedeni (resp. vlakovy Sunt) - jsou fazeny v sérii. V kolejovém obvodu podle
obr. 5, protéké proud ze zdroje kolejnicovymi pasy do kolejového relé J a rel€ je pfitazené.
Kdyz vlak kolejovy obvod Suntuje, proud do relé se zmensi a relé odpadne. Tento typ

kolejového obvodu se, analogicky k pfedchozimu, nazyva paralelni kolejovy obvod.
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Obr. 5 Paralelni kolejovy obvod “pievzato 7 [3]“

[3] Pro ziskani bezpecné informace o volnosti koleje je tieba, aby byl kolejovy obvod
konstruovan tak, Ze ani pii své poruSe nebude obsazenou kolej hlasit jako volnou. Bude-li
naopak pii poruSe volnou kolej hlasit jako obsazenou, muze sice dojit k naruseni provozu,
ale nedojde k pfimému ohrozeni bezpecnosti, protoze zabezpecCovaci zafizeni cestu
nepovoli. Rozborem poruch podle obvyklych zasad zabezpecovaci techniky lze dovodit,

ze tomuto ucelu v zasad¢ vyhovuje paralelni kolejovy obvod podle obr. 5. Kolejovy obvod



pfitom poskytuje informaci o volnosti kontinudlné, bez potfeby pamétového prvku a bez
ohledu na zpusob, jimz k obsazeni ¢i uvolnéni koleje doslo (vEetné naptiklad nasazeni

¢1 sejmuti vozidla v kterémkoli mist¢).

[3] Pii vybaveni vlakové cesty (a obdobné i pii anulaci pfejezdového zatizeni) je
dilezita volba vhodného okamziku, kdy k vybaveni smi dojit. PfedCasné zruSeni zavéru
muze vést k nehod¢, protoze dulezité ¢asti vlakové cesty, napt. vymeny, piestanou byt
chranény proti mylnému piestaveni v dobé, kdy jizda vlaku jeSté¢ neskoncila. Proto
kolejovy obvod pouzity pro tento ucel nesmi neopravnéné hlasit ptijezd vlaku — obsazeni
kolejového obvodu a tedy musi byt konstruovan tak, ze ani pti poruse nebude volnou kolej
hlasit jako obsazenou. Bude-li naopak pii poruse obsazenou kolej hlasit jako volnou,
nedojde k ohrozeni bezpecnosti jizdy vlaku, ale po jizdé nebude mozné napi. prestavovat
vymeény. Opét 1ze dokdzat, ze tomuto tcelu v zdsade 1€épe vyhovuje sériovy kolejovy obvod

podle obr. 4.

[3] U modernéjsich zabezpeCovacich zafizeni se kolejové useky pro zjistovani
volnosti a kolejové tiseky pro vybavovani vlakové cesty piekryvaji. Pro takové ptipady ma
zabezpecCovaci technika hned tfi mozna feSeni. Prvni feSeni spoc¢iva ve vyuziti navazujicich
paralelnich kolejovych obvodl a dvojici nebo i trojici obvodl uréenych pro zjistovani
volnosti Ize nahradit kolejovy obvod, uréeny specialné pro vybaveni vlakové cesty. Je
ovSem také mozné konstruovat kolejovy obvod, ktery bude na témze kolejovém vedeni
a pfi jednom napajeni mit jeden vystup s vlastnostmi sériového obvodu a druhy vystup
s vlastnostmi paralelniho kolejového obvodu. Tteti feSeni vyuziva moznosti superponovat
druhy kolejovy obvod na téze kolejové vedeni pii frekvencnim odd€leni. VSechna tfi feSeni

se také v praxi vyuzivaji a je tfeba je hledat u popisti konkrétnich zabezpecovacich systémtl.



3.2 Pocita¢ naprav

Jedna se o zafizeni, které vyuziva bodovych prvki ke kontrole volnosti nebo obsazeni
ucelen¢ho useku. Z hlediska bezpecnosti detekce kolejového vozidla lze pocita¢ naprav
prirovnat ke kolejovému obvodu paralelnimu, protoze pii poruse bude ohldSeno obsazeni
koleje, ale na rozdil od kolejového obvodu neni schopen pocita¢ naprav v jakémkoliv misté

indikovat obsazenost dané¢ho kolejového useku.

Pocitac naprav obr. 6 se sklada z detektoru kol a z vyhodnocovaci jednotky, spolu tato
zatizeni detekuji prijezd Zelezni¢niho kola. Pro kontrolu volnosti jsou zapotiebi alesponi
dva pary téchto snimacii, vzdy na zacatku a konci méfené¢ho Useku, toho je zapotiebi
z davodu urceni spravného sméru pohybu vlaku pohybujiciho se na hranici useku, a tak
spravnym zpusobem pficitat a odecitat napravy. Snimac je v zakladu tvotfen snimaci civkou
a magnetem, kdy vjezdem vozidla dojde ke zméné magnetického toku mezi civkou
a magnetem, a to vede k indukovani napétového pulzu na civce. Informace z detektoru kol
jsou pak ptivedeny na zpracovani do vyhodnocovaci jednotky, kterd vyhodnocuje obsazeni
nebo volnost, pocet naprav a pripadné smér pohybu vozidla. Vyhodnocovaci jednotka se

v dnesni dobé¢ realizuje prostfednictvim mikroprocesoru.
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Obr. 6 Pocitac naprav “prevzato 7 [4]“



4 Komunikaéni rozhrani

Nejcastéji vyuzivané metody pfenosu jsou po metalickém vedeni, u kterého je
vyhodou nizka cena a jednoduché instalace, ale naproti tomu je zde vice nevyhod jako je
utlum signalu, preslechy mezi vedenimi, moznosti vzniku odrazii signalii na vedeni. Na
obr. 7 je zakreslen nahradni obvod elektrické¢ho vedeni, rozloZzeného na posloupnost RLC
¢lenii. Kdy odpor R ovlivituje Groven ptenaseného signdlu, a proto je snahou, aby byl co
nejmensi a diky tomu nedochézelo na strané ptijemce k nedovolenému poklesu urovné
signalu. Dale zde zastoupené kapacity a induk¢énosti vytvaii filtr tipu dolni propust, ktery
deformuje hrany signalu, proto je zapotiebi, aby parazitni kapacita a indukénost bylo co
nejmensi a nedochazelo tak ke zkreslenim, které mé za disledek i ztratu pienaSené

informace.
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Obr. 7 Nahradni schéma kolejového vedeni “prevzato z [5]“

Pfi nespravné instalaci a vybéru prvkl vedeni mize dochazet k odraziim pfenasenych
signalll a tim k znehodnoceni pfenasSené informace, odrazy zptisobuji napt. zaména typu
kabelu, vétveni kabelu, pfipojeni novych zafizeni, vedeni neni zakoncené, ukoncovacim

¢lenem, vétSinou odporem ¢i zapojenim vice odpord.



Pfi navrhu diagnostickych systému fizeni s vyuzitim primyslovych siti se dostavame
do problematiky ndvrhG datovych (pocitaCovych) siti, pfi kterych se vyuziva pro
zjednoduseni sedmivrstvy model ISO/OSI, obr. 8. Pro diagnostické systémy se vyuziva
vetsinou jen model od fyzické do sitové vrstvy a pak jiz nésleduje vyuziti prenasenych dat

(aplikacni vrstva).

Odesilatel APLIKAENi VRSTVA Piijemce

P

RELACNI VRSTVA

SITOVA VRSTVA

LINKOVA VRSTVA

e L

Obr. 8 Model ISO/0OS1

4.1 Zakladni popis modelu OSI

Tento zakladni model pro popis komunikacnich systémi, je zakladnim ptedpokladem
pro pochopeni funkce pocitacovych siti a ptenosu dat do navaznych technologii. Cely
systém je zalozen na hierarchicky uspotadané vrstvy, kdy kazdd vrstva ma na starosti
zabezpeceni presné¢ vymezeného okruhu uloh. Nejznaméjsi je sedmivrstvy model, kdy
tvorba paketu zacina na aplika¢ni vrstvé jednoho zatfizeni (vysilaci) a postupné na sebe
nabaluje na jednotlivych vrstvach (prezentacni, spojova, fyzickd) informace potiebné pro
pienos paketi pres fyzickou vrstvu. Pak na zafizeni, pro které je urCen paket, se
v jednotlivych vrstvach (fyzicka, linkova, aplikacni) postupné vyuzije a nasledné zbavuje
informaci, pro n¢ uréenych, az se dostane do aplika¢ni vrstvy piijimaciho zatizeni. Tam se

dale zpracovévaji ptivodni data v aplikaci, pro kterou jsou uréeny. [15]



Kazda vrstva sice vyuziva sluzby vrstvy bezprostiedné nizsi vrstvy, ale pro
komunikaci v siti je vzdy vrstva, kterd se v jiném uzlu sité¢ nachazi na stejné hierarchické
urovni vrstev, kdy tyto vrstvy musi mit spolecna pravidla komunikace. Soubor pravidel,

které pro vzéjemnou komunikaci pouzivaji tyto stejné vrstvy, tvoii tzv. protokol.

Na kazdou vrstvu tohoto ISO modelu se vztahuje urcity protokol, podle kterého
prislusna vrstva pracuje, miiZze nastat situace, Ze 1 pro jednu danou vrstvu, miize existovat
nekolik riiznych protokold. Neboli stejné ulohy, mizou byt zabezpecené riznymi zplisoby.
Jedna se o to, jaka komunikacni linka bude pouzita pro prenos dat, jestli bude pouzit

opticky kabel, pevny telefonni okruh, nebo vetejnéa datova sit’.

Proto, aby se pfedeSlo problémim pii nekompatibilité, zavedla mezinarodni
organizace pro standardizaci (ISO) model pro komunikaci otevienych systémii OSI. Sice
OSI neni sam o sob¢ standardem, ale pfedstavuje jakysi navod, jak identifikovat
a oddélovat odlisné ¢asti komunikacniho procesu. Pro praxi to znamend, ze model OSI
neurcuje, jaké napét'ove trovné, prenosove rychlosti nebo protokoly se maji pouzivat, aby
se zajistili vzdjemna kompatibilita systému, ale definuje existenci kompatibility

v napét'ovych urovnich, rychlostech nebo protokolech atp.

4.2 Fyzicka vrstva

Specifikace, jakymi jsou hlavné napétové trovné, typ signalu, rychlost prenosu, délka
vedeni a jiné, definuji standardy rozhrani fyzické vrstvy, tyto standardy budou dale

popsany nize.

U diagnostickych systémt se provozni rezim realizuje podle potieb fizené¢ho systému
v plném duplexu, kdy se informace pfendsSi obéma sméry soucasné napf. u standardu
RS 232 nebo poloviénim duplexu, kdy v dany okamzik mlze zafizeni pouze vysilat nebo

jenom piijimat data napt, dvouvodi¢ové vedeni RS 485.



Rozhrani RS 232 —jedna se o dvoubodové spojeni, dvou komunikujicich zafizeni, pii
prenosu dat v plném duplexu. Rozhrani definuje napét'ové urovné udaji a napét'ové trovné
fidicich signali H — vysoky, L — nizky, kdy tdaje jsou pienasené v zaporné logice a Fidici

signal se pienasi v kladné logice tab. 1. a schéma obr. 9.

Tab. 1: Napetoveé urovne signalit RS 232

Udaj | Ridici signal | Uroveri Napét'ovy rozsah
Odesilatel Prijemce
“0“ “1¢ “H* | +t5Vaz+I5V | +3Vaz+I5V
“1¢ “0“ “L IS5Vaz-3V | -I15Vaz-5V
Transmitter Receiver
— =25 W
- _]
+5 W
— +3 W
¢ Tz treenEintv Eens 77 ek
-5
Boaolean
win
-15 W
25 W
Transmitter Receiver

Obr. 9 Napét’ové urovné signalit sbérnice RS 232 “pievzato 7 [6]“

Rozhrani RS 422 — vyuziva symetrické vedeni, které je vice odolné na poruchy, vetsi
potlaceni souhlasnych napéti a ptrenos na vétsi vzdalenosti, oproti RS 232, které je

koncipované na vzdalenost cca 50 m, toto rozhrani zvladne i 1 km pfi rychlosti 100 Kb/s.

Diky tomu, Ze je rozhrani symetrické je nutné, aby zde byl zakonCovaci ¢len, kterym

je nejbéznéji odpor, ktery je nutny pro potlaceni odrazl na konci vedeni.



Tato rozhrani je urcené pro dvoubodové spojeni dvou komunikujicich zatfizeni
v plném duplexu, podle obr. 10. Jeden vysila¢ mize komunikovat az s deseti pfijimaci za

predpokladu simplexniho pfenosu.

Pro komunikaci mezi dvéma zafizenimi, jsou pak v tab. 2 a obr. 11, uvedeny napétové

arovné mezi zafizenimi.

2\/

T R
e s = g
E{ Rx + [{\‘ ] Tx + Em
S il S

&

2 simplexné kanaly

Obr. 10 Komunikace na rozhrani RS 422 “prevzato 7 [5]“

Tab. 2: Napetove urovné signalii RS 422

Udaj | Ridici signdl | Uroveri Napét'ovy rozsah
Odesilatel Prijemce

“0“ “1¢ “H* | +2Vaz+6V|+02Vaz+6V

“1¢ “0“ “L“ -6Vaz-2V | -6Vaz-02V

Absolute Wax voltage +12 velts

+6welts - - +& velts

+2 rolts-

Driver L oomv RECEIVEr

0 wralts 0 wolts
N j . N
Side ~200aV Side
-2 wolts
[-"Dglc vavrwsinterfacebus,com
1
-Goyolts -5 wolls

Abzalate Meax voltage -12 voltz

Obr. 11 Napét'ové urovné signalii shérnice RS 422 “pievzato 7 [7]“



Rozhrani RS 485 (ISO/IEC 8482) — jedna se o vicebodové rozhrani, kdy se prevzaly
z RS 422 irovné signalti a byl doplnén polo-duplexni pienos dat na vicebodovém udajovém
spoji obr.12. Pro pienos se vyuziva symetrického vedeni v provedeni kroucené dvojlinky,
stinéné 1 nestinéné. Maximalni vzdélenost je 1200 m pii 9600 b/s. Na jedno vedeni je

mozné piipojit az 32 zatizenich.

i Zariadenie Zariadenie
RS485 RS485

A/- ~ \

}
U ‘t
I_‘m s \

Vodiée zbernice: - S _ )
max. 500 m Zariadenie | T Pripojenie zariadeni:

I Rs485 max. 5m

S

Obr. 12 Polo-duplexni pienos RS 422 “prevzato z [7]“

VétSina online zabezpecovacich diagnostickych systémt dnes vyuzivd pfenosu dat
bézn¢ rozhrani RS 485 a sit’ Ethernet, ktera je dnes bézné vSude k dispozici. Pro

komunikaci mezi rozhranim RS 485 — Ethernet se pouzivaji prevodniky napf. obr. 13.

.
R523 z\ -

SWITCH E

Obr. 13 Prevodniky RS 232 a RS 485



Celkova komunikace je feSend jako smerova s protokolem TCP/IP. Na jednotlivych
zafizenich musi byt k dispozici pevné IP adresy, kdy nadfazeny systém s fidicim
programem, jakym je napt. diagnosticky pocitac, komunikuje po ethernetu a nemusi byt
proto k dispozici pievodnik, protoze v fidicim programu se implementuji IP adresy

piijemct, podle obr. 14 je uvedeno jednoduché schéma pfipojeni do datové site.

Port x
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= = |

(@]

© |
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Obr. 14 Propojeni pomoci protokolu TCP/IP

5 Nejvice zastoupeni dodavatelé diagnostickych zarizeni

V dnesni dobé, kdy jde wvyvoj elektroniky milovymi kroky doptfedu, se
v zabezpeCovaci technice na draze neobejdeme bez slozité elektroniky, zabudované

v riznych c¢astech systémil jako jsou PZZ, SZZ, TZZ apod.

Diky dokonalosti téchto systémil pak odpada nutnost obsluhovat tato zafizeni mistné,
protoze vétSina zafizeni v sobé zahrnuje, jak stavovou, tak meéfici diagnostiku a diky
moznostem vysilat data po mistnich technologiich, jako jsou optické sité, 1ze vybudovat

centralni dispecerské pracovisté, i stovky km, od daného zatizeni. Dobrym piikladem je



napf. vybudovani takovéhoto pracovisté v Praze na Balabence, ve kterém se predpoklada

dalkové fizeni vétsiny vlakové dopravy v Ceské republice.

Dnesni modernéjsi zabezpe€ovaci zatfizeni jsou jiz z vEétsi Casti elektronické, a proto je
dilezité pro jejich provoz zabezpeCit kvalitni diagnostické nastroje, které budou
shromazd’'ovat data o stavu a méfit veliiny v redlném case, budou pomdhat udrzujicim
zaméstnancim, snaze odhalovat problémy, 1épe kontrolovat zatizeni a rychle reagovat na
piipadnou vzniklou poruchu nebo nehodu. Velkym piinosem téchto zafizeni je

hodnovérnost naméfenych dat, pohotovost a €inna vizualizace dat.

U nové budovanych piejezdovych zabezpeCovacich zatizeni pro regiondlni trat¢ budou
prednostné navrhovana zavedend reléova zafizeni s elektronickymi dopliky jako je
elektronicky kmita¢ pro cervend i bila svétla, stabilizace napéti svétel vystraznikd,
elektronicky pofizované zdznamy, spliujici podminky CSN 34 2650 ed.2. Déle bude
zékladni napdjeni provedeno z vefejné sité a nahradni z akumulatorové baterie. Vnitini

¢asti budou umist'ovany do zavedenych nebo noveé budovanych reléovych domka.

Pro diagnostiku tohoto slozitého typu zafizeni jsem srovnaval systémy od téchto

vyrobct podle Tab. 3:

Tab. 3: Reserse dodavatelii diagnostickych zarizeni

Vyrobce Systém
AZD Praha s.r.o. Diagnosticky a méfici systém LDS-3
AK Signal Brno a.s. Remote 96
Starmon s.r.0. Dista

5.1 Lokalni diagnosticky systém LDS — 3

Nahled na blokové schéma je v piiloze 1, jedna se o modularni provozni diagnosticky
systém, ktery je urCeny pro sbér, archivaci a sledovani provoznich udajii na
diagnostikovanych objektech, jako jsou:

e stani¢ni zabezpecovaci zafizeni napi. ESA 11,

e systém kolejovych obvodi KOAI,

e picjezdova zabezpedovaci zafizeni typu AZD 71, PZZ — RE, PZZ — EPA atp.,



e univerzalni napéjeci zdroje UNZ — 1, ménice DAK - 2.X.

Nameétené hodnoty jsou pak ziskavany z n€kolika moznych zdrojt méteni jako jsou:
e m¢fici ustftedny DISTA od vyrobce Starmon, s. 1. 0.,
e distribuovany méfici systém DMS,

e vyuzitim bézn¢ dostupnych inteligentnich senzorti z komeréni sféry.

Jadrem celého systému je lokalni diagnosticky server (DLS), jehoz hlavnim ukolem je
sbér dat, jejich dlouhodoba archivace, generovani diagnostickych hlaseni na zdkladé
analyzy a zpfistupnéni téchto dat uzivatelim, prostiednictvim lokalniho diagnostického
pocitace (DLA), na kterém je i vizualizovano méfeni v redlném case pro potieby uzivatell.
Diky vizualizaci udajli je mozné uZzivateli vyhodnocovat krajni meze hodnot sledovanych

veli€in a urCovat tak poruchovy stav objektu.

Pro prenos diagnostickych dat se obvykle pouzivaji technologie jako u primyslové
sbérnice, zejména sériova komunikace RS 232 a R S485, ktera se nejvice vyuziva u téchto
typt technologii, nebo se vyuziva rychlejsi komunikace v ramci pocitacové sité Ethernet
pro rtizné pienosové rychlosti 10Base — T nebo 100Base — TX. Lze vyzivat 1 vybudovany
drazni intranet v technologii optického kabelu. Tam, kde nejsou moznosti piipojeni se k siti
ethernet, 1ze vyuzit modemové technologie pro ptenos dat, napt. SMS informace pro

udrzujici zaméstnance, nebo vyuzit GSM sit’ provozovatele drahy.

Systém je spolu s méftici Gstfednou schopen méfit tyto veliciny:

e teplota technologickych mistnosti, skiini a pocitacu,

e napéti AC i DC napajecich soustav a kolejovych obvodt,

e izola¢ni odpor napdjecich soustav a kolejovych obvodi,

e ptikon tfifazovych asynchronnich motorti pfestavnikli vyhybek

e frekvence kdédovani kolejovych obvodi



5.2 Remote 96

Jde o téZ modularni diagnosticky systém na obr.15, ktery slouzi k vySe uvedenym
funkcim, jako u systém u LDS — 3, firmy AZD Praha. Zékladem je méfici ustfedna (MU
MEDIS), zaznamové zatizeni (ZZ MEDIS) nebo jiné diagnostické zatfizeni zapojené do
technologie zelezni¢niho zabezpeCovaciho zatizeni. Sniméni diagnostickych dat stavového
a meéfticiho charakteru je v Case. Data jsou uklddana a archivovéna na diagnostickém
serveru (DS). Pro vizualizaci dat v grafické podobé pro uzivatele nebo udrzujici
zaméstnance slouzi naprogramovany software pfimo urceny pro diagnostiku zatfizeni,

ulozeny na piislusnych pocitacich dalkové diagnostiky (DDIAG)

Technologicka
daiova sif

———————— - REMOTE 96 e

i Datowd linka
IEDIS MU MEDIS ZZ MEDIS

Legenda:
527 = Staniéni zabezpefovacl zafizenl
P25 - Pfejezdové zabezpelovacl zafizeni

MU MEDIS - M&fici Ustredna MEDIS

ZZ MEDIS - Zaznamove zafizeni MEDIS

DDIAG - potitat dalkové diagnosiiky pro zobrazeni dat
Ds - diagnosficky server

Obr. 15 Blokové schéma REMOTE 96 “pievzato 7 [11]“

—_——n



Podle vySe zobrazené architektury je ziejmé, ze zafizeni je schopné diagnostikovat
mnoho zatizenich jako jsou stani¢ni zabezpecovaci zatizeni (SZZ), tratova zabezpecovaci
zatizeni (TZZ), ptejezdova zabezpecovaci zatizeni (PZZ) at’ uz se bude jednat o reléova

nebo elektronicka.

Technologicka vrstva je tvofena navzajem propojenymi moduly a technologiemi, kde

ey e

sériové komunikace RS 485, tak technologie Ethernetu.

Technologie s MU MEDIS dokéze zajistit méfeni a snimani téchto parametri:

e snimdni napétovych stavii

e snimdani kontaktd relé

e meéfeni AC 1 DC napéti

e meéfeni izolaéniho odporu, zejména soustav proti zemi, soustav mezi sebou,

napajecich soustav proti zemi s hlaSenim piiblizné hodnoty izola¢niho odporu

5.3 Mérici ustiredna DISTA

Toto zatizeni se od predeslych koncepci 1isi v tom, Ze nekontroluje bezpecné algoritmy
zabezpecovaciho zatizeni a jeho elektrické obvody neplni funkci pifimého zajistovani
bezpeCnosti drazni dopravy. ale jde o technologii, také modularni, vétSinou
implementované do stavajicich zabezpeCovacich zafizeni, jako je LDS — 3. Slouzi

k diagnostikovani stavu zabezpecovaciho zafizeni
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Obr. 16 Mé¥ici ustiedna DISTA “prevzato z [110]“

Podle schématu na obr.16, jde o zafizeni, vytvoiené z jednotlivych modulti, napf.
deska méfeni izolacniho odporu (MISP), deska analogovych méifeni AC 1 DC napéti

(ACDC), deska méteni proudt v kolejovych obvodech (KKO). Procesorova deska (CPU)

komunikuje s ostatnimi deskami po sbé&rnici I>C.

Mefici ustfedna DISTA pomoci modult snima pozadované veliiny a predava je
pomoci sbérnic nadfazenému systému, kterym je pocita¢ pro uzivatele, komunikace
probiha bud’to po sériové sbérnici RS 482 nebo RS 485, linka CANBUS nebo pomoci
pocitacovée sit¢ ETHERNET. Data pfivedené na pocitac se archivuji a dale se zobrazuji pro
uzivatele, nebo se mohou predavat dale do vysSich systému zabezpeceni, kterym je napf.

Lokalni diagnosticky systém LDS — 3 firmy AZD.



Technologie dokéaze obsahnout tato diagnosticka data:
e méfeni AC a DC napéti

e m¢feni kddovani kolejovych obvodi

e snimdani kontaktd relé

e meéfeni izolaénich stavu

Srovnadnim zde uvedenych diagnostickych systému lze fici, ze jde o velice
komplikovana feSeni, sestavajici se vétSinou z jednotlivych moduld, které zajistuji
vyhodnocovani méteni ¢i hlaSeni stavli na diagnostikovaném objektu. VSechna zafizeni se
snazi pln€ vyuzit jiz zabudované technologické prvky pro pienos dat, jakou je napf.
ETHERNET, spojeni mezi jednotlivymi ¢astmi diagnostického zafizeni pak sériové
komunikace RS 482/RS 485 a data nésledn¢ archivovat na predem piipravenych serverech
s moznosti dal$iho vyuziti at’ uz zobrazenim na diagnostickém pracovisti nebo piimo

upravenym do nadfazenych zabezpecovacich systémti.

6 Diagnosticky syst¢tm REMOTE 96

Diagnosticky systém REMOTE 96 je komplex multiprocesorovych méficich ustteden,
rozmisténych po technologii zelezni¢niho zabezpeCovaciho zatfizeni, které dale
diagnostikuji. Takto ziskana diagnostickd data jsou pifenaSena do diagnostického
pocitace, kde jsou zpracovana specializovanym softwarem. Tento software muze byt
nainstalovan na diagnostickém pocitaci, ke kterému jsou pripojeny mefici usttedny a plni
napf. funkci serveru pro ulozeni a archivaci diagnostickych dat, nebo na pocitaci, slouzici
jako terminal pro dalkovy pfistup k datim ulozenych na pocitaci ve funkci serveru.
Program umi archivovana data vizualizovat v podob¢ tabulek nebo grafti, s moznosti tisku

méficich protokolt.
Tento diagnosticky systém byl napt. zaveden na trati TrSnice — Luby u Chebu a znacné

zjednodusil a zefektivnil préci na této trati mistnim udrzujicim zaméstnanciim a dopravnim

zaméstnancum, ktefi fidi vlakovou dopravu na této jesté dnes dirigované trati D3.



Architektura systému je znazornéna vySe na obr.15. a cely systém lze rozdélit do

nasledujicich vrstev:

e Technologicka vrstva — jde o skupinu jednotek, které jsou vzajemné sdruzované
do sestav MU MEDIS, ZZ MEDIS ¢i jinych diagnostickych zafizeni. Zajistuje sbér
diagnostickych dat, definuje pfipojeni na technologie zabezpecovaciho zafizeni a
uruje zpusob predavani ziskanych dat v pozadovaném formatu pro potieby

diagnostické vrstvy.

¢ Diagnosticka vrstva — je slozena z diagnostickych serverti (DS) a dohledovych
pocitacti (DDIAG) vzdjemné propojenych Technologickou datovou siti. Zajistuje
zaznam a archivaci diagnostickych dat a jejich pfenos prostiednictvim
technologickych datovych siti z jednotlivych diagnostickych servert na pocitace

(DDIAG) do mist soustfedéné udrzby.

6.1 M&Fici Gstfedna MEDIS (MU MEDIS)

Jedna se o elektronické zafizeni, sestavené z jednotlivych moduli, jakymi jsou funkéni
jednotky slouzici k online diagnostikovani stavu zabezpecovaciho zafizeni. Funk¢ni
jednotka plni urcitou ¢innost, pro kterou je navrzena, jako je méieni napéti AC 1 DC, méteni
izola¢nich odpora, detekovani logického stavu. Mitize jit 1 o spojeni vice Cinnosti

dohromady, napft. hlidani izola¢niho stavu a zaroven méteni napéti z napéjeci soustavy.

Zatizeni snima informace z diagnostikovaného objektu, ve form¢ digitalnich
logickych napétovych stavii a zmétenych hodnot analogovych elektrickych veli¢in. Takto
ziskané informace jsou pak déale zpracovana v nadstavbovych systémech, kde dochézi

k dalSimu zpracovani jako je archivace, vizualizace, vyhodnocovani atp.)
Stavova a méfici diagnostika splituje technické specifikace podle Spravy Trati:

€.J.32729/07 — OP: Diagnostika zabezpeCovaciho zatizeni Cislo 2/2007, 1.vydani a je

schopna plnit kategorie diagnostického systému:



e detekce a zaznam stavl pfitomnosti nebo nepfitomnosti napéti, podle logické

hodnoty informace,

e méfeni napéti AC i DC,

e méfeni izolatniho odporu soustav proti zemi,

e m¢éfeni izolacniho odporu soustav mezi sebou navzajem,

e hlidani izolacniho stavu napdjecich soustav proti zemi s poskytnutim orientacni

aktualni hodnoty izola¢niho odporu

Diky riznym typim meéficich desek, které jsou soucdsti celého systému méfici

tsttedny MU MEDIS a dale diky platnym kalibracim a schvalenému nadstavbovému

systému, je schopna takto nahradit bézné provadéné

zameéstnanci. Celé blokové schéma je na obr. 17
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Obr. 17 Blokové schéma MU MEDIS “pievzato 7 [12]“



Funkéni jednotky na obr. 17, které snimaji nebo méfi signaly jsou fizeny fidici
jednotkou (CDU3), ktera uklada data, organizuje pienosy a dohlizi na &innost celé MU.
Komunikace mezi jednotkami probiha po sériové sbérnici RS 485. Kazda jednotka ma sviij
procesor, naprogramovany pro danou funkci, kterd je feSena programové. Jednotky jsou
pribézné diagnostikovany vnitinimi algoritmy a vzniklé nestandardni stavy nebo dtlezité
hodnoty se pomoci fidici jednotky zaznamendavaji prubézn¢ do nevolatilni paméti, pro

zpétné vyhodnoceni chovani méfici tstiedny.

6.2 Zaznamové zarizeni MEDIS (ZZ MEDIS)

Jde o diagnostické zatizeni podle obr. 18, které slouzi k zaznamu jednotlivych stavii
signali, které jsou piipojené na vstupy zafizeni. Ukolem zafizeni je zdznam udalosti na
ptipojenych vstupech, uchovani informace, ktera ma charakter digitalnich logickych stavii
a prenos k vyhodnoceni Veskeré¢ zaznamenané hodnoty jsou opatieny ¢asovou znackou
a ulozeny na velkokapacitni medium v podobé pamétové karty typu micro (SD, SDHC,

SDXC).
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Obr. 18 Blokové schéma ZZ MEDIS “pievzato 7 [13]“



Koncepce ZZ MEDIS zafizeni vychazi z architektury méfici usttedny MU MEDIS a
jde o jeji modifikaci, proto se jedna také o moduldrni rozhrani a je mozné ho ptizptlisobit
pozadavkiim. ZZ MEDIS, jako zdroj diagnostickych informaci, poskytuje plnohodnotnou
informaci, ktera slouzi napt. k diagnostikovani zavad nebo méné Cetnych poruch ¢i jako
podklad pii vySetfovani mimotadnych udélosti, jakymi jsou nehody. Zatizeni je schopné

posilat 1 informace online, formou SMS nebo e-mailu.

Zakladni funkci zatizeni jsou detekce a zdznam stavl signalti ze zabezpecovacich
zafizeni v zelezni¢ni doprave a je schopné plnit nasledujici funkce:
e detekce a zdznam stavli na pfitomnost, nepfitomnost nebo kmitani napéti,
vyhodnocené jako logickéd hodnota stavu, nebo jako kmitocet,
e mistni vycteni zaznamenanych dat do flash paméti pomoci USB portu nebo ptes
mini USB do PC,
e vzdalené vycteni dat ptes rozhrani GSM nebo port RJ 45 pro rozhrani ETHERNET,

e 7zasilani SMS a/nebo e-mailu podle nastavenych kritérii.
Jak je vidét z obr. 18, rozhranim k diagnostikovanému objektu jsou vstupni obvody

jednotlivych jednotek. Funkéni jednotky jsou fizeny zdkladni fidici jednotkou CDU, ktera

obsahuje zdznamové medium a vSechny komunikacni kanaly.



6.3 Komunika¢ni a diagnosticka jednotka CDU

Jednd se HW a SW platformu zafizeni, disponujici riznymi druhy a pocty
komunikac¢nich rozhrani, procesorovou a pamét'ovou kapacitou dle obr. 19. Jde o zékladni
&ast jak MU MEDIS, tak ZZ MEDIS, Ize ji vyuzit i pro jiné aplikace naptiklad ovladani

osvétleni ve stanicich a zastavkach, nulovani pocitace néprav atp.

Diky takto navrzené platform¢ je mozné aplikovat riizné SW aplikace tak, aby plnila
dané funkce, jako jsou komunikacni, zaznamové a fidici v riiznych aplikacich, at uz

samostatné nebo ve spolupréci s jinymi diagnostickymi, sdélovacimi a sitovymi systémy.

Zakladnimi aplikacnimi oblastmi jednotky CDU jsou nasledujici:

e komunikace v sitich GSM, ETHERNET,

e zprostfedkovani pfenosu informaci a povell pro ovladani jinych zatizeni,
e hosting databazové struktury,

e fizeni procesii na zaklad¢ vstupnich udaja,

e zaznam udalosti na pamétové médium

e fizeni funk¢nich jednotek v diagnostickych systémech

e zpracovani a smérovani zprav a konverze protokoli

Pro pfipojeni k dal§im nadifazenym systémtim, jako je napi. diagnostické pracovisté
v podobé PC se pouzije rozhrani RS 485 jiz popsané v ¢asti textu vysSe, v podobé¢ stinéného
kabelu s kroucenym parem vodict, jak jiz bylo uvedeno vyse s maximalni délkou az 1200
m, diagnostické pracovisté musi byt téZ vybaveno rozhranim RS 485. Jsou-li oba systémy
v riznych budovach je nutné galvanické oddé€leni s elektrickou pevnosti 4 kV. Schéma

propojeni je na obr. 20
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Obr. 19 Schéma propojeni CDU se systémy “pievzato 7 [14]“
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7. Prakticka ukazka z méreni na zarizeni

V posledni ¢asti prace budou ukazany dva pohledy z diagnostiky zabezpecovaciho
zafizeni v provozuj se systtmem REMOTE 96. Bude se jednat o jizdu drazniho vozidla
pies piejezdové zabezpecovaci zatizeni bez zavor, konkrétné o typ PZS-ARE, pii normalni

¢innosti zafizeni.

V jednotlivych pohledech bude ukazano, jak diagnosticky systém informuje
obsluhujiciho a udrzujiciho zaméstnance o danych stavech na zafizeni a jejich vzdjemné

srovnani.

K lepsimu pochopeni vzajemnych souvislosti, zejména jizda vozidla — stavy na PZZ
je dobré uvést zakladni nazvoslovi z této problematiky, proto celd posledni ¢ast prace bude

jesté rozdélena na vice podkapitol.

7.1 Funkéni schéma prejezdového zabezpecovaci zarizeni

Ukolem ptejezdového zabezpecovaciho zatfizeni (PZZ), je zajiSténi bezpecnosti a
plynulosti provozu kolejové a silni¢ni dopravy v mistech kiizeni Zelezni¢nich trati

s pozemnimi komunikacemi.

Funkci PZZ 1ze popsat podle obr. 21. Vjede-li drazni vozidlo do ptiblizovaciho useku,
dojde ke spusténi akustické a svételné vystrahy, ma-li navic prejezd technické zatizeni —
zéavory, dochazi k jejich sklopeni po odméteni predzvanéci doby. Dalsi jizdou pies PZZ je
ovlivnén anulaéni sek spolu se vzdalovacim a uvolnén tsek piiblizovaci. V této dob¢ je
pfejezd v anulacnim stavu, zacne odméfovani anulaéni doby a ukon¢i se vystraha na PZZ.

Jakmile vozidlo uvolni vzdalovaci usek, prejde zatizeni do zakladniho stavu.
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Obr. 21 Zakladni funkce PZZ

7.2 Zakladni nazvoslovi

Prejezd: trovitové kiizeni drahy s pozemni komunikaci.

Obvod prejezdu: Cast zelezni¢ni trati, ktera ovliviiuje ¢innost PZZ.

Ovladaci tsek: vymezena ¢ast koleje v obvodu pfejezdu, vybavena technickym
zatizenim pro spolupiisobeni Zelezni¢niho kolejového vozidla na ¢innost PZS.

Priblizovaci usek: ovladaci usek ptejezdu, vybaveného PZS, pied piejezdem ve
sméru jizdy Zelezni¢niho kolejového vozidla

Vzdalovaci asek: ovladaci usek piejezdu, vybaveného PZS, za piejezdem ve sméru
jizdy zelezni¢niho kolejového vozidla.

Anulace (Anulaéni stav): stav PZS v dobé od ukonceni vystrahy po prijezdu
zelezni¢niho kolejového vozidla do ptfechodu do zékladniho stavu nebo znovu do
vystrazné¢ho stavu (stav, pii kterém je vyloucen vliv obsazeni vzdalovaciho tseku na
uvedeni PZS do vystrahy)

Anulacni doba (mezni doba anulace): stanovena doba, po kterou je vyloucen vliv
obsazené¢ho vzdalovaciho iseku na uvedeni piejezdového zabezpecovaciho zatizeni do

vystrahy.



Bezanulaéni stav: stav PZS, pii kterém neni vyloucen automatickou ¢innosti vliv
obsazeni ovladaciho useku na uvedeni piejezdového zabezpecovaciho zatizeni do
vystrahy.

Vystraha: vnéjsi projev PZZ, kterym se zakazuje uzivatelim pozemni komunikace
piistup na ptejezd nebo piikazuje jeho urychlené uvolnéni. Mtze byt davana signalizaci
mechanickou, svételnou, zvukovou.

Svételna vystraha: prerusované sviceni dvou Cervenych svétel na vystrazniku ve
sméru k uzivatelim pozemni komunikace. Jedna se o zékladni vystrahu PZS.

Vystraznik: cast PZZ, kterd slouzi k signalizaci pro Ucastniky silni¢niho provozu
svétlem, ptipadné i zvukem.

Otevieny prejezd: piejezdové zabezpecCovaci zafizeni nezakazuje uZzivatelim
pozemni komunikace piistup na piejezd (PZZ nedava vystrahu)

Uzavreny prejezd: prejezdova zabezpecovaci zatizeni zakazuje uzivateliim pozemni
komunikace pfistup na prejezd (PZZ dava vystrahu)

Pozitivni signal: pferusované sviceni bilého svétla na vystrazniku ve sméru
k uzivatelim pozemni komunikace, informuje uzivatele pozemni komunikace, Ze
v obvodu pfejezdu neni zelezni¢ni kolejové vozidlo, které by jej mohlo ohrozit (bud’ neni
v obvodu piejezdu, nebo mé zakazdno vjet na piejezd bez varovani uzivatele pozemni
komunikace jinym zpiisobem).

Bezporuchovy stav: stav PZS v dobé¢, kdy neni vyhodnocen nouzovy ani poruchovy
stav.

Pohotovostni stav: stav PZS v dob¢, kdy neni vyhodnocen poruchovy stav.

Nouzovy stav: stav PZS pii zdvad¢, kterd nemize ohrozit bezpecnost provozu na
piejezdu. Dopravni opatieni se pro jizdu zelezni¢niho kolejového vozidla neprovadi.

Poruchovy stav: stav PZS pfi poruSe, kter¢ mize ohrozit bezpecnost provozu na

piejezdu. Dopravni opatieni se pro jizdu Zelezni¢niho kolejového vozidla provadi.



7.3 Automatické ovladani — spoustéci obvod, kolejova a smérova relé,

anulace

Pfi tomto typu ovladani ptejezdu je stav zavisly na ovladacich prvcich, zavislych na

jizdé drazniho vozidla nebo na navazném zabezpecovacim zatizeni.

Je-li automatické ovladani ¢innosti PZZ zéavislé na jizdé drazniho vozidla, je na
zacatku ptiblizovaciho useku umistén zapinaci prvek a v tésné blizkosti ptejezdu prvek

vypinaci, ktery musi zajistit bezpe¢né vyhodnoceni prijezdu vozidla ptes piejezd.

Spoustéci obvod — zapina vystrahy a ostatni subsystémy na PZS. Podle Obr. 22.
pomoci spoustéciho relé SR. Kdyz neni piejezd ve vystraze, je relé SR buzeno, pies
pracovni kontakty relé AJ a BJ, které predstavuji kontakty relé pfiblizovacich tusekl a
kontakt tlacitkového relé pro uzavieni prejezdu TZ. Jestlize bude vlak vstupovat smérem
zleva do ptiblizovaciho useku, dojde k rozpojeni obvodu, pielozenim kontaktu relé AJ,

zapnuti vystrahy a odpadnuti relé SR.
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Obr. 22 Spoustéci obvod “prevzato z [16]“



Vlak pokracuje jizdu, uvolni pfiblizovaci usek, obsadi tsek vzdalovaci a po
vyhodnoceni anulace, piejde obvod do polohy dle obr. 23. Relé SR je znovu buzeno pries
kontakty rel¢ AJ, AS a anulacni relé¢ D. Jestlize bude prekrocena anula¢ni doba, prerusi
Casové relé T podle obr. 23 obvod buzeni anula¢niho relé D a jeho kontakt rozpoji obvod
buzeni relé SR. Déle je zde tlacitko TZ, které slouzi k ru¢nimu ovladani a pii jeho aktivaci
bude pierusen obvod buzeni relé SR a znovu bude zapnuta vystraha. Pro nouzové otevieni
piejezdu nebo také nouzové zruSeni vystrahy v dob¢, kdy je spoustéci obvod rozpojen, je
mozné pouzit tlacitko TOM, pro mistni nouzové otevieni a neni-li soucasné stisknuto
tlacitko TZ, lze vybudit rel¢é SR pomoci tohoto tlacitka nebo vybuzenim rel¢ TO ze

vzdéleného pracoviste.
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Obr. 23 Anulace piejezdu “pievzato 7 [16]“

Kolejova relé priblizovacich usekt — ¢innost PZZ je automaticky ovliviiovany (v
zévislosti na jizd¢ drazniho vozidla) pomoci dvou relé AJ a BJ pfiblizovacich useki podle
obr. 24, platnych pro jednu kolej. Pojede-li drdzni vozidla smérem zleva, je jeho jizda
indikovana odpadem kotvy relé AJ, opacné zprava odpadem kotvy rel¢ BJ. Podle sméru
jizdy vlaku, bude jedno kolejové relé piiblizovaciho useku a druhé kolejové relé
vzdalovaciho useku. Relé mohou byt vyuzita i jako pfimy opakovac, napt. ptiblizovaciho

tiseku PUAJ a nebo jako zavislostni relé, zde relé BJ zavislé na funkci relé J, Z a N.
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Obr. 24 Kolejova relé piiblizovacich usekii “prevzato z [16]“

Smérova relé — dle obr. 25. Smér jizdy vlaku je vzhledem k ptejezdu vyhodnocovan
pomocirelé AS a BS. Obecné plati, ze smér vzhledem k piejezdu je vyhodnocen obsazenim
priblizovaciho tseku. V zékladnim stavu, jestlize nejsou obsazeny obvody pfiblizovacich
usekt, jsou relé AS a BS odpadlé. Jestlize dojde k obsazeni piiblizovaciho tuseku jizdou
vlaku zleva, podle obr. 26, odpadne kotva relé¢ AJ, klidovy kontakt relé AJ uzavie obvod
pro piitah relé AS, které ptitdhne a pfeloZenim kontaktl se pfipravi pfidrzny obvod pro
buzeni AS a soucasné je blokovana moZznost pro pfitah smérového relé BS. Dale podle
obr. 27, se ptidrzny obvod uzavie a po uvolnéni piiblizovaciho useku, kdy je relé¢ Al

buzeno a obsazeni vzdalovaciho useku pies klidovy kontakt relé BJ.
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Obr. 27 Smérové relé “pievzato 7 [16]“
Obr. 26 Smérové relé “pievzato 7 [16]“

Obr. 25 Smérové relé “pievzato 7 [16]“



Anulace a jeji vyhodnoceni — jedna se o stav PZZ, kdy je vylouceno ovlivnéni
zafizeni obsazenim vzdalovaciho kolejového useku. Je ukoncena vystraha a zatizeni neni

v zakladni poloze.

Prioritou na PZZ je bezpec¢nost, proto je uzivatelim silni¢ni komunikace umoznéno
projeti PZZ az po ukonceni vystrahy na piejezdu a ta je ukoncena v dobé, kdy konec
drazniho vozidla opusti pfejezd. Po provedeni anulace, jsou déale stanoveny zakladni
podminky k tomu, aby nedoslo k pied¢asnému nebo nespravnému zruseni vystrahy

e uPZZ byla vystraha vyvolana vjetim vlaku do pfiblizovaciho tseku,
e obsazeni useku vzdalovaciho doslo, pfi soucasném uvolnéni ptiblizovaciho,
e spravné se vyhodnotil prijezd vlaku prostorem piejezdu,

e je funkcni relé pro kontrolu doby anulace a doba anulace nebyl ptekrocena.

Vsechny vySe uvedené podminky fungovani jsou vyhodnocovany obvodem podle
obr. 28, pfi zachovani spravného sledu obsazovani a uvoliiovani jednotlivych kolejovych

useki, dojde postupné k vybuzeni relé obsazeni anula¢niho useku X a relé anulace D.
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Obr. 28 Anulacni obvod — zdkladni “pievzato z [16]“



Vstupem vlaku do pftiblizovaciho useku A (B) dojde ke ztraté buzeni a odpadu kotvy
kolejového relé pfiblizovaciho useku AJ (BJ). Od jeho kontaktii se vybudi ptislusné
smérové relé AS (BS). Spousti se vystraha a odpada kotva relé otevieného piejezdu OZ.
Dalsi jizdou nasleduje obsazeni prostoru piejezdu a dojde k vybuzeni relé anula¢niho
souboru a a b, kterd svymi pracovnimi kontakty uzaviou obvod buzeni relé X podle
obr. 29. Rel¢ X si svym pracovnim kontaktem vytvoii ptidrzny obvod (znac¢eno ¢arkované)
paraleln¢ ke kontaktu relé a. Timto obvodem je zajiSténo buzeni relé X v dobé¢, kdy je jiz
ovlivnéno pouze relé b anula¢niho souboru. Je tim feSen 1 nesoulad buzeni relé a a b pfi

pomalé jizd¢ vlaku. Druhy pracovni kontakt relé X ptipravuje obvod buzeni relé D.
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Obr. 29 Anulacni obvod “prevzato z [16]“

V okamziku, kdy vlak uvolni pfiblizovaci tisek A (B) a obsadi vzdalovaci tsek B (A),
uzavie se podle obr. 29, obvod pro pfitah rel¢ D. Po vybuzeni se pracovnim kontaktem relé
D zajisti jeho ptidrzny obvod (paralelné k pracovnimu kontaktu relé X) a rozpojenim
klidového kontaktu se odpojuje buzeni pro relé X(oznaceno ¢arkované). Dalsi kontakty

relé D v ostatnich obvodech zajisti anulaci vystrahy.



Do zakladni polohy podle obr. 30 piejde obvod vyhodnoceni anulace az po opusténi
vlaku ze vzdalovaciho tseku. Obvod buzeni relé D je pferuSen pielozenim kontaktu

kolejového relé vzdalovaciho useku BJ (AJ).
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Obr. 30 Anulacni obvod “prevzato z [16]“
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Pro zamezeni trvalého blokovani vystrahy v pfipadé¢ poruchy kolejového obvodu
vzdalovaciho useku, (trvale buzeno relé D), je do obvodu relé D zarazen kontakt relé pro
méfeni doby anulace T. Cas anulace je pevné nastaven podle mistnich podminek a jeho
méfeni je spousténo pracovnim kontaktem rel¢ X. Pokud je doba anulace delSi nez
nastaveny Cas relé T, ptelozi toto relé kontakt ,, T*. Pfelozenim tohoto kontaktu dojde k
rozpojeni obvodu buzeni rel¢ D. Odpadem kotvy relé D dojde k preruSeni méfeni doby
anulace, k ukonceni anulace a obnoveni vystrahy. Prelozenim kontaktu ,,T* asového relé

T dochazi soucasné k vybuzeni relé pro indikaci piekroceni doby anulace AP obr. 31.
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Obr. 31 Anulacni obvod “pievzato z [16]“

7.4 Vizualizace dat obsluhujici a udrzujici pracovnici

Prvni pohled bude popisovat stavy pfi jizdé drazniho vozidla pies méfeny piejezd se
zpétnou vazbou pro obsluhujiciho zaméstnance a druhy pohled ukdze praktické aspekty
pro zaméstnance udrzujiciho zabezpeCovaci zatizeni. Snahou bude ukazat vystupy pro oba

zaméstnance s moznymi vysvétlenimi aktudlné vizualizovanych dat.

Po odjezdu drazniho vozidla do mezistanicniho oddilu je obsluhujici zaméstnanec
vizualn€ informovan na diagnostickém pocitaci ve své kancelafi, ze pfiblizovaci usek byl
automaticky ovlivnén jizdou vozidla a ze ptejezdové zabezpelovaci zafizeni bylo
uzavieno, vlak dale pokracuje jizdou ptes ptejezd, obsazuje vzdalovaci Gisek, se sou¢asnym
uvolnénim useku ptiblizovaciho, zaroven nastdva anulace a nasledné otevieni piejezdu pro
ucastniky silni¢niho provozu, viz. Obr. 32, a dale, je-1i pro obsluhujicitho zaméstnance

dilezité, mize si jeSté navic zobrazit aktualni stav na méteném prejezdu viz. Obr. 33

Obr. 32 Vizualizace pro obsluhujici zaméstnance
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Obr. 33 Vizualizace pro obsluhujici zaméstnance

Pro udrzujiciho zaméstnance jsou tyto stavy zaznamendvany na diagnostickém
serveru, odkud si je mize na svém diagnostickém pracovisti zobrazit, vizualizace danych
stavi je v priloze 2, kdy veskeré souvislosti jsou vidét ve stavovych hodnotach

z namétenych dat a souvislosti popisovanych v kapitole 7.3, dale je mozné si dany stav

vytisknout jako protokol z méfeni viz. ptiloze 3.

Diky tomuto specializovanému softwaru si lze jednotlivé pribéhy zanést do jednoho
méficiho okna a navzajem si srovnavat jednotlivé stavy s vyvozovanim pfic¢in poruchovosti
nebo bezporuchovosti piejezdu. Dale je zde moznost zpétné animovat celou jizdu

zelezni¢niho vozidla pies dany ptejezd dle obr. 34
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8. Zavér

Cilem préace je zhodnotit pouzivané technologie na Spravé Zeleznic, dfive Spravé
zelezni¢ni dopravni cesty, pro efektivngjsi fizeni vlakové dopravy od vice vyrobcil
zabezpecovaci techniky. Nebylo vSak smyslem popisovat veskera technické zatizeni, ktera

jsou vyuzivana pro zabezpeceni jizdy draznich vozidel.

Vétsina obsahu se vénuje zakladnim funkénim celkim, které vedou k lepSimu chépani
souvislosti, pro fungovani jednotlivych diagnostickych zatizeni, jako jsou pifenosové
sbérnice, popis vnitinich struktur jednotlivych modultl az po samotnou zdkladni funkci

jako je napf. ptejezdové zabezpecovaci zafizeni.

Diiraz byl kladen zejména na srovnani, jak je sdélovana informace pfi snimani stavii
na daném zafizeni a jak je poté tato informace dale prezentovana jednotlivym
pracovniklim, at’ uz se jedna o pracovniky, ktefi maji za povinnost, zabezpecit pfimé fizeni

vlakové dopravy, nebo pracovniky z tidrzby zabezpeCovacich zatizeni.

Prace by méla slouzit jako zakladni pohled na dilezitost diagnostickych systému pro
fizeni dopravni infrastruktury a také proto zamyslet se nad tim, jak si zjednodusit denni

povinnosti, které vyplivaji z této innosti prace.
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Piiloha 1 Blokové schéma LDS — “pievzato 7 [9]“
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Piiloha 2 Protokol 7 méreni stavi na zaiizeni
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Piiloha 3 Souhrnny protokol 7 méieni v daném case
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