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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva navrhem reléovych obvodu pro vytvoreni
informaci o stavech vlakovych cest v reléovém zabezpe&ovacim zafizeni AZD 71.
V prvni €asti je uveden struény obecny popis systému ETCS L2. Ve druhé ¢asti je
struény popis stavu ETCS L2 v CR a pozadavky na funkéni rozhrani. Ve treti &asti je
struénd analyza moznosti vyuZiti relé provadéci skupiny RZZ AZD 71 pro dané
informace. Ve &tvrté &asti je navrh integrace RZZ AZD 71 do systému ETCS L2

s popisem navrzenych obvodu.

KLiCOVA SLOVA

ETCS, RZZ AZD 71, vlakové cesty, reléovy obvod

ABSTRAKT

This thesis describes the design of relay circuits to create information about
states of train paths in relay interlocking device AZD 71. The first section provides
a brief general description of the ETCS L2. In the second part there is a brief
description of the ETCS L2 in the Czech Republic and functional interface
requirements. In the third part there is a brief analysis of the possibility of using relay
Implementation Group RZZ AZD 71 for these information. The fourth part is the
integration RZZ AZD 71 into ETCS L2 and a description of the proposed circuits.

KEYWORDS

ETCS, RZZ AZD 71, train paths, relay interlocking device
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UvoD

Systém ETCS (European Train Control System) je jednou ze dvou hlavnich
¢asti systému ERTMS (European Railway Management System). Jedna se o vlakovy
zabezpecovac s uplnou souvislou kontrolou rychlosti, se smiSenym bodové - liniovym
pfenosem informaci na vozidlo a se zpétnym pfenosem informaci z vozidla do
centrdly.

Z&kladni ulohou ETCS je porovnavani aktudlni rychlosti vlaku s vypoctenym
dynamickym rychlostnim profilem. Ten je definovan jako rychlostni kfivka maximalni
rychlosti vlaku v zavislosti na stavu trati pfed vlakem a brzdnych vlastnostech vlaku.
V pripadé, Zze okamzitd rychlost vlaku je vétSi nez povolena, je strojvedouci
informovan vystrahou. Pokud strojvedouci nereaguje patficnym sniZzenim rychlosti
vlaku, spusti systtm ETCS nouzové brzdéni. RozliSujeme tfi aplikaéni Urovné
systému ETCS.

Aplikaéni daroven 1 predstavuje nejjednodussSi konfiguraci. Jde o doplnék
stavajiciho zabezpeclovaciho zafizeni. Po funkéni strance Ize ETCS L1 povazovat za
bodovy vlakovy zabezpelovaci systém. Vlak ziskava vesSkeré informace z baliz
umisténych v kolejisti. Balizy jsou neproménné nebo pfepinatelné. Pomoci
neproménnych baliz se pfenaSeji vzdalenostni informace, slouzici pro identifikaci
polohy viaku. Pfepinatelné balizy pfenaSeji informace odvozené z navéstniho znaku
pFislusného naveéstidla. Vazbu mezi balizami a stavajicim zabezpecovacim zafizenim
zajistuje jednotka LEU (Lineside Electronic Unit).

Zarfizeni aplika¢ni arovné 2 je principialné téz uréeno k aplikaci na tratich
s klasickym staniénim a tratovym zabezpe&ovacim zafizenim. Casové proménné
informace jsou na vozidlo pfedavany pomoci radiového systému GSM-R. Balizy jsou
v této aplikaCni Urovni pouzity pouze neproménné a pfedavaji vlaku vzdalenostni
informace.

Aplika¢ni uroven 3 je urCena pro realizaci radiobloku. Pfi bezpecné kontrole
celistvosti vlaku nejsou potfeba Kklasické prvky pro detekci vozidel. VSechny
bezpec€nostni funkce jsou zajiStovany v radioblokové ustfedné (RBC). Balizy jsou
opét neproménné a slouzi jako referen¢ni tratové body.

Na zakladé studii zpracovanych VUZ bylo rozhodnuto pouZzit pro vybaveni
narodnich Zelezniénich koridord CR systému ETCS Urovné 2. Soudasné bude

zachovan provoz narodniho systému vlakového zabezpeCovace (ATP) typu LS, ktery
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umozni zajistit provoz v prechodném obdobi. Tratova ¢ast narodniho systému ATP

LS je integralni soucasti existujicich stani¢nich, tratovych a zabezpelovacich

zafizeni. Systém ETCS urovné 2 byl zvolen pfedevsim z nasledujicich davodu:

modernizace infrastruktury narodnich koridord probéhla nebo bude probihat
v predstihu pfed stavbami systému ETCS,

v rdmci modernizace jsou budovana elektronicka zabezpedovaci zafizeni,
nebo dfive zabezpeCovaci zafizeni s elektronickou Fidici arovni, ktera
umoznuji spolupraci s RBC systému ETCS,

jsou vyuzivany tratové zabezpelovaci systémy, jejichZ technologické celky
jsou centralizovany do pfilehlych stanic,

informace od prejezdovych zabezpelovacich zafizeni na trati jsou stazeny
do stanic,

systétm ERTMS/GSM-R, ktery je pro funkci ETCS arovné 2 nezbytny, je
budovan v predstihu pfed stavbami systému ETCS a v parametrech
pozadovanych specifikacemi EIRENE pro provoz systému ETCS urovné 2,
systém arovné 2 je systémem s kontinualnim prfenosem dat prostfednictvim
GSM-R, ktery je schopen pribézné aktualizace dat pfenaSenych mezi trati
a vlakem, coz je v podminkadch smiSeného provozu a vlakd provozovanych
riznymi rychlostmi velmi ddlezité, aby nedochézelo k omezovani kapacity
traté,

systém urovné 2 dovoluje zavadét do¢asna omezeni provozu (pomalé jizdy
apod.) obsluhou z MMI RBC,

systém urovné 2 pfinési SirSi moznosti pro optimalizaci fizeni provozu,
systém urovné 2 vyuziva nepfepinatelnych baliz, coz vyrazné sniZuje naroky
na zajisténi spojovacich cest pro jednotlivé komponenty systému,

z hlediska moZnosti dalSiho rozvoje je systém Urovné 2 ve srovnani se
systémem Urovné 1 vyrazné otevienéjsi, nebot vyuZziva i pfenosu informaci
z vlaku na trat, tzn., Ze aktualni udaje o skute¢né jizdé vlaku jsou dostupné

v RBC a vyuzitelné pro optimalni Fizeni provozu.

Cilem této prace je navrhnout principialni zapojeni reléovych obvodu pro

integraci staniéniho reléového zafizeni AZD 71 do systému ETCS L2.



1 STRUCNY OBECNY POPIS SYSTEMU ETCS L2

Zakladni zasadou systému ETCS je, Ze vlak (vozidlo) se smi pohybovat pouze
tehdy, disponuje-li platnym opravnénim k jizdé MA (Movement Autority). Bez tohoto
povoleni musi byt vozidlo v klidu, musi byt automaticky zastaveno, jestlize by se
zaCalo samovolné pohybovat a taktéZz musi byt zastaveno, je-li opravnéni k jizdé
odvolano nebo jestlize skoncila jeho ¢asova platnost.

Povoleni k jizdé pro vlak je vymezeno predevSim koncem jizdni cesty. Ma-li
ovSem byt palubni zafizeni schopno skute¢né bezpecné dohlizet na dodrzovani
mezi, urCenych vlastnostmi cesty a tratovym zabezpe€ovacim zafizenim, musi viak
disponovat celym souborem daju, obsahujicim zejména:

vzdalenost ke konci jizdni cesty,

rychlostni omezeni v jizdni cesté,

sklonové poméry,

charakteristiky vlaku (délka, brzdici vlastnosti aj.).

Teprve na zakladé vSech téchto dat je palubni zafizeni ETCS schopno presné
vypocitavat aktualni povolenou rychlost, a to jak vzhledem ke statickym omezenim
rychlosti v cesté, tak i vzhledem k brzdicim kfivkdm, souvisejicim se zmé&nami

rychlosti a s koncem jizdni cesty.

Stavédlo
a
RBC

I Volnost |
oddilu |

Baliza Konec trat'ového
oddilu
Obrazek 1: ETCS L2 zdroj: [1]
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Urovert ETCS L2 se od ETCS L1 vyznamné lidi tim, Ze opravnéni k jizdé je
pfenaSeno na vlak prostfednictvim radiového spojeni, které zajiStuje moZzZnost
komunikace s vlakem v téméf libovolnou dobu a na libovolném misté traté. Pfenos
dat je pfitom obousmeérny; jak z tratové ¢asti ETCS (RBC) na vlak, tak i v opaéném
smeéru, ve kterém palubni ETCS informuje o charakteristikdch vlaku, jeho poloze,
rychlosti atd. VeSkeré dostupné informace jsou v RBC zpracovavany a ve spolupraci
se stavédly, jez zapevnuji vlakové cesty a zjiStuji jejich volnost, je RBC schopno fidit
pohyb viakl v definovaném Useku i optimalizovat jednotliva opravnéni k jizdé.

Systém ETCS je rozdélen na tratovou (stacionérni) &ast, kter4 je pevné
umisténa na vhodnych mistech podél traté a vozidlovou (mobilni) ¢ast, umisténou na
draznich vozidlech. Podminkou pro zajiSténi bezpecnosti jizdy viakl je prenos dat
(informaci) mezi témito dvéma ¢astmi. Pfenos informaci je bud jednosmérny (balizy)
nebo obousmérny (RBC).

Na zakladé informaci o stavajici infrastruktufe a jejim stavu pfed viakem
a informaci o vlastnostech vlaku, Ize ur€it pro kazdou polohu viaku maximalni
rychlost, kterou se muze vlak bezpecné pohybovat. Pfi znalosti okamzité polohy
a rychlosti vlaku lze rozhodnout, zda se vlak pohybuje v bezpe&nych mezich. Pfijaté
MA dovoluje jizdu vlaku jen do urcitého mista, v pfipadé omezené ¢asové platnosti
muZze dojit k omezeni jeSté pred dosazenim konkrétniho daného mista.

Zakladni alohou mobilni ¢asti systému ETCS je porovnani aktualni rychlosti
vlaku s vypoctenym dynamickym rychlostnim profilem (DSP). Tento profil lze
definovat jako kfivku, kterd ur€uje maximalni povolenou rychlost v Usecich traté pred
vlakem. Tato kfivka se v mobilni ¢asti ETCS vypocte na zakladé nejvice omezujiciho
rychlostniho profilu (Most Restrictive Speed Profile — MRSP) v daném tratovéem
useku, na zakladé vlastnosti a brzdnych schopnosti vlaku. Strojvedoucimu se na
monitoru zobrazuje aktudlni rychlost vozidla, maximalnim moZna rychlost v daném
misté (dle vypocteného DSP) a pokud ma dojit ke sniZeni rychlosti vozidla, zobrazuje
se i cilova rychlost. Na pfipadé prekro€eni limitu maximalni povolené rychlosti je
strojvedouci mobilni ¢asti ETCS upozornén a je mu umoZnéno snizit aktualni
rychlost provoznim brzdénim. Jestlize bude nadale detekovana rychlost vysSi nez je
pro dany okamzik stanovena, mobilni ¢ast sama zacne provadét nouzové brzdéni

viaku.
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1.1 Stacionarni c¢ast

Stacionarni Cast systtmu ETCS L2 je tvofena neproménnymi balizami
a radioblokovou ustfednou (RBC).

Zakladni ulohou stacionarni ¢asti systému je vygenerovat opravnéni k jizdé
MA a spolu s ostatnimi nezbytnymi daty je pfedat na vozidlo. Pfenos informaci z traté

na vozidlo a z vozidla do RBC je prostfednictvim euroradia GSM-R.

1.1.1 Eurobaliza

Eurobaliza je prostfedek bodového pfenosu, jehoz kontaktni délka je fadu 1 m
(tedy podstatné kratSi nez délka vozidla). Baliza je umisténou na trati uprostifed mezi
kolejnicemi. Slouzi pro komunikaci s pravé prejizdéjicim kolejovym vozidlem,
kteremu pfedava vzdalenostni informace. Balizy pracuji na principu pasivniho
transponderu. Energie je balize dodana prostfednictvim elektromagnetického pole
o kmito€tu 27 MHz vytvofeného anténou umisténou na projizdéjicim kolejovém
vozidle. Jakmile je baliza aktivovana, vysila opakované telegram zpét kolejovému
vozidlu v kmito¢tovém pasmu 4 MHz. Telegramy pfenasSené prostfednictvim baliz
jsou kratké (341 bit, 240 bitG pro uzivatelska data) nebo dlouhé (1023 bity, 830 bitl
pro uzivatelska data). Balizy aplikacni arovné 2 vysilaji polohopisna data. Balizy jsou
standardizovany ve dvou rozmérovych provedenich (standardni a redukovana
velikost). Data dlouhého telegramu vysilana balizou standardni velikosti mize precist
kolejové vozidlo, které se pohybuje rychlosti az 500 km/h.

Balizy se sdruZuji do balizovych skupin (Balise Group — BG). Balizova skupina
se sklad4 z jedné az osmi baliz, vétSinou se v8ak skupiny navrhuji v po&tu dvou baliz
(pro moznost uréeni sméru jizdy). DalSi balizy se zpravidla navrhuji v pfipadé
pozadovaneho zvySeni dostupnosti. U kazdé balizy ve skupiné musi byt stanoveno
pofadové €islo balizy v ramci balizové skupiny (1 az 8, ureno relativné v rdmci jedné
skupiny), dale musi mit kazda baliza informaci o ostatnich balizach (jejich poctu)
v dané skupiné a identifikacnim disle balizové skupiny, jejiz je soucasti. Kazda
balizova skupina ma stanoven vlastni soufadny systém. Pocatek soufadnic je
stanoven v balize s pofadovym ¢islem 1 v ramci skupiny. Zakladni smér je stanoven

v souladu s rostoucim pofadovym ¢islem baliz.
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1.1.2 Radioblokova Ust redna

RBC je procesorové zafizeni, které na zékladé informaci ziskanych z pevné
Casti zabezpelovaciho zafizeni a zinformaci z jednotlivych vozidel vypracovava
a vysila zpravy s povolenim k jizdé MA.

RBC je propojeno s palubnimi jednotkami kolejovych vozidel prostfednictvim
telekomunikaéniho systému GSM-R. Sleduje trasu a polohu vlaku a pfedava jim MA.
Komunikuje pfes definovand rozhrani se zabezpelovacim zafizenim, které se
nachazi v jim fizené oblasti. Komunikuje se sousednimi RBC a provadi vzajemné
predavani vlakd. Rozhrani RBC a palubniho zafizeni vlakl je standardizovano uplné,
rozhrani vici zabezpeCovacim zafizenim (stavédllim) je prozatim definovano jen

v omezeném rozsahu a neni zcela standardizovano.

1.2 Mobilni ¢ast

Na obrazku 2 je blokové schéma mobilni ¢asti systému ETCS, skladajici se z:

- prostfedku pro styk s obsluhou na kazdém stanovisti strojvedouciho (MMI),
- prenosovych modull pro komunikaéni kanaly:

- balizy (BTM),

- radio-interface k radiovému datovému kanalu (RIM),

- néarodni — (STM),
- interface k sou€astem hnaciho vozidla — brzdy, pantograf, dvefe atd. (TIU),
- modulu zabezpecovaciho pocitace — vlastniho jadra systéemu (EVC),
- komunikacni sbérnice (ETCS BUS) a distribu¢niho vedeni (CTODL BUS),
- dalSich modull systému:

- Casové a odometricke jednotky (TOU),

- fidiciho pocitace (MC),

- zaznamové jednotky (RU),

13



Obrazek 2: Architektura mobilni  €asti ETCS zdroj: [1]

Jadro mobilni ¢asti tvofi modul EVC. Komunikuje s ostatnimi ¢astmi systému
po ETCS Bus. Obsahuje software vykonavajici pfislusné fidici a dohlizeci algoritmy
— tfidi a rozbaluje informace pfijaté od tratové casti, provadi vypocet statického
a dynamického rychlostniho profilu, porovnava aktualni rychlost a polohu
s dynamickym rychlostnim profilem, prostfednictvim TIU inicializuje funkce brzdéni.
Modul je schopen i v pfipadé poruchy poslat pfikaz k neprodlenému zastaveni do
interface nouzové brzdy v jednotce TIU zvlastnim pfimym vedenim.

Modul fidiciho pocitate (MC) ovlada funkce vlakového zafizeni, které
nesouvisi pfimo s bezpeénosti. Ridi komunikaci styku s obsluhou (MMI), ovlada
diagnostiku atd.

Modul zdznamové jednotky (RU) neni povinnou soucasti systému, zachycuje
v podstaté vSechny udalosti hlaSené pres sbérnici ETCS a uklada je spolu
s ¢asovymi a odometrickymi udaji v dobé hlaseni.

Casova a odometricka jednotka (TOU) zajistuje prostfednictvim distribuéni
sit¢ CTODL cCasové a odometrické Udaje pro vSechny ostatni moduly (poloha,
rychlost, zrychleni, wvnitini ¢as systému). Vstupem jednotky (na obrazku
nenaznacenym) je snima¢ odometru. Jednotka zajiStuje také detekci pohybu vozidla
pfi vypnutém zafizeni.

Jednotka styku s obsluhou (MMI) je na kazdém stanovisti strojvedouciho. Ma
podobu barevného displeje kombinovaného s klavesnici (touch screen), doplnéného

akustickym vystupem. Jeji umisténi odpovida ergonomickym pravidlim. Zobrazeni
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informaci pro strojvedouciho je pro provoz v médu ERTMS/ETCS univerzalni, jazyk
popiskl je mozné volit. Je v8ak navrZzena tak, Ze umoZziuje pfi jizdé po existujici
narodné vybavené infrastruktufe, zobrazit informace pro strojvedouciho blizké
zavedenym zvyklostem.

Pfenosovy modul balizy (BTM) snim& informace z mijenych baliz. Anténa na
vozidle trvale vysila nosnou vinu vhodnou pro napdjeni balizy. K pfijaté informaci
z balizy je v BTM neprodlené pfipojen ¢asovy a odometricky udaj, tzv razitko. BTM
pfijima, razitkuje a provéfuje pfichazejici informace po celou dobu, kdy pfijimaci
anténa zachycuje zpravy z balizy. BTM je soudasné schopen (méfenim intenzity
signalu) detekovat stfed balizy v rozsahu + 20 cm od skute¢ného stfedu balizy.
Protoze vybrana technologie balizy a umisténi balizy nedovoluje pfimé uréeni sméru
jizdy, ke kterému baliza patfi (tj. smér v kterém je skupina baliz mijena, ve vztahu
k normalnimu sméru balizy), vyhodnoceni smérové zavislé platnosti balizové

informace je zaloZeno na sekvenci baliz ve skupiné nebo dvou bodl pfenosu.
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2 PROJEKTETCSV CR

2.1 Volba Urovn & systému ETCS

Pro realizaci u CD byl zvolen systém ETCS drovné 2. Tato Uroven byla zvolena

predevsim z nasledujicich davodu:

systém udrovné 2 je systémem se spojitym pfenosem dat prostfednictvim
GSM-R, ktery je schopen pribézné aktualizace dat pfenaSenych mezi trati
a vlakem, coz je v podminkach smiSeného provozu vlakd provozovanych
riznymi rychlostmi velmi dudlezité, aby nedochazelo k omezovani kapacity
traté,

systém urovné 2 dovoluje zavadét doCasna omezeni provozu (pomalé jizdy
apod.) obsluhou z MMI RBC,

jsou vyuzivany tratové zabezpecovaci systémy, jejichz technologické celky
jsou centralizovany do pfilehlych stanic,

informace od prejezdovych zabezpec€ovacich zafizeni na trati jsou stazeny
do stanic,

systém arovné 2 pfinasi SirSi moznosti pro optimalizaci fizeni provozu,
systém urovné 2 vyuzZiva nepiepinatelnych baliz, coZ vyrazné snizuje naroky
na zajisténi spojovacich cest pro jednotlivé komponenty systému,

z hlediska moznosti dalSiho rozvoje je systém Urovné 2 ve srovnani se
systémem urovné 1 vyrazné otevienéjSi, nebot vyuziva i pfenosu informaci
z vlaku na trat, tzn., Ze aktualni Udaje o skute¢né jizdé vlaku jsou dostupné
v RBC a vyuZitelné pro optimalni fizeni provozu,

u CD je pouZivan liniovy vlakovy zabezpeéovaé typu LS. ETCS L2 rozsifuje
jeho moznosti. Volba bodového systému ETCS L1 by byl krok zpét,

strojvedouci CD jsou na liniovy vlakovy zabezpe&ovag zvykli.

2.2 Pilotni projekt Po Fiéany — Kolin

Na zakladé studii, zpracovanych VUZ v letech 2000 az 2001, bylo rozhodnuto

pouzit pro vybaveni narodnich Zelezni¢nich koridord systému ETCS urovné 2. Pro

zjisténi rizik spojenych s implementaci systému ETCS L2 do podminek Zeleznice

v Ceské republice, vyvoj rozhrani k domécimu zabezpe&ovacimu systému

a stanoveni podminek a pravidel pro provoz systétmu ETCS L2 byl v roce 2005
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zahdjen Pilotni projekt ETCS L2 na uUseku Pofi¢any — Kolin. Dodavatelem pilotniho
projektu je Ansaldo STS ltaly (tratovd Cast) v konsorciu s Ansaldo STS France
(mobilni &asti), hlavnim subdodavatelem je AZD Praha (navaznost na existujici
zabezpecCovaci zafizeni a vyvoj STM). Jedna se o 22 km dvojkolejné trati se tfremi
stanicemi. Usek je pokryt signalem GSM-R v kvalité pro potieby datového pfenosu
pro systém ETCS L2. Tratova ¢ast je tvorfena jednou radioblokovou centralou (RBC),
navazanou na staniéni, tratova a pfejezdova zafizeni. Trat je vybavena
neprepinatelnymi balizami. Mobilni ¢asti jsou osazeny na jedné lokomotivé Ffady 362
a jedné lokomotivé fady 151 a dale na jedné jednotce 471/971. Soucasti pilotniho
projektu je i vyvoj specifického transmitniho modulu — STM pro emulaci narodniho
vlakového zabezpeCovacle typu LS. V soucasné dobé jsou zafizeni jak tratove, tak
mobilnich &asti realizovana, oZivena, probihaji detailni testy implementovaného

systému a &innosti pro schvaleni systému do provozu v Ceské republice

2.3 Pozadavky na funk €ni rozhrani

Na zakladé specifikace funkéniho rozhrani pro pilotni projekt Pofi¢any — Kolin
potfebuje RBC pro svoji €¢innost ziskat ze stani¢niho zabezpeCovaciho zafizeni
nésledujici informace:

- Stav stanic¢nich kolejovych usekd,
- aktualni stav vlakovych cest,

- orientaci tratového souhlasu pro kazdou kolej zausténou do stanice.

2.3.1 Stav kolejovych tusek
Ve specifikaci funkéniho rozhrani pro pilotni projekt Pofi¢any — Kolin je
pozadovana jednobitova informace o stavu kolejovych obvodu a to:
- kolejovy obvod je volny

- kolejovy obvod je obsazeny

2.3.2 Aktualni stav vlakovych cest
V téze specifikaci funk&niho rozhrani pro pilotni projekt Pofi€any — Kolin jsou
uvedeny nasledujici stavy vlakovych cest:
1. Vlakova cesta je pod zavérem s dovolujici navesti,
2. vlakova cesta je projizdéna,

3. vlakova cesta je pod zavérem s nahradni navésti,
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vlakova cesta je pod zavérem s pfivolavaci navésti,
vlakova cesta je pod zavérem se zakazujici navésti,

vlakova cesta se uvolfiuje pfikazem ke zruSeni neprojeté cesty,

N o o bk

vlakova cesta neni aktivni.

Jejich nésledujicim rozborem zjistime, Ze ne vSechny uvedené stavy

7 vz

vlakovych cest RBC ke své fadné cinnosti potfebuje.

Vlakova cesta je pod zav érem s dovolujici nav ésti

Informace, zda je vlakova cesta pod zavérem s povolujici navésti je pro RBC
jednou ze zakladnich. Obsahuje informaci o volnosti kolejovych obvodua v celé délce
vlakové cesty, informaci a poloze vymén ve vlakové cesté a informaci o zavérech
prvk( ve vlakové cesté. Navrh reléovych obvodd pro vytvofeni této informace je

v kapitole 4.

Vlakova cesta je projizd éna
Dulezita informace pro RBC. Poskytuje informace o spravném projeti vlakové
cesty a uvedeni zafizeni do zakladniho stavu. Navrh reléovych obvodl pro vytvoreni

této informace je v kapitole 4.

Vlakova cesta je pod zav érem s nahradni nav ésti

Tento stav vlakoveé cesty je specifikovan pro elektronicka stavédla typu ESA
a ETB. Jedn& se o automaticky rozsvécovanou pfivolavaci navést (APN) v pfipadé
nerozsviceni fadné povolujici navésti pfi splnéni vSech podminek pro postaveni
vlakové cesty. Tento stav muze nastat napfiklad poruchou sviceni zarovky radného
povolujiciho znaku. Tato funkce neni v RZZ AZD 71 zapracovana, jeji vytvoreni by
znamenalo znaény zasah do funkcionality vlastniho zafizeni. Informace neni pro
¢innost RBC nezbytna, proto nebude tento stav integrovan do provizorni Uvazky

reléového zabezped&ovaciho zafizeni AZD 71 do systému ETCS L2.

Vlakova cesta je pod zav érem s p fFivolavaci nav ésti

Tento stav vlakové cesty, kdy je obsazen néktery z pojizdénych Usekul viakové
cesty mimo Usek stani¢ni koleje na konci cesty, nefeSi ani stavajici elektronicka
stavédla. Tento stav vlakové cesty neni pro ¢innost RBC nezbytny, proto nebude

integrovan do provizorni Gvazky RZZ AZD 71 do systému ETCS L2.
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Vlakova cesta je pod zav érem se zakazujici nav ésti

Na zékladé tohoto stavu RBC nemuze vydat povoleni k jizdé. Tento stav je
z hlediska RBC stejny jako zakladni stav jizdni cesty, tj. jizdni cesta neni aktivni. Jde
tedy o nadbyte¢nou informaci, se kterou RBC nepracuje, proto tento stav viakové

cesty nebude integrovan do provizorni Gvazky RZZ AZD 71 do systému ETCS L2.

Vlakova cesta se uvol RAuje p fikazem ke zruSeni neprojeté cesty

Na zakladé informace o tomto stavu jizdni cesty RBC nemUze vydat povoleni
k jizdé. Tento stav je z hlediska RBC stejny jako zakladni stav jizdni cesty, tj. jizdni
cesta neni aktivni. Jde tedy o nadbyte€nou informaci, se kterou RBC nepracuje. Tato
informace nebude v RZZ AZD 71 realizovdna a tento stav vlakové cesty proto
nebude integrovan do provizorni Gvazky RZZ AZD 71 do systému ETCS L2.

Vlakova cesta neni aktivni
Zakladni stav RZZ. Tento stav bude RBC vyhodnocen v pfipadé, Ze nebude
mit informaci o vlakové cesté pod zavérem s povolujici navésti nebo o projizdéné

vlakové cesté.

Shrnuti

Z uvedeného rozboru stava vlakovych cest vyplyva, Ze u provizorni Gvazky
staniéniho zabezpe&ovaciho zafizeni do systému ETCS L2 bude feSen pouze stav
.vlakova cesta je pod zavérem s dovolujici navésti“ a stav ,vlakova cesta je

projizdéna®“.

2.3.3 Trat'ovy souhlas

vswv

Ve specifikaci funkéniho rozhrani pro pilotni projekt PofiCany — Kolin je
poZadovana informace o orientaci tratového souhlasu pro kazdou kolej zausténou do

stanice a informace o aktivnhim ¢&i neaktivhim sméru souhlasu.
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3 ANALYZA OBVODU RZZAZD71 S OHLEDEM NA
MOZNOST VYTVORENI INFORMACI PRO ETCS L2

Staniéni reléové zabezpedéovaci zafizeni typu AZD 71 je podle TNZ 34 2620
zafizeni 3. kategorie. Zakladnimi C¢astmi zafizeni je ovladaci stll, volici skupina,

provadéci skupina a venkovni periférie. Blokové schéma je na obrazku 3.

Ovladaci stul

\ 4

Volici skupina

A

\ 4

Provadéci skupina

b vnitini gast

venkovni ¢ast

\ 4 \ 4 \ 4 v

EMP Pst. KO Navéstidla

Obréazek 3: Blokové schéma RzZZ

Bezpecéné jadro tvori provadéci skupina, ve které jsou vSechny zavislosti
zajistény reléovou logikou. PouZzita jsou zde relé 1. bezpecénostni tfidy.
Informace potfebné k navazani SZZ AZD 71 na systém ETCS L2 Ize ziskat
pouze z provadéci skupiny. Ta obsahuje nasledujici relé:
- AB,Z zavérna
- DM, DP dohledaci polohy vymeén
- DS dohled svétel

- E evidencni trvalého zaveéru
- F privolavaci navesti

- G prujezdova

- H rychlostni

- J kolejové

- N,M navéstni relé
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Zavérna relé A a B jsou umisténa v blocich. Pro vlastni ¢innost RZZ maji
zfizen spole¢ny opakova¢ — relé Z. Relé jsou v zakladni poloze pfitazena, svym
odpadem indikuji zavér daného Useku. Relé Z je umisténo ve volné vazbé, lze jej
tedy pouzit pro tvorbu potfebnych informaci.

Dohlédaci relé vymén DP a DM jsou umisténa v blocich V (Vt). Pomoci téchto
relé je kontrolovana koncova poloha vymény a roziez vymény. V koncové poloze
vymeény je jedno z relé DP nebo DM pfitazeno v zavislosti na jeji poloze. | u téchto
relé jsou zfizeny opakovace pro vlastni ¢innost RZZ a je mozné jejich pouZiti pro
tvorbu potifebnych informaci.

Relé dohledu svétel DS je umisténo v bloku H. Relé DS je v z&kladni poloze
odpadlé. Prfitahuje pfi postaveni vlakové cesty a rozsviceni spravné (korektni)
povolujici navésti. K relé DS je mozné zfizeni opakovacCe a jeho pouZiti pro tvorbu
potfebnych informaci.

Evidenéni relé trvalého zavéru E je umisténo v blocich A, B, C, W a Q. Relé je
v zakladnim stavu pfitazené. Ur€uje dobu ruSeni jizdni cesty. U tohoto relé nejde bez
aprav bloku zfidit opakovac, jeho pouziti je tedy nevhodné.

Relé privolavaci navésti F je umisténo v bloku H a zfizeni jeho opakovace by
bylo problematické. Proto nebude vyuZzito.

PrUjezdova relé G a rychlostni relé H nebudou z ddvodu nepozadovaného
souladu povolujici navésti na navéstidle svydavanym rychlostnim omezenim
pouZita.

Kolejové relé J ma bézné zfizovan opakovad. RZZ AZD 71 vyuZiva pro svoji
¢innost paralelni kolejové obvody. Tyto obvody slouzi k bezpeéné indikaci volnosti
kolejového Useku. Kolejové relé a jeho opakoval jsou v zakladni poloze, tj. pfi
volném kolejovém obvodu, pfitazeny. Odpad kolejového relé znamena bud obsazeni
kolejového obvodu vozidlem, nebo poruchovy stav obvodu.

Navéstni relé vlakovych cest N je umisténo v bloku H. Pro relé H se zfizuji
opakovace pro vlastni ¢innost RZZ a je mozné jejich pouziti pro tvorbu potfebnych

informaci. V obvodu tohoto relé je kontrolovano:

sviceni Cerveného svétla na prislusném naveéstidle,

neaktivni relé pfivolavaci navésti F,

- zaveér vSech izolovanych Useku v dané cesté,

- poloha pojizdénych vymeén,

- Zeizolované useky nejsou ve stavu nouzového rusent,
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- volnost stani¢ni koleje pfi vjezdové cesté,

- Ze neni postavena protismérna jizdni cesta na tutéz kolej,

- udéleni tratoveého souhlasu a volnost alespon jednoho tratového useku pfi
odjezdové cesté,

- sviceni navésti na nasledujicim navéstidle.

Naveéstni relé posunovych cest M nebude vyuZito, protoZe u provizorni Uvazky
RZZ AZD 71 nedohlizi ETCS posunové cesty.

Z uvedeného vyctu vyplyva, Ze pro vytvoreni informaci o stavech vlakovych
cest mlzeme pouzit zavérna relé Z, relé dohledu vymén DP a DM, relé dohledu

svétel DS, kolejové relé J a navéstni relé N.
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4 PRINCIPIALNI NAVRH INTEGRACE ZARIZENi RZzZz
AZD 71 DO SYSTEMU ETCS L2

Integraci reléového zabezpe&ovaciho zafizeni typu AZD 71 do systému
ETCS L2 Ize v zdsadé provést dvéma zpusoby.

1. ZRZZ se do RBC se zaSlou informace o stavu kolejovych useku, polohach
vymén a navéstech navéstidel. Tyto informace lze ziskat pfimo z kontakt(
relé RZZ AZD 71. Na zékladé téchto informaci RBC dopogita potfebné
Gdaje.

2. V RZZ budou vytvofeny informace se kterymi RBC pracuje, tj. informace
o stavu kolejovych obvodla a stavech vlakovych cest. Tyto informace se
zpracuji v pocitatovém rozhrani (interface) umisténém v RZZ a zaSlou do
RBC.

Tato prace je zaméfena na druhé mozné feSeni, tj. vytvofeni informaci
vhodnych pro RBC. Vytvofené informace budou pfes interface pfivedeny do RBC.

Interface a prfenos dat do RBC jiZ neni soucasti této prace.

h

bnyc

tre

RZZ

RBC

informaci

feni po

INTERFACE

Vytvo

Obrazek 4: Obsah této prace

Tato prace nefesi zfizovani opakovacu kmenovych relé. Ve schématech této
prace jsou relé znacena jako kmenova, i kdyZz se ve skutecnosti jedna o jejich

opakovace.
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4.1 Kolejové Useky

Pro vytvofeni informace o volnosti kolejového obvodu lze pouzit pfimo
kontaktu opakovace kolejového relé, protoZze paralelni kolejovy obvod bezpeéné
detekuje obsazeni kolejového obvodu vozidlem. Kolejové relé i jeho opakovac jsou
v zakladnim stavu pfitazené — indikace volného kolejového obvodu. Pfi uvazovanych
poruchach, napf. nepfitazeni relé zdudvodu preruSseni obvodu, je indikovano

obsazeni KO, tzn. jde o bezpecny stav.

J
+ | Interface

't

Obrazek 5: Vytvo Feni informace o stavu kolejového obvodu

Zakladni stav této informace je aktivni, tzn. v pfipadé volného kolejového
Useku je na vystupu napéti. Pfi poruSe napf. poruchovém odpadu relé nebo ztraté
napéti je vystupni napéti této informace nulové a je vyhodnoceno jako obsazeny

kolejovy obvod.

4.2 Navrh obvod G pro indikaci viakové cesty pod zav érem

s povolujici nav ésti a projizd éné viakoveé cesty.

Informace o stavu vlakovych cest nelze ziskat pfimo z kontakta relé provadéci
skupiny, protoZze tato funkce nebyla v RZZ AZD 71 uplatnéna. Zadné relé tyto
informace pfimo neposkytuje. Je potfeba vytvorit reléovy obvod, ktery bude vytvaret
Zzadané informace.

Oddélené jsou realizovany a popsany obvody pro vjezdové vlakové cesty
a pro odjezdové vlakové cesty.

Popis zakladni ¢innosti navrzenych obvodl pro vjezdové vlakové cesty bude

popsan na jednoduchém schématu kolejisté uvedeném na obrazku 6.
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Obrazek 6: Kolejist &

4.2.1 Vjezdové vlakoveé cesty

PFi postaveni vlakové cesty pfitahuje v RZZ AZD 71 néavéstni relé N, relé
dohledu svétel DS a odpada relé &erveného svétla CS. Pfes sériové zapojené
kontakty uvedenych relé je mozné ziskat informaci o postaveni vlakové cesty
s povolujici navésti. Timto jednoduchym zpusobem se ale neda ur€it na kterou
stani¢ni kolej je vlakova cesta postavena. Pro zjiSténi, na kterou staniéni kolej je
vlakova cesta postavena by bylo nutné pfenaset navic i polohy vymén. To je vSak

prvni mozné feSeni, viz Uvod kapitoly 4, kterému se tato prace nevénuje.

Zakladni funkce navrzenych obvod U

Pro indikaci stavu ,vlakova cesta je pod zavérem s povolujici naveésti*
a ,projizdéna vlakova cesta“ jsou navrZzeny reléové obvody, jejichz principialni
zapojeni je na obrazcich 7, 8, 9 a 10.

Pro vytvofeni potfebnych informaci jsou pro vjezdové vlakové cesty nové

zfizena relé s pracovnimi nazvy:

LV relé liché vjezdové pro kazdou zausténou tratovou kolej,
Po pomocné relé pro kazdé relé Po,
KL relé koleje pro vjezd lichym smérem pro kazdou stani¢ni kolej

pripadné skupinu koleji,

KLV relé koleje pro variantni vlakovou cestu pro koleje s moznosti
vjezdu variantni cestou,

LPVC relé projizdéné vlakové cesty lichym smérem pro kazdou
zausténou tratovou kolej,

VOV relé vyluky odbocky pfi vjezdu jedno pfi zausténi dvojkolejné
traté.

Tato oznaceni plati pro liché zhlavi stanice. Na sudém zhlavi by bylo

v oznaceni relé misto pismena ,L“ pismeno ,S".
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V z&kladnim stavu pfi nepostavené 7adné vjezdové vlakové cesté jsou
vSechna relé ve schématech na obr. 7 a obr. 9 odpadla.

Postavenim vlakové cesty se uzavie obvod relé LV a KL pres doteky relé
LCS, LDS, LN, které vyhodnocuji postaveni jizdni cesty s povolujici navésti, dale
pfes dotek relé LPVC a dotek dohlédaciho relé vymény V1DP (obr. 7). Pfitahem relé
LV a relé 1KL nebo 3KL v zavislosti na poloze vymény V1, je urCena konkrétni

postavena jizdni cesta od vjezdového navéstidla L na prvni nebo tfeti staniéni kolej.

3KL 3KL
| <
] ]
Po
RV T 1KL
L&S LDS LN LPVC j
iy D\ 1 L L A N O | -
K I I \ V1DP
Po
Po 1KL
— I I
L I '

Obrazek 7: Vytva Feni informace vlakovéa cesta pod zadv érem s povolujici nav ésti

Vlastni Informace o postaveni vlakoveé cesty je vytvofena reléovym obvodem

v zapojeni podle obr. 8 pomoci relé LV a pfislusného relé KL.
3KL

l

I

LV 1KL

Informace

+ | I

Obrazek 8: Informace o postavené vlakové cest @&

Informace o projizdéné viakové cesté je ziskdvana pomoci relé KL a LPVC,
jejichz principialni schéma zapojeni je na obr. 9. Po postaveni vlakové cesty je
pfitazené naveéstni relé N, odpadlé zavérné relé posledniho Useku v dané cesté 1Z
a pfitazené pfislusné relé KL. Tim je pfipraven obvod relé LPVC. Obsazenim
kolejového obvodu LK za vjezdovym navéstidlem odpada kolejové relé LKJ a svym
dotekem uzavira obvod relé LPVC. Relé LPVC pfitahuje a zfizuje si nahradni

pridrzny obvod nezavisly na kolejovém relé LKJ a navéstnim relé LN, které odpada.
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Pfitahem relé LPVC je vytvofena informace ,projizdéna vlakova cesta“ v obvodu
podle obr. 10 pomoci kontaktt relé LPVC a pfisluSného relé KL.

3KL

1
i
LN LKJ LPVC 1KL 1z

N\
Y O

-’_

Obrazek 9: Zakladni obvod relé projizd éné vlakové cesty

Pfitahem relé LPVC je prerusen obvod relé LV (obr. 7), které odpada. Tim
zanikd informace o postavené vlakové cesté pod zavérem s povolujici navésti
(obr.8).

Zaroven se pritahem relé LPVC uzavira obvod relé Po (obr. 7), které pfitahuje
a svym dotekem zfizuje nahradni pfidrzny obvod pro svoji ¢innost a pro relé KL. Tim
je obvod relé Po a KL jiz nezavisly na poloze vymény V1. Relé Po aKL jsou
pfitaZzena pres své vlastni doteky a dotek relé PVC. ProtoZe relé PVC odpadne az po
zruSeni zavéru posledniho Useku dané cesty, budou i relé Po a KL pfitazeny po
celou dobu projizdéni vlakové cesty. Informace o projizdéné vlakové cesté je po
svém vzniku jiz nezavisla na poloze vymén, coz je u RZZ AZD 71 s postupnym
ruSenim zavéru jizdni cesty dulezité. V opa¢ném pfipadé by po ¢aste¢ném rozpadu
vlakové cesty a prestavéni vymény zanikla informace o projizdéné vlakové cesté,

ackoli by tato cesta jeSté nemusela byt projeta.

3KL

PVC 1KL Informace

Obrazek 10: Informace o projizd éné vlakové cest &

Takto jednoduché zapojeni by se dalo pouzit pouze na jednokolejné trati, kde
na zhlavi nemlGZe byt postavena vice nez jedna vlakova cesta. Pro pouZziti na

> rv

dvoukolejné trati je zapojeni rozsifeno.
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Pro dalSi popis je pouzito schéma kolejisté uvedeného na obr. 11. Celkové
schéma zapojeni obvodu relé LV a KL je v pfiloze 1. Na obr. 12 je toto zapojeni

pouze pro 1. a 2. stani¢ni kolej.
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Obrazek 11: Schéma kolejist &

Vjezd z jedné tra t'ové koleje

PFfi postaveni vjezdové vlakové cesty napf. od naveéstidla 2L na druhou
staniéni kolej se uzavie obvod relé 2LV a 2KL pres kontakty relé 2LCS, 2LDS a 2LN
navéstidla 2L, dale pfes kontakt relé 2LPVC a kontakty dohledovych relé vymén
V2DP a V3DP (obr. 12).
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Obrézek 12: Obvod relé pro indikaci vlakové cesty s

povolujici nav ésti

Relé 2LV a 2KL pfitahuji. Svymi kontakty spinaji obvod indikace postavené

vlakové cesty s povolujici navésti (obr. 13).
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Obrazek 13: Informace ,Postavena vlakova cesta“ vie  zdova

Jizdou vlaku se obsadi kolejovy Usek 2LKJ a tim dojde k uzavieni obvodu relé
2LPVC (obr. 14). Tento obvod jiZ byl pfipraven postavenim vlakové cesty. Pfitazenim
relé 2LPVC dojde k pferuSeni obvodu relé 2LV, které odpada. Tim je zruSena
informace o postavené vlakoveé cesté. Soucasné relé 2LPVC uzavie obvod relé 2Po,
které pfitahuje (obr. 12).
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Obrazek 14: Obvody relé projizd éné viakové cesty
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Relé Po svym kontaktem uzavie pres kontakt relé 2KL obchazeci obvod
kontaktl dohledovych relé vymén V2DP a V3DP. Relé 2Po a 2KL jsou pfitazeny
v obvodu pres vlastni kontakty a kontakt relé 2LPVC.

Pritahem relé 2LPVC dojde k propojeni obvodu indikace. Je davana informace

» Projizdéna vlakova cesta“ (obr. 15).
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Obrazek 15: Informace ,Projizd éna vlakova cesta“ viezdova

Po projeti celé vlakové cesty natahuje zavérné relé posledniho Useku viakové
cesty (42), tim se prerusi obvod relé 2LPVC, které odpada (obr. 14). Svym odpadem
relé 2LPVC pferusi obvod indikace projizdéné viakové cesty (obr. 15) a obvod relé
2Po a 2KL, které odpadaji (obr. 12). Zafizeni je ve vychozim stavu.

Obdobna ¢innost je i pfi viezdu ze sudé tratové koleje na jinou stani¢ni kolej
sudé skupiny.

Analogicka je i €innost pro vjezdoveé cesty z liché tratové koleje na stanicni

koleje liché skupiny.

Soub ézny vjezd z 1. a 2. tra tové koleje

Pfi soucasném vjezdu z 1. a 2. tratové koleje je dil¢i ¢innost v obou kolejich
stejna. Byly by vSak nespravné indikovany stavy jizdnich cest. Pfitazenim relé 1KL
a 2KL by byla nespravné indikovana postavena, posléze i projizdéna vlakova cesta.
Byla by indikovana cesta z 1. tratové koleje na 1. stani¢ni kolej a souCasné i na
2. stani¢ni kolej. Stejna indikace by byla i pro cestu ze 2. tratové koleje. Byly by
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indikovany dvé vlakové cesty od kazdého vjezdového navéstidla. Tento nepfipustny

stav je znazornén na obr. 16.
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Obrazek 16: Vznik nespravné informace o stavu vlako  vé cesty

Proto je zfizeno relé VOV, které svym odpadem indikuje soucasny vjezd
z obou tratovych koleji. Zapojeni relé VOV je na obrdzku 17. Relé VOV odpada
pouze pfi souCasné postavenych nebo projizdénych vjezdovych cestach. Relé VOV
ma své kontakty zapojeny v obvodech indikaci stavu vlakovych cest (obr. 13 a 15),
v obvodu relé PVC (obr. 14) a v obvodu relé Po a KL (obr. 12) . Oddéluje tak pfi
soucasné postaveném vjezdu lichou a sudou kolejovou skupinu. V obvodu relé Po
a KL je k témto dotekim pfidan jesté dotek relé 1Po (2Po) aby nedochézelo ani ke

kratkodobému propojeni liché a sudé skupiny.
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Obrézek 17: Obvod relé VOV

Je dulezité, aby relé VOV bylo zpozd éné na pfFitahu. Doba zpozdéni musi
byt vétsi, nez je doba zpozdéni odpadu relé KL. V pfipadé nedodrzeni této podminky
by mohlo dojit k nezadoucimu pfidrzeni relé KL a tim vzniku nespravné informace
o projizdéné vlakové cesté. Tento stav by mohl nastat v pfipadé, Ze budou

postaveny soucasné vjezdy z obou tratovych koleji. V jedné koleji bude jiz vlakova
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cesta projizdéna a v koleji druhé bude v tento okamzik cesta zruSena. Tim by doSlo
k pfidrzeni relé KL v obvodu vyznaceném na obrazku 18. NezZadouci pfidrzeni relé

KL by trvalo po celou dobu projizdéni vlakové cesty.
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Obrazek 18: Mozné nezadouci propojeni

Vjezd odbo ¢kou

PFi vjezdu odbockou muize byt postavena pouze jedina cesta. V tomto pripadé
zustava relé VOV pritazeno. DalSi ¢innost je analogicka jako pfi postavené jedné

vjezdoveé vlakoveé cesté.

Variantni jizdni cesta

U nami zvolené konfiguraci kolejisté je moZzna variantni vlakova cesta
z 1. tratové koleje na 1. nebo 3. stani¢ni kolej pfes vymény 1, 2, 3 a 5 v minusovych
polohach. Pro rozliSeni této variantni cesty od jizdni cesty pfimeé je zfizeno relé 1KLV
(BKLV). Tato relé maji stejnou funkci jako relé koleje 1KL (3KL). Doteky dohlédaciho
relé rozhodujici vymény, v naSem pfipadé vyména V1, ur€uji, zda bude v &innosti
relé 1KL (3KL) nebo variantni relé 1KLV (3KLV). Kontakt rozhodujici vymény je po
pfitaZzeni relé 1KL (3KL) nebo 1KLYV (3KLV) pfeklenut kontaktem tohoto relé. Ostatni
¢innost vSech obvodu je stejna. Celkové schéma je v pfiloze 1.

Postupné ruSeni vlakové cesty

Pfi vjezdu odbockou, v naSem pfipadé na 6. nebo 8. stani¢ni kolej, je vhodné
upravit obvody pro Caste¢né vyuziti funkce postupného ruSeni viakové cesty.
V naSem pfipadé by se jednalo o Upravu obvodu indikace dle obrazku 19 a obvodu

32



relé 2LPVC (obrazek 20), kde by nebyl vyhodnocovan zavér posledniho Useku dané
vlakové cesty, ale zavér jiného vhodného useku (V4). Aby nebyla predCasné
ukon€ena indikace projizdéné vlakové cesty, je v obvodu indikace zapojeno relé
2PC6-8.

2LPVC 6-8KL 2PC6-8
- I I

1 - 1 U

Interface

A 4

2PC6-8

Obrazek 19: Uprava obvodu indikace projizd ~ éné vlakové cesty

Pfi aktivni indikaci projizdéné vlakové cesty relé 2PC6-8 pfitahne a svym
vlastnim dotekem si zfidi pfidrzny obvod. V obvodu relé 2PC6-8 je zapojen kontakt
zavérného relé posledniho Useku dané vlakoveé cesty. Jakmile se jizdou vlaku vybavi
rozhodujici Usek (4Z), relé 2LPVC, Po a 6-8KL odpadaji jako pfi projeti celé viakové
cesty. Indikace o projizdéni této cesty vSak zlstane aktivni pfes kontakt relé 2PC6-8.
K odpadu tohoto relé a tim zruSeni indikace o projizdéné vlakové cesté dojde az po
vybaveni posledniho Useku dané cesty (V8). Ostatni funkce obvodu popsané dfive

zustavaji stejné.
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Obrazek 20: Uprava zapojeni relé 2LPVC

Popsany stav plati pro vjezd ze druhé tratové koleje. Obdobnou Upravu Ize

provést i v obvodu indikace pro vjezd z prvni tratové koleje.
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Vjezdy na bo €ni koleje

Za predpokladu, Ze u provizorni GUvazky reléového zabezpec€ovaciho zafizeni
AZD 71 se nebude zajiStovat jizda na MA FS pro v3echny staniéni koleje, je mozné
zfidit pro ,boéni* koleje skupinové relé KL. V nami uvazovaném kolejisti je zfizeno
pro 6. a 8. stani¢ni kolej pod oznaenim 6-8KL. RBC tak bude mit informaci
0 postavené vlakové cesté na kolej, na kterou nevydava Ma FS.

Touto Upravou by doSlo ke snizeni mnozstvi pfenasenych informaci do
pocitaového rozhrani — interface. Snizily by se i naklady na realizaci provizorni

Gvazky.

4.2.2 Odjezdove vlakoveé cesty

Pro indikaci stavu ,vlakova cesta je pod zavérem s povolujici névésti“
a ,projizdéna vlakova cesta“ jsou navrzeny reléové obvody, jejichZz principialni
zapojeni je na obrazcich 21 —25. V zakladnim stavu pfi nepostavené Zzadné
odjezdové vlakové cesté jsou vSechna relé ve schématech na obr. 21 a obr. 23

odpadla.

Pro moznost vytvofeni informaci o odjezdovych vlakovych cestach jsou
navrzena relé s pracovnimi nazvy:

TO tratové odjezdové relé pro kazdou tratovou kolej,

TOV tratové odjezdové relé variantni pro tratovou kolej, na kterou lze
postavit variantni odjezdovou vlakovou cestu,

SxO relé odjezdového navéstidla pro kazdou stani¢ni kolej, popf. pro
skupinu koleji,

PoSx pomocné relé odjezdového navéstidla pro kazdé relé SxO,

SxPVC relé projizdéné vlakové cesty pro kazdou stani¢ni kolej popf.
skupinu koleji,

VOO vylukové relé odbocky odjezdové jedno pfi dvojkolejné trati.
Pismeno ,x* v oznaceni relé udava Cislo pfislusné koleje. Tato oznaceni plati

pro liché zhlavi stanice. Na sudém zhlavi by bylo v oznaceni relé misto pismena ,S*

pismeno ,L".
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Celé zapojeni obvodu pro odjezdové vlakové cesty pro zvolené kolejisté
uvedené na obrazku 11 je v pfiloze 2. Popis ¢innosti obvodu je uveden podle

schématu zapojeni pro 1. a 2. stani¢ni kolej (obr. 21).

Jedna odjezdova vlakova cesta

PFi postavené odjezdové viakove cesté napr. z 1. stani¢ni koleje na 1. tratovou
kolej jsou v RZZ AZD 71 piitaZzena relé S1CS, S1DS a S1IN. Pies jejich doteky, dotek
relé S1PVC a doteky dohlédacich relé vymén V6DP, V5DP a V5DP dojde k uzavieni
obvodu relé S10 al1TO (obrazek 21). Vtomto obvodu je u kolejovych spojek
zjednoduSeno zapojeni kontaktl dohlédacich relé vymén. Je pouZzito pouze jejich
nutné minimum. Toto zjednoduSeni je mozné, protoze polohy vymén jsou
kontrolovany v obvodech RZZ a pfi nespravné indikaci polohy vymén, napf. z davodu
poruchy relé, nemuize byt postavena jizdni cesta. Obdobné zjednoduSeni Ize

realizovat i v obvodech vjezdovych vlakovych cest popsanych v pfedchozi ¢asti této

prace.
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Obrazek 21: Odjezdové vilakové cesty, relé TO, SOa PoS

Pfitazenim relé 1TO a S10 dojde k vytvofeni informace o postavené viakové

cesté s povolujici naveésti (obr. 22).
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Obrézek 22: Informace ,Postavena vlakova cesta“ odj ezdova

V obvodu relé S1PVC je pfi postavené odjezdové vlakove cesté zapojen dotek
zavérného relé posledniho Useku dané cesty 1LKZ, které je pfi postavené vlakové
cesté odpadlé, dotek navéstniho relé SIN arelé 1TO (obr. 23). Tato relé jsou pfi
postavené vlakové cesté pfitazena. Dale je v obvodu relé postavené vlakové cesty
S1PVC zapojen dotek kolejového relé V6J.

Jizdou vlaku dojde k obsazeni kolejového obvodu za navéstidlem (V6), jehoz
kolejové relé odpada. Tim se uzavir4 obvod relé S1PVC, které pfitahuje a svym
kontaktem si zfizuje nahradni pfidrzny obvod nezavisly na navéstnim (S1N)
a kolejovem (V6J) relé. Pfitahem relé S1PVC je pFferuSen obvod relé S10, které
odpada (obr. 21). Relé S10 svym odpadem preruSuje obvod indikace postavené
vlakové cesty s povolujici navésti (obr. 22). Relé S1PVC zaroven propojuje obvod
pro vydani informace o projizdéné vliakové cesté (obr. 24). Relé 1TO je jiz pfitaZzeno.

Déle je pfitahem relé S1PVC zfizen nahradni pfidrzny obvod pro relé 1TO.
V tomto obvodu je do série zapojeno relé PoS1, které pfitahuje (obr. 21). Tim je
zajisténo, Ze informace o projizdéni odjezdové vlakové cesty bude davana po celou

dobu jizdy vlaku bez ohledu na zménu polohy vymén za vlakem.
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Obrézek 23: Odjezdové viakové cesty, relé PVC

Po projeti celé vlakové cesty dojde v RZZ ke zruSeni zavéru posledniho Useku
této cesty. Pfitazenim prislusného relé (1LKZ) dojde k pferuSeni obvodu relé S1PVC,
které odpadne. Tim je ukonfeno vydavani informace o projizdéné vlakové cesté.
Odpadem relé S1PVC je pferuSen obvod relé PoS1 a 1TO, které odpadaji. Zafizeni

je ve vychozim stavu.
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Obrézek 24: Informace ,Projizd éné vlakova cesta“ odjezdova

Soub éZné odjezdoveé vliakoveé cesty

Pfi souCasném odjezdu nal. a 2. tratovou kolej je dil¢i ¢innost pro obé
odjezdové cesty stejnd. Byly by vSak nespravné indikovany stavy jizdnich cest.
Pfitazenim relé 1TO a 2TO soucasneé s relé S10 a S20, pfi projizdéné cesté pak relé
S1PVC a S2PVC by byla nespravné indikovana postavena, posléze i projizdéna
odjezdova vlakova cesta. Na prvni i na druhou tratovou kolej by byly indikovany
cesty z obou stani¢nich koleji, ze kterych by byly cesty postaveny. Byla by tedy
davana nespravna informace o postaveni Ctyf odjezdovych vlakovych cest. Toto je
nepfipustné. Proto bylo zfizeno relé VOO, které svym odpadem indikuje soucasny

odjezd na dvé tratove koleje.
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Obrazek 25: Obvod relé VOO

Relé VOO méa své kontakty zapojeny v obvodech indikaci stavu vlakovych
cest (obr. 22 a 24), v obvodu relé PVC (obr. 23) a v obvodu relé PoS a TO (obr. 21).
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Oddéluje tak pfi souCasné postavenych odjezdovych vlakovych cestach lichou
a sudou kolejovou skupinu. Tim je zajiSténa spravna informace o stavech vlakovych

cest.

Odjezdova vlakova cesta odbo €kou

Pfi odjezdu odboc¢kou mlze byt postavena pouze jedind cesta. Relé VOO
zustava pritazeno. DalSi ¢innost je analogicka jako pfi postavené jedné odjezdové

vlakové cesté.

Variantni jizdni cesta

U nami zvolené konfiguraci kolejisté je moznd variantni viakova cesta z lichych
stani¢nich koleji na 1. tratovou kolej pfes vymeény 1, 2, 3 a 5 v minusovych polohach.
Pro rozliSeni této variantni cesty od jizdni cesty pfimé je zfizeno relé 1TOV. Toto relé
ma stejnou funkci jako relé koleje 1TO. Kontakty dohlédaciho relé rozhodujici
vymeény, v naSem pfipadé vymeény V5, urcuji, zda bude v &innosti relé 1TO nebo
variantni relé 1TOV. Kontakt rozhodujici vymeény je po pfitazeni relé 1TO nebo relé

1TOV preklenut kontaktem tohoto relé. Ostatni ¢innost vSech obvodu je stejna.
Odjezdy z bo €nich koleji
Ze stejnych divodu jako je navrzen vjezd na skupinu koleji je navrzen i odjezd

ze skupiny koleji. Zapojeni skupinového relé odjezdu je na obr. 26.
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Obrazek 26: Zapojeni skupinového odjezdového relé

Odjezdova vlakova cesta ze Sesté a osmé stanicni koleje nemuze byt

postavena soucasné. Relé S6-80 pfitahne pfi postaveni odjezdové viakové cesty ze
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Sesté nebo osmé staniéni koleje. Cinnost vech ostatnich obvodu zGstava stejné jako
pfi postaveni vySe uvedené vlakové cesty z prvni stani¢ni koleje.

4.3 Trat'ovy souhlas

Informaci o sméru tratového souhlasu Ize ziskat z kontaktu relé HST. Relé
HST je pfitazeno pfi sméru souhlasu pro odjezd ze stanice a sousedni stanice
nezada o zménu souhlasu.

Informaci o aktivité¢ souhlasu lze odvodit z relé dohledu trati DT. Relé DT je
pfitazeno pfi volné trati, tj. pokud neni na trati Zadny vlak. Soucasné relé DT
kontroluje, zda neni postavena odjezdova vlakova cesta v dané stanici pfi sméru
souhlasu pro jizdu do sousedni stanice nebo zda neni postavena odjezdova vlakova
cesta ze sousedni stanice pfi sméru souhlasu pro vjezd do stanice. Pro vytvoreni

potfebnych informaci je navrzen jednoduchy obvod uvedeny na obr. 26.

HST

't

Interface
DT

'4

Obrazek 27: Informace o tra t'ovém souhlasu
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5 POZADAVKY SZDC NA RESENi PROVIZORNI UVAZKY

Dle technickych pozadavkl pro implementaci ERTMS/ETCS L2 na Ceské Casti

koridoru E se ve stanicich vybavenych staniénim reléovym zafizenim typu AZD 71:

1. Zajistuje jizda na MA FS pouze pro vlakoveé cesty tratovou rychlosti, pfipadné
pro navazujici vlakové cesty v dalezitém dopravnim sméru

2. Nezajistuje jizda na MA OS.

3.  Pro vydavani MA se predpoklada pro vyuZziti pouze informaci o:

a. navéstech hlavnich navéstidel dovolujicich jizdu vlaku (vyjma pfivolavaci
navesti),

b. polohach vyhybek rozliSujicich navzajem od sebe vlakové cesty se stejnou
dovolujici navésti, pokud se pro né ma vydavat MA FS, a o polohach
vyhybek umoznujicich rozlisit tyto cesty od cest, pro které se nema vydavat
MA,

c. volnosti kolejovych Useku,

d. zavéru posledniho Useku ve vlakové cesté u SZZ s postupnym ruSenim
zavéru vlakové cesty,

e. stavu LX a TZZ v plném rozsahu.

4. Doba vyluky protismérné posunové (jizdni) cesty se uvazuje standardné 20 s
(i kdyZ neni ve vlastnim SZZ uplatnéna) po zruSeni zavéru vjezdové cesty na
stani¢ni kolej nebo po zruSeni zavéru posledniho Useku vlakové cesty u SZZ
S postupnym ruSenim zaveéru vlakove cesty.

5. U SZZ s postupnym ruSenim zavéru vlakové cesty musi byt vydavani MA FS pfi
jizdé vlaku provedeno tak, aby ztrata polohy vyhybky za vlakem nebyla
ddvodem k odebrani MA FS, resp. divodem k vyslani nouzového stop.

6. USZZ, které umoznuje zruSit odjezdovou vlakovou cestu pfed uvolnénim
zahlavi, musi byt vydavani MA FS pfi projizdéni odjezdové cesty v obvodu
stanice provedeno tak, aby zruSeni zavéru odjezdové vlakové cesty nebylo
didvodem k odebrani MA FS, resp. davodem k vyslani nouzového stop, a to do
doby uvolnéni KU zahlavi, pFip. do pfijeti PR, ktery potvrdi, Ze cely vlak uvolnil
zahlavi.

7.  Pro pfizpasobeni informaci SZZ pro pouZiti v RBC se mlUzZe pouzit samostatny

interface.
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10.

11.

5.1

ad 1)

ad 2)
ad 3)

ad 4)

Pokud do3lo ke zruSeni navésti dovolujici jizdu vlaku bez obsazeni KU za
navéstidlem, jde o ruSeni neprojeté cesty nebo o poruseni podminek pro
vydavani MA FS a RBC musi zkratit MA k tomuto navéstidlu.

PFi rozsviceni navésti dovolujici jizdu vlaku (v€etné pfivolavaci navésti) na
hlavnim navéstidle (u kterého muze byt EoA) pro vlakovou cestu, pro kterou se
nevydava MA (pouZije se ktomu informace o poloze vyhybek), musi RBC
poslat viaku pfed navéstidlem, ktery je ve FS nebo OS textovou zpravu
,POUZI1J | USE OVERRIDE" tak, aby byla zobrazena na DMI ve vzdalenosti
odpovidajici ndrodni hodnoté D_NVOVTRP pfed navéstidlem.

V drovni vjezdového néavéstidla pro opacny smér jizdy na zausténé tratové
koleji s ETCS se umisti navést oznacujici misto EoA a pfed ni BG v takovée
vzdalenosti, aby bylo mozno vtomto misté provést pfechod z rezimu SR do
rezimu FS pfi pouZiti procedury TAF nebo do rezimu OS u vlaku, které ze
stanice odjizdé&ji nebo ji projizdéji bez MA FS.

BG se umisti pro vySe uvedeny rozsah predavani MA.

Hodnoceni spin éni pozadavk & SZDC

Tento poZadavek je zajistén. Vzhledem k poskytované informaci o stavu
jizdnich cest Ize vydavani MA FS zajistit i pro vétSi mnozstvi vlakovych cest.
MnozZstvi vlakovych cest je omezeno pouze rozsahem realizovanych Uprav.
Jizda vlakd na MA OS neni vyZzadovana, nebylo feSeno.

a) S ohledem na realizované informace o stavu jizdnich cest nejsou tyto
informace potfeba. Bylo by vS8ak mozné je jednoduchym zpusobem
doplnit.

b) Informace o polohach vyhybek je obsazena v informaci o stavu jizdnich
cest. Pozadavek je splnén

c) Pozadavek je spInén

d) Zavér posledniho Useku ve vlakové cesté je uplatnén v navrzeném
zapojeni.

e) Informace o stavu LX a TZZ nejsou naplni této prace, nebylo feSeno.

Dobu vyluky protismérné jizdni cesty nelze jednoduchym zplsobem v RZZ

uplatnit. Tuto podminku doporuduiji feSit v RBC.
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ad 5)

ad 6)

ad 7)

ad 8)

ad 9)

V navrZzeném zapojeni je tento poZadavek respektovan. Informace

0 projizdéné viakové cesté je po jejim vzniku nezavisla na poloze vymén.

V navrzeném zapojeni je informace o projizdéné vlakové cesté davana az do
uvolnéni zavéru posledniho Useku dané cesty. Tento pozadavek je
respektovan.

Vyuziti samostatného interface pro pfizplsobeni informaci SZZ pro pouZiti
v RBC se v této praci predpoklada.

Tento bod doporuduji feSit v RBC na zakladé informaci o stavu kolejovych
obvodu a stavu vlakovych cest poskytovanych z RZZ.

Tento bod je poZzadavkem na chovani RBC. RBC dostava informace o poloze

vyhybek ve stavu jizdnich cest.

Body 10 a 11 nejsou pro tuto praci relevantni. Jedna se o umisténi navéstidel

a balizovych skupin.
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ZAVER

Pokud dojde pfi postavené viakoveé cesté k obsazeni nékterého z pojizdénych
kolejovych obvodl, RZZ prestane vydavat povolujici navést, tj. odpadne relé DS
a pritahne relé CS. Tim dojde k preruseni obvodu relé LV a KL, které odpadnou.
Informace ,Postavena jizdni cesta s povolujici navésti* zanika. RBC zkrati povoleni
k jizdé k tomuto navéstidlu.

V pfipadé poruchového obsazeni prvniho kolejového Useku za navéstidlem je
tento stav detekovan jako projizdéna vlakova cesta. Tento stav bude indikovan az do
doby zruSeni vlakové cesty v RZZ.

V pfipadé nevybaveni celé vlakové cesty jizdou vlaku, napf. z divodu
poruSeni posloupnosti obsazovani a uvolfiovani kolejovych obvodu poruchou, bude
do RBC zasilana informace o projizdéné vlakové cesté az do doby jejiho nouzoveho
vybaveni obsluhou RZZ.

Cilem této prace bylo navrZeni reléovych obvodl provizorni Gvazky stani¢niho
reléového zabezpedovaciho zafizeni typu AZD 71 do systému ETCS L2. Byly
navrzeny reléové obvody oddélené pro vjezdové vlakové cesty a pro odjezdové
vlakové cesty. Snahou bylo navrZzeni co nejjednodusSich, pFesto ale funk&nich
obvodu.

Cil préace, tj. navrzeni reléovych obvodi pro navazani RZZ AZD 71 do
systému ETCS L2 byl spInén.
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