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Anotace

Tato prace si klade za cil zhodnotit soucasny stav logiky Zzelezni¢nich piejezdovych
zabezpecovacich zafizeni s dirazem na zpusoby spousténi vystrahy, jeji pribéh a ukonceni.
V danych procesech se snazi upozornit na nedostatky soucasnych koncepci, zabyva se jejich
modifikaci a doplnénim novych principi zabezpeCeni, které vedou primamé k zvySeni

bezpecnosti zelezni¢ni, ale i silni¢ni dopravy.
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Influence of the modifications of level crossing equipment features (out of existing
functional and fundamental scope) on characteristics safety and operational parameters of this

equipment

Annotation

This thesis aims to evaluate the current state of the logic of level crossing railway
signaling devices with emphasis on ways of triggering the warning, its continuance of
termination. In processes related to the ways it highlights current concepts lacks. Next this
thesis engages modifications of the concepts and it proposes new safety principles which

primarily lead to increasing rail and road safety.
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Uvod

Ceska republika disponuje jednou z nejhustsich Zelezniénich siti na svété. S tim je
nutn¢ spjato 1 velké mnozstvi zelezniCnich piejezdid. Prvni pouzivané piejezdové
zabezpeCovaci zafizeni, bylo obsluhovdno ru¢né a vyzadovalo tak ucast opravnéného
zaméstnance, na kterém zavisela i zodpovédnost za jeho provoz. Velky pocet piejezdi a tim
i obsluhujicich zaméstnanct, znamenal i velké provozni naklady a tak vznikl pozadavek
na moznost dalkové obsluhy a pozdéji 1 automatickou ¢innost piejezdového zabezpecovaciho
zatizeni. V prubéhu let doslo k prekotnému vyvoji Vtechnické twrovni zabezpeceni,
od mechanickych vazeb, pfes reléovou logiku az po soucasné vyvijené a jiz pouZzivané
mikroprocesorové prvky. Se zvySujici se Urovni zabezpeeni, logicky klesal 1 pocet
mimotadnych situaci na ptejezdech. Tento trend byl ovSem ovlivnén obrovskym vzestupem
silni¢niho provozu a to jak v osobni, tak i nakladni dopravé, doprovazeny nepozornosti
a nerespektovani vystrahy ze strany fidica silni¢nich vozidel. Tedy i pfes technicky pokrok,
ktery zajistil z hlediska zabezpeceni piejezdu maximalni spolehlivost, nejsou statistiky
mimotradnych udélosti na ptfejezdech uspokojivé. Alarmujici je fakt, Ze se tak déje i na
prejezdech se zavorami, tedy piejezdovém zabezpeCovacim zafizeni s nejvyS$Sim stupném
zabezpeceni. | pifes to, Ze dle drazni inspekce je hlavni pfi¢inou nehod na piejezdech,
nerespektovani zdkona o provozu na pozemnich komunikacich fidi¢i automobild, je snahou
této diplomové prace, rozbor soucasnych principl logiky piejezdu, mozZnost jejich doplnéni,

uprav a zhodnoceni jejich dopadti na zelezni¢ni i silni¢ni provoz.
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1 Charakteristické principy a funkcni vlastnosti PZZ

1.1 Legislativa

Problematiku piejezdl upravuje nékolik pravnich piedpisi, zakoni a vyhlasek. Mezi
pravni predpisy, které upravuji povinnosti vlastnika Zel. piejezdu a uzivatele zel. prejezdu,

predevsim patii:

e Zakon €. 266/1994 Sb. o drahach

e Zakon ¢&. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich

e Vyhlaska MD ¢. 30/2001 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu na
pozemnich komunikacich a tiprava a fizeni provozu na pozemnich
komunikacich

e Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a 0 zménach

n¢kterych zakont (zékon o silni¢nim provozu)

Technické pozadavky na feseni piejezdovych zabezpeCovacich zatfizeni pouzivanych
na celostatnich, regionédlnich drahach a vleckach a pro zajiSténi bezpecnosti a fizeni pohybu
dréznich a silni¢nich vozidel, cyklistl a chodct na ptejezdu, stanovuji nasledujici technické
normy:

e CSN 34 2650 ed. 2 Zelezni¢ni zabezpetovaci zafizeni — Pfejezdova
zabezpecovaci zatfizeni
o (SN 73 6380 Zelezniéni piejezdy a prechody

e (SN 342600 ed. 2 Drazni zatizeni — Zelezni¢ni zabezpecovaci zatizeni

V zakoné €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich, § 37 - Styk s drahami, je
uvedena zakladni definice. Prejezd je uroviiové kiizeni drdahy s pozemni komunikaci. Norma
CSN 34 2650 ed. 2 dale tuto definici rozifuje. Prejezdem se rozumi i tiroviiové kiizeni drdahy
S komunikact pro pési nebo cyklistické stezky.

Zpusoby a pravidla chovani ucastnika silni¢niho provozu, ve vztahu k Zel. ptejezdu
upravuje Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
nekterych zakonil (zdkon o silniénim provozu). Pfedevsim § 28 a § 29 tohoto zdkona,
vymezuje pravidla o pohybu silni¢nich vozidel v okoli ptejezdu a vné ptejezdu. § 29, €lanek 1

stanovuje podminky, za jakych nesmi fidi¢ silni¢niho vozidla vjet do prostoru zel. piejezdu:
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je-li davana vystraha dvéma Cervenymi stfidavé pierusovanymi svétly signalu
piejezdového zabezpecovaciho zatizeni

je-li davana vystraha pieruSovanym zvukem houkacky nebo zvonku
prejezdového zabezpecovaciho zatizeni

sklapéji-li se, jsou-li sklopeny nebo zdvihaji-li se zavory

je-li jiz vidét nebo slySet ptijizdéjici vlak nebo jiné drazni vozidlo nebo je-li
slySet jeho houkani nebo piskani; toto neplati, sviti-li pferuSované bilé svétlo
signalu piejezdového zabezpecovaciho zatizeni

dava-li znameni k zastaveni vozidla zaméstnanec dréhy krouzenim cervenym
nebo zlutym praporkem a za snizené viditelnosti krouzenim ¢ervenym svétlem,
nedovoluje-li situace za Zelezni¢nim piejezdem jeho bezpecné piejeti a

pokracovani v jizdé

Dodrzovani vySe uvedenych norem a zédkont je nezbytné pro bezpecny provoz na zel.

prejezdech. Jejich bezpecny a bezporuchovy provoz zajistuje Sprava Zelezni¢ni dopravni

cesty (SZDC), ktera plni funkci vlastnika drihy a provozovatele drdhy. SZDC mimo jiné

vykonava udrzbu, dohled a kontrolu stavu PZ, investuje do modernizace ¢imz zvySuje

bezpecnost na Zelezni¢nich prejezdech.

1.2 Statistiky

V hustoté Zel. piejezdi na km traté je Ceska Zeleznice v evropském méfitku na patém

misté za Zeleznicemi Rakouska, Svycarska, Nizozemi a Svédska. Pocet PZ, dle jednotlivych

typti v CR ke dni 31.12 2016 jsou patrné z tabulky &. 1.

Piejezdy zabezpecené pouze vystraznym krizem 3938
Piejezdy zabezpecené prejezdovym zabezpecovacim zatizenim (PZZ) 4023
Piejezdy zabezpecené svételnym PZZ (PZS) 3 666
PZS se zavorami 1310
PZS bez zavor 2 356
Piejezdy zabezpecené mechanickym PZZ (PZM) 326
Pocet pirejezdii celkem 7961
Tabulka 1: Pocet jednotlivych druhi piejezdi

S velkym poctem PZ, bohuzel souvisi i velké mnoZstvi mimotadnych udélosti.

Pricinou stfetl je nejCastéji nerespektovani vystrazného zabezpecovaciho zafizeni,
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neopatrnost nebo dokonce ignorace zékladnich pravidel, kterd jsou nutna pro bezpecny pohyb
silni¢nich vozidel v prostoru piejezdu. Neuspokojivy trend ve vyvoji poctu usmrcenych osob

na PZ je patrny z grafu ¢. 1 [6].

anj mimoradnych udalosti na Zelezni€énich prejezdech

200 287 , 288 275 m pofet MU Musmrceno  zranéno
250

o I Ll

150 H ﬁ ! 126
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Graf 1: Statistika mimoiadnych udalosti na PZ [6]

Zajimavy pohled pfinaSi srovnani nasledki mimotadnych udalosti, dle zplsobu
zabezpeceni piejezdu, viz tabulka ¢. 2. Na piejezdu zabezpeceném pouze vystraznymi kiizi
(@to i s vyssi pocetni pievahou), doslo k méné mimoiadnym udalostem, nez na PZS.
Vzhledem Kkurceni PZ s vystraznymi kiizi, mize byt pfi¢inou nizsi rychlost a frekvence
zelezni¢nich i silni¢nich vozidel, ale také diky absenci vystrazného zabezpecovaciho zatizeni

je vétsi pravdépodobnost, Ze jsou fidi¢i nuceni k vétsi soustfedénosti a opatrnosti.

Stretnuti na ZP dle zabezpeéeni pirejezdu - v roce 2016

Vystrazny kfiz 68 7 21

PZ svételny bez zavor 78 25 34
PZ svételny se zavorami 29 13 14
PZ mechanické 0 0 0
Celkem 175 45 69

Tabulka 2: MU dle zpisobu zabezpeceni PZ

Vyssi stupeil zabezpec€eni, vSak paradoxné znamena nartist nehod. Ze statistik Drazni
inspekce vyplyva, ze praveé na prejezdech vybavenych svételnym signaliza¢nim zatizenim bez

zavor, jichZ je ¢tvrtina z celkového poctu, dochazi k poloviné vSech nehod. To jen potvrzuje
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fakt, Zze kmitajici Cervena svétla jsou leckdy fidi¢i motorovych vozidel brana na lehkou véhu.
Utastnici silniéniho provozu totiz ¢asto vjizd&ji na koleje jesté bezprostiedné poté, kdyz
vystrazna svétla za¢nou blikat. Tyto stfety kvili velké rychlost vlaki vétSinou konc¢i smrti ¢i
vaznym poranénim posadky automobilu. Ridi¢i se také pokouseji piejet prejezd ihned
po prijezdu vlaku i pfes to, ze Cervena vystrazna svétla stile signalizuji vystrahu.

Neuvédomuji si ale, Ze ve velmi kratkém casovém sledu mize po stejné nebo druhé koleji

vvvvv
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1.3 Obecné principy

1.3.1 Hranice nebezpecného pasma piejezdu

Pro vypocty v nasledujicich kapitolach je nutné definovat fyzickou podobu piejezdu
z hlediska jeho konstrukce, geometrického uspofadani, konfigurace vystraznikii a pohonu

Zavor.
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0—=
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T SVISLY PROMET vYSTRAZNIKU

1) — u PZ se zavorami celymi
2) — u PZ bez zavor nebo se zavorami poloviénimi

Obrazek 1: Definice délek prostoru piejezdu s kolmym tihlem k¥iZeni [1]
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Konkrétni délkové udaje pouzité pro nasledujici modelové vypoclty jsou uvedeny
v priloze A. Dilezitou oblasti prostoru piejezdu z obrazku €. 1 je vySrafovana cast. Jeji dilci
délka je oznaCena indexem dn a definuje vzdalenost hranic nebezpecného pasma.
U jednokolejného prejezdu se délka dn rovna 5 m, u vicekolejného piejezdu (viz obrazek 1)
je dana vztahem:

d,=d,+5 [m] (1)

dkx — vzdalenost os krajnich koleji; u jednokolejného piejezdu dk =0

Siika hranic nebezpetného pasma, je dile vymezena Sifkou pozemni komunikace
pocitano V misté, v kterém ji protind osa koleje. Tento rozmér koresponduje s Sitkou
ptejezdu Sp. V piipadé, Ze je silniéni komunikace na osu koleje kolma, koresponduje zaroven
s celkovou S§itkou vSech jizdnich pruhii pozemni komunikace Ss. Pokud neni ve sméru jizdy
silnicniho vozidla za pfejezdem zévora, je pravé hranice nebezpetného pasma, urcujici pro
vypocet zahajeni vystrahy.

Vystraha musi byt zahdjena tak, aby i nejdelsi a nejpomalejsi uzivatel pozemni
komunikace, ktery je pri spusténi vystrahy 1 m pred vystraznikem (nebo zavorou, zasahuje-li
pred vystraznik), minul hranici nebezpecného pdsma s rezervou bezpecnostni doby pred
prijezdem cela drazniho vozidla [1]. Tato definice tedy plati pro konfiguraci piejezdu bez
zavor, anebo s poloviénimi zavorami, kde je zdvora umisténa v jizdnim pruhu ve sméru jizdy
silni¢niho vozidla, pouze pted piejezdem.

U konfigurace piejezdu s celymi zavorami, anebo polovi¢nimi, kde je bievno zavory
umisténo v jizdnim pruhu ve sméru jizdy silni¢niho vozidla 1 za ptejezdem, musi byt vystraha
zahdjena tak, aby i nejdelsi a nejpomalejsi uZivatel pozemni komunikace, ktery je pri
spousteni vystrahy 1 m pred vystraznikem (nebo zdvorou, zasahuje-li pred vystraznik), minul
zavoru za prejezdem drive, nez se jeji brevno zacne sklapét s rezervou bezpecnostni doby pred

prijezdem Cela drazniho vozidla [1].

1.3.2 Pribéh vystrazné doby

Pribéh vystrazné doby se v zavislosti na konfiguraci sklada z nékolika dilé¢ich dob.
Doba, za kterou musi byt ucastnikem silniéniho provozu vyklizena hranice nebezpecného
pasma nebo za kterou, mine zavoru za piejezdem, se nazyva dobou vyklizovaci. Pro vypocet

vyklizovaci doby ty, je tfeba zahrnout krom¢ délky pasma piejezdu dp i délku silni¢niho
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vozidla ds, ktera je obvykle dana hodnotou ds = 22 m pro piejezd a ds = 3 m pro piechody

nebo kiizeni s cyklistickou stezkou. Pak se vysledna délka dr rovna:
d; =d, +d, [m] (2

Vyklizovaci doba ty je dana rovnici:
t, =36-d,-V,"  [s;m;km/h] (3)

dr — délka smérodatna pro vypocet vyklizovaci doby
Vs — rychlost nejpomalejsiho silni¢niho vozidla (neni-li rychlost nejpomalejSiho

silni¢niho vozidla uréena, pouZije se pro chodce a cyklisty Vs = 3 km.h™! pro ostatni

uzivatele Vs = 5 km.h'%) [1]

Pribéh vystrazné doby se dale sklada z nasledujicich dil¢ich dob. Doba tr, coz je doba
reakce zafizeni od ovlivnéni ovladaciho prvku zavislého na jizdé drazniho vozidla do zahajeni
vystrahy, dale ztzv. bezpe¢nostni doba t, a Vv pfipad¢ Ze je piejezd vybaven poloviénimi
zavorami také ptidavnou dobou tx. Soucet téchto dob, které se uplatni v zavislosti na pouzité
konfiguraci ptejezdu, definuje tzv. pfiblizovaci dobu tL. Pro jednotlivé konfigurace piejezdu

bude vystrazna doba vypadat nasledovne:

a) Pribeh vystrazné doby na piejezdu bez zavor

L, — délka piiblizovaciho tiseku

v

Spoustéci bod

D H piejezdu ,,"’/

Priblizovaci doba

| Doba obsazeni piejezdu |

I t, — Doba reakce zafizeni |

[

| t, — Vyklizovaci doba |
| t, — Bezpecnostni doba |

N

Graf 2: Pribéh vystrainé doby na piejezdu bez zavor
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Pribéh vystrazné doby na piejezdu bez zavor je souctem dil¢ich dob tr, tv, th a doby
obsazeni prostoru piejezdu zelezni¢nim vozidlem. Vysledkem souctu dil¢ich dob tr, tv a ty je

v konfiguraci piejezdu bez zavor, doba piiblizovaci, pro kterou plati rovnice:
t=t +t, +t, +t, [s] 4)

tr — doba reakce zatizeni
tv — vyklizovaci doba
th1 — zakladni bezpecnostni doba (to1 = 6 S) [1]

tho — piidavna bezpecnostni doba (th2 = 3 ) [1]

Pribéh vystrazné doby na piejezdu bez zavor vyjadiuje graf €. 2.

b) Prub¢h vystrazné doby na piejezdu S poloviénimi zavorami

= 5 = = 5
] = = ] = =
SlIE|5]|12[[2]|3]]58 o e
NI TE I I E L, — délka ptiblizovaciho useku
AIEEIEI IR < >
= = = =] = 5 7] Bl v
g gl1[#]|8 & 3 S
|| = = al | = Z = Spoustéci bod
I IR > po L/
IS ey [ |
I
- =& =5 = = =) o ;
C
a
l = ————1 Poloha ———————

Graf 3: Priibéh vystrazné doby na piejezdu s polovi¢nimi zavorami

Jelikoz u pfejezdu s polovicnimi zdvorami, se bfevno zavor nachazi pouze V jizdnim
pruhu pred ptejezdem ve smeéru jizdy silni¢niho vozidla, je mozné zacit sklapéni bievna zavor
dive, nez uplyne vyklizovaci doba. Skldpéni bfevna zavor jiz nijak neomezi projizdéjici
vozidlo, jelikoZ prostor pfed nim je volny a ma moznost opustit hranici nebezpe¢ného pasma

v ¢asovém limitu daném vyklizovaci dobou. Je definovan casovy interval, ktery zacina
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spusténim vystrahy a koné¢i v dobé, kdy silni¢ni vozidlo (nebo chodec) mine zavoru pred
prejezdem a ta se mize zacit sklapét. Tento interval se nazyva predzvanéci doba t; a je dan

rovnici:
t, =36-d,-V,"  [s;m; km/h] (5)

d; — je vzdalenost od konce silni¢niho vozidla pfed piejezdem k nejvzdalené;si ¢asti
bfevna zavory

Vs — rychlost nejpomalejSiho silnicniho vozidla (neni-li rychlost nejpomalejSiho
silni¢niho vozidla uréena, pouZije se pro chodce a cyklisty Vs = 3 km.h™? pro ostatni uzivatele

Vs =5 km.h'l)

Doba, za kterou musi tc¢astnik silni¢niho provozu opustit hranici nebezpecného pasma,

tedy pfedzvanéci doba, je v tomto piipadé dana vztahem:
to =t +t, +t, +1, +t, [s] (6)

tr — doba reakce zatizeni

tv — vyklizovaci doba

th1 — zékladni bezpecnostni doba (tp1 = 6 S)
tho — piidavna bezpecnostni doba (th2 = 3 )

tx — pfidavna doba na Gplné sklopeni zavor
Pribéh vystrazné doby na piejezdu s polovicnimi zavorami je patrny na grafu ¢. 3.

c) Prubéh vystrazné doby na piejezdu s celymi zavorami

U piejezdu s celymi zavorami musime pfi vypoctu vyklizovaci doby tv, zohlednit fakt,
ze Ucastnik silni¢niho provozu musi za tento interval, pfekonat nejen vzdalenost dr za hranici
nebezpeného pasma, ale musi i minout zadvoru za piejezdem. Piedzvéanéci doba tzz pro

bfevno zavory za piejezdem se rovna vyklizovaci dobé tv a je tedy dana vztahem:
t, =t [s] (7)

tzz — pfedzvanéci doba pro bievno zavory za piejezdem

tv — vyklizovaci doba
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L, — délka ptiblizovaciho Gseku
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E Spousteci bod ‘YR

D pitejezdu éj 7,-'

— Bezpecnostni doba
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-
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Graf 4: Priibéh vystrazné doby na prejezdu s celymi zadvorami

Doba, za kterou musi ucastnik silnicniho provozu minout zavoru za piejezdem, je

V tomto ptipad¢ dana vztahem:
t, =t +t, +t, +t, +t, +t,, [s] (8)

tr — doba reakce zatizeni

tv — vyklizovaci doba

th1 — zakladni bezpecnostni doba (to1 = 6 S) [1]

th2 — pfidavna bezpecnostni doba (tb2 = 3 S) [1]

tu — doba sklapéni jednoho bievna zavory

tiz — doba od povelu ke sklapéni bieven zavor za piejezdem do povelu ke sklopeni

posledniho bievna zavor (pro souc¢asné sklapéna brevna za prejezdem plati ty2 = 0)

Pribéh vystrazné doby na piejezdu s celymi zdvorami je zobrazen na grafu €. 4.

1.3.3 Vlakovy zabezpeCovac

Vlakovy zabezpedovaé (VZ) implementovany na Zel. siti SZDC, pouziva
nizkofrekvenc¢ni liniovy systém pro pfenos informace, proto je také oznacovan jako liniovy
vlakovy zabezpeCova¢ (LVZ). Jeho hlavnim ukolem je zvySovat bezpecnost dopravy tim,
ze kontroluje strojvedouciho, zda dodrzuje limitni parametry jizdy vlaku. V ptipadé jejich
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nerespektovani spusti nouzové brzdéni. Dale, mize slouzit k pfenosu a zobrazovani naveésti
nasledujiciho navéstidla ve sméru jizdy vlaku, na stanovisté strojvedouciho. Sklada se ze

dvou hlavnich ¢asti, mobilni a tratové, viz obrazek 2.

Mobilni
cast VZ
stykovy
i transformatg_r
— - . _ ,
naprava Er )l
vozidla %L" i ‘*‘ s
L ™ i
- izolovany
Snimaci styk
iviey Vsilaci .
e L Trat'ova
jednotka Y
c¢ast
TR
[ ]
S0Hz/T75H=z

Obrazek 2: Principialni schéma vlakového zabezpecovace

Tratovd ¢ast ma za ukol wvytvorit frekvencné impulsni kod, ktery vznika
superponovanim signalni frekvence 50 Hz nebo 75 Hz a opakovaci frekvence, ptfedstavujici
kéd néavésti. Kod vznika preruSovanim signalni frekvence kontaktem relé TR, diive
pouZivanym transmitnim relé, nyni nahrazen bezkontaktnimi spinac¢i TYS. Pfenos informaci
VZ je uskutec¢nén pomoci kolejnicovych past, které jsou protékany proudem frekvencné
impulsniho kédu uzavirajiciho se pies prvni napravu lokomotivy. Protékajici proud, vytvari
kolem kolejnice magnetické pole, které se induktivni cestou pfenese pomoci snimacich civek
na lokomotivu. Indukovany proud, ktery je nositelem informace je zpracovan a vyhodnocen
mobilni ¢asti VZ [4].

V mobilni ¢asti LVZ jsou informacéni kmitocty dekddovany a prevedeny do znaki
navéstniho opakovace. Pfi pfijmu povolujicich navéstnich znaki, neni vyZzadovana obsluha
tlacitka bd¢losti strojvedoucim, pfi pfijmu zakazujicich navéstnich znakil je vyzadovana
periodickd obsluha tlacitka bdélosti strojvedoucim. Neni-li obslouZeno tlacitko bdélosti do
pozadovaného ¢asového intervalu, rozezvu¢i se vystrazna houkacka, a pokud ani
bezprostiedné po tomto tkonu neni tlacitko bdélosti obslouzeno, dojde k nouzovému brzdéni.

To je zplsobeno otevienim elektromagnetického ventilu hlavniho vzduchového potrubi.
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2 Problémy spojené s provozovanim stavajicich PZZ

2.1 Absence minimalni doby bez povelu k vystraze a absence piedzvanéci
doby PZS

K c¢astému poruseni pravidel silni¢niho provozu, z hlediska zékazu vjezdu do prostoru
ptejezdu bez zavor, dochazi v dobé bezprosttedné po prijezdu vlaku a ukonceni vystrahy.
Ridi¢i uvedou silniéni vozidlo do pohybu a &elem vozidla viedou do prostoru piejezdu, odkud
jiz neni vyhled na vystraznik mozny. Na vystrazniku vSak muze opét dojit k aktivaci
¢ervenych svétel vlivem nasledné vystrahy, vyvolané ovlivnénim zapinaciho prvku piejezdu
dal$im vlakem, a to kdykoliv po ukonceni prvni vystrahy. Tato situace muze byt policii, na
zaklad¢ silni¢niho zakona, vyhodnocena jako protipravni jednani. Eliminace tohoto jevu
spociva v tpravé PZS, jehoz vysledkem bude jasn€ definovany €asovy interval, ktery zaruci
konkrétni dobu mezi dvéma bezprostiedné po sobé vyvolanymi vystrahami, tj. od konce jedné
vystrahy do zahajeni vystrahy nasledujici. Vlastnosti provozovanych piejezdt je nedodrzeni
ur¢ité ,,minimalni doby bez vystrahy“, kdy by bylo zajisténo, ze po ukonceni vystrahy
neza¢ne nova vystraha dfive neZ po uplynuti takové minimélni doby. S tim je spojen i
problém eliminace situace, kdy v dobé ukoncovani vystrahy, tj. od ukonceni povelu
k vystraze do samotného ukonceni vystrahy, se vystraha znovu aktivuje, coz je zalezitost
prejezdll se zavorami a projevi se okamzitym sklopenim zavor (tj. bez uplatnéni piedzvanéci
doby) v dobg¢, kdy dochazi k jejich zvedani.

Norma CSN 342650, v ¢&l. 5.3.4.11 pojedndva 0 neuplatnéni odkladéni zahajeni
vystrahy (pro piejezdy se zapinacimi prvky v polohach, na které takové odloZeni vystrahy
vede) v situaci, kdy by pfejezd byl otevien, kratsi dobu nez 7 s, doslova se tam uvadi: Pokud
Jje zapinaci prvek situovan tak, Ze je potrebné odkladat okamzik zahdjeni vystrahy, neuplatni
se toto odlozeni v pripade, Ze je pri jizde drazniho vozidla na prejezd prejezdovym zarizenim
ve vystraze zjisténo, ze doba, po kterou by byl prejezd otevien, bude kratsi nez 7 s [1]. Z toho
Ize odvodit pozadavek na minimalni dobu bez vystrahy, ktera za¢ina okamzikem ukonceni
vystrahy a ktera by neméla byt kratsi pravé nez 7 s. Z takové doby Ize pak odvodit minimalni
dobu bez povelu k vystraze, ktera bude predstavovat dalsi smérodatny parametr piejezdu,
pfi¢emZz s minimalni dobou bez vystrahy bude svazana skrze reakéni dobu zafizeni a u

piejezdu se zdvorami pak zejména dobou na zvednuti bfeven zavor.
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Graf 5: Detail ¢asti pribéhu, dvou po sobé vyvolanych vystrah na prejezdu bez zavor

Na grafu ¢. 5 je patrnad situace na piejezdu bez zavor, kde dochézi k ukoncovani
vystrahy od vlaku ¢. 1 a s respektovanim doby bez povelu k vystraze za¢ne vystraha od vlaku
¢. 2. Ovladaci prvek ptejezdu, ptestane z divodu ovlivnéni vypinaciho prvku vlakem ¢. 1,
generovat povel pro vystrahu. Od tohoto okamziku je pocitana doba bez povelu k vystraze
topv, tedy doba, ktera musi zajistit, aby v ptipadé¢ pfijeti poZzadavku na dalsi vystrahu, tato byla
logikou piejezdu vykonana az po stanovené dobé€. Po uplynuti reakéni doby tr, se zacina
pocitat Cas intervalu toy, tedy doby bez vystrahy, ktera zaruéi ¢asovy interval, ve kterém
nebude z pohledu ucastnika silni¢niho provozu, vydavana vystraha. Ta bude zahajena
minimalné¢ po uplynuti doby bez povelu K vystraze tnhpy a reakéni doby tm. Doba mezi
ukoncenim povelu pro vystrahu od vlaku €. 1 a za¢atkem vystrahy od vlaku €. 2 se rovna:

te =trq ttpy +4p [S] (9)

tra, tro — reakeni doby (1 s) [1]

tev — minimalni doba bez vystrahy (7 s)

Na prejezdu se zavorami, viz graf €. 6, se po zahdjeni procesu ukoncovani vystrahy od
ovladaciho prvku piejezdu a po zapocitani reakéni doby tr., zacne uplatiovat interval doby
bez povelu k vystraze thpy, Ve kterém se jako Vv piedchozim piipadé nesmi po stanovenou

dobu v ptipad¢ pfijati pozadavku na zahajeni vystrahy vystraha vydavat. Soucasti toho
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intervalu je také doba otevieni zavor to, kterd je zavisla na konfiguraci ptejezdu. V pribéhu
otevirdni zdvor je nepfipustné znovu zahdjit proces vystrahy, pokud by zahajena byla
Vv prib¢hu intervalu toz, doSlo by k neuplatnéni pfedzvanéci doby, se vSemi vySe popsanymi
dasledky. Po dovrSeni Casu otevirdni zavor je zahdjen interval doby bez vystrahy tgy, ktery
opét zajisti zaru¢enou dobu, po kterou se na piejezdu neaktivuje vystraha. Po ukonceni doby
bez povelu k vystraze, ovladaci prvek piejezdu vyda povel a logika piejezdu zahaji proces
vystrahy. Po ukonceni reakéni doby tw, je zahajena vystraha na piejezdu od vlaku ¢. 2.
Ve stejném okamziku je také zahdjen odpocet predzvanéci doby t;, po odpoctu stanovené
doby, je vydan povel pro sklopeni bieven zavor. Celkova doba mezi ukoncenim povelu pro

vystrahu od vlaku ¢. 1 a zacatkem vystrahy od vlaku €. 2 se rovna:
te =trqa +to, +tgy +trp  [S] (10)

tra, o — reakeni doby (1 s)

toz — doba otevirani zavor
soucasné zvedané zavory (12 s) [15]
postupné zvedané zavory (24 s) [15]

tev — minimalni doba bez vystrahy (7 s)

Ovladaci prvek prejezdu Ovladaci prvek prejezdu

Predzvanéci doba t:z

< t S

m 60O X S Cm

Bezvystrazny
o Povel pro spusténi

s t breven zavor
Reakeéni e ) trb

doba tr <l

N

Doba otevreni o]  to
bfeven zavor toz o

Doba bez povelu = tepv
k vystraze tspv

Doba bez tev
vystrahy tsv

Cas [S] mmmmppmmen—

Graf 6: Detail ¢asti prubéhu, dvou po sobé vyvolanych vystrah na prejezdu se zavorami
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Vzhledem k potfebam této diplomové prace a velikostem reakénich dob ta a tm,

predevsim u piejezdu se zavorami, nebudou dale uvazovany.

2.1.1 Absence minimalni doby bez povelu k vystraze a absence piedzvanéci doby na

jednokolejném PZS

V kapitole 1.3.2 je popsan pribéh vystraznych dob, pro jednotlivé konfigurace PZS.
Na jednokolejném piejezdu bez zavor je prubéh vystrazné doby patrny z grafu ¢. 2. Slozeni
jednotlivych ¢asti je neménné a opakuje se, pii kazdé vyvolané vystraze. Zasadni z hlediska
minimalni doby bez vystrahy ovSem bude okamzik ovlivnéni zapinaciho prvku, od

nasledujiciho vlaku. Ten miiZe nastat v okamziku:

a) kdy jesté na PZS probiha vystraha od prvniho vlaku
b) ktery se nachazi v intervalu minimalni doby bez povelu k vystraze

c) ktery nasleduje za intervalem minimalni doby bez povelu k vystraze

V ptipadé bodu a) zlstane piejezd ve vystraze, bez preruseni. Pivodni vystraha od
prvniho vlaku, pfejede plynule bez pteruSeni do vystrahy od ovlivnéni zapinaciho prvku
druhého vlaku. Vystraha na ptejezdu je tedy pro ucastniky silnicniho provozu jednoznaéna.
V piipadé bodu c) je interval doby bez povelu k vystraze dodrZen a je zaru¢ena doba, v které
muze Ucastnik silni¢niho provozu vjet do prostoru piejezdu, aniz by doslo k bezprostredni
nasledujici vystraze a tim potencionalnimu poruSeni zakona. Z hlediska jednoznac¢nosti
vnimani vystrahy je nejméné piiznivy ptipad, popsany v bodu b), kde neni zarucena
minimalni doba bez povelu k vystraze. Bliz$i pohled na celou situaci Vv konfiguraci

jednokolejného piejezdu, bez zavor a navéstidly s permisivni navésti stlij, nabizi graf ¢. 7.
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Graf 7: Neuplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze na jednokolejném PZS bez zavor

Legenda: tzvi — oviivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla; tar — ovlivnéni
vypinactho prvku, ta2 — povel pro vystrahu od dalsiho zel. vozidla; twi — ovlivnéni vypinaciho
prvku od viaku ¢. 1; (tsvi — tavz2) — interval minimdlini doby bez povelu k vystraze

Situace z grafu ¢. 7 naznacuje jizdu vlaku €. 1, ktery opousti prostor piejezdu, ovlivni
vypinaci prvek a tim dojde k ukon&eni vystrahy. Ugastnici silni¢niho provozu mohou vjet
do prostoru piejezdu. V bezprostiedné¢ nasledujicim okamziku vSak dochazi k ovlivnéni
zapinaciho prvku piejezdu od vlaku €. 2. Ten zah4ji proces nasledné vystrahy ve chvili, kdy
neni splnéna podminka minimalni doby bez povelu k vystraze. Coz znamena, ze bez
vystrazny stav trva tedy v tomto piipadé velmi maly okamzik, pro fidi¢e silni¢nich vozidel
je nejednoznacny. Ti jiz na noveé vyvolanou vystrahu nesta¢i zareagovat a vjizdi do prostoru

piejezdu v dobé, kdy je jiz jizda pies piejezd zakazana.
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Graf 8: Neuplatnéni min. doby bez vystrahy na jednokolejném prejezdu se zavorami

Legenda: tzv1 — ovlivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla, tz — predzvanéci doba;
tar — ovlivnéni vypinaciho prvku; tao — definitivni ukonceni vystrahy, (ta1 — ta2) — interval
ukonceni mechanické vystrahy, tn2 — povel pro vystrahu od dalsiho zel. vozidla,
twi — oviivnéni vypinaciho prvku od viaku ¢. 1; (tsvi — tev2) — interval minimdlni doby bez
vystrahy; (tspvi — tepv2) — interval neuplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze

Na jednokolejném piejezdu se zavorami (viz graf ¢. 8), se kromé& povelu
k ukon¢eni vystrahy a jeho vykonani, uplatiiuje definitivni ukonceni vystrahy, coZz je
okamzik, kdy ptfejezd ukonc¢i mechanickou vystrahu a nasleduje definitivni konec vystrahy.
Od tohoto okamziku je nutné zajistit, aby vystraha nebyla znovu zahéjena v Case, nez uplyne
doba tsvi — tsv2, tedy interval minimalni doby bez vystrahy, a tim zajisti jednoznacnost

vydané vystrahy.
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Graf 9: Neuplatnéni pfedzvanéci doby na jednokolejném piejezdu se zavorami

Legenda: tzv1 — ovlivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla, tz — predzvanéci doba;
tar — ovlivnéni vypinaciho prvku; tao — definitivni ukonceni vystrahy, (tar — ta2) — interval
ukonceni mechanické vystrahy, tn2 — povel pro vystrahu od dalsiho zel. vozidla,
twi — oviivnéni vypinaciho prvku od viaku ¢. 1; (tsvi — tev2) — interval minimalni doby bez
vystrahy; (tspvi — tepv2) — interval neuplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze

Na jednokolejném piejezdu se zavorami muze nastat situace (viz graf ¢. 9),
kdy v pribéhu ukoncovani vystrahy od vlaku ¢. 1, dojde k ovlivnéni zapinaciho prvku od
vlaku ¢.2. Tim dojde k tzv. neuplatnéni pfedzvanéci doby. To mize mit v zavislosti na
pouzité logice piejezdu a typu vystrazniku, za nasledek okamzité sklopeni bievna zavor, bez
pfedchozi pfedzvanéci doby, tedy doby, kterd je nezbytna pro vyklizeni piejezdu. Hrozi
uzavieni silni¢niho vozidla v prostoru piejezdu, bfevny zdvor a tim k pfimému ohrozeni

bezpecnosti.
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2.1.2 Absence minimalni doby bez povelu k vystraze a absence predzvanéci doby na

vicekolejném PZS

Ovladaci prvek, kterym je davan logice piejezdu podmét k zahdjeni vystrahy,
je ziizovan pro kazdou kolej zvlast. Vede-li piejezd ptes vice koleji, vyhodnocuje se stav
zapinaciho ovladaciho prvku pro kazdou kolej samostatné a stav PZ musi odpovidat
ptipad¢ dojit pouze z diivodu jizdy dvou, po sobé jedoucich zel. vozidel stejnym smérem,
k piejezdu. Ale tento jev, mize nastat i v kombinaci jizd zel. vozidel v prvni nebo druhé,
ptipadné dalsi koleji a to pfi jizdach libovolnym smérem. Je tak mozné, tuto situaci navodit
soubéznou jizdou vlaki. Pti ni dochazi k pohybu dvou Zel. vozidel, stejnym smérem, ovSem
kazdé se pohybuje po jiné koleji. Prvni Zel. vozidlo jedouci smérem k piejezdu, naptiklad
v prvni koleji, projede prostorem piejezdu a ovlivni jeho vypinaci prvek. Logika piejezdu
ukon¢i vystrahu vyvolanou prvnim vlakem, jedoucim Vv prvni koleji. V kratkém okamziku
nasleduje zacatek vystrahy, vyvolany druhym vlakem jedoucim stejnym smérem jako prvni,
ale v druhé koleji. Casovy interval mezi po sob& jdoucimi vystrahami, nemusi dle sou¢asnych
koncepci logiky piejezdu, zajistit minimalni dobu bez povelu k vystraze. Budou-li parametry
pro vypocet piiblizovaciho useku pro ob& koleje stejné, je mozné uvaZovat principy
neuplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze, jako v piipadé jednokolejného piejezdu,
popsaného v kapitole 2.1.1 a graficky vyjadfeného v grafu ¢. 7.

Obvykla jizda vlakt v dvoukolejném provozu je ovSem koncipovéna tak, Ze v prvni
koleji je veden vlak jednim smérem a ve druhé, smérem opaénym. Situace je patrna
z grafu ¢. 10. Zel. vozidlo &. 1 jedouci v prvni koleji smérem k piejezdu bez zavor, ovlivni
zapinaci prvek v dob€ tzvi, ¢imz zahdji proces vystrahy na piejezdu. Po prijezdu prostorem
ptfejezdu, ovlivni vypinaci prvek a ten zahdji proces ukonceni vystrahy. Vystraha od vlaku
¢. 1 je ukonena v Case tkvi. Nyni, by mél néasledovat Casovy Usek, ktery zajisti piesné
definovanou dobu bez vystrahy na piejezdu tzv. minimalni dobu bez povelu k vystraze, danou
intervalem tsvi — tev2. OvSem jeSté pied ukonCenim toho intervalu dojde k ovlivnéni
zapinaciho prvku piejezdu vlakem €. 2 jedoucim ve druhé koleji. Tak je zahdjen proces
nasledné vystrahy, jesté pied dosazeni Casu tevz a tudiZ neni minimalni doba bez vystrahy
na piejezdu bez zavor uplatnéna. Graf ¢. 11 zobrazuje, stejnou situaci na piejezdu se

zavorami.
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Graf 10: Neuplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze na vicekolejném PZS bez ziavor

Legenda: tzvi — ovlivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla;, ta1 — oviivnéni
vypinaciho prvku; 2 — povel pro vystrahu od dalsiho Zel. vozidla; twi — ovlivnéni vypinaciho
prvku od viaku ¢. 1, (tsvi — teve) — interval minimalni doby bez vystrahy

U pfejezdu se zadvorami, dojde navic po ovlivnéni zapinaciho prvku a spusténi procesu
vystrahy k méfeni tzv. predzvanéci doby, coz je doba od zacatku vystrahy do okamziku, kdy
se smi zacit sklapét bievna zavor. Graf ¢. 11 popisuje situaci, v které vlak ¢. 1 jedouci v prvni
koleji smérem k ptejezdu ovlivni zapinaci prvek, tim dojde k zahdjeni vystrahy. Po uplynuti
ptedzvanéci doby je vydan povel pro sklopeni bfeven zavor. Vlak €. 1 po prijezdu prostorem
ptejezdu, ovlivni vypinaci prvek a tim je vydan povel k ukonceni vystrahy. Ukonceni
vystrahy je u PZS se zdvorami, probihd tak, Zze je nejdiive ukonCena mechanickéd vystraha,
tedy je vydan povel pro otevieni bfeven zavor a az po dosaZzeni pozadované polohy

je ukoncena i svételna vystraha, ¢imz dojde k definitivnimu ukonéeni vystrahy na PZS.
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Graf 11: Neuplatnéni min. bez vystrahy na vicekolejném PZS se zavorami

Legenda: tzv1 — oviivaéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla; tz — predzvanéci doba;
tar — ovlivnéni vypinaciho prvku; ta2 — definitivni ukonceni vystrahy, (ta1 — ta2) — interval
ukonceni mechanické vystrahy, ta2 — povel pro vystrahu od dalsiho Zel. vozidla,
twi1 — oviivnéni vypinaciho prvku od viaku ¢. 1; (tsvi — teve) — interval neuplatnéni minimalni
doby bez vystrahy; (tspvi — tepve) — interval neuplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze

Soucasna logika pifejezdu vSak umoziuje, aby informace od vlaku €. 2, jedouciho
ve druhé koleji, kterd vyvola nasledujici vystrahu, byla akceptovana v kterémkoliv ¢asovém
useku bez ohledu na stav, ve kterém se piejezdové zabezpecovaci zafizeni nachdzi. A praveé
piijeti informace o nové vystraze a jeji vykondni v dobé¢, kdy jesté neni definitivné ukoncena
pivodni vystraha ma za nasledek, neuplatnéni ptfedzvanéci doby s disledky, které byly

popsany v kapitole 2.1.1, pojednavajici o jednokolejném PZS se zdvorami.
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Graf 12: Neuplatnéni piredzvanéci doby na vicekolejném PZS se zavorami

Legenda: tzv1 — oviivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla; tz — predzvanéci doba;
tar — ovlivnéni vypinaciho prvku; ta2 — definitivni ukonceni vystrahy, (tar — ta2) — interval
ukonceni mechanické vystrahy, ta2 — povel pro vystrahu od dalsiho Zel. vozidla,
twi — oviivnéni vypinaciho prvku od viaku ¢. 1; (tsvi — teve) — interval neuplatnéni minimalni
doby bez vystrahy; (tspvi — tepv2) — interval neuplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze

2.2 Detekce vyklizeni nebezpecného pasma piejezdu

Z hlediska bezpecnosti Zeleznicni 1 silni¢ni dopravy ma zéasadni vyznam prostor
pfejezdu, v kterém dochéazi ke kiiZzeni drahy a pozemni komunikace. BliZ8i specifikace
je uvedena v kapitole 1.3.1, kde je mimo jiné definovano tzv. nebezpecné pasmo piejezdu.
Nebezpecné pasmo piejezdu ma pevné dané parametry, vztahujici se ke konfiguraci kolejisté
a je ohraniCeno svislymi plochami vedenymi rovnobé&zné s osami vnéjSich koleji, ¢imz jsou
stanoveny hranice nebezpe¢ného pasma. Z prubéhu vystrazné doby, viz kapitola 1.3.2,
je patrné, uplatnéni vyklizovaci doby, béhem které miize jeste bezpecné nejdelsi a
nejpomalejsi silnicni vozidlo, cyklista nebo chodec prejet nebo projit prejezdem [1]. Po
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uplynuti této doby, by jiz mélo byt nebezpecné pasmo piejezdu (NPP), vyhrazeno vyhradné
pro jizdu zel. vozidla. V tento okamzik, by mélo byt technickym prostiedkem zjisténo, zda je
piejezd tzv. vyklizen, tedy zda je uvolnén prostor pozemni komunikace mezi zavorami, nebo

mezi hranicemi NPP u piejezdu bez zavor. Princip detekce vyklizeni je na obr. ¢&. 3.

Ovlivnéni Vystraha
l:,l;v : zapinaciho na piejezdu
Zel. vozidlo prvku » VyKlizeni NPP
Reakce Pfenos « Detekce «
strojvedouciho, ‘ informace vyklizeni

vozidla o vyklizeni NPP NPP

Nebezpecné
pasmo
piejezdu

Obrazek 3: Princip pfenosu informace o vyklizeni nebezpe¢ného pasma piejezdu

Zacatek detekce vyklizeni NPP je uréen vyklizovaci dobou, detekce zapocne po jeji
uplynuti. Stanoveni konce detekce, bude zaviset na zplisobu pienosu informace o vyklizeni
NPP na vozidlo. Bude-li pro pienos pouzit bodovy prostiedek je mozné ukonéit detekci NPP
v okamziku, kdy celo vlaku mine umisténi bodového prostiedku, jelikoz poté, nebude
mozZnost informaci na vozidlo ptedat. V ptipadé pienosu informace o vyklizeni NPP liniovym
prostitedkem je mozné provadét detekci po celou dobu jizdy zel. vozidla, piiblizovacim
usekem. Liniovy prostfedek umoziiuje pienést informaci na zel. vozidlo v kterémkoliv
okamziku a tim zmirnit pfipadné nésledky, zplisobené nevyklizenim NPP. Detekci je nutné
ukoncit pfed vjezdem cela zel. vozidla do kontrolovaného prostoru, kde by jinak doslo
k faleSnému ovlivnéni samotnou jizdou vlaku.

Jako technické prostiedky slouzici k detekci vyklizeni NPP mohou byt pouZity napf.
induktivni smycky, UWB radary nebo kamerové systémy. Induktivni smycky se umist'uji pod
povrch hlidaného prostoru (pod vozovku), kde pfi prijezdu silni¢niho vozidla dochézi ke
zmeén¢ indukcnosti, ktera po vhodné upravé v detektoru, piedstavuje indikaci piekazky.
Nevyhodou detektoru s induktivnimi smyckami je pomérné¢ komplikovana realizace a udrzba
samotné smycky. Dalsi nevyhoda plyne s jeji fyzikalni podstaty — detekuje pouze magnetické
materialy. V praxi, byly vyzkousSeny detektory vyuzivajici UWB radary. UWB (Ultra Wide
Band) radary pracuji se signalem, jehoz Sitka frekvencniho pasma s poklesem o 10 dB je vétsi
nez 500 MHz, nebo piesahuje 20 % rozsahu stfedni frekvence. Detekce UWB radarem

vyuziva dvou zakladnich principli a t€émi jsou pieruseni vysilaného signalu a detekce oblasti
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prejezdu, kdy po vjezdu do sledované oblasti dojde k odrazeni elektromagnetické viny
od objektu a tim jeho detekci [7]. Vyhodou je snaz$i montaz a definice libovolného
kontrolovaného prostoru. Zatim pouze teoreticky, Ize za detektor vyklizeni NPP povaZzovat
kamerovy systém. Ten je stale Castéji dopliiovan o inteligentni funkce zpracovani obrazové
situace. Pomoci analyzy obrazu sledovaného objektu, lze vytvofit tzv. segmentaci, kterd ndm
definuje konkrétni podobu objektu v kontrolované oblasti, dojde-li ke zméné ocekavaného
objektu, dojde i k vyhodnoceni nevyklizeni NPP. Nevyhodou systému je mala spolehlivost,
dana napf. nepiiznivym pocasim [7].

Zptsob pienosu informace, jak bylo napsano vySe, mize byt provedeno pomoci
bodovych nebo liniovych prostiedkl. Jako bodovy prostfedek pienosu informace o vyklizeni
NPP muize byt pouzito ndvéstidlo, v jehoz ndvéstnim obvodu, bude vytvotfena zdvislost na
informaci  z detektoru vyklizeni, ktery v piipadé detekce nevyklizeni NPP zpusobi
nerozsviceni popf. zhasnuti povolujici navésti. K pienosu informace o vyklizeni NPP,
Ize pouzit liniové prostiedky napf. liniovy zabezpecovaé nebo systém ETCS.

Na zpusobu pienosu informace do jisté miry zdvisi i samotna reakce Zel. vozidla,
¢i strojvedouciho. U pfenosu navésténim, bude zodpovédnost za reakci na ptipadnou zménu
navéstniho znaku, na strojvedoucim. Pfi pfenosu liniovymi prostfedky se kromé ocekavané

reakce strojvedouciho, mohou uplatnit prvky vedouci k samoc¢innému zastaveni vozidla.

2.3 Fyzické odd¢€leni pozemni komunikace od prostoru piejezdu

Fyzické oddéleni pozemni komunikace mé za ukol, pfimo eliminovat neopravnény

vstup pohybujicich se silni¢nich vozidel do NPP. Ptiklad praktické realizace na obrazku €. 4.
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Obrazek 4: Aplikace silni¢ni bariéry [10]
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Silniéni bariéry jsou jiz v bézném provozu pouzivany na nékterych ruskych
a rumunskych zel. tratich. Jsou ztizovany z obou stran zel. pfejezdu a v obou jizdnich pruzich,
tak aby bariéra nesla pfekonat jizdou v sousednim jizdnim pruhu a slouzi jako dodate¢na
ochrana u pfejezdi se zavorami. V klidovém stavu, tedy pokud nebude na piejezdu probihat
vystraha, bude silni¢ni bariéra sklopena a jeji vrchni pohybliva ¢ast bude ve stejné urovni,
jako povrch okolni silni¢ni komunikace. Pfi vystraze na piejezdu, dojde po sklopeni bieven
zavor k vyklopeni silnicni bariéry. Jeji pfedni Cast, v které dochdzi ke zméné vysky,
je situovana proti jizd¢ silni¢niho vozidla, tak aby doslo k jeho piipadnému zastaveni. Opac¢na
¢ast silni¢ni bariéry je v Girovni vozovky 1 pii vystraze, to umoziuje jeji piejeti ve sméru

od prejezdu, v piipad€ uviznuti silni¢niho vozidla v prostoru, mezi bariérami.

Obrazek 5: Detail silni¢ni bariéry [11]

Legenda: 1 — rdm konstrukce; 2 — zakladnovy Zelezobetonovy blok; 3 - polohovatelny
kryt; 4 — hnaci hiidel; 5 — drzak; 6 — elektropohon; 7 — reflexni prvky;, 8§ — rameno
protizavazi; 9 — protizavazi; 10 — element pro nastaveni; 11 — omezovac zdvihu ramene; 12 -
kontrolni zarizeni polohy; 13 — ochranny prvek polohovatelné cdasti

Na obrazku €. 5 je detail silni¢ni bariéry pouzivané na ruské Zeleznici. Polohovatelny
kryt, je jednostranné ptes loZiskova pouzdra, pfipojen k hnaci hiideli. Ta pfes prevodové

ustroji prenasi kroutici moment od elektropohonu, ktery vyvola stoupani nebo klesani bariéry,
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tyto trovné je mozno definovat nastavenim polohovatelného ¢epu. Horni hranice vysunuté
bariéry je 45-50 c¢cm na urovni vozovky. Aby se snizilo zatizeni motoru, je hnaci htidel
spojena s protizavazim, které vyrovnava vahu krytu zabrany. Kryty jsou ve vyklopené poloze
jistény, aby pfi ptipadné kolizi se silni¢nim vozidlem nedoslo k jejim pfetoCenim ve sméru
jizdy vozidla a tim i k moznosti ohrozeni jizdy vlaku. Bariéra obsahuje blok vyhodnoceni
polohy, ktery na zakladé pozadovaného stavu vyhodnoti korektni ¢innost ¢i poruchu.

V ramci Ceské republiky, se timto tématem zabyva napf. usek pro Silni¢ni telematiku
AZD Praha, ktery oproti vyse popsanému systému navrhuje, aby bariéra ve sméru jizdy vlaku
byla vyklopena do vysky 650 mm, ovSem v levém jizdnim pruhu pouze 200 mm [12].
Dtivodem je, aby ptipadné uvizlé silni¢ni vozidlo v prostoru mezi bariérami, mohlo snaze
tento prostor opustit. Vizualizace vyklopné silniéni bariéry v podminkach Ceské republiky

je naobr. 6.

Obrazek 6: Vizualizace vyklopné silni¢ni bariéry na ceskych prejezdech [12]
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3 Podrobné rozpracovani nasledujicich problému

3.1 Absence minimalni doby bez povelu k vystraze a absence piedzvanéci doby

na jednokolejném PZS

V kapitole 2.1 jsou popsany zéakladni problémy spojené s neuplatnénim minimalni
doby bez povelu k vystraze a neuplatnénim piedzvanéci doby. Jednim z moznych feSeni,
jak eliminovat vyse zminéné nedostatky koncep¢nich principl spousténi vystrahy na piejezdu
je detekce Zel. vozidla blizici ho se k piejezdu, v dobé kdy jesté nevstoupilo do piiblizovaciho

useku a zarovent ma byt ukoncena vystraha vyvolana ptedchozi jizdou vlaku.
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Graf 13: Vliv modifikace jednokolejného piejezdu, situace 1.
Legenda: tzvi — ovlivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla; ta1 — ovlivnéni

vypinaciho prvku; tnz — povel pro vystrahu od dalsiho Zel. vozidla; (tsvi — tsv2) — interval
neuplatnéni minimalni doby bez vystrahy
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Na ¢asovém sledu udalosti z grafu €. 13 je patrnd jizda dvou vlakl jedoucich po stejné
koleji stejnym smérem. Kolejové useky jsou kryty oddilovymi navéstidly s permisivni navésti
stlij. Nemaji tedy zadnou vazbu na proces spousténi vystrahy a vystraha je zahdjena az po
ovlivnéni zapinaciho prvku. Tato uprava obnasi doplnéni ptavodniho spoustéciho prvku
umisténého na zacatku vypocteného priblizovaciho useku, 0 prvek pomocny. Ten je umistén
Vv takové vzdalenosti od piivodniho zapinaciho prvku, kterou projede Zel. vozidlo maximalni
povolenou rychlosti za dobu, ktera se rovna dobé bez povelu k vystraze. Ta se Vv piipadé

piejezdu bez zavor rovna:

tgpy = tpy t &1 [s] (11)

tev — zarucend doba bez vystrahy 7 s

tr — doba reakce zafizeni 1 s

Vlak €. 2 ovlivnil pomocny zapinaci bod v dobé, kdy na piejezdu je piivodni vystraha
od vlaku & 1. Upravou logiky piejezdu, docilime toho, Ze spoustéci prvek piejezdu bude
ovlivnén jiz vlakem ¢. 2 i pfes to, Ze jest€¢ nedosahl zacatku piiblizovaciho useku. Logika
prejezdu je upravena tak, aby na zaklad¢ ovlivnéni pomocného spoustéciho prvku byla
vyvolana vystraha od vlaku €. 2 soubézné s vlakem €. 1. Ptejezd bude tedy ve vystraze i po
ovlivnéni vypinaciho prvku prvniho vlaku, ¢imZ nemutZe dojit k neuplatnéni zarucené doby
otevieni pfejezdu. Bez této Upravy by vlak €. 2 ovlivnil plivodni zapinaci prvek v dob¢, kdy
by od ukonceni vystrahy od vlaku ¢. 1, neuplynula pozadovana doba twpy bez povelu
k vystraze.

V konfiguraci jednokolejného piejezdu se zavorami, musime do celkové doby bez
povelu K vystraze, zapocitat také dobu otevirani zavor. Vztah pro vypocet doby bez vystrahy

pro PZ se zavorami se pak bude rovnat:

tgpy = tpy t to; [s] (12)

tev — zarucend doba bez vystrahy 7 s
toz — doba otevirani zadvor
soucasné zvedané zavory — 12 s

postupné zvedané zavory — 24 S
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Pokud by tedy PZ, ze situace patrné z grafu ¢. 13, bylo vybaveno zavorami a byla by
pouzita Gprava s pomocnym zapinacim prvkem, doslo by kromé eliminace nedodrzeni doby

bez povelu k vystraze, také k eliminaci nezadouciho neuplatnéni piedzvanéci doby.
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Graf 14: Vliv modifikace jednokolejného piejezdu bez zavor, situace II.

Legenda: tzvi — ovlivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla; tar — ovlivnéni
vypinactho prvku, ta2 — povel pro vystrahu od dalsiho zel. vozidla; twi — ovlivnéni vypinaciho
prvku od viaku ¢. 1; tov2 — oviivnéni pomocného zapinaciho prvku viakem ¢. 2; (tsvi — tavz) —
interval neuplatneni minimalni doby bez vystrahy

Druhé situace, kterd miiZze mit vliv na nedodrZeni min. doby bez povelu k vystraze na
jednokolejném PZ bez zavor, je patrna z grafu ¢. 14. Vlak ¢. 2 jiz ovlivnil vypinaci prvek
a vystraha na PZ je ukoncena. AvSak bezprostfedné potom, je vlakem €. 1 ovlivnén pomocny
zapinaci prvek. Vzhledem Kk tomu, Ze jiz byla vystraha na PZ ukoncena, ovlivnéni pomocného
zapinaciho prvku nebude znamenat zahdjeni procesu vystrahy. Ta bude zahajena aZ po
ovlivnéni piivodniho zapinaciho prvku nebo minimdlné€ v dobé¢, kterd predstavuje minimalni

dobu bez povelu k vystraze thpy.
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Graf 15: Vliv modifikace jednokolejného prejezdu se zavorami, situace I1.

Legenda: tzv1 — oviivaéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla, tz — predzvanéci doba;
tar — ovlivnéni vypinaciho prvku; ta2 — definitivni ukonceni vystrahy, (a1 — ta2) — interval
ukonceni mechanické vystrahy, tov2 — ovlivnéni pomocného zapinaciho prvku viakem ¢. 2,
ta2 — povel pro vystrahu od dalsiho zZel. vozidla; twi — ovlivnéni vypinaciho prvku od viaku
¢. 1; (tsv1 — tav2) — interval neuplatnéni minimalni doby bez vystrahy; (tgpvi — tepv2) — interval
neuplatneni minimdalni doby bez povelu k vystraze

Graf ¢. 15 znazornuje situaci, kde vlak ¢. 1 ovlivnil vypinaci prvek piejezdu a je
zahdjen proces ukoncovani vystrahy. JelikoZ se jednd o PZ se zavorami, je nutné uvazovat
definitivni ukonceni vystrahy az po zvednuti bieven zavor, tedy az po ukonceni mechanické
vystrahy. Délka trvani ukonfeni mechanické vystrahy je zéavisla na pouzité konfiguraci
piejezdu a to zda jsou aplikovany celé ¢i pulené zavory. V tomto ¢asovém useku je vlakem
¢. 2 ovlivnén pomocny zapinaci prvek. Jelikoz se PZ nachézi ve stavu ukoncovani vystrahy
od vlaku €. 1, nasledna vystraha od vlaku €. 2, by znamenala neuplatnéni pfedzvanéci doby,
se vSemi dfive popsanymi disledky. Naslednd wvystraha, musi byt tedy spusténa az
v okamziku kdy je definitivné ukoncena vystraha ptivodni a dale musi zajistit uplatnéni min.

doby bez vystrahy. To je zajisténo odlozenim spusténi vystrahy pravé po tuto dobu a
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umisténim spoustéciho prvku do vzdalenosti, kterou vlak ujede za ¢as potiebny k splnéni této

doby.

3.2 Absence minimalni doby bez povelu k vystraze a absence

pfedzvanéci doby na dvojkolejném PZS
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Graf 16: Vliv modifikace dvoukolejného piejezdu, situace I.

Legenda: tzvi — ovlivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla, ta1 — ovlivnéni
vypinaciho prvku; tnz — povel pro vystrahu od dalsiho Zel. vozidla; (tsvi — tsv2) — interval
neuplatnéni minimalni doby bez vystrahy

Graf ¢. 16 znazornuje navrhované feSeni, které musi zajistit, aby informace
0 nasledném spusténi vystrahy, kterd je pfijata v dobé ukoncovani ptivodni vystrahy, neméla
za nasledek bezprostiedni aktivaci vystrahy nové. Toho lze dosdhnout takovou tpravou, ktera

nam zajisti v€asnou detekci situace, v niz muze dojit k bezprosttedni nové vystraze. Pokud
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takova informace, ale jiz k dispozici je, logika piejezdu musi zamezit zahdjeni procesu
ukonceni pivodni vystrahy. Vlak €. 2 ovlivni pomocny zapinaci prvek, jelikoz se PZ nachazi
ve stavu vystrahy od vlaku €. 1, je oproti ptivodni logice piejezdu zahajena vystraha od vlaku
¢. 2, coz znamena, ze je vystraha plynule vydavana bez preruseni. Tim je zajisténo, ze nemuze
dojit k neuplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze a v piipad¢ prejezdu se zdvorami,

Kk neuplatnéni predzvanéci doby.
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Graf 17: Vliv modifikace dvoukolejného piejezdu bez zavor, situace 11.

Legenda: tzv1 — ovlivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla, tz — predzvanéci doba;

ta2 — definitivni ukonceni vystrahy; tovz — ovlivnéni pomocného zapinaciho prvku viakem ¢. 2,

tae — povel pro vystrahu od dalsiho zel. vozidla; twi — ovlivnéni vypinaciho prvku od
vlaku ¢. 1; (tsvi — tave) — interval neuplatnéni minimalni doby bez vystrahy

V piipadé, ze v dob¢€ ovlivnéni pomocného zapinaciho prvku vlakem ¢€. 2, je jiz vystraha

od vlaku ¢. 1 ukoncena, musi nadsledna vystraha zacCit opét az za okamzik, ktery respektuje
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dobu typy, tedy minimalni dobu bez povelu k vystraze, viz graf ¢. 17. To zajisti dfive popsané
principy, vhodné umisténého pomocného zapinaciho prvku, vici pivodnimu zapinacimu
prvku nebo cCasova prodleva od ovlivnéni pomocného zapinaciho prvku, do okamziku

zahajeni vystrahy.
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Graf 18: Vliv modifikace dvoukolejného piejezdu se zavorami, situace I1.

Legenda: tzv1 — ovlivnéni zapinactho prvku od prvniho vozidla, tz — predzvanéci doba;
tar — ovlivnéni vypinaciho prvku; ta2 — definitivni ukonceni vystrahy; (ta1 — ta2) — interval
ukonceni mechanické vystrahy, tov2 — ovlivnéni pomocného zapinaciho prvku viakem ¢. 2;

tzz — povel pro vystrahu od dalsiho Zel. vozidla; twi — ovlivnéni vypinaciho prvku od viaku
¢. 1; (tavi — tav) — interval neuplatnéni minimalni doby bez vystrahy

Zelezni¢ni vozidlo €. 2 blizici se k prejezdu, nesmi vyvolat novou vystrahu v dobg,
kdy je ukonfovéna vystraha plvodni od vlaku ¢. 1, anebo ta je jiz ukoncena, ale neni
dodrZzena minimalni doba bez vystrahy, viz graf ¢. 18. To znamend, Ze ptejezd nejdiive

definitivné ukonc¢i plvodni vystrahu, prejde do zdkladniho — pohotovostniho stavu a po

43



uplynuti minimalni doby bez vystrahy mize z tohoto stavu piejit do nové vystrahy, zpisobené
jizdou nésledného Zelezni¢niho vozidla €. 2, ktera jiz bude disponovat ptredzvanéci dobou a

respektovat minimalni dobu bez vystrahy na piejezdu.

3.3 Praktické provedeni uprav reléovych spoustécich obvodi

Absence minimalni doby bez povelu k vystraze a absence piedzvanéci doby, lze
eliminovat, v€asnou detekci vlaku v dobé, kdy jest¢ dle plGvodnich vypocti piejezdu,
nevstoupil do pfiblizovaciho tseku [14]. Toho lze dosdhnout Gpravou ptvodniho zapojeni
kolejovych relé ptiblizovacich usekl. Vlivem této upravy, dojde ke zmén¢ podminek pro
zah4jeni vystrahy ve spoustécich obvodech ptejezdu. Prodlouzeni pivodniho ptiblizovaciho
useku o tzv. pojistny usek, mize byt fyzicky provedeno pomoci kolejovych usekd nebo za
pomoci ¢asové jednotky [13], tento zdroj se oproti mé diplomové praci vénuje ryze technické

uprave spoustécich obvodi a obvodi kolejovych relé.
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Obriazek 7: Uprava zapojeni vyslednych kolejovych relé p¥i pouziti KU

Na obrazku ¢. 7 je na situa¢nim schématu, zobrazen jednokolejny piejezd s ptivodnim
piiblizovacim usekem, ktery koresponduje s kolejovym tusekem J. Pavodni zapojeni relé
ptiblizovaciho tseku, je tedy tvofeno pouze pivodnim kolejovym relé J a kolejovym relé
ptiblizovaciho tseku AJ. Je ziejmé, Ze v pivodnim zapojeni doslo k odpadu relé¢ AJ, a tim
k zahajeni vystrahy, pouhym odpadem relé J. Upravené zapojeni ma vSak v obvodu relé AJ,
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vytvofeny zavislosti na kolejovém relé PJ, které vyhodnocuje prodlouzeny tzv. pojistny usek

a spoustécim relé ptejezdu SR.
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Obrizek 8: Princip neuplatnéni pomocného spoustéciho bodu pii pouziti KU

Obrazek ¢. 8 znazoriuje situaci, kde vlak €. 2, jiz ovlivnil vypinaci prvek prejezdu a ten
se nachazi v pohotovostnim stavu, tedy stavu bez vystrahy. Zaroven vlak ¢. 2 vjel do
kolejového useku PJ. Jelikoz neni v tomto okamziku na piejezdu vystraha od predchoziho
vlaku, dojde k neuplatnéni spusténi vystrahy od pomocného spoustéciho bodu, jelikoz ten je
umistén v takové vzdalenosti, kterd zaruci, ze jizda vlaku bude do ovlivnéni plivodniho
spoustéciho bodu a tim spusténi vystrahy, trvat min. po dobu, kterd se rovnd miniméalni dob¢
bez povelu k vystraze. Tuto funkci nam zajisti upravené zapojeni kolejovych relé, kde i po
odpadu relé PJ, zlstane relé AJ buzené pies kontakty relé SR. Vlak pokracuje dale v jizdé
kolejovym tusekem PJ, smérem k pfejezdu a po ovlivnéni kolejového tseku J, dojde
k zahajeni vystrahy. K tomu dojde po odpadu kolejového relé J, které pierusi napajeni relé
AJ, ato v spoustécim obvodu piejezdu, svymi doteky piestane budit spoustéci relé SR a dojde

K vystraze na piejezdu, viz obrazek ¢. 9.
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Obrazek 9: Princip zahajeni vystrahy p¥i pouziti KU

V ptipadé, ze vlak €. 2 ovlivni kolejovy usek PJ v dobg, kdy je jesté na ptejezdu vystraha
a neni mozné zarucit minimalni dobu bez vystrahy, dojde k uplatnéni pomocného spoustéciho
bodu. Ten zajisti, Zze vystraha od vlaku ¢. 2 bude akceptovana jiz ovlivnénim kolejového
useku PJ, viz obr. 10. To umoznuje upraveny obvod kolejovych relé, v kterém je diky
probihajici vystraze rozepnut kontakt relé SR, po rozepnuti doteki relé PJ, vlivem obsazeni
useku PJ, pfestane byt buzeno relé AJ, které zajisti v spouStécim obvodu pokraCovani
vystrahy od vlaku €. 2. Tim je oSetien stav, kdy by po ukonceni vystrahy od vlaku ¢. 1, mohlo
dojit k optovné vystraze od vlaku €. 2, ovSem bez naplnéni pozadavku min. doby bez povelu

k vystraze.
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Obrazek 10: Princip uplatnéni pomocného spoustéciho bodu pii pouziti KU
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Dalsi moznost jak ptedejit absenci minimalni doby bez povelu k vystraze, je uplatnéni,
¢i neuplatnéni odlozeni vystrahy. Na obrazku ¢. 11 je situacni schéma kolejisté, v kterém je
opét patrné prodlouzeni piivodniho ptiblizovaciho Gseku o vzdalenost L. Tato vzdéalenost
se rovna vzdalenosti, kterou ujede vlak za cas, ktery se rovna min. doba bez povelu
k vystraze. Piivodni zapojeni kolejového relé AJ, je doplnéno o zavislost na spoustécim relé

SR a vysledném relé ¢asové jednotky CJ.

Ly

> !
] :
; +
Pomoeny Phivodni :
spoustéci spoustéci /
bod '

bod
Pavodni zapojeni
AT 7T
J A
+| I P | -
Upravené zapojeni
SR 1 CcJ7
+ |

A7
JA
+| | P | -

Obriazek 11: Uprava zapojeni vyslednych kolejovych relé p¥i pouziti CJ

Pokud tedy vlak ¢. 2 ovlivni kolejovy tsek J a v rozhodném obdobi neni na ptejezdu
vystraha, dojde k odlozeni vystrahy od tohoto vlaku, viz obrazek ¢. 12. Kolejové relé AJ
je buzeno pres sepnuté doteky relé SR a CJ. Toto feSeni jiz nedisponuje pojistnym tisekem a
okamzik spusténi vystrahy je ddn odméfenim nastavené¢ho Casu, Casové jednotky. Ten je
volen tak, aby byla dodrzena minimalni doba bez povelu k vystraze, a odpocet
je zahajen ovlivnénim kolejového useku J, tedy v misté pomocného spoustéciho bodu

ptejezdu.

47



> Lg
/!
- / I
Pom(ic?)i Pivodni i
spoustéci spoustci /
bod -

Y

bod
Vystraha
SIR cy 1 Upravené zapojeni
+ | I I
J AJ
d | P—-

Obrizek 12: Princip neuplatnéni pomocného spoustéciho bodu p¥i pouziti CJ

Po odméfeni Gasu rozepne své kontakty relé CJ a tim se pfestane budit kolejové relé
AlJ. Jeho odpad zah4ji ve spoustécich obvodech piejezdu, proces vystrahy. Pokud vlak pojede
maximalni povolenou rychlosti, bude vystraha zahdjena maximalné¢ v mist¢ ptvodniho
spoustéciho bodu. Pojede-li rychlosti nizsi, bude spusténi vystrahy zahajeno dale od piejezdu,
coz je z bezpe€nostniho hlediska pfiznivé, nicméné se prodluZzuje doba vystrahy, to mize mit

vliv na propustnost silni¢ni dopravy. Tato situace je patrna z obrazku ¢&. 13.
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Obrazek 13: Princip zahajeni vystrahy p¥i pouZiti CJ

Na obrazku ¢. 14 je situace, kde vlak ¢. 2 ovlivnil kolejovy usek J v dobé&, kdy probiha

na piejezdu vystraha. Jelikoz neni mozné zajistit v tomto okamziku minimalni dobu bez
48



povelu Kk vystraze, dojde k neuplatnéni zpozdéni vystrahy od vlaku ¢. 2, a tim i k vyvolani
vystrahy od tohoto vlaku. Vystraha na piejezdu, bude tak nepfetrzit¢ vydavana a nemuize
nastat situace, ktera zpusobi nedodrZzeni minimalni doby bez povelu k vystraze. Vlak ¢. 2
ovlivni kolejovy usek J a tim rozepne kontakty kolejového relé J, a jelikoz na piejezdu
probiha vystraha, jsou v druhé vétvi rozepnuty kontakty relé SR, prestane byt tedy buzeno

relé AJ, které ve spoustécich obvodech ptejezdu zajisti vystrahu od vlaku ¢. 2

> Ly
/
- / I
Pomocny Pivodni )
spoustic spoustéci /
bod -

Y

bod
Vystraha
LSF oh I Upravené zapojeni
+ |
| I I
J AJ
| |
! | S -

Obrazek 14: Princip uplatnéni pomocného spoustéciho bodu p¥i pouziti IS

3.3.1 Zhodnoceni jednotlivych metod z hlediska rychlosti jizdy Zel. vozidla

V ptedchozi kapitole byly popsany dveé varianty mozného praktického teSeni, uprav
zavislosti kolejovych relé, které odstrani nezadouci absenci doby bez povelu k vystraze
a absenci pfedzvanéci. Oba principy pouzivaji vcasnou detekci vlaku, ktera vyZzaduje
prodlouZeni piivodniho pfiblizovaciho useku, pouzitd metody maji vliv na délku vystrahy
Z hlediska rychlosti zel. vozidla. Na obrazku ¢. 15 je princip vyuzivajici pomocny kolejovy
usek PJ, s pevné stanovenou a neménnou délkou.

taev — 19 s; 844 m pii 160 km/h tr — 35 s; 1555 m pti 160 km/h
tspv — 61 s; 844 m pti 50 km/h t — 111 s; 1555 m pii 50 km/h

!
> PJ = J éf\_ -
/ o
7 1
Pomocny Pavodni ’
spoustéci spoustéci /

bod bod

Obrazek 15: Zavislost délky vystrahy na rychlosti Zel. vozidla p¥i pouZiti KU
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Délka kolejového useku J je dana vypoctem konvencéniho piejezdu a koresponduje
s délkou priblizovaciho useku Lp. Délka pomocného useku PJ vychazi ze vztahu (12)
a koresponduje s délkou, kterou ujede zel. vozidlo za ¢as bez povelu k vystraze, na picjezdu
se soucasn¢ sklapénymi zavorami. Ob¢ délky jsou neménné a nezavislé na rychlosti vozidla.
Je tedy zfejmé, Zze pii stejné vzdalenosti a rozdilné rychlosti se zméni pouze Cas obsazeni
jednotlivych useku a tim tedy i délka vystrahy. V uvedeném ptikladu je pfi rychlosti 160 km/h
vystraha rovna vypoctené piiblizovaci dobé t. 35 s, kdezto u rychlosti 50 km/h se doba
nepiimo imérné prodlouzina 111 s.

Na obrazku ¢. 16 je ptiklad aplikace druhé metody, kterda nedisponuje dvéma

kolejovymi tuseky, ale prodlouzeni pfiblizovaciho useku, je vytvofeno pomoci casové

jednotky.
tepv —19's5; 264 m
pi 50 km/h tp — 153 5; 2135 m pii 50 km/h
tgpy — 19 s; 844mp1“"i 160 km/h tL — 35 s; 1555 m pti 160 km/h

/
—> e S J & - /

7 1
Pomocny Posun pivodniho  Pavodni k
spoustei spoustéciho bodu spoustéci bod -/.

bod pti 50 km/h pti 160 km/h

Obrizek 16: Zavislost délky vystrahy na rychlosti Zel. vozidla p¥i pouziti CJ

Pokud je v okamziku ovlivnéni pomocného spoustéciho bodu zjisténo, Ze na piejezdu
neni vystraha, je zahdjeno méfeni Casu, které predstavuje odloZeni vystrahy. Méfeny Casovy
usek opét vychazi ze vzorce (12), a po jeho doméfeni se vlak jedouci maximalni povolenou
rychlosti, bude nachazet v misté piivodniho spoustdciho bodu a je zahdjena vystraha. Cas
odloZeni vystrahy je neménny a nezavisly na rychlosti zel. vozidla, ovSem pfi sniZeni
rychlosti dochazi k pfimo umérnému zkraceni délky useku, v kterém se vlak pohybuje,
v prubéhu méteni odlozeni vystrahy a tim soucasné K prodlouzeni ptiblizovaciho useku
a doby vystrahy. V uvedeném piikladu je opét konvencni ptiblizovaci doba t. pro maximalni
povelenou rychlost 160 km/h rovna 35 sa cas odlozeni vystrahy (doby bez povelu
k vystraze tspv) je 19 s. Vlak jedouci rychlosti 50 km/h vSak za 19 s ujede vzdalenost pouze
264 m a v tomto okamziku dojde i k vystraze na piejezdu, ktera vSak bude trvat 153 s. Metoda
s ¢asovou jednotkou prodlouzi pii rychlosti 50 km/h, vystrahu oproti metod¢ s pomocnym

kolejovym usekem 0 42 s.

50



3.4 Detekce vyklizeni nebezpecného pasma piejezdu

Dulezitym aspektem, pfi detekci vyklizeni nebezpeéného pasma piejezdu (NPP)
je zpasob, jakym bude informace o stavu kontrolovaného prostoru pienesena na blizici
se zelezni¢ni vozidlo. Ten do jisté miry ovlivni dal$i parametry celého systému, jako interval,
po ktery bude prostor kontrolovan a vyrazné¢ také ovlivni pribéh vystrazné doby. Ta musi byt
volena tak, aby v pfipad¢ detekce nevyklizeni NPP, zabezpecila dostateénou ¢asovou rezervu
pro pfijeti informace strojvedoucim vlaku, jeho reakci a maximalni omezeni rychlosti vlaku,
idealné jeho uplné zastaveni pied kontrolovanym prostorem. Rozhodujici bude z hlediska
zpusobu pienosu informace to, zda budou pouzity prostfedky bodového ¢i liniového pienosu

informaci na Zelezni¢ni vozidlo.

3.4.1 Ptenos informace o nevyklizeni NPP navéstidlem

Tento zplisob je zaloZzen na pienosu informace pomoci navéstidla, které ma
vytvofenou zavislost na funkcich nésledujiciho ptejezdu. Pii vyhodnoceni nevyklizeni NPP,
nedojde Kk rozsviceni povolujici navésti, piipadné pokud jiz doslo K rozsviceni povolujici
navésti, a je nasledn¢ vyhodnoceno nevyklizeni NPP, dojde k opétovnému rozsviceni navésti
Sttj. Tento zplsob piepokladd, Ze navéstidlo bude umisténo minimalné na zabrzdnou
vzdalenost tak, aby pti zmén¢ navéstniho znaku, ktera mize byt vyvolana nevyklizenim NPP,
mélo Zelezni¢ni vozidlo moZnost zastavit pred potencionalni piekazkou. Spoustéci bod
prejezdu musi zvolen tak, aby byla dodrzena vyklizovaci doba, po jejim uplynuti dojde
k detekci vyklizeni NPP. Detekce mize probihat v ¢asovém intervalu, ktery je roven dobg,
po kterou jede vlak v prostoru dohlednosti navéstidla. Zde se projevi nevyhoda bodového
pfenosu informace, jelikoZ po projeti ¢ela vozidla urovni névéstidla, jiZ neni mozné prenést
informaci o zméné navéstniho znaku na vozidlo. Z tohoto divodu je 1 zbyte¢né detekovat
vyklizeni NPP i projeti ¢ela vozidla za navéstidlo, detekce se mize vtomto okamziku
ukoncit.

Graf ¢. 19 znazoriuje upraveny prubeh vystrazné doby pii kryti prejezdu navéstidlem.
Po ovlivnéni zapinaciho prvku je pocitan Cas tr — reakce zfizeni a tv — vyklizovaci doba,
po uplynuti téchto dob, se jiz v NPP nesmi nachazet Zadné vozidlo, ¢i jina piekéazka, tedy az
v tomto okamziku je mozné zahajit detekci NPP. Po vyhodnoceni detekce, se jedouci vozidlo
musi nachéazet v takové vzdalenosti pied navéstidlem, aby jeho névést byla viditelna alesponi

po dobu 12 s [2]. Aby bylo mozZné, tento interval dodrzet, je nutné pocitat se zpozdénim, které
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je rovno dob¢, za kterou dokdze logika detektoru vyhodnotit piipadné nevyklizeni NPP
a prenést informaci o tomto stavu na navéstidlo. Toto zpozdéni je vyjadieno tzv. dobou reakce

navéstidla trn, a pokud neni stanoveno jinak, plati, ze trn = 3 S.

; = a L. — délka upraveného pfiblizovaciho useku
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Graf 19: Priibéh vystrazné doby p¥i kryti pfejezdu hl. navéstidlem

Pti vypoctu vychazime z modelového vypoctu piejezdu uvedeného v piiloze A.
Vypocet délky Lpbezth nemusi zohledilovat bezpecnostni doby, jelikoz pribeh vystrazné doby
je doplnén oproti pivodnim vypoctu Lp, jeSt¢ o délky Lon, Lrn @ Lzan, které zabezpeci
dostate¢nou €asovou rezervu k minuti prostoru piejezdu, celem vlaku. Délka Lppezth Vychazi

Z rovnice:

L,..=36"-V,-(t, —9) [m;kmh;s] (13)

pbeztb

Vi — nejvyssi dovolend rychlost v rozhodujicim tiseku pied piejezdem

tL — ptiblizovaci doba

Abychom zajistili minimalni dobu viditelnosti navésti, je nutné, aby navést byla

vidéna ze vzdalenosti Lpn, ta se rovna:

Low = V. [m; km/h]  (14)
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Aby bylo zajisténo piipadné zastaveni vlaku pied piejezdem pii zmén€ navéstniho
znaku, musi byt dodrzena zabrzdna vzdalenost, ktera je presn¢ definovana a vztahuje

se k maximalni tratové rychlosti.
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5 B = o]

= 3 = = — Z < »

= £ g g = = < Lt
3 = S = = S e

P 5 ER 5 & Spoustéci bod

2 2 = = = s L. H

= = 2 = = = piejezdu

= -

= N = = I =

= = = = B = Lobezte Lex, Lopx L

=] B [=} a = =]

a = i i o i

' : z(| = = g

- g - = = =

5

~—_+——1 Poloha ————

Graf 20: Pribéh jizdy vlaku p¥i detekci nevyklizeni NPP

Vypocet délky upraveného ptiblizovaciho Useku Lpk, pro piejezd bez zavor, s detekci

NPP se tedy vypocte:

L k= Lpbeztb + LRN + I-DN + Lzab [m] (15)

p

V piipadé€ detekce nevyklizeni NPP, logika detektoru pienese s ¢asovou rezervou trn,
informaci o tomto stavu, ktera je prezentovana na navéstidle. Navést informujici o
nevyklizeni NPP, musi byt navésténa nejméné po dobu tpn do doby minuti navéstidla ¢elem
vlaku a strojvedouci na ni zareaguje brzdénim, které je diky zabrzdné vzdalenosti, ukonc¢eno
zastavenim Cela vlaku nejdale pied prostorem piejezdu. Situace je naznacena v grafu ¢. 20.

Negativnim dopadem vySe uvedené upravy piiblizovaciho useku, je jeho znatelné
prodlouZeni viz vzorec (15), které mize byt, dle zdbrzdné vzdalenosti, az dvojnasobkem

puvodni délky pfiblizovaciho useku Lp. Néasledkem toho dochézi k prodlouzeni celkové doby
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prejezdem s vyssi frekvenci dopravy, vést k dopravnim komplikacim.

Pfi rozboru eliminace negativnich dopadii musime vychazet z faktu, ze délka nové
navrzeného priblizovaciho Useku Lppezth, zavisi na dobé reakce zatizeni tr a vyklizovaci dobé
tv. Doba reakce zafizeni tr je dana fyzikalnimi vlastnostmi pouzitych prvkil, ve vlastnim
pfejezdovém zafizeni a neni ji mozné zkratit, ¢i vynechat. Vyklizovaci doba ty je dana dobou,
za kterou nejpomalejsi a nejdelsi vozidlo opusti NPP, a tedy neni ji mozné zkratit. Doba trn je
taktéz dana fyzikdlnimi vlastnostmi pouzitych prvka detektoru, v logice navéstidla
a prenosové cesté a nelze tedy uvazovat s jejim vlivem na snizeni celkové doby vystrahy.
Vzdalenost viditelnosti navéstidla Lpn je stéZzejni pro pienos informace ke strojvedoucimu
anelze ji vzadném ptipadé zkratit. Jeji zkraceni by vedlo k nedostate¢nému casovému
prostoru pro reakci strojvedouciho a jeji Uplné odstranéni, ke zbytecnosti celého systému
kontroly NPP.

Moznost eliminace negativniho dopadu na upravenou délku piiblizovaciho useku,
spociva v Upraveé vzdalenosti, v které¢ Zelezni¢ni vozidlo v ptipadé¢ detekce nevyklizeni NPP,

brzdi. Doposud byla touto vzdalenosti, tzv. zdbrzdné vzdalenost.

Zabrzdna vzdalenost Nejvyssi trat’ova rychlost
400 m Pro trat€ s rychlosti 60 km/h a nizsi
700 m Pro traté s rychlosti vyssi nez 60 km/h do rychlosti 100 km/h
1000 m Pro traté s rychlosti vy$si nez 100 km/h do rychlosti 160 km/h

Tabulka 3: Zabrzdna vzdalenost [3]

Z vySe uvedené tabulky €. 3 je patrné, ze zdbrzdnd vzdélenost se nestanovuje pro
konkrétni nejvyssi tratovou rychlost, ale pro interval nejvyssich tratovych rychlosti. Pokud
bychom napftiklad chtéli stanovit zdbrzdnou vzdélenost pro rychlost 160 km/h, coz je horni
hranice intervalu, vyjde ndm zébrzdna vzdalenost 1000 m. V ptipadé, Ze je nejvyssi tratova
rychlost 110 km/h, coz je spodni hranice intervalu, vyjde nam takté¢z 1000 m. Je ziejmé,
ze vlak jedouci riznou rychlosti, bude mit i rozdilnou brzdnou drahu, ktera vsak v tabulce
zabrzdnych vzdalenosti neni zohlednéna, proto je vhodné pii vypoctu upraveného
ptiblizovaciho useku pocitat s konkrétni hodnotou nejvyssi trat'ové rychlosti, ¢imz dosahneme

presn&jsiho a v mnoha ptipadech, z hlediska navrhu upraveného ptiblizovaciho useku,

54



pozitivnéjsiho vysledku. Konkrétni vypocty zabrzdné drahy, jsou patrné z tabulky v ptiloze B.

Vypocet drahy rovnomérné zpomaleného pohybu, brzdiciho zel. vozidla je pak dan vztahem:

VZ-V¢

Lszv = 575 [m; km/h ; km/h; m.s?] (16)

Lszv — délka skute¢ného zastaveni zel. vozidla
Vi — nejvyssi dovolend rychlost v rozhodujicim tiseku pied piejezdem
Vo — koncova rychlost zel. vozidla (plné zastaveni Vo = 0)

a — hodnota pramémého zpomaleni (a = 1,3 m.s®) [1]

Vypocet délky upraveného piiblizovaciho useku Lpk, pro piejezd bez zavor, s detekei
NPP se pak tedy vypocte:

ka = Lpbeztb + Ly + Loy + Lsay [m] (17)

Prabéh jizdy vlaku s touto upravou piiblizovaciho useku je patrny z grafu €. 21.

| tpy — Dobareakoe navést. |

| tyon— Doba kontrolyn. p. p. |

Lpx— délka upraveného pfiblizovaciho iiseku

A
h 4

Spoustéci bod
piejezdu ;

Lpbez[b LR.\Z LDN LSZ\'

tazy — Cas zastaveni vl

I t, — Dobareakce zafizeni |
| tpn — Doba dohlednosti n.

| t, — Vyklizovaci doba

wo®
H

——_+—— Poloha —————

Graf 21: Pribéh jizdy vlaku p¥i detekci nevyklizeni NPP s uipravou brzdné drahy
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Dalsi zkraceni upraveného pfiblizovaciho useku je mozny, pouze za predpokladu,
ze jsme ochotni pfipustit riziko, které plyne zkoncepce alespoii snizené rychlosti pted
prejezdem v piipadé vyhodnoceni nevyklizeni NPP. Vyuzijeme k tomu vztah (16), v kterém
jsme Vv pfedchozim piipadé uvazovali s uplnym zastavenim zel. vozidla, tedy koncova
rychlost Zel. vozidla Vo = 0, nyni vSak mizeme za proménou Vi dosadit hodnotu koncové
rychlosti, kterou bude mit zel. vozidlo v prub&éhu brzdéni v okamziku, kdy jeho ¢elo mine
prostor prejezdu. Vzdalenost, kterou zel. vozidlo k piejezdu ujede, se vypocte:

Lasky = 2er [m; kmhh; kmih;ms?] (18)

Lasrv — délka kterou vozidlo ujede, nez snizi rychlost na pozadovanou, z hlediska
destruk¢nich ucinkd, akceptovatelnou hodnotu

Vi — nejvyssi dovolenad rychlost v rozhodujicim useku pied prejezdem

Vi — koncova rychlost Zel. vozidla

a — hodnota pramémého zpomaleni (a = 1,3 m.s) [1]

| tion — Doba kontroly NPP |

Ly — délka upraveného piiblizovaciho useku
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Graf 22: Pribéh jizdy vlaku p¥i detekci nevyklizeni NPP s upravou sniZenim rychlosti
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Hodnoty vzdélenosti Lasrv za které vlak bud’ tpln¢ zastavi, nebo omezi rychlost
na pozadovanou hodnotu, dané¢ vztahem (18), 1ze vycist v ptiloze B.

Vypocet délky upraveného piiblizovaciho useku Lpk, pro piejezd bez zavor, s detekei
NPP se pak tedy vypocte:

Lo = Lpbeztb + LRN + I-DN + LASRV [m] (19)

pk
Prubéh jizdy vlaku s touto upravou priblizovaciho useku je patrny z grafu ¢. 20.
Konkrétni ¢asova hodnota, o kterou lze snizit celkovou vystrahu na piejezdu oproti

predchozim zplisobim, lze vypocitat z nasledujiciho vztahu:
_ Vi . . . 2
tasrv = 32 [s; km/h ; km/h; m.s™] (20)

Vi — nejvyssi dovolend rychlost v rozhodujicim useku pied prejezdem
Vk — koncova rychlost Zel. vozidla

a — hodnota pramérmého zpomaleni (a = 1,3 m.s?) [1]

Pokud bychom akceptovali snizeni rychlosti (koncové rychlost Vi) na polovicni
hodnotu, oproti pavodni tratové Vi, vyjde nam, ze i ¢as za ktery vozidlo dosahne pozadované
rychlosti, je polovi¢ni. I pfes to, ze snizeni celkové doby vystrahy na piejezdu je v tomto
pfipadé znatelny, nelze tento zplsob z hlediska jistého stfetu s potencionalni piekazkou

v NPP a nemoznosti odhadnout destrukéni nasledky, doporucit.

3.4.2 Pienos informace o nevyklizeni NPP vlakovym zabezpeCovacem

Z ptikladli v ptedchozi kapitole je zfejmé, Ze kontrola NPP je z diivodu bodového
prenosu informace, provadéna pouze po omezenou dobu jizdy vlaku a je ukoncena minutim
navéstidla ¢elem vlaku. Dalsi jizda vlaku smérem k ptejezdu, probiha jiZ bez kontroly NPP,
jelikoz informace o jeho stavu, jiz neni mozné na vozidlo pfenést. Pokud bychom chtéli
kontrolovat NPP v celé délce priblizovaciho useku (po dobé vyklizeni piejezdu), je nutné
zajistit, aby o informace o vyklizeném NPP, byla zel. vozidlu k dispozici v jakémkoliv
okamziku jizdy vlaku ptiblizovacim usekem, po uplynuti doby vyklizeni pfejezdu. Za timto
ucelem lIze pouzit dostupnych, konvenénich, liniovych prostfedkli, pro pfenos informace
Z trat'ové Casti zabezpecovaciho zatizeni na zel. vozidlo, tzv. vlakovych zabezpecovact (VZ).
Hlavnimi ¢innostmi VZ jsou shromazdéni potfebnych informaci, zpracovani informaci

tj. stanoveni limit bezpe¢ného pohybu vlaku, trvalé dohliZeni, Ze limit neni piekrocen a zasah
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do jizdy vlaku v ptipad¢€, ze piekrocen je. Tyto své Cinnosti miize zafizeni plnit v rizném
rozsahu a s riznou urovni [5].

Ve vztahu k detekci vyklizeni NPP, by VZ plnil tlohu kontroly dostupnosti
pozadované informace o vyklizeni NPP. Ta by byla soucasti jiz existujicich konvencnich
informaci z tratovych nebo stani¢nich zabezpeCovacich zafizeni. Pokud by informace
z tratového nebo stani¢niho zab. zafizeni, neméla restriktivni charakter a zaroven by bylo
vyhodnoceno vyklizeni NPP, vozidlo by disponovalo povolenim k jizdé. V piipadé,
ze informace o vyklizeni NPP nebude dostupna nebo dostupnd bude, ale v prib¢hu jizdy
vozidla v piiblizovacim useku zanikne, znamena to ztratu povoleni k jizdé, a tim i pozadavek
na reakci strojvedouciho resp. vlakového zabezpecovace. To vede k co nejrychlejsimu snizeni
rychlosti vlaku, obvykle az k zastaveni vlaku.

K pfenosu informace o vyklizeni NPP, mize byt pouzito i dalSich pienosovych
prostiedkii jako je naptiklad kédovaci smycka, €i stale se rozsitujici systém ETCS. Pouziti
jinych mechanismd, bude mit za nasledek jiné reak¢ni ¢asy a zpisoby reakce na restriktivni
informaci, ¢i jeji ztratu. Naptiiklad pfi Uvaze o samocinném brzdéni nouzovou brzdou,
vyvolaném pasivitou strojvedouciho, je reakéni doba spusténi nouzové brzdy u sytému LS90

17 s [8],[2], kdeZto u systému ETCS 29 s [16].

3.4.3 Ptenos informace o nevyklizeni NPP vlakovym zabezpeCovacem typu LS

V ramci zel. sité SZDC, je typicky pouzivan liniovy vlakovy zabezpedovaé typu LS. Jeho
zakladni principy jsou popsany v kapitole 1.3.3. Prubéh vystrazné doby bude slozen z doby
rekce zafizeni tr, doby vyklizovaci ty, doby reakce zafizeni trz a doby, za kterou vozidlo
zastavi nebo snizi rychlost na poZadovanou hodnotu. Po uplynuti doby reakce zafizeni tr
a doby vyklizovaci ty, je zahajen proces kontroly vyklizeni NPP. Doba trz piedstavuje dobu
reakce zabezpeCovace a je dana fyzikalnimi vlastnostmi pouzitych prvki detektoru, logiky
zabezpecovace a zpozdénim v prenosové cesté. Po uplynuti doby reakce zabezpecovace trz je
v ptipad¢ detekce nevyklizeni NPP, ukoncena povolujici informace (to mtze byt i z divodu
jeji nedostupnosti) a je ocCekavana reakce strojvedouciho. Vyhodou liniového pienosu
informace je, Ze jsme schopni zajistit nepietrzitou aktualizaci pfenaSenych informaci kdykoliv
Vv prubehu jizdy v pfiblizovacim useku. Ukonceni povoleni vlivem nevyklizeni NPP, muze
tedy probihat aZz do okamziku, kdy se celo zel. vozidla pfiblizi ke kontrolované oblasti.
Pak musi byt pfenos informace nebo kontrola ukoncena, aby prijezd Zel. vozidla nezptisobil

ovlivnéni detektoru vyklizeni NPP.
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Délka upraveného pfiblizovaciho tseku Lpk S kontrolou vyklizeni NPP, bude mimo
jiné zaviset na zvoleném principu reakce zel. vozidla na nevyklizeny NPP. Pokud bude
zvolena koncepce, ktera piedpoklada zastaveni Zel. vozidla pied piejezdem v rozsahu

zabrzdné vzdalenosti, Lpk se vypocita:

L, =L

p

b + LRZ + Lzab [m] (21)

pbeztl

Lpbezth — upravena délka pivodniho piiblizovaciho useku dle vzorce (13)
Lrz — délka kterou zel. vozidlo ujede za Cas rekce zabezpeCovace trz

Lzag — zabrzdna vzdalenost
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Graf 23: Prubéh jizdy vlaku s kontrolou NPP a liniovym pienosem informace

Pokud se bude zel. vozidlo pti detekci nevyklizeni NPP nachazet ve vzdalenosti Lzag
od piejezdu je zaruceno, ze pii adekvatni reakci strojvedouciho dojde k uplnému zastaveni
vlaku jeho ¢elem pied piejezdem. Jak je jiz uvedeno vyse, diky liniovému pienosu informace,
je mozné ukoncit povoleni vlivem nevyklizeni NPP kdykoliv v pribéhu jizdy vlaku, v useku
zabrzdné vzdalenosti Lzag, ovSem pokud bude informace o vyklizeni NPP ukoncena ve
vzdalenosti mensi nez je Lzas, jiZ nelze zajistit, Ze vozidlo bude mit v rovni piejezdu
nulovou rychlost. Rychlost Zel. vozidla, bude v tomto ptipadé zaviset na vzdalenosti vozidla
od piejezdu v dobé ukonceni informace o vyklizeni NPP a reakci strojvedouciho, ktery

59



aktivuje brzdéni. Situaci, v které se uzivatel pozemni komunikace vyskytne v oblasti NPP po
uplynuti vyklizovaci doby, lze ptfedpokladat spiSe u piejezdu bez zavor. Ty se vyskytuji
pfevazné na tratich s nizs§i tratovou rychlosti, kde 1 pozd¢jsi zahdjeni brzdéni (nez ve
vzdalenosti Lzb), obnasi snizeni rychlosti Zel. vozidla na hodnotu, kterd v piipadé stfetu
s prekézkou, miize znamenat mensi destrukéni ucinky.

Jelikoz se zabrzdnd vzdalenost nevztahuje ke konkrétni rychlosti zel. vozidla,
ale k jejimu intervalu, muze pti ur€itych rychlostech dochazet ke zbyte¢nému prodlouzeni
upraven¢ho ptiblizovaciho useku, (blizsi popis problému, viz piedchozi kapitola) je vhodné
stanovit skute¢né zastaveni vozidla, Vv zavislosti na konkrétni rychlosti. Vypocet je pak
proveden dle vztahu (16), ptipadné lze odeéist ztabulky uvedené v pfiloze B. Délka
upraveného ptiblizovaciho tseku Lpk Se v tomto ptipadé bude rovnat:

L kK = L p T LRZ + I-szv [m] (22)

p pbeztl
Lpbezth — Upravena délka ptiivodniho piiblizovaciho useku dle vzorce (13)
Lrz — délka kterou zel. vozidlo ujede za Cas rekce zabezpecovace trz

Lszv — vzdalenost skuteéného zastaveni vozidla

Pro dalsi zkraceni upraveného pfiblizovaciho useku Lpk, musime pfijmout fakt, Ze
celo zel. vozidla bude mit v urovni prejezdu, V ptipadé vyhodnoceni nevyklizeni NPP
nenulovou rychlost. Pak se upraveny pfibliZzovaci tsek vypocita ze vztahu:

ka = Lpbeztb + LRZ + LASRV [m] (23)

Lpbeztb — upravena délka piivodniho ptiblizovaciho tuseku dle vzorce (13)
Lrz — délka kterou zel. vozidlo ujede za €as rekce zabezpeCovace trz
Lasrv — délka kterou vozidlo ujede, nez snizi rychlost na pozadovanou, z hlediska

destrukénich ucinkid, akceptovatelnou hodnotu

V obou piedchozich ptikladech, tedy jak u varianty se vzdalenosti skute¢ného
zastaveni vozidla Lszv, tak 1 se vzdalenosti skute¢né rychlosti vozidla Lasrv, 1ze opét vyuzit
vyhod liniového pfenosu dat. Kontrola vyklizeni NPP miZe probihat po celou dobu jizdy
vlaku ve vzdalenostech Lszv pfipadné Lasrv od piejezdu a to aZ do minuti pfejezdu celem
vlaku, kdy musi byt kontrola ukon€ena, aby nebyl jizdou vlaku ovlivnén detektor vyklizeni
NPP. Informace pfijata prostiednictvim vlakového zabezpecovace, ve vzdalenostech mensich
nez Lszv popfipadé Lasrv, nebude mit sice za nasledek Uplné zastaveni vlaku nebo predem
definované sniZeni rychlosti vlaku v Grovni piejezdu, ale v zavislosti na vzdalenosti od

60



pfejezdu a reakci strojvedouciho, miize dojit k podstatnému snizeni rychlosti a tim
k minimalizaci nasledki srazky s potencionalni prekazkou.

Logika vlakové zabezpeCovaCe, tak jak je popsana V kapitole 1.3.3, umoziuje
za jistych podminek aktivaci nouzového brzdéni i bez intervence strojvedouciho. Aby bylo
této funkce pln€¢ vyuzito i pii kontrole vyklizeni NPP, (tj. aby i pfi absenci strojvedouciho
doslo k zastaveni resp. snizeni rychlosti pti nevyklizeném NPP), musely bychom upraveny
ptiblizovaci usek Lpk, prodlouzit jesté o délku Lrns ptedstavujici vzdalenost, kterou zel.
vozidlo ujede za dobu reakce nouzové brzdy a po jejim uplynuti (zpravidla 17 s) dochazi

k nouzovému brzdéni.
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Graf 24: Pruabéh jizdy vlaku p¥i liniovém pienosu informace a nouzovém brzdéni

Pribé¢h jizdy vlaku v upraveném piiblizovacim useku, by pak vypadal nasledovné.
Zel. vozidlo ovlivni spoustéci bod piejezdu a po ujeti vzdalenosti Lppextr V pribéhu které,
dojde k vyklizeni piejezdu, se zahaji kontrola vyklizeni NPP. Pokud nedojde k vyhodnoceni
vyklizeni NPP, tj. ukon¢i se povolujici informace VZ resp. zahdji se kodovani Cervené,
ocekava se reakce strojvedouciho. Ten bud’ zah4ji brzdéni, nebo zadnou reakci nevyvola a na
to VZ po ujeti vzdalenosti Lrng, zareaguje nouzovym brzdénim. To muze byt opét zahdjeno
Vv takové vzdalenosti od prejezdu, aby brzdéni respektovalo zabrzdnou vzdalenost, ¢i skute¢né

zastaveni vlaku nebo dosazeni ptejezdu snizenou rychlosti. Vyhoda této koncepce spociva
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ve vyuziti funkce nouzového brzdéni pii detekci nevyklizeni NPP, ke kterému dojde bez
zasahu strojvedouciho, nevyhodou je zna¢né prodlouzeni upraveného ptiblizovaciho tseku

Lpk a tim 1 celkové doby vystrahy.

3.5 Fyzické zamezeni vjezdu vozidla na piejezd

Fyzické zamezeni vjezdu vozidla na piejezd v dobé vystrahy, predstavuje velmi
ucinnou ochranu NPP, v dobé jeho vyklizeni. V pfipad¢ nerespektovani vystrahy fidicem
silnicniho vozidla dojde k reakci, ktera sice miize znamenat poskozeni vozidla, ovSem tyto
dusledky budou méné zavazné nez pii stietu se zel. vozidlem a tim dojde k vyraznému,
pozitivnimu vlivu na bezpecnost zel. dopravni cesty. Velky problém ovSem piedstavuje
silnicni vozidlo, které béhem vyklizovaci doby anebo dale Vv pribéhu vystrahy uvizne
V prostoru mezi silni¢nimi bariérami. Pokud by byly pouzity bariéry, které nelze z prostoru
ptejezdu piekonat jizdou silni¢niho vozidla ve sméru od piejezdu (viz obrazek ¢. 17), je nutné
zajistit, aby bylo vyklizeni NPP, detekovéno a informace o ném byla vcas (tak, jak bylo

popsano v kapitole 3.4) pienesena na Zel. vozidlo.

_.*' Nepi'ekonatelné
Bievna zavor / Si]mf;m'

A [oooiot

m

---------------------------- Detekovauj(

Nepiekonatelné
silni¢ni
bariéry

Bievna zavor

Obrazek 17: Fyzicka zabrana tvoiena nepi‘ekonatelnou piekazkou
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Jistou moznosti, ktera je z pohledu technického zabezpeceni piejezdu nevhodna,
je ponechani dostateéného prostoru mezi silni¢ni bariérou a NPP. V pfipad¢ uviznuti
silni¢niho vozidla, by mél jeho fidi¢ moznost, odstavit vozidlo co nejdale od pojizdéné koleje

a tim odvratit moznost stietu s zel. vozidlem.

bariéry

T / Bievna zavor r'; Silni¢ni /
: F

| Dostate¢ny prostor |
“| pro nouzové zastaveni [

{Dostate¢ny prostor
pro nouzové zastaveni

Silni¢ni
bariéry ff Bievna zavor /

Obrazek 18: Fyzicka zabrana s dostatenym prostorem pro nouzové vyklizeni NPP

Délka tohoto prostoru vsak nelze jednozna¢né uréit. Pokud bychom uvazovali
s nejvetsi moznou délkou silni¢niho vozidla, prodlouzi se 1 délka piejezdu, ktera bude jako
vstupni parametr pro vypocet, znamenat prodlouzeni vyklizovaci doby a tim 1 vystrahy
na piejezdu. Situace patrna z obrazku ¢. 18.

Na obrazku €. 19 je zobrazena varianta silni¢ni bariéry, které sice brani pfi jeji aktivaci
vjezdu silni¢niho vozidla na ptejezd, ovSem jeji konstrukce umozni uvizlému vozidlu opustit
NPP resp. Cely prostor piejezdu bez nutnosti zfizovani prostoru pro nouzové vyklizeni. Tato
varianta nemusi sice znamenat prodlouzeni vystrahy vlivem vétsi délky piejezdu, ovSem nelze
doptedu stanovit rychlost a zplisob reakce fidi¢e silni¢niho vozidla, na kterém bude zaviset

vyklizeni prostoru ptejezdu po uplynuti vyklizovaci doby.
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Obrazek 19: Fyzicka zabrana s moZnosti opusténi NPP
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4 Zhodnoceni dopadu navrhovanych Gprav na provoz

4.1 Analyza vlivu uplatnéni minimalni doby bez povelu k vystraze

Z podrobného rozpracovani problematiky uplatnéni minimalni doby bez povelu
k vystraze, v kapitole 3.1, vyplyva nutnost realizace pomocného spoustéciho prvku, ktery ma
zajistit v€asnou detekci zel. vozidla. Tento pomocny spoustéci bod, bude tedy za urcitych
okolnosti prodluzovat ptivodni pfiblizovaci usek. O jakou vzdalenost se pfiblizovaci usek
prodlouzi, bude zaviset na konfiguraci ptejezdu. Zda dojde k uplatnéni prodlouzeni
priblizovaciho tseku, bude zaviset na stavu piejezdu v okamziku ovlivnéni pomocného
ptiblizovaciho useku. Je tedy nutné posoudit, dvé po sobé vyvolané vystrahy a interval mezi

nimi. Intervaly jsou dany pro jednotlivé uspotadani PZ, viz vztahy (9) a (10) v kapitole 2.1.

Pro PZ bez zavor bude platit:
tgpy =tpy + 4, =7+1=8s

Pro PZ se soucasné zvedanymi zavorami bude platit:

tBPV:tBV+tOZ:7+12 = 195
Pro PZ s postupné zvedanymi zavorami bude platit:
tBPV:tBV+tOZ:7+24:31S

Pomocné spoustéci prvky budou muset byt vzdaleny od pivodnich tak, aby vlak
jedouci maximalni povolenou rychlosti ujel tuto vzdalenost pravé za Cas, vySe vypocteny.
JelikoZ u PZ se zavorami je interval otevirani zavor to; soucasti vystrahy, je pro posouzeni

vlivu prodlouzeni pfibliZovaciho Gseku, smérodatna pouze doba bez vystrahy tsy.

Piivodni vystraha na PZ Druh prejezdu ProdlouZeni v [s]
Bez zavor 8
ANO Se soucasn¢ sklapenymi 7
S postupné sklapenymi 7
NE Neprodluzuje

Tabulka 4: Vysledné prodlouZeni pribliZovaciho uiseku

Vysledek uprav je tedy velmi pfiznivy, protoze nebude-li na PZ probihat

puvodni vystraha, dojde k neuplatnéni prodlouzeni pftiblizovaciho useku. V pfipadé,
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ze V okamziku ovlivnéni pomocného spoustéciho prvku bude vystraha na prejezdu
detekovana, prodlouzi se celkovy cas, dvou po sobé jdoucich vystrah u piejezdu bez zavor
08s, u piejezdu se zdvorami o 7 s. Tyto doby se rovnaji dobé bez vystrahy toy a jsou
Z bezpe¢nostniho hlediska pozitivni. Z hlediska plynulosti silni¢niho provozu a délce
casového intervalu prodlouzeni vystrahy, nepfedstavuje tato Gprava vyraznéjsi problém a lze
jednoznacné fici, ze prevazuji vlastnosti, které jsou pro bezpecnost a plynulost dopravy

na zelezni¢nich piejezdech, piinosem.

4.2 Vypocet zakladnich a upravenych parametriit PZS bez zavor, pii pfenosu
informace o nevyklizeni NPP bodovym prostiedkem

Pro nasledujici vypocty, budou pouzity parametry modelového piejezdu uvedeného
v piiloze A. V ni jsou definovany a vypocteny vSechny délkové, Casové a rychlostni veli¢iny
nutné pro navrh konvenéniho PZS dle normy CSN 34 2650 [1]. Ostatni koeficienty nutné
pro vypocet upravenych parametrtt PZS jsou dany vztahy z piedchozich kapitol.

Délka ptivodniho pfiblizovaciho tseku Ly pro tratovou rychlost 100 km/h vypocteme:
L,=36"1V,-t, =3,671-100-32,7 =908 m [km/h; s; m]

Délka upraveného ptiblizovaciho useku Lpki V kterém pocitame S drdhou zastaveni

vlaku, rovnou zabrzdné vzdalenosti Lz, vychazi ze vztahu (15) v kapitole 3.4.1 a je rovna:
Lyt = Lpveses + Lan + Loy + Lzqy = 659 + 84 + 334 + 700 = 1777 m

Kde se dil¢i délky rovnaji:
Lppezep = 3,671 Ve - (t, —9) = 3,671 - 100+ (32,7 — 9) = 659 m
Ly = 3,671V, - tay =3,6"1-100-3 = 84m

10 10 ,
Loy = =+ Ve ==+ 100 = 324'm

Délka upraveného piiblizovaciho useku Lpk2 V kterém pocitdme S drdhou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti skute¢ného zastaveni vozidla Lsy, pfi hodnoté primérného
zpomaleni a = 1,3 m.s2, vychazi ze vztahu (17) v kapitole 3.4.1 a je rovna:

Lykz = Lppeztp + Lry + Lpy + Lszy = 659 + 84 + 334 + 297 = 1374 m
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Kde se dil¢i délka Lszv dle vztahu (16) viz kapitola 3.4.1 rovna:

VE—-VZ  100%2-0

Loy = - = 297
SZV T 362.2.4  362-2-13 m

Délka upraveného pfiiblizovaciho useku Lpks V kterém pocitdme s dréhou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti skute¢ného zastaveni vozidla Lsy, pii hodnoté pramérného
zpomaleni a = 0,45 m.s™, vychazi ze vztahu (17) a je rovna:

Lpis = Lppesty + Ly + Loy + Lszy = 659 + 84 + 334 + 857 = 1934 m

Kde se diléi délka Lszy rovna:

VL—Z - VOZ 1002 - 0

Lo, = - =~ 857
SZV =3ez.2-a 3622045 o™

Délka upraveného priblizovaciho useku Lpks V kterém pocitame s drdhou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti akceptovatelného snizeni rychlosti vlaku Lasrv, pfi prumérné
hodnoté zpomaleni a = 1,3 m.s, vychazi ze vztahu (19) v kapitole 3.4.1 a je rovna:

Lypka = Lppeztr + Lry + Lpy + Lasgy = 659 + 84 + 334 + 223 = 1300 m

Délka Lasrv (vychazi ze vztahu (18) v kapitole 3.4.1) kterou vozidlo ujede, nez snizi
rychlost na pozadovanou, z hlediska destrukénich Géinka, akceptovatelnou hodnotu, (v tomto

ptipadé€ na polovi¢ni rychlost, piivodni tratové Vi, tedy 50 km/h) se vypocte:

VZ—-VZ 1002 — 502

Lo = _ = 223
ASRV =362 0. q  3.62-2-13 m

Délka upraveného priblizovaciho useku Lpks V kterém pocitame s drahou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti akceptovatelného sniZzeni rychlosti vlaku Lasrv, pfi prumérné
hodnoté& zpomaleni a = 0,45 m.s™, vychazi ze vztahu (19) v kapitole 3.4.1 a je rovna:

Lpks = Lppests + Lrny + Loy + Lasgy = 659 + 84 + 334 + 642 =1719m

Délka Lasrv kterou vozidlo ujede, neZz snizi rychlost na pozadovanou, z hlediska
destruk¢énich ucinkd, akceptovatelnou hodnotu, (vtomto ptfipadé na poloviéni rychlost,

ptuvodni tratové Vi, tedy 50 km/h) se vypocte:

L VA=V 1002 —50°
ASRV. " 362.2.a  3,62-2-0,45

=642m
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Vysledky vypocta jsou zaneseny do grafu €. 25
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Graf 25: Porovnani konven¢niho a upraveného PZS s kontrolou vyklizeni NPP, p¥i bodovém

prenosu informace

4.3 Vypocet zékladnich a upravenych parametriit PZS bez zavor, pii pfenosu
informace o nevyklizeni NPP liniovym prostfedkem

Délka upraveného pfiblizovaciho useku Lpks V kterém pocitame s drahou zastaveni

vlaku, rovnou zabrzdné vzdalenosti Lzan, vychazi ze vztahu (21) v kapitole 3.4.3 a je rovna:
Lyke = Lppeztp + Lrz + Lzqp = 659 + 84 + 700 = 1443 m
Kde se dil¢i délky rovnaji:

Lppesty = 3,671 V- (t, —9) = 3,671-100 (32,7 — 9) = 659 m
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LRZ = 3,6_1 ) Vt ) tRN = 3,6_1 -100-3 =84m

Délka upraveného ptiblizovaciho useku Lpk7 V kterém pocitdme s dréhou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti skute¢ného zastaveni vozidla Lsn, vychazi ze vztahu (22)
v kapitole 3.4.3 a je pfi praimérné hodnot& zpomaleni a = 1,3 m.s, rovna:

ka7 = Lpbeztb + LRZ + LSZV =659+84+297 =1040m
Kde se dil¢i délka Lszv (viz vztah (16) v kapitole 3.4.1) rovna:

Lo VZ-V¢ 10020
SZV."362.2-a 3,62:2-1,3

=297m

Délka upraveného pftiblizovaciho useku Lpkg V kterém pocitdme s dréhou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti skute¢ného zastaveni vozidla Ls,, vychazi ze vztahu (22) a je pti
pramérné hodnoté zpomaleni a = 0,45 m.s2, rovna:

kag = Lpbeztb + LRZ + LSZV = 659 + 84‘ + 857 == 1600 m
Kde se diléi délka Lszy rovna:

Lo VZ-V¢  100%-0
SZV."362.2-a 3,62-2-0,45

=857m

Délka upraveného piiblizovaciho useku Lpko V kterém pocitdme s drdhou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti akceptovatelného sniZeni rychlosti vlaku Lasrv, a pfi primérné
hodnoté zpomaleni a = 1,3 m.s2, vychazi ze vztahu (23) v kapitole 3.4.3 a je rovna:

Lyko = Lppezen + Lrz + Lasgy = 659 + 84 + 223 = 966 m

Délka Lasrv (viz vztah (18) v kapitole 3.4.1) kterou vozidlo ujede, nez snizi rychlost
na pozadovanou, z hlediska destrukénich ucinkt, akceptovatelnou hodnotu, (v tomto ptipadé

na polovi¢ni rychlost, pivodni tratové Vi, tedy 50 km/h) se vypocte:

V2 -VZ  100% —502

Lo = _ = 223
ASRV = 32 0 a  3.62-2-13 m

Délka upraveného piiblizovaciho Useku Lpkio V kterém pocitame s drahou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti akceptovatelného sniZeni rychlosti vlaku Lasrv, a pfi primérné
hodnot¢ zpomaleni a = 0,45 m.s2, vychazi ze vztahu (23) v kapitole 3.4.3 a je rovna:

Lpkio = Lpbeztp + Lrz + Lasgy = 659 + 84 + 642 = 1385 m
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Délka Lasrv kterou vozidlo ujede, neZz snizi rychlost na pozadovanou, z hlediska
destruk¢énich ucinkd, akceptovatelnou hodnotu, (vtomto pifipadé na poloviéni rychlost,

puvodni tratové Vi, tedy 50 km/h) se vypocte:

VZ—-VZ 1002 — 502

LASRV = = = 642 m
362:-2-a 3,62:-2-0,45
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Graf 26: Porovnani konven¢niho a upraveného PZS s kontrolou vyklizeni NPP, p¥i pouZiti

liniového prenosu informace

V piipadé pozadavku zastaveni Zel .vozidla, bez intervence strojvedouciho, jsme
nuceni prodlouzit upraveny ptiblizovaci usek Lpk jest€¢ o vzdalenost Lrng, ktera predstavuje
vzdalenost kterou zel. vozidlo ujede za dobu reakce VZ a aktivace nouzového brzdéni. Ta je

dana vztahem :
LRNB == 3,6_1 " Vt " tRNB [m, km/h, S] (24)
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Konkrétni délka Lrng pro rychlost 100 km/h se rovna:
Lenp = 3,671V, - teyp = 3,671-100-17 =472 m

Po dosazeni do vzorci (21), (22) a (23) vypocitame konkrétni hodnoty délek
upravenych pfiblizovacich usekit pro PZS s kontrolou NPP a liniovym pfenosem informace
s moznosti aktivace nouzového brzdéni v ptipad¢ necinnosti strojvedouciho.

Délka upraveného piiblizovaciho useku Lpki1 V kterém pocitame s drahou zastaveni

vlaku, rovnou zabrzdné vzdalenosti Lzap:
kall = Lpbeztb + LRZ + LRNB + Lzab = 659 + 84 + 472 + 700 = 1915 m

Délka upraveného piiblizovaciho useku Lpkiz V kterém pocitame S drahou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti skute¢ného zastaveni vozidla Lszy, pfi praimérné hodnoté zpomaleni

a=13ms?:
Lykiz = Lppezep + Lrz + Lgnp + Lszy = 659 + 84 + 472 + 297 = 1512 m

Délka upraveného piiblizovaciho useku Lpkiz V kterém pocitame S drahou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti skutecného zastaveni vozidla Lszy, pii primérné hodnoté zpomaleni

a=045m.s?2;
ka13 = Lpbeztb + LRZ + LRNB + LSZV = 659 +84 4+ 472 + 857 = M

Délka upraveného piibliZovaciho useku Lpkisa V kterém pocitdme s drahou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti akceptovatelného sniZzeni rychlosti vlaku Lasry, pfi primérné

hodnoté zpomaleni a = 1,3 m.s2:
ka14_ == Lpbeztb + LRZ + LRNB + LASRV = 659 + 84’ + 472 + 223 = 1438 m

Délka upraveného ptiblizovaciho useku Lpkis V kterém pocitdme s drahou zastaveni
vlaku, rovnou vzdalenosti akceptovatelného sniZeni rychlosti vlaku Lasrv, pii prumérné

hodnoté zpomaleni a = 0,45 m.s™:
ka15 == Lpbeztb + LRZ + LRNB + LASRV = 659 + 84’ + 472 + 642 = 1857 m

Tabulka ¢. 5 je souhrnem vSech vypoctenych hodnot, rozdélenych dle

jednotlivych aplikovanych uprav.
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Rychlost [P, .
. [i(mfh] Piiblizovaci Priblizovact
Priblizovaci usek R doba
pocatecn’v‘ usek Lp [m] @ [s]
koncova
Pivodni piiblizovaci isek
L, - ptivodni piiblizovaci tisek 100/100 H 908 H 32,7
Upraveny priblizovici isek, bodovy pienos informace
Lpi1 - upraveny piiblizovaci asek pfi Lzag 100/0 1777 64
Ly - upraveny piiblizovaci isek pii Lgzv(a=1.3 m.s’z) 100/0 1374 49,5
L,y - upraveny piiblizovaci usek pii Lgzv (a = 0,45 m.s’z) 100/0 1934 69,6
Lo - upraveny piiblizovaci usek pfi Laggv (a=1,3 m.s'z) 100/50 1300 46,8
Ly - upraveny piiblizovaci Gisek pfi Lasgy (a= 0,45 m.s’z) 100/50 1719 61,9
Upraveny priblizovaci tsek, liniovy pienos informace
L,y - upraveny pfiblizovaci usek pfi Lzap 100/0 1443 51,9
L7 — upr. piibliz. usek pii Lyzv(a = 1,3 m.s’z) 100/0 1040 374
Lyis - upraveny piiblizovaci usek pfi Lszv (a = 0,45 m.s’z) 100/0 1600 57,6
Lo — upr. piibliZ. Gsek pii Lagpv (2= 1.3 m.s’z) 100/50 966 34,8
Loi10 - upraveny piiblizovaci usek pfi Lyggy (2 = 0,45 m.s'z) 100/50 1385 49,9
Upraveny piibliZovici lisek, liniovy pirenos informace s nouz. bzdénim
Lpx11 - upraveny piiblizovaci tsek pfi Lzag 100/0 1915 68,9
Lyi12 - upraveny piiblizovaci Gsek pii Lgzv (a = 1,3 m.s’z) 100/0 1512 544
Lpi1s - upraveny piiblizovaci usek pfi Lyzv (a = 0,45 m.s’z) 100/0 2072 74,6
Lpx14 - upraveny piiblizovaci usek pii Lyggv (a= 1,3 m.s'z) 100/50 1438 51,8
Lyi15 - upraveny piiblizovaci Gsek pii Lasgy (a = 0.45 m.s'z) 100/50 1857 66,8

Tabulka 5: Souhrn hodnot, dle jednotlivych metod tiprav

4.4 Zhodnoceni celkového dopadu parametra piejezdu, pii aplikaci silni¢nich
bariér
Zmény prabéhu vystrazné budou zavislé na zvolené¢ koncepci silni¢ni bariéry. Pfi
uvazovani koncepce uvedené na obrazku €. 17, je nutné pocitat se zastavenim nebo omezenim
rychlosti Zel. vozidla ptfed ptfipadnou piekdzkou v NPP svyuZitim prostiedkii detekce
vyklizeni a s tim souvisejicich dopadi. Délka upraveného piiblizovaci useku Lpnd S€ pak bude
rovnat:

Lpbd = Lpbeztb + Ly + Lgy + Lpy + Lz [m] (24)

Lpbeztb — upravena délka puvodniho pfiblizovaciho tseku, dle vzorce (13)
Las — délka, kterou vozidlo ujedete za dobu aktivace bariéry tas

Lrn — délka kterou vozidlo ujede za dobu reakce névéstidla trn

Lon — délka, po kterou musi byt zarucena viditelnost navésti

L.>v — délka zastaveni Zel. vozidla
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Graf 27: Vliv silni¢ni bariéry s detekci vyklizeni NPP na priabéh vystrazné doby

K ptivodnim vztahim z kapitoly 3.4 je nutné zohlednit ¢asovy usek tag, ktery definuje
Cas, za ktery se silni¢ni bariéry aktivuji a dostanou se tak do koncové polohy, V které zajisti
fyzickou zébranu silni¢nim vozidlim jedoucim smérem k piejezdu. Tento Casovy usek
je zavisly na konstrukénich vlastnostech silni¢ni bariéry a bude pfispivat k prodlouzeni

celkové doby vystrahy.

el =], Lpo— délka piiblizovaciho iseku se
= £ B = 2 fad = TN s .
IR |3 = silniénimibariérami
HTHIEIE I HIBRE « >
Elfzsl1=(13][=]]E 2 st
HIENHEHIEINEHIEIRE Spouitéci bod .
S = | = 3 = =] = H et .
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= & ] = 2 ] ,‘l
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a
s _:[

Graf 28: Vliv silni¢ni bariéry na pribéh vystrazné doby
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Prabéh vystrazné doby s upravenou délkou piiblizovaciho useku z divodu pouziti

nepiekonatelné bariéry, s detekci vyklizeni NPP je patrny z grafu €. 27.

Koncepce z obrazku ¢. 18 a ¢. 19, z hlediska své konstrukce, nepocita s variantou
detekce vyklizeni NPP. Zodpovédnost za vyklizeni NPP v ptipad¢ uviznuti silni¢niho vozidla,
se Vv téchto piipadech pfenasi z technickych prostfedki na fidic¢e silnicniho vozidla. Celkova

délka upraveného piiblizovaciho tseku Lpn Se pak bude rovnat:
Lpb = Lp + LAB + L‘I‘f‘ [m] (25)

Lp— ptivodni délka ptiblizovaciho tiseku
Lag — délka, kterou vozidlo ujedete za dobu aktivace bariéry tas

L+ — délka kterou vozidlo ujede za dobu reakce fidice uvizlého silni¢niho vozidla t

v

Tato zvolena koncepce, by z hlediska délky vystrazné doby mohla byt ptiznivéjsi,
nez piedchozi varianta, nicméné z hlediska bezpec¢nosti ptfedstavuje znacné riziko stietu
zel. vozidla se silni¢nim, a to pfedevsim proto, ze nelze pfedem stanovit chovani fidice sil.
vozidla a zarucit tak, vCasné a efektivni odstranéni silni¢niho vozidla z NPP. Vzhledem
K mnoha vlivim nejde ani jednoznaéné uréit dobu reakce fidi¢e t+. Prib&h vystrazné doby,

upravené pro pouZiti silni¢nich bariér vyjadfuje graf ¢. 28.

4.5 Vliv navrhovanych tprav na konkrétni ptejezdové zabezpeCovaci zatizeni

Pro hodnoceni navrhovanych uprav z hlediska doplnéni detekce vyklizeni NPP, bylo
vybrano piejezdové zabezpecovaci zafizeni s celymi zdvorami. Jednd se o dvojkolejny
prejezd, ktery je umistén na trati Kolin — Velim, vkm 352,447, vlokalit¢ Ohrada,
s ozna¢enim PZZ “D*. Tabulka piejezdu s jeho parametry je uvedena v piiloze E. Na tomto
PZ je umisténa méfici ustfedna, ktera slouzi k online méfeni definovanych analogovych,
ale i stavovych hodnot. Namétené udaje se dale archivuji v diagnostické serveru, a mohou pak
slouzit k dalSimu zpracovani. Toho bylo vyuZito pro zjisténi, zda se na tomto PZ vyskytuji

vyse pospané problémy s absenci min. doby bez vystrahy a absenci predzvanéci doby.
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DLA_Measure 3.1.0 - [Graf

ot Systém  Nastaveni Archiv  Zobrazeni Méfeni Okno  Napovéda

I WM » S |33 | Rychlost pichravani: 500ms v | Caszaznamu: [KER IR oL Za'znam:

] Q
12.04.2017 07:59:58
Velim-D (km 352.447): Prejezdy-SR-Vystraha
1.0 [—
0ol [ | [ 1 [ [ |
e
Seznam &asovych znatek X
Pofadi Hodnota Cas Nézev grafu
0.0 12.42017 07-43:02.580 Velim-D (km 352.447): Prejezdy-SR-Wstraha

2 1.0 12.4.2017 07:43:09.088 Velim-D (km 352 447): Prejezdy-SR-Vystraha

Obrazek 20: Neuplatnéni min. doby bez vystrahy na PZZ ,,D“ v km 352,447

Na obrazku ¢. 20 je konkrétni ukizka diagnostického programu DLA Measure,
s aplikaci, kterd dokdze na zéklad¢ archivovanych dat zobrazit graf stavovych veli¢in.
Na konkrétni ukézce je zobrazen prib¢h stavovych hodnot relé OSR, jehoz stav odpovida
vystraznému ¢i pohotovostnimu stavu piejezdu. Pomoci ¢asovych znaéek je oznacen usek,
Vv kterém nebyla dodrzena min. doba bez vystrahy, tedy doba mezi ukon¢enim jedné vystrahy
a zaCatkem druhé je krat$i nez 7 s. V 24 hodinovém, sledovaném obdobi z dne 12. 4 2017,
doslo celkem ke ¢tyfem vyskytiim absence min. doby bez vystrahy.

Podobnym zpiisobem lze zobrazit stavové hodnoty relé UZ, které¢ je vybuzeno pii
uzavienych bievnech zavor. Bylo zméteno, Ze doba zvedani zavor je 7,6 s. Pokud bude tedy
doba otevieni bieven zavor kratsi nez 7,6 s, doslo k opétovnému uzavieni bez predzvanéci
doby. Tato situace je patrna z grafu ¢. 21, kde béhem necelé hodiny doslo ke dvéma piipadim
nedodrzeni piedzvanéci doby. V 24 hodinovém, sledovaném obdobi z dne 12. 4 2017, doslo

K péti vyskytim. Obrazek ¢. 20 a 21 je pro lepsi piehlednost uveden i v pfilohach K a L.

DLA_Measure 3

og Systém  Nastaveni Archiv  Zobrazeni Méfeni Okno Napovéda

I » o » | 3% | Rychlost prehravini: 500ms = | Casziznamu: [EEXOIERIERCEONEOo] Z3znam:

Velim-D (km 352.447) Prejezdy-UZ-Pfejezd uzavien

2ol Bt [ N I O .

2 3

‘Seznam ¢asovych znacek X

Pofadi  Hodnota Cas Nazev grafu
12.4201718:04.04.736 Velim-D (cm 352.447): Prejezdy-UZ-Prejezd uzavien
12.4.2017 18:04:09.240 Velim-D (km 352.447): Prejezdy-UZ-Prejezd uzavien
3 00 12.4.2017 18:49:33.356 Velim-D (km 352.447): Pfejezdy-UZ-Plejezd uzavien
4 1.0 12.4.2017 18:43:39.660 Velim-D m 352.447): Prejezdy-UZ-Prejezd uzavien

Obrazek 21: Neuplatnéni piedzvanéci doby na PZZ ,,D* v km 352,447

Dale byly v 24 hodinovém intervalu, primérného stiedecniho dne 12. 4 2017

zaznamenany, vSechny vystrazné stavy a byl proveden jejich soucet. Pro piehledné;si
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zobrazeni jsou soucéty dob vystrah, rozdéleny do hodinovych ¢asovych intervali. Viz tabulka
ptiloh F az J. V tabulkach jsou uvedeny pocty vystrah v jednotlivych hodinovych intervalech
a vysledkem je procentudlni vyjadfeni navySeni vystrazné¢ doby, dle aplikovanych vyse
popsanych tprav piiblizovaciho useku z hlediska detekce NPP. V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny
primémé procentudlni hodnoty, které vyjadiuji primérné procentudlni navysSeni doby
vystrahy oproti dobé vystrahy ptivodni, po aplikaci Gprav v prubéhu 24 hodin, tedy souhrn
vysledku z tabulek v ptilohach F az J. Je tedy ziejmé, Ze dochazi k navySeni doby vystrahy,
které je vlivem nékterych tprav tak podstatné, ze by po jejich aplikaci doslo k razantnimu

snizeni propustnosti silni¢ni dopravy.

g
= % E
R
xE‘g ‘;._. §.ﬂ. = % £
=83l 8= 8<|5128
Priblizovaci tsek 2R S| B BEg|grs
255 g o 2 Q9 =S <
T2 2| E2|ES|2ER
L ORI v EzZ
o Zz
~

Puvodni pribliZovaci tisek
L, - pavodni pribliZovaci tsek | 1601160 | 2073 | 46,64
Upraveny pribliZovaci usek, bodovy pienos informace

Ly - upraveny piibliZzovaci usek pfi Lyag 160/0 3341 75,17 22,41%
L, - upraveny piiblizovaci sek pfi Lsyy(a = 1,3 m.s?) 160/0 3101 69,77 18,41%
L3 - upraveny piiblizovaci isek pii Lsyy, (2 = 0,45 m.s?) 160/0 4536 102,06 [ 44,02%
L4 - upraveny priblizovaci isek pii Lasgy (@ =1,3 ms?) 160/80 2910 65,48 15,21%

L,s - upraveny priblizovaci isek pfi Lasgy (@ = 0,45 ms?) | 160/80 3987 89,71 34,42%
Upraveny piibliZoviaci usek, liniovy pi‘enos informace

Loks - upraveny piiblizovaci Usek pii Lyag 160/0 2807 63,16 12,81%
L7 — upr. piibliz usek pfi Lsyy (a = 1,3 ms?) 160/0 2567 | 57,76 | 8.80%
Lyks - upraveny piiblizovaci usek pii Lsz, (a = 0,45 m.s?) 160/0 4002 90,05 34,42%
Lk — upr. piibliz. Gsek pii Lasgy (@ =1,3 m.s?) 160/80 2376 53,46 5,60%

Lok - upraveny piiblizovaci usek pii Lasgy (& = 0,45 ms?) | 160/80 3453 77,69 24,81%
Upraveny pribliZovaci tsek, liniovy pirenos informace s nouz. bzdénim

L1 - upraveny piibliZzovaci Usek pfi Lyag 160/0 3563 80,17 27.21%
Loz - upraveny piiblizovaci usek pii Lsz, (@ = 1,3 ms?) 160/0 3323 74,71 22,41%
Lyis - upraveny piiblizovaci tisek pii Lezy (@ = 0,45 ms®) 160/0 4758 107,06 | 48,03%

Lokis - upraveny piiblizovaci usek pti Lasgy (8 = 1,3 m.s?) 160/80 3132 70,47 19,21%
L5 - upraveny piiblizovaci Gsek pfi Lasgy (@ = 0,45 ms?) | 160/80 4209 94,70 38,42%

Obrazek 22: Souhrn aplikovanych zmén na PZZ ,,D* v km 352,447
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Zavér

V Ceské republice se na Zelezni¢nich tratich nachazi téméf osm tisic piejezdil. Zhruba
padesat procent z nich je zabezpeceno pouze vystraznymi kiizi, druhych padesat disponuje
pfejezdovym zafizenim. ZvySovani bezpecnosti na piejezdech je v soucasné dobé casto
diskutované téma, kterému se vénuje mnoho odbornik, ale i lidi, ktefi o koncepci a kritériich
zabezpecovacich zafizeni nemaji dostatecné hluboké povédomi. Vznikd mnoho népadi, rad a
inspiraci ohledn¢ zabezpecCeni piejezdu, které jsou publikovany autory riznych obori a
stupni odbornosti. Pravé Casto laické pojeti zabezpeCeni piejezdu, ma blize ke koncepci
bézné spotiebni elektroniky a nezohlediiuje specifika logiky zabezpeCovacich obvodi a uz
vibec ne nezbytné principy funkéni a technické bezpec¢nosti. Cilem této diplomové prace,
bylo z ¢isté¢ technického hlediska upozornit na mozné nedostatky principti na soucasné
provozovanych piejezdech a moznosti jejich modifikace. Problémy s pojené s absenci
minimalni doby bez povelu k vystraze, by zarucené pfispéli ke zvySeni bezpecnosti na
ptejezdech, S minimalnim dopadem na omezeni silnicniho provozu. VEtsi ¢ast je vénovana
zhodnoceni dopadli, které by nasledovali po aplikaci casto diskutovanych dopliki
zabezpeceni piejezdi, jako je detektor vyklizeni a silni¢ni zabrana. Pravé k témto Upravam
jsou piikladany velké nad&je na zlepSeni statistik mimotfadnych udalosti na piejezdech. Z
vysledkli (viz zejména kapitola 4.2 a 4.3) této diplomové prace vSak vyplyva, Ze nestaci
pouze detekovat pfipadné nebezpeci Vv prostoru piejezdu, ale je nutné pienést informaci na
zelezni¢ni vozidlo, a to tak aby efektivné zareagovalo na vzniklou situaci. To vSak radikalnim
zpusobem ovlivni celkovou dobu vystrahy, a to az do takové miry, Ze by na frekventovanych
prejezdech s vyssi tratovou rychlosti, tyto prvky, nebylo mozno z divodu omezeni
propustnosti silni¢niho provozu, pouzit. Otazkou zlstava, do jaké miry lze ke snizeni poctu
mimotadnych udalosti, pfispét technickym vylepSenim. To by samoziejmé nemélo byt
opomijeno, a je Vv této oblasti stale co vylepSovat, ale zaroven je potieba aktivné budovat
respekt ohledné pohybu v prostoru Zelezni¢niho pfejezdu mezi ucastniky silni¢niho provozu a

vytvoftit vSeobecné povédomi o chovani v tomto prostoru.



Seznam pouZzitych pojmi

Bezpec¢nostni doba — se d¢li na zakladni bezpecnostni dobu a dobu ptidavnou. Zakladni
bezpecnostni doba th: je doba, kterd musi uplynout od skonceni méteni vyklizovaci doby do
ptijezdu c¢ela drazniho vozidla na piejezd a do vypoctu se bere tny = 6 s. Pridavna
bezpec¢nostni doba ty2 je doba, ktera vyplyva z toleranci pfi méfeni a zaokrouhlovani. U nové

projektovanych PZS se do vypodtu bere th2 = 3 s (CSN 34 2650 ed. 2, ptiloha B. 2.3, B. 2.4)

Doba reakce zarizeni — doba reakce zafizeni tr je doba od ovlivnéni ovladdaciho prvku
zavislého na jizdé drazniho vozidla do zah4jeni vystrahy, pokud by se neuplatnilo odloZeni
vystrahy. Pokud neni pro jednotlivé typy ovladacich prvkl a ptejezdovych zatizeni uvedeno

jinak, bere se do vypoétu tr = 1 s (CSN 34 2650 ed. 2, piiloha B. 2.1)

Minimalni doba bez povelu k vystraze — Je ¢asovy interval, v kterém je nepfipustné vyvolat
na PZ vystrahu. U PZ bez zavor je souctem doby reakce zafizeni tr @ minimalni doby bez
vystrahy toy. V piipadé PZS se zdvorami je sou¢tem minimalni doby bez vystrahy toy a doby

otevreni zavor toz,

Minimalni doba bez vystrahy — je doba, ktera jednozna¢né stanovi Casovy interval mezi

ukoncenim plvodni vystrahy a zahajeni vystrahy nésledujici. Jeho délka je 7 s.

Nebezpecné pasmo prejezdu — hranice nebezpecného pasma jsou v piipadé jednokolejného
prejezdu 2,5 m od osy koleje na ob¢ strany a v ptipad¢ vicekolejného se jedna o soucet délky

5 m a délky, ktera se rovna délce mezi osami sousednich koleji

Permisivni navést stiij — Vyznam navésti STUJ, kdy drazni vozidlo po zastaveni smi
pokradovat v jizdé kolem navéstidla s navésti STUJ, po splnéni podminek stanovenych

provozovatelem drahy, bez obdrzeni pokynu k dalsi jizdé.

Piedzvanéci doba — doba od spusténi vystrahy do okamziku, kdy se smi zacit sklapet bievno

zavory (CSN 34 2650 ed. 2, Definice a tiidéni 3. 1. 36)



Piiblizovaci doba — nejkrat$i doba od okamziku pokynu ke spusténi vystrahy do okamziku,
kdy smi vjet ¢elo drazniho vozidla na piejezd. Je dana souctem vyklizovaci doby ty a dalSich
dil¢ich dob tr, th1, th2 popt. tu nebo tx V zavislosti na konfiguraci piejezdu (CSN 34 2650 ed. 2,
Definice a tfidéni 3. 1. 41, ptiloha B. 4)

Vyklizovaci doba — vyklizovaci doba tv je nejkratsi doba, béhem niz mlze jesté¢ bezpecné
projet piejezdem nejdelsi a nejpomalejsi silnicni vozidlo, nebo cyklista, nebo projit chodec,
ktefi jsou pfi spusténi vystrahy v ur¢ité vzdalenosti pted vystraznikem nebo bfevnem zavory

(CSN 34 2650 ed. 2, Definice a tfidéni 3. 1. 53)

Vyklizeny prejezd — piejezd v dobé, kdy bylo technickym prostiedkem vyhodnoceno
uvolnéni prostoru pozemni komunikace mezi zavorami, nebo prostoru mezi hranicemi

nebezpeéného pasma u PZ bez zavor CSN 34 2650 ed. 2 [1]

Zapinaci prvek — Ovladaci prvek, kterym je davan zafizeni podmét k zahdjeni vystrahy. Je
zavisly na jizd¢ drazniho vozidla. Vede-li piejezd pies vice koleji, vyhodnocuje se stav
zapinaciho ovladaciho prvku pro kazdou kolej samostatné a stav PZ musi odpovidat

nejzavaznéjsi situaci

Zabrzdna vzdalenost — Zabrzdna vzdalenost je draha, na které musi vlak bezpe¢né zastavit z

rychlosti, kterou smi v daném useku traté jet. Zabrzdné vzdalenosti jsou:

400 m — pro trat€ s rychlosti 60 km/h a niZsi

700 m — pro traté s rychlosti vyssi nez 60 km/h do rychlosti 100 km/h
1000 m — pro traté s rychlosti vyssi nez 100 km/h do rychlosti 160 km/h
(SZDC D1 Dopravni a navéstni pedpis ¢l. 658)



Seznam pouzitych zkratek

CJ — &asova jednotka

ETCS — (European Train Control System) evropsky vlakovy zabezpecovaci systém
IS — isolovany styk

KU — kolejovy tsek

LS90 — (Liniovy systém) vlakovy zabezpeCovac

LVZ — liniovy vlakovy zabezpecovac

NPP — nebezpecné pasmo piejezdu

PZS — ptejezdova zafizeni svételna

SZDC — Sprava Zelezniéni dopravni cesty

UWB radar — (Ultra-Wideband) ultra-Sirokopasmovy radar

VZ — vlakovy zabezpecovac



Seznam pouzitych znaceni

a— hodnota primérného zpomaleni (a = 1,3 m.s?)

dx — vzdalenost os krajnich koleji; u jednokolejného piejezdu dx =0

dn — vzdalenost hranic nebezpecného pasma; U jednokolejného piejezdu dn = 5,
u vicekolejného prejezdu dn = dk + 5

dp — délka pasma piejezdu

ds — délka silni¢niho vozidla

dr — délka smérodatna pro vypocet vyklizovaci doby

Lae — délka, kterou vozidlo ujedete za dobu aktivace bariéry tas

Lasrv — délka kterou vozidlo ujede, nez snizi rychlost na pozadovanou, z hlediska
destruk¢nich a¢inkl akceptovatelnou hodnotu

Lgj — délka, kterou vlak ujede za ¢as méfeni Casové jednotky

Lon — délka, po kterou musi byt zarucena viditelnost navésti

Lpb — upraveny ptibliZovaci usek pti pouziti silni¢ni bariéry

Lpbd — upraveny piiblizovaci usek pii pouziti silni¢ni bariéry a detekci vyklizeni NPP

Lpbeztb — upraveny piiblizovaci usek (nedisponuje bezpecnostni dobou tb)

Lok — ptiblizovaci tisek s kontrolou NPP

Lrn — délka kterou vozidlo ujede za dobu reakce navéstidla trn

Lrne — vzdalenost kterou vlak ujede za dobu reakce nouzové brzdy

Lrz — vzdalenost kterou vozidlo ujede za €as trz

Lszv — délka skutecného zastaveni zel. vozidla

Lzas — zabrzdnd vzdalenost

L,» — délka zastaveni zel. vozidla

Sp — sitka ptejezdu

Ss — celkova $itka vSech jizdnich pruhd pozemni komunikace

ta1 — ovlivnéni vypinaciho prvku

tas — Cas aktivace silni¢ni bariéry

to1 — zékladni bezpecnostni doba

th2 — pfidavna bezpecnostni doba

tc — doba mezi ukoncenim povelu pro vystrahu a zacatkem vystrahy nésledujici

ty — délka méfeni Casové jednotky

tev — minimalni doba bez vystrahy



tepv — Minimalni doby bez povelu k vystraze

tp1 — neuplatnéni predzvanéci doby

tkon — doba po kterou je kontrolovano NPP

tkv1 — ovlivnéni vypinaciho prvku od vlaku

tL — pfiblizovaci doba

toz — doba, po kterou se oteviraji zavory

tr — doba reakce zafizeni

trn — doba reakce navéstidla

trag — doba reakce nouzové brzdy

trz — Cas reakce zabezpecovace

tszv — doba skute¢ného zastaveni vozidla

tvn — doba viditelnosti navésti

tu — doba sklapéni jednoho bievna zavory

tu2 — doba od povelu ke sklapéni bieven zavor za piejezdem do povelu ke sklopeni posledniho
bfevna zavor

tv — vyklizovaci doba

tz — pfedzvanéci doba

tzz — pfedzvanéci doba pro bfevno zavory za piejezdem
tzvi — ovlivnéni zapinaciho prvku od prvniho vozidla
tzv2 — povel pro vystrahu od dalsiho Zel. vozidla

Vo — koncova rychlost zel. vozidla (iplné zastaveni Vo = 0)
Vi — koncova rychlost zZel. vozidla

Vs — rychlost nejpomalejsiho silni¢niho vozidla

Vi — nejvyssi dovolend rychlost v rozhodujicim tseku pied prejezdem
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P¥ilohy DP

Pfiloha A — tabulka modelového piejezdu

Vypocet je proveden podle CSN 34 2650 " Zeleznicni zabezpetovaci zatizeni - Piejezdova zabezpetovaci zafizeni”,
dle ptiloh A, B, C této normy

Clanek
A.2.2

A23

A.2.7

A2.8

A.2.9

A.2.12

A2.13
A3

A4

AS

a) Vychozi délky (m)

dy = vzdalenost os krajnich koleji; u jednokolejového piejezdu d, = 0 m
u vice kolejového prejezdu = vzdalenost os

d, = vzdalenost hranic nebezpe¢ného pasma; u jednokolejového piejezdu d, = 5 m;
u vice kolejového prejezdud, =d, + 5

S; = celkova sitka vSech jizdnich pruhd pro dany smér jizdy

S, = celkova sitka vSech jizdnich pruhi pozemni komunikace

d,, = vzdalenost vystrazniku "A" od krajnice pozemni komunikace

d,g = vzdalenost vystrazniku "B" od krajnice pozemni komunikace

da = vzdalenost vystrazniku "A" od osy koleje

dg = vzdalenost vystrazniku "B" od osy koleje

o = thel kiizeni pozemni komunikace s Zeleznicni trati; méti se v kladném smyslu (tj. proti

sméru otaceni hodinovych ru¢i¢ek) od osy pozemni komunikace k ose koleje

b) Rychlosti (m/s )

Vs

vt
Vv

d;

ds

d;

dg

d11

dy

rychlost nejpomalejsiho silni¢niho vozidla, u piejezdu 5 km/h,

u pfechodu 3 kmv/h, neni-li ur¢ena jina doba.

nejvetsi dovolena rychlost v rozhodujicim tiseku pred piejezdem (V, = km/h)
rychlost nejpomalejsiho zelezni¢niho vozidla V, = 20km/h

je pramét délky nebezpecného pasma do osy pozemni komunikace

stanovi se z rovnice : d, =d, * (sin a)”

vzdalenost kolmého primétu osy vystrazniku pied piejezdem do vnéjsiho okraje
jizdniho pruhu a priseciku tohoto okraje s hranici nebezpecného pasma

pramet $itky jizdntho pruhu za piejezdem do vnéjsiho okraje jizdniho pruhu

komunikace. U pfejezdu s thlem a <90° d6=Sj*tg(90-a). Proat90° d6=0

vzdalenost ¢elnich ploch svétel vystrazniku od osy stozaru

a) vzdalenost od 0 m do 0,5 m v¢etné¢ d7=0

b) vzdalenost od 0,5 m do 1,5 m d7=1m atd.

je vzdalenost ¢ela silni¢niho vozidla od ¢elni plochy svétel vystrazniku; je to
vzdalenost ze které miize uzivatel pozemni komunikace stojici pted prejezdem
spolehlivé sledovat svétla vystrazniku. U piejezdu bez zavor d8 = Im

je vzdal. pruseciku vnéjsiho okraje jizd. pruhu komun. s hranici nebezp. pasma
a prumétu nejvzdal. ¢asti vystrazniku do tohoto okraje dil=d2+d7
délka silni¢niho vozidla

Sitka prejezdu je délka koleje, ve které Zeleznicni vozidlo znemoziuje provoz po

a) u prejezdu = 22 m ; b) u pfechodu =3 m

pozemni komunikaci. Méfi se v ose koleje. Sp =Ss * (sin a)-1

Délka pasma prejezdu je délka pozemni komunikace, ve které se nesmi nachazet
sini¢ni vozidlo v dobé¢ jizdy zelezni¢niho vozidla.  dp=dl +d6 +d8 +dl1
Délka smérodatna pro vypocet vyklizovaci doby. dT =dp +ds
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d.=0
d, =
S;=3,5
S, =
d=1
dp=1
dp =5
dp =5
a=90
V=
V=100
V, =20
d =5
Vy.A 4, = 2,5
Vy.B 4, = 2,5
d=0
d; =1
dg=1

VYA dy, = 3,5
VY.B dy, = 3,5

d,=22

S =7
Vi.Ad, =95
V§.B d,= 9,5

VY.A dy = 31,5
Vy.B d; = 31,5

VYPOCET ZAKLADNICH PARAMETRU MODELOVEHO PREJEZDU bez zavor.

2 E BB B B B

o

km/h
km/h
km/h

=

8 8 B B

8 8 B 8 B



¢) Vychoz doby (s)

B.2.1 t. = Doba reakce zatizeniu PZS tr=1s, u VUD tr = 6s t.=1 s
B.2.3 ty1 = Zakladni bezpecnostni doba tbl = 6s t, =6 s
B.24 tya = Pfidavna bezpecnostni doba tb2 = 3s t,=3 s
B.2.6 tq = Doba prijezdu nejpomalej$iho Zelezni¢niho vozidla piejezdem, zavisi na Sifce piejezdu,

délce a rychlosti nejpomalejsiho Zelezniéniho vozidla.  td=3,6 * (dv+sp) * Vv -1 tg=2 s

d, = Délka nejdelsiho Zelezni¢niho vozidla, povolena provozovatelem drahy. d, = m

B.2.7 t; = Doba prijezdu nejpomalejsiho zelezniéniho vozidla vzdalovacim usekem, zavisi na délce

vzdalovaciho Gseku a rychlosti Zelezni¢niho vozidla. tt=3,6 * Lv * Vv-1 t=0 s
B.3 t, = Vyklizovaci doba, je nejkratsi doba, béhem niz mize jesté bezpeéné projet piejezdem

nejdelsi a nejpomalejsi silnicni vozidlo, nebo cyklista, nebo projit chodec Vy.At, =227 s

tv=3,6 *dT * Vs -1 Vy.B t, =227 s
B.4 t, = Piiblizovaci doba je dana souc¢tem vyklizovaci doby a dalsich dil¢ich dob.

Je dana rovnici: t; =t +t, +tbl +ty, t, =327 s

¢) Délka piibliZzovaciho useku (m)

C.2.1 L, Délka Lp je vzdalenost, kterou zel. vozidlo, jedouci nejvyssi dovolenou rychlosti v tratovém

P
useku pred prejezdem, ujede za ptiblizovaci dobu. Je dina rovnici: L, = 361 *V Rt Lp= 908 m
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Ptiloha B — vzdalenost skute¢ného zastaveni zel. vozidla pti hodnot

zpomalenia= 1,3 m.s?
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Priloha C — vzdélenost skute¢ného zastaveni Zel. vozidla pii hodnot

2,5 m.s™

zpomaleni a
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Ptiloha D — vzdalenost skutecného zastaveni zel. vozidla pii hodnot

zpomaleni a = 0,45 m.s
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Ptiloha E — Tabulka ptejezdu PZZ ,,D* Ohrada v km 352,447
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Ptiloha F — Tabulka aplikovanych zmén na PZZ ,,D* v ¢ase 0 hod. — 5 hod.
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Ptiloha G — Tabulka aplikovanych zmén na PZZ ,,.D* v ¢ase 5 hod. — 10 hod.
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Ptiloha H — Tabulka aplikovanych zmén na PZZ ,,.D* v ¢ase 10 hod. — 15 hod
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Ptiloha I — Tabulka aplikovanych zmén na PZZ ,,D* v ¢ase 15 hod. — 20 hod
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Ptiloha J — Tabulka aplikovanych zmén na PZZ ,,.D* v ¢ase 20 hod. — 24 hod
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Ptiloha K — Ukazka grafu diagnostiky s patrnou absenci min. doby bez vystrahy
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Ptiloha L — Ukdazka grafu diagnostiky s patrnou absenci predzvanéci doby
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