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Ué&el Dopravniho
salu Fakulty dopravni

Dopravni sal Fakulty dopravnije laborator uréend pro praktickou vyuku a vy-
zkum v oblasti Zelezni¢ni zabezpecovaci techniky a technologie fizeni Zelezni-
&nidopravy. LaboratoFspada pod Ustav dopravnitelematiky.

Dominantou laboratofe je modelové kolejisté, které umozfiuje simulovat
redlnou infrastrukturu. V rdmci vyzkumu jsou pomoci simulaci testovany nové
vyvijené systémy pro fizeni a zabezpecleni zelezni¢niho provozu. Diky tomu Ize
vytvaret ndvrhy pro zlepsenikvalitativnich parametr provozu Zelezni¢nidopra-
vy -zejména z hlediska bezpecnostiaspolehlivosti.

Dopravni sdl se stal také vyznamnou pomdckou pfi vyuce student(. Bez
readlnych nasledkl zde lze procvi¢ovat technologii fizeni zelezni¢ni dopravy.
Praktickd vyuka v séle slouzi jako doplnéni teoretickych znalosti studentd. Ti si
mohou vyzkousSet ovlddani jednotlivych pfistrojl slouzicich pro zabezpeceni
jizdnich cest.

Dopravni sal je rovnéz soucasti projektové orientované vyuky Fakulty
dopravni, kdy se vybrani studenti stavaji soucasti kolektivu pracujicim na dalsim
rozvoji Dopravniho salu. Tim se profiluji do jednotlivych odvétvi oboru zabezpe-
C¢ovaci techniky a ziskdvaji tak vétsi moznost uplatnéni pro svoje budouci
zaméstnani.

DilleZitou soucasti ¢innosti Dopravniho sélu jsou exkurze. Jejich prostred-
nictvim dochazi k popularizaci oboru u Sirsi vefejnosti a k rozsiteni zajmu o Ze-
lezniénidopravu.



Popis Dopravniho
salu Fakulty dopravni

Jedine¢nost Dopravniho sdlu tkviv pouzité technologii. Velky podil na vyvoji
a implementaci softwaru a hardwaru maji samotni studenti, potazmo vedouci
projektu. To je hlavni rozdil Dopravniho salu Fakulty dopravni od ostatnich sald
existujicich na tzemi Ceské republiky. Hlavni ¢&st salu predstavuje modelové
zeleznicni kolejisté. Provoz na ném je fizen pomoci systém( zabezpecovaciho
zatizeni. Jednotliva pracovisté jsou vybavena hlavnimi predstaviteli provozova-
nymina Gzemi Ceské republiky od nejstarsich zafizenfaZ po zatizen{ ze soucas-
nosti - nechybi elektromechanické, elektrodynamické, reléové zabezpecovaci
zafizeni,ani elektronické stavédlo s JOP.

Kolejisté Dopravniho salu

p—— Davle

hradlo/zastavka
Mnichovice

)

Strancice

- senoten]
. Senohraby
| [Senohraty]

I
Mistnost H204 i Mistnost H205

[ Releové Szz AZD 71 == Obousmérny trojznaky autoblok ABE1
SZZ TEST 13 == Automatické hradlo AH88
[ Elektronické stavédlo s JOP == Automatické hradlo AH83
[] Elektromechanické 52z Reléovy poloautomaticky blok RPB71
[ Elektrodynamické Szz Hradlovy poloautomaticky blok HPB
X 7z



Kostru kolejisté tvofi hlavni trat se ¢tyfmi dopravnami s kolejovym rozvétve-
nim (Zst. Strancice, Zst. Senohraby, Zst. Cer¢any a odboc&ka Pysely), kterd je dopl-
néna regiondlnftrati se dvéma dopravnami s kolejovym rozvétvenim (Zst. Sedl-
nice a zst. Davle). Tato fizend oblast je oboustranné napojend na dvé odstavna
néddrazi, kterd jsou vzajemné propojend a umoznuji pfistavovanivlakl automa-
ticky do fizené oblasti podle napldanovaného grafikonu viakové dopravy. Obé
odstavna nadrazi maji zfizenu vratnou smycku pro moznost otadceni prijizdéji-
cichvlakovych souprav.

Kolejisté Dopravniho sélu je zhotovené v méfitku HO (pomér 1:87). Pfedsta-
vuje redlnou dopravnicestu v podobé dopraven a tratovych Gsekl. Jeho techno-
logické vybaveni (pfestavniky, ndvéstidla, kolejové obvody atd.) odpovida prvnf
vrstvé zabezpecovaciho zafizeni, tzv. vykonné Grovni. Ke stavbé byly pouzity
profilové kolejnice, vyhybky s izolovanou pfepinatelnou srdcovkou a elektromo-
torické prestavniky. Dale byla pouzita kovovd svételnd navéstidla vzor AZD
aSSSR s rychlostni ndvéstni soustavou. Navéstidla jsou (oproti méfitku HO) pro
lepsividitelnost navéstnich znakl pfivyuce mirné zvétsena.

Technologie kolejisté

Pro ovlddani technologie kolejisté bylo navrzeno a realizovdno vlastni
decentralizované hardwarové a softwarové vybaveni. Systém je vystaven hierar-
chicky stromové. Pater celého systému je tvofena pomoci prlimyslové sbérnice
CAN, kterd spojuje jednotlivé uzly (zpravidla 1 uzel na kazdém zhlavi stanice).
Kontroléruzlu prendsi po sériové poloduplexni sbérnici RS485 pfislusné povely
na vystupni moduly budici pfipojené vystupy - nadvéstni LED diody ¢i motorek
prestavniku. V opacném sméru jsou nacitdny indikace, jako je dohled polohy
vyhybky, stav kolejového obvodu apod. Komunikace na celé siti probihéa s pravi-
delnou periodou 100 ms. Kontrolér umoznuje pfimo, bez ohledu na nadfazeny
systém udavajici vystupy (zabezpelovaci zafizen), simulovat poruchy prvkd
jako prasknutizarovky ndvéstidla, nepfestavenivyhybky apod.



Zabezpecovaci zarizeni

Elektromechanické zabezpecovaci zafizeni ve stanici Senohraby je hlavnim
predstavitelem zabezpecovacich zafizeni 2. kategorie. Instalovédno je prede-
vSim pro nazornost pfipravy a rusenivlakovych cest, protoZze u tohoto zafizenije
nutnd vysokd spolulcast obsluhujiciho zaméstnance. Pracovisté vypravcéino
zahrnuje fidici pristroj, na ktery navazuji dva zavislé stavédlové pfistroje signa-
listl - prvnim z nich je pakovy pfistroj, druhym klicovy bubnovy pfistroj. Stani¢ni
elektromechanické zabezpedovaci zafizenf je navdzédno na hradlovy poloauto-
maticky blok s hradlem Mnichovice.

Ve staniciSedlnice je umisténo Ustfednielektrodynamické stavédlo.

Dalsim instalovanym zabezpecovacim zafizenim je typové elektrické sta-
védlo TEST 13 ve stanici Davle, které rovnéz patfi mezi zabezpecovaci zafizeni
2.kategorie. Zafizeni bylo uréeno pfedevsim pro stanice s malym rozsahem
kolejisté na vedlejsich tratich. VeSkeré zavislosti jsou feseny elektricky pomoci
specidlnich zabezpeclovacichrelé.

Ve stanici Strancice je instalovano reléové zabezpecovaci zatizeni AZD 71
blokového typu s cestovou volbou. Jedné se o stani¢ni zabezpedovaci zarizeni
3.kategorie, které bezpelné kontroluje vSechny predepsané podminky pro
bezpelnou jizdu kolejovych vozidel. Jednotlivé dil&i ¢innosti pFipravy cesty od
prestaveni vymeén a jejich zapevnéni az po rozsviceni povolujiciho znaku na
navéstidle vykondvd samotné zafizeni na zdkladé pozadavku obsluhy. Pro

obsluhu zafizenfilze vyuzit tlacitkovoui cislicovou volbu.

Vyvojové historicky nejnovéjsim typem zabezpelovacim zafizenim je elek-
tronické stav&dlo s jednotnym obsluznym pracovitém ve stanici Cercany,
odbodce Pysely a obou odstavnych nddrazich.Jde opét o zabezpedovaci zafize-
ni 3.kategorie, jehoZ zavislosti jsou realizovany elektronicky. Zadavaci Uroven
zde tvori mys, kldvesnice a sestava LCD monitor(. VSechny dfive uvedené stani-
ce lze voliteIné prepnout na dal-kové ovlddani z elektronického stavédla z dis-
pecerského pracovisté. Na dispecerském pracovistije pro celkovy prehled zfize-
novelkoplosné zobrazen.



1 Vyhybkarsky pfistroj elektromechanického zabezpecovaciho zafizeni stanice Senohraby

+ Typové elektrické stavédlo (TEST 13) stanice Davle




41 Stanice Strancice

4 Osobnivlak ve stanici SedInice




Cice

typu AZD 71 stanice Stran

covaci zafizeni

Reléové zabezpe
Reléovy stojan
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1 Dispecerské pracovisté s velkoploSnym zobrazenim
i Detail reliéfu JOP
J Osobnivlak na viaduktu pfed stanici Sedlnice




Zabezpedlenitratovych Usekd také typoveé odpovida hlavnim zafizenim pou-
?fvanym na Zelezni&ni siti v Ceské republice. Jsou to hradlovy poloautomaticky
blok, reléovy poloautomaticky blok, automatické hradlo bez ndvéstniho boduis
navéstnim bodem a obousmérny trojznaky automaticky blok. Souc¢asti mode-
lového kolejisté jsou i svételnd prejezdova zabezpecovaci zafizeni ve varianté
bezzavorisnimi,jeden prejezdje vybaven prejezdniky.

Telematické aplikace

Z hlediska technologie fizeni Zelezni¢ni dopravy v Dopravnim séle je dllezi-
ta implementace telematickych aplikaci. Nezbytnou soucasti je elektronicky
grafikon vlakové dopravy, ktery prehledné znazorfiuje spinéné a naplanované
jizdy vlakd, obsazeni koleji a dalsi nezbytné Gdaje pro fizeni dopravy. Postupné
jsou zavadény i dalsi aplikace podle evropskych specifikaci na telematické
systémy v Zelezni¢nidopravé, se zamérenim na planovanitras viakl a sledovani
jejich pohybu.

V Dopravnim sale Fakulty dopravniprobiha vyzkum a vyvoj automatizaéniho
systému pro optimalizaci fizeni provozu z hlediska minimalizace odchylky od
napldnovaného jizdniho fddu a spotreby trakéni energie. Jednim z cilC je mini-
malizovat nebo zcela odstranit nutnost rutinnich ¢innosti ¢lovéka pfifizeni pro-
vozu pomoci systémi automatického stavéni viakovych cest podle GVD. Pfed-
pokladda se tedy, Ze dopravnisal by mélfungoval zcela automaticky.

Lokomotivy Dopravniho salu
a jejich ovladani

Proovladanijizdy jsou sériové vyrabéné lokomotivy osazeny vlastni elektro-
nikou s mikroprocesorovym modulem a bezdrdtovym modulem Bluetooth.
Zakladnimodul na druhé strané komunikac&niho fetézce tvofi tzv. Bluetooth ser-
ver napojeny na centrdlni CAN sbérnici. Komunikace s lokomotivou je digitalnf
obousmérna.



Kromeé rychlosti a sméru jizdy Ize ovladat doplrikové funkce, jako je svicenfi
svétel nalokomotivé nebo zvukovy modul vydavajicinaprogramovany zvuk.

Datovy kanal z lokomotivy je vyuZzit pro vysilaniinformace o pozici lokomoti-
vy. Pozice je urCovana - obdobné jako u systému ETCS - ¢tenim baliz rozmisté-
nych v kolejistia mérenim ujeté vzdalenostiod poslednibalizy pomocisystému
odometrie.

Cinnost strojvedouciho je nahrazena simulaci systému AVV. Jizda vlaku je
automaticky fizena podle navéstidel véetné véasného sniZzeni rychlosti pred
rychlostnimi omezenimi pred navé&stidly. Rizenf posunu je realizovdno manuél-
ni obsluhou. Kolejisté je pfipraveno pro zabezpeceni provozu systémem ETCS
azpo uroven 3.

Historie Dopravniho salu

Montdz modelového kolejisté zapocala v budové FD v ulici Konviktska,
odkud se béhem roku 2007 pfesunula do budovy FD v ulici Horska. Diky ziskani
vétsich prostor a ndslednému rozsifeni o dalsi mistnost bylo moZné vybudovat
kolejisté v dnesdni podobé. Do konce roku 2010 byla z redlného provozu ziskana
vétsina stavajicich pristrojd stani¢nich zabezpecovacich zafizeni a postupné
dochdzelo k jejich instalaci a zprovoznéni. Nutnosti pro zahdjeni provozu byla
instalace elektroniky do kolejisté a jeji provdzani se zabezpecovacimi
zafizenimi. Ke konci roku 2012 doSlo ke kompletnimu provazani stani¢nich
atratovych zabezpecovacich zafizeni a tim k zahdajeni provozu na kolejisti.
Vroce 2013 bylo dodano posledni elektrodynamické zabezpeclovaci zafizeni
stanice Sedlnice aprobéhlo jeho zaclenéni do rozsifené regiondlini traté
v nasledujicim roce. Paralelné s instalaci elektroniky dochdzelo k instalaci baliz
nutnych pro AVV (vyuzitelné rovnéz pro ETCS), tvorbé softwarového vybaveni
pro lokomotivy adaldiho softwaru pro fizeni provozu v sale a diagnostiku
systémd. O letnich prdzdnindch v letech 2014-2016 probihalo modelafi z
Kostelce nad Orlici budovanikrajiny a drobnych staveb kolejisté.



V Utery 23. 4. 2013 byl po peclivych pfipravdch Dopravni sél slavnostné ote-
vien. Mezi mnoha hosty nechybé&l nap¥ rektor CVUT prof. Ing. Vaclav Havlicek,
dékan FD CVUT prof. Dr. Ing. Miroslav Svitek, CSc., generaini feditel Ceskych drah
nebo generdlnifeditel AZD Praha. Po projevech ¢elnich predstavitel(l, pana déka-
na a pana rektora, promluvil k pfitomnym i vedouci projektu doc. Ing. Martin
Leso, Ph.D., ktery kratce shrnul historii projektu a nastinil dalSirozvoj do budouc-
na.

Mezivyznamné Uspéchy projektu patfiziskdni ocenéniv kategorii technolo-
gie dopravy na 10.jubilejnim ro¢niku odborné celostatnisoutéze CDS&T 201 2.

Dalsi vyvoj DSFD

Vlakovy simulator

Dalsi prace je smérovana na vyvoj vlakového simulatoru, ktery umozni prak-
ticky vycvik pro obsluhu viaku a vliakovych zabezpecovacich systémU véetné
systému ETCS. Bude se sklddat ze stanovisté strojvedouciho s redlnymi ovldda-
cimi prvky a projekéni plochy, na kterou bude zobrazovan vyhled ze stanovisté.
Kromé samotné konstrukce kabiny strojvedouciho bude vyvinut software pro
simulacijizdy vlaku a samotnych trati véetné vSech soucasti, se kterymi se stroj-
vedouci ve skute¢ném provozu muze potkat. Simuldtor se tak mdze stat sou-
¢asti vycviku budoucich strojvedoucich a bude na ném mozno testovat réizné
provozni i krizové scénére, zkoumat rozhrani ¢lovék/stroj (HMI) nebo se také
zameéfit nazkoumanipsychiky, zvyklostia Unavy strojvedoucich.



Seznam zkratek

AVV automatické vedenivlaku
CAN Controller Area Network
ETCS EuropeanTrain Control System

FD Fakulta dopravni

GVD grafikon vliakové dopravy

HMI Human Machine Interface
JOP jednotnéobsluzné pracovisté

kbps kilobity za sekundu
TEST13 typové elektrické stavédlo
st Zelezni¢nistanice



Kontakt

CVUT v Praze, Fakulta dopravnf
9 Horska 3

128 O3 Praha 2

@ http://dsfd.fd.cvut.cz

VEDOUCI PROJEKTU
doc. Ing. Marin Leso, Ph.D.
leso@fd.cvut.cz

Ing. Dusan Kamenicky
kamendus@fd.cvut.cz

Ing. Petr Koutecky
kouteckyp@gmail.cz
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