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Zatizeni pro zvySeni pasivni bezpe¢nosti na Zelezni¢nich piejezdech zabezpecenych pouze
vystrainymi kiiZi

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka zafizeni pro zvySeni pasivni bezpenosti na Zelezni¢nich prejezdech
zabezpetenych pouze vystraznymi kiiZi.

Dosavadni stav techniky

Ptejezdové zabezpeovaci zafizeni v€asnym spusténim vystrahy varuje u€astniky silni¢niho pro-
vozu pfed Zelezni¢nim vozidlem, které ma pfednost a které se bliZi k Zelezniénimu pfejezdu.
Piejezdové zabezpelovaci zafizeni se déli podle druhu zakladni vystrahy na mechanické piejez-
dova zabezpedovaci zafizeni a svételna pfejezdova zabezpelovaci zafizeni. Doplitkovou vystrahu
pro svételna prejezdova zabezpeCovaci zafizeni pfedstavuje vystraha zvukova, pfipadné mecha-
nick4, jako jsou zavory.

PfestoZe legislativa jednozna¢né stanovuje pfednost Zelezni¢niho vozidla pfed silni¢nim, dochazi
na pfejezdech k &astym stfetim s tragickymi nasledky. Tyto stfety jsou zpiisobeny hlavné tim, Ze
fidi¢i pfehlédnou vystrazny kiiZ pred prejezdem koleji a vjedou na koleje pfimo pied projizdéjici
vlak, jehoZ brzdna dréha je tak dlouhd, Ze stfetu nedokéZe zabrénit. Dostupné statistiky uvadéji
vzestupnou tendenci téchto kolizi. Snahou provozovatele drahy je pfedchazet témto udalostem.
Jednim ze zplsobu je i budovani novych alternativnich pfejezdovych zabezpeCovacich zafizeni
a sniZzovat tak pocet stavajicich pfejezdu zabezpedenych pouze vystraznymi kiiZi.

Praveé takovyto systém je pfedmétem tohoto technického feSeni.

Podstata technického feseni

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do znaéné miry eliminuje zafizeni pro zvySeni
pasivni bezpefnosti na Zelezni¢nich prejezdech zabezpelenych pouze vystraZnymi kiiZi, podle
tohoto technického feSeni, jehoZ podstatou je, Ze toto zafizeni v blizkosti kiiZeni Zelezni¢ni traté
a silnice obsahuje radiovy vysila¢/pfijima¢, podél Zelezni¢ni traté od kifZeni ZelezniCni traté
a silnice v odstupech od sebe uspofadané detektory prijjezdu drazniho vozidla a podél silnice od
kiiZeni Zelezniéni traté a silnice v odstupech od sebe usporadané a sériové spojené radiové rou-
tery. Pfitom detektory prujezdu drazniho vozidla jsou spojeny se vstupem radiového vysi-
lade/ptijimade a vystupy radiového vysilade/ptijimace jsou spojeny se vstupy radiovych routerd,

" jejichZ vystupy jsou napojeny na pfijimade alespoii jednoho projizdé&jiciho vozidla.

Ve vyhodném provedeni tohoto technického feSeni je radiovy vysilaé/pfijimac napojen do inter-
netové sit€ pro umoznéni dohledu nad stavem detektorii prijezdu draZniho vozidla a radiovych
routerd.

V dalsim vyhodném provedeni tohoto technického feSeni pak jsou radiové routery umistény ve
sloupcich navéstnich desek.

Piehled obrazku na vykrese

Technické feseni bude dale podrobné&ji popsano podle piiloZzeného vykresu, na némz je znazor-
néno piikladné provedeni zafizeni pro zvySeni pasivni bezpecnosti na Zelezni¢nich piejezdech
zabezpedenych pouze vystraznymi kiiZi podle tohoto technického feSeni.

Piiklady provedeni technického fe§eni

Na obrazku je schematicky znizornéno ptikladné provedeni zafizeni pro zvySeni pasivni bezpe<-
nosti na Zelezniénich piejezdech zabezpedenych pouze vystraznymi kfiZi podle tohoto technic-
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kého feSeni. V blizkosti kiiZeni Zelezni¢ni trat® 1 a silnice 2 je umistén radiovy vysilad/pfijimad
3. Podél Zelezni¢ni traté 1 od ki{Zeni Zelezniéni traté 1 a silnice 2 v odstupech od sebe jsou uspo-
fadané detektory 4 prijezdu drazniho vozidla 5 a podél silnice 2 jsou od kiiZeni Zelezniéni traté 1
a silnice 2 v odstupech od sebe uspofadané a sériové spojené radiové routery 6. Detektory 4
prujezdu drazniho vozidla 5 jsou radiové spojeny se vstupem radiového vysilade/pfijimace 3.
Vystupy radiového vysilade/pfijimace 3 jsou pak rovnéz radiové spojeny se vstupy radiovych
routerti 6, jejichZ vystupy jsou napojeny na piijimace 7 signalu alespoil jednoho projizdéjiciho
silni¢niho vozidla 8.

Utelem tohoto zafizeni je zejména informovat uZivatele pozemni komunikace o tom, zda se
k piejezdu, zabezpecenému pouze vystraZnym kiiZem, bliZi dradZni vozidlo, vzdalenost prvniho
detektoru 4 prijezdu draZniho vozidla 5 od kfiZeni Zelezniéni traté 1 a silnice 2 a vz4jemné roze-
stupy detektori 4 prijezdu draZniho vozidla 5 od sebe se stanovuji podle profilii Zelezni&ni traté
1 a silnice 2 a ofekavanych rychlosti draznich vozidel 5 a projizdéjicich silniénich vozidel 8.
Obdobné se i vzdalenost prvniho routeru 6 od kiiZeni Zelezni¢ni traté 1 a silnice 2 a vzidjemné
rozestupy dalSich routerti 6 od sebe stanovuji podle profilii Zelezni¢ni traté 1 a silnice 2 a oeka-
vanych rychlosti draZnich vozidel 5 a projizdé&jicich silni¢nich vozidel 8.

Ovladani, resp. zpisob, jakym je v systému generovana informace ke spusténi a ukonéeni vysi-
lani informace vystrahy je opfen o detektory 4 pouZivajici metodu vzorkovéani udélosti. Témito
detektory 4 mohou byt napiiklad kamery, infralervené senzory, fotovoltaické senzory, snimade
tlaku, senzory elektrického pole, senzory magnetického pole apod., ale i magnetické smycky,
magnetické s¢itace kol. magnetometry, anizotropni magnetorezistivni senzory, apod.

Informace vystrahy je vysildna do silniénich vozidel 8 bliZicich se k Zelezni¢nimu piejezdu, vy-
bavenych pfijimaem signalu 7. Signal je nasledné v silniénim vozidle 8 dan do souvislosti
s jinymi provoznimi hodnotami silni¢niho vozidla 8, jako jsou rychlost vozidla nebo ujeta dréha,
v piipad€ pozitivniho signalu vystrahy a neklesajici rychlosti silniéniho vozidla 8 v dostateéné
vzdalenosti pted prejezdem miZe dojit k daldimu vyuZiti informace, napfiklad ke spusténi zvu-
kové a/nebo optické vystrahy v kabiné fidiCe, k zdpisu do zdznamového zafizeni, napf. digital-
niho tachografu, pro pfipadné dalsi spravni procesy. Obecné je znadm pozitivni vliv zdznamovych
zafizeni na chovéni fidi¢l, a da se tedy pfedpokladat, Ze systém pfispéje ke zvySeni bezpeénosti
na Zelezni¢nich pfejezdech.

Zafizeni urfené pro instalaci na jednom pfejezdu se tedy sklada z radiového vysilate/ptijimace 3,
umisténého na jakémkoliv sloupu stojicim v blizkosti kiiZeni Zelezni€ni trat€ 1 a silnice 2, z ra-
diovych routerti 6 umisténych ve sloupcich navéstnich desek 9 oznadujicich vzdalenost od Zelez-
ni¢niho pfejezdu nebo ve sloupku vystrazného kiiZe 10 v silni¢nich vozidlech 8 jsou nainstalo-
vany pfijimade 7 signalu.

Dal3i sou¢asti zafizeni pak jsou detektory 4 prijezdu draZniho vozidla 5, napf. vlaku. DileZité
pfitom je pfesné a spolehlivé stanoveni zény, zjiténi, Ze detekovany pfedmét je vlak, a pak sta-
noveni, kdy cely vlak vjel do detekéni zony a kdy cely vlak vyjel z detekéni z6ny.

Provedeni detekce viaku zde popsané se pro definovani detekéni zony nespoléhd na vedeni Ze-
lezni¢ni traté, je imunni vi¢i povétrnostnim vliviim &i stavu Zeleznice, neni ovlivnéno provozem
elektrickych obvodt draZni dopravy nebo draznich detekénich z6n a nema ani Zadny vliv na pro-
voz elektrickych obvodil draZni dopravy nebo draZnich detekénich zén.

Radiovy vysila¢/ptijima¢ 3 je zdkladnim stavebnim prvkem systému. Je bezdratové propojen
s detektory 4 prijezdu drazniho vozidla 5. Zaroveti umoZiuje dilkovy dohled nad nainstalova-
nym systémem na daném pfejezdu. Jeho zékladnimi funkcemi jsou vysilani informace o bliZicim
se draZnim vozidlu, monitorovani funkce jednotlivych prvki systému, ukladani dat a chybovych
hlaSeni do interni paméti a pfenos informaci pro umoznéni dalkového dohledu. Obsahuje radiovy
modul, ktery fidi bezdratovy pfenos informaci a funkci celého vysilade/pfijimade 3. Sklada se ze
dvou ¢ésti, a to mikroprocesorové jednotky a vysokofrekvenéniho dilu realizovaného pomoci
integrovaného obvodu. Mikroprocesorova jednotka pfedzpracovava data pro vysokofrekvenéni
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dil, ktery pfevede data na vysokofrekven¢ni signal, ten je nasledné vysilan anténou 11 do okol-
niho prostiedi. Pfes anténu 11 je také pfipojen k internetu. Radiovy vysila¢/pfijima¢ 3 umoZiiuje
bezdratovy ptenos informace o draznim vozidle 5 bliZicim se k pfejezdu, umoZiiuje pfenos ¢aso-
vych znaéek do vozidla a umoZiuje dalkovy dohled nad prvky zafizeni, jako jsou vysi-
la¢/piijimaé 3 a radiové routery 6, z jakéhokoliv pocitale pfipojeného k internetu.

Radiovy router 6 pfeposild bezdratové data vysiland radiovym vysiladem/pfijimacem 3, &imz je
dosaZeno kvalitné€jiho pokryti potfebného iseku radiovym signalem. Zakladni funkce radiového
routeru 6 jsou vysilani informace o aktivaci signalizatniho zafizeni, bezdratové preposilani dat
pro dalsi radiové routery 6, které jsou soucasti instalovaného zafizeni a komunikace s radiovym
vysilatem/pfijimacem 3. Radiovy router 6 obsahuje mikroprocesorovou jednotku a vysokofrek-
venéni dil realizovany pomoci integrovaného obvodu. Mikroprocesorové jednotka pfedzpraco-
vava data pro vysokofrekvencni dil, ktery pfevede data na vysokofrekvenéni signal. Déle obsa-
huje radiovy modul, opatfeny anténou, ktera pfevadi vysokofrekvenéni signél na elektromagne-
tické vinéni a tento signal ve formé elektromagnetického vinéni je nasledné vysilan anténou ra-
diového routeru 6 do okolntho prostfedi. Parametry antény radiového routeru 6 zdsadné ovliviiuji
dosah a kvalitu radiového signalu.

Zékladni funkeci pfijimae 7 signélu je pfijimat a zpracovavat radiovy signal, ktery je vysilan
radiovymi routery 6. Jeho vystupni signil miZe byt pfiveden k libovolnému z4dznamovému zafi-
zeni, jako je napf. tachograf, které signalizuje pfijeti informace o aktivni signalizaci a které
ukldd4 informaci o aktivni signalizaci. P¥ijima¢ 7 signdlu obsahuje rddiovy modul, ktery se
sklada ze dvou &asti, a to z mikroprocesorové jednotky a z vysokofrekvenéniho dilu realizova-
ného pomoci integrovaného obvodu. Mikroprocesorova jednotka piedzpracovava data pro vyso-
kofrekven¢ni dil, ktery pfevede data na vysokofrekvenéni signdl, ten je nasledné vysilan anténou
do okolniho prostfedi. Pfijimac 7 signdlu obsahuje vystup pro anténu a pouze pro servisni G&ely
umozituje obousmémmou komunikaci. Komunikaéni modul umoZiuje datovou komunikaci s ta-
chografem nebo jinym zafizenim, pfevadi Girovné komunikaénich linek, provadi bezdratové pie-
posilani dat pro daldi radiové routery 6, které jsou soucasti instalovaného zafizeni a zajidtuje
komunikaci radiovych routerti 6 s radiovym vysilatem/pfijimacem 3. Anténa pak prevadi vyso-
kofrekvenéni signél na elektromagnetické viné€ni, pfi¢emZ parametry antény zdsadné ovliviiuji
dosah a kvalitu rddiového signalu.

Detektory 4 prijezdu dréZzniho vozidla S plni funkci ovladaciho prvku, ktery d4va popud ke
spousténi a ukonceni vystrahy vyvolany jizdou draZniho vozidla 3.

Primyslova vyuZitelnost

Zafizeni pro zvySeni pasivni bezpefnosti na Zelezni¢nich pfejezdech zabezpedenych pouze vy-
straZznymi kiiZi podle tohoto technického feSeni je vyuZitelné pfi stavbé nebo rekonstrukci nebo
modernizaci kiiZeni Zelezni€nich trati a silnic.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni pro zvySeni pasivni bezpefnosti na Zelezni¢nich piejezdech zabezpefenych

a silnice (2) obsahuje
- radiovy vysila¢/pfijimac (3),

- podél Zelezni¢ni traté (1) od kiiZeni Zelezni¢ni traté (1) a silnice (2) v odstupech od sebe uspo-
fadané detektory (4) prijezdu draZniho vozidla, a
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- podél silnice od kfiZeni Zelezni¢ni traté& (1) a silnice (2) v odstupech od sebe uspoiéddané a séri-
ové spojené radiové routery (6), pfitemZ detektory (4) prijezdu dréZniho vozidla (5) jsou spo-
jeny se vstupem radiového vysilade/ptijimace (3) a vystupy radiového vysilace/pfijimace (3) jsou
spojeny se vstupy radiovych routeri (6), jejichz vystupy jsou napojeny na pfijimace (7) alespori
jednoho projizdéjiciho vozidla (8).

2. Zafizeni pro zvySeni pasivni bezpe¢nosti podle niroku 1, vyznac¢ujici se tim,
Ze radiovy vysila&/ptijima& (3) je napojen do internetové sit€ pro umoznéni dohledu nad stavem
detektorti (4) prijezdu draZzniho vozidla (5) a radiovych routert (6).

3. Zatizeni pro zvySeni pasivni bezpednosti podle naroku 1, vyznacujici se tim,
Ze radiové routery (6) jsou umistény ve sloupcich navéstnich desek (9).

1 vykres
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