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Systém pro indikace integrity vlaku s komunikaénim
propojenim a s pienosem informaci do zabezpecovaciho
zafizeni zahrnuje hnaci vozidlo (MV) vlaku (TR) a prvni
nasledné kolejové vozidlo (VS1), druhé nasledné
kolejové vozidlo (VS2) az posledni nasledné kolejové
vozidlo (VSn), a dale zahrnuje podél Zeleznicni traté (L)
lokalizované pevné pozemni objekty, v nichZ jsou
detasovana zabezpecovaci zafizeni (IE1, TE2 az [Ex)
jednoho spoleéného zabezpecovaciho systému (IS).

Na povrchu vedouciho hnaciho vozidla (MV) vlaku (TR)
je vzdy umistén Fidici elektronicky modul (MM) pracujici
v fidicim reZimu masteru a na povrchu kazdého
nasledného kolejového vozidla (VS1, VS2 az VSn) viaku
(TR) je vZdy umistén jeden podfizeny elektronicky
modul (MS1, MS2 az MSn) pracujici v podiizeném
rezimu slave. Kazdy elektronicky modul (MM, MS1,
MS2 az MSn) obsahuje akceleraéni a otfesové Cidlo
(DAM, DASI1, DAS2 a7z DASn), které je citlivé na otfesy
prislusného kolejového vozidla (MV, VS1, VS2 az VSn),
na niz jsou tyto elektronické moduly (MM, MS1, MS2 az
MSn) nepruzné ptipevnény s tim, Ze kazdé zabezpefovaci
zafizeni (IE1, TE2 az IEx) jednoho spole¢ného
zabezpedovaciho systému (IS), lokalizovaného v pevnych
pozemnich objektech podél Zelezniéni traté (L), je
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Systém pro indikaci integrity vlaku s komunika¢nim propojenim a s pfenosem informaci do
zabezpectovaciho zarizeni

Oblast techniky

Vynalez se tyka systému pro indikaci integrity vlaku s komunika¢nim propojenim a_s pfenosem
informaci do zabezpeCovaciho zatizeni. Systém bezpecné indikace integrity vlaku zahrnuje hnaci
vozidlo s prvnim naslednym kolejovym vozidlem, druhym naslednym kolejovym vozidlem az
poslednim naslednym kolejovym vozidlem, a dale zahrnuje podél Zelezniéni traté lokalizované
pevné pozemni objekty, v nichZ jsou detaSovana zabezpeCovaci zatizeni jednoho spole¢ného za-
bezpecovaciho systému.

Dosavadni stav techniky

Az dosud byla od historickych zacatki zelezni¢niho provozu zjistovana integrita vlaku pohledem
obsluhuyjiciho personalu na koncové navésti vlaku. Tyto navésti byly pii vlakotvorbé osazovany
dopravnim zaméstnancem na uréené misto posledniho vagonu vlaku. Pozdé€ji byly tyto naveésti
u neékterych typl ucelenych vlakovych jednotek modifikovany na ¢ervena koncova svétla. Nevy-
hodou tohoto feseni je skutecnost, ze mira bezpenosti vlakové dopravy je silné zavisla na lid-
ském Ciniteli, tedy na zodpovédnosti obsluhujiciho personalu, ktery ma za povinnost jednak fad-
né osazovat a aktivovat uvedené navésti na konec vlaku, jednak tyto navésti zodpovédné indiko-
vat a fidit podle nich vlakovou dopravu.

Dal3im znamym feSenim je tzv. ,chvostik™, coz je nazev odvozeny z rustiny, protoze na uzemi
byvalého SSSR vznikl. Mezi typy zarizeni, které vystihuje nazev ,.chvostik®, patii ta zafizeni,
kterd je nutno pii vlakotvorbé osadit na konec vlaku, tedy na jeho posledni vagon, obdobné jako
Jje tomu u koncovych navésti. ale pokrok spocival v toim, ze uvedené zaiizeni bvlo vybaveno ko-
munikacnim zafizenim, které poskytovalo informace strojvedoucimu na vedouci hnaci vozidio
vlaku o tom, Ze dary vlak je uceleny, integralni. Nevyhodou tohoto systému byla skute¢nost, Ze
iv tomto piipadé byla jeho fadna funkce zavisla na lidském d&initeli. Velice ¢asto dochazelo
k masovym ztratdm téchto koncovych zafizeni, byly zjistény az pfi nové vlakotvorbé. A pokud
inkriminovany vagon nebyl zafazeny na konci nového vlaku, dochazelo k jejich rozptyleni po
zna¢ném uzemi daného statu, dokonce i do zahrani¢i, bez moznosti snadného navratu do domov-
ského depa.

V uzitném vzoru CN 2668465 Y z roku 2005 je popsano zafizeni pro kontrolu integrity a varovné
zapojeni ke zjiSténi informace o roztrzeni osobniho vlaku. Integrita vlaku se zjistuje pomoci
centralni jednotky. Pomoci GPS se urcuje lokalizace a vypocita se délka vlaku. Nevyhodou GPS
systémi mize byt v budoucnu pieplnéni a vycerpani komunikac¢nich a frekvenénich pasem, pfi-
¢emz GPS komunikace je omezena i po¢tem a vybavenim druZic a je nakladna.

Ve zvetejnéném spisu US 2009/01 77 344 A1 je popsan zpusob palubniho zjistovani indikace
vlaku, vlakové integrity a pozitivniho rozdéleni vlaku. Integrita vlaku se zjist'uje na &ele vlaku,
kdy se zkouma délka vlaku a konec vlaku. Provadi se téz detekce vlaku v infrastruktufe a zjistuje
se bezpetna brzdna vzdalenost mezi vlaky. Ziskané informace se pienasi do fidiciho centra a uZi-
vaji se k urCeni bezpecné oddélené vzdalenosti mezi vlaky. Predpoklada se spojita infrastruktura,
ktera je nakladna, a vyssi naklady nebudou ziejmé akceptovany na vedlejsich a patefovych tra-
tich.

V publikované WO 2005/105 536 je popsan drazni sitovy systém pro integritu vlaku, ktery vy-
uziva informace ze dvou nebo vice podvozkovych komponent a Zelezni¢ni traté. Informace
z komponent podvozkii vagoni se prenasi do Fidiciho centra, lokalizovaného na lokomotive,
a odtud na ZelezniCni trat’ bezdratové. Systém sleduje horkobé&znost, tj. teplotu os na senzorech
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podvozkil. Systém je jednokanalovy, bez diverzifikace nebo s nizkou diverzifikaci a tudiz
s nizkou hodnotou integrity bezpecnosti SIL, coz je nevyhoda jednokanalovych systémi. Systém
je pomérmé nékladny, protoze ziejmé vyzaduje celodrazni zavedeni systému u vSech vlakovych
jednotek.

Ve spise CN 101 554878 A je popsan systém pro dalkovy monitoring integrity vlaku. Integrita
vlaku se zjiSt'uje na zaklad€ udaja pristroji, z nichz je lokalizovany jeden v lokomotivé a jeden
ve vlaku. Spojeni mezi nimi se realizuje pomoci GPS. Jedna se o jednokanélovy systém. Systém
predpoklada kooperaci s prostredky pro zjistovani ptitomnosti vlaku na trati, nap¥. pomoci kole-
Jového obvodu nebo pocitace naprav, coz je pomérné slozité a nakladné, protoZe je ziejmé spojité
vybaveni trati témito prostiedky.

Spis DE 19802896 popisuje zafizeni pro monitorovani drazniho vlaku. ReSeni je zaloZeno na
principu sledovani stlaceného vzduchu v brzdovém pribézném potrubi vlaku a sledovani jeho
akustickych vibraci. Nevyhodou je jednokanalovost a nizka diverzita a Grovefi SIL. Otazkou je,
Jjaka je zde odolnost vici interferenénimu akustickému ruseni, hluku, zptisobenému okolim, napf.
Jizdou vlaku.

Dokument JAR 20055612 A popisuje zjistovani integrity vlaku z ¢asového cyklu komunikace
mezi lokomotivou a koncem vlaku. Jedna se o jednokanalovou informaci bez diverzity a s nizkou
hodnotou SIL. I tady se ziejmé uplatiiuje nevyhoda shora uvedena v souvislosti s ,,chvostikem*
vlaku.

V publikovaném spisu US 2008/024 33 20 Al je popsan zplsob a systém pro uréeni integrity
vlaku s pouzitim prenosu informaci pomoci GPS. Jedna se o detekci integrity vlaku s dvoukana-
lovou diverzifikaci, spoc¢ivajici v akceleraénim senzoru a méteni tlaku v brzdovém potrubi.
Brzdovy tlak se slozit¢ zjistuje a mize dojit k faleSnému ovlivnéni pfi provoznim vyhodnoceni
oproti stavu, kdy vlak nebrzdi, a rovnéz v zavislosti na rizné délce vliaku. Jeden méfici soubor je
umistén na lokomotivé a pouze jeden na konci vlaku. Mohou vzniknout potize pii vlakotvorbe,
obdobné¢ jako u shora zminéné aplikaci s ,.chvostikem®.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody se odstrani u systému pro indikaci integrity vlaku s komunikacnim propoje-
nim a s pfenosem dat do zabezpecovaciho zafizeni podle tohoto vyndlezu, jehoz podstata spociva
v tom, Ze na povrchu vedouciho hnaciho vozidla vlaku je vzdy umistén fidici elektronicky modul
pracujici v fidicim rezimu masteru a na povrchu kazdého nasledného kolejového vozidla vlaku je
vzdy umistén jeden podkizeny elektronicky modul pracujici v podfizeném rezimu slave. Kazdy
elektronicky modul obsahuje uvnit¥ uloZzené akceleraéni a 15 otfesové Cidlo, které je citlivé na
otfesy ptisluiného kolejového vozidla, na némz jsou tyto elektronické moduly nepruzné ptipev-
nény. Kazdé zabezpelovaci zatizeni jednoho spolecného zabezpecovaciho systému, lokalizova-
ného v pevnych pozemnich objektech podél zelezni¢ni traté, je opatfeno pfijimaci. Kazdy elek-
tronicky modul obsahuje prvek pro své napajeni elektrickou energii a dale prvek pro ptivodni
zdroj tohoto napajeni. Ridici elektronicky modul je 20 komunika&né propojen s pevnymi pfijima-
&i pro pienos diagnostickych informaci.

Je vyhodné, kdyz viechny elektronické moduly jsou lokalizovany na nejméné jedné bocni strané
hnaciho vozidla a kazdého nasledného kolejového vozidla vlaku, s vyhodou ve shodné horizon-
talni urovni.

Prvkem pro napajeni elektrickou energii kazdého modulu mize byt akumulator a prvkem pro
piivodni zdroj tohoto napajeni miize byt anténa, napojena pies usmériiova¢ na svorky akumulato-
ru.
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Systém bezpecné indikace integrity vlaku s jejim bezpecnym prenosem do zabezpeCovaciho zafi-
zeni se realizuje ve dvou cyklech v ramci vlaku. V prvnim cykiu se zjistuje komunikacni integri-
ta a akceleracni integrita a

ve druhém cyklu se ziskané informace o obou integritach bezpecné ptenasi z vlaku do zabezpeco-
vaciho systému na trati.

Komunikac¢ni integrita se zjistuje tak, Ze nejprve se na povrchu vedouciho hnaciho vozidla vlaku
umisti fidici elektronicky modul pracujici v Fidicim reZimu master, a na povrchu kazdého nasled-
ného kolejového vozidla vlaku se umisti podfizeny elektronicky modul pracujici v podfizeném
rezimu slave. Dale se do kazdého detaSovaného zabezpeCovaciho zafizeni zabezpecovaciho
systému instaluje pfijima¢, piipadné na jadro zabezpeCovaciho systému. Tim se piipadné indiko-
vané poru$eni integrity vlaku pievede bezpeénéjSim smérem, tedy se sniZuje rychlost ¢i se zaka-
zuje jizda tohoto vlaku a jizda vSech naslednych vlaka, a pripadné se ovliviiuji dalsi rozhodovaci
obvody zabezpecovaciho systému.

Akceleradni integrita se zjistuje akceleradnimi a otfesovymi Cidly, ktera jsou citlivd na otfesy
kolejového vozidla. Pfislusné akceleracni a otfesové ¢idlo je nepruzné lokalizovano uvnitt kazdé-
ho modulu. Vsechny podiizené elektronické moduly svymi piisluSnymi druhymi vystupy prenasi
periodicky aktudlni informaci z akceleracnich a otfesovych ¢idel, v prvnim cyklu a v pfisluSném
druhém komunikaénim Case tohoto prvniho cyklu, prostiednictvim zakédovanych elektromagne-
tickych vin spolu s informacemi o zpétném potvrzeni o navazané komunikaci, a rovnéz o adrese
piislusného podtizeného elektronického modulu, do prvniho vystupu fidiciho elektronického
modulu. Vystupni informace vSech akcelera¢nich a otfesovych ¢idel se pienasi do fidiciho elek-
tronického modulu, kde se jednak pfijem zprav zpétné potvrzuje, jednak se takto ziskané infor-
mace akceleracnich a otfesovych ¢idel navzajem komparuji a periodicky vyhodnocuji jako akce-
leracni a/nebo otfesové informace o integrité vlaku. Pokud jsou vsechny informace ze vsech
akceleracnich a otfesovych ¢idel stejného charakteru, tedy vsechny vypovidaji bud’ o klidu, nebo
vSechny vypovidaji o pohybu vsech kolejovych vozidel vlaku a vedouciho hnaciho vozidla, pak
se periodicky v druhych cyklech a v jejich druhém komunikaénim Case pfenasi tato informace do
pfijimaci jako jiz redundantni informace pro vyhodnoceni integrity vlaku. Pfi roztrzeném vlaku
se lisi Gidaje jedoucich elektronickych podiizenych ¢idel té asti vlaku, ktera se pohybuje spolu
s vedoucim hnacim vozidlem vlaku piivodni rychlosti, od informaci ziskanych od téch podiize-
nych elektronickych moduli, které se nalézaji ve zbylé ¢asti vlaku po jeho roztrzeni, ktera bud’
zpomalené dojizdi, nebo se zastavila, tedy jiz stoji. Aktualni informace o integrité vlaku se vy-
hodnocuji po pfijmu stanoveného poétu po sobé jdoucich druhych cykli v nejméné jednom
zabezpeCovacim zafizeni zabezpeCovaciho systému a pfenasi se jako vykonny povel pfimo na
periferie, pfipadné¢ na jadro zabezpeCovaciho systému, ¢imZ se pfipadné indikované poruseni
integrity vlaku pfevede bezpecnéjSim smérem, tedy se navésti snizuje jeho rychlost ¢i se zakazuje
jizda tohoto vlaku a jizda v§ech naslednych vlaki a pfipadné se ovliviiuji dalsi rozhodovaci obvo-
dy zabezpecovaciho systému.

Vsechny elektronické moduly se napéji z ptislusného akumulatoru, ktery se dobiji z piislusného
zabezpeCovaciho zafizeni lokalizovaného podél trati. Pfisluina zabezpedovaci zafizeni vysilaji
napédjeci nekddované elektromagnetické viny, jejichZ energii zachycuje pfislu$na anténa odpovi-
dajiciho elektronického modulu, ktera je umisténa v elektromagneticky nestinéném misté piislus-
ného elektronického modulu. A po usmérnéni se takto pfijaté napéti piivadi na vystupni svorky
prislusného akumulatoru jako usmérnéné napéti pro dobijeni pfislusnych akumulatord.

Hlavni vyhodou tohoto vynélezu je zvyseni bezpe&nosti vlakové dopravy bezpe&nou a pribéznou
indikaci celistvosti, tedy integrity vlaku, aby pfi pfipadném roztrzeni vlaku doslo k jeho ochrané
prostfednictvim ndvéstidla, s bezpetnou vazbou na zabezpeCovaci systém, lokalizovany na trati
a nasledn¢ na periferii a jadro. Provadi se dvoukanalovym systémem s vysokou diverzitou a tim
s vysokou mirou integrity bezpecnosti SIL. Vynalez mize vyuzit kazda zelezni¢ni sprava i jako
celosit'ové opatfeni pro sofistikované zvySeni urovné bezpecnosti dopravy osobni i nakladni
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a zaroveii k pfenosu informaci déle zminénych z vlaku na trat’ a naopak, tj. z trat€ na vlak.
Vynélez je aplikovatelny i pro jakykoliv stavajici drazni systém véetné vozového parku a Zelez-
ni¢nich trati. Vyhodou vynalezu je nizka pofizovaci cena, takze kazdy vagon Zelezni¢ni spravy
miZe byt timto systémem relativné nendkladné vybaven. Ve srovnani s jinymi dosud znamymi
systémy je systém dle vynalezu o fad levngji realizovatelny a pritom je flexibilnéjsi a univerzal-
n¢jsi, protoze vedle integrity systém prenasi i jiné komplexni informace, napt. diagnostické infor-
mace.

Vynalez tesi také prenos jednotlivych diagnostickych informaci o stavu vozidel viaku, k nimz
také patii informace o ¢islu vlaku, z néhoz a z infrastrukturni databaze je mozno odvodit specifi-
kaci ndkladu vlaku. K prendsenym informacim rovnéz pati informace o spotiebé trakénich moto-
rit nebo o horkobéZznosti lozisek daného vlaku. Jde o pfenos informaci o stavu rozhodujicich sub-
systémi vlaku z tetich vystupt pfijimaci do &tvrtého vystupu Fidiciho elektronického modulu.
Diagnostické informace se oboustranné periodicky pienaseji v druhych cyklech a v jejich tietich
komunikacnich ¢asech ze ¢tvrtého vystupu Fidiciho modulu jako nadstavbové informace o tech-
nickém stavu vlaku vzhledem k informacim o integrité vlaku. Oboustranny periodicky pienos
téchto informaci tvoii komplexni informaéni bazi o vlaku, pohybujicim se po trati, ktera je zabez-
pecena zabezpecovacim systém.

Podstatnou vyhodou indikace integrity vlaku dle vynalezu je skute¢nost, Ze v piipadé celositové
realizace tohoto vynélezu dojde k Gspofe ¢innosti fidiciho infrastrukturniho personalu, jehoZ po-
vinnosti je v téch lokalitach, kde nejsou instalovany bezpecné detekéni prostiedky vlaku, jako
Jsou paralelni kolejové obvody nebo pocitace naprav, sledovat koncové navésti vlaku a podle
toho fidit dopravu se znalosti, ze vlak, ktery takto kontrolovany tsek projel, je integralni, tedy ze
nedoslo k jeho roztrzeni. Vyznamnou vyhodou je, ze dojde k odstranéni negativniho vlivu lidské-
ho Cinitele pfi zminénych pripadech fizeni vlakové dopravy, coZ nesporné zvysi hodnotu bezpec-
nosti. RovnéZ bude mozno vyuZivat sousledné jizdy vlaki po tratich se zavedenou ipinou bloko-
vou podminkou k eliminaci vlivu znecisténi styku kolo — kolejnice ke spravnému a bezpe¢nému
vyhodnoceni ztraty vlakového Suntu, a tedy k bezpecné indikaci zminéného znecisténi stykl kol
— kolejnic. Tim lze predejit vaznym kolizim vlakd, ke kterym ve stfedoevropském kontextu v po-
slednich letech prokazatelné opakované doslo.

Objasnéni vykrest

Vynalez je podrobné popsan na prikladech provedeni, znazornénych na schematickych pfipoje-
nych vykresech, z nichz predstavuje

obr. 1  &asové rozlozeni periodické obousmérné komunikace mezi fidicim modulem a podtize-
nymi moduly vlaku v prvnim cyklu,

obr.2  Casové rozlozeni periodické komunikace mezi fidicim modulem a podiizenymi moduly
vlaku a mezi ptijimaci zabezpecovaciho systému v druhém cyklu

obr.3  topologické znazornéni obousmérné periodické komunikace mezi fidicim modulem
a podiizenymi moduly az vlaku a mezi pfijimaci az zabezpeCovaciho systému.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Na obr. 3 je schematicky znazornén systém bezpe¢né indikace integrity I vlaku TR s jejim bez-
peénym prenosem do zabezpedovaciho systému IS podle tohoto vyndlezu. Tento systém zahrnuje
hnaci vozidlo MV s prvnim naslednym kolejovym vozidlem VS1, druhym naslednym kolejovym
vozidlem VS2 az poslednim naslednym kolejovym vozidlem VSn, a podél Zeleznitni trat€ L
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lokalizované pevné pozemni objekty, v nichz jsou detaSovana zabezpecovaci zafizeni IE1, IE2 az
IEx jednoho spole¢ného zabezpecovaciho systému IS.

Vedouci hnaci kolejové vozidlo MV vlaku TR ma na své jedné bo¢ni sténé€, zhruba v horni polo-
viné jeho vysky, horizontaln¢ umistén fidici elektronicky modul MM, ktery pracuje v fidicim re-
7imu master. Ridici elektronicky modul MM ma vystupy OM 1, OM2, OM3, OM4, jejichZ funkce
bude vysvétiena dale. Na bo¢ni sténé kazdého nasledného kolejového vozidla VS1, VS2, azZ VSn
vlaku TR, zhruba v horni poloviné jeho vysky, je horizontalné umistén jeden podiizeny elektro-
nicky modul MS1, MS2, a7z MSn, ktery pracuje v podiizeném rezimu slave. Podfizené elektronic-
ké moduly MS1, MS2 az MSn maji pfislusné vystupy OS11, QS21, OS12, OS22, az OSln,
0S2n, s funkcemi dale popsanymi.

Kazdy elektronicky modul MM, M1, MS2 az MSn je opatien pfislusSnym akceleracnim a otfeso-
vym ¢idlem DAM, DAS1, DAS2 az DASn, citlivym na otfesy pfislusného kolejového vozidla
MVB, VSI, VS2 az VSn, uvnitf néhoz jsou tyto elektronické moduly MM, M1, MS2 az MSn
nepruzn¢ pripevnény. Tato c¢idla DAM, DAS1, DAS2 az DASn, piedevsim registruji akceleraci,
tedy bud’ zrychlovani, nebo zpomalovani, a navic i otfesy. Kdyz vlak TR jede konstantni rychlos-
ti, tedy ani nezrychluje, ani nezpomaluje, aktivni vystup z téchto Cidel je generovan podle otfesi
vlaku TR. To je realizovatelné diky technickému pokroku, protoze jiz existuje na trhu napf. mi-
niaturni elektronicky prvek typu RFID (radio frequency identification detector), ktery vzhledem
k pouzité technice VLI ma vedle komunikaCnich subsystémi, pracujicich v oblasti 868 MHz
v Ceské republice, respektive 915 MHz v USA, instalované také akceleracni a otfesové Cidlo,
které vyhovuje systému dle vynalezu. Jeho vyhodou jsou malé rozméry a malé spotieba energie
a pomeérne velky komunikaéni dosah. Vyhodou je, ze se jedna o pozemni komunikaéni radiové
spojeni. Pfenos komunikace je mozno zajistit kddovou nadbyte¢nosti a napéjeni prostrednictvim
nekddovanych radiovych vin, ¢imz se dosahuje vysokého stupné beziidrzbovosti.

V pevnych pozemnich objektech podél zelezni¢ni traté L je lokalizovan jeden spoleény zabez-
pecovaci systém [S s detaSovanymi zabezpeCovacimi zafizenimi IE1, E2 az IEx. Tudiz, podél tra-
t¢ L je lokalizovano prvni zabezpeCovaci zafizeni IE1, druhé zabezpelovaci zafizeni IE2 az
posledni zabezpecovaci zatizeni IEx zabezpetovaciho systému IS.

Kazdé zabezpecovaci zafizeni IE1, E2 az IEx je opatfeno pfislusnym pfijimacem R1, R2 az RX,
majici pfislusné vystupy OR11, OR12, OR13, OR21, OR22, OR23, ORx1, ORx2, ORxX3, jejichz
dilezitost pro indikaci bezpecné integrity I vlaku TR a ptenos ziskanych informaci do zabezpeco-
vaciho systému je podrobné objasnén dale.

V3echny elektronické moduly MM, M1, MS2 az MSn se napaji elektrickou energii z pislusnych
akumulatord AM, AS1, AS2 az ASn, které se dobiji z pfislusného zabezpedovaciho zafizeni [E1,
IE2 a7 IEx jednoho spole¢ného zabezpecovaciho systému [S.

Prvkem pro pfivodni zdroj tohoto napéjeni je pfislusna anténa ATM, ATS1, ATS2, az ATSn,
napojena pies usmérnovac na svorky pfislusného akumulatoru AM, AS1, AS2 az ASn.

Na obr. 1 a rovnéz na obr. 3 je znazornéno asové rozlozeni periodické komunikace mezi ¥idicim
modulem MM vlaku TR a podfizenymi moduly MS1, MS2 az MSn vlaku TR v prvnim cyklu C1.
Kazdy podtizeny elektronicky modul MS1, MS2 az MSn svym ptislusnym prvnim vystupem
OS11, OS12 az OSIn periodicky oboustranné komunikuje ve stanoveném prvnim cyklu C1 a v
pfislusSném komunikacnim ¢ase T11, T21 az Tnl prostrednictvim zakddovanych elektromagne-
tickych vin s prvnim vystupem OM1 fidiciho ektromického modulu MM. Ptijem kazdé informa-
ce v podtizenych elektronickych modulech MS1, MS2 az MSn se vzdy zpétné potvrzuje, ¢imz je
dokonc¢en dany krok oboustranné komunikace C1-T11, C1-T12 az C1-Tnl.

V fidicim elektronickém modulu MM se takto ziskany soubor informaci prvniho cyklu C1 vy-
hodnocuje, ¢imz se ziska komunikacni informace KI o integrité I viaku TR.
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Vsechny podrizené elektronické moduly MS1, MS2 az MSn svymi ptislusnymi druhymi vystupy
OS21, OS22 az OS2n prenasi periodicky aktualni informaci z akceleraCnich a otfesovych ¢idel
DAS1, PAS2 az DASn, v prvnim cyklu C1 a v pfislusném druhém komunika¢nim ase T12, T22
az Tn2 tohoto prvniho cyklu C1, prostfednictvim zakddovanych elektromagnetickych vin spolu
s informacemi o zpétném potvrzeni o navazané komunikaci a rovnéz o adrese piisluiného podii-
zeného elektronického modulu MS1, MS2 a7z MSn. Vystupni informace vSech akceleraénich
a otfesovych Cidel DASI, DAS2 az DASn se pienasi do fidiciho elektronického modulu MM,
kde se jednak piijem zprav zpétné potvrzuje, jednak se takto ziskané informace z akceleradnich
a otfesovych Cidel DAS1, PAS2 az DASn navzajem komparuji a periodicky vyhodnocuji jako
akceleracni a/nebo otfesové informace Al o integrité | vlaku TR.

Na obr. 2 a rovnéZ na obr. 3 je zndzornéno casové rozlozeni periodické komunikace mezi druhym
vystupem OM2 fidiciho modulu MM vlaku TR a mezi prvnimi vystupy OR11, OR21 az ORx1
pevnych pfijimaci R1, R2 az Rx, umisténych v ptislusnych zabezpefovacich zafizenich [E1, IE2
az |Ex zabezpecovaciho systému IS. Tato periodicka komunikace se uskuteciiuje ve druhém cyk-
lu C2 a v prvnim komunikaénim ¢ase tl. Pfi této komunikaci se pienasi z vlaku TR na trat’ L
komunikacni informace KI o integrit¢ vlaku a zpétn¢ se pfijem téchto cyklickych informaci rov-
néz cyklicky potvrzuje.

Na obr. 2 a na obr. 3 je také znazornéno Casové rozlozeni periodické komunikace mezi tfetim
vystupem OM3 fidiciho modulu MM vlaku TR a mezi druhymi vystupy OR12, OR22 a7z ORx2
pevnych prijimaci R1, R2 a7 Rx, umisténych v pfislusnych zabezpeCovacich zafizenich IE1, [E2
az |Ex zabezpeCovaciho systému IS, kterd se uskuteCriuje ve druhém cyklu C2 a ve druhém
komunikaénim Case t2. Pfi této komunikaci se pfenasi z vlaku TR na trat’ L akceleraéni a/nebo
otfesove informace Al o integrite I vlaku TR a zpétn¢ se ptijem téchto cyklickych informaci rov-
néz cyklicky potvrzuje.

Na obr. 2 a také na obr. 3 je zndzornéno casové rozlozeni periodické komunikace mezi ¢tvrtym
vystupem OM4 fidiciho elektronického modulu MM vlaku TR a mezi tfetimi vystupy OR13,
OR23 az ORx3 pevnych pfijimaci R1, R2 az Rx umisténych v pfislusnych zabezpecovacich
zarizenich [E1, IE2 aZ [Ex zabezpecCovaciho systému IS, kterd se uskuteciiuje ve druhém cyklu
C2 a ve tfetim komunika¢nim Case t3. Pti této komunikaci se cyklicky prenaseji a zpétn€ potvrzu-
ji informace o ¢&isle N vlaku, dale rozhodujici diagnostické informace DI vlaku TR, o spotiebé
vlaku TR, o horkobéznosti lozisek kol a podobné.

Na obr. 3 je znazornéno piikladné topologické usporadani a piiklad provedeni obousmérné
periodické komunikace mezi fidicim elektronickym modulem MM a podfizenymi elektronickymi
moduly MS1 az MSn vlaku TR a mezi pfijimaci R1 az Rx zabezpecovaciho systému IS.

Pfednosti tohoto vynélezu je, Ze indikace integrity I vlaku TR spo¢iva v tom, ze diky periodické
obousmérné komunikaci mezi fidicim elektronickym modulem MM a podfizenymi elektronic-
kymi moduly MS1, MS2 a7z MSn dochazi k diverzifikovanym dvoukanalovym pfenosim infor-
maci, které vypovidaji s vysokou urovni integrity bezpeénosti SIL o stavu integrity I vlaku TR.
Stav integrity I vlaku TR se zji$t'uje dvéma zna¢né fyzikaln€ odliSnymi a proto zna¢né navzajem
nezavislymi zdroji informaci.

Tato skute¢nost se realizuje v prvnim kanalu této diverzifikované informace tak, ze v prvnich
cyklech Cl1 se zjistuje, Ze je navazano cyklické spojeni mezi zminénymi elektronickymi moduly
MS1, MS2 az MSn, jejichz navazani se vzdy v zapéti zpétné potvrzuje. Pokud pfisluSné prvni
komunikaéni ¢asy T11, T21 az Tnl jsou stale stejné v kazdém cyklu C1, je to diikaz o zachovani
integrity I vlaku TR, jinymi slovy, Ze nedo$lo k roztrzeni vlaku TR. Pokud dochazi periodicky ke
stejnym vysledkiim, tedy k navazovani a potvrzovani zminéné komunikace, ziskava se po piijmu
stanoveného poc¢tu cykli C1 komunikaéni informace KI o integrité I vlaku TR.
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Druhy kandl diverzifikované informace o integrité I vlaku TR se realizuje zjistovanim akcelerac-
ni a/nebo otfesové informace Al o integrité I vlaku TR. Tento zamér se provadi tak, Zze vSechny
elektronické moduly MM, MSI1, MS2 az MSn jsou vybaveny akceleracnimi a otfesovymi Cidly
DAM, DASI, PAS2 a7 DASn. Ridici modul MM ma Fidici akceleradni a otfesové ¢idlo DAM,
podiizené elektronické moduly MS1, MS2 az MSn maji piislusnd akcelera¢ni ¢idla DAS1, PAS2
az PASn. Aktualni informace téchto akcelera¢nich a otfesovych ¢idel DAS1, DAS2 az DASnh se
periodicky vzdy v prvnim cyklu C1 a v pfislusném druhém komunikaénim ¢ase T12, T22, az Tn2
prenasi do fidictho modulu MM pomoci zakédovanych elektromagnetickych vin a jsou zpétné
potvrzovany. Rovnéz je potvrzovana vedle navazaného spojeni i adresa ptislusného podiizeného
elektronického modulu MS1, MS2, az MSn, s nimz byla Gspé$n€ navazana komunikace. Vystup-
ni informace akceleraénich a otiesovych ¢idel DAS1, DAS2 az DASh se pienaseji do fidiciho
elektronického modulu MM, kde se piijem téchto zprav po uspé$né kontrole zpétného potvrzeni
zpracovava tak, ze ziskané informace se navzajem porovnavaji mezi sebou, ale predevsSim
s informaci akceleracniho a otfesového ¢idla DAM. Pokud doslo k potvrzenému piijmu stanove-
ného poctu cyklid Cl a pokud vSechny informace odpovidaji bud’ otfestim zpiisobenych jizdou
vlaku TR, nebo vSechny informace odpovidaji klidu vlaku TR, kdy nedochézi k otfesiim, vyhod-
nocuji se tyto informace jako akceleracni a/nebo otfesové informace Al o integrit¢ I vlaku TR.
Ta vypovida o tom, Ze po vyhodnoceni prfedem stanoveného poctu prvnich cykli C1 nedoslo
k roztrzeni vlaku TR.

Dalsi velkou vyhodou bezpecné indikace integrity I vlaku TR je skuteénost, Ze ziskané nezavislé
informace KI, Al o integritach, které vypovidaji o integrité I vlaku TR, se dale bezpe¢né ptena-
Seji ve druhém cyklu C2 a v prisluSnych Casech tl, t2 na infrastrukturni zafizeni tak, Ze z fidiciho
modulu MM se prendSeji dvéma nezavislymi kanaly na pfijimace R1, R2 az Rx, které jsou
lokalizovany v zabezpecovacich zafizenich IE1, IE2 az [Ex zabezpecovaciho systému IS detaso-
vaného podél trati L. Takto pfenasené informace o integrité 1 vlaku TR maji proto, charakter bez-
pecné relevantnich informaci s urovni integrity bezpe¢nosti SIL > 1.

Dalsi velkou prednosti bezpe¢né indikace integrity | viaku TR podle tohoto vynalezu je sku-
teCnost, ze vedle dvoukanalového prenosu nezavislych informaci K1, Al které vypovidaji o inte-
grité I vlaku TR, je zajistovan ve druhych cyklech C2 a v komunika¢nim ¢ase t3 z nebo do Fidi-
ciho modulu MM vlaku TR, pfenos diagnostickych a dalSich informaci, jako je ¢islo N vlaku TR,
elektricka spotfeba motorii vedouciho hnaciho vozidla MV vlaku TR, horkobéZnost loZzisek kol
vlaku TR, do nebo z piijimaci R1, R2 az Rx, které jsou lokalizovany v zabezpecovacich zafize-
nich IE1, IE2 az IEx zabezpefovaciho systému IS trat¢ L. S velkou vyhodou lze i v pripadé
zachované integrity | vlaku TR vysledovat lokalizaci nakladu pfevazeného vlakem TR. Pfi vlako-
tvorb¢ jsou zaregistrovana viechna &isla kolejovych vozidel VS1, VS2 az VSn. Z databéaze
pristupné ze zabezpeCovaciho systému IS lze snadno zjistit jaky naklad &i substrat konkrétni vlak
TR pievazi. Jedna se o pfenos nadstavbovych informaci predevsim o technickém stavu vlaku TR
a pfevazeném nakladu. Vyuziva se s vyhodou a za jedny vynaloZené investi¢ni prostfedky pieno-
sov¢ cesty pro bezpe¢ny prenos informace o integrité I vlaku TR k pfenosu dal3ich potiebnych
pievazné diagnostickych informaci DI nebo do vlaku TR na nebo z traté L. Podle tohoto vynale-
zu se takto vytvoii komplexni informaéni baze o vlaku TR.

Nezanedbatelnou vyhodou je skute¢nost, Ze napajeni viech elektronickych moduli MM, MSI,
MS?2 aZz MSn je realizovano z akumulatord AM, AS1, AS2 az ASn, které maji dlouhou Zivotnost.
Tyto akumulatory AM, AS1 az ASn se dobijeji z prislusného zabezpecovaciho zafizeni IE1, IE2
az ]EX tak, Ze tato zabezpeCovaci zafizeni IE1 az [Ex vysilaji napdjeci nekodované elektromagne-
tické viny, jejichZ energii zachycuje pfislusna anténa ATM, ATS1, ATS2 az ATSn odpovidajici-
ho elektrického modulu MM, MS1, MS2 az MSn, ktera je umisténa v elektromagneticky nestiné-
ném mist€ piislusného elektronického modulu MM, MS1, MS2 az MSn, a po usmérnéni se takto
pfijaté napéti pfivadi na vystupni svorky pfislusného akumulatoru AM, AS1, AS2 aZ ASn jako
usmérnéné napéti U pro dobijeni pfisluinych zminénych AM az ASn akumulatort s dlouhou
dobou Zivota. Tim se vyrazné snizuji naklady na adrzbu napdjeciho systému dle vynalezu, co?
z hlediska celositového dané ZelezniCni zpravy, ve které bude vynalez vyuZivan, tvofi vyraznou
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asporu a vyhodu. Z toho diivodu je vyhodné, aby vechny elektronické moduly MM, MS1, MS2
az MSn byly lokalizovany na nejméné jedné boéni strané vedouciho hnaciho vozidla MV a kaz-
dého nésledného kolejového vozidla VS1, VS2, a7z VSn, s vvhodou ve shodné horizontalni urov-
ni.

Pramyslova vyuzitelnost

Vynalez se tyka bezpec¢né indikace integrity I vlaku TR, kdy dochazi k cyklické oboustranné ko-
munikaci mezi fidicim elektronickym modulem MM a postupné mezi viemi podfizenymi elek-
tronickymi moduly MS1, MS2 az MSn, pfi niZ se zji$tuje komunikaéni integrita KI vlaku TR.
Navic se mezi témito elektronickymi moduly obousmérné pienaseji a potvrzuji informace o uda-
jich akceleracnich a otfesovych ¢idel DAM, DAS1, PAS2 az DASn lokalizovanych v pfisluinych
elektronickych modulech vlaku TR prostfednictvim zakédovanych elektromagnetickych vin. Tak
se ziskava diverzifikovana akceleracni a/nebo otfesové informace Al o integrit¢ I vlaku TR.
Vynalez se rovnéZz tyka zpilisobu oboustranné cyklické komunikace mezi Fidicim elektronickym

Cwwvr

bezpecovacich zafizenich IEl, IE2 az |Ex zabezpeCovaciho systému IS podél trati L. Pfi této
komunikaci se vedle obou diverzifikovanych informaci o integrité vlaku TR rovnéZ cyklicky pie-
naseji a zpétné€ potvrzuji informace o ¢isle N vlaku TR, dale rozhodujici diagnostické informace
DI vlaku TR, informace o spotiebé vlaku TR, o horkobé&znosti loZisek kol a podobné. V nepo-
sledni fad¢ lze pfi detekované integrité 1 vlaku TR zjistit lokalizaci nakladu pfevazeného vlakem
TR. Pfi vlakotvorbé jsou zaregistrovana vSechna ¢isla kolejovych vozidel VS1, VS2, az VSn.
Z databéze pristupné ze zabezpecovaciho systému IS lze snadno zjistit jaky naklad, ¢i substrat
konkrétni vlak TR prevazi. Jedna se tedy o integrovany pienosovy systém informaci tvofici kom-
plexni informacni bazi o vlaku TR pohybujicim se po trati L, ktera je zabezpelena zabezpeova-
cim systém IS.

PATENTOVE NAROKY

1. Systém pro indikaci integrity vlaku s komunika¢nim propojenim a s prenosem informaci do
zabezpecovaciho zafizeni, zahrnujici hnaci vozidlo (MV) vlaku (TR) a prvni nasledné kolejové
vozidlo (VS1), druhé nasledné kolejové vozidlo (VS2) az posledni nasledné kolejové vozidlo
(VSn), a dale zahrnujici podél Zelezni¢ni trat€ (L) lokalizované pevné pozemni objekty, v nichz
jsou detaSovana zabezpecovaci zafizeni (IE1, IE2 az 1Ex) jednoho spoleéného zabezpecovaciho
systému (IS), vyznacdujici se tim, ze

— na povrchu vedouciho hnaciho vozidla (MV) vlaku (TR) je vzdy umistén fidici elektronicky
modul (MM) pracujici v fidicim rezimu masteru,

— na povrchu kazdého nasledného kolejového vozidla (VS1, VS2, az VSn) viaku (TR) je vzdy
umistén jeden podfizeny elektronicky modul (MS1, MS2 az MSn) pracujici v podfizeném rezimu
slave,

— kazdy elektronicky modul (MM, MS1, MS2 az MSn) obsahuje akceleratni a otfesové Cidlo
(DAM, DASI1, DAS2 az DASn), které je citlivé na otfesy prislusného kolejového vozidla (MV,
VS1,VS2 az VSn), na niz jsou tyto elektronické moduly (MM, MS1, MS2 az MSn) nepruzné
piipevnény s tim, Ze
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— kazdé zabezpeCovaci zafizeni (IE1, IE2 az IEx) jednoho spolecného zabezpecovaciho systému
(IS), lokalizovaného v pevnych pozemnich objektech podél zeleznicni traté (L), je opatieno pfiji-
maci (R1, R2 az Rx),

— pficemz kazdy elektronicky modul (MM, M1, MS2 az MSn) obsahuje prvek pro své napajeni
elektrickou energii a dale prvek pro pfivodni zdroj tohoto napajeni a pric¢emz

— fidici elektronicky modul (MM) je komunikaéné propojen s pevnymi ptijimaci (R1, R2 az Rx)
pro pienos diagnostickych informaci (DI).

2. Systém podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vSechny elektronické moduly
(MM, MS1, MS2 az MSn) jsou lokalizovany na nejméné jedné bocni stran¢ hnaciho vozidla
(MV) a kazdého nasledného kolejového vozidla (VS1, VS2, VSn) vlaku (TR).

3. Systém podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze vSechny elektronické moduly
(MM, MSI1, MS2 az MSn) jsou lokalizovany na nejméné jedné boc¢ni stran¢ hnaciho vozidla
(MV) akazdého nasledného kolejového vozidla (VS1, VS2, VSn) vlaku (TR) ve shodné

horizontalni Grrovni.

4. Systém podle n¢kterého z piedchozich narokii, vyznacéujici se tim, Ze prvkem
pro napajeni elektrickou energii kazdého modulu (MM, M1, MS2 az MSn) je akumulator (AM,
AS1, AS2 az ASn) a prvkem pro piivodni zdroj tohoto napajeni je anténa (ATM, ATS1, ATS2,
az ATSn), napojena pies usmériiova¢ na svorky akumulatoru (AM, AS1, AS2 a7 ASn).

2 vykresy
Seznam vztahovych znadek:
Al akcelera¢ni a/nebo otfesové informace o integrité viaku
AM akumulator fidiciho modulu
AS] akumulator 1. podtizeného modulu
AS2 akumulator druhého podfizeného modulu
ASn akumulator posledniho podiizeného modulu

ATM anténa fidictho modulu

ATSI anténa prvniho podfizeného modulu
ATS2 anténa druhého podiizeného modulu
ATSn anténa posledniho podfizeného modulu

Cl Prvni cyklus
C2 Druhy cyklus

DAS1  akcelera¢ni a otfesové ¢idlo prvniho podiizeného modulu
DAS2  akceleraéni a otfesové ¢idlo druhého podiizeného modulu
DAM akcelera¢ni a otfesové ¢idlo fidiciho modulu

DASn  akceleraéni a otfesové ¢idlo posledniho podiizeného modulu

DI Diagnostické informace
I Integrita vlaku
IE1 Prvni zabezpe&ovaci zafizeni
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Druhé zabezpecovaci zafizeni

Posledni zabezpecovaci zafizeni
Zabezpecovaci systém

Komunikaéni informace o integrité viaku

Trat’
Cislo vlaku

Ridici elektronicky modul

Prvni podtizeny elektronicky modul
Druhy podtizeny elektronicky modul
Posledni podtizeny elektronicky modul
Hnaci vozidlo

Prvni vystup fidiciho elektronického modulu
Druhy vystup fidiciho elektronického modulu
Tieti vystup fidiciho elektronického modulu
Ctvrty vystup fidiciho elektronického modulu

Prvni vystup prvniho pfijimace
Druhy vystup prvniho piijimace
Tteti vystup prvniho piijimace
Prvni vystup druhého pfijimace
Druhy vystup druhého piijimace
Tteti vystup druhého pfijimace
Prvni vystup posledniho pfijimace
Druhy vystup posledniho pfijimace
Treti vystup posledniho pfijimace

Prvni vystup prvniho podfizeného el. modulu
Prvni vystup druhého podfizeného el. modulu

Prvni vystup posledniho podfizeného el. modulu
Druhy vystup prvniho podtizeného el. modulu

Druhy vystup druhého podtizeného el. modulu
Druhy vystup posledniho podtizeného el. modulu

Prvni pfijimaé
Druhy pfijimac
Posledni pfijimac

Prvni komunika¢ni ¢as druhého cyklu
Druhy komunika¢ni ¢as druhého cyklu
Tteti komunika¢ni ¢as druhého cyklu

Prvni komunika¢ni ¢as 1. podfiz. el. modulu

Druhy komunikagni ¢as 1. podfiz. el. modulu

Prvni komunikaéni ¢as 2. podfiz. el. modulu

Druhy komunikaéni €as 2. podtiz. el. modulu

Prvni komunika¢ni ¢as posledniho podtizeného el. modulu prvniho cyklu

Druhy komunika¢ni ¢as posledniho podtizeného elektron. modulu prvniho cyklu

Vlak
usmérnéné napéti pro napajeni akumulatort
Prvni nasledné kolejové vozidlo

Druhé nasledné kolejové vozidlo
Posledni nasledné kolejové vozidlo
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