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(57) Anotace: -
Systém bezpeéné indikace integrity vlaku s jejim bezpetnym
ptenosem do zabezpedovactho systému zahrnuje hnaci vozidlo
(MV) s prvnim nasledny kolejovym vozidlem (VS1), dcuhym
naslednym kolejovym vozidlem (VS2) aZ poslednim
naslednym kolejovym vozidlem (VSn), a déle zahrnuje podél
Jelezniéni traté (L) lokalizované pevné pozemni objekty, v
nichZ jsou deta§ovana zabezpelovaci zafizeni (IE1, IE2 aZ
1Ex) jednohe spoletného zabezpetovaciho systému (I8), Na
povrchu vedouciho hnaciho vozidla (MV) vlaku (TR) je vidy
umistén Fidici elektronicky modul (MM) pracujici v tidicim
re¥imu masteru a na povrchu kazdého nasledného kolejového
vozidla(VS81, V82 az VSn) viaku (TR)je vzdy umistén jeden
podfizeny elektronicky modul (MS1, MS2 az MSn) pracujici v
podfizeném rezimu slave. Kady elektronicky modul (MM,
M. MS2 az MSn) obsahuje akceleradni a otfesové Cidlo
(DAM, DAM 1, DAM2 az DAMn), které je citlivé na otfesy
ptisluiného vozidla (MV. VSI, VS2 a2 VSn). na niz jsou tyto
elektronické moduly nepruzné pripevngny s tim, 2e kazdé
zahezpedovaci zafizeni ([E1. [E2 aZ IEx) jednoho spoletného
zabezpedovaciho systému (1S) lokalizovaného v pevnych
pozemnich objektech podél Zeleznidni traté (L), je opatfeno
ptijimaéi (R1, R2 aZ RX). pfiemz kazdy elektronicky modul
(MM, M1, MS2 az MSn) obsahuje prvek pro své napajeni
elektrickou energi adale prvek pro pfivodni zdroj tohoto
napdjeni. P¥i provadéni zptisobu této bezpeéné indikace na
uvedeném systému se bezpednd indikace integrity vlaku (TR)
na trati (1.) Zji&'uje v ramci viaku (TR) ve dvou cyklech. V

prvnim cyklu se zji¥tuje komunikadni integrita a akceleradni
integrita a ve druhém cyklu se ziskané informace o obou
integritach bezpedn& pfenadi z vlaku (TR) do zabezpefovaciho
systému {IS) natrati (L).
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Systém bezpeéné indikace integrity viaku s jejim bezpecnym pfenosem do
zabezpecovaciho systému a zplisob provadéni této bezpeéné indikace (NEGN
S

Oblast techniky
Vynalez se tyka systému bezpetné indikace integrity viaku s jejim bezpetnym pfenosem

do zabezpet&ovaciho systému. Systém bezpeéné indikace integrity vlaku zahrnuje hnaci vozidio
s prvnim naslednym kolejovym vozidlem, druhym naslednym kolejovym vozidiem az poslednim
nasiednym kolejovym vozidlem, déle zahrnuje podél Zeleznitni traté lokalizované pevné
pozemni objekty, v nichz jsou detadovana zabezpelovaci zafizeni jednoho spoleéného
zabezpetovaciho systému.

Vynalez se tyk& téZ zplsobu bezpeéné indikace integrity viaku s jejim bezpeCnym
pfenosem do zabezpe&ovaciho systému.

Dosavadni stav techniky

A2 dosud byla od historickych zaéatki Zelezniéniho provozu zjistovana integrita viaku
pohledem obsluhujiciho persondlu na koncové navésti viaku. Tyto navésti byly pfi viakotvorbe
osazovany dopravhim zaméstnancem na urtené misto posledniho vagonu viaku. Pozdéji byly
tyto navasti u nékterych typl ucelenych vlakovych jednotek modifikovany na Eervena koncova
svétla. Nevyhodou tohoto feseni je skutednost, 2e mira bezpeénosti viakové dopravy je siiné
zAvisla na lidském é&initeli, tedy na zodpovédnosti obsluhujiciho personalu, ktery ma za
povinnost jednak fadn& osazovat a aktivovat uvedené navésti na konec viaku, jednak tyto
navésti zodpovédné indikovat a fidit podie nich viakovou dopravu.

Dalgim znamym fe$enim je tzv. ,chvostik®, coz je nazev odvozeny z rudtiny, protoZe na
uzemi byvalého SSSR vznikl. Mezi typy zafizeni, ktery vystihuje nazev .chvostik®, patfi ta
zafizeni, ktera je nutno pfi vlakotvorb& osadit na konec vlaku - tedy na jeho posledni vagon,
obdobné jako je tomu u koncovych névéstl, ale pokrok spogival v tom, Ze uvedené zafizeni bylo
vybaveno komunikaénim zafizenim, které poskytovalo informace strojvedoucimu na vedouci
hnaci vozidlo vlaku o tom, Ze dany viak je uceleny - integralni. Nevyhodou tohoto systému byla
skute&nost, ze i v tomto pfipadé byla jeho fadna funkce zavisla na lidskem giniteli. Velice ¢asto
dochazelo k masovym ztratam t&chto koncovych zafizeni, ktera pfi opomenuti jejich demontaze
pii nové vlakotvorb&. A pokud inkriminovany vagon nebyl zafazeny na konci nového viaku,
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dochazelo K jejich rozptyleni po zna&ném Gzemi daného statu, dokonce i do zahrani¢i, bez
moznosti snadného navratu do domovského depa.

V uzitném vzoru CN 2668465 Y zr. 2005 je popsé&no zafizeni pro kontrolu integrity a
varovné zapojeni ke zji§téni informace o roztrzeni osobniho viaku. Integrita vlaku se zjistuje
pomoci centralni jednotky. Pomoci GPS se urtuje lokalizace a vypocita se délka viaku.
Nevyhodu GPS systémli muze byt v budoucnu pieplnéni a vyCerpani komunikaénich a
frekvenénich pasem, piicemz GPS komunikace je omezena | pottem a vybavenim druzic a je
nakiadna.

V1. 2009 zvefejnéném spisu US 2009/01 77 344 A1 je popsan zplsob palubniho zjistovani
indikace vlaku, viakové integrity a pozitivniho rozdéleni viaku. integrita vlaku se zji§tuje na éele
vlaku, kdy se zkouma délka viaku a konec viaku. Provadi se té> detekce viaku v infrastruktufe,
a zjistuje se bezpe&na brzdna vzdalenost mezi viaky. Ziskané informace se pfendsi do fidiciho
centra a uZivaji se k uréenli bezpetného oddé&lené vzdalenosti mezi vlaky. Pfedpoklada se
spojita infrastruktura, kterd je nakladna, a vy3si naklady nebudou ziejmé akceptovany na
vedlejsich a patefovych tratich.

Vr. 2005 publikované WO 2005/105 536 je popsan  drazni sitovy systém pro integritu
vlaku, ktery vyuZiva informace ze dvou nebo vice podvozkovych komponent a Zelezni&ni traté.
Informace z komponent podvozkll vagonii se pienasi do fidiciho centra, lokalizovaného na
lokomotivé a odtud na Zeleznigni trat’ bezdritové. Systém sleduje horkob&2nost, tj. teplotu os
na senzorech podvozkl. Systém je jednokanalovy, bez diverzifikace nebo s nizkou diverzifikaci
a tudiz s nizkou hodnotou integrity bezpetnosti SIL, coZ je nevyhoda jednokanalovych
systemu. Systém je pomé&rné nakladny, protoZe zfejmé vy2aduje celodrazni zavedeni systému u
vSech vlakovych jednotek.

VCN 101 554878 A je popsén systém pro dalkovy monitoring integrity vlaku. Integrita
viaku se zjiStuje na zakladé udajl pristroji, z nich2 je lokalizovany jeden v lokomotivé a jeden
ve vlaku. Spojeni mezi nimi se realizuje pomoci GPS. Jedna se o jednokanalovy systém.
Systém pfedpoklada kooperaci s prosttedky pro zjidtovani pfitomnosti viaku na trati, napf.
pomoci kolejového obvodu nebo potitate naprav, coz je pomérné slozité a nakladne, protoze je
zfejmé spojité vybaveni trati témito prostfedky.
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DE 19802896 popisuje zafizeni pro monitorovani drazniho viak. Reseni je zaloZeno na
principu sledovani stlaéeného vzduchu v brzdovém pribé&zném potrubi vliaku a sledovani jeho
akustickych vibraci. Nevyhodou je jednokanalovost a nizka diverzita a urovefl SIL. Otazkou je,
jaka je zde odolnost vagi interferentnimu  akustickému ruseni (hluku) zpisobenému okolim,
napf. jizdou viaku.

Dokument JAR 20055612 A popisuje zjiStovani integrity viaku z ¢asového cyklu
komunikace mezi lokomotivou a koncem viaku. Jedna se o jednokanalovou informaci bez
diverzity a s nizkou hodnotou SIL. | tady se zifejmé& uplatiuje nevyhoda shora uvedena
v souvislosti s ,chvostikem® viaku.

Vr. 2007 publikovaném spisu US 2008/024 33 20 A1 je popsan zplsob a systém pro
uréenli integrity vlaku, s pouzitim pienosu informaci pomoci GPS. Jedna se o detekci integrity
viaku s dvoukandlovou diverzifikaci, spo€ivajici v akceleralnim senzoru a méfeni tlaku
v brzdovém potrubi. Brzdovy tlak se sloZité zjistuje a miZe dojit k falednému ovlivné&ni pfi
provoznim vyhodnoceni oproti stavu, kdy viak nebrzdi, a rovnéz v zavislosti na rizné délce
vlaku. Jeden mé&fici soubor je umistén na lokomotivé 2 pouze jeden na konci vlaku. Mohou

vzniknout potize pfi vlakotvorbé, obdobné& jako u shora zminéné aplikaci s ,chvostikem®.

[/

Uvedené nevyhody se odstrani u systému bezpeéné indikace integrity vlaku s jejim
bezpeénym pfenosem do zabezpelovaclho systému, podle tohoto vynalezu, jehoZ podstata
spotiva vtom, Ze na povrchu vedouciho hnaciho vozidla viaku je vzdy umistén fidicl
elektronicky modul pracujici v Fidicim reZimu masteru, a na povrchu kazdého nasledného
kolejového vozidla vlaku je vidy umistén jeden podiizeny elektronicky modul pracujicl v
podiizeném reZimu slave. Kazdy elektronicky modul obsahuje uvnitf ulozené akceleragni a
offesové gidlo, které je citlivé na offesy pfislusného kolejového vozidla, na némz jsou tyto
elektronické moduly nepruzné pfipevnény. Kazdé zabezpefovaci zafizeni jednoho
spole¢ného zabezpetovaciho systému lokalizovaného v pevnych pozemnich objektech podél
Zelezniéni traté, je opatfeno pfijimadi. Kazdy elektronicky modul obsahuje prvek pro své
napéjeni elektrickou energii, a dale prvek pro pfivodni zdroj tohoto napédjeni.  Je vyhodne,
kdyz viechny elektronické moduly jsou lokalizovany na nejméné jedné bo&ni strané hnaciho
vozidla a kazdého nasledného kolejového vozidla viaku, s vyhodou ve shodném horizontalnim
rozmezi.

Prvkem pro napdjeni elektrickou energii kazdého modulu mize byt akumulator, prvkem
pro piivodni zdroj tohoto napajeni miZe byt anténa, napojena pfes usmérfiovad na svorky

-3




10

15

20

25

30

akumulatoru.

System bezpetné indikace integrity vlaku s  jejim bezpetnym  pFfenosem
dozabezpetovaciho systému, se realizuje zplsobem podle tohoto vynalezu, jehoZ podstata
spodiva v tom, Ze bezpetna indikace integrity vlaku na trati  se realizuje ve dvou cyklech
vramci vlaku. V prvnim cyklu se zjistuje komunikaéni integrita a akceleraéni integrita, a ve
druném cyklu se ziskané informace o obou integritAich bezpecné pienasi zviaku do
zabezpedovaciho systému na trati.

Komunikaéni 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 nasledného kolejového vozidla viaku se umnisti podfizeny elektronicky modul pracujici
v podfizeném reZimu slave, a dale, do kaiZdého detaiovaného zabezpe&ovaciho
zafizeni zabezpefovaciho systému se  instaluje pfisludny pfijima¢. Kazdy podfizeny
elektronicky modul svym pfislusnym prvnim vystupem periodicky oboustranné komunikuje, ve
stanoveném prvnim cyklu a v pfisludném komunikaénim &ase prvniho cyklu, prostiednictvim
zakédovanych  elektromagnetickych vin, s prvnim vystupem fidiciho elektromagnetického
modulu. Pfijem kazdé informace se vzdy zpétné potvrzuje, ¢imZ se dokonéi dany krok
oboustranné komunikace. Nasledné, v fidicim elektronickém modulu se takto ziskany soubor
informaci prvniho cyklu vyhodnocuje, &imz se ziskd komunikaéni informace o integrité viaku.
Poté se ziskana komunikaéni informace pfenasi z druhého vystupu Fidiciho elektronického
modulu, prostiednictvim periodické oboustranné komunikace ve druhém cyklu, v jeho
pfisluiném prvnim komunikadnim tase, prostfednictvim zakddovanych elektromagnetickych
vin, uskute¢né&né alespoii s jednim pevnym nepohyblivym pfijimatem 2z mnoZiny pevnych
piijimatl, nejlépe s nejblizS§im pevnym piijimacem. Pfijem kazdé této informace se zp&tné
potvrzuje, &imz se vZdy dokondi pfisludny komunika&ni krok. Ve druhém cyklu se periodicky
pfenasi a zpé&tné potvrzuje spolu s komunikaéni informaci o integritd viaku rovnéz informace
0 adrese vysilajiciho objektu, nej€astéji je to €islo vlaku. Tato oboustrannéd komunikace se
periodicky aktualizuje a pfenasi v druhém cyklu prostiednictvim prvnich vystupl pevnych
pfijimacl. Takto ziskana aktualni informace o integrité vlaku se vzdy vyhodnocuje po pfijmu
stanoveného poétu zprav druhého cyklu v nejméné jednom zabezpeovacim zafizeni
zabezpefovaciho systému a pfenasi se jako vykonny povel pfimo na periferie, pfipadné na
jadro zabezpefovaciho systému. Tim se pfipadné indikované poruseni integrity viaku pfevede
bezpetné&jsim smérem, tedy se sniZuje rychlost &i se zakazuje jizda tohoto vlaku a jizda véech
naslednych viakl, a pfipadné se ovliviiuji dalsi rozhodovaci obvody zabezpeéovaciho systému.

Akceleragéni integrita se zjistuje akceleratnimi a otfesovymi idly, ktera jsou citliva na
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otfesy kolejového vozidla. Pfisluéné akceleraéni a otfesové &idlo je nepruzné lokalizovano
uvnitf kazdého modulu. V8echny podfizené elektronické moduly svymi pFisludnymi  druhymi
vystupy pfenasi periodicky aktualni informaci z akceleratnich a otfesovych gidel, v prvnim
cyklu a v pfislusném druhém komunikaénim &ase tohoto prvniho cyklu, prostfednictvim
zakodovanych elektromagnetickych vin spolu s informacemi o zpétném potvrzeni o navazané
komunikaci, a rovnéz o adrese pfisiu$ného podfizeného elektronického modulu do prvniho
vystupu Fidiciho elektronického modulu. Vystupni informace véech akceleratnich a otfesovych
Cidel se pfenasi do fidiciho elektronického modulu, kde se jednak pfijem zprav zp&tné
potvrzuje, jednak se takto ziskaneé informace akceleratnich a otfesovych &idel navzajem
komparuji a periodicky vyhodnocuji jako akceleratni a/nebo otfesové informace o integrité
vlaku. Pokud jsou vsechny informace ze v3ech akceleracnich a otfesovych &idel stejného
charakteru, tedy v3echny vypovidaji, bud o klidu, nebo vdechny vypovidaji o pohybu v&ech
kolejovych vozidel vlaku, a vedouciho hnaciho vozidla, kdy se periodicky v druhych cyklech a
v jejich druhém komunikalnim ¢ase pFenasl tato informace do piijimagl, jako jiz redundantni
informace pro vyhodnoceni integrity vlaku. ProtoZe pii roztrzeném vlaku se lisi Udaje jedoucich
elektronickych podfizenych &idel t& 2asti vlaku, ktera se pohybuje spolu s vedoucim hnacim
vozidlem vlaku pavodni rychlosti od informaci ziskanych od té&ch podfizenych elektronickych
modull, které se nalézaji ve zbylé ¢asti viaku po jeho roztrzeni, ktera bud zpomalené dojizdi
nebo se zastavila, tedy jiz stoji. Aktuaini informace o integrité viaku se vyhodnocuiji po pfijmu
stanoveného pottu po sobé jdoucich druhych cykll v nejméné jednom zabezpetovacim zafizeni
zabezpedovaciho systému a pfenasi se jako vykonny povel pfimo na periferie, pfipadn& na
jadro zabezpetovaciho systému, &imz se pfipadné indikované porugeni integrity viaku prevede
bezpeénéjsim smérem, tedy se navésti snizuje jeho rychlost &i se zakazuje jizda tohoto viaku
a jizda vdech naslednych vlaki a pfipadné se oviiviji dalsi rozhodovaci obvody
zabezpetovaciho systému.

Vsechny elektronické moduly se napaji z pfislusného akumulatoru, ktery se dobiji z
piislusného zabezpegovaciho zafizeni lokalizovaného podé! trati. Pfisludna zabezpetovaci
zafizeni vysilaji napajeci nekédované elektromagnetické viny, jejichz energii zachycuje
pfislusna antena odpovidajiciho elektronickeho modulu, které je umisténa v elektromagneticky
nestinénem misté pfisiudného elektronického modulu. A po usmérmeéni se takto pfijaté napéti
piivadi na vystupni svorky pfisludného akumulatoru jako usmérnéné napéti pro dobijeni
piisiudnych akumulatord.

Hlavni vyhodou tohoto vynalezu je zvySeni bezpeé&nosti viakové dopravy bezpecnou a
prib&Znou indikaci celistvosti, tedy integrity viaku, aby pfi pfipadném roztrzeni viaku doslo
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k jeho ochrané prostiednictvim navéstidla, s bezpeénou 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. Vyndlez maze vyuZit
kazda zelezniéni sprava i jako celositové opatieni pro sofistikované zvy$eni U(rovné
bezpe&nosti dopravy osobni i nakladni, a zaroven k pienosu informaci dale zminénych
z vlaku na trat' a naopak, tj. ztraté na vlak. Vynalez je aplikovatelny i pro jakykoliv stavajici
drazni systém, véetn® vozového parku a Zelezninich trati. Vyhodou vynalezu je nizka
pofizovaci cena, takZe kazdy vagon Zelezni¢ni spravy mlze byt timto systémem relativné
nenakladné vybaven. Ve srovnani s jinymi dosud znadmymi systémy je systém dle vynalezu
fad levnéji realizovatelny, a pfitom je flexibilngj&i a univerzaln&jsi, protoze vedle integrity systém
pfendsii jiné komplexni informace, napf. diagnostické informace.

Vynélez fesi také pfenos jednotlivych diagnostickych informaci o stavu vozidel viaku,
k nimz také patfi informace o &islu vlaku, z néhoz, a zinfrastrukturni databaze, je moZno
odvodit specifikaci nakladu vlaku. K pifenaSenym informacim rovnéz patii informace o spotfebé
trak&nich motor(, nebo o horkobéZnosti lozisek daného viaku. Jde o pfenos informaci o stavu
rozhodujicich subsystémi viaku z tfetich vystupl pifijimaétd do &tvriého vystupu fidiciho
elektronického modulu. Diagnostické informace se oboustranné periodicky pfenasejl v druhych
cyklech, a v jejich tfetich komunikaénich ¢asech, ze &tvrtého vystupu fidiciho modulu, jako
nadstavbové informace ¢ technickém stavu viaku, vzhledem k informacim o integrité viaku.
Oboustranny periodicky pienos té&chto informaci tvofi komplexni informaéni bazi o vlaku,
pohybujiciho se po trati, kier4 je zabezpefena zabezpe&ovacim systém.

Podstatnou vyhodou zplsobu indikace integrity viaku dle vynalezu je skuteénost, ze v
pifipadé celositové realizace tohoto vynalezu dojde k Gspofe ¢innosti fidiciho infrastrukturniho
personalu, jehoz povinnosti je v t&ch lokalitach, kde nejsou instalovany bezpetné detek&ni
prostiedky viaku, jako jsou paralelni kolejové obvody nebo potitate naprav, sledovat koncové
navésti vlaku a podle toho Fidit dopravu se znalosti, 2e vlak, ktery taktc kontrolovany Usek
projel, je integraini, tedy 2e nedoSlo k jeho roztrzeni. Vyznamnou vyhodou je, Zze dojde k
odstranéni negativniho vlivu lidského &initele pii zminénych pfipadech fizeni viakové dopravy,
coz nesporné zvysi hodnotu integrity bezpeénosti. Rovnéz bude mozno vyuzZivat sousledné
jizdy vlak( po tratich se zavedenou Uplnou blokovou podminkou k eliminaci vlivu znecisténi
styku kolo - kolejnice ke spravnému a bezpeénému vyhodnoceni ztraty viakového Suntu, a tedy
k bezpeéné indikaci zminéného znedisténi stykd kol - kolejnic. Tim |ze piedejit vaznym kolizim

viakd, ke kterym ve stfedoevropském kontextu v poslednich letech prokazateln& opakované
doslo.
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Vynalez je podrobné& popsan na pfikladech provedeni, znazornénych na schematickych

pfipojenych vykresech, z nichz predstavuje

obr. 1 &asové rozlozeni periodické obousmémé komunikace mezi Fidicim modulem a
podfizenymi moduly vlaku v prvnim cyklu,

obr. 2 &asové rozloZeni periodické komunikace mezi fidicim modulem a podfizenymi moduly
vlaku a mezi pfijimadi zabezpetovaciho systému v druhém cyklu

obr. 3 topologické znazornéni obousmeérné periodické komunikace mezi fidicim modulem a

podiizenymi moduly az vlaku a mezi pfijimati az zabezpetovaciho systému.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 3 je schematicky znazornén systém bezpetné indikace | integrity viaku TR s

jejim bezpeénym pienosem do zabezpedovaciho systému IS podle tohoto vynalezu. Tento
systém zahrnuje hnaci vozidlo MV s prvnim naslednym kolejovym vozidlem V81, druhym
naslednym kolejovym vozidlem VS2 aZ poslednim naslednym kolejovym vozidlem VSn, podél
Zeleznitni traté L lokalizované pevné pozemni objekty, v nichZ jsou detadovana zabezpetovaci
zafizeni |E1, IE2 aZ |Ex jednoho spoleéného zabezpedovaciho systému |S.

Vedouci hnacl kolejové vozidlo MV vlaku TR méa na své jedné boéni sténé, zhruba
v horni poloviné jeho vy3ky, horizontalné umistén Fidici elektronicky modul MM, ktery pracuje v
Fidicim rezimu master. Ridici elektronicky modul MM méa vystupy OM1,0M2, OM3, OM4, jejich
funkce bude vysvétlena dale. Na boéni sténé kazdého nasledného kolejového vozidla VS1,
VS2, az VSn vlaku TR, zhruba v horni poloving jeho vy$ky, je horizontédlné umistén jeden
podfizeny elektronicky modul MS1, MS2, az MSn, ktery pracuje v podfizeném rezimu slave.
Podfizené elektronické moduly MS1, MS2 az MSn maji pfistlusné vystupy 0S11,0821, 0§12,
0822, az OS1n, OS2n, s funkcemi dale popsanymi.

Kazdy elektronicky modul MM, M1,MS2 az MSn je opatfen pfisiusnym akceleraénim a
otfesovym Cidlem DAM, DAM1, DAMZ az DAMn, citlivym na otifesy pfislusného kolejového
vozidla MVB, VS1, VS2 az VSn, uvnitf néhoz jsou tyto elektronické moduly MM, M1,MS2 aZ
MSn nepruzné pfipevnény. Tato ¢idla DAM, DAM1, DAM2 az DAMn, pfedevsim registruji
akceleraci, tedy bud zrychlovani nebo zpomalovani, a navic i otfesy. KdyZz vliak TR jede

konstantni rychlosti, tedy ani nezrychluje, ani nezpomaluje, aktivni vystup z téchto &idel je
generovan podle otfest vlaku TR. To je realizovatelné diky technickému pokroku, protoze jiz
existuje na trhu napi. miniaturni elektronicky prvek typu RFID (radio frequency identification
detector), ktery vzhledem k pouzité technice VLI ma vedle komunikaénich subsystému
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pracujicich v oblasti 868 MHz v Ceské republice, respektive 915 MHz v USA, instalované také
akceleralni a otfesové Cidlo, které vyhovuje systému dle vyndlezu. Jeho vyhodou jsou malé
rozmery a mala spotfeba energie a pomérné velky komunikaéni dosah. Vyhodou je, e se
Jedna o pozemni komunikaéni radiové spojeni. Pfenos komunikace je mo2no zajistit kédovou
nadbytecnosti, a napéjeni prostfednictvim nekédovanych radiovych vin, &imz se dosahuje
vysokeého stupné bezidrzbovosti.

V pevnych pozemnich objektech podél Zeleznicni traté L je lokalizovan jeden spoleény
zabezpeCovaci systém IS s detadovanymi zabezpetovacimi zafizenimi |[E1, E2 a2 |Ex. Tudiz,
podél traté L je lokalizovano prvni zabezpe&ovaci zafizeni 1E1, druhé zabezpecovaci zafizeni
|IE2 aZ posledni zabezpetovaci zafizeni IEx zabezpetovaciho systému |S.

Kazdé zabezpetovaci zafizeni [E1, E2 az |Ex je opatfeno pfislusnym pfijimagem R1,R2 a?
RX, majici piislusne vystupy OR11, OR12, OR13, OR21,0R22, OR23, ORx1,0Rx2,0Rx3,
jejichz duleZitost pro indikaci bezpené integrity | viaku TR a pfenos ziskanych informaci do

zabezpec€ovaciho systému je podrobn& objasnén dale.

Vsechny elektronické moduly MM, M1MS2 a? MSn se napaji elektrickou energif
z pfistudnych akumulatorl AM, AS1, AS2 a’ ASnh, které se dobiji z pfisludného
zabezpecovaciho zafizeni |[E1, |E2 a2 |Ex jednoho spoleéného zabezpe&ovaciho systému IS.
Prvkem pro pfivodni zdroj tohoto napajeni je pfisludnd anténa ATM, ATS1, ATS2, az ATSn,
napojena pies usmériiovad na svorky pfisludného akumulatoru AM, AS1, AS2 aZ ASn.

Na obr. 1 a rovn&Z na obr. 3 je znazornéno Easové rozloZeni periodické komunikace
mezi fidicim modulem MM vlaku TR_ a podfizenymi moduly MS1, MS2 az MSn_ viaku TR
v prvnim cyklu C1. Kazdy podiizeny elektronicky modul MS1, MS2 az MSn svym pFislusnym
prvnim vystupem OS11, 0S12 a2 QS1n periodicky oboustranné komunikuje ve stanoveném
prvnim cykiu C1  a v pfislusném komunikaénim &ase T11, T21 az Tn1 prostfednictvim
zakodovanych elektromagnetickych vin s prvnim vystupem OM1 fidiciho ektromagnetického
modulu MM. Pfijem kazdé informace v podfizenych elektronickych modulech MS1, MS2 az
MSn_ se vZdy zp&tné potvrzuje, &imz je dokoncen dany krok oboustranné komunikace C1-T11,
C1-T12 a2 C1-Tn1.

V fidicim elektronickém modulu MM se takto ziskany soubor informaci prvniho cyklu C1

vyhodnocuje, &imz se ziskd komunikaéni informace Kl o integrité | viaku TR.

Vsechny podiizené elektronické moduly MS1, MS2 az MSn svymi pfisludnymi druhymi
vystupy OS21, 0S22 a2 OS2n pienadl periodicky  aktudlni informaci z akceleraénich a
otfesovych gidel DA1, DA2 az DAn, v prvnim cykiu C1 a v piislusném druhém komunika&nim

case 112, T22 a? Tn2 tohoto prvniho cyklu C1, prostiednictvim zakédovanych
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elektromagnetickych vin spolu s informacemi o zpétném potvrzeni o navazané komunikaci, a
rovnéz o adrese pfisludného podiizeného elektronického modulu. Vystupni informace véech
akceleratnich a offesovych tidel DA1, DA2 az DAn se pfenadi do fidiciho elektronického
modulu MM, kde se jednak pfijem zprav zpétné potvrzuje, jednak se takto ziskané informace z
akceleraénich a otfesovych Cidel DA1, DA2 aZ DAn navzajem komparuji a periodicky
vyhodnocuji jako akceleraéni a/nebo otfesové informace Al o integrité | viaku TR.

Na obr. 2 a rovnéz na obr. 3 je znazornéno &asové rozlozeni periodické komunikace
mezi druhym vystupem OM2 fidiciho modulu MM viaku TR a mezi prvnimi vystupy OR11, OR21
az ORx1 pevnych piijimaét R1, R2 a2 Rx, umisténych v pfislusnych zahezpedovacich
zarizenich |E1, IE2 az |Ex zabezpelovaclho systému IS. Tato periodickd komunikace se
uskuteCiiuje ve druhém cyklu C2 a v prvnim komunika&énim &ase t1. Pfi této komunikaci se
pfenasi z viaku TR na trat' L komunika&nl informace o integrité viaku Kl a zpé&tné se piijem
téchto cyklickych informaci rovnéz cyklicky potvrzuje.

Na obr. 2 a na obr. 3 je také znazornéno Easové rozloZeni periodické komunikace mezi
tretim vystupem OM3 fidiciho modulu MM viaku TR a mezi druhymi vystupy OR12, OR22 a3
ORx2 pevnych pfijimati R1, R2 a? Rx, umisténych v pfisluénych zabezpe&ovacich zaiizenich
IE1, IE2 az |IEx zabezpetovaciho systému IS, ktera se uskute&fiuje ve druhém cykiu C2 a ve
druhém komunikagnim tase 2. Pii této komunikaci se pfenasi zviaku TR na trat L
akceleragni a/nebo otfesové informace Al o integrité | viaku TR a zpétné se pfijem téchto
cyklickych informaci rovné&z cyklicky potvrzuje.

Na obr. 2 a také na obr. 3 je znazorné&no Easové rozlozeni periodické komunikace mezi
étvrtym vystupem OM4 fidiciho elektronického modulu MM viaku TR a mezi tfetimi vystupy
OR13, OR23 aZ ORx3 pevnych pfijimatl Ri, R2 az Rx umisténych v pfislunych
zabezpetovacich zafizenich IE1, |E2 aZ |Ex zabezpetovaciho systému IS, ktera se uskutedAuje
ve druhém cyklu C2 a ve tfetim komunikaénim &ase t3. Pfi této komunikaci se cyklicky
pfenaSeji a zpétné potvrzuji informace o ¢&isle N viaku, dale rozhodujici diagnostické
informace DI viaku TR, o spotfebé vlaku TR, o horkob&znosti loZisek kol a podobna.

Na obr. 3 je znazornéno piikladné topologické uspofadani a pfiklad provedeni
obousmerné periodické komunikace mezi fidicim elektronickym modulem MM a podfizenymi
elektronickymi moduly MS1 aZ MSn vlaku TR _a mezi pfijimadi R1 a? Rx zabezpetovaciho
systemu |S.

Prednosti tohoto vyndlezu je, Ze zplsob bezpe&né indikace integrity | viaku TR spoéiva v
tom, Ze diky periodické obousmérmé komunikaci mezi fidicim elektronickym modulem MM a
podfizenymi elektronickymi moduly MS1, MS2 az MSn dochazi k diverzifikovanym
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dvoukanalovym pfenosiim informaci, které vypovidaji s vysokou urovni integrity bezpeénosti SIL
o stavu integrity | vlaku TR.  Stav integrity _| vlaku TR se zjistuje dvéma zna&né fyzikalné
odli$nymi a proto zna&né& navzajem nezavislymi zdroji informaci.

Tate skutegnost se realizuje v prvnim kanalu této diverzifikované informace tak, ze
v prvnich cyklech C1 se zjidtuje, Ze je navazano cyklické spojeni mezi zminénymi elektronickymi
moduly MS1, MS2 az MSn, jejichz navazani se vzdy v zapéti zpétné potvrzuje. Pokud pfistusné
prvni komunikaéni asy T11, T21 az Tn1 jsou stale stejné v kazdém cykiu C1, je to dukaz o
zachovani integrity | viaku IR, jinymi slovy, Ze nedoslo k roztrzeni vilaku TR. Pokud dochazi
periodicky ke stejnym vysledkim, tedy k navazovani a potvrzovani zminéné komunikace,

ziskava se po piijmu stanoveného pottu cyklid C1 komunikagni informace Kl o integrité | viaku
1R.

Druhy kana! diverzifikované informace o integrité | viaku TR se realizuje zjidtovanim
akceleraéni a/nebo otfesové informace Al o integrité | vlaku TR. Tento zamér se provadi tak, ze
viechny elektronické moduly MM, MS1, MS2 aZz MSn jsou vybaveny akceleraénimi a
otfesovymi Cidly DM, DA1, DA2 az DAn. Ridici modul MM ma fidici akcelera&ni a otfesové gidlo
DAM, podfizené elektronicke moduly MS1, MS2 aZz MSn maji pfislusna akceleraéni tidla DA1,
DAZ2 az DAn. Aktualni informace téchto akceleraénich a otfesovych &idel DA1, DA2 a2 DAn se
periodicky vZdy v prvnim cyklu C1 a v piislu$ném druhém komunikaénim Case T12, 722, a2
Tn2 piena$i do fidiciho modulu MM pomoci zakddovanych elektromagnetickych vin a jsou

zpétneé potvrzovany. RovnéZ je potvrzovana vedle navazaného spojeni i adresa piisludného
podiizeného elektronického modulu MS1, MS2, az MSn, s nimz byla Uspé&$né navazéana
komunikace. Vystupni informace akceleratnich a otfesovych &idel DA1, DA2 az DAn se
pfenaZeji do fidiciho elektronického modulu MM, kde se pfijem t&chto zprav po Uspésné
kontrole zpétného potvrzenl zpracovava tak, Ze ziskané informace se navzajem porovnavaiji
mezi sebou, ale pfedevsim s informaci akceleraéniho a otfesového gidla DAM. Pokud do3lo

k potvrzenému piijmu stanoveného poétu cykll C1 a pokud viechny informace odpovidaji bud
otfesim zplsobenych jizdou vlaku TR, nebo vSechny informace odpovidaiji klidu viaku TR, kdy
nedochazi k otfestm, vyhodnocuji se tyto informace jako akceleraéni a/nebo otfesové informace
Al o integrité | vlaku TR. Ta vypovida o tom, Ze po vyhodnoceni pfedem stanoveného poétu
prvnich cykld C1 nedoslo k roztrzeni viaku TR.

Dalsi velkou vyhodou zpusobu bezpe€né indikace integrity | viaku TR je skuteénost, ze
ziskane nezavislé informace o integritach Kl, Al, které vypovidaji o integrité | viaku TR se dale
bezpeéné prendsejl ve druhém cyklu C2 a v pifislusnych &asech t1, 12 na infrastrukturni zafizeni
tak, ze z fidictho modulu MM se pienadejl dvéma nezavislymi kanaly na pfijimace R1, R2 a2
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Rx, ktere jsou lokalizovany v zabezpetovacich zafizenich |E1, IE2 a2 |Ex zabezpetovaciho
systéemu IS detasovaného podel trati L. Takto pfenasené informace o integrit& | viaku TR maji
proto ,charakter bezpe&né relevantnich informaci s drovni integrity bezpeénosti SIL 2 1.

Dalsi velkou vyhodou zpUsobu bezpegné indikace integrity | viaku TR podle tohoto
vynalezu je skute¢nost, ze vedle dvoukandlového pfenosu nezavislych informaci K|, Al které
vypovidaji o integrité | viaku TR, je zajistovan ve druhych cyklech C2 a v komunikaénim gase
13 z nebo do fidiciho modulu MM vlaku TR, pfenos diagnostickych a dal3ich informaci, jako je
Cislo N vlaku TR, elektrickd spotfeba motorli vedouciho hnaciho vozidla MV viaku TR,
horkobéznost loZisek kol viaku TR, do nebo z pfijimagt R1, R2 aZ Rx, které jsou lokalizovany v
zabezpetovacich zafizenich |E1, |E2 az |Ex zabezpetovaciho systému IS traté L. S velkou
vyhodou Ize i v pfipadé zachované integrity | viaku TR vysledovat lokalizaci nakladu
pfevazeného vlakem TR. Pfi vlakotvorbé jsou zaregistrovana viechna &isla kolejovych vozidel
V81, V82 az VSn. Z databaze piistupné ze zabezpetovaciho systému IS Ize snadno zZjistit jaky
naklad, &i substrat konkrétni vlak TR pievaZi. Jedna se o pfenos nadstavbovych informaci,
pfedevsim o technickém stavu vlaku TR a pfevaZeném nakladu. Vyuziva se s vyhodou, a za
jedny vynaloZené investicni prostfedky, pfenosové cesty pro bezpetny pienos informace o
integrité | viaku TR k pfenosu dalsich, potfebnych, pievazné diagnostickych informaci DI, z
nebo do viaku TR, na nebo z traté¢ L. Zpisob podle tohoto vynalezu takto tvofi komplexni
informacni bazi o vlaku TR.

Nezanedbatelnou vyhodou je skuteénost, Zze napdjeni viech elektronickych modult MM,
MS1, MS2 az MSn je realizovano z akumulatord AM, AS1, AS2 aZ Asn, které maji diouhou
zivotnost. Tyto akumulatory se dobijeji z piislusného zabezpetovaciho zafizeni IE1, IE2 a2 IEx
tak, Ze tato zabezpetovaci zafizenl vysilajl napajeci nekédované elektromagnetické viny, jejich2
energii zachycuje pfisludnd anténa ATM, ATS1, ATS2 az ATSn odpovidajiciho elektrického
modulu MA, MS1, MS2 az MSn, ktera je umisténa v elektromagneticky nestinéném misté
pfistusného elektronickeho modulu MA, MS1, MS2 az MSn, a po usmérnéni se takto pfijaté
napéti pfivadi na vystupni svorky piisluiného akumulatoru AM, AS1, AS2 az ASn jako
usmérnéné napéti U pro dobijeni pfislusnych zminénych akumulatord s diouhou dobou Zivota.
Tim se vyrazné snizuji naklady na Gdrzbu napdjeciho systému dle vynélezu, coz z hlediska
celositového dané Zelezni€ni zpravy, ve které bude vynalez vyuzivan, tvofi vyraznou Usporu a
vyhodu. Z toho divodu je vyhodné, aby viechny elektronické moduly MM, MS1, MS2 aZz MSn
byly lokalizovany na nejméné jedné boéni strané vedouciho hnaciho vozidla MV a kaZdého
nasledného kolejového vozidla VS1, VS2, az VSn, s vyhodou ve shodném horizontainim

rozmezi.
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Promyslova vyuzitelnost

Vynalez se tyka zpUsobu bezpetné indikace integrity | viaku IR, kdy dochazi k cyklické
oboustranné komunikaci mezi fidicim elektronickym modulem MM a postupné mezi viemi
podfizenymi elektronickymi moduly MS1, MS2 a2 MSn, pfi ni2 se zZjistuje komunikaéni integrita

Kl viaku TR. Navic mezi témito elektronickymi moduly obousmérné pfenadeji a potvrzujf
informace o Udajich akceleragnich a otfesovych Gidel DAM, DA1, DA2 a3 DAn lokalizovanych
v pfisiusnych  elektronickych modulech  viaku TR prostfednictvim  zakédovanych
elektromagnetickych vin. Tak se ziskava diverzifikované akceleragni a/nebo otfesové informace
Al o integrité viaku TR. Viyndlez se rovnéz tyka zplisobu oboustranné cyklické komunikace mezi
Fidicim elektronickym modulem viaku MM a mezi nejbliz8imi pevnymi pfijimaéi R1, R2 az Rx,
lokalizovanymi v zabezpe&ovacich zafizenich |E1, |E2 a2 IEx zabezpectovaciho systému IS
podél trati L. PFi této komunikaci se vedle obou diverzifikovanych informaci o integrité viaku TR

rovneéz cyklicky pfena$eji a zp&tné potvrzuji informace o isle N vlaku TR, dale rozhoduijici
diagnostické informace DI viaku TR, informace o spotfebé viaku TR, o horkobé&znosti loZisek
kol a podobn&. V neposledni fadé Ize pfi detekované integrité | viaku TR zjistit lokalizaci
nakladu pfevazeného viakem TR. Pfi vlakotvorbé jsou zaregistrovana viechna &isla kolejovych
vozidel V81, V82, az VSn. Z databéze piistupné ze zabezpe&ovaciho systému IS ize snadno
zjistit jaky naklad, & substrat konkrétni viak TR preva3i. Jedna se tedy o integrovany pfenosovy
system informacl tvofici komplexni informagni bazi o viaku TR pohybujiciho se po trati L, ktera
je zabezpedena zabezpetovacim systém IS.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém bezpetné indikace integrity viaku s jejim bezpeénym pfenosem do
zabezpelovactho systému,  zahrnujici hnaci vozidio (MV) s prvnim naslednym kolejovym
vozidlem (VS1), druhym naslednym kolejovym vozidlem (VS2) az poslednim naslednym
kolejovym vozidlem (VSn), a déle zahrnuje podél 2elezniéni traté (L) lokalizované pevné
pozemni objekty, v nichZ jsou detadovana zabezpetovaci zafizeni (IE1, IE2 a% |EX) jednoho
spole€ného zabezpetovaciho systému (IS), vyznaéujici se tim, e
- ha povrchu vedouciho hnaciho vozidla (MV) viaku (TR) je vzdy umistén fidici elektronicky
modul (MM) pracujici v Fidicim reZimu masteru,

- na povrchu kazdého nasledného kolejového vozidia (VS1, VS2, a V8n) vlaku (TR) je
vzdy umistén jeden podfizeny elektronicky modul (MS1, MS2, az MSn) pracujici v podiizeném
rezimu slave,

- kazdy elektronicky modul (MM, M1,MS2 a MSn) obsahuje akceleraéni a otfesové ¢&idlo
(DAM, DAM1, DAM2 az DAMn), které je citlivé na otfesy prislusného kolejového vozidla
(MVB,VS1,VS2 azVSn), na niZ jsou tyto elektronické moduly nepruzné plipevnény s tim, e

- kaZdé zabezpe&ovaci zafizenl (IE1,IE2 a2 IEx) jednoho spole¢ného  zabezpetovaciho
systému (IS) lokalizovaného v pevnych pozemnich objektech podeél Zeleznini traté (L), je
opatfeno pfijimaci (R1,R2 az RX),

- pfi¢emz kazdy elektronicky modul (MM, M1,MS2 a3z MSn) obsahuje prvek pro své napajeni
elektrickou energii, a dale prvek pro pfivodni zdroj tohoto napajeni.

2. Systém podle naroku 1,  vyznaéujici se tim, e
vSechny elektronické moduly (MM, MS1, MS2 a3 MSn) jsou lokalizovany na nejméné jedné

boéni strané hnaciho vozidla (MV) a kazdého nasledného kolejového vozidla (VS1, VS2, VSn)
vlaku (TR).

3. Systém podle naroku 2, vyznadujici se tim, ze

viechny elektronické moduly (MM, MS1, MS2 az MSn) jsou lokalizovany na nejméné jedné
bocni stran& hnaciho vozidla (MV) a kazdého nasledného kolejového vozidia (VS1, VS2, VSn)
vlaku (TR) ve shodném horizontainim rozmezi.
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4. Systém podle naroku 1 nebo nékterého z predchozich naroki, vyznacdujici se tim, Ze

- prvkem pro napéjeni elektrickou energii kazdého modulu (MM, M1,MS2 az MSn) je
akumulator (AM,AS1,AS2 az ASn),

- prvkem pro piivodni zdroj tohoto napajeni je anténa (ATM, ATS1, ATS2, a2 ATSn), napojena
pfes usmériiovat na svorky akumulatoru (AM,AS1,AS2 az ASn).

5. Zpusob bezpetné indikace integrity vlaku s jejim bezpe&nym pfenosem do za bezpedovaciho
systému, zahrnujiciho hnaci vozidle (MV) s prvnim naslednym kolejovym vozidlem (VS1),
druhym naslednym kolejovym vozidlem (VS2) az poslednim naslednym kolejovym vozidlem
(V8n), a déle zahrnuje podéi zelezniéni traté (L) lokalizované pevné pozemni objekty, v nich2
jsou detasovana zabezpefovaci zafizeni (IE1, IE2 a% IEx) jednoho spoleéného
zabezpeovaciho systému (IS), podle naroku 1 az 4, vyznatujici se tim, ze

bezpec¢na indikace integrity (I} vlaku (TR) na trati (L) se zjistuje v ramei viaku (TR), a to

- v prvnim cyklu (C1) se zjistuje komunikaéni integrita a akceleraéni integrita, a

- ve druhém cyklu (C2) se ziskané informace o obou integritach (KI, Al) bezpe&né pfenasi
z vlaku (TR) do zabezpetovaciho systému (IS) na trati (L).

6. Zpusob podle néroku 5, vyznaéujici se tim, ze

komunikacni integrita se zjistuje tak, Ze

- na povrchu vedouciho hnaciho vozidla (MV) viaku (TR) se umisti fidici elektronicky modul
(MM) pracuijici v fidicim rezimu master, a

- na povrchu kazdého nasledného Kolejového vozidla (VS1, VS2, a2 VSn) viaku (TR) se
umisti podfizeny elektronicky modul (MS1, MS2, az MSn) pracujici v podiizeném rezimu slave,
-~ do kaZdého detaSovaného zabezpeovaciho zafizeni (IE1, IE2 a2 IEX) zahezpetovaciho
systému (IS) se instaluje pfisludny pfijima& (R1, R2 az Rx), pfitemz

- kazdy podfizeny elektronicky modul (MS1, MS2, MSn) svym pfislusnym prvnim vystupem
(OS11, 0812 az OS1n) periodicky oboustranng komunikuje, ve stanoveném prvnim cyklu
(C1) a v piislusném komunika&nim ¢ase (T11, T21 a2 Tn1) prvniho cyklu (C1), prostiednictvim
zakédovanych etektromagnetickych vin, s prvnim vystupem (OM+1) Fidiciho elektromagnetického
modulu (MM), pfiCemz pfijem kazdé informace se vZdy zpétné potvrzuje, &imz se dokongi dany
krok oboustranné komunikace, a

- hasledné, v fidicim elektronickém modulu (MM) se takto ziskany soubor informaci prvniho
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cyklu (C1) vyhodnocuje, &imz se ziska komunika&ni informace (KI) o integrité& (1) viaku (TR),

- poté se ziskand komunikani informace (KI) pienasi z druhého vystupu (OM2) fidiciho
elektronického modulu (MM), prostiednictvim periodické oboustranné komunikace v druhém
cykiu (C2), v jeho pfisludném prvnim komunika&nim 2ase (t1), prostfednictvim zakédovanych
elektromagnetickych vin, uskutednéné alespoi s jednim pevnym pfijimagem z mnoziny pevnych
prijimaca (R1, R2, a2 Rx), nejlépe s nejblizsim pevnym pfijimaéem (R1, R2 az Rx) tak, ze pfijem
kaZdé této informace se zp&tné potvrzuje, &imz se vidy dokongi pfislusny komunikaéni krok,

- pficemZ ve druheém cyklu (C2) a v pfisludném komunika&nim Gase (t1,72,73)se periodicky
prenasi a zpétné potvrzuje spolus komunikaé&ni informaci (K1) o integrité (!} viaku (TR) rovnéz
informace o adrese vysilajiciho objektu, nejcastéji je to Zislo (N) viaku (TR) , pfitemz

- tato oboustrannd komunikace se periodicky aktualizuje a pfenasi v druhém cyklu (C2)
prostfednictvim prvnich vystupﬁ'(OR1 1, OR21, az ORx1) pevnych piijimact (R1, R2, az Rx), a
- tato aktualni informace o integrité (1) viaku (TR) se v2dy vyhodnocuje po pfijmu stanoveného
poltu zprav druhého cyklu (C2) a v pfislusnych komunikagnich &asech (t1, t2) v nejmeéng
jednom zabezpecovacim zafizenl (IE1, IE2, aZ IEx) zabezpetovaciho systému (IS) a

- pfenasi se jako vykonny povel piimo na periferie, pfipadné na jadro zabezpetovaciho
systemu (IS}, Cimz se pfipadné indikované poruseni integrity (I) vlaku (TR) pfevede
bezpeZn&jsim smérem, tedy se snizuje rychlost vlaku ¢i se zakazuje jizda tohoto viaku (TR) a
jizda vsech naslednych vlaki, a  pfipadn& se ovliviuji  daldi rozhodovaci obvody
zabezpetovaciho systému (IS).

7. Zpusob bezpe&né indikace integrity (I} vlaku (TR) podie naroku 5 vyznacujici se tim, 2e

- akceleracni integrita se zjistuje akceleraénimi a otfesovymi &idly (DAM, DA1, DA2, a2 DAR),
ktera jsou citliva na otfesy pfislusného kolejového vozidla (MV,VS1,VS2 a3VSn),

- pfislusna akceleratni a otfesové Cidla ( DAM,DA1, DA2, az DAn ) jsou uloZena uvnitf
pfislusnych elektronickych modulll (MM, M1,MS2 a2 MSn), které jsou nepruzné pfipevnény ke
konstrukei prisludného kolejového vozidla, s tim, 3e

- vSechny podfizené elektronické moduly (MS1, MS2, az MSn) ze svych pfislusnych druhych
vystupt (0821, 0522 az 0S2n) kornunikuji, a tim pfenasi periodicky aktualni informaci

z akceleragnich a otfesovych &idel (DA1, DA2, az DAn), v prvnim cyklu (C1) a v pfislugném
druhém komunikagnim Case (T12, T22 aZ Tn2) tohoto prvniho cyklu (C1), prostiednictvim
zakodovanych elektromagnetickych vin, spolu s informacemi o zp&tném potvrzeni o navazané
komunikaci, a rovnéZ o adrese pfisludného podtizeného elektronického modulu do prvniho
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vystupu (OM1) tak, ze

- vystupni informace viech akceleradnich a otfesovych &idel (DA1, DA2, az DAn) se pienasi
do fidiciho elektronického modulu (MM), kde se jednak pfijem zprav zpétné potvrzuje, jednak se
takto ziskané informace akceleraénich a otfesovych &idel navzajem komparuji a periodicky
vyhodnocuji jako akceleraéni a/nebo otfesové informace (Al) o integrite (I) vlaku (TR) tak, ze
pokud jsou vdechny informace ze viech akceleraénich a otfesovych &idel stejného charakteru,
tedy pokud vypovidaji bud' o klidu nebo vSechny vypovidaji o pohybu viech kolejovych vozidel
(VS1, VS2 az VSn) vlaku (TR), a vedouciho hnaciho vozidla (MV), kdy se periodicky v druhych
cyklech (C2) a v jejich druhém komunikagnim ase (t2) prfenasi tato informace do pfijima¢i (R1,
R2, az Rx), jako jiz redundantni informace pro vyhodnoceni integrity (I) vlaku (TR) , potom je
tim potvrzena pfenasena informace o akceleraéni a/nebo otfesové informace (Al) o integrité
proto, Ze pfi roztrzeném vliaku (TR) se |i8i udaje jedoucich elektronickych podfizenych gidel té
¢asti vlaku (TR), kterd se pohybuje spolu s vedoucim hnacim vozidlem vlaku (MV) plvodni
rychlosti od informaci ziskanych od téch podfizenych elektronickych modull, které se nalézaji
ve zbylé &asti viaku (TR) po jeho roztrzeni, kterd bud zpomalené dojizdi nebo se zastavila, tedy
jiz stoji, pfitemz

- aktualni informace o integrité () viaku (TR) se vyhodnocuje po pfijmu stanoveného poétu po
sobé& jdoucich druhych cykll (C2) v nejméné jednom zabezpetovacim zafizeni (IE1, IE2, a2
IEx) zabezpetovaciho systému (IS) a pfena$i se jako vykonny povel piimo na periferie,
pfipadné na jadro zabezpedovaciho systému (IS), &imZ se pfipadné indikované poruseni
integrity (1) vlaku (TR) pfevede bezpe&né&jsim smérem, tedy se prisludnou navésti snizuje jeho
rychlost & se zakazuje jizda tohoto viaku (TR) a jizda v3ech naslednych viakll a pfipadné se
ovliviuji dalsi rozhodovaci obvody zabezpe&ovaciho systému (1S).

8. Zplsob bezpeéné indikace integrity (1) viaku (TR) podle naroku s vyznacujici se tim, ze

- viechny elektronické moduly (MM, MS1, MS2, az MSn) se napéji z pfislusného akumulatoru
(AM, AS1, AS2, aZz ASn), které se dobiji z pfisluSného zabezpefovaciho zafizeni (IE1, IE2 az
IEx) lokalizovaného podél trati (L), pfitemz

- pfislusna zabezpeCovaci zafizeni (IE1, IE2 az IEx) wvysilaji napéajeci nekddované
elekiromagnetické viny, jejichz energii zachycuje pfisiusna anténa (ATM, ATS1, ATS2 az
ATSn) odpovidajiciho elektronického modulu (MM, MS1, MS2 az MSn), ktera je umisténa v

elektromagneticky nestinéném misté prisludného elektronického modulu (MM, MS1, MS2 az
MSn),
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- @ po usmeérneéni se takto piijaté napéti piivadi na vystupni svorky pfislusného akumulétoru
(AM, AS1, AS2, az ASn) jako usmérnéné napéti (U) pro dobijeni pristu$nych akumulatort (AM,
AS1, AS2, az ASn).

9. Zpusob bezpe&né indikace integrity (I) viaku (TR) podle narokd s .vailyznaéujici se tim,
Zze jednotlivé diagnostické informace (DI) o stavu vozidel ( MV, VS1, VS2 a2 VSn) viaku (TR),
k nimZ také patfi informace o Cislu viaku (N), ze kterého je mozno odvodit specifikace nakladu
vlaku (TR), o spotiebé trakénich motord, o horkob&Znosti loZisek daného viaku (TR), o stavu
rozhodujicich subsystémi viaku (TR) ze étvrtého vystupu (OM4) Fidiciho modulu (MM) na tieti
vystupy (OR13, OR23 az ORXx3) piijimadu (R1, R2, az Rx} se oboustranné periodicky pfenaseji
v druhych cyklech (C2), a vjejich tfetim komunikagnim Ease (t3), ze &tvrtého vystupu (OM4)
fidiciho modulu (MM), jako nadstavbové informace o technickém stavu viaku (TR), vzhledem
k informacim o integritach (K1, Al) vlaku (TR) s tim, Ze oboustranny periodicky pienos t&chto
informaci tvofi komplexnl informagni bazi o viaku (TR), pohybujicihc se po trati (L), ktera je
zabezpedena zabezpefovacim systém (IS) .
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