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Abstrakt

Katedra Zelezni¢nej dopravy je najstarSou katedrou stcasnej Zilinskej univerzity a pontika
Studijny program Zelezni¢na doprava v odbore doprava. Cielom prispevku je predstavit
koncept riadenia Zelezni¢nej dopravy V inovovanom dopravnom laboratériu.

Abstract

The Department of Railway Transport is the oldest department of today's University of Zilina
and has offered the railway transport study program in the field of transport. The aim of the
contribution is to present the concept of railway transport management in the innovative
transport laboratory.
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1. UVOD

Katedra Zelezni¢nej dopravy zacala v roku 2020 realizovat’ projekt inovacie dopravného
laboratdria. Po stavebnych upravach miestnosti sa zacali realizovat' nové technoldgie pre
riadenie Zelezni¢nej dopravy. Do nového konceptu vSak boli vcClenené 1 starSie typy
stani¢nych a tratovych zabezpeCovacich zariadeni tak, aby sa dosiahli podmienky pre
prakticky vycvik obsluhy najpouzivanejsich typov zabezpetovacich zariadeni na Zelezniciach
Slovenskej republiky. Ciel'om prispevku je predstavit’ koncept riadenia zelezni¢nej dopravy
V inovovanom dopravnom laboratériu.

2. ZAKLADNE SUCASTI SIMULACNEHO MODELU RIADENIA

Pri modernizécii dopravného laboratéria sa predpokladd topologia modelového
kol'ajiska vychddzajuica z povodného usporiadania kolajiska s doplnenim dalSich
zelezni¢nych stanic a medzistani¢nych usekov. Rozmery stola (diika 50 m, Sirka 2,5 m), na
ktorom je umiestnené modelové kolajisko, si obmedzujucim faktorom navrhu, pretoze
dispozi¢né usporiadanie miestnosti dopravného laboratoria neumozituje zvacsovanie stola.
Napriek tomu mozno upravit’ povodnu topologiu kol'ajiska a doplnit’ d’alSie stanice a trat'ové
medzistani¢né useky.

Ramcova topoldgia modelového kol'ajiska po modernizacii je zobrazenid na obr. 1.
Korajisko bude mat’ podobu dvoch prekryvajucich sa ovalov reprezentujtcich 3 Zeleznicné



trate:

e Hlavna dvojkolajna trat’ &. 100: Vratky (km 0,000) — Pachov (km 8,729) — Zilina (km
17,180) — Hric¢ov (km 27,157).

e Vedlajsia jednokolajna trat’ &. 101: Hricov (km 0,000) — Cadca (km 8,829) — Byté¢a (km
16,887) — Vratky (km 22,336).

e Vedlajsia jednokolajna trat’ &. 102: Cadca (km 0,000) — Rajec (km 11,649) — Stre¢no
(km 19,926) — vyhybiia Diel (km 24,648) — Zilina (km 33,340).
2.1 TECHNICKE RIESENIA INOVOVANEHO DOPRAVNEHO LABORATORIA

Projekt obsahuje néavrh topologie modelového kol'ajiska, navrh konceptu riadenia
dopravného modelu a detailné opisy jednotlivych komponentov riadiaceho systému.
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Obr. 1. Situa¢na schéma vyh. Diel
Riadiaci systému bude zaistovat’ realizaciu troch typov riadiacich funkcii:

1. Modelovanie spravania jednotlivych typov staninych, tratovych a priecestnych
zabezpecovacich zariadeni, ktorych modelu budu v laboratoriu realizované. Riadiaci
systém bude zaistovat’ simuldciu odozvy modelovanych zariadeni jednak na obsluhu
relevantnych ovladacich prvkov modelovaného typu zariadenia, jednak na stav prvkov v
modelovom kolajisku (poloha pohyblivych ¢asti vyhybiek, vol'nost’ resp. obsadenie
kol'ajovych tsekov) v zavislosti od aktudlneho prevadzkového pripadne poruchového
stavu modelovaného zariadenia.

2. Riadenie a detekcia stavov vSetkych vonkajSich prvkov zabezpecovacich zariadeni
umiestnenych v modelovom kolajisku v zavislosti od aktualneho prevadzkového
pripadne poruchového stavu modelovaného zabezpeCovacieho =zariadenia vratane
detekcie volnosti resp. obsadenosti jednotlivych kolajovych tsekov modelového
koTl'ajiska.

3. Riadenie pohybu modelovych vozidiel v modelovom kolajisku podl'a aktudlneho
prevadzkového stavu modelovanych zabezpeCovacich zariadeni. Jazda modelovych
vozidiel bude pri- marne riadena automaticky. Automaticka jazda vozidiel sa predpoklada
pri jazde vlakov po zabezpecenych vlakovych cestach, pri jazde po Ciastocne
zabezpecCenych (nudzovych) vlakovych cestach ako aj pri jazde posunovych dielov po
zabezpecenych posunovych cestach. Vzhl'adomk $pecifickému charakteru jazdy vozidiel
pri posune v stanici, kde o jazde po stani¢nych kol'ajach rozhoduje len rusnovodi¢ na
zaklade slovného pokynu (prikazu) vypravcu resp. vyhybkara v prislusnej stanici alebo
na zhlavi a jazdu vozidla neovplyviiuje zabezpeCovaci systém, je mozné v obmedzenom



rozsahu ponechat’ riadenie jazdy vozidiel na ovlddanie persondlom stanice. Manudlne
ovladanie jazdy kolajovych vozidiel je preto moZné pri posune po stanicnej kolaji
suvisiacom s pripdjanim vozidiel k rusnu, resp. s odpajanim vozidiel od rusia, pripadne
pri tzv. nezabezpeCenom posune v obvode stanice, pri posune po tratovych kolajach
medzi dopravilami a v d’alSich neStandardnych situaciach.

Na realizaciu vysSie opisanych funkcii sa v staniciach s konvencnymi typmi stani¢nych
zabezpecovacich zariadeni (SZZ) predpoklada pouzitie hybridného usporiadania riadiaceho
systému. Pri tomto koncepte sa predpoklada pouzitie riadiaceho pocitaca pre kazdu riadent
stanicu. Blokova schéma navrhovaného konceptu riadiaceho systému je zobrazené na obr. 1.
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Obr. 2. Blokové schéma riadiaceho systému stanic s konvenénym SZZ
Riadiaci systém stanice bude zlozeny z nasledujucich subsystémov:

1. Riadiaci systém obsluinych pracovisk — zakladnou ulohou tohto riadiaceho systému je
modelovat’ spravanie prislusSného typu stani¢ného, tratového alebo priecestného
zabezpecovacicho systému tak, aby odozva systému na indika¢nych prvkoch obsluzného
pracoviska zodpovedala aktualnej ob- sluhe ovladacich prvkov obsluzného pracoviska,
aktualnemu prevadzkovému stavu systému a aktudlnemu stavu vonkajSich prvkov v
modelovom kol'ajisku. Struktura riadiaceho systému je podrobnejsie opisana v kapitole 2.3.

2. Riadiaci syst¢em modelového kolajiska — zaistuje ovlddanie a kontrolu vonkajSich
prvkov zabezpeCovacieho zariadenia v modelovom kol'ajisku a riadenie pohybu modelovych
vozidiel. Struktura a funkcie riadiaceho systému je podrobnejsie opisana v kapitole 2.3.



V pripade modelu elektronickych SZZ typu ESA 44 v zst. Cadca a v dialkovo ovlddanom
tratovom tseku Cadca — Rajec — Stre¢no — Diel — Zilina a elektronického SZZ typu SIMIS W
s obsluznym pracoviskom ILTIS v Zst. Zilina bude riadiaci systém obsluzného pracoviska
koncipovany odlisne. Pretoze zobrazovanie prevadzkovych stavov je realizované na jednom
alebo viacerych farebnych monitoroch a obsluha zariadenia je realizovand Standardnym
polohovacim zariadenim PC (najCastejSie Standardnd 3- tlac¢idlovd mys), riadiaci systém
nebude obsahovat' riadiace moduly ovladacich stolov (I/O expandéry) ani suvisiace
komponenty (prevodnik USB/CAN, komunika¢na zbernica CAN). Oproti riadiaceho pocitacu
konvenénych stanic bude riadiaci pocita¢ stanice s elektronickym SZZ vybaveny vicSim
poctom farebnych monitorov. Blokova schéma riadiaceho systému stanic s elektronickym
SZZ je zobrazena na obrazku 3. PouzZitie tohto konceptu sa predpoklada v staniciach Cadca a
Zilina. Dial’kovo ovladané dopravne Rajec, Stre¢no a Diel budt riadené riadiacim pogitadom
stanice Cadca a nebudil vybavené samostatnym obsluznym pracoviskom.
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Obr. 3. Blokové schéma riadiaceho systému stanic s elektronickym SZZ

Obsluznym pracoviskom moze byt



Sikmy ovladaci a kontrolny stdl reléového stani¢ného zabezpedovacieho
zariadenia (SZZ) — aplikované v staniciach Bytca a HriCov.

Ovladacia a kontrolna skrina reléového SZZ s Eislicovou vol'bou — aplikované v stanici
Puchov.

Stavadlovy pristroj elektromechanického SZZ — aplikované v stanici Vrutky.
Ovladacia a kontrolna skrina elektromechanického SZZ — aplikované v stanici Vrutky.

Elektronické  obsluzné  pracovisko  realizované  zobrazovanim
prevadzkovych stavov na monitore obsluzného pocitata a snimanim
obsluhy virtualnych ovladacich prvkov zobrazenych na monitore
obsluzného poéitata —aplikované v staniciach Cadca, Zilina, v staniciach s
dial’kovym ovladanim Rajec, Stre¢no a vyhybna Diel, v pripade prepnutia
na dial’kové ovladanie aj v staniciach Hri¢ov a Puchov.

Riadiaci systém obsluZznych pracovisk (pozri obr. 1) pozostava z nasledujucich
komponentov:

1.
2.

2V Vstupny modul expandera

Riadiaci podita¢ stanice

Vstupno-vystupné moduly (I/0 expandery) plnia funkciu rozhrania k ovladacim a
indika¢nym prvkom obsluzného pracoviska prislusnej stanice. Blokova schéma
vstupnych a vystupnych modulov je zobrazena na obr. 4.
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Obr. 4. Blokova schéma expandera

3.

Komunikacnd zbernica CAN na prepojenie riadiaceho pocitaca so vstupno-vystupnymi
modulmi.

Rozhranie USB / CAN pre pripojenie komunika¢nej zbernice CAN k riadiacemu PC
prostrednictvom univerzalneho sériového rozhrania USB.

Komunikacnd zbernica lokdlnej pocitacovej siete laboratoria.

Prevodnik USB /| DCC ako komunika¢né rozhranie umoziujuce pripojenie riadiaceho
pocitaca stanice k ovladacej zbernici systému digitalneho riadenia modelového kol'ajiska



Riadiaci systém modelového kol’ajiska plni dve hlavné ulohy.

1. Ovladat stav vonkajSich prvkov v modelovom kolajisku podla prikazov vydanych
riadiacim systémom obsluznych pracovisk a kontrolovat’ stav ovladanych vonkajSich
prvkov a do riadiaceho systému obsluznych pracovisk odosielat’ spatné hlasenia o zmene
stavu riadenych prvkov.

2. Ovladat’ jazdu modelovych vozidiel po modelovom kol'ajisku.

Riadenie vsetkych prvkov v modelovom bude zabezpeCované prostrednictvom systému
digitalneho riadenia (Digital Command Control — DCC), ktory je medzindrodnym Standardom
v digitalnom riadeni komponentov modelovej zeleznice. Systém DCC pouziva na prenos dat
medzi riadiacou ustrediiou DCC a dekodérmi dvojvodi¢ovi komunika¢nt zbernicu, pricom
informacia sa prenasa bipolarnym signalom, pricom signaly prenasajuce informaciu logicke;j
nuly a logickej jednotky sa odlisuju trvanim impulzu. Prikazy pre jednotlivé dekodéry a spatné
hlasenia z dekodérov sa prendsaju paketmi so Strukturou definovanou Standardmi National
Model Railway Association (NMRA). Sucast'ou riadiaceho systému je riadenie svetelnych
navestidiel S vyuzitim dekodérov, Riadenie a kontrola polohy vyhybiek, Detekcia obsadenia
kol'ajovych tusekov.
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Obr. 5. Topoldgia modelového okruhu Zeleznice ako simula¢ného modelu pre jazdu vlakov

Obr. 6. Pohl'ad na testovanie jazdy vlakov na modelovom okruhu zeleznice



Obr. 7. Pohl'ad na budované dopravné laboratorium a instruktaz Studentov pred testovanim

4. ZAVER

Riadiaci systém je podstatnou castou fungovania simulaéného okruhu modelovej
zeleznice s vyuzitim realnych zabezpeCovacich zariadeni. Realizované aktivity rozvojového
projektu predstavuju ¢ast’ v komplexnom projekte inovacie dopravného laboratoria. Vyvinutie
a realizdcia inovovaného prepojenia modelove] Zeleznice na riadiaci systém pre konvenéné
stanice a pre stanice s elektronickym stavadlom vratane dial’kovo riadenej trate predstavuje
jedine¢né rieSenie pre tieto typy zeleznicnych simuldtorov umoziujuce prakticky vycvik
riadenia Zelezni¢nej dopravy na Zelezni¢nej infraStruktire. Vysledny stav umozni rozvijat
praktické zrucnosti Studentov v praktickom ovladani rdéznych typov zabezpeCovacich
zariadeni a riadit’ dopravu v Zelezni¢nom systéme.
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