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VYUKOVA OPORA PRO ZAKLADNI SKOLU -
AUTOMATICKE VEDENI VLAKU

TEACHING SUPPORT FOR ELEMENTARY SCHOOL -
AUTOMATIC TRAIN MANAGEMENT

Martin Benes

Abstrakt

Vyukova opora pro zakladni Skoly — automatické vedeni vlaku se zabyva vytvoreni
vyukoveé opory Vv tisténé, multimedialni formé doplnéné fyzickym modelem. Vyukova
opora je vytvofena na zakladé distan¢nich opor, kterou lze vyuzit pfi prezen¢ni vyuce
na zakladni $kole. Prace se zaméfuje na vhodné vysvétleni Zelezni¢niho
zabezpeceni na Zeleznici. Fyzicky model vhodné doplriuje tisténou a multimedialni
vyukovou oporu. Prace je urcena nejen pro vysvétleni samotného Zeleznicniho
zabezpeceni, ale i k popularizaci a motivaci Zaku pro obor technické vychovy.

Kli¢ova slova: Ucebni pomucka, vyukova opora, Zelezni¢ni zabezpeceni, model,
vlak, Zaci.

Abstract

Teaching Assist for Primary Schools - Automatic train management deals with the
creation of a teaching support in a printed, multimedia form accompanied by a
physical model. Teaching support is based on distance support, which can be used
in full-time teaching at elementary school. The thesis focuses on an appropriate
explanation of railway safety on the railway. The Physical Model appropriately
complements printed and multimedia learning support. The thesis is intended not
only for explanation of railway safety itself, but also for popularization and motivation
of pupils in the field of technical education.

Key words: Teaching aid, educational support, railway security, model, train, pupils.

1 UVOD

Prace se zabyva vytvofenim komplexni vyukové opory pro zakladni Skolu.
Vytvofena opora se sklada z tisténé a multimedialni formy, ktera je doplnéna
modelem. Zaméreni opory se soustfeduje na automatické vedeni vlaki zabezpeceni
jizdy vlaku a na pochopeni, jak se tyto drazni systémy vyvijely z pohledu historie az
po soucCasnost. Systém Zzelezni¢niho zabezpeceni je zpracovan z hlediska historie,
jednotlivych sloZek uceleného zabezpeCovaciho systému jakou jsou tratova,
prejezdova, staniCni a vlakova Zelezni¢ni zabezpeceni. Interaktivni vyukovy material,
ktery je zpracovan jako pfilozena vyukova prezentace. Ve vyukové prezentaci jsou
vlozeny doplfiujici materialy jak obrazové tak i ve formé videa. Multimedialni vyukova
opora slouzi jako podplrny material pro ucitele vykonavajiciho vyuku a slouzi k
vétSimu zaujeti o probirana témata. DalSi cCast popisuje konkrétni vyrobu
ZelezniCniho modelu z hlediska jeho konstrukéniho feSeni a vyuzitych materialu.
vCetné zvoleného programové fizeni modelu. Programové fizeni modelu bude
obsahovat konkrétni feSeni a zapojeni celého systému v podobé schematického
zobrazeni s pfilozenymi obrazky celého modelu. Heslovité, hodné obrazku.
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1.1 POUZITE METODY - VYUKOVA OPORA

Vyukova opora se zabyva Zelezni€nim zabezpecCenim jako na celek. Co se tyCe
Zeleznicniho zabezpeceni, jiz v minulosti byla potfeba hledat feSeni pro systém
zabezpeceni na Zelezni€nich tratich. Navéstidla sama o sobé& nemusela dostacovat z
divodu prehlednuti strojvidce nebo z jiného duvodu jako je nereagovani na stav
-otUj“, ktery se ukazoval na navésti. Konstruktéfi se proto museli zacit zabyvat, jak se
takovému stavu da vyhnout a vilak zastavit. Konstruktéfi se vzdy zabyvali jak prenést
navéstni znak, jiné informace ke strojvedoucimu a jak zatavit samocinné jedouci
vlak. Strojvedoucimu je potfeba dat okamzité védét, Ze pokracuje v jizdé i pres
vystrahu navéstidla a je potfeba vlak zastavit v pfipadé, Ze strojvedouci dale
nerespektuje vystrahu, ¢i ma néjaké zdravotni problémy a vilak i nadale pokraCuje v
jizdé. Z tohoto duvodu se zacalo vyvijet Zzelezni¢ni zabezpeceni, aby se docililo co
nejvyssi bezpec€nosti a prachodnosti na tratovych usecich. Prvni zabezpeCovaci
prvek na trati se objevil v roce 1841 a bylo vyuzivano akustickych signalt. S
vynalezem elektrického vedeni se zacali vyuzivat pfenosy do kabin a strojvedouci tak
vidéli v kabiné terCiky. V roce 1869 George Westinghouse obdrzel jako prvni
konstruktér patent na pribéznou tlakovou brzdu, ktera je pfelomova z pohledu
samocinného zastaveni vlakové soupravy. ZabezpecCeni se vSak vyvijelo napf. v
Evropé odliSnym zplsobem, protoze v zahraniCnich zemich se vyuzivalo pfevazné
bodového zabezpeceni, tak na nasem uUzemi se prosazovalo liniové zabezpeceni.
Liniové zabezpeCeni ma tu vyhodu, Ze kontroluje neustale vlakovou soupravu,
naproti bodovému, kdy kontrola probiha jen na pfedem urCenych usecich. Diky
vzajemnému problému nekompatibility je tendence vyvoje spoleCného evropského
zabezpeceni na ZelezniCnich trati. Problémem vSak nejsou jen zabezpecit drazni
vozidla, ale i pfipadny stfet na Zelezni¢nich prejezd s u€astniky provozu na silni¢nich
komunikacich. Bohuzel stfet s vozidly je stale velky sou€asny problém i pres
veskerou vyspélost zabezpeCovacich pfejezdovych zafizeni. Z pohledu historie se
objevuji v roce 1825 v Anglii v podobé dvoukfidlych vrat jako prvni typ zabrany. Od
roku 1860 se k fyzickému zabranéni pfidava i zvukové upozornéni ve Francii.
Posléze se elektrické obvody stavaji nedilnou soucasti akustické vystrahy pro
vSechna feSeni konstrukci z konce 19. stoleti. Firma Siemens dokazala jiZz v roce
1885 vytvofit zvukovou i svételnou vystrahu, ktera se spoustéla pomoci prubéhové
kolejnicového dotyku. Od pocatku 20. let se objevuje vystraha v podobé
prerusovaného Cerveného svétla.

Z pohledu automatického vedeni vlakl Ize povSimnout, Ze neexistoval zadny
systém, ktery by to umoznoval. Prllom nastava pravé ve 20. letech, kdy na nasem
Uzemi od roku 1953 CSD zadina pouzivat automatické prejezdové zabezpe&ovaci
zarizeni. Zarfizeni byla ovladana pomoci kolejovych a relé logiky. Zavory byly
sklapény pomoci stejnosmérného elektromotoru a byly doplnény svételnou i
zvukovou vystrahou. Pro pfipad preruseni dodavky elektrické energie zde byla
umisténa i baterie. Pokud se navratime k viakovému zabezpeleni vznikaji prvni
automatické systémy v roce 1925 a to zafizeni ke kontrole bdélosti strojvedouciho
nazyvana jako ,packa bdélosti“. U tratového zabezpeceni vznika roku 1953 vyvojem
liniovych zabezped&ovadi, kdy roku 1957 byl uveden do provozu prototyp CSR LVZ,
ktery byl realizovan na useku PecCky — Velin. VyznacCoval se pfedevSim tim, Ze byl
vybaven trojznakovym jednosmérnym automatickym blokem a zafizeni bylo jesté
doplnéno o pedal bdélosti. Tento dvojity provoz byl uspésny, a proto od roku 1961
byly vSechny automatické bloky o zafizeni LVZ doplnény. Kédy byly vytvareny za
pomoci elektromotorického kodéru. Samotny vybér vysilaného kdédu byl realizovan
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pomoci kontaktl relé, kdy pfijaty signal mobilni ¢ast LVZ zesilila a vyhodnotila. O
nejblizsim navéstidlu informoval strojvedouciho navéstni opakovac.

Autobloky (ATB)

Vlaky na trati je potifeba Fidit, proto je nezbytné mit trat zabezpecenou. Duvody
pro fizeni vlakd na trati se vyvijely z postupné potfebnosti vétSiho poctu posilanych
vlaki do sousednich stanic, tim padem se potfebovala zvySit propustnost traté.
systém prostorovych oddilu, trat’ je rozdélena na dil&i useky tzv. tratové oddily. Viak
mute vjet ze stanice za pfedpokladu, te prfedchozi vlak opustil prvni oddil, dochazi
tim k zvySeni propustnosti traté. Zabezpeceni pomoci automatického zarizeni patfi k
tém s nevySSim stupném bezpecCnosti na trati, sklada se ze dvou zafizeni, a to
automatického hradla a automatického bloku. Automatické hradlo umi pracovat
pouze s dvéma vilakovymi oddily, (ATB) pracuje s vice jednotlivymi oddily, tedy vice
jak s dvéma, kontroluje volnost celych tratovych oddila, zajiStuje automatickou
cinnost oddilovych navéstidel a zprostfedkovava zavislost mezi sousednimi
dopravnami. Jeho zakladni odliSnosti od jinych systému je to, te katdé navéstidlo je
zaroven predzvésti navéstidla dalSiho. Princip trojznakého autobloku

Katdé navéstidlo funguje na tfech znacich, které jsou ,Volno“, ,Stlj“ a ,Vystraha®.
Vysvétlenim systému znaku je vcelku jednoduché. Pokud je na navéstidle znak
.Zelenad“, tedy jed, vlak ma pred sebou dva volné oddily, ale pfi znaku ,Vystraha“ ma
vlak pfed sebou ut jenom jeden volny oddil a na ,Stdj“ je blok pfed nim obsazen.

V principu vlak bude brzdit, kdyt na navéstidle bude ,Vystraha“, protoze nasleduje

vjezdové posledni
navéstidio oddilové ddplrvnx
stanice navéstidio . :ve sll:)dvs
s upozor- |®) 3véstic
fiovadlem IH ] (lej:o predvesti
vychozi stanice)
g T ? ? ? 6__?

Obrazek 1 - Trojznaky ATB

Vedle automatickych blokl( je pro automatické fizeni dullezité i propojenost s
prejezdovym zabezpelovacim zafizenim. Typ SSSR je nejstarS§i model
automatického prejezdového zabezpelovaciho zafizeni, ktery se u nas vyskytoval,
dnes se uz tento typ nebuduje, ale vyvinul se z tohoto typu typ AZD. Druhym
dilezitym typem je typ AZD splfiuje vS8echny pozadavky tykajici se universalniho
pouziti, bezpe€nosti a vysoké spolehlivosti. Jeho znacnou vyhodou je moZznost
propojeni se systémem JOP. Diky vysoké kompatibilité se stani¢nimi i tratovymi
zarizeni aktivné pfispivaji k celkové bezpecnosti v celém zabezpeCovacim systému.
Vystraha je spousténa pomoci klopnych obvodl nebo pocitacl naprav nebo soubort
ASE.

znak ,Stuj“.
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1.2 ZPRACOVANi A KONKRETNi RESENi FYZICKEHO MODELU

Vytvofeny model znazoriuje automatické vedeni vlaku pomoci elektroniky fizena
procesorem. Model tak zajimavou a nazornou podobou ukazuje jedno z moznych
zabezpecCeni na trati. Hlavni zaméfeni je vytvoreni uplné blokové podminky a tak
ukazat princip a cinnost tfiznakového autobloku. DalSim aspektem modelu je
bezesporu jeho esteticka stranka, ktera zvySuje zajimavost a upoutani pozornosti
modelu. modelu tvofi dfevéna deska o rozmérech 92 x 92 cm. Do desky byly
vyvrtany otvory pro chystanou kabelaz. Celkové je nutno udélat otvory pro semafory,
optické zavory, preruseni koleji, napajeni, popfipadé pro jiné elektronické soucasti
umisténé na plose modelu.
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Obrazek 3 - Pfiprava modelu

Zhotovenim navrhu a rozmisténi jednotlivych komponentl a koleji je dalSim
krokem vytvoreni krajiny. Jako zaklad byl pouzit polystyrenovy zaklad. Kvuli Sifce
desky byly pouzity dvé polystyrenové desky. Na desky bylo vyznaeno umisténi
kolejisté a umisténi vSech krajinnych prvkd. Pod krajinnymi prvky se znaci napfiklad
ficni koryta, kopce, vyvySeniny, trasa silnicni cesty a jiné. ZaznaCenim a umisténim
polystyrenovych desek je nutno samotnou krajinu vytvarovat. Jednim ze zpuUsobU k
tvarovani krajiny Ize pouzit trafopajka, na kterou se vytvori specialni hrot ve tvaru T.
Tvar T umozni odebirat pasy polystyrenu, a tak vytvaret vrstevnice, ¢imz docilime
pozadované krajiny do hrubého tvaru. Cela krajina se posléze vybrousi do hladka
pomoci jemného smirkového papiru. DalSim krokem je lepeni a barveni polystyrenu k
docileni imitace realné krajiny, kdy mizeme vidét travnaté plochy, ale i silnici. Na
modelu je zndzornéna feka i s mensim jezerem a kostelem.
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Obrazek 4 - Obrazek modelu
Programové fizeni modelu

Model je realizovan pomoci desky elektroniky, ktera je fizena deskou procesoru z
robotické stavebnice HSES. Na desku elektroniky jsou pfipojeny jednotlivé soucasti
celéeho modelu. Mezi soucCasti modelu Ffadime tratova navéstidla, prejezdova
naveéstidla, optické zavory tvofené LED diodami a fototranzistory, pferusenymi
kolejemi.
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Obrazek 5 - Deska elektroniky
Ridici deska je rozdé&lena na tfi bloky, kdy prvnim z nich je segment semaforu.
Zmifovany segment jak jeho nazev napovida, fidi nejen optickou signalizaci na
naveéstidlech, ale je zde obsazena i obsluha pro odpojeni tratového useku.
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Obrazek 6 - Schéma segmentu koleji

Druhym segment slouzi k ovladani optickych zavor viaku. Segment je tvofen
pomoci LED diody, fototranzistoru a sekvencniho logického obvodu RS. Tfetim
segment tvofi ovladani prejezdu. Jeho schéma muzeme vidét na obrazku, kdy podle
napétové urovné na x1 obvod se zapne nebo vypne. Model je Fizen pomoci
procesoru PICAXE 20M umisténého na desce procesoru robotického systému firmy
H&S. Program je vytvofeny v programu Picaxe programing. Je nutné si nejprve
rozmyslet jak cely systém vyhotovit. K tomu se vyuzivaji vyvojové diagramy.
Vyvojové diagramy se potom pieklopi pomoci Basicovského emulatoru Basicu do
Assembleru. Navrh je napfiklad nasledujici:
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Obrazek 7 - Vyvojovy diagram

2 ZAVER

Vytvofena vyukova opora obsahuje tiSténou, multimedialni i praktickou cast.
Tisténa Cast se vénuje historii Zzeleznicniho zabezpeceni, jeho stav v souCasnosti i
prognézy do budoucnosti. Multimedialni ¢ast vhodné doplfiuje tist€énou formu. Muze
slouzit uciteli pfi vykladu, nebo zakim k doplnéni ziskanych znalosti. Model nazorné
demonstruje princip automatického vedeni vlaku, jak jsou prujezdem modifikovany
signaly na draznich navéstich i co se stane, kdyz obsluha drahy z néjakého davodu
potfebuje jedouci vlak zastavit. Model se da vyuZzit pro vyuku programovani
elektronickych systému, kde si zaci mohou sami ovéfit, jak se fizeni jizdy vlaku
realizuje. Konstrukce modelu umozniuje jeho snadné rozSifovani. Model je vytvoren a
navrzen také ta, aby byla jeho stavba i pfipadné rozsSifeni bylo mozné vlastnimi
silami b&Zného, technicky zdatného ugitele na ZS.
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