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Uvod

Nakladni Zelezni¢ni vozy a vnich prepravované zbozi velmi casto absolvuji
dlouhou cestu, béhem niZ neni vzidy uplné jasné, kde se nachazi a jakym
zplisobem s nim je, anebo bylo zachazeno. V pribéhu takovéto cesty mize byt
vz i ndklad vystaven vyznamnym vykyvim teplot, nepfimérenym vibracim
¢i nejriznéjSim naraziim, coz jsou vSechno faktory, které mohou poskodit
samotny vuz, naklad nebo oboji. [1] Pripadné mize také dojit k posunuti
naloZeného nakladu a jeho tézisté mimo ptvodni umisténi, coz miiZe samo o sobé
zplsobit velmi nebezpecné situace. V takovém pripadé je tieba naklad upravit

a nasledné znovu upevnit, coZ znamena vyrazné ¢asové a financni ztraty.

Tato problematika vSak poskytuje velky prostor pro nasazeni modernich
technologii, které umoznuji detailné sledovat co, jak a kdy se s vozem, pripadné
s jeho ndkladem délo a v piipadé, Ze jsou tyto informace dodavany v redlném
Case, lze takovym situacim ucinné predchazet a zefektivnit tak cely logisticky

proces.

Vybavovat nakladni Zelezni¢ni vozy inteligentnimi technologiemi je inovativni
pohled na problematiku Zelezni¢ni dopravy, protoZe dosud byla vesSkera
pozornost vénovana piredevsim hnacim vozidliim, vlakiim, pripadné Zelezni¢nim

vozim, které jsou urc¢eny vyhradné pro prepravu cestujicich.

Prace si bere za cil tuto problematiku diikladné popsat a dodat uceleny navrh

systémové architektury inteligentniho Zelezni¢niho vozu v ndkladni doprave.

Aby byl navrh systémové architektury redlny a nasledné pouZitelny v praxi,
je vhodné jej navrhnout vramci jiz existujictho systémového prostredi
v zavedené a fungujici spolecnosti. Pro tyto ucely byla zvolena spolecnost
CD Cargo, a.s. (CD Cargo), jakoZto nejvétsi dopravce v oblasti nakladni Zelezni¢ni
dopravy a soucasné drzitel nejvétsiho poctu nakladnich Zelezni¢nich vozi

v Ceské republice.

Prace je rozdélena do Ctyr kapitol, z nichZ prvni obsahuje analyzu dostupnych
informacnich a komunikac¢nich technologii, které mohou byt pro nakladni
zelezni¢ni dopravu, resp. nakladni Zelezni¢ni vozy, perspektivni. Vzhledem
k potfebam této prace je provedend analyza dale rozsifena o analyzu moZnosti
montaze a napajeni technologii v pripadé jejich umisténi na nakladni Zeleznicni

VOZzZy.
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Pro jejich efektivni porovnani mezi sebou, kapitola dale uvadi vyhody a nevyhody
s ohledem na specifické provozni prostiedi nakladni Zelezni¢ni dopravy. K prvni

kapitole se vaze priloha A - Analyza dostupnych technologii.

Ve druhé Kkapitole jsou zavedeny pojmy tykajici se ndvrhu systémové
architektury a zjednodusené vysvétlen princip jeji tvorby. Jsou zde zanalyzovany
procesy ve vazbé na technologie uvedené v prvni kapitole této prace
a identifikovany silné procesy, které jsou nasledné detailné rozpracovany
a popsany jejich jednotlivé kroky. NejpodstatnéjSi casti této kapitoly je pak
samotny navrh logické architektury inteligentnitho vozu v ndkladni Zelezni¢ni
dopravé. K této kapitole se dale vaze ptiloha B - Technické procesy a priloha

C - Navrh logické architektury - detailni rozpracovani.

Treti kapitola je vénovana analyze potieb, pozadavkii a moznych omezeni navrhu
systémové architektury inteligentniho Zelezni¢niho vozu v nakladni dopravé.
Jsou zde analyzovany pravni predpisy a legislativa, ktera se pifimo vztahuje
na zavadéni inovativnich postupt a technologii v ramci Zelezni¢ni dopravy a dale
popsany postupy a omezeni v pripadé jejich implementace. DalSi ¢ast kapitoly
popisuje potreby a pozadavky na navrh architektury systému z pohledu uzivatelt
a zavér kapitoly je vénovan definovani konkrétnich potieb a pozadavki

z hlediska specifického provozniho prostiedi spole¢nosti CD Cargo.

Ctvrta kapitola je vénovana navrhu fyzické architektury systému inteligentniho
Zelezni¢niho vozu v nakladni dopravé. Navrh je tvoren tfemi subsystémy, které
jsou zde podrobné popsany a rozkresleny a nasledné vysvétlen jejich vyznam,
dilezité prvky a datové toky. Cely navrh fyzické architektury vychazi
z jednotlivych vystupt predchozich kapitol této prace.

Pro prehlednost a lepSi orientaci vtextu prace je kazda jednotliva kapitola
ukoncena dil¢im zavérem, ktery shrnuje jeji obsah a vyvozuje zavéry, z kapitoly

vyplyvajici.
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1 Analyza dostupnych technologii a jejich vyuziti
pro nakladni Zeleznicni vozy

Nasledujici  kapitola  obsahuje  analyzu  dostupnych  informacnich
a komunikac¢nich technologii (Information and Communication Technologies,
ICT), které mohou byt perspektivni pro Zelezni¢ni dopravu a pro jejich nasledné

vyuziti na nakladnich Zelezni¢nich vozech.

Pomoci ICT je mozné sbirat, zpracovavat, prenaset a nasledné vyuZzivat ziskané
informace. Sbér a zpracovani informaci z jednotlivych nakladnich Zelezni¢nich
vozl jsou realizovany pomoci urcitého zarizeni pro snimani fyzikalnich velicin.
Informace jsou dale prostrednictvim komunikacni technologie preneseny
do informac¢niho systému, kde je umoZnéno zobrazeni ziskanych informaci
a jejich nasledné vyuzivani.

Schéma na obrazku ¢. 1 znazornuje princip ziskani informace z nakladniho

zelezni¢niho vozu a nasledné nalozeni se ziskanou informaci.

|
=! J=- i F@ m «— Reakce

Sbér a zpracovani Pienos Zobrazeni

Obrazek ¢. 1: schéma ziskani informace a nasledného nalozeni se ziskanou informaci

Nicméné, vybavovat ndkladni Zelezni¢ni vozy ICT je obecné velmi sloZitou
zalezitosti. Vozy a soucasné jimi prepravované zboZi jsou vystavovany drsnym
provoznim podminkdm, jako je neustald pritomnost necistot, prachu, vibraci,
narazd, velkych vykyvi teplot a plisobeni dalSich klimatickych vlivi. [1] Na toto
vSechno je treba pri vybéru technologie brat zretel.

Déle je tfeba zdliraznit, Ze toto nejsou jediné faktory, které jsou pii vybéru
konkrétnich ICT limitujici. Mezi limitujici faktory musime nutné zahrnout také
funkci samotnych zarizeni, dale pak moZnosti prenosu dat, montaz jednotlivych
zatizeni na Zelezni¢ni vozy, nezbytné zajiSténi jejich napajeni a v neposledni radé

také moznosti zobrazeni informaci a ziskanych dat.

Identifikované limitujici faktory pak schematicky zobrazuje obrazek . 2.
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Zobrazeni | Montaz I

|Pfenos datl
[

Obrazek ¢. 2: faktory limitujici vyuziti ICT na Zelezni¢nich ndkladnich vozech

Kapitola dale obsahuje analyzu dostupnych ICT, které mohou byt pro nakladni
Zelezni¢ni dopravu, resp. ndkladni Zelezni¢ni vozy, perspektivni. Vzhledem k vyse

uvedenému je tato analyza dale rozSirena o analyzu moZnosti montaZe a napajeni

ICT v pripadé jejich umisténi na nakladni Zelezni¢ni vozy.

Aby bylo moZné mezi sebou jednotlivé technologie efektivné porovnat (i kdyZ ne
vzdy je to zcela jednoznacné), jsou u vSech uvedeny a definovany jejich vyhody

i nevyhody, s ohledem na specifické provozni prostredi.

Clenéni, jednotlivé technologie a prvky analyzy zobrazuje obrazek ¢. 3.

Snimani Identifikace Montaz Napajeni

GNSS (GPS) RFID Sroubové spoje Chemické zdroje
Akcelerometr Cérové kody Lepené spoje Mechanické zdroje
Odometr Kamemvé' s;fstém)f a Magnetické spoje Tepelné zdroje
Tenzometr rozpoznani znaki : : :
S OCR Svarové spoje Fotoelektrické zdroje
epi I senzory -
Nytové spoje Externi zdroje
Indukéni senzory : po? d
Optické senzory FEATEET
; Zaves jistény
Magneticke senzory Zamkem
Ultrazvukové senzory St )
Pritokoméry a ovaci pasky
hladinové sondy

Obrazek ¢. 3: ¢lenéni a jednotlivé prvky analyzy

Clenéni tak, jak je uvedeno na obrazku ¢ 3 neni zcela striktni a nékteré prvky by

mohly byt zarazeny do vice kategorii.

Z divodu velkého mnozstvi probiranych prvki, jsou v kapitole niZe uvedeny
pouze ty, se kterymi se dale v tomto dokumentu pracuje. Na obrazku ¢. 3 jsou tyto

prvky zvyraznény Cernou barvou textu.
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Ostatni prvky, které nejsou pro dale pro navrh systémové architektury
inteligentniho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé pouzity, jsou uvedeny v priloze
A: Analyza dostupnych technologii. Na obrazku ¢. 3 jsou pak tyto prvky uvedeny

Sedou barvou textu.
1.1 Snimani

Nasledujici cast kapitoly obsahuje dil¢i analyzu dostupnych snimact
a senzorickych prvki, které mohou byt perspektivni a soucasné i vyuzitelné

pro jejich pouziti a umisténi na nakladni Zelezni¢ni vozy.
1.1.1 GNSS (Global Navigation Satellite System) - snimani polohy

GNSS neboli globalni druZicovy navigacni systém slouZi k urCovani polohy,
za pomoci signali vysilanych zdruZic, diky CemuZ je moZné autonomni
prostorové urcovani polohy s celosvétovym pokrytim. UZzivatelé systému
pouzivaji malé elektronické radiové prijimace, které na zakladé prijatych signali
druzic umoznuji vypocitat svou polohu s presnosti na desitky az jednotky metri.
V soucasné dobé existuje relativné velké mnozstvi funkénich ¢i pripravovanych
systéml. Momentalné globalné plné funkéni jsou dva systémy. Prvnim je systém
Navstar GPS (Global Positioning System) provozovany americkou armadou
a systém Glonass, ktery provozuje Ruska federace. Oba systémy jsou primarné
vojenské, ale byly uvolnény ke komercnimu pouZiti za jistych omezeni, zejména

pak omezeni v oblasti presnosti.

Ve fazi vyvoje jsou i dalsi systémy, napiiklad evropsky systém Galileo, ¢insky
systém Compass (diive Beidou, zména nazvu na Compass probéhla ve chvili,
kdy bylo rozhodnuto o zméné konceptu z regiondlniho naviga¢niho systému
na systém globalni) nebo indicky systém IRNSS (Indian Regional Navigational
Satellite System).

vvvvv

systémy na jeho zpresnovani. V Evropé je od roku 2009 plné funkeni systém
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service), ktery je prvnim
dokonfenym projektem EU (European Union) v oblasti satelitni navigace

a je zaroven predchidcem projektu Galileo.

EGNOS formou diferencidlniho signalu poskytuje korekce k signalu
GPS pro uzemi Evropy. Tyto korekce jsou dilezité pro eliminaci chyb, jimiZ jsou
vysilané signaly zatiZeny. Zpracovanim diferencidlniho signalu v GNSS pfrijimaci

pak dochazi ke zpresnovani urcované polohy. Obdobnym systémem je japonsky
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systém Quasi-Zenith Satellite System (QZSS), ktery ma slouzit stejnym uceltim
jako systém EGNOS, jen pro specifické izemi Japonska. [2]

Vzhledem k tomu, Ze nejrozsifenéjsim systémem je systém GPS a je k nému lehce
dostupny nejvétsi sortiment hardwarového vybaveni, bude se nasledujici popis

vénovat vyhradné tomuto systému.
Princip a technické parametry

Systém GPS poskytuje dva typy sluzeb. Prvni sluZbou je PPS (Precise Positioning
Service), ktera je poskytovana primarné pro potieby armady USA (prip. jejich
spojencti). Druhou sluzbou je SPS (Standard Positioning Service),
ktera je plivodné navrzena a poskytovana bezplatné pro civilni uzZivatele.

Nicméné ve srovnani s PPS je ur¢ovani polohy méné presné.

GPS druZice vysilaji fazové modulovanou binarni sekvenci pomoci dvou nosnych
vIn. Prvni nosna vlna s oznac¢enim L1 je vysilana s frekvenci 1575,42 MHz a druha
nosna vlna s oznacenim L2 je vysilana s frekvenci 1227,60 MHz. Kazda druZice
vysilda pseudondhodné kody (Pseudo Random Noise, PRN), které jsou

pro ni unikatni a diky kterym je umoZnéna jeji jednoznacna identifikace.

Pseudonahodny C/A (Coarse/Acquisition) kdd s frekvenci 1,023 MHz je vysilan
na nosné viné L1. Tento kéd neni nijak Sifrovan, ¢imz je jeho prijem
umoznén pro jeho civilni uziti. Uréeni horizontalni pfesnosti s vyuzitim C/A kédu
se pohybuje v radu jednotek metrt. Diky C/A kddu je mozné piecist navigacni
zpravu a je dale nezbytny pro rychlou orientaci vP (Precision) kédu.
Pseudonahodny P kéd s frekvenci 10.23 MHz se vysila na obou nosnych vinach
a je uren pro autorizované uzivatele. Pseudondhodné kédy slouZi pro modulaci

nosné viny a tvori vysledny GPS signal. [3]

Méreni polohy je pak zaloZzeno na méfeni casového rozdilu mezi vyslanym
signalem druZice, jeho prijmutim v GPS prijimaci a nasobenym rychlosti svétla,
coz dava vzdalenost mezi druZici a prijimacem. Nicméné vlastni hodiny prijimace
nejsou velmi presné, ¢imzZz je znacné ovlivnéna i spocitana vzdalenost,
ktera se nazyva pseudo-vzdalenosti. Pro urceni vlastni polohy v 3D prostoru
je tedy nezbytné chybu prijimacCe eliminovat, coZ lze diky méfeni Casového
rozdilu a naslednému vypocitani vzdalenosti mezi prijimacem a minimalné
Ctyimi dalSimi druZicemi. [4]

Doba potrebna pro ziskani prvni polohy a spoustéci mody

Z hlediska vyuziti GPS v nakladni Zelezni¢ni dopravé je dalSim podstatnym

parametrem doba ziskdni prvni polohy po zapnuti ptijimace, tzv. TTFF (Time
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To First Fix). TTFF je tedy doba, kterou prijimac potiebuje k ziskani druzicového
signalu a nacteni navigacnich zprav, potfebnych kvypoctu prvniho urceni
polohy.

Obvykle se definuji tfi spoustéci mody:

- teply start (Warm Start),
- horky start (Hot Start) a
- studeny start (Cold Start).

TTFF zaleZi pravé na spoustécich médech s tim, Ze pii studeném startu je TTFF
nejdelsi.

Moéd teplého startu se da také oznacit jako bézny start piijimace. Prijimac
ma ve své paméti platnd data almanachu druZic (obsahujici méné presna data
o poloze jednotlivych druZic), nedoSlo ke zméné jeho polohy o vice nezZ
100 Km a mél by mu byt zndm cas, coZ znamena, Ze piijimac¢ byl v poslednich
tfech dnech od startu aktivni. Almanach by nemél byt starsi nez nékolik tydna
a v paméti by nemély byt uloZzeny Zadné data efemerid, tedy velmi presna data
poloze jednotlivych druzic. Prijima¢ miize sam predvidat, které druzice jsou
v dosahu, a automaticky aktualizuje data efemerid. TTFF pro teply start typicky
trva do 45 sekund.

Mod horkého startu trva typicky do 22 sekund. Musi byt splnény podminky
teplého startu a posledni urceni pozice probéhlo v poslednich 2 hodinach. Dale
GPS prijima¢ musi mit platna data efemerid pro minimalné 5 druzic. V tomto
modu mize prijimac rychle identifikovat druzice v dosahu a ziskat minimum dat

pro urceni pozice.

Mod studeného startu nastane ve chvili, kdy nejsou splnény podminky pro teply
a horky start. Typicky nastava pri pripadech, kdy byl prijimac¢ privezen
od vyrobce, z opravy nebo byl prijimaC resetovan. Nastava vsak i v dalSich
pripadech, zejména pak byla-li posledni zndma poloha prijimace vzdalena o vice
neZ 100 Km, v prijimaci neni udrZovana, neni znam cas, nebo pripady kdy je
signal zastinén zastavbou, listnatym porostem, atd. Nastane-li néktera z téchto
situaci, prijimac pracuje s vnitinim seznamem druZic a systematicky prohledava
oblohu az do té chvile neZ najde vhodné druZice, obnovi ¢as a ziska soucasny

almanach. Studeny start obvykle trva v rozmezi od 2 do 4 minut. [5]
Vyhody a nevyhody technologie GPS
Vyhody:

- snadnd instalace,
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- nevyZaduje zadnou instalaci na dopravni cestu,

- obecné znamy a rozsireny systém s dostupnosti komponent,

- pro potreby sledovani Zelezni¢nich vozli dostatecné piresna technologie,

- zjiSténi polohy vozu kdekoliv béhem jizdy i pti odstaveni bez nutnosti
budovani ¢tecich bran,

- soucasti informace o poloze je i rychlost, smér pohybu a presny cas
udalosti.

Nevyhody:

- nefunguje v tunelech, ¢astecné ve velmi hlubokych tdolich a mistech
s velmi hustou zastavbou,

- studeny start miize zplsobit az nékolikaminutovou nefunk¢nost, nebo
nepresnost v méreni a ziskavani dat,

- funkcnost celého systému je zavisla na provozovateli.
1.1.2 Akcelerometr

Akcelerometrem je mozné detekovat dynamické pohybové jevy, jako jsou narazy,
prudké brzdéni, prilis§ prudké prijezdy oblouky, nadmeérné vibrace, mechanické

rezonance a dal$i podobné jevy.

Pii umisténi akcelerometru na nakladni Zelezni¢ni viiz je mozné ziskat nasledujici

praktické informace:

- rozliSeni zda je viiz v pohybu nebo v Klidu,

- uroven zrychleni a zpomaleni vozu,

- horizontdlni narazy, které je mozné ndasledné v nékolika stupnich
vyhodnocovat,

- vertikalni razy,

- bocni pretiZeni napft. p¥i prijezdu pres vyhybky, nebo pres jiné zakiiveni
traté,

- vibrace vozu v misté upevnéni snimace.

Princip c¢innosti akcelerometru spocivd v méreni absolutniho a relativniho
zrychleni. Absolutni méfeni méri zrychleni vii¢i zemi a relativni zrychleni pak
méii zrychleni hmoty vii¢i pohybujicimu se predmétu. Uvnitr akcelerometru toto
méreni nasledné probiha pomoci absolutnich a relativnich senzori. Absolutni
senzory vyuzivaji vztazny bod vytvoreny uvnitf senzoru a poloha viici tomuto

senzoru se pak méri relativnim senzorem umisténym uvniti absolutniho senzoru.

Akcelerometr se sklada z pevné zakladny, setrvacné hmoty a tlumeni. Zakladna

je pevné spojena s objektem a k zakladné je pruzné uloZena setrva¢na hmota,

Stranka | 10



jejiz vychylka vici zdkladné je vyhodnocovana. Tlumeni je reprezentovano
jak fyzickymi tlumici, tak napr. proudénim vzduchu pti pohybu hmoty.

Podle principu snimani se akcelerometry déli na akcelerometry:

- piezoelektrické,

- piezoodporové (tenzometrické),
- tepelné,

- s vyuZitim principu tunelovani a

- kapacitni.

Akcelerometry se dale daji délit také podle poctu os, ve kterych dochazi

ke snimani zrychleni. Rozlisuji se akcelerometry jednoosé, dvouosé a tiiosé. [6]

Piezoelektrické akcelerometry vyuzivaji piezoelektricky krystal, ktery miize
byt bud prirodni, nebo keramicky. Diky pilisobeni akcelerace se v krystalu
generuje ndboj imérny mechanickému namahani. Métfeni ndboje v krystalu mize
probihat bud’ pifimo, a to pomoci externi elekroniky s vysokou vstupni impedanci,
nebo castéji probiha neptimo, kdy vnitini elektronika senzoru konvertuje naboj
na napétovy vystup s nizkou impedanci. Piezoelekricky akcelerometr nemiize
byt pouZit pro méreni frekvenci niZsich nez 0,1 Hz, tedy pro méteni konstantniho

zrychleni. [7]

Piezoodporové akcelerometry vyuZzivaji piezoodporovy materidl a jeho
prostfednictvim prevadi vzniklou silu na zménu odporu. V integrovanych
piezoodporovych akcelerometrech se vyuziva sité vyleptanych méricich mastkd,
zapojenych ve Wheatstonové mustku. Tyto akcelerometry maji v porovnani
s piezoelektrickymi tu vyhodu, Ze dokazi méfit i stdlou, neménnou akceleraci.
V soucasné dobé nejvice pouZivany princip v integrovanych akcelerometrech,
je zaloZen na pouziti pohybu ¢i ohybu konzolového nosniku z piezoodporového
kiremikového materidlu vlivem pusobiciho zrychleni, kdy se v diisledku ohybu

méni odpor, ktery je méren a vyhodnocovan. [8]

Tepelné akcelerometry pracuji na principu prenosu tepla v plynu a snimani
teploty v okoli zdroje tepla. Topné télisko zahriva okolni vzduch ve vzduchové
komote na konstantni definovanou teplotu, pficemz rozloZeni teploty v zavislosti
na vzdalenosti od topného téliska je méreno teplotnimi snimaci. Teplotni snimace
predstavuji soustavu termoclanki (hlinik/polykrystalicky kiemik) umisténych
v pravidelnych rozestupech. Cela soustava je umisténa do vyleptaného otvoru
kremikového substratu. Tepelny akcelerometr neobsahuje Zadné mechanické

pohyblivé ¢asti Ci prvky, takZe je velmi odolny proti zniceni. [9]
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Akcelerometry svyuzitim principu tunelovani funguji na principu
tunelovaciho mikroskopu. Po priblizeni dvou téles, ¢i atomi, na velmi blizkou
vzdalenost, mezi nimi zac¢ne téct tunelovaci proud. Velikost proudu je pak zavisla
na meéiené vzdalenosti. Jedna se o extrémné citlivy senzor, schopny detekovat

pohyb hmoty o 0,01nm.

Kapacitni akcelerometry funguji na principu vyuzivajicim zménu kapacity
vdisledku vychylky seismické hmoty. Kapacitni akcelerometry jsou
konstruovany v mnoha provedenich. Nejcastéji pouzivanym v dnesni dobé
je hfebenové usporadani, v némz jsou paralelné pospojované desitky az stovky
diferenc¢nich kapacitor(, z nichZ ¢ast slouZzi jako budici (¢i testovaci). Seismicka
hmota s pohyblivymi elektrodami je upevnéna na pruznych zavésech, ve kterych
pri akceleraci dojde k ohybu oproti jejich rovnovaznému stavu. V porovnani
s piezoodporovym akcelerometrem maji kapacitni akcelerometry vétsi citlivost
i stabilitu. [7]

Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- snadné pouZiti - jedna se o malou elektronickou soucastku,
- lze jej umistit kdekoliv na objet a nevyzaduje pfimy kontakt s hnacim
Ustrojim nebo napravou,

- minimalni spotfeba energie.
Nevyhody:

- priumisténi na ndkladni Zelezni¢ni viiz je nutné striktné dodrzovat danou
polohu - orientaci vzhledem k osdm akcelerometru a tato orientace musi
byt na vSech vozech daného typu stejna,

- provyhodnocovani hrani¢nich hodnot je nutna precizni kalibrace na dany

typ vozu.
1.2 Identifikace

Nasledujici ¢ast kapitoly obsahuje dil¢i analyzu dostupnych prvki identifikace,
které mohou byt perspektivni a soucasné i vyuzitelné pro pouziti a umisténi

na nakladni Zelezni¢ni vozy, pripadné i na jednotlivé komponenty vozu.
1.2.1 RFID (Radio Frequency Identificator)

RFID je metoda automatické identifikace zaloZena na komunikaci mezi ¢tecim

zarizenim a identifikacnim prvkem, neboli RFID tagem. Cteci zarizeni vysle
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radiovy signal a tag na néj odpovi vyslanim svého identifika¢niho ¢isla, popripadé
tag odeSle obsah své datové paméti. [10]

Na rozdil od identifikace jinych prostredkii automatizovany sbér dat
(napf.nabazi carovych kédi nebo QR koédi), RFID nevyzaduje piimou
viditelnost identifikovaného objektu a umoZziuje identifikaci vice objekt
najednou a na vétsi vzdalenosti. Sbér dat pomoci RFID technologie je v tradé
piipadi rychlejsi a je mozné sbirat ¢i sdilet i dynamicka data.

Cteci zarizeni a tag spolu mohou komunikovat na rtznych frekvencich, nejc¢astéji

se jedna o nasledujici frekvence:

- LF (Low Frequency), 125 KHz nebo 134 KHz,

- HF (High Frequency), 13,56 MHz,

- UHF (Ultra Hight Frequency), 868 MHz pro Evropu,
- SHF (Super High Frequency), 2,45 GHz.

Vzdalenost, ze které je mozné ziskat informace z RFID tagu, roste s pouzitou
frekvenci a pohybuje se v rozmezi od nékolika centimetrti az po desitky metrti
(a miize se dale zvétSovat v zavislosti na typu pouzitého tagu). Vzdalenost Cteni
ovSem nelze povazovat za konstantni, nebot ji ovliviiuje nékolik faktord,
jako jsou napf. prostiedi, typ a rozméry antén (Cteciho zatizeni i tagu), orientace
tagu vzhledem ke Ctecimu zarizeni, atd. Soucasné je vhodné brat v potaz,
Ze v pripadé, kdy je vyuZivan i zapis informaci do RFID tagu, je obvykle vzdalenost
zapisu vyrazné mens$i neZ maximalni vzdalenost Cteni. Soucasné v pripadé
UHF frekvence je dilezitym parametrem polarizace antény (vertikalni nebo
horizontalni). V pripadé horizontalni antény je diilezita orientace antény Cteciho
zarizeni vzhledem k anténé tagu, kdeZto v pripadé vertikalni antény to podstatné

neni.

V soucasné dobé také existuje fada standardi vztahujicich se k technologii RFID.
Tyto standardy definuji komunika¢ni protokol pro prenos dat mezi Ctecim
zarizenim a tagem, obsah paméti tagu nebo zabezpeceni informaci v tagu
uloZenych. [10]

Pro pouziti na ndkladni Zelezni¢ni vozy jsou relevantni zejména nasledujici

standardy:

- ISO/IEC 15693, specifikujici fyzikalni charakteristiky technologie RFID,
- ISO/IEC 18000, specifikujici technologii RFID dle vyuzivani frekvencnich
pasem a

- EPC, specifikujici obsah a strukturu informace RFID tagu.
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Tag RFID
RFID tag se sklada ze dvou zakladnich a jedné volitelné komponenty:

- integrovaného obvodu,
- anténya

- vnitini paméti, ktera je volitelna.

Integrovany obvod v sobé obsahuje mikroprocesor, pamét a transpondér.
Mikroprocesor zpracovava prichozi informaci z Cteci jednotky a zptistupnuje
pamét, ve které je uloZen unikatni identifikator tagu. Anténa se pouziva
pro komunikaci se ¢tecim zarizenim a zvétSuje rozsah, ze kterého je mozné
identifikator vycist. Tagy s volitelnou vnitfni paméti maji navic schopnost uloZit

informaci, ktera je jim prostrednictvim ¢teciho zarizeni poslana.
RozliSuji se tfi zakladni typy tagi:

- pasivni tagy,
- aktivni tagy a
- semi-aktivni tagy.

Pasivni tagy vsobé nemaji Zadny zdroj energie. Energie jim je dodavana
prostrednictvim radiofrekvencnich vln, vytvorenych ve Ctecim zatrizenim, které
uvnitf antény tagu vyvolaji velmi malé, ale presto dostate¢né mnozstvi energie
pro aktivaci tagu. Velkou vyhodou pasivnich tagli pak je predevsim jejich nizka
vyrobni cena a skutecnost, Ze nevyZaduji Zadny vlastni zdroj energie,

ale komunikace s pasivnimi tagy je tim vSak omezena na maximalné par metrd.

Oproti tomu aktivni tagy v sobé maji vlastni zdroj energie, ktera poskytuje tagu
energii po dobu omezenou Zivotnosti tohoto zdroje. Diky vlastnimu zdroji
energie je sila jejich signalu mnohonasobné vyssi, nez v pripadé pasivniho tagu
ainformace znéj mohou byt tedy nacteny z mnohem vétsi vzdalenosti,
ktera se pohybuje v radech stovek metri, coz je zarovern jejich nejvétsi vyhodou.
Nevyhodou pak je cena a velikost tagu, ktera je také vétsi, nez v pripadé pasivniho

tagu.

Semi-aktivni tagy jsou kombinaci pasivnich a aktivnich tagii. Pasivni komponenta
tagu je napdjena prostiednictvim radiofrekvencnich vin, vyslanych ze ¢teciho
zatizeni. Jakmile je probuzena, spusti aktivni komponent, aby vyslal RFID signal.
Vyhodou semi-aktivnich tagtli je pak predevsim to, Ze baterie je pouZivana pouze
v pripadé, kdy je probuzena pasivni komponentou tagu. Dal$i vyhodou

pakje to, Ze komunikace mezi tagem a Ctecim zafizenim miiZe probihat
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z mnohem vétsi vzdalenosti, neZ pri pouZiti pouze pasivniho prvku a to pravé

diky pritomnosti vlastniho zdroje energie.

Jina klasifikace RFID tagti rozlisuje to, jestli se jedna o tag, ureny pouze pro c¢teni
(RO, Read-Only), nebo o tag, do kterého je také moZné zapisovat a ukladat data
(RW, Read-Write). Komunikace s RO tagy je pouze jednosmérnd, coZ v podstaté
znamena, Ze témto taglim je pridélen jejich jedinec¢ny identifikator jiz béhem
vyrobniho procesu nebo béhem jeho prvotniho nastaveni. Oproti tomu RW v sobé
obsahuji vnitini pamét a je mozné do nich prostrednictvim c¢teciho zarizeni
kdykoliv zapisovat informace. Pamét tagu se pohybuje fadové od nékolika bitl
az do stovek kilobyti. [11]

Cteci zarFizeni
Cteci zafizeni slouZi pro odesilani a pfijimani radiofrekvenénich vin pouZivanych
pii komunikaci stagem. Jeho tvary a rozméry mohou byt uzpiisobeny tak,

aby co nejlépe vyhovovaly prostredi, ve kterém budou pouZivany. Cteci zafizeni

se skladaji ze dvou hlavnich komponent:

- anténya
- vnitini obvodové desky (obsahujici minimalné procesor, pamét

a radiofrekvencni transpondér).

Vnitini obvodova deska ve ctecim zarizeni zpracovava informace nezbytné
pro komunikaci stagy a vyuZiva svého transpondéru pro radiofrekvencni

komunikaci. Anténa pak slouZi pro prijem a vysilani radiofrekvencnich vin. [11]

Z hlediska potieb nakladni Zelezni¢ni dopravy je vhodné vyuzit vertikalni antény,
jinak reCeno, RFID brany. Pri projeti touto branou je mozZné vycist vSechny

informace z RFID tagti, bez nutnosti fyzické piitomnosti pracovnika.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- vozy a jejich komponenty jsou jednoznacné identifikovatelné, vcetné
prirazeni jednotlivych komponent konkrétnim vozim,

- lepsi sluzby zdkazniklim - okamZzité informace o dostupnosti dopravnich
kapacit, o zpozdéni, atd.; naklad zakaznik je pod kontrolou,

- zvySeni efektivity odstranénim zbytecnych procesnich kroki, duplicitnich
praci Zelezni¢niho persondlu a zefektivnéni vykonavani zbyvajicich

pracovnich dkondt.
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Nevyhody:

- dataz vozu jsou vyctena pouze, je-li v dosahu ¢teciho zarizeni - stojici viiz
mimo dosah ¢teciho zatizeni nelze touto technologii lokalizovat ani z néj
ziskat jakakoliv data,

- geograficky omezené reSeni - funkéni pouze tak, kde jsou instalovany
nebo pritomny cteci zarizeni,

- neposkytuje presnou polohu vozu, ale pouze usek, do kterého viiz vjel.
1.3 Montaz

Nasledujici cast kapitoly obsahuje dil¢i analyzu montaZnich technologif
pouzivanych v nakladni Zelezni¢ni dopravé, které mohou byt pouzity
pro upevnéni, uchyceni ¢i umisténi dalsich technologickych prvki na Zelezni¢ni

nakladni vozy.

Montazni spoje Ize rozclenit na spoje rozebiratelné a spoje nerozebiratelné. Spoje
rozebiratelné je mozZné bez poskozeni rozebrat a nasledné opét slozit.
Spoje nerozebiratelné bez poSkozeni rozebrat nelze. Je vSak potieba
zkonstatovat, Ze ne vSechny spoje jsou vhodné kupevnéni snimaci, cidel

a dal$ich komponent na Zelezni¢ni vozy.
1.3.1 Sroubové spoje

Sroubové spoje jsou nejpouzivanégjsim spojenim ve strojirenstvi. Patf{ mezi spoje
s tvarovym stykem. Jsou to dobre rozebiratelnd spojeni fungujici na principu

spolu zabirajiciho vnéjsiho a vnitiniho zavitu.

Pro vytvoreni Sroubového spoje je zpravidla pouzito Sroubu. Ty je moZno délit
podle mnoha kritérif, avSak nejpouZivanéjsi je déleni podle typu hlavy
na napft. Srouby se Sestihrannou hlavou, Srouby svalcovou hlavou, Srouby
s kuZelovou hlavou, atd. Srouby se $estihrannou hlavou se dobie utahuji kli¢cem
azavit je proveden bud na misté driku, nebo zavit vede az khlavé.

Je-li ve Sroubovém spoji pouZita matice, pak je toto ¢lenéni jiné.

Nema-li dojit k poskozeni a odirani dosedaci plochy je vhodné u vétSiny
Sroubovych spojli pouziti podlozky, ktera rozdéluje tlak matice a hlavy Sroubu
na vétsi plochu anedochdazi tak k jeho zatlacovani. Pouziti podlozky je také
vhodné v pripadech, kdy je otvor pro umisténi Sroubu vétsi nebo ovalny,

pripadné je-li dosedaci plocha pod matici neobrobena nebo Sikma. [12]
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Vyhody a nevyhody

Vyhody:

jednoduchost montaze,
snadna vymeéna poskozenych a opotiebovanych soucasti spoje,

rozebiratelnost spoje.

Nevyhody:

1.3.2

moZnost uvolnéni spoje,
zeslabeni nosného prirezu,
vyssi hmotnost,

delsi ¢as montaZe, napf. oproti svarovym spojim.

Lepené spoje

Lepené spoje jsou povazovany za nerozebiratelné bez pouziti mechanickych

prostiedkli a bez zahtati. Spoje vznikaji pomoci adheze, kdy tekuté lepidlo

pronikne do pérli a nerovnosti na povrchu. Po zatuhnuti se prilnavymi silami

mezi molekulami vytvori spoj.

Lepené spoje lze pouzit témér pro vSechny kovové i nekovové materidly. Zasadni

vyznam ma také v pripadech, kdy se neda vyuZit svarovani, nytovani nebo pajeni

a soucasné, kde neptisobi velka zatiZeni.

BéZné se pouzivaji nasledujici druhy lepidel:

epoxidova pryskytice - ma vysokou pevnost a elasticitu, je rychle
vytvrzovana teplem, vhodna pro vypliovani velkych prostor,

akrylat - kde lepidlo a tvrdidlo se nanaSeji samostatné€, vytvrzovani pak
zacina aZ po spojeni,

polyuretan - vytvrzuje se za pristupu vzduchu,

kyanakrylat - vytvrzovani je velmi kratké, jedna se o sekundové lepidlo,
anaerobni lepidlo - vytvrzuje se za nepristupu vzduchu,

fenolova pryskyrice - ma vysokou pevnost, ale pro vytvrzovani je
potiebny tlak a,

polyimidni lepidlo - kde pro vytvrzovani je potfebny tlak za nepristupu

vzduchu.

Pro lepeni kovii jsou vhodna lepidla na bazi epoxidovych a formaldehydovych

pryskyftic, zatimco pro lepeni nekovovych materiald se vétSinou pouzivaji lepidla

na bazi syntetickych kaucukd.
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Lepené spoje by mély byt namahany pouze na smyk a méli by mit co nejvétsi
stykovou plochu. Dale by mél mit malou tlouStku spary (optimalni okolo 0,1 mm),
protoze tloustka spary zmensSuje pevnost spoje. Pevnost spoje kromé druhii
lepidla také zavisi na druhu lepeného materidlu a spravném technologickém

postupu. [12]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- tésnost,

- nezeslabeni konstrukce otvory,

- docileni hladkych povrchi,

- pouziti jako elektricky izolant (v nékterych specifickych piipadech miize
byt nevyhodou).

Nevyhody:

- obtizné lepeni plechti vétsi tloustky nebo profilti vétSiho prirezu,
- nehodi se pro vyssi provozni teploty,
- néktera epoxidova lepidla jsou malo odolna proti starnuti plisobenim

vlhkosti a vody.
1.3.3 Magnetické spoje

Alternativni moZnosti pro vytvoreni rozebiratelného spoje je pouZiti silnych
permanentnich neodymovych magneti. Pri stejném druhu feromagnetického
materialu a stejném objemu permanentniho magnetu lze dosahnout rozdilnych
upinacich sil vhodnou volbou zplisobu magnetovani nebo ptiloZenim po6lovych

nastavci na téleso permanentniho magnetu.

Magnetické spoje jsou vhodné pro vyrobu drzakd, upinacich systémd, atd. Podle
urovné upinaci sily je moZné spojené soucasti oddélit bez pouZiti nastroje,

nebo pouze za pouziti specialniho nastroje. [12]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- snadné a rychlé vytvoreni spoje, stejné tak jako rozdéleni spojenych ¢asti,

- variabilita provedeni.
Nevyhody:

- neodymové magnety jsou kirehké, miize snadno dojit k odStipnuti

povrchové vrstvy,
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- pri slabé upinaci sile existuje riziko neopravnéné manipulace se

spojenymi dily.
1.4 Prenos dat

Nasledujici c¢ast kapitoly obsahuje dil¢i analyzu dostupnych pienosovych
technologii, které mohou byt perspektivni a soucasné i vyuzitelné pro nakladni

Zeleznicni vozy.
1.4.1 GSM (Global System for Mobile Communications)

GSM je verejny systém, ktery je dostupny vSem ucastnikiim, ktefi mohou pomoci
mobilnich zarizeni €i radiovych stanic navazovat spojeni s dalSimi uZivateli
radiotelefonnich siti, s uZivateli pevné verejné telefonni sité, resp. datové site.
K systému GSM neodmyslitelné patii SIM (Subscriber Identity Module) karta,
cozje vyjimatelnd cipova karta, ktera v sobé obsahuje informace potiebné

pro prihlaseni uzivatele do sité.

Sit GSM je zaloZena digitalni burnkové strukture, kdy je obsluhované uzemi
rozdéleno na buriky. Nékolik sousedicich bunék pak vytvari svazek, ve kterém
jsou kazdé jednotlivé burice pridéleny kmitoctové kanadly, které se dale nesmi

opakovat u ostatnich bunék v témze svazku.

Cely systém se pak sklada ze tfi zdkladnich prvki. Jednd se o systém
zakladnovych stanic, sitovy a spinaci systém a operacni a podpirny systém.
Nasledné spojeni mezi mobilnim zatfizenim a zakladnovou stanici probiha

prostiednictvim vzduchem se $itricich radiovych vin.

Jednotna specifikace pro celoevropsky digitalni buinikovy GSM systém vznikla
uzvroce 1982 a plivodné fungujici pouze na frekvenci 900 Hz. V pozdéjsich

letech byl GSM systém dale rozsifen na kmitoctovou oblast 1800 Hz.

Sit GSM byla primarné urcena pro prenos hlasu, nicméné v priibéhu casu rostly
pozadavky na rozsSireni sluzZeb siti GSM predevSim o datové prenosy a pristup
k internetu. Prikladem resSeni tohoto problému je pak realizace HCSD (High Speed
Circuit Switched Data) a GPRS (General Packet Radio Service).

Zakladni datova komunikacni rychlost je 9,6 Kbit/s. Technologie HCSD funguje
na principu spojovani okruhii, kdy vytvari pro kazdé jednotlivé spojeni
prenosovy kanal. Nejprve probéhne navazani spojeni, dale je vytvoren a trvale
udrZovan spoj, béhem néhoz probiha prenos, nakonec je spoj prerusen. Sit GSM

ve své zakladni podobé pracuje pravé na principu spojovani okruht, pricemz
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spojovani datovych jednotek nepodporuje. V ramci vzniku sluzby GPRS vznika
nova prekryvna sit, ktera je zaloZena na spojovani datovych jednotek.

Pii spojovani datovych jednotek neni vytvareno spojeni, nybrZ prendSena
uzivatelska data jsou vloZena do pristupového bodu sité, ktera pak zodpovida
za jejich doruceni. GPRS umozZziiuje paketovy pienos, béhem néhoz jsou data v siti
GSM prenasSena podobné jako v siti internet. Teoretické maximum prenosové
rychlosti v ramci GPRS je 171,2 Kbit/s. [13]

V ramci inteligentniho Zelezni¢niho vozu se vSak bude jednat pouze o pienos dat,
nikoliv hlasu, coz znamend, Ze v ptipadé uvaZovani sité GSM se bude jednat
o technologii GPRS.

Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- &iroce dostupna technologie (pokryto celé tizemi Ceské republiky
a Evropy),
- Siroky vybér koncovych zatizeni za dostupnou cenu.

Nevyhody:

- vétsi energeticka naroc¢nost na provoz v porovnani s jinymi, predevsim

novymi technologiemi.
1.4.2 Internet véci (Internet of Things, IoT)

[oT prosazuje rozsireni infrastruktury sité Internet a zaclenéni objekti nebo véci,
vcetné napft. informaci o vyrobcich, do této infrastruktury. IoT se tyka takovych
véci, predmeéti ¢i jinych objekt(, které vyzaduji dalsi vypocty, pripadné potiebuji
komunikovat, aby plnily ucel, ke kterému byly primarné urceny. Zarizeni, jejichz
tradi¢ni ucel nevyZaduje napajeni, vypocty nebo sdéleni jakéhokoliv druhu,

nebudou schopny predloZit Zddné informace a ani ziskat piistup do IoT.

Schopnost komunikace véci je realizovana prostiednictvim sité radiovych signali
a obecné bezdratové komunikace. V souvislosti s bezdratovou siti se nezavisly
vypocetni prostiedek obecné nazyva uzel a z tohoto diivodu se zatizeni, ktera
predstavuji [oT nazyvaji uzly. Priklady takovych uzlG zahrnuji pocitace
koncovych uzivateli, webové sluzby nebo datova centra. Takové uzly sité

se oznaCuji terminem Cloud. [13]

Momentalné jsou vyvijeny dvé nejvétsi reSeni [oT - SIGFOX a LoRaWAN.
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Reseni SIGFOX

Aktualni reSeni SIGFOX je stavéné spolecné spolecnostmi T-Mobile a.s,
SimpleCell Networks a.s. a francouzskou spolec¢nosti SIGFOX s.a. Spolec¢nost

SIGFOX tuto technologii jako takou vyviji a stara se o tok dat.

Systém slouZi pro predavani velmi kratkych zprav (fadové se jedna o nékolik
bitli, 24 hexadecimalnich znakd) na vétsi vzdalenosti. Pracuje v bez licen¢nim
pasmu 868 MHz a dovoluje odeslat azZ 140 zprav za den. Jedna se o sit kategorie
LPWAN (Low Power Wide Area Network) optimalizovanou na extrémné nizkou
spotiebu na strané koncovych zarizeni. V ramci této kategorie patii mezi reSeni

vyuzivajici velmi uzkych frekvencénich kanalti UNB (Ultra Narrow Band).

Data a informace jsou pristupné zcentralniho cloudu, odkud je lze pomoci
standardizovanych rozhrani déle predavat do nejriiznéjsich aplikaci. Informaci
ziskava uzivatel za pomoci velmi malého zarizeni. Toto zatizeni je bezudrzbové
a lze jej jednoduse pripevnit na sledovany objekt. Zarizeni se vyznacuje extrémné
dlouhou vydrzi baterie, ktera, v pripadé odeslani tii zprav v priibéhu jednoho

dne, umozZnuje zarizeni fungovat az 20 let. [14]

Schéma principu fungovani technologie SIXFOX je uvedena na obrazku ¢. 4.

) // N \L_V\
( ) ) — — — cloud \
’7 (( ) == -> loZists dat
Zafizeni na objektu (viz, ...) ” \ /\
”

7 — ’ I
& vysila¢ v pasmu k v
868 MHz
Webova
aplikace

Datové

rozhrani

Obrazek €. 4: schéma principu fungovani technologie SIXFOX [14]
Systém je spusStén pouze v pilotnim provozu, ktery vSak zatim potvrzuje
funkc¢nost celé technologie. Signalem je v dneSni dobé pokryta vétSina krajskych
mést. RozSirovani sité probiha pomérné rychle, vzhledem k tomu, Ze vyuziva
stavajicich vysilaci mobilniho operatora. [14]

Re$eni LoORaWAN

LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) je urcena, podobné jako SIGFOX,
pro nizkorychlostni energeticky nenaronou komunikaci na velké vzdalenosti,

slouzici pro potieby riznych senzort, akénich prvki, nebo obecné IoT.
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Systém LoRaWAN umoziuje predavani datovych zprav na vzdalenosti 15-20 km.
Systém pracuje v bez licencnich pasmech 433, 868 a 915 MHz, pricemZ neni
zavisly na Kkonkrétni frekvenci, coZz mu davd mozZnost pouZziti na dalSich

frekvencich bez vétsich zasahu.

Vsoutasné dobé systém LoRaWAN testuji Ceské Radiokomunikace a.s.,
které k tomuto ucelu vyuzivaji vlastni infrastrukturu vysila¢i pro Sifeni
rozhlasového a televizniho signalu. Signalem jsou vsoucasné dobé pokryta

vSechna krajska mésta. [14]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- minimalni spotieba energie a s tim spojena dlouha Zivotnost zatizeni,

- velmi nizké naroky na udrzbu, které vyzaduji pouze vyménu zdroje
napajeni,

- snadnd instalace na viiz - jedna se o malou elektronickou soucastku,

- nizké provozni poplatky za prenosy dat,

- novatechnologie s velkou perspektivou rozvoje.
Nevyhody:

- signalem zatim nenfi pokryta cela CR ani Evropa,

- omezeny objem piendsenych dat,

- vyvstavajici hrozby spojené s novou technologii - jedna se predevsSim
o otazku spolehlivosti.

1.4.3 Wi-Fi

Wi-Fi (Wireless Fidelity) predstavuje bezdratovou technologii radiového
datového prenosu na omezenou vzdalenost. Tato technologie pracuje
v bezlicen¢nim pasmu 2,4 GHz a je zaloZena na standardu 802.11b vyvinutym

organizaci IEEE.

Sité zaloZené na Wi-Fi technologii funguji na principu propojeni bunék,
kdy pomoci zarizeni s pristupem kinternetu a jeho pripojeni kradiovému
vysilaCi, zprostredkovava pripojeni vSem stanicim v dosahu. VSechny takto
pripojené body pak spolecné tvori sit, ktera se da analogicky prirovnat ke GSM
siti. [15]

Certifikaci v této oblasti zajiStuje od roku 2000 spole¢nost Wi-Fi Alliance. Tato
spolecnost jiZ certifikovala pres 30 000 vyrobkd, u nichz je zarucena piredevsim

interoperabilita a bezpe¢nostni priimyslovy standard. [16]
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Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- zaveden3, spolehliva technologie

- certifikovana zarizeni jsou k dispozici ve velkych sériich.
Nevyhody:

- nutnost vybudovat sit,
- kratky dosah sité.

1.5 Napajeni

Néasledujici cast Kkapitoly obsahuje dil¢i analyzu technologii napajeni

aplikovatelnych v ramci nakladni Zelezni¢ni dopravy.

Aby bylo moZné na vozech vyuZivat inteligentni systémy a technologie,
je nezbytné zajistit energii na jejich provoz. Nakladni Zelezni¢ni vozy standardné
nedisponuji vlastni elektrickou siti, kterou by pro napajeni inteligentnich
systému bylo moZné vyuZit. Proto je zapotfebi pfistoupit k autonomnimu zdroji,

zajiSt'ujicimu elektrickou energii.

V soucasné dobé existuje nékolik druhii elektrickych zdrojii. Nékteré jsou vhodné
a také dostatec¢né vykonné pro napajeni inteligentnich systémi na Zelezni¢nich
vozech, nékteré dostate¢né vykonné nejsou, ale mohly by byt pouzity jako

vedlejsi zdroj energie, zajistujici dobijeni hlavniho zdroje (baterif).
1.5.1 Chemické zdroje - galvanické ¢lanky

Galvanické clanky lze vyuzit vSude tam, kde se nelze pripojit k elektrické siti,
nebo primo pouzit mechanicky zdroj (generator). Diky standardizovanym
rozmérim je lze volit vriznych provedenich i zriznych prvki, které tvori
Clanek. Lze snadno ménit typ baterie z jednorazové na dobijeci baterie, pokud

to charakter zarizeni umozZzinuje.

Jednorazové ¢lanky maji nizsi porizovaci cenu a Sirsi vybér. Po vyCerpani energie
je nutné je nahradit bateriemi novymi. Jsou nenaro¢né na skladovani

a ve srovnani s dobijecimi ¢lanky netrpi vyraznym samovybijecim efektem.
Dobijeci ¢lanky maji tu vlastnost, Ze mohou byt nasledné po vyCerpani energie
znovu nabity na témér 100 % své pivodni kapacity. Ktomu je ale dilezité

dodrzovat zasady dobijeni, které se mohou vyrazné lisit podle obsazenych prvki

tvoricich Clanek. Pri nespravné manipulaci s baterii dochazi k ubytku kapacity.
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Potizovaci cena dobijecich ¢lanki je vy$$i nez v piipadé jednorazovych a vice trpi
samovybijecim efektem.

Samovybijeni je jev tykajici se elektrickych baterii, kdy se i bez zapojeni
spotrebice baterie vybiji. Vysledkem tohoto jevu je pokles napéti v ¢lanku,
nasledné sniZeni vyuZitelné kapacity, nartst vnitiniho odporu, pokles vykonu

a zkraceni Zivotnosti ¢lanku. Rychlost samovybijeni zavisi na typu baterie. [17]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- Siroky vybér parametrl a provedeni,
- dostupné ceny,

- jistota dostupnosti i v budoucnu (pripadné adekvatni alternativy).
Nevyhody:

- Casové omezeny zdroj energie,

- po ukonceni Zivotnosti zatéZuje Zivotni prostredi.
1.6 Zobrazeni

Nasledujici ¢ast kapitoly obsahuje dil¢i analyzu zobrazovacich technologii, které
1ze aplikovat v ramci nakladni Zelezni¢ni dopravy. Aby mohlo byt s daty efektivné
naloZeno, je potiebné zobrazit ziskana data kompetentnim osobam v mistech,
kde se béhem pracovni doby vyskytuji. Néktera zobrazovaci zarizeni jsou staticka
a jejich prenaseni je nemozné, nebo prili§ komplikované, jina zatizeni uZz nyni

zameéstnanci s sebou po pracovisti nosi a mohou byt vyuzita také pro dalsi ucely.
1.6.1 Monitor pocitace

Jednoznac¢né nejvhodnéjsi forma zobrazeni dat o vozech je monitor pocitace.
Osobni pocita¢ nebo notebook pouziva prakticky kazdy zaméstnanec pti vykonu
svého zaméstnani. Monitor pocitate zobrazuje data vSech pouzivanych
informacnich systémi a je tedy rovnéz vhodnym prostiedkem k vizualizaci dat
o Zelezni¢nich vozech. Predpoklada se vznik nové softwarové aplikace, ktera
bude pozadovana data o vozech vhodnym zptisobem reprezentovat vybranym

zameéstnancim.

v/ v

Tato moZnost také nabizi nejSirsi skalu zobrazeni. Monitor je vidy pripojen
k pocitaci sestalym pripojenim k pocitacové siti, s dostatecnym vykonem

pro zobrazeniivypocCty a se zajiSténym zdrojem elektrické energie. Pro optimalni
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zobrazeni pozZadovanych dat lze také volit rlznou velikost (thlopiicku)

zobrazovaciho displeje monitoru.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- Siroky vybér monitori na trhu,

- nizka porizovaci cena,

- predpoklad, Ze vétSina zaméstnanct je jiZ monitorem vybavena,

- diky béZné velikosti monitort se jedna o velice piehledné zobrazeni,

- diky pripojeni kpocitaci prakticky neomezené moZnosti zobrazeni
a vypoctu,

- diky pocita¢i neustdle pripojenému kinternetu jsou k dispozici stale
aktualni data,

- vyuziti s jinymi informacnimi systémy - mozna interakce.

Nevyhody:

- nemoZné nebo velmo komplikované prenaseni v ramci pracoviste,

- musi byt pripojen k osobnimu pocitaci nebo k notebooku.
1.6.2 Chytra zarizeni

Chytra zarizeni typu PDA (Personal Digital Assistant), tablet, nebo chytry telefon
v sobé integruji kromé zobrazovaci casti také vypocetni ¢ast, datové uloZisté,
sitovy prvek a zdroj energie. Tedy prakticky vse, co je potfebné pro autonomni
funkénost témér kdekoliv. Pro zobrazeni dat zinteligentnich systémi
na Zelezni¢nich vozech lze chytrd zarizeni vybavit patficnou softwarovou
aplikaci, pripadné postaci internetovy prohlizec, ktery zprostredkuje zobrazeni
dat z webové aplikace.

V porovnani s monitorem pocitace je toto zarizeni vybaveno podstatné mensim
displejem a menSim vypocetnim vykonem, ale je mozZné jej mit stale s sebou
pri béZném pohybu po pracovisti, pripadné i mimo néj. Vzhledem ke zvySenym
narokiim na technologii z dlivodu naroc¢nosti provozniho prostredi, klimatickych
podminek, doby pouZivani a rizika mechanického poskozeni, je vhodné vzdy volit

primyslové provedeni zatizeni, které je mechanicky mnohem vice odolné.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- Siroky vybér zarizeni,

- prijatelna cena,
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- vybér operacnich systémii zatizeni,

- mobilita - moZnost mit jej stale k dispozici,
- dostatec¢nd vydrz baterie,

- univerzalni pouZiti i pro jiné ucely.

Nevyhody:

relativné maly zobrazovaci displej,

- zavislost na bezdratové pripojeni (moZné poplatky a dalsi naklady),
- horsi ovladani a vkladani textu (absence hardwarové klavensice),

- pri prenaseni existuje riziko mechanického poskozeni,

- nutnost zajiStovat dobijeni baterie.
1.7 Dilci zavér

Vtéto kapitole byla provedena analyza dostupnych ICT, které mohou
byt pro nakladni Zelezni¢ni dopravu, resp. nakladni Zelezni¢ni vozy, perspektivni.
Vzhledem Kk potfebam této prace byla provedend analyza dale rozsifena
o analyzu moZnosti montaZe a napajeni ICT pri jejich umisténi na nakladni
zelezni¢ni vozy. Pro efektivni srovnani, kapitola uvadi vyhody a nevyhody
jednotlivych technologii s ohledem na specifické provozni prostredi nakladni

Zelezni¢ni dopravy.

Z diivodu velkého mnoZstvi probiranych technologi, jsou v této kapitole uvedeny
pouze ty technologie, se kterymi se dale vtomto dokumentu pracuje. K této
kapitole se vaze priloha A: Analyza dostupnych technologii, ktera uvadi
ostatni analyzované technologie, které nejsou dale pro navrh systémové

architektury inteligentniho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopraveé pouzity.
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2 Navrh logické architektury

Systémova architektura udava uceleny pohled na jednotlivé slozky inteligentniho
dopravniho systému (ITS, Intelligent Transportation System) a definuje jeho
zakladni usporadani. Koncept ITS je znam jiZ po nékolik desetileti, ale patricna
pozornost mu zacala byt vénovana az kolem roku 1990. ITS systémy pouZivaji
informacni technologie pro feSeni dopravnich funkci na irovni jednotlivych vozd,
cest a rozsahlych dopravnich siti. Motivace k vyvoji téchto systémii spociva
piedevsim v zefektivnéni dopravniho toku, zvySeni bezpecnosti a snizeni dopadu
dopravy na Zivotni prostiedi. [18] Implementaci inteligentnich technologii uvnitr

podniku pak Ize dosdhnout optimalizace a zefektivnéni jiz existujicich procest.
2.1 Architektura dopravniho telematického systému

Zaklad je tvoren informacnimi technologiemi, které obsahuji informace o dil¢ich
prvcich dopravniho fetézce a o uzivatelich dopravy. Dopravni telematicky systém
umoziiuje sbér, pirenos, zpracovani a vyménu informaci mezi riznymi uZzivateli
a jednotlivymi prvky dopravniho retézce a vytvari tzv. telematické aplikace

pro jejich fizeni a optimalizaci.
Tyto zakladni prostredky lze rozdélit na:

- technické prostredky obsahujici fyzicka zatrizeni, senzory, akéni prvky,
hardware komunikac¢nich a informacnich technologii, atd.,

- prostiredky rizeni procestii obsahujici fidici strategie a algoritmy,
software komunikacnich a informacnich technologii, atd.,

- prostiredky organizac¢ni podpory obsahujici organiza¢ni strukturu,
rozhodovaci pravomoci, zodpovédnosti jednotlivych organizac¢nich celkd,
atd.

Systémova architektura definuje zakladni usporadani zkoumaného systému
v prostoru a je spolu s vyty¢enym rozhranim vychozim stupném identifikace,
resp. kompozice celého sytému. Prvky systému jsou v tomto pripadé chapany
jako nosice dil¢ich systémovych funkci (sluZeb), vazby systému definuji moZnosti

Fetézeni prvki a dale pak mozZnost existence procest.

Zakladni charakteristikou telematického systému jsou jeho silné procesy,
z jejichZ mnozZiny jsou vytvareny jednotlivé telematické aplikace. Podle aplikaci
jsou dale systémy funkcné dekomponovany na jednotlivé subsystémy,

resp. moduly.
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Architekturu dopravniho telematického systému lze z hlediska pouziti a obsahu

rozdélit na:

- Referencni architekturu, ktera definuje zakladni aktéry a procesy
v dopravnim systému, specifikuje zakladni cilové charakteristiky systému
a je jeho relace s okolim.

- Funkéni architekturu, kterd definuje jednotlivé funkce prvkl, modult
a subsystémi a to vCetné jejich vazeb mezi nimi, diky ¢emuz umoziuje
definovat aplikace.

- Informacni architekturu, ktera definuje principy tvorby struktury
piislusného informacniho subsystému, vcetné poZadavki na alokaci
a prenos informace.

- Fyzickou architekturu, ktera definuje fyzicka zarizeni, jeZ vykonavaji
jednotlivé funkce takovym zplisobem, aby byla zajisténa funkcnost
aplikaci, tedy prirazeni jednotlivych prvkl, moduli a subsystémi
definovanych ve funkéni architekture relevantnim fyzickym zarizenim.

- Komunika¢ni architekturu, ktera popisuje pirenos informace v systému
ve vazbé na fyzickou architekturu.

- Organizacni architekturu, kterd stanovuje zasady tvorby struktury

a prirazeni funkci jednotlivym drovnim managementu.

VySe uvedena terminologie odpovida evropskému pojeti dopravni telematiky.
Dopravni telematika ve Spojenych statech americkych sjednocuje funkéni
ainformacni architekturu pod pojem logicka architektura a fyzickou
a komunikacni architekturu oznacuje jednotné jako fyzickou vrstvu (piip. jako
fyzickou architekturu), kterd je dale délena na dopravni komunikacni

subsystémy. [4]

Tato prace dale pracuje s terminologii tak, jak je definovana ve Spojenych statech

a pouziva tedy terminy logické a fyzické architektury.
2.1.1 Logicka architektura

Logicka architektura definuje procesy, které jsou vyZadovany pro poskytovani
uzivatelskych sluZzeb, pricemz neni zavislA na implementaci konkrétnich
technologii. Tyto procesy musi mezi sebou komunikovat, sdilet informace
amohou byt implementovany prostrednictvim software, hardware nebo

firmware.

Logicka architektura se sklada z jednotlivych procesti, datovych toki, koncovych
prvkil a datovych skladii. Datové toky v sobé obsahuji informace, které jsou

sdileny mezi procesy. Vstupnimi a vystupnimi body logické architektury
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jsou senzory, pocitaCe, zaméstnanci, atd., tito se nazyvaji koncovymi prvky
a soucasné se vyskytuji také ve fyzické architekture. Datové sklady pak v sobé
shromazd'uji informace, které vnikaji a jsou aktualizovany prostiednictvim

jednotlivych procesi. [19]

Schéma logické architektury a jejich jednotlivych prvki pak uvadi obrazek ¢. 5.

Logicka architektura

Ziskana
data

™ Koncové prvky . Procesy — Datové toky — Datové sklady

Obrazek €. 5: schéma logické architektury

2.2 Identifikace jednotlivych procesii ve vazbé na technologie

Aby bylo navrhované reSeni logické architektury readlné a nasledné pouzitelné
v praxi, je vhodné ji navrhnout v ramci jiz existujictho systémového prostiedi
vredlné spolecnosti. Vzhledem ktomu, Ze se jednd o navrh systémové
architektury inteligentniho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé, bude dale tato
prace vytvaiet svilj navrh v ramci systémového prostfedi spole¢nosti CD Cargo,
ktera je nejvétSim dopravcem v oblasti nakladni Zelezni¢ni dopravy a soucasné

drzitelem nejvétsiho poctu ndkladnich Zelezni¢nich vozii v Ceské republice.

7 7 v

Nasledujici c¢ast kapitoly se vénuje analyze soucasnych procesli, ve vazbé
na identifikované inteligentni technologie. Jedna se konkrétné o ty procesy, které
mohou byt primo dotfeny a dale optimalizovany eventudlnim zavedenim
inteligentnich technologii.
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Dotcené procesy lze obecné rozClenit na tri velké skupiny:

- obchodni procesy,
- provozni procesy

- technické procesy.

Hranice vSech tfi procesnich skupin nejsou jasné definovatelné a vzajemné
se prekryvaji, coZ znamenda, Ze nékteré procesy mohou byt zarazeny do vice
skupin. Nicméné vSechny tii skupiny procesli maji spolecny zaklad - pro své
efektivni fungovani potfebuji bezpodminecné sledovat pohyb, respektive

sledovat pohyb jednotlivych voza.

Tento vzajemny vztah zobrazuje schéma na obrazku ¢. 6.

/,_-\ Vazba na zakazniky

OBCHODNI
PROCESY

PROV@ZNI
TECHNICKE PROJESY
PROEESY
Vazba na spravce
\’.—/ infrastruktury
Vazba na €D Cargo SLEDOVANI
VOZu

Obrazek ¢. 6: zakladni skupiny procesti a jejich vzajemny vztah

Obchodni procesy tvoii mimoradné velkou skupinu procest, Kktera
ma komplikovanou vazbu na zdkazniky, priCemz se stejné procesy pro riizné
zdkazniky mohou vyrazné liSit a soucasné kazdy jednotlivy zdkaznik mliZe mit

vlastni poZadavky na technologie a jejich implementaci.

Provozni procesy rovnéz tvori velkou skupinu procest. Tato skupina procest
ma opét komplikovanou vazbu, vtomto pripadé predevSim na spravce,
Civlastnika infrastruktury. Ani vtomto pripadé pak neni zcela jasné jaké

technologie zvolit, kam je umistit a predevsim, kdo je bude spravovat.

Technické procesy, opét velka skupina procest, ktera ale jako jedind nema
slozitou vazbu mimo spole¢nost CD Cargo a je tedy mozné, se zde zcela vyhnout
slozité specifikaci pozadavkid a naslednému rozdélovani kompetenci mezi vice
stran. Technické procesy tedy tvoii jistou autonomni ¢ast procest, ktera spada

predevSim do kompetenci provozovatele.
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Z vyse uvedenych dlivodi se tato prace dale zaméruje pouze na technické
procesy, jelikoZ implementace technologii vramci technickych procest

je nejméné komplikovana, nejvice viditelnd a ma nejvétsi pozorovatelny efekt.
2.3 Technické procesy s vozy

V ramci technickych procesii byly identifikovany tfi prioritni procesni oblasti
obsahujici velmi  silné procesy, které poskytuji nejvétsi prileZitost

pro optimalizaci zavedenim ITS.

Prvni identifikovand skupina se tyka oblasti evidence, identifikace
a inventarizace. Jedna se o oblast, kde zavedenim ITS dojde ke zjednoduseni

procest s hlediska hospodarteni s vozy a jejich komponentami.

Dalsi skupinu tvori procesy zoblasti udrzby vozii a jejich komponent.
Tyto procesy jsou zaméreny predevsim na sledovani pohybu jednotlivych vozi,
coZ je podstatné piedevsim ve vazbé na servisni intervaly a efektivni vynakladani

finan¢nich prostiedki na udrzbu a hospodareni s vozy.

Treti identifikovana skupina procesi se tyka oblasti sledovani stava
arizikovych stavii. Tato skupina procesti monitoruje stavy a pribézné sleduje
konkrétni velic¢iny. V pripadé rizikovych stavii jeSté navic odesila avizo krizového

stavu, v pripadé pribliZeni ¢i prekroceni definovanych limitnich hodnot.

Zakladni proces pro vozy popisuje Zivotni cyklus vozu z eviden¢niho pohledu a je
uveden na obrazku ¢. 7. Zde jsou soucasné schematicky znazornény tri zvolené
prioritni procesni oblasti, a také konkrétni procesy, které to téchto oblasti
spadaji.

Je jesté tfeba zdlraznit, Ze zde uvedené procesy se vztahuji predevsim na vozy
v majetku spolec¢nosti CD Cargo. Pro vozy najaté a pro vozy cizi se mtliZe pribéh

zde uvadénych procest vyrazné lisit.
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Procesni mapa

Obhlast evidence a identifikace vozu — 3 Oblast sledovdni stavil a rizik
Inventarizace vozi a jejich }1_ Piedbiiné zavedeni
komponent —p{ Indikace plochych kol ‘
HospodaFeni s nahradnimi | v —.I Indikace horkobéznosti ‘
dily a komponentami vozu
Pievzeti vozu
i Lokalizace vozu )‘_ —bl Kontrola otevitenych dveri ‘
Sledovani kompletnosti &— _.l Kontrola prepravovaného
voZu Osazeni zhoii
technologickym Kontrola prajezdného
prvkem pritfezu nakladu
Oznaceni soucasti | Kontrola teploty ‘
vozu technologickym Kontrola taka
prvkem piepravovaného materidlu
} Kontrola tlaku brzdového
potrubi
Béiné procesy s vozem
o —-DI Kontrola hmotnosti vozu
Oblast udriby vozi a jejich komponent +
{ | Muonitorovani piiénych a ‘
odélnych razi
| - - Zména soudasti na : 2
anagemen T .
. y vozidle —bl Zjistovani zavad vozi ‘
Sledovani ddribovych ‘
cyklii vozii a komponent .I Nastaveni prestavovade ‘
i P i Ukonéeni Zivotniho
privikovi deponie }4—4
cyklu vozu —bl Rozlozeni nakladu ‘

Obrazek ¢. 7: zakladni proces - Zivotni cyklus vozu z pohledu eviden¢niho

Obrazek €. 7 uvadi schéma zakladniho procesu, ¢ili Zivotniho cyklu vozu
z evidencniho pohledu. Tento proces byl zvolen za zakladni ztoho dtvodu,
Ze v sobé obsahuje vSechna klicova mista z pohledu implementace a provozu

inteligentnich technologii. Ostatni procesy jej pouze dopliuji.

Nasledujici c¢ast této kapitoly je vénovadna podrobnému popisu procesi
ajejich jednotlivym krokiim. NiZe jsou uvedeny pouze procesy, které jsou

nasledné zahrnuty do fyzické architektury systému.

K této kapitole se vaze priloha B: Technické procesy. Tato kapitola obsahuje
detailni popis zbyvajicich procesii, které nejsou zahrnuty do navrhu fyzické

architektury inteligentniho Zelezni¢niho vozu v nakladni dopravé.
2.3.1 Procesy z oblasti evidence a identifikace vozu

Tato oblast v sobé obsahuje nasledujici identifikované procesy:

- evidence vozl a jejich komponent,

- inventarizace vozi a jejich komponent,

- hospodareni s ndhradnimi dily a komponentami vozu,
- lokalizace vozu,

- sledovani kompletnosti vozu.
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Evidence vozi a jejich komponent

Proces evidence vozl a jejich komponent se skldada z kroki, uvedenych nize

na obrazku ¢. 8.

Osazeni Oznaéeni souéasti
Piedbéiné zavedeni » Pievzeti vozu » technologickym *» vozu technologickym
prvkem prvkem “
L . .|  Zména souéasti na o Ukonéeni Zivotniho
Bézné procesy s vozem » . >
vozidle cyklu vozu

Obrazek €. 8: proces evidence vozii a jejich komponent

PredbéZné zavedeni v sobé zahrnuje zamér koupé nového vozu, zanovniho vozu
od jiného majitele, pripadné najmu od pronajimatele. Je vzdy relevantni
azZ po pridéleni ¢isla vozu Draznim uiadem.

Béhem pievzeti vozu dochazi poprvé k tomu, Ze je fyzicky viz prevzat. MliZe
se jednat o skute¢né prevzeti nového vozu zvleCky vyrobce, prechod vozu
do drzeni, ptripadné se miiZze jednat o precislovani ¢i prevod vozu k novému
drziteli ¢i majiteli. Nejpozdéji v tuto chvili by méla byt zndma i konfigurace vozu
(jeho jednotlivé dily a komponenty) a nejdrive nyni Ize viiz vybavit technologii,

resp. aktivovat ji pro vlastni procesy.

Osazeni technologickym prvkem znamena vybaveni vozu prisluSnymi zarizenimi

pro zvolenou technologii, pricemz ji viiz mliZe byt vybaven piimo z vyroby.

Oznaceni soucasti vozu technologickym prvkem znamend vybaveni vozovych
komponent zvolenou technologii, pricemz také vtomto pripadé, mohou

byt komponenty oznaCeny pifimo z vyroby.
BéZné procesy s vozem se odkazuji na vSechny dalsi popisované procesy.

Zména soucasti na voze znamenda, zmeénu prifazeni komponenty kvozu,

napr. vymeéna dvojkoli za jiné s odliSnym identifikacnim ¢islem, atd.

Ukonceni Zivotniho cyklu vozu v sobé obsahuje dalsi nezbytné kroky spojené
se samotnou likvidaci vozu nebo jeho vyclenénim z majetku dosavadniho

vlastnika.
Inventarizace vozu a jejich komponent

Proces inventarizace vozi a jejich komponent se sklada z krokt, uvedenych nize

na obrazku ¢. 9.
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Analyzou enamych adajii a
skuteénosti identifikuje
hledany vilz &
komponenty v realité

Vyhled:ini objektu ve

skuteénosti
Definice seznamu Zjikténi prebytkd nebo )
inventarizovanych » Oprava evidence

i manka
objekti

icka inventura ] b

Na zikladé dcetnich a v Porovndni evidenci se Vysledky inventarizace se
po dofedeni projevi zpétné

majetkovych evidenci

zjiténymi skuteénostmi -
identifikace rozdilia

v evidenci vozi a

PEimé ovifeni existence
vozi ¢ komponent v misté
jejich viskytu

komponent

Obrazek €. 9: inventarizace vozi a jejich komponent

Béhem tohoto procesu probihad pravidelné nebo na vyzadani identifikace
inventarizovanych vozi, vcetné instalovanych soucasti. Pfedavana informace
zpravidla obsahuje polohu ¢i umisténi inventarizovaného vozu. V zavislosti
na technologii mliZe byt umoZnéna nezavisla lokalizace vSech inventarizovanych
soucasti vozu.

Tento proces slouzi kiadné a jednoznacné evidenci komponent a vozd,
kdy pomoci jednoznacného identifikatoru jsou automatizované prenaseny
informace do existujicich informac¢nich systémd.

Hospodareni s nahradnimi dily a komponentami vozi

Proces hospodareni s nahradnimi dily a komponentami vozi se sklada z krokdj,

uvedenych niZe na obrazku ¢. 10.

Po nakupu dilu &
komponenty zahrnuti do
evidence - oznaceni
néjakou identifikaci

Zarazeni dilu &i
komponenty do
piisluiného skladu

Vybaveni dilu &
komponenty prisluinym
zaFizenim

Vyrazeni dilu &i
komponenty z
prisluiného skladu

Py Osazeni
Zavedeni dilu €i > o » " néni N Vyskladné
komponent
P ¥ prvkem —‘
Instalace dilu ¢i ‘ ) 0 -"’ i € sena '\Péechny
komponenty na > Instalace na viiz » Béiné procesy s vozem dal3i pop procesy
konkrétni viiz - parovani
s identifikaci vozu

Odebrini Vyrazeni ¢i
technolomickal > a
gickeho P Yz
prvku evidence

A 4

Sejmuti z vozu

Odebrani p'Hslu.-‘&nélm
zarizeni  dilu &
komponenty

Zrugeni p::'lrnv:'mi s
identifikaci vozii a
obvykle navriceni na
sklad

Utetni vyiazeni dilu &
komponenty z evidence

Obrazek ¢. 10: hospodareni s ndhradnimi dily a komponentami vozi

Béhem toho procesu probiha sledovani pohybu ndhradnich dili ¢i komponent
ve skladu, v opravnach a jejich instalace nebo sejmuti z vozi. Sleduje se tedy stav
a umisténi dilt ¢i komponent v konkrétnich skladech a dale zatazeni jednotlivych

dilt ¢i komponent na konkrétnim voze, jejich probéhy a umisténi.
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Lokalizace vozu

Proces lokalizace vozu se sklada z krokd, uvedenych niZe na obrazku ¢. 11.

Identifikace vozi
dotéenych pocesem,
popf. nadéteni zikladnich

Ukondéeni libovolného
preesu ve vazbé na

Zahajeni libovolného
procesu ve vazhé na

OPErace s Vozy dat o voze Operace s vozy
Zahajeni procesu [—* Identlhkizigutéenych *  Dkonéeni procesu

Obrazek ¢. 11: lokalizace vozu

Béhem tohoto procesu probiha identifikace vozu pfri jakékoliv ¢innosti, ktera
jejim vykonavana cibéhem jeho premistovani v kolejisti. Proces lokalizace
vozu je podstatny piredevsim z diivodu, Ze je diky nému umoznéna automatizace

procesu s vozy a nasledné usnadnéni nékterych dalSich procest.
Sledovani kompletnosti vozu (vybaveni komponentami)

Proces sledovani kompletnosti vozu seskldadd z krokl, uvedenych nize

na obrazku ¢. 12.

Pribéiné sledovini
ujetych kilometri

Sledovini
kilometrickych
probéhi
Pridéleni vozu i Zjisténi bliziciho se Opatieni pro zji$téni
komponent do limitu ™ bliziciho se limitu
konkrétniho limitu
T Sledovani éasovych
o probéhiz ‘
Pridéleni vozii/fad &i Prolomeni limitu bliZiciho Dle zbyvajiciho éasu/km se

komponent do revizgnich
limid

se idribového eyklu -
upozornéni odpovédnych

postupné omezuje pouZiti
vozu,/komponent a nisledné

Priibéiné sledovini data

S pracovniki
prist kontroly

odeslani do revize (omezeni
pouZiti vozu se tyka )
piredeviim vijezdu mimo CR)

Obrazek ¢. 12: sledovani kompletnosti vozu (vybaveni komponentami)

Béhem tohoto procesu probihd ovérovani konfigurace vozu. Jedna se tedy
ovérovani vyskytu soucasti na voze, které na ném maji byt dle evidence

instalovany.
2.3.2 Procesy z oblasti udrzby vozii a jejich komponent

Tato oblast v sobé obsahuje nasledujici identifikované procesy:

- management udrzby,
- sledovani udrzbovych cykld vozidel a komponent,

- spravkova deponie - bézna, periodicka oprava a oprava na cizi Zeleznici
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Management udrzby

Proces managementu udrzby se sklada z krokt, uvedenych niZe na obrazku ¢. 13.

Stanoveni ndribovych
limitd a limitnich hodnot
pro avizaci vyprieni limitu

. e . Zajisténi validace limiti

Definice u:Ir:?:hmrych Sledovani l:l‘{l];'ihn?fch konkrétniho vozu proti
Al ¥ skuteéné najetym km (viz. nize)

Vyhodnoceni pripadnych
Vyhodnoceni . -
Definice pFidélenych e o nekorektnich stavii ze
'-"l:mlfl v z]lﬁtényc]ri ‘:E]“E“‘" e sledovani stavi a krizovych
sledovani stavii stavii a jejich pFipadny dopad
na stav vozu

Predéleni vozi/rad do reviznich
apraven, uréeni dennich limiti
pristavby vozi (umoZnuje
automatizaci pridélovini vozi
do opraven dle vyskytu a
naplnénosti pristavby)

Obrazek ¢. 13: management udrzby
Béhem tohoto procesu probiha nastaveni kritérif pro udrzbové cykly v kombinaci
casovych a kilometrickych limitii. Dale probiha definice pridéleni vozli na revizni

opravy do konkrétnich opraven a dalSi nastaveni pro zjednodus$eni prace.
Sledovani udrzbovych cyklii vozidel a komponent

Proces sledovani udrzbovych cykli vozidel a komponent se sklada z krokdj,

uvedenych niZe na obrazku ¢. 14.

Prabézné sledovini
wjetych kilometri

Sledovani
kilometrickych
probéhii
Pridéleni vozu i Zjisténi bliziciho se Opatfeni pro zjisténi
komponent do limitu bliziciho se limitu
konkrétniho limitu
E Sledovani éasovych
o probéhii i
Piridéleni vozi /Fad &i Prolomeni limitu bliziciho Dle zhyvajiciho éasu/km se

komponent do reviznich
limitd

Prithézné sledovani data
piisti kontroly

se idribového cyklu -
upozornéni odpovédnych
pracovniki

postupné omezuje pouziti
vozu/komponent a nasledné
odeskini do revize (omezeni
pouiti vozu se tyka
piredeviim vyjezdu mimo €R)

Obrazek €. 14: sledovani idrzbovych cykli vozidel a komponent

Béhem tohoto procesu probiha sledovani naplnéni kritérii udrzbovych cykli

vozl a komponent, avizace bliZiciho se pirekroceni limitu a omezeni vyuZiti vozu

s témito komponentami.
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Spravkova deponie - béZna oprava

Proces spravkové deponie - bézné opravy se sklada z krokd, uvedenych nize

na obrazku ¢. 15.

Aktivita zvolené technologie
- dle stanovenych kritérii

avizuje piekroceni limitnich Zjisténi zavady pi Odeslini vozu do ﬂmd,“é. Vpfipadt nedostupnych

hednet a deperadeni k tecimické rohlidee opravny nebo odstranéni opravirenskych kapacit

prohlidce s zivady na misté odstaveni vozu v deponii

. . o Zjisténi vozu se .| Opatieni pro eliminaci o Ostaveni vozu v
Sriinsuslo s - zavadou zjisténé zavady - deponii pred opravou T
»| Piijem vozu do opravy »| Odstranéni zavady R LG E
provozu

Prevzeti vozu k opravé Gdstr.mélfli ejisténé Po adsuané:ni'z:ivnd}r pii
zavady technické prohlidee je vilz

zarazen zpét do provozu
Obrazek ¢. 15: spravkova deponie - béZna oprava

Béhem tohoto procesu dochazi k odbaveni béZnych zavad vozu, sméiovani vozi

do opraven ¢i deponie, zohlediiovani stavu loZeni a zajiSténi nahradnich dilt.
Spravkova deponie - periodicka oprava

Proces spravkové deponie - periodické opravy se sklada z krokd, uvedenych nize

na obrazku ¢. 16.

V piripadé nedostupnych opravirenskych kapacit
odstaveni vozu v deponii (deponii miize byt pouZita v
piipadé nevyuizitych vori, vozi jiZ po limitu nebo po

i i Automatické sledovani
Na zikladé smluv s opraveia  yhodnych vozii pro piistavbu a

stavu vozového parku se uréi jejich oznadeni pri blizicim se deslani do nli . . ivnich zmé
plan pistavby vozii do revizi terminu revize odeslani do p a“::_‘::t: :ﬁ::‘: i'r::::mhv“'( Zmen v
Stanoveni plinu Avizo bliziciho se Odstaveni vozu v
pristavby vozi do * terminu pristavby do » denonii pied revizi
revizi revize P P —‘
Zafazeni vozu do
* Prijem vozu do opravy »| Provedenirevize » S
Pievzeti vozu k revizi Realizace periodické Po provedeni revize pii
opravy dle smlouvy technické prohlidce je viz

zarazen zpét do provozu

Obrazek €. 16: spravkova deponie - periodicka oprava

Béhem tohoto procesu dochazi k planovani periodickych oprav, zaclenéni
konkrétnich vozii do revizi, prodlouZeni revizni lhiity tj. deponie a konfigurace

vozu (skladba dild a komponent).
Spravkova deponie - oprava na cizi Zeleznici

Proces spravkové deponie - opravy na cizi Zeleznici se sklada z krok, uvedenych

nize na obrazku ¢. 17.
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Aktivita zvolené technologie
- dle stanovenych kritérii

avizuje prekrodeni limitnich Zjisténi zivady pii technické Odeslini nihradnich dilii do
hodnot a doporuéeni k prohlidce a nasledna Zidost o mista opravy, pokud byly
prohlidce zaslani ndhradnich dila vyzadany
Avizo krizového stava Zjisténi vozu se > Odeslini nihhradmch
zavadou dili \

Odebrani osazenych dilit | _Pa navratu mahou byt z vozu

po navratu cizi nahradni dily odebrany

Osazeni nahradnim
dilem

Vyb“;i:'ﬂ‘;ﬁg;‘::: L Neoznatené dily mohou byt
osazeny technologii CD Cargo

| naslednou inventarizaci ¥ & '8

Osazeni vozu ndhradnim

dilem
Obrazek ¢. 17: spravkova deponie - oprava na cizi Zeleznici

Béhem tohoto procesu dochazi ke zjisStovani zavady mimo Ceskou republiku,

7 7

vyzadani nezbytnych ndhradnich dild a odeslani na opravu zpét k drziteli.
2.3.3 Procesy z oblasti stavii a rizikovych stavii

Tato oblast v sobé obsahuje nasledujici identifikované procesy:

- monitorovani pri¢nych a podélnych raz,
- indikace plochych kol,

- indikace horkobézZnosti,

- kontrola otevienych dver,

- kontrola prepravovaného zbozi,

- kontrola prijezdného priirezu nakladu,

- kontrola teploty,

- kontrola tlaku prepravovaného materialu,
- kontrola tlaku v brzdovém potrubi,

- kontrola hmotnosti vozu,

- zjistovani zavad vozu,

- nastaveni prestavovace,

- rozlozeni nakladu.

Procesy vyznacené Sedou barvou jsou procesy, které nejsou primo ovlivnény
nasledujicim navrhem konkrétni architektury, resp. navrhu fyzické architektury
systému inteligentniho Zelezni¢niho vozu v nakladni dopravé a jsou tedy

umistény v priloze toho dokumentu.
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Monitorovani

v

e

pri¢nych a podélnych razi

Proces monitorovani pii¢nych a podélnych razi se sklada z krokt, uvedenych

nize na obrazku ¢. 18.

Stanoveni limitnich hodnot
pro sledovani razi

Sledovini hodnot
indikujici razy

zavainost problému a podle

Pii prekroéeni limitnich
hodnot se vyhodnoti

toho je informovin
adpovédny pracovnik

Jednim z moZnych opatieni je nafizeni
prohlidky vozmistrem (pfi plinovaném
odviseni vozu z viaku, v nejbliZii stanici

obsazené vozmistrem primo na viaku,

popi. ihned.)
A

-

Definice limitnich
hodnot

L

PriibéEné sledovani
razi

A4

Chybové hlaSeniv
piipadé nedodrieni

* Prohlidka vozmistrem

Obrazek €. 18: monitorovani pii¢nych a podélnych razi

Béhem tohoto procesu dochazi k identifikaci razt pii pohybu vozu a nasledné
avizaci dle vyskytu vozu (stanice/vlak). Vtomto ptipadé by bylo vhodné

nasazeni technologie spojené svozem trvalejSim zplsobem, nikoliv

jen na docasné sledovani.

Indikace plochych kol

Proces indikace plochych kol se sklada z kroki, uvedenych niZe na obrazku ¢. 19.

Stanoveni limitnich hodnot

Sledoviani hodnot

zavainost problému a podle

Pii prekroceni limitnich
hodnot se vyhodnoti

toho je informovian

Jednim z moinych opatieni je narizeni
prohlidky vozmistrem (pfi plinovaném
oadvideni vozu z viaku, v nejblizéi stanici

obsazené vozmistrem pirimo na vlaku,

pro sledovini plochych kol indikujici plocha kola odpovédny pracovnik popt. ihned.)
i H H . Vv
Definice limitnich N Priibéiné ,| Chybové hlaseniv Prohlidka vozmistrem
hodnot monitorovini veli¢iny piipadé nedodrZeni

Obrazek €. 19: indikace plochych kol

Béhem tohoto procesu dochazi k identifikaci plochého kola na vozidle, nadsledné
avizaci dle vyskytu vozu (stanice/vlak). V pripadé havarijniho stavu by méla byt
tato informace podana i strojvedoucimu nebo dispecerovi. Také v tomto pripadé
by bylo vhodné nasazeni technologie spojené s vozem trvalejSim zplisobem,

nikoliv jen na docasné sledovani.
2.4 Navrh logické architektury inteligentniho vozu

Navrh logické architektury inteligentniho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé
vychazi ze vSech dosud zpracovanych informaci a je zpracovan pomoci schéma,

resp. diagramu prvkil a datovych toki a je uveden na obrazku ¢. 20.
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EVIDENCE A
IDENTIFIKACE VOZU A
KOMPONENT

Jednoznaéna identifikace vozii a komponent SLEDOVANI STAVU A RIZIKOVYCH

STAVD

Inventarizace Data pfidélujici

Hospodafeni s

ID vozum a &
vozila nahradnimi komponentam R ~ Zjistovanf Indikace Kontrola
g dily a komp. — bﬁ i\‘i}e zavad vozu plochych kol teploty
W
Evidence vozii @q@ é‘h&
a komponent .\b-"‘ i Kontrola
@QQ & Indikace prijezdného
4‘:

horkobéZnosti prifezu
Lokalizace

pricnych a
podélnych
razi

VOZU

Sledovani
kompletnosti
VOZU

materiilu

Kontrola
pireprav. ZhoZi

Kontrola tlaku

Kontrola
L. brzdového otevienych
> RozloZeni potrubi dvefi [otvorii)
Doplnéni mista, nikladu

Jeq rychlosti a pfresného
Nozp, ng ; tasu vzniku udalosti /
Yoz knn:demfﬂ’face

stavun
fent

Nastaveni
prestavovade

Kontrola
hmotnosti

UDRZBA VOZO A
KOMPONENT

Zabezpeteni vstupnich dat pro
idrzbu (zejména km probéh) Management
udriby

Data sledovanych
stavl a alarmovych
hlageni

Sledovani
Gdribovych
cykli vozi a
komp.

Spravkova

deponie ) Dgta .

La—p kilometrickych a
casovych

probéhd

Obrazek ¢. 20: navrh logické architektury inteligentniho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé
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Schéma logické architektury uvedené na obrazku ¢. 20, zobrazuje jednotlivé
funkce, procesy a informacni toky, které jsou zahrnuty do navrhu architektury
inteligentnftho Zelezni¢niho vozu v nakladni dopravé. Pro pirehlednost jsou

pouzity pouze Ctyti typy symbold, a to kruznice, Sipky, paralelni linky a obdéIniky.

KruZnice znazornuji jednotlivé procesy, prip. funkce, které predstavuji urcité
tikony, podrobné popsané vyse v této kapitole. Sipky prezentuji informaé¢ni
a datové toky, které v ramci systému probihaji. Paralelni linky prestavuji datové
sklady a posledni symboly, tedy obdélniky reprezentuji koncové prvky, kterymi

jsou soucasné definovany hranice navrhu systému.

Jiny pohled na navrh logické architektury inteligentniho Zelezni¢niho vozu
v nakladni dopravé uvadi priloha C - Navrh logické architektury - detailni
rozpracovani, kterd obsahuje podrobny popis priniki jednotlivych procest

a uvazovanych technologii.

Toto zpracovani, oproti navrhu uvedenému vySe, zohlediiuje problematiku
vlastni a cizi infrastruktury, dale pak problematiku vlastnich, najatych,
pronajatych a cizich vozG aupozornuje na mozné problémy a komplikace

s tim spojené.

Navrh logickeé architektury - detailni rozpracovanti je zpracovano formou tabulky

a v elektronické podobé je prilohou toho dokumentu.
2.5 Dilci zavér kapitoly

Vramci této kapitoly byly zavedeny pojmy tykajici se navrhu systémové
architektury a vysvétlen princip jeji tvorby. Nasledné byla provedena identifikace
jednotlivych procesti ve vazbé na technologie analyzované v prvni kapitole,

pripadné v priloze A: Analyza dostupnych technologii této prace.

Byly zde identifikovany silné procesy, které byly ndasledné rozpracovany

do velkého detailu a byly popsany jejich jednotlivé ¢asti.

NejpodstatnéjSi casti kapitoly je navrh logické architektury inteligentniho
Zelezni¢niho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé. Ta je zpracovana ve dvou
provedenich. Prvni ndvrh je zpracovan prostrednictvim diagramu procest, prvki
a datovych tokd. Druhy navrh je zpracovan formou tabulky, ktera proti sobé stavi
jednotlivé procesy a technologie, tato je v elektronické podobé uvedena v priloze

C - Navrh logické architektury - detailni rozpracovani, resp. na priloZeném CD.
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Soucasti kapitoly je také priloha B - Technické procesy, ktera uvadi ostatni
zpracované procesy, které nebyly zahrnuty do hlavniho textu této prace.
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3 Analyza potieb, pozadavkii a moznych omezeni

Nasledujici kapitola obsahuje analyzu potfeb a pozadavki uzivatelli systému
a pripadnych dalSich omezeni, které se mohou k navrhu systémové architektury
inteligentntho vozu vnakladni Zelezni¢ni dopravé vztahovat. Potreby
a pozadavky na navrh systémové architektury jsou posuzovany z hlediska
pravnich predpisli, platné legislativy a specifického provozniho prostredi
spolec¢nosti CD Cargo.

3.1 Pravni predpisy a legislativa

Nasledujici ¢ast kapitoly je vénovana analyze pravnich predpisti a souvisejici
legislativy, vztahujici se k zavedeni inteligentnich technologii a jejich umisténi
na nakladni Zelezni¢ni vozy. Kapitola dale pracuje s nasledujicim vécnym

rozdélenim:

- predpisy pravniho charakteru a

- predpisy technického a technologického charakteru.

Za predpisy pravniho charakteru jsou povaZovany takové predpisy,
které je nezbytné nutné dodrZet na tzemi Evropské unie a Ceské republiky
vzhledem k charakteru uvazovanych technologif a jejich nasazeni do Zelezni¢niho
provozu. Jednd se predevSim o predpisy bezpecnostniho charakteru,
jako napf. prepravy nebezpecného zboZi, pohyb vozidel v aredlech s nebezpecim

vybuchu ¢i zajiSténi bezpecného provozu na Zeleznici.

Za predpisy technického a technologického charakteru jsou povazovany takové
predpisy a normy, které jsou rozhodujici pro vyrobce a provozovatele
uvazovanych technologii. Jedna se predevsim o normy CSN, ETSI, EN ISO, GS1, TSI

a podobné.
3.1.1 Predpisy pravniho charakteru

Technologie, na které se vztahuje nejvice pravnich predpist a dalsi legislativy,
jsou predevsim technologie RFID a technologie GNSS. Zvlastni diiraz je také
nezbytné vénovat legislativé souvisejici s technologiemi montaZze a dalSiho

umisténi technologii na Zelezni¢ni vozy, pripadné pfimo na infrastrukturu.

Prenosovych technologii a technologie RFID se zobecného pohledu tyka
Zakon ¢. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich a o zméné nékterych
souvisejicich zakontl. Zakon definuje plany pridéleni kmitoctovych pasem, plany

vyuzivani radiového spektra a individudlni opravnéni k vyuzivani radiovych
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kmitoctl. Zakon dale uklada povinnost drziteli opravnéni k vyuzivani radiovych
kmitoctl platit za jejich uzivani ro¢ni poplatky.

Plan pridéleni kmitoctovych pasem neboli narodni kmitoctova tabulka,
je stanovena Vyhlaskou ¢. 105/2010 Sb., o planu pridéleni kmitoctovych pasem
(ndrodni kmitoctova tabulka). Touto vyhlaskou se stanovuji pasma, ve kterych
je mozné a ve kterych je zakazano vysilat. Pfednostné jsou pohyblivé sluzbé
pridéleny pasma 698-960 MHz. Takové vyuzivani nevylucuje vyuZiti téchto
pasem jinymi aplikacemi sluzeb neZ témi, pro které jsou piednostné

pridéleny, nezaklada vsak pirednost v radu.

Zhlediska posuzovani rizik plynoucich znasazeni novych technologii
na Zeleznic¢ni vozy je zasadni provadéci narizeni Komise (EU) ¢.402/2013 ze dne
30. dubna 2013 o spole¢né bezpecnostni metodé pro hodnoceni a posuzovani
rizik a o zruSeni narizeni (ES) ¢. 352/2009 (Text s vyznamem pro EPH) ve znéni
2015/1136. Narizeni se tyka takového navrhovatele provadéjictho zménu
Zelezni¢niho systému v ¢lenském staté. Tyto zmény mohou mit technickou,
provozni nebo organizacni povahu. V pripadé organizacnich zmén se jedna
o takové zmény, které by mohly mit dopad na Zelezni¢ni dopravu z hlediska

provoznich postupii nebo udrzby.

V ptipadé, Ze navrhovand zmeéna nemd zadny dopad na bezpecnost
Zelezni¢ni dopravy, nemusi se proces rizeni rizik, takjak to vyZaduje toto
narizeni, pouzita posta¢i pouze uchovani prislusné dokumentace, na jejimz
zakladé bylo rozhodnuto, Ze se nejednd o vyznamnou zménu. Naopak
v pripadé, kdy se zména povaZuje za vyznamnou, pouZije se proces Fizeni rizik,

tak jak jej stanovuje ¢lanek 5 tohoto narizent.

Na pouZivani zarizeni v prostredi s nebezpec¢im vybuchu se vztahuje smérnice
94/9/ES Evropského parlamentu a Rady ze dne 3. bfezna 1994 o sbliZovani
pravnich predpist ¢lenskych statl tykajici se zarizeni a ochrannych systém
urcenych k pouZiti v prostredi s nebezpecim vybuchu. Tato smérnice definuje
pojem zarizeni jako stroje, pristroje, pevné nebo mobilni zarizeni, ovladaci
soucasti a detekeni ¢i preventivni ochranné systémy, které jsou samostatné nebo
spolecné urceny pro vyrobu, prenos, akumulaci, méreni, regulaci a preménu
energie akteré jsou schopny zplisobit vybuch v diisledku svych vlastnich

potencialnich zdroji vzniceni.
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Horlavé prostredi je takové prostredi:

- kde se vyskytuje smés hotlavych latek v podobé plynti, par, mlhy nebo
prachu se vzduchem pri atmosférickych podminkach, ve které se po
vzniceni rozsiri horeni do celé nespalené smési,

- kde je nebezpeci vybuchu a

- takové prostredi, které se mize stat vybuSnym v dlsledku mistnich
a provoznich podminek.

Zatizeni fungujici v hoflavém prostiedi musi byt navrZzeny a provedeny tak,
aby se zabranilo vzniku zdrojl vzniceni, i v pifipadé Casto vznikajicich poruch
nebo provoznich chyb zarizeni, se kterymi je nutno bézné pocitat. Jednotlivé ¢asti
zatrizeni musi byt navrZeny a provedeny tak, aby jejich stanovené maximalni
povrchové teploty nebyly prekroceny ani v pripadé nebezpeci vznikajiciho
za mimotradnych situaci predpokladanych vyrobcem. Soucasné jak samotné
zarizeni, tak jeho kabelové vyvody a spojovaci dily musi byt provedeny tak,
aby prach s ohledem na velikost jeho Castic nemohl uvniti zatizeni vytvaret
vybusnou prachovzdu$Snou smés nebo nebezpecné vrstvy usazeného prachu.

V principu plati, Ze pokud se na vyrobek (i zarizeni vztahuji zaroven jiné
smérnice, musi byt souc¢asné pouzity vSechny smeérnice tak, aby splnény vSechny
poZzadavky kazdé z nich. V pripadé smérnice 94/9/ES a smérnice Rady
92/31/EHS ze dne 28. dubna 1992, kterou se méni smérnice 89/336/EHS
o sblizovani pravnich predpisi ¢lenskych stati tykajicich se elektromagnetické
kompatibility se smérnice 94/9/ES musi pouzivat tak, aby byly splnény
poZadavky tykajici se bezpecnostnich pozadavkii ohledné hoflavého prostredi.
Smérnice o elektromagnetické kompatibilité musi byt rovnéz pouzita tak,
aby bylo zajiSténo, Ze zarizeni nemitiZe zpusobit elektromagnetické ruseni

a Ze neni takovymto rusenim ovlivnén jeho normalni provoz.

Z hlediska umisténi technologii na Zelezni¢ni nakladni vozy je nutné dodrZet
prislusna ustanoveni vyhlasky 173/1995 Sb. Vyhlaska Ministerstva dopravy,
kterou se vydava dopravni fad drah, zejména Cast patd, tykajici se draZnich
vozidel. Odstavec § 62 vyhlaSky 173/1995 Sb. specifikuje konkrétni podminky
pro schvalovani zmény na dradZnim vozidle, jejichz podstatou je zasah
do konstrukce vozidla, znamenajici odchylku od schvaleného typu. Podminkami,

podle nichz se schvaluji zmény na draznim vozidle, jsou:

- ovéreni rozsahu a druhu odchylek od chvaleného typu a

- ovéfeni zmény zkouskou v rozsahu nezbytném k provedené zméné.
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Odchylkou se, mimo jiné, rozumi zména souvisejici s vybavenim palubni
diagnostikou s prenosem dat, nosnych casti ovliviiujicich jejich pevnost
¢i funk€nost a zdrojovych energetickych soustav. Pro schvaleni zmény plati
technické podminky a technicka dokumentace pro schvalovani typu nebo jeho
konstrukcni c¢asti, doplnéné o dokumentaci, urcujici zménu, pricemz kazdé
schvaleni zmény musi byt zapsano v prikazu zpasobilosti drazniho vozidla nebo

v technické dokumentaci v pripadé, Ze drazni vozidlo nema priikaz zptsobilosti.

Zasahy do vozové skiiné, napt. vyvrtani otvord pro uchyceni technologii pomoci
Sroubil neni zasadni zménou konstrukce, nicméné stejné musi byt vypracovano
»,Posouzeni pivodniho a nového stavu s ohledem na bezpecnost® takovym
zpusobem, jako to uklddd natizeni Komise EU ¢. 402/2013 o spolecné
bezpecnostni metodé pro hodnoceni a posouzeni rizik, ve znéni natizeni

EU ¢. 2015/1136. Toto posouzeni zpracovava Drazni drad ¢i osoba spliujici

Kkritéria dle prilohy II vySe zminéného narizeni.

Pokud je shledana zména bezpec¢nosti vlivem nového stavu vozidla, je nezbytné,
aby notifikovana osoba, napt. Vyzkumny udstav Zelezni¢ni, provedl zkousky
bezpecnosti a doslo ke schvalovani zmény dle vyhlasky 173/1995 Sb.

Upevnéni technologii musi byt takové, aby napt. vlivem vibraci nedochazelo
k trhlindm a jinym Unavovym staviim skiiné vozidla, a to zejména diky samotné
hmotnosti technologie. S ohledem na bezpecnost fungovani jednotlivych
technologii je vhodné je umistit do prostoru pod vozem, nebo v horni ¢asti vozu

tak, aby umisténi technologie nebylo na prvni pohled viditelné.

Umisténi zarizeni podél dopravni cesty je nutné projednat a dohodnout
s vlastnikem Ci spravcem infrastruktury, nicméné z hlediska narodni legislativy

neexistuje pro umisténi Cteci a zapisovaci trat'ové jednotky Zddné omezeni.
3.1.2 Predpisy technického a technologického charakteru

V pripadé uvaZovanych technologii je dodrZeni technickych a technologickych
norem zalezitosti témér vyhradné vyrobci jednotlivych soucastek nebo findlnich
vyrobki a tudiZ neni v tuto chvili plné nezbytné je do podrobnosti analyzovat.
Vtomto pripadé tedy postacuje doklad od vyrobce o dodrZeni prislusnych,
zejména technickych norem a dale deklarace charakteru a formatu ziskavanych
dat.

Vzhledem ktomu, Ze data prichazeji ze =zatizeni konkrétniho vyrobce,
ktery pro vyrobu zatizeni musel dodrZet harmonizované piedpisy a normy,

je zhlediska navrhu architektury systému inteligentniho vozu v ndkladni
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Zelezni¢ni dopravé zcela dostacujici doloZeni certifikatu ¢i dokladu o dodrZeni

téchto norem.
3.2 Potreby a poZadavky uzivatelii na navrh systému

Navrh architektury systému inteligentniho Zelezni¢niho vozu v ndkladni dopravé
vznikd za Ucelem dodat uceleny dokument, obsahujici navrh a doporuceni
na implementaci inteligentnich ¢i inovativnich technologii pro sledovani
a analyzovani provoznich stavii nakladnich Zelezni¢nich vozii, zejména jejich
geografické polohy na Zelezni¢ni siti i mimo ni, technického stavu, stavu loZeni
adalsich parametri. Smyslem implementace inteligentnich technologii
na jednotlivé Zelezni¢ni vozy je optimalizace jejich vyuZivani, véetné upresnéni

informaci o jejich opotiebeni a o opotrebeni jednotlivych vozovych komponent.
3.2.1 Funk¢ni pozadavky na navrh systému

Z funk¢niho hlediska je moZné navrhovanou logickou architekturu, rozdélit

na nasledujici subsystémy:

- subsystém vozidlové ¢asti,
- subsystém komunikac¢ni ¢asti,

- subsystém centralni ¢asti.

Subsystém vozidlové ¢asti se skldda z konkrétnich ICT umisténych na voze, které
by mély sledovat jednotlivé veli¢iny takovym zpiisobem, ktery byl popsan v ramci
prvni kapitoly tohoto dokumentu.

Subsystém komunikacni ¢asti by mél zajistovat sbér dat z technologii umisténych
na voze a jejich bezpelny prenos do subsystému centralni casti takovym
zplusobem, aby nemohlo dojit k jejich poskozeni Ci ztraté ani v pripadé vypadku,
poruchy nebo UdrZzby nékteré z casti. V pripadé vypadku spojeni s centralni ¢asti
by mél subsystém komunikacni ¢asti zajiStovat archivaci dat, az do navazani
opétovného spojeni. Subsystém by mél takeé zajiStovat prenos dat pomoci nékteré
zvolené prenosové technologie.

Data by méla byt skrz komunikacni branu prenaSena do subsystému centralni
Casti. Softwarova aplikace na serveru centralni ¢asti by méla zajiStovat prijem dat

z vozidlového subsystému, jejich ukladdani do databaze, spravu zatizeni

a dalsi sdileni dat s informacnimi systémy.
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3.2.2 Specifické pozadavky vyplyvajici z provozniho prostredi

Vozovy park CD Cargo ¢ita kolem 17 000 vozi a v idedlnim ptipadé, by mél byt
kazdy provozuschopny viiz vybaven inteligentnimi technologiemi. V pripadé,
kdy by se vybavilo pouze urcité malé procento vozi, plisobil by novy navrhovany
systém spise kontraproduktivné a to z dlvodu, Ze by nedoslo k optimalizaci
azlepSeni technickych procesii, ale spiSe kzarazeni dalSich udkoni

do vyhodnocovaciho procesu.

Vzhledem ke skutecné poletnému vozovému parku je nezbytné,
aby implementované technologie nebyly prili§ finan¢né naro¢né a béhem jejich
provozu nedochazelo ke generovani dalsich dodate¢nych nakladd, zejména

pii prenosu dat z vozidlové ¢asti do centralni ¢asti navrhovaného systému.

Stimto je samoziejmé spojena také potieba jednoduché udrzby tak,
aby vzhledem k mnozstvi vozli nedochazelo kjejich neptfimérené dlouhému
odstaveni z dlivodu udrzby novych technologii. Idedlné by se mélo jednat
o kompaktni (monoblokové) zatizeni, které je v pripadé poruchy mozné vyménit
za jiné a neni z diivodu nefunk¢nosti technologie nutné odstavovat z provozu cely

o

VUZ.

Je tfeba brat na védomi, Ze se budou vybavovat predevSim dnes funkcni
a pouZzivané vozy a komponenty, diky cemuz je nezbytné, aby montaz byla snadna
a rychla. Stim je spojen také fakt, Ze se musi jednat o Cisté bezdratovou
technologii, protoZe neni moZné montovat kabelové rozvody na takové mnoZstvi

vozu.

Z diivodu vylouceni montovani kabelovych rozvodt na nakladni Zelezni¢ni vozy
je tedy nezbytné napajet jednotliva zarizeni pomoci vlastnich baterii. Vzhledem
k vlastnostem dobijecich baterii a jejich velkému sklonu ksamovybijeni
je vtomto pripadé vhodné volit baterie jednorazoveé, jejichZ provozni vlastnosti
jsou do provozniho prostfedi nakladni Zelezni¢ni dopravy jednoznacné
vhodnéjsi.

Jednorazové baterie neni moZné po jejich vybiti znovu vyuzivat k opakovanému
napajeni zarizeni a navic vyZaduji komplikovanou ekologickou likvidaci. Je tedy
Zadouci, aby instalovana zarizeni nebyla priliS naro¢na na energii. Mala
energetickd naro¢nost tedy umozni zatizeni fungovat po relativné dlouhou dobu

bezudrzbové a nebudou vznikat prilis vysoké naklady na ¢asté potizovani baterii.

7 v 7

Jak jiz uvedla prvni ¢ast této kapitoly, veSkeré vétsi zasahy do Zelezni¢niho vozu,

pripadné umistovani zarizeni na Zelezni¢ni vozy, ¢i zavadéni novych procest
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s tim spojenych, znamena velmi sloZity legislativni proces schvalovani, testovani
a také dal$i administrativni agendy. To zplsobi pritahy pred tim, nez bude
mozné technologie v redlném provozu vyuZit a opét to znamenda dalsi ndklady

nejen z finanéniho pohledu, ale také z pohledu vytiZeni lidskych zdrojt.

Je Zadouci se témto komplikacim vyhnout a navrhnout systém tak,
aby tyto schvalovaci procedury vyplyvajici zlegislativnich povinnosti byly
co nejjednodussi, idealné tedy tak, aby nebyly Zadné.

3.3 Dilci zavér kapitoly

Vramci této kapitoly byla provedena analyza potreb, poZadavkii a moZnych
omezeni vzhledem k ndvrhu systémové architektury inteligentniho Zelezni¢niho

vozu v nakladni dopravé.

Byla zde provedena analyza pravnich predpisti a legislativy, kterd se primo
vztahuje na zavadéni inovativnich postupi a technologii v ramci Zelezni¢ni

dopravy a byly popsany postupy a omezeni v piipadé jejich implementace.

Dale zde byly popsany potreby a poZadavky na navrh architektury systému
z pohledu uzivatell a zavér kapitoly byl vénovan definovani specifickych potieb
a pozadavki z hlediska provozniho prostfedi spole¢nosti CD Cargo.

Na navrh systému byly tedy definovany nasledujici naroky, pozadavky a omezent:

- minimaln{ legislativni schvalovaci procedury - idealné zZadné,
- kompaktni monoblokové zatizeni,

- snadnd a rychld montaz zarizeni,

- jednoducha udrZba,

- pouze bezdratové technologie - Zadné kabelové rozvody,

- nepriliS vysoké naroky na energii a

- napajeni pomoci baterii - ne dobijeci zarizeni.
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4 Navrh fyzické architektury

Nasledujici kapitola obsahuje navrh fyzické architektury systému inteligentniho
Zeleznitntho vozu vndkladni dopravé a vychazi z jednotlivych vystupi

predchozich kapitol této prace.
4.1 Fyzicka architektura

Fyzicka architektura ptedstavuje prezentaci hlavnich prvki a stéZejnich rozhrani
navrhovaného inteligentniho systému, ale pouze do takového detailuy,
aby byl jednozna¢né definovan smysl a funk¢nost navrhovaného systému.
Soucasné definuje strukturu nad jednotlivymi procesy adatovymi toky

definovanymi v ramci logické architektury.

Tato struktura je tvorena jednotlivymi subsystémy a koncovymi prvky, které
tvofi samotny inteligentni dopravni systém. Subsystémy jsou mezi sebou
propojeny datovymi toky, které propojuji subsystémy a koncové prvky v jeden
integrovany systém. Subsystémy jsou tvoreny konkrétnimi technologiemi,

pripadné jejich soubory ¢i bali¢ky. [20]

Schéma fyzické architektury a jejich jednotlivych prvki znazoriuje obrazek ¢. 21.

Fyzicka architektura

. Subsystémy a koncové prvky [ ] Technologie —= Datové toky

Obrazek €. 21: schéma fyzické architektury
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4.2 Navrh fyzické architektury inteligentniho vozu

Konkrétni navrh fyzické architektury systému inteligentniho vozu v nakladni
Zelezni¢ni dopraveé je vytvoren na zakladé vSech jednotlivych dil¢ich vystupi

z predchozich kapitol a obsahuje uceleny navrh kompletniho systému.
4.2.1 Subsystém vozidlové casti

Subsystém vozidlové casti se skldda zjednotlivych technologii umisténych
na Zelezni¢nim voze. Tyto technologie sleduji jednotlivé veli¢iny takovym
zplisobem, ktery jiz byl popsan v ramci prvni kapitoly tohoto dokumentu. Jedna
se o nasledujici technologie:

- RFID (resp. pasivni RFID tagy),
- GNSS (resp. GPS),
- akcelerometr,

- prenosu dat GSM a IoT.

Prolnuti jednotlivych technologii a pokrytych procesii uvadi schéma na obrazku
C. 22. Vmisté, které je oznaceno zelenym priznakem, pak technologie piimo

zasahuje ¢i ovliviiuje uvedeny proces.

Oblast evidence a identifikace

Evidence vozu
Inventarizace vozl a jejich komponent
Hospodareni s nahr. dily a kompon. vozi
Lokalizace vozu
Kompletnost vozu

Oblast udrzby
Management udrzby
Sledovani udrzbovych cykll vozidel
Sledovani udrzbovych cyklti komponent

Spravkova deponie

Oblast sledovani stavii a rizikovych stavii

Monitorovani pri¢nych a podélnych razt

Indikace plochych kol

Obrazek €. 22: schéma konkrétnich technologii a pokrytych procest

Navrhované reseni tedy pocita se zavedenim technologie RFID, resp. umisténim
celkem 10 pasivnich RFID tagii na jeden Zelezni¢ni viiz s tim, Ze viiz bude
oznacen z kazdé strany (2x tagy), podvozKky vozl budou také oznaceny z kazdé

strany (4 tagy) ajednotliva dvojkoli, ktera budou oznacena uprostred napravy
(4 tagy).
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Zbyvajici technologie, Cili GPS, akcelerometr, GSM a IoT, budou podle tohoto
navrhu sdruzZeny do jednoho pristroje - jednotky ¢i monobloku. Zaznam dat
bude inteligentné rizen ridicim software jednotky (tzv. firmware). Jedno takové

zarizeni bude nasledné umisténo na kazdém Zelezni¢nim voze.

Schéma subsystému vozidlové casti a umisténi jednotlivych ICT je uvedeno
obrazku ¢. 23.

i 4x RFID tag (jeden na kaZdé strané podvozku) +,

2x RFID tag
(jeden na kaZdé strané vozu)

4x RFID tag (jeden uprostied kazdého dvojkoli) "'-;

Monoblok obsahujici:

GPS, Akcelerometr, GSM a loT

GPS — ——— 1x || 1x e _lOT
S Ix || 1x ——GsM
Baterie

Obrazek €. 23: schéma subsystému vozidlové casti

Navrhované tesSeni spociva ve vybaveni vozi a jejich klicovych komponent
odolnymi pasivnimi RFID tagy, které pri pribliZeni ¢teciho zarizeni vyslou
jedine¢ny kod, kterému bude v databazi prirazen konkrétni viiz ¢i komponenta.
Pasivni RFID tag byl zvolen predevSim pro jeho nizkou porizovaci cenu,
mechanickou odolnost, nizkou hmotnost a absenci vlastniho zdroje energie.
Pro vysilani identifikacniho kddu vyuZziva pasivni RFID tag enerii ziskanou

formou radiofrekvencnich vin z ¢teciho zarizeni v okamZiku jeho pribliZeni.

Mnozstvi a rozmisténi tagli bylo zvoleno takovym zptlisobem, aby bylo mozné
vycist informace z tagli na obou stranach vozu, bez nutnosti jej obchazet, coz je

praktické predevsim v pripadé, kdy je viiz soucasti vlakové soupravy.

Dalsi soucasti navrhovaného reSeni je skloubeni ctyr technologii do jednoho
zarizeni - jednotky ¢i monobloku. Tato jednotka v sobé, mimo jiné, kombinuje
dveé prenosové technologie coZ znameng, Ze umoznuje vyuZit vihody pirenosu dat
IoT tam, kde je tato sit' dostupna a v oblastech nepokrytych signalem IoT pienasi

data konvencni technologii GSM.
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Jedna se o nasledujici ICT:

- GPS pro lokalizaci vozu, vypocet kilometrického probéhu, presnou
synchronizaci casu, zjisténi sméru pohybu, rychlosti a pripadné
nadmoiské vysky,

- akceleromet pro detekci vibraci, narazi ve vSech geometrickych osach
a rozliSeni stavu zda je vliz v pohybu nebo zda stoji na misté,

- GSM pro zajisténi prenosu nasbiranych dat na server centralni casti
v oblastech bez pokryti signalem IoT,

- IoT pro zajisténi prenosu nasbiranych dat na server centralni casti

v oblastech s porytim signalu loT.

Jednotlivé technologie budou spolecné s bateriovym zdrojem energie umistény
v jednom mechanicky odolném pouzdre s krytim IP69, Cili jednotka bude plné
chranéna pred vniknutim prachu a tlakové vodé. Tato jednotka bude umisténa na

kazdém provoznim voze.

Zptsob ziznamu dat bude inteligentné fizen fidicim software jednotky
(tzv. firmware). Ten bude podle administratorského nastaveni rozliSovat nékolik

nasledujicich zakladnich provoznich stavii vozu:

- stojci viz bez pohybu,
- viz v pohybu na doméci siti (domaci mobiln{ operator) a

- vlz v pohybu na cizi siti (roamingovy mobilni operator).

V reZimu stojiciho vozu bez pohybu neni potieba zaznamenavat idaje o poloze,
akceleracni ¢idlo ziistava v pohotovostnim rezimu a zarizeni je ve stavu nejvyssi
uspory energie. Jednotka navaze jednou za 24 hodin kratkodobé spojeni
se serverem, aby zjistila, zda pro tento viiz administrator nevytvoril néjaké nové
konfigura¢ni poZzadavky a také, aby pienesla stavové informace (napf. stav nabiti

baterie).

Vrezimu viz v pohybu na domaci siti jednotka zaznamenava data o poloze,
vibracich a razech dle administratorem nastavenych parametrd. V nastaveném
Casovém intervalu data odesila na server centralni Casti. Minimalni casovy

vV

interval pro zaznam a odesilanidat by nemél byt vyssi nez 15 minut.

V rezimu viiz v pohybu na cizi siti jednotka zaznamenava data a funguje stejnym
zplisobem jako viiz v pohybu na domaci siti, avSak z diivodu sniZeni provoznich
nakladi spojenych s pfrenosem dat, mohou byt podminky a ¢asové intervaly pro

e

zaznam a prenos dat na server centralni casti odliSné, neZ pro domaci sit.

v

Minimalni ¢asovy interval pro zaznam by opét nemél byt vyssi nez 15 minut,
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ale presnos dat na server centrdlni Casti by se, z dlivodu sniZeni provoznich

nakladi, mél pohybovat maximalné v rozmezi 12 hodin.

Softwarova aplikace na serveru centralni ¢asti bude zajiStovat prijem dat
z jednotek na vozech, jejich ukladani do databaze, spravu zarizeni a sdileni

dat s dalSimi informacnimi systémy.

Je vhodné zdlraznit, Ze technologie 10T je nova a tedy neexistuji praktické
zkuSenosti s kombinaci prenosu dat pres IoT a GSM. Existuje nékolik vlastnosti
technologie 10T (viz. prvni kapitola tohoto dokumentu), které tuto kombinaci

komplikuji, ale d4 predpokladat, Ze budou s rozvojem technologie IoT prekonany.
Energetické naroky

Technologie RFID, resp. pasivni RFID tagy jsou z hlediska energetickych narokt
zcela idealni. Pasivni tagy umisténé na voze a komponentach nepotrebuji vlastni
zdroj energie, protoZe k vyslani informace vyuZivaji energii prijatou z Cteciho
zatizeni formou radiofrekvencnich viln, které zasobuji energii tag na dobu

potirebnou k vyslani informace z pét k ¢tecimu zarizenti.

Rucni c¢teci =zarizeni budou (pfip. jiZ jsou) vybavena bateriemi,
at jiz jednorazovymi nebo dobijecimi. Dobijeni pak probiha klasicky z rozvodné
sité. V pripadé pouziti automatickych ctecich bran je predpokladano také
zasobovani zrozvodné sité, stejné jako v pripadé dobijeni rucnich ctecich
zarizeni.

Monoblokova jednotka umisténa na voze bude napajena jednorazovymi
bateriemi a energeticka naroc¢nost zavisi, kromé administratorského nastaveni
intervalii pro sbér a prenos dat, také na poméru vyuzivani obou pienosovych

technologii.

V konfiguraci, kde by se pro prenos dat vyuZzivalo pouze sité GSM, ktera patii mezi
energeticky narocnéjsi reseni, je podle odhadu energetickych naroki jedné
jednotky na dobu tfi let vhodné vyuzit 12 Lithiovych ¢lankd v balicku po trech
kusech, s napétim jednoho balicku 4,5 V, kapacitou 11,6 Ah a s konektorem pro
snadnou vyménu. V konfiguraci, kde by se vyuZzivala pouze sit' 10T, ktera patri
mezi energeticky malo narocné reseni, je podle odhadu energetickych naroki

jedné jednotky na dobu tri let, moZné vyuzit dvé baterie s kapacitou 2,5 Ah.

Obéktivné nelze predem stanovit, jak dlouho se bude viiz pohybovat na uzemi
s pokrytim IoT a o kolik poklesne energeticka naro¢nost oproti vyuzivani GSM.
Energetické naroky jedné monoblokové jednotky, ktera vyuziva obé technologie,
se tedy budou pohybovat mezi 2,5 Ah a 11,6 Ah.
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Naroky na montaz

V pripadé technologie RFID, jsou primyslové tagy prizplisobeny k montazi
na kovové povrchy neékolika zplisoby v zavislosti na tvaru a velikosti
komponenty. Tag miZe byt uchycen vysoce pevnostnim lepidlem, které odola
Sirokému spektru teplot. Dale je moZné uchytit tag pomoci Sroubii, pripadné
existuje také provedeni s plastovou ¢i kovovou stahovaci paskou. Material
provedeni samotného RFID tagu mize byt odolny plast, nerezova ocel nebo
hlinik. Tvary primyslovych tagli mohou byt také rizné, napft. Stitek do kterého

mohou byt vygravirovany dalsi tidaje formou textu nebo kédu.

Doba potiebna pro upevnéni jednoho RFID tagu se liSi podle pouZité montazni
technologie a pohybuje se od priblizné 5 min v ptipadé stahovaci pasky ci lepeni,

az po 20 minut v pripadé vyvrtani dvou otvori a upevnéni Srouby.

V pripadé monoblokové jednotky bude na kazdém provoznim voze namontovano
mechanicky odolné pouzdro svysokym krytim IP69, obsahujici jednotku
a balicky baterii, aby odolalo vniknuti prachu a tlakové vodé. Pouzdro bude
k vozu upevnéno Srouby, nebo pomoci magnetického drzaku s vysoce ptilnavymi

neodymovymi magnety.

Misto kde bude pouzdro s jednotkou a bateriemi umisténo, musi byt zvoleno tak,
aby zde nedochazelo ke kontaktu s jinou casti vozu, nebo aby nedoslo k jeho
poskozeni pri opravach, udrzbé nebo cCiSténi. Doba potiebna pro instalaci
na jeden viiz je od péti minut v piipadé magnetického drzaku, azZ po maximalné

jednu hodinu v pripadé vyuziti Sroubovych spojt.
4.2.2 Subsystém komunikac¢ni ¢asti

Navrh subsystému komunikaéni c¢asti zajiStuje sbér dat zjednotlivych

technologii a jejich bezpe¢ny prenos do subsystému centralni ¢asti systému.

V pripadé monoblokové jednotky zajistuje prenos dat pomoci technologie GSM
nebo IoT. V pripadé RFID probihda komunikace na bazi radiofrekvenc¢nich vin
mezi Ctecimi zafizenimi a pasivnimi tagy. Propojenti Ctecich zarizeni do centralni
sité miiZe byt realizovano nejlépe prostrednictvim Wi-Fi, prip. GSM nebo IoT.
Subsystém komunikacni ¢asti se sklada z nasledujicich prvki:

- monoblokova jednotka (resp. vnitfni firmware a integrovana anténa),

- prenosovych siti,

- (Ctecich zarizeni,

- komunikacni brany a

- pasivnich prvki systému (resp. GPS satelitii a pasivnich RFID tagii).
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Schéma subsystému komunikacni ¢asti a jednotlivych prvkl uvadi obrazek ¢. 24.

‘ Komunikaéni brana
Radiové viny GSMa loT
GPS .
satelity

Wi-Fi, pFip. GSM a IoT

Monoblokova
jednotka

BN —

Pasivni RFID tagy Radiové viny P

Cteci zafizeni

Obrazek ¢. 24: schéma subsystému komunika¢ni ¢asti systému a jednotlivych prvka

Piijem a ptrenos dat z monoblokové jednotky bude podle navrhu probihat zcela
automaticky, bez nutnosti zdsahu zaméstnancti. Prijem dat a zplisob pienosu
bude inteligentné rizen firmware jednotky, vysilan prostrednictvim integrované
antény a realizovan jednou ze dvou metod v zavislosti na aktualnim pokryti

prenosové sité.
Technologie prenosu dat jsou nasledujici:

- integrovany GSM modem s vloZenou SIM kartou mobilnfho operatora a

- integrovany modem IoT.

Pomoci seznamu preferovanych operatord bude v jednotce nastaveno, ve kterych
zemich ma byt pro prenos dat pouZit GSM modem (tam, kde je znamo, Ze neni
dostupna sit [0T). Jednotka se prostrednictvim privatni nebo verené APN (Access
Point Network) pripoji do VPN (Virtual Private Network), kde se spoji se
serverem centralni €asti, kam prenese nasbirana data, prijme nové konfigurani
pozadavky (pokud byly administratorem vytvoreny) a nasledné spojeni ukonci.
V dobé neaktivnho pienosu dat je GSM modem v reZimu minimalni spotieby
energie bez registrace do sité operatora. Dale podle aktualniho dostupného
mobilniho operatora GSM sité jednotka zjisti, ve které zemi se nachazi
a v pripadé€, Ze v dané zemi je dostupnost sité 0T, bude k prenosu dat vyuzivat

technologii IoT.

Seznam mobilnich operatorii ze zemi, vnichZ se maji data prenaset
prostrednictvim GSM sité, bude spravovatelny povérenym zaméstnancem

s pridélenym administratorskym ucftem. Zménu nastaveni bude provadét
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v pripadé rozsireni dostupnosti IoT v dalSich zemich. Pokud nedojde ke zméné
pokryti IoT signalem, nebude potreba konfiguraci upravovat.

s 7

Jednim z konfigurovatelnych parametrii pro automatické prepinani mezi
prenosem dat technologii [oT a GSM bude ¢asovy interval, v némZ bude jednotka
zjiStovat prostiednictvim GSM sité, vjaké zemi se nachazi. Interval zjisténi
nebude krat$i nez jeden den, v opa¢ném pripadé by nebylo dosaZeno pozadované

sniZené spotreby energie.

VSechna data pienesena prostiednictvim mobilniho operatora budou podléhat
zpoplatnéni. Na objem dat preneseny zjednotky na voze maji vliv nasledujici
faktory:

- pomér doby vozu v pohybu a bez pohybu - vdobé kdy viiz stoji bez
pohybu, nebude aktivni akcelerac¢ni €idlo ani GPS prijimac, nebude tedy
nutné data ani pirenaset,

- administratorské nastaveni vytvorené v aplikaci na centralnim serveru -
zameéstnanec s administratorskym tuUc¢tem mulze ménit konfiguraci
jednotky, napt. podminky pro zdznam polohy, stupné narazl a vibraci
a Casové intervaly pro porizovani a prenos dat,

-  minimalni uUctovaci jednotka mobilnim operatorem - jelikoZ budou
prendsSena jen mala mnozstvi dat v fadech jednotek kB je Zadouci, aby byla

minimalni jednotka i€tovana operatorem co nejmensi.

PouZiti technologie RFID nevyzaduje Zadnou formu placeného prenosu dat
ze subsystému vozidlové ¢asti do subsystému centralni ¢asti, jelikoZ dochazi
k datové komunikaci mezi tagy na voze a ¢tecimi zarizenimi. Tato komunikace na
bazi radiofrekvencnich vin neni nijak zpoplatnéna, je vSak omezena vzdalenosti
mezi tagem a Ctecim zarizenim, ktera je v radu jednotek metri (dle provedeni

a umisténi).

Dalsi datové prenosy probihaji mezi ¢tecimi zarizenimi a centralnim serverem,
resp. aplikaci na ukladani a spravu dat porizenych ¢tenim RFID tagili. Ptipojeni
Ctecich zarizeni do sité miliZe byt idedlné realizovano prostiednictvim Wi-Fi, coz
ovSem vyzaduje investici do vybudovani pokryti Wi-Fi siti na provozech.
Nevyhodou tohoto feSeni ale je omezeny dosah, resp. nefunkcénost prenosu dat

pokud bude potieba cteci zarizeni pouZit mimo tyto provozy.

Alternativou, ktera neni omezena lokalné, jsou prenosy dat mezi Ctecimi
zatizenimi a centralnim serverem prostiednictvim mobilnich operatori. Diky
tomu nebude potieba budovat vlastni Wi-Fi sit' na provozech, protoze pokryti

signalem s pristupem na internet zajistuje a udrZuje mobilni operator. S timto
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zplsobem pienosu dat jsou ovSem spojeny poplatky za prenesend data
z ado kazdého cteciho zarizeni. DalS$i moZnosti je pak vyuziti sité IoT, ktera

ovSem neni v tuto chvili na celém tizemi Ceské republiky dostupna.

ZaKkladni faktory, které ovliviiuji objem prenasenych dat, jsou nasledujici:

pocet ctecich zarizeni,

interval vycitani RFID tagt,

rozsah komunikace mezi ¢tecimi zarizenimi a centralnim serverem.

Cteci zaf{zeni mohou jen vy¢ist tagy na voze, prifadit vozu komponenty a data
odeslat bez dalsi interakce s centralnim serverem, nebo si muze Cteci zarizeni
ze serveru vyzadat a obsuze zobrazit Udaje z historie, napf. datum a misto
posledni aktualizace udaji o voze a komponentach, historii predchozich
komponent na voze, podrobnosti o voze a komponentach (technické tidaje vozu,

udaje o opravach a udrzbé, pristi termin udrZzby nebo vymény, atd.).

Dal$im prvkem subsystému komunikacni ¢asti je komunikacni brana, ktera podle

navrhu zajistuje inteligentni sluZzby bezdratové prenosové sité, jako jsou:

- DDNS (Dynamic Domain Name System) zajistujici pireklad jemnych nazvi
koncovych zarizeni na IP adresy,

- sestavovani tuneld pro transparentni komunikace prostrednictvim
riznych prenosovych siti,

- pridélovani IP adres a

- odevzdavani ziskanych dat vSem aplikacim, které tyto informace vyzaduji.

4.2.3 Subsystém centralni casti

7 vz

Navrh subsystému centralni ¢asti, resp. subsystému aplika¢niho a stacionarniho
software, zajiStuje propojeni nové navrhovaného systému na funkéni infomacni
systémy spolec¢nosti CD Cargo. Slouzi pro vyhodnoceni ziskanych a naméfenych
dat ze subsystému vozidlové a komunika¢ni casti a dale ktvorbé
administratorskych nastaveni a konfiguraci parametri zarizeni umisténych

7

v ramci subsystému vozidlové ¢asti.
Subsystém centralni ¢asti se sklada a ovliviiuje nasledujici informacni systémy:

- aplikace pro spravu a ukladani dat,
- administratorské rozhrani,

- ZEVO-K,

- SAP-PM,

- ZEVO-0,

- UDLV,
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- PRIS,
- DISC-ORa
- Reporting CD Cargo.

Schéma subsystému centralni ¢asti a jednotlivych prvka uvadi obrazek ¢. 25.
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Obrazek €. 25: schéma subsystému centralni ¢asti a jednotlivych prvki

Zakladni upravou bude zavedeni nové aplikace pro spravu a ukladani dat
ze subsystému vozidlové ¢asti. Pres tuto aplikaci, resp. administratoské rozhrani
se budou konfigurovat parametry a provozni podminky pro technologie
umisténé na vozech. V ramci této aplikace by méla byt soucasné centralizovana
vSechna data tak, aby bylo moZné prostrednictvim této aplikace pristupovat

ke kompletnimu souboru namérenych dat.

Nejvétsi tpravou stavajicich informacnich systémid u spole¢nosti CD Cargo
by podle navrhu mélo byt propojeni informaci z vozidlového subystému zejména
se systémem ZEVO-K, resp. Kartotéka Zelezni¢nich vozi. Systém ZEVO-K, funguje
v ramci modulli systému SAP, plni tcel kartotéky nakladnich vozi a zajistuje
funkcionality, jako je snadné sledovani a fizeni Zivotniho cyklu vozu, pricemz tyto

informace soucasné sdili s dalsimi informac¢nimi systémy.

Vtomto pripadé pak jde predevSim o propojeni RFID tagl s evidenci vozu,
preneseni informace o vybaveni vozu, identifikaci prislusné jednotky a pripadné

moznost zmény téchto idaji. MoZznost zmény udaji prostiednictvim systému
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ZEVO-K neni nutnou podminkou, nicméné jde o zvySeni uzZivatelského komfortu,
aby pti zméné udaji vozu byla pouzita jedna aplikace.

Dals$i zmény v systému ZEVO-K se budou tykat kilometrickych probéhti. Avsak
dnes jiz tento systém s rizenim oprav dle kilometrickych probéhti pocita, zména
bude spocivat v ¢asti ziskavani dat, kde se misto znamych udalosti budou hledat
vzdalenosti mezi GPS polohami. Toto bude mimoradné prospésné zejména
pro vozy pohybujici se mimo Ceskou republiku a pro vozy na vle¢kach, u kterych

tyto informace v soucasné dobé nejsou znamy.

Informace o vybaveni vozu by mély byt dale predany do systémd, které ptijdou

s vozem bezprostredné do styku. Jedna se o nasledujici systémy:

- SAP-PM, resp. modul udrzby - v ramci kterého jsou planovany veskeré
udrzby,

- UDIV, resp. ustiedni dirigovani vozu - v ramci kterého je poskytovana
komplexni podpora fidicich systémt a provadécich procesti nad vlastnimi
vozy a komplexni podpora a sledovani vSech vozli, které jsou
pirepravovany prostfednictvim CD Cargo.

- ZEVO-0O - databaze nakladnich vozli a jejich vlastnosti (vlastnich,
plij¢enych, pronajatych), spada pod systémy planovani kapacit.

- PRIS, resp. provozni informacni systém - jedna se o komplexni informacni
systém pro podporu veskerych technologickych procesti a provoznich
pracovniku. Systém dale poskytuje kompletni informace o zivotnim cyklu
vlaku ¢i vozu.V ramci systému dale funguje systém MODAK (resp. PDA),
prostrednictvim kterého se porizuji provozni data pomoci mobilnich
zatizeni PDA a také se v nich zobrazuji informace poskytunuté systémem
PRIS.

Ve vSech téchto systémech by mélo jit pouze o preneseni informace o provazani
RFID tagli s konkrétnimi vozy a komponentami a dale o preneseni udaji
o instalovanych monoblokovych jednotkach na vozech a provazani ID jednotky

s konkrétnim vozem.

V oblasti monitoringu stavi a dilezitych veli¢in pak jde o dopracovani novych
datovych tokili s oznacenim vozu, jeho polohy a zjisténym problémem smérem
k aplikacim, které tento problém mohou aktualné resit, popt. data alesporii vyuZit.
V tomto piipadé se jedna zejména o systémy ZEVO-K, UDIV a PRIS. Pti akutnim
problému by se méla informace dostat aZz do systému DISC-OR, ktery slouZ

pro potieby dispecerti spole¢nosti CD Cargo a poskytuje jim spolehlivé informace
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nezbytné k rizeni provozu nakladni dopravy. V takovém pripadé by na zavazné
problémy mohli aktualné reagovat.

Dal$i dupravou dle navrhu je propojeni aplikace na spravu dat se systémy
Reportingu CD Cargo. Informace by byly z aplikace ptedavany prostiednictvim
uZzivatelskych sestav a agregovanych vystupi tak, aby to plné vyhovovalo

pozadavkliim zaméstnancd, ktefi s nimi budou dale pracovat.
4.3 Dilci zavér kapitoly

Vramci této Kkapitoly byl proveden navrh fyzické architektury systému

inteligentniho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé.
Navrh fyzické architektury je tvoren nasledujicimi subsystémy:

- subsystém vozidlové ¢asti,
- subsystém komunikacni ¢asti a

- subsystém centralni ¢asti.

Jednotlivé subsystémy zde byly podrobné popsany a rozkresleny. Byl zde
vysvétlen jejich vyznam, dutlezité prvky a datové toky. Cely navrh fyzické
architektury vychazel zjednotlivych vystupli predchozich kapitol této prace
a soucasné vznikal takovym zplisobem, aby mohl byt co nejdiive priveden

v ramci jeho pilotniho projektu do béZné praxe.

Kompletni schéma navrhu fyzické architektury vcetné vyznaceni jednotlivych

subsystémi a datovych tokli zobrazuje schéma na obrazku ¢. 26.
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Navrh fyzickeé architektury inteligentniho vozu v nakladni Zelezniéni dopravé
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Obrazek ¢. 26: schéma navrhu fyzické architektury inteligentniho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé
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/7 v
Zaver
Cilem této prace bylo podat uceleny navrh systémové architektury inteligentniho
vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé. Konkrétni navrh je jiZ implementovan
do provozniho prostiedi nejvétSiho dopravce v oblasti nakladni Zelezni¢ni

dopravy a soucasné drzitele nejvétSiho poctu nadkladnich Zelezni¢nich vozi
v Ceské republice, spole¢nosti CD Cargo.

Prace byla rozdélena do Ctyr zakladnich kapitol, z nichZ prvni kapitola obsahuje
analyzu dostupnych informacnich a komunikacnich technologii, které by mohly
byt pro nakladni Zelezni¢ni dopravu, resp. nakladni Zelezni¢ni vozy, perspektivni.
Vzhledem k potrebam této prace je provedena analyza dale rozsifena o analyzu
moznosti montaZze a napajeni technologii v pripadé jejich umisténi na nakladni
Zelezni¢ni vozy. U vSech uvedenych technologii byly jednoznac¢né definovany
jejich vyhody a nevyhody s ohledem na provozni prostiedi, do kterého maji byt

zavadény. K prvni kapitole se vaZe priloha A - Analyza dostupnych technologii.

Vramci druhé kapitoly byly zavedeny zakladni pojmy tykajici se navrhu
systémové architektury a vysvétlen princip jeji tvorby. Byly zde identifikovany
silné procesy, které je mozné zavedenim inovativnich technologii ovlivnit,
usnadnit ¢i optimalizovat. Tyto procesy pak byly nasledné rozpracovany
do detailu a popsany jejich jednotlivé kroky. Nejpodstatnéjsi ¢asti druhé kapitoly

je navrh logické architektury inteligentniho vozu v ndkladni Zelezni¢ni dopravé.

Nasledujici treti kapitola byla vénovana analyze potreb, poZzadavkl a moznych
omezeni vzhledem k ndvrhu systémové architektury inteligentniho Zelezni¢niho
vozu v ndakladni dopravé. Byla zde provedena analyza pravnich predpist
a legislativy, ktera se primo vztahuje na danou problematiku. Dale zde byly
popsany poti‘eby a pozadavky na navrh architektury systému z pohledu uzivatelt
a provozniho prostfedi spole¢nosti CD Cargo. Z analyzy vyplynulo mnoZstvi

omezeni, ktera jsou dale zohlednéna v navrhu fyzické architektury.

Ctvrta kapitola byla vénovana konkrétnimu navrhu fyzické architektury systému
inteligentniho vozu v nakladni Zelezni¢ni dopravé a tento byl navrZen

prostirednictvim nasledujicich subsystémii:

- subsystém vozidlové ¢asti,
- subsystém komunikacni ¢asti a
- subsystém centralni ¢asti.
Jednotlivé subsystémy zde byly podrobné popsany a rozkresleny tak, aby byl

jednoznacné vysvétlen jejich smysl a vyznam.
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Fyzicka architektura pocitd s osazenim vozl a vybranych komponent pasivnimi
RFID tagy a vybavenim provozi ¢tecimi zarizenimi, diky ¢emuz bude zaveden
jednotny proces pridélovani jedinecnych identifikatori a vznikne jednotna
databaze, jejiZ idaje se budou priibézné aktualizovat. Tyto informace budou dale
sdileny s dal$imi jiZ uZivanymi informacnimi systémy. Soucasné pri pouziti
Ctecich zarizeni nebo Ctecich bran bude moZné informace v redlném case ziskat,
porovnat s evidovanym stavem v databazi a na pripadné neshody okamzité
upozornit zodpovédné osoby. Benefity ziskané provozovanim RFID jsou
vyznamné piredevsim diky nizkym porizovacim a provoznim nakladiim, je vsak
nutné vybavit touto technologii cely vozovy park i vSechny vybrané komponenty

vCetné téch, které jsou umistény ve skladech.

Fyzickd architektura dale pocita se zavedenim monoblokové jednotky,
ktera v sobé integruje lokalizacni technologii GPS, akcelerometr, prenosové
technologie GSM a IoT a vlastni zdroj napajeni. Kombinace zavedené, spolehlivé,
ale moralné zastaralé technologie GSM a nové perspektivni a isporné IoT, mtlze
eliminovat jejich slabé stranky. V oblastech s pokrytim siti [oT budou data
prenasena usporné a efektivné prostirednictvim IoT, jinde bude vyuZito
osvédcené a vSude funkéni sité GSM. Postupem casu, jak se bude rozsirovat sit
IoT bude procento jejiho vyuziti stoupat a tim bude provoz stale uspornéjsi,
a to predevsim z hlediska snizovani energetické narocnosti a snizovani nakladi
na datové prenosy. AvSak zkuSenosti s takto kombinovanym prenosem dat zatim

nejsou dostupné, coz mize piredstavovat vyznamny rizikovy faktor.

Piinosem této prace, resp. zavedeni zde uvedeného ndvrhu systémové
architektury inteligentntho vozu v ndkladni Zelezni¢ni dopravé, spociva
predevsim v modernizaci a optimalizaci stavajicich procest. V primém diisledku
paklze oCekavat uispory a benefity zejména v oblasti evidence a identifikace voz1,
v oblasti udrzby vozi a jejich komponent a v oblasti sledovani stavii a rizikovych

stavi.

Tato prace predklada uceleny navrh, ktery je pripraveny k dalSimu zpracovani
v navaznych dokumentech, pro jeho realnou implementaci a odzkouseni v ramci

pilotniho projektu.

Stranka | 64



Pouzita literatura

[1] Mobility Solutions. Bosch Media Service [online]. Stuttgart (Spolkova
republika Némecko), 2015 [cit. 2016-04-22]. Dostupné z: http://www.bosch-
presse.de/presseforum/details.htm?locale=en&txtID=7216

[2] EGNOS - Evropskd ,podpiirnd“ geostacionarni navigaéni sluZba. Cesky
kosmicky portdl: Informacni strdnky koordinacni rady ministra dopravy pro
kosmické aktivity [online]. Praha, 2016 [cit. 2016-04-22]. Dostupné z:

http://www.czechspaceportal.cz/egnos/

[3] Global Positioning System Standard Positioning service performance standard:
4th Edition [online]. In: . Washington DC (USA): Department of defence United
States of America, 2008, s. 160 [cit. 2016-04-24]. Dostupné z:
http://www.gps.gov/technical /ps/2008-SPS-performance-standard.pdf

[4] PRIBYL, Pavel a Miroslav SVITEK. Inteligentni dopravni systémy. 1. vyd. Praha:
BEN - technicka literatura, 2001. ISBN 80-7300-029-6.

[5] GPS TTFF and startup modes: Simply smart technology to improve your GPS
day [online]. In: MEASUREENT SYSTEMS LTD. Chicago (USA), 2016, s. 3 [cit.
2016-04-24]. Dostupné z: http://www.measys.com/docs/TTFFstartup.pdf

[6] 8. AKCELEROMETRY.KATEDRA  MIKROELEKTRONIKY:  Fakulta
elektrotechnickd CVUT v Praze [online]. Praha, 2014 [cit. 2016-04-27]. Dostupné
z:http://www.micro.feld.cvut.cz/home/x34ses/prednasky/08%Z20Akceleromet
ry.pdf

[7] Principy akcelerometrti - 1. dil - Piezoelektrické. Automatice.hw.cz: rady a
posledni novinky z oboru[online]. Praha, 2007 [cit. 2016-04-27]. Dostupné z:
http://automatizace.hw.cz/clanek/2007011401

[8] Principy akcelerometri - 2. dil - Piezorezistivni. Automatice.hw.cz: rady a
posledni novinky z oboru[online]. Praha, 2007 [cit. 2016-04-27]. Dostupné z:
http://automatizace.hw.cz/clanek/2007012601

[9] Principy akcelerometri - 3. dil - Tepelné akcelerometry
MEMSIC. Automatice.hw.cz: rady a posledni novinky z oboru [online]. Praha, 2007
[cit. 2016-04-27]. Dostupné z: http://automatizace.hw.cz/clanek/2007040901

[10] HERSTUS, Michal. RFID - principy, typy, moZnosti pouziti. AUTOMA: ¢asopis
pro automatizacni techniku[online]. 2011,2011(7), 2 [cit. 2016-04-26].
Dostupné z: http://automa.cz/rfid-%E2%80%93-principy-typy-moznosti-
pouziti-44083.html

Stranka | 65



[11] BANKS, Jerry. RFID applied. Hoboken: Wiley, c2007. ISBN 978-0-471-79365-
6.

[12] HILL, Marek. GX CORPFIN, A.S.Zpiisoby montdZe pouZivané v Zelezni¢ni
dopravé. Ostrava, 2012.

[13] BURIAN, Pavel. Internet inteligentnich aktivit. Vyd. 1. Praha: Grada, 2014.
Priivodce (Grada). ISBN 978-80-247-5137-5.

[14] EHRENBERGER, Ludék. E LIMITED TECHNOLOGY S.R.O. Technologie IoT.
Brno, 2015.

[15] ZELINKA, Toma$ a Miroslav SVITEK. Telekomunikacni feseni pro informacni
systémy sitovych odvétvi. 1. vyd. Praha: Grada, 2009. Privodce (Grada). ISBN 978-
80-247-3232-9.

[16] Who We Are. Wi-Fi Alliance [online]. Texas (USA), 2016 [cit. 2016-04-20].

Dostupné z: http://www.wi-fi.org/who-we-are

[17] FELBER, Antonin. UNICONTROLS, A.S. MoZnosti napdjeni napri¢ dopravnimi
prostredky. Praha, 2015

[18] MAIER, Mark W. a Eberhardt. RECHTIN. The art of systems architecting. 3rd
ed. Boca Raton: CRC Press, c2009. ISBN 1420079131.

[19] Logical Architecture. Transportation.gov:  U.S.  Department  of
Transportation [online]. Washington, DC (USA), 2015 [cit. 2016-05-04].
Dostupné z: http://www.iteris.com/itsarch/html/menu/laindex.htm

[20] Physical Architecture*. Transportation.gov: U.S. Department of
Transportation [online]. Washington, DC (USA), 2015 [cit. 2016-05-14].

Dostupné z: http://www.iteris.com/itsarch/html/menu/paindex.htm

[21] Urcovani polohy kolejovych vozidel pomoci satelitl pro primyslové drahy:
Michael Schmidt / Joachim Winter. ODIS: odvétvové informaclni stredisko
dopravy [online].  Praha, 2000 [cit. = 2016-04-27]. Dostupné z:
http://edice.cd.cz/edice/1ZD/izd1_01/urcpol.pdf

[22] HILL, Marek. GX CORPFIN, A.S. Moderni pouZiti technologii v Zelezni¢ni
dopravé. Ostrava, 2015.

[23] BREJCEK, Ludvik. Optické vlaknové snimace teploty. AUTOMA [online].
2011,2011(8-9), 6 [cit. 2016-04-28]. Dostupné z: http://automa.cz/opticke-
vlaknove-snimace-teploty-44586.html

[24] MARTINEK, Radislav. Senzory v priimyslové praxi. 1. vyd. Praha: BEN -
technicka literatura, 2004. ISBN 80-7300-114-4.

Stranka | 66



[25] Priklady méricich metod pratoku. Priitoky.cz [online]. Praha, 2013 [cit.
2016-04-29]. Dostupné z: http://www.prutoky.cz/kapaliny/teorie/priklady-

mericich-metod/

[26] Level Instruments cz: Level Expert [online]. Ostrava, 2015 [cit. 2016-04-29].
Dostupné VA http://www.levelexpert.cz/produkty-
detail.php?kod=117&kategorie=1

[27] SOUSTEK, Petr a Radek MATOUSEK. Moderni ¢&arové
kédy. AUTOMA. 2012(5), 4.

[28] LISKA, Petr. Vystavba drazni komunika¢ni sité GSM-R. AUTOMA: Casopis pro
automatizacni techniku [online]. 2007, 2007(06) [cit. 2016-04-13]. Dostupné z:
http://automa.cz/index.php?id_document=34086

[29] LASKA, Richard. KAPSCH CARRIERCOM S.R.O. Richard. Druhy hovorti v siti
GSM-R. Praha, 2015.

[30] VITEK, Petr. Aplikace Radiového standardu GSM-R. In: 7. konference -
Zabezpecovaci a telekomunikacni systémy na Zeleznici [online]. Ceské Budé&jovice,
2015, S. 2 [cit. 2016-04-15]. Dostupné Z:
http://www.ztscb.cz/sites/default/files/prednasky2015/sA09_Vitek_Kapsch.p
df

[31] Evropsky standard GSM-R propoji ¢eskou Zeleznici s rakouskou. Ministerstvo
dopravy [online].  Praha, 2015 [cit.  2016-04-15]. Dostupné  z:
http://www.mdcr.cz/cs/Media/Tiskove_zpravy/evropsky_standard_gsm-

r_propoji_ceskou_zeleznici_s_rakouskou.htm

[32] VSeobecné obchodni a provozni podminky neverejnych sluZeb elektronickych
komunikaci poskytovanych v mobilni telefonni siti GSM-R: Sprdvy Zeleznicni
dopravni cesty, stdtni organizace. In: . Praha, 2012, S 9616/2012-0AE.

[33] BREJCEK, Ludvik. Pfehled trhu snimacti teploty do priimyslového
prostiedi. AUTOMA [online]. 2009,2009(6), 5 [cit. 2016-04-28]. Dostupné z:
http://automa.cz/index.php?id_document=39160

Stranka | 67



Seznam zkratek
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Dynamicky systém doménovych
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navigacni prekryv sluzby GPS
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ZvySena viceuroviiova prevence
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telekomunikani normy
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systém
Univerzalni paketové radiové
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Globani polohovy systém

Globalni systém pro Mobilni
komunikaci

Globalni systém pro Mobilni
komunikaci - Zeleznice

Vysoka frekvence

Vstup/vystup
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Coarse/Acquisition

Asynchronous Connectionless
Link

Access Point Network
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Dynamic Domain Name System

European Geostationary
Navigation Overlay Service
European Integrated Railway
Radio Enhanced Network
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and Preemption

Electronic Product Code

European Traffic Management
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European Train Control System

European Telecommunications
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General Packet Radio Service
Global Positioning System
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Global System for Mobile
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PDA
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PPS
PRN
QZSS
RFID
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RW
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Informacni a komunikacni
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Mezinarodni elektrotechnicka
komise

Internet véci

Infracerveny senzor

Indicky regionalni navigacni
systém

Mezinarodni organizace pro
normalizaci

Inteligentni dopravni systém
Displej z tekutych krystali
Luminiscen¢ni dioda

Nizka frekvence

Sirokopasmova sit’ s dlouhym
dosahem

Sirokopasmova sit’ s nizkou
spotiebou

Multiaplika¢ni terminal
Presny
Osobni digitalni pomocnik

Pasivni infraCerveny senzor

Sluzba presnych polohovych
udajt
Pseudonahodny Sum

Japonsky navigacni druzicovy
systém Quasi-Zenith

Radiofrekvencni identifikace
Pouze ke ¢teni

Cteni i zapis

Super vysoka frekvence

Modul identifikace odbératele
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Internet of Things

Infrared sensor

Indian Regional Navigational
Satellite System

International Organization for
Standardization

Intelligent Transportation System
Liquid Crystal Display
Light-Emitting Diode

Low Frequency

Long Range Wide Area Network
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Personal Digital Assistant
Passive Infrared sensor
Precise Positioning Service
Pseudo Random Noise
Quasi-Zenith Satellite Systém
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Sluzba standardnich polohovych

SPS P 1o Standard Positioning Service
udajt
SSD Pevny polovodicovy disk Solid State Drive
SZDC Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty
Technické specifikace pro Technical Specifications for
TSI . - e
interoperabilitu Interoperability
TTFF Cas do prvniho ziskani polohy Time To First Fix
UHF Ultra vysoka frekvence Ultra Hight Frequency
UIC Mezinarodni Zelezni¢ni unie International Union of Railways
UNB Ultra uzkopasmovy kanal Ultra Narrow Band
USB Univerzalni sériova sbérnice Universal Serial Bus
VBS Sluzba jednosmérného volani Voice Broadcast Service
VGCS Sluzba skupinového volani Voice Group Call Service
VPN Virtualni privatn{ sit Virtual Private Network
Wi-Fi Bezdratova vérnost Wireless Fidelity
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Priloha A - Analyza dostupnych technologii

A-1.1 Snimani
A-111 Odometr

Odometry jsou u kolejovych vozidel ¢asto vyuzivanymi senzory. Slouzi k pocitani
kilometri ujetych jednotlivymi vozy, ¢i jednotlivymi napravami, na trati

a pripadné je Ize také vyuzit k urcovani jizdni rychlosti.

Odometry mohou byt konstruovany ve dvou provedenich. Prvnim je kolovy
vysila¢ impulsti a druhym je tachogenerator. Kolovy vysila¢ impulsi byva
instalovan na volnobéZné ose vozu a dava na kazdé otocCeni napravy urcity pocet
signali, kdy lze zpoctu impulsi a zndmého obvodu kola vypocitat, jakou
vzdalenost vozidlo urazilo. Tachogeneratory maji, oproti kolovému vysilaci
impulsti, v poméru k rychlosti pouze jeden napétovy signal. Ujeta vzdalenost

musi byt nasledné zjiStovana pomoci integrace. [21]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- zavedena a Casto pouzivana soucastka.

- dobra lokalni presnost - vporovnani sostatnimi zde uvadénymi

vivzs

- stala dostupnost informaci - neni zavisly napf. na signalu druZic.
Nevyhody:

- nutnost pfesného umisténi senzoru
- nutnost pravidelné kontroly a kalibrace - data mohou byt cCasto
znehodnocena vybocenim senzoru, osoustruzenim jizdnich kol dvoukoli,

apod.
A-1.1.2 Tenzometr - kolejové vahy

Tenzometr se pouziva k nepfimému méreni mechanického napéti na povrchu
soucasti, prostrednictvim méreni jeji deformace. Tohoto efektu se vyuZziva

predevSim k mérenti sily v mechanismu vah.

Kolejova vaha je pevné zabudovana a spojenad s trati. Jednou z hlavnich soucasti
je Zelezobetonovy vazni most, ve kterém jsou uloZeny ocelové desky pro uloZeni
snimaci a naraznikl. Narazniky zajiSt'uji zachyceni horizontalnich sil pisobicich

na mosty kolejové vahy a vymezeni potiebné viile mezi mosty a zakladem
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kolejové vahy. Cely mechanismus je umistén v Zelezobetonové vané, umisténou
v draznim télése.

Pii prijjezdu vlakové soupravy pies vazni téleso je vdha schopna automaticky
rozpoznavat jednotlivé typy vozili a provadét jejich vazeni. Informace o hmotnosti
vozl, jeho typu, poradi v soupravé a jeho okamzité rychlosti pri vazeni, byvaji
ukladany v ridicim systému vahy, odkud mohou byt dale vyuZivany. Prakticky
jedingm nicméné velmi dilezitym tdajem, ktery je nutno doplnit k ziskanym
informacim z vahy, je jedine¢né identifikacni ¢islo vaZeného vagonu. Toho lze

dosahnout spojenim s nékterou z technologif identifikace. [22]

U¢inné toho lze dosdhnout napiiklad svyuZitim technologie RFID.
Pak pri priijezdu vlakové soupravy pres vahu se jednotlivym vazenym vozim
automaticky prirazuje jejich Cislo ziskané pomoci RFID systému. OkamZité
po prijezdu vlakové soupravy pres vahu je k dispozici komplexni informace
ovazené soupravé a jednotlivych vozech, kterd je nasledné automaticky

prendsena na server a odtud je pak dale distribuovana ke koncovym uzivateltim.

BéZné se pouZivaji dva typy kolejovych vah. Prvnim typem jsou statické kolejové
vahy a tim druhym jsou dynamické kolejové vahy. Statické kolejové mostové vahy
jsou urCeny pro vazeni vozli vklidu, tedy kdyz stoji. Konfigurace mostl
kolejovych vah je urcovdna geometrii vaZzenych vozi. Podstatnou vyhodou

statickych kolejovych vah oproti vaham dynamickym je jejich vysoka presnost.

Dynamické kolejové vahy jsou urceny pro vazeni vSech typti vozi s libovolnou
geometrii podvozki a to za jizdy. Kolejova vaha miize umoznit vazeni celych
vagoéni ve statickém reZimu pro dosazeni vysSsi presnosti. Vtomto piipadé
pak konfigurace mostii vychazi z geometrie vaZenych vozi a kolejova dynamicka

vaha miiZe byt také vice mostova. [22]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- presné vazeni, rozliSeni prazdnych a loZenych vozd,
- moznost vaZeni vozil v souprave i za jizdy (v ptipadé dynamickych vah),
- ve spojeni s identifikaci vozu je k dispozici okamzita informace o stavu

naloZeni kazdého vozu, vCetné jeho potadi v souprave.
Nevyhody:

- nutna pevna zastavba do kolejisté,
- pro plosné sledovani hmotnosti a skladby souprav by bylo nutné

vybudovat sit kolejovych vah,
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- pro plné automatizované snimani a zpracovani Udaji je nutno vahu
doplnit o dalsi technologie (jako napt. RFID, prenos dat GSM, induk¢ni

snimace na pocitani naprav a jiné).
A-1.1.3 Teplotni snimac

V Zelezni¢ni ndkladni dopravé lze tohoto snimace vyuZzit ke vSeobecnému
monitorovani teploty jak prepravovaného nakladu, tak jakychkoliv soucasti vozu,

pripadné k vyuZiti pro detekci poZaru.

Snimace teploty se mohou délit podle rtiznych kritérii. Podle fyzikalniho principu
je 1ze rozdélit na:

- dilata¢ni - plynové, kapalinové, parni a bimetalové,
- elektrické - kovové, polovodicové, termoelektrické,

- specialni - optické, frekvencni, kapacitni a jiné.

Dal$i moZnost déleni pak spociva ve vzadjemném pisobeni méireného objektu
acidla (metody). Vtomto pripadé se pak rozliSuji snimace dotykové

a bezdotykové.

Dilata¢ni snimace teploty vyuzivaji roztaznosti latek ve vSech trech moZnych
skupenstvi. Existuji dilata¢cni snimace teploty s plynovou nebo kapalinovou
naplni, ptipadné pevnou latkou. Pfi zméné teploty pouzité latky se méni jeji

objem a méritkem této zmény je soucinitel teplotni délkové roztaznosti.

Odporové snimace teploty vyuzivaji zavislosti ohmického odporu materidlu
mériciho ¢idla na teploté. PouZity material urCuje mérici rozsah, nejistotu méreni
a konstrukci samotného ¢idla. Mezi zakladni poZadavky na material patii, aby byl
teplotni soucinitel odporu pouZitého materidlu co nejvétsi a staly. Zavislost
odporu na teploté pak dale musi byt linearni a mérny elektricky odpor
(rezistivita) co nejvétsi. Soucasné stim musi byt proud prochazejici cidlem

co nejmensi, aby teplo vznikajici v ¢idle ptisobilo co nejmensi otepleni.

Podle materialu se odporova c¢idla déli na kovova a polovodicova. Kovova cidla
se zhotovuji z materialu jako je nikl, platina nebo méd’. Polovodicova ¢idla se dale
déli na polykrystalickd a monokrystalicka. Polykrystalicka Cidla (termistory)
se vyrabéji metodami praskové metalurgie spékanim oxidd Zelezitych,
titanicitych, médnatych, nikelnatych, apod. Monokrystalicka c¢idla se vyrabéji

z germania, kifemiku a arzenidu galia.

Termoelektrické snimace teploty patii mezi generatorova cidla teploty. Pouzivaji
se zejména pri dotykovém meéreni teplot a predstavuji v podstaté jediné reSeni

pouzitelné v praxi.
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Zaklad tvori termoelektricky clanek (termoclanek) a funguje na principuy,
kdy na styku dvou riznych kovii s riiznou vystupni praci vznika rozdil potencial
umeérnych teploté tohoto mista a pouzitym materialtim. Pti uzavieni takovéhoto

obvodu bude vystupni termoelektrické napéti imérné rozdilu teploty obou mist.

Termoelektrické cidlo tedy ve své podstaté prestavuje generdtor napéti.
Generované napéti zavisi na materialu, ze kterého je €idlo vyrobeno a na rozdilu
jednotlivych teplot obou spojli. Podle pouzitych kovi lze termoclanky délit

na termoclanky z obecnych kovii nebo na termoclanky z drahych kovt. [33]

Optické vlaknové snimace nejsou v dnesni dobé pouzivany ve velké rozsahu
atozdivodu jejich vyrazné vyssi porizovaci a konstruk¢ni ceny. V principu
funguji na principu zmény optickych vlastnosti, které zpiisobuje teplota piisobici
na optické vlakno. NejcCastéji jsou optické vlaknové snimace zaloZeny
na generatorovém principu, na spektralné zavislé absorpci a fluorescenci,

dilataci, doznivani fluorescence v ¢ase, na zavislosti indexu lomu, atd.

Z konstrukéniho hlediska se rozlisuji snimace vlastni, kdy teplota pfimo ovliviiuje
primo vlastnosti optického vlakna a nevlastni, kdy optické vlakno pouze plni
funkci transportniho prostredi. Dale rozliSujeme bodové, rozprostiené,
prenosové, prichozi a reflexni. Podle zapojeni mohou byt dale déleny na pasivni

a elektricky napajené.[23]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- malé rozméry,
- odolnost viici vibracim a teplotnim Sokim,

- kratka casova odezva.
Nevyhody:
- pouzdra snimacti nesmi byt mechanicky namahana,
- snimacfe nemohou byt v praxi umistény pfimo v méreném prostiedi -
k jejich ochrané se pouzivaji teplomérné jimky nebo ochranné trubky,

které je treba pripojit k vozu Srouby, svary nebo pouzitim prirub.
A-1.1.4 Induk¢ni senzory

V Zelezni¢ni nakladni dopravé je tento senzor mozné vyuZit v mnoha pripadech
a to jak pri jeho umisténi na viiz nebo pii umisténi do kolejisté. Konkrétné jej 1ze
pouzit pro pocitani naprav vozu, zjiSténi délky soupravy, pti aplikaci na otacejici

se prvek, lze detekovat pocet otacek, detekce otevienych Ci zavienych dveri,
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krytli, poklopli, uzavérd, atd. Pfi jeho umisténi do kolejisté je mozné jim
detekovat vliz nebo soupravu v daném misté, pripadné jim zle na dalku aktivovat
jiné zatizeni, napt. ¢tecku kdédi, vdhu nebo jina zarizeni.

Aktivnhim prvkem indukéniho senzoru je civka. Soucasti je také oscilator
generujici vysokofrekvencni stridavy proud, ktery protékd civkou a vytvari
magnetické pole. JestliZze se v blizkosti magnetického pole nachazi néjaky
predmeét z elektricky vodivého materialu, dojde k jeho deformaci. V predmétu
se indukuji vifivé proudy a zména magnetického pole vlivem vifivych proudii

plisobi zpatky na civku tak, Ze zméni jeji elektrickou impedanci.

Zména impedance je vyhodnocena elektronikou senzoru, ktera idi klopny obvod
ovladajici vykonovy stupen.. Podle druhu spinace (spinaci, nebo rozpinaci)
se vystup spoji nebo rozpoji pri priblizeni elektricky vodivého materialu

do aktivni zény snimace.

Indukéni snimace pracuji bezdotykové, bez zpétného plisobeni a jsou diky
uzavienému pouzdru odolné vii¢i vlivim provozniho prostiedi, diky cemuz
se vyznacuji vysokou spolehlivosti. Indukéni senzor je zcela polovodicovy prvek,
ktery pracuje s vysokou spinaci frekvenci a pokud nedojde k jeho mechanickému
poskozeni, mize mit témér neomezenou Zzivotnost. AvSak okoli civkového
systému senzoru, at' jiZ se jedna o kovové pouzdro nebo primo o umisténi
v kovovém drzaku predstavuje problém, protoZze vidy dojde ke zvySeni
ztratového odporu civky. [24]

Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- velmi odolny snimac urceny pro priimysl,
- osvédcena a spolehliva technologie,
- pracuje spolehlivé bez vlivu pocasi a teplot,

- cenové dostupny.
Nevyhody:

- dosah maximalné desitky mm,
- nutno zajistit aby se ve sméru a dosahu indukce nenachdazely jiné kovy,
- vyssi naklady pri instalaci senzoru do kolejisté a nutnost zajistit rozloZeni

7

a smérovani indukce tak, aby nebyly detekovany samotné koleje.
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A-1.1.5 Optické senzory

V Zelezni¢ni ndkladni dopravé je téchto senzori mozné vyuzit k detekci,
resp. pocitani naprav vozi, zjisténi zda je lozny prostor plny nebo prazdny,
detekce prekaZek na trati, detekce pohybu, teploty, koure, atd. Jedna se o mozné
doplitkové senzory, které se mohou pripojit k pouzité vyhodnocovaci jednotce

at jiZ na voze samotném, nebo v prostoru kolejiste.

Zakladni vlastnosti pouZzivanych prvki je preména elektrického proudu
na elektromagnetické vinéni, neboli svétlo a obracené. Pojem svétlo v tomto
piripadé znamend magnetické spektrum od ultrafialové oblasti pres oblasti
viditelného svétla aZ do infraCervené oblasti. Modernimi vysilacimi prvky jsou
dnes luminiscenc¢ni diody (LED, Light-Emitting Diode) a polovodicové laserové
diody, prijimacimi prvky jsou fotodiody, fototranzistory a diody s laterarnim

efektem.

Optické senzory se daji rozdélit na reflexni senzory, reflexni senzory s odrazkou
(reflexni zavory) a senzory obsahujici oddéleny vysilac a prijimac (jednocestné
zavory). [24]

Vzhledem k prostredi je vhodné vyuzit laserové senzory. Je to predevSim
z diivodu, Ze laserovy senzor diky intenzivnimu svétlu a malému vyzarovacimu
uhlu je méné nachylny na rozptyl svétla v praSném ¢i necistém prostiedi nez jiné

optické senzory.

Technologie laserovych diod umoZnila vyrabét senzory, které maji velmi
intenzivni svétlo a dale je pro né typicky dlouhy dosah a maly vyzarovaci thel
neboli uzky svételny paprsek. Vyskytuji se ve vSech zakladnich provedenich jako
klasické optické senzory. Pripouziti jako jednocestna zavora se kombinuji
laserovy vysila¢ a klasicky prijima¢. Ten ma stejnou vinovou délku svétla
a ma filtr dle modulace vysilace. Prakticky dosah takové zavory je aZ nékolik
desitek metr(, ale je velmi obtizné zajistit jejich mechanickou stabilitu obou

prvki.

Pri méreni vzdalenosti je nejznaméjsi a historicky nejstarSi metoda pouZzivana
utéchto senzori metoda triangulacni. Vyslany paprsek se odrazi
od detekovaného predmétu pod konstantnim udhlem, pricemz vzdalenost
odrazeného paprsku na celo senzoru je Uumeérnd vzdalenosti detekované
predmétu. AvSak ani laserovy senzor se priliS nehodi do prasného a necistého

prostredi, kde dochazi k rozptylu svétla a tim poklesu svételného vykonu. [24]
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Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- velmi vysoka piesnost na vzdalenost okolo 5 metrt,

- spolehliva a provérena technologie.
Nevyhody:

- optické zarizeni - jeho Cinnost je vyrazné ovlivnitelna ¢i uplné
znemoznéna necistotou, snéhem ¢i namrazou,

- vysoka cena.

A-1.1.6 Magnetické senzory

V Zelezni¢ni nakladni dopravé je moZné téchto senzorl vyuzit napt. k detekci
otaceni dvojkoli, k detekci otevienych nebo zavienych dveri, oken, poklopt,
snimani hladiny kapalin a sypkych materialii, atd. Opét se jednd o mozny
doplnkovy senzor.

Magnetické senzory jsou zaloZeny na principech znamych z méreni
magnetického pole, kde zdrojem magnetického pole byva permanentni magnet.
Ten je vétSinou umistén na snimaném piredmétu, nebo méné casto na je soucasti
senzoru pod jeho celni plochou. Vtom pripadé, ale predmét musi byt
feromagneticky.

Témeér 90% vSech magnetickych snimaci vyuziva Hallova jevu. Hallovym jevem
se rozumi fyzikalni princip, kdy elektricky vodicem ve tvaru desticky protéka
proud. Vektor magnetické indukce je kolmy k desti¢ce, ¢imZ zacne plisobit napiic
proudu intenzita elektrického pole, tzv. Lorencova sila. Vyhodnocuje se napéti

umérné praveé velikosti magnetické indukce nebo protékanému proudu. [24]

Magnetické snimace se vyrabéji bud jako kompaktni prostorové snimace,
nebo jako malé ¢i velmi malé snimace integrované na jednom cCipu spolecné

s vyhodnocovacimi obvody.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- jednoducha konstrukce a vysoka spolehlivost,

- cenova dostupnost.
Nevyhody:

- moznost nezadouciho ovlivnéni snimace cizim magnetickym polem.
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A-1.1.7 Ultrazvukové senzory

V Zelezni¢ni nakladni dopravé je téchto senzort vyuzit v mnoha oblastech,
napr. k detekci objektli ¢i prekdzek na trati, k detekci vzdalenosti od objekt(,
k detekci hladiny, atd.

Ultrazvukem se oznacuji akustické viny ve frekven¢nim rozsahu nad hranici
lidské slySitelnosti, ale plati pro né stejné fyzikalni zakony jako zvukové viny
slySitelného pasma. Zvuk vznika chvénim hmoty a ta jej predava hmotnym
Casticim prostiedi. Oproti elektromagnetickym vindm se mohou zvukové viny
$irit jen hmotou, coz znamena, Ze vzduchoprazdnem se nesiri. Pfi nejcastéjSim
pouziti téchto senzorq, Cili Sifeni zvuku vzduchem, se vyskytuji pouze viny

podélné.

Jako ménice zvuku se nejcastéji pouzivaji piezokeramické ménice a méné casto
se pouzivaji elektrostatické ménice. Ultrazvukové ménice principialné zalozené
na magnetostrikci, se pouZivaji hlavné v ultrazvukové svareci technice
a pro potieby vysSe zminéné aplikace se nehodi.

Senzory pracuji na principu vyhodnocovani ¢asu odezvy (tzv. echa). Ménic vysle
v Casovém okamziku nékolik impulst, které se $iii rychlosti zvuku prostorem.
KdyZ tato davka impulsti narazi na néjaky predmét, ¢ast vinéni se odrazi a vrati
zpét. Vyhodnocovaci obvody pak po dalSim zpracovani vracené odezvy, urci

vzdalenost predmétu. [24]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- flexibilita umisténi senzoru,

- malé rozmeéry,

- mnoho variant vyuZiti,

- idealni alternativa optickych snimacii pro nasazeni v praSném a necistém

prostredi.
Nevyhody:
- naroc¢né na energii a napdjeni,

- vysoka cena.

A-1.1.8 Pratokoméry a hladinové sondy

Pritokomért 1ze v Zelezni¢ni nakladni dopravé vyuzit k méreni priitoku tekutin
a plyni, napr. vpripadé Zelezni¢nich cisternovych vozli. Hladinovych sond

je mozné vyuzit pro monitorovani vysky hladiny tekutin a sypkych materialg,
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opét napt. v pripadé cisternovych a jinych vozi. Mnohé funguji na fyzikalnich
principech, které byly popsany vysSe, nebo na jinych principech, z nichz kazdy

ma své specifické vyhody a nevyhody.
Vétsina metod méreni priitoku je v podstaté shodna pro méreni plynu i kapalin.
Pii méreni priitoku plyni se vyuZzivaji nasledujici typy pritokoméri:

- plynoméry,

- Venturyho dyzy,

- Pitotovy a Prandtlovy trubice,

- clony,

- ultrazvukové mérice rychlosti proudéni plyng,
- mechanické mérice rychlosti proudéni,

- plovackové priatokoméry - rotametry a

- teplotni priitokoméry.
Pii méreni priitoku kapalin se vyuZzivaji nasledujici typy pratokomeéri:

- objemové mérice pritoku,

- ultrazvukové mérice rychlosti proudéni kapalin,

- magneto-indukéni méteni pratoku,

- hmotnostni priitokoméry na principu Coriolisovy sily,
- clony do potrubi a

- virové pritokoméry. [25]

V pripadé méreni vySky hladiny se velmi ¢asto nehovori o méreni vysky hladiny
v pravém slova smyslu, ale spiSe o zjisStovani mnoZzstvi latky v nadrzi. Z Gdajt
zjiSténych mérenim polohy hladiny je nasledné toto mnoZstvi mozné vypocitat
s tim, Ze je nutné znat presny tvar a velikost nadrze, ve které se nachazi.
Nejcastéji pouzZivanymi snimaci hladiny jsou snimace:

- radarové,

- reflektometrické radarové,

- ultrazvukové,

- radioizotopové,

- plovakové Cireléové a

- kapacitni. [26]
Vyhody a nevyhody

Vyhody:
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- vysoka presnost - pro kazdy sypky material, plyn ¢i kapalinu lze zvolit

velmi presny zplisob mérenti.
Nevyhody:

- velmi naro¢né na energii a napdjen,

- komplikovana instalace.

A-1.2 Identifikace
A-1.2.1 Carové kédy

Carovy kéd je jednoduchy zptisob uloZeni identifika¢nich dat do ¢ernobilého
obrazce, ktery dale umoznuje jejich snadny automatizovany strojovy odecet.
BéZné typy carovych kodl vétSinou nesou pouze udaje vedouci k identifikaci
pomoci prislusné databaze. Oproti tomu moderni ¢arové kédy jsou navic schopny
poskytnout jisty datovy prostor k primému ukladani dodatecnych udajia. Dale
také nabizeji mozZnost detekovat a piripadné opravit chyby.

Carové kédy se primarné déli podle své struktury a po¢tu smér, ve kterych jsou
v obrazcich kédovany data. RozliSuji se 1D a 2D ¢arové kody. 1D ¢arové kody
neboli linedrni ¢arové kddy jsou tvoreny Cernymi paralelnimi pruhy presné dané
$ifky, mezi nimiZ se nachazeji nepotisténé mezery, také presné urcené Sirky.
Do linearnich ¢arovych kédi je mozno obvykle zakdédovat 9 az 128 znakdi, podle
poctu pruhii a zvoleného typu kédu. V pripadé 2D ¢arovych kédi se 1ze nejcastéji
setkat s podobou matice bodd doplnénych riznymi pozi¢nimi znackami. Existuji
také koédy vyuzivajici k zakédovani adaji barevné znacky, pripadné sklddanou

radkovou symboliku. 2D ¢arové kddy mohou obsahovat az 7000 znaki. [27]

Obraz ¢arového koédu vhodné velikosti a orientace se umisti na identifikovany
objekt tak, aby byl dobte viditelny z mista c¢teciho zarizeni. Na objekt mtize byt
c¢arovy koéd upevnén libovolnym zpusobem, napi. nalepenim, natiskem,
vyleptanim, vypalenim, zavéSenim, atd. Prakticky jedinym poZadavkem

je, aby byl pro ¢teci zarizeni dobte viditelny.

Cteci zatizeni obvykle pomoci svételného paprsku osvétli obrazec ¢arového kédu
a z intenzity odrazu svétla snima obsah kddu. Kéd v sobé také obsahuje krom
vlastni identifikac¢ni informace, také kontrolni soucet nebo jiny podobny druh
zabezpeceni), diky cemuZ jsou chyby béhem odectu okamzité detekovany. Béhem
samotného odectu ¢arového kédu dochazi k jeho precteni nékolikrat velice rychle

po sobé, coz dale zvySuje spolehlivost prectenych dat.
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Ke ¢teni 1D kodl se vyuzivaji laserové CteCky. Ke ¢teni 2D a pripadné také
1D c¢arovych kddi se nejcastéji vyuzivaji ctecky s CCD (Charge-coupled device)
snimacem. Realizaci ¢tecich zarizeni je mnoho napf. ¢teci brany, terminaly
Ci rucni ctecky. [27]

Systém miuZe byt idedlné vybudovan jako kombinace plné automatickych ctecich

stanic a osob s ru¢nim ¢tecim zarizenim.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- snadny automaticky odecet identifikacnich idaji i z pomalu pohybujicich
se vozu,

- minimalni naklady na vyrobu jednoho kédu - jedna se o tisk obycejného
cernobilého obrazce.

Nevyhody:

- nesmi se prilis znecistit - v pripadé znecisténi se stava necitelnym,

- Cteni komplikuje nebo omezuje vrstva snéhu ¢i ndmraza,

- pro zménu informace je potreba kéd fyzicky vyménit,

- vpripadé rucnich ctecich zatizeni personalné a organizacné narocCné

v v

resSeni.

A-1.2.2 Kamerové systémy a rozpoznani znakii OCR

Kamerové systémy nabizeji velmi Siroké moZnosti vyuziti. Z obrazu snimaného
kamerou Ize pti dneSnich vykonech mikroprocesorové techniky automaticky
rozpoznavat cisla vozi, rozméry vozil, rozméry nakladu vozu, rychlost vozu
a pripadné dalsi vizualné zjistitelné parametry. Lze je pouZit pro vyhodnoceni
pritomnosti vlaku na koleji, osob v kolejiSti, nebo obecné jakykoliv druh

automatického dohledu.

Obrazové rozliSeni kamer se obvykle pohybuje od 640x480 pixelti do 1920x1080
pixeld. Bézné kamery snimaji obraz 50x za sekundu a podle pouzitého objektivu
dokazi rozpoznavat identifikacni Cisla vozi ze vzdalenosti i nékolika desitek
metri. Ve zhorsenych svételnych podminkdch miiZze byt nutné doplnit kameru
o prisvit snimané scény obvykle infracervenym svétlem. Pro snimani velmi
rychle se pohybujicich objektii 1ze pouzit i kamer z vyssi snimkovou frekvenci

az 500-1000 snimki/s.
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Pro efektivnéjsi hospodareni se spotfebou energie snimaciho systému lze doplnit
kameru o senzory pohybu (IR - Infrared sensor, PIR - Passive Infrared sensor),
které aktivuji elektroniku jen na dobu, kdy je to potreba. [22]

Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- obecné zpracovani obrazu umoznuje pouhou tpravou softwaru libovolné
se prizplisobit riznym pozadavklm, tedy dopliiovat funkce,
- lze sledovat pomérné velkou oblast (aZ nékolik koleji) najednou jednou

kamerou.
Nevyhody:

- drazsi technologie,

- energeticky velmi narocna,

- vyzaduje napdjeni a vétsi pocetni vykon vyhodnocovaciho systému,

- necistoty, snih ¢i namraza na prithledu kamery miiZe znehodnotit nebo

znemoznit funkci systému.
A-1.3 Montaz
A-1.3.1 Svarové spoje

Svarové spoje jsou nejrozsifenéjSim nerozebiratelnym spojem. V priibéhu

mnohaletého rozvoje této technologie se vyvinulo velké mnoZstvi metod.

Svatovani je spojovani kovovych, nejcastéji ocelovych soucasti, ale i soucasti
z plastli v nerozebiratelny celek piisobenim tepla, tlaku, nebo obojiho a vétSinou
z pouzitim piidavného materidlu stejného nebo podobného sloZeni, jako
ma spojovany material. Pfi svarovani se spojuje zakladni a pridavni material
v tekutém, pripadné téstovitém stavu. Pro prenos jsou tedy rozhodujici kohezni

sily zakladniho a pridavného materialu.

Zptsobilost kovi k vytvoreni dobrého svarového spojenti tak, aby svar i okoli jim
ovlivnitelné odpovidaly pozadavkiim na né kladenym pro dany ucel, se nazyva
svaritelnost. Dobrou svaritelnost vykazuji oceli sniZSim obsahem uhliku,
maximalné do 0,3 %. Nékteré slitinové konstrukcni oceli maji svaritelnost
podstatné lepsi neZ uhlikové oceli stejné pevnosti. Seda litina je jen velmi téZko

svaritelnd. [12]
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Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- trvanlivost,
- velkd pevnost a tésnost,
- mensi spotieba materialu,

- rychla realizace konstruk¢nich navrhi.
Nevyhody:

- nerozebiratelnost spojt,
- potieba kvalifikovanych svareci,
- muze nastat zména struktury i mechanickych vlastnosti svarového spoje,

v dlisledku pnuti, deformaci, popf. vnitinich vad.
A-1.3.2 Nytové spoje

Nytové spoje patfi mezi spoje nerozebiratelné. Takovy spoj vznikne bud
deformaci jedné soucasti, nebo vloZenim nytu. Zakladni déleni nytového spoje
je nasledujici:

- nytovani neprimé - deformaci jedné ze spojovanych soucasti a

- nytovani pfimé - vloZenim nytu do priichozich dér.
Jinym délenim miiZe byt rozdéleni na nytovani za tepla a zastudena. Nytové spoje
se pouzivaji pro spojovani predevsim tézko svaritelnych material, na spojeni

profilt a plechti z lehkych kovii a slitin, atd.

Nytované spoje jsou vsoucasnosti pouzivané v mensi mife. Byvaji Casto

vV

nahrazeny technologii pajeni a lepeni, které maji niZ$i hmotnost a jsou
jednodussi. [12]

Vyhody a nevyhody
Vyhody:
- spoje jsou pruznéjsi nez svarované,
- nedochazi k deformacim materialu teplem, jako je tomu napf. u svarovani,
- umoznuje spojeni v jinak nepristupnych mistech pomoci nytu s trnem.
Nevyhody:
- rozebirani je mozné jen porusenim nytu nebo spojovanych soucasti,
- nytované spoje nezaruCuji presnou vzajemnou polohu spojovanych

soucasti,
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- ve spojovanych soucastech je tfeba vytvorit otvory pro nyty, pricemz tyto
otvory mohou byt zdrojem trhlin a spojované materialy jsou otvory

zeslabeny.
A-1.3.3 Pajené spoje

Pajené spoje jsou nerozebiratelné spoje vznikajici za pouZiti roztaveného
spojovaciho materidlu odliSnych vlastnosti, neZ ma zakladni material. Pajenim
mohou byt spojovany vSechny bézné kovy, sklo nebo keramika. Podle pracovni
teploty rozliSujeme pajeni namékko s tavidlem a pajeni natvrdo s tavidlem.
Pajeni namékko probiha pri pracovni teploté pod 500 °C. Je vhodné jej pouZit
v pripadé, Ze nejsou na pevnost pajeného spoje kladeny prilis vysoké pozadavky.
Pajeni natvrdo s tavidlem v ochranném plynu nebo vakuu probiha pti pracovni

teploté nad 500 °C a je vhodné je pouZit na spoje s vySsi pevnosti.

Jako pajky jsou pouzivany predevsim slitiny kovi, jako jsou olovo, cin, zinek
(mékké pajky), mosaz, bronz (tvrdé pajky) a slitiny stribra (vysokoteplotni
pajky). Bod taveni pajky musi byt zdsadné pod bodem taveni soucasti, které maiji

byt pajenim spojeny.

Tavidla pak jsou nekovové latky, které odstranuji oxidy z pajeného povrchu
a které maji zamezovat jejich nové tvorbé. Kazdy kov je potazen vrstvou oxidd,
ktera zamezuje spojeni s pajkou. I kdyZ je tato vrstva rozpuSténa, tvori
se okamzité nova vrstva. Tavidla, ochranné plyny nebo vakuum mohou vrstvu
oxidi{ rozpustit nebo omezit. Tavidla se rozlisuji podle jejich pouziti pro tézké

kovy, lehké kovy, mékké pajky a tvrdé pajky. [12]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- mohou byt spojovany konstruk¢ni soucasti s velkymi rozdil stén,
- pAajeci teploty jsou znacné niz8i neZ pri svarovani, diky ¢emuz vznika
mensi pnuti a napéti (ktera vznikaji v disledku rozdilnych teplot),

- jsou vodotésné a soucasné elektricky vodivé.
Nevyhody:

- pajené spoje jsou napadnutelné korozi, vzhledem k rozdilnym materialim
pajky a zakladniho materialu,
- pouziti tavidla nebo ochranného plynu je obvykle nutné,

- predevsim u pajeni nameékko je dosahovano jen malé pevnosti spoju.
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A-1.4 Prenosdat
A-14.1 GSM-R (Global System for Mobile Communications - Railway)

GSM-R je digitalni neverejny systém pro komunikaci na Zelezni¢nich tratich, ktery
se od systému GSM lisi predevSim svym pokrytim tzkého pruhu dzemi podél
Zelezni¢nich koridort tak diisledné, aby nezilistala zddna mista bez signalu a byla

zajiSténa nepreruSovana kvalitni komunikace s projizdéjicimi vlaky.

Systém GSM-R je soucasti evropského systému pro ftizeni dopravy ERTMS
(European Traffic Management System) a je urcen piredevsim pro komunikaci
jednotlivych Zelezni¢nich subsystémi. Dale musi spliiovat vSechny pozadavky
funkcénich a systémovych specifikaci GSM-R formulované UIC (International
Union of Railways) pro hlasovou komunikaci a pfenos dat ETCS (European Train
Control System) v ramci projektu EIRENE (European Integrated Railway Radio
Enhanced Network).

Sit GSM-R je zaloZena, stejné jako sit GSM, na celularni struktute, jeZ je tvorena
soustavou zakladnovych stanic, s nimiZ prostfednictvim radiového rozhrani
komunikuji mobilni zarizeni. Na rozdil od GSM ale pracuje v niZ$im frekvencnim
pasmu, kdy pro vysila¢ mobilni stanice je stanoveno pasmo 876 - 880 MHz
a pro piijimac je stanoveno pasmo 921 - 925 MHz, coz zajiStuje mensi ruseni.
Rychlost prenosu dat je 9,6 Kbit/s.

GSM-R se dale od verejného systému GSM lisSi mnoha funkcemi specifickymi
pro Zelezni¢ni dopravu. [28] Systém napriklad umozZiuje sluzbu eMLPP
(endhanced Multi-Level Precedence and Preemption). Tato sluzba umoziuje
pridélovani rzné priority telefonnim hovorim a pro nouzové hovory
a specifické uzivatele zabezpecuje jistotu prioritniho spojeni a to i pri obsazené
siti. V pripadé, Ze ucastnik s vyssi prioritou vold na obsazeny terminal s niZsi
prioritou, bude toto volani uprednostnéno takovym zpdsobem, Ze volani
Ucastnika s niZsi prioritou bude bud’ ukonceno, nebo prevedeno do stavu Cekani.
To stejné plati také pro pripady, kdy nejsou volné hovorové kanaly, pak je hovor

e

s nizsi prioritou ukoncen a sestaven hovor s vyssi prioritou.

Systém GSM-R dale umoziuje hovory VBS (Voice Broadcast Service)
a VGCS (Voice Group Call Service). Hovor VGS je jednosmérni hovor, ktery
umoznuje jednostrannou hlasovou distribuci informaci v predem definované
geografické lokalité pro ucastniky v dané servisni skupiny, priCemzZ ucastnici
zahrnuti v servisni skupiné mohou pouze poslouchat. Hovor VGCS oproti hovoru

VBS umoZiiuje oboustrannou hlasovou komunikaci. U¢astnici zahrnuti v servisni
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skupiné mohou hovorit jednotlivé, po stisku tlacitka na terminalu, coZ je obdoba
klasického analogového provozu. Dispecer, ktery se ucastni skupinového hovoru,

pak miiZe hovorit bez omezeni.

Obdobou VBS a VGCS je Zelezni¢ni nouzovy hovor, coz je skupinovy hovor,
aktivovany v dané geografické oblasti pro vSechna hnaci vozidla, dispecery
a dalsi zahrnuty personal o nebezpecné situaci. Existuji dva typy nouzovych

hovort, prvnim je vlakové nouzové volani a druhym je nouzové volani o posunu.

DalSimi specifickymi funkcemi pak jsou napt. funkéni adresovani, prezentovani
funkéniho cisla, adresovani v zavislosti na poloze mobilniho zafizeni, posunovy

mod a vzajemna komunikace mezi hnacimi vozidly. [29]

V soucasné dobé je v Ceské Republice realizovano nebo je vrealizaci témér
1800 tratovych kilometri a do roku 2020 se planuje rozsifit pokryti
azna cca 2500 kilometrd. [30] Situace realizovanych a planovanych projekta

realizace GSM-R v Ceské republice uvadi obrazek 1.

= Hotové a realizované traté GSM-R

Obrazek 1: situace realizovanych a planovanych projekti GSM-R v Ceské republice [30]

GSM-R funguje na dvou mezinarodnich koridorech vedoucich z Némecka pres
Prahu, Brno, Breclav, na Slovensko a dal do Rakouska. Dale pak na koridoru mezi
Ceskou T¥ebovou a Ostravou nebo na nakladnim koridoru vedoucim z Kolina

pres Lysou nad Labem do Décina. [31]

Provoz neveiejné mobilni telekomunikaéni sité GSM-R v celé Ceské republice
zajistuje Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace (SZDC) a poskytuje
nevefejné sluzby elektronickych komunikaci v siti GSM-R zakaznik@im. SZDC
soucasné spravuje a vydava SIM karty, diky kterym dava zakaznikiim k dispozici
sluzby GSM-R. [32]
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Vyhody a nevyhody

Vyhody:

vybudovano specialné pro Zelezni¢ni dopravu - idedlni pokryti podél
Zeleznicnich trati, v€etné tuneli, mosti a dalSich mist, na kterych vétsinou

signal GSM nenfi idealni, pripadné Zadny.

Nevyhody:

vétsi energeticka naroCnost na provoz v porovnani s jinymi, predevSim
novymi technologiemi,

veétsi financéni naroc¢nost,

zatim plné funkéni pouze na nékolika mezinarodnich Kkoridorech,
cozvtuto chvili neni dostacujici pro potfeby navrhu systému

inteligentniho vozu.

A-1.4.2 Bluetooth

Technologie Bluetooth predstavuje bezdratovou technologii radiového datového

prenosu na velmi kratkou vzdalenost. Podobné jako Wi-Fi je i Bluetooth zaloZeny

na standardu vyvinutym spolecnosti IEEE pod oznacenim 802.15.1.

Pivodnim cilem autori této technologie bylo nahradit metalické kabely

pro prenos dat na vzdalenost do 10 m a do této vzdalenosti také technologie

Bluetooth funguje. VyuZiva stejné jako technologie Wi-Fi neregulované pasmo

2,4 GHz a prenos dat probiha formou pfepojovani paketli v asynchronnim rezimu

ACL (Asynchronous Connectionless Link). [15]

Vyhody a nevyhody

Vyhody:

zavedenad, spolehliva technologie

Nevyhody:

nutnost vybudovat sit,
kratky dosah siteé.

A-1.4.3 Kabelovy pi‘enos dat

Tato technologie umoZiiuje pfenos dat pevnou siti pomoci soustavy dvou nebo

vice elektrickych a optickych vodic¢t. Mezi béZné pouzivané druhy kabell patii

zejména kroucena dvojlinka, koaxialni kabel nebo opticky kabel, pricemz kazdy

ma sva specifika a jinou nabidku na rychlost spojeni ¢i Sitku pasma.
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Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- velmi nizké provozni naklady,
- vysoka spolehlivost,
- vysoka rychlost pfenosu dat.

Nevyhody:

- funk¢nost pouze v misté fyzického pripojeni.
A-1.44 Pamétové médium

Tato technologie umoZiiuje ukladani dat na pamétové médium ¢i datovy nosic,
pouzivajici kuchovani dat néjaky fyzikalni princip. Mezi nejvice rozsSirené
a dostupné v dnesSni dobé pari zejména USB (Universal Serial Bus) flash disk
nebo SSD (Solid State Drive). V obou pripadech je jako médium pouzita flash
pamét.

V zavislosti na kapacité aprenosové rychlosti se nasledné odviji i cena

jednotlivych zarizeni.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:
- velmi nizké provozni naklady,
Nevyhody:

- nutnost zajisténi fyzického sbéru dat zaméstnanci,

- vysoké riziko ztraty dat.
A-1.5 Napajeni
A-15.1 Mechanické zdroje

Mechanické zdroje energie transformuji mechanickou energii na elektrickou.
Jako zdroj mechanické energie miize byt vyuZito otaceni kola, nebo proud
vzduchu obtékajici jedouci viiz, ktery pohani turbinu. Tato technologie dodava
elektrickou energii jen pri pohybu vozu a mnoZstvi dodavané energie je Umérné
dodané kinetické energii, coZ je problematické z hlediska zajisténi stabilniho

napdjeni inteligentnich systémi na Zelezni¢nim voze.

Dal$i komplikace jsou spojeny s mechanickou narocnosti celého provedeni

avpripadé vétrné turbiny i vysokym rizikem mechanického poskozeni.
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S komplikovanym mechanickym provedenim jsou spojeny i vysoké naroky
na udrzbu, ktera svymi ndklady muize piesdhnout piinosy technologie. K tomu,
aby bylo viibec moZné takovou technologii na Zelezni¢ni viiz instalovat, bude

nutné ziskat schvaleni zmény Draznim tradem. [17]

Z vyse uvedenych diivodii neni mechanicky zdroj energie vhodny k pfimému
napajeni inteligentnich systémii na Zelezni¢nich vozech. Mulze se jednat
o doplitkovou alternativu energie zajiStujici dobijeni akumulatort, které jsou

primarné urceny k napajeni inteligentnich systému.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- vyroba elektrické energie je vedlejSim produktem pohybu vozu,

- muze zajistit dobijeni akumulatord.
Nevyhody:

- komplikované mechanické reseni,

- neni mozné instalovat na viiz bez jeho tupravy,
- nutnost schvaleni Draznim uradem,

- dodava energii pouze, kdyz je viiz v pohybu,

- nutnd ¢asta udrzba mechanickych ¢asti,

- riziko poskozeni prekazkami kolem trati.

A-1.5.2 Tepelné zdroje

Termoclanek je zdroj elektrického proudu, pouzivany predevsim jako cidlo
teploty, jehoZ princip fungovani, parametry a materidly jiZ byly popsany vyse
v této priloze.

Pro vyrobu proudu je vykon jednotlivého termoclanku velice maly. Proto jsou pri
praktickém pouziti takoveé termoclanky sdruzovany do baterii. Vyznamné pouziti
termoclankd je u kosmickych sond, kde jsou soucasti radioizotopového
termoelektrického generatoru. Zde se vyuzivd predevSim dlouhodobé
spolehlivosti termoclankd, avsak pro jejich pouziti pro vyuziti na Zelezni¢nich

nakladnich vozech jsou nevhodné. [17]
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- vysoka spolehlivost,

- Zadné naroky na udrzbu.
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Nevyhody:

- velmi mal4 Gc¢innost,

- nevhodné jako hlavni zdroj napajenti.

A-1.5.3 Fotoelektrické zdroje

Typickym predstavitelem fotoelektrického zdroje energie je fotovoltaicky
Clanek. Fotovoltaicky clanek je velkoplosnd polovodicova dioda schopna
preménovat svétlo na elektrickou energii s pomoci fotovoltaického jevu.
Tyto ¢lanky se vyrabéji z kfemikovych platkdi, at uZ monokrystalického
nebo polykrystalického kifemiku. Touto technologii se v soucasné dobé vyrabi

vice nez 85 % solarnich ¢lankd na trhu.

Vykon tohoto zdroje je striktné zavisly na mnozstvi a intenzité dopadajicich
slunecnich paprski, resp. fotonl. Energie fotonu, ktera prekracuje potiebnou
hranici pro vyrobu elektriny, se méni s teplo. Ve fotovoltaickém clanku tak lze
na elektfinu preménit teoreticky maximalné 50 % dopadajiciho svétla. Prakticky
se dosahuje TUuc¢innosti do 15 % u pramyslové vyrabénych clankd.
U experimentalnich ¢lankl vyrdbénych laboratorné se dosahuje ucinnosti
az 30 %. [17]

Neni tedy moZné pouzit fotovoltaicky clanek jako hlavni zdroj energie,
ale je vhodnym dopliikkovym zdrojem, ktery zajistuje dobijeni hlavnich baterii.
Pro spravnou funkci fotovoltaického ¢lanku je potieba zajistit, aby na jeho plochu

dopadaly slunecni paprsky.
Vykon fotovoltaického ¢lanku ovliviiuji predevsim nasledujici faktory:

- faze dne (den - noc),

- uhel dopadajiciho svétla,

- klimatické a atmosférické podminky,

- (Cistota povrchu panelu (prach, snih, namraza, atd.),
- teplota,

- stari ¢lanku (Casem se sniZuje ucinnost). [17]

Aplikace této technologie jako alternativni zdroj energie slouzici
pro dobijeni hlavniho akumulatoru inteligentniho vozu je mozna, za akceptace,

nebo vylouceni negativ a hrozeb uvedenych mezi nevyhodami této technologie.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- bez nakladli na provoz,
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- spolehlivost,
- nevyCerpatelny zdroj energie,

- absence mechanickych dild.
Nevyhody:

- velmi nizkd mechanicka odolnost - vysoké riziko poskozeni,

- nizka acinnost - naroky na velkou plochu,

- zavislost na klimatickych podminkach,

- funkdni jen pri dennim svétle,

- nefunkéni pri pokryti snéhem, ledem, silnou vrstvou necistot (napft.
uhelny prach, atd.),

- cena.

A-1.5.4 Externi zdroje

Specifickym reSenim je moznost vyuZit knapajeni inteligentniho systému
na Zelezni¢nim voze pripojeni Kk elektrické siti jiného prostredku. V tomto
pripadé se nabizi mozZnost vyuZit k napdajeni zatizeni umisténého na Zelezni¢nim
voze palubni sit hnaciho vozidla, ke které je viiz pripojen. Prakticky to znamenj,
Zze by viz musel byt vybaven rozvodnou siti, vedouci od jednoho sprahla
k druhému.

Vozy celého vlaku i hnaci vozidlo by musely byt vSechny touto elektroinstalaci
vybaveny, mit kompatibilnimi konektory na obou koncich a nasledné by musely
byt propojeny. Vozy bez elektroinstalace by musely byt zafazeny na konec vlaku,

aby nebyl prerusen elektricky obvod.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:
- bez nakladil na zajiSténi energie,
- bez potreby zajistovat vyménu ¢i dobijeni zdroje systému na voze.
Nevyhody:

- narocna elektroinstalace na voze,

- legislativni naroky na schvalenti instalace, atd.,

- funk¢ni jen pri ploSném a rychlém nasazeni,

- nutna udrzba a opravy elektroinstalace,

- nefunkéni pti tazeni nevybavenym hnacim vozidlem,

- nakladné porizeni elektroinstalace a propojovacich prvkd,

- funk¢ni pouze s pripojenym a zapnutym hnacim vozidlem.
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A-1.6 Zobrazeni
A-1.6.1 MAT (Multiaplika¢ni terminal)

MAT je zatizeni, které umoznuje podobné jako chytra zatizeni a pocitace béh vice
aplikaci soucasné. V Zeleznicni dopravé se pouzivd piredevSim v hnacich
vozidlech. MAT je umistén na stanoviSti strojvedouciho a zobrazuje

v nainstalovanych aplikacich riizné udaje.

Mize byt vyuzit pro zobrazeni udaji z rtidiciho systému vozidla, zobrazeni
jizdnich radu, hlaseni zavad na vozidle, nebo zobrazeni stavu paliva a dalsich

provoznich informaci. Zalezi na tom, jaké aplikace jsou v MAT obsaZeny. [22]

Pro tucely zobrazeni dat z inteligentniho systému nakladnich Zelezni¢nich vozi
strojvedoucimu se jednd o vhodnou formu. V pripadé, Ze je MAT pripojen
prostiednictvim internetu do mistni sité, miize ze stacionarniho serveru ziskavat
uziteCna provozni data, napi. o teploté loZisek, nebo nezadoucim vibracim.
Strojvedouci by timto zplisobem mohl byt informovan o piipadnych rizikovych

stavech, aby zabranil nehodové udalosti nebo pripadné Skodé.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:
- rizikové stavy je moZné zobrazit pfimo strojvedoucimu v redlném case.
Nevyhody:

- zobrazeni jen vozl taZenych danym hnacim vozidlem - narocna
spoluprace nékolika informacnich systémij,
- zobrazeni dat jen ve hnacim vozidle s MAT,

- vhodné jen pro rizikové stavy.
A-1.6.2 I/0 (input/output) modul

/0 modul slouZzi pro zobrazeni stavu vstupt pripojeného inteligentniho systému
nakladniho Zelezni¢niho vozu. Modul by mél byt umistén na dobie dostupném
misté na Zeleznicnim voze, nejlépe v bezprostfedni blizkosti inteligentniho
systému, kvili minimalizaci potreby vedeni Kkabelaze. Modul formou
jednoduchych LED signalizuje aktudlni stav méfenych parametr(,
nebo doslo-li od posledniho resetovani stavu k dosazeni krajnich, i rizikovych

hodnot na vstupech.

Komfortnéjsi verze mliZe byt vybavena LED, nebo LCD (Liquid Crystal Display)

displejem pro zobrazeni konkrétnich hodnot. I/0 modul ¢erpa informace primo

Stranka | 22



z jednotky inteligentniho systému a vizualizuje jednoduchou formou tudaje primo
na voze. [22] Modul musi byt napajen elektrickou energii, zdroj miize mit vlastni,
nebo jej mliZe sdilet s inteligentnim systémem Zelezni¢niho vozu. Verze modulu

pro pouziti na Zelezni¢nim vozu musi byt v odolném provedeni.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- informace o vstupech je viditelna na voze a bez nutnosti pouZiti dalSiho

zarizeni s prenosem dat.
Nevyhody:

- dalsi hardware na voze,
- zvySeni energetickych narokdi,

- informace zobrazuje pouze na voze.

A-1.6.3 Dal$i moderni chytra zarizeni

Ztizeni jako smart bryle, hodinky a naramky mohou slouZit jako dopliikova
metoda zobrazeni vybranych, predevsim rizikovych stavii. Tato reSeni jsou,
pokud jde o zobrazovaci dispozice omezené, avSak je mozZné jejich vyuziti
v urcitych ptipadech zvaZovat. V soucasné dobé se ale nepredpoklada jejich Sirsi
nasazeni. Pri srovnani skonvencénimi chytrymi zatizenimi (PDA, tablet,
prip. chytry telefon) je jejich vyhoda v mensi velikosti, ovSem na tkor velikosti

zobrazovaci Casti.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:
- je mozZné je mit u sebe (na sobé€) neustdle,
- maly predmét kazdodenniho pouziti.
Nevyhody:
- mala zobrazovaci plocha,
- diskutabilni vyuZitelnost v praxi,

- omezeny vybér na trhu,

- neefektivni pro tento ucel.
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Priloha B - Technické procesy

Kontrola hmotnosti vozu
Proces kontroly hmotnosti vozu se sklada z krokd, uvedenych niZe na obrazku 2.

Jednim z moZnych opatfeni je nafizeni
prohlidky vozmistrem (pri planovaném
odvéseni vozu z viaku, v nejblizéi stanici

Sledovani hodnot p . )
obsazend vozmistrem primo na viaku,

Stanoveni limitnich hodnot indikujicich piekrodeni St
pro sledovani vahy finosnosti vozu popr.ilhned.)
Definice limitnich o | Priibéiné sledovani .| Chybové hlageniv . .

hodnot " vihy "I iioadE nedodrzent —>»| Prohlidka vozmistrem

P#i pirekroteni limitnich hodnot se
vyhodnoti zivainost problému a podle toho
je informovian odpovédny pracovnik, do
vyhodnoceni lze zahrnout | Gdaje aktualni
pirepravy - zatizeni vzhledem k pozadované
tratové tFidé

Obrazek 2: kontrola hmotnosti vozu

Béhem tohoto procesu dochazi ke sledovani pretizeni vozu a avizace dle vyskytu
vozu. Predpokladd se nasazeni technologie spojené svozem trvalejSim

zplsobem, nikoliv jen na docasné sledovani.
Indikace horkobéznosti

Proces indikace horkobéznosti se sklada z kroki, uvedenych niZe na obrazku 3.

Pii pirekroceni limitnich Jednim & moinych opatiteni je nafizeni
hodnot se vyhodnoti prohlidky vozmistrem (pfi plinovaném
Stanoveni limitnich hodnot zavainost problému a podle odvideni vozu z vlaku, v nejblizi stanici

pro sledovani Sledovini hodnot toho je informovin obsazené vozmistrem piimo na viaku,

horkobéinosti indikujici horkobéinost odpovédny pracovnik popi. ihned.)
/ : : /
Definice limitnich N Pribézné .| Chybové hlaeniv
> > » Prohlidka vozmistrem
hodnot monitorovini veli¢iny piipadé nedodrieni

Obrazek 3: indikace horkobézZnosti

Béhem tohoto procesu dochazi k identifikaci horkobéZnosti na vozidle, nasledné
avizaci dle vyskytu vozu (stanice/vlak) a v pripadé havarijniho stavu poda
informaci strojvedoucimu nebo dispecerovi. Predpoklada se nasazeni
technologie spojené svozem trvalejSim zplisobem, nikoliv jen na docasné

sledovani.
RozloZeni nakladu

Proces sledovani rozloZeni se sklada z kroki, uvedenych niZe na obrazku 4.
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Stanoveni limitnich hodnot
pro sledovini rozloZzeni vihy
(zavisi na mife opotfebeni

Sledoviani hodnot
indikujici $patné

Pii pirekroceni limitnich
hodnot se vyhodnoti
zavainost problému a podle
toho je informovin

Jednim & moinych opatiteni je nafizeni
prohlidky vozmistrem (pfi plinovaném
odvideni vozu z vlaku, v nejblizi stanici

obsazené vozmistrem primo na viaku,

odpruzZeni vozu) rozlogeni nakladu odpovédny pracovnik popi. ihned.)
X ! ; L
Definice limitnich »| Priibéiné sledovani ,| Chybové hliseniv » Prohlidka vozmistrem
hodnot velitiny piipadé nedodrieni

Obrazek 4: rozlozeni nakladu

Béhem tohoto procesu dochazi ke sledovani rozloZeni nakladu na vozidle,
nasledné avizaci dle vyskytu vozu (stanice/vlak) a v piipadé havarijniho stavu
poda informaci strojvedoucimu nebo dispecerovi. Do vyhodnoceni 1ze zahrnout
i Udaje aktualni prepravy, tj. zatiZeni vzhledem k poZadované tratové tridé.
Predpoklada se nasazeni technologie spojené svozem trvalejSim zptlisobem,

nikoliv jen na doc¢asné sledovani
Kontrola tlaku brzdového potrubi

Proces kontroly tlaku brzdového potrubi se sklada z krokt, uvedenych nize

7
na obrazku 5.

Jednim z moZnych opatieni je nafizeni
prohlidky vozmistrem (pfi plinovaném
odviseni vozu z viaku, v nejbliZii stanici

obsazené vozmistrem primo na viaku,

Pii prekroéeni limitnich
hodnot se vyhodnoti
zavainost problému a podle

Stanoveni limitnich hodnot L p
toho je informovin

pro sledovani tlaku Sledoviani hodnot tlaku

brzdového potrubi brzdového potrubi odpovédny pracovnik popi. ihned.)
i ‘ H . P
Definice limitnich Priibéiné Chybové hlaSeniv
— » >
hodnot monitorovani veli¢iny piipadé nedodrieni A A L

Obrazek 5: kontrola tlaku brzdového potrubi

Béhem tohoto procesu dochazi ke sledovani tlaku brzdového potrubi, nasledné
avizaci dle vyskytu vozu (stanice/vlak) a v pripadé havarijniho stavu podani
Predpoklada

technologie spojené svozem trvalejSim zpisobem, nikoliv jen na docasné

informace strojvedoucimu nebo dispecerovi. se nasazeni

sledovani
Kontrola otevienych dveri

Proces kontroly otevienych dveri seskladd z krokd, uvedenych nize

na obrazku 6.

Nejpozdéji v tuto chvili miize byt
viiz vybaven technologii, obsluha
pirebirajici viiz [popf, zakaznik)
po nalozeni a uzavieni vozu

Nejdiive v tomto okamziku moze byt z
vozu odebrana technologie, obsluha
piebirajici vitz (popi. zdkaznik) pied

otevienim a vyloZenim vozu deaktivuje

Sledoviani hodnot
indikujicich porueni

Pii poruseni zivéri je
informovan odpovédny

aktivuje sledovini zh u{_\rﬁ pracovnik, |JCI.|Ji", zakaznik sledovani
H H i 7
Chybové hlideni v
Zahdjeni sledovani > Prﬁbéi:léu;l::oﬁni *  plipadé porufeni *  Ukonteni sledoviani
zaveri

Obrazek 6: kontrola otevirenych dveri
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Béhem tohoto procesu probiha sledovani a monitorovani otevienych dveri
(otvori)) na voze a nasledné avizaci dle vyskytu vozu (stanice/vlak).
Pied zapocCetim procesu musi také dojit k definici stavii vozu pro posouzeni
relevantnosti informace. Technologie sledovani miiZe byt na voze instalovana

trvale nebo jen docasné vzhledem k diilezitosti prepravovaného zboZi.
Kontrola pirepravovaného zbozi

Proces kontroly prepravovaného zbozi se sklddd z krokil, uvedenych nize

na obrazku 7.

Nejpozdéji v tuto chvili miize byt Nejdiive v tomto okamziku moze byt z

viiz vybaven technologii, obsluha L N R vozu odebrana technologie, obsluha

pirehirajici vive (popf. zakaznik) . S!‘*‘"'f"‘*f“' h'-'ll":-“ . .Pn poruﬁ'em zaveri e piebirajici viiz (popi. zdkaznik) pied
po nalozeni a uzavieni vozu indikujicich naruseni informovin odpovédny otevienim a vyloZenim vozu deaktivuje

aktivuje sledovini celistvosti pracovnik, popf. zikaznik sledovani
H H : o
] e
Chybové hlageni v
Zahdjeni sledovani > Prﬁhé::ﬁ;ll:dovéni *  pPipadé porugeni *  Ukonéeni sledoviani
Y zavéri

Obrazek 7: kontrola prepravovaného zboZzi

’

Béhem tohoto procesu dochazi ke kontrole celistvosti nebo tuniku
prepravovaného zboZi a nasledné avizaci dle vyskytu vozu (stanice/vlak). Pred
zapocetim procesu musi také dojit kdefinici stavli vozu pro posouzeni
relevantnosti informace. Technologie sledovani miiZe byt na voze instalovana

trvale nebo jen docasné vzhledem k dilezitosti prepravovaného zboZi.
Kontrola priujezdného prirezu

Proces kontroly prijezdného priarezu se sklada z krokd, uvedenych nize

na obrazku 8.

Nejpozdéji v tuto chvili miize byt Nejdiive v tomto okamziku moze byt z
viiz vybaven technologii, obsluha L N R vozu odebrana technologie, obsluha
piebirajici vitz (popf. zakaznik) . Sledovini hodnot P poruseni zévéri je piebirajici viiz [popi. zdkaznik) pied

po nalozeni a uzavieni vozu indikujicich naruseni informovin odpovédny otevienim a vyloZenim vozu deaktivuje

aktivuje sledovani prijezdného prifezu pracovnik, popf. zikaznik sledovani
H H : s
: .-’:—
Chybové hlageni v
Zahdjeni sledovani »| Pribeézné sledovani *  pPipadé porugeni *  Ukonéeni sledoviani
velitiny zavéri

Obrazek 8: kontrola prijjezdného prifezu nakladu

Béhem tohoto procesu dochazi ke kontrole naruseni priijezdného prirezu
naloZeného zboZi na voze a nasledné avizaci dle vyskytu vozu (stanice/vlak).
Pied zapocetim procesu musi také dojit k definici stavli vozu pro posouzeni
relevantnosti informace. Technologie sledovani miiZe byt na voze instalovana

trvale nebo jen doCasné vzhledem k diilezitosti pfepravovaného zboZi.
Kontrola teploty

Proces kontroly teploty se sklada z krokt, uvedenych niZe na obrazku 9.
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Nejpozdéji v tuto chvili maze byt
viiz vybaven technologii, obsluha
piebirajici viiz (popi. sakaznik)
po nalozeni a uzaviceni vozu
aktivuje sledovini

Stanoveni limitnich hodnot pro
sledoviani teploty

Definice limitnich
hodnot

—| Zahajeni sledovani

Priibéiné sledovani
veliciny

Chybové hlaeniv
pripadé nedodrzeni

Ukon&eni sledovani

Y

PF pirekroeni limitnich
hodnot se vyhodnoti
zdvainost problému a
podle toho je informovan
odpovédny pracovnik

Nejdiive v tomto okamZiku miize byt z
voen odebrana technologie, obsluha
pirehirajici viiz (popf. zakaznik) pired

otevifenim a vyloZenim vozu dealktivoje
sledovani

Sledovidni hodnaot teploty

Obrazek 9: kontrola teploty

Béhem tohoto procesu dochazi méreni teploty a nasledné avizaci dle vyskytu
vozu (stanice/vlak). Pfed zapocetim procesu musi také dojit k definici stavii vozu
pro posouzeni relevantnosti informace. Technologie sledovani mize byt

navoze instalovdna trvale nebo jen docCasné vzhledem k dileZitosti

prepravovaného zboZi.
Kontrola tlaku prepravovaného zbozi

Proces kontroly tlaku prepravovaného zbozi se sklada z krokd, uvedenych nize
na obrazku 10.

Nejpozdéji v tuto chvili miaze byt
viiz vibaven technologii, obsluha
pirebirajici viiz (popi, zdkaznilk)
po naloZeni a uzavieni vozu
aktivuje sledovani

Stanoveni limitnich hodnot pro
sledovani tlaku konkrétniho zbodi

Definice limitnich

hodnot —>»| Zahajeni sledovani

Priib&iné sledovani
velitiny

Chybové hlifeni v
piipadé nedodrieni

h 4

Ukonteni sledovini

Sledovani hodnot tlaku Pii prekroteni limitnich Nejdive v tomito okamziku miiZe bt z

hodnot se vyhodnoti

zdvainost problému a
podle toho je informovan

odpovédny pracovnik

voeu odebrana technologie, obsluha
piebirajici viz (popt. zikaznik) pred
otevienim a vyloZenim vozu deaktivoje
sledovani

Obrazek 10: sledovani tlaku prepravovaného zbozi

Béhem tohoto procesu dochazi méreni tlaku a nasledné avizaci dle vyskytu
vozu (stanice/vlak). Pred zapocetim procesu musi také dojit k definici stavi

vozu pro posouzeni relevantnosti informace. Technologie sledovani muze byt

Stranka | 27



navoze instaloviana trvale nebo jen docCasné vzhledem k dllezZitosti
prepravovaného zboZi.

Zjistovani zavad vozu

Proces zjiStovani zavad vozi se sklada z krokii, uvedenych niZe na obrazku 11.

Aktivita zvolené technologie - dle
stanovenych kritérii avizuje

pickrofeni limimich hodnot a Zjisréni 35}'3'1}’ pri Viz. proces spravkové
doporuéeni k prohlidee vozu prohlidce deponie - béina oprava
Avizo krizového stavu > zjlil:#:-ni VOZU 58 | Sprivkova deponie -
zavadou bé&ina oprava

Obrazek 11: zjiStovani zavad vozi

Béhem tohoto procesu dochazi kidentifikaci zdvad vozl a nasledné avizaci
nestandardniho stavu dle vyskytu vozu (stanice/vlak).

Nastaveni pirestavovace

Proces kontroly polohy prestavovace se sklddd z krokl, uvedenych nize

na obrazku 12.

Pokud nastaveni prestavovace Jednim z moinych opatieni je
brzdy nesouhlasi s dostupnou nafizeni prohlidky vozmistrem (pii
vlakovou dokumentaci, vyhodnoti  plinovaném odv&&eni vozu z vlaku, v
Sledovani nastaveni se gavainost problému a podle toho nejblizsi stanici obsazené
pirestavovaie bredy je informovin odpovédny vozmistrem piimo na viaku, popi.
pracovnik ihned.)
Pritbéiné sledovani Chybové hlageni v o
veliciny | ptipadé nedodrZeni P R

Obrazek 12: nastaveni prestavovace

Béhem tohoto procesu dochazi ke kontrole polohy piestavovace a nasledné
avizaci rozdilu vici dostupné vlakové dokumentaci. Prepoklada se nasazeni
technologie spojené svozem trvalejSim zptsobem, nikoliv jen jako docasné

sledovani.
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Priloha C - Navrh logické architektury - detailni

rozpracovani

Priloha je pod nazvem: Navrh_logicke_architektury_detailni_rozpracovani.xlsx

uvedena na CD ptiloZeném k této praci.
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