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Abstrakt

Predpokladand diplomova prace popisuje produkt od spolecnosti ZAT a.s.,
ktery je nasazen (pouzit) v ramci zelezni¢ni dopravni cesty. Timto produktem je fidici
a diagnosticky systém nazyvany dalkova diagnostika technickych systémi, kterym
je kontrolovan a nastavovan stav vybranych systému na zeleznici a v pfilehlych objektech.

Hlavnim pfinosem této prace je navrh na optimalizaci postupu realizace staveb
dalkové diagnostiky technického systému za tcelem zvyseni efektivity a uSetfeni naklada

za tento proces.

Klicova slova

Projektova databaze Pertinax, Reliance, dalkova diagnostika, SCADA/HMI, pienos

informaci, Zelezni¢ni dopravni cesta, optimalizace, automatizace
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Abstrakt
This diploma thesis is describing the product supplied by ZAT a.s. company which

is being used in rail roads area. This product is Leading Diagnostic System called Remote
Diagnosics of Technical Systems which controls the systems used at railways
and connected objects.

The main conclusion of this work is design to optimize construction process within
Remote Diagnostics of Technical Systems to raise the efectivity and decrease funds

needed.

Key words
Pertinax Project Database, Reliance, remote diagnostics, SCADA/HMI,

Transmission of information, Railway transport route, optimization, automation
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Seznam symbolu a zkratek

ASHS ..o Automaticky samoshaseci systémy

DDTS...oveeeeeeeeeeee Dalkova diagnostika technologickych systémt

DZDC ..o, Dispecer zelezni¢ni dopravni cesty

ED oo Elektrodispecer

EOV ., Elektricky ohfev vymén

EPS oo Elektricka pozarni signalizace

EPZ ..o, Elektricka predtapéci zatizeni

EZS oo Elektronicka zabezpecovaci signalizace

HDD ..o Hard Disk Drive

HMI ..o, Human—Machine Interface, tzn. rozhrani mezi clovékem

VO i Imput/Output (vstupy/vystupy)

InK.oooii, Integra¢ni koncentrator

InS.oo Integracni server

ISCaee Informacni systémy pro cestujici

Ko Klient

Klient.....c.coooveecivenienieenen. Aplikace bézici na koncovém zatizeni uzivatele

Klient PDP..........cccoec....... Programovy prostfedek pro spravu PD Pertinax (napt import)

KoS .. Komunikaéni server

LTDS .o Lokalni technologicka datova sit’

OSV e Osvétleni zeleznicnich stanic a zastavek

PC ., Personal Computer (osobni pocitac)

PD Pertinax.........ccoc....... Projektova databaze Pertinax

PDP..coeiiee, Projektova databaze Pertinax

PLC ..o Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky
automat )

PZZ ..o Ptejezdové zabezpecovaci zatizeni

SCADA......ccooeeeeeeieens Supervisory Control And Data Acquisition (supervizni fizeni a
sbér dat)

SPS e Spinaci stanice

SQL...etiiee e, Structured Query Language (strukturovany dotazovaci jazyk)

SZDC ..o, Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace

TCP e Transmission Control Protocol
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2019

TDS. e Technologicka datova sit’
Technicka specifikace....... Technicka specifikace pro dalkovou diagnostiku

technologiskych systémil zelezni¢ni dopravni cesty

TS e, Terminélovy server

TLS o, Technologicky systém Zelezni¢ni dopravni cesty
TOP ..o Telekomunikacni obsluzni panel

TT oo, Trakeni transformovny

ZPDP ..o Zatizeni pro detekci pozaru

ZPDP ..o, Zelezni¢ni dopravni cesta

7458 N Zelezniéni stanice
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0 UvoD

0.1 Motivace
V dnes$ni dob¢ se Casto setkdme s pojmy tfeti prumyslova revoluce, pramysl 4.0

¢1 Smart city. Ve tfeti pramyslové revoluci jde o nahradu lidské prace stroji, respektive
o0 automatizaci vyroby a Setfeni lidskymi zdroji. Primysl 4.0 a Smart city (chytré mésto)
souviseji s pfipojenim k internetu, s velkym mnozstvim senzori a se zafizenimi,
ktera jsou schopna sbirat a piedavat data. Vznikd tak velké mnozstvi dat,
ktera jsou zpracovavana za ucelem zefektivnéni a zjednoduseni procesti nejen v primyslu,
ale i v zivoté bézného clovéka.

Tato prace se zabyvéa automatizaci procesti na Zeleznici. Tyka se nejen technologii,
které jsou viditelné pro bézného cestujiciho (napt. informacni tabule, stani¢ni rozhlas,
pohyblivé schody, vytahy, osvétleni nastupist’ a zelezni¢nich budov), ale 1 technologii,
kterych si bézny cestujici béhem jizdy nevSimne (napi. elektricky ohtev vyhybek, dalkové
odecety energii, autonomni diagnostika jedoucich kolejovych vozidel, samo-zhéaseci hasici

zafizeni, zatizeni pro detekci pozaru a dalsi zabezpecovaci a poplachova zatizeni). [1] [9]

0.2 zAT

Ceska spolenost ZAT a.s. vznikla roku 1962 vramci vyvojového stiediska
uranového pramyslu. V Pribrami se zabyvala vyvojem a vyrobou specialnich cidel
a typovych prosttedkii pro dilni automatizaci.

Dnes se firma orientuje na vyvoj, projekci, vyrobu, instalaci i servis elektronickych
zafizeni a automatiza¢nich systémua vcetné jejich dil¢ich prvkd, a to v mnoha oborech.
ZAT a.s. vlastni certifikace vysSiho dodavatele v oborech, mezi které patii jaderna
1 klasickd fosilni energetika, povrchova tézba a doprava surovin, plynarenstvi, doprava,
Cistirny odpadnich vod, primyslové podniky. Vyrabi mimo jiné i zdravotnické pfistroje.
Disponuje vlastnim fidicim systémem SandRA vcetné programového vybaveni.

Firma ZAT a.s. aktudlné sidli v Pfibrami a v Plzni a je nejstarSi ¢eskou firmou

zabyvajici se automatizaci technologickych procesti. Své produkty vyviji v kontextu

Primyslu 4.0. [2]
-~

Obrazek 0.0.1 Logo spolecnosti ZAT a.s. [2]

12
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0.3 Sprava zelezniéni dopravni cesty
Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty (dale jen ,,SZDC*) je eska statni organizace

hospodafici s zelezni¢nimi drahami, které vlastni stat. Zajist'uje provoz, provozuschopnost,
rozvoj, modernizaci a konkurenceschopnost Zelezni¢ni dopravni cesty.

Organizacné je délena dle spravovaného uzemi do sedmi oblastnich feditelstvi (dale
jen ,,OR%), pii¢emz spole¢nost ZAT a.s. ma aktualné své automatizaéni produkty na tiech
z nich, coZ tvoi zhruba polovinu izemi CR. V t&chto tiech OR ma ZAT a.s. v jedné tfeting
trati implementovan systém dalkové diagnostiky technického systému, o kterém je psano
v této praci. Na druhé poloviné tzemi zajiStuje automatizaci Zelezni¢nich drah firma

Intesys, ktera byla zalozena v roce 2012 a sidli v Brné€. [6]

M1 2 Oblastni feditelstvi (OR),
stavebni spravy a provozni obvody

hranice obvodd OR je vyznatena ®
2 hlediska fizeni provozu
provazni obvod; nazev je podirzen
vymezen ranice mezi OR
ez i GbvodU el
[~ R

Jronc Kt e\ S W y " Nymburk

- Stavebni Stavebni
sprava <-»sprava
zapad vychod vt 1. 78 s o 13318 O P 0. e 84

Obrazek 0.0.2 Mapa oblastnich reditelstvi (OR) SZDC [7]

0.3.1 Hradec Kralové
OR Hradec Kralové se rozklada na tuzemi Pardubického, Libereckého

a Kralovehradeckého kraje. Spravuje 202 zastavek na 1953 km trati véetné traté 1. a IIL.

tranzitniho Zelezni¢niho koridoru.

13
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0.3.2 Usti nad Labem
OR Usti nad Labem se nachézi pievazné na uzemi Karlovarského a Usteckého kraje.

Spravuje celkové 1512 km trati, z nichz 426 km trati je soucasti 1. a IV. tranzitniho

zelezni¢niho koridoru.

0.3.3 Plzen
OR Plzeii spravuje uzemi Plzeiiského a Jihodeského kraje. Diive mély Ceské

Bud&jovice vlastni OR, které dnes organizaéné spada do OR Plzeti.
Na tizemi OR Plzen se nachazi III. a IV tranzitni Zelezni¢ni koridor a nejdelsi ¢esky

zelezni¢ni tunel dlouhy 4 km. [4]

14
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1 Dalkova diagnostika technologickych systémui

Pojem ,,(technickd) diagnostika® dle normy znamena: ,proces zjiStovani
technického stavu objektu nezadanou presnosti a vérohodnosti*. [10]

Dalkovéa diagnostika technologickych systému (dale jen ,,DDTS*) slouzi ke zvySeni
efektivnosti fizeni technologickych procesii a k snizeni ndkladli na udrzbu ndhradou
lidskych zdroji automatizacnim systémem. Umoziiuje nam sledovani, servis
a automatickou zménu parametri technologickych systémt na dalku. DDTS se pouziva
témet v kazdém odvétvi primyslu a Ize ji pouzit 1 v jinych sférach. S DDTS se setkdvame
kazdy den na mnoha mistech.

Technologicky systém (déle jen ,,TLS*) se obecné¢ sklddd z mnozstvi mechanickych
a dnes i automatizacnich prvkd za ucelem dosazeni uréitého vysledku, urcité pridané
hodnoty. Mezi mechanické prvky patii naptiklad: ozubend kola, vacky, pruziny, femenice
atd. Automatizacni prvky zahrnuji mnozstvi ¢idel, pohonné jednotky, tlacitka, zobrazovaci
jednotky a fidici jednotky v podobé primyslovych logickych automatt (dale jen ,,PLC*).

Tato prace se zabyva aplikaci automatizacniho zatizeni od firmy ZAT a.s. v provozu
zelezniéni dopravni cesty (dale jen ,,ZDC).

Cilem DDTS ZDC je pieneseni obsluhy TLS z vétsiho poétu ZelezniGnich stanic
(naptfiklad stanice v useku trati Rokycany-Plzetl)) do decentralizovanych dispecerskych
pracovist. Na tomto pracovisti bézi klient (coZ je spusténa aplikace na koncovém zatizeni
uzivatele) [5], ke kterému se piihlasi uzivatel, majici dle svého pfistupového opravnéni
moznost nahliZet popiipadé ménit diagnostikované hodnoty sledovaného systému. Urovné
a opravnéni uzivatelského piistupu jsou definovany v kapitole 1.4, Klientska HMI*.

Je dualezit¢ uvédomit si rozdil mezi centralnim dispecerskym pracovistém
a decentralizovanym dispecerskym pracovistém. Centralni dispecerska pracovisté v ramci
SZDC jsou pracovisté DRT (dispederska fidici technika), které jsou nasazeny jiz 25 let
a slouzi napftiklad k vizualizaci a ovladani trakéni soustavy. Naproti tomu decentralizované
dispecerské pracoviste¢ vramci DDTS funguji piiblizné 5 let a slouzi: vyprav¢im,
dispe¢ertim, spravcam a hasi¢im ZDC. Uzivatelé pies DDTS dohleduji zabezpedovaci
systétmy EZS, funkc¢nost informacnich tabuli pro cestujici, funkénost rozhlast a kamer,

odecety energii vybranych Zelezni¢nich tseki apod.

15



Optimalizace aplikace DDTS pomoci databaze Pertinax Petr Blazek 2019

Obrazek 1.1.1 Priklad diagnostikovaného systému ZDC — vyhybka [3]

1.1 Technologické systémy zelezniéni dopravni cesty
TLS ZDC jsou veskeré systémy (napiiklad spinaci prvky, méfici a snimaci

komponenty, mechanické prvky, servomotory, prvky zabezpecovacich systémi a dalsi),
které jsou v ramci ZDC pouzity. Mezi hlavni zejména patii:

- elektricky ohfev vymén a pohyblivych hrotd srdcovek (dale jen ,,EOV*),

- osvétleni zelezni¢nich stanic a zastavek (dale jen ,,OSV*),

- autonomndi stabilni hasici zatizeni (déle jen ,,ASHZ)

- zafizeni pro detekci pozaru (déle jen ,,ZPDP*)

- poplachové zabezpecovaci a tisnové systémy (dale jen ,,PZTS*) véetn¢ dveinich

kontaktli v domcich PZS, kontakti v pfistrojovych skiinich (naptf. kamerovych

systémtl nebo vzduchotechniky) a na nouzovych troviiovych piechodech pro osoby

se snizenou pohyblivosti; dfive nazyvano: elektrickd zabezpeCovaci signalizace

(déle jen ,,EZS*),

- informacni systémy pro cestujici - vizualni (dale jen ,,ISC*),

- informacni systémy pro cestujici - hlasové (dale jen ,,ROZ*),

- kamerové systémy (dale jen ,,KAMS®),

- elektrickd predtapéci zatizeni (dale jen ,,EPZ*)

- odecet spotieby elektrické energie — elektroméry (dale jen ,,OSE*)[9]

Ukazku TLS zapojenych do lokalni technologické datové sit€¢ zobrazuje. Obrazek
1.1.2 Propojeni je realizovano pomoci metalickych nebo optickych kabelii. Radiové

propojeni (naptiklad pomoci WIFI) je mozné pouze ve vyjimecnych piipadech

16
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jako provizorni feSeni a musi byt pfedem odsouhlaseno SZDC odborem zabezpecovaci

a telekomunikac¢ni techniky (déle jen ,,014%).

LTDS
) |\
KLIM
BEOWV Osv EZS+EPS ABHE OSE VYT ERPZ
——
B P
- | B =
| | N TS
o e

Obrazek 1.1.2 Ukazka dillcich prvki TLS zapojenych do lokalni technologické datove site [8]

Technologické systémy ZDC jsou pies integraéni koncentratory v budovach
a dal3ich objektech ZDC spojeny s integraénimi servery, které pomoci aplika¢nich nastroji
vizualizuji jejich stav na obrazovkach dispecerskych pracovist. Z téchto pracovist
jsou TLS ZDC ovladany a diagnostikovany: nastavovani spinacich mezi vytapéni vyhybek,
spinani osvétleni v kolejisti, odecet idaji na elektromérech, nastavovani spinacich mezi
pro vytapéni nebo klimatizaci ve stanicich ZDC, diagnostika bezporuchového chodu
kamer, rozhlasu, informac¢nich tabuli apod.

Ovladani prvki jednotlivych TLS musi byt feSeno prednostné mistnimi
automatickymi systémy (napt. ovladani osvétleni spinacimi hodinami ¢i fotobunkou,
spinani EOV potenciometry) a ukazateli polohy tak, aby byla zajisténa provozuschopnost
1 v ptipad¢ vypadku komunikace s diagnostickym pracovistém. Také musi byt u vybranych
prvkit TLS umoZnéno nastaveni ru¢niho ovladani, které musi byt protokolovano

do seznamu udalosti (tzv.: logu), a to v€etné identifikace uzivatele, ktery zménu provedl.

1.2 Koncept dalkové diagnostiky technologického systému ZDC
Systtm DDTS se sklada z: procesni 1rovné, integracnich servera

a decentralizovanych dispecerskych pracovist.
Zakladnim prvkem procesni urovné je integra¢ni koncentrator (dale jen ,,InK*),
coz je prumyslovy pocita¢ PLC (postaveny na fidicim systému SandRA Z210 vyvinutého

spolecnosti ZAT a.s.) umistény pfimo v Zelezni¢ni stanici ¢i v jiné budové SZDC. Pomoci

17



Optimalizace aplikace DDTS pomoci databdze Pertinax Petr Blazek 2019

lokalni technologické datové sité sdruzuje informace z ptilehlého technologického systému
(napt. stav EOV, hodnoty na elektromérech, provozuschopnost a stav osvétleni néstupist
a Zeleznicnich stanic). Tyto sdruzené informace odesila pomoci technologické datové sité
do integraénich servert.. Ridici algoritmy do PLC jsou vytvafeny pomoci aplika¢niho
nastroje Petrinax6, ktery vyuZziva pro spravu a archivaci Udaji o signadlech Projekéni
databazi Pertinax.

Integrac¢ni servery (dale jen ,,InS*) jsou pro vétsi spolehlivost feSeny redundantné,
coZ znamena, ze data jsou ulozena na dvojici servert tak, aby v piipad€ poruchy jednoho
serveru nebyla smazana. Déle InS zajiStuji potfebny vypocetni vykon pro zpracovavani
informaci.

Na dispecerskych pracovistich jsou umistény stolni pocitace ¢i jind zafizeni
umoziujici vizualizaci poptipadé ovladani technologického systému ZDC. Na InS bézi
projekéni softwarovy ndstroj Reliance. V Relianci se vytvareji projekty s vizualiza¢nimi
obrazovkami SCADA/HMI. Vizualizacni obrazovky jsou podrobné popsany v kapitole
1.4, Klientskd HMI“. InS zpracovava diagnostikované informace klientim (napft. vytvari
grafy, histogramy), ¢imz zajiStuje vypocetni vykon v architektuie klient-server. Klient
se ptipojuje k InS, ptficemz v ptipadé problému InS se za splnéni technickych podminek
ptfipoji pfimo k InK. Vice o tomto pfipojeni je mimo jiné popsano v kapitole: 1.2.1
,,Komunikace v ramci DDTS*.

Dalsim prvkem DDTS je terminalovy server, ktery zpracovava grafické prvky
a konvertuje data z InS do potfebného formatu pro telekomunikacni obsluzni panel (dale
jen ,,TOP®).

Strukturu systému dalkové diagnostiky TLS vcetné jeho soucasti znazoriuje

nasledujici obrazek.
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Obrazek 1.1.3 3 Topologické schéma DDTS [8]

1.2.1 Komunikace v ramci DDTS

Pro komunikaci mezi InS a InK musi byt pouzita technologickd datova sit
s protokolem IP na sitové (tfeti — z modelu OSI/ ISO) vrstvé a s jedinecnymi IP adresami.
TDS musi byt striktné oddélena od vefejného Internetu i Intranetu CD. V piipadé absence
kabelu sportem TDS spravovanym SZDC na misté instalace InK smi byt pienos
diagnostickych informaci zajistén pomoci mobilniho operatora nebo tunelu zabezpeceného
oddé€lovaci branou firewall v Intranetu nebo vefejném Internetu. Toto se ale v praxi d¢je
jen ve velmi ojedinélych ptipadech pro pfechodné obdobi.

Vybrané casti TLS mohou byt pfipojeny piimo do InS bez pouziti InK
za predpokladu protokolu podle CSN EN 60870-5-104 (déle jen ,,protokol 104%). [8] [9]
[12] [15]

1.2.1.1 Pristupové mozZnosti klienti
Klienti se mohou ke zdrojovym datim pro vizualizaéni obrazovky dostat pomoci

piistupu tlustého nebo tenkého klienta.
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1.2.1.1.1 Tenky klient
Tzv. ,,Tenky klient* je pocitacovy program komunikujici pouze s prezencni vrstvou

na serveru. To znamend, Ze aplikace bézici na koncovém vizualizacnim zafizeni pfijima
pouze data, kterd miize rovnou prezentovat na obrazovkach, (napf. obrazky ve formatu
Jpg). Tato data poskytuji InS. Typickym piedstavitelem tenkého klienta je webovy
prohlizec.

Pro komunikaci pomoci tenkého klienta je nutna autentizace uzivatele (ptihlaSeni
pomoci jména a hesla). Protoze placené nastroje aplikace systému Reliance bézi na InS,

uzivatel za zafizeni umoziujici pfipojeni pomoci tenkého klienta neplati licencni poplatky.

1.2.1.1.2 Tlusty klient
Naproti tomu ,,Tlusty klient“ je program, ktery obsahuje kromé moznosti

komunikace s prezen¢ni vrstvou také aplikacni vrstvu (podle modelu ISO/OSI). Diky tomu
uzivatel pfipojeny pomoci tlustého klienta mize sledovat stav technologie 1 v ptipadé¢
vypadku komunikace s InS.

Aplika¢ni vrstva umoziiuje Cist data pfimo z InK. Umi pracovat s daty zpracovanymi
podle protokolu 104 a prevadét je do potiebného formatu. Castend tak zastupuje praci
InS. Proto uzivatel za zafizeni umoziujici ptipojeni pomoci tlustého klienta plati licencni

poplatky za nastroje Reliance.

1.2.2 Integraéni koncentrator
InK je primyslovy pocita¢ (dale jen ,,PLC*) spliujici specifické pozadavky, mezi

které patii napiiklad absence jakychkoliv pohyblivych casti (napt. HDD pevného disku).
Pamét’ musi byt typu SSD nebo flash disku a musi byt dimenzovana pro ukladani
diagnostickych informaci po dobu minimaln¢ 12ti hodin pro ptipad, ze dojde k vypadku
spojeni s InS., a proto je InK vybaven vnitinimi hodinami redlného ¢asu.

InK se umistuji v budovach zelezni¢nich stanic pfipadné v dalSich objektech
slouzicich ke spravé ZDC. V kazdé budové nebo Zelezni¢nim objektu smi byt maximalné
jeden InK umistén v co nekrat§i vzdalenosti od pifenosového zafizeni. Je pfipojen
do technologické datové sité (dale jen ,,TDS) tak, aby byl schopen souc¢asné¢ komunikace
se dvéma riznymi InS. Vytvaii lokalni technologickou datovou sit’ LTDS. Do této LTDS
jsou pfipojeny pouze takové TLS, které patii pod pfislusnou budovu nebo Zelezni¢ni
objekt, ve kterém je Ink umisten.

Pro komunikaci s TLS podporuje InK velké mnozstvi komunikacnich protokold,

mezi které patfi IEC 60870-5-104, MODBUS TCP/IP, MODBUS RTU, SPA-BUS, M-
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BUS, POWERLINK, SNTP, vlastni protokol spole¢nosti ZAT na bazi TCP/IP — PERNET
a dalsi.

InK je vybaven dvéma nezéavislymi porty, pii¢emz prvni port s protokolem Ethernet
slouzi pro provozni ptistup, druhy port zajistuje servisni ptistup s protokolem Ethernet
v ramci vzdaleného servisu. Lokalné umoznuje pfipojeni mobilniho klienta a vzdalené
tlustého nebo tenkého klienta. Obsluhujici provozni pracovnici nesmi mit pfipojené
komunikac¢ni rozhrani (v podob¢ obrazovky a klavesnice) pfimo do InK.

KInK musi byt pfilozena dokumentace s vychozim rozsahem parametri
a rozsahem, ve kterém lze tyto parametry nastavovat.

InK jsou postaveny na technologii procesnich stanic PLC fady SandRA Z210
od firmy ZAT. [8] [9] [12] [15]

Obrazek 1.1.4 Ink postavend na technologii PLC Fady SandRA Z210 od firmy ZAT [11]

1.2.2.1 Ridici systémy SandRA

Ridici systémy SandRA (Safe and Reliable Automation) jsou moderni fidici systémy

slozené z prvkl vlastni produkce spolec¢nosti ZAT, kterd je navrhla tak, aby vysokou

wevr

které patii naptiklad automatizace pro jadernou energetiku.
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SandRA umoziiuje vytvoftit rozsdhlé systémy slozené z mnoha dil¢ich komponentt,
a to nejen téch, které produkuje spole¢nost ZAT. Diky podpofe mnoha komunika¢nich
protokoll muze byt systém slozen ze systému od jinych vyrobcii. Naptiklad jsou hojné
vyuzivany stanice vzdalenych vstupli a vystupt (dale jen ,,I/O%) fady X20 od vyrobce
B&R. Diky tomu lze vytvofit architektury fidicich systémi, které¢ jsou vhodné jak pro
fizeni malych technologii fadoveé do 100 I/O (zejména drazni systémy, Cisticky odpadnich
vod, regula¢ni stanice plynu), tak pro rozsahlé technologické celky fadové se stovkami I/O
(automatizace v elektrarnach). Architekturu fidiciho systému SandRA zobrazuje Obrazek

1.1.5.
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Obrazek 1.1.5 Architektura ridiciho systéemu SandRA [12]

2100
2210

Cely systém je spravovan inzenyrskou stanici vybavenou potiebnymi néstroji
(napft. projektova databaze Pertinax PDP, Pertinax6) a nastrojem pro spravu inteligentnich

snimaca IMS. [12]

1.2.2.1.1 Ridici stanice SandRA iady Z210
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Mezi vyhody Z210 patii tfi Ethernetové kandly o maximalni pfenosové rychlosti
100 Mbit/s a tfi kanaly sériovych rozhrani pro pfipojeni stanic vzdalenych I/O fady X20.
Pro zajisténi dostate¢né¢ho vykonu a pro zpracovavani instrukci v opera¢nim systému
Linux pouziva fidici stanice SandRA tady Z210 procesor Freescale PowerQUICC II
MPC8270 (855 MIPS@450MHz). Pouziti OS Linux je vyhodné diky celosvétové podpote
bez potieby koupé licenci.

Pro ptipad vypadku komunikace s vyS$im systémem obsahuje Z210 zalohovy
obvod redlného ¢asu RTC a 2 MB zélohové paméti SRAM. Déle obsahuje 128 MB paméti
FLASH a 128 MB paméti SDRAM s podporou ECC. Pro doplnéni paméti disponuje
slotem pro SD kartu.

Galvanické oddéleni komunikacnich rozhrani od systému, moznost zéalozniho
napajeni z redundantniho zdroje a snadna instalace na DIN listu zajistuji firmé ZAT
konkurenceschopnost Z210.

Ridici stanice SandRA fady Z210 nachazi uplatnéni zejména:

e v lokdlnich stanicich, které jsou soucasti velkého fidiciho systému
e v topologicky rozsahlych technologiich (napft. plynovody)
e v telemetrickych stanicich pro dalkové méfeni s prenosem naméfenych dat

e v malych autonomnich stanicich fadové do 100 I/O [11]

Existuje né€kolik typu moduld SandRA Z210:

Modul pro Fizeni vzdalenych I/O — UC0005A1
Tento modul je zékladni uzivatelsky programovatelnou jednotkou z fady SandRA

7210. Technické vybaveni UC0005A1 odpovidd popisu v predchozi kapitole 1.2.2.1.1.

Ptipojeni I/O je feSeno pomoci stanic vzdalenych vstupt a vystupti fady X20.

Ridici modul s integrovanymi I/O — UC0009A1
Tento modul je doplnén o 32 digitalnich vstupi (dale jen ,,DI) a 16 analogovych

vstupt (dale jen ,,Al), 12 digitalnich vystupti (dale jen ,,DO*) a 2 analogové vystupy (dale
jen ,,AQ%).

DI umoziuji nastavit digitalni filtraci na hrandch signalti a rezim asynchronniho
Citace.

Al disponuji rozliSenim 16 bitli a potlaCenim sériového stfidavého ruseni 50 Hz

DO spinaji bezkontaktné a maji zajisténou odolnost vici zkratu pomoci integrované

pojistky typu F.
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AO disponuji rozliSenim 12 bitt.

Vsechny /O maji

optickou signalizaci

jsou galvanicky oddéleny od systému a od sebe do vzajemnych skupin. [11]
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Obrazek 1.1.6 SandRA 2210, UC0009A1 - Fidici modul s integrovanymi I/O [11]

1.2.2.2 Projektova databaze Pertinax
Projektova databaze Pertinax (také Projekcni databaze Pertinax, dale ,,PD Pertinax*

stavu na celnim panelu modulu,

nebo ,,PDP*) je zdkladnim a jedinym spravnym ndstrojem ve spolecnosti ZAT pro spravu

A

dat v celé §ifi aplikaci fidicich systému. Archivuje tdaje o proménnych z procesnich stanic

PLC. Poskytuje uplnost, konzistenci a dostupnost dat systémim pro tvorbu algoritmt

a vizualizaci (pomoci systémi HMI/SCADA).

Systém PDP je postaven na platformé MS SQL serveru a vyuzivd dvouvrstvé

architektury pfistupu klient/server.

PD Pertinax seskupuje projektové ndéstroje pro realizaci zakdzek spojenych

s vytvofenim automatizacniho systému.

Pro import, upravu dat a spravu PDP je pouzit projektovy nastroj ,,Klient PDP*.

Je jedinym nastrojem, kterému jsou povoleny cinnosti smérem dovniti PD Pertinax.
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Ostatni nastroje mohou udaje z databaze pouze Cist a porovnavat. Architekturu ¢innosti

v PDP zobrazuje Obrazek 1.1.7.

databaze pro databaze pro databaze pro databaze pro databaze pro
HMI/SCADA HMI/SCADA HMI/SCADA HMI/SCADA HMI/SCADA

InTouch Historian WAS Control Web Reliance

zobrazenf Udajd .
z PDP na snimku Pertinax6:
HMI/SCADA mmedll  projektovani algoritma 1

spojeni PDP a databaze
hardwaru zékaznfka
(databaze snimaé,
kabell atd.)

zpravy pro
T
PernetSim: simulace
fidicl stanice (PLC)
= _ < Klient PDP: sprava PDP,
Sl A import Gdaju od zakaznika,
zmény Udaju v PDP

Obrazek 1.1.7 Architektura cinnosti ndstrojii viici PD Petrtinax [13]

Pertinax6:

PD Pertinax projektovani algoritmt 2

Pro tvorbu fidicich algoritma je pouzit nastroj ,,Petrinax6®, ktery umoznuje
pii pouziti funkénich blokl préaci nékolika projektantii najednou.

PD Pertinax umoziiuje propojeni s externimi databazemi (napi. s databazi signala
zékaznika).

PD Pertinax umoziiuje export dat do specidlni databdze pro projektanty
zodpovidajici za operatorské rozhrani HMI/SCADA pfislusného projektu.

Pro vizualizacni systémy je umoznéno propojeni PDP se syst¢tmy HMI/SCADA.
mezi které patii systém InTouch, Historian a WAS od spole¢nosti Wonderware, Control
Web od spolecnosti Moravské pfistroje a Reliance od spole¢nosti GEOVAP Pardubice.
Data se z PDP na snimku HMI/'SCADA zobrazi pomoci ptreddefinovaného dotazu
do databaze SQL, tzv. pohledu. Pomoci takového pohledu lze zobrazit napiiklad cestu
proménné (v€etné jejich vlastnosti) od vstupni svorky rozvodné skiiné v provozu
az do monitorovaciho systému Reliance (v€etné algoritmu fidici stanice).

Data Ize zobrazovat na snimcich HMI/SCADA piimo z PDP.

Velice uziteCnym nastrojem je ,,PernetSim®, pomoci kterého lze zjistit funkénost

systému bez fyzického pfipojeni fidicich stanic a to simulaci komunikace fidicich stanic
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PLC se stanicemi HMI. Do simuldtoru PernetSim se nahraji data o proménnych z databaze
SQL, a ten se spusti piimo v fidici stanici PLC, pokud se jedna o jednoduchou architekturu
fidiciho systému. V pfipad¢ rozsahlé architektury se simuldtor PernetSim spusti v PC,
pricemz musi byt vSechny PLC odpojeny, viz Obrazek 1.1.8. Nastroj simuluje chovéni
realného systému slozené¢ho z TLS vybraného provozu. Umoziuje napiiklad generovani
analogovych hodnot rtiznych tvard, odpovidani na vybrané povely pomoci jednoduchych
skriptd, nastavovani hodnot proménnych véetné udajt o kvalité, spinani tlacitek a senzora.

[13] [14]

operatorska pracovisté
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Obrazek 1.1.8 Pripojeni PernetSim simulujiciho PLC [13]

26



Optimalizace aplikace DDTS pomoci databdze Pertinax Petr Blazek 2019

1.2.2.3 Pertinax6

V soucasnosti je nejaktudlngjsi verzi Pertinaxu verze 6. Jedna se o jednotny systém
pro programovani fidicich stanic vyvinuty spoleCnosti ZAT a.s., kterd jej vyuziva
pfi realizaci svych zakazek. Krom¢ tvorby fidiciho softwaru tento systém také umoziuje
vzdalené pfipojeni do fidici stanice za G¢elem nahravani a aktualizace fidiciho softwaru
a komplexni spravu fidicich stanic.

Pro praci s programem je nutné vlastnit hardwarovy kli¢ (USB, flash), ktery musi
byt zapojen do pocitace pred spusténim programu. Hardwarovy kli¢ obsahuje jméno

uzivatele a pristupovy kod, ktery definuje, se kterymi néstroji mize uzivatel pracovat.
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Obrazek 1.1.9 Prostredi nastroje Petinax6 [18]

Nastroje:

Integrované prostfedi Pertinax6 se sklddd z mnozstvi nastroj, znichz mezi ty
zékladni patii:
e projekeni néstroj pro grafiku — ZadCAD
e konfiguracni nastroj — Spravce projektu
e nastroj pro komunikaci - komunikac¢ni server KoS
ZadCAD

Projekcni néstroj ZadCAD obsahuje tfi pracovni rezimy:
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Editor je prvni rezim, ktery umoziiuje vytvofit potfebny fidici program s piislusnou
konfiguraci pro danou stanici.

Simulator umoziuje kontrolu funkce fidiciho algoritmu bez nutnosti pfipojeni
stanice v offline reZimu na PC.

Analyzator je tfeti rezim, pomoci kterého je mozné provadéni Cinnosti se stanici
v online rezimu (napf. monitoring a zména aktudlniho stavu stanic nebo vykreslovani grafii

a trendl vybranych signalit).

Spravce projektu

wewr

Pod projektem jsou ve stromové struktufe jedlotlivé stanice, z nichz kazda obsahuje
hardwarovy 1 softwarovy popis stanice vcetné¢ vykresti. Projekty jsou ulozeny

v projektovém souboru s piiponou .ZPR nebo ve zkomprimovaném souboru s piiponou

.CAB.
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Obrazek 1.1.10 Okno nastroje spravce projektu [18]

Na obrazku je vidét ptiklad pojmenovani projektu ,,ZD*“. Tento projekt zahrnuje
Ctyfi stanice (S1 — S4), pficemz kazda stanice obsahuje jednotlivé ulohy, ve kterych

jsou umistény vykresy.

Komunikaéni server KoS

Komunikacni server KoS zajiStuje komunikaci systému procesni stanice
s pocitacem zajistujicim servis. Je mozn¢ piipojit se dvéma zplsoby:
e mistné - lokalni propojeni pomoci USB portu ¢i sériové linky
e vzdalen¢ — sitové propojeni pomoci protokolu Pernet (vlastni protokol

na bazi TCP/IP vyvinuty spolecnosti ZAT a.s.)
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Obrazek 1.1.11 Okno komunikacniho serveru [18]

Mezi dal§i nastroje programu Pertinax6 patii: Sprava verzi nebo hardwarovy

konfigurator.

Spréava verzi

Stanicim se v ramci vyvoje piifazuji razné verze firmware (coz jsou softwarové
moduly zajistujici funkcnost propojeni hardwarovych casti technologie s funkcemi
uzivatelského software ve stanici).

Nastroj Spréava verzi programu Pertinax6 archivuje obsah neaktualnich verzi

firmware.

Hardwarovy konfigurator

Hardwarovy konfigurator umoziuje definovat konkrétni hardwarovou sestavu
slozenou ztzv. van a desek (coz jsou rozSifovaci I/O moduly pro PLC). Na zakladé
definovanych vlastnosti hardwarové sestavy je poté projektant schopen sndze programovat

zadané funkce aplika¢niho software.
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Obrazek 1.1.12 Okno hardwarového konfiguratoru pro definovani hardware jako podklad pro tvorbu
Zadaného aplikacniho software [18]
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Vyhody programu Pertinax6:

Podpora projektové databaze

Mezi nejdulezitéjsi vlastnosti patii podpora projektové databaze, na jejichz zakladé
muze program Pertinax6 pracovat s databazi (konkrétné PD Pertinax), integrovat uloZzené
signaly do fidicich algoritmli. To vede k usnadnéni a zptehlednéni prace se signaly
a k moznosti propojeni s dalS§imi systémy (napfiklad se systémem Reliance pro tvorbu

vizualiza¢nich oken).
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Obrazek 1.1.13 Okno programu Pertinax6 pro praci se signaly uloZzenymi v projektové databazi (PD
Pertinax) [18]

Efektivni tvorba aplikaéniho SW

Ridici algoritmy se sestavuji za pouziti funkénich blokd v rezimu Editor. Kazdy
funkéni blok ma své preddefinované vlastnosti, které si muize programator editaci
prizptsobit dle svych potteb. Propojovanim téchto blokl jednoduSe vytvaiime potiebné
uzivatelské funkce, ¢im ziskavame grafickou piehlednost viz prvni obr.

V piipad¢ cCasto se opakujicich ¢asti algoritmi si znich programator muze

nadefinovat a dale pouzivat tzv. ,,makrobloky*.
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Obrazek 1.1.14 Okno pro editaci funkcnich bloki [18]

1.2.3 Integracni server
InS spravuji a archivuji diagnostické informace z nékolika kontrolovanych oblasti,

pricemz tato data musi byt umisténa decentralizované, coz znamena, zZe musi byt ulozena
na InS ve dvou geograficky oddélenych lokalitdich a zaroven tyto diagnostické informace
musi byt na viech InS konzistentni. Tyto InS jsou umistény v jednotlivych OR SZDC
v Plzni, Hradci Kralové a Usti nad Labem. Ceské Budé&jovice mély diive také své oblastni
feditelstvi, tudiz jsou InS i tam, ale organizaéné patii pod OR Plzei. Diagnostické
informace z tranzitnich zelezni¢nich koridorti jsou posilany duplicitné na centralni
dispecerské pracovisté CDP Praha, které je ve spravé spolecnosti Intesys BRNO.

InS vyuziva dvouvrstvou architekturu pfistupu klient-server, coz znamena, ze klient
neboli aplikace bézici na zafizeni koncového uzivatele predava uzivatelovy pozadavky
serveru, ktery na zakladé pozadavkl zpracuje archivované informace aty posle zpét
klientovy, ktery je prezentuje na obrazovce uzivatelovi. Struéné feceno server zpracovava
pozadavky, které klient prezentuje uzivatelovi.

InS zahrnuji projekéni databézi Pertinax, jsou postaveny na SQL databézi a spravuji
data projektiim Reliance.

[91[12] [15]
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Obrazek 1.1.15 Architektura klient-server vyuzivana InS [5]

1.2.3.1 Reliance
Reliance je profesiondlni SCADA/HMI systém od ceské spolec¢nosti GEOVAP

se sidlem v Pardubicich. Reliance se soustfedi na fizeni, monitorovani a automatizaci
technologickych procesti. Pomoci fidicich systémt v t€sné blizkosti technologickych celkt
ziskava data, kterda ukladd na serverech v bezpecné vzdalenosti. Tyto data zpracovava
avizualizuje v podobé grafi, tabulek, cisel, animaci na klientskych pracovistich
prostiednictvim dotykového panelu, pocitace, tabletu nebo chytrého telefonu. Uzivatel dle
svého opravnéni mize technologicky proces nastavovat a fidit.

Diky vyvoji na zaklad¢ zkuSenosti s budovanim rozsahlych aplikaci patii systém
SCADA/HMI Reliance mezi spolehlivé, robustni a bezpecné systémy, které jsou vhodné
nejen na malé aplikace (napf. vizualizace a fizeni systému zavlazovani, inteligentnich
budov a nejriznéjSich vyrobnich linek), ale i na velmi rozsahlé aplikace napt. uhelné
avodni elektrarny, sladovny a pivovary, dispecinky pro fizeni vytdpéni celych mést,

dopravni zabezpecovaci systémy v rdmci kraji.
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Struktura systému Reliance:

1.2.3.1.1 Vyvojové prostiedi Reliance 4 Design
Pomoci vyvojového prostiedi Reliance 4 Design se vytvari a upravuji vizualizacni

aplikace. Existuji dvé verze: Desktop a Enterprise.
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Obrazek 1.1.16 Vyvojové prostredi Reliance 4 Design - uvodni obrazovka programu [17]
1.2.3.1.1.1 Reliance 4 Design Desktop
Verze Desktop umoznuje vytvorit lokalni aplikaci pro jeden dispecersky pocitac,
ke kterému je ptipojeno libovolné mnozstvi stanic. Stanici predstavuje primyslovy pocitac
PLC, telemetrické stanice pro dalkové métfeni a pfenos naméfenych informaci nebo jiné

elektrické vstupné vystupni zatizeni.

1.2.3.1.1.2 Reliance 4 Design Enterprise
Na verzi Enterprise jdou udélat sitové aplikace s libovolnym mnozstvim vzajemné

propojenych nahlizejicich pracovist ¢i dispeCerskych pocitacii. Vytvorené aplikace

také podporuji pfedavani informaci tenkym klientim.
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Obrazek 1.1.17 Vyvojové prostredi Reliance 4 Design - priklad: technologie macirny [17]

1.2.3.1.2 Runtime moduly systému Reliance 4
Pomoci Runtime modulti bézi vizualizacni aplikace na klientskych stanicich

(dispecersky pocitac, tablety...) Umoznuji ovladani nebo jen nahlizeni do vizualizovaného
projektu technologického procesu. RozliSujeme moduly pro archiva¢ni spravu dat
a moduly pro vizualizaci a pro ovladani procest.

Na vsech modulech lze prepinat za behu jazyk aplikace.

1.2.3.1.2.1 Reliance 4 View

Pomoci programu Reliance 4 View se na vizualiza¢nich obrazovkach zobrazuji
aktudlni i historickd data, grafy, vystupni sestavy dat, historické i aktualni alarmy spolu
s jejich kvitaci (potvrzenim). Umoziuje diagnostiku bézici aplikace pomoci detekce pficin
poruch.

Tento modul slouzi pouze k nahlizeni bez moZznosti zdsahu do technologického

procesu.

1.2.3.1.2.2 Reliance 4 Control
Krom¢ funkci modulu Reliance 4 View umoziuje programovy modul Reliance 4

Control zasahy do vizualizovaného technologického procesu. Zasahy do procesu
l1ze omezit ptistupovymi pravy pracovniki.

Instaluje se do ovladacich pracovist a fidicich center.
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Obrazek 1.1.18 Reliance 4 Control - udadlosti: aktualni alarmy [17]

1.2.3.1.2.3 Reliance 4 Server
Program Reliance 4 Server poskytuje data klientim, ktefi je zpracovavaji

do vizualiza¢ni podoby. Samotny neumoziiuje zobrazovani informaci na obrazovkach.
Ma funkci archivace dat, kterd zpracovava na zakladé¢ poveli od klient, kterym
je poskytuje (napf. v podobé alarmi). Bézi na pozadi jako sluzba Windows. Pouziva
se v kombinaci s datovymi koncentratory a servery, které jsou feSeny formou webového

serveru. Pracovisté, na kterych jsou servery umistény, nepotiebuji obsluhu.

1.2.3.1.2.4 Reliance 4 Control Server
Program Reliance 4 Control Server obsahuje vlastnosti Reliance 4 Control

a Reliance 4 Server, proto je vhodny pro dispecerska pracovisté. Pro sviij chod potiebuje
dostate¢n¢ vykonny dispecersky pocitac. Podporuje tenké klienty, pro které je doporuceno

doplnit pracoviste o specidlni servery poskytujici jim dostate¢ny vypocetni vykon.
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Obrazek 1.1.19 Vysledky diagnostiky ve vizualizacnim ndastroji Reliance 4 Design [17]

1.2.3.1.3 Reliance 4 Combi Package
Za kazdy z predchozich programi (Runtime moduly systému Reliance 4, vyvojové

prostiedi Reliance 4 Design) musi uzivatel (zédkaznik spolecnosti Geovap) za jejich
pouzivani platit licenéni poplatky. Proto existuji Reliance 4 Combi Package,
coz jsou cenove vyhodné balicky s licencemi pro vice moduli v takové kombinaci,
aby byla vyhodna pro uzivatele s rliznymi potiebami. Soucasti balickii nejsou licence
pro komunikac¢ni drivery.

Pro narocné uzivatele umoznuje Reliance 4 Combi Package provadét upravy
vizualizace ve vyvojovém prostfedi na vzdalené plose pomoci pfipojeni se ke vzdalené
plose. Pro jednorazové aplikace umoziiuje pouzit jeden licenéni kli¢ jak pro vyvojovy,
tak pro vizualiza¢ni software. Tento hardwarovy licenc¢ni kli¢ zGstava fyzicky zapojen
v pocitaci koncového uzivatele. To pfinasi vyhodu vyvojaiam, ktefi nemaji vyvojovou
licenci Reliance. Mohou tak jednordzové vytvofit vizualizani software pro zafizeni

na kterém nechaji licenci, prosttednictvim které mohly vizualiza¢ni software vyvijet.

1.2.3.1.3.1 Reliance 4 Combi Package Desktop
Balicek Reliance 4 Combi Package Desktop zahrnuje licence k programtim Reliance

4 Design Desktop, Reliance 4 Control a Reliance 4 View. Tento bali¢ek umoziiuje tvorbu
lokalnich aplikaci pro jeden dispecersky pocita¢, ke kterému je ptipojeno libovolné

mnozstvi stanic.
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1.2.3.1.3.2 Reliance 4 Combi Package Enterprise
Balicek Reliance 4 Combi Package Enterprise zahrnuje licence k programim

Reliance 4 Design Enterprise, Reliance 4 Control, Reliance 4 View, Reliance 4 Server

a Reliance 4 Control Server. Tento balic¢ek umoznuje lokalni tvorbu sitové vizualizace.

Licence se vztahuje také na jednoho tenkého klienta.

Obrazek 1.1.20 Vizualizacni priklad technologického systému s moznosti prepinani rezimu oviladani [17]
1.2.3.1.4 Tenci klienti systému Reliance 4
Tenky klient je software pro SCADA/HMI vizualizaci technologického procesu
vzdalenym uzivatelim pomoci internetové sité.
Dle principu se d¢li na dva programy: Reliance 4 Smart Client a Reliance 4 Web

Klient. V nasledujicich dvou kapitolach budou tyto programy vysvétleny.

1.2.3.1.4.1 Reliance 4 Smart Client
Klient Reliance 4 Smart Client je navrzen pro chytré telefony, tablety a jina zatizeni

s dotykovym displejem. Do vizualizace uzivatel nahlizi pfimo prostiednictvim webového
prohlizece. Uzivatelskd okna jsou generovana datovymi servery a priizptsobi se displeji
pouzitého zafizeni. Umoziuji Cast funkci z funkci runtime modulii, mezi které patfi:
vizualizace aktudlnich dat, ovladani technologického procesu, zobrazeni a kvitace
(potvrzovani) alarmil, zobrazovani historickych dat ve formé grafii a vystupnich sestav

ve formée tabulek.

37



Optimalizace aplikace DDTS pomoci databaze Pertinax Petr Blazek 2019

Obrazek 1.1.21 Vizualizace tenkym klientem pomoci Reliance 4 Smart Klient [17]
1.2.3.1.4.2 Reliance 4 Web Client
Program Reliance 4 Web Client poskytuje vzdalenému uzivateli vizualiza¢ni sluzby
prostiednictvim sit¢ internet. Data ziskava z Reliance 4 Control Serveru nebo Reliance 4
Serveru. Je nezavisly na operacnim systému. Umoziuje stejné funkce jako ptredchozi klient

Reliance 4 Smart Client.
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Obrazek 1.1.22 Zobrazeni vizualizace systému vzduchotechniky pomoci Reliance 4 Web Client [17]
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1.2.3.1.5 Komunikacni drivery
Vizualizacni stanice pouzivaji komunikacni protokoly unifikované pro systém

Reliance, naproti tomu technologické stanice vyuzivaji rtizné komunikacni protokoly
v zévislosti na vyrobci a typu zafizeni pouzitého v technologii. Proto je potieba
komunikac¢nich driverti (neboli komunikacnich ovladac¢li), coz jsou malé programy, které
zajisti pfenos vizualizac¢nich dat jednim smérem a pfenos poveli druhym smérem mezi
technologickou stanici a operacnim systémem vizualiza¢nich stanic. Komunika¢ni drivery
vyzaduji po uzivateli licen¢ni poplatky (dle typu a rozsahu uziti driveru).

Existuje velké mnozstvi komunikac¢nich drivert, zde si uvedeme jen né¢kolik z nich:

SNMP

SNMP je komunikacéni driver, ktery ¢te data ze sitovych prvkd. Bézi jako sluzba
Windows od spusténi operacniho systému, nebo bézi jako béznad aplikace pii startu
projektu vizualiza¢ni aplikace.

V dnesni dobé¢ se na ném zaklada vétSina ndstroju pro spravu sité.

IEC 60870-5-104

Komunikacni driver IEC 60870-5-104 propojuje runtime moduly Reliance
se systémy ruznych zafizeni, které komunikuji protokolem podle normy IEC 60870-5-104.

Komunikaéni driver IEC 60870-5-104 ¢te data ze sitovych prvki. Pred zahajenim
datového pfenosu probéhne navazani spojeni se stanici. V zdvislosti na protokolu
transportni vrstvy jsou dva zplsoby navazani spojeni: Bud’ odeslanim paketu ,,Test
Frame*, jedna-li se o TCP protokol nebo odeslanim paketu ,,Connect®, jedna-li se o TCP
protokol. Po navazani spojeni je datovy tok zahédjen az po odeslani komunika¢niho paketu
,,Start Data®.

[17]
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1.3 Tvorba projektu pro DDTS Zelezniéni dopravni cesty
Spravce projektu dostane zadani od zadavatele SZDC, které obsahuje potiebné

informace o objektech ZDC, kterych se dalkova diagnostika tyka a o technologii, ktera
na nich bude nasazena. Spravce projektu pomoci programu Pertinax6 vlozi dle zadani
informace o stanici a proménnych do databaze signali projektu. Tyto informace také vlozi

do hlavni pracovni verze projektu Reliance.

Nova
stanice
1

Spravce projektu

Nahrani dat.struktur,
proménnych

Nové stanice,
. datové struktury
a proménné

Zapis dat. struktur
. a proménnych
do databaze

V
. Databaze signalt
W projektu
. (PD Pertinax)

Obrazek 1.1.23 Zadavani signalii do projektu Reliance

Z hlavni pracovni verze se ud¢€laji pracovni kopie, ve kterych pracovnici ,,designéti*
sestavuji obsah vizualizacnich oken v jednotlivych stanicich. Propojuji grafické
komponenty (obrazky, skripty...) se signdly v databazi signdlii a rozmist'uji je v oknech.
Hotova okna vrati spravci, ktery je napoji na hlavni okna aplikace v Relianci.

Paraleln¢ s témito lidmi pracuje druha skupina projektanti, kteti v Nastroji Pertinax
programuji fidici algoritmy pro InK. Pouzivaji k tomu stejnou databazi signali, jako prvni

skupina projektant(i, ktera tvoii vizualiza¢ni okna v Relianci.

1.3.1 Uprava projektt Reliance dle zmén provedenych na stavbé
Neni ojedinélou udalosti jev, kdy projektanti pfijdou na stavbu, aby implementovaly

fidici systémy pripravené dle zadani, a ptipravend technologie vypada jinak.
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Pro projektanty to znamend, Ze musi zmény akceptovat a své projekty upravit. Spravce
projektu zaznamend zmény do databaze signali projektu, programatoti prepiSi své
algoritmy a designéfi zméni vizualizacni okna.

Vizualizacni okna se meéni v Relianci tak, ze se vytvoii kopie projektu,
ve kterém designéii predelavaji jednotlivd okna na zékladé zmén v projektové databazi

signald (PD Pertinax). Naptiklad pfifazuji nové signaly ke grafickym komponentim

a mazou grafické komponenty bez signala; vse pies programové nastroje Reliance.

Kopirovani skriptu,
akci, obrazku, ...

Spravce projektu

Zmeény v dat.‘

] Zména propojeni se signaly
strukt}lragh,r‘ v jednotlivych oknech
promeénnyc

vizualizaénich projektt Reliance

3

u

Databaze signalu
projektu

Obrazek 1.1.24 Zpracovani zmén provedenych na stavbé

1.4 Klientska HMI
Klientsk¢ HMI jsou vizualizacni zafizeni (napf. obrazovky ¢i dotykové displeje)

systému DDTS, které zajist'uji rozhrani mezi uzivatelem (pracovnik z decentralizovaného
dispecerského pracovisté =zajistujici spravu diagnostikovaného technického systému

urcitého uzemi) a systémem DDTS.

1.4.1 Pristupova opravnéni
Pristup k diagnostickym informacim na InS je omezen na zakladé uzivatelského

jména a hesla. Po pfihlaSeni se na klientském pracovisti jsou uzivateli automaticky
nastavena pristupova opravnéni v systému dle pravomoci pracovni funkce, kterou zastava.
Pro vSechny pftistupové trovné piihlaSeni plati pravidlo ukladani jakéhokoliv zasahu

do souboru udalosti.
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Nejvyssi pravomoci maji superadministratofi a administratofi, ktefi muzou
napiiklad: pfidavat nové TLS do projektl, vytvaret a definovat uzivatelské ucty, spravovat
Ciselniky atd.

Cteni a kvitovani diagnostickych informaci nebo vydavani hromadnych povelt
pro vSechny TLS v objektech spadajicich pod urcité tzemi mohou dispecefi s opravnénim
oznageném zkratkou ,,DZDC* a ,,DZIN*.

Pod pfistupovym opravnénim ,,provozni zameéstnanec se piihlaSuji napiiklad
vypravéi nebo elektrodispecefi, kterym administratoii dle jejich odbornosti definuji,
ke kterym diagnostickym informacim maji v systému pfistup

Dal8im pfistupovym opravnénim je ,servis®, pomoci kterého uzivatel (mimo jiné)
muze Cist diagnostické a konfigura¢ni informace nebo parametrizovat a vydavat povely
vSem objekttiim TLS v kontrolované oblasti.

Pod pfistupovym opravnénim ,,manazer” mize uzivatel Cist diagnostické¢ informace

ze vSech kontrolovanych oblasti.

Prihlasit uZivatele

Zadejte Vage ufivatelské jméno a heslo pro pAhlaZeni do aplikace
{projekt 'DOTS_Pardubice’). Pokud tyto (idaje neznéte, kontaktujte
Vaieho systémového integritora.

Jména: |

Heslo:

0K l | Stomo |

Obrazek 1.25 Okno pro prihlaseni se systému DDTS [21]

1.4.2 Urovné obrazovek
Diagnostické informace systému DDTS jsou zobrazovany na obrazovkach, které jsou

déleny do tii Grovni, pro které plati urc¢ita pravidla, z nichZ si n¢ktera popiSeme.

Ve vSech tfech Grovnich musi byt zobrazeny hodiny, jméno ptfihlaSeného uzivatele
a tlacitko (v podobé ozubeného kola) pro zobrazeni okna nastaveni. Také ve vSech trovnich
plati jednotna zobrazovaci pravidla pro vyznam barev, ktera definuje Obrazek 1.26 Jednotna

zobrazovaci pravidla pro pouziti barev ve vizualizacnich obrazovkdach*.
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Obrazovky jsou nadepisovany nazvy Zelezni¢nich stanic, zastavek a dalSich objekti
ZDC, jejichz diagnostické informace jsou na nich zobrazovany, pii¢emz je preferovana
uplnost (uplné délka) nazva vici zkratkam.

V piipadé aktivovaného rucniho rezimu ovladani TLS musi byt tento rezim indikovéan

ve druhé a vyssi urovni zobrazeni pro kazdy TLS.

Prvek v poradku

Prvek hlasi alarm

Prvek v poruse
Vyrazena porucha prvku
Porucha komunikace

Ruéni manipulace

Prvek nediagnostikovan

Obrazek 1.26 Jednotna zobrazovaci pravidla pro pouziti barev ve vizualizacnich obrazovkach [21]

1.4.2.1.1 Obrazovka prvni urovné
Obrazovka prvni urovné (neboli pfehledova mapa vSech diagnostikovanych oblasti)

musi podavat souhrnny piehled o stavu vSech TLS v ramci celé¢ diagnostikované oblasti
pusobnosti prislusného dispecerského pracovisté. Je na ni prehledova mapa s vykreslenymi
stanicemi a zelezniCnimi tUseky. Jednotlivé Zeleznicni useky funguji jako odkaz
na obrazovku druhé urovné a symboly stanic funguji jako odkaz na obrazovku tieti trovné
prislusné uzlové stanice. Navrat z tfeti irovné do druhé je umoznén pomoci tlacitka
»Irat*, z druhé do prvni pomoci tlacitka ,,Mapa“.

Na obrazovce prvni urovné je také umisténo pole pro textové zobrazeni sumarnich

alarma.
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Obrazek 1.27 Priklad obrazovky prvni urovne [21]

1.4.2.1.2 Obrazovka druhé urovné

Obrazovka druhé urovné zobrazuje souhrnné diagnostické zobrazeni tratového
useku. Jde vni pfedevSim o co nejjednodussi a nejvystiznéjSi vizualizaci stavu TLS,
proto nezahrnuje piesné informace o geografické poloze objektu v kontrolované oblasti.

Obrazovka druh¢ trovné je sloZena ze dvou ¢asti — z horni liSty a ze spodni ¢asti.

V horni listé je zobrazeno tlacitko ,,Nastaveni* pro otevieni okna a tlacitko ,,Mapa‘“
pro piechod zpét na obrazovku prvni trovné. Déle obsahuje nazev traté¢ a piepinace

pro piechod mezi tratémi.

@ 07:57:28 548B Liberec - Tanvald

DDTS-LIB-InS1 - pfihlaseny: zat

I
L[ seqec-tuv) | ssmqec-cia) | serapsc-ras) | se7ro(ec-HNn) | 548B(LBC-TAN) | 548A(ZBR-TAN) | 543C(TAN-HAR) |

Obrazek 1.28 Horni lista v obrazovce druhé urovne [21]

Ve spodni ¢asti se nachazi liniové schéma traté¢ s ndzvy stanic a zastavek a se stavy
jednotlivych TLS. Pomoci kostek jednotlivych technologickych systémt je barevnou
animaci uzivatel informovan o sumarnich poruchich a alarmech. Vyznam jednotlivych
barev popisuje Obrdzek 1.26 Jednotna zobrazovaci pravidla pro pouziti barev ve
vizualizacnich obrazovkdch. Pii kliknuti na jednu podbarvenou kostku technologického
systému pod vybranou stanici je uzivatel pfepnut do okna tfeti urovné, kde je zobrazen stav

mistni technologie.
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Obrazek 1.29 Obrazovka druhé urovné - souhrnné diagnostické zobrazeni tratového useku [21]
1.4.2.1.3 Obrazovka tieti urovné

Obrazovka treti tirovné neboli podrobné diagnostické zobrazeni obsahuje vSechny
diagnostické informace z urcittho TLS. Tyto informace si uZzivatel zobrazi bud’
v tabulkové nebo v grafické formé (napf. rozmisténi informacnich tabuli pro cestujici
zakreslené v pudorysu nastupisté). Také tato tUroven musi obsahovat tlacitko
,Dokumentace®, které uzivateli po zmacknuti zobrazi dokumentaci ptislusného TLS
ve formatu .pdf, je-li v systému dostupna.

V zobrazeni této urovné je mozné uceln¢ sloucit dva TLS do jednoho okna,

avSak pouze za piedpokladu, Ze mé uzivatel ptistup k obéma TLS.
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Obrazek 1.30 Obrazovka treti urovne — prehledové schéma kolejisté ve spojeni dvou TLS do jednoho
vizualizacniho okna. [21]

Typové symboly prvku TLS uZzivatelovi umoznuji vstup do ¢tvrté irovné, ovSem

pouze za predpokladu, ze vlastni potiebné opravnéni a zarovenn musi Ctvrtad uroven

pro piislusny TLS existovat.

Obrazovka tfeti urovné je sloZzena ze dvou casti
V horni list€ je zobrazeno tlacitko pro otevieni okna ,Nastaveni“ a tlacitko ,,Trat™

— z horni liSty a ze spodni ¢asti

pro piechod zpét na obrazovku druhé Grovné. Déle obsahuje ndzev stanice a pfepinace

pro posun mezi stanicemi v ramci jednoho TLS a piepinace pro piechod mezi riznymi

TLS v rdmci jedné stanice ¢i zastavky."

[ A TRAT J [ Harrachov »

@075450
54: TANVALD
DDTS-LB-InS1 - piihlaseny: zat
rROZ | Kams | EE [ koT [ K |

EOV osv

7= [ EPZ

(

Ezs | zPDP | AsHs [ 1sc |

(

Obrazek 1.31 Horni lista v ramci zobrazeni tieti urovné [21]

Obsah spodni Casti si uruje uzivatel vybérem technologického systému

[91[21]
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2 Navrh optimalizace DDTS

Optimalizace obecné znamena zdokonaleni néjakého procesu ¢i pracovniho postupu
tak, aby byl efektivnéjsi a dosahl pozadovaného vysledku s menSim mnozstvim
spotfebované energie ¢i v krat§im casovém tuseku, nebo snizenim chybovosti ¢i zvySenim
presnosti. [20]

V této diplomové praci je predmétem optimalizace postup realizace staveb DDTS
ZDC. Na zakladé seznameni se s aktualnim postupem tvorby projektil pro realizaci staveb
navrhuji, aby optimalizace spocivala ve zlepSeni prace pii jednotlivych i hromadnych
upravach signalt a grafickych komponent (napf. ubirani ¢i pfidani proménnych a signald,
dle aktualniho stavu stavby, v databazi signdlll a promitani téchto zmén v projektech
Reliance). Také by se meéla zlepSit moznost dohledavani chyb. Daéle navrhuji,
ze by optimalizace mé¢la umoznovat pifipadny pfechod na jinou platformu pro tvorbu

vizualizacnich projekti, nez je Reliance.

2.1 Technické feSeni navrhu optimalizace DDTS

Jako technické feSeni navrhuji vytvofeni databaze grafiky, na kterou by se ukladaly
grafické komponenty z vizualiza¢nich projektii Reliance. Jako druhé feSeni optimalizace
navrhuji nadstavbovy software, ktery by umoznoval praci se ttemi prvky:

1. aktudlni databazi signala (PD Pertinax)
2. navrhovanou databazi grafiky
3. projekty Reliance

Dale by bylo dobré, aby tento software obsahoval porovnavad, ktery by umozioval:

e Mezi projektem Reliance a databazi grafiky porovnavat a prenaset grafické prvky
oken.
e Mezi projektem Reliance a databazi signali a mezi databdzi signali a databazi

grafiky porovnavat a pfenaSet datové struktury s proménnymi.

LEGENDA
PRO.JEKT RELIANCE

I rorovnavani a pienosy
grafickych prvkd oken

Il vorovnavani a prenosy
datovych struktur (proménnych)

N |
. ] |
S ——————————————————————— L
Databaze grafiky Databaze signalu
(navrhovana) (PD Pertinax)

Obrazek 2.1 Architektura navrhovaného software pro optimalizaci tvorby projektit DDTS
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Bylo by dobré, aby projektant v tomto software mohl vykondvat tyto ¢innosti:

e Rychle vytvofit vizualizaéni okna jednotlivych stanic do projektu Reliance
s automatickym napojenim grafickych komponent na signdly a proménné z PLC
zafizeni v jednotlivych stanicich pomoci Sablon pteddefinovanych v Relianci.

e Ziskat ptehled o sestavé jednotlivych vizualiza¢nich oken.

e Udrzovat konzistenci projektu a synchronizovat rozdily v databazich pomoci

porovnavace.

Porovnavac¢ by mél projektantovi umoznovat:

e kontrolovat a porovnavat existenci proménnych a signala
e zmény jednotlivych grafickych komponent vizualiza¢nich oken stanic

e napojeni grafickych komponent na proménné a jejich signaly

1) Databaze signalti (PD Pertinax) je tvofena a spravovana programem Pertinaxo6.

Obsahuje seznam stanic a jejich proménnych se signdly z PLC zafizeni.

2) Navrhovana databaze grafiky by méla byt tvofena a spravovana navrhovanym
programem. Mohla by obsahovat informace pouze o téch stanicich, pro které se projektant
rozhodl vytvofit vizualiza¢ni okna do projektu Reliance. Byly by v ni ulozeny vSechny
grafické komponenty a hodnoty jejich parametrti, které tvoii vizualiza¢ni okna stanice

v Relianci.

3) Projekt Reliance

V nastroji Reliance by mély jit vytvaret Sablony, pomoci kterych by mél navrhovany
software vytvaret vizualizacni okna pro projekty, na kterych by se v Relianci dodélavaly
finalni upravy.

Dnes se vizualiza¢ni okna vytvafi pouze v nastrojich Reliance.

2.1.1 Tvorba vizualizaénich stanic pomoci navrzenych reSeni pro
optimalizaci
Dnesni (piivodni) postup navrhu je popsan v kapitole 1.3 ,,Tvorba projektu pro DDTS
zelezni¢ni dopravni cesty*.
Fungovalo by to tak, ze by spravce projektu vlozil, kromé informaci o signéalech

do databaze projektl, také grafické komponenty do databaze signala. Designéti by si nahrali
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Sablony z pracovni kopie v projektu Reliance do navrhovaného software, pomoci kterého
by pfifazovanim signali ke grafickym komponentim vytvareli vizualizacni okna stanic.
a doladili obsah

V Relianci by zkontrolovali vizualiza¢nich oken. Hotovd okna

by importovali do databaze grafiky a do hlavni pracovni verze projektu.

PROJEKT RELIANCE i
[ B 1
|
i (hlavni pracovni verze) ! Spravce projektu
Wtvoreni kopii projektu | }
Reliance pro pridélenou praci | Porovnavaé ! Vytvofeni kopii projektu
] 1
1

h Reliance pro piidélenou praci

———————.?——————————— I——————
A4 Databaze signalt \ 4 4 Kontrola a Gprava
roiekt obsahu okna
PROJEKT RELIANCE projektu PROJEKT RELIANCE

-

-
% (pracovni kopie) /=\ ,I\

_~ S~
- Porovnavaé 7 Proménné, ~
Designer 1 4 - dat.struktury )
\ ~

stanice

(e LERLE) Export zaloZenych
oken do Reliance

|~ Porovnavac

,//

Import okna stanice 1
z Reliance

V\V\\\ //

@ N L @ Import okna stanice X
E
L
u

Databaze grafiky
projektu

z Reliance

@

X

Designér X

Zalozeni oken

stanice

Obrazek 2.2.2 Prace na jednotlivych stanicich

2.1.2 Uprava projekt Reliance dle zmén provedenych na stavbé pomoci
navrzenych feSeni pro optimalizaci

Prvni dva body postupu by zistaly shodni jako v kapitole 1.3.1 ,,Uprava projekti
Reliance dle zmén provedenych na stavbé“. Spravce projektu vytvoti kopii aupravi
zdznamy v databazi signal projektu. V dalSich bodech by to fungovalo tak, Ze by spravce
projektu a designéii provedli upravy pomoci navrhovaného softwaru, konkrétné néstroje
pro porovnavani. Porovnava¢ by jim vypisoval zmény a nesrovnalosti mezi databazemi
a vizualizacnimi okny Tyto zmény a nesrovnalosti by §ly opravit bud’ pfimo v navrhovaném

software, nebo by ukazaly cestu, kde by mohl designér opravu provést.
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Vytvoreni
kopie projektu
Spravce projektu
Zmeény v dat.' Zmény oken &

. Export zmén oken
strukturach, stanic @ ':Io Reliance
proménnych

Porovnavac

databazi

projektu . ’

. - v
Databaze signalii Databaze grafiky
projektu projektu

Obrazek 2.2.3 Provadeéni zmeén ve vizualizacnich projektech pomoci navrhovaného software

2.2 Pfinosy optimalizace DDTS
Navrhovana optimalizace by umoziiovala samostatnou praci s grafickymi prvky

vizualizacnich oken. To by pfineslo moznost hromadnych Uprav grafickych komponent
v ramci celého projektu. Také by se sndze ménily ptifazené signaly u grafickych komponent.

Déle by optimalizace pfinesla znalost o nepiesnostech v databazich, kvili kterym
by mohlo dochazet ke konfliktim. Dispecer by véd¢l, z jakého diivodu konflikt vznikl.

V neposledni fadé by optimalizace ptinesla:

«Usporu servisnich naklada

«Zvyseni efektivity, snizeni poctu obsluzného personalu — nalezeni finan¢nich tspor

*Pfehlednost a uzivatelsky komfort — informace na jednom misté

2.3 Uspora naklada viéi pavodnimu konceptu

Na zaklad¢ znalosti postupu tvorby a uprav projekti odhaduji, ze navrhované feseni
zkrati dobu prace s projekty pfiblizné¢ na polovinu, coz by pfineslo usporu poloviny

nakladl na tvorbu projektl. Redlné uspory se mohou lisit + 20 %, vic¢i navrhovanym.
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Usporu nékladd jsem pocital nasledujicim zptisobem:

Jedna stanice obsahuje primétné 7 technologii, pficemz celkovd doba
(tvorba + zaznamenavani uprav) prace na jedné technologii aktualné trva 3,5 hodiny. Jeden
projektant se mésicné¢ zabyva dvéma stanicemi. Pfi vynasobeni poctu stanic za meésic,
poctu technologii a doby prace na jedné technologii dostaneme pocet hodin, které jeden
projektant stravi mésicné nad projekty, coz aktualné ¢ini 49 hodin.

Celkova doba prace na jedné technologii by po optimalizaci mohla trvat o 1 hodinu
a 50 minut méné. Pii aplikaci soucinu z ptredchoziho odstavce dostaneme pocet potiebnych
hodin pro tvorbu projektt, kterého by bylo po optimalizaci mozné dosdhnout. V tomto
ptipadé by byla doba prace zkracena na 23,33 hodin.

Odectenim doby prace potiebné po optimalizaci od celkového cCasu,
ktery je v soucasné dobé pottebny na tvorbu projektt (49 — 23,23), dostaneme mésicni
casovou usporu 25,67 hodin.

Tuto mésicni cCasovou usporu vynasobime hodinovou sazbou projektanta
a dostaneme m¢ési¢ni usporu 7700 K¢ na jednom projektantovi. Po vynasobeni deseti

a dvanacti dostaneme rocni usporu za praci deseti projektanta 924 000 K¢.

Tabulka 2.1 Vycisleni potrebného ¢asu pri aktudlnim postupu prdce na vizualizacnich projektech

procedura cas
minuty hodiny

tvorba jedné technologie 180 3
Uprava jedné technologie 30 0,5
celkova prace na jedné technologii 210 3,5
1 stanice obsahuje primérné 7

technologii 1470 24,5
1 ¢lovék za mésic 2 stanice 2940 49

Tabulka 2.2 Vycisleni potrebného casu po navrhované optimalizaci

cas
procedura
minuty hodiny
tvorba jedné technologie 90 1,5
Uprava jedné technologie 10 0,17
celkova prace na jedné technologii 100 1,67
1 stanice = prGmérné 7 technologii 700 11,67
1 élovék/mésic = 2 stanice 1400 23,33

Tabulka 2.3 Findlni vycisleni uspor navrhované optimalizace vici piivodnimu konceptu

¢asova Uspora za mésic 25,67 | Hodin/mésic
finan¢ni Uspora 7700 | K&/mésic/osoba
Uspora za skupinu 10 projektantl 77000 | K¢/mésic

ro€ni Uspora 924000 | K&/rok
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3 Zaver

V prvni ¢asti diplomové prace jsem Ctenafe sezndmil se spoleCnosti ZAT a.s.
a vysvétlil pojem dalkova diagnostika v systému zelezni¢ni dopravni cesty, kterou se mimo
jiné tato spolec¢nost zabyva. Zndzornil jsem koncept dalkové diagnostiky technologického
syst¢ému a podrobné popsal prvky konceptu jak z pohledu hardwaru, tak z pohledu
softwaru.  Také jsem  popsal postup tvorby  vizualizatnich  obrazovek,
které zprosttedkovavaji rozhrani mezi obsluznym persondlem decentralizovanych
(regionalnich) pracovist' a technickymi systémy dalkové diagnostiky ve spravovaném
useku zelezni¢ni dopravni cesty.

Ptinosem této diplomové prace je navrh pro optimalizaci postupu realizace staveb,
ktery vytvari systémy pro dalkovou diagnostiku technickych systém v oblastech
zelezni¢ni dopravni cesty. Tato optimalizace by méla spocivat ve sniZzeni narocnosti,
snizeni chybovosti a urychleni vytvafeni a uvadéni do provozu vizualizaCnich projekta
definujicich dalkovou diagnostiku technickych systému na stavbach, zvlasté pak napomaha
pruzné implementaci zmén do projekta.

Dtivodem navrhované optimalizace je skutecnost z praxe, kdy se projektant musi
potykat s jinym stavem ptipravenosti technickych systému, nez pro ktery byl jeho projekt
vytvofen na zéklad¢ zadavatelovych instrukci. Dle navrhované optimalizace by po zméné
procesu prace s projekty mohl projektant pruznéji implementovat tyto odliSnosti stavby
vuci zadani do projekti, coz mize byt velkym piinosem pro zdarné ukonCeni stavby
ve stanoveném terminu a tim Ize uSetfit za poplatky spojené s pozdnim dokoncenim
stavby.

Navrhovanym feSenim optimalizace je doplnéni stavajici databaze signali projektu
(PD Pertnax) o databazi grafiky a navrzeni softwaru. Do databaze grafiky by byly
ukladany grafické komponenty. Navrhovany software by =zajiStoval propojenost
a konzistenci dat mezi databazemi a projektem Reliance. Déle by tento software v ramci
projektu Reliance umoznoval (mimo jiné¢) hromadnou zménu jednoho grafického
komponentu v ramci celého projektu.

Na zaklad¢ znalosti postupu a Casové narocnosti prace na projektech pro realizaci
staveb odhaduji (za pouziti navrhované optimalizace) usporu ndkladi 50 % vuci
aktualnimu feSeni, coz by v ¢iselném vyjadieni znamenalo ro¢ni Gsporu 924 000 K¢

za praci deseti projektantt.
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Prilohy

Piiloha €. 1: Technologické systémy Zelezni¢ni dopravni cesty

- elektricky ohfev vymén a pohyblivych hroti srdcovek (dale jen ,,EOV*),

- osvétleni zelezni¢nich stanic a zastavek (dale jen ,,OSV*),

- autonomndi stabilni hasici zatizeni (déle jen ,,ASHZ®)

- zafizeni pro detekci pozaru (déle jen ,,ZPDP*)

- klicovy trezor pozarni ochrany (dale jen ,,KTPO*)

- poplachové zabezpecCovaci a tisiiové systémy?2 (dale jen ,,PZTS*), v€etné dveinich
kontaktli v domcich PZS, kontakti v pfistrojovych skiinich (napt. kamerovych systému
nebo vzduchotechniky) a na nouzovych troviiovych pfechodech pro osoby se snizenou
pohyblivosti

- informacni systémy pro cestujici - vizualni (dale jen ,,ISC*),

- informacni systémy pro cestujici - hlasové (dale jen ,,ROZ*),

- kamerové systémy (dale jen ,,KAMS®),

- elektrickd predtapéci zatizeni (dale jen ,,EPZ)

- elektrotechnika a energetika (dale jen ,,EE*)

- odecet spotieby elektrické energie — elektroméry (dale jen ,,OSE®),

- odecet spotfeby vody — vodoméry (dale jen ,,VOD*)

- kotelny (plynové a elektrické), vzduchotechnika, klimatizace, systémy pro fizeni

temperace a regulace vzduchotechniky (dale jen ,,KOT*)

- Cerpadla (dale jen ,,CER"),

- bezpecnostni systémy v tunelech (dale jen ,,BTU®), napt. ventilatory, nouzové
osvétleni

nebo zéaplavové ventily),

- diagnostika jedoucich zelezni¢nich vozidel - indikatory horkobéznosti a plochych
kol (dale jen ,,DIZV*),

- pohyblivé schody (dale jen ,,PSCH),

- vytahy (dale jen ,,VYT*),

- diagnostika sbéracii hnacich vozidel,

- vybrané sitové prvky lokalnich technologickych datovych siti (dale jen ,,LTDS®).



