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Pouzité zkratky

ATO Automatic Train Operation, systém automatického vedeni vlaku

¢CD . Ceské drahy, a.s.

DB Deutsche Bahn AG, nejvétsi zelezni¢ni dopravce v Némecku

DUCR Drazni uad Ceské republiky

DVI Dopravni vzdélavaci institut, a.s.

ERTMS European Rail Traffic Management System — Evropsky systém fizeni
zelezni¢niho provozu

ETCS European Train Control System — Systém jednotného evropského vlakového

zabezpecovaciho zatizeni
ETCS L2 ETCS, aplikaé¢ni uroven 2

GSM-R Global System for Mobile Communications — Railway

HTA analyza Hierarchical Task Analysis

MDCR Ministerstvo dopravy Ceské republiky

MRS Komunikaéni radiovy systém umoziujici komplexni spojeni v mistnich
radiovych sitich

MUV Kolejovy motorovy univerzalni vozik

0130 Odboru drazni a vodni dopravy ministerstva dopravy Ceské republiky

OBB Rakouské spolkové drahy, které jsou organizovany podle zakona o spolkové

zelezni¢ni struktute. V Cele holdingové struktury stoji od roku 2005
OBB Holding AG. Holding obsahuje mimo jiné spole¢nosti dopravcti
OBB Personenverkehr AG a RailCargo Austria AG

Pzz Piejezdové zabezpecovaci zatizeni

RMR Railway Mobile Radio® - GSM-R, p¥ipadné FRMCS (Future Railway Mobile
Communication System) nebo jiny budouci systém

SZ Sprava Zeleznic, statni organizace

TRS Trat'ovy radiovy systém

VRT Vysokorychlostni Zeleznice

Z20Z Zvlastni odborna zptisobilost dle Vyhlasky ¢. 16/2012 Sb.

1

https://www.stradalex.com/en/sl src_publ leg eur jo/toc/leg eur jo 3 20210930 346/doc/ojeu 2021.346.
01.0001.01
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1. Cil metodiky

Hlavnim cilem metodiky je navrh optimdlnich postupi pro vycvik strojvedoucich v
simulovaném prostiedi, za ucelem snizeni pravdépodobnosti selhani lidského faktoru pti fizeni
drazniho hnaciho vozidla strojvedoucim.

Pojmem ,,vycvik® se v nasledujicim textu rozumi nekterd nebo vSechny ze zékladnich
¢innosti, které jsou nezbytné pro ziskavani, udrzovéni, rozSifovani a ovéfovani odborné
zpusobilosti strojvedoucich. Pojem je pouzivan s ohledem na skuteénost, ze je obsahem zadani
1 ndzvu této metodiky a také s ohledem na skute¢nost, ze jde o jednoslovné, kratké oznaceni.
Pokud je pro pochopeni textu a souvislosti vhodnéjsi presnéjsi specifikace ¢innosti, naptiklad,
ze jde o ziskani znalosti, rozSifeni znalosti, procesnich navykl, ovéfeni znalosti nebo 0
stanoveni obecn¢ jiného parametru a jeho hodnoty, pak je pojem ,,vycvik* konkretizovan jinym
slovnim spojenim a je upfesnén jeho vyznam.

Snizeni pravdépodobnosti selhavani lidského faktoru a GspéSné vyuzivani simulatort
pro jeho docileni je podminéno dilezitymi predpoklady, z nich zakladnimi je vyuziti vhodnych
analytickych metod. V metodice je k tomu zvolena HT A analyza, pomoci které 1ze pracovat na
vice hierarchickych urovnich abstrakce. To je podstatné zejména u kognitivnich tikont, kterych
se vyuziva v uvazovaném pracovnim prostiedi a souviseji S:

— hodnocenim situace,

— rozhodovanim,

— planovanim potiebné reakce strojvedouciho,
— hodnocenim rizikovosti konkrétniho postupu,
— hodnocenim ¢asové naro¢nosti postupu

— hodnocenim ¢asové realizovatelnosti postupu.

Jedna se o aplikaci postupt, které nelze v praxi navrhovat a realizovat jinak, nez s vyuzitim
simulatort, protoZze pfedevsim hrani¢ni rizikové posloupnosti projevil a ikontll nelze bezpecné
analyzovat na realném vozidle a v bézném provozu. Proto je metodika zamétena, mimo jiného,
na popis a aplikaci riznych scénaiti. Scénaiti, které se netykaji jen vycviku nebo prezkouseni
strojvedoucich. Ruku vruce svycvikem a s ovéfovanim dovednosti strojvedoucich musi
probihat analyza rozhodovacich procesu strojvedouciho, analyza jeho komplexniho chovani

Vv sekvenci provadénych krokt, v doporu¢eni ke zménam jeho chovani atd.

Tato metodika obsahuje postup pro zavedeni a provozovani systematického Skoleni a
vycviku strojvedoucich v CR s vyuzitim simulatorti kolejovych vozidel (dale jen simulatory).
Metodika je schvélena a vlastnéna vyhradnd MDCR. Vyuziti a aplikace metodiky zajistuje
MDCR O-130 a DUCR.
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Metodika specifikuje pozadavky na Skolici pracovisté vyuzivajici simulatory
kolejovych vozidel pro vycvik strojvedoucich. Pozadavky jsou definovany pro simulatorova
pracovisté, proces tvorby, realizace a vyhodnoceni simulacnich scénait. Jsou definovany
ramcové pozadavky na proces akreditace Skolicich pracovist (zajistovany DUCR)
vyuzivajicich simulatory pro skoleni strojvedoucich.

Metodika soucasn¢ zahrnuje proces vyuziti simulatoru k ovéfovani nové zavadénych
postupti dopravnich technologii, jako je jizda podle postupii danych zménami dopravnich
predpisii, pouzitim novych ptedpisii, s vyuzitim novych dopravnich technologii v riiznych
modech.

Tato metodika se nevztahuje na zavedeni pomocnych vyukovych prostiedki typu e-learning a
podobnych interaktivnich Skolicich pomucek, které slouzi k vedeni a podpote vyuky, nicméné
se predpoklada, ze tyto pomticky budou soucasti standardni vyuky, zejména ve fazi ziskani
vseobecné odborné zpusobilosti (licence). Ve fazi ziskani zvlastni odborné zpusobilosti
(osvédceni) se pouziti t€chto pomiicek predpoklada také, jako nastroj pro ziskani zékladnich
znalosti o funkcich systémut kolejovych vozidel. Tyto znalosti budou nasledné ovéfeny ve
scénafrich na simulatorech, které jsou predmétem této metodiky.

Pouziti této metodiky by meélo prispét k jednoznacnému zavedeni vycviku
strojvedoucich svyuzitim simulatort v CR, ktery by mohl byt soucasti procesu fizeni
bezpecnosti na Zeleznici v CR s cilem snizeni rizik v zelezni¢ni doprave.
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2. Vlastni popis metodiky

2.1.Problematika zavedeni Skoleni strojvedoucich s vyuzitim simuldtor
VsouCasné dobé je Skoleni strojvedoucich realizovano teoretickym vykladem
a praktickym Skolenim na redlnych vozidlech. Pouziti simulatori pro vycvik a Skoleni
strojvedoucich doposud nebylo v CR systematicky feseno. Pouze dopravce CD vroce 2019
zavedl technologii simulatorti do vycvikového procesu.

Poznamka: Je vyuzivan rovnéz e-learning, ktery vsak neni predmétem tohoto
dokumentu. Simuldator CD je vyuzivin, predeviim pro ucely udrzovani odborné zpiisobilosti,
(pravidelné Skoleni) a pro vycvik novych strojvedoucich je vyuzivdan, velmi okrajove.
Predmétem metodiky rovnéz neni vyuziti videozdznamii pro seznani trati, jak je realizovano
napr. spolecnosti Bahnkonzept v produktu GPS Infradat v Nemecku a dalsich zemich, protoze
pro tento ucel nevyzaduje infrastrukturu simuldtoru.

V této kapitole je déle shrnut souasny stav soucasné praxe vCR i EU tykajici se
pouzivani simulatoru pro vycvik a skoleni strojvedoucich.

2.1.1. Legislativni rdmec pouziti simulatora v EU
Legislativa EU, pfesnéji Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/59/ES ze dne

23. fijna 2007 o vydavani osvéd€eni strojvedoucim obsluhujicim hnaci vozidla a vlaky v
Zelezniénim systému Spolecenstvi, se vyuzivanim simulatoru zabyva.

Prvni zminka se nachéazi v Clanku 25 Zkousky, v bodé 6.

., Skoleni musi byt ukonceno teoretickymi a praktickymi zkouskami. Ridicské schopnosti se
hodnoti behem zkusebnich jizd provadenych na zeleznicni siti. K ovéreni pouzZivani provoznich
predpisit a cinnosti strojvedouciho ve zvilaste ndarocnych situacich mohou byt rovnéz vyuzity
simulatory.

Tento ¢lanek umoznuje dopravcim a Skolicim stfediskim vyuzivat simulatory ke Skoleni
strojvedoucich a zaroven u zkousek.

Druha zminka se nachazi v P¥iloze III Skolici metoda.

, Vyuzivani  simulatoru, i kdyZz neni povinné, muzZe byt uzitecné pro ucinné Skoleni
strojvedoucich, simuldtory jsou uZitecné zejména pro ndcvik chovani v mimoradnych
pracovnich situacich nebo u predpisu, které nejsou casto pouzivany. Jsou vyhodné zejména z
toho ditvodu, Ze umoznuji strojvedoucim ucit se praktickym kondanim reagovat na situace, které
nemohou byt predmétem skoleni ve skutecnych podminkach. V zasadé musi byt pouzivany

«

simulatory nejnoveéjsiho typu. *
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Evropska legislativa pouzivani simuldtor nenafizuje, ale pouze doporucuje a zaroven
nastiniuje jejich mozné vyuzivani. Déle také nerozliSuje jednotlivé typy simulatora a pro jaké
¢innosti by se jaky znich m¢l vyuZzivat.

2.1.2. Legislativni ramec pouziti simulatori v CR

V svém soucasném stavu Ceska legislativa vyuzivani simulatori nezmitiuje. Pro jejich
efektivni zavedeni je legislativni stav potfeba zménit. Zavedeni simulatort do vycviku a Skoleni
strojvedoucich se tyké problematiky, ktera je v souc¢asné dobé definovana vyhlaskou ¢. 16/2012
Sb., o odborné zpiisobilosti osob fidicich drazni vozidlo a osob provadéjicich revize, prohlidky
a zkousky urc¢enych technickych zatizeni a 0 zmén¢ vyhlasky Ministerstva dopravy €. 101/1995
Sb., kterou se vydava Rad pro zdravotni a odbornou zptisobilost osob pii provozovani drahy a
drazni dopravy, ve znéni pozdgjSich predpisti (dale jen jako ,,vyhlaska ¢. 16/2012 Sb.%).
Konkrétné¢ jde o obsah skoleni, ktery je definovan v pfiloze 2 a 3. Tyto ptilohy definuji obsah
a rozsah vycviku strojvedoucich ve fazi ziskani osvédCeni strojvedouciho. V bodech téchto
ptiloh by mél byt urcen typ simuldtort, které budou k vyuce vyuzivany, skolici scénafe a rozsah
vycviku. Zaroven pii zavedeni vice typd simulator je potieba vSechny typy definovat a
zakotvit je do legislativy (napf. pfidanim pfilohy do vyhlasky ¢. 16/2012 Sb.)

2.1.3. Soucasné praxe pouziti simulatori v CR
V sou€asné dob¢ se na Gizemi Ceské republiky nachédzi 2 simuldtory typu full cab bez

dynamické plosiny. Oba jsou ve vlastnictvi CD a provozuje je spole¢nost DVI. Umistény jsou
v Praze a Ceské Tiebové. Kazdy strojvedouci zaméstnany u Ceskych drah s platnou licenci a
osvédCenim strojvedouciho musi na simulatoru absolvovat Skoleni, a to v rozsahu 1 hodina za
rok (20 minut tvod a vyhodnoceni + 40 minut vlastni jizda). Strojvedouci ve vycviku absolvuji
Skoleni na simuldtoru v rozsahu 2x15min. Soucasti Skoleni jsou adaptacni jizdy, které slouZzi
k zakladnimu sezndmeni strojvedoucich se simuldtorem drazniho vozidla.

2.1.4. Soucasnd praxe v zahranici
I ptes pokracujici harmonizaci podminek v EU je pfenositelnost praxe ze zahranici s

ohledem na zna¢né rozdilné (zpravidla tradi¢ni) podminky vycviku (forma a rozsah hodin) a
podminky infrastruktury (pfedevSim provozni ptedpisy, technicky stav obecné a mnozstvi
vyjimek) obtizna.

V Polsku v soucasné dobé je vycvik s vyuzitim simulatoru dobrovolny. Poté, co
strojvedouci absolvuje polovinu jizdniho vycviku, je mu umoZznéno vyuzit simuldtor ke
zkréaceni praktického vycviku. Jedna hodina na simulatoru zkrati prakticky vycvik o 5 hodin a
strojvedouci si takto maze prakticky vycvik zkratit az o 50 hodin. Od 1.1.2023 se pocita s
povinnym zavedenim simulatorti do vycviku.
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V Némecku strojvedouci dopravce DB ve vycviku na simulatoru absolvuje 2 vycvikoveé
Jizdy, kazdou v rozsahu 8 hodin. Dale vycvik obsahuje modul vlakového zabezpecovace ETCS
L2 v délce 6 hodin. Posledni ¢asti vycviku s vyuzitim simulatoru jsou dva jizdni moduly —
modul jizdy se snizenym koeficientem tfeni a modul energeticky usporné jizdy — kazdy v délce
1 hodiny. Zaroven spolecnost DB vyuzivaji simuldtory k pfezkuSovani svych strojvedoucich v
rozsahu 2 hodiny za 2 roky, z toho je prvni hodina tzv. “zkuSebni jizda“ — tato jizda slouzi
strojvedoucimu k adaptaci na prostiedi a zptuisob ovladani jiného typu HV. Druha hodina na
simuldtoru slouzi k rozpoznéni a feSeni vzniklych pfedem jasné danych provoznich situaci. Na
zékladé nevyhovujiciho vysledku jak z praktické ¢asti, tak i z vyhodnocovaci ¢asti tohoto
piezkouSeni je mozné¢ okamzit¢ pozastavit nebo zcela odebrat osvédceni strojvedouciho
Z ditvodu mozného ohrozeni bezpecného provozovani drazni dopravy.

V Rakousku spole¢nost OBB pouziva simuldtory ve 4 vyukovych modulech. V Modulu
2 (Jizda za standardnich podminek, posun bez posunovaci cety) v rozsahu 35 hodin, v Modulu
3 (Jizda s provoznimi odchylkami, posun s posunovou ¢etou) v rozsahu 48 hodin a v Modulu 4
(Jizda za vSech provoznich podminek) v rozsahu 76 hodin. Realny rozsah vyuziti simulatoru je
kratsi, jelikoz tento rozsah simulatory sdili s vyukou s pomoci dopravcich modelii. Poslednim
modulem je modul VTO1 (Energeticky tisporné jizda) v rozsahu 2x40 minut. Zaroveit OBB
simulatory vyuzivaji u zkousek.

2.2.Simulatorové pracovisté

V této kapitole jsou popsany zakladni pozadavky na simulatorové pracovisté a definice
zakladnich typt simulatori, které maji byt pouzity pro ziskani a udrzeni odborné zptisobilosti
strojvedoucich s vyuZzitim simulétora.

Naplnéni pozadavkil na simulatorové pracovisté bude pozadovano po dopravceich, kteti
je budou vyzadovat po svych ptipadnych dodavatelich ziskani a udrzeni odborné zptisobilosti.
Do budoucna se jevi jako mozné doplnit akreditaci simulatorG (naplnéni podminek) do
akreditace $kolicich stiedisek DUCR. Zde uvedené rozdéleni a specifikace simulatord tvoid
zakladni minimdlni poZzadavky na simulatory a prostfedi, ve kterém maji byt simulétory
umistény a provozovany.

Simulatorové pracovisté musi zajist'ovat ziskani a udrzeni odborné zpiisobilosti v nasledujicich
urovnich vycviku:

- Strojvedouci, ktefi prochazeji zakladnim vycvikem (Cinnost vedouci k ziskani
odborné zpusobilosti) a pfipravuji se na vykon €innosti strojvedouciho — poprvé
prochézejici kurzem ZOZ. Tito strojvedouci se seznamuji s technologiemi fizeni
drézniho vozidla a uci se predpisova ustanoveni.

- Strojvedouci, ktefi jiz vykonavaji profesi strojvedouciho. Tito strojvedouci
absolvuji vycvik na simuldtoru za ucelem ziskani dalsi odborné zpusobilosti

(rozsiteni odborné zptsobilosti) na nové technologie (typicky systém ETCS),
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pfipadné na zmény provoznich piedpisi. Vycvik by dale mél byt zamétfen na
,,zopakovani si“ zejména nestandardnich situaci, se kterymi se nemusi v realné
praxi setkavat Casto, ale je dilezitd znalost reakce a postupu na tyto udélosti.

2.2.1. Typy simulator

Stézejni soucasti simulatorového pracovist¢ je simuldtor, ktery je tvofen hardwarem
simulovaného vozidla (¢i zjednoduSenou analogii dle varianty simulatoru), vypocetni
technikou, prvky virtudlni reality a adekvatnim softwarovym vybavenim. Tato pracovisté jsou
vybavena jednim nebo skupinou téchto zatizeni, kterd mohou byt stejné nebo rizné kategorie,
dle potieb provozovatele. Simulatory l1ze z hlediska jejich komplexnosti, moznosti vycviku a
potizovacich naklada rozdélit do n¢kolika zékladnich kategorii:

a) Piistrojovy simulator (staticky simulator se zakladnimi ovladacimi prvky)

b) Simulator s plnohodnotnou kabinou (staticky Full cab)

¢) Simulator s plnohodnotnou kabinou a pohybovou platformou (Full cab / Full motion)
d) Vyzkumny a ovétovaci simulator

Parametry simulatort dané kategorie, jejich definice a pozadavky jsou popsany v kapitole 2.3.1.

2.2.2. Pozadavky na simulaci technologie ERTMS/ETCS

Simulace funkce syst¢ému ERTMS/ETCS musi byt realizovana v souladu s pozadavky
specifikaci zvefejnénych na webovém portalu Evropského drazni agentury pro Zeleznici
(European Union Agency for Railway)? Subset ERTMS/ETCS.? V souc¢asné dobé by mély byt
simulovany verze 2.3.0.d (pokud dopravce vlastni vozidlo vybavené touto verzi) a verze 3.6.0.

2 https://www.era.europa.eu/content/ccs-tsi-annex-mandatory-specifications en

8 Stézejni specifikace, podle kterych by funkce systému méla byt realizovana:

-  ERTMS/ETCS SUBSET-026-3 — princip systému a popis funkci systému

- ERTMS/ETCS SUBSET-026-4 — princip a popis modu palubni ¢asti a podminky pirechodu
mezi mody, vztah mdoda k zobrazeni informaci na DMI displeji

-  ERTMS/ETCS SUBSET-026-5 — princip a funkce systému s procedurami

- ERTMS/ETCS SUBSET-026-7 — obsah a vyznam informaci pfenasenych mezi vozidlem a
infrastrukturou, tj. RBC ¢i balizou a vlakem by mél byt identicky

- ERTMS/ETCS SUBSET-026-8 — obsah a vyznam informaci pfenasenych mezi vozidlem a
infrastrukturou, tj. RBC ¢i balizou a vlakem by mé¢l byt identicky

- ERA_ERTMS_015560 — Specifikace zobrazeni a funkce DMI displeje

- SZ - Dopis dopravctim &.j. 43 961/2018-SZDC-GR-014 ,,Pozadavky a doporugeni SZDC
na mobilni ¢ast ETCS pro provoz na infrastruktufe v jeji spravé®, ptiloha 2 ,,Doporucené
preklady pojmi z anglického do ¢eského jazyka* (umisténo na portéle provozovatele drahy
v sekci Pfistup na ZDC/ETCS/Dokumenty)
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(aktudlni nejnovéjsi). Verze 3.4.0. mize byt zahrnuta do teoretického Skoleni zaméfené na
proskolenim na zmény oproti verzi 3.6.0.).

Doporucené zakladni postupy a funkce, které by mély byt predmétem vycvikovych a
ovétovacich scénari:

a) Zapnuti EVC, nastaveni systému v modu SB (zadani vlakovych data a podobng¢)

b) Procedura SOM L0, SOM L2, SOM ve zhlavi, SOM na stani¢ni koleji, SOM na trati

¢) Procedura EOM LO, EOM L2, EOM v OS, EOM v SR

d) Procedura ATAF, TAF

e) Jizda v modu OS s platnym MA, rezim OS

f) Jizda v modu SR

g) Piechod mezi mody FS-OS, SR-0S, FS-SH, OS-FS, SR-SH (manualni volba modu

SH, SH z povelu RBC)

h) Jizda v rezimu Potlac¢eni

i) Jizda s vystupem z oblasti v aplikaénim méodu L2

J) Piechod do vyluky

k) Navrat z vyluky

I) Porucha terminalu, HO s poruchou terminalu

m) Vypadek komunikace (TR)

n) Adresny a generalni stop

0) Manualni navazani spojeni s RBC

p) Jizda v médu RV

q) Jizda s rozkazem PJ na piejezdu

r) Prdjezdy oblasti

Tyto doporucené postupy a funkce vychéazeji z aktualniho stavu implementace ERTMS/ETCS
v CR. Konkrétni rozsah a obsah simulaéniho scénafe musi byt pfizptisoben podle aktualniho
znéni provoznich ptedpist ptipadné konkrétniho provedeni technologie ERTMS/ETCS mobilni
a infrastrukturni ¢ésti.

2.2.3. Pozadavky na simulaci technologie GSM-R a nérodnich radiovych

systémt

Radiové syst¢émy RMR by mély byt simulovany identickym displejovym zobrazenim
jako u redlnych ovladacich skiin€k vozidlovy radiovych souprav. V soucasné dobé by mély byt
pouzity radiostanice umoziujici komunikaci v systémech GSM-R, TRS, MRS. Uroveii
simulace by méla umoznovat uvazované scénare.

Komunikace pies radiovy systém bude zajisténa hlasové s lektorskym pracovistém.

2.2.4. Pozadavky na vybaveni Simuldtorového pracovisté
Simuléatorové pracovisté by mélo byt z pohledu dispozic prostor vybaveno pfinejmensim:

a) Vlastni mistnosti S instalovanym simuldtorem, a veskeré mistnosti simuldtorového
pracovisté¢ by mély byt osvétlené, vytapené a vétrané, dostatecné prostorné a

izolované od ostatnich mistnosti
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Prostorem pro Skolitele

Ucebnou vybavenou stolkem a zidli pro kazdého i¢astnika Skoleni nebo zkousky,
S vybavenim pro moznost sledovani a vyhodnoceni simulace ostatnich t¢astnik
Cekarnou / odpo¢inkovou mistnosti

Mit v misté dostupnou toaletu a hygienické zazemi ticastniki

Z pohledu didaktickych pomticek by simuldtorové pracovisté mélo byt vybaveno doporucenym
vybavenim:

a)
b)

c)

d)

€)

tabuli,

modely nebo pocitacovymi programy napodobujici situace v Zelezni¢nim provozu,

Skolici ptehledové tabule, pocitatové programy, multimedidlni prezentace nebo

videa zobrazujici:

e Zeleznicni provoz a navesti

konstrukce a provoz hnacich Zelezni¢nich vozidel,

konstrukce a funkéni principy zelezni¢nich brzd,

problematiku bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci

zasady prvni pomoci obétem zelezni¢nich nehod, a jinych mimotfadnych

udalosti,

e postupy, které je tfeba dodrzet v piipadé zjisténych neshod av piipade
mimofadné udalosti na zeleznici,

platnd znéni zdkonii a vyhlasek a vnitinich pfedpisii provozovatele infrastruktury

a zelezni¢nich dopravct, které se tykaji prace strojvedouciho,

navody pro pouzivani pomiicek uvedenych v pismenech b) a c);

Skolici pracovisté by dale mélo:

a)
b)

c)

d)

poskytnout moznost skoleni v udrzbaiskych dilnach lokomotivnich dep nebo jinych
sttediscich udrzby kolejovych vozidel,

mit zavedeny systém fizeni kvality potvrzeny certifikitem nebo interni postupy
zajistujici kvalitu vzdélavacich kurzl a provadénych zkousek,

mit k dispozici dokument obsahujici metodiku pro provadéni vzdélavacich kurza
a zkousek, jakoz i zplisob a harmonogram jejich realizace s piihlédnutim
k pozadované délce a tematickému rozsahu vzdélavacich program,

nejméné jednou rocn¢ organizovat skoleni pro Skolitele a zkousejici, kteti provadéji
dané Skoleni a zkouSky ve Skolicim a zkuSebnim stfedisku, zahrnujici otazky
souvisejici se systémem ziskavani profesnich kvalifikaci strojvedoucich, v souladu
s aktualni tirovni technickych znalosti a aktudlnim stavem pravnich predpist; toto
Skoleni dale poskytnout i v pfipad¢ podstatné zmény piedpist, na pokyn Drazniho
ufadu nebo vychazi-li z doporuceni Drazni inspekce pro piedchazeni obdobnym
nehodam,
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e) vést a uchovavat po dobu 10 let evidenci vydanych doklada o absolvovani odborné
pfipravy a slozeni zkousky, jakoz i dokumentace o Skoleni (ucebnice) a zkousce
(protokol o zkousce).

Simulator Zelezni¢niho vozidla lze pouzit pro vycvik strojvedoucich, pokud:

a) typ tréninkové lekce vyhovuje pouzitému typu simulatoru,

b) umoziuje realizovat pozadované vizualizace scén a realizovat pozadovany scénar
simulace,

c) ma systém reprodukce zvuki spojenych s pohybem vozidla a vyddvanych zatizenim
instalovanym v kabin¢ strojvedouciho,

d) je vybaven vlakovymi komunika¢nimi zafizenimi umoziujicim hlasové spojeni

mezi strojvedoucim a zaméstnancem dohlizejicim na jeho ¢innost.

2.2.5. Pozadavky na kvalifikaci osob provadéjici vycvik

Pozadavky na kvalifikaci osob provadé¢jicich vycvik strojvedoucich se simulatory
(Skolitele a zkouSejici) a pravidla pro ziskani zkousSek vychazeji z pozadavki Jednotného
osvédéeni o bezpeénosti (JOB), které definuje Metodicky pokyn DU ¢&. 3/2022 (aginnost od
25. srpna 2022, dale jen Metodicky pokyn). Podrobnosti jsou uvedené v Cl. 10, odst. 2
metodického pokynu. Pozadavek JOB se opird o kritéria rozhodnuti Komise 2011/765/EU
ze dne 22. listopadu 2011 o kritériich pro uznavani $kolicich stfedisek zapojenych do skoleni
strojvedoucich, o kritériich pro uznavani zkouSejicich strojvedoucich a o kritériich
pro organizaci zkousek v souladu se smérnici Evropského parlamentu a Rady 2007/59/ES
acl. 13 odst. 2 smérnice 798 muze byt uznani Skoliciho stiediska, které spada pod dopravce
uvedeného v jeho JOB v ptipadég, Ze jsou splnény tyto podminky:

a. dopravce neni jedinym poskytovatelem skoleni na trhu,
b. dopravce poskytuje Skoleni pouze svym vlastnim zaméstnanctum.

Spliuje-li Zadatel vySe uvedené podminky, musi ve své zadosti v poli pro dalsi informace uvést,
zda chce byt v ramci Zadosti o JOB uznan jako Skolici stfedisko, ¢i nikoliv. Pokud ano, Zadatel
0 JOB musi dolozit splnéni pozadavki dle § 460 a § 46s zakona.

DU poté ve své zpravé o posouzeni potvrdi uznani koliciho stiediska dopravce tak, aby toto
prohlaseni o uznani bylo uvedeno v JOB.

Nejjednodussi cestou ke splnéni pozadavkli uvedenych v Metodickém pokynu je aplikace
pozadavkl zadatele (dopravce) do Piedpisi o odborné zptsobilosti a znalosti osob pii
provozovani drazni dopravy. Predpisy o odborné zpiisobilosti jsou zaloZzené na pracovnich
¢innostech, pfi nichZ mohou zaméstnanci ovlivnit bezpecnost osob pii provozovani drazni
dopravy, plynulost a bezpecnost provozovani drazni dopravy, véetné zaméstnanci, kteti jejich
znalosti ovétuji a zkousi a jejich Cinnosti bezprostiedné tidi, organizuji a kontroluji. Tito
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zaméstnanci musi prokazat znalost ptisluSnych piedpist a technologii. Tuto znalost prokazuji
vykonanim pifedepsané zkousky. Zkousku musi vykonat kazdy zaméstnanec pied zahdjenim
samostatného vykonu pracovni ¢innosti, pro kterou je predepsana. Pracovni ¢innosti a k nim
ptislusejici druhy zkousek jsou uvedeny v predpisech o odborné zptisobilosti a znalosti osob
nebo v jejich pfilohdch. Zkouskou se zjistuje, do jaké miry je zaméstnanec teoreticky nebo
I prakticky pfipraven k samostatnému vykonu pracovni ¢innosti.

V ptipadé, ze stavajici predpis dopravce o odborné zpiisobilosti osob pfi provozovani drazni
dopravy a ¢innostech souvisejicich se skolenim strojvedoucich a s ¢innosti Skolicich stfedisek
nesplituje pozadavky stanovené Metodickym pokynem a souvisejicimi pravnimi piedpisy,
doporucuje fesitel této studie zavést potfebné zmeény schvalenymi metodami pro fizeni projekta
v prostfedi dopravce.

Finale vyse popsaného procesu DU potvrdi ve své zprave o uznani Skoliciho sttediska dopravce
tak, ze je toto prohlaseni o uznani uvedeno v JOB.
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2.3.Simulatory pro Skoleni strojvedoucich

Utelem interaktivnich simulétort je poskytnout za¢inajicim strojviidctim seznameni s
vozidlem a ovlddacimi prvky. Pro zkuSené strojviidce umoZznuje simulator zajistit vycvik s
vysokou mirou redlnosti skute¢ného fizeni kolejového vozidla. Lze tak realizovat scéndie
zamétené na vycvik rizikovych ¢i chybovych a problémovych situaci, jejichz realné ,,proZiti
na simulatoru umoziuje jejich podvédomé zapamatovani si strojvedoucim. Je mozné realizovat
tak vycvik v situacich, které jsou nestandardni a v bézném provozu by mohly zpiisobit
mimotadnou udalost. Metodika tvorby vyukovych scénait je popsana v kapitole 2.4.

V této kapitole jsou definovany navaznosti na ptedchozi kapitolu (2.2) tesi typické
pozadavky na vlastnosti softwarové a hardwarové vybaveni simulatorti na simulatorovych
pracovistich. Tyto vychazeji a respektuji pozadavky, které vyplyvaji ze specifikaci
vycvikovych scénafi detailn€ definovanych dale v kapitole 2.4.

V navaznosti na definované rozliseni simulatorti v ramci této metodiky (v kapitole 2.2.1)
jsou specifikovany vlastnosti jednotlivych ¢ty typt simulatorg.

2.3.1. Specifika a pozadavky na jednotlivé typy simulatori
V kapitole 2.2.1 jsou definovany Ctyfi typy simulator vramci této metodiky feSenych
simulatort:

a) Pristrojovy simulator (staticky simulator se zakladnimi ovladacimi prvky),
nezavisly na typu vozidla

Piistrojové simulatory se zaméfuji na zafizeni urcend k vyuce a nacviku ovladani zafizeni,
jejichz vzor slouzi k zabezpeceni jizdy vlaku, v€etné ovladani zatizeni souvisejicich s ETCS a
RMR, rutinnimu ovladani vysilacky a jizdy dle piedpisti pro organizovani dopravy (napf. SZ
D1, SZ D3 a dalsich navaznych). Konceptualné jde o symbolickou napodobeninu ovladaciho
mista strojviidce s dirazem na pfesné replikovani zafizeni, kterd souvisi se systémem ETCS,
GSM-R a dalSimi sou¢astmi slouZicimi k zabezpeceni jizdy vlaku. Ostatni ovladaci rozhrani
lokomotivy je zjednoduseno a nemusi odpovidat specifickému vyrobnimu typu lokomotivy,
vychozim typem je pult dle standardu UIC 612 a UIC 651.

Po technické strance se jedna o staticky simulator deskového typu umistény volné v prostoru.
Ucelem simulatoru neni simulace konkrétniho typu ¢&i fady draznich vozidel, jeho el je
specificky zaméfen na nacvik a prokdzani dovednosti a pochopeni pravidel a postupi, které ¢ini
strojvedouci pii feseni dopravni problematiky.
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Obrdzek 1: Pristrojovy simuldtor Ffizeni bez kabiny, vyrobce Corys (zdroj: https://www.corys.com/en/transport-
simulation/simulators) a HENSOLDT (vpravo, zdroj: https://www.hensoldt.net/services/simulation/desk-trainer-train-
simulator-simsphere-train)

Ovléadaci prvky a uspotfadani pultu simulatoru by mélo byt zjednodusené a obecné. Vychozim
typem simulovaného pultu je standard UIC 651 a UIC 612, tedy elektronicky pfistrojovy pult
S obrazovkami a typizovanymi ovladacimi a signaliza¢nimi prvky. Je vhodné pouzivat ovladaci
prvky (paky, kontrolky ¢&i zobrazovace), které jsou identické jako v realnych draznich
vozidlech. Lze tak zajistit identicky vjem (hmatovy 1 pohledovy) ovladacich prvkl. Ovladaci
prvky, které obsahuji displeje, jsou rozd€leny na dvé kategorie — simulovana zafizeni
souvisejici se zabezpeCenim a zafizeni ostatni. V piipadé t€ch souvisejicich se zabezpecenim
(zejména ETCS, GSM-R) musi vSechny zobrazovaci prvky (displeje) odpovidat velikosti,
ovladacich prvkl a grafickym uZivatelskym rozhranim tém zafizenim, kterd ptedstavuji.
Ostatni zafizeni (ovladaci displeje v kabin¢ s rozhranim nesouvisejicim se zabezpeCovacim
zafizenim, displej predstavujici ¢elni okno) jsou zjednodusend, vice symbolickd, a ne presné
odpovidajici specifickému stroji.

Ovladaci prvky je mozné vytvofit v nékolika variacich (vyménny pult simulatoru), zohlediujici
zasadni rozdilnosti ve zpiisobech ovladani jednotlivych typt draznich vozidel. Typicky se jedna
o rozdilné kontroléry jizdy a brzdy u vozidel ¢eskych vyrobctl a vozidla zapadnich vyrobci.
Lze rovnéz realizovat zjednodusené ovladani napt. pro zaméstnance udrzby infrastruktury —
zjednoduseny pult specialnich vozidel napf. vozidla typu MUV. Je rovnéz vhodné rozlisit
ovladani vozidla s elektrickou trakci a vozidla s motorovou trakci. Doporuceny rozsah
ovladacich prvki a jejich umisténi je uvedeno v piiloze 1 a ptiloze 2.

Zvuk muze byt dostate¢né reprodukovan se sestavou s 2.1 reproduktory, ale je tfeba dbat na
dodrZeni rozdilu hlasitosti lokomotivy (pohon, podvozek) oproti hlasitosti zafizeni
souvisejicich s ETCS a GSM-R (upozornéni, vysilacka a dalsi).
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Vizualizace pohledu pied lokomotivu muze byt provedena pouze jednim displejem pied
strojviidcem, a nemusi velikostné odpovidat tthlu pohledu ve skute¢né lokomotivé. Technicky
je prijatelné pouziti libovolného displeje o rozmérech 50-75%“ se standardem zobrazeni
2160@60 Hz. Cilem je seznameni, trénink a ovéfeni znalosti a schopnosti ovladani systému
souvisejicich s ERTMS/ETCS a dal$imi zafizenimi pro zabezpeceni jizdy vlaku. Detailni
moznosti a potieby vyukovych scénaiti jsou popsany v kapitolach 2.2 a 2.4. Pobliz pracovisté
strojvidce je umistén stil s rozhranim (displej, klavesnice, mys) pro lektora.

b) Simulator s plnohodnotnou kabinou (staticky, Full cab)

Jednd se o simulator, ktery umoznuje simulovat redlné vozidlo konkrétni fady (konvenéni i
vozidla VRT)*. Simulator je realizovan s plnohodnotnou kabinou a redlnymi ovladacimi prvky
a funkcemi, jako skute¢né drazni vozidlo konkrétniho typu ¢i fady.

Simulator bude zahrnut do vycviku strojvedoucich, umoziujici vycvik naptiklad nasledujicich
scénari:

. Prvotni seznameni strojvedoucich s danym typem vozidla pfed prvni jizdou na
skute¢ném vozidle

. Jizdu za zhorSenych podminek (napt. adhezni podminky, viditelnost)

. Nécvik techniky jizdy vozidla — jizda s riiznym typem zatéze a typa ptipojnych
vozidel

J Simulace poruch vozidla a zptsoby jejich odstrafiovani

. Nécvik ekonomické jizdy

. Jizda za podminek poruchy zabezpefovaciho zatizeni (poruchy infrastrukturni i

mobilni ¢asti zabezpecovaciho zatizeni)

Rozdilem oproti pfistrojovému simulatoru je umisténi ovladaciho pultu a vizualizace do
konstrukce, kterd imituje interiér kabiny lokomotivy. Vybaveni kabiny je totozné se
simulovanym vozidlem, popf. jde o kvalitni repliky odpovidajici materialy a chovanim vzoru.
Strojviidce je uvniti kabiny smyslové oddélen od vnéjsiho svéta, vSechny vyhledové plochy
jsou nahrazeny displeji a kabina je zvukové izolovdna do té¢ miry, aby zvukovy systém
nahradil/ptehlusil v§echny vjemy z vnéjsku. S rozméry, které imituji velikost kabiny, je spojena
nutnost ndkladnéjsiho vizualizacniho systému (vétsi zobrazovaci displeje, zobrazeni pohledu
Z bo¢nich oken a z toho vyplyvajici nutny vyssi vykon vykreslujicich pocitact), lepsi zvukovy
modul (minimalné 5.1 prostorovy zvuk) a celkové vétsi naroky na prostor. Detailni pozadavky

na vizualizatni a zvukovy hardware v piipadé¢ kabinového simulatoru jsou popsany
Vv kapitolach 2.3.3.3a 2.3.3.4.

4 Zahraniéni praxe ukazuje, Ze je vhodné tyto typy simuldtor(i zahrnout jako sou¢ast dodavky novych vozidel.
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Obrdzek 2: fidici pult simuldtoru lokomotivy full-cab simuldtoru (Transurb, zdroj: https://simulation.transurb.com/)

Ovladaci rozhrani (zeyjména pult) odpovida specifickému typu vozidla, tim padem i odliSnym
trakcim a druhtim vozidel. Technickym aspektim ovlddaciho rozhrani se detailné vénuje
kapitola 2.3.3.1. Zaroven musi byt rozhrani v souladu s pozadavky na definované vycvikové
situace — simulator kabiny pro vycvik umoziuje vSechny rutinni, a vybrany rozsah
nestandardnich situaci, které souvisi s fizenim. Detailné jsou tukony popsany v kapitole 2.4, ale
obecné jde o:

e Seznameni s vozidlem (kabiny, ovladacich prvki) pted prvni jizdou na skute¢ném
vozidle.
e Samotné fizeni vlaku, v¢. rozjezdl, brzdéni, zdsad isporné jizdy.
o Pln€ manudlni, popt. se zadavanim pomeérného tahu a cilové rychlosti.
o Automatizované, napt. nacvik pouziti ATO.
e Monitoring stavu hnaciho vozidla a vlaku, v¢éetné nejtypictéjSich zadvad a jejich feseni.
e Interakce se zabezpeCovacim zatizenim.
e Interakce s vysilackou, komunikace s tratovym a ETCS dispecerem.

Simulator je umistén na podlaze staticky, neposkytuje fyzickou zpétnou vazbu v podobé
simulace akceleraci a sil plisobicich na strojvedouciho®. Moznosti vycviku jsou analogické
k simulatoru s plnohodnotnou kabinou na pohyblivé platform¢, ale immerse cvi¢eného
strojvedouciho do virtudlni reality je nizsi.

5> Poutiti vysoce realistického prosttedi kabiny draZniho vozidla, bez viemu fyzického pohybu prostfednictvim
dynamické plosiny, miZe u strojvedoucich prispét ke vzniku simuldtorové kinetézy (nevolnosti z nesouladu
vjemu pohybu vestibularnim systémem s vizuaInimi viemy)
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C) Simulator s plnohodnotnou kabinou a pohyblivou platformou (Full cab / Full
motion)

Vozidlovy simuldtor pro trénink tvofi fidici kabina (stanovisté) lokomotivy/fidiciho vozu

v meéfitku 1:1 vici vzoru (kategorie ,,Simulator s plnohodnotnou kabinou*) umisténd na

pohyboveé plosing se Sesti stupni volnosti.

Obrazek  3: Kabinovy simuldtor fizeni lokomotivy na  pohybové platforme, vyrobce Corys (zdroj:
https://www.corys.com/en/transport-simulation/simulators)

Pohybova platforma poskytuje fyzickou zpétnou vazbu (napt. zhoupnuti pfi jizdé vymenou ¢i
nepiesnosti v geometrické poloze koleje). Tato zpétna vazba podporuje kvalitu simulace a jako
takova je zadouci, ale obecn¢ neni pro vétsinu vycvikovych scénaii nezbytna.

U dynamického simulatoru je vypocetni zafizeni kvuli vibracim a usetfeni hmotnosti kabiny
umisténo mimo kabinu, stejné jako operatorské pracovisté, ze kterého jsou strojviidci zadavany
ukoly, kontrolovan jeho vykon a zaroven dohlizeno na stav simulacniho zafizeni a bezpec¢nost.

d) Vyzkumny a ovéiovaci simulator

Simulator pro vyzkum a ovéfovani vychazi technologicky z vycvikového simulatoru v nejvyssi
varianté, tzn. simulatoru s plnohodnotnou kabinou na pohybové platformé (Full cab / Full
motion). Principialné odlisnost predstavuje vyrazna moznost modifikace HW i SW simulatoru

a moznost doplnéni fady méficich zatizeni, popt. hardwarové a softwarové piipravy pro jejich
umisténi v zavislosti na pozadavky na méfené veliciny.

Jednd se o simulator, ktery by mél byt slouZit pro vyzkum v oblasti méfeni zatéze
strojvedoucich, ovéieni postupti Skoleni a definovani scénaiti pro skolici stfediska, definovani

scénail s ohledem na zjisténa rizika v provozu, ovéieni zmén provoznich pravidel majici vliv
na chovani strojvedoucich. Simulator by mél byt vyuzivan pro analyzu rizikovosti zmén novych
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scénaii s vyuzitim néstroji a metod HTA analyzy a praktické ovéfeni parametri nového
scénafe v prostiedi simulované jizdy s riznymi externimi vlivy (meteorologické podminky,
vypadky nékterych zafizeni, extrémni poCty cestujicich, omezeni rychlosti, omezeni dané
vzniklou poruchou na vlaku majici vliv na dynamiku béhu vozidel pfi jizdé vlaku, ostatni
manipulace scelou fadou zafizeni). Zaroven tento typ simulatoru slouzi jako vyvojova
platforma pro ovéfovani a ptipravu novych vyukovych scénaii.

Simuléatorovy systém musi byt pro tyto ucely co nejvice otevieny, aby mohly byt v jednotlivych
modulech provadény potiebné upravy a zmény nastaveni, stejné jako moznost sbéru Sirokého
mnozstvi dat. To se tykd 1 hardwarové a softwarové stranky technického feSeni. Obrazek 4
piedstavuje typické ukazatele, metody a zafizeni vyuzitd pii vyzkumnych méfenich na
simulatorech.

stav vSech ovladacich prvka

Obickeint TeehnicltAldaes infox:m'ace,zobrazené,na displ.ejich
) (zesitnulatomn) fyzikalni stavy systémii vozidla
poloha vozidla na trati

stav zabezpetovacich zaFizeni
stavy plnéni zadaného scénare
udalosti v simulaci

\ v,
{ ™\
Experiment EEG, EKG, EOG, EMG
Biologicka a dalsi te]:.klfyn:]fas
méfens data pottyby ravy
kamerovy zdznam
eye tracking
\ /
( ™
Subjektivni méfeni dota’znlky )
expertni analyza
N /

Obrdzek 4: parametry sledované pri vyzkumech na simuldtorech a odpovidajici zarizeni

Technické vybaveni potfebné pro dané méieni vychazi ze specifickych pozadavkt dané¢ho
vyzkumného zaméru/experimentu, Cemuz je kabina ¢asteéné hardwarové prizplisobena
(montazni pozice pro méfici zafizeni nebo napf. ptiprava pro napajeni), stejné tak simulacni
software musi byt schopen minimalné¢ zaznamendvat vSechny parametry jizdy a interakce
strojvidce a dale vyslat po siti synchronizani paket pro synchronizaci dalSich méficich
zafizeni. Zaznamenavana data se tykaji jak jizdy strojvudce (interakce s ovladacimi prvky), tak
typicky i fyziologickych dat, napf. tepové frekvence, impedance pokozky, eye trackingovych
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dat (sledovani vektoru pohledu v Case, Obrazek 5), az po napft. elektroencefalograficka data.
Tato data slouZi pro nasledné védeckovyzkumné tkoly spojené s optimalizaci vycviku na
standardnich typech simulatort (tj. vSechny kategorie mimo vyzkumného).

Obradzek 5: vyuZiti eye trackingu v simuldtoru vlaku (zdroj: https://eyeware.tech/simulators/)

Dalsi zafizeni (napi. EEG atd.) jsou vyuzivana pro specifické ukoly a pro jejich rychlou
ptipravu bez zésahli do konstrukce kabiny by v ni mély byt pfipraveny uchycovaci body pro
Srouby/popruhy (simulator se pohybuje na platformé), zdroje napajeni (zasuvky 230 V) a
konektory s datovou siti, zejména s ohledem na potiebu synchronizace méfeni.

2.3.2. Koncept vycvikovych simulatorti pro letadla, vozidla a pracovni
stroje

Vseobecné jsou simulatory ovéteny nastroj pro vyuku a zlepSovani schopnosti fidicu,
pilotil, operatort a strojviidcti. Zejména v oblasti letecké dopravy lze stavét na desitkach let
zkuSenosti s vyvojem simulatort, ale také s tréninkem, navrhem vyukovych scénaiti a zptisoby
vyhodnoceni vykonu trénované¢ osoby. Vyhodami simulatorti jsou zejména moznosti
individualizace tréninku, opakovatelnost vyukovych scénaiti, bezpecnost, jednodussi logistika
a provoz oproti skute¢nému stroji a také moznost trénovat okrajové, hranicni situace, které jsou
vzacné, ale maji vysoké riziko vzniku §kod pii selhani obsluhy. Siroky rozsah trénovanych
ukont taky miize upozornit na slabé stranky daného operatora s moznosti zaméfit na né trénink.

Nejpokrocilejsi vozidlové simulatory s pohybovou platformou a odpovidajicim
softwarovym vybavenim umoziuji trénovat v§echny aspekty fizeni vozidla a vedeni vlaku.

Pro vycvik strojvliidcich obecné lze vyuzit simulatory rGznych urovni v zédvislosti na
pozadavcich, zaméteni a urovni vycviku. Vzdy jde konceptualné o komplexni celek, ktery se
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sklada z fady propojenych modula. Tyto moduly, napt. fyzikalni, vizualiza¢ni, zvukovy ¢i
modul rozhrani mohou bézet distribuované na vice pocitacich propojenych v siti. Soucasti
softwaru jsou datové podklady, napt. datovy popis vozidla, databaze zvukovych stop, databaze
3D modeli objektl, definice infrastruktury, pravidel zabezpecovacich zafizeni a stanoveni
vlakové trasy a dals$i. Obrazek 6 piredstavuje univerzalni funkéni schéma vztahli mezi
jednotlivymi souc¢astmi simulatoru. Jednotlivé celky se 1iSi komplexnosti v zavislosti na tirovni
simulatoru. Jednotlivé systémy jsou obvykle propojeny s fidicim/operatorskym
modulem/pracovistém, aby bylo mozné vycvik fidit (pfipadné provadét do né¢ho potiebné
zasahy) a shromazd’ovat data, ktera jsou vyuZita pro evaluaci vykonu skolené osoby.

Stav ovladacich
prvki v kabiné
Propojovacia

komunikaéni

modul
Informace o stavu
vozidla

Ridici modul
ratorské pracov

Zvukovy Graficky Matematicky model Rizeni pohybovéhe
engine engine vozidla a povrchu systému

Modul sprivy
scény a scénife

Databéze elementii
simulace

Pohybovi platforma,
vibrace

L= ———
.

Obrdzek 6: logickd struktura simuldtoru viaku

2.3.3. Prvky simulatori drazni vozidla
2.3.3.1. Ovladaci rozhrani

Ovladaci rozhrani se sklada ze dvou hlavnich soucasti — hardwarovych ovladacich prvka
a softwarové logiky vcetn¢ grafického uzivatelského rozhrani, skrze které strojvidce
monitoruje a interaguje se simulovanym strojem. Programy, které vytvareji simulaci ¢i emuluji
grafické rozhrani fidiciho stanovisté (displeje a dalsi kontrolky) zarovei zajist'uji rozhrani mezi
fyzickymi ovladacimi pakami, tlacitky a PC s fyzikdlnim modulem. stanovisté simulatoru by
méla byt vybavena stejnymi ovladacimi prvky jako skute¢nd ovladdaci stanovisté¢ dané
simulované lokomotivy, pfipadné prvky adekvatnimi, které svou mérou zjednoduseni nebo
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rozdilnosti nijak neovlivni dany program vycviku a jeho vysledek (napt. pokud neni mozné
pouzit piesn¢ typy spinacii vyuzitych ve skutecné lokomotivé, je mozné pouzit jejich
napodobeninu za piedpokladu, Ze napt. ovladaci sily a chod pak zlistane blizky napodobované
soucastce). Technicky jde nejen o vSechny fyzické ovladaci prvky jako péaky a spinace, ale 1
displeje a grafické uZzivatelské rozhrani.

2.3.3.2. Software fyzikalni simulace vozidla a chovani infrastruktury

Software simulatoru se skladd z nékolika celki — software pro simulaci vlaku (¥izeni,
vizualizace, zvukovy modul); software zabezpe€ovacich zatizeni a jejich rozhrani; software pro
fizeni scénati, fyzikdlni modul vlaku, vyhodnoceni a synchronizaci vSech moduli. Dle
pozadované urovné simuldtoru/pozadavkli na scéndie jsou urena mira detailu popisu
infrastruktury a okoli trati, protoZe pro né€které soucasti vycviku jsou dulezité napft. slozité
smérové a vySkové poméry vedeni trati ¢i rozhledové pomeéry, které urcuje reliéf terénu a
vegetace.

2.3.3.3. Vizualiza¢ni software a hardware
Vizualizacni modul zajistuje vykreslovani virtudlniho svéta na zobrazovaci plochy
simulédtoru. Pro kazdy snimek (kterych je idedln€ 60 a vice za sekundu) je generovan obraz
virtudlniho svéta virtudlni kamerou, jejiz pozice je urCena pro dany snimek fyzikalnim
modulem — tento snimek je potom vykreslen na odpovidajici obrazovku kabiny.

V piipad¢ pristrojového simulatoru rozhledové poméry z vozidla nemusi odpovidat
skute¢né lokomotivé a vizualizace je zjednoduSena na jeden mensi displej.

V ptipadé¢ kabinového simulatoru vizualizacni plochy pokryvaji vSechna okna,
kterymi mize strojvudce vidét ven z kabiny (Obrazek 7). Standardem (zejména u strasich
simulatorl) je pouziti kvalitnich LCD/DPL projektorit s vysokym rozliSenim, coz ma za
vyhodu, Ze je Ize libovoln¢ skladat vedle sebe a tim ziska vyssi rozliSeni i obrazovou plochu, a
to bez rusivych predéli. Moderni vizualizace simulatoru se sklada z velkoplo$né obrazovky o
uhloptic¢ce 75" 98" na misté ¢elniho okna a dvou mensich displeji na stranach, které nahrazuji
boc¢ni okna kabiny. Pii vybéru obrazovek je nutné dbat na n¢kolik zakladnich pozadavkl: musi
byt stejné velké nebo vétsSi nez okno, které simuluji; musi mit dostatecné rozliseni, které
odpovidd vzdalenosti od pozorovatele (riziko rusivého screen-door efektu, kdy strojviidce
vnima displej jako jednotlivé body); musi mit dostate¢né pozorovaci uhly, kontrast a rychlost
piekreslovani panelu (do 25 ms pii obnovovaci frekvenci 60 Hz). Déle je tfeba dbat na nizké
zpozdéni (do 50 ms). Technicky idealni jsou v souc¢asné dobé& pro vyuziti v simulatorech panely
typu OLED ve variant¢ se 120 Hz obrazovkou, jejichZz niz§i maximalni jas neni ve
svételné uzavieném prostoru problém. Vypocetni hardware pocitace (zejména graficka karta)
musi byt dimenzovana tak, aby dokazala vykreslovat scénu idedlné 60 a vice snimkl za
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sekundu. Pokud je to mozné a je pozadavek na dlouholety spolehlivy provoz, je vhodné pouzit
tady displeji/projektort s certifikaci pro provoz 24/7 nebo ptriméteny predpokladané zatézi.

.v. > 4
Ralh9 ’
o= B

Obrdzek 7: Simuldtor KMW vyuZivany pro trénink strojvidct DB, kde vizualizace pokryvd celé zorné pole (zdroj:
https.//www.kmweg.com/systeme-produkte/training-simulation/driver-training/locomotive-and-mass-transit-simulators/)

2.3.3.4. Zvuk
Soucasti softwaru simulatoru je zvukovy modul, coz je softwarova soucast blizce
propojend s fyzikdlnim modulem, kterd na zéklad¢ informaci o stavu simulovaného vozidla
a pfipravenych zvukovych sampla generuje zvuky jednotlivych soucésti vozidla (napt. motort,
méni¢l, podvozku, kompresoru, aerodynamicky hluk atd.) a okoli (jednotlivé zdroje ve scén¢)
a dle jejich vypocteného umisténi je micha do vicekanilového zvukového vystupu pro
reproduktory umisténé v kabiné simulatoru.

Z pohledu hardwaru zékladu se lisi pfistup pro zvukovy hardware pro uzaviené kabiny
na pohyblivé platforme a pro piistrojové simulatory bez kabiny. V piipadé simulatoru s kabinou
by m¢la tato kabina byt standardn¢ vybavena 5.1 zvukovym systémem pro prostorovy zvuk.
Nizkofrekvenéni reproduktor je nezbytny pro reprodukei nizkych frekvenci, které stroje typicky
vydavaji, zejména samotna karoserie na nerovnostech (,,dunéni*). Zvlastni pozornost je potieba
vénovat tomu, aby hluk vydavany soucastmi simulatoru samotného (zejména klimatizace,
aktivatory pohyblivé platformy) nebyl vyznamny ve srovnani se zvuky Simulace.
Dle pozadavki (napt. vozidla nezavislé trakce maji vétsi prahovou hluénost uvniti kabiny) je
pak nutné technicky feSit napf. odhluénéni kabiny simulatoru vucéi okoli. V ptfipadé
ptistrojového simulétoru Ize vyuzit i 2.1 zvukovy systém, protoze se nepiredpokladé akustické
oddéleni fidiciho pultu od okoli.
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2.3.3.5. Pohybova platforma

3. Plosina za pomoci ndklonu a pohybti navozuje pocit (pohybovy vjem), ktery je adekvatni
tomu, co by mél strojvedouci citit pfi realné jizde. Pritom nejde ale o identické pohyby a
naklony kabiny, které by pfimo odpovidali skute¢énému pohybu vlaku pfi jizdé na realné
trati. Pohybova platforma, obvykle se tfemi az Sesti stupni volnosti, na které je umisténa
kabina simulatoru zajistuje fyzickou zpétnou vazbu, kterou strojvedouci citi pii fizeni
vozidla. Jsou to zejména linearni a otacivé pohyby generujici vjemy akceleraci, vibraci a
vrtivych pohybt. Jeji fizeni vychazi z vystupt fyzikalniho modulu simulace v kombinaci
s algoritmy, které zajistuji pfevod akceleraci do naklonti véetné napf. algoritmu pro
podprahové navraceni simuldtoru do inicidlni pozice (washout). Pohybem ploSiny je
mysleno vychyleni jak v longitudindlni roviné, tak v lateralni rovin€. Zrychleni, stejné tak
dalsi generované pohybové vjemy, by mély odpovidat vjemtim strojviidce v realité, a to
V mife nutné pro dany scénaf a cviceny ukol. Pro nékteré piipady (Casti vycviku) by mélo
byt mozné pohybovou platformu vypnout nebo pohyb utlumit.

Obrdzek 8: Pohybovd platforma se Sesti stupni volnosti (zdroj: https://motionsystems.eu/)
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V nasledujici tabulce jsou typické pozadované parametry pro dynamické simulatory draznich
vozidel. Dulezitou podminkou je, aby danych hodnot dosahovala i pii zatizeni ploSiny
simulatorovou kabinou vcetné osob uvnitt.

Tabulka 1: Priklad hodnot parametri sestistupniové pohybové platformy

Parametr Hodnota Jednotka
Pri¢ny naklon +21 stupenl
Podélny naklon +22 stupeni
Natoceni podél svislé osy +24 stupent
Podélny pohyb <-358 ... +268> mm
Bocni pohyb +296 mm
Vertikalni pohyb <-256 ... 316> mm

3.1.1.1. Komunikace se Skolitelem, sledovani chovani strojviidce, zdznam
dat

Skolitel sleduje $koleného strojvedouciho v realném &ase zejména proto, aby mu poskytl
zpétnou vazbu a simuloval pracovniky fizeni provozu. Musi byt také schopen v kteroukoliv fazi
simulatorového vycviku zajistit Skolenému strojvedoucimu bezpecné opusténi simulatoru
(napft. z ditvodu nevolnosti, ¢i jiného problému). Operatorské pracovisté Skolitele fyzicky tvori
pocitac s displejem, na kterém je mozné sledovat vSechny obrazovky, které vidi strojviidce a
Vv ptipad¢ uzaviené kabiny zaroven obraz z kamery uvnitf kabiny a ptiposlech zvuku uvnitt
kabiny. Komunikace samotna probiha pomoci vysilac¢ky (pfipadné interkomu), kterou cviéici
simuluje komunikaci s tratovym dispecerem, popi. dal$imi osobami fidicimi provoz (napf.
posun). V pripad¢ vyuziti pohyblivé ploSiny musi byt z operatorského pracovist¢ mozné

simulator nouzové bezpe¢né vypnout jednim tlac¢itkem.

Vnitini parametry simulace jsou pribézné zaznamenavany, coz umoziuje zpétnou kontrolu a
vyhodnoceni plnéni scénafe (napiiklad aktualni rychlost vozidla, kterd se porovnava
s predepsanou rychlosti v daném tseku), ¢i piipadné opakované piehrani jizdy pii debriefingu.
Obdobné se (v souladu s platnymi legislativnimi normami) mize ukladat kamerovy zaznam.

3.1.1.2. Ventila¢ni systém simulatoru
V ptipad¢ kabinového simuldatoru musi byt instalovan ventilac¢ni systém zajiStujici
obménu Cerstvého vzduchu v kabin€ simulédtoru. Osoby zejména v dynamickych simulatorech
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maji tendence trpét kinetdézou (simulatorova nemoc), Cerstvy a chladny vzduch piisobi jako
prevence téchto problémil. Ventila¢ni systém musi byt vybaven klimatizac¢ni (pfip. filtracni)
jednotkou, kterd zajisti dochlazeni proudu vzduchu smétujici do kabiny simulatoru, a to
Vv adekvatni kvalité.

V piipad¢ pristrojovych simulatorid umisténych ve volném prostoru ucebny, je
potiebné zajistit dostateCnou ventilaci vzduchu, piipadné s klimatizacni jednotkou.

2.3.4.  Tvorba simulac¢nich scén a vycvikovych scénari
Parametry a pozadavky na vycvikové traté (scény) a scénaie vychazeji z pouziti metodik
pro jejich tvorbu stanovenych v kapitole 2.4.

Zatimco piiprava samotnych virtualnich trati je komplikovana a vyzaduje tym lidi
slozeny z programatord, grafikti a dalSich profesi, pfiprava samotnych vyukovych scénaiti
navrzenych na existujici virtudlni infrastruktufe mize byt proveditelnd i pro lektory. Pro
pfipravu scénaili se pouZzivaji graficka uZzivatelska rozhrani, ve kterych je pfiprava relativné
intuitivni a ptehledna, neptedpoklddaji znalosti programovéani a casto ani zikladniho
skriptovani (Obrazek 9: rozhrani pro pfipravu scénafe v Unreal engine (zdroj:
https://forums.dovetailgames.com/)Obrazek 9). V soucasné dobé jsou pro simulatory casto
vyuzivany tzv. enginy (zdkladni software pro realizaci komplexni virtudlni reality, ktery
obvykle v sobé¢ zahrnuje technickou podporu pro tvorbu prostiedi a scénait).

¥ 4 4 | [#AadComponent= o Edit Blueprint~

= Corter sromie a
WAGINGNE] & import es cenery » + Blueprints »
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Obrdzek 9: rozhrani pro pripravu scéndre v Unreal engine (zdroj: https://forums.dovetailgames.com/)
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Samotnd trat’ se skladd z infrastruktury (koleje, vyhybky, kolejové useky/logika pro
zabezpecovaci zatizeni, navéstidla, nastupisté a dalsi) a okoli traté — terénu, 3D modeld budov,
vegetace — tyto objekty slouzi primarné jako dekorace pro vyssi realistiCnost prostiedi, ale
zaroven napi. mohou urcovat rozhledové poméry strojvidce.

V editoru scénaie je mozné stavét vlakové cesty jak vlaku, ktery fidi strojviidce v simulatoru,
tak ostatnimu provozu. Lze ptiddvat udalosti podminéné pozici, rychlosti, ¢i ¢asem, popf.
kombinaci podminek. Déle 1ze k/do trati umist'ovat drobné objekty, které mohou, ale nemusi
mit funkci (napf. lze na prejezd umistit automobil, ktery nerespektoval aktivni vystrazné

zafizeni).
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Simulacni scénare pro praktické skoleni a vycvik strojvedoucich
Tato kapitola se vénuje popisu postupu tvorby parametrii a pozadavkli na simulacni

scénaie. K tomu je tfeba definovat skupiny simulacnich scénait a aplikovat vhodnou metodu
k vybéru simulovanych situaci.

24.1. Typy simula¢nich scénait

Simula¢nim scénafem se rozumi popis nastaveni simulétoru, jeho prostfedi, parametry

chovani simulatoru a jiné relevantni informace. Mezi né nalezi nastaveni simulatoru z pohledu
chovani draznich zaméstnanct a drazniho prostfedi a rovnéz parametry z pohledu chovani
simulatoru (programatorské prostredi).

Simulacni scénare Ize podle jejich ucelu rozdélit do tii skupin:

Skolici scénaie jsou urceny pro vycvik novych strojvedoucich i pro zvySeni dovednosti
stavajicich strojvedoucich, jsou vyuzivany pro pochopeni vyucované problematiky a
pro ziskavani pottebnych dovednosti

prezkuSovaci scénaie jsou uréeny pro piezkouSeni schopnosti strojvedoucich
napiiklad po zpsobenych MU, ale i pro ovéfovani dovednosti pfi feSeni a rozhodovani
rizikovych (viz HTA) nebo jinak naro¢nych posloupnosti tikont.

ovétovaci scénare oveéruji nové postupy a pristupy uplatiiované nebo zavadéné pti
fizeni provozu. A to véetné zjiStovani predpokladanych nepiiznivych ucinkl, véetné
aspektli ve spolehlivosti pouzitych systémil, véetné cCasové narocnosti postupl,
ergonomickych duasledkii a dalsich vlivii na lidskou vykonnost. Na ovéfovacich
scénafich se tedy zjistuje, které tikoly strojvedouci nezvlada nebo zvlada obtizné. Pro
popis chovani strojvedouciho se provadi s vyuzitim ovéfovaciho scénaie rozklad
celkové sekvence postupu do krokt, ovéteni sekvence pomoci HTA analyzy a nasledna
optimalizace pouzité sekvence.

2.4.2.  Pozadavky na obsah simulacnich scénafi
V simula¢nim scénafi jsou navozeny situace, které maji byt simulovany. Navrh situaci by
m¢él byt proveden tak, aby situace:

odpovidaly ¢innostem strojvedouciho za riznych podminek provozu,

vykazovaly nadlimitni Grovei rizika v disledku chybovani strojvedouciho,
respektovaly rozsah ¢innosti strojvedouciho dle kategorizace strojvedoucich napi. dle
nafizeni komice (EU) ¢.36/2010,

umoziiovaly individudlni vycvikovy program strojvedouciho (strojvedoucimu v
souc¢innosti s kvalifikovanym lektorem miize byt v rdmci individualniho programu
zvySovana nebo rozsifovana kvalifikace nebo miize byt pouzit plan na zdokonalovani
strojvedouciho po zjisténi jeho slabych stranek)

Situace, které maji byt simulovany navrhuje autor scénait tak, aby pokryvaly rozhodujici
mnozinu ¢innosti strojvedouciho, ktera je pro konkrétni skupinu scénate (vycvik, prezkouseni,
ovéieni postuptl) dulezita.
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Skolici scénaie plni zékladni ulohu pifi vycviku novych strojvedoucich i pro zvyseni
dovednosti stavajicich strojvedoucich, jsou vyuzivany pro pochopeni vyucované problematiky
a pro ziskavani potfebnych dovednosti.

Je nutno piedpokladat, ze nebezpeci selhani lidského faktoru je velice pravdépodobné, pokud
se strojvedouci se zdkladnimi technologiemi HDV nesetka nikdy pted prvni jizdou.

vvvvvv

mnozstvi typt pouzitych HDV, které bude dopravce odrazovat od realizace takového vycviku.
Nicméng, pro¢ by strojvedouci nemél ziskat zakladni navyky na simulatoru lokomotivy, ktera
bude rozsitena, ale soucasn¢ bude v kabiné pln¢ vybavena, napt. syst¢tmem ETCS, n¢kterym z
narodnich zabezpecovaci, typickou soupravou vozidlovych radiostanic a naptiklad systémem
WTB (Wire Train Bus) s maximalnim rezimem povolenych sluzeb, s provoznimi informacemi
o souprave, napt. véetné ovladani a uzavirani dvefti, osvétleni vozi, fizeni klimatizaci. Vycvik
vtakovém vybaveni simulatoru musi byt podpofen jinym systémem (e-learning,
fotodokumentace, videodokumentace, virtudlni realita), jehoZ cilem bude strojvedouciho
seznamit prfedem a V dostateéné mire s ovladacimi prvky, jejich umisténim a jejich
obsluhou.

Skolici scénafe mohou zahrnovat postupy, které souviseji s:
— Tizenim jizdy vlaku,
o na tratich vybavenych evropskym vlakovym zabezpecovacem,
s moznosti vybavy tratové casti podle trovné a pouzité varianty ¢i dalsi
specifické vlastnosti (napft. FS, LS, Stop apod.)
o na tratich nevybavenych evropskym vlakovym zabezpecovacem,
e pomoci navéstidel a navésti,
e pomoci komunikace s pouzitim pokynil (vyznam, spravnost, soucasné
vydavané pokyny, odchylky v pokynech, ... viz postupy D1),
e pfi posunu,
e pfi posunu mezi dopravnami,
o postupy pii mimoiadnostech,
e postupy pii poruchach (napt. poruchy PZZ, nezarucend soucinnost
s prostiedky na detekci volnosti kolejovych usekil)
o postupy pfi mimoiadnych udalostech,
— pouzivanim jizdniho fadu, pomitcek jizdniho tadu, pomtcek s typovymi jizdnimi
dobami,
— postupy tykajicimi se riiznych druhi vlakd,
— postupy tykajicimi se sestavovanim vlaku, brzdénim vlaki, zafazovanim vozidel do
vlakt, postupy zavislymi na délce vlaku, hmotnosti vlaku a brzdicich procent
— postupy telefonického dorozumivani,
— postupy pii pouziti poloautomatického bloku,
— postupy jizdy na AH
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— postupy pii pouziti automatického bloku,
— jizdou po nespravné koleji, platnosti navéstidel, zpraveni strojvedouciho, komunika¢ni
postupy,
— vjezdy vlakl na obsazenou a kusou kolej, nacvik povinnosti strojvedouciho,
— vycvikem S pouzitim névésti pro jizdu podle rozhledovych poméri,
— vypravou a odjezdem vlaku (hlavnim navéstidle, navésti Odjezd, rozkazem,
telekomunika¢nim zafizenim, ...),
— odjezdem vlaku ze zastavky,
— S posunem,
— S posunem mezi dopravnami,
— jizdou vlaki za vyluky dopravni sluzby,
— vycvikem s vyuzitim ustanoveni pro elektrizované trat¢ a vlaky
o fizeni jizd a posunu,
o poruchy trakéniho vedeni a hlaSeni zavad,
o povinnosti strojvedouciho pti poruchéch,
— postupy tykajici se prejezda
o sunuti vlakl ptes prejezdy mezi dopravnami,
o postupy pii poruchach a vylukach ptejezdového zabezpecCovaciho zatizeni,
— postupy tykajici se dopravy mimotradnych zésilek,
— postupy pii feSeni mimotadnych udalosti zahrnujici:
o roztrzeni vlaku,
o ujeti vozidel,
o pozar draznich vozidel,
o pozar v tunelu,
o jizda za mimotadnych povétrnostnich podminek,
postupy soucinnosti s ostatnimi zaméstnanci fizeni provozu,

PrezkuSovaci scénare zahrnuji postupy z tematickych celkt, které byly predmétem skolicich
scénarii. Pomoci pfezkuSovaciho scénéfe se oveétuji:

- teoretické znalosti strojvedouciho, napiiklad vyznam névésti, znalosti vSeobecnych
ustanoveni pfedpisil a ostatnich podrobnosti, které byly pfedmétem tematickych celkt
Skolicich scénari,

- praktické dovednosti, zejména piesné, spravné, ve spravné posloupnosti fazené a v
potiebném Case provedené Cinnosti (ikony) z jakékoliv tematické oblasti postupti, které
byly pfedmétem Skolicich scénara.

Ovérovaci scénafe ovéiuji se postupy a piistupy jiz uplatiované nebo zavadéné pii fizeni
provozu. A to v€etné zjistovani predpokladanych riznych nepiiznivych ucinki. Tedy véetné
aspektli ve spolehlivosti pouzivanych systémt, vcetné casové narocnosti postupd,
ergonomickych dusledki a dalSich vlivli na lidskou vykonnost. Na ovétovacich scénafich se
tedy zjistuje, které procesni ¢i veécné ukoly strojvedouci nezvladd. Pro popis chovani
strojvedouciho se provadi s vyuzitim ovéfovaciho scénare rozklad celkové sekvence postupu
do krokt, ovéteni sekvence pomoci HTA analyzy a nasledna optimalizace pouzité sekvence.
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Oveétovaci scénafe jsou tedy scénafe uréené na analyzu rizikovosti novych postupl a zmén
stavajicich scénaft s vyuzitim nastrojti a metod HTA analyzy a na praktické ovéfeni parametra
nového scénafe v prostiedi simulované jizdy sriznymi externimi vlivy (provozni a
environmentalni podminky, nefunkcionality konkrétnich zafizeni, extrémni poCty cestujicich,
omezeni rychlosti, pfepravy mimotadnych zasilek, pfip. ostatni manipulace s celou fadou
zafizeni).

S vyuzitim téchto scénafu lze ovéfit:
- nové technologické postupy zavadéné do fizeni a organizovani dopravy,
- technologické postupy s vyuzitim noveé zavadénych technickych pomtcek a ptistroju
pouzivanych k fizeni dopravy.

Pomoci ovérovaciho scénai‘e mohou byt identifikovany nespravné provedené posloupnosti

vvvvvv

vvvvvv

Predpoklada se, Ze nové zavadény technologicky postup fizeni drazni dopravy bude po
vicekolovém ovéfeni pomoci ovérovaciho scénafe optimalizovan s ohledem na zjednoduseni
komunikace osob, na optimalni fazeni ukond v potfebné posloupnosti, s ovéfenim
predpokladanych nezadoucich rusivych vstupli (nezddouci komunikace, porucha zatizeni,
castecna nefunkcionalita technologického celku, atd.), s ovéfenim Casové naro¢nosti napiiklad
pfi nespravné zadaném pokynu zameéstnance, ktery fidi dopravu, atd. Ovéfovaci scénaf lze
rovnéz pouzit pii ovéfovani postupu, ktery kontroluje skupina expertl. Kazdy expert miize
pracovat samostatné a uplatnit vlastni optimalizacni metody na ovéfovany postup.

Piestoze novelizace ptredpist probiha velmi rychle a terminy jejich platnosti a i¢innosti jsou
kratké, plati, ze jejich novelizace nemusi byt bez provedeni HTA a ovéfeni scénaiti bezpecné.

To je zékladni divod, pro¢ zavadime HTA analyzu na stanoveni skore kriti¢nosti a nastroje
(HTA Visualizer), které slouzi k tomu, aby se skore dalo snadno a jednoduse stanovit, aby byly
zakladni aspekty, které se podileji na hodnoté skore zjevné, na prvni pohled viditelné a sefazené
podle kriti¢nosti mezi dal$imi ukony, které jsou pro obsluhu HKV rozhodujici.

Malo kritické tikony nemusi byt pfedmétem proSkolovani strojvedoucich. Dilezité je, aby
kritické tkony (vysoké skore) byly vzdy ovéfené oveéfovacim scéndiem a staly se predmétem
Skoleni a skolicich scénafi.

Vyse uvedeny vycet uvadi jen &ast postupti. Uplny seznam postupti je definovan ramcem
Dopravniho a navéstniho piedpisu provozovatele drahy nebo vyhlaskou s dopravnim fadem
drah.

2.4.3. Optimalizace zamé&feni scénare
Pouhym pohledem na netplny vycet je zjevné, ze se jednd o extrémné rozsdhlou
problematiku tvorby velkého mnozstvi scénaft 1 konkrétnich scén, kterymi jsou scénaie
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tvofeny. Z tohoto divodu je velice Ucelné, aby zaméteni scénaitt bylo vhodnym piistupem
optimalizovano pro docileni nasledujicich konkrétnich parametrii vyuky:
— zvladnuti velkého rozsahu vyuky v omezeném case,
— docileni pfimétené ucinnosti vyuky (ziskani navyku),
— zamgéieni tvorby scénaitl na aktudlni stav zelezni¢niho systému, ktery je definovan
urovni technického a provozniho zabezpeceni, v€etné jeho spolehlivosti a vyskytu

mimotadnych udélosti.

Obvyklym pristupem k optimalizace vyuky s vyuzitim scénaii na simulatorech je vytvoreni
tymu zkuSenych a erudovanych lektorii, ktefi scénafe upravuji s ohledem na:
— aktualni stav pravidel pro fizeni a organizovani dopravy,
— vysledky kontrolni ¢innosti postupti uplatiiovanych strojvedoucimi,
— doporuceni ziskana Setfenim mimofadnych udélosti, mimofddnosti a jinych
nezddoucich udalosti, zejména analyzou a stanovenim kofenovych pfi€in té€chto
udalosti.

Tento piistup je dostateéné znamy a v praxi ovéteny. Usp&sné jej aplikovaly a vyuZivaji Ceské
drahy a pravdépodobné¢ i dalsi evropsti dopravci. Zasadni piednosti pristupu je jeho zdanliva
jednoduchost, snadna pochopitelnost a pfiméfend ¢asovd narocnost. Zna¢nou nevyhodou je
nutnost vysoce kvalifikovanych lektorti s obrovskou erudici a vysokym penzem znalosti
z mnoha oblasti. S tim je spojeno nebezpeci, Ze scénare nebudou sestaveny optimalné. Mohou
byt upfednostnény scénafe vyuky postupli s podstatné mensi rizikovosti nad scénafi
s nejkritictéjS§imi, nejrizikoveéjSimi postupy.

Oba pristupy popsané v piredchozich odstavcich jsou z velké ¢asti nebo zcela zalozeny na
empirickych metodach. Je proto zddouci vyuzit pfistup, ktery by zarucoval objektivnéjsi
posouzeni rizik spojenych s ¢innosti strojvedouciho a poskytoval potiebné vstupy pro skolici
scénare.

2.4.4.  Scénafe generované prubéznym managementem rizika v zelezni¢ni

dopravé
Proces priibézného managementu rizika odpovida CSN 1SO 31000 Management rizik —
Smeérnice [[1] . Proces a jeho dil¢i slozky je uveden na obr. 1.
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Obr. 10: Proces managementu rizika

Simulacni scénatfe pro vycvik strojvedoucich jsou v pribézném managementu rizika
generovany na zaklad¢ slozky, kterd se nazyva Posuzovani rizika.

V obecném pojeti jsou pii posuzovani rizika pritomny tii dil¢i ¢innosti — identifikace rizika,
analyza rizika a hodnoceni rizika. Identifikace rizik zahrnuje zjiStovani zdroja rizik, udélosti
na n¢ vazanych, jejich pfi€in a potencialnich nasledki. Analyza rizika je procesem pochopeni
povahy rizika a stanoveni urovné rizika, kdy uroven rizika (velikost rizika) je vyjadiena jako
kombinace nésledki a jejich moznosti (pravdépodobnosti) vyskytu. Hodnoceni rizika je proces
porovnani vysledkl analyzy rizika s kritérii rizika k ur€eni, zda riziko je pfijatelné.

Identifikace rizika se neobejde bez hledani kofenové pti¢iny. Zelezni¢ni systém je komplexni
systém. OdlisSnym identifikovanym rizikim odpovidaji rGzné kofenové pficiny. Analyza
kofenové pii¢iny se ¥di stanovenymi pravidly, uvedenymi napf. v norm& CSN EN 62740
Analyza korenovych pricin (RCA) [1].
Selhani strojvedouciho neni kofenova pfic¢ina. Kofenovou pti€inu stanovi odpovéd’ na otdzku
,,Pro¢ doslo selhani strojvedouciho?*

Strojvedouci ma rozporuplné postaveni:
— je zdrojem rizika (selhani pii vedeni vlaku),
— je Cinitelem zmirnéni rizika (odvraceni nebezpecné udalosti a/nebo snizeni nasledkt
nebezpecné udalosti)
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Ale 1 pii provadéni zasahu pro zmirnéni rizika mtze strojvedouci selhat. Proto musi simula¢ni
scénare z pohledu pribézného managementu rizika obsdhnout jak selhani pti vedeni vlaku, tak
selhani pfi zmirfovani rizika.

24.4.1. Vybér situaci pro simulacni scénafe k usmérnéni potencialnich rizik
identifikovanych v Zelezni¢nim prostiedi

K vytvofeni mnoziny ¢innosti strojvedouciho, ve kterych se zvazuje jeho chybovani, lze
vyuzit exaktni metodu, ktera je zalozena na HTA (Hierarchical Task Analysis). Pro efektivni
provadéni analyzy, jeji zdznam, modifikaci a ovéfovani je tfeba pouZzit vhodnou softwarovou
aplikaci.

Vstupem pro provedeni HT A analyzy mohou byt:
— postupy definované v ptedpisech provozovatele drahy a drazni dopravy
— postupy definované¢ zménami piedpist provozovatele drahy a drazni dopravy
— postupy doporuc¢ené po analyzach kofenovych pfi¢in mimotfadnych udalosti,
mimofadnosti a ostatnich nezadoucich udalosti,
— pouzité postupy zjisténé pii kontrolni ¢innosti strojvedouciho,
— postupy optimalizované s vyuzitim oveéfovacich scénaiti simulatort.

Uplnym vystupem HTA je vhodnou formou zpracovany a hierarchicky ¢lenény vystup riiznych
situaci s ohodnocenim rizika podle pfedem stanovenych kritérii. S vyuzitim hodnoceni miry
rizika lze provadét dalsi kategorizaci analyzovanych situaci a vyclenit situace s nadlimitni
mirou rizika k dalsimu zpracovani, konkrétné k ptipravé vyukovych scénait, které se tykaji
nacviku situaci vice rizikovych.

Vyhodou metody HTA je pouzity princip, ktery eliminuje skute¢nost pouziti scénaiti s malou
mirou rizika na ukor scénafti s nadlimitni mirou rizika. Dalsi vyhodou HTA je, ze ji lze
kombinovat s empirickymi, vySe uvedenymi metodami, protoze ji lze zavadét postupné,
Vv krocich zaméfenych na konkrétni dil¢i postupy ¢innosti.

Nevyhodou metody je pouziti kvalifikovaného tymu pracovniki, kteti HTA dokdzou aplikovat
Vv daném prosttedi a v praxi. U¢inné zavedeni metody doporucujeme s vyuzitim SW nastroja
(vhodné SW aplikace).

2.4.4.2 Piistup k vybéru situaci (analyza HTA)
Vybér situaci pro simulacni scénafe vychazi z ucelené mnoziny situaci vzniklych na
zaklad¢é analyzy c¢innost strojvedouciho a nasledkid jeho chybovani. Teprve z této mnoziny
situaci Ize vybirat relevantni situace vstupujici do simula¢nich scénari.

K vytvofeni mnoziny situaci byla zvolena metodika zaloZena principech na HTA (Hierarchical
Task Analysis). HTA se vyuziva napi. k odhaleni kritickych mist pfi procesnich ¢innostech,
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bliz8i popis viz napi. [3]. Aplikace postupti HTA v ramci ucelené metodiky pro analyzu
kriti¢nosti chybovani strojvedouciho je popsana v [4].

Metoda HTA nemiize sama o sob& vygenerovat simulacni scénafre, jen generuje situace
S pfifazenou mirou rizika z chybovani strojvedouciho. Seznam situaci s pfifazenou mirou je
vysledkem aplikace ucelené metodiky [4]. Jednotlivé Casti metodiky musi byt napliiovany
formou soucinnosti pracovnikil obeznamenych se stavajici praxi na zeleznici a majici potiebné
informace pro napliiovani pfislusnych metodickych postupti.

Simulacni scéndie pro usmernéni potencidlnich rizik identifikovanych v zelezni¢nim prostiedi
vychazeji z postupl, které jsou predmétem dopravnich a néavéstnich predpist, postupt
uvedenych v zdkladni dopravni dokumentaci a postupt, které souviseji s technickymi
prostfedky pouzitymi k fizeni dopravy.

Dopravni a navéstni piedpisy a jejich zmény definuji konkrétni postupy a povinnosti, které musi
strojvedouci a dopravni zaméstnanci vykonat tak, aby proces probéhl spravné, tj. bezpecné
a bez rizik incidentll a mimotadnych udélosti. Soucasti takovych postupti je obsluha stavajicich
a novych palubnich zatizeni.

Obsluha palubniho zafizeni je dekomponovana na jednotlivé ukony a strojvedouci ji provadi
V pozadovaném cCase a ve spravném potadi za riiznych vnéjSich podminek (meteorologické
pomeéry, pocet a druh cestujicich, normalni nebo omezené funkcionalita drazniho zatizeni atd.).

Vhodna softwarova aplikace (HTA Visualizer) umoziuje predikovat rizikovost pozadované
posloupnosti ukontll, stejné¢ tak stanovit (vycislit) miru rizika posloupnosti nelplnych,
realizovanych v nespravném potadi nebo v nespravném case.

Simula¢ni scénafe umoznuji prakticky ovéfit navrzené, pozadované, ale téz nelplné nebo
nespravné provadéné posloupnosti operaci zejména z pohledu ¢asového, a to i pti simulované
Jizd€ za normalnich nebo nestandardnich podminek.

Simulacni scénaie spolecné s provedenim HTA analyzy umoziuji ovétit a validovat navrzené
zmény dopravnich a navéstnich pfedpisi, které byly pfijaté po analyze kofenovych pficin
mimotadnych udalosti za G¢elem snizeni rizika vzniku konkrétni mimoiadné udalosti (MU).
V tomto piipad¢ se jednd o dilezity prvek bezpecnosti, ktery plyne z faktu, Ze sice zménou
realizovanou dle analyzy kofenovych pti¢in snizime pravdépodobnost vyskytu nebo disledkem
redlné mimoradné udalosti, ale v kontextu ostatnich postupl ,,vyrobime®, resp. zvySime
pravdépodobnost vzniku jinych nebezpeci.

2.4.4.3 Pozadavky na provadéni HTA

Aby HTA generovala potiebné a vérohodné informace, musi byt splnény nésledujici
zakladni predpoklady.
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e Tymové FeSeni: Analyzu nelze provadét ,,od stolu* jednim ¢lovékem, byt’ dobte znalym
problematiky prace strojvedouciho. To by vedlo k vysoké subjektivité a prehlédnuti
podstatnych skutecnosti. Zakladnim pozadavkem je tedy sestaveni analytického tymu.

e Multiprofesni tym: Tym musi byt vytvofen tak, aby byl schopen postihnout $irsi
aspekty ovlivitujici ¢innost strojvedouciho. Pozaduje se ucast téchto profesi®:

— specialista HTA (osoba znal4 principti HTA a provozu Zeleznice),

— strojvedouci instruktor,

— strojvedouci,

— vlakvedouci,

— vyprav¢i,

— dispecer provozu,

— technik (znalost technického fesSeni kolejového vozidla, tratové zabezpecovaci
techniky),

— ptipadné dalsi odbornici.

e Role v tymu: HTA piedstavuje fizeny zptisob ,,vytézovani* informaci z jednotlivych
profesi. Za fizeni HTA je odpovédny specialista HT A, ktery je v pozici tzv. facilitatora.
Facilitator usmériiuje debatu mezi ¢leny tymu, aby ziskal potiebné informace pro HTA,
a to na zaklad¢ tymového konsensu. Facilitator urcuje, kterou profesi potiebuje trvale
pfitomnou pfi tvorbé HTA, a kterou profesi jen pro ziskani specifickych informaci.
Facilitator formuluje pozadavky na organiza¢ni a administrativni podporu.

e Organizac¢ni a administrativni podpora: Organiza¢ni podpora spociva v poskytnuti
lidskych zdrojti, pracovniho zazemi a potifebnych informaci (dat). Administrativni
podpora spociva v poskytnuti zdroji pro ptipadné administrativni prace a Cinnosti
souvisejici s HTA.

e Softwarova podpora: Zaznam jednotlivych ukoli strojvedouciho a dalSich osob
spolupodilejicich se na jeho ¢innost generuje v HTA velké mnozstvi zdznama. Tyto je
tteba zaznamenavat, uchovavat, tiidit a vyhodnocovat velikost rizika situaci, které
vznikaji z téchto tkold. Rovnéz situace souvisejici se selhdnim technickych prostredkil
s dopadem na ¢innost strojvedouciho vyzaduji vyhodnocovat velikost rizika. K tomu je
zapotiebi vhodna SW aplikace (HTA Visualizer).

Na zéklad¢ provedené HTA se provadi vyhodnoceni zaznamenanych situaci. Podle hodnoty
rizika se postupuje nasledovngé.
1. Sestavi se posloupnost situaci od nevyssi hodnoty rizika sestupné.
2. Stanovi se, pro které situace 1ze dosahnout snizeni hodnoty rizika:
a) vycvikem strojvedouciho,
b) vycvikem jinych osob ovliviiujicich ¢innost strojvedouciho (pfedmétem jinych
vyukovych programi),

6 Polet osob a jednotlivé profese je tfeba stanovit tak, aby byla zaruéena objektivita analyzy. Stanovuje se
pruzné podle rovné podrobnosti HTA a poZadavk( na pfitomnost dané profese v priibéhu HTA.
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c) technickymi prostfedky (ovladani lokomotivy, zabezpeceni na trati, ...),
d) administrativnim opatfenim (zména piedpist apod.),
3. Situace, u kterych lze dosahnout snizeni rizika vycvikem strojvedouciho, vstupuji do
testovacich scénait.

Podminkou pro Gspésné vyuziti aplikaci HTA je nutnd jeji verifikace a validace. Verifikaci se
rozumi nezavislé ovéteni, ze HTA byla provedena spravnymi postupy s prislusné
kvalifikovanymi osobami v tymu, ktery HTA provadél. Validaci se rozumi potvrzeni platnosti
situaci zaznamenanych v HTA. Vzhledem k tomu, Ze situace jsou generovany analytickou
¢innosti a jejich vyskyt je ndhodny (ve smyslu selhani strojvedouciho v dané situaci), 1ze za
validaci povazovat skutecnost, ze tyto situace se V Zelezni¢ni praxi vyskytuji a maji ptislusné
nasledky.

2.4.4.4 Dalsi moznosti vyuziti HTA

HTA popisuje situace, které jsou vyuzitelné pro tvorbu scénatii pro vycvik. Jedna se o scénafe,
které¢ se v praxi vyskytuji s urCitou Cetnosti. HTA lze vSak vyuzit pro tvorbu vyzkumnych
scénafii. A to na zadkladé alternativnich postupti nebo posloupnosti ¢innosti strojvedouciho
pfipadné vyskytu jinych omezujicich podminek (environmentélnich, technickych, ...).
Vyzkumné scénaie lze pak aplikovat ve spolupraci s pokusnymi osobami a prediktivné
vyhodnocovat dopady simulovanych podminek do chovani strojvedouciho.

Je ztejmé, Ze HT A ma univerzalni pouZiti pro analyzu chybovani ¢lovéka. Lze ji tedy vyuZit 1
pro ostatni profese na zeleznici. V takovém piipad¢ se pro prislusnou profesi opét generuje ji
odpovidajici stromovy rozklad ¢innosti od sloZitych k elementarnim, které pak jsou pfedmétem
vyc¢isleni rizika.

2445 Stalé prizpiisobovani kritérii HTA a aktualizace HTA

Analyza rizik a vybér situaci vystupujicich v simulacnich scénétich podléhaji aktualizaci a je
nutné jejich prizptisobeni aktudlnim pomérim, které determinuji Zelezni¢ni provoz. Nejde jen
o zménu technického vybaveni kolejovych vozidel, Zelezni¢ni infrastruktury ¢i predpist, ale
také o zmény ekonomickych podminek (viz napf. dopad inflace na oceniovani penéznich
dusledkt nehod na Zeleznici). K tomu je tieba provadét aktualizaci HT A ulozené v SW aplikaci
(HTA Visualizer). Toto stalé ptizptisobovani je nedilnou soucasti pribézného managementu
rizika v zelezni¢ni doprave.

2.4.5 Simula¢ni scénafe a rozsah vzdélavani na simuldtorech
Pro navrh optimalniho Skoleni a vyuziti simulacnich scénait je nezbytné specifikovat
rozsah vzdélavani tak, aby vzdélavani bylo v souladu s profesnim cyklem strojvedouciho.

2.4.5.1 Rozsah vzdélavani s ohledem na fazi profesniho cyklu strojvedouciho
Rozsah vzdélavani na simulatorech je zavisly na profesnim cyklu strojvedouciho,

protoze v kazdé Casti profesniho cyklu plni vzdélavaci proces odlisnou ulohu.
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V ramci ziskani ZOZ (zvlastni odborna zptisobilost) po teoretické c¢asti vycviku, patii
dopravy:
— dle platnych ptedpist,
— za podminek omezené nebo nespravné pochopené oblasti celé fady znalosti (navésti a
navéstidla, postupy v riiznych situacich),
— za podminek dosud nevytvofenych navyku.

Simulator tedy slouzi k ziskani prvotnich navykt a rovnéz k zdznamim o bézném rutinnim
chovani strojvedouciho v riznych situacich.

vvvvvv

situaci, ¢asov€ naro¢nych situaci a k vycviku rizikovych situaci, jejichz vyskyt lze v praxi
ocekavat. Strojvedoucimu bude polozen ziklad zékladnich navyki a bude sezndmen
s doporucenymi postupy v pripad¢ predpokladanych mimotadnosti.

Ve fazi udrzovani kvalifikacnich pfedpokladi a pravidelného vzdélavani bude strojvedouci
cvi¢en pomoci scénafi, které budou reagovat na:
— zmény postupll danych piedpisy,
— zmény postupil vyvolanych Setfenim mimofaddnych wudalosti, mimofadnosti i
nezadoucich udalosti zjisténych pii kontrolni ¢innosti,
— zmény postupt ziskanych pii optimalizaci pomoci ovétovacich scénafi.

Pro tuto fazi profesniho cyklu je dilezity vliv celé fady faktord. Doba vycviku je omezena,
proto by v cvi¢enych scénatich nemély chybét:
— scénafe s vysokou mirou rizika (vystup HTA),
— scénafe vzniklé na zakladé zavadéni novych technologii fizeni dopravy (napiiklad
zavadeéni evropského vlakového zabezpecovace (rovnéz by mély byt predmétem HTA),
— scénafe vzniklé na zakladé analyzy kotfenovych pfi¢in mimotfadnych udalosti,
mimotadnosti (zmény stanovené na zaklad€ analyzy kofenovych pficin by mély byt
pfedmétem HTA).

V programu individuédlniho vzdélavani je dilezité vyuziti zakladnich scénatii na prezkouseni
zakladnich schopnosti strojvedouciho a scénaiti, pomoci kterych lze ovéfit dovednosti pii
vykonu nejrizikovéjsich situaci. Z analyzy chovani v nejrizikovejSich situaci by zkuseny lektor
zjiStoval silné a slabé stranky strojvedouciho a modifikoval dalsi individuélni vycvik.

2.4.5.2 Rozsah vzdé¢lavani s ohledem na stav vyuky strojvedoucich v organizaci
dopravce (v regionu)
Rozsah vzdélavani musi byt upraven sohledem na skuteCnost, jaké technické

prostiedky pro vzdélavani strojvedoucich jsou k dispozici v dobé zavadéni novych technologii
vzdélavani. Napiiklad celou fadu postupll, které souviseji se seznadnim s tratovymi poméry,

Stranka 40 z 57



CVUT v Praze ~

Fakulta dopravni CVUT
Konviktska 20
110 00 Praha 1

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

sdraznim vozidlem a svykonem dopravni sluzby lze cviCit na stavajicich vyukovych
systémech a zafizenich pro vzdélavani strojvedoucich.

Rozsah vzdélavani bude vzdy omezen kapacitou simulator. Kapacita simulator by méla byt
vyuzivana optimalné. Proto pro konkrétni druhy technologicky velmi vyspélych, realistickych
simulatort. je doporueno vytvafeni scénait s ohledem na piedchozi hodnoceni
a kategorizovani Cinnosti podle jejich rizikovosti v rdmci HTA.

2.4.5.3 Rozsah vzdélavani s ohledem na kampan, ktera plyne z kontextu dopravce
Dopravce se nevyhne zméndm, které musi byt realizovany z riznych ptic¢in. Napftiklad se
jedna o zmény v disledku:
— zavadéni nového systému nebo novych technologii fizeni dopravy,
— zavadéni novych kolejovych vozidel, zmény v jejich vybaveni,
— realizaci bezpecnostnich opatieni nafizenych/doporu¢enych EU komisi, legislativnim
nafizenim.

Uvedené zmény by mély byt doprovazeny dokumentaci, kterd popisuje identifikovana rizika
plynouci ze realizace zmén a opatieni, ktera byla pouzita na usmérnéni identifikovanych rizik.
Opatieni by méla obsahovat ukony, které l1ze podrobit HT A analyze, stanovit jejich kriti¢nost.
Tento postup umozni sestavit scénare pro vyuku a zvySovani kvalifikace od nejrizikovéjsich po
ostatni, méné rizikové.

2.4.5.4 Rozsah vzdélavani s ohledem na stav spolehlivosti a bezpecnosti pouzité
infrastruktury a systému tizeni drazni dopravy

Stav spolehlivosti a bezpecnosti infrastruktury a systému fizeni je periodicky popisovan
nékolika statistickymi ukazateli a fizen mnoha nastroji, jejichZ souhrn je uveden napf. u SZ
v dokumentu SZ SMS, s nazvem: Systém bezpeénosti provozovatele drahy a provozovatele
drazni dopravy.

Jak hodnoty statistickych ukazatelt, analyzy jejich kofenovych piicin, tak pouzite
postupy dle SZ SMS predstavuji vstupni data pro provedeni HTA analyzy. Vstupem HTA
analyzy by byly podklady pro aktualizaci scénafi pro vycvik nebo piezkouseni.

2.45.5 Rozsah vzdélavani sohledem na zkuSenosti jinych organizaci, které
provadéji vzdélavani strojvedoucich s vyuzitim simulator
Rozsah vzdélavani byl analyzovan k tomu uréenymi postupy v ramci zpracovani
metodiky. Pro vychozi fazi zavedeni vyuky na simuldtorech je doporuceno pievzit rozsah
vyuky jako vychozi stav, ktery bude nasledné modifikovan s ohledem na stav spolehlivosti,
bezpecnosti a systému fizeni v CR. A to s vyuzitim doporu¢enych analytickych metod —
Z pocatku empirickych, ale postupné dopliiovanych a rozsifovanych o exaktni HTA.
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2.4.3.6 Rozsah vzdélavani s ohledem na zkusenosti vyrobcti simulatort

Lze ptedpokladat, ze simulatory doporucené¢ vyrobcem kolejovych vozidel budou
vybavené funkcionalitami a scénafi, které vychdzeji z hazard logi (tj. ze seznamu nebezpeci)
s identifikacemi nebezpecnych situaci, které¢ vznikaly v raznych etapach vyvojovych fazi
kolejovych vozidel a vyvijely se s implementaci riznych pozadavkl dopravci. Dilezité je, aby
simuldtory umoznovaly snadno a rychle implementovat pozadavky dané novymi postupy fizeni
dopravy, stejné tak jako nové poznatky, které budou dané vystupy HTA.

2.5. Navrh pravidel a podminek autorizace pracovisté simulatori
kolejovych vozidel pro proces ziskdni a ovéfeni osvéd€eni strojvedouciho
v CR a doporuceni dopInéni/upravy Vyhlasky 16/2012 Sb.

Akreditovany vzdélavaci program by mél umoznit Skolit uchazece, ktery splnil
pozadavky vSeobecné odborné zptisobilosti (VOZ), ¢imz prokazatelné spliuje podminky
minimalniho vzdélani, bezihonnosti, zdravotni zptsobilosti podle § 6 vyhl. ¢. 101/1995,
pozadavky duSevni zpusobilosti dle § 8 vyhl. ¢. 101/1995 (dopravné psychologické vySetieni)
a absolvoval piedepsané kurzy definované vyhl. ¢. 16/2012, vykonal zkousku, ziskal a pievzal
si licenci strojvedouciho.

Zpracovatel metodiky doporucuje, aby pracovisté, kterd budou provadét vzdélavani
strojvedoucich S vyuzitim simuldtori Vrozsahu pro ziskani zvlastni odborné zpusobilosti
(Z0OZ) a udrzovani odborné zpuisobilosti byla akreditovana minimalné v oblasti akreditace
vzdélavaciho programu.

Obsah vzdélavaciho programu pro ziskani zvlastni odborné zpiisobilosti s vyuzitim
simulatori by mél byt akreditovan:

e Vvramci vzdélavaciho programu organizace, ktera provadi vycvik strojvedoucich pro
ziskani odborné zpiisobilosti (ZOZ) s vyuzitim simulatord,

e samostatné, pokud pracovisté bude provadét pouze dopliujici vycvik (udrzovani
pfipadné ziskdvani spravnych ndvykid v ramci udrzovani kvalifikanich predpokladi
a pravidelného vzdélavani, ptipadné vramci profesniho cyklu) strojvedoucich
na simulatorech.

Vzdé€lavaci program by mél byt akreditovan s ohledem na:

e metodu vyuky,
e metody pro tvorbu scénait,

Stranka 42 z 57



CVUT v Praze ~

Fakulta dopravni CVUT
Konviktska 20
110 00 Praha 1

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

e pouzité technické prostfedky, v€etné funkcionalit pouzitého simulatoru,

e akreditované postupy (napf. postupy pii vyuce, pii piezkouseni, pifi tvorbé scénafi,
pii ovéifovani scénait),

e osoby pracujici v oblasti vzdélavani ZOZ,

e systém fizeni kvality vzdélavaciho pracovisté, resp. systém fizeni rizik akreditovaného
pracoviste,

e systém neustalého zvySovani kvality vzdélavaciho procesu.

Zpusob akreditace vzdélavaciho programu muze byt realizovan po vzoru metod uvedenych
v zakong (Skolsky zakon) &. 561/2004 Sb, hlava II, § 104 a nasledujici.

Poznamky:

Vzdelavaci program vycviku ZOZ strojvedoucich musi byt predevsim interaktivni a dostatecné
pruzny vici zménam \ provadenych dopravnich technologiich, v predpisech pro vizeni
a organizovani drazni dopravy a vici zménam technického vybaveni vozidel. Nejedna se
0 staticky proces.

Vzdélavaci program musi byt zpétnovazebni. Napriklad s vyuzitim a aplikaci vhodné metody
Fizeni rizik identifikovanych v ramci behu vzdeélavaciho programu by méla byt vyvhodnocovana
ucinnost i ucelnost vyuky, mely by byt novelizovany metody vzdélavaciho programu.

Vzdélavaci program musi mit zaveden priméreny systém rizeni jakosti. Do systéemu Fizeni
Jjakosti patri napriklad metody, které jsou pouZité pri volbée Skolicich scénari (prechod
od empirickych metod na vyuziti HTA pri tvorbé scénare), metody zalozené na overovani
postupit ve scénarich (pouZiti tzv. ovérovacich scénari).

Pozadavky na simulatorové pracovisté jsou definovany v kapitole 2.2.
Pozadavky na simulatory jsou definovany v kapitole 2.3.

Zpracovatel metodiky doporucuje zaradit vycvik strojvedoucich na simulatorech do
vzdélavaciho programu pro ziskani zvlastni odborné zptsobilosti (ZOZ) a do vzdé€lavacich
programu pro udrzovani odborné zptsobilosti.

Zarazeni vycviku s vyuzitim simulatorti navrhujeme v ramci absolvovani teoretické i praktické
casti ZOZ, kterd je zaméfena postupné na piedpisy, ¢ast V (vSeobecné), ¢ast D (dopravni a
naveéstni) a ¢ast T (technicka, v¢etné S8, S8/3, S3, T108, ...).

Zatazeni vycviku na simulatorech se jevi jako ucelné po ziskani znalosti absolventti o vozidle
Zakladni informace o vozidlech Ize ziskat s vyuzitim jinych prostfedka (virtualni reality, foto
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dokumentace, modely ¢i vykresova dokumentace). K ziskani znalosti o vozidle lze pouzit
jinych technickych vyukovych prostiedkd, které jsou vhodnéjsi, nez Full Cab / Full Motion
simulatory.

Full Cab / Full Motion simulatory umoziuji cvicit nékteré postupy, které souviseji se spravnym
provadénim tkont a se spravnym fazenim tikont do pfedepsanych posloupnosti, které se tykaji
kontroly vozidla pied jizdou, zkousek brzd, zptisobu jizdy, zpisobu komunikace s pracovniky,
ktefi tidi a organizuji drazni dopravu.

Full Cab / Full Motion simulatory umoznuji ptezkouseni znalosti a dovednosti strojvedouciho,
pokud vzd€lavaci program disponuje vhodnymi piezkuSovacimi scénafi. Prace
S prezkuSovacimi scénafi by mé¢la byt fazena na zaveér programu na ziskani zvlastni odborné
zpusobilosti strojvedouciho (ZOZ).

Simuléatory umoziuji rovnéz ziskavat a cvicit spravné navyky pfii riiznych poruchdch drazniho
vozidla (vlaku), pti feSeni riiznych mimotradnosti a mimotadnych udalosti.

Simulatory lze uplatnit v ramci Programu pravidelného $koleni pro udrzeni kvalifikace.

V ramci pravidelného Skoleni pro udrzeni kvalifikace strojvedoucich by méla byt do programu
zafazena vyuka s vyuzitim Skolicich scénait, které budou zaméteny na:

— zmény postupu danych legislativou a ptedpisy,

— zmény postupli vyvolanych Setfenim mimotfadnych udélosti, mimotadnosti 1
nezadoucich udalosti zjisténych pii kontrolni ¢innosti,

— zmény postuptl ziskanych pii optimalizaci pomoci ovéfovacich scénafi.

— scénafe s vysokou mirou rizika (vystup HTA),

— scénafe vzniklé na zakladé zavadéni novych technologii fizeni dopravy (naptiklad
zavadéni evropského vlakového zabezpecovace, scénafe vzniklé na zakladé analyzy
kotenovych pfic¢in mimotadnych udalosti, mimotadnosti, zmény stanovené na zékladé
analyzy kofenovych pficin).

V ramci pravidelného Skoleni strojvedoucich by meéla byt do programii zatazena vyuka
S vyuzitim scénafu s nejkritictéjSimi posloupnostmi ukont, které budou zjistény s vyuzitim
HTA nebo budou zjistény tymem expertl s vyuzitim ovéfovacich scénait technologickych

postupt fizeni dopravy.
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3. Srovnani ,,novosti““ postupil
Jednotna metodika zabyvajici se Skolenim strojvedoucich s vyuzitim simulatorti nebyla
doposud Vv draznim prostfedi v CR zavedena. Existovala pouze metodika dopravce CD
a skoliciho stiediska DVI, av§ak pouze pro strojvedouci CD. Predkladana metodika by tak méla
prispét k jednotnému piistupu skoleni strojvedoucich u viech dopraveti v CR.

Metodika je v souladu s metodickym pokynem &. 3/2022 DUCR ,,Jednotné osvédéeni
bezpecnosti‘.

Metodika doporucuje uplatnéni postuptli, které vychazeji predevSim z novelizované
a platné Ceské technické normy CSN 31000 Management rizik — Smérnice z prosince 2018.

,INovost“ postupll charakterizuje navrzena zména ptistupu k tvorbé scénait, ktery vychazi
z uplatnéni postuptt HTA (Hierarchical Task Analysis). V praxi pouzivané postupy tvorby,
které jsou zaloZzené na empirickych metodach a provadéné vysoce kvalifikovanymi
a erudovanymi lektory jsou zcela nebo z¢asti nahrazované exaktni metodou HTA, ktera pracuje
S vypoctem rizikovosti posloupnosti riiznych provadénych ukont.

Knovym metoddm patii rovnéz zavedeni tzv. ovéfovacich scénait, pomoci kterych lze
pracovni skupinou expertii stanovit naptiklad postupy dopravnich technologii, které jsou
nejmeéné rizikové, které jsou optimalni, které jsou minimalizované napf. z hlediska Ustni €1 jiné
komunika¢ni naro¢nosti zameéstnanct fidicich dopravu.

Knovym metoddm patii procesni zplsob fizeni akreditovaného pracovisté zalozeny na
principech stanoveni kontextu vzdélavaciho pracoviste s vyuzitim simulatort pro vycvik ZOZ,
provadéni pravidelného $koleni ZOZ a s fizenim kontextovych rizik (ve smyslu CSN 31000).
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4. Popis uplatnéni schvalené metodiky — pro jaky subjekt bude

urcena a jakym zpisobem bude uplatnéna
Metodika bude uplatnéna odborem 0130 MDCR a DUCR za uéelem nastaveni a dozoru
nad procesem $koleni strojvedoucich v CR s vyuzitim simulatorti draznich vozidel.

Metodika bude realizovana subjekty, které provadéji tzv. ,,Vzdélavaci program pro ziskani
zvlastni odborné zpusobilosti strojvedouciho® (struéné ,,Vzdelavaci program ZOZ). Program
je uréen pro uchazece, kteti splnili pozadavky vSeobecné odborné zpiisobilosti strojvedouciho
a maji platnou licenci strojvedouciho.

Navrhovatel metodiky doporucuje, aby metodika byla zavadéna formou tzv.
akreditovaného vzdélavaciho programu. Oblasti akreditace byly uvedeny v casti 2.4.
Navrhovatel metodiky dale doporucuje rozsiteni Vzdélavaciho programu ZOZ na dalsi
vzdélavani strojvedoucich v rdmci Programu pravidelného Skoleni pro udrzeni kvalifikace.
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5. Ekonomické aspekty — vy¢€isleni nakladi na zavedeni postupii
uvedenych Vv metodice a vycisleni ekonomickych piinosti pro

uzivatele.

Analyza ekonomickych nékladi na potfizeni a provoz vycvikovych simulator vychazi
z pozadavk studie DUCR [5]. Studie uvazuje kazdorocn& cvi¢it &i prezkusovat 11000
strojvidct, z toho ptiblizné 400 budou novi strojvedouci prochézejici vycvikem, ostatni budou
na simulatoru v ramci pravidelnych ptfezkouseni s ro¢ni periodicitou. Vypocet pottebnych
simulatorti zahrnuje tfi varianty hodinové dotace na strojviidce — jednu, 1 a 2 a dvé hodiny
tréninku. Zacinajici strojviidci budou mit vyssi dotaci, kterou lze pro jejich nizky podil na
celkovém poctu trénovanych pro zjednoduseni zanedbat. Je predpokladan dvousménny provoz,
kazda sména se sestava ze sedmi vycvikovych hodin a jedné pro drzbu (obecn¢). Do nakladii
na hodinovy provoz je ptedpokladan ¢as simulatoru, ¢as jednoho lektora (pfipadné technického
pracovnika, ktery kona udrzbu, kontrolu, podporu, dohliZi na provoz a bezpec¢nost). Stejné tak
je zapocitan pracovnik, ktery bude aktualizovat a pfipadné vytvafet scénaie pro specificky
vycvik (modelové odpovida 0,2 uvazku), prace se predpokladaji v case vyhrazeném servisu.
Jelikoz se jedna o sumy ¢lovékohodin s piredpokladanou obdobnou kvalifikaci, tedy za stejnou
mzdu, neni tedy rozliSeno piesné rozd€leni jednotlivych praci (ne vSechen vycvik bude
vyzadovat stalou pozornost, jde o primérné hodnoty, pfebyteény ¢as bude vyuzivan pro udrzbu
a kontrolu apod.). U vétSich simulatorovych pracovist je moznost dalSich provoznich
optimalizaci.

Pracovnich

dni/rok 220

Smény/den 2

Pocet
strojvadci
ke
Skoleni/rok

11000

Zivotnost

. i 10 let
simulatoru

Cena za
kWh el. 10 K¢
energie
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810000
K¢

Na zéklad¢ vyse uvedenych vstupnich parametrti lze urCit potfebné pocty simulatort.
V ptipadé, ze by potieba vychazela tak, ze by simuldtor nebyl vytizen (napft. potieba 3,05 kusit),
1ze predpokléadat, ze budou vyhovovat tfi kusy pti vhodné uprave organizace prace a casového
planu, ¢imz by doSlo ke znaéné uspofte (toto neni zahrnuto v modelovém ptipadu).

2 s |2 |2 i
= ‘s ‘L
2 |5 |E¢ S5g|&fgie:e £: | 2
E T | B 22 =S 2|23 E3 %3 z 2 s 3
T 2|2 |¢g% 82|55 3588 | SE% >
= s |8 S |£38|%E £F ¢ B-BE S
s %% 2E 2C tEeEeE | SEE | 3
ey =y =7 S ‘w»m T = W owm g w = 7 > @hn =
Q & N n?‘ > = = Z
> g |z
60 1 6 000 4020 000 K¢ | 10 020
minu 000 1571 | 3.142... 4 3 1 000 K¢ 000 K¢
t
90 16 6 000 8 040 000 K¢ | 14040
minu 500 2357 | 4.714... 5 3 2 000 K¢ 000 K¢
t
120 99 10 8 040 000 K¢ | 18 040
min. 3143 | 6.285... 7 5 2 000 000 000 K¢
000 K
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Nasledujici tabulka ukazuje modelovy pfipad nakladi na pofizeni a na provoz v metodice
uvazovanych simulatort. Dynamicky simuladtor ma oproti statickému vyrazné vyssi spotiebu
elektrické energie zejména diky motorizované pohybové plosiné. Do potfizovaci ceny jsou
zahrnuty néklady na béZnou nutnou udrzbu v pribéhu predpokladanych deseti let Zivotnosti
zatizeni.

Pofizovaci cena Ptikon Néklady na provoz, Roc¢ni provoz
7OV
(kW) 1 sména (K¢) (K¢)
Staticky 2-5 mil. K¢
simulator
i . 2 160 80 000
(pFistrojovy) pocitano 3 mil.
K¢
Staticky
simulator 10 mil. K¢ 2 160 80 000
s kabinou
Dynamicky 10-25 mil. K¢
simulator
pocitano 20 mil. 10 800 400 000
K¢
ok 7
Vyzkumny 30 mil. K¢ 10 800 400 000
simuldtor

Redlna pofizovaci cena ma velky rozptyl v zavislosti na piesné specifikaci simulatoru.
Piedev§im u malého/statického simulatoru méa nejvyznamnéjsi vliv ma rozsah pozadavki na
software — zejména Upravy scénaiti a simulované lokomotivy pro specifika ¢eského prostiedi.
Tyto upravy je potieba provadet i pro jediny potfizovany kus, takze lze pii vétsi objednévce
dosahnout velkych tuspor zrozsahu (i kdyz obecné zédlezi na obchodnim modelu
vyrobce/dodavatele).

Do nékladt nejsou uvazovany naklady na prostor a jeho stavebni upravy, protoze jsou velmi
zavislé na moznostech a podminkach provozovatele/majitele (mize mit vhodné prostory jiz
k dispozici, ¢i pozadované vhodné zkombinovat se stavajicimi pfi velmi nizkém nartstu
nakladii oproti plvodnimu vyuziti). Navic, naklady na pofizeni a provoz budov jsou
V soucasnosti velmi turbulentni a rozdily mezi lokalitami jsou obrovské.
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Simulatory v ramci tohoto dokumentu délime na Ctyfi kategorie — pfistrojovy simulator,
staticky simuldtor, dynamicky simuldtor (kabina na pohybové platform€) a vyzkumny
simulator. Vyzkumny simuldtor je obdobny dynamickému, ale vyzaduje vét$i otevienost
softwaru (pro Upravu chovani simulatoru i lepsi pfistup k technickym datim o simulaci) a s tim
souvisejici nadstandardni moznost tGprav. Tyto Gpravy jsou Casto problematické z hlediska
dodavatelskych firem (obchodni tajemstvi, nutnost sdileni zdrojovych kédt softwaru a
podobn¢). Z toho diivodu je vhodné vyzkumné simulatory potizovat (jesté 1épe ptimo vyvijet a
vytvaret) a provozovat vrezimu dotaéniho titulu pro védu a vyzkum s definovanymi
vyzkumnymi tlohami a cili. Vybrand akademicka instituce se pak stard o vyvoj a dlouhodoby
provoz, probihajici vyzkumy a zejména pribézny rozvoj sledujici aktualni technické moznosti
1 potfeby drahy.

Vysledné naklady je nutné také uvazovat v celkovém kontextu moznosti zlepSeni a
zintenzivnéni vycviku strojviidcli, zejména s ohledem na efektivnost tréninku. Zatimco
strojvedouci na realné trati jsou vystaveni ukolim a udalostem, které odpovidaji moznostem
konkrétni trati (Casto jen nékolik ukond béhem desitek minut), jsou v simulovaném scénafi tyto
ukoly tceloveé a optimaln€ ¢asovany situacim. Vycvik je tedy ¢asove efektivnéjsi, probihd za
podminek stejnych pro vSechny Skolené osoby a zahrnuje Sirsi spektrum Skolenych ukond.
Vycvik na simulétoru je vzdy bezpe¢ny jak pro Skolené osoby, tak pro okoli, a to 1 pfi cviceni
nebezpe¢nych situaci, které strojvedouci nemusi spravné zvladnout. Nezpochybnitelnou
vyhodou tedy je sniZeni rizika nehody ¢i pravdépodobnosti vzniku mimotadnych ¢i neshodnych
udalosti béhem vycviku, které by vedly k pfipadnym finan¢nim i jinym Skodam.

Mezi hlavni ptinosy vycviku S vyuzitim simulatorti patii celkové zkvalitnéni a zintenzivnéni
vycviku, které ma za cil snizit poCet a zavaznost mimofadnych udalosti, které zptsobuji
Vv poslednich letech kazdoroéné né€kolikaset milionové Skody.

Pii nehodach na Zeleznici v CR je pramémy vyvoj vécnych $kod v fadech nékolika stovek
milionu korun. Pfi vySe vycislenych odhadech nartistu ndkladd na vycvik strojvedoucich
s nasazenim pokrocilych simulatorti je patrné, Ze i pii nékolika procentnim sniZeni rizika téchto
Skod jsou naklady na pofizeni a provoz simuldtoru pomérné rychle navraceny. naklady jsou
rentabilni.

ey e

draZzsi je Zelezni¢ni systém, kde hrozi selhani obsluhy s velkymi nasledky, tim spiSe je potfebny
vycvik lidského Cinitele s vyuzitim simuldtoru a tim ma vétsi efektivitu vyssi investice do
simulatoru.
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Ptiloha 1 Piehled ovladacich prvki pro ptistrojovy simulator

Doporu¢ené minimalni vybaveni pultu pfistrojového simuldtoru pro simulaci kolejového
vozidla elektrické/motorové trakce (vyznacené odlisnosti) a jejich doporu¢ené umisténi:
vychazi z definice zastavby UIC. Skute¢né provedeni mize byt feseno odlisné s ohledem na
realné pozadavky konkrétniho stanovisté

Pozice 2

Pozice 1 Pozice 3

Pozice 5
Pozice 4 Pozice 6

Schéma pozic pro umisténi ovladacich a zobrazovacich prvka

Pozice 1
o Displej radiostanice
° Mikrotelefon radiostanice

Pozice 2
o Displej DMI ETCS — uhlopficka minimalné 10,1
. Zobrazovac¢ narodniho vlakového zabezpecovace LS / Mirel
e  Signalizace zavieni dveii’
e  Signalizace pozaru®

Pozice 3
o Displej technologie vozidla — TDD®
. Ukazatel tlaku vzduchu (miize byt realizovano jako graficky sloupec na displeji TDD
nebo jako samostatné rucickové barometry v pultu)

7V pfipadé nakladniho dopravce nemusi byt osazeno
8V pfipadé nakladniho dopravce nemusi byt osazeno
% Pro kapotové vozidla je z bezpeénostnich diivod( displej umistovan vpravo
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o tlak v pribézném potrubi a tlak v centralni jimce, rozsah 0 — 16 bar, zvyraznéni

hodnoty 5 bar a 10 bar
o tlak v brzdovém valci pfimocinné brzdy, rozsah 0 — 16 bar, zvyraznéni hodnoty
4 bar
J Tlacitko zavéru (tlacitko bile prosvétlené, 2 aretované polohy, prosvétleni pouze pii
stisku)

° Preklenuti zachranné brzdy (zluté tlacitko se signalizaci, 2 aretované polohy -
reaguje na aktivaci zdchranné brzdy)?

Pozice 4
. Pro elektrickou trakci
o Ovladac¢ stavu hlavniho vypinace vysokého napéti
o Ovladac pro stav sbérace
. Pro motorovou trakci
o 2 tlacitka (popft. spinac a tlacitko) (diesel start/stop diesel)
o Ovladani intenzity svétel
o Nouzové tla¢itko (¢erveno/zluty hiibek s aretovanou polohou)
o Tlacitka bdélosti (nearetované) v provedeni a poctu dle redlnych typt vlakovych
zabezpecovacich zatizeni nebo systémul pro potvrzeni bdélosti (LS90, LS06, MIREL,
SIFU PZB/LZB, SHP)Packové ovladaée NTC LZB/PZB (Ptikaz, bd€lost, volno)

Pozice 5
o Klavesnice na automatickou regulaci rychlosti — voliteln¢
J Ovladani dveii L/P/L+P/Z ovlada¢ 4 polohy / 3 tla¢itka L/ Z /P 1
. Nozni pedaly
o levy — piskovani
o pravy — houkacka
o Vpripad¢ simulace kontroly bdélosti systémem SIFA — podlahovy pedal
(uvolnéni potvrzuje)
. Jizdni paka:
o  jizda — mulze byt realizovana dvéma typy
o integra¢ni paka (zahrnuje ovladani jizdy i brzdy a nouzové brzdy —
integracni zadavani pozadavku)
o stupnovita paka brzdy a jizdy

o ovladani brzdy (nizkotlaké piebiti brzdy, az 8 stupiiti priibézné
brzdy, nouzova brzda)

o ovladani jizdy (analogova polohova paka dopfedu se zadanim
vykonu pro jizdu, zpétna poloha zadani vykonu pro
elektrodynamickou brzdu)

J Smérova péaka (3 aretované polohy nebo 3 tlacitka)

10y ptipadé nakladniho dopravce nemusi byt osazeno
11y ptipadé nakladniho dopravce nemusi byt osazeno
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J Piskovani 2 polohy s jednou aretovanou

. Tlacitka bd¢€losti (nearetované)
o
Pozice 6
. Ptidavna brzda (brzdi pouze lokomotiva)
. Stfadacova brzda nearetované prosvétlené tlacitko (zajisténi vozidla proti ujeti)

. Pist’ala (1/2 polohy)

Specifikace pro displeje:
Miniméalni rozmér zobrazovaci jednotky je 10,1 s minimalnim rozliSenim 800x600 pixelt
Displej je realizovan s dotykovou ovladaci plochou

Displej radiostanice

e Displej je realizovan jako radiostanice typu MTR10 (minimalné 10.1* obrazovka)
nebo ovladaci skfiiika - typ VS 67, ptipadné dalsi typy zavedenych radiostanic
Vlakova radiostanice je vybaveno volbou funkce : GSM -R, 450 MHz analogové
radio TRS, 150/160 MHz analogové radio Simplex (napt. FXM20, ASCOM SES550,
VS67, VOT79 apod.)

e Zobrazované znacky dle UIC 612

Zobrazeni obrazovky obsahuje:

Volba systému (napt. GSM-R, TRS, Simplex a dalsi aktualné pouzivané RMR)
nastaveni volacich kanala

automatické zadani Cisla vlaku dle scénate

zadani pozice HV na vlaku

registrace

simulace komunikace strojvedouci -vypravci/dispecer

Displej technologie vozidla— TDD
Zobrazeni obrazovka obsahuje:

Obrazovka 1 - Informace o technologii vozidla
e Pomérny tah trakce - pomérny tah skute¢ny — sloupcove, -100 az +100 %
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e Proud motorové trakce
e Pro elektrickou trakci
o Informace o napéti v trakci

napéti v troleji — sloupcové, 0 — 4,5 kV/ 0- 27kV
proud odebirany z trolejei — sloupcove, 0 — 4,5 kKA

e Pro motorovou trakci

O

Informace o stavu spalovaciho motoru

teplota vody motoru
teplota oleje motoru
otacky spalovaciho motoru

e Nastaveni signalnich svétel
e Stav polohy sbérace (poloha 1,2,1+2)
e Stavov¢ ikony lokomotivy

sbéra¢ — stazeni do zakleslé polohy/zvednuti, porucha sbérace

hlavni vypina¢ — zapnut/vypnut

linkové stykace — zapnuty/vypnuty

smér — vpied, neutralni

skluz — signalizace pii skluzu

o ikona 1 stav rekuperace (pouze pro elektrickou lokomotivu) povoleni/zakaz
o ikona i stav velikosti napéti elektrického napajeni vlaku - zapnut/vypnut

e Zobrazeni poruch

porucha sbérace (porucha liziny) — pouze pro elektrickou trakci

porucha fidiciho pocitace

vyrazny pokles tlaku na potrubi (pfetrzeni vlaku)

ztrata napéti v troleji pii zdvizeném sbéraci v interakci (porucha trolejového
vedeni) - pouze pro elektrickou trakci
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Ptiloha 2 Piehled ovladacich prvkli pro pfistrojovy simulator
pracovniho stroje

Doporu¢ené minimalni vybaveni pultu pfistrojového simulatoru pro simulaci specialniho
kolejového vozidla a jejich doporu¢ené umisténi:

| P

. 7]
DT R T IEICR RS
EIEIEIEIE]E]

Horni Fada obrazovek na seSikmené plose

e GSM-R radiova souprava
e ETCSDMI
e Zobrazovac¢ provoznich a technologickych udaju vozidla
- vzduchové manometry a dalsi indikace (stav spalovaciho motoru, pomocnych pohont

atd.)
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Spodni Fada ovladacich prvki na vodorovném pultu
e zdruzeny jizdni kontrolér nebo samostatny brzdny a jizdni kontrolér
stradacova a ptidavna brzda
zapnuti/vypnuti vozidlové baterie
zapnuti/vypnuti pultu strojvedouciho
voli¢ sméru
tlacitko bd¢losti
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