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ANOTACE

Tato prace se zabyva navrhem koncepce prejezdového zabezpeCovaciho
zarizeni pro regionalni drahu.

Prvni Cast prace definuje zakladni pojmy a pozadavky na prejezdové
zabezpecCovaci zafizeni vychazejici z platnych norem, smérnic a pozadavki

provozovatele.

Ve druhé casti je proveden rozbor souCasného stavu se zaméfenim na
charakteristiku regionalni drahy a na pouzivané typy prejezdovych zabezpecCovacich
zafizeni.

Treti Cast se zabyva navrhem koncepce prejezdového zabezpecCovaciho

zarizeni. Jsou zde popsany mozné zpusoby feSeni a vybrano nejvhodnéjsi z nich.

V zavéru prace je predlozeno feSeni prejezdoveho zabezpecovaciho zafizeni

pro regionalni drahu.

KLICOVA SLOVA

ZelezniCni prejezd; prejezdové zabezpelovaci zafizeni; regionalni draha;

vystraha; kolejovy obvod; pocita¢ naprav



ANNOTATION

The target of this dissertation is a design concept of the level crossing

system for the regional track.

The first part defines the basic terms and requirements for the level crossing

system based on existing standards, directives and operator's requirements.

The second part is devoted to the analysis of the current state focusing on

the regional track characteristics and types used for the level crossing system.

The third part describes a design concept of the level crossing system. This

section contains possible solutions and a choice of the most suitable one.
The final part suggests the solution of the level crossing system for the

regional track.
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level crossing; level crossing system; regional track; warning; track circuit;
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UvoD

Sprava Zelezniéni dopravni cesty, s. 0. provozuje v Ceské republice
rozsahlou zeleznicni sit' s celkovou délkou trati 9 478 km. Na této siti dochazi ke
kfizeni drahy s pozemni komunikaci. V pfevazné vétsiné se jedna o urovhove
kfizeni. K 31. 12. 2009 uvadi oficialni evidence 8 389 Zelezni¢nich prejezdl. Z toho

4 574 prejezdl zabezpecenych pouze vystraznymi kfizi.

Prestoze legislativa jednoznacné stanovuje prednost Zelezni¢niho vozidla
pred silni€nim, dochazi na prejezdech k Castym stfetim s tragickymi nasledky.
Dostupné statistiky uvadéji vzestupnou tendenci téchto kolizi. Snahou provozovatele
drahy je pfedchazet témto udalostem. Jednim ze zplsobu je i budovani novych
prejezdovych zabezpelovacich zafizeni a snizovat tak pocet stavajicich prejezdu

zabezpecenych pouze vystraznymi kfizi.

Usnesenim vlady Ceské republiky &. 766 ze dne 20. prosince 1995, podle
§ 60 zakona o drahach, s ucinnosti od 1. Cervence 1996 byly vybrané Zelezni¢ni traté

zarazeny do kategorie drah regionalnich.

Naplni diplomové prace je navrhnout koncepci prejezdového zabezpecovaciho

zafizeni respektujici platnou legislativu a charakteristické vlastnosti regionaini drahy.

Prace je rozdélena do Ctyr Casti. Prvni Cast definuje pozadavky vyplyvajici

z platnych norem a pozadavkl provozovatele drahy.

Ve druhé Casti je proveden rozbor souCasného stavu se zaméfenim na

specifikaci regionalni drahy a na pouzivana pfejezdova zabezpedovaci zafizeni.

Treti Cast prace feSi navrh koncepce prejezdového zabezpecCovaciho
zafizeni pro regionalni drahu. Postupné jsou probirany jednotlivé varianty feSeni

dil¢ich Casti zafizeni a definovana nejvhodnégjsi alternativa.

Posledni ¢ast prace pfinasi zhodnoceni navrzené koncepce.
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1 DEFINOVANi POZADAVKU NA PZZ PRO REGIONALNI TRATE

PFi navrhu koncepce zafizeni je tfeba shromazdit veSkeré podklady potfebné
pro stanoveni pozadavku, které by dané zafizeni mélo splfiovat. Na jejich zakladé je

potom postupné feSen koncept daného zafizeni.

Stejnym  zplsobem bude postupovano u navrhu piejezdového

zabezpecovaciho zafizeni pro regionalni drahu.

V nasledujicich  kapitolach budou pfedloZzeny informace vychazejici
z platnych technickych norem, legislativy a poZzadavkl stanovenych provozovatelem

drahy.
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1.1 Prejezdové zabezpec€ovaci zafizeni

Pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni varuje vystraznym signalem uZivatele
pozemni komunikace pfed Zelezni¢nim vozidlem, které se blizi k prejezdu. Ke spusténi
vystrahy dochazi automaticky nebo ruéné obsluhou. Automatické spousténi zajiStuje

systém pro detekovani zelezni¢niho vozidla nebo spolupracujici zabezpeCovaci zafizeni.

Vystraha musi byt zahgjena tak, aby i nejdelSi a nejpomalejSi uzivatel pozemni
komunikace, ktery je pfi spusténi vystrahy jeden metr pred vystraznikem, minul s rezervou

hranici nebezpe&ného pasma prejezdu pred pfijezdem Cela drazniho vozidla.

Prejezdové zabezpeCovaci zafizeni nesmi omezovat provoz na pozemni

komunikaci nad dobu nezbytné nutnou k zajisténi bezpe&ného prijezdu drazniho vozidla.

v

Vystraha ma byt ukonena v okamZziku, kdy konec drazniho vozidla opusti pfejezd.

Vzdalovaci Usek | Anulacni Usek |< Priblizovaci Usek

Priblizovaci usek Anulacni Usek Vzdalovaci Usek

prejezdnik

—B

prejezdnik

Reléovy
domek

Obr. 1.1 Prejezdové zabezpecovaci zarizeni

Zakladni funkci pfejezdového zabezpec€ovaciho zafizeni Ize popsat na obr. 1.1.
Vstupem drazniho vozidla do pfiblizovaciho useku dojde ke spusténi svételné a akustické
vystrahy. Je-li prfejezdové zabezpeCovaci zafizeni vybaveno zavorami, po odmeéreni
pfedzvanéci doby dojde k jejich sklopeni. Drazni vozidlo nasledné ovlivni anulaéni usek,
uvolni pfiblizovaci a obsadi usek vzdalovaci. Pfejezd pfejde do anula¢niho stavu. Zacne
méreni anulacni doby a ukoncCi se vystraha. Drazni vozidlo projizdi vzdalovaci usek a po

jeho uvolnéni prfechazi zafizeni do zakladniho stavu.
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1.2 Zakladni pojmy

e Prejezd: uroviiové kfizeni drahy s pozemni komunikaci.

e Obvod prejezdu: Cast trati, ze které je Cinnost pfejezdového zafizeni
ovliviiovana draznim vozidlem, nebo ve které se zafizenim oCekava
pfitomnost drazniho vozidla.

o Prejezdové zafizeni: zafizeni, které informuje uZivatele pozemni
komunikace o tom, zda se k pfejezdu blizi drazni vozidlo a poskytuje
strojvedoucimu nebo obsluhujicimu zaméstnanci informaci, zda Ize jet
k pfejezdu nejvyssi dovolenou rychlosti.

e Priblizovaci usek: Cast obvodu pfejezdu ve sméru jizdy drazniho
vozidla pfed pfejezdem.

e Vzdalovaci usek: Cast obvodu prejezdu ve sméru jizdy drazniho
vozidla za pfejezdem.

e Ovladani: stanoveny zpUsob, jakym je pfejezdovému zafizeni davan
za normalnich okolnosti popud ke spusténi a ukoncéeni vystrahy.

o Automatické ovladani: ovladani, pfi kterém je popud ke spousténi a
ukonceni vystrahy vyvolan jizdou drazniho vozidla nebo c&innosti
jiného zabezpecCovaciho zafizeni.

¢ Nouzova obsluha: nouzovou obsluhou se rozumi:

o Nouzové otevreni: ukoneni vystrahy ruéni obsluhou pfi
mimoradnych okolnostech.

o Nouzové vypnuti z €innosti: ukonc€eni Cinnosti pfejezdového
zarizeni ruéni obsluhou pfi mimofadnych okolnostech.

o Dalsi ukony stanovené provozovatelem drahy

e Ovladaci prvek: technicky prostfedek, kterym je ovlivihiovana €innost
prejezdoveho zafizeni.

e Zapinaci prvek: ovladaci prvek, kterym je davan zafizeni popud
k zahajeni vystrahy.

e Kontrolni prvek: ovladaci prvek, kterym je davana informace
pfejezdovému zafizeni o tom, zZe drazni vozidlo opustilo obvod
prejezdu.

e Indikace: poskytnuti informace obsluhujicimu zaméstnanci o stavu

prejezdoveého zafizeni.
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Vystraha: vnéjSi projev prejezdového zafizeni, kterym se uzivateli
pozemni komunikace zakazuje vjezd (vstup) na pfejezd, popf. se mu
pfikazuje, aby pfejezd urychlené vyklidil.

Pohotovostni stav: stav prejezdového zafizeni v dobé&, kdy na ném
neni vyhodnocen poruchovy stav.

Bezporuchovy stav: stav pfejezdoveho zafizeni v dobé&, kdy na ném
neni vyhodnocen nouzovy ani poruchovy stav.

Poruchovy stav: stav prejezdového zafizeni pfi poruse, ktera mize
ohrozit bezpe€nost provozu na prejezdu.

Nouzovy stav: stav prejezdového zafizeni pfi poruSe, ktera nemuize
ohrozit bezpecnost provozu na prejezdu.

Anulace: stav, pfi kterém je vylou€en vliv nevyhodnocujiciho
zapinaciho prvku ve vzdalovacim useku na spousténi vystrahy
pfejezdovym zafizenim.

Bezanulacni stav: stav, pfi kterém neni vylou€en vliv zapinaciho
prvku ve vzdalovacim useku na spusténi vystrahy pfejezdovym
zafizenim.

Dopravni klid na prejezdu: stav, kdy ovlivnéni ovladacich prvku
zavislych na jizdé drazniho vozidla za pfedem stanovenych podminek
nezpulsobi spusténi vystrahy pfejezdovym zafizenim.

Priblizovaci doba: nejkratsi doba od okamziku pokynu ke spusténi
vystrahy do okamziku, kdy smi vjet Celo drazniho vozidla na prejezd.
Predzvanéci doba: doba od spusténi vystrahy do okamziku, kdy se
smi zacit sklapét bfevno zavory.

Vyklizovaci doba: doba, béhem které muze jesté bezpelné nejdelsi
a nejpomalejsi silni¢ni vozidlo, cyklista nebo chodec prejet nebo projit
prejezd.

Doba vystrahy: doba, po kterou je pfejezd uzavien, tj. doba, po
kterou prejezdové zarizeni dava vystrahu.

Ukon¢€eni vystrahy: okamzik, kdy pfejezdové zafizeni pfestane davat

vystrahu.
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Mezni vystrazna doba: nejdelSi doba vystrahy vyvolana
automatickym, pfipadné rucnim ovladanim pro pfisluSnou kolej u
prejezdového zafizeni s pfedavanim informace pfimo strojvedoucimu.
Doba anulace: doba, po kterou trva anulace.

Mezni doba anulace: nejdelSi doba anulace, ktera je u kazdé koleje
prejezdu pfedem stanovena vypoctem.

Kriticka doba: nejdelSi z dob, které odpovidaji jizdé nejpomalejSich
draznich vozidel z pfilehlych dopraven s kolejovym rozvétvenim za
prejezd, v€etné doby planovaného stani na trati a doby pfipravy jizdni
cesty v pfilenlé dopravné. Po této dobé dojde k ukonéeni davani
vystrahy, pokud nebyla ukoncCena jizdou drazniho kolejového vozidla.
Nezadouci vystraha: vystraha vyvolana pouze poruchou.

Indikace: poskytnuti informace obsluhujicimu zaméstnanci o stavu
pfejezdoveho zafizeni.

Prejezdnik: stozarové navéstidlo na draze, které navésti
strojvedoucimu stav pfejezdového zafrizeni.

Absolutni vyznam navésti ,,Stlj“: vyznam navésti ,Stdj“, kdy drazni
vozidlo po =zastaveni smi pokraCovat v jizdé kolem navéstidla
s navésti ,Stdj“, jen po obdrzeni pokynu k dalsi jizdé.

Otevieny prejezd: prejezd v dobé, kdy prejezdové zafizeni nebrani
provozu na pozemni komunikaci (pfejezdové zafizeni nedava

vystrahu).
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1.3 Usporadani prejezdového zabezpecovaciho zarizeni

Usporadani prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni (logickych vazeb) je

znazornéno na obr. 1.2.
Pfejezdové zabezpedovaci zafizeni se dle normy CSN 34 2650 obecné sklada:

e 7 Casti, kterymi se poskytuje:

O

signalizace uzivateli pozemni komunikace
o indikace obsluhujicimu zaméstnanci
o informace strojvedoucimu
o diagnosticka informace udrzujicimu zaméstnanci
e 7z ovladacich casti
e ze zavislostnich ¢asti
e 7 komunika¢niho zafizeni
e Z napajeci Casti
e 7z nosnych konstrukénich ¢asti

e 7 kabelového rozvodu

A A
1 1
1 1
1 1
1 1
P v v
napajeni prejezdového
----------- ¥ zabezpetovacho | informace informace strojvedoucimu
zarizeni z traté o viaku o stavu PZZ
<+ <+ T Ly 7
<------ 1:---> opticka vystraha »  informace Pl bezpeéné logické jadro PZZ g MO
1
- predavana i T i T i T
i <
T »  svukovévystraha —p  ufivateli
I , diagnostické informace vazba na jind
i pozemni
1 informace dopravnimu zabezpecovaci
i <+ ;
L_p hanicka wstrah komunikace
mechanicka vystrana [—y zaméstnanci zarizeni
T T
1 1 L)
1 1 !
1 1 !
____________________ 1 1 ___1
| 1 1
1 P T T T T T T T !
1 I 1
v v v

vazbami propojené zz
dopravna propoj

Obr. 1.2 Usporadani logickych vazeb prejezdového zafizeni
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1.4 Varianty prejezdového zabezpecovaciho zarizeni podle zavislosti

Podle zplUsobu ovladani a vnitfnich zavislosti délime prejezdova

zabezpecCovaci zafizeni do tfi kategorii.

141 PZS1

PZS 1 je nejjednodussi svételné prejezdové zabezpelovaci zafizeni. Smi se
pouzivat pouze na vleCkach. Pro celostatni nebo regionalni drahy se smi pouzit

pouze jako prozatimni zafizeni.

Zafizeni se ovlada ru€né z mista pfejezdu. Musi byt navrZzeno tak, aby v
pfipadé uvazované poruchy nedoslo k predCasnému ukonceni jiz zapocCaté vystrahy.
Uzivateli pozemni komunikace pfedava vystrazny nebo varovny signal. V misté
obsluhy musi byt indikovana vystraha, pohotovostni stav a dostateCna uroven napéti

baterie.

Zafizeni je napajeno z elektrické pfipojky a akumulatorové baterie. Kapacita
baterie musi zajistit Cinnost svételné vystrahy pfi vypadku elektrické sité nejméné po

dobu, nez obsluhujici zaméstnanec zahaji stfezeni pfejezdu.

1.4.2 PZS?2

PZS 2 je pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni ovladané automaticky. Pro
detekci drazniho vozidla se mohou pouZzivat spolehlivé zapinaci prvky. Pfi pouZiti
spolehlivych zapinacich prvki musi byt PZS 2 doplnéno z obou dvou stran
prejezdnikem, ktery podava informaci strojvedoucimu drazniho vozidla o stavu, v
jakém se prejezdové zabezpeCovaci zafizeni nachazi, nebo musi byt kryto

technickym zafizenim povolujicim jizdu drazniho vozidla (navéstidlo).
Zafizeni musi mit bezpecné provedeny zavislosti pro:

¢ informovani strojvedouciho o stavu prejezdového zabezpeclovaciho
zarizeni (vystraha, pohotovostni stav, bezanulaéni stav),
e ukoncCeni vystrahy v zavislosti na projeti drazniho vozidla pfejezdem

nebo uplynutim mezni vystrazné doby,
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e meéfeni a uplatnéni mezni vystrazné doby musi byt provedeno tak, aby
prvni ¢ast mezni vystrazné doby nebyla uvaZovanou poruchou
prodlouzena, druha ¢ast mezni vystrazné doby nesmi byt uvazovanou
poruchou zkracena a smi byt méfena po zruSeni informace predavané
strojvedoucimu o vystraze,

e rucni ovladani a nouzovou obsluhu.

K ukonCeni vystrahy dochazi v okamziku, kdy drazni vozidlo opusti prostor
prejezdu. Po uvolnéni vzdalovaciho useku je ukon€ena i anulace a zafizeni pfechazi

do pohotovostniho stavu.

Uzivateli pozemni komunikace je pfedavana informace vystraznym nebo
varovnym signalem. Je-li automatické ovladani prejezdového zafizeni realizovano
bezpenymi prvky pro detekci drazniho vozidla, je pfedavana i informace pozitivnim

signalem.

1.43 PZS3

Prejezdové zabezpeCovaci zafizeni PZS 3 predstavuje nejslozitéjsi variantu
z prejezdovych zafizeni. Automatické ovladani je odvozeno od bezpecnych
zapinacich prvk( detekujici jizdu drazniho vozidla nebo od navazujiciho

zabezpecovaciho zafizeni.
Zavislosti prejezdového zabezpec€ovaciho zafizeni musi zajistit:

e kontrolované méfeni mezni doby anulace zapinaciho prvku,

e méfeni mezni doby anulace se musi zapnout ovlivnénim vypinaciho
prvku. Nachazi-li se ve vzdalovacim useku misto, kolem kterého se
nesmi projet bez povoleni jizdy technickym prostfedkem, musi byt
kontrola mezni doby anulace zavisla na tomto povoleni. Je-li jizda
zakazana, nesmi byt meéfeni mezni doby anulace zapocato.
Probihajici méfeni nesmi byt zavislé na zruSeni povoleni k jizdé.
MéFeni mezni doby anulace nesmi byt poruchou prodlouzeno.

e meéfeni mezni doby anulace se musi vypnout uvolnénim kontrolniho
prvku, po jeho ovlivnéni draznim vozidlem nebo uplynutim mezni doby
anulace pokud nebylo méfeni vypnuto nebo opétovnym ovlivnénim

zapinaciho prvku, byl-li pfedtim uvolnén.
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spusténi vystrahy pfi automatickém ovladani:

o ovlivnénim zapinaciho prvku draznim vozidlem s vyjimkou
prvku, jehoz vliv je vylou€en anulaci a prvku pred mistem, za
kterym je jizda vylouCena technickym zafizenim, nebo
zakazana technickym zafizenim s absolutnim vyznamem
navésti ,StUj“ nebo naveésti ,Posun zakazan“; nebo

o pfikazem Kk povoleni jizdy technickym zafizenim, je-li v
pfiblizovacim useku misto, které se nesmi bez tohoto povoleni
projet, a neni-li sou€asné vyhodnocena volnost pfiblizovaciho
useku pfed timto mistem; povoleni k jizdé smi byt zafizenim
vydano az se zpozdénim, nebo musi byt povolena rychlost od
tohoto mista omezena tak, aby byla dodrzena pfiblizovaci
doba. V pfipadé zruSeni povoleni k jizdé se nesmi ukoncit
vystraha, je-li jiz drazni vozidlo v pfiblizovacim useku a pokud
neni zabezpeCovacim zafizenim zkontrolovano, Ze drazni
vozidlo zastavilo pfed timto mistem; nebo

o pokud zafizeni vyhodnotilo ovlivnéni vypinaciho prvku jizdou
drazniho vozidla na prfejezd v dobé, kdy prejezdové
zabezpecCovaci zafizeni nedava vystrahu; nebo

o pokud byla pfekroCena mezni doba anulace u prejezdovych
zafizeni bez pfejezdniku, nebo jiného obdobného technického
zarizeni.

Spusténi vystrahy pfi ruénim ovladani:

o ovlivnénim ovladaciho prvku (napf. tlacitko) obsluhujicim
zaméstnancem.

Vystraha pfi automatickém ovladani bude ukoncena:

o ovlivnénim a uvolnénim vypinaciho prvku (pokud nebyl
ovlivnén zapinaci prvek naslednym draznim vozidlem) nebo

o uvolnénim pfiblizovaciho useku draznim vozidlem, které
neprojelo zelezni€nim prejezdem - opustilo pfiblizovaci usek
zménou sméru jizdy, aniz ovlivnilo vypinaci prvek (je-li
priblizovaci uUsek vybaven kolejovym obvodem, musi byt
priblizovaci usek volny nejméné 10 s) nebo

o nouzovym zruSenim zaveéru neprojeté jizdni cesty
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o uplynutim mezni vystrazné doby (u PZS 3 s pfejezdniky nebo
jinym technickym zafizenim s obdobnou funkci).
e Vystraha pfi ruénim ovladani bude ukoncena:
o ovlivnénim vhodného ovladaciho prvku obsluhujicim
zaméstnancem.
e \ystraha pfi nouzové obsluze bude ukoncéena:
o nouzovym otevienim pfejezdu nebo
o nouzovym vypnutim pfejezdového zafizeni z Cinnosti.

e Vystraha se ukonc¢i zavedenim dopravniho klidu na pfejezdu.

Uzivateli pozemni komunikace je predavana informace varovnym,

vystraznym nebo pozitivnim signalem.

Zapojeni elektrickych obvodl prejezdového zabezpecovaciho zafizeni musi
byt navrzeno tak, aby umoznovalo provadét kontrolu spravné Cinnosti zafizeni a
v pfipadé vzniku poruchy tuto situaci vyhodnotilo a zpracovalo stanovenym
zplsobem. Dle zavaznosti poruchy rozeznavame nouzovy a poruchovy stav

prejezdového zabezpecfovaciho zafizeni.

Nouzovy stav pfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni je stav pfi vzniku
poruch, které jsou popsany v kapitole: ,1.7.1 Nouzovy stav‘. O nouzovém stavu
pfejezdoveho zabezpefovaciho zafizeni ma byt informovan obsluhujici zaméstnanec

nebo pomoci diagnostického zafizeni pracovnik udrzby.

Poruchovy stav prejezdového zabezpelovaciho zafizeni popisuje kapitola:
,1.7.2 Poruchovy stav".

Pfejezdové zabezpecCovaci zafizeni PZS 3 musi informovat:

e strojvedouciho nebo obsluhujiciho pracovnika o schopnosti davat
vystrahu

e strojvedouciho nebo obsluhujiciho pracovnika, zda pfi automatickém
ovladani neni spusténi vystrahy automatickym ovladanim vylouceno

e obsluhujiciho zaméstnance, zda pfi rucni obsluze dava vystrahu

e udrZujiciho zaméstnance o nouzovém stavu.
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Nepredava-li prejezdové zabezpeCovaci zarfizeni informace o svém stavu na

hnaci vozidlo, maiji byt indikace prejezdu soustfedény v dopravné v misté obsluhy.

Z dopravny s kolejovym rozvétvenim nesmi byt zafizenim povolena jizda na
prejezd po koleji, ve které je pro jeho smér jizdy anulovan vliv zapinaciho prvku,
jestlize by drazni vozidlo mohlo dosahnout zapinaciho prvku dfive, nez jeho stav
anulace skonCi. Je tedy nutné realizovat =zavislost mezi pfejezdovym
zabezpeCovacim zafizenim a zabezpeCovacim zafizeni sousedni dopravny, ktera
zajisti zruSeni dosud trvajici anulace pfed vydanim povoleni k jizdé na pfrejezd nebo
znemoznit po dobu trvani anulace vydani tohoto povoleni. Pokud nelze tyto
zavislosti realizovat, musi pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni poskytovat bezpecnou
informaci o bezanulacnim stavu. Provozovatel drahy potom musi stanovit zplsob
zajisténi bezpecnosti na prejezdu jinym zplisobem v dobé, kdy bezanulaéni stav neni

indikovan.

23



1.5 Ovladani prejezdového zabezpecovaciho zarizeni

Pfejezdova zabezpeCovaci zafizeni mohou byt ovladana automaticky nebo
ruéné. Priority jednotlivych zplUsobl ovladani jsou specifikovany a musi byt

realizovany v nasledujicim pofadi:
mistni uzavreni prejezdu
nouzove vypnuti z ¢innosti
mistni nouzové otevieni pfejezdu

1

2

3

4. dalkové uzavreni prejezdu
5. dopravni klid na pfejezdu
6

automatické ovladani

Konstrukce pfejezdovych zabezpecCovacich zafizeni musi umoznit ukonceni
nezadouci vystrahy zplsobené poruchou ovladacich prvkd zavislych na jizdé
drazniho vozidla. Se souhlasem provozovatele je doporueno umoznit i ukonceni

nezadouci vystrahy v pfipadech jinych poruch.

Podle zpuUsobu realizace prenosu informaci o stavu prejezdového

zabezpecovaciho zafizeni musi byt zajisténo ukon€eni nezadouci vystrahy:

e U pfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni bez pfenosu informaci do
trvale obsazené dopravny, uplynutim mezni vystrazné doby (pfejezd
musi byt kryt pfejezdniky nebo zafizenim, které plni jejich funkci)

e U prejezdového zabezpeclovaciho zafizeni s pfenosem informaci do
trvale obsazené dopravny stanovenym uUkonem obsluhujiciho
zameéstnance

o nouzovym otevienim prejezdu
o nouzovym vypnutim z ¢innosti

o zavedenim dopravniho klidu na pfejezdu

1.5.1 Rucni ovladani

Rucni ovladani je realizovano vhodnym technickym zafizenim, napfiklad
tlaCitkem. Po obsluhujicim zaméstnanci jsou vyZadovany dva rtzné ukony. Jednim

ukonem se prejezd uzavira, druhym se uzavreni rusi.

Kazdé prejezdové zabezpelovaci zafizeni musi byt v misté, odkud je na

prejezd zajistén rozhled, vybaveno zafizenim pro mistni uzavieni prejezdu.
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Kazdé prejezdové zabezpelovaci zafizeni kromé& PZS 1 musi byt v misté,
odkud je na prejezd vidét, vybaveno zafizenim pro nouzové otevreni. Toto zafizeni
vyluCuje vliv ovladani snizsi prioritou. RuSi se jim vystraha a indikace
bezporuchoveého, pohotovostniho i nouzového stavu. Technicky musi byt provedeno

tak, aby byl zamezen pfistup k ovladani nepovolanym osobam.

U prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni v dopravné s kolejovym
rozvétvenim a pfejezdového zabezpecCovaciho zafizeni na trati, jehoz pfibliZzovaci
usek zasahuje pfed navéstidlo s absolutnim vyznamem navésti ,St0j“ dopravny
s kolejovym rozvétvenim, musi byt v misté obsluhy zabezpelovaciho zafizeni

dopravny zafizeni pro dalkové uzavieni pfejezdu.

Nouzové vypnuti z €innosti trvale rusi u pfejezdového zabezpelovaciho
zarizeni vystrahu a pozitivni signal. Jizda na prejezd nesmi byt povolena bez

zpraveni strojvedouciho.

Technické podminky pro nouzové vypnuti pfejezdového zabezpecCovaciho

zafizeni s pfenosem informaci obsluhujicimu zaméstnanci z €innosti:

¢ Neni pouzito mistni uzavreni pfejezdu.

e Povel knouzovému vypnuti zcinnosti musi byt prokazatelné
registrovan obsluhujicim zaméstnancem. Obsluhujici zaméstnanec
timto ukonem potvrzuje, Ze se k pfejezdu neblizi Zadné drazni
vozidlo, které neni zpraveno o nouzovém vypnuti z ¢innosti.

e Umoznuje-li to navazujici zabezpe€ovaci zafizeni, musi byt pfed
provedenim pokynu k nouzovému vypnuti z €innosti pfejezdu zjisténo
technickymi prostfedky, Zze neni povolena jizda drazniho vozidla na
prejezd a k pfejezdu se neblizi drazni vozidlo.

Dopravni klid na prejezdu slouzi k vylou€eni vlivu ovladani s nizsi prioritou
pro spusténi vystrahy. Po kolejich, které prochazi pfejezdem, u néhoz je zaveden
dopravni klid na pfejezdu, nesmi byt povolena jizda na pfejezd bez zpraveni

strojvedouciho o tom, Ze pfejezdové zafizeni nebude davat vystrahu.
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1.5.2 Automatické ovladani

Pfi automatickém ovladani je stav prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni
odvozen od ovladacich prvkd zavislych na jizdé drazniho vozidla nebo od povoleni

k jizdé navaznym zabezpecCovacim zafizenim.

Pfi automatickém ovladani odvozeném od jizdy drazniho vozidla je na
zaCatku pfiblizovaciho useku umistén zapinaci prvek a v bezprostfedni blizkosti
prejezdu prvek vypinaci. V zavislosti na varianté prejezdového zabezpecCovaciho

zarfizeni jsou kladeny nasledujici pozadavky na zapinaci prvek:

e u PZS 3 musi bezpe¢né vyhodnocovat nepfitomnost drazniho vozidla
v daném misté,
e u PZS 2 musi alespon spolehlivé vyhodnotit ovlivnéni draznim

vozidlem.

U pfejezdového zabezpecfovaciho zafizeni v dopravné musi byt pro kazdou
kolej umoznéna dalkova vyluka zavislosti pro spusténi vystrahy u ovladacich prvku,
které mohou byt ovlivnény posunujicimi draznimi vozidly, ktera nezajizdéji na prejezd

a z nichz neni prejezd kryt proménnym navéstidlem zakazujici posun.

Vypinaci prvek musi zajistit bezpecné vyhodnoceni prijezdu drazniho
vozidla pfejezdem.
Ovladaci prvek zavisly na jizdé drazniho vozidla muze mit charakter

liniového nebo bodového technického prostfedku  vyhodnocujici  nebo

nevyhodnocujici smér jizdy.
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1.6 Informace predavané uzivateli pozemni komunikace

VnéjSim projevem prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni vUuci uzivateli
pozemni komunikace je svétlena a akusticka signalizace predavana vystrazniky.
Umisténi vystraznikl je pfed pfejezdem ve sméru pozemni komunikace. Pfejezdové
zabezpecCovaci zafizeni mize byt vybaveno zavorami, které predstavuji doplrikovou

mechanickou vystrahu.

1.6.1 Vystraha

PFfi vystraze je uzivatel pozemni komunikace varovan pfed ohroZenim
draznim vozidlem. Nesmi vjizdét na Zzelezni¢ni prejezd (Zakon 361/2000 Sb., o

provozu na pozemnich komunikacich).

Svételna vystraha je u prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni vystrahou
zakladni. Zvukova vystraha je vystrahou doplfikovou. Musi byt spusténa sou€asné
s vystrahou svételnou a trvat po celou dobu vystrahy. U prejezdového
zabezpeCovaciho zafizeni se zavorami musi byt zvukova vystraha spusténa
soucCasné se svételnou vystrahou a musi byt ukoncena v okamziku, kdy je cely jizdni
pruh, pro ktery je vystraznik urCen, pfehrazen sklopenym bfevnem zavory. Po dobu

zvedani bfeven zavor se zvukova vystraha nespousti.

Vystraha musi byt davana dostateCné v€as. Musi umoznit, aby i nejdelSi a
nejpomalejSi vozidlo nebo cyklista €i chodec, ktefi jsou pfi spusténi vystrahy ve
vzdalenosti 1 m pfed vystraznikem nebo bfevnem zavory, stihli bezpeéné opustit

prejezd pfed pfijezdem drazniho vozidla.

1.6.1.1 Svételna vystraha

Svételna vystraha je smérovana proti provozu na pozemni komunikaci. Je
davana dvéma Cervenymi stfidavé preruSovanymi (ve vzajemné protifazi) svétly.
KmitoCet prerusovani kazdého ¢erveného svétla musi byt (60 £ 15) cyklid/min. Doba
sviceni jednoho svétla musi byt 40 % az 60 % z doby jednoho cyklu. Osova svitivost
Cerveného svétla nesmi byt mensi nez 100 cd a nesmi pfekrocit 500 cd. Pfi poruse
sviceni kteréhokoliv Cerveného svétla nesmi byt zafizenim zamezeno sviceni
ostatnich Cervenych svétel. Svételna vystraha musi trvat po celou dobu vystrahy. Je-
li prejezdové zabezpelovaci zafizeni vybaveno mechanickou vystrahou, nesmi

skoncCit svételna vystraha dfive, nez bfevna zavor dosahnou horni koncové polohy.
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1.6.1.2 Zvukova vystraha

Zvukova vystraha je davana charakteristickym pFferusovanym zvukovym
signalem nezaménného vyznamu vychazejiciho z kmito¢td 300 Hz az 3 000 Hz.
Frekvence preruSovani zvukového signalu musi byt (60 £ 15) cykld/min. Zvuk signalu
musi byt jasné slySitelny a musi pfevySovat prah maskovani. Hlasitost zvukové
vystrahy ve vzdalenosti 7 m od zdroje nema byt mensi nez 60 dB a vétSi nez 80 dB.
Umoznuje-li zafizeni automatickou korekci hlasitosti, ma byt o 15 dB vétSi nez je hluk

pozadi.

1.6.1.3 Mechanicka vystraha

Pfrejezdové zabezpeCovaci zafizeni muze byt vybaveno zavorami, které
predstavuji doplhkovou mechanickou vystrahu. Vystraha je davana sklapénym,
sklopenym a zvedanym bfevnem zavory. Smi byt spousténa az po uplynuti
predzvanéci doby od povelu pro zahajeni svételné a zvukové vystrahy. Bfevno
zavory ma mit lehkou konstrukci, zvednuté nesmi zasahovat do prljezdného
prostoru pozemni komunikace. Sklopené bfevno zavory musi pfehrazovat alespon
90 % Sifky jizdniho pruhu. Doba sklapéni bfevna zavory nesmi byt mensi nez 3 s

doba zvedani nesmi byt delSi nez 10 s.

Mechanicka vystraha se musi zfidit u pfejezdu, na kterém dochazi ke kfizeni
silnice I. nebo II. tfidy a vicekolejnych trati. Pro omezeni hlukove zatéze se
doporucuje vybavit pfejezd zavorami v blizkosti obytnych domu, nemocnic, lazni atd.

V ostatnich pfipadech se ma pfednostné pouzivat prfejezdové zafizeni bez zavor.

1.6.1.4 Casova posloupnost vystrahy

U prejezdoveého zabezpeCovaciho zafizeni bez zavor dojde ihned po zapnuti

vystrahy ke spusténi svételné a akustické vystrahy.

Je-li pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni vybaveno celymi zavorami, dojde
ihned po zapnuti vystrahy ke spusténi svételné a akustické vystrahy. Soucasné se
zacne meéfit pfedzvanéci doba. Po jejim uplynuti je vydan povel ke spusténi bfeven

Zavor.

Po zapnuti vystrahy u prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni s dvojitymi
polovicnimi zavorami s postupnym chodem bfeven zavor, dojde ihned po zapnuti

vystrahy ke spusténi svételné a akustické vystrahy. SouCasné se zaCne meéfit
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pfedzvanéci doba. Po jejim uplynuti je vydan povel ke spusténi bfeven zavor pred

prejezdem, ve sméru jizdy na pozemni komunikaci. Po skonceni vyklizovaci doby je

vydan povel ke spusténi zavor za pfejezdem a ukoncCeni akustické vystrahy.

1.6.2 Pozitivni signal

Pozitivni signal informuje uzivatele pozemni komunikace, Ze v obvodu

prejezdu neni drazni vozidlo, které by jej mohlo ohrozit. Pozitivni signal je davan

prerusovanym svicenim bilého svétla. KmitoCet pferusovani sviceni bilého svétla

musi byt (40 £ 10) cykld/min, doba sviceni 40 % az 60% doby jednoho cyklu. Osova

svitivost bilého svétla nesmi byt mensi nez 100 cd a nesmi prekrocit 500 cd.

Pro sviceni pozitivniho signalu musi byt souCasné splnény nasledujici

podminky:

a)

b)

pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni neni vtakové poruse, ktera

neumoznuje vyhodnotit splnéni nasledujicich podminek

prejezdové zabezpelovaci zafizeni vyhodnocuje vlastnimi ovladacimi

prvky, pfipadné prvky jiného zafizeni, Ze vSechny koleje vedouci pfes

pfejezd jsou volné nejméné do vzdalenosti 60 m od nejbliZSi krajnice

pozemni komunikace, kromé &asti, ze kterych je prejezd kryt odvratnou

vyhybkou nebo vykolejkou

prejezdové zabezpelovaci zafizeni vyhodnocuje vlastnimi ovladacimi

prvky, pfipadné prvky jiného zafizeni, Zze dalSi Casti pfiblizovacich

usekU jsou v celé délce volné s vyjimkou Casti, ze kterych je prejezd

Kryt:

c.1.) odvratnou vyhybkou nebo vykolejkou

c.2.) hlavnim navéstidlem s absolutnim vyznamem navésti ,Stgj"
platnym i pro posun a posun mezi dopravnami.

c.3.) svételnym sefadovacim navéstidlem s navésti ,Posun zakazan“

c.4.) prejezdnikem s navésti ,Otevieny prejezd”
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d) prejezdové zabezpeCovaci zafizeni vyhodnocuje, Ze dalSi casti
vzdalovaciho useku jsou:
d.1.) volné, nebo
d.2.) jsou volné pouze z Casti a jsou pfi tom splnény podminky
bodu c) nebo
d.3.) jsou obsazeny draznim vozidlem pohybujicim se od pfejezdu a
provozovatelem drahy je stanoven zpUsob zajisténi bezpecnosti i
pro pfipad navratu drazniho vozidla zpét na prejezd a je
zakazana jizda dalSiho drazniho vozidla v opaéném sméru na
prejezd bez varovani u€astnika provozu na pozemni komunikaci
jinym zplUsobem, pokud probiha anulace nebo musi byt
zajisténo, Ze po uplynuti mezni doby anulace bude anulace
bezpecCné zrusSena.
e) prejezdové zabezpecCovaci zafizeni neni nouzové vypnuto z ¢innosti.
f)  prejezdoveé zabezpelovaci zafizeni nedava ani nema davat vystrahu.

g) pozitivni signal neni vypnut udrzujicim zaméstnancem.

1.6.3 Varovny signal

Neni-li davan pozitivni signal ani vystraha (Zadné ze svétel nesviti),
signalizuje pfejezdové zabezpecovaci zafizeni tzv. varovny signal. UZivatel pozemni
komunikace tedy nema informaci o tom, zda se k pfejezdu blizi nebo neblizi drazni

vozidlo, které by jej mohlo ohrozit.
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1.7 Kontrola funkce prejezdového zabezpecovaciho zafizeni

Zapojeni elektrickych obvodu pfejezdového zabezpe€ovaciho zafizeni musi
byt navrZzeno tak, aby umoZznovalo provadét kontrolu spravné cCinnosti zafizeni a
v pfipadé vzniku poruchy tuto situaci vyhodnotilo a zpracovalo stanovenym

zpusobem.

U prejezdovych zabezpe€ovacich zafizeni rozeznavame tfi druhy poruch.

Jsou to poruchy:

e které neovliviuji ¢innost zafizeni, nejsou zafizenim kontrolovany a
jejich odhaleni je mozné pouze pfi pravidelné udrzbé nebo prohlidce
zafizeni

e poruchy, které ovlivni cinnost zafizeni, ale nemohou ohrozit
bezpecnost provozu na Zelezni¢nim piejezdu (tzv. nouzovy stav)

e poruchy, pfi kterych jiz neni zaruCena bezpe€nost provozu na
ZelezniCnim prejezdu (tzv. poruchovy stav) a pfi kterych je nutné pfi
jizdé drazniho vozidla na prejezd zavést mimofadna dopravni

opatreni.

1.7.1 Nouzovy stav
Nouzovy stav prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni ma byt vyhodnocen pfi:

e poruSe sviceni hlavniho vlakna kterékoliv dvouvlaknové zarovky
Cerveného svétla vystrazniku

e poruSe sviceni kterékoliv bilého svétla vystrazniku

e jiné porusSe svételného zdroje kteréhokoliv svétla vystrazniku, kdy jsou
jesté splnéna kritéria svitivosti

e nedosazeni horni koncové polohy bfevna zavory po povelu k jejimu
zvednuti a uplynuti doby zvedani bfeven zavor

e nespravné funkci zvukové vystrahy (je-li vyhodnocovana)

e neukoncCeni vystrahy v dobé&, kdy méla byt ukon€ena

e preruseni hlavniho napajeni pfejezdového zafizeni

e poruse hlavniho nebo nahradniho napajeni ovladacich prvkl zavislych
na jizdé drazniho vozidla

e poruse vypinacich prvk
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e poruchach uvedenych v technické specifikaci provozovatele drahy

nebo v technickych specifikacich vyrobce

Informace o nouzovém stavu musi trvat az do doby, kdy zafizeni zjistilo jeji

odstranéni.

1.7.2 Poruchovy stav

Poruchovy stav prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni musi byt

vyhodnocen pfi:

e nespusténi nebo ukonceni svételné vystrahy (tfeba jen na jednom
vystrazniku) v dobé&, kdy ma prejezdové zafizeni davat vystrahu

e poruse svételného zdroje Cerveného svétla

e zmeéné kteréhokoliv pferuSovaného Cerveného svétla vystraznik( na
stalé

e provedeni anulace, jestlize pro ni nebyly splnény podminky

e poklesu napéti na baterii pod stanovenou mez

e nouzovém otevieni

e nouzovém vypnuti z ¢innosti

e dopravnim klidu na prejezdu

e zavedeni vyluky zavislosti ovladacich prvka zavislych na jizdé
drazniho vozidla u jednokolejného piejezdu

e pfi nedosazeni horni koncové polohy bfevna zavory po povelu k jejimu
zvednuti a uplynuti doby zvedani bfeven zavor

e kazdé dalSi porusSe uvedené vyrobcem v technické dokumentaci, ktera

muze ohrozit bezpecnost funkce prejezdového zafizeni

Informace o poruchovém stavu musi trvat do doby, nez zafizeni zjistilo jeji
odstranéni, nebo do potvrzeni o odstranéni pfi€iny poruchy udrzujicim

zaméstnancem.

1.7.3 Bezporuchovy stav

Bezporuchovy stav pfejezdového zabezpecCovaciho zafizeni je v dobé, kdy

na zafizeni neni vyhodnocen nouzovy ani poruchovy stav.
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1.8 Prenos informaci o stavu prejezdového zabezpeéovaciho zarizeni

1.8.1 Informace o stavu PZS pro strojvedouciho

Pokud je prejezdové zabezpeCovaci zafizeni v pohotovostnim stavu a pro
danou kolej a smér jizdy neni vylou€¢eno spousténi vystrahy ovlivnénim zapinaciho
prvku zavislého na jizdé drazniho vozidla, smi byt strojvedouci pfimo informovan o

povoleni k jizdé pres prejezd bez omezeni.

Informace o stavu pfejezdového zabezpecCovaciho zafizeni je strojvedoucimu
na drazni vozidlo pfedavana pfejezdnikem. Pfejezdnik umoznuje pfedavat informaci:
,Otevieny prejezd“, ,Uzavieny prejezd“. Navést ,Uzavieny prejezd® muze byt
provedena dvojim zplsobem: stalym svicenim bilého svétla nebo preruSovanym
svicenim bilého svétla. Navést s pferuSsovanym svicenim bilého svétla se pouzije pfi
nouzovem stavu prejezdového zabezpefovaciho zafizeni vyjma vypadku napajeni
trvajiciho kratSi dobu, nez stanovi provozovatel drahy. Pfi této navésti je povinen
strojvedouci v nejblizS§i dopravné informovat vypravéiho o nouzovém stavu
prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni. Na obr. 1.3 jsou znazornény navésti

predavané prejezdnikem.

Otevreny prejezd Uzavreny prejezd Uzavfeny pfejezd
(nouzovy stav)

Obr. 1.3 Navésti prejezdniku

V zakladni poloze dava prejezdnik zpravidla navést ,Otevieny prejezd®. Pfi

poruse v obvodech prejezdniku nesmi dojit k davani navésti ,Uzavieny prejezd®.
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1.8.2 Informace o stavu PZS v dopravné

Pfejezdové zabezpecCovaci zafizeni informuje obsluhujiciho zaméstnance o

svém stavu nasledujicimi indikacemi:

e indikace bezporuchového stavu

e indikace nouzového stavu

¢ indikace poruchového stavu

e indikace bezanulacniho stavu

e indikace vystrahy

e indikace poruchy hlavniho napajeni
¢ indikace pohotovostniho stavu

e indikace prejezdové zafizeni neni v dopravnim klidu

indikace bezvylukového stavu

Na obr. 1.4 je zobrazen priklad panelu kontrol prfejezdového zabezpecovaciho

zafizeni umisténého v dopravné.

Prejezd v km ...

O Pohotovostni stav

Nouzovy stav

@ Vypnuti zvonku

Poruchovy stav

Vypnuti zvonku

Kontrola ¢innosti

Porucha napaijeni

Vypnuti zvonku

‘@
O
0 Bezanulacni stav
O
©®
O

Dopravni klid

Obr. 1.4 Panel kontrol piejezdového zafizeni v dopravné (typ SM98)
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1.9 Napajeni prejezdového zabezpecovaciho zarizeni

Prejezdové zabezpeCovaci zafizeni PZS 2 a PZS 3 musi mit zajiSténou
dodavku elektrické energie odpovidajici 1. kategorii dulezitosti ve smyslu
CSN 37 6606. Tato norma fadi prejezdové zabezpe&ovaci zafizeni do kategorie
zarizeni, u néhoz preruseni dodavky elektrické energie mize zpusobit ohrozeni

lidskych Zivotd nebo velké narodohospodaiské Skody.

Dodavka elektrické energie musi byt zajisténa jednim napajecim zdrojem,
spliiujicim podminky pro dodavku elektrické energie 1. kategorie dulezitosti nebo

dvéma nezavislymi zdroji — hlavnim a nahradnim.

PFi napajeni ze dvou nezavislych zdroju se jako hlavni zdroj obvykle pouziva
elektricka pfipojka z lokalni nebo vefejné distribuCni sité. Pro nahradni zdroj se
pouziva akumulatorova baterie s automatickym dobijeCem a se schopnosti nap3jet
pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni bez dobijeni po dobu stanovenou

provozovatelem drahy (osm hodin), nebo druha nezavisla elektricka pfipojka.

Pfepinani zdroji musi byt automatické a nesmi zpUsobit narusSeni

bezpecnosti funkce prejezdového zafizeni.

Kazdy vnéjSi napajeci zdroj prejezdoveého zabezpeCovaciho zafizeni musi
byt dimenzovan na nejvétsi predpokladanou vlastni spotfebu zafizeni.
Akumulatorova baterie musi pokryt vlastni spotfebu pfejezdového zabezpecovaciho
zarizeni vyjma obvodu, které se pfi vypadku hlavniho napajeciho zdroje vypinaiji (bilé
svétlo vystraznik(, &innost mechanické vystrahy a dobijeg). Urover napéti
akumulatorové baterie musi byt sledovana. Umozniuje-li pfejezdové zabezpelovaci
zafizeni odpojeni akumulatorové baterie pfi poklesu jejiho napéti pod definovanou
hodnotu (ochrana olovénych akumulatori pfed zni€enim), musi byt pfed jejim

odpojenim indikovan poruchovy stav.

Pfi pouziti akumulatorové baterie jako nahradniho zdroje musi byt
prejezdové zabezpeCovaci zafizeni vybaveno tak, aby k nému bylo mozZno pfipojit
dalSi zdroj. Obvykle se jedna o pfipojeni elektrického soustroji se spalovacim
motorem, nebo provizorni elektrickou pfipojku z lokalni nebo verejné distribucni sité

nizkého napéti.
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1.10 Konstrukéni usporadani prvkt PZS

Prislusné casti prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni musi spolehlivé
pracovat v okolnim prostfedi, v pfistrojové skfini a v technologickém domku bez

regulace teploty a respektovat ostatni vlivy prostredi.

Rozmisténi zavislostnich a napajecich Casti prfejezdového zabezpecovaciho
zafizeni v technologickych skfinich nebo reléovém domku musi umoznovat pfistup
ke vSem udrzovanym jednotkam, umoznit jejich udrzbu a zajistit podminky prostfedi

pro bezpecny provoz jednotek.
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1.11 Pozadavky stanovené provozovatelem drahy

Spravcem celostatnich i regionalnich drah ve vlastnictvi Ceské republiky je

Sprava Zelezniéni dopravni cesty, statni organizace (dale jen SZDC).

Pro rekonstrukce a vystavbu novych zafizeni na regionalnich drahach byla

Spravou zelezniéni dopravni cesty vydana Smérnice SZDC & 32 Zasady

rekonstrukce regionalnich drah. Smérnice stanovuje jednotnou koncepci a technicka

feSeni majici za cil:

zvySeni bezpecnosti provozu

zvySeni bezpec€nosti pohybu cestujicich v kolejisti

zajisténi technického stavu infrastruktury podle pozadavkl platnych
zakon, vyhlasek a norem

minimalizace nakladd na zajisténi provozuschopnosti Zelezni¢ni
dopravni cesty

minimalizace nakladl na provozovani zelezni¢ni dopravni cesty

zvyseni rychlosti.

Pro nové budované prejezdové zabezpecovaci zafizeni na regionalni draze

smérnice stanovuje nasledujici pozadavky:

Uroviiové prejezdy se $patnymi rozhledovymi poméry s nutnosti
snizeni tratové rychlosti, respektive pfejezdy s pozemnimi
komunikacemi vysSi tfidy (I. a Il. tfida) pfipadné komunikacemi s vySSi
hodnotou dopravniho momentu (vysSi nez 10 000) budou vybaveny
novym prejezdovym zabezpelovacim zafizenim  vyhovujicim
pozadavkiim CSN 34 2650. Stejnym zpdsobem bude postupovano pfi
rekonstrukci stavajiciho prejezdového zabezpecovaciho zafizeni vzor
SSSR nebo vzor VUD.

Pfednostné budou navrhovana zavedena reléova prejezdova
zabezpecCovaci zafizeni s elektronickymi doplnky (elektronicky kmitac
pro Cervena i bila svétla, stabilizace napéti pro svétla vystraznikd,
elektronické zaznamové zafizeni atd.) spliujici podminky
CSN 34 2650.

Nové realizovana PZS musi splfiovat pozadavky technické specifikace

TS-Zabezpedeni prejezdu.
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Zakladni napajeni zabezpeCovacich zafizeni bude provedeno
z vefejné elektrické sité, nahradni napajeni z akumulatorové baterie.
Vnitfini Casti zabezpeCovacich zafizeni budou umistovany do

zavedenych reléovych domka.
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2 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

2.1 Specifikace regionalni drahy

Zelezniéni drahy se z hlediska vyznamu, uéelu a technickych podminek,
stanovenych provadécim predpisem, Cleni do jednotlivych kategorii. Kategoriemi

Zelezni€nich drah jsou dle zakona €. 266/1994 Sb., o drahach:

e draha celostatni
e draha regionalni
e vleCka

e specialni draha.

Draha regionalni je draha regionalniho nebo mistniho vyznamu, ktera slouzi
verejné ZzelezniCni dopravé a je zausténa do celostatni nebo jiné regionalni drahy.
Z technického, provozniho a pravniho hlediska jsou na regionalni drahy kladeny

stejné pozadavky jako na drahy celostatni.

Na obr. 2.1 je zobrazena mapa zelezni¢ni sité s grafickym znazornénim

celostatnich a regionalnich drah.

Drahy celostitni === Traté zafazené do evropského Zelezni¢niho systému

m==  Ostatni celostatni drahy

Drahy regionalni Provozovatel SZDC, s.0.
Provozovatel Viamont, a.s.

Provozovatel OKD, Doprava, a.s.

Obr. 2.1 Mapa rozdéleni zelezni¢ni sité na statni a regionalni drahy
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Jedna se celkem o 128 regionalnich trati s celkovou délkou 3 157 km. Tyto

traté &ini 34,5% celkové délky Zelezniéni sité Ceské republiky.
Mezi charakteristické vlastnosti regionalni drahy Ize zaradit:

e nizkou rychlost vlaki do 60 km/h

nizkou propustnost

nizkou uroven zabezpeceni

provoz nevhodnych vozidel.

2.1.1 Nizka rychlost vlakl na regionalnich drahach

Rychlost vlakl na regionalni draze je omezena. Duvodem jsou stavebné
technické parametry traté, stav zelezniCniho spodku a svrSku a také uroven
zabezpecCeni zabezpeCovacim zafizenim v kolejovych dopravnach a na trati. Na obr.
2.2 je zobrazena mapa Zzeleznicni sité s uvedenim nejvysSich tratovych rychlosti na
regionalnich drahach. Z predlozenych udaji lze konstatovat, Ze nejvétsi cast
regionalnich trati je mozno pojizdét rychlosti do 50 km/h. Nasleduje druha ¢ast trati

kde je rychlost omezena do 60 km/h. Vyjimkou jsou pak traté s rychlosti vyssi.

= do 40 km/h
45 a7 50 km/h
' 55a3 60 km/h
65 az 70 km/h
75 az 80 km/h
w85 a7 100 km/h

i O

o § e 7
SRR Gyy vaRy s

‘‘‘‘‘‘

haiice or Busserice
i Nomanice

CESKE
e85 HIBUDEJOVICE

aaaaa

Obr. 2.2 Mapa nejvysSich tratovych rychlosti regionalnich drah.
(Traté vyznacené Sedou barvou nalezi do kategorie celostatnich drah)
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2.1.2 Nizka propustnost regionalnich drah

Propustnost drahy kromé jinych parametra ovliviiuje i zpusob Fizeni dopravy.
Doprava na regionalnich tratich je fizena dle internich pfedpisi provozovatele.
Provoz na 44 tratich o celkové délce 1218 km (38,6 % z celkové délky regionalnich
trati) je fizen pfedpisem pro organizovani a provozovani drazni dopravy D2. Trat je
rozdélena na tratové useky mezi dopravnami s kolejovym rozvétvenim a na koleje v
dopravnach. Dopravny jsou trvale obsazeny zaméstnanci operatora drahy, ktefi fidi a
organizuji dopravu. Jedna se o souhrn c&innosti vykonavanych podle internich
predpisu provozovatele drahy a dalSich €innosti pro zabezpeceni jizd vlakl, posunu

v obvodu dopraven s kolejovym rozvétvenim, posunu mezi dopravnhami atd.

Na 84 tratich o celkové délce 1 939 km (61,4 % z celkové délky regionalnich
trati) je doprava fizena dle predpisu pro zjednodusené fizeni drazni dopravy D3. Na
trati se ve stanovenych tratovych usecich pohybuje pouze jeden vlak nebo
posunujici drazni vozidlo. Dopravny nejsou trvale obsazeny zaméstnanci operatora
drahy. Vlakova doprava byva fizena z jednoho mista a doprovod vlaku se ve
stanovenych dopravnach dorozumiva s osobou fidici dopravu pomoci vhodného
sdélovaciho zafizeni. Pfi kfizovani nebo predjizdéni musi byt pfedem urCena
vjezdova kolej, popfipadé se stanovi, ktery vlak vjede do dopravny jako prvni. Odjezd
vlaku je podminén souhlasem osoby Fidici dopravu nebo jinym povolenim

provozovatele drahy.

2.1.3 Nizka uroven zabezpeceni regionalnich drah

Pfevazna cCast staniCniho zabezpeCovaciho zafizeni na regionalni draze
spada podle Urovné zabezpedeni dle TNZ 34 2620 do 1. kategorie. Jedna se o
jednoducha zafrizeni, ktera zajiStuji Cinnost navéstidel a ostatnich technickych
prostiedkd pro informovani strojvedouciho o dovolené jizdé vlaku. Zafizeni musi
zajistit soulad povelu vydaného pracovnikem operatora drahy s navéstmi hlavnich
naveéstidel a jejich predvésti. Musi zajistit zavislost dovolujicich navésti na uzavreni
vyhybek urCenych provozovatelem drahy ve spravné poloze a vyluku souc€asnych

vlakovych cest. Zafizeni musi umoznit vazbu na spolupracujici zabezpec€ovaci zafizeni.

U zabezpecCovaciho zafizeni 1. kategorie je vyzadovana spoluodpovédnost
obsluhujicich zaméstnancl za postaveni jizdni cesty. Bezpecnost Zelezniéni dopravy

je tedy pfimo zavisla na lidském Ciniteli.
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Kfizeni drahy s pozemni komunikaci byva zabezpeCeno pouze vystraznymi
kfizi nebo prejezdovym zafizenim starsi konstrukce. Pfevazné se jedna o pfejezdova
zafizeni svételna typ VUD, SSSR, AZD 71 nebo o pfejezdova zafizeni mechanicka
PZM 1, PZM 2.

2.1.4 Provoz nevhodnych vozidel

Provoz nevhodnych vozidel je wuvadén v souvislosti svazbou na
zabezpedovaci zafizeni. Cinnost zabezpe&ovacich zafizeni v zavislosti na jizdé
drazniho vozidla je odvozena od vystupu prvkl sledujicich volnost nebo obsazenost
definovanych kolejovych useku. PIni-li tuto funkci kolejové obvody, je jejich Cinnost

zavisla na spravném Suntovani dvojkoli drazniho vozidla.

Na regionalnich drahach jsou vSak provozovana lehka vozidla a vozidla
vybavena kotouCovymi brzdami. Dopravni provoz je omezeny a tak dochazi
k situacim, kdy nejsou splnény podminky pro spravnou ¢innost kolejovych obvodl a

tedy i zabezpecovaciho zafizeni.
Na obr. 2.3 jsou pro pfiklad zobrazeny:

e lehky motorovy viz fady 810, sluzebni hmotnost 20 tun, dvojkoli
oboustranné brzdéna Spaliky tfeci brzdy

e motorovy vz fady 843, sluzebni hmotnost 56 tun, dvojkoli brzdéna

kotouGovou brzdou s kotouéi v kolech.

Obr. 2.3 Motorovy viz fada 809 [20], motorovy vz fady 843 [21]
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2.2 Prehled nasazenych typt prejezdového zarizeni

Svételna prejezdova zabezpelovaci zafizeni jsou budovana jiz od
padesatych let dvacatého stoleti. Polty do provozu uvedenych zafizeni v zavislosti

na ¢asovém obdobi zobrazuje graf. 2.1.
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Graf. 2.1 Pocet PZZ v zavislosti na roce uvedeni zafizeni do provozu

Zastoupeni jednotlivych typu pFejezdového zabezpelovaciho zafizeni

zobrazuje graf. 2.2.

Pocetni zastoupeni PZZ v CR dle typu
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Graf. 2.2 Poéetni zastoupeni jednotlivych typti PZZ v R na infrastruktufe SZDC, s.o.
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Graf. 2.3 uvadi procentualni typové zastoupeni pfejezdovych zabezpefovacich

zarfizeni.

Procentudlni zastoupeni PZZ v CR dle typu
vUD
11%

SSSR

53%

M ELEKSA 93
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PZZ-K
M PZZ-EA

M PZZ-K
M PZZ-RE
i SSSR
4 VUD
PzZ-AC PZS ARE ELEKSA 93
2% 1% 1%
Graf. 2.3 Procentualni zastoupeni jednotlivych typti PZZ v CR na infrastrukture SZDC, s.o.
Rozdéleni prejezdovych zabezpecovacich zafizeni podle zpusobu ovladani a

zavislosti zobrazuje graf. 2.4

Procentualni zastoupeni PZZ podle zavislosti

97%

MPZS1
HPZS 2
M PZS 3

Graf. 2.4 Procentualni zastoupeni PZZ v CR podle zavislosti.

Pfedkladané hodnoty byly aktualizovany k 16.12.2010. Jako zdroj byly
pouzity interni podklady SZDC, s.0. (databaze zabezpe&ovaciho zafizeni verze
2.18.). V nasledujicich kapitolach budou podrobnéji popsany vybrané typy

provozovanych pfejezdovych zabezpefovacich zafizeni.
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2.3 Priejezdové zabezpeéovaci zafizeni PZS AZD 71

Pfejezdové zabezpecovaci zafizeni typu AZD 71 bylo vyvinuto koncem
Sedesatych let dvacatého stoleti. Bylo uréeno pro zabezpeceni zelezni¢nich prejezdl
na jednokolejnych i dvoukolejnych tratich s libovolnou trakci. V zakladnim provedeni
je prejezdové zabezpecCovaci zafizeni ovladano samocinné jizdou drazniho vozidla.
Zarizeni je rovnéz mozné ovladat dalkoveé, napf. z ovladaciho stolu vypravciho, nebo

nouzoveé tlacitky z uzamykatelné ovladaci skfifiky v misté prejezdu.

Jedna se o prvni prejezdové zabezpecovaci zarizeni, které bylo navrzeno
pro univerzalni pouziti, respektujici mistni podminky. Konstrukéni usporadani
logickych obvod( zagalo vyuzivat typizovanych panell, osazenych malorozmérovymi

relé, které usnadnily a zejména urychlily montaz i udrzbu zafizeni.

VySe zminéné vlastnosti predurCily v predeSlych letech tento typ
prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni k hromadné vystavbé. V roce 2010 bylo
vice jak padesat procent provozovanych prejezdovych zabezpeCovacich zafizeni v

Ceské republice tohoto typu.

Pfejezdové zabezpedovaci zafizeni AZD 71 muizeme z hlediska

prostoroveho umisténi rozdélit do Ctyr zakladnich konstrukCnich ¢asti:

e reléovy domek (SM skfifi) véetné& vnitfniho vybaveni
e vystrazniky (zavorové stojany)
e kontrolni skFifiku

e prvky pro detekci drazniho vozidla

Prvky pro detekci drazniho vozidla, vystrazniky a kontrolni skfifika jsou

s reléovym domkem spojeny kabely.

V reléovém domku je umisténa vnitfni Cast prfejezdového zabezpecCovaciho
zafizeni, ktera je tvofena funk&énimi jednotkami pro napajeni a ovladani zafizeni.
Elektricka pfipojka pro napdjeni zafizeni je zakonCena v elektrickém rozvadédi

upevnéneém na vnéjsi strané domku.

2.3.1 Popis zarizeni

Na obr. 2.4 je zobrazeno zjednoduSené schematické usporadani
pfejezdového zabezpedovaciho =zafizeni typu AZD 71 na trati. Koncepce

automatického ovladani prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni vychazi
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z tfiusekového ovladani (pfiblizovaci usek, anulaéni usek, vzdalovaci usek). Obvod
anulacniho useku je feSen neohrani¢enym kolejovym obvodem - ASE (anulacni

soubor elektronicky).

< Vzdalovaci Gsek |<" Anulaéni dsek }<] P¥iblizovaci Gsek

Priblizovaci Usek { Anulaéni Usek Vzdalovaci Usek

- o B
@]
Panel Kp >
Panel Up > 0 o
KS
[ Panel Sp
Panel Mp
’—> R 4—‘ DOPRAVNA
—
AN
= 1O D 4+
N M U B e KS - kontrolni skifika
[ T T 7] L .
[ e R -—reléova ¢ast volné vazby
RELEOVY DOMEK (SKRiN) e N-napdjeni
e M-—ménic
EL. PRIPOJKA e U-usmériovac

e B - baterie

Obr. 2.4 Piejezdové zabezpeéovaci zafizeni typu AZD 71

Zakladni stavebnicovou jednotkou prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni
AZD 71 jsou typizované panely Kp, Up, Sp, Mp, ve kterych se vytvarieji viechny
hlavni zavislosti. Panely se umistuji do sedmnactipatrového stojanového ramu
upevnéného v reléovém domku. Ve stojanovém ramu jsou namontovany panely
pojistek, odporu a svorkovnic. Zpravidla ve spodni €asti ramu je na svorkovnicich

vyvedeno zakonceni kabel(.
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V horni Casti je osazen typizovany panel koleje Kp, nasleduje ustfedni panel
Up, panel svétel Sp a panel zavor Mp. Dale je ve stojanu panel pojistek, odpor(,
volné vazby atd. Na polici mize byt umistén automaticky dobije€ a anulaéni soubor
elektronicky ASE. Ve spodni Casti ramu je na svorkovnicich SV 12 provedeno
zakonceni kabell od vnéjsich prvkl zafizeni (venkovni vystroj prostfedkd pro detekci
kolejového vozidla, vystrazniky, pohony zavor, prejezdniky, kontroly a dalkove

ovladani).

Typizované panely jsou osazeny malorozmérovymi zastrCkovymi relé prvni
bezpecnostni funkce a diskrétnimi soucastkami — odpory, kondenzatory, diody.

Soucastky jsou upevnény pomoci destiCek a svornikl na zadni stranu panelu.

V zapojeni pfejezdového zabezpecCovaciho zafizeni se pouzivaji ¢tyfi druhy

typizovanych panelu:

e panel koleje Kp2
e Ustfedni panel Up2
e panel svétel Sp2

e panel zavor Mp2

Prvni pismeno v oznaCeni predstavuje funkci panelu, druhé typ

zabezpecfovaciho zafizeni (pfejezdové) a Cislice konstrukéni provedeni panelu.

2.3.2 Kp2 panel koleje

Panel koleje vytvafi zavislosti z jedné jednosmérné i obousmérné pojizdéneé
koleje v ose prejezdu. Potfebné zavislosti se realizuji Sesti malorozmérovymi
zastrCkovymi relé a jednim ¢asovym motorovym relé. Obr. 2.5 zobrazuje osazeni

panelu Kp2 relé.

A AS BS BIT™ X D) -
V1 V2

Panel Kp

Obr. 2.5 Osazeni relé panelu Kp2 — €elni pohled
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Na panelu jsou umistény vylukové zasuvky Vyluka 1 a Vyluka 2.
V zakladnim stavu je v zasuvce Vyluka 1 zasunuta vidlice. Po jejim vyjmuti a
zasunuti do zasuvky Vyluka 2 dojde k vylou€eni zavislosti zafizeni na obsazeni
kolejového obvodu (pouziva se napf. pfi rekonstrukci zelezni¢niho svrsku, opravnych

pracich atd.).

2.3.3 Up2 ustfedni panel
V ustfednim panelu jsou informace z kolejového panelu Kp2 pfevadény na
povely pro spousténi nebo zastaveni vystrahy. Zavislosti vytvafi osm

malorozmérovych zastrékovych relé. Jejich rozmisténi je znazornéno na obr. 2.6.

SR Kz Oz1 Uz TO TZ1 PRT™ K1

Panel Up

Obr. 2.6 Osazeni relé panelu Up2 — &elni pohled

Z panelu Up2 jsou ovladany zvonce ve vystraznicich. Jsou zde obvody pro
indikace stavu zafizeni, a je-li pfejezd vybaven zavorovymi stojany, pfivadi se do

panelu také kontroly od zavorovych bfeven.

2.3.4 Sp2 panel svétel

Panel svétel Sp2 se pouziva pro ovladani a kontrolu sviceni Eervenych svétel
vystraznika. Jeden panel Sp2 umoziiuje ovladani tfi vystraznika. Vyzaduji-li mistni
podminky pouziti Etvrtého vystrazniku, je nutné panel doplnit o dalSi malorozmérova

zastrckova relé zapojena ve volné vazbé. Osazeni panelu je zobrazeno na obr. 2.7.

SO SA SAN SB SBN SC SCN K2

Panel Sp

Obr. 2.7 Osazeni relé panelu Sp2 — €elni pohled
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2.3.5 Mp2 panel zavor

Panel zavor se pouzivda u prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni
vybaveného zavorami. Muze ovladat nejvice Ctyfi zavorova bfevna s postupnym
nebo souCasnym chodem. Potfebné zavislosti se provadéji Sesti malorozmérovymi
zastrkovymi relé. Napajeni tepelného relé TR je realizovano pomoci stabilizatoru

napéti SN1. Obr. 2.8 zobrazuje osazeni panelu Mp2 relé.

SRO 0z1 T1 T2 PT TR1/2 SN1

Panel Mp

Obr. 2.8 Osazeni relé panelu Mp2 — ¢elni pohled

2.3.6 Méreni ¢asovych intervalt

Pro méfeni doby anulace se pouzivd motorové &asové relé TM10. Casovy
rozsah relé je 0 — 30 min. Konstrukéné je feSeno strojkem tvofenym synchronnim
elektromotorkem s napajecim napétim 220V AC a elektromagnetickou spojkou
ovladanou napétim 24 V DC. Motorek pohani pfes ozubené prevodové soukoli hfidel
s mechanickou trfeci spojkou, ovladanou elektromagnetem spojky. Na pohyblivém
spojkovém talifi je pastorek, ktery zabira s hlavnim ozubenym kolem. Toto ozubené
kolo je oto¢né uloZzeno na Cepu a pres pojistnou tfeci spojku ovlada vysledny kontakt.
Pojistna spojka dovoluje nafizovani relé za chodu bez nebezpe&i poskozeni. Zadany
Cas se nafizuje knoflikem na kruhové stupnici, upevnéné na strojku relé. Relé je
opatfeno vleénym ukazatelem, ktery se vraci pfi vypnuti spojky relé. Je-li relé v klidu,
souhlasi poloha ukazatele nafizeni Casu (Cerné Sipky) s vle€nym ukazatelem (Zlutou
Sipkou). Pokud je relé v chodu, udava vle¢ny ukazatel, jaky ¢as zbyva do vyCerpani

nastavené doby.

Mérfeni doby od zahdjeni vystrahy do okamziku, kdy se maji zaCit sklapét
zavorova brevna, zajistuje tepelné &asové relé TMS-2. Relé je tvofeno dvéma
tepelnymi spinaci umisténymi v krytu od malorozmérového relé. Tepelné spinace
pracuji stfidavé, aby byl minimalizovan vliv tepelné hystereze. Tepelné spinace jsou
tvofeny pérovym svazkem, ve kterém jsou péra zhotovena z dvojkovu CuNi-NiFe. Na

jednom z per je navinuto zahfivaci vinuti. Oba tepelné spinace maji po jednom
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zapinacim doteku. Vinuti spinacu jsou napajena stabilizovanym stejnosmérnym
napétim 11 V. Dobu sepnuti kontaktu lze pomoci pfedfadného odporu nastavit

v rozmezi 18 s az 30 s.

2.3.7 Tyristorovy kmitaé TK

Tyristorovy kmitaC TK se pouziva v zapojeni obvodu bilych svétel
vystrazniku. PferuSovani obvodu zajiStuje tyristor, jehoz Fidici elektroda je pfes
zesilovaci stupné ovladana multivioratorem. Kmita€ spina a rozepina obvody vSech

bilych svétel ve vystraznicich prejezdového zabezpecfovaciho zafizeni souCasné.

2.3.8 Logické obvody

PFejezdové zabezpedovaci zafizeni PZS AZD 71 je nejrozsifen&jsim typem
zatizeni v Ceské republice. Z logickych zavislosti reléovych obvodi PZS AZD 71
vychazeji vS8echna novéjSi prejezdova zarfizeni. V nasledujicich kapitolach bude

princip funkce vybranych obvodu popsan podrobnéiji.

2.3.9 Kolejova relé priblizovacich useku

Cinnost prejezdového zabezpe&ovaciho zafizeni je (v zavislosti na jizdé
drazniho vozidla) automaticky ovliviiovana dvéma relé pfiblizovacich useku AJ a BJ
(plati pro jednu kolej). Jizda drazniho vozidla zleva je indikovana odpadem kotvy relé
AJ a zprava odpadem relé BJ. Relé mohou byt zapojena jako pfimé opakovace

zakladnich kolejovych relé pfiblizovacich Usekl nebo jako vysledna zavislostni

relé obr. 2.9.
PUAJ » I8 Z4
+ I L
AJ 1 BJ 1
N4
= iiigﬁigﬂ =

Obr. 2.9 Kolejova relé. Relé AJ zapojené jako pfimy opakovaé relé priblizovaciho tseku PUAJ.
Relé BJ zapojené jako vysledné relé zavislé na funkci relé J, Z a N.

Podle sméru jizdy vlaku je vzdy jedno kolejovym relé pfiblizovaciho useku a
druhé kolejovym relé vzdalovaciho useku.
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2.3.10 Vyhodnoceni anulace

Pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni nesmi omezovat provoz na pozemni
komunikaci nad dobu nezbytné nutnou k zajisténi bezpecného prijezdu drazniho
vozidla. Vystraha ma byt ukonCena v okamziku, kdy konec drazniho vozidla opusti

prejezd.

Anulace je stav prejezdového zabezpeCovaci zafizeni, pfi kterém je
vylou€eno ovlivnéni zafizeni obsazenim vzdalovaciho kolejového Uuseku. Je

ukoncCena vystraha, aniz by bylo zafizeni v zakladni poloze.

Uzivatelim silniéni komunikace je umoznén prljezd pfes zeleznini prejezd.
Proto, aby nedoSlo k pfed€asnému nebo nespravnému zruSeni vystrahy, jsou pro

provedeni anulace stanoveny nasledujici podminky:

e Uu prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni byla vyvolana vystraha
vstupem vlaku do pfiblizovaciho useku

e Kk obsazeni vzdalovaciho useku doSlo pfi souCasném uvolnéni useku
pfiblizovaciho

e probéhlo spravné vyhodnoceni prijezdu vlaku prostorem prejezdu

e spravné pracuje relé pro kontrolu doby anulace a doba anulace nebyla

prekroCena.

SpInéni uvedenych podminek je kontrolovano a vyhodnocovano obvodem
podle obr. 2.10.
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Obr. 2.10 Obvod pro vyhodnoceni anulace

Vstupem vlaku do pfiblizovaciho useku A (B) dojde ke ztraté buzeni a

odpadu kotvy kolejového relé pfiblizovaciho useku AJ (BJ). Pfes jeho kontakty se
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vybudi pFislusné sméroveé relé AS (BS). Spousti se vystraha a odpada kotva relé OZ.
Nasleduje obsazeni prostoru prejezdu a dojde k vybuzeni relé anulacniho souboru a
a b, ktera svymi pracovnimi kontakty uzaviou obvod pro pfitah relé X podle obr. 2.11.
Relé X si svym pracovnim kontaktem vytvofi pfidrzny obvod (znaCeno Carkované)
paralelné ke kontaktu relé a. Tento obvod zajiStuje buzeni relé X v dobé&, kdy je jiz
ovlivnéno pouze relé b anulacniho souboru. Druhy pracovni kontakt relé X pfipravuje

obvod buzeni relé D.
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Obr. 2.11 Obvod pro vyhodnoceni anulace

V okamziku, kdy vlak uvolni pfiblizovaci usek A (B) a obsadi vzdalovaci usek
B (A), uzavie se podle obr. 2.12 obvod pro pfitah relé D. Relé D svym pracovnim
kontaktem vytvofi pfidrzny obvod (paralelné k pracovnimu kontaktu relé X, oznaceno
Carkované) a rozpojenim klidového kontaktu se odpoji buzeni pro relé X. Dalsi

kontakty relé D v ostatnich obvodech zajisti anulaci vystrahy.
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Obr. 2.12 Obvod pro vyhodnoceni anulace
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Do zakladni polohy podle obr. 2.12 pfejde obvod vyhodnoceni anulace az
v okamziku, kdy cely vlak opustil vzdalovaci usek. Obvod buzeni relé D je prerusen

prelozenim kontaktu kolejového relé vzdalovaciho useku BJ (AJ).

Pro zamezeni trvalého blokovani vystrahy v pfipadé poruchy kolejového
obvodu vzdalovaciho useku, (trvale buzeno relé D), je do obvodu relé D zafazen
kontakt relé pro méfeni doby anulace T. Cas anulace je pevné& nastaven podle
mistnich podminek a jeho méfeni je spousténo pracovnim kontaktem relé X. Pokud
je doba anulace delSi nez nastaveny Cas relé T, pfelozi toto relé kontakt T
PfeloZenim tohoto kontaktu dojde k rozpojeni obvodu buzeni relé D. Odpadem kotvy
relé D dojde k preruSseni méfeni doby anulace, k ukonCeni anulace a obnoveni

vystrahy. Prelozenim kontaktu ,T“ Casového relé T dochazi sou€asné k vybuzeni relé

pro indikaci pfekro¢eni doby anulace AP obr. 2.13.
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Obr. 2.13 Obvod pro vyhodnoceni anulace

2.3.11 Smérova relé

Smeérova relé AS, BS zajistuji zachyceni sméru jizdy vlaku. Pro smér jizdy
vlaku zleva slouzi smérove relé AS, pro smeér zprava relé BS. V zakladnim stavu, kdy
nejsou kolejové obvody priblizovacich Usekl obsazeny vlakem, jsou kotvy

smérovych relé odpadlé.

Zakladni poloha je zobrazena na obr. 2.14 a. Smérova relé nejsou buzena.
Po obsazeni pfiblizovaciho useku zleva odpadne kotva kolejového relé AJ. Klidovy
kontakt relé AJ uzavie obvod pro pfitah smérového relé AS obr. 2.14 b. Kotva relé
AS pfitahne a prelozenim kontaktl se pfipravi pfidrzny obvod pro buzeni AS a

soucasné je blokovana moznost pro pfitah smérového relé BS. PFfidrzny obvod se
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uzavie po uvolnéni priblizovaciho useku, kdy je relé AJ buzeno, a obsazeni

vzdalovaciho Useku pres klidovy kontakt relé BJ obr. 2.14 c.

+ + + + + +
r=AJ 1+ =——BJ = AJ t=—BJ 1t =—AJ — BJ
- ———
|
BS BS } BS
) ) y
|
AS \ AS 1 AS 1
( L
K& tert® e
o O W e e e

Obr. 2.14 Obvod smérovych relé

2.3.12 Spoustéci obvod

Spoustéci obvod zajistuje zapinani vystrahy a ostatnich €innosti PZS. Na
obr. 2.15 je znazornén obvod v zakladnim stavu. Relé SR je buzeno pfes pracovni
kontakty kolejovych relé AJ a BJ a pres kontakt tlaCitkového relé pro uzavieni
prejezdu TZ.

[aToM |
=] 4i—ﬂ—l—“ _ *

IS BJ 1 TZ 1
eI | | <. :
SR

Bs TD as TO
o = | -

Obr. 2.15 Spoustéci obvod
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Vstupem vlaku do pfiblizovaciho useku (napf. zleva) dojde k rozpojeni
obvodu prelozenim kontaktu kolejového relé AJ, k odpadu relé SR a spusténi

vystrahy - obr. 2.16.
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Obr. 2.16 Spoustéci obvod

DalSi jizdou vlak uvolni pfiblizovaci usek, obsadi vzdalovaci usek a po
vyhodnoceni anulace prejde obvod do stavu podle obr. 2.17. Kotva relé SR je znovu
buzena pres kontakty kolejového relé AJ, anulac¢niho relé D a smérového relé AS.
Pokud by byla doba anulace prekroCena, Casové relé T prerusi obvod buzeni
anulacniho relé D a jeho kontakt rozpoji obvod buzeni relé SR. Pro ru¢ni ovladani
prejezdového zabezpecovaciho zafizeni slouZi tlaitkové zaviraci relé TZ, kterym se
uvadi zafizeni do vystrahy. Nouzové zruSeni vystrahy (v dobé kdy je spoustéci
obvod rozpojen) je mozné tlaCitkem pro mistni nouzové otevieni prejezdu TOM nebo

vybuzenim relé TO ze vzdaleného stanovisté.
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Obr. 2.17 Spoustéci obvod

Je-li tfeba vyradit prejezdové zabezpeCovaci zafizeni ze =zavislosti na
kolejovych obvodech, (napf. pfi tratové vyluce, rekonstrukci vystroje kolejovych

obvodu nebo pfi odstranovani zavad atd.), pouzije se vylukova zasuvka. Zasunutim
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této zasuvky do patice Vyluka 2 dojde k vybuzeni spoustéciho relé SR nezavisle na

stavu kolejovych obvodu - obr. 2.18.
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Obr. 2.18 Spoustéci obvod

2.3.13 Kmita¢
Vystraha na pfejezdovém zabezpeCovacim zafizeni je davana kmitavym
svicenim Cervenych svétel vystraznikd a zvukem zvoncu. Kmitavé zapinani je

realizované pomoci reléového kmitaCe. Schéma zapojeni je znazornéno na obr. 2.19.

Spousténi reléového kmitaCe zajiStuje kontakty relé spoustéciho - SR, relé
kontroly otevienych zavor - OZ, relé kontrolniho - KZ a relé anulacniho - D. Kontakty
relé SR zajiStuji zapnuti kmitaCe. Relé OZ udrzuje kmitaé zapnuty v dobé zvedani
zavorovych bfeven (relé SR je jiz vybuzeno). Kontakt relé KZ zapina kmitaC pfi
poruse prejezdového zabezpecovaciho zafizeni. Relé D spousti kmitaC pfi zaCatku

anulace (pouziti v indikacnich obvodech).

Po zapnuti kmitaCe se uzavira obvod pro pfitah kotvy kmitaciho relé K1
(vyznaceno Cervenou nepferuSovanou cCarou). Pritah kotvy relé K1 je zpozdény
kondenzatorem C2. PreloZzenim kontaktu K1 se uzavie obvod buzeni relé K2
(vyznaceno Cervenou preruSovanou ¢arou). Relé K2 se vybudi a jeho kontakt rozpoji
obvod buzeni relé K1. Kotva relé K1 se zpozdénim odpadne a prerusi obvod buzeni
relé K2. Nasledné se zpozdénim (nastavené €leny R1, R2 a C1) odpada kotva relé

K2. Obvod se dostava do vychozi polohy a popsana ¢innost se periodicky opakuje.
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Spravnou €innost reléového kmitace vyhodnocuje kondenzatorovy dekodér
s vyslednym relé dekodéru SO pracujici na principu prenosu elektrického naboje

kondenzatoru C3 na C4.
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Obr. 2.19 Kmita¢ a dekodér €ervenych svétel vystrazniku
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2.4 Prejezdové zabezpecovaci zafizeny PZZ-RE

Pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni PZZ-RE je reléové zabezpecCovaci
zafizeni s elektronickymi subsystémy, které je uréeno pro pouzivani k zabezpeceni
urovioveho kfizeni pozemni komunikace s ZelezniCni jednokolejnou nebo

vicekolejnou trati.

Pro pouzivani v provozu bylo schvaleno v roce 2004. Vyrobcem zafizeni je
firma AZD. s.r.o., Zirovnicka 2/3146, Praha 106 17.

PZZ-RE Ize pouzit na neelektrifikovanych i elektrifikovanych tratich s

elektrickou stejnosmérnou nebo stfidavou trakci.

Logické zavislosti PZZ-RE jsou tvofeny reléovymi obvody sestavenymi z relé
tfidy N (relé 1. bezpecCnostni funkce). DalSi obvody pro svoji €innost vyuZivaji

elektronickeé jednotky.

Vystrahu Ize spoustét a ukon€ovat automaticky jizdou drazniho vozidla nebo

ru¢né obsluhujicim zaméstnancem.

Technologickda ¢ast PZZ-RE se vyrabi v provedenich pro umisténi do
venkovni skfiné nebo reléoveho domku. Konstrukéni prvky zafizeni se umistuji do

stojanového ramu. Hmotnost takto osazeného stojanového ramu €ini cca 250 kg.

2.4.1 Sestava zarizeni

Zakladni sestava prejezdového zabezpelovaciho zafizeni PZZ-RE se

sklada z:

e relé kategorie N (I. bezpe&nostni funkce) typu NMS, SMS
e dohlédaciho relé napéti baterie DRB

e elektronického ovladani svétel EOS

e Casoveé jednotky CJ

e vystrazniki AZD 97

e (elektromechanické zavory AZD 99 nebo AZD 71)

e zapinacich a vypinacich prvki

e skfinky mistniho ovladani

e napajeciho systému vcetné jisticich a ochrannych prvki
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2.4.2 Koncepce reSeni PZZ-RE

Cinnost pFejezdového zabezpedovaciho zafizeni PZZ-RE je v principu
shodna s &innosti zafizeni PZS AZD 71. Do zafizeni byly dopinény nové funkéni
vlastnosti poZzadované CSN 34 2650.

Logické funkce jsou vytvareny pomoci relé N (relé I. bezpeCnostni funkce) a

doplnény o elektronické subsystémy pro méfeni Casu a ovladani svétel.

2.4.3 Méreni ¢asu

Casové funkce jsou feSeny mikroelektronickymi &asovymi jednotkami.
Casova jednotka zajistuje méfeni pfedem nastavitelného &asového intervalu s
bezpecnym projevem pfipadné poruchy. Podle pozadavk( se pouZzivaji dva zplsoby
méfeni ¢asu. Jeden zpUsob zaru€uje, Ze nedojde k prodlouzeni méfeného ¢asového
intervalu (poruchou muze dojit ke zkraceni Casu). Druhy zpusob méfeni Casu
zaruCuje, Zze nedojde k jeho zkraceni (poruchou dojde k prodlouzeni casu).

Na obr. 2.20 je zobrazena Casova jednotka CJS.

Obr. 2.20 Casova jednotka CJS
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K prodlouzeni méfeného €asového intervalu nesmi dojit pfi méfreni:

e anulac¢ni doby
e zpozdéni spusténi vystrahy
e prvni ¢asti mezni doby vystrahy

e doby pohybu zavorovych bfeven
Ke zkraceni méfeného ¢asového intervalu nesmi dojit pfi méfeni:

e ztraty Suntu

e predzvanéci doby

e druhé mezni doby vystrahy
o kritické doby

2.4.4 Elektronické ovladani sveétel

Elektronické ovladani svétel EOS slouzi ke spinani sviceni Cervenych a
bilych svétel vystraznikd. ZajiStuje kontrolu frekvence pferudovaného svitu Zarovek a
celistvost jejich vlaken. Pfi porue jednotky EOS je zajisténo nepferuSované sviceni

obou Cervenych svétel vystraznika.
Elektronické ovladani svétel je sestaveno z téchto zasuvnych jednotek:
e zasuvna jednotka kmitace a dohledu (KM+DO)
e zasuvna jednotka pulzniho zesilovace (PZ)
e zasuvna jednotka tlumivky (L-EOS)
e zasuvna jednotka dohledu celistvosti viaken (DCV)

Zasuvna jednotka kmitace a dohledii (KM+DO) obsahuje astabilni
multivibrator s operaCnim zesilovaCem generujici obdélnikové napéti a obvod

dohledu kmitani.

Zasuvna jednotka pulzniho zesilova¢e (PZ) slouzi pro vykonové zesileni
obdélnikovych impulzd z jednotky kmitace. Jednotka je vybavena nadproudovou a
tepelnou pojistkou. Vystupni pracovni proud jednotky je 7 A DC a umozniuje pfipojeni
az Ctyr vystraznikd s pozitivnim signalem. V pfipadé potfeby vétsiho poctu vystrazniku

je zafizeni EOS doplnéno o dalSi zasuvnou jednotku pulzniho zesilovace PZ.
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Zasuvna jednotka tlumivky L-EOS potlacduje vys$Si kmitoCty vystupniho
napéti. Pfi zvySeni kmitoCtu vystupniho napéti na dvojnasobek jmenovité hodnoty

dochazi k odpadu dohlédaciho relé SO.

Zasuvna jednotka dohledu celistvosti viaken (DCV) kontroluje celistvost
hlavnich i nahradnich vldaken Zarovek navéstnich svitilen dvou vystraznikd

S pozitivnim signalem.

2.4.5 Elektrické napajeni PZZ-RE

Pfejezdové zabezpelovaci zafizeni PZZ-RE mlze byt napajeno
z jednofazové nebo tfifazové elektrické sité. Zplsob napajeni je urCen typem
pouzitého dobijeCe. Pfes automaticky dobijeC je nabijena akumulatorova baterie, ze
které je napajena technologie PZZ-RE. Kapacita akumulatorové baterie je volena na
zakladé konfigurace pfrejezdového zafizeni a poZzadované doby, po kterou ma byt

zafizeni v provozuschopném stavu pfi vypadku elektrické sité.

Pri vypadku elektrické sité je hlaSen nouzovy stav prejezdového
zabezpecCovaciho zafizeni. Napajeci napéti akumulatorové baterie je bezpenym

zpusobem kontrolovano a pfi poklesu pod nastavenou mez je hlasen poruchovy stav.

Svétla prejezdnikl jsou napajena konvertorem napéti s pfevodem 24 V DC
na 230 V, 50 Hz.

2.4.6 Diagnostika zarizeni

Pfejezdové zabezpelovaci zafizeni PZZ-RE nema vlastni diagnosticky
systém. Jedna se o zafizeni s reléovou logikou, ze kterého lze vyvést libovolné
dvoustavové informace, které mohou byt zapojeny do externich diagnostickych

zafizeni. Totéz plati i pro snimani, pfenos a archivaci analogovych veli€in.

2.4.7 Zakladni obvody PZZ-RE
Prejezdové zabezpeCovaci zafizeni PZZ-RE se sklada z téchto zakladnich

elektrickych obvodu:
e obvody vyslednych kolejovych relé
e soubor ASE 5
e obvody vyhodnoceni anulace

e obvody spoustécich relé vystrahy

61



e obvody nouzové obsluhy a spoustéciho relé pozitivniho signalu
e obvody ovladani svétel

e obvody ovladani elektronickych zvoncu

e obvody ovladani pohonu zavor

e obvody kontroly polohy a celistvosti bfeven zavor

e obvody ¢asovych relé

e obvody kontroly ¢innosti

obvody indikaci

Jak jiz bylo zminéno, vySe jmenované elektrické obvody vychazeji z logiky

prejezdového zabezped&ovaciho zafizeni AZD 71.
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2.5 Prejezdové zabezpecovaci zafizeni PZZ-K

Pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni PZZ-K je reléové zabezpeCovaci
zafizeni s elektronickymi subsystémy, které je ur€eno pro pouzivani k zabezpeceni
urovioveho kfizeni pozemni komunikace s ZzelezniCni jednokolejnou nebo

vicekolejnou Zeleznicni trati s rychlosti v misté pfejezdu nejvice 120 km/h.

Vyrobcem prejezdoveého zafizeni je firma Prvni SaZ Plzen a.s., Wenzigova 8,
Plzern 301 00.

PZZ-K lze pouzit na neelektrifikovanych i elektrifikovanych tratich s

elektrickou stejnosmérnou nebo stfidavou trakci.

Logické zavislosti PZZ-K jsou tvofeny reléovymi obvody sestavenymi z relé
tfidy N (relé |. bezpecnostni funkce). DalSi obvody pro svoji €innost vyuZivaji

elektronickeé jednotky.

Vystrahu, zakazujici vjezd nebo vstup na Zeleznicni trat’ pfed pfibliZujicim se
draznim vozidlem, lze spoustét a ukonCovat automaticky jizdou drazniho vozidla
nebo ru¢né obsluhujicim zaméstnancem. Vystraha je davana svételné a akusticky.
Muze byt doplnéna o mechanickou vystrahu tvofenou zavorou typu AZD 99 nebo

zavorou typu AZD 71.

Informace o stavu prejezdového zabezpelovaciho zafizeni je mozné
prenasSet do trvale obsazené dopravny prostfednictvim napétové vazby nebo
pfenosovym zafizenim s bezpeCnym pfenosem. Pienasené informace Ize zobrazovat
na kolejové desce s indikaénimi a ovladacimi prvky PZS nebo na pracovisti obsluhy
vybavené JOP.

Technologicka ¢ast PZZ-K se umistuje do reléového domku. Doporucuje se

pouzit reléovy domek s tepelnou izolaci.
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2.5.1 Popis zarizeni
Zakladni sestava prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni PZZ-K je tvorena:
e zakladni reléovou logikou

e bezpecnostni logikou s elektronickymi prvky vcéetné indikaénich prvku

¢innosti
e vnitfni diagnostikou
e doplAujicimi systémy na PZZ
2.5.2 Koncepce feSeni PZZ-K

Koncepce feSeni prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni PZZ-K vychazi
z logiky obvodii PZS AZD 71. Hlavnim rozdilem oproti PZS AZD 71 je aplikace
elektronickych subsystému v obvodech svétel vystrazniki a méfeni Casovych
intervalll. Pro obvody napajeni svétel vystraznikll se pouziva stejnosmérny ménic
napéti SMNO1 v kombinaci s bezkontaktnim zdrojem kmitavych signali BZKS20.

Mé&reni Casovych intervall je realizovano pomoci ¢asovych soubort typu CJ.

2.5.3 Zakladni reléova logika

e zapojeni kolejovych relé AJ, BJ

e zapojeni smérovych relé AS, BS

e zapojeni relé pro vyhodnoceni anulace X, D

e zapojeni spoustéciho relé SR

e zapojeni tlaitkovych relé TOD, TZD, TOM, TZM, DKNP
e zapojeni relé kontroly uzavienych nebo otevienych zavor UZ, OZ
e zapojeni opakovace spoustéciho relé OSR, SRO

e zapojeni relé kontroly systému KZ, NS

e zapojeni relé pro ovladani pozitivniho signalu SP, SPQ
e zapojeni relé pro kontrolu napajeni PR, HNB

e zapojeni relé vyluky koleje

e zapojeni relé kontroly celistvosti bfeven zavor
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e zapojeni pomocného spoustéciho relé PSR

2.5.4 Bezpecnostni logika s elektronickymi prvky

e zapojeni reléovych obvodu zarovek bilych svétel vystraznik

e zapojeni stejnosmérného ménice napéti SMNO1

e zapojeni bezkontaktniho zdroje kmitavych signall BZKS20

e zapojeni Casovych soubort PZS (CJ)

e zapojeni ¢asovych soubort pro méfeni mezni doby anulace —relé TA

e zapojeni ostatnich ¢asovych souborl pro kontrolu ¢innosti zavor

e zapojeni Casového souboru pro méfeni pfedzvanéci doby —relé TP (CJ)

e zapojeni Casoveho souboru pro kontrolu doby sklopeni bFeven
zavor —relé KUZ (CJ-P)

e zapojeni Casoveho souboru kontroly doby zvedani bfeven zavor — relé
KPZ a KPZP (CJ-P)

e zapojeni indikaCnich prvkii —relé Za Y

e zapojeni indikace ve skfifice mistni obsluhy

2.5.5 Vnitrini diagnostika

e tvorena elektronickym zaznamovym zafizenim RZZ 01
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2.5.6 Doplnujici systémy

napajeci systém

prvky detekce volnosti pfiblizovacich usekl a vyhodnoceni prujezdu

piejezdem
systém prepétovych ochran

vystrazniky AZD 97 (AZD 71), moznost rozsifeni o automatické zavory
AZD 99

indika¢ni a ovladaci prvky

2.5.7 Stejnosmérny méni¢ napéti SMNO01

Stejnosmérny meéni¢ napéti SMNO1 zobrazen na obr. 2.21 slouzi pro

napajeni obvodu zZarovek Cervenych a bilych svétel vystraznikld. Umozhuje plynule

nastavitelnou velikost stejnosmérného napéti v rozsahu od 12 V do 18 V. Nastavené

vystupni napéti ménice je stabilizované a neprojevi se na ném pokles napéti

akumulatoru. Tim je zajiSténo konstantni napéti na vlaknech zarovek ve

vystraznicich.

Obr. 2.21 Stejnosmérny méni¢ napéti SMNO01 [38]
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2.5.8 Bezkontaktni zdroj kmitavych signalti BZKS20

BZKS20 je bezpeény zdroj kmitavych signall. Zajistuje spinani pozitivniho
svétla vystrazniku kmito¢tem 40 kmitd za minutu a vystraznych Cervenych svétel
kmitoétem 59 kmitli za minutu. Oboji s bezpe€nym dohledem kmitani. Provedeni
BZKS20 je zobrazeno na obr. 2.22.

Obr. 2.22 Bezkontaktni zdroj kmitavych signalti BZKS20
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2.6 Prejezdové zabezpecovaci zafizeni PZS-ARE

Pfejezdové zabezpelovaci zafizeni PZS-ARE je reléové zabezpeCovaci
zafizeni s elektronickymi subsystémy, které je uréeno pro pouzivani k zabezpeceni
urovioveho kfizeni pozemni komunikace s ZelezniCni jednokolejnou nebo

vicekolejnou Zeleznicni trati s rychlosti v misté pfejezdu nejvice 160 km/h.

Vyrobcem zafizeni je firma ATE. s.r.o., Wolkerova 14 Cheb 350 02.

2.6.1 Popis zarizeni

Technologie pfejezdového zafizeni se umistuje do reléového ramu nebo do
ramu pristrojové skfiné. Z hlediska konstrukce Ize zafizeni rozdélit na funkcni prvky a

celky:
e malorozmérova relé tfidy N (relé I. bezpecnostni funkce)
e elektronicky kmita¢ EKP1 - EKP2
e (Casové jednotky CJ
e jistiCe CBI typu QF
o filtr Casovych jednotek
e skfifikka mistniho ovladani
e hlida¢ napéti baterie HNB
2.6.2 Koncepce feSeni PZS-ARE

Koncepce feSeni pfejezdového zabezpecovaciho zafizeni PZS-ARE vychazi
z logiky obvodi PZS AZD 71. Hlavnim rozdilem oproti PZS AZD 71 je aplikace

elektronickych subsystému.
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2.6.3 Elektronicky kmitaé¢ EKP2

Elektronicky kmitaC EKP2 je zdrojem kmitavého napajeni pro obvody
Cervenych a bilych svétel vystraznikl prejezdovych zabezpelovacich zafizeni.
Vytvafi impulsy kmitavého napajeni a zaroven obsahuje bezkontaktni spinace pro
pfimé zapojeni obvodu Zarovek. Celni pohled na panel elektronického kmitace EKP2

je zobrazen na obr. 2.23.

Obr. 2.23 Pohled na ¢elni panel elektronického kmitace EKP2 [39]

Elektronicky kmitaC EKP2 obsahuje:

e kmitoCtovou ustfednu

e zapojeni dohledu kmitani

e silové bezkontaktni spinaCe proudu pro vnéjsi zafizeni

e bezkontaktni spinace pro obvody indikaci

Pro napajeni obvodul jsou v kmitaci pouzité ménie DC/DC. MéniCe zaijistuji
stabilizované napéti s moznosti regulace pro zarovky vystraznik. Dohled kmitani je

vyhodnocen relé tfidy N (relé |. bezpecnostni funkce).

Kmitoc¢tova ustfedna vytvari impulsy s frekvenci 40 nebo 60 kmitl za minutu,
se stfidou 1:1. Frekvence signall se mezi 40 a 60 kmity za minutu pFepina

kontaktem relé. PFi kontrolnim méfeni hodnoty napéti na zarovkach vystraznika lze,
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pomoci prepinadt umisténych na &elnim panelu EKP2, kmitani zastavit. Cinnost

kmitani je indikovana svitivymi diodami na ¢elnim panelu EKP2.

Signaly z kmitoCtové ustfedny fidi silové bezkontaktni spinaCe - obr. 2.24.
Kazdy obvod svétla vystraZzniku je napajen ze samostatného ménice DC/DC.
Vystupni napéti ménicd je 15V. Napéti je stabilizované, regulovatelné

v rozsahu 10 % ovladacim prvkem na €elnim panelu kmitace EKP2.

Obr. 2.24 Deska S2 elektronického kmitace EKP2 [39]

Obvod dohledu kmitani bezpeéné kontroluje spravnou cinnost kmitoctové
ustfedny. Pfi spravné cinnosti je vybuzené dohlédaci malorozmérové relé DOK.
V opacném pfipadé relé odpada. Dojde-li k odpadu relé DOK béhem vystrahy, je
vnéjSim obvodem mimo kmitaC EKP2 zajisténo preruseni fidiciho signalu pro silové
spinace a tim i trvaly odpad tohoto relé. Tim je zajiSténo, Ze se trvale rozsviti svétla
vystrazniku. Stav dohlédaciho relé DOK je kontrolovan a pfi jeho odpadu se indikuje

poruchovy stav na pfejezdu.
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Na obr. 2.25 je znazornéno blokové schéma elektronického kmitace EKP2

vCetné zapojeni napajeni a dohlédaciho relé DOK.
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Obr. 2.25 Blokové schéma elektronického kmitace EKP2
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2.7 Prejezdové zabezpecovaci zafizeni PZZ-EA

Elektronické prejezdové zabezpeCovaci zafizeni PZZ-EA bylo vyvinuté na
prelomu osmdesatych a devadesatych let dvacatého stoleti pro pouziti na Ceské
Zeleznici. Poprvé bylo do provozu nasazeno v roce 1993. Je urCeno pro pouzivani k
zabezpeceni urovhového kfizeni pozemni komunikace s ZelezniCni jednokolejnou
nebo vicekolejnou trati. Vystraha je davana svételné a zvukové. Umoznuje ovladani
dvou az osmi vystraznikl, které mohou byt doplnény o zavory. Vystrahu lze spoustét
automaticky (jizdou vlaku nebo v zavislosti na stavu stani¢niho ¢&i tratového
zabezpecCovaciho zafizeni) nebo ruéné. Informace o stavu PZZ-EA je mozné
prenaset do trvale obsazené dopravny nebo prostfednictvim pfejezdniku informovat

strojvedouciho.

2.7.1 Popis zarizeni

Zakladni sestava prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni PZZ-EA se

sklada z:
¢ fidiciho pocitace PZZ-E-B
e napajeciho zdroje fidiciho pocitace
e pomocnych prvkd (dohled napajeni, vstupni optocleny, pfepinani napajeni
atd.)

o fotometrického dohledu nad dopravnimi navéstidly sestavy vystraznikd,

napétového dohledu bilych svétel vystrazniku
e spoustécich a vypinacich prvku
e relé kategorie N (relé |. bezpeCnostni funkce)
e relé kategorie C (relé Il. bezpecnostni funkce)
e elektronického ovladani svétel EOS
e napajeciho systému
e jisticich a ochrannych prvki

e vystraznikd
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2.7.2 Koncepce reSeni PZZ-EA
Pfejezdové zabezpeCovaci zafizeni PZZ-EA pracuje na redundantnim

principu dva ze dvou.

Blokové schéma prejezdového zabezpelovaciho zafizeni PZZ-EA je

zobrazeno na obr. 2.26.
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Obr. 2.26 Blokové schéma prejezdového zabezpecovaciho zafizeni PZZ-EA [29]
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PZZ-EA vyuziva jeden fidici poCitaC PZZ-E-B, ktery dvéma nezavislymi
programovymi bloky sekvenéné zpracovava dvojnasobnou vstupni informaci v
pfimém a inverznim stavu. Vysledkem zpracovani vstupnich informaci je urCeni
stavu prejezdu a predani informace na skupinu komparatort. Z vystupu komparator(
je odvozeno zapnuti svételné a zvukoveé vystrahy, spusténi pohonu zavor, zapnuti

sviceni bilého svétla vystraznik( atd.
2.7.3 Ridici poéitaé¢ PZZ-E-B

Ridici pogita¢ PZZ-E-B slouzi k ovladani prejezdového zabezpe&ovaciho
zafizeni. Sklada se z centralni mikroprocesorové jednotky a jednotek perifernich
obvodld. Technické prostifedky pocitate jsou plné podfizeny specialnimu

programovému vybaveni.

Sestava pocitaCe je umisténa v kompaktni kazeté namontované do stojanu

prejezdového zabezpec€ovaciho zafizeni.

Ridici pog&itaé PZZ-E-B vyuziva jako jadro jednog&ipovy mikrokontrolér SAB
80C537 firmy SIEMENS. Procesorova €ast je umisténa v jednotce CPU-537. Sklada
se z desky diagnostiky CPU-FP a vlastni desky mikrokontroléru CPU-537, ktera
rovnéz obsahuje paméti programu, operacni pamét, EEPROM pamét pro archivaci
provadénych funkci a udaju pro diagnostiku. Sbérnice a napdjeni pocitaCe jsou
rozvedeny pomoci propojovacich desek PZZ-RIG1 a PZZ-RIG2. Tyto desky
souCasné umoznuji pfipojeni vSech vstupl a vystupl na periferni jednotky fidiciho
pocCitate PZZ-E-B.

VSechny ostatni vstupni a vystupni jednotky v kazeté pocitaCe jsou pfipojeny

na hlavni datovou, adresovou a fidici sbérnici. Jsou to tyto jednotky:

e jednotky VK-B — obsahuiji vstupy s urovni 15 V s testovanim pro bezpeéné
nacteni informace.

e jednotky VV-B — vstupni jednotky s urovni 5 V, které se vyuZivaji ke
kontrole kmitavych dohledu svétel.

e jednotky KP-B — vstupni jednotky pro ovladani relé 1. bezpecnostni
funkce.

e jednotky PV-B — obsahuji reléové vystupy pocitae pro zapinani

nahradnich vlaken zarovek ¢ervenych svétel vystraznikd.
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e jednotky IFEOS-B — kombinované jednotky vstupl a vystupl (dohled
EOS).
e jednotka zdroje SZ — obsahuje spinany zdroj zajiStujici vSechna potfebna
napéti pro fidici pocita¢ PZZ-E-B ze vstupniho napéti 24 V.
Obr. 2.27 zobrazuje zjednodu$ené blokové schéma fidiciho pocitace
PZZ-E-B.

sériovy diag. kanal

< > e | _| modem o e e e
CPU-EP CPU-537 |« > LMOD el. Linka (spojeni s Fidici stanici)
|
| >
CPU-537
= == ] ] = —
KP-B PV-B IFEOS-B
VK-B VV-B

Obr. 2.27 Blokové schéma ridiciho pocitace PZZ-E-B [30]

2.7.4 Napajeni

Napajeni prejezdového zabezpelovaciho zafizeni PZZ-EA je provedeno
z jednofazoveé nebo tfifazové sité. Nabije€ s automatikou regulaci nabijeciho proudu
je pfipojen k akumulatorové baterii 24 V. Z akumulatorové baterie je napdjena
elektronicka ¢ast PZZ-EA a jeji venkovni prvky. Urover napajeciho napéti baterie je
sledovana hlidaCem napéti baterie a bezpeénym zplsobem vyhodnocovana
pocCitatem PZZ-E-B. PFfi poklesu pod stanovenou mez je hlasen poruchovy stav

prejezdu.

Vyzaduje-li to konfigurace pfejezdového zabezpelovaciho zafizeni (pouziti
kolejovych obvodul, pfejezdnik( atd.) je napajeni doplnéno o staticky elektronicky
méni¢ z 24 V DC na 230 V, 50 Hz
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3 NAVRH KONCEPCE Pzz

PFi navrhu koncepce prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni pro regionalni

drahu musi byt respektovany pozadavky vyplyvajici z norem, pfedpist a smérnic:

e CSN 34 2650 ed. 2 Zelezniéni zabezpecovaci zafizeni — Pfejezdova
zabezpecovaci zafizeni

e CSN 34 2600 ed. 2. Drazni zafizeni - Zelezniéni zabezpe&ovaci
zafizeni

o CSN 37 6605. Pripojovani elektrickych zafizeni celostatnich drah na
elektricky rozvod

e Prfedpisu provozovatele drahy D1, D2, D3

e Smérnice SZDC &. 32 Zasady rekonstrukce regionalnich drah

e TS pfejezdova zabezpecovaci zafizeni

Zinformaci o regionalni draze uvedenych v kapitole 2.1 Specifikace
regionalni drahy vyplyva, Ze na vice jak Sedesati procentech regionalnich trati je
doprava provozovana podle pfedpisu pro zjednoduSené fizeni drahy Da3.
Z dostupnych informaci o pfipravovanych racionalizacich na Zzeleznici lze
predpokladat zavadéni zjednoduseného fizeni drahy i na zbylych tratich, proto bude
pfi navrhu koncepce pfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni vychazeno

z charakteristickych vlastnosti regionalni drahy provozované podle predpisu D3.

Pfi  popisu prejezdoveho zabezpeCovaciho =zafizeni v nasledujicich

kapitolach je zafizeni rozdéleno na dil&i &asti, podle normy CSN 34 2650 ed. 2.
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3.1 Signalizace uzivateli pozemni komunikace

VnéjSim projevem pfejezdového zafizeni vici uzivateli pozemni komunikace
je svétlena a akusticka signalizace pfedavana vystrazniky. Z hlediska norem jsou
presné definovany pozadavky na pfedavané signaly vystrahy a pozitivniho signalu

viz kapitola 1.6.

Dle mné dostupnych informaci je v sou€asné dobé k pouzivani na novych
pFejezdovych zabezpedovacich zafizeni infrastruktury SZDC, s.o. schvéalen pouze

vystraznik s typovym oznaéenim AZD 97 viz obr. 3.1.

stozar vystrazniku \

svitilna
Ly cerveného svétla
vystraznik \ / sluneéni clony
kontrastni

ram

A

svitilna bilého svétla
\

POZOR VLAK

\ montazni konzola

zvyraznovaci pés\
uchyt stupacky \

patice vystrazniku \
betonovy zéklad\

Obr. 3.1 Vystraznik AZD 97
Pro pouziti na pfrejezdovém zarfizeni regionalnich trati spliuje veskeré

predpoklady.
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Pro zvySeni pohotovosti zafizeni (ve smyslu CSN EN 50126-1) bych
doporu€oval nahradit pouzivané dvouviaknové Zarovky svitilen vystrazniku

modernéjSimi zdroji svétla. V souCasné dobé jsou ve fazi vyvoje dvé alternativy, které
vyuzivaji LED diod.

Prvni varianta pouziva matici LED diod osazenych na kruhovém ploSném
spoji. LED diody jsou zapojeny do tfech nezavislych okruhl. V pfipadé poruchy
jednoho okruhu zajistuje svit zbylych diod normou pfedepsané pozZadavky na
svitivost. Jedna se o obdobné feseni jako pfi pouziti dvouvlaknovych zarovek. Oproti
nim je zde vSak navic jeSté jedna sekce diod. Neni tedy nezbytné nutné, aby pfi

poruse jedné sekce diod vyjizdél pracovnik udrzby k opraveé tak jako tomu je nyni.

Druha varianta feSeni vyuziva vysoce svitivych diod umisténych na patici
zarovky. Lze tedy vyuzit stavajici optiku vystraznikd a provést nahradu za zarovku

pouhou vyménou.

Pfedpokladam, Ze uplatnéni v provozu naleznou obé predstavené varianty.
Prvni varianta bude nejspiSe vyuzivana u nové budovanych zafizeni a druha bude

pouzita pro nahradu Zarovek ve stavajicim zafizeni.

Vysledky z testovani LED vystraznikd také uvadéji zasadni vyhodu oproti
zarovkovym. Bylo zjisténo, Ze svétlo LED vystraznika je lepé viditelné i v ostrém

slunci, a dokonce i z extrémnich pohledovych ahla.

Akusticka signalizace je soudasti vystraznikd AZD 97. Je realizovana
elektronickym zvonem ZV01 s moznosti nastaveni urovné hlasitosti zvukové vystrahy
na 65 dB nebo 75 dB. Navrhoval bych zvétSit rozmezi nastavované hlasitosti. Norma
CSN 34 2650 ed. 2 umozfiuje korekci hlasitosti tak, aby byla o 15 dB vétsi, nez je

hluk pozadi. Této moznosti bych vyuzil u pfejezdl v blizkosti obydli.

Pfi feSeni signalizace pro uzivatele pozemni komunikace bychom se také meél

zabyvat otazkou, zda je signalizace situovana tak, aby si ji fidi¢ nebo chodec v€as vsiml.

V poslednich letech probéhla fada studii na toto téma. Nejznaméjsi z nich
s nazvem ,AGATHA® predklada i Ffadu navrhl pro zlepSeni stavajici situace.
Z vysledkl studie vyplyva potfeba zajistit dostate¢né a v€asné upozornéni uzivatele
pozemni komunikace na prostor pfejezdu a na umisténi vystrazniku. Prostfedkem je
napf. pouziti zvyraznénych vystraznych kiiza z retroreflexniho materialu, Cervenobilé

pruhy na stozarech vystraznik( a doplrfikové vodorovné silni¢ni znaceni.
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VySe uvedené zaveéry Ize prezentovat na obr. 3.2 a obr. 3.3. Pfejezd pUsobi
pro uzivatele komunikace ,nenapadné&“ — vilova &tvrt v pozadi, malo vyznamna
pozemni komunikace, Zelezni¢ni trat’ ¢asteCné neviditelna (skryta v zafezu). Z obou
smeérl jizdy je pruhled, ktery podvédomé nabada spiSe k projeti nez k zastaveni.
Celkové zabezpecleni prejezdu motivuje spiSe k bezstarostnosti nez k ostrazitosti,
coz je vrozporu s realnym silnym draznim provozem. Stozar vystrazniku je Sedy a

nenapadny. Nejsou pouzity Zadné zvyraznujici prvky - obr. 3.2 a.

Obr. 3.2 Pouziti zvyraznujicich prvkl na prejezdu [15]

Pro eliminaci mozného rizika je vhodné pred prejezdem provést pficnou
souvislou ¢aru (pficny prvek podvédomé spojeny se zastavenim), pouzit zvyraznéné
vystrazné kfize z retroreflexniho materialu a opatfit stozar vystrazniku ¢erveno-bilymi
pruhy - obr. 3.2 b.

Na obr. 3.3 je zobrazeno pouziti pfiCnich prvka, které maji pUsobit na
chovani Fidi¢l — optickoakusticka psychologicka brzda.

Obr. 3.3 Pouziti zvyraznujicich prvkl na prejezdu [15]
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3.2 Indikace obsluhujicimu zaméstnanci

Indikace obsluhujicimu zaméstnanci pfinaseji aktualni informaci o stavu
prejezdového zabezpecovaciho zafizeni (bezporuchovy stav, nouzovy stav, porucha
hlavniho napajeni atd.). Pro zajisténi pfenosu informaci z mista pfrejezdu do trvale
obsazené dopravny je tfeba kabelového vedeni. Zinformaci uvedenych
v kapitole 2.1 Specifikace regionalni drahy vyplyva, Ze na vice jak 60 % regionalnich
trati je doprava fizena dle pfedpisu pro zjednodu$ené fizeni drazni dopravy D3.
Dopravny nejsou trvale obsazeny a provoz na trati je centralné fizen z jednoho
dispeCerského pracovisté. Moznost vyuzit stavajici kabelové vedeni je minimalni,
protoze vétSinou neexistuje a pokud ano, pak vétSinou jeho technické parametry
neodpovidaji souCasnym narokim vyplyvajicich znorem a pozadavku
provozovatele. Pro zajisténi pfenosu indikaci by tedy bylo nutné vybudovat nové
kabelové vedeni az do mista dispeCerského pracovisté, které mize byt vzdalené i

desitky kilometru.
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Obr. 3.4 Regionalni draha Vamberk — Rokytnice v O. h.

Na obr. 3.4 je pro pfiklad zobrazen prabéh regionalni drahy Vamberk —
Rokytnice v Orlickych horach. Doprava je fizena dle pfedpisu pro zjednoduené
fizeni drazni dopravy D3 z obsazené dopravny ve Vamberku. Pfi zabezpeceni

prejezdu zobrazeném na obr. 3.4 pfejezdovym zabezpeCovacim zafizenim by pro
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prenos indikaci dopravnimu zameéstnanci bylo tfeba vybudovat nové kabelové vedeni
z mista prejezdu (zelezniéni km 18,630) do dopravny ve Vamberku (zelezniéni

km 2,856). Délka nového kabelového vedeni je cca 16 km.

Ekonomickd a ¢&asova naro¢nost tohoto feSeni by byla znacna.
V souCasné dobé se cena jednoho kilometru kabelového vedeni pohybuje
v rozmezi 500 000 K& — 600 000 KE. Nové kabelové vedeni pro pfenos indikaci

v uvedeném pfikladu by finanéné pfedstavovalo ¢astku cca 8 — 9,6 milion K.

Predpokladem vyuZiti indikaci je také existence radiového spojeni mezi
osobou fidici dopravu a strojvedoucim, pomoci kterého jsou pfedavany informace o

vzniklé poruse na prejezdovéem zabezpecovacim zarizeni.

Na zakladé predloZenych informaci jsem dospél k zavéru, ze neni vhodné
prenaset indikace obsluhujicimu zaméstnanci, ale pfedavat informace o stavu

prejezdového zabezpecovaciho zarizeni strojvedoucimu a udrzujicimu zaméstnanci.
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3.3 Informace strojvedoucimu

Strojvedouci smi byt pfimo informovan o povoleni jizdy prfes pfejezd bez
omezeni, pokud je pfejezdové zabezpecovaci zafizeni v pohotovostnim stavu a jsou

splnény nasledujici podminky:

e pro danou kolej a smér jizdy neni vylouCeno spusténi vystrahy
ovlivnénim zapinaciho prvku zavislého na jizdé drazniho vozidla nebo

e probéhla kontrola, Ze pfejezdové zafizeni dava vystrahu nebo

e byl pfijat povel ke spusténi vystrahy pro danou kolej a smér jizdy, ale

spusténi vystrahy bylo odloZzeno

Jsou-li vySe uvedené podminky splnény, smi pfejezdnik navéstit navést

,Uzavieny prejezd”. Strojvedouci smi jet pfes pfejezd maximalni povolenou rychlosti.

V opacném prFipadé musi pFejezdnik pfedavat navést ,Otevieny prejezd".
Drazni vozidlo jede k prejezdu s predpokladem, Ze prejezdoveé zabezpecovaci
zafizeni nedava vystrahu. Strojvedouci na tuto navést reaguje jizdou se zvySenou
opatrnosti. Jedna se o zpUsob jizdy, pfi kterém musi strojvedouci od vzdalenosti
alesponl 250 m pred prejezdem davat opakované akustickou navést ,Pozor®, dokud
Celo vlaku nemine prejezd. V useku alespon 60 m pred prejezdem az do okamziku,

kdy Celo vlaku mine pfejezd, smi jet strojvedouci rychlosti nejvice 10 km/h.

Na obrazku obr. 3.5 je zobrazen kmenovy pfejezdnik pfedavajici navést

,Uzavieny prejezd“

Obr. 3.5 Prejezdnik
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Prejezdniky délime na kmenové a opakovaci. Kmenovy pFejezdnik muze byt
proveden jako proménné nebo neproménné navéstidlo. Na obr. 3.6 je zobrazen
jeden ze zpUsobu umistovani pfejezdnikl. Kmenovy pFejezdnik musi byt umistén
nejméné na zabrzdnou vzdalenost pfed hranou pfejezdu. Je-li kmenovy pfejezdnik
neproménny (trvala navést ,Otevieny piejezd®) musi byt pouzit opakovaci pfejezdnik

a splnény nasledujici podminky:

e nezastavuji-li vSechny vlaky pfed opakovacim pfejezdnikem (napf.
pfitomnost Zelezni¢ni zastavky v blizkosti prejezdu) méla by byt
navést ,Uzavieny prejezd” na opakovacim prejezdniku vidét na
zabrzdnou vzdalenost plus vzdalenost odpovidajici jizdé tratovou
rychlosti po dobu sedmi sekund od blizSi hrany pfejezdu

e navést ,Uzavieny prejezd“ na opakovacim pfejezdniku musi byt vidét

na vzdalenost minimalné 250 m.

opakovaci kmenovy
prejezdnik prejezdnik

e s €@

516 m
m + 116 m, ujetd vzdalenost za 7 s pfi/rychlosti 60 km/h)

B

(zabrzdna vzdalenost 400

250 m ‘

(250m musi byt vidét navést)

400 m
(tratovad rychlost max 60 km/h -> zabrzdna vzdalenost 400 m)

Obr. 3.6 Umisténi prejezdnik

Pouzitim prejezdnikl je zajisténo pFedani zakladnich informaci o stavu
prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni. Je-li pfejezdové zafizeni v pohotovostnim
stavu, je strojvedoucimu pfedavana trvalym svicenim bilého svétla navést ,Uzavieny
prejezd“ - obr. 1.3. Pfi nouzovém stavu je navést ,Uzavieny piejezd“ pfedavana
prerusovanym svicenim bilého svétla a strojvedouci ma za povinnost o tom
vyrozumét pracovnika fidici dopravu. PFi poruchovém stavu pfejezdnik navésti
,Otevieny prejezd“. Dle mého nazoru je pouziti prejezdniki nejvhodnéjSim feSenim

pro regionalni drahy.
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3.4 Diagnosticka informace udrzujicimu zaméstnanci

Norma CSN 34 2650 ed. 2 stanovuje, ze by prejezdové zabezpedovaci
zarizeni mélo umoznovat pfedavani diagnostickych informaci. Osobné si myslim, Ze

u pfejezdovych zabezpecCovacich zafizeni na regionalnich trati je toto podminkou.

Z predeSlych kapitol vyplyva, Ze provoz na regionalni draze je omezeny a o
stavu pfejezdového zafizeni je prostfednictvim prejezdniku informovan strojvedouci
drazniho vozidla az v okamZziku jizdy k pfejezdu. Mezi vznikem poruchy na
prejezdovém zabezpeCovacim zafrizeni a jejim nahlaseni udrzujicimu pracovnikovi
muaze uplynout dlouha doba. Z principu koncepce zabezpe€ovaciho zafizeni je
nevhodné, aby se zafizeni nachazelo v poruchovém stavu, aniz by byly uc€inény
kroky kjeho wuvedeni do provozuschopného stavu. Navrhuji pFejezdové
zabezpecCovaci zafizeni doplnit o prvek, ktery by zaznamenaval a archivoval zakladni
Cinnost a stavy zafizeni a v pfipadé definovanych stavl pfedal tuto informaci

udrzujicimu pracovnikovi.

Archivované udaje o Cinnosti zafizeni by byly vyuZivany pfi vyhledavani a
odstranovani zavad a rovnéz by slouzily jako prikazny material pfi feSeni

nehodovych udalosti na prejezdu, kdy je tfeba prokazat spravnou Cinnost zafizeni.

Pfenos informaci udrzujicimu zaméstnanci by mél byt realizovan bezdratové.
Vzhledem k tomu, Ze jsou pracovnici udrzby slouZzici pohotovost vybaveni mobilnimi

telefony, navrhuji pro pfenos informaci pouzit sit¢ GSM a SMS zprav — obr. 3.7.

prejezdnik

—B

prejezdnik

Obr. 3.7 Pfenos diagnostickych informaci udrzujicimu pracovnikovi
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udrzby:

Stavy zafizeni, na jejichz zakladé budou informace zasilany pracovnikovi

nezadouci vystraha

stav napajeni, dojde-li k jeho poklesu pod stanovenou mez
informace o vypadku napajeni z elektrické pfipojky
nouzovy stav

poruchovy stav

informace o neopravnéném vniknuti (zabezpeceni objektu)

Kazda SMS zprava by také méla obsahovat identifikacni udaje:

datum

cas

Cislo prejezdu
kilometrickou polohu

tratovy usek
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3.5 Ovladaci casti

3.5.1 Automatické ovladani

Pfi automatickém ovladani je stav prejezdového zafizeni odvozen od
ovladacich prvka zavislych na jizdé drazniho vozidla nebo od povoleni kjizdé

navaznym zabezpecovacim zafizenim.

Ovladaci prvek muze mit charakter liniového nebo bodového technického
prostfedku vyhodnocujici nebo nevyhodnocujici smér jizdy.

3.5.1.1 Kolejove obvody

Kolejové obvody fadime mezi liniové prostfedky pro detekci drazniho vozidla.
Kolejovy obvod se sklada z kolejového vedeni a k nému pripojené vystroje. Kolejové
vedeni je tvofeno usekem Zelezni¢niho svrsku, u kterého kolejnicové pasy zastavaji
funkci vodie a izolaci nahrazuji prazce ulozené ve Stérkovém lozi. Konce
ohrani€eného kolejového obvodu jsou vymezeny izolacnimi spojkami (izolovanymi
styky), které tvofi pevné mechanické spojeni kolejnic kolejového obvodu se
sousedicimi kolejnicemi, ale elektricky je vzajemné izoluji. Pfi vstupu drazniho vozidla
do kolejového obvodu propoji elektricky dvojkoli oba kolejnicove pasy - tzv. Suntovani.

Podle zpUsobu zapojeni rozeznavame sériové a paralelni kolejové obvody.
Na obr. 3.8 je zobrazeno principialni zapojeni sériového kolejového obvodu.
V zakladnim stavu je kolejové relé J nevybuzené. Vjezdem drazniho vozidla do
kolejového obvodu dojde k elektrickému propojeni obvodu a pfitahu kotvy relé J.
Vybuzené relé vyhodnocuje prujezd drazniho vozidla sledovanym usekem. P¥i
preruseni elektrického obvodu nedojde k ovlivnéni kolejového relé a neni indikovan
prijezd drazniho vozidla sledovanym usekem. Dojde-li poruchou v kolejovém obvodu
ke zkratu, bude chybné indikovan prijezd.

Obr. 3.8 Sériovy kolejovy obvod
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Obr. 3.9 zobrazuje paralelni kolejovy obvod, ktery bezpelné detekuje
pritomnost nebo nepfitomnost drazniho vozidla. V zakladnim stavu protéka elektricky
proud ze zdroje kolejnicovymi pasy do kolejového relé J. Relé je vybuzeno. Kolejovy
obvod pfedava informaci o volnosti sledovaného useku. Vjezdem drazniho vozidla do
kolejového obvodu dojde k Suntovani. Kotva kolejového relé J odpada. Sledovany
usek je obsazen. Zapojeni obvodu zajistuje, ze vzniklou poruchou nedojde k chybné

informaci o volnosti koleje.

Obr. 3.9 Paralelni kolejovy obvod

PFfi automatickém ovladani odvozeném od jizdy drazniho vozidla je na
zaCatku pfiblizovaciho useku umistén zapinaci prvek a v bezprostfedni blizkosti
prejezdu prvek vypinaci. Zapinaci prvek musi bezpecné vyhodnocovat nepfitomnost
drazniho vozidla v daném misté. Vypinaci prvek musi zajistit bezpecné vyhodnoceni
prijezdu drazniho vozidla prejezdem. SpInéni vySe uvedenych pozadavku Ize

realizovat pouzitim kolejovych obvodl zobrazenych na obr. 3.10.

< Vzdalovaci Usek |<Anu|aéni Usek |< PfibliZzovaci Gsek

Priblizovaci usek Anulacni Gsek Vzdalovaci Usek

Reléovy
domek

Paralelni kolejovy obvod
| ]

Obr. 3.10 Automatické ovladani prejezdového zabezpecovaciho zafizeni
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Realizace automatického ovladani prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni
kolejovymi obvody - obr. 3.10 vyzaduje pouziti tfi kolejovych izolovanych usek

ohranicenych osmi izolovanymi styky.

Na sériovy kolejovy obvod, pouZivany u prejezdového zabezpelovaciho zafizeni,
jsou v8ak kladeny vétsi naroky oproti obvodu znazornénému na obr. 3.8. Obvod by
nemél chybné vyhodnotit prijezd drazniho vozidla vlivem bodové zkratovanych
kolejnicovych pasu (napf. kovové casti silniCnich vozidel, spadly vodi€ v misté
pfejezdu atd.), ale na zakladé prostorového Suntu. Zfizeni izolovaného styku je
ekonomicky nakladné a vyzaduje naslednou udrzbu a kontrolu. Proto se hledalo
technické feSeni, které by vyhodnocovalo prujezd drazniho vozidla na zakladé
prostorového Suntu, urCilo smér jizdy a umoznilo snizit po€et pouzitych izolovanych
stykli, ale zarovenn umoznilo zachovat tfilsekové ovladani prejezdového zafizeni.

Vysledkem je pouziti sériového neohrani¢eného kolejového obvodu ASE - obr. 3.11.

< Vzdalovaci Usek |<Anu|aéni Usek |< PribliZzovaci Gsek

PribliZovaci usek Anulacni Usek Vzdalovaci usek

Paralelni kolejovy obvod

“

Obr. 3.11 Automatické ovladani prejezdového zabezpecovaciho zafizeni

Anulaéni soubor elektronicky (ASE) je tvofen dvéma sousedicimi
prekryvajicimi se neohraniCenymi sériovymi kolejovymi obvody pracujicich v pasmu
50 kHz. Kolejové obvody jsou umistény pfimo v prostoru kfizeni Zeleznini trati
s pozemni komunikaci nebo v jeho bezprostfedni blizkosti - obr. 3.12. Vzdalenost
systému kolejovych obvodl mezi sebou je 15 m. Vysoky kmito€et kolejovych obvodu
ma za nasledek omezeny dosah pusobnosti cca 7,5 m. Na obr. 3.13 je zobrazen

princip ¢innosti. Stav kazdého kolejového relé je vyhodnocovan vystupnim relé. Prvni
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obvod vyhodnocuje relé A, druhy relé B. Vysledna informace o prijezdu drazniho

vozidla je zavisla na postupném ovlivnéni obou relé. Obr. 3.13 ukazuje prubéh napéti

< Vzdalovaci dsek | < Anulaénitisek | < Piblizovaci Usek |
| PFiblizovaci Usek > Anulaéni usek > | Vzdalovaci dsek >

Obr. 3.12 Zapojeni anulaéniho souboru elektronického ASE

na relé v zavislosti na pohybu zelezni¢niho dvojkoli prostorem prejezdu. V horni Casti
obrazku je vyznagena doba, po kterou jsou kotvy jednotlivych relé vybuzeny. Cerné
oznacena oblast prestavuje Cas, ve kterém jsou pfitazeny kotvy relé A a B a lze

predat vyslednou informace o prljezdu drazniho vozidla prostorem prejezdu.

| smér jizdy Zelezni€niho vozidla (ovlivnéni)
I «otva relé B vybuzena
\ kotva relé A vybuzena [ ]
U Relé A Relé B
2V |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, napétipfitahy 0 N
l
|
15V l
|
|
l
|
1V }
1
napéti odpadu |
0,5V : :
| |
| |
l l
oV \ ! ! | I
5m Oom 5m 10 m 15m 20m
A B

Obr. 3.13 Priibéh napéti na relé A a B (smér jizdy z leva doprava)

89



Predpokladem pro spravnou ¢innost kolejovych obvodu je zajisténi podminek
pro umoznéni detekce drazniho vozidla. Pozadavky kladené kolejovymi obvody na
novy nebo obnoveny Zelezni¢ni svrSek vyZzaduji, aby mérna svodova admintance
mezi kolejnicovymi pasy byla mensi nebo rovna 0,67 S-km™. Kolejové loze musi byt

upraveno tak, aby stérk byl vzdalen nejméné 30 mm od paty kolejnice.

Podminky kladené na konstrukci pojezdové Casti draznich vozidel vyzaduiji,
aby elektricky odpor Zelezni¢niho dvojkoli (znaceny Rs) méfeny mezi obru¢emi nebo
celistvymi koly byl u novych dvojkoli Rs < 0,01 Q a u opravovanych dvojkoli
Rs< 0,05 Q. Samostatné jezdici hnaci kolejové vozidlo o hmotnosti mensi nez 38t
musi byt vybaveno zafizenim na odstranovani necistot z jizdni plochy dvojkoli. Je-li
hmotnost drazniho vozidla mensi nez 30 t, musi mit provedeno vodivé propojeni
loziskovych domkl mezi sebou navzajem, pokud neni vybaveno napravovymi
uzemnovaci. Zafizeni hnaciho vozidla pro piskovani by mélo byt konstruovano tak,
aby pfi jeho pouziti nedoslo k preruseni vodivého spojeni kolejnic alespori u jednoho

dvojkoli vozidla.

Pfitomnost drazniho vozidla se v kolejovém obvodu projevi zafazenim
vlakového Suntu mezi kolejnice. Odpor vlakového Suntu predstavuje odpor mezi
temeny obou kolejnic. Je sloZen z odporu dvojkoli, pfechodovych odpori mezi
obru€¢emi a kolejnicemi. P¥i pfiznivych provoznich podminkach se odpor vlakového
Suntu méni v rozmezi od nuly do setin ohmu. Zavisi na napravovém tlaku, poctu
dvojkoli vlaku, rychlosti a zejména na Cistoté styCnych ploch mezi dvojkolimi a

kolejnicemi.

Paralelni kolejové obvody musi vyhovovat podminkam mezni Suntové
citlivosti Ryc (kvantitativni parametr kolejového obvodu, ktery udava, jak velky
vlakovy Sunt zajisti bezpeCnou detekci Suntovaného kolejového useku prislusného
kolejového obvodu). Pro kolejové obvody uvadéné do provozu do konce roku 2006
musi byt Ruc 2 0,06 Q, pro kolejové obvody po roce 2007 musi byt Ryc = 0,1 Q.
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3.5.1.2 Pocitace naprav

Pocitate naprav fadime mezi bodové prostiedky detekce drazniho vozidla.
Z hlediska prostorového uspofadani Ize pocitac naprav rozdélit na venkovni a vnitini
Cast. Venkovni ¢ast je tvofena pocitacim bodem a kabelovym vedenim. Vnitini ¢ast
se sklada z vyhodnocovaci logiky a napajeni. Sledovany kolejovy usek je vymezen
pocCitacimi body. Pfi vjezdu drazniho vozidla do sledovaného kolejového useku
detekuje (krajni) pocCitaci bod projizdéjici Zzelezni¢ni dvojkoli a pfedava tuto informaci
vyhodnocovaci logice pocitae naprav. Zde je tato informace zaznamenavana
Citatem, ktery napocitava jednotlivé napravy. Pfi vyjezdu drazniho vozidla ze
sledovaného useku jsou opét zZelezni¢ni dvojkoli detekovana (koncovym) pocitacim
bodem a CitaCem odpocitavana. Je-li stav CitaCe nulovy, je sledovany kolejovy usek
volny, v opacném pfipadé je obsazeny. Na obr. 3.14 je zobrazeno zapojeni pocitacu

naprav odpovidajici tfem kolejovym obvodim.

< Vzdalovaci dsek |<Anu|aéni Usek |< PFiblizovaci dsek

PribliZovaci usek Anulacni Usek Vzdalovaci usek

e

Reléovy
domek

Pocitac naprav 3

4\, - pocitaci bod

Obr. 3.14 Pouziti po€itaCe naprav pro automatické ovladani prejezdového zafizeni

Pocitate naprav kromé bezpecné informace o volnosti nebo obsazenosti
sledovaného kolejového useku poskytuji i informaci o sméru jizdy drazniho vozidla.
Na zakladé téchto informaci Ize realizovat automatické ovladani prejezdového

zarizeni pomoci dvou vzajemné se prekryvajicich kolejovych useku viz. obr. 3.15.
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Reléovy -
domek

"~ Potftacnapravi | Pocitat napray 2

4\, - pocitaci bod

Obr. 3.15 Pouziti po€itace naprav se smérovym vystupem pro automatické ovladani prejezdového zarizeni

Detekci prujezdu drazniho vozidla zajistuje kolovy senzor pocitaciho bodu.
Princip €innosti kolového senzoru spociva v ovlivnéni siloCar elektromagnetického
pole generovaného vysilaci civkou kolem drazniho vozidla. Na obr. 3.16 je zobrazen
princip €innosti. Kolovy senzor obsahuje dva indukéni analogové pfijimaci systémy
oznacené Sys1 a Sys2. Oba dva systémy jsou umistény symetricky vucéi vysilaci

civce, ktera je uprostied senzoru.

elektromagnetickeé silo¢ary neovlivnéné
kolem Zeleznicniho vozidla

elektromagnetickeé silo¢ary ovlivnéné 2
kolem Zeleznicniho vozidla /

kolovy senzor vysilaci civka

(RSR 180) L el
pfijimaci civka pfijimaci civka
Sysl Sys2

Obr. 3.16 Princip €innosti kolového senzoru (Frauscher RSR 180)
Elektromagnetické siloCary vysilaci civky prochazeji pfijimacimi civkami
(Sys1, Sys2). V pfipadé pfitomnosti kovovych pfedmétd v oblasti nad nebo pod
civkami senzoru dochazi k vychyleni siloCar a tim i ke zméné magneticka indukce ve
snimacich civkach. Tohoto efektu je vyuzivano k zaznamenani prljezdu kola
drazniho vozidla. Sou€asné je kontrolovana i poloha kolového senzoru na Koleji.

V pfipadé jeho mechanického uvolnéni a odpadnuti se projevi zména urovné
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zatlumeni kolového senzoru od paty kolejnice a vyhodnocovaci ¢ast pocitace naprav

tuto zménu vyhodnoti.

A
stfed stfed
Sysl Sys2
| | == Klidova urover
g ‘ proudu
o) :
— 1
Q !
~§‘ :
o : Systém 1
8 Lo e Systém 2
N ‘
) !
@ |
648 |
™ vk 7]
;4—»‘]
Gas

Obr. 3.17 Prabéh proudu systémy Sys1 a Sys2 kolového senzoru RSR 180 pfi ovlivnéni

PFi projizdéni Zelezni¢niho kola (nebo jiného kovového pfedmétu) nad
mistem, kde je umistén kolovy senzor, dochazi k postupné zméné& urovné
protékajiciho proudu Sys1 a Sys2 v porfadi, v jakém k jejich ovlivnéni doslo. Popsana
situace je zobrazena na obr. 3.17. Na zakladé postupného ovlivnéni systému je

pocitaC naprav schopen vyhodnocovat smér jizdy drazniho vozidla.

3.5.1.3 Rozbor moznosti aplikace automatického ovladani na regionalni draze

Pro spravnou funkci pfejezdového zafizeni je nutné zajistit vCasné
upozornéni uzivatele pozemni komunikace o blizicim se draznim vozidle a umoznit
mu bezpecné opusténi prostoru Zelezni¢niho pFejezdu. Je tedy nutné, aby
v okamziku, kdy drazni vozidlo vjede do pfiblizovaciho useku, byla tato informace
predana logickym obvodum prejezdového zafizeni a byla davana vystraha. Jakékoliv
zpozdéni ma za nasledek zkraceni pfiblizovaci doby, opozdéni vystrahy a tedy i

ohrozeni uzivatele pozemni komunikace.

Kolejové obvody predstavuji nejrozSifenégjsi zplsob automatického ovladani
prejezdovych zabezpedovacich zafizeni v CR. Pfesto se domnivam, Ze v sougasné

dobé pouzivané typy kolejovych obvodd nejsou vhodnymi prvky pro automatické
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ovladani prejezdového zafizeni na regionalnich tratich a nejsou schopny plnit
spolehlivé svoji €innost. To je v€as a bezpecné identifikovat pfitomnost drazniho

vozidla ve sledovaném useku.

K tomuto zavéru jsem dospél na zakladé presvédCeni, Ze stavajici stav
Zeleznicniho svrsku a provozovanych draznich vozidel na regionalnich tratich neni

schopen zarucit vhodné podminky pro spravnou ¢innost kolejovych obvodu.

Je prokazané, Ze hodnoty pfechodového odporu mezi kolem drazniho
vozidla a kolejnici se pohybuji ve znacném rozpéti. Zatimco u kovové Cistych
povrchl kola i kolejnice dosahuje hodnota odporu velikosti fadu 102 Q, u
znecisténych povrchld odpor prudce stoupa a stava se dominantni slozkou celého
vlakového Suntu. PFiCinou znecisténi povrchu je koroze zplsobena vlivy prostfedi a

organické i anorganické materialy nanesené na sty¢né plochy (listi, pisek, olej).

K &isténi povrchu kolejnic pfispiva Casta jizda drazniho vozidla (rozjezd,
brzdéni, jizda v oblouku). Naopak maly Cistici efekt ma jizda lehkych samostatnych
vozidel s diskovymi brzdami, kde je povrch kol po delSi jizdé na zkorodovanych
kolejnicich znecistén tak, Ze byly zaznamenany nejen zvySené pfechodové odpory,

ale i vyrazné zmeény adhezniho soucinitele, ktery vyrazné ovliviuje brzdnou drahu.

Provoz draznich vozidel na regionalnich trati je omezeny. Pouzivaji se Casto
lehka drazni vozidla vybavena kotouCovymi brzdami a hodnoty viakového Suntu
mohou dosahovat takové hodnoty, Ze jiz neni kolejovy obvod schopen vyhodnotit

pritomnost drazniho vozidla.

Pro Cinnost pfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni je rozhodujici, jakym
zpusobem dojde ke ztraté Suntu v kolejovém obvodé pfiblizovaciho useku. Mohou

nastat tyto dva pfipady:

1. drazni vozidlo vjelo do pfiblizovaciho useku, jeho pfitomnost byla
kolejovym obvodem vyhodnocena a nasledné doslo ke ztraté Suntu
2. pfi vjezdu drazniho vozidla do pfiblizovaciho useku nebyla jeho

pritomnost rozeznana (k vyhodnoceni doslo s €asovym zpozdénim).

Ztrata Suntu popsana v prvnim bodé neohrozi bezpecnost ucCastnika
pozemni komunikace. Vystraha byla spusténa a k jejimu ukonceni smi dojit pouze

vyhodnocenim prijezdu drazniho vozidla prejezdem nebo pfi volnosti kolejového
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obvodu po dobu 10 s. Pfedpoklada se, ze tato doba je dostatecna pro opétovné

ovlivnéni kolejového obvodu.

Ztrata Suntu popsana v bodé dvé muze bezprostfedné ohrozit uzivatele
pozemni komunikace. Zpozdéné vyhodnoceni pfitomnosti drazniho vozidla
v priblizovacim Useku ma za nasledek zkraceni pfiblizovaci doby. Vzrusta riziko, ze
uzivatel pozemni komunikace vjede na zelezniCni pfejezd a nestihne jej opustit dfive,

nez Celo drazniho vozidla vjede na pfejezd.

Na obr. 3.18 jsou zobrazeny znecisténé kolejnicové pasy kolejového obvodu
priblizovaciho useku pfejezdového zabezpelovaciho zafizeni. Toto znecisténi mélo

za nasledek zkraceni pfiblizovaci doby o 7 s.

Obr. 3.18 Znecisténi kolejnicovych pasi KO priblizovaciho Useku pirejezdového zabezpecovaciho zarizeni

Vypoctena pfiblizovaci doba u tohoto pfejezdu byla 28 s. Zpozdéné
vyhodnoceni pfitomnosti drazniho vozidla kolejovym obvodem ji zkratilo na 21 s.
V dusledku toho vjel vlak na Zelezni¢ni prejezd v dobé, kdy jesté nebyla sklopena

zavorova brevna.

Pribéh c&innosti prejezdového zabezpelovaciho zafizeni byl sledovan

zaznamovym zafizenim B 2000.
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Obr. 3.19 zobrazuje pribéh vy$e zminéné udalosti. Pro nazornost byla do
obrazku doplnéna Cervena prerusovana Cara, ktera zobrazuje €as, kdy mélo dojit
k ovlivnéni kolejového obvodu (odpad kotvy kolejového relé AJ). Modra pferusovana
Cara zobrazuje skute¢né ovlivnéni kolejového obvodu. Zelena preruSovana cCara

zobrazuje okamzik pfijezdu drazniho vozidla do prostoru prejezdu.

cas vstupu &as ovlivnéni kolejového
zeleznitniho vozidla obvodu Zelezni¢nim
do priblizovaciho vozidlem v pfiblizovacim
Useku —— Useku

l- 048_673 : Binérmi udalosti Od: 10.10.2010 - 050144 Do: 104020 e’ 4 L ——
Export
prabéh &innosti kolejového
relé AJ (pfiblizovaci usek) 19:
LU r 3
(i
: I
2
3
4 [ D e
okamizik pfijezdu
Zeleznicniho vozidla do
5 HR prostoru Zelezniéniho
prejezdu
6
K| —
110102010 - 05:04:35 ‘ ‘ I
[
‘ pfiblizovaci doba PZS — pro maximdlIni tratovou rychlost stanovena na 28 s
| zpozdéni reakce KO0 7 s < zkracena pfiblizovaci doba na 21 s >

Obr. 3.19 Zaznam ¢innosti prejezdového zarizeni
Z vy$e uvedenych informaci jsem usoudil, Ze pro automatické ovladani
prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni na regionalni draze je nejvhodnéjSi pouzivat

vyhradné pocitate naprav se smérovym vystupem.

3.5.1.4 Vazba na ostatni zabezpecCovaci zafizeni

Vzhledem k velmi nizké technické urovni stavajicich zabezpecCovacich
zafizeni v dopravnach na regionalni draze se zjednodusenym fizenim dopravy se mi
jevi jako nejlepsSi feSeni nevytvaret pfimé vazby na tato zabezpeCovaci zafizeni.
Pfesto je nutné feSit mozné varianty umisténi pfejezdového zabezpecCovaciho

zarizeni.
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V zavislosti na topologickém umisténi prejezdu na draze se zjednoduSenym
fizenim drazni dopravy (D3) a jeho pfiblizovacich usekl mohou nastat nasledujici

varianty usporadani:

1. pfejezdové zabezpecCovaci zafizeni na (Siré) trati bez zavislosti
2. prejezdové zabezpeCovaci zafizeni v blizkosti dopravny

3. prejezdové zabezpeCovaci zafizeni v dopravné.

Prvni varianta usporadani pfejezdu nema zadné vazby na navazujici
zabezpeCovaci zafizeni. Umisténi pfejezdu na trati je takové, Ze Zadny
z vypocitanych pfiblizovacich Usekl nezasahuje aZz na stani¢ni kolej. Automatické
ovladani zafizeni zajistuji prvky detekce volnosti nebo obsazenosti kolejovych Useki
na zakladé jizdy drazniho vozidla. Ruéni povely pro ovladani prejezdového
zabezpecCovaciho zafizeni jsou zadavany v misté prejezdu. Obr. 3.20 zobrazuje

popisovaneé usporadani prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni na Siré trati.

Vzdalovaci usek PfibliZovaci Usek

Priblizovaci usek Vzdalovaci Usek

N\
—

Dopravna

G v €

Reléovy
domek

B B

Sira trat

skirika mistniho ovladani

Obr. 3.20 Prejezdové zabezpecovaci zafizeni na Siré trati
Druha varianta umisténi pfejezdu popisuje pfejezdové zabezpelovaci
zarizeni, jehoz vypocteny pfiblizovaci usek zasahuje az na stani¢ni kolej dopravny
viz obr. 3.21. Vzhledem k moznému kfizovani vlakd v dopravné s kolejovym
rozvétvenim, prodeji jizdenek strojvedoucim cestujicim, posunu atd. neni mozné
spoustét vystrahu na pFejezdovém zabezpelovacim zafizeni vyhodnocenim
obsazeni pfiblizovaciho useku. Pro ovladani prfejezdového zabezpecovaciho zafizeni

je tfeba zapojit strojvedouciho.

Mezi krajni vyhybku odjezdového zhlavi a pfejezd se umisti pfejezdnik

s navésti ,,Otevieny prejezd“ v zakladnim stavu. Pfiblizovaci kolejovy usek ve sméru
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od dopravny se zfidi zkraceny pouze mezi pfejezdem a krajni vyhybkou. Pfi pouziti
opakovaciho prejezdniku se na zabrzdnou vzdalenost umisti kmenovy prejezdnik

s trvalou navésti ,Otevieny prejezd®.

Vzdalovaci Usek Ptiblizovaci Gsek

Priblizovaci usek Vzdalovaci usek

S
L=

zkraceny priblizovaci Usek
délka vypocteného priblizovaciho tdseku

@ €
Reléovy
H s domek

skfifika mistniho ovladani

! ¥
Dopravna : Sird trat
1

Obr. 3.21 Prejezdové zabezpecovaci zafizeni s vypocétenym priblizovacim usekem zasahujicim do
dopravny

Pro spusténi vystrahy na prejezdovém zabezpeCovacim zafizeni bude ve

sméru od dopravny pouzito radiové ovladani.

Strojvedouci bude vybaven pfenosnym vysilatem radiového ovladani.
Stlacenim pfisluSného tlacitka radiového ovladani bude vyslan povel ,Vystraha pfi
odjezdu“ a bude spusténa vystraha na prejezdovém zabezpeCovacim zafizeni. Po
uplynuti doby zpozdéni (odpovidajici zkracené délce pfiblizovaciho useku pfed

prejezdnikem) se na prejezdniku rozsviti navést ,Uzavieny prejezd®.

Pfijimac radiového ovladani pro pfijem povelu ,Vystraha pfi odjezdu“ musi
byt zfizen v misté, kde bude =zaruCen pfijem radiového povelu vyslaného
strojvedoucim z vedouciho drazniho vozidla z mist, kde vlaky zastavuji. Pro omezeni
nasledkd poruchy radiového ovladani bude na pfistupném misté v dopravné

umisténo v uzamykatelné skfirice tlaCitko pro vydani povelu ,Vystraha pfi odjezdu®.

Bude-li prejezd umistén v dopravné, bude ovladani feSeno obdobné jako u
varianty Cislo dvé.

Pfi pouzivani radiového ovladani je nutné vyfeSit zpUsob nasazeni
v provozu. Nachazi-li se na trati vice prejezdovych zabezpeCovacich zafizeni
ovladanych radiovym signalem, mél by jejich ovladani umoznit pouze jeden vysilac,

ktery obdrzel strojvedouci od pracovnika fidiciho dopravu v dirigujici stanici. Tento

98



pozadavek vychazi z uvahy, ze je nevhodné, aby strojvedouci pro ovladani nékolika
prejezdu byl vybaven vice ovladaci (moznost zamény pfi pouzivani, ekonomicky
naro¢néjsi atd.). Pro pfijem povelu ,Vystraha pfi odjezdu“ musi byt pouzity systémy,
které umoznuji spolupraci vysilate svice pfijimaci. S ohledem na mozZnost
soucCasného provozu vice draznich vozidel na trati musi byt schopen kazdy pfijimac
prijimat povely od vice vysilacl. Dosah vysilace by mél byt takovy, aby nemohlo dojit

k ovlivnéni sousedniho pfejezdového zabezpecfovaciho zafizeni.

< Vzdalovaci Gsek | < Priblizovaci Usek |

Priblizovaci Usek Vzdalovaci Usek

Reléovy
domek

P \:B
uzamykatelna sk¥inka s ovladacim

tlacitkem pro povel ,Vystraha pfi
odjezdu”

. .k

pfijimac radiového signdlu

Dopravna Sird trat

Obr. 3.22 Radiové ovladani prejezdového zabezpecovaciho zarizeni

Radiové ovladani prejezdového zabezpelovaciho zafizeni z dopravny je

zobrazeno na obr. 3.22.
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3.5.2 Ruéni ovladani

Rucni ovladani je realizovano vhodnym technickym zafizenim, napfiklad
tlaCitkem. Po obsluhujicim zaméstnanci jsou vyZadovany dva rtzné ukony. Jednim

ukonem se piejezd uzavira, druhym se uzavfeni rusi.

V kapitole 3.2 Indikace obsluhujicimu zaméstnanci byly popsany prekazky
spojené s vybudovanim kabelového vedeni do mista fizeni dopravy, proto bude ru¢ni

ovladani pfejezdového zafizeni realizovano pouze v misté prejezdu.

Pro spIinéni pozadavkd kladenych normou CSN 34 2658 ed 2. bude v misté,
odkud je na prejezd zajistén rozhled, umisténo zafizeni, ve kterém budou ovladaci

prvky pro:

e mistni uzavieni prejezdu

e nouzové otevieni pfejezdu

Technické provedeni mistniho ovladani musi zamezit manipulaci
neopravnénou osobou. Ovladaci prvky budou umistény v uzamykatelné skfifce

v provedeni zajistujici alespon ¢aste€nou odolnost vici nasilnému poskozovani.
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3.6 Zavislostni ¢asti (logické jadro)

Zavislostni Casti prfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni zajiStuji splnéni

podminek stanovenych normami a poZzadavky provozovatele.

Zavislosti mohou byt provedeny redundantnimi systémy, reakénimi systémy

nebo systémy s vnitini bezpecnosti.

Redundantni systémy feSi zpracovani informace a zabezpeceni pred
poruchami jako dvé oddélené funkce. Zpracovani informace se uskuteCriuje
vicenasobné a vzajemné nezavisle. ZabezpecCeni pred poruchami zajiStuje
vicenasobné zpracovani spolu s komparaci porovnavajici vysledek. Tento princip je
zaloZzen na predpokladu, Ze jakakoliv porucha pfi jednom zpracovani informace
zpusobi odlisSny vysledek od druhého zpracovani a komparace chybu odhali a vyvodi
dusledky. Pfi dvojnasobném zpracovani informace dojde k prestaveni vystupu do
stavu, ktery neohrozuje bezpecnost dopravy. Je-li pouzito vicenasobné zpracovani,
je mozné na zakladé majority rozhodnout o tom, ktera Cast systému je vadna a
vyfadit ji z innosti az do nasledné opravy, pfi zachovani Cinnosti zafizeni. Toto

feSeni zvySuje dostupnost zafizeni.

Reakéni systémy zpracovavaji informaci pouze jednou. Zafizeni vSak

provadi intenzivni testovani sebe samého a v pfipadé poruchy se samo odpoji.

Systémy s vnitfni bezpeCnosti maji funkci zpracovani informaci a
zabezpeceni prfed poruchami feSenu v jedné roviné. Jsou navzajem neoddélitelné.
To znamena, ze zadna z uvazovanych poruch nevyvola hazardni stav systému a ten
muze byt realizovan jedinym zafizenim. Na tomto principu je zaloZena reléova logika

vyuzivajici relé kategorie N (l. bezpe€nostni funkce).

Z podminek provozovatele drahy SZDC,s.o. uvedenych v kapitole
1.11 Pozadavky stanovené provozovatelem drahy vyplyva, Ze by méla byt na
regionalni draze pfednostné budovana prejezdova zabezpeCovaci zafizeni

s reléovou logikou doplnénou elektronickymi prvky.

Pozadavek pouzit reléovou logiku je patrné vyvolan dobrymi zkuSenostmi
ziskanymi provozem zafizeni typu PZS AZD 71 (né&ktera zafizeni v provozu 40 let) a
znacnou zasobou relé, vyziskanych pfi investiCnich akcich na koridorech, vzniklou

likvidaci stani¢nich reléovych zafizeni (relé budou opét pouzita pro nové PZZ).
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Pozadavek na pouziti elektronickych prvkd rovnéz vychazi ze zkuSenosti
ziskanych pfi provozu prejezdového zafizeni PZSAZD71 a ftesi jeho

problematiCtéjSi obvody, které vzhledem k technické vyspélosti tehdejSi doby

konstrukce PZS AZD 71 nemohly byt FeSeny jinym zpisobem.
Elektronickymi dopliiky maji byt feSeny:

e obvody ovladani svétel vystraznikd,
e obvody zajistujici méfeni Casu
e diagnostika

Pfi ovladani svétel vystrazniki je kladen pozZzadavek na dodrzeni
pfedepsaného kmitoCtu prerusovani sviceni svétel a zajisténi bezkontaktniho
spinani.

Dle mého nazoru je vhodné pouzit elektronické ovladani svétel doplnéné o
stabilizaci vystupniho napéti. U vystraznikd se svitiinami osazenymi Zarovkami jsou
optické vlastnosti pozadované normou kontrolovany udrzujicim pracovnikem
nepfimo. Vychazi se z pfedpokladu, Ze pozadovana svitivost bude dodrzena, bude-li
napéti méfené na Zzarovce odpovidat pfedepsané hodnoté. Vystraznik AZD 97 je
osazen zarovkami 12 V / 20 W, napéti na zarovce smi byt dle technickych specifikaci

vyrobce v rozmezi 12V - 9,6 V.

nabijen

1,5V —_’/////

napéti
=
S
<

vybijeni

—

oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h
as @ — >

Graf. 3.1 Nabijeci a vybijeci kfivka ¢lanku Ni-Cd akumulatoru [22]

Napajeni pfejezdového zabezpecCovaciho zafizeni neni konstantni. Je zavislé
na stavu akumulatoru, nastaveni dobijeCe a kolisani napéti elektrické pfipojky. Pfi

pouziti Ni-Cd akumulatorové baterie je uroven vystupniho napéti 28,8 V. Hodnota
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odpovida nastaveni napéti na dobijeci (vychazi z nabijeciho napéti jednoho &lanku
Ni-Cd akumulatoru 1,44 V). Pfi vypadku napajeni z elektrorozvodné sité je zafizeni
napajeno z akumulatoru. Napéti klesne na 22 V (odpovida nominalni hodnoté Ni-Cd
¢lanku 1,2 V). Prabéh kfivek nabijeciho a vybijeciho napéti Ni-Cd ¢lanku je zobrazen

na graf. 3.1.

Pro nastaveni pozadované hodnoty napéti na Zarovce se pouziva sériové
zapojeny regulacni odpor. Na graf. 3.2 je zobrazen prubé&h napéti na zarovce
vystrazniku odpovidajici napajecimu napéti 28,8V —22 V. Regulacni odpor byl

nastaven pro hodnotu 12 V na zarovce pfi plném napajecim napéti 28,8 V.

Modre oznacCena Cast graf. 3.2 zobrazuje povolenou toleranci napéti zarovky.
Cervena oblast predstavuje Urover napéti, pfi které jiz neni zaruena dostate¢na
svitivost optické navésti vystrazniku. Z prabéhu kfivky je zfejmé, ze nelze pomoci
jednoho sériového odporu provést nastaveni pozadované hodnoty napéti zarovky

v povolené toleranci pfi rozptylu napajeciho napéti 28,8 V- 24 V.

Prabéh napéti na Zarovce vystrazniku

12,00

11,50

11,00

10,50

10,00

9,50

napéti na zarovce [V]

9,00

8,50

8,00 -

napéti na akumulatoru [V]
Graf. 3.2 pribéh napéti na zarovce vystrazniku

VySe popsany problém feSi pouziti stabilizatoru se vstupem 30V -20V

a konstantnim vystupnim napétim 15 V.
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3.7 Napajeni

Napajeni pfejezdového zabezpe&ovaciho zafizeni spada dle CSN 37 6605
do 1. kategorie dllezitosti dodavky elektrické energie. MUze byt realizovano jednim
napajecim zdrojem spliujicim podminky pro dodavku elektrické energie 1. kategorie
dulezitosti (napf. vedeni 6 kV pro napajeni zabezpelovaciho zafizeni), nebo dvéma

nezavislymi zdroji, hlavnim a nahradnim.

Prvni zplsob napajeni je na regionalni draze ekonomicky nerealizovatelny,

proto se budeme nadale zabyvat napajenim dvéma nezavislymi zdroji.

PFi napajeni ze dvou nezavislych zdrojli se jako hlavni zdroj obvykle pouziva
elektricka pfipojka zlokalni distribuéni sité nebo vefejné distribuCni sité. Pro
nahradni zdroj se pouziva akumulatorova baterie s automatickym dobijeCem a se
schopnosti napajet prejezdové zabezpecCovaci zafizeni bez dobijeni po dobu
stanovenou provozovatelem drahy (osm hodin). Pfepinani zdroju musi byt

automatické a nesmi zpUsobit naruSeni bezpec&nosti funkce prejezdového zafizeni.

elektrocentralu

elektricka .
pripojka 5 ’
—l Yy ODDELOVACI
TRANSFORMATOR
kontrola ROZVADEC
- ? g napéti DC obvody PZZ
pfipojka pro ™S akumulatoru

G 1

AUTOMATICKY AKUMULATOR
DOBIJEC 24V

ROZVADEC

| osvétleni

AC

| zasuvky v reléovém domku

\VAVAV/

| Ventildtor / klimatizace

Reléovy domek

Obr. 3.23 Princip napajeni prejezdového zabezpecovaciho zafizeni ze dvou nezavislych zdroju
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Na obr. 3.23 je zobrazen princip napajeni prejezdového zabezpecovaciho
zarizeni ze dvou nezavislych zdroji. Elektricka pfipojka je pres oddélovaci
transformator ukonCena v rozvadéci stfidavého napéti. Oddélovaci transformator
zajiStuje galvanické oddéleni od vnéjSi sité a také umoznuje v pfipadé potieby
korekci napajeciho napéti (podpéti nebo prepéti elektrické pfipojky). V rozvadédi
stfidavého napéti jsou umistény prepétové ochrany a jisténi jednotlivych okruhl pro
napajeni osvétleni, zasuvek a termoregulace reléového domku. Samostatné jisténi
ma i obvod napajeni automatického dobijeCe pro akumulatorovou baterii, ze které
jsou pFes rozvadéC stejnosmérného napéti napajeny obvody prejezdového
zabezpeCovaciho zafizeni. Kapacita akumulatorové baterie je volena tak, aby
v pfipadé vypadku napajeni z elektrické pfipojky bylo zafizeni v provozu po dobu

nejméné osmi hodin. Hodnota napéti akumulatoru je sledovana a vyhodnocovana.

Pfi pouziti akumulatorové baterie jako nahradniho zdroje musi byt
prejezdové zabezpecCovaci zafizeni vybaveno tak, aby k nému bylo mozno pfipojit
dalSi zdroj. Pro tento ucel je do rozvadéce stfidavého napéti zavedena pripojka pro

elektrocentralu.

Pro funkci napajeni je zasadni volba akumulatorové baterie. Pfi pozadavcich

na volbu akumulatorové baterie by mély byt spinény naroky na:

e spolehlivost

e dlouhou Zivotnost

e nizké naroky na udrzbu

¢ Siroky rozsah provoznich teplot
e odolnost konstrukce

e ekonomickou vyhodnost

V souCasné dobé se pro napajeni prejezdovych zafizeni pouzivaji dva typy

akumulatord. Jsou to olovéné a Ni-Cd (niklo-kadmiové) akumulatory.

Pro prejezdové zabezpecovaci zafizeni na regionalni draze je dle mého

nazoru vhodnéjsi Ni-Cd akumulator.

Ni-Cd akumulator se sklada z jednotlivych ¢&lankd s nominalnim napétim
1,2 V zapojenych v sérii. Aktivnim materialem kladné desky elektrody akumulatoru je
hydroxid nikelnaty a zaporné desky hydroxid kademnaty. Elektrolytem je vodny

roztok hydroxidu draselného. Elektrolyt zajiStuje pouze prenos iontll. B€hem nabijeni
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a vybijeni nedochazi kjeho chemickym zménam ani k znehodnocovani. Nosna
konstrukce kladné i zaporné desky je z oceli a zUustava elektrolytem nedotena. Po

celou dobu Zivotnosti ¢lanku si zachovava pevnost.

V pripadé olovéného akumulatoru kladna i zaporna aktivni slozka elektrod
chemicky reaguji s elektrolytem, jimz je kyselina sirova, coz vede ke starnuti.
Zakladni konstrukce u obou desek je z olova a oxidu olovnatého. Tyto latky se
zucastnuji elektrochemickych pochodl a pfirozené koroduji v pribéhu Zivotnosti

baterie.

Velkou pfednosti Ni-Cd akumulatort oproti olovénym jsou dle mého nazoru
provozni podminky — pFfesnéji Zivotnost. Obr. 3.24 zobrazuje kfivky Zivotnosti

olovéného a Ni-Cd akumulatoru v zavislosti na teploté okoli.
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Obr. 3.24 Vliv teploty na zivotnost akumulatort [22]

Technologie pfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni se umistuje do
reléového domku. V letnich mésicich se muze teplota ve vnitfnich prostorach domku
pohybovat v hodnotach nad 35 °C. Pfi této teploté klesa Zivotnost olovéného
akumulatoru téméF o 50 %. ReSenim je pouziti klimatizace, ktera vSak zvySuje

energetické naroky zarizeni a potazmo i naklady na provoz.
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Ni-Cd akumulatory jsou oproti olovénym teplotné odolngjSi a proto i
vhodnéjsi. Rovnéz dosahuji Ni-Cd akumulatory vétsiho poctu cykld nabiti — vybiti,

nezli akumulatory olovéné.

Zajimavou alternativou napajeni prejezdového zabezpec€ovaciho zafizeni na
regionalni draze by bylo vyuZiti fotovoltaickych panell. Bohuzel pro jejich pouziti by
bylo tfeba provést Upravu stavajici normy CSN 37 6606 Prfipojovani elektrickych
zafizeni celostatnich drah na elektricky rozvod. Dle této normy je pro napajeni
zabezpecCovaciho zafizeni ze dvou zdroj0 mozné pouzit pouze akumulatorovou

baterii v kombinaci s elektrickou pfipojkou.

Vyuziti fotovoltaickych panell by feSilo problematiku napajeni prejezdového
zabezpec€ovaciho zafizeni v mistech, kde neni v blizkosti rozvod elektrické energie a
vybudovani elektrické pfipojky by bylo ekonomicky i Casové narocné.

V zavislosti na zapojeni systémuU fidicich vystupni veli€éiny mohou
fotovoltaické panely pracovat jako zdroj sitového napéti (tzv. systém grid — on) nebo

jako autonomni zdroj napéti (tzv. systém grid — off).

Napdjeni prejezdového zabezpecCovaciho zafizeni bych realizoval systémem

grid — off, ktery byva nazyvan téz ostrovnim systémem.

fotovoltaicky :> soldrni regulator :> zafizeni

panel

akumulatorova

baterie

Obr. 3.25 Zapojeni systému grid — off [23]
Na obr. 3.25 je zobrazeno zapojeni systému grid — off. Tento zpUsob
zapojeni se instaluje na mista bez pfitomnosti elektrické rozvodné sité. Zatézi je
pfimo spotfebi€ vyzadujici napajeni stejnosmérnym napétim, nebo zalozni

akumulatorova baterie, popfipadé spotfebi€ i akumulator najednou.
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PFi zapojeni systému grid — off se elektricka energie uklada do akumulatoru,
které maji dlouhé doby nabijeni a vybijeni. Kapacita baterie musi pokryt dostate¢né

dlouhé Casové rozmezi pro provoz zafizeni v dobé necdinnosti fotovoltaickych panelu.

Urover napéti akumulatoru by byla nepretrzité sledovana a vyhodnocovana.
Byly by definované hodnoty poklesu napéti, pfi kterych by byl udrZujici pracovnik
pomoci sms zprav vyrozumén o aktualnim stavu. Na zakladé vyhodnoceni zaslanych
informaci by v pfipadé potfeby zajistil nouzové napajeni z pfenosné elektrocentraly.
V pfipadé selhani napajeni nedojde k ohroZeni bezpeénosti uzivatele pozemni
komunikace, protoZe informace o stavu piejezdového zabezpelovaciho zafizeni je

trvale navésténa prejezdnikem.

Fotovoltaicky panel bych s ohledem na moznost poSkozeni umistil na stfechu

reléového domku viz. obr. 3.26.

Obr. 3.26 Umisténi fotovoltaického panelu na stiese reléového domku
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3.8 Nosné a konstrukcni ¢asti

Casti prejezdového zabezpelovaciho zafizeni Ize podle umisténi dilgich
prvk( rozdélit na vnéjSi a vnitfni. Mezi vnéjSi Casti zafizeni patfi vystrazniky,
prejezdniky, venkovni vystroj systému detekce pfitomnosti drazniho vozidla, mistni
ovladani a kabelové vedeni. Vnitini Cast zarizeni tvofi prvky vytvarejici logické
zavislosti (relé, elektronické jednotky atd.), vnitini ¢ast systému detekce pfitomnosti
drazniho vozidla, automaticky dobije¢, akumulatorova baterie, zakonceni kabelovych

rozvodu atd.

Nosné a konstruk¢ni Casti zajisStuji pozadované rozmisténi a upevnéni dilCich
prvkl  pfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni. Elektronicka pfejezdova
zabezpeclovaci zafizeni se obvykle montuji do skfini, reléova do reléovych stojanu.

Obr. 3.27 zobrazuje v levé Casti namontovani technologie ve skfini, v pravé Casti je

pro montaz pouzit reléovy stojan.

Obr. 3.27 Montaz vnitini vystroje PZZ do skiiné (vlevo) a do reléového stojanu (vpravo)
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Zavislostni Casti pfejezdového zabezpeCovaciho zafizeni pro regionalni
drahu budou realizovany prostfednictvim relé. Z toho divodu bude konstrukéni

usporadani provedeno v reléovém stojanu.

Pfi navrhu rozmisténi jednotlivych prvk( je tfeba dodrzovat pokyny
stanovené vyrobcem zafizeni a obecné platné zasady EMC. Ve spodni Casti
reléového stojanu je provedeno zakonc€eni kabell na svorkovnicich a prfepétovych

ochranach. Pouzivaji se svorkovnice SV 12 nebo systémy svorek WAGO.

Obr. 3.28 zobrazuje v levé casti zakonCeni kabell na WAGO svorkach,

v praveé Casti je zakonc€eni kabelll od pocitacich bodu na prepétovych ochranach.

Osobné se pfiklanim k zakonCovani kabeld na WAGO svorkach, které

umoznuji rychlou, spolehlivou montaz a prehledné profesionalni oznaceni.

Obr. 3.28 Zakonéeni kabelového vedeni na reléovém stojanu

V hornich &astech reléového stojanu jsou vramu patice pro upevnéni

malorozmérova relé, kazety pro desky elektroniky, jistici prvky atd.

Umisténi reléového stojanu v reléovém domku musi zajistit volny pfistup ke

v§em udrzovanym prvkim.

Reléovy domek by mél byt tepelné izolovany a vybaveny termoregulaci pro

zajisténi provoznich podminek elektronickych doplfikll a akumulatorové baterie.
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4 ZHODNOCENIi NAVRZENE KONCEPCE

Pfejezdové zabezpelovaci zafizeni pro regionalni traté bylo navrzeno pro
traté se zjednodusenym fizenim drazni dopravy. Zavislostni a napajeci Casti jsou

umisténé v zatepleném reléovém domku s termoregulaci.

Logické zavislostni obvody jsou provedeny prostfednictvim relé a doplnéné
elektronickymi subsystémy zajistujici vybrané funkce. Mezi tyto funkce patfi ovladani
svétel vystrazniki a méfeni Gasovych hodnot. Cinnost zafizeni je sledovana a
zaznamenavana diagnostickym systémem s vystupem do GSM modulu pomoci
kterého jsou vybrané informace zasalany SMS zpravou na mobilni telefon

pracovnika udrzby.

Informace pro uzivatele pozemni komunikace je predavana vystrazniky
s navrhem realizovat optickou navést LED diodami a pouzit akustickou signalizaci
umoznujici plynulé nastaveni urovné zvukového signalu. Pro upozornéni na prostor

prejezdu a vystrazniky by mély byt pouzivany vhodné prostiedky na zvyraznéni.

Indikace o stavu prejezdového zabezpeCovaciho zafizeni jsou prfenaseny

pomoci prejezdnikl na stanovisté strojvedouciho.

Automatické ovladani zafizeni je realizovano pocitatem naprav se
smérovym vystupem. Manualni ovladani pfejezdového zafizeni je pouze v misté
prejezdu, vyjma prejezdd v blizkosti dopraven s kolejovym rozvétvenim. Zde je
ovladani ze Siré trati zajisténo automaticky pocitatem naprav a z dopravny rucné
pomoci dalkového ovladani (pageru) ze stanovisté strojvedouciho na draznim

vozidle.

Napdjeni zafizeni je primarné realizovano elektrickou pfipojkou, sekundarni
napajeni z akumulatoru dobijeného dobijeCem s automatickou regulaci. Dojde-li ke
zméné norem, doporucuji vyuzit jako primarni zdroj akumulatorovou baterii dobijenou

pomoci fotovoltaickych ¢lankd umisténych na stfeSe reléového domku.

VéFim, Zze navrzena koncepce prejezdového zabezpelovaciho zafizeni plné
vyhovuje pozadavkum regionalni drahy se zjednoduSenym fizenim drazni dopravy a
poZzadavkum provozovatele drahy. Pfi jejim navrhu byly respektovany nejen
pozadavky na bezpeénost a spolehlivost zafizeni, ale také na ekonomickou

realizovatelnost, ktera do zna¢né miry ovliviiuje budovani novych zafizeni.
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