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ANOTACE

Tato prace se zabyva zabezpeCenim jizd Zelezni¢nich vozidel v mezistani¢nim
useku. Uvodem je uveden struény vyvoj tratového zabezpedovaciho zafizeni a
v dalSi Casti je popsano tratové zabezpecCovaci zafizeni AH 88A s pocitaCem naprav
ACS2000. Je zde vysvétlen princip pocCitae naprav, jeho moznosti a pouziti
v zapojeni s automatickym hradlem. V zavéru prace jsou uvedeny dalSi moznosti

zabezpeceni mezistani¢niho useku.

KLICOVA SLOVA

Tratové zabezpecovaci zafizeni, automatické hradlo, pocitaC naprav.

TITLE

Line interlocking equipment with axle counters

ANNOTATION

This work deals with the security log railroad cars between the stations. First is a brief
development of line control in the next section describes the line security system AH
-88A with computer axle ACS2000. The principle is explained axle counters, and its
potential use in connection with an automatic gate. In conclusion, there are options

for additional security between the stations.

KEYWORDS

Line interlocking equipment, automatic gate, axle counter.
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uvoD

V pocatcich Zelezni¢niho provozu byla bezpecnost zajisténa odpovédnym pristupem
a neomylnosti obsluhujicich pracovnikl. Brzy se ukazalo, ze neni mozné spoléhat na
lidskou neomylnost a pro bezpecny provoz je nezbytné nutné cinnost obsluhy
kontrolovat. Zelezniéni nehody, ke kterym dochazelo tak urychlily vyvoj
zabezpecovaciho zafizeni, jehoz ukolem bylo zabranit chybam v fizeni Zelezni¢niho
provozu, usnadnit a urychlit obsluhu vyhybek, vykolejek a navéstidel. Kromé zvyseni
bezpecnosti v Zelezni¢nich stanicich, bylo nutné zvySovat bezpeCnost také na
Zeleznicnich prejezdech a zabezpedit jizdu naslednych a protismérnych vlakl na Siré
trati. Vystavba novych zabezpecovacich zafizeni pfinasi nejen zvySeni bezpecnosti,

ale také zvyS$eni propustnosti trati.

1. ZABEZPECENI JiZzD NA TRATI

Na samém pocatku Zelezni¢ni dopravy, byla jizda vozidel mezi stanicemi z dneSniho
pohledu zabezpecena tim nejjednodusSim zpusobem. K zabezpeceni se pouzivala
Casova soustava, ktera umoznovala jizdu dalSiho nasledného viaku az po urcitém
stanoveném case. Jeji velkou nevyhodou bylo samoziejmé, Ze vlak se nesmél
opozdit a musel dojet do nasledné stanice cely. K zabezpeceni protismérnych vlaku
byl pouzivan tzv. Zezlovy systém, kde Zezlo pfedstavovalo povolenku k jizdé. Princip
byl jednoduchy, kdo mél zezlo mohl vypravit vlak ze stanice a tim bylo zajisténo, ze
se na trati budou nachazet vzdy jenom vlaky jedouci v jednom sméru. Odstranit
nevyhodu Casové soustavy mélo nafizeni, Zze nasledny vlak nesmi vyjet ze stanice
dfive, dokud pfedchazejici vlak nedojel do stanoveného mista pfisti stanice. Pro
splnéni tohoto pozZzadavku bylo nutné predavani informace o poloze viaku. K tomuto
ucelu se podél traté stavély na pfimou viditelnost strazni domky a zprava se
predavala vyvéSovanim vlajek nebo koSl na stozary. Velky pokrok v pfedavani
informaci znamenal az vynalez Morseova telegrafu v roce 1845, ktery se na Zeleznici
zacal pouzivat asi o deset let pozdéji. Koncem devatenactého stoleti se na zeleznici
objevuji prvni telefony, které jsou vyznamnym pomocnikem v organizovani zeleznicni
dopravy. | kdyZ od prvniho telefonniho spojeni uplynula fada let a telefonni pfistroje i
prenosové prostfedky doznaly velkych zmén, zUstava telefonické dorozumivani tzn.

nabidka a pfijeti vlaku, na nékterych, pfedevsim regionalnich tratich a pfi poruchach



tratového zabezpeCovaciho zafizeni, stale jedinym zabezpelenim jizdy vlaku
v mezistani¢nim useku.

Rozvoj techniky a snaha o zvySeni bezpecnosti a propustné vykonnosti trati vedl| ke
vzniku prostorové soustavy, kterou navrhl jiz vroce 1842 W. F. Cooke a kterou
Casem prevzaly snad vS8echny Zeleznice. Princip této soustavy je takovy, Ze je
mezistanicni usek rozdélen na prostorové oddily, které jsou ohrani€ené navéstidly.
Navéstidlo na za¢atku oddilu dovoluje dalsi jizdu vlaku pouze v pfipadé, Ze nasledny
oddil za navéstidlem je volny. Takze v kazdém oddile muze byt za normalni Cinnosti
pouze jeden vlak. Rozdéleni mezistani¢niho useku na prostorové oddily zvysi
propustnost trati, ale pokud to =z hlediska propustnosti postagi, muze cely
mezistanicni Usek tvofit jeden prostorovy oddil. Aby prostorové rozdéleni pfineslo
pozadované zvySeni bezpec€nosti jizd naslednych vlakl, bylo nutné zfidit zavislost
navéstidel na stavu pfilehlého prostorového oddilu — spolehlivé zjistit zda je
prostorovy oddil volny nebo obsazeny. Pro zajisténi plynulosti provozu bylo dale
nutné zfidit zavislosti mezi navéstidlem oddilu a jeho pfedvésti a také mezi
navéstnimi znaky téhoz navéstidla.

Prvni prostfedky pro fizeni Zelezniéni dopravy v prostorové soustavé nemély
zavislost navéstidel na jizdé vlaku. Volnost oddilu se zjistovala nepfimo dopravnim
zameéstnancem podle toho, zda cely vlak minul navéstidlo. Celistvost vlaku se
zjiStovala podle navésti ,Konec vlaku“, ktera se pouziva dodnes. Vazba mezi
navéstidly nebyla zpravidla realizovana a uvolnéni navéstidla pro jizdu vlaku do
tratového oddilu zaviselo na vzajemném dorozumivani mezi dopravnimi zaméstnanci
tratovych stanovist a sousednich Zelezni¢nich stanic.

Zavedeni sériovych kolejovych obvodd, kolejnicovych dotekl, pFipadné jejich
kombinaci umoznilo poloautomatickou funkci, kde byl zaznamenavan prajezd viaku
ur€itym usekem za navéstidlem. Umisténi indikaCniho useku za navéstidlem vytvari
ur€itou pojistnou vzdalenost. Volnost oddilu je i nadale zjiStovana dopravnim
zaméstnancem nepfimo z pozorovani koncovych navésti vlaku. Pro zvySeni
bezpelnosti byla zfizena zavislost hlaskového telefonu na navésti oddilového
navéstidla. Zakladni poloha navéstidla je ,stdj* s absolutnim vyznamem.
Poloautomaticky blok zajistuje vzajemnou vazbu oddilovych navéstidel pomoci
hradlovych zavérd a mechanickych zavislosti. Pomoci pocatecnich, mezilehlych
tratovych a koncovych hradel se zajisStuje jizda naslednych vlakd. Pomoci

souhlasovych hradel se zajiStuje jizda vlaku opacnych smér(. Toto zafizeni ma
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zpravidla vazbu na stani¢ni elektromechanické zabezpelovaci zafizeni. DalSim
vyvojovym prvkem byl reléovy blok, ktery mél stejné pouZiti jako poloautomaticky
hradlovy blok, ale vSechny zavislosti jsou zde pouze elektrické.

Pro automatickou cinnost, kde se volnost prostorového oddilu zjiStuje pfimo
technickymi prostfedky, je nutné vyuzit prostfedky pro spoluplsobeni kolejovych
vozidel tj. paralelni kolejové obvody nebo poéitace naprav. Cinnost navéstidel se Fidi
pfimo jizdou vlaku bez ucasti lidského Cinitele. Zakladni polohou navéstidla je
obvykle navést ,volno“ (mimo posledni oddilové navéstidio, které je pFedvésti
vjezdového navéstidla), vyznam navésti ,stlj* je vétSinou permisivni (povolena jizda
kolem oddilového navéstidla s navésti ,stij za podminek stanovenych
provozovatelem), protoZe na trati nejsou dopravni zaméstnanci, ktefi by pfi poruse
zarizeni dali strojvedoucimu povoleni k dalSi jizdé. Kromé kontroly jizdy naslednych
vlakl je u automatického bloku zfizena zavislost mezi navéstidly. Kazdé navéstidlo
ohranicujici tratovy oddil, jehoz &innost pIné zavisi na jizdé vlaku, tvofi soucasné i
pfedvést nasledujiciho navéstidla. Pfi obsazeni tratového oddilu se navéstidlo
automaticky prestavi na navést ,stdj. Pfedchozi navéstidlo se pFestavi na navést
,vystraha“. Po uvolnéni pfilehlého tratového Useku se navést ,stlj“ zméni na navést
,vystraha“ a na pfedchozim navéstidle navést ,vystraha“ na navést ,volno® — plati pro
tfiznakovy autoblok. Z hlediska bezpecnosti je pfinosem u automatickych systému
zavedeni Uplné blokové podminky. Uplna blokova podminka nam zajistuje, Ze
nedojde k rozsviceni naveésti ,volno® na oddilovém navéstidle pokud nebude spravné
vyhodnoceno postupné obsazovani a uvolfovani tratovych useku.

Na tratich snizkym poZzadavkem na propustnou vykonnost se pouziva
k zabezpeceni jizd v mezistaniénim useku tratové automatické hradlo. Podle typu
automatického hradla je mozné rozdélit mezistanicni usek maximalné na dva tratové

oddily. Navéstidla jsou vétSinou vstficna se samostatnymi predvéstmi.

2. AUTOMATICKE HRADLO AH 88A

2.1. Vlastnosti zarizeni

Automatické hradlo AH 88A je obousmérné tratové zabezpecovaci zafizeni, které
nedovoli obsluhujicimu zaméstnanci postavit odjezdové navéstidlo na navést
dovolujici jizdu, pokud nema pro jizdu udélen tratovy souhlas sousedni stanice, ¢imz
je vylou€ena soucasna protismérna jizda vlaki po téze tratové koleji mezi dvéma
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sousednimi dopravnami. DalSi podminkou pro jizdu do tratového oddilu je, Zze za
pfedchozim vlakem doSla automaticka odhlaska, ¢imZz je znemoznéna jizda
nasledného vlaku do obsazeného oddilu. Automatickym hradlem je mozZno
zabezpecit mezistani¢ni useky, u kterych postaci rozdéleni nejvySe na dva tratové
oddily. Pro kazdy smér jizdy je mozZno zfidit jedno oddilové navéstidlo se
samostatnou predvésti, jehoz &innost je automaticka v zavislosti na jizdé vlaku.
Oddilova navéstidla jsou s absolutnim vyznamem navésti ,stdj“. Z tohoto divodu je
na oddilovych navéstidlech zfizena pfivolavaci navést. AH 88A Ize provozovat na
tratich s nezavislou trakci i na tratich elektrizovanych stejnosmérnou nebo stfidavou
trakéni proudovou soustavou. Ke zjisStovani volnosti koleji mGze byt pouzito vSech
zavedenych kolejovych obvodu a pocitacli naprav. Automatické hradlo Ize navazat
na v8echna stani¢ni zabezpecovaci zafizeni druhé a tfeti kategorie se svételnymi
naveéstidly. V pfipadé, Ze se automatické hradlo navazuje do stani¢niho
zabezpecovaciho zafizeni druhé kategorie, musi za vjezdovym navéstidlem
nasledovat usek pro kontrolu volnosti (alespon jeden kolejovy obvod pfipadné usek
kontrolovany pocitatem naprav.) Mezi stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni 2. kategorie

patfi:

A\

mechanicka stani¢ni zabezpecovaci zarizeni,
elektromechanicka stani¢ni zabezpecCovaci zafizeni,

elektrodynamicka stani¢ni zabezpecovaci zafizeni,

YV V V

stavajici elektricka stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni, ktera nesplnuji néktery
z pozadavku pro zabezpec€ovaci zafizeni 3. kategorie,

» nové vyvijené systémy zabezpecovaciho zafizeni bez kontroly volnosti (pro
dopravny s kolejovym rozvétvenim, mezistanicni useky nebo ucelené oblasti
vedlejSich trati), ktera splfuji pozadavky na zabezpeCovaci zafizeni 2.

kategorie.

2.2 Obsluha automatického hradla

Ovladaci a indikacni prky automatického hradla mohou byt v zavislosti na pouzitém
typu stani¢niho zabezpec€ovaciho zafizeni (dale SZZ) umistény v ovladaci skfirice,
kolejové desce, nebo v ovladacim stolu reléového zabezpelovaciho zafizeni. U
elektronickych popf. hybridnich SZZ je obsluha automatického hradla provadéna

z jednotného obsluzného pracovisté (JOP).
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Automatické hradlo mezistanicniho useku bez oddilovych navéstidel ma tyto

kontrolni a ovladaci prvky:

a) zakladni
aa) dvoupolohové vratné tlacitko udéleni tratového souhlasu,
ab) tfipolohové vratné tladitko Zadosti o souhlas,
ac) kontrolu volnosti trati s bilym svétlem,
ad) kontrolu pfijmu souhlasu se zelenym svétlem,

ae) kontrolu udéleni souhlasu s ¢ervenym svétlem

b) dvoupolohové vratné tlaCitko s bezpe€nostnim zavérem nouzového ruseni

blokové podminky s evidenci obsluhy
c) tlacitko vypnuti zvonku pfedhlasky

d) kontroly pfilehlého tratového oddilu s ¢ervenym nebo bilim svétlem, které mohou

byt rozdéleny na nékolik useku

e) v pfipadé pouziti pocitacu naprav ke kontrole volnosti tratového Useku
ea) kontrolu poruchy pocitacd naprav s ¢ervenym svétlem,
eb) dvoupolohové vratné tladitko reset pocitaci naprav s bezpelnostnim

zavérem nebo evidenci obsluhy

V mezistani¢nim useku rozdéleném na dva tratové oddily jsou na ovladacim stole

dalSi ovladaci a kontrolni prvky:

a) v obou pfilehlych stanicich pro kazdou tratovou kolej
aa) kontrola oddilového navéstidla pro kazdou kole;j,
ab) kontrola oddilového navéstidla pro jizdu smérem do stanice se zelenym a
bilym svétlem,
ac) dvoupolohové vratné tlaCitko pro oviadani privolavaci navésti oddilového
naveéstidla,
ad) dvoupolohové vratné tlaCitko pro nouzové rozsviceni navésti ,stuj“ na

oddilovém navéstidle s evidenci obsluhy

b) ve stanici, ze které Ize vypnout napajeni hradla
ba) kontrola poruchy napajeni hradla s ervenym svétlem,
bb) kontrola vypnuti napajeni hradla s bilym svétlem,

bc) tfipolohoveé vratné tlaCitko vypnuti napajeni
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c) ve druhé stanici, v niZ neni zfizeno tlagitko vypnuti napajeni
ca) kontrola sviceni Zarovek oddilovych navéstidel a jejich pfedvésti se Zlutym

svétlem

2.3 Uvedeni do ¢innosti

Po pfipojeni napajeciho napéti je obvod tratového souhlasu v bezsouhlasovém stavu
a kontroly volnosti trati, pfijmu souhlasu a udéleni souhlasu jsou v obou stanicich
zhaslé. Po ovéfeni, Ze mezistani¢ni usek je volny, stlaime ve stanici, ktera bude
pfijimat vlak, tlaCitko ruSeni blokové podminky soucasné s tlaCitkem udéleni
souhlasu. Po rozsviceni kontroly udéleni tratového souhlasu, stladime v protéjsi
stanici tlaCitko ruSeni blokové podminky. Po této obsluze se tratovy souhlas dostane
do provozniho stavu. Ve stanici, ktera vlaky pfijima, sviti kontrola udéleni souhlasu
Cervenym svétlem. Ve stanici, ktera ma souhlas k odjezdu, sviti kontrola pfijmu

souhlasu zelenym svétlem a kontrola volnosti trati bilym svétlem.

2.4 Zména souhlasu

Tratovy souhlas je mozné pfedat sousedni stanici pouze pfi volné trati, pokud v obou
stanicich sviti kontrola volnosti trati bilym svétlem. Ve stanici, kterd neméla souhlas,
stlacime tlaCitko Zadosti o udéleni tratového souhlasu, coz se projevi pferuSovanym
svitem kontroly volnosti trati. Ve stanici, ktera ma souhlas, se Zadost sousedni
stanice projevi preruSovanym cervenym svétlem kontroly udéleni souhlasu
dopInénym akustickou signalizaci.

Po stlaceni tlaCitka udéleni tratového souhlasu ve stanici, kterd méla souhlas, dojde
ke zméné souhlasu a kontrola udéleni souhlasu se rozsviti klidnym cCervenym
svétlem a zhasne kontrola pfijmu souhlasu. Ve stanici, ktera Zadala o souhlas, se
zména projevi rozsvicenim kontroly pfijmu souhlasu zelenym svétlem a kontrola
udéleni souhlasu zhasne. V obou stanicich sviti kontrola volnosti trati klidnym bilym
svétlem.

Zadost o tratovy souhlas je mozno zrudit povytazenim tladitka Zadosti o udéleni
souhlasu ve stanici, ktera o udéleni souhlasu Zadala.

Zadost o souhlas neznemozniuje stavéni vlakovych cest. Jestlize stanice, ktera ma
souhlas, nevyhovi Zadosti o udéleni souhlasu a provede postaveni a zavér
odjezdové vlakové cesty, Zzadost o souhlas se zruSi. Provedeni zavéru odjezdové

vlakové cesty se v obou stanicich projevi zhasnutim kontroly volnosti trati.
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Pfi obsluze automatického hradla z JOP je ¢innost obsluhujiciho zaméstnance

stejnd, ale indikacni a ovladaci prvky jsou zobrazeny na monitoru.

2.5 Jizdy naslednych viaku

PFi jizdach naslednych vlaki se automatické hradlo neobsluhuje a jeho Cinnost je
automaticka v zavislosti na jizdé vlaku. Po provedeni zavéru odjezdové vlakove
cesty zhasne v obou sousednich stanicich kontrola volnosti trati a pfi odjezdu viaku
ze stanice, dojde kindikaci obsazeni tratového useku. Obsadi-li odjizdé&jici vlak
kolejovy usek na zahlavi je automaticky vyslana do predni stanice prvni predhlaska.
Vyprav€i ve stanici, ktera vlaky pfijima je upozornén na odjezd vlaku ze sousedni
stanice akustickou signalizaci. Pfi vjezdu do stanice je vypravCi upozornén na vjezd
vlaku druhou pfedhlaSkou po obsazeni kolejového obvodu za vjezdovym
navéstidlem. Po uvolnéni celého tratového useku je do stanice, ze které viak vyijel,

vyslana automaticka odhlaska a v obou stanicich se rozsviti kontrola volnosti traté.

2.6 Poruchy automatického hradla

2.6.1 Nedosla odhlaska

PFi poruchach automatického hradla a pfi nékterych mimoradnostech v provozu jako
je napfiklad navrat vlaku z trati, zUstane automatické hradlo ve stavu Cekani na
odhlasku, i kdyz cely vlak uz opustil mezistani¢ni usek. Tento stav se projevi tim, Ze
v Zzadné stanici nesviti kontrola volnosti trati a v jedné stanici sviti Cervenym svétlem
kontrola udéleni souhlasu. Zafizeni se uvede do zakladniho stavu stlacenim tlacitka
ruseni blokové podminky ve stanici, ktera ma, pfipadné méla tratovy souhlas pfed
vznikem poruchy. TlacCitko ruSeni blokové podminky je mozné obslouZit az po

zZjisténi, Ze je cely mezistanini usek volny.
2.6.2 Porucha napajeni

Pfi poruSe zakladniho napajeni jsou obvody automatického hradla a méni¢ pro
oddilova navéstidla napajeny z akumulatorové baterie. Aby se prodlouZila doba
provozu bez zakladniho napdjeni, |ze ve vlakovych pfestavkach vypinat napajeni
hradla z akumulatorové baterie. Napajeni hradla se vypne stlacenim tfipolohového
vratného tlacCitka v jedné z prilehlych stanic. Obnoveni napdjeni se provede jeho

povytaZzenim. Vypnuti napajeni hradla je umozZnéno pouze v pfipadé, Ze doslo
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k poruSe zakladniho napajeni, stanice ma udélen tratovy souhlas, cely mezistanicni

usek je volny a neni do néj postavena odjezdova vlakova cesta.

2.6.3 Porucha sviceni navéstniho znaku

PFi porusSe sviceni navéstniho znaku na oddilovém navéstidle nebo jeho predvésti
dojde ke zhasnuti Zluté indikace kontrola navéstidel u vypravcéiho, ktery ma tuto
indikaci na ovladacim pulté zfizenou. Tato kontrola je odvozena od spravného
sviceni navéstniho znaku na navéstidlech a pfedvéstich v obou smérech dopravy.
Vyprav¢i o této poruse informuje vypravciho v sousedni stanici a oba zkontroluji stav
indikace pfislusného oddilového navéstidla ve své stanici a podle zjisténi provadi
dale obsluhu dle pfisluSnych predpisu.

Pfi mimofadnych situacich, které ohrozZuji bezpecnost Zelezni¢niho provozu, je
mozné kdykoliv stlaenim nevratného tlacitka s bezpecnostnim zavérem rozsvitit na

oddilovém naveéstidle smérem do vlastni stanice navést ,stdj“.

2.7 Umisténi zarizeni automatického hradla

Vystroj automatického hradla se pfednostné umistuje ve stavédlové ustfedné
spole¢né se stani¢nim zabezpelovacim zafizenim s prostfedim normalnim ve
smyslu CSN 33 2000-3. Obvody automatického hradla jsou provedeny v reléovém
stojanu volnou vazbou a nepfedpoklada se jiny zpusob provedeni. Vystroj kolejovych
obvodu je vhodné umistit do stejnych prostor. Pokud je mezistaniéni usek ¢astecné
vybaven kolejovymi obvody, napfiklad pro prejezdové zabezpecovaci zafizeni,
mohou se tyto vyuzit pro funkci automatického hradla. Jednou z moznosti je
kontrolovat volnost celého mezistani¢niho useku pomoci pocitace naprav ACS2000.
Ovladaci a kontrolni prvky jsou vétSinou umistény mimo stavédlovou ustfednu
v dopravni kancelafi. Vzdalenost a prafez propojovaciho vedeni musi byt volen tak,

aby odpor vedeni pro indikacni zarovky nebyl vétsi nez 50 Q.

2.8 Napajeni

Automatické hradlo vyZzaduje pro svoji ¢Cinnost nasledujici napajeni:
> 24V /DC pro napajeni mistnich obvodl ziskavané z baterie, nebo jiného
zalohovaného zdroje,
> 42V /DC pro napajeni tratovych reléovych obvodl, ziskavané

z transformatoru NTU a dvojpulzniho usmérniovace, zadlohované z ménice,
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» 230V /AC 50 Hz pro napajeni oddilovych navéstidel, zalohované z ménice,

» 230V /AC 75 Hz pro napajeni kolejovych obvodu ziskané z ménice.

Pokud je automatické hradlo umisténo spole¢né se stani¢nim zabezpefovacim
zafizenim, je napdajeni vétSinou feSeno vramci SZZ. V pfipadé samostatného
umisténi se pro napajeni vlastniho hradla v€etné kolejovych obvodl s vystroji na
hradle zfizuje jednofazova pfipojka 230 V /50 Hz s pfikonem 2 az 3 kW, nebo
tfifazova pfipojky 3 x 400 V / 50 Hz. Nahradni napajeni se zajiStuje z akumulatorové
baterie pro stejnosmérné rozvody a meéniéi pro napajeni kolejovych obvod,

navéstidel a ostatnich stfidavych obvodu.

2.9 Kabelové vedeni

Pro vedeni tratovych obvodu automatického hradla nejsou kladeny zadné zvlastni
pozadavky na spole€¢né vedeni obvodl riznych zabezpe€ovacich zafizeni v jednom
kabelu. Prifez kabelovych Zil se voli podle vzdalenosti stanice a hradla, pfipadné
dvou sousednich stanic bez hradla. Odpor smycky vedeni tratovych obvodld nesmi
byt vétsi nez 1000 Q.

Pro automatické hradlo rozdélené v mezistanicnim uUseku na dva tratové oddily je
zapotfebi na jednokolejné trati 12 vodi€l a na dvoukolejné trati 22 vodicu.
V mezistani¢nim Useku bez hradla je na jednokolejné trati zapotfebi 8 vodi¢l a na
dvoukolejné trati 16 vodi¢u. Pfi nedostatku volnych Zil v kabelovém vedeni mizeme
pro snizeni potfebného poctu Zil pro tratové obvody pouZzit napf. pfenosové zafizeni
MUZA-procesor. MUZA-procesor je vysokofrekvenéni pfenosové zafizeni, které
umoznuje duplexni pfenos maximalné osmi binarnich signall. Tim snizime pocet
potfebnych zil z8 na 2. Mimo Zil potfebnych pro obvody automatického hradla je
v nékterych pfipadech dale nutno pocitat s dalSimi naroky na vedeni pro pfenos
vystupl z prvk( pro kontrolu volnosti trati, které jsou soucasti jinych zafizeni a
automatické hradlo je vyuziva pro svoji ¢innost. DalSi moznosti jak snizit pocCet Zil
kabelového vedeni je pouziti pocita¢ naprav ACS2000 s jednotkou DIOB, ktera
umozfiiuje po dvou Zilach pfenos 16. binarnich informaci, nebo 8. informaci

v zabezpecCovacich aplikacich.
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3. AUTOMATICKE HRADLO AH 88A S POCITACEM NAPRAV ACS2000

3.1. VSeobecné

Pro spolupraci pocitae naprav ACS2000 s automatickym hradlem je nutné
prizpUsobit tratové obvody souhlasu tak, Zze kazda plvodni linka je nahrazena dvéma
nezavislymi protismérnymi kanaly pfenosového zafizeni. Relé na vystupech pini
stejnou funkci puavodnich relé tratovych obvodd. Toho je docileno tim, Ze vstupni
informace pfenosového zafizeni na daném kanalu i mistni vazby ve vinuti vystupnich
relé jsou tvofeny kontakty stejnych relé jako v plvodnim zapojeni linky. OdliSnost
vuci puvodnimu zapojeni je pouze v obvodu volnosti trati a relé pro ruseni blokové
podminky. V pavodnim zapojeni bez pfenosového zafizeni jsou relé K v sousednich
stanicich zapojena do série a obvod se vyuziva jak pro pfenos informace o volnosti
celého mezistani¢niho useku, tak pro rusSeni blokové podminky. Mistni obvody
tratového souhlasu ve stanicich zUstavaji v zasadé beze zmén a do principu logiky

AH 88A se nezasahuije.

3.2. Obvody volnosti a ruseni blokové podminky

V tratovych obvodech AH 88A se linka volnosti trati vyuziva pro relé volnosti trati K a
relé ruseni blokové podminky RBP. Relé Kje napajeno ze stanice, ktera nema
souhlas, a vinuti relé obou stanic jsou zapojeny do série. Vlince relé Kije
kontrolovana volnost vSech uUseku trati, zavér odjezdové cesty pomoci kontaktl relé
OZ, odhlaska prostfednictvim relé OH a pfipadné anulace tratovych prejezdl pres
kontakty relé D. Pfi nahrazeni linky pfenosovym zafizenim se zavislosti relé Ka RBP
kontroluji ve vstupech kanall volnosti v obou smérech v pfislusné stanici, nebo na
hradle. Pokud jsou splnény podminky volnosti trati, pak se ve stanici, ktera nema
souhlas, aktivuje vstup kanalu volnosti smérem Kk protilehlé stanici. Jsou-li splnény
vSechny podminky, pfitahne v protilehlé stanici relé Ka jeho kontakt aktivuje vstup
kanalu volnosti v opacném sméru. Ve stanici, kterda nema souhlas, rovnéz pfitahne
relé K. Opakovac relé K (KQ) nema pfi pouziti pocitaCll naprav zpozdéni na pfitah,
protoze u pocitacu naprav nenastava ztrata Suntu.

Po stlaCeni tlacitka ruSeni blokové podminky pfitahne relé TBP a zaktivuje vstup
samostatného kanalu ruSeni blokové podminky, a tim zplsobi pfitah relé RBP
v sousedni stanici. Dotekem relé TBP je pferu$en obvod relé volnosti trati K a tim i

jeho pfenos do sousedni stanice. Jsou-li splnény vSechny ostatni podminky pro
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volnost traté, pfitdhne relé odhlasky OH a v obou stanicich se obnovi indikace
volnosti trati. Rozdil v zapojeni oproti plvodni lince je pouze v obvodech relé K, kde
ve stanici v obvodu vstupu do kanalu volnosti trati je paralelné ke spinacimu kontaktu
relé udéleni souhlasu UST zapojena sériova kombinace spinacich kontaktu relé K a
smérového odjezdového relé OSM, ktera zaijistuje, Ze vstup do pfenosového zafizeni
je buzen nejprve ve stanici, ktera souhlas udélila. Na vystupu je v obvodu volnosti
relé K doplnéna kombinace kontaktl relé udéleni souhlasu UST a smérového relé
SM. Vzhledem ke vneseni zpozdéni do posloupnosti pfitaht jednotlivych relé po
vyhodnoceni vjezdu do pfedni stanice, kdy si relé odhlasky OH nestaci vytvofit
vlastni pfidrzny obvod, musi byt pfi pouZiti pfenosového zafizeni zruSseno vyuZiti
jednoho kanalu jak pro relé K, tak pro relé RBP. Proto se pro kazdé z nich pouZiva
samostatny kanal. (Relé EP pfitahovalo az po vyCerpani zpozdéni relé OH. Relé OH
pfitdhlo na zakladé pfitahu relé RBP, protoze pii odpadlé kotvé relé OH

nepfitahovalo relé K, ale relé RBP).

4. PRINCIP CINNOSTI POCITACE NAPRAV

Kolejovy usek je na zaCatku a na konci ohrani¢en kolovym c¢idlem, které spolu s
vyhodnocovaci jednotkou tvofi pocitaci bod. Naprava vlakové soupravy jedouci po
kolejnici ovlivni pocitaci bod a prostfednictvim Citaci jednotky ACB pocitaCe naprav
je toto ovlivnéni vyhodnoceno. Citaci jednotka vyhodnocuje informace od vSech
pripojenych pocitacich bodl a pfes reléové kontakty dava hlaseni o volnosti nebo
obsazeni pro prislusny kolejovy usek. Prostfednictvim dvou indukénich snimacich
systému je vyhodnocen pocet ovlivnéni a smér jizdy napravy. Kazdé kolové cidlo je
propojeno s vyhodnocovaci jednotkou c¢tyfmi Zilami zabezpeCovaciho nebo
sdélovaciho kabelu. Dvé zily kabelu zajiStuji napajeni elektronickych obvodu
kolového Cidla a dvé Zily slouzi pro pfenos informaci mezi kolovym cidlem a
vyhodnocovaci jednotkou. K pfechodu do zakladniho stavu (resetovani) pocitace
naprav ma Ccitaci jednotka ACB dva vstupy ,Reset 1“ a ,Reset 2 pro pfipojeni
resetovacich tlacitek. Pfivedenim kladného napéti v rozsahu 19 — 72 V DC na tyto
vstupy bude proveden takzvany jednoduchy reset — vynulovani. Toto napéti musi byt
pfivedeno bez preruseni nejméné 500 ms. Jednoduché vynulovani, slouzi
k vynulovani stavu pocitadla nebo jednoduché chyby a vétSinou ho provadi

obsluhujici pracovnik. Toto vynulovani je mozné pouze, tehdy pokud neni Zadny
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systém pfipojenych pocitacich bodl ovlivnén a v pribéhu nulovani nedojde k jeho
zatlumeni. Na pfednim panelu jednotky ACB se nachazi tlacitko ,pre-Reset".
Obsluhou tohoto tlacitka provedeme ztizené vynulovani. Pro uskute¢néni ztizeného
vynulovani je tfeba toto tlacitko podrzet stlacené déle nez 500m s. V pfipadé potfeby
je mozné tlaCitko ,pre-Reset® pfipojit i jako externi tlaCitko na dva vstupy ,pre-
Reset 1“ a ,pre-Reset 2“. Pro aktivaci funkce je pak zapotfebi stejné jako u tlacitka
reset pfivést napéti 19 — 72 V DC na tyto vstupy po dobu nejméné 500 ms bez
preruseni. Ztizené vynulovani se pouziva v pfipadech, kdy nelze z divodu poruchy
uvést pocitaé naprav do zakladniho stavu pouZitim tlaCitka pro jednoduché
vynulovani. PocitaC naprav ACS2000 je tvofen mikropocitaovym systémem, ktery
se sklada ze dvou na sobé nezavislych kanald. Hardware obou kanall je totozny.
Oba kanaly paralelné nacitaji stejné vstupni informace a v dusledku identické
konstrukce feSi stejné ukoly, takze poZadované vychozi informace jsou vytvoreny
dvoukandlové. Dva na sobé navzajem nezavislé komparatory umozni zménu
informace pouze v pfipadé, Ze se oba vysledky shoduji. Obrazek 1 ukazuje zapojeni

pocitaCe naprav v minimalni vybavé pro sledovani jednoho kolejového useku.

ZP1 1 ZP2 )
1%2 Koleiovy isek -%—
| |
EB EB
Stav pocitadla
Nulovaci
i
vstupy ‘

Hlaseni volnosti

Obrazek 1 Zapojeni pocitace naprav pro jeden kolejovy Usek [7]

5. POCITAC NAPRAV ACS2000

Systém pocitate naprav je modularni konstrukce a je slozen z jednotlivych
prvkd/modull, které jsou zasunuty do konektorll v montazni skfinice BGT. Jednotlivé
moduly jsou propojeny sbérnicovou deskou ABP. Sbérnicova deska se sklada ze

dvou zakladnich desek, které jsou osazeny ze zadni strany konektory pro pfipojeni

19



vodi€u a z vnitfni strany konektory pro zasunuti moduld. V piné vybavé je systém
slozen z nasledujicich prvkd/moduli:
Vnitini zarizeni
> Bleskojistka BSI
Montazni skfinka BGT
Sbérnicova deska ABP
Pojistkova jednotka SIB
Vyhodnocovaci jednotka EIB-OK nebo AMC
Citaci jednotka ACB
Vstupné/vystupni jednotka DIOB (volitelna pro blokovy provoz)

YV V.V V V V

Vnéjsi zarizeni
» Kolové Cidlo RSR122 nebo RSR180

» Upevnovaci souprava a ochranna hadice

» Kabelova pfipojovaci skfifika s kabelovou svorkou

5.1. Pouziti poc€ita¢e naprav

Pocitaé naprav ACS2000 slouzi k bezpetnému sledovani kolejového useku a
v minimalni vybavé dvou kolovych €idel umozniuje vyhodnocovat volnost a obsazeni
kolejového useku. Informace o volnosti nebo obsazeni kolejového useku se ziskava
prostfednictvim reléovych kontaktl. Podle typu jednotky mize byt vystup tvoren
kontakty - A1 Fm a A2 P, nebo A1 Fm a A2 Fm. PouZiti vyhodnocovaci jednotky
AMC standardné umozriuje pouziti smérovych vystupl, ale konfiguraci je mozné
misto smérovych vystupl pouzit trojnasobné vyuziti kolového cidla. Systém pocitaci

naprav umoznuje zapojeni v ostrovnim, nebo v blokovém provozu.

5.2. Ostrovni provoz

Pocitaci modul ACB zapojeny v ostrovnim provozu dokaze vyhodnotit 6 nezavislych
informaci z pocitacich bodd poskytnutych vyhodnocovacimi jednotkami. Pocitaci
body muzou byt ovlivnény vSechny soucasné, v libovolném sméru a libovolnou
rychlosti. Délka sledovaného kolejového useku v ostrovnim provozu je omezena
maximalni délkou kabelu mezi kolovym ¢&idlem a vyhodnocovaci jednotkou. U

sousedicich kolejovych usekl je mozné pocitaci bod v misté styku usekl vyuzit
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dvojnasobné. Tim dojde k uspofe jednoho kolového Cidla. Pocitaci body je mozné
vyuzit i trojnasobné, ale pouze pro prvni dvé jednotky kolejového useku. Obrazek 2
ukazuje moznost zapojeni pocitate naprav v ostrovnim provozu s dvojnasobnym

vyuzitim kolového ¢idla.

B zp8
RSR % RSR%
FMA2
GAK . ZPG, GAK

Vnéjsi zarizeni

Dvojnasobne ;'3

Dvojanasobné —act>
H vyuziti

vyuZiti

Nulovaci vstupy =] ACB1 : Nulovaci vstupy —__ > | ACB2 : Nulovaci vstupy ACB3 :
> : — : - .
: BGT : BGT; : BGT:

S ** ..................... " .......... *; .......... 1

Hiaseni volnolobsazeno HiSeni volnolobsazeno Hiseni volnolobsazeno |
usek 1 asek 2 isek3 H

Obrazek 2 Priklad zapojeni poéita¢e naprav v ostrovnim provozu [7]

5.3. Blokovy provoz

PFi zapojeni v blokovém provozu je mozné vyhodnocovat 12 nezavislych pocitacich
bodd. Blokovy provoz se pouziva pfi sledovani dlouhého kolejového useku. Oba
systémy jsou vzajemné propojeny pomoci modemu. Délka sledovaného useku je
omezena pouzitym zplsobem pfenosu a pfenosové cesty, pficemz prenosova linka
musi odpovidat pozadavkim pro uzavieny prenosovy systém. V blokovém provozu
pracuji oba pouzité systémy ACS2000 rovhomérné a synchronné. Jsou-li jednim
systémem ACS2000 nacteny napravy, budou tyto informace vysilany také druhému
systému ACS2000. Blokovy provoz se pouziva také v pfipadé, kdy je pro jeden
kolejovy usek zapotfebi vic jak 6 kolovych snimacl (max. 12). V tomto pfipadé je
mozné modemové spojeni nahradit kabelem pfi maximalni délce tfi metry. U
sousedicich kolejovych usekl je mozné pocitaci bod v misté styku usekl vyuzit
dvojnasobné pfipadné je mozné i trojnasobné vyuziti. Pfi pouziti systému pocitacu
naprav v blokovém provozu, je navic mozné pfes modem obousmérné prenaset 16
digitadlnich  argumentd (napf. informace, zpravy, pfikazy). PFf  pouZiti

v zabezpeCovacim zafizeni je mozny pfenos jenom osmi argumentl, protoze pro
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prenos jednoho argumentu musi byt vyuZzito dvou kanalt. Argumenty se nacitaji pres
vstupni optocleny, vystupy se ziskavaji z reléovych kontaktl. Na obrazku 3 je
zapojeni pocitate naprav v blokovém provozu, kde jsou informace o ovlivnéni

kolového Cidla pfenaseny bezpecnym pfenosem prostfednictvim modemu.

Kolejovy usek

Vnéjsi zafizeni
Vnitini zafizeni

4—: Nulovaci
- vstupy

: BGT:

t_lf“.’fjfu. . .t .. .t ........

Hiaseni volno/obsazeno

Obrazek 3 Priklad zapojeni poéita¢e naprav v blokovém provozu [7]

5.4. Bezpecny prenos

Bezpeény prfenos informaci je mozné uskutecnit jenom pouzitim bezpecného
systému, ktery odpovida kategorii SIL 4, pfipadné SIL 3. Pro tento systém plati, ze
Zadna z uvazovanych jednoduchych poruch nevede k nebezpec¢nému stavu, a Ze
Cas detekce této poruchy je tak kratky, ze pravdépodobnost vyskytu druhé poruchy,
ktera by v kombinaci s prvni poruchou zpUsobila nebezpecny stav, je pfijatelné mala.
Komunikace pocitate naprav ACS2000 probiha v uzavieném komunikaénim
systému. Uzavieny komunikac¢ni systém musi splhovat vSechny nasledujici

podminky:

» pocet opravnénych ucastniki komunikace je kone¢ny a znamy,
» pfipojeni neopravnéného ucastnika je vylouceno,
» fyzikalni vlastnosti pfenosového systému jsou neménné a v pribéhu Zivotnosti

zafizeni se nezhorsi pod garantované limity.

Prvni podminka je u zapojeni v blokovém provozu splnéna tim, Ze pocCet vzajemné

komunikujicich uCastnikl je omezen na dva a jejich identifikace probiha pomoci

deseti bitové adresy, ktera se nastavi pomoci propojek DIR u obou subsystém(

stejné. Je-li u zafizeni v blokovém provozu zapojeno vice systému ACS2000, pak se
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adresa zvoli odliSné, aby mohla byt rozpoznana nahodna zaména pFenosovych
modemd.

Druha podminka je plnéna vlastnim uspofadanim zafizeni a umisténim zafizenim do
uzavienych prostord bez moznosti pfistupu neopravnénych osob. Také vedeni a
kabelové trasy nejsou pfistupné bez pouZiti nastroje nebo nasili. Pfi umisténi
zarizeni v mistech bez trvalé obsluhy je prostor zabezpeCen EZS, jejiz kontrolni
vystup je na pracovisti s trvalou obsluhou.

Tfeti podminka uzavieného pFfenosového systému je plnéna pravidelnymi
prohlidkami, udrzbou a méfenim na zafizeni dle pozadavku vyrobce zafizeni.

V blokovém provozu, je nutné pfi pouZiti modemu pro spojeni mezi jednotkami ACB
pocitat s minimalni délkou kolejového useku v zavislosti na rychlosti pfenosu, reakéni

dobé zafizeni a rychlosti vlaku.

5.5. Reakéni €asy

5.5.1. Zpozdéni vystupu

Cas reakce zafizeni na zatlumeni kolového ¢&idla je soudtem &asl vystupnich
reléovych prvku, které se liSi v zavislosti na pouzitych vystupnich kontaktech a
pfechodu vystupu zindikace volno na indikaci obsazeno, nebo obracené. Pfi
zapojeni v blokovém provozu musime k tomuto Casu jesté pfiCist Cas potfebny na
pfenos informace do druhé jednotky ACB. Pro pfenos Ize pouzit pfenosovou rychlost
4800 Bd nebo 9600 Bd. Rychlost je dana typem pouzité jednotky a pouZiti jednotky
DIOB a modemu. Casy potfebné ke zméné vystupu jsou zobrazeny graficky na
obrazku €. 3 a jejich minimalni a maximalni velikost je uvedena v tabulce €. 1.

Uvedené hodnoty plati pro vystupy A1 (Fm) a A2 (P).

Volno > Obsazeno Obsazeno > Volno
1

A1 (Fm) A1 (Fm)

A2 (P) A2 (P)

T ST
-+ —+

t 2 B itaits

Obrazek 4 Casy signalizace Volno a Obsazeno pro Vystupy A1 (Fm) a A2 (P) [5]
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Tabulka 1 Casy zpozdéni pfi pfepinani Volno a Obsazeno pro A1 (Fm) a A2 (P)

Volno — Volno — Doba Obsazeno — Obsazeno —
Obsazeno Obsazeno prodlouzeni Volno Volno
t t signalu ts ts
- - Obsazeno t; - .
min. max. min. max. min. max. min. max.
5ms 15 ms | 115 ms | 155 ms 1000 ms * 29 ms 105 ms 10 ms 20 ms

* Typ ACB 008 nem4d prodlouzeni signalu Obsazeno.

5.6. Pfenosova rychlost 4800 Bd

PFi této rychlosti pfenosu se mezi dvéma systémy pocitaCu naprav vymeéni informace
0 obsazeni kolejového useku za 1,12 s bez pouziti jednotky DIOB. S jednotkou DIOB
je tato doba 2,24 s. Pokud dojde k poruse pfenosu na dobu delSi nez 4,2 s od
naposledy korektné pfijaté datové zpravy, nastavi se na vystupu informace o
obsazeni kolejového useku. Pfi obnoveni sériové komunikace do deseti sekund od
naposledy korektné pfijaté datové zpravy nastavi se vystupy systému do polohy
odpovidajici skuteCnému stavu. Pfi ztraté komunikace na dobu delSi nez deset

sekund bude indikovana jednoducha chyba a kolejovy usek zlistane obsazeny.

5.7. Pfenosova rychlost 9600 Bd

PFi rychlosti pfenosu 9600 Bd se vyméni informace o obsazeni kolejového useku
mezi dvéma systémy pocitatl naprav za 0,6 s bez pouziti jednotky DIOB.
S jednotkou DIOB je tato doba 1,2 s. Pokud dojde k poruSe pfenosu na dobu delSi
nez 2,3s od naposledy korektné pfijaté datové zpravy, nastavi se na vystupu
informace o obsazeni kolejového useku. Pfi obnoveni sériové komunikace do deseti
sekund od naposledy korektné pfijaté datové zpravy nastavi se vystupy systému do
polohy odpovidajici skuteCnému stavu. PFi ztraté komunikace na dobu delSi nez
deset sekund bude indikovana jednoducha chyba a kolejovy Usek zustane obsazeny.
Citaci jednotka ACB je vyrab&na v nékolika typech. Jednotlivé typy se od sebe lisi
rychlosti pfenosu a stavem vystupnich obvodl po nabéhu napajeni, odpocitani a
pfipoCitani posledni napravy a chovanim pfi poruchach. Pro rychlost pfenosu
4800 Bd jsou urceny typy 001, 004, 006, a 008. Rychlost 9600 Bd umoznuji jednotky
typu 003, 005, 007, 009 a 010. Vtabulce & 2 jsou uvedeny pfenosové cCasy

v zavislosti na pouZiti jednotky DIOB a pfenosové rychlosti.
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Tabulka 2 Pfenosovy ¢as t; jednotek ACB

bez BIOB s DIOB
Rychlost bez poruchy s poruchou * bez poruchy s poruchou *
min. max. min. max. min. max. min. max.

4800Bd | 0,56s | 1,12s | >0,56s | 4,76s | 1,12s | 2,24s |>1,12s| 5,32
9600 Bd 0,3s 0,6s >03s | 26s 06s 1,2s >0,6s | 29s

* Porucha komunikace je kratsi jak 4,2 s pro 4800 Bb a 2,3 s pro 9600 Bd.

Po ovlivnéni pocitaciho bodu, ktery je pfimo spojen s Citaci jednotkou ACB dojde ke
zmeéné vystupu z volno na obsazeno za soucet €asl ti a t, (obrazek €. 5.). Druha
jednotka, ktera je s prvni jednotkou spojena pfes modem, potfebuje ke zméné stavu
vystupu jesté Gas ty potfebny na pfenos informace. Cas ty proto musime pficist k
gasim t; a t, potfebnych pro zménu vystupu z Volno na obsazeno. Cas ty musime
také zapocitat do celkového €asu potfebného na zménu vystupu z Obsazeno na
Volno po uvolnéni kolejového uUseku, ktery je souctem Casu t4 a ts. Do celkového
Casu potfebného na zménu vystupu z Obsazeno na Volno musime jesté zapocitat
Cas t3, ktery predstavuje dobu prodlouzeni signalu obsazeno a je 1s u vSech typu
jednotek ACB, mimo typ 008. Zpozdéni vystupu druhé jednotky spojené pfes modem
je prodlouzeno o Cas ty. Na obrazku €. 5. je znazornéna zména vystupu druhé

jednotky spojené pres modem.

tHE--- f
A1 (Fm)
1 o omEm L
} : HAd -
A2 (P A2 (P)
ZH ] ]
to t to to ts i‘t4t5

Obrazek 5 Zpozdéni vystupu prodlouzené o €as t; [10]

Z vySe uvedenych hodnot mizeme vypocCitat maximalni Cas reakce trmax pro
ACS2000 zapojeného v blokovém provozu dle obrazku €. 3. Pro jednotku s vystupy

A1 (Fm), A2 (P) a pfenosovou rychlost 9600 Bd budou maximalni ¢asy:
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Dilci systém 1: z Volno na Obsazeno

ty =15 ms
to =155 ms
tRmaX= t1 + t2 = 15 + 155 = 170 ms

Dilci systém 2: z Volno na Obsazeno

ty =15 ms
to =155 ms
ty = 1200 ms

trmax =t1 + 2 + 1y =15+ 155 + 1200 = 1370 ms

Pfi poruse komunikace < 2,3 s

ty=15ms
to =155 ms
ty = 2900 ms

trmax = t1 + t2 + 1y =15 + 155 + 2900 = 3070 ms

PFi ztraté komunikace na dobu delSi nez 2,3 s, ale kratSi jak 10 s se maximalni ¢as
vypocita stejné jako pfi poruSe komunikace < 2,3 s, protoZe hlaseni o obsazeni
useku se vyda na zakladé ztraty komunikace. Rovnéz pfi ztraté komunikace na dobu
delSi jak 10 s se vyda hlaSeni o obsazeni na zakladé ztraty komunikace delSi jak
2,3s. Vobou pfipadech tedy dostaneme vysledny ¢as 3070 ms. Pfi ztraté

komunikace delSi jak 10 s zGstane pocita€ naprav obsazen a musi byt resetovan.
Druha jednotka spojena pifes modem:

DilCi systém 1: z Obsazeno na Volno

t3 = 1000 ms
t4 =105 ms
ts = 20 ms

tRmax =tz + t4 + t5 = 1000 + 105 + 20 = 1125 ms

DilCi systém 2: z Obsazeno na Volno

t3 = 1000 ms
t4 =105 ms
ts = 20 ms
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tg = 1200 ms
tRmax = t3 + t4 + t5 + t5 = 1000 + 105 + 20 + 1200 = 2325 ms

Pfi poruse komunikace < 2,3 s

t3 = 1000 ms
t4 =105 ms
ts =20 ms

ty = 2900 ms

trmax = t3 + t4 + t5 + tg = 1000 + 105 + 20 + 2900 = 4025 ms

PFi ztraté komunikace na dobu delSi nez 2,3 s, ale kratSi jak 10 s se maximalni ¢as
vypocita stejné jako v pfedchozim pfipadé z €asu pfi poruse komunikace < 2,3 s.
Rovnéz Cas pfi ztraté komunikace na dobu delSi jak 10 s se vypocita na zakladé
ztraty komunikace delSi jak 2,3 s. V obou pfipadech tedy dostaneme vysledny Cas
4025 ms. PFi ztraté komunikace delSi jak 10 s zlstane pocita¢ naprav obsazen a
musi byt u ného proveden ztiZzeny reset.

Z maximalniho ¢asu hladeni o obsazeni kolejového Uuseku se zapojenou jednotkou
DIOB, ktery pro pfenosovou rychlost 4800 Bd €ini 4,2 s a pro rychlost 9600 Bd je
2,3 s vypocitame minimalni délku kolejového useku. Minimalni délky kolejovych

useku pro obé prenosoveé rychlosti v zavislosti na rychlosti viaku jsou v tabulce €. 3.

Tabulka 3 Minimalni délka kolejového useku v blokovém provozu

Minimalni délka kolejového useku [m]
Rychlost [km/h]
4800 Bd 9600 Bd
40 47 26
60 70 38
80 93 51
100 117 64
120 140 77
160 187 102

PFi uvadéni pocitae naprav do provozu, nebo pokud je nutné provést reset z davodu
poruchy, provede se reset pouze na jednom systému ACS2000. Druhy systém se

vynuluje automaticky.
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6. KOLOVE CIDLO

Pocita¢ naprav ACS2000 vyuziva k vyhodnoceni prajezdu napravy kolové Cidlo RSR
122 nebo RSR 180. PouzZity typ se voli podle vzdalenosti kolového Cidla a pfipojné
jednotky. Princip vyhodnoceni prujezdu napravy Zzelezni¢niho vozidla spociva

v postupném zatlumeni civek kolového cidla. Na zatlumeni ¢idla maji spolecCny vliv:

» zatlumeni od hlavy kolejnice,

» zatlumeni upeviovacimi pfipravky,

» zatlumeni zpUsobené nastavenim (naladénim),
» zatlumeni kolem Zelezni¢niho vozidla,

» zatlumeni od paty kolejnice

Vlivy zatlumeni je nutné respektovat pfi montazi Cidla a vliv kolejnice se vyuziva
ke zjisténi, zda je Cidlo pfipevnéno ke kolejnici. V pfipadé, Ze by doslo k uvolnéni
Cidla a jeho vzdaleni od kolejnice bude indikovano obsazeni pfislusného kolejového

useku a bude hlasena porucha.

6.1 Kolové ¢idlo RSR122

Kolové Cidlo se sklada ze dvou nezavislych galvanicky oddélenych systému (civek)
symetricky umisténych horizontalné s kolejnici a vzdalenych 120 mm od sebe.
Funkce systému spociva v zatlumeni civky volné kmitajiciho oscilatoru. Podle toho,
ktery systém je dfive ovlivnén, rozezna pocitaci bod smér pohybu kola napravy a je
aktivovan pfislusny smérovy vystup. Z dlvodu potladeni vzajemného ovlivnéni
systému mezi sebou je kazdy rezonancni obvod naladén na jinou frekvenci. U Cidla
RSR 122 verze 2.1. kmita systém jedna na frekvenci 1110 kHz £ 15 kHz a systém
dva na frekvenci 1015 kHz £ 15 kHz.

Systém ¢Cidla mizeme vzhledem ke zplsobu €innosti povazovat za proudovy zdroj.
Velikost napdjeciho napéti nema v predepsaném rozsahu Zadny vliv na vystupni
proud. Velikost proudu Cidla je zavisla na velikosti zatlumeni. Na obrazku €. 6. je

nahradni schéma zapojeni kolového Cidla RSR 122.
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L:2 uH

C l |C C: 100 nF
Ic: 3,8 — 5 mA (nezatlumeny systém)

Obrazek 6 Nahradni schéma zapojeni kolového ¢idla RSR 122 [18]

Kazdy systém kolového Cidla RSR 122 je propojen s vyhodnocovaci jednotkou
pomoci dvou kabelovych Zil. Z obou €el Cidla jsou pod Sroubovacim krytem méfFici
zdirky pro pfipojeni voltmetru a otvor pro kli€, pomoci néhoz provedeme nastaveni
proudu systému. Kazdy systém se nastavuje samostatné. Méfeni proudu je
provadéno nepfimo voltmetrem pFes vnitfni odpor 100Q. Doporuéeny proud je 4,5 —
5 mA, pfi maximalnim rozdilu napéti 20 mV mezi obéma systémy. Stejné méreni
muzeme provadét na méficich zdifkach, které jsou na Cele jednotky EIB-OK, ktera
slouzi pro pfipojeni kolového c¢idla RSR 122. Méfeni je nutné provadét pfi
nezatlumeném kolovém cidle a asi jednu hodinu po montazi na kolejnici. V pfipojné
skfifnce kolového cidla naméfime mezi Zilami pro systém 1 (Zily 1,2) nebo 2 (zily 3,4)
napéti vrozmezi 12V az 24 V DC. Velikost tohoto napéti je zavisla na velikosti
odporu propojovaciho kabelu. Na kolovém Cidle je pro pfipojeni pevné zality kabel se

Ctyfmi Zilami a standardni délkou 5m.

6.2 Kolové cidlo RSR180

Funkce kolového ¢idla RSR 180 je zalozena na zméné (deformaci) siloCar
magnetického pole, které vychazi z vysilaci civky umisténé uprostfed pouzdra a
prochazi snimacimi civkami systému 1 a systému 2. V pfipadé zatlumeni kovovym
pfedmétem v oblasti nad nebo pod civkami se méni magnetickd indukce ve
snimacich civkach v dusledku deformace magnetickych siloar. PFi prijezdu kola nad
kolovym ¢idlem, dochazi k postupné zméné proudu systému a tato zména je dale
vyhodnocena. Nahradni schéma zapojeni kolového ¢idla RSR 180 a funkéni princip

je znazornén na obr. €. 7.
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Obrazek 7 Nahradni schéma zapojeni a funkéni princip kolového €idla RSR180 [19]

Kazdy systém je pfipojen jednou kabelovou Zilou, kterou se signal snimace pfivadi
do vyhodnocovaci jednotky. DalSi dvé kabelové Zily slouzi k napajeni elektronickych
obvodl kolového ¢idla. Na méficich zdifkach umisténych na Cele jednotky AMC,
ktera slouZzi pro pfipojeni kolového €idla RSR 180, ma byt napéti v rozsahu 280 mV
az 500 mV s maximalnim rozdilem 20 mV. Velikost napéti odpovida proudu
jednotlivych systémul. Méfeni proudu je provadéno nepfimo voltmetrem pfes vnitini
odpor 100Q. Pfi nastaveni proudu systém( pomoci proménnych odporu na jednotce
AMC, které se provadi za pouZiti adaptérové karty, méfime proud pfimo
ampérmetrem na rozpojené propojce. V pfipojné skfifice kolového cidla naméfime
proud systémi v Zile jedna a dva 2,8 mA az 5 mA. V zile tfi naméfime napajeci
proud, ktery musi byt v rozmezi 57 mA az 65 mA. Napajeci proud mizeme rovnéz
meéfit na adaptérové karté pfi nastavovani proudu jednotlivych systémi. Napajeci
napéti mezi zilami 3 a 4 je v rozmezi 12V az 14 V. Nastavovani proudu a méfeni je
nutné provadét pfi nezatlumenych systémech cCidla a teplotnim vyrovnani s okolni
teplotou po montazi na kolejnici. Pro pfipojeni €idla slouzi pevné zality Ctyizilovy

kabel standardni délky 5m.

6.3 Mechanické provedeni kolového ¢idla a pripevnéni ke kolejnici

Elektronika kolového Ccidla je zalita do umélohmotného pouzdra vyztuzeného
skelnymi viakny. Rozméry cCidla jsou 60 x 60 x 230 mm. Pfipevnéni a nastaveni
polohy kolového &idla, muze byt provedeno bud montazi do stojiny kolejnice pomoci
excentrickych Sroubl, nebo pomoci upevnovaci soupravy, ktera se pfipevnéni na
patu kolejnice. Kolové Cidlo se umistuje na vnitfni stranu kolejnice, symetricky mezi
prazce. V oblouku ma byt namontovano na kolejnici s menSim stranovym ojetim

kolejnice. Vzdalenost mezi dvéma Ccidly v ose kolejnice musi byt minimalné jedno
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prazcoveé pole pro Cidlo RSR 122 a dvé prazcové pole pro ¢idlo RSR 180. Vzdalenost
jednoho prazcového pole od Cidla musi byt dodrzena také od svaru nebo styku
kolejnice. Na obrazku €. 8. jsou kolova Cidla RSR 122 - Zluté, a RSR 180.

Obrazek 8 Kolové ¢idlo RSR 122 a RSR 180 [7]

Pro kolové €idla RSR 122 a RSR 180 byly stanoveny tyto mezni hodnoty:

» minimalni prmér kola 300 mm

» maximalni pramér kola 2100 mm

» minimalni prdjezdova rychlost 0 km/h (staticky)

» maximalni prujezdova rychlost 330 km/h (prokazana zkouskami v terénu)

450 km/h (teoreticka hodnota)

6.4 Pripojeni kolovych €idel

Kabel od kolového cCidla, ktery je k nému pevné pfipojen se ukoncuje na svorkach
v plastové pfipojovaci skfifice nebo KSL stojanku. Na pfipojovaci strané je umisténa
prepétova ochrana zabranujici praniku pFepéti z kabelového vedeni. Prepétova
ochrana potfebuje pro svoji spravnou €innost uzemnéni, jehoz hodnota neni vyssi
nez 15 Q. Druha prepétova ochrana je umisténa ve stavédlové ustfedné za
ukonéenim kabelu na kabelovém zavéru. Pro propojeni mezi pfipojovaci skfinkou a
kabelovym zavérem ve stavédlové ustfedné se pouziva sdélovaci, ¢tyfkovany kabel,
nebo parovany zkrouceny kabel. Pfipojeni kolovych c&idel ukazuje obrazek ¢&. 9.
V kabelech pro pfipojeni kolovych €idel neni mozné vést Zadné jiné signaly, aby
nedo$lo ke zhorSeni bezpecCnosti nebo spolehlivosti zafizeni. V jednom kabelu je

vSak mozné prenaset signaly ridznych kolovych Cidel.
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Obrazek 9 Zapojeni kabelu ke kolovému ¢&idlu [9]

System 2

Maximalni pfipustny smyckovy odpor kolového ¢idla RSR180 ¢ini 200 Q.
Maximalni pfipustny smyckovy odpor kolového ¢idla RSR122 ¢ini 500 Q.
Z téchto hodnot muizeme vypocétem urcit maximalni délku kabell pro pfipojeni
kolovych ¢idel pro rizné prufezy vodicl, pficemz délku kabelu nad 10 km je nutné
konzultovat s vyrobcem. Maximalni délka kabell pro nejCastéji pouzivané prurezy

vodic¢u je uvedena v tabulce 4.

Tabulka 4 Maximalni délky kabelQ v zavislosti na priafrezu zily

Maximalni délka Maximalni délka
Prameér zily Odpor smyc¢ky / km kabelu pro kabelu pro
smyc¢ku 500 Q smyc¢ku 200 Q
0,4 mm 300 Q 1,6 km 0,6 km
0,6 mm 133,2Q 3,8 km 1,5 km
0,8 mm 736 Q 6,8 km 2,7 km
1 mm 25Q 20 km 8 km

7. VYHODNOCOVACIi JEDNOTKY

Systém pocCitate naprav s ACS2000 pouziva pro pfipojeni kolovych cidel
vyhodnocovaci jednotky EIB-OK nebo AMK. Tyto jednotky slouzi pro vyhodnocovani
obou systéml kolového c¢idla a vystupni signal z téchto jednotek je zpracovavan
v Citaci jednotce ACB. Jednotka EIB-OK slouZi pro pfipojeni kolového Cidla RSR 122
a pro pfipojeni kolové Cidla RSR 180 se pouZziva jednotka AMK. Vyhodnocovaci
jednotky maji na Celni strané LED diody pro indikaci pfitomnosti napajeni, obsazeni
nebo poruchy systému pfipadné indikaci smérového vystupu. Méfici zdifky umoznuiji
pfipojeni voltmetru pro kontrolu proudu systému. Napéti odpovida proudu kolového
Cidla pfes odporovy bocnik 100 Q. Tlacitko test simuluje zatlumeni systému. Kazdy

systém ma vlastni diagnostické prvky.
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7.1 Citaci jednotka ACB

Citaci jednotka ACB zpracovava informace z pogditacich bod(, které dostava z
vyhodnocovacich jednotek. Z informaci od vyhodnocovaci jednotky se zjistuje stav
volno nebo obsazeni sledovaného kolejového uUseku a pfes kontakty vystupnich relé
A1 (Fm) a A2 (P resp. Fm) se na vystupu objevi napéti na civky relé 1. bezpecnostni
tfidy. Pfi volném kolejovém useku je na sepnuty kontakt vystupniho relé A1 pfipojeno
malorozmérové relé typu NMS1 — 2000, které je oznadeno J. Paralelné k relé J je
pfipojeno jedno vinuti malorozmérového relé K, typu NMSM1 — 1500. Druhé vinuti
relé K je pfipojeno na rozpojeny kontakt vystupniho relé A2. Relé K je pfitazeno po
celou dobu bezporuchového provozu a odpada pouze v pfipadé poruchy pocitace
naprav. Jeho opétovné pfitazeni je mozné pouze pro provedeni resetu — pfitahu
resetovaciho relé. Maximalni poCet napocitanych naprav v kolejovém useku je 8 191.
Pocet napocCitanych naprav pfimo zobrazuje ¢tyfmistny display umistény na elnim
panelu, ktery je zaroven vyuzit pro zobrazovani kédu poruch. Diodou LED cervené
barvy je navic indikovano obsazeni kolejového useku (trvaly svit), nebo porucha
(pFerusovany svit). Dale je zde indikace pfitomnosti napajeni a tlagitko ,pre-reset® pro
ztizené nastaveni (nulovani) v pfipadé poruchy nebo po zapnuti. Konektor , Serial
Interface® slouzi pro pfipojeni diagnostického pocitace. Na vystupnich reléovych
kontaktech nejsou vnitiné zapojené zadné prvky na ochranu pfed prepétovymi
SpiCkami, které mohou vznikat pfi spinani induktivni zatéZe. Proto pfi spinani
induktivni zatéZe je nutné zabezpeclit ochranu pfed napétovymi Spickami vhodnym
opatfenim aplikovanym na zatéZi. Ochranné prvky nesmi byt v Zadném pfipadé
zapojeny paralelné ke kontaktlim relé jednotky ACB. Jako vhodné opatfeni je mozno
pouzit zavérné zapojenou diodu, varistor, RC ¢len. Pro vystupni obvody jednotky

plati nasledujici hodnoty:

» Maximalni spinaci napéti: 72V AC/DC

» Minimalni spinaci napéti: 10 VAC/DC

» Maximalni spinaci proud: 600 mA AC / DC — ohmicka zatéz
300 mA AC / DC — induktivni zatéz

» Minimalni spinaci proud: 10 mA AC/DC

» Max. kratkodobé prepéti: 1500 V AC
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8. VSTUPNE / VYSTUPNIi JEDNOTKA DIOB

8.1 Nezabezpeceny prenos

Vstupné/vystupni jednotka DIOB umoznuje digitalni pfenos informaci prostfednictvim
modemu. Jednotku je mozné pouzivat pouze v blokovém provozu a to pouze ve
spolupraci s jednotkou ACB. Informace z jednotky DIOB jsou nezavislé a dopliujici
vzhledem k informacim o poc¢tu naprav. Informace (stavy signalll) jsou sekvencné
nacteny pres vstupni opto¢leny a na vzdalené stanici jsou pfimo pfijaty a na vystupu
se objevi pres reléové kontakty. LED diody na &elnim panelu jednotky informuji o
stavu vstupl a vystupl. V pfipadé pfenosu nezabezpecenych aplikaci je mozné
pfenasdet az 16 binarnich informaci. Informace se pfenasi dvéma kanaly po osmi

vstupech/vystupech.

8.2 Zabezpeceny prenos

PFi pfenosu zabezpefenych aplikacich je po€et pfenesenych informaci maximalné 8,
protoze pro zabezpeéenou aplikaci pomoci jednotky DIOB je nutné prenaset stejnou
informaci po dvou kanalech. Informace je na vstupni strané nactena dvéma vstupy a
na vzdalené strané jen vyhodnocena dvéma reléovymi vystupy. Informace jsou
nacitany paralelné zapojenymi vstupy a vystupni informace je ziskavana z kontakt(
vystupnich relé, které jsou propojeny na jednotku ABP1. Tato jednotka obsahuje 8
kusl relé, znichz vzdy jeden par slouzi pro pfenos jedné informace. Sériové
zapojeni kontaktl relé jedné informace je pouzito pro dalSi navazani na
zabezpecCovaci zafizeni. Pfepinaci kontakty v8ech relé jsou zapojeny tak, aby se
kontrolovala jejich spravna poloha, ktera je vyhodnocena kontrolnim relé. V pfipadé,
Ze dojde k nesouladu relé stejné informace, kontrolni relé odpadne a odpoji napajeci
napéti od celého pocitaCe naprav. Odpad kontrolniho relé je signalizovan optickou
kontrolou. Opétovné uvedeni pocitaCe naprav do €innosti je mozné provést pouze
stlacenim vratného tlacitka. Pfi tomto zplsobu pfenosu se vzdy pouzije jeden vstup
kanalu 1 (vstup 1) a jeden vstup kanalu 2 (vstup 9). S vystupy postupujeme stejnym
zpusobem. Navazujici zabezpeCovaci zafizeni musi po dobu 10 ms tolerovat
antivalencni stav. Pokud antivalen¢ni stav trva déle nez 10 ms, musi navazujici
zabezpeCovaci zafizeni tento stav rozpoznat a vyhodnotit jako chybu. AZ do

odstranéni chyby musi zabezpeCovaci zafizeni setrvat v bezpe¢ném stavu.
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8.3 Vstupni rozhrani

Vstupni signaly jsou galvanicky oddéleny optolleny a vstupy jsou chranény proti
prepolovani a kratkodobym prepétim podle EN 50121-4 a k omezeni vstupniho
proudu maji pfedfazeny vstupni odpor. Pro spravnou funkci je nutno dodrzet

pfedepsané hodnoty vstupniho napéti:

» Vstupni napéti pro uroven LOW: 0-5VvVDC

» Vstupni napéti pro uroven HIGH: 19-72VDC

» Max. pfipustné kratkodobé prepéti: 1500 V

» Max. vstupni proud pro urovenit HIGH 4 mA pfi+ 72V DC

8.4 Vystupni rozhrani

Vystup je tvofen pres reléové kontakty vystupnich relé. Pro vystupni uroven LOW je
relé odpadlé, reléovy kontakt je rozpojeny — pasivni stav. Pro vystupni uroven HIGH
je relé pfitazené, reléovy kontakt je spojeny — aktivni stav. Na reléovych kontaktech
nejsou vnitfné zapojené Zadné prvky na ochranu pfed pfepétovymi Spickami, které
mohou vznikat pfi spinani induktivni zatéZze. Proto pfi spinani induktivni zatéze
prostfednictvim relé jednotky DIOB je nutné zabezpecit ochranu pfed napétovymi
Spickami vhodnym opatfenim aplikovanym na zatézi. Ochranné prvky nesmi byt
v zadném pripadé zapojeny paralelné ke kontaktim relé jednotky DIOB. Jako
vhodné opatfeni je mozno pouzit zavérné zapojenou diodu, varistor, RC ¢len. Pro

vystupni obvody jednotky plati nasledujici hodnoty:

» Maximalni spinaci napéti: 72V AC/DC
» Minimalni spinaci napéti: 10 VAC/DC

» Maximalni spinaci proud: 60 mA AC /200 mA DC — ohmicka zatéz
30 mA AC / 100 mA DC - induktivni zatéz

» Minimalni spinaci proud: 10 mA AC/DC

» Doba pfitahu: 1ms

» Doba odpadu: 0,5ms

» Max. kratkodobé prepéti: 900 V AC proti zemi

> Poget sepnuti: 1x10°
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9. MODEM

Pocitaé naprav ACS2000 pouziva pro pfenos informaci mezi jednotkami spojeni
pomoci modemu MFr-07 polského vyrobce GoramoBR. Modem MFr-07 je duplexni
modem umozhujici komunikovat rychlosti 9600, 4800, 2400 nebo 1200 bitd/s
v synchronnim modu. Nastaveni komunikaéni rychlosti se provadi na jednom
modemu z paru, ktery je nastaven jako ,master, druhy modem ,slave® se
synchronizuje automaticky. PFfi komunikac¢ni rychlosti 9600 bitd/s na pfenosoveé lince
s vodi¢i 26AWG je dosaZzitelna vzdalenost 15 km. Zpozdéni pfenosu pfi rychlosti
9600 bitd/s je mensi nez 15 ms a 19 ms pfi rychlosti 4800 bit/s. Cas potfebny na
synchronizaci je od 0,2 do 0,8s. Pro napajeni je mozno zvolit dva rozsahy: 85 —
260 V AC/DC nebo 19 — 72V AC/DC. Na napajecim vstupu a pfenosové lince je
pfepétova ochrana pro napéti vyssi jak 2,5 kV. Modem pfenasi Fidici znaky jako start
— stop, znaky pferuseni a znaky ASCII (0-255). S pocitaCem naprav je spojen pfes
rozhrani RS 232. Modem umoznuje jeden ze tfi nasledujicich formatu:

8N1: 1+ 8 + 1 (1 start bit, 8 bith data, 1 stop bit)

7E1: 1 + 8 + 1 (1 start bit, 7 bitl data, suda parita, 1 stop bit)

701: 1 + 8 + 1 (1 start bit, 7 bitu data, licha parita, 1 stop bit)

Na celnim panelu jsou pomoci LED diod indikovany provozni stavy modemu a

tlacitka pro zpusténi mistniho a vzdaleného testu.

10. NAPAJENI

Pro bezchybnou &innost zafizeni musi byt zajisténo napajeni bez preruseni. Toho je
vétSinou dosazeno tim, Ze je zafizeni napajeno ze stejného zdroje jako navazujici
zabezpecCovaci zafizeni, nebo je knapajeni pouzito AC/DC méniCe, ktery je
napajen ze zalohovaneé sité UNZ. Napajeci napéti je pfivedeno na svorky, které jsou
pro kazdy systém vyvedeny samostatné. Napajeci napéti musi byt v rozmezi + 19 V
az + 72V DC. Odbér proudu jednotlivych jednotek je zavisli na napajecim napéti a
v tabulce €. 5. jsou uvedeny typické hodnoty odbéru proudu pro Casto pouzivana
napajeci napéti. Typicky nabéhovy proud kazdé jednotky &ini 200 mA pro jeden
kanal a stimto proudem musi byt pocitdno pfi projektovani napajeciho zdroje a
jisténi. Nabéhovy proud je nezavisly na napajecim napéti. Pro napajeni je pfipustné
maximalni kratkodobé prepéti 1500 V AC dle EN 50121-4. Napajeci napéti pro

jednotky pocitace naprav ACS2000 je jisténo ,Pojistkovou jednotkou SIB“ na jejimz
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Celnim panelu jsou dvé pouzdra pro trubiCkovou pojistku. Kazdy kanal ma
samostatné jisténi. Je-li modem napdjen ze sitového napéti, zapojuje se do obvodu
meénic¢ 24 V DC /230 V AC.

Tabulka 5 Odbér proudu jedné jednotky na kazdy kanal

Odbér proudu pro kanal
Napeo Sy BBk AMC \‘Eechn:)vfg]]f HIGH, ‘i'§echn?1£.2£ LOW,
vechna relé sepnuta véechna relé odpadla
24V 76 mA 67 mA 85 mA 65 mA 18 mA
36V 54 mA 49 mA 56 mA 43 mA 13 mA
48V 46 mA 35mA 43 mA 33 mA 11 mA
60V 38 mA 29 mA 36 mA 27 mA 10 mA

11. DIAGNOSTIKA

11.1 Hledani poruchy

V popisu systému pocitacu naprav ASC2000 ¢ast IX Diagnostika, D10002-09-2.1 ze
dne 19. 1. 2005 nalezneme upozornéni, Ze informace na Celnim panelu vSech
jednotek ma pouze informativni charakter a z hlediska zabezpecovaci techniky neni
bezpecna. Zobrazované informace proto nesmi byt zakladem zabezpecovacich
ukonUl personalu provozu, udrzby a servisu. V dalSim textu uz neni Zzadny postup, jak
by mél pracovnik udrzby postupovat pfi hledani poruchy a co je pro néj bezpe¢na
informace.

V pfedchozim textu je u jednotlivych jednotek popsan vzhled ¢elniho panelu
s popisem LED diod, které nam slouzi jako prvni voditko pfi poruSe a jeji
odstraniovani. DalSim krokem bude v zavislosti na typu poruchy méfeni na méficich
zdirkach, adaptérové karté atd. K pfesnéjSimu ur€eni chyby a rozliSeni zda se jedna
o chybu vnéjsi nebo vnitfni nam mize pomoci identifikace chyby zobrazené na
jednotce ACB. Tato jednotka ma na Celnim panelu ¢tyfmistny display, na kterém je
pfi bezporuchovém provozu zobrazen pocet napocitanych naprav v kolejovém
useku. PFi poruSe je na display zobrazen kéd poruchy. Z tabulky poruchovych kodu
je mozné podle kdédu chyby vycist struény popis poruchy, jeji pfiCinu a navrh

odstranéni.
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PFi poruse jednotky DIOB bude nutné zjistit ktera jednotka je v poruse. Pro snadné&jsi
lokalizaci poruchy je mozné pouzit testovaci adaptér pro jednotku DIOB. Testovaci
adaptér se sklada ze dvou &asti A a B. Cast A se sklada z krabicky se Sestnacti
pfepinaCi a diodami LED a dvou konektorl, které jsou propojeny 25. Zilovym
sdélovacim kabelem délky asi 2 m. Cast B se sklada ze dvou konektord propojenych
25. Zilovym sdélovacim kabelem. Pfi testovani se ¢ast A pfipoji pomoci konektor na
vysilaci jednotku DIOB a ¢ast B propojuje vstupy vystupy pfijimaci jednotky DIOB
v sousedni stanici. Nevyhodou tohoto testovani je, Ze vyZaduje pfitomnost dvou
pracovniku, jednoho na pfijimaci a druhého na vysilaci strané. Testovaci adaptér se
pouziva také pfi pravidelnych prohlidkach, pfi kterych je nutné jednou za 29 dnl

prezkouset zménu stavu vystupu, ktery je celou dobu beze zmény v sepnutém stavu.

11.2 Diagnosticky software

Vyrobce pocitaCl naprav Frauscher dodava pro diagnostiku pocitaCld naprav
ACS200 diagnosticky software urCeny pro operacni systémy Windows. PocitaC
s diagnostickym SW se pripojuje k jednotce ACB pfes konektor oznaceny ,Serial
Interface“. Pro komunikaci je pouZito sériové rozhrani RS 232. Pokud potfebujeme
pripojit vice vyhodnocovacich jednotek ACB mlzeme je pfipojit pomoci jednotky
GAT 232-D a vytvorit tak diagnostickou sbérnici. Na jednu jednotku GAT 232-D je
mozné pfipojit 4 jednotky ACB. Jednotky GAT 232-D je mozZné mezi sebou
propojovat a rozsifit tak pocet pfipojenych ACB jednotek. Vzajemnym propojenim
jednotek se nesnizuje pocet pfipojenych ACB jednotek. Jednotky GAT 232-D maji
komunikaéni sbérnici RS 485, a proto je nutné pouzit vhodny pfevodnik. Propojeni
mezi deskami je galvanicky oddélené a prfenasSené informace nejsou bezpecné a
z hlediska zabezpec€ovaci techniky maji informativni charakter.

Po spusténi programu se otevie dialogové okno hlavni nabidky, které je rozdéleno
do dvou hlavnich asti. V levé Casti jsou zobrazeny jména tratovych usekl a jejich
stav. V pravé casti jsou zobrazeny informace o jednotlivych Castech ACS2000
vybraného tratového useku.

Z hlavni nabidky jsou nejdulezitéjSi moznosti nastaveni komunikace. V zalozce
,Moznosti COM“ mame moznost urcit Cislo sérového portu pro pfenos informaci a
zvolit si pfenosovou rychlost. Pribéh komunikace mizeme sledovat na stavovém
fadku umisténém ve spodni €asti dialogového okna. Pfi chybach v komunikaci se

tyto chyby vypisuji na tomto fadku. DalSi moznosti jsou nastaveni sloZzky pro zaznam,
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nastaveni okna, volba jazyka, hledani nového spojeni a otevieni a ulozeni

konfigurace. Posledni volbou je napovéda.

Po spusténi program automaticky zjisti pfipojené desky a zobrazi je v seznamu

stanic. V pravé ¢asti dialogového okna si pomoci zaloZek zvolime jednotku, jejiz stav

nas zajima.

>

Na karté ,ACB stav“ mame informace o aktualnim provoznim stavu a pomoci
zatrhavacich poli mizeme volit mezi stavy ,Volno — Obsazeno — Jednoducha
chyba — Zavazna chyba“. DalSimi volbami mizeme zvolit dalSi podrobnosti.
Kazdy kandl je zobrazovan samostatné a rovnéz chybové kédy jsou
zobrazeny pro kazdy kanal. Chybové kdédy jsou zobrazeny v hexadecimalnim
tvaru. V poli stav kanalu je zobrazen poc€et naprav zaznamenany jednotlivymi

kanaly a pocty hran impulst. Jedné napravé odpovidaji ¢tyfi hrany impulzu.

Karta ,ACB podrobnosti umoziuje zobrazit stavy kazdého kanalu
samostatné. Opét muizeme zvolit mezi stavy ,Volno — Obsazeno -

Jednoducha chyba — Zavazna chyba“ a zvolit dal$i podrobnosti.

Karta ,DIOB stav® zobrazuje aktualni vystupni data jednotlivych systémi
v hexadecimalnim tvaru. Dale zobrazuje chyby a chybové kody v jednotlivych
systémech rovnéz v hexadecimalnim tvaru. Na karté ,DIOB podrobnosti“ si
muzeme zvolit jednotlivé vstupni nebo vystupni data kanalu jedna nebo dva.

Chybové kody jsou zobrazovany pro zvolené prvky v hexadecimalnim tvaru.

Karta ,Verze“ obsahuje zakladni identifikacni udaje o provedeni, verzi SW,

rezimu provozu a verzi instrukce.

Karta ,Statistika“ poskytuje pfehled o vyuZiti desky od jejiho uvedeni do
provozu. Zobrazuje poCet obsazeni, resetd, pocet hran impulsi a pocet

zapnuti.

Karta ,MoZnosti“ umoZnuje definovat nazev a zaznamovy rezim pro vybranou

desku a pouzit ho v prohlizeci udalosti.

Karta ,Historie“ umoznuje zobrazovani a ukladani chybovych stavd, které jsou
béhem provozu zaznamenavany. Pocet polozek je zavisli na velikosti vnitfni
paméti a maximalni pocet je 480. Po naplnéni paméti jsou nejstarsi zaznamy

pfepsany nejnovéjSimi udaiji.
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> Karta ,GAT" je posledni volbou umoZznujici nastaveni jednotky GAT pro
pfipojeni vice jednotek ACB. Umoznuje volbu vstupnich a vystupnich dat a

definovat doCasné nastaveni vystupu.

12. DALSI ZPUSOBY ZABEZPECENI JizDY VLAKU NA SIRE TRATI

ZpUsoby zabezpeceni trati se budou liSit v zavislosti na pozadované propustnosti
trati. Pfi pozadavku na velkou propustnost bude jizda organizovana v tratovych
oddilech a pro takovéto zabezpeCeni bude vhodné pouzit napfiklad tratové

zabezpecovaci zafizeni ABE - 1.

12.1 Elektronicky automaticky blok ABE — 1

Automaticky blok ABE - 1 je centralizovany elektronicky systém, ktery umoZznuje
zabezpeceni jizd vlakd na tratich s libovolnou trakéni soustavou. Lze jim fidit jizdy
vlaku pfi maximalni vzdalenosti mezi stanicemi 15,2 km. Pfi vétSi vzdalenosti Ize na
trati doplnit dva mezilehlé objekty, do kterych se umisti technologie systému. Systém
ABE 1 umoznuje také fizeni jizdy vlakd v mezistaniénim useku bez oddilovych
navéstidel. Pfi Fizeni jizdy vlaku v tratovych oddilech umozZfiuje systém ABE - 1
ovladani az 14 navéstidel vobou smérech v kazdé tratové koleji. Vzdalenost
navéstidla muze byt az 7,6 km. Pro zjiStovani polohy viaku mize byt vyuzito
kolejovych obvodd nebo i pocitatl naprav. Systém umozfiuje kromé funkce
tratového souhlasu a ovladani oddilovych navéstidel také dohled a ovladani
kédovani pro liniové viakové zabezpelovale. Jako doplikovou funkci umoziuje

bezpecny pfenos informaci.

12.2 Integrované trat'ové zabezpecovaci zafrizeni

V pfipadé nizké intenzity dopravy, kdy je vyhovuijici jizda v mezistani¢nim useku,
muzeme pro zabezpeceni jizd na trati vyuzit stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni. Tento
zpusob zabezpe€eni nam umoznuje napfiklad elektronické stani¢ni zabezpecovaci
zarizeni ESA 11 a to v pfipadé, kdy jsou dvé nebo vice Zelezninich stanic oviadany
dalkové z jedné Fidici stanice. V Fidici stanici jsou umistény technologické pocitace a
centralni ovladaci pracovisté a v fizené stanici jsou umistény podfizené subsystémy.
Zabezpeceni mezistani¢niho useku mezi fidici a Fizenou stanici je integrovano do

stani¢niho zabezpecCovaciho zafizeni. VeSkeré vazby a vyhodnoceni, které jsou u
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AH 88A tvofeny reléovou logikou, jsou pfi tomto zplUsobu Fizeni vytvoreny
programové. Tento zplsob zabeCeni je oznaCovan jako integrované tratové
zabezpecovaci zafizeni (ITZ).

V pfipadé, Ze jedna stanice je zabezpeCena elektronickym zabezpeovacim
zafrizenim a sousedni stanice je vybavena zabezpelovacim zafizenim druhé
kategorie, nebo reléovym zabezpefovacim zafizenim, mizeme pro zabezpeceni jizd
v mezistanicnim uUseku pouzit automatické tratové hradlo stim, Ze ve stanici
se zabezpeCovacim zafizenim druhé kategorie, pouZijeme zapojeni s reléovou
vybavou a ve stanici s elektronickym zabezpefovacim zafizenim provedeme
navazani tratového zabezpecovaciho zafizeni pfimo na provadéci pocita¢. Reléova
logika je pak opét nahrazena programovym vyhodnocenim. Dal8i moznosti
zabezpeleni je umisténi provadéciho pocitate do stanice vybavené
zabezpecovacim zafizenim druhé kategorie. Pomoci vstupl jsou pak nacitany
potfebné informace a bezpecné vystupy nam umozni navazani na staniéni
zabezpecovaci zafizeni. Provadéci pocitaC komunikuje s ostatnimi v siti zapojenymi
pocitaci prostfednictvim optického kabelu. Moznost spojeni pomoci optického kabelu

je podminka pro pouziti tohoto zpusobu zabezpeceni.

12.3 Systém ETCS

Evropsky vlakovy zabezpefovaci systém ETCS (Europrn Train Control System) ma
zajiStovat interoperabilitu jednotného evropského Zelezni¢niho systému. ETCS ma
slouzit k zabezpeceni jizd vlaku po infrastruktufe jednotné evropské Zeleznice.
Postupné by meél nahradit asi 20 rdznych narodnich systémd vlakovych
zabezpecovacl a umoznit vedeni vlakl po celé Evropé bez nutnosti vymény hnacich
vozidel na hranicich jednotlivych zemi. V budoucnu by mél nahradit vSechny narodni
systémy. Zabezpec€eni pomoci ETCS je zalozeno na vzajemné komunikaci mezi
tratovou a mobilni ¢asti systému. Pfedavani dat potfebnych k zabezpeceni jizd ve
stanici a na trati je realizovano pomoci Radioblokové centraly RBC (Radio Blok
Centrale). RBC je procesorovy elektronicky systém, ktery na zakladé informaci
ziskanych z pevné €asti zabezpecovaciho zafizeni a z informaci jednotlivych vozidel
vypracovava a prostrednictvim sit¢ GSM-R vysila zpravy s MA. MA (Movement
Authority) je pfenaseno na vozidlo a obsahuje hlavni statické rychlostni profily a
sklonovy profil trati. MA je opravnénim k jizdé a umoziiuje pohyb vozidel, které maji

toto opravnéni platné. Zapojenim rliznych stavebnich prvkl a vybavenim vozidlové a
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tratové Casti systému se dosahuji rizné urovné funkce — Level. ETCS je rozdéleno

na Level L1 - L3, a ETCS LC — low-cost pro pouZiti na vedlejSich tratich.

ZAVER

Pouziti pocitaCe naprav ACS2000 usnadriuje zabezpeceni jizd na tratich, kde neni
cely mezistani¢ni usek vybaven kolejovymi obvody, nebo pocitaCi naprav.
V blokovém provozu nam umoznuje pokryt jedinym Kkolejovym usekem cely
mezistani¢ni oddil, nebo doplnit kolejovy usek v Casti trati, ktera neni vybavena
kolejovymi obvody nebo pocitaCi naprav. Zaroven ma minimalni poZzadavky na pocet
Zil potfebnych pro prenos informaci, které jsou nezbytné pro Cinnost automatického
hradla. PFi vyuziti stavajici kabelizace pro spojeni ACS2000 dochazi k uspore
nakladu na pokladku kabelu a zkraceni €asu vystavby. Pfi spolupraci s elektronickym
stani¢nim zabezpefovacim zafizenim je vhodné pfimé napojeni vystupnich relé
Citaci jednotky ACB a vstupné / vystupni jednotky DIOB s rozhranim stani¢niho
zabezpecovaciho zafizeni. Nacitani dvoustavoveé informace z Citaci jednotky ACB a
pfimé spojeni resetovaciho vstupu s bezpeénym vystupem stani¢niho
zabezpecCovaciho zafizeni uSetfi naklady na kolejova relé J a K a resetovaci relé.
Nahrazeni reléové logiky automatického hradla AH 88A programovym zpracovanim
je rovnéz nezanedbatelna uUspora reléovych prvkl a mista potfebného pro jejich
umisténi. Toto feSeni navic pfinasi zjednoduSeni a zlevnéni udrzby a zvyseni

provozni spolehlivosti zafizeni.
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