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Technika prazskeho Metra

 Zelezni¢ni zabezpecovaci technika
- Rozdéleni, zaklady
- Prostredky detekce vlaku
- Vlakové zabezpecovace v Prazském Metru
- Navesti Metra
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- Typy vozu
- Technologie
- Zajimavosti



Zelezniéni zabezpecovaci technika




Uvod

« Bezpecnost na zeleznici je obecné zajistovana
odpovednymi pracovniky

« Zabezpecovaci zarizeni (Z7) ma za ukol
predevsim minimalizovat moznost vzniku nehody
zapricinené lidskym faktorem napriklad tak, ze

- Zjistuje volnost jizdnich cest

- Zabranuje nechténému prestavovani vyhybek
pod jedoucim vlakem

- Hlida bdélost strojvedouciho

- Nepovoli vijezd dvou vlaku v protisméru na
jednu kolej

- Obsluhuje zavory zeleznicniho prejezdu



Viastnosti ZZ

« Zakladni predpoklad zeleznicni dopravy:
~»Nejbezpecnejsim stavem je stojici vlak.”

« Kazda porucha ZZ se musi projevit stavem
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(rychlost 20 misto 40; stuj misto volno)

« => Kazda porucha vede k omezeni dopravy
- Nepravidelnosti zvysuji riziko MU
- Je obvykle treba nefunkcni ZZ vyradit a ridit
dopravu rucne

» => Jsou kladeny durazy na vysokou
spolehlivost Z7Z



Trideni ZZ
 Stanicni
- Smérovani vlaku ve stanici

e Tratoveé
- Hlidé sled vlaku na trati
- Zabranuje protismerné jizde

« Vlakove
- Dohlizi nad strojvedoucim

« Prejezdoveé
- Ovlada zavory, vystrahu
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Realizace Z2Z

e Mechanicka

Elektromechanicka

- Neni treba pouzivat silu
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- Problem s bezpecnosti softwaru
e Pri zabloudeni programu nesmi dojit k
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- Zajisténi bezpecnosti se obvykle reallzuje °°°°°
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Stanicni Z2Z
« Sleduje obsazenost koleji

« Ovlada vyhybky
- Kazda vyhybka ma definovany zakladni stav
« obvykle primy smer
- Musi byt zabranéno nahodnému prestaveni
vyhybky v zaveru vlakove cesty

e Ovlada navestidla
- Rozsviceni navesti povolujici jizdu je
podminéno vytvorenim zaveru vlakove cesty
e Jazyky vymeén jsou uzamceny v koncovych polohach
« Musi byt zabranéno ovladani jak vymen ve vlakove
ceste, tak i vymen v koliznich smeéerech

» Cesta je uvolnéna po prujezdu vlaku



Tratove ZZ - pojmy

« Tratovy oddil
- Cast trati ohranicena , dopravnami”

- V kazdém tratovém oddilu se muze nachéazet
nejvyse jeden vlak

« Tratovy souhlas
- Dohodnuty smér vypravovani vlaku

« Handshake:
- Nabidka vlaku
 ,Prijmete vlak 123 s odjezdem z ... v...?"
- Prijeti vlaku - obsazeni TO
 ,Ano, prijimam vlak 123...“
- Odhlaska - uvolneni TO
 ,Vlak 123 dojel”



Tratove ZZ - zarizeni

« Hlaska
- Telefonické dorozumivani

 Hradlo - poloaut. blok

- Poslani odhlasky je podminéno minutim vlaku
a tzv. vybavenim hradlové zarazky

« Automaticke hradlo
- Na rozdil od predchoziho nevyzaduje obsluhu

« VSechna jmenovana zarizeni rozdeluji
mezistanicni usek na dva tratové oddily



Automaticky blok (,,autoblok*)

« Rozdéluje trat na vice tratovych oddilu

« Zcela samocinné udeluje odhlasky, rozsveci
prislusna navestidla
« Oddilovéa navestidla obvykle nenavésti , Stuj, “

ale ,,Opatrne”

- Vlak muze vjet do obsazeného oddilu, ale musi
pocitat s obsazenou koleji

Obrazek: zeldop.wz.cz



Prostredky detekce viaku

« Pro spravnou cinnost ZZ je treba detekovat
- Zda je kolej obsazena nebo volna
- Zda vlak jiz minul, nebo jesté ne

e Prostredky detekce
- Zrak vypravciho, signalisty
- Kolejovy obvod
- Pocitac naprav



Pocitace naprav

« Zalozeno na principu, ze usek je volny, je-li
mezi zacatkem a koncem prave nula naprav.

e Na kazdy konec useku se tedy umisti par
detektoru kol, ktery ovlada vratny citac.
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Kolejove obvody

« Zalozeno na principu, ze usek je volny, je-li
mezi levou a pravou kolejnici vysoka
impedance (elektricky odpor)

« Obsazeny usek ma kolejnice shuntovaneée
(zkratovane) dvojkolim vlaku

« Seriova a paralelni varianta
- Paralelni poskytuje vetsi bezpecnost pro
detekci volnosti trateé
« Preruseny obvod hlasi ,obsazeno”
- Sériova poskytuje vetsi bezpecnost pro detekci
minuti vlaku
« Preruseny obvod hlasi , vlak jesté neminul”



Paralelni KO - volny
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Paralelni KO - obsazeny
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KO a elektricka trakce

« Problem: Kolejnice obvykle slouzi jako jeden
z vodiCu pro napdajeni elektrickych vozu
- Reseni:
- Jednopasové KO - zpétny trakcni proud se
odvadi jen jednou kolejnici
- Dvoupasoveé KO - zpetny trakcni proud se
odvadi obéma kolejnicemi

« Pro detekci vlaku se pouziva stridavy proud
jineho kmitocCtu, nez trakcni (u Metra 275 Hz)

« Trakcni proud prochazi ,fantomovym kanalem*

» U izolovanych styku jsou umistény tzv. stykové
transformatory



Dvoupasovy KO - volny

Napajeci kolejnice
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Zdroj signalniho proudu Relé kolejového obvodu



Dvoupasovy KO - obsazeny

Napajeci kolejnice

meénirna ©) (M) Vlak
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Zdroj signalniho proudu Relé kolejového obvodu



Stykove transformatory

————
—
L

i

i 1 :“ :“*‘B'l\ ’

Y

it

T

1 | \\\\\

e W/
R e -
T

|

v/
b/
Foto: AZD Praha, s.r.o. {«.r



Problem ,,Pendolino*
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Neni mozné zajistit dokonalé vyvazeni
kolejového obvodu, tj. aby kazdou kolejnici
protékala prave polovina trakcniho proudu

Diky tomu dochazi k preslechu trakcniho
proudu do signalniho proudu

- Velikost trak¢niho proudu je o nékolik radu vyssi nez velikost
signalniho proudu, takze i maly preslech muze zpusobit velké potize.

Moderni pohony s pulzni regulaci jsou zdrojem
rusivych kmitoctu v trakénim proudu

Trakc¢ni proud muze obsahovat stridavou slozku
o stejném kmitoctu, jako ma signalni proud KO

To muze zpusobit pritazeni relé a tedy falesné
hlaseni ,volno“



Dalsi vyuziti dvoupasoveéeho KO

« Dvoupasovy KO je mozné vyuzit pro prenos
informaci na jedouci vlak

» Liniovy systém LS (Ceské drahy)
- Navestni opakovac se ctyrmi symboly
- Symboly se prenaseji kodovym spinanim
signalniho napeti
- Pri prijmu kodu nedovolujiciho jizdu je
vyzadovana kontrola bdelosti strojvedouciho
« Vlakovy zabezpecovac ARS (Metro)

- Po obsazeni KO vlakem je vystroj KO odpojena
a misto ni pripojen generator automaticke
lokomotivni signalizace (GALS)

- Celkem 15 symbolu na péti kmitoctech



Viakova Z2Z

Maji za ukol dohlédnout na to, aby vlak
dodrzel prikazy stanicnich a tratovych ZZ
nezavisle na strojvedoucim

Pro Metro stanovuje nutnost pouziti VZ primo
vyhl. 173/1995 Sb. ,,Dopravni rad drah*”

Puvodni ucel shrnuje zkratka ATP -
Automatic Train Protection

Dale se do VZ implementuje i samocinne
rizeni ATC - Automatic Train Control, ktery
spolu s ATP tvori ATO (Operation)

S bodovym, nebo liniovym prenosem navesti
ze stacionarni na mobilni cast.



Autostop

« VSechny vlaky Metra maji na urceném miste
tahlo, které aktivuje nouzovou brzdu

e Na trati jsou rozmisteny skoby
- Pevné - na zabrzdnou vzdalenost pred koncem traté
- Inercni (sklopné) - na obratistich
» dovoluji prujezd pouze malou rychlosti

e :_.T.’!?”i!l R AT
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Avtomaticeskoje Regulirovanie Skorosti

« Reléovy liniovy VZ sovetské vyroby (ATP)
- V prekladu: Automatickeé regulovani rychlosti

e Dodnes v Ccinnosti na trase B

Princip spociva v prenosu kédu povolené
rychlosti v tratovem oddilu prostrednictvim
kolejového obvodu

VvV V 7/

Je-li rychlost vlaku vyssi, nez povolena, vyda
ARS povel ke zpomaleni
- Nejprve vybehem trakce
- Pokud to nepomaha, zahaji provozni brzdéeni
- Selze-li i to, zahaji nouzové brzdéeni az do
uplného zastaveni vlaku.



Mobilni cast ARS




Viakovy zabezpecovac ARS

« Prijaty kmitocet rozsveci prislusnou barevnou
prusvitku na lokomotivnim naveéstidle

- Navic se polovicnim jasem signalizuje rychlost

v nasledujicim useku je-li nizsi, nebo ,,P“, je-li

Vv VvV /

stejna nebo vyssi

« Zasah ARS je signalizovan zvonkem

« Dojde-li ke ztraté kodu, Frekvence Max.rychlost Prisvitka

S TR 2 75 Hz 80 km/h 30
nebo je-l Prlj(?t kod 0, 125 Hz 60 km/h 60
muze strojvedoucl 175Hz 40 kmh 40
pokracovat v jizde se 225 Hz 20 km/h 20
stisknutymi tlacitky 275 Hz 0 kn/h
bdélosti, rychlosti ez oy :

e 75-225Hz+ ., .
nejvyse 20 km/h 275 Predvést H




VZ PA-135 (Matra)

e ,Moderni“ elektronicky liniovy VZ,
kombinujici v sobe funkce ATP i ATO

* V provozu na trati C od r. 1998

» Prenos navestnich informaci pomoci tzv.
programového pasu mezi kolejnicemi

» Dvojice vodiCu v programovém pasu je
napajena signalem o kmitoctu 135 kHz
- Vodice se v pravidelnych vzdalenostech, podle
povolené rychlosti, krizi = program
- Mobilni cast detekuje krizeni a ridi vlak tak,
aby mezi krizenimi byl konstantni casovy
interval



PA-135 Programovy pas




PA-135 (Matra)

« Nabizi celkem 3 provozni rezimy

- RAV - rezim automatického vedeni

« Strovedouci pouze dava pokyn k rozjezdu a
ovlada dvere a svetla

Do zpusobu jizdy lze zasdhnout pouze nucenym
vybéhem (jizda setrvacnosti namisto silou).
- RVZ - rezim vlakového zabezpecCovace
« Strojvedouci plne ridi vlak
« Prekroceni rychlosti kodované v programovém

pasu vyvola, bez ohledu na miru, zasah nouzové
brzdy az do uplného zastaveni vlaku

- RTB - rezim tlacitek bdélosti
« Strojvedouci drzi stisknuta tlacitka bdeélosti

« Uvolneéni tlacitek, nebo prekroceni rychlosti
30 km/h vyvola zasah nouzové brzdy



PA-135 (Matra)

» Do plné zabezpecenych rezimu RAV a RVZ je
mozné prejit jen v tzv. zonach aktivace,
vyznacenych bilou barvou prog. pasu

» Ruzné rychlosti jednoho programu maji
umoznovat tzv. chody. Ty jsou prenaseny
preladovanim nosné frekvence od 135,0 do
135,5 kHz. Muze jich byt 11, pouziva se jen 1

« Nosny kmitocet je fazove modulovan nf
kmitocCty, prenasejicimi doplnkové informace
- nepreklenutelne deleni PK (vypne pohony)
- nastupiste vlevo, vpravo
- identifikace stanice (spousti vlakovy rozhlas)



PA-135 (Matra)

e Vyhody
- Automatické vedeni vlaku
- Nezavislost na ruseni trakcnim proudem
- Hlidani otevirani dveri na spravné strane

« Nevyhody

- Nepruzneée vedeni vlaku

- Zbytecne plytvani energii mimo spicku

- Program je urcen hardwarove

« Pripadna docasna omezeni rychlosti je treba
resit prechodem na RVZ

- Sebemensi prekroceni povolené rychlosti
okamzite vyvolava zasah nouzové brzdy

- Pri upravach tratoveho svrsku je nutno
programovy pas demontovat



Liniovy Zabezpecovac s Automatizaci

« Pocitacovy liniovy VZ, skladajici se z
- Liniového VZ polské vyroby SOP-2P (ATP)
- Nadstavby ACBM-3 realizuici ATO

V provozu na trase A od roku 2004

« Prenos navesti na mobilni cast je realizovan
kédovacimi smyckami mezi kolejnicemi

» Prendaseny jsou datové telegramy o délce 47 bitu,
pomoci FSK modulace, rychlosti 1200 b/s

« Datove telegramy obsahuji rychlostni kody,
doplnkové informace (nastupiste vlevo/vpravo,
deleni PK) a data pro ATO nadstavbu



LZA hardware SOP-2P
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LZA - nastavba ACBM3

Nadstavba SOP-2P realizujici ATO

Vlak si s sebou veze (datovy) jizdni rad a mapu
trati, obsahujici sklonovy profil, polohy stanic,
navestidel, atd.

Pokrocilé automatizacni funkce
- aperiodicke zmeny rychlosti

- vypocet rychlosti primo na vlaku tak, aby dojel do
dalsi stanice presne podle jizdniho radu s
minimem spotrebované energie

- ovladani svetel, dveri, rozhlasu

- presnost zastavovani var=8cm?* (zadani 0,5 m)

Strojvedoucimu umozneno libovolne zasahovat
do regulace (nesmi vsak prekrocit limity ATP)



LZA - poznamky

» Princip ,, mexické vilny“ pri prujezdu
nepreklenutelného deleni PK

« Bezobsluzny obrat ve stanici Dejvicka
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Bezobsluzny obrat :-)




Zabezpecovaci zarizeni Metra
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Zabezpecovaci zarizeni Metra

e Stanicni
- pouze ve stanicich s kolejovym rozvéetvenim
- Pocitacove, typ ESA 11M
e Nadrazi Holesovice, Ladvi
« Depo Hostivar (depo) ESA 11M+
- Reléové, typ AZD 71 s ipravou pro metro
e Ostatni stanice a depa

e Tratoveé
- Reléové, typ AZD 71
- Dvoupasové KO
- Pocitace naprav: Nadrazi Holesovice, Ladvi
- Jednosmerny autoblok na vsech tratich,

obousmerny na spojkach do dep (na tr. A od
stanice Strasnickd)
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Ovladaci panel AZD 71

Foto: Tonda Jezek
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Ovladaci panel AZD 71

Foto: Tonda Jezek



Automac avé l'ch cest
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Ovladaci stanoviste ESA 11M (JOP)
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Nouzove oviladani ESA 11M

PRO ZAVEDEN NOUZOVE DBSLIMY MUS! BYT RADICE VE STREDN POLOZE | |
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Navesti

/

« Navesti Metra se vetsinou lisi od . /
navesti ¢d P I q
« Absolutni navestidla
- Nejpovazlivejsi navesti je ,stuj”
- Umistuji se napr. pred vyhybky
- Jsou oznaceny bilym cCislem na
cerveném podkladu |
N
» Permisivni navéstidla ® @

- Nejpovazlivejsi navest ,opatrne”
- Slouzi jako oddilova navestidla

automatického bloku . . .

- Cervené ¢islo na bilém podkladu



Casové vyhodnoceni zastaveni viaku

« Nektera absolutni navestidla, zvlaste pak
lezi-li primo za nastupistém, jsou opatrena
symbolem vykricniku

» V takovém pripadé muze byt na vlakovy
zabezpecovacC prenasena navest povolujici
jizdu, zatimco navestidlo ukazuje ,stuj”

- Diky tomu muze vlak dojet do stanice
normalni rychlosti

- Pripadna vyhybka za navestidlem je
nastavena tak, aby vlaku umoznila
bezpecné zabrzdit pri projeti navésti ,,stuj’

[§

« Nekolik sekund po obsazeni KO pred
navestidlem nesoulad pomine, kéd VZ se
zmeni do souladu se svetelnou navesti
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Co bude priste?

« Historie Prazskeho Metra

« Podrobneé o vSech typech vozu, co se v Metru
vystridali

« Napajeni
« Technologie
« Dalsi zajimavosti

e Otevreni trasy IV.C2 do Letnan



Rozlouceni
« Dekuji za pozornost

« Neoznacene fotografie, stejne jako vetsina
informaci, pochazeji ze serveru
www.metroweb.cz

« Podekovani patri
- David Sila, zeldop.wz.cz
- Tonda Jezek, mhdcr.biz

e Na shledanou za 14 dni



