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1 Uvod

Na Zelezniénich tratich na uzemi Ceské republiky, které jsou pod Spravou Zelezniéni
dopravni cesty (SZDC), je v soudasné dobé provozovano vice systémi detekce kolejovych
vozidel. Pocitace naprav jsou jedna z moznosti dohliZzeni stavu volnosti useku. Své uplatnéni
naSly hlavné mimo koridorové traté¢ (zde se nadale pouzivaji kolejové obvody). Pocitace
naprav se vyuzivaji hlavné pro izolované provozy SZZ a PZZ, ale stejn¢ tak dobie je Ize
pouzit v blokovém provozu TZZ. Také se Casto vyuzivaji jako provizorni prosttedky pro
dohlizeni usekl pii modernizacich zelezni¢nich stanic. Vyhodou pocita¢li naprav oproti
kolejovym obvodim je hlavné snadné tdrzba systému spole¢né s nizkymi naroky na kvalitu
zelezni¢niho svrSku. Aktudlné se nejCastéji instaluje systém ACS2000 od némecké firmy
Frauscher.

Hlavni naplni mé diplomové prace byl navrh a realizace tratového useku osazeného
pravé pocitaci naprav. Instalace probéhla na “Studentské experimentalni trati” v arealu VVCD
Doubravice. Nasazena technologie plni zejména funkci demonstraéni pro vyukové tucely.
Népln jednotlivych blokii diplomové prace je uvedena v néasledujicich odstavceich.

Prvni blok se zabyva hlavné reSersi jednotlivych technologii pocitaci naprav
pouzivanych na tizemi Ceské republiky. Podrobn& jsou rozebrany parametry a odlisnosti
vnitinich 1 vngjSich prvkl jednotlivych systémui. Dale jsou zde uvedeny ukéazky struktur
jednotlivych systémi.

Druhd kapitola rozebird vznik a parametry doubravické drahy. Nasleduje stanoveni
zakladnich pozadavki, které by méla finalni realizace spliiovat. Hlavnimi pozadavky jsou
bezpecnost a spolehlivost celé instalace. Dale vzhledem k zamyslené implementaci do hodin
vyuky zabezpeCovaci techniky musi zafizeni pro studenty plnit i funkci demonstracni.
Spole¢né s tim musi byt zajisténa bezpe¢nost pied urazem elektrickym proudem a ochrana
samotného zafizeni. Poslednim pozadavkem byly naklady na projekt, které bylo nutné udrzet
z diivodu nizkého rozpoctu katedry na co nejnizsi irovni.

Treti ¢ast diplomové prace je vénovana navrhu, projekci a realizaci vyukového a
méficiho pracovisté. Pfi projekci muselo byt pocitdno S pfipadnou navaznosti na dalsi
projekty. Projekce se vénuje navrhu rozdéleni trati na jednotlivé useky a z toho vyplyvajici
pozadavky na konfiguraci jednotky pocitace ndprav a venkovnich prvki. Déle se zabyva
zajiSténim potiebného napdjeni pro jednotku PN a zasuvky vedlejSich spotfeb. Déle pak je

popsan prabeh samotné realizace.
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Ctvrty blok si bere na starost spravné nastaveni (zejména jednotky PN) a oZiveni celého
pracovisté spolecné se zajisténim nejvyssi mozné funkEnosti systému. Popsan zde je atypicky
zpusob instalace kolovych detektorti na dilni kolejnici, vyska kolejnice je pouhych 80 mm.

Pata kapitola je vénovana finalnimu meéfeni vlivu polohy senzoru RSR180 wvici
snimanému nakolku. Déle je zde provedena simulace poruchovych stavil. Probran je pribéh a
signalizace zejména provoznich poruch spolecné s popisem, jak poruchovy stav odstranit.
Zaznamenané prub¢hy poruchovych stavii jsou porovnavany s koédy poruchovych stavi
uvedenych v ptislusné dokumentaci.

V zavéru prace jsou shrnuté dosazené poznatky ziskané pfti realizaci projektu. Dale jsou

zde uvedeny navrhy na zlepSeni celkové spolehlivosti funkce systémového celku.
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2 ResSerse vlastnosti jednotlivych typa pocita¢i naprav

2.1 Pocita¢ naprav Alcatel 6221- A3

Systém byl vyvijen v letech 1991-1992 firmou ALCATEL Austria AG. Pro pouziti v CR
byl schvalen 18. 12. 1992 provozovatelem drazni infrastruktury SZDC s.0. Jde o elektronicky
systém pro bezpecné hlaseni volnosti dohlizenych kolejovych usekl. Jeden pocita¢ naprav
umoziuje sledovani az osmi usekil. Na kolejnici jsou umistény dvojité kolejnicové kontakty.
Kazdy pocitaci bod je pomoci dvouzilového vedeni spojen s vyhodnocovaci jednotkou.
Konstrukce principem odpovida ¢itaci impulst pracujicim v redlném Case. Prti detekci projeti
dvojkoli je hodnota c¢itace inkrementovana o jednicku. Naopak pii vyjizdéni vozidla
Z pocitaného useku je hodnota postupné dekrementovana, aby mohl byt tisek povazovan za
volny. Hodnota ¢itate musi byt na hodnoté 0. Hodnota o0 stavu volnosti je dale predavana

reléovou vazbou k dal§im vrstvam zabezpecovaciho zaiizeni.

2.1.1 Technické parametry

Technické parametry pro pocita¢ naprav Alcatel 6221-A3 jsou uvedeny v tabulce 1

Napz’tjeci napéti: 24VDC (36 VDC; 48 VDC; 60 VDC) +20% -10%

Prikon: 360 W (pro maximalni konfiguraci)

4150 Hz, 5060 Hz pro pfenos
Pracovni frekvence

30 kHz pro snima¢ SK-30

-40 °C az +80 °C (pro vngjsi zatizeni)
Pracovni teplota:

-5 °C az +50 °C (pro vnitini zatizeni)

Elektrické kryti: IP 67 (pro vngjsi zatizeni)

Maximalni vzdalenost 15 km (pro déalkové napéjeni)

pocitaciho bodu:

30 km (pro mistni napajenti)

Maximalni pocet naprav:

511 naprav

Maximalni rychlost:

300 km/h

Pravdépodobnost chyby:

2*10° naprav

Propojovaci kabel:

Parovy kabel

Tabulka 1 Technické parametry Alcatel 6221-A3 [15]
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Obrdk 2-1 Snimac SK-30 a vyhodnocovaci jednotka EAA-3 [16]
2.1.2 Struktura systému
Minimalni moZna konfigurace pro jeden Usek se sklada z vnéjsi a vnitini vyzbroje. Vné&jsi
vyzbroji jsou pro jednotky Alcatel dva senzory SK-30. Senzor je umistén na kolejnici. Snimac
poctu naprav je zapojen do skiiiky kolejového uzavéru EAK-A3, odkud je pomoci parového
kabelu spojen s vnitinim zafizenim. EAK-A3 dale obsahuje impulsni zesilova¢ a konektorovy

vyvod pro méfici ucely.

Sledovany kolejovy usek

¥ Ll
ﬂ [ EAr-A3 |
Pocitaci bod 1 Vnéjsi zarizeni Pocitaci bod 2

Prenosova cesta

Vnitfni zafizeni

Pfipojeni na navazujici
zabezpecovaci zafizeni

Obrazek 2-2 Priklad struktury pocitace naprav pro primy tisek [15]
Po pfenosovém zafizeni (par vodicil) jsou vysilany dvé frekvence. Maximalni vzdéalenost
pro napajeni vngjsi Casti od vnitini je 15 km. Pro vét$i vzdalenosti musi byt pouzito externi

¢
napajeni pocitaciho bodu.
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Vnitini zafizeni je tvofeno vyhodnocovaci jednotkou EAA-A3, tato jednotka zpracovava
signaly od pocitacich bodu. Jednotka je slozena z elektronickych obvodu, které zajistuji
zesileni, dekdédovéani a zpracovani prendSené informace. Vystupem ztéto jednotky je

bezpecna informace, kterd je zajiSténa pomoci reléové vazby.

2.1.3 Vnéjsi cast
Venkovni Cast tohoto systému je slozena ze snimact SK-30 a pfipojovacich skiini EAK-
A3. Kazdému snimaci nalezi jedna ptipojovaci skiin.
e Bodovy snimac¢ SK-30
Kolejnicovy snimac se zpravidla instaluje ve dvojitém provedeni. Diky tomu je umoznéno
rozliSeni projizdéného sméru. Samotny snimac je tvofen vysilaci a pfijimaci ¢asti. Vysilaci

cast vytvari elektromagnetické pole, které pod definovanym tthlem dopadé na pfijimaci cast.

prijimac vysilac | prijimac vysilac

A B

Obrdzek 2-3 Princip c¢innosti pocitaciho bodu SK-30 76[15]

Na obrazku 2-3 mizeme vidét, jak prochazi silocary pocitacim bodem v piipadé, ze nad
snimacem neni pfitomno dvojkoli. Na stejném obrazku v ¢asti B mizeme sledovat deformaci
magnetického pole v situaci, kdy je nad pocitacim bodem ptitomno dvojkoli Zelezni¢niho
vozidla. Pfijimaci ¢ast tedy vyhodnocuje, pod jakym uhlem do snimaci civky magneticky tok
vstupuje. Dle toho je detekovéna pritomnost dvojkoli.

Pti konstruovani snimace se jiz pocitalo 1 s pfitomnosti jak aktivnich, tak pasivnich
kolejnicovych brzd. Snimac je konstruovan tak, aby ptfitomnost magnetické kolejnicové brzdy
nezpusobila falesnou detekci dvojkoli. Situovani snimace na kolejnici je ptesné definovano
dle typu kolejnice. Snimac¢ se montuje pomoci Sroubli skrz kolejnici v pfesné definované
vysce od paty kolejnice. Snimac¢ se umistuje do meziprazcového pole. Dalsi dalezita véc pii
montazi je délka kabelu. Kabel nesmi byt zkracen, nebot’ tvofi spolecné se snimacem ladény
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rezonancni obvod. Specificka je také montaz na elektrizovanych tratich. Snima¢ nesmi byt
nainstalovan blize nez 6 meziprazcovych poli od izolovaného styku. Toto pravidlo je
z davodu moznosti ruSeni snimace tvorbou rusivych impulzt, které vznikaji pii zménach

trakcniho proudu pfii zkratovani izolovaného styku dvojkolim.

o Skrin EAK-A3
Jde o vodotésnou plastovou, piipadné litinovou, skiinku umisténou v blizkosti snimace
naprav. Soucasti vnitini vybavy skiiné je impulsni zesilova¢ a svorkovnice slouzici pro

piipojeni snimace naprav a parového kabelu propojujiciho vnéjsi ¢ast s pocitaci jednotkou.

=\l

'_Vz;ffé

T ™.
= ot .
o 5 f

LY OFe
IIIJ.j

propojovaci

kabel k EAA-AZ [ kabely od svorkovnice
a a

potitaciho bodu
T konektor pro

zkuZebni adaptér
ocelovy thelnik s patkou

pro ukotveni do terénu
Obrdzek 2-4 Skiiii EAK-A3[15]

Dno skiin€ se umistuje na Groven terénu. Pro mechanické ukotveni slouzi patka, ktera se
zapusti do kolejiste.

2.1.4 Vnitrni ¢ast

Jadrem celého PN je vyhodnocovaci jednotka EAA-A3. Tato jednotka se sklada
Z jednotlivych karet. Pocet a typ pouzZitych karet zalezi na pozadovanych parametrech pro
jednotliveé kolejové useky.

ZjednoduSeny popis jednotlivych vnitinich karet:

e Opakovaci jednotka — AWP
Jednotka ma =za tkol spojovat wvnitini elektronicky systém PN s navaznym

zabezpecCovacim. Predavéa zabezpéfovacimu zafizeni informaci o stavu volnosti ¢i obsazeni
dohlizeného kolejového tseku. Také dokaze ptijmout povel k uvedeni snimace do zakladniho
stavu (nouzové povelovani od povéfeného zaméstnance). Na karté jsou vyvedeny dvé

kontrolky (indikace F- volny usek a indikace B- usek obsazen). Dale je jednotka AWP
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opatfena zkouseci zastrckou pro stavédla typu ELEKTRA. Piedni pohled na jednotku AWP
Ize nalézt v priloze 1.
e Vystupni jednotka — AS
Jednotka je sloZena z kontrolnich prvki. Na Celni stran€ karty AS je v binarnim kédu
zobrazena zprava o poc¢tu naprav ulozenych v aktudlnim Case v ¢itaci. Téz obsahuje indikaci
volnosti/obsazenosti useku. Pfedni pohled na jednotku AS lze nalézt v ptiloze 1.
e Vniti'ni napajeci jednotka — SVI
Slouzi k zajisténi galvanicky oddélen¢ho napajeni vnifni Casti systému. Z mistniho
nabijeni zajiStuje napéti 5 V pro provoz vnitinich moduli EAA-A3 a 20 V pro napajeni
pocitaciho systémul. Také dokaze zajistit napajeni pro dva venkovni pocitaci body. Piedni
pohled na jednotku SVI lze nélést v ptiloze 1.
¢ Vnéjsi napajeci jednotka - SVE
Jednotka SVE se pouziva v pifipadé, ze pocitaci usek je vybaven vice nez dvéma
pocitacimi body. Karta dokéaze zajistit napajeni az pro 3 dalsi pocitaci sensory. Pfedni pohled
na jednotku SVE lIze nélézt v ptiloze 1.
e Citaci jednotka — ZE
Kazeta ZE obsahuje binarné pracujici ¢itac, ktery zpracovava informace od pocitacich
bodi. Obsahuje také indikaci inkrementace a dekrementace vniftniho stavu citace. Pfedni
pohled na jednotku ZE Ize nalézt v ptiloze 1.
e Jednotka vstupniho zesilovace — EV
Karta vstupniho zesilovace dohliZi na urovenl a velikost napéti z vnéjsi Casti zafizeni.
Sledované napéti (5 V) nesmi poklesnout pod hodnotu 3.85 V a zaroven nesmi prekrocit
hodnotu 6.15 V. Pii ptekro€eni kritickych hodnot bude vyhlaSen poruchovy stav. Zesilovaci
jednotka dokéze indikovat, Ze pracuje ve spravném napéti a zéroven je vybavena méficimi
kontakty pro pfesné zméteni hodnoty napéti. Jednotka také slouZi pro nastaveni dvojitych
kolejnicovych kontaktli. Pro nastaveni slouzi dvojice potenciometrti. Pfedni pohled na
jednotku EV lze nalézt v ptiloze 1.
¢ Jednotka smérového diskriminatoru - RD2, RD4
Karty RD2 a RD4 slouzi ke zpracovani informace od dvojitych kolejnicovych
kontaktt. Slouzi pro detekci sméru projeti snimacem. Piedni pohled na jednotku RD2 a RD4

1ze nalézt v ptiloze 1.
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2.2 Pocita¢ naprav AZF

Pocitaci jednotka AZF byla vyvinuta firmou Frauscher na pielomu roku 1995-96.
Technologie vyuziva dvoukandlového mikroprocesorového zpracovani informaci od
venkovnich prvkl v kolejisti. Na rozdil od pfedchoziho systému od firmy ALCATEL je tento
systém energeticky uspornéjsi a jednotlivé prvky vyhodnocovaci jednotky jsou kompaktng&;jsi.
Pocita¢ naprav dokaze mimo sledovani stavu dohlizeného useku piijimat informace i o sméru

projeti. Pocitac¢ naprav AZF byl pro pouziti na ¢eské zeleznici schvalen 18. 6. 1999.

2.2.1 Technické parametry

Technické parametry pro pocita¢ naprav Frauscher AZF jsou uvedeny v tabulce 2

Napajeci napéti: 19-72 Vpc £3%
Prikon: 100 W (pro maximalni konfiguraci)
250 kHz

Pracovni frekvence

307 kHz

-40 °C az +80 °C (pro vngjsi zafizeni)
Pracovni teplota:

-25 °C az +55 °C (pro vnitini zafizeni)

Elektrické kryti: IP 67 (pro vn&jsi zatizeni)

Maximalni vzdalenost
12 km
pocitaciho bodu:

Maximalni pocet naprav: | 999 naprav

Maximalni rychlost: 350 km/h

Pravdépodobnost chyby: | vyrobce neudava

Propojovaci kabel: parovy kabel

Tabulka 2 Technické parametry AZF[1]

2.2.2 Struktura systému

Minimalni konfigurace Citaciho systému je slozena ze dvou pocitacich bodu (zpravidla
senzor RSR 180). Tento snima¢ ma za kol detekci dvojkoli pii vjeti do dohlizeného tseku.
Ptes kabelové vedeni je informace 0 detekci dvojkoli pfeddvana do jednotky AZF, kde jsou

jednotliva dvojkoli pfi vjeti do tseku ¢itana pomoci Citace.
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Pfi opousténi useku je stav ¢itace dekrementovan K 0. Pokud je hodnota ¢itace 0, je tisek
vyhodnocen jako volny. V maximéalni konfiguraci mlize byt jeden usek osazen maximalné 16

pocitacimi body.

Pocitaci dsek 1
RSR 180 RSR 180

RSR 180

I |

RSR 180 Poiitaci usek 2 RSR 180

RSR 180

1Ll [

wolno/obsazeno voino/obsazenn

Obrdazek 2-5 Blokové zapojeni snimacit AZFT6[4]

Vysvétleni znaceni pocitacich bodu:

Znacka: | Popis:

[ | Snimaci senzor vyuzivany pro isek vpravo od senzoru

I | Snimaci senzor vyuzivany pro levou i pravou stranu od senzoru

[l | | Snimaci senzor vyuzivany pro Gsek vlevo od senzoru

Tabulka 3 Schématické znacky senzorii PN
Na obrazku 2-5 je ptiklad zapojeni rozvétveného kolejového useku. Vidime, Ze pocitany tGsek

1 je ohrani¢en 6 pocitacimi body.

2.2.3 Vnéjsi ¢ast

Systém AZF pouziva stejné jako vétSina soucasnych systému kolového detektoru RSR180
od firmy Frauscher. Seznam zakladnich parametri je uveden v tabulce 4. Snimac je tvofen
trojici civek zapouzdienych v plastovém plasti. Rozméry snimace jsou 60 X 60 x 230 mm.
Jedna civka zde slouzi jako vysilaci zdroj (je ulozena uprostfed senzoru). Zbylé dvé civky
jsou piijimaci. Jsou symetricky ulozeny po stranach kolového sensoru Vviz. Obrazek 2-6.
V praxi se pak civka 1 (A) znaci jako Sysl a civka 2 (B) jako Sys2.
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Parametry snimace RSR 180:

Jmenovité napajeci napéti: | 12Vpc £0,6 Vpc

Jmenovity napajeci proud | 60 mA
Klidovy proud Sysl1, Sys2 | 2,6-3,7 mA

Elektricka pevnost: 3 kV
Pracovni teplota: -40 °C az +80 °C
Maximalni rychlost: 450 km/h

Tabulka 4 Parametry RSR 180 [17]
Sensor principialné pracuje ve zméné thlu magnetickych silo¢ar na pfijimacich civkach.
Silo¢ary jsou generovany vysilaci civkou. Pritomnost zelezni¢niho dvojkoli v blizkosti

snimace je detekovana zménou magnetick¢é indukce na piijimacich civkdch A a B.

| P |

Hlava kolejnice Nakolek !
Magnetické silocary |
o : i
NP2 Ry

i T Vysilaci B o

s o

B -

3 2

5 Q

5 T

® ~

£ £

5 Senzor RSR180 &
Pata kolejnice |
|

Obradzek 2-6 Ndkres snimace RSR 180[1]
Pro ilustraci je funkce snimace zobrazena na obrazku 2-8. Na obrazku lze pozorovat chovani
snimace v piipad¢, ze detektor je projizdén ve sméru A->B. Pozorujeme fazovy posuv signalt
z vyhodnocovacich civek Sysl a Sysl. Ztohoto posunu je v realu mozné uréit rychlost

prijezdu zelezni¢niho vozidla.
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Nahradni schéma kolového senzoru RSR180 je vyobrazeno na obrazku 2-7. Standartni

Konstanini proud 59 mA
* " ® oo

Elidowy proud 2,8mA a 4. 5mA
* Sys1

12voc N

Ehdovwy proud 2,8mA a¥ 4.5mA
# Sys2

+ * GMND

Obrazek 2-7 Nahradni schéma RSR180[5]

vysilaci kmitoc€et je 250 kHz. Velikost klidového proudu zavisi na poloze senzoru vici
kolejnici.

Detektor je spfenosovym vedenim spojen pomoci WAGO svorek ve venkovnim
kabelovém zavéru. Odborné se nazyva zkratkou UPMP nebo UKMP. Zavér pro pocitace
naprav musi byt vybaven externi pfepétovou ochranou. V soucasnosti se nejcastéji vyuziva
zapouzdiené 6vyvodové piepétové ochrany. V technickych vykresech se oznacuje jako
736605026. Tato ochrana nahradila star§i typ ochrany BSA180. Princip ochrany spociva

V pouziti dvou transil.

_Nadoroudova droved

Rozsah vlivu kola
- -

Klidowa urovedi

Proud ze senzon

e e

Uroven zatlumeni

-

Min. senzorovy proud

Obrdzek 2-8 Priibéh signalii pri detekci dvojkoli [1]
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2.2.4 Vnitrni ¢ast

Vnitini ¢ast systémi AZF se zpravidla nachazi v techologické mistnosti spolecné
S ostatnim zabezpeCovacim zafizenim. Vnitini ¢ast systému je slozena z vnitini prepétové
ochrany BSI, vnitiniho vedeni a kazety BGT. Konfigurace kazety zavisi na slozitosti a poctu
dohlizenych tusekii. Na vstupu od ptivodniho vedeni (od detekénich prvkd) je umisténa
pfepétova ochrana BSI 002. V soucasné dobé se pouzivd jiz nékolikdty typ ochrany.
Spoleénym prvkem vsech téchto ochran byla moZznost montaze na listu M36DIN. BSI 002 je
opatiena 5 Sroubovatelnymi svorkami na vstupu a také na vystupu. Na vystupni svorky je
pfipojen Sysl+, Sysl-, zemnici kabel (min. 6 mm?), Sys2+ a Sys2- od prvki z kolejists.
Kazdému detekénimu prvku nalezi jedna ochrana. Vystupem je 4pdlova svorkovnice (vedeni
k vyhodnocovaci jednotce), Sys1+ a Sys2+.

Zakladni popis vnitinich karet systému AZF:

e Vyhodnocovaci jednotka ASB

Jednotka ASB slouzi k napajeni a vyhodnoceni signalu od kolového detektoru. Signaly

Z jednotky ASB jsou piedavéany pies jednotku BBG do jednotky ZBG. Pfi montazich lze
narazit na dvé verze této jednotky ASBO9B a ASB10B. Zmény se tykaji pouze hardwarové
¢asti. Vzhled obou typa celnich paneli a popis jednolivych prvkii na panelu je uveden
v ptiloze 2. Nejpodstatnéjsi zménou mezi verzemi je pridani méficich svorek.

o Citatova jednotka ZBG

Ukolem ¢&itadové jednotky je zpracovat informace z detek&nich prvki, které obdrzi od
jednotky ASB. Z téchto informaci je vyhodnocovan stav volnosti/obsazenosti dohlizeného
useku. Maximalni pocet naprav v jednom tseku je 999. Cely ¢itac je galvanicky oddélen pies
kontakty komparacnich relé (umisténych téZ na jednotce ZBG).

Jednotka ZBG také prosla urcitym vyvojem. Kromé zmén na hardwaru byl zménén i
software. Doslo k zvySeni propustnosti zafizeni a také byl zaveden pro jednotlivé poruchy
systém koédu (kazda porucha je ukladana pod svym koédem). Kodové ukladani poruch
pomohlo zejména pii diagnostické &innosti zaméstnanci SZDC, AZD a jinych firem. Pohled

na ptredni panel pivodni a zménéné verze je vyobrazen v piiloze 2.
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e Sbérnicova jednotka BBG
Sbérnicova karta je napevno zabudouvéna ve skiifice (ramu PN) BGT. Slouzi ke
spojeni karet ASB a ZBG. Sbérnicova karta je pfesné konfigurovana na specificky pocet karet

ASB, konfigurace musi byt provedena jiz pti vyrobé. Vzhled sbérnicové jednotky je zobrazen

Obrdzek 2-9 Pohled do skrifiky BGT[15]

v priloze 2. Na Celni stran¢ BBG jsou 16 a 48pinové konektory, adresni a také inverzni
propojky (LAdr a Ri-inv). Pristup k témto propojkam je pouze po odstranéni karty ASB.
Zadni strana je osazena plochymi konektory. Tyto konektory slouzi k propojeni
s konektorovou jednotkou EMV. Propojeni s EMV je opét zaleZitost vyrobce. Zasah pfi
montdzi nebo udrzbé neni povolen.
e Konektorova jednotka EMV
Jednotka EMV je umisténa na zadni strané montazni skiitky BGT. Na desce plosnych
spoju se nachazi dva konektory STI a STII. V piipadé, ze je v Giseku vice nez 8 pocitacich
bodu, je ve skiifice BGT druha EMV a konektory se zna¢i STIII a STIV. Také jsou zde
Sroubované svorkovnice pro pfipojeni vstupniho napajeciho napéti. Cela jednotka je schopna
pracovat s napétim +19 az +72 Vpc. Vzhled a umisténi konektort je vyobrazeno v piiloze 2.
e Adaptérova karta AD.ASB pro vyhodnocovaci jednotku ASB
Tato karta slouzi pro nastaveni vyhodnocovaci jednotky ASB. Objednava se vzdy pro

kazdy projekt osazeny PN typu AZF. Vzhled karty je vyobrazen v piiloze 2.
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2.3 Pocita¢ naprav Starmon PNS-03

PN PNS-03 je dalsi z bodovych prostfedkt pro detekci Zelezni¢nich vozidel pro dohlizeny
usek. Je vyvinut a vyrabén firmou Starmon S.r.0., Choceil. Je schvalen pro provoz na tratich
s nezavislou trakci i na tratich s trakei elektrickou a to pro napajeni stejnosmérné 3 kV anebo
pro trakci sttidavou 25 KV/ 50 Hz, ale i 15 kV/ 16 a 2/3 Hz. Stejn¢ jako vétSina PN umoznuje
pfenos bezpecné informace o stavu dohliZené¢ho tseku pro ndvazné zabezpeCovaci zafizeni.
Piena$i se informace o volnosti kolejového tseku, sméru pojizdéni KU a poruchovych
stavech na zafizeni. Zatizeni bylo pro pouZiti v provozu na tizemi ¢eského statu komisi SZDC
schvaleno 27. 4. 2006.

2.3.1 Technické parametry

Vnitini ¢ast pocitace naprav:

Jmenovité napajeci napéti: | 19,2-36 Vpc

Prikon cca. 100 W na 10 pocitacich bodu

Kazeta CANPN10 4 kV po dobu 60 s
Elektrické pevnosti

Napajeni 60 Vpc 4 kV po dobu 60 s
jednotlivych casti

Napajeni 24 Vpc 500 V

Pracovni teplota: -5°Caz+55°C

Pracovni frekvence: 6900, 7800, 8700, 9600 Hz +30 Hz

Orientacni vystupni
tiroveii pro relé NMS1-

2000:

20 VDC (>18 VDC)

Maximalni pocet .
100 (typicky 1-8)
pocitacich bodii:

Elektrické kryti:

IP 40 pro elektronické kazety

Maximalni rychlost:

200 km/h

Maximalni pocet naprav

vyrobce neudava

Propojovaci kabel

parovy kabel

Maximalni vzdalenost

pocitaciho bodu:

7,3 km pro prumér pienosového vodice 0,8 mm

9,5 km pro prumér pienosového vodi¢e 1 mm

Pravdépodobnost chyby:

vyrobce neuddva

Tabulka 5 Parametry vnitini ¢ast PN[17]
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2.3.2 Struktura systému

Oproti piredchozim dvéma systémiim je interni komunikace mezi jednotlivymi kazetami
feSena po sbérnici CAN. Sbérnice CAN je zde provozovana v redundantnim provedeni. (1
linka CAN a druha linka negace CAN). Tim je zajiSt€éna bezpe€nost pfendSené informace
mezi jednotlivymi prvky vnitinich kazet. Hardwaroveé byla vnitini ¢ast zalozena na stavédlu
K-2002, které je také vyrdbéno firmou Starmon. Funkce jednotlivych ¢asti systému
vyobrazeném na obrazku 2-10 bude popsana Vv nasledujicich podkapitolach 2.3.3 a 2.3.4.

KOLEJOYY USEK |

___(5ys&) | RSR-180 |(SysB) (Sysa) | RSR-180 | (SysB) _

snimac 1 snimac 2

(13 Sys1 (1) 3ys1

(2) Sys2 (2) Sys2

(3) Voo (3) Voo

| pc | [-%e (41Gnd (4 Gnd

]
Rozvadst UPC IegaPN1 lMegaF'Nz
1 +PRE-PR |
+PLUP
RS-485 signély FSK a
80V DC pont
_
=% =
1 1
I - I
X CPU CANIZ0 CANo24 IDROJ2E ZDROJED CANPN1O .
I ‘|
1 !
1 1
| s output I
I 60V DC —t X
can | | can | I
! ICAN ICAN

L sovpc | !
S A O S |
ISKU| RESET Il vana g elektronickiymi kazetami

Obrazek 2-10 Struktura systému PNS-03[14]

2.3.3 Vnéjsi cast

Vnéjsi Cast zajisStuje detekci prijezdu Zelezni¢niho dvojkoli. Jednotlivy pocitaci bod je
tvotfen pocitacim bodem a kabelovym zavérem vybaveného pfevodnikem MegaPN. Vzhledem
k tomu, Ze samotna detekce dvojkoli je provedena pomoci snimace RSR 180 (stejny jako u
systétmu AZF), proto zde nebudou opakované uvadény informace o popisu a parametrech

RSR 180. Ke zjisténi téchto informaci slouzi kapitola 2.2.3.
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Zajimavéjsi Casti tohoto systému je prevodnik MegaPN (specialita firmy Starmon).
Zéakladni parametry tohoto prevodniku shrnuje tabulka 6.
Ucelem MegaPN je zajistit napajeni RSR 180 a zarovei snimat vystupni analogové signaly ze
snimace. Podle snimané analogové urovné jsou po pienosovém vedeni posilany odpovidajici
frekvence do vyhodnocovaci jednotky. Pro kazdou snimaci civku (Sysl a Sys2) jsou piesné
definovany dvé frekvence. Urcita frekvence odpovida logickému stavu na snimaci
volno/obsazeno. V piipadé poruchy systému neni vysilana zadna frekvence. Zapojeni

prevodniku MegaPN je vyobrazeno v pfiloze 3.

Parametry zapojovaci skiinky s pfevodnikem MegaPN:

24-65 Vpc pro dalkové napéjeni

Jmenovité napajeci napéti: i
19-60 Vpc pro mistni napajeni

Piikon véetné snimace <4 W
6900 Hz + 30 Hz
7800 Hz + 30 Hz
Pracovni kmitocty:
8700 Hz + 30 Hz
9600 Hz + 30 Hz
Isola¢ni odpor: >5 MQ
Orientacni vystupni 0,65 Vac /1,3 Vac/ 2,6 Vacpro kmitocet 9,6 kHz (jsou mozna 3
uroven nastavent)
Maximalni rychlost: 300 km/h
Elektrické kryti: IP 64

Tabulka 6 Parametry MegaPN[17]

2.3.4 Vnitrni ¢ast
Vana pocitace naprav se sklada z kazet riznych funkci. Konfigurace vany PN je zavisla na
sloZitosti a poctu dohlizenych usekii. Firma STARMON vyrdbi vnitfni ¢ast ve dvou

variantach:

e Systém zalohovany

U zalohovaného systému je pouzito systému studené zéalohy. Systém je v tomto piipadé
vybaven dvéma rovnocennymi systémy. V provozu je vzdy jeden ze dvou systému. Tato

varianta je doporu¢ovana pro vSechny ptipady pouziti, hlavné v ptipadé, kdy by vypadek
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systtmu mél za nasledek omezeni Zelezni¢niho provozu. Jednd se zejména o stanicni

zabezpecovaci zafizeni a stanoviste dalkové fizena.

e Systém bez zalohy

Systém bez zalohy je vhodny pro situace, kdy vypadek zafizeni vyrazné¢ neomezi
plynulost zelezni¢niho provozu, naptiklad tratova a piejezdova zabezpeCovaci zatizeni.
e Kazeta kolejovych useku CPU
Ukolem kazety CPU je vyhodnoceni informace o stavu jednotlivych KU. K této informaci
je ulozena informace o poctu pocitacich bodi v daném kolejovém useku, ptipadné¢ sméru
pojizdéni pies tento usek. Na zakladé vyhodnoceni informaci z uréitého KU vybuzuje
vystupy karty CANo24. Stavové informace jsou prenaseny po sbérnici RS-485 na pracovisté
udrzby. V ptipad¢ poruchy zatfizeni uvadi karta CPU zatizeni do zdkladniho stavu. Nouzovy
povel PRERESET lze zadat z pocitace udrzby, ptipadné z obsluzného pracovisté. Nouzovy
povel ZSKU lze aktivovat pouzitim plombovaného tlacitka nebo pomoci zadavaciho pocitace
stavédla K-2002.
e Kazeta pocitacich bodi CANPN10
Slouzi ke snimani a napédjeni vnéjSich pocitacich bodl. Jedna kazeta CANPN10 umoziuje
ptipojeni az 10 pocitacich bodl. Informace z useku jsou na zéklad¢ informace z jednotlivych
pocitacich bodii pfedavany jednotce CPU. Kazdy pocitaci bod je nutné pfipojit pies
prepétovou ochranu PO. Pokud je pouzit systém zalohovany, jsou informace z jednoho useku
pfipojeny na dvé karty CANPN10. Tim je zajiSt€na pohotovost v pfipad€ poruchy.
e Prepétova ochrana PO
Piepétova ochrana se umistuje mezi pfivodni vedeni a kazetu CANPNI10. Zajistuje
ochranu pfedpétim z ptichozi strany vedeni. Zaroven obsahuje i1 odruSovaci filtr. Pro ochranu
pied zkratem na vedeni je modul PO vybaven tavnou pojistkou na 250 mA. Na jeden PB
(pocitaci bod) nalezi jeden modul PO.
¢ Karta vystupu CANo24
Tato karta se pouziva jako vystupni vazba na navazujici zabezpeCovaci zatfizeni. Jedna
tato karta umoznuje ovladani az 24 relé 1. bezpecnostni skupiny (tedy relé s vestavénou
bezpecnosti). Povelovani karty CANo24 zajistuje jednotka CPU. Pokud je systém nasazen
v zalohovaném provedeni jsou ptitomny karty dvé. Vystupni relatka jsou napajena bud’

jednou nebo druhou kartou.
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e Karta vstupi CANi30
Umoznuje obsluze provadét reset jednotlivych kolejovych tseki. Maximalni pocet
resetovanych usekt je 30. V kazeté jsou ukryty dva mikropocitace komunikujicich po sbérnici
CAN skazetou CPU. Informace jsou jednotce CPU piedavany na zaklad¢ stavu na
jednotlivych vstupech. Napéti na vstup mize byt pfivedeno pomoci tlacitek nouzové obsluhy
ZSKU, ¢i piipadné pres kontakty isekového relé N.
e Kazeta zdroje pro napajeni kazety vystupta Zdroj25
Slouzi pro napajeni karet CANo24. Jediny modul Zdroj25 muze napajet az 20 karet
CANo24.
Pokud se pouzije realizace se zalohou, je pro kazdy modul CANo24 pouzit jeden modul
Zdroj25.
e Kazeta zdroje pro napajeni pocitacich bodi Zdroj60
Jde o galvanicky oddéleny DC/DC méni¢ 24/60 V, ktery zajistuje napajeni Vv kolejisti
umisténych pocitacich bodli. Napijeni jednotlivych bodii je provadéno pies kazetu

CANPN10. Jeden zdroj zvladne napéjet maximalné 10 pocitacich bod.

2.4 Pocita¢ naprav PZN-1

Je systém uréeny pro vyhodnocovani jednotlivych useki, ktery vyvinula firma AZD Praha
s.r.0. Pro pouziti na &eské Zeleznici byl schvélen firmou SZDC a od 21. 8. 2006 miize byt
pouzit na tizemi Ceské republiky. Maximalni pocet poéitacich bodii v jednom tseku je
limitovan na 8. Celkovy pocet dohliZzenych tisekli neni omezen. Zafizeni pracuje na principu
porovnani poctu naprav, které do useku vjely a které dohlizeny tsek opustili. Pokud jsou si
tato Cisla rovna a zarovei neni-li ovlivnén Zadny z pocitacich bodt, je tisek vyhodnocen jako

volny.
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2.4.1 Technické parametry

V tabulce 7 je uveden vycet zakladnich parametrti pro systém PZN-1.

Jmenovité napajeci napéti:

24 Vpc+ 50 % -20 %

Prikon

az 170 W

Elektrické pevnosti

jednotlivych ¢asti

Vysila¢ 4 kV po dobu 60 s
Pocita¢ 4 kV po dobu 60 s

Pracovni teplota:

-40 °C az +65 °C pro sensor

-25 °C az +70 °C pro vysila¢

-25 °C az +45°C pro pocitaci jednotku

Maximalni vystupni
vykon: 36 Vpc /50 mA
(pro NMS$1-2000)

Maximalni pocet

pocitacich bodii:

IP 65 pro sensor
Elektrické kryti: IP 54 pro vysila¢
IP 00 pro pocitaci jednotku

Maximalni rychlost: 100 km/h pro dvojkoli o praiméru 330 a vice

Maximalni pocet naprav | 999

Propojovaci kabel parovy kabel
Maximalni vzdalenost 3 km pro napéjeni z pocitace
pocitaciho bodu: 8 km pfi mistnim napéjeni

Pravdépodobnost chyby: | vyrobce neudava

Tabulka 7 Obecné parametry PZN-1 [10]

2.4.2 Struktura systému

Systém ma strukturu podobnou jako vétSina pocita¢li naprav. Vné&jsi Cast je tvorena
pocitacim bodem, ktery je zapojen do kabelového uzavéru, Soucasti kabelového uzavéru je
také vysilacovy modul. Signél z tohoto modulu je ptes kabelové vedeni pfenasen do technické
mistnosti, kde je ptes piepét'ovou ochranu posilan do jednotky pocitace, ktera ma na starosti
vyhodnoceni informaci z vnéjsi ¢asti. Dle vypoctenych dat je déle ovlivnéna bezpecné logicka

¢ast zabezpecovaciho systému. Jednu z moZnych situaci vyobrazuje obrazek 2-11.

29




3

SN

LI L

] (] WS

Cast venkovni

Cast wnittni (objekt SZZ) [— Moduly ochran ZAP

]
q
0

A A A e
AL EET
'r'ag-g'r@|'| !:-E-r'a POC
w0 [ LI | v
~0=o~0] | \ =2~0

Obrdzek 2-11 Struktura PZN-1[12]

2.4.3 Vnéjsi cast

Vnéjsi ¢ast u systému PZN-1 je tvofena kolovym senzorem a kabelovym zavérem, ktery je
vybaven pomocnou WAGO svorkovnici a modulem vysilace. Systém nepracuje s klasickym
snimacem RSR 180 (Frauscher) jako vétSina vyse uvedenych systému. Pro tento pocita¢ byl

firmou AZD Praha vyvinut specialni kolovy senzor. Snima¢ obsahuje tii systémy, které jsou

Obrazek 2-12 Senzor PZN-1 [12]

mechanicky spojeny do jednoho celku. Dva systémy maji na starost prijezdy jednotlivych
dvojkoli. Treti systém kontroluje polohu senzoru vii¢i kolejnici. Vystupem systémui je
dvoustavové logika (sepnuto-rozepnuto). Pii prijezdu dvojkoli je generovana dvojice fazove
posunutych impulzi. Pokud se snimac¢ nachazi v klidovém stavu, piedava vysilaci frekvenci 4
Hz. Tim je zajisténa kontrola funkce sensoru. Fyzickou podobu snimace mizeme vidét na

obrazku 2-12. Parametry snimace jsou uvedeny v tabulce 8.

30



Jmenovité napajeci napéti: | 24 Vpc +10%
Ptikon max. 1 W
Elektrické pevnosti 4kV po dobu 60 s
Pracovni teplota: -40 °C az +65 °C
Rozmér 360 x 200 x 250 mm
Elektrické kryti: IP 65
Pravdépodobnost chyby: | vyrobce neudava

Tabulka 8 Parametry sensoru PZN-1[10]

Vyrobce uddvd maximalni délku mezi sensorem a kabelovym uzdvérem max. 10 metra.
Uvnitt kabelového uzavéru je umistén modul vysilate PZN-1. Ten je tvofen dvojici
procesord, oba procesory funguji nezavisle na sobé. Oba zpracovavaji informace o prijezdu
naprav. Kazdy z procesorti predava informaci o svém stavu do modemu, ktery zajistuje

ptfenos do vnitini ¢asti systému oznacované jako POC (pocitac).

Obrdzek 2-13 Detail kabelového zavéru PZN-1 [12]

2.4.4 Vnitini ¢ast

Na vstupu do vnitini technologické €asti (reléova mistnost, domek PZZ apod.) je vngjsi
kabelové vedeni piipojeno na modul piepétovych ochran (modul ochran ZAP). Tento modul
je instalovan mimo kazetu samotného pocitace. NejCastéjsi umisténi je na DIN liStu
v piivodnim kabelovém stojanu. Z modulu ochran je po vnéjsi kabeldzi venkovni signal
prendSen do zépoctového modulu ZAP. Obrazek piepetovych moduli ZAP je uveden

v priloze 4.
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Obrazek 2-14 Kazeta PZN-1 [12]

e Zapoctovy modul (ZAP)

Je umistén v kazeté pocitace. Realizuje komunikaci s vysilacem prostfednictvim
prenosového modemu. Spolecné s komunikaci s vnéjsi ¢asti systému komunikuje i
s komparacnim modulem KOM. ZAP piedava komparacni jednotce informace o poctu a
sméru prijezdu, ptipadné o chybach jednotlivych ¢asti. Kromé téchto informaci je na modulu
ZAP umisténa propojka JP1, jejiZ pomoci je moZné nastavit inverzi logiky zapoctu. Ze
signalu zbodu A do B lze jednoduchym propojenim vytvofit signal z bodu B do A. To
umoznuje snazsi montaz celého zatizeni. Pokud je jeden senzor spolecny pro dva useky, mize
byt vystupni signal posilan do dvou jednotek KOM. Na obrazku 2-14 je znazornén vzhled
modulu ZAP (modul vybaveny oranzovym konektorem od vysilace).

¢ Komparaéni modul (KOM)

Jeho ulohou je vyhodnoceni stavu o tiseku (volno/obsazeno). Ovlada jednotlivé zapoctové
moduly v rezimu otazka — odpovéd’ a nasledné generuje vystupni signaly. Pfijeti signalu ze
ZAP probiha dvoukanalové. Vstupni informace je komparovana a v zavislosti na vysledku
komparace je vygenerovana vystupni informace. Na obrazku 2-14 je vzhled modulu KOM
(modul vybaveny trojici sedmisegmentovych displejt).

e Jednotka GO

Tato jednotka zajiStuje galvanické oddéleni modulit ZAP a KOM v ptipadech, kdy jsou

tyto moduly umistény v rozdilnych kazetach. Jednotka GO se umist'uje na zadni stranu obou

kazet.
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2.5 Pocita¢ naprav ACS2000

spole¢ného.

Pocitaci jednotka ACS2000 je nejnovejsi a v soucasnosti i nejpouzivanéj$i technologii
pocitacli naprav na nasem uzemi. Tento systém byl vyvinut firmou Frauscher. Pro pouziti na
Ceské zeleznici byl schvalen Spravou Zelezni¢ni dopravni cesty dne 15. 8. 2014. Tento systém

je v podstaté zdokonaleny systém AZF, proto ma tento systém se systémem AZF mnoho

Poéitaci bod 1

Kolejovy usek 1

Kolejovy Gsek 2 Kolejovy Gsek 3

Poéitaci bod 3 Poéitaci bod 4
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Obrazek 2-15 Priklad struktury ACS2000 [6]

2.5.1 Technické parametry

Napajeci napéti:

19-72 Vpc 3%

Prikon: 4.5 W pro jeden senzor
Elektricka pevnost 2.5kv
250 kHz
Pracovni frekvence
307 kHz

Pracovni teplota:

-40 °C az +80 °C (pro vngjsi zafizeni)

-25 °C az +55 °C (pro vnitini zafizeni)

Elektrické kryti: IP 67 (pro vnéjsi zafizeni)
Maximalni vzdalenost
12 km
pocitaciho bodu:
Maximalni poc¢et naprav: | 999 naprav
Maximalni rychlost: 450 km/h

Pravdépodobnost chyby:

vyrobce neudava

Propojovaci kabel:

parovy kabel

Tabulka 9 Parametry ACS2000 [7]
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2.5.2 Struktura systému
Vzhledem k tomu, Ze tento systém byl vyvinut firmou Frauscher, je struktura systému velmi
podobna syst¢tmu AZF, ktery ma na svédomi stejnd firma. Ptiklad struktury systému je

vyobrazen na obrazku 2-15.

2.5.3 Vnéjsi cast
Vnéjsi Cast je zcela totoznd jako vnéjsi Cast u systému AZF, proto se odkazuji na kapitolu
2.2.3, kde jsou popsany parametry a funkce snima¢e RSR 180. Pro doplnéni pouze uvadim

zapojeni vnéjsi piepét'ové ochrany. Zapojeni ochrany je vidét na obrazku 2-16 .
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Obrazek 2-16 Vnéjsi piepétova ochrana ACS2000[6]

2.5.4 Vnitrni ¢ast

Vnitini ¢ast systému ACS2000 je tvofena vnéjsi prepétovou ochranou BSI a kompaktni
rozvadécovou skiitkou BGT. Uvnitt této skiifikky jsou umistény jednotlivé prvky, které
v celku vytvari jednotku pocitace néprav. Princip jednotlivych jednotek bude strucné
rozepsan. Vzhled celnich panelli jednotlivych jednotek spoleéné se zakladnim popisem
Celnich prvku je k nahlédnuti v piiloze 5.

e Vyhodnocovaci jednotka IMC

Vyuziva se pro zajisténi napajeni pro jednotlivé pocitaci body a zaroven 1 pro zpracovani
informace o detekci prijezdu. Vystupem ztéto jednotky je informace, ktera je pies
sbérnicovou jednotku ABP ptfedavéna jednotce citate ACB. Jednomu pocitacimu bodu
umisténému do kolejisté nalezi pravé jedna jednotka IMC. Funkce je stejna jako funkce
jednotky ASB v systému AZF (viz. 2.2.4).

V redlném provozu se standardné nasazuji dva druhy téchto jednotek. Prvnim typem je
IMCOO03, ktera se pouziva pro standardni aplikace. Druhym typem je IMC074, ktera se oproti

prvnimu typu vyznacuje prodlouzenim smérového vystupu ze standardnich 500 ms na 3000
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ms. Tento typ se vyuziva napiiklad pii detekci nedovoleného projeti navéstidla nebo
v anula¢nich obvodech piejezdového zabezpecovaciho zatizeni.
o Citatova jednotka ABC
Zpracovava informaci zjednotky IMC. Napocitava/Odcitava jednotlivé népravy
vV dohlizeném kolejovém useku a =zajiStuje pfedani informace o stavu useku
(volnost/obsazenost). Tato informace je nasledné vazana a zpracovana bezpeéné logickym
jaddrem hlavniho zabezpecovaciho systému. Maximalni pocet naprav v useku je stanoven na
+8191.
¢ Jednotka jiSténi SIC
Slouzi jako nadpétova ochrana a zaroven i jako vstupni filtrace napajeciho napéti pro
systétm ACS2000. Napajeni prvniho a druhého kandlu je galvanicky oddéleno a je vybaveno
vlastni proudovou pojistkou. Standartni hodnota pojistky je 2 A.
¢ Vstupné/vystupni jednotka DIOB
Tato jednotka se pouziva pro pienos doplikovych informaci mezi dvéma subsystémy
pocitact naprav v blokovém provozu. Jeji pouziti neni nutné, pokud to nevyzaduje projekt.
Zakladni informace pfenaSené pomoci jednotky DIOB jsou napi. informace o stavu
jednotlivych relé ¢i tlaitek v ovladacim pultu v jedné z dopraven. Pokud je nutné prenaset
informace bezpecné, je nutné vyuzit jest¢ jednotku JRD. Maximdalni pocet bezpecnych
informaci je 8. Mezi jednotkami DIOB probiha obousmérna dvoukanalova komunikace.
Vstupni informace je optoélenem zpracovana a dale je prendSena pomoci modemu do
jednotky DIOB.
e Sbérnicova jednotka ABP
Pomoci této jednotky je zprostiedkovavdna komunikace mezi jednotlivymi jednotkami,
ale také komunikace jednotky IMC s venkovnim prostfedim, dale také zajistuje rozvod
potfebného napajeciho napéti na prislusnd mista. V zavislosti na slozitosti nasazeného

systému je velikost jednotky ABP proménna. Do sbérnicové jednotky jsou zapojeny vstupni,

Obrazek 2-17 Kazeta ACS2000
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vystupni a napéjeci konektory. Také se pies tuto jednotku provadi propojeni oboustranné
vyuzitych pocitacich bodi. K propojeni se vyuziva kabelu UTP, ktery musi odpovidat
specifikaci Cat5E. Vstupni/ Vystupni konektory jsou oznacovany jako ST-1 — vstupni
konektor a ST-6- vystupni konektor. V ptipadech, kdy je systém nasazen v blokovém provozu
(vyuziva se jednotky pro prenos doplitkovych informaci DIOB), pfipojuji se do jednotky ABP
konektory ST-4 a ST-5. Tyto konektory slouzi pro vstupné/vystupni predavani informaci mezi
dvojici jednotek DIOB. Konektorem ST-4 se pfedavaji data z kanalu 1 a konektor ST-5 pro
datovy kanal 2. Provedeni téchto konektori muzeme vidét na obrazku 2-18. Konektory
vypadaji visualné stejné, avSak konstrukéné je zamezeno mozné zamény konektorti. Do

prislusného slotu pasuje pouze ptislusny konektor.

Obrdzek 2-18 Konektor ST-1 z riiznych pohledi
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3 Definovani pozadavka na pocita¢e naprav pro “Studentskou

experimentalni trat™” ve VVCD Doubravice

Na akademické puadé Univerzity Pardubice, konkrétné pod Dopravni fakultou Jana
Pernera (zkr. DFJP), vzniklo vroce 2014 Vyukové a vyzkumné centrum v dopravé (zkr.
VVCD). Budova VVCD byla postavena v Technologickém arealu Univerzity Pardubice —
Doubravice. Hlavnim dGvodem realizace toho projektu bylo piedev§im vytvofeni 22
laboratofi, ve kterych se bude provadét vyukovd a laboratorni cinnost pro studenty
technickych obor DFJP. Svou laboratoi zde ma i Katedra elektrotechniky, elektroniky a
zabezpeCovaci techniky v dopravé (zkr. KEEZ). V souvislosti s rozsifenim vyuky vznikl
v roce 2015 testovaci polygon pro testovani trakénich podvozki. Trat’ o rozchodu 600 mm ma
rozmér piiblizné 35 metrti a ma tvar pismene S.

V ramci rozsifovani moznosti vyuky byl vymyslen projekt osazeni pocitacii naprav na
testovaci trat. V nasledujicich podkapitolach budou rozepsdny jednotlivé rozhodujici

pozadavky na aplikacni nasazeni pocitact naprav.

3.1 Pozadavek na vyuku ZZT

Hlavnim divodem nasazeni pocitaci ndprav ve VCCD je usnadnéni pochopeni
problematiky a funkce pocita¢e naprav pro studenty. Pracovist€¢ bude plnit demonstracni
funkci. Bude slouzit k vysvétleni a pochopeni funkce pocitace naprav jako samostatného
detek¢éniho prvku a k demonstraci zakladnich moznosti vyuziti kolového detektoru jako je
jednostranné a oboustranné vyuZziti snimace pro kolejové useky. Také bude slouzit pro
demonstraci postupného obsazovani a nasledného uvoliiovani dohlizeného useku napravami
zelezni¢nich vozidel. Dulezitym parametrem bude moznost simulaci chybného nacteni

dvojkoli.

3.2 Pozadavek bezpecnosti pi‘ed urazem elektrickym proudem
Parametru vysoké bezpec¢nosti bude dosazeno pomoci montdze dle platnych norem
CSN. Bezpeéné zatizeni by pii svém provozu nemélo umoznit zasah do instalace od osob
neznalych problematiky zatizeni. Tento pozadavek bude zajiStén umisténim nebezpecnych
zivych Casti mimo dosah laikli (zejména ochrana kryty). Zaroven by vSak nemélo dojit
K ohrozeni zdravi pfi vzniku poruchy zafizeni. Obsluhu zafizeni by méla provadét pouze

osoba proskolena v pouzivani toho zatizeni.
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3.3 Pozadavek spolehlivosti

Dtlezitym parametrem celé instalace bude pravé parametr spolehlivosti. Kompletni
zafizeni musi vykazovat za normalniho neporuchového stavu bezproblémovou ¢innost. Tento
parametr bude zajiStén spravnou montdzi. Zhodnoceny zde budou zkuSenosti ziskané
pfevazné z montazi zabezpeCovacich zafizeni pro firmu AZD Praha, se kterou intenzivng
spolupracuji a kterd se podili na zajisténi technologické cCasti systému pocitace naprav.
Parametr spolehlivosti bude testovan v dlouhém casovém horizontu trvajicim i po odevzdani
diplomové¢ préace. Testovany budou jak vnitini, tak vnéjsi ¢asti systému. Po sbéru dat bude

pomoci statistickych metod spocitana celkova spolehlivost projektu.

3.4 Pozadavek na flexibilitu pro pripadné rozSifeni projektu

Vzhledem k okolnosti, ze tento projekt je pilotnim projektem a do budoucna se pocita
S rozSifovanim zabezpecovaciho zafizeni na doubravickém testovacim polygonu. Dulezitym
aspektem pro nésledné projekty bude pravé flexibilita. Jiz pifi projekci bude muset byt
vhodné zvolen rozvadec, ktery zajisti moznost nasledného rozsifeni rozvadécové skiiné pro
budouci projekty. Téz je parametr flexibility chapan jako prvek, ktery musi zajistit

jednoduchost a snadnost tGprav jiz nasazené technologické vybavy rozvadéce.

3.5 Pozadavek na odolnost pii poruchovych stavech

Tento pozadavek je Uzce spjat s parametrem bezpecnosti. Rozvadécova skiin musi
splilovat kvalitni hodnotu zemniho odporu pro pfipadnou ochranu pted poruchovymi vlivy.
Spole¢né s tim budou méteny jednotlivé izolacni odpory zatizeni. Odolnost pfed prepétim

vngjsich prvku bude zajisténa pomoci piepétovych ochran.

3.6 Pozadavek nizkonakladovosti projektu

Tento poZadavek vznikl z divodu nizkého rozpoctu katedry KEEZ. Vzhledem ke
skutecnosti, ze naSe katedra je na pocet studentii jednou z nejmenSich na DFJP. Rozpocet
katedry je velmi vytizen diky rozsahlé védecké ¢innosti, a také diky studentskym vystupnim
kvalifikaénim pracim. Z toho divodu byla oslovena firma CONTEG, s kterou byla navazana
spoluprace. Po dohod¢ s obchodnim oddélenim byla domluvena oboustranné vyhodna
nabidka. CONTEG nabidl venkovni dvouplastovy rozvadé¢ vyménou za zviditelnéni jejich
firmy varealu VVCD. Na rozvadé¢ bude ve finalni fazi umisténa samolepici reklama

odkazujici na firmu. V druhé fadé bylo potieba zajistit samotnou technologii pocitact naprav.
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Z tohoto diivodu byla oslovena firma AZD Praha. Konkrétné Montazni zdvod Olomouc.
Spolegné s Vyrobnim zavodem Olomouc (také soudast firmy AZD Praha). Byla domluvena
zapujcka jednotky pocitace naprav spolecné s kolovymi detektory a kabelovymi zavéry.
Zapujcka byla provedena na dobu neuréitou. Diky vstiicnosti t€chto dvou hlavnich partnera
projektu byly kompletni pfedbézné naklady na zfizeni vycisleny pfiblizné na 5000 K¢. Tato

hodnota je priblizné 1 / 25 celkové hodnoty pouzité technologie.
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4 Navrh instalace a realizace pocitaCe naprav vfetné napajeni

4.1 Projekce vnitini rozvadécové ¢asti
4.1.1 Navrh konfigurace jednotky pocitace naprav
Délka doubravického kolejisté byla zméfena na necelych 35 metrt. Po zvdZeni vSech pro
a proti padlo rozhodnuti rozdélit toto kolejiité do dvou poéitacich usekt. Useky budou
ohraniceny krajnimi pocitacimi body tvoienymi ¢idly. Stfedni bod bude spolecnym délicim
bodem pro oba useky. Po promysleni konfigurace byla kontaktovana firma AZD, ktera
velkoryse nabidla pocitaci jednotku ACS2000 od firmy FRAUSCHER. Tato technologie patii
V soucasnosti k t¢ nejmodern€j$i a nejpouzivan€j$i na nasem uzemi. Do kolejisté budou
instalovana ¢idla RSR 180, ktera taktéz vyrabi firma FRAUSHER. Na obrazku 4-1 muzeme
vidét principidlni schéma sestavy zvolené pro doubravicky areal. Pro demonstraéni ucely
principu funkce pocitace naprav je zcela dostaCujici, stejné tak pro meéfici ucely do mé

diplomové prace.

Kolejovy usek 1 Kolejovy Usek 2
| | PB1 PB2 | |PB3
Vnéjsi ¢ast
systému
g ABP B i
| | | | Vnitfni Gast
! ; ! ' systému
: . RJ45 5
: 1 — i
i 3 i ACB |
i | i R 2
. Kolejovy usek 1 . Kolejovy usek2 |
. Volny / Obsazeny | . Volny / Obsazeny |

Obrazek 4-1 Principialni schéma zapojeni pro VVCD
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Vysledna konfigurace kazety pocitace naprav bude tedy pro jednotlivé kolejové useky slozena

z téchto prvkui:

Kolejovy usek 1 | Kolejovy usek 2 )

Pocet | Zkratka | Pocet | Zkratka R

1x ABP 1x ABP Sbérnicova jednotka
1x SIC 1x SIC Jednotka jiSténi

1x ACB 1x ACB Jednotka citace

2X IMC 1x IMC Vyhodnocovaci jednotka

Tabulka 10 Konfigurace jednotky ACS2000

Popisem funkce jednotlivych jednotek se zabyva kapitola 2.5.4

Pohled na celkovy vizualni vzhled kazety pocitace naprav miiZete vidét na obrazku 4-2.

=
IMC003
19..72 vDC
GS03

Obrazek 4-2 Kazeta pocitace naprav pouzitého na VVCD

4.1.2 Navrh napajeni

JiZ pti definovani zakladnich poZadavki na sestavu bylo rozhodnuto pouZit pro napajeni
rozvadéce blizko dostupny zdroj 400 V/ 50 Hz. Z tohoto zdroje bude napajen zdroj 24 V pro
jednotku pocitace naprav a venkovni kolovy senzor. Déale budou v rozvadéci umistény dvé
jednofazové zasuvky 230 V/ 16 A. Tyto zasuvky budou slouZzit pro pomocné spoticby.
Schématické znazornéni napdjeni rozvadéce je uvedené v priloze 8. Veskera kabelizace musi

byt natazena v dimenzich uvedenych v pftiloze 8.
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e Zdroj pro jednotku ACS2000
Potiebné napéti 24 V zajisti spinany zdro MEAN WELL DR-100-24, ktery se umistuje
na DIN listu. Tento zdroj vytvaii ze vstupniho stiidavého napéti 88-264 V stabilizované
stejnosmeérné napéti 24 V o maximalnim odbiraném proudu 4.2 A.
Spinany zdroj ma v sob¢ integrované ochrany vuci piepéti, zkratu, pretizeni a piehrati.
Vizualni podoba zdroje je vyobrazena na obrazku 4-3. Ochrana tohoto zdroje bude zajisténa
jisticem 6C. U vystupniho stejnosmérného napéti 24 V pro jednotku ACS2000 je nutné jistit

kazdou polaritu zvlast'. To bude zajistovat dvoufazovy jisti¢ 2C/ 2.

11
LN

MODEL:DR-100-24
INPUT: ~100-240VAC _ 3,08

OUTPUT: 20V== 4.2A
CAUTION:

Indoor use only. For Use in a protected environment only.
Risk of electric shock. Do not open.

MWO02 MADE IN CHINA

.lllllhlhlilhl-hlilllllll-lﬂhllllllh“
!

Obrdazek 4-3 Napdjeci zdroj
e Zasuvky vedlejsi spotieby
Pro zajisténi napajeni vedlejsich spotieb (notebooky, osciloskopy atd.) je planovano osadit
skiin dvéma jednofazovymi zésuvkami 230 V/ 50 Hz. Jmenovité zatiZzeni zdsuvek je
naprojektovano na 16 A. Zasuvky budou umistény na DIN listé. Pied dvojici zasuvek je nutné

umistit ochrany v podob¢ jisti¢ii. Z diivodu proudového limitu zasuvek budou pouzity jistice
16B.

4.1.3 Propojeni vnéjsi kabelizace s vnitini ¢asti
Venkovni kabely TCEKEY budou zakonceny ve WAGO svorkovnici. Jiz pfi projekci
této prace je mysleno na mozné budouci rozsiteni rozvadécové skiiné o dalsi technologické
prvky. Proto bude ve skiini umisténo vice svorkovnic nez je pozadované mnozstvi. Do

rezervy je pocitano celkem se 7 dalsimi WAGO svorkovnicemi.
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4.1.4 Propojeni WAGO svorkovnice a jednotky pocitace naprav

Pro ptipojeni vnéjsich pocitacich bodl k jednotce pocitace ndprav slouzi specialni vyrobcem

dodavany konektor. Tento konektor (ST-1) je vyobrazen v kapitole 2.5.4. Pro propojeni
konektoru bude vyuzito kabelu BELDEN F/UTP 4 x 2 x 0.5.

e Zapojeni konektoru vstupniho ST-1 pro kolejovy usek 1

V tseku 1 budou zapojeny dva pocitaci body.

Pocitaci ST-1 WAGO svorkovnice
bod Svorka Popis Patro | Svorkovnice Svorka
2d SYS1 - 03 01 01
2z SYS2 - 03 01 02
PB1
22d VCC -> 03 01 03
22z GND - 03 01 04
4d SYS1 - 03 02 01
4z SYS 2 - 03 02 02
PB2
24d VCC -> 03 02 03
24z GND - 03 02 04

Tabulka 11 Zapojeni konektoru ST-1 pro KU1

e Zapojeni konektoru vstupniho ST-1 pro kolejovy usek 2

V kolejovém useku 2 bude zapojen pouze jeden pocitaci bod. Hrani¢ni bod (PB2)

spolecny pro usek 1 a 2 bude vyuzit jako obousmérné pojizdény. Jeho propojeni do jednotky

ABP useku 2 se provede pomoci ¢erveného UTP kabelu z jednotky ABP useku 1.

Pocitaci ST-1 WAGO svorkovnice
bod Svorka Popis Patro | Svorkovnice Svorka
2d SYS1 > 03 03 01
2z SYS2 -> 03 03 02
PB3
22d VCC > 03 03 03
22z GND > 03 03 04

Tabulka 12 Zapojeni konektoru ST-1 pro KU2
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4.1.5 Svorkovnice PEaN
Pribéh a dimenze N vodict jsou uvedeny v piiloze 8.
e Svorkovnice PE
Z dtvodu ochrany jak ¢lovéka, tak celé technologie je nutné jiz v poc€atcich betonovani
nachystat potfebné zemnéni celého rozvadéce R1. Do betonové ¢asti musi byt proto zalita
zemnici pasovina, ktera pro dosazeni slusné hodnoty zemniho odporu bude na konci kon¢icim
V zemi opatfena jeSté zemnici ty¢i. Druhy konec pasoviny musi byt pfes zemnici svorku
pfipojen pomoci zelenozlutého vodige (¢ 16mm?) na ekvipotencionalni svorkovnici PE.
Norma pro revizi elektrickych zatizeni udava pro zatizeni do 500 V minimalni hodnotu 0,5
MQ pro spojeni fazového vodice s vodicem PE. Na svorkovnici PE musi byt uzemnény
vSechny kovové ¢asti rozvadééové skiing (rdm, bocnice, dvefe, dno atd.). Dale zde budou
vyvedeny vyvody ochrannych kolikii ze zasuvek vedlejsi spotfeby. Pfizemnit je nutné i
samotnou kazetu pocitace naprav.
e Svorkovnice N

Pro vSechny zpétné N vodice bude rozvadeéc vybaven svorkovnici N.

4.1.6 Organizace pater rozvadéce R1

Rozvadé¢ bude systematicky rozdélen do sedmi pater. Prvni patro bude vynechdno pro
zlepSeni manipulace s kabely pti ptipadném rozsifovani skiing.

V druhém patfe bude naSroubovana liSta pro uchyceni kabelli pomoci kabelovych
ptichytek SONAP.

Do tfetiho patra bude instalovan pfechod mezi vné&j$im a vnitinim prostfedim. Patro bude
0sazeno 10 propojovacimi svorkovnicemi WAGO. Kazdda ma 12 svorek umoznujicich
propojeni vnitini a vngjsi ¢asti kabelizace. Dale zde bude ptfivodni svorka, do které¢ bude
zapojen kabel 400 V / 16 A/50 Hz slouzici jako napajeni celého rozvadéce a svorkovnice PE
slouZzici pro spojeni vSech ochrannych vodici.

Ve ctvrtém patie budou umistény zasuvky pro vedlejsi spotieby. Kazda bude samostatné
chranéna jisticem 16B. Dale zde bude umistén spinany zdro MEAN WELL, ktery zajistuje
napajeni jednotky pocitate néprav. Ten bude jiStén pomoci jistice 6B umisténého v témz
patfe. Také zde bude umistén jisti¢ 2C/2 pro jisténi obou poli vystupniho napéti ze spinaného
zdroje. Poslednim prvkem ¢tvrtého patra bude svorkovnice N slouZici pro pospojovani vSech

zpétnych vodici.
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Patro paté a Sesté bude v soucasné fazi volné, zde je ponechana rezerva pro piipadné
roz§ifovani obsahu rozvadécové skiing.

V sedmém patie bude umisténa jednotka pocitace naprav ACS2000. Na rozdil od ostatnich
pater bude zavéSena na stropnich listach rozvadéce.

Zadni sténa (za jednotlivymi patry) bude opatiena rozvadéovymi listami I-T1 pro zlepSeni

ptehlednosti a celkové vizualizace rozvadéCové skiing.

4.2 Projekce vnéjsi casti
Jak bylo feceno v kapitole 4.1.1 trat’ méfi priblizné€ 35 metri a jeji rozchod je 600 mm.
Pii budovani trati byly vyuzity vyfazené kolejnice pro dulni drahy. Zakladni parametry
kolejnice udava tabulka 13. Vysvétleni k rozmérim udanych v tabulce poskytuje obrazek 4-4.

Upevnéni kolejnic je provedeno do dievénych prazcu.

H [mm] 80 Db
ﬁ*ﬁ o )
B [mm] 70 | <y
)
b [mm] 38 s |l =
s [mm] 9
" y
B
h, [mm] 17,3 B
Obrazek 4-4 Parametry kolejnice

Tabulka 13 Parametry diilni kolejnice[18]

JiZ pfi prvotnim planovani projektu bylo ur€eno, Ze na trat’ se nasadi kolové senzory RSR180.

Vyrobce nabizi a schvaluje ze zésady dva zpiisoby montaze pocitaciho senzoru.

4.2.1 Montaz na stojinu kolejnice

Montaz se provadi do otvortl vyvrtanych do stojiny kolejnice. Pro pfipevnéni senzoru se
pouziva excentrickych Sroubl. Tento systém se z diivodl nepiesnosti pii vrtdni do stojiny a
nasledné udrzby (vyména koleje) neosvédéil. Na drahach SZDC se tento zplisob nepouZiva.

Vidét ho lze na obrazek 4-5 v levé ¢asti obrazku.
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Montéi na stojinu kolejnice Montai na patu kolejnice

r/“—“ m\ rr' T
L. ) L.
RGN . N
i =52
RN B
N [

(O Senzor RSR @... Upevriovaci svorka
.. Upeviiovaci srouby

Obrazek 4-5 Zpiisoby montdze RSR180[6]

4.2.2 Montaz na patu kolejnice
Je na Ceské zeleznici standartnim zptisobem upevnéni kolového senzoru. Pro upevnéni
na patu se vyuziva upevnovaci soupravy SK140. Tato souprava je soucasti dodavky senzora.
Pro spravnou montaz jsou stanoveny minimalni a maximalni hodnoty $itky paty kolejnice a

jeji vysky. Zpiisob montaze je zobrazen na v pravé ¢asti obrazek 4-5.

Minimalni Sifka paty Kolejnice 120 mm
Maximalni Sifka paty kolejnice 160 mm
Minimalni vySka kolejnice 130 mm
Maximalni vySka kolejnice 180 mm

Tabulka 14 Rozméry kolejnice pro montdz RSR 180 pomoci SK140[6]

Tyto rozméry splituje vétSina na ¢eském uzemi pouzivanych kolejnic (S49, R65, UIC6S5 a T).

oA

V ptipadé nedostatecné Sitky paty (napfi. kolejnice typu A) Ize pouzit vlozku SES.

rvr

4.2.3 Vznikly problém s montazi kolového senzoru

Jak lze vidét v tabulce 13, nelze v pfipadé experimentalni traté pouzit standartni
upevilovaci soupravy SK140. Také neni mozné upevnit senzor pies stojinu kolejnice. PO
analyze problému bylo vymysleno atypické upevnéni senzoru do meziprazcového pole. Mnou
navrzeny drzdk se pfipeviiuje pomoci Sroubll piimo do dfevénych prazci. Z divodu
planovaného meéifeni polohy senzoru vuc¢i projizdénému dvojkoli umoziuje piipravek
nastaveni polohy ve dvou osach. Vykres s rozméry ptipravku lze vidét v ptiloze 6. Ptipravek

bude vyhotoven z hliniku. Pouziti hliniku bylo zvoleno z dvou hlavnich divodd. Prvnim
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divodem je odolnost hliniku vii¢i venkovnimu prostiedi (hlavné odolnost proti korozi). Tim
nam odpadla nutnost oSetieni pfipravku antikoroznim natérem. Druhym jsou paramagnetické

vlastnosti hliniku, diky kterym nebude ovliviiovat chovani kolového detektoru.

4.3 Realizace vnéjsi ¢asti
Realizace venkovni ¢asti obsahovala spoustu terénnich uprav. Timto bych chtél pod&kovat
spoluzdku Danu Hromadkovi, ktery byl tak hodny a vypomohl mi s vykopovymi pracemi a

naslednou pokladkou a instalaci venkovni kabeléze.

4.3.1 Kabelovy rozvadé¢ + upravy terénu
Pti volb¢ kabelového rozvadéce byla oslovena firma CONTEG z Pelhfimova. Firma se
ukdzala jako velmi solidni a vyménou za zviditelnéni jejich firmy nam poskytla dvouplastovy
venkovni rozvadeéc o rozmérech 800 x 800 x 1200 mm. Instalace tohoto rozvadéce se provadi
na ¢tvercovy kovovy ram, ktery se uchyti do betonového podstavce. Pro ucel betonovani jsem
ve fazi ptiprav zhotovil Salovaci bednéni o rozmérech 100 x 100 x 40 mm. Na obrazku 4-6

prikladam ilustracni fotografie z betonovani podstavce.

Obrazek 4-6 Priprava podstavce pro rozvadec R1

Pro zlepseni pevnostnich a odolnostnich parametrii podstavce byla do betonu vsazena klec
zhotovend z armovacich ty¢i o priméru 8 mm. Cely sokl se nechal vytvrdit pfiblizn¢ tyden.
Poté doslo k zakraceni chranicek a instalaci samotného rozvadéce. Po instalaci byla vznikla
mezera mezi plechovym dnem rozvadéfe a betonovym podstavcem ochranéna proti

pripadnému vniku vody pomoci prihledného silikonu.
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4.3.2 Montaz kabelovych zavéri, zaloZeni vnéjSich kabeli a zemnici pasoviny

Vykres situaéniho schématu ulozeni kabelovych zavéri UPMPI1-3 spoleéné s piesnym
umisténim vnéjSich kabeli nalezneme v piiloze 7. Zbodu UPMPI je signal veden
Ctyfparovym kabelem (€. 4001) do zavéru UPMP2. Ten slouzi pro pfipojeni bodu PB2 a
zaroven i jako rozvadé¢ pro kabel 4001. Z UPMP2 odchazi sedmiparovy kabel ¢islo 4002 do
rozvadéce R1. Zavér UPMP3 je do R1 zapojen na samostatném ¢tyfparovém kabelu (€. 4003).
Oba prichozi kabely jsou v rozvadéci zakonceny v patie s WAGO svorkovnicemi. Piesny

pribéh kabell véetné jeho zapojeni do ptislusnych svorek je k nahlédnuti v pfiloze 9.

o
£
|
g
E

Obrazek 4-T1 Ukdzka zapojeni kabelového zaveru UPMP1

V kabelovych zavérech UPMP jsou zapojeny prichody od ¢idel RSR180. Ochrana
¢idla je proti prepéti zajisténa pomoci vné&jsi prepétové ochrany. Odchozim prvkem z ¢idla je

ptislusné ocislovany kabel TCEKEY.

4.3.3 Montaz pripravki a senzori RSR 180

Ptipevnéni ptipravkl do prazct bylo provedeno pomoci Sroubli M12 x 120 mm (do dieva).
Vyvrtané otvory byly z divodu ochrany dievénych prazcii pred vyhnivanim oSetfeny pomoci
prostiedku na olejové bazi. Samotné senzory byly K piipravku piisroubovany pomoci Sroubt
M12 x 100 mm. Pod utahovaci matku byla z divodu ochrany pted vibracemi vsazena jesté
pérova podlozka. Vzhled provedené montdze kolového senzoru RSR 180 spole¢né se

specialnim pfipravkem mtzeme vidét na obrazku 4-8.
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Obrazek 4-8 Ukdzka instalace atypického pripravku s RSR180

4.3.4 Nastaveni spravné polohy senzoru vuci temenu kolejnice
poloha vic¢i temenu kolejnice. Hlavni rozméry, které stanovuje vyrobce a které musi byt pfi
montazi dodrzeny, vyobrazuje obrazek 4-9.
Rozmér A, tedy poloha senzoru vuci temenu kolejnice, je dodavatelem stanovena
v mezich od 40 mm do 45 mm. Hodnota se méfi pomoci uhelniku ptilozeného na temeno
kolejnice a bok upeviiovaci sady SK140. Upfednostituje se vzdalenost minimalni. Rozmér B

je stanoven na 4 mm - 7 mm. Nesmi dojit k doteku hlavy kolejnice a kolového detektoru.

\\
‘II "
;‘w B

" A"

/"/
RSR180 \

Obrdzek 4-9 Hlavni parametry polohy senzor-kolejnice[6]

Vzhledem Kk velikosti nakolkti experimentalnich vozitek pouzivanych ve VVCD
a parametrum kolejnice uvedenym v tabulce 13 musi byt nastaveni oproti dokumentaci
odlisné. Testovanim se ovétilo, ze spravny rozmér A se V nasem piipadé pohybuje v mezich
30-40 mm. Pfi nastavovani rozméru B vznikl problém. Vzhledem k vysce kolejnice 80 mm
vychazi stied senzoru RSR 180 piimo proti paté kolejnice. Pro spravnou polohu dle
dokumentace by bylo nutné provést zafez piimo do paty kolejnice. Tento zakrok by vedl ke
zhorSeni nosnosti v mistech vyfezu, a tudiz fezani do kolejnice nebylo pfipustné. Senzor se

nakonec umistil v nejbliz§i mozné poloze. Z toho divodu vychédzi tento rozmér oproti

49



idedlnimu rozméru zaporny. Testovanim se doslo k zavéru, Ze se rozmér B musi pohybovat

od -22 mm do -27 mm.

AN A 4

4.4 Realizace vnitini ¢asti — rozvadé¢ R1

Zapojeni vnitini ¢asti probéhlo dle planu uvedeném v kapitole 4.1. Pro zlepSeni celkového
estetického vzhledu a snaz$i orientace v rozvadéci bylo kazdé patro ze zadni strany osazeno
hiebenovou kabelovou listou. Pohled do zapojeného rozvadéce mizeme vidét na obrazku

4-10.
AR, _ IO

e —

Obrazek 4-10 Fotografie z probihajici realizace
4.4.1 Napajeni R1
Realizace napéjeni pro jednotku pocitace naprav a pro zasuvky vedlejsich spotieb spole¢né

s instalaci ptislusnych jisticich prvka probéhla dle schématu uvedeného v piiloze 8.
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4.4.2 Prechod mezi vnitini a vnéjsi kabelizaci
e Kabel napajeni 3f 400 V/ 50 Hz
Vnéj$i napdjeci kabel je pfiveden do vstupni Ssvorkové svorkovnice (patro ¢. 3).
Svorkovnice je proti poskozeni neopatrnou manipulaci s kabelem chranéna pomoci prichytky
SONAP.
¢ Venkovni kabely od kolovych detektori RSR 180
Kabely TCEKEY od senzorti umisténych v kolejisti jsou zakonceny ve svorkovnicich WAGO
(patro €. 3). Stejné jako napdjeci kabel jsou i tyto kabely pfichyceny pomoci SONAP v patie

¢islo 2.
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5 Ovéreni funk¢nosti a testovani

5.1 Oziveni napajeni

Ozivovani rozvadécové skiiné probihalo v opatrnych krocich. Po pfivedeni napajeciho
napéti bylo zméfeno napéti na vstupnich svorkach. Dalsim krokem bylo zprovoznéni zasuvek
zapojeni zasuvek. Nasledné¢ bylo na vstup zdroje pro jednotku pocitate naprav piivedeno
napéti nahozenim jistice FA1. Na vystupu zdroje bylo naméieno vystupni napéti 24,7 V. Pred
piivedenim napajeni (nahozeni jistice FA4) pro jednotku ACS2000 bylo nutné provést jeji

spravné nastaveni.

5.2 Nastaveni jednotky ACS2000

Kolové senzory je v oblouku nutné vzdy umistit na vnitini kolejnici. Z toho diavodu je
nutné nastavit prepina¢e DIR1 a DIR2 na polohy odpovidajici v dokumentaci. Nastaveni
téchto prepinacu se vénuje kapitola 5.2.2 a 5.2.3. Z obrazku 5-1 muzeme vidét, ze detektor
PB2 je spoleéné vyuzivan jak pro kolejovy tisek 1, tak i 2. Fyzicky je PB2 umistén v KU1, ale
aby ho mohl vyuzivat i KU2, musi byt propojen s timto tisekem pomoci kabelu UTP.

Propojeni pouzité v této aplikaci je uvedeno v kapitole 5.2.1.

ry

KU1 KU2
PB1 PB2 PB3
I H 1
sysl sys2 sys2 sysl sys2 sysl

Obrazek 5-1 Pozice civek snimacii v kolejisti

5.2.1 Propojeni bodu PB2

Oboustranné vyuZzivany pocitaci bod se propojuje pomoci kabelu UTP Cat5. Kabel se
zasune do vstupnich — vystupnich datovych konektor RJ45. Pro vystup dvojité pouzitého
pocitaciho bodu slouzi konektory oznacené na desce ABP jako J9 pro PB1, J12 — PB2 (nas
ptipad), J15 — PB3, J18 — PB4, J21 — PB5 a J24 — PB6. Na vstupni stran¢ se UTP zapojuje do
konektortt J1 — J4. Pro nas ptipad bude pouzit vstup PB3-J1. Propojeni tedy bude vypadat
nasledovné:

Deska ABP pro KU1 — konektor J12 > Deska ABP pro KU2 — konektor J1
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5.2.2 Nastaveni pFepina¢i DIP1 a DIP1” pro KU1 a KU2
e Piepina¢ MODE
Slouzi k nastaveni provozniho médu. V pozici ON je jednotka ACS2000 nastavena do
blokového provozu. V pozici OFF (nés piipad) je nastavena do modu izolovaného provozu.
e Prepinace DIR
Tyto pfepinace slouzi k nastaveni jednotlivych pocitacich boda. Nastavenim ovliviiujeme
smérov¢ zavislé pocitani senzord. Pokud je piepina¢ v poloze OFF, dochazi pii prijezdu
dvojkoli od systémové civky SYS1 smérem k SYS2 Kk inkrementaci hodnoty ¢itace. Pokud je
nastavena poloha ON, dochazi pti prijezdu od SYSI k SYS2 k od¢itani poctu naprav

Vv dohlizeném useku.

Kolejovy tsek 1 Kolejovy tisek 2
1| DIR1 OFF - 1| DIR1 OFF
2| DIR2 OFF E22222 & [2| DIR2 ON
3| DIR3 ON * ehddannisl 131 DIR3 ON

ol % a] o] ol o ] o
4 DIR4 ON OFF BIRL covsusnsnn DIR6 0DE 4 DIR4 ON
5| DIR5 ON Obrdzek 5-2 5| DIR5 ON
Prepinac DIP1[6]
6| DIR6 ON 6| DIR6 ON
7| DIR7 | NEVYUZIT 7| DIR7 |NEVYUZIT
8 | MODE OFF 8 | MODE OFF

Tabulka 15 Nastaveni prepinacii DIR +MODE [6]

*nastaveni prepinacii pro DIP 1 DIP” musi byt stejné

5.2.3 Nastaveni piepina¢i DIP2 a DIP2” pro KU1 a KU2

e Prepinace DN

Slouzi k aktivaci vstupu v pfipadé dvojitého vyuziti pocitaciho bodu (v nasem piipad¢ je

dvojité vyuzivan PB2). V poloze OFF jsou na vstup sbérnicové jednotky ABP ptfivedeny data

o dvojitém vyuziti kolového detektoru.
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Kolejovy tsek 1 Kolejovy tsek 2
1| DN1 ON DIP2 1| DN1 ON
2| DN2 ON 2| DN2 ON
3| DN3 ON ‘,ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 3| DN3 OFF
4| DN4 ON Rikssssenaess 4| DN4 ON
5| DN5 ON e |5| DNB ON
6| DNG6 ON DIP2[6] 6| DN6 ON
7| DN7 | NEVYUZIT 7| DN7 |NEVYUZIT
8| DN8 | NEVYUZIT 8| DN |[NEVYUZIT

Tabulka 16 Nastaveni prepinacii DN [6]

*nastaveni prepinacl pro DIP i DIP” musi byt stejné

5.3 Zapojeni tabla vystupt

Tablo puvodné vibec nebylo zamysleno. Vzniklo ze dne na den. Vymysleno bylo ze dvou
hlavnich dtvodt. Prvnim divodem je vizudlni kontrola volnosti/ obsazenosti dohlizenych
usekd. Druhym ddvodem je moznost provadéni resetu jednotky pro piipady testovani.
Nulovani se bude pouzivat v piipadé¢, kdy v tseku ziistanou napocitané napravy zelezni¢nich
dvojkoli, ackoli vlak jiz dohlizeny tsek trati cely opustil nebo pii situaci, kdy vlak obsadi
usek poruchou. Vnitini zapojeni tabla a jeho vazba na vystupy z jednotky PN (konektor ST-6)
je k nahlédnuti v ptiloze 10. Zapojeni konektoru ST-6 pro useky KU1, 2 je uvedeno v tabulce
17.

Funkce vystupu Obsluha Zapojeni svorek ST-6
Prepnuti spinace do nékteré z poloha 14d a 18d — kladny pol

Nulovani useku
a navraceni do puvodni polohy 14z a 18z — zaporny pol
Volnost Indikace volnosti — zelend kontrolka 24d a 30d — kontakt relé
Obsazeni Indikace obsazeni — cervena kontrolka 26z a 32z — kontakt relé

Tabulka 17 Zapojeni vystupnich konektorii ST-6 [5]

5.4 Postup ozivovani, nastaveni a prezkousSeni funkénosti systému
V prvni fazi oZivovani se provede kontrola izola¢niho stavu vnéjsi kabelizace vi¢i zemi.
Dale se vyzkousi, jestli nejsou jednotlivé Zily vzajemné zkratovany. Dalsi fazi je uplna

kontrola kabelizace (musi byt v souladu s projektovou dokumentaci). Také se zkontroluje
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osazeni vany pocitace naprav. Probéhne kontrola typt a pozice jednotlivych jednotek. Také se
provede opétovna kontrola DIP ptepinact u jednotek IMC a ABP. Zavére¢nou fazi je kontrola

napéjeni pro jednotku ACS. Provéii se hlavné polarita a velikost napéjeciho napéti.

\l Nulovani

Obrazek 5-4 Vzhled tabla vystupii

5.5 Méreni a nastaveni jednotek IMC
Veskera méteni na jednotce IMC Ize provadét za predpokladu spravné montaze detektoru

ke kolejnici v situaci, kdy tusek neni obsazen Zelezni¢nim vozidlem.

5.5.1 Méieni proudi systémovych civek SYS1 a SYS2

Pro méteni systémovych proudi IMC slouzi méfici zditky umisténé na panelu jednotky
(svorky V+ a GND). Meéfeni se provadi voltmetrem nastavenym v rozsahu 1000 mV.
Namétené napéti mezi SYS1 a SYS2 by mélo mit hodnotu v rozsahu 280-500 mV (piepocet
100mV= 1 mA). Pfipustny rozsah mezi jednotlivymi systémy je 0,2 mA. Pii ptekroceni
rozsahu je nutné provést opétovné méfeni zemni stavu vnéjSich vodicta plus zkontrolovat

senzor RSR a ptipadné vyménit vadnou ¢ast.

e Redlné méreni jednotek IMC
Pii testovani zafizeni bylo méfeno napéti na vSech tfech jednotkach IMC. Vysledné
hodnoty se pohybovaly v rozsahu 280-320 mV. Rozsah mezi systémy nebyl vétsi nez 0,1

mA. Testované zatfizeni se drzi v potfebnych mezich.

55



5.5.2 Méreni napéti kolového detektoru

Provadi se pomoci voltmetru. Rozsah se nastavi na 100 V. Hodnota napéti se odm¢fi na
svorkach vnitini prepétoveé ochrany a musi byt v rozmezi 12-28 V. Pti ptipadném piekroceni
rozsahu se provede opétovna kontrola zemniho stavu kabelu a ptipadné pieméieni odbéru

detektoru.

¢ Redlné méreni jednotek IMC
Hodnota namétfena na vystupu z rozvadéée R1 pro pocitaci body PB1 az PB3 byla 24,9 V.
Déle bylo napéti zméfeno na venkovnich kabelovych zavérech. Vzhledem k malé délce

kabeldze nepokleslo napéti v nejvzdalenéj§im bod¢ o vice nez 0,4 V

5.5.3 Naladéni jednotky IMC
Jednotka IMC se ladi z divodu sladéni impedancniho pfizpisobeni smycek SYS1 a SYS2.
Naladéni jednotky je nutné provadét vzdy pied prvnim uvedenim do provozu, pripadné
v situacich, kdy je pfi udrzbé s detektorem manipulovano. Dalsi situaci, kdy je nutné jednotku
opétovné naladit, je zména odporu kabelového vedeni (napi. zkraceni). Béhem prubéhu ladéni
je nutné zamezit pojizdéni pies lazeny senzor. Zaroven musi byt ze zditfek jednotky odpojeny
méfici pristroje.
Samotné ladéni smycky je provedeno automaticky. Pouze musi dojit k vyvolani pfedem
definované sekvence:
e Zaprvé tlacitka T1 a T2 se spolecné musi piidrzet v poloze “Adjust” (doleva) po dobu
minimalné 0,5 s
e Po uvolnéni musi dojit k stlateni do polohy “Test” (doprava) nejpozdéji do 2 s po
upusténi polohy “Adjust”
e Soucasné uvolnéni obou tlacitek
Spravné naladéni je indikovéano deseti rychlymi probliknutimi kontrolky SYS1 a SYS2.
V ptipadé nespravného naladéni je nutné celou proceduru opakovat plus se doporucuje

odpojeni jednotky IMC od napajeni (napf. povytazenim z kazety PN).

5.5.4 Indikace poruchovych stavi jednotky IMC
Poruchové stavy se na jednotce IMC zobrazuji pomoci LED diod umisténych na celnim
panelu jednotky. Umisténi LED indikatort je k nahlédnuti v ptiloze 5. Vyznam jednotlivych

indikaci poruch a postup, jak poruchu vyfesit uvadi tabulka 18.
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LED dioda PWR — nesviti

Mozna piic¢ina

Reseni poruchy

Neni pfivedeno napéjeni jednotky

Preméftit hodnoty a polarity napéjeciho

napéti

Porucha napéjeni zptisobena vadnou IMC

jednotkou

Vymeéna IMC jednotky

LED dioda SYS1 a SYS2

— pomalé blikani (cca 1x/s)

MozZna piicina

Reseni poruchy

Piehozeni zil kolového senzoru

Provést opravu kabelaze

Klidova hodnota proudu senzoru je mimo

pracovni rozsah 2.8-5 mA

Pteméftit hodnoty klidovych proudii dle
kapitol 5.5.1a5.5.2

Vadny detektor RSR180

Vymeéna vadného senzoru RSR

Pteruseni Zily mezi jednotkou a senzorem

Provést opravu kabelaze

Zména odporu smycky mezi jednotkou a

senzorem

Provést naladéni podle kapitoly 5.5.3

Vzé4jemné ruseni klidovych senzorovych

proudii

Provést opravu kabelaze
Pteméftit hodnoty klidovych proudii dle
kapitol 5.5.1a5.5.2

LED dioda SYS1 a SYS2

— rychlé blikani (cca 10x/s)

Mozna pti€ina

Reseni poruchy

Spatn¢  provedend nebo nedokoncena

sekvence ladéni jednotky

Pterusit napajeni a provést opétovné naladéni

dle5.5.3

Vadna jednotka

Vymeéna IMC jednotky

Tabulka 18 Poruchové stavy jednotky IMC [6]

5.6 Provéreni funkcénosti celého systému (zkouska zapoc¢itavani)

Pro funk¢nost celého systému je nutné provefit spravnost funkce napocitavani a

odpocitavani naprav pro prislusny kolejovy usek. Provérka se provadi ve dvojici, kdy jeden

¢loveék ovliviiuje kolové senzory a druhy kontroluje Spravnost reakce zatizeni. Provérka musi

vyhovét v nasledujicich bodech:

e Musi souhlasit poloha zkouseného bodu v tseku jak ve vnéjsi, tak i ve vnitini ¢asti (je-li

skute¢né zatlumen spravny senzor)

e Spravnost inkrementace/ dekrementace naprav dle sméru jizdy
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e Ov¢fteni funkénosti nulovani jednotlivych dohlizenych useki

e Spravné fungujici vystupni kontakty volno/ obsazeno
Veskeré kontroly vsech jednotlivych soucasti jednotky ACS2000 byly provedeny dle platné

dokumentace AZD. Kontrola probéhla postupné dle postupu uvedeného v dokumentu M
80270 R2 (ve zdrojich uveden pod ¢islem[6]).
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6 Ovéreni atributu bezpecnosti a spolehlivosti

6.1 Méreni zemniho stavu rozvadécée R1

Meéfeni zemniho odporu bylo provedeno pomoci Terrometu. V podstaté se jedné o ruckovy
ohmmetr, ktery udava hodnotu zemniho odporu na stupnici. Zdrojem proudu pro Terromet je
stejnosmérné dynamo (pohanéno klikou), které je osou spojeno s dvojici komutatort.. Prvni
komutator méni stejnosmérny proud z dynama na stfidavy, ktery prochazi zemi a méni se
V druhém komutéatoru zpét na stejnosmérny. Tim zajistime potlaceni vlivu bludnych proudii
(ptistroj je citlivy pouze na frekvenci, kterou sdm generuje). K samotnému méteni je potieba
dvou elektrod o délce 60 cm a priméru 20 mm. Zarazeji se do hloubky pfiblizné 50 cm.
Dulezité je umisténi elektrod v pfimce se zakopanym zemni¢em. Schéma zapojeni pro méteni

zemniho odporu je vyobrazeno na obrazku 6-1.

Obradzek 6-1 Méreni zemniho odporu pomoci Terrometu[24]
Hodnota zemniho stavu rozvadée R1 byla naméfena na pfiblizné 11 Q. Dle normy CSN
332000-4-41 ed.2 nesmi ptizemnény vodi¢ PE (pfipadné PEN) ptesahovat hodnotu zemniho

odporu 15 Q. Zatizeni tedy splituje tento parametr.

6.2 Meéfeniizola¢nich odpori rozvadéce R1

Meéfeni hodnot izola¢nich odport bylo provedeno pomoci ptistroje Megmet 500. Zapojeni

Obrazek 6-2 Vnitini schéma Megmetu[24]
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pfistroje a vnitfni schéma mulzeme vidét na obrazku 6-2. Principielné¢ se jedna o
dynamoelektricky pfistroj, kde induktor tvofi pernametni magnet. Otacenim klikou je
generovano stejnosmérné napéti o hodnoté 500 V. Pii toceni klikou naprazdno ukazuje

stupnice hodnotu oo. Nakratko je hodnota nula. Méfeni bylo provedeno mezi jednotlivymi

stavy:
e 1L N (1. faze - zpétny vodic) -> naméfena hodnota byla >20 MQ
e 21— N (2. faze - zpétny vodic) -> naméfena hodnota byla >20 MQ
e 3L— N (3. faze - zpétny vodic) —> naméfena hodnota byla >20 MQ
e 11— PE (1. faze — ochranny vodi¢) - naméfena hodnota byla >20 MQ
e 2L- PE (2 .faze — ochranny vodic) - naméfend hodnota byla >20 MQ
e 3L—PE (3. faze — ochranny vodic¢) - naméfena hodnota byla >20 MQ

e PE- N (ochranny vodi¢ - zpétny vodic) —> naméfend hodnota byla >20 MQ
Norma CSN 33 2000-4-41 ed.2.¢l 411.7 udava hodnotu izolaéniho odporu pro zafizeni

minimalné >1 MQ, coz zafizeni bezpecné splnuje [25].

6.3 Testovaci podvozek
Testovaci podvozek byl na katedfe vyvinut hlavné pro demonstra¢ni ucely v dnech
otevienych dveti. Pomoci tohoto podvozku o rozmérech 120 cm x 150 cm byla testovana
funk¢nost technologie pocitact naprav.
e Technické parametry méficiho podvozku
Pohon testovaciho povozku obstardva dvojice stejnosmernych komutatorovych motort
S permanentnimi magnety od firmy ATAS Nachod a.s. V katalogu je najdeme pod oznac¢enim

P2XR492. Parametry motoru jsou uvedeny v tabulce 19.

P2XR492
Vykon [W] 600 W Provoz S1*
Jmenovité napéti [V] 24V Smysl toc¢eni CW/CCWwW**
Otacky [1/min] 3600 Hmotnost [kg] 5
Kryti IP20 Ttida izolace B***

Tabulka 19 Parametry motoru mériciho podvozku
*S1 — trvalé zatizeni
*CW — smér otaceni po sméru hodinovych ruc¢i¢ek/ CCW — proti sméru hodinovych rucicek
***B — Okolni teplota = 40 °C/ Povoleny narust teploty = 80 °C/ Tepelna rezerva = 10 °C
/ Konec¢na teplota = 130 °C
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Rychlost ota¢eni motord je pomoci dvojitého pifevodu prevadéna do pomala. Vzhled
testovaciho podvozku je vidét na obrazku 6-3. Nap4jeni stejnosmernych motort zajistuji dveé

12 V olovéné baterie zapojené do série. Regulaci napéti zajisStuje dvojice programovatelnych

regulatori CURTIS 1128 davajicich maximalni proud 110 A. Ovladani rychlosti vozitka je
umoznéno ve dvou rychlostnich rezimech zelva / zajic. Pro kazdy rezim byly stanoveny 3
stupné rychlosti.
¢ Vyhodnoceni rychlosti vozidla
Rychlost vyhodnocovani prijezdu vozitka byla méfena pomoci kamery GOPRO
S rychlosti zdznamu 120 snimki za vtefinu. Na kolejnicovy pas byly ve vzdalenosti 10 cm
nakresleny rychlostni znacky. Na zaklad¢ zdznamu prijezdu kamery nad rychlostnimi body

byla vyhodnocena rychlost vozitka pro nasledujici stupné.

Rezim - ZELVA Rezim > ZAJIC
Rychlostni stupent | Rychlost prijezdu [m/s] | Rychlostni stupent | Rychlost prijezdu [m/s]
1. 0.08 1. 0.14
2. 0.26 2. 0.5
3. 0.41 3. 1.12

Tabulka 20 Vyhodnocené rychlosti podvozku
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Na obrazku 6-4 mizeme vidét fotografii kamery nad rychlostnimi znackami.

e a5
Obrazek 6-4 Méreni rychlost podvozku pomoci kamery

6.4 Meéfeni vlivu prostoru na spolehlivou ¢innost kolovych senzori
Vzhledem K atypické montazi jsem se rozhodl otestovat vliv polohy senzoru vuci

projizdéjicimu nakolku vozidla. Tento parametr oveéfi meze, ve kterych vykazuje upevnéni

senzoru spravnou funkci. Dal§im krokem bude zjisténi hranic prostoru, kdy senzor sice

Obrazek 6-5 llustracni fotografie mériciho pracovisté

nevyhodnoti spravny prijezd vozidla, ale alespoii dojde k jeho c¢éastecnému ovlivnéni.
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze experimentalni polygon i testovaci podvozek byly oproti béznym

drahdm vyrabény ,,na koleni®, rozhodl jsem se jako méfici bod zvolit pouze bod PB2, ktery se
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nachazi v rovném useku. Zamezi se tak moznym chybam vznikajicich pii prijezdu oblouku,
nepravidelnému odvalovani/navalovani nakolkt na kolejnici a tim i moznosti vzniku chyby.
Pti jizd¢€ podvozku rovnym tsekem dojde k vystiedéni polohy nakolkd a tim 1 rovhomérnym
prijezdem nakolkl nad snimacimi civkami senzoru.

Pii méfeni bylo ¢idlem pohybovano ve vertikdlnim a horizontalnim sméru. Krok posunu
V obou osach byl zvolen po 5 mm. Horizontdlni posun nebyl mozny z divodu piimého
kontaktu pocitaciho bodu s patou kolejnic. Horizontalni posun byl provadén od 0 mm
(pocatecni polohy — v kapitole 4.3.4 oznaené jako rozmér B) do -30 mm. Vertikalni osa se
posouvala od bezpecné ovérené polohy, ktera v kapitole 4.3.4 oznacena jako rozmér A. Posun
byl od +20 mm (smér k vzhiiru) do -30 mm. Bohuzel pfi nastaveni do polohy +20 jsem zjistil,
ze hrozi kontakt ndkolku a kolového detektoru, proto byl nakonec vertikalni posun omezen na
+15 mm - -30 mm. Tim vznikla matice 7 x 10 bungk, tzn. 70 hodnot pro jednu rychlost.

Mgfeni probihalo pro dva rychlostni stupné€, nejpomalejsi rychlost pro nastaveni podvozku

do stupné Zelva je ptiblizné€ 0.08 m/s a nejvétsi rychlost ve stupni zajic 1.12 m/s.

¢ Rychlost zajic = maximum
Pii méfeni bylo pies bod PB2 pojizdéno ve sméru KU1 = KU2

Vertikalni posun [mm]
+15 | +10 -15 | -20 | -25
|0 ER | ER ER ER
g -5 ER | ER ER ER
5 |-10 |er [ER ER
§'" -15 |ER |ER ER ER ER
:TE -20 |ER | ER ER ER ER
<]
= -25 |ER | ER ER ER
E -30 ] ER
Tabulka 21 MéFeni viivu polohy senzoru PB2 pii maximalni rychlosti
Legenda:

- Spravna ¢innost pii projeti pocitaciho bodu PB2
Nespravné ovlivnéni PB2 = vypis poruchového stavu na jednotkach ACB
ER Jednotka ACB pro KU1 — poruchovy kod + 112 / + 212
Jednotka ACB pro KU2 — poruchovy kéd - 123 / - 223

- Senzor nezareagoval na projeti
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e Rychlost Zelva - minimum
Pii méfeni bylo pies bod PB2 pojizdéno ve sméru KU1 > KU2

ER

Vertikalni posun [mm]

+15| +10 | +5 0 -10 |-15 |-20
_ 0 ER | ER ER ER
E -5 ER | ER ER ER
5 |-10 |ER |ER
S
& [.15 |ErR |ER
=
S -20 ER | ER
=
(=]
=
o
(=]
=

Tabulka 22 Méreni viivu polohy senzoru pri minimdlni rychlosti

Legenda:
- Sprévna Cinnost pii projeti pocitaciho bodu PB2
Nespravné ovlivnéni PB2 = vypis poruchového stavu na jednotkach ACB
ER Jednotka ACB pro KU1 — poruchovy kod + 112/ + 212
Jednotka ACB pro KU2 — poruchovy kéd - 123 / - 223

- Senzor nezareagoval na projeti

Toto méfeni bylo naro¢né hlavné z casového hlediska a trvalo pfiblizné 12 hodin.

Obé& meéteni ukazala, Ze spravna poloha kolového senzoru se vyskytuje v mezich od +5 mm
vertikaln€é a —5 mm horizontaln€é. Rozdily v rychlostech se projevily az na hranicich ptfechodu
Error>Neovlivnéni, Coz jsou hranice, ve kterych nemtizou byt senzory za normalniho

provozu nikdy provozovany.

6.5 Simulace poruchovych stavii

V ramci testovani bezpecnosti budou na jednotce PN simulovany jednotlivé poruchové
stavy. 20 vybranych poruchovych stavii piesné reflektuje poruchy, ke kterym mize dojit pfi
standartnim provozu senzori PN v zelezni¢nim prostiedi. V tabulce bude uveden druh uméle
vyvolené¢ho poruchového stavu, jeho kod vypisu na jednotce ABC, popis poruchy a zpiisob

odstranéni.
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6.5.1 Vyznam indikaci na jednotce ACB
Pfi normélnim provoznim stavu display jednotky ACB slouzi pro vyobrazeni aktudlniho
poctu naprav v dohlizeném useku. V piipadé€, Ze se jednotka dostane do poruchy, indikuje na
display ¢tyti symboly v nasledujicim tvaru > A XY Z
Vyznam jednotlivych poruch je uveden v tabulce 23.

Segment A

Znak/ Symbol Vyznam

- Odecteni posledni zaznamenané népravy z divodu provozni poruchy

+ Nacteni posledni zaznamenané napravy z divodu provozni poruchy

/ Jedna ze systémovych civek snimace je obsazena

*(trvale svitici) | Zavazna porucha

*(blikajici) Pouzit pre-reset po zavazné poruse
Segment X
Znak/ Symbol Vyznam
1 Kanal 1
2 Kanal 2
3 Kanal 1 (druhého subsystému pfti blokovém provozu)
4 Kanal 2 (druhého subsystému pii blokovém provozu)
SegmentY Z
YZ Kéd poruchy (tabulky provoznich a zavaznych poruch uvedeny v

pfilohach 11 a 12) — miiZe nabyvat hodnot 00-FF

Tabulka 23 Identifikacni tabulka poruch [6]

e Provozni porucha — (k6d YZ - 00 — 7F)

Je zdkladni poruchou. Naprostou vétSinu provoznich poruch lze odstranit pomoci
nulovaciho tlacitka. V naSem piipadé k nulovani slouZi pfepinac¢ na tablu. Pro nulovani se
musi pfepinac tabla pfepnout do jedné ze stran a po minimalné¢ 500 ms navratit do ptivodni
polohy.

e Zavazna porucha — (kod YZ = 80 — FF)

Nelze odstranit pouze vynulovanim useku, je nutné provést kontrolu montaZze senzoru,

kabelaze, preméfeni vystupnich napéti z jednotek IMC a pak provést opétovné naladéni

jednotky (postup dle kapitoly 5.5 a jejich subkapitol).
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¢ Parametry testi poruch

Vsechny poruchové stavy byly testovany ve sméru pojizdéni od KU1 do KU2.

Ve vétsing piipadl pii detekei poruchy senzor ukazuje dvé poruchové hlasky, prvni kod

je v tabulce vypsan za odrazkou a) druhy za odrazkou b) .

Vyznam symboli A a X je vypsan v tabulce 23. Proto nebude v nasledujici tabulce znovu

feSen. V tabulce budou hodnoceny pouze symboly Y Z.

Pti odchylce poruchového kodu od predpokladaného jsou uvadény pouze symboly Y Z.

Vznik poruchového
stavu Projev poruchy na jednotce Projev poruchy na jednotce | Odstranéni
(detailni popis ACB KU1 ACB KU2 poruchy
situace)
Pti zastaveni nad senzorem Pti zastaveni nad senzorem
Bezporuchovy stav—> Bezporuchovy stav >
indikace <0 0> Napoctena 1 naprava
->Piechod ze stavu volno do
obsazeno nebo naopak
Netiplné projeti Po odjeti z prostoru senzoru Po odjeti z prostoru senzoru
kolového senzoru | a) Indikace poruchy-> a) Indikace poruchy—> Vynulovani

(zastaveni nad

-112 - c¢aste¢né projeti U

+113 > ¢astecné projeti u tieti

po opusténi

senzorem, nasledné | druhé vyhodnocovaci jednotky | vyhodnocovaci jednotky useku
projeti) b) Indikace poruchy-> b) Indikace poruchy—>
-222 - negativni naprava u +223 > negativni naprava u
druhé vyhodnocovaci jednotky | tieti vyhodnocovaci jednotky
Projev poruchy se shoduje s | Projev poruchy se shoduje s
dokumentaci dokumentaci
a) Indikace poruchy—> a) Indikace poruchy—>
-112 - c¢astecné projeti u +113 - &astecné projeti u tieti
T druhé .Vyhodnocovaci jednotky | vyhodnocovaci jednotky
b) Indikace poruchy—> b) Indikace poruchy-> Vynulovani

montazni kolového
Senzoru

(ndsledné projeti)

-222 - negativni naprava u

druhé vyhodnocovaci jednotky

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

+213 > ¢astecné projeti u treti

vyhodnocovaci jednotky

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

po opusteéni

useku
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Rozpojeni kabelu

dvojitého vyuziti u

Bezporuchovy stav>

Indikace volnosti

a) Bezporuchovy stav->
indikace <0 0>

—>Piechod ze stavu volno do
obsazeno nebo naopak

b) Indikace poruchy -

+223 - negativni naprava u

Opctovné
zapojeni
kabelu UTP

a vynulovani

PB2 treti vyhodnocovaci jednotky
(nasledné projeti) porUCh?u
Doslo ke spravné funkci PB2 | Projev poruchy se lisi od obs'azeneho
pro tsek KU1 predpokladané = ofekavana fiseku
porucha pfii odpojeni kabelu
UTP by méla byt YZ 13
a) Indikace poruchy-> a) Indikace poruchy—>
-112 - castecné projeti u +113 - ¢astecné projeti u tieti Opusténi
Vynulovani druhé¢ vyhodnocovaci jednotky | vyhodnocovaci jednotky useku a
dohliZeného uiseku i | b) Indikace poruchy—> b) Indikace poruchy-> nasledné
kdyZ souprava -212 - Castetné projeti u +213 - &asteéné projeti u tieti | vynulovani
neopustila isek | druh¢ vyhodnocovaci jednotky | vyhodnocovaci jednotky poruchou
(nasledné opusteni) obsazené¢ho
Projev poruchy se shoduje s | Projev poruchy se shoduje s useku
dokumentaci dokumentaci
a) Indikace poruchy-> a) Indikace poruchy—>
-172 - porucha reléového -173 - porucha reléového
komparatoru (porucha vznikla | komparatoru (porucha vznikla
pti pfechodu ze stavu volno—> | pfi pfechodu ze stavu volno—=>
obsazeno ¢i naopak obsazeno ¢i naopak Kontrola
b) Indikace poruchy—> b) Indikace poruchy—> napajeni
Pieruseni napajeni | /272 - porucha reléového /273 - porucha reléového jednotek
kolového senzoru | komparatoru (porucha vznikla | komparatoru (porucha vznikla IMC a
(Vce) pfi pfechodu ze stavu volno—> | pii ptechodu ze stavu volno—=> opétovné

obsazeno ¢i naopak

Projev poruchy se lisi od
predpokladané-> ocfekavana
porucha

pri preruseni

napajeni by méla byt YZ 42

obsazeno ¢i naopak

Projev poruchy se li§i od
predpokladané > ocfekavana
preruseni

porucha pri

napajeni by méla byt YZ 42

naladéni dle

kapitoly 5.5
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Zkrat mezi SYS1 a
SYS2
(dlouhodoby)

a) Bezporuchovy stav—>
indikace <0 0>

b) Indikace poruchy—>
/222 - negativni naprava u

druhé vyhodnocovaci jednotky

Projev poruchy se lisi od

predpokladané—> ocekavana

a) Bezporuchovy stav->
indikace <0 0>

b) Indikace poruchy—>
1223 - negativni naprava u

tieti vyhodnocovaci jednotky

Projev poruchy se lisi od

predpoklidané 2 olekavana

Kontrola
napéjeni
jednotek
IMC a
opétovné

naladéni dle

kapitoly 5.5

porucha pri preruseni | porucha pri preruseni

napajeni by méla byt YZ 52 | napajeni by méla byt YZ 43

Pti zkratu Pti zkratu

a) Bezporuchovy stav—> a) Bezporuchovy stav—>

indikace <0 0> indikace <0 0>

b) Indikace poruchy-> b) Indikace poruchy->

1222 - negativni naprava u 1223 - negativni naprava u

druhé vyhodnocovaci jednotky | tfeti vyhodnocovaci jednotky

Projev poruchy se liS§i od | Projev poruchy se lisi od

predpokladané - ofekavana | piedpokladané - ocekavana Kontrola

porucha pri preruseni | porucha pri preruseni napajeni
Zkrat mezi SYS1 a | napajeni by méla byt YZ 42 | napajeni by méla byt YZ 4 jednotek

Vce IMC a
(dlouhodoby) Po opravé Po opravé opétovné

a) Indikace poruchy->

-122-> negativni naprava u
druhé vyhodnocovaci jednotky
b) Indikace poruchy->

-242 - soucasné ovlivnéni
obou systému u druhé

vyhodnocovaci jednotky

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

a) Indikace poruchy->

-143 - soucasné ovlivnéni
obou systémil u tfeti
vyhodnocovaci jednotky

b) Indikace poruchy->
-223 - negativni naprava u

treti vyhodnocovaci jednotky

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

naladéni dle

kapitoly 5.5
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a) Bezporuchovy stav>
indikace <0 0>

a) Bezporuchovy stav->
indikace <0 0>

b) Indikace poruchy—> b) Indikace poruchy—> Oprava
-122 - negativni naprava u -223 - negativni naprava u kabelaze a
. Vypadek SYS1 druhé vyhodnocovaci jednotky | tfeti vyhodnocovaci jednotky vynulovani
' (dlouhodoby) poruchou
Projev poruchy se liSi od | Projev poruchy se lisi od | obsazené¢ho
predpokladané—> ocekavana | piedpokladané = ocekdvana useku
porucha pri preruseni | porucha pri preruseni
napajeni by méla byt YZ 72 napajeni by méla byt YZ 73
a) Indikace poruchy—> a) Indikace poruchy—>
-172 - porucha reléového -173 - porucha reléového .
. . Prerusit
komparatoru (pfi pfechodu ze | komparatoru (pii prechodu ze )
napajeni a
stavu volno do obsazeno stavu volno do obsazeno
roveést
Vypadek SYS1 a | b) Indikace poruchy—> b) Indikace poruchy—> P
opravu
9. SYS2 -272 - porucha reléového -273 > porucha reléového
. . kabelaze a
(dlouhodoby) komparatoru (pfi pfechodu ze | komparatoru (pii prechodu ze
opctovné
stavu volno do obsazeno stavu volno do obsazeno P ]
naladit dle
. . . . kapitoly 5.5
Projev poruchy se shoduje s | Projev poruchy se shoduje s
dokumentaci dokumentaci
RuSeni kolového
senzoru o o
10. Neprojevilo se Neprojevilo se -
permanentnim
magnetem
a) Indikace poruchy-> Bezporuchovy stav >
. Oprava
-112 - caste¢né projeti u zobrazeno 0 naprav v useku
Zapevnéni senzoru . polohy
druhé vyhodnocovaci jednotky
V nevodorovné . kolového
o b) Indikace poruchy->
pozici _ senzoru
11. -212 -> Casteéné projeti u
(Sys2 ve spravné _ nasledné
druhé vyhodnocovaci jednotky
pozici Sysl prilis opctovné
nizko) naladéni dle

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

Doslo ke spravné funkci PB2
pro usek KU2

kapitoly 5.5
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a) Indikace poruchy—>

-142 - &asteéné ovlivnéni

a) Indikace poruchy—>

+143 = gasteéné ovlivnéni

, . PreruSeni
obou systému u druhé obou systému u tieti o
. napajeni
vyhodnocovaci jednotky vyhodnocovaci jednotky . .
_ nasledna
Chvilkovy vypadek | b) Indikace poruchy-> b) Indikace poruchy—>
T oprava
12. | napajeni kolového | -242 - Casteéné ovlivnéni +243 S gasteéné ovlivneni
) ) kabelaze a
senzoru obou systému u druhé obou systému u tieti
.. opétovné
vyhodnocovaci jednotky vyhodnocovaci jednotky o
naladéni dle
. . kapitoly 5.5
Projev poruchy se shoduje s | Projev poruchy se shoduje s
dokumentaci dokumentaci
a) Indikace poruchy—> Bezporuchovy stav >
Odlisné nastaveni | -172 - porucha reléového zobrazeno 0 naprav v useku Prerusit
prepinaci DIP1 a | komparatoru (pii ptrechodu ze napajeni a
DIP1" na jednotce | stavu volno do obsazeno provést
ABP pro KU1 b) Indikace poruchy-> opétovné
13. (nastaveno pri -272 - porucha reléového nastaveni
odpojeném napdjeni | komparatoru (pti piechodu ze DIP
a opétovném stavu volno do obsazeno opétovné
spustent, naladeni a naladéni dle
pojizdeni pres PB2) | Projev poruchy se shoduje s | Doslo ke spravné funkci PB2 | Kapitoly 5.5
dokumentaci pro usek KU2
a) Indikace poruchy—> a) Indikace poruchy—>
-172 = porucha reléového -173 = porucha reléového _
. _ Pterusit
komparatoru (pfi pfechodu ze | komparatoru (pfi prechodu ze o
napajeni a
stavu volno do obsazeno stavu volno do obsazeno
. . provést
Vypadek SYS1 a | b) Indikace poruchy—> b) Indikace poruchy—>
opravu
14. prejeti pires -272 - porucha reléového -273 = porucha reléového

pocitaci bod PB2

komparatoru (pfi prechodu ze

stavu volno do obsazeno

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

komparatoru (pfi prechodu ze

stavu volno do obsazeno

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

kabelaze a
opétovné
naladit dle

kapitoly 5.5
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a) Indikace poruchy—>
-152 - chybna sekvence hran

pulsu, mnoho hran pulsu u

a) Indikace poruchy—>
+153 = chybna sekvence hran

pulsu, mnoho hran pulsu u tieti

. Provést
) o druhe vyhodnocovaci jednotky | vyhodnocovaci jednotky o
Chvilkovy vypadek ) ) vynulovani
o . b) Indikace poruchy-> b) Indikace poruchy=>
napajeni kolového . poruchou
15. -252 = chybna sekvence hran | +253 > chybna sekvence hran
senzoru béhem obsazenych
e e pulsu, mnoho hran pulsu u pulsu, mnoho hran pulsu u tfeti .
projizdéni PB2 ) . kolejovych
druhé VyhOanCOVaCl Jednotky Vyhodnocovaci jednotky ) .
usekll
Projev poruchy se shoduje s | Projev poruchy se shoduje s
dokumentaci dokumentaci
a) Indikace poruchy—> a) Indikace poruchy—> Pferusit
*1D8-> zména nastaveni DIP | *1D9-> zména nastaveni DIP napajeni
Funkce pri prepinacl za provozu prepinacii za provozu provést test
minimalnim b) Indikace poruchy—> b) Indikace poruchy—> napajeni a
16. napajeni *2D8 - zména nastaveni DIP | *2D9 - zména nastaveni DIP opravit a
(vstupni napéti prepinacii za provozu prepinacii za provozu znovu
nastaveno 17,6 V) nastavit
Projev poruchy se shoduje s | Projev poruchy se shoduje s | jednotku dle
dokumentaci dokumentaci 5.5
Funkce pri Pii pojizdéni useku za stavu | Pfi pojizdéni useku za stavu Prerusit
minimalnim nizk¢ho napajeni doSlo ke | nizkého napajeni doslo ke napéjeni
napajeni zhasnuti jednotky. Po projeti | zhasnuti jednotky. Po projeti | provést test
(posledni moznd mez | vozidla  doslo  Kobnoveni | vozidla  doSlo  k obnoveni | napajeni a
17. funkcnosti a funkce jednotky a byla | funkce jednotky a byla opravit a
pojizdeni pres indikovana stejna chyba jako | indikovana stejnd chyba jako Znovu
Senzor — vstupni pii testu 16. pii testu 16. nastavit

napeéti nastaveno na

17,8V)

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

Projev poruchy se shoduje s

dokumentaci

jednotku dle
55
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a) Indikace poruchy—> Bezporuchovy stav> Odpojeni od
*184-> zména nastaveni DIP Indikace volnosti napajeni
prepinaci za provozu navrat
b) Indikace poruchy—> piepinace
Prenastaveni
*284 - zména nastaveni DIP DIP do
prepinace DIP1 na
18. , pfepinacii za provozu spravné
APB pro KU1
polohy a
Za provozu
opétovné
zapnuti a
Projev poruchy se shoduje s | Doslo ke spravné funkci PB2 naladéni
dokumentaci pro usek KU2 jednotky PN
Pokus ovlivnéni | a) Indikace poruchy—> a) Indikace poruchy—>
snimaciho senzoru | -122-> negativni naprava u -123 - negativni naprava u
pomoci kovového | druhé vyhodnocovaci jednotky | tfeti vyhodnocovaci jednotky
) ) i Vynulovani
kvadru — simulace | b) Indikace poruchy-> b) Indikace poruchy—> H
. . poruchou
19. okolku -222-> negativni naprava u -222-> negativni naprava u _
. . ovlivnénych
neodpovidajiciho | druhé vyhodnocovaci jednotky | tieti vyhodnocovaci jednotky ekl
use
prredpistim
(rozmér kvadru 3 x | Projev poruchy se shoduje s | Projev poruchy se shoduje s
3 x 10 cm) dokumentaci dokumentaci
a) Indikace poruchy-> a) Indikace poruchy—>
Pokus ovlivnéni _ )
-142-> soucasné ovlivnéni -143 - soucasné ovlivnéni
snimaciho senzoru
obou systému u druhé obou systému u treti
pomoci kusu , .
S vyhodnocovaci jednotky vyhodnocovaci jednotky Vynulovani
olejnice —
) . b) Indikace poruchy-> b) Indikace poruchy—> poruchou
20. simulace okolku _ _ .
-252-> negativni naprava u -253-> negativni naprava u ovlivnénych
neodpovidajiciho ) .
druhé vyhodnocovaci jednotky | tfeti vyhodnocovaci jednotky usekd
piredpistim
(délka kolejnice 30 ) ) ) )
) Projev poruchy se shoduje s | Projev poruchy se shoduje s
cm
dokumentaci dokumentaci

Tabulka 24 Tabulka simulovanych poruchovych stavii

Test simulace poruchovych stavli ndm ukdazal, ze nékteré stavy nejsou indikovany ptesné,

jak je predikovano v piilohach 11 a 12. V redlném provozu mize byt nalezeni piesné chyby

vvvvvv
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obezfetné. Nespravny postup pii hledani zdvady muze zplsobit zhorSeni poruchy, piipadné

muze dojit i ke zniceni zafizeni.

6.6 Testovani parametru spolehlivosti

Pro testovani tohoto parametru je nutné podrobit kompletni zafizeni dlouhodobégjsimu
sledovani. Po delsi dobé pozorovani funkcnosti celé sestavy lze na zaklad¢ statistickych
metod stanovit, jak moc je zafizeni spolehlivé. Idedlni doba vzorkovani v pfipadé této
diplomové prace by byla minimaln¢ jeden rok. Na takto dlouhou dobu sledovani bohuzel jiz
v mé praci neni prostor, proto bude muset byt tento parametr stanoven az po uplynuti této
doby. Testovani spolehlivosti zapocalo po odméteni a otestovani vSech potiebnych udaji pro
diplomovou praci. Poté bylo nastaveni celého zafizeni uvedeno do doporuc¢eného

(zékladniho) stavu. V soucasné dobé testovani zapocalo a stale probiha.
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[ Zavér

Zavérem diplomové prace shrnuji poznatky ziskané pii projekci, realizaci, oziveni a
méfeni na jiz zhotoveném pracovisti. Dilezitym poznatkem pro mou osobu bylo zjisténi, jak
slozité je pfesné a spravné naprojektovani obdobnych zafizeni. Sladit vSechny pozadavky na
zafizeni spole¢né s udrzenim vysoké kvality montdze je velmi slozity tikol. Mou vyhodou
byla moznost zpétného opraveni projektu podle vzniklych problémul pti montazi. Presto si
myslim, Ze jsem pfi praci postupoval spravné. Vysledna instalace muaze slouzit pro vyukové
ucely pro predméty zabezpeCovaci techniky. Vnitini organizace pater rozvadéCe R1 je
naprojektovéna tak, aby studentim umoznila snadné pochopeni funkce zatizeni.

Samotna venkovni realizace si vyzadala mnoho Casu, zejména pfi stavebnich upravach
terénu, instalaci rozvadé€ce R1, zaloZeni kabelovych tras ke kabelovym zavérim UPMP a
instalaci senzort RSR180 do kolejisté. Problém s nemoznosti pouziti standartni upeviiovaci
sady SK140 jsem vyftesil pomoci atypického mnou navrzeného piipravku z hliniku. Vyhodou
tohoto piipravku je moznost zmény polohy senzoru v horizontadlnim sméru. Snadné variabilita
pfipevnéni senzoru K ptipravku doznala vyhod, zejména pii méfeni vlivu polohy senzoru viéi
nakolku Zelezni¢niho dvojkoli.

Pfi ozivovani a nastavovani sestavy se mi velmi zhodnotily zkuSenosti ziskané na
montazich zabezpedovacich zatizeni v priibéhu studia diky spolupraci s firmou AZD Praha.
Myslim si, Ze tato spoluprace umoznila zaptijceni jednotky pocitace naprav ACS2000. Pri
ozivovani kompletniho dila jsem postupoval obezietné¢ dle platné dokumentace k tomuto
systému. Béhem této fadze jsem si uvédomil skutecnost, Ze kromé dvou 4segmentovych
displejti u jednotek ABC neni nikde indikovana celkova volnost/obsazenost dohlizenych
usekli. Také jsem opomenul nutnost nulovani pii obsazeni useku poruchou. Proto jsem se
rozhodl zhotovit narychlo jesté tablo vystupt.

Pti fazi vénujici se méfeni a testovani probéhlo meéteni vlivu polohy senzoru vici
nakolku zelezni¢niho dvojkoli pro dva rychlostni stupné. Toto méfeni bylo naro¢né na Cas,
protoze bylo nutné pfiblizné 70krat ménit vertikalni a horizontalni polohu senzoru. V ptipade,
ze jednotky ABC vypsaly poruchu (vétsina naméfenych hodnot), bylo nutné kompletné vyjet
s podvozkem pied tsek 1 a vynulovat jednotku. Z dat ziskanych méfeni 1ze usoudit, Ze senzor
reaguje spravné pokud se pohybuje v hodnotach +£5 mm ve vertikalni ose a =5 mm pro pohyb
Vv ose horizontalni. Druhé méfeni mélo na starost porovnani poruchovych koéda pii simulaci
poruch se stavy uvedenymi v dokumentaci. Kod vétsiny z 20 simulovanych zavad byl shodny

s kodem uvedenym v dokumentaci k jednotce. Nékteré poruchy by vSak mély byt indikovany
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pod jinym koédem, nez je jednotka indikovala. Pfi redlném provozu by mohla nespravna
indikace vést k hledani zavady na nespravném misté, coz by mohlo vést ke vniku dalsi
navazné poruchy na zafizeni. V nejhor§im pfipadé by mohlo nespravné interpretovani
poruchy vést k poni¢eni az ptipadnému zniceni jednotky PN. Ve finale byla provéfena
bezpecnost rozvadée R1 proti poruchdm v napajeni. Zméten byl izola¢ni stav rozvadéce a
také jeho zemni odpor. V obou zkouskach rozvadécova skiin vyhovéla.

Po ukonceni méfeni a navratu pocitaciho bodu PB2 do zéakladniho stavu (nulové polohy —
dle kapitoly 4.3.4) se pii opétovném projizdéni objevila nahodna chyba projevujici se na
pocitacim bodu PB3. V jednom z deseti prujezdi méficiho podvozku nad bodem PB3 doslo
k odpocitani/napocitani pouze jedné z naprav. Usuzuji, Ze poloha senzoru je spravna.
Zkouménim pficiny poruchy bylo zjisténo, Ze nékolky testovaciho podvozku se nepravidelné
odvaluji/ navaluji na hlavu kolejnice. Tento problém byl zkouman a méfenim se zjistilo, ze
rozchod v tomto misté neni stanovenych 600 mm. V nékterych mistech oblouku se rozchod
1isi skoro 0 20 mm. K nedodrzeni rozchodu trati doslo ziejmé jiz pti budovani. Kolejnice pti
stavbé byly ohybany pomoci ruéni ohybacky. Zména rozchodu miize byt jedna z pii¢in chyb
pfi nacitdni/ odc¢itani naprav. Druhou pficinou zplisobujici nestejnomérny prijezd nakolka
obloukem muze byt pfipadné vyoseni naprav dvojkoli vic¢i sobé. Po posouzeni moznych
pfi¢in poruchy navrhuji dvé feSeni tohoto problému. Prvni feSeni spocivd v opravé
Zelezni¢niho svrSku testovaciho polygonu, kontrola a pfipadnd oprava geometrie dvojkoli
testovaciho podvozku. Druhy zplisob vyfeSeni vzniklé situace spociva v posunuti pocitaciho
bodu PB3 pfiblizn¢ o dva metry smérem do trati (t€sné za konec oblouku). Dojde ke zkraceni
kolejového tseku 2, ale v tomto misté na podvozek jiz prestavaji plisobit obloukové odpory a
dochazi k vycentrovani polohy nédkolku vii¢i kolejnici. Osobné se pfiklanim k druhému
zplisobu feseni chyby. Reseni chyby pomoci prvniho navrhu by bylo znaéné komplikované.

Zavérem mohu jen fici, ze mi celd prace poskytla dalsi zkuSenosti, zejména z pohledu
projekce. Zatizeni je funkcéni a muze slouzit pro demonstraci funkce technologie pocitact
naprav. Studentim muZe byt tak pfeddn krom teoretického zékladu i1 prakticky pohled na

problematiku bezpecné kontroly volnosti Gisekl v Zelezni¢nim provozu.
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Ptiloha 1 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky EAA-A3

Kailejovy (isek valny — FREI
Kolejovy Usek cbsazeny — .BELEGT"

Pajistka 0.8 A

10-polova zastrtka pro zhouseni
stavedla typu ELEKTRA

Jednotka AWP

Kentrolni indikace (nesviti = chyba)

Pojistka 1.6 A (60 V. 48 VY254 (38 V., 24V)
Pajistka 125 mA (napajeni pro potitaci bod)
Prowozni napeti +20 V DC

Prowozni napéti +5 V DC

Vztazny potencial

Pajistka 125 mA (napajeni pro potitaci bod)

00V 7

%E “w  [volba napétového stupné zasunutim kolicku)
mv <

Pojistka 125 ma& (napajeni pro potitaci bod)

v ]

%E = (volba napétového stupné zasunutim kolidku)
my -

Jednotka SVE

[ X ]

Kentroini indikace (nesviti = chyba)

Stav Gitate — hodnota 258
Stav Gitade — hodnota 128
Stav éitade — hodnota 64
Stav éitade — hodnota 32
Stav ditade — hodnota 16
Stav ditade — hodnota &
Stav Gitate — hodnota 4
Stav ditade — hodnota 2

Kiontrolni pamét Sitate ZK1
Kentroini pamét Sitate ZK2
Kontroini pamét E51

Kontrolni pamat E52

EA&-AZ FREI —volno
EAA-AS BELEGT - obsazeno

Jednotka AS

Kentrolni indikace (nesviti = chyba)

Indikace phipoditavani
Indikace odpoditavani

Jednotka ZE

82

Lo/ L]

RO N

Kentrolni indikace (nesviti = chyba)

Pojistka 1,6 A (B0 WV, 48 V2,5 A (36 V, 24 V)
Provozni napéti +20 W DC

Proveozni napéti +5 W DC

WztaFny potencial

Pojistka 125 mé (napdjeni pro poditaci bod)

@ } (volba napéfoveho stupné zasunutim kolicku)

av

Fojistka 125 mé (napajeni pro poéitaci bod)

00V

v (volba napéfoveho stupné zasunutim kolidku)

Jednotka SVI

Indikace napdjeni vnéjSihe zafizeni (sviti = chyba)
Indikace kolejnicoveho kontakiu Ska
Indikace kolejnicoveho kontakiu Skb

Potenciometr pro nastaveni Ska
Potenciometr pro nastaveni Skb

M&fici sworka pro Ska
MEfici sworka pro Skb
Vztafny potencial

Jednotka EV



Ptiloha 1 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky EAA-A3

Kaontrolni indikace (nesviti = chyba)

Méfici sworka pro stavove méfeni napét] pogitaciho bodu |
Merfici sworka pro stavove mefeni napéti pocitaciho bodu 2
Méfici sworka pro stavové méfeni napéti poditaciho bodu 3
Méfici sworka pro stavové méfeni napéti poditaciho bodu 4
WztaZny potencial

Jednotka RD2, RD4

Vsechny pohledy na piedni panely jednotky EAA-A3 pievzaty ze zdroje [15].
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Ptiloha 2 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky AZF

! FRAUSCHER FRAUSCHER
< ¢
sH si2 si s
00 00
T250mA T100mA | T250mA T100mA
Ri Sys
G bad §'2 1¢%
00 00 00 @0
C i R V4 GND
stuntSys1 @ @
shunt Sys2 @) @
€ e o
sv 2v sV 12v
ASB09B | ASB10B

Vyhodnoco{faci jednotdeBS

Popis prvki na ¢elnim panelu
SIi, SI2............. Pojistky pro napajeci napéti

Indikace sviti pii aktivovaném stavu:
LED dioda Sys1......Systém 1 obsazen nebo porouchan
LED dioda Sys2......Systém 2 obsazen nebo porouchan

LED dioda Ril......... Smérovy vystup 1 aktivni
LED dioda RiZ2......... Smeérovy vystup 2 aktivni

Shunt Sys........ 2 mm meéfici zdirky, napéti odpovida
analogovému proudu ze senzoru pies
boénik 100 Ohm.

LED dioda 5 V......Napajeci napéti digitalni ¢asti pritomno
LED dioda 12 V...Napajeci napéti analogové ¢asti pfitomno

ngg&ﬂ;w EEIASIBOE IEH Popis prvki na ¢elnim panelu:
6 & é @ |SU.............Tlatitko pferuseni napajeni
a s - Pojistka napajeciho napéti
LED dioda 5V...Napajeci napéti digitalni ¢asti
e 0 o . o v €inném stavu pfitomno
~ @ F1a Displej..............Indi“kace'procesoru kanal 1
su (Pocet naprav/Informace o stavu)
- Displej...............Indikace procesoru kanal 2
m m (Pocet naprav/Informace o stavu)
PRE-RESET.....Tla&itko pro uvedeni do zakladniho
stavu
I [ [ N———
............... Hardwaroveé varianty
PRE-RESET PRE-RESET ...Softwarova verze (napf. B.2)
. . .....Udaje o kontrolni sumé& v HEX
...Vyrobni fada zaéina 01
ZBGD2x ZBG03x
GSzz Checksum nn | GSzz Checksum nn

Citatova jednotka ZBG
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Ptiloha 2 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky AZF

Propojky
"LAdr"
"
"R inv"
oo oo %
oo oo Smérove a SN
oo oo systémové e P"p,‘,’-'e'?'
oo oo vystupy napajeni
-~ e o V)'Istupy
S i o titace
oo oo Phipojeni
oo oo senzort
Reset
Test
7BG | rass || 2ase | .1aass|  Jiaase. | 2ase | 1ass || zsa

9TE | etE |

21 TE ( Minimilni kenfigurace )

>
1

Sbérnicova jednotka BBG A-pohled zptedu, B-pohled zezadu

11 101Uy
[ 10)yPU0Y]

Napajeni I
+19 ..+47T2VDC

Napajeni 11

+19 ..+72VDC

Vsechny pohledy na piedni/zadni panely AZF jednotky ptrevzaty ze zdroje [1].
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Ptiloha 3 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky PNS-03

Snimaé RSR 180

Sysi Sysz |12V DC

B0% DC + chva signaly sinus 6-10kHzZ
(wEdy kroucery pér)

[
Ze | |

) Pripojeni kabelu od konektoru snimace:

1| d 3 4| d [ 7|3|s‘vukﬂvncs Vodic 1 . eu 1

svorky K ZEM sverky od odi¢ 1 se piipoji na svorku

Eidu linky Yodi€ 2 se pfipoji na svorku 2

“odi€ 3 se piipoji na svorku 3

o pripojeni o “odic 4 se pfipoji na svorku 4
pripojent Bm,’_““‘,“ Pripojen Yodie ZEM se plipoji na svorku ZEM
cidla napajeni linkey

o [s] 0 o o o [S] o Pripojeni kabelu od konektoru linky:

Yodié 2 se piipoji na svorku 7
Yodi€ 3 se piipoji na svorku 8
Yodig ZEM se piipoji na svorku ZEM

000 o 0 o 0

M egaPN Pripojeni kabelu od snimace:

“odi€ 1 (hnédy) se pfipoji na svorku 1
Yodi€ 2 (Zluty) se pfipoji na svorku 2
Yodi€ 3 (zeleny) se pfipoji na svorku 3
“odi€ 4 (bily) se pfipoji na svorku 4

Ptevodnik MegaPN

ZDROIJ 60 Vana pro
CANPN 10 Rdm pro CAN " CAN kazety
vanu do reléového
ZDROIJ 25 stoj anu
CAN:i 30
CANo 24

CPU
Celni pohled na po¢itaci jednotku PNS-03

Vsechny pohledy na ptedni panely PNS-03 jednotky a pievodnik MegaPN pievzaty ze
zdroje[14].
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Ptiloha 4 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky PZN-1

X w
= E o 1Uu
~E = O
Kabel Senzoru « |1 o o
-0 = H Oos
v & ] o
04 ey T-sn 44
[F4] POL
ST
o D 5] v W
Napdjeni a kemunikace I O O'D%
g [] = i xc20 038 D40 ©
= r
=] =[]
u
+ "N
= D v B uz
| P
o (AN .
| |:| 5

&
(5]

&

AP WYS

o —
Uit

XC42 XCa
U1

PROG

SW2

@) hasd

XC200
8]

@

Modem

S

Jednotka vysilace

Trojice ptepétovych ochran (modul ochran ZAP)
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Ptiloha 4 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky PZN-1

202, 2R

I+
|

- “““H\ // &
e

F———m— ——

SHIMal
I |

SEMZOR wE. HLESTINY

iSRS

— | FKokel Dfiex classlc 400F 5«5 (Je soutdsti doddviy)

Bl 3f +

/i Kokel Dflex closslc 400P 5x0.5 (reni souléstl dodivky)

eeE

XG14 XKE13 KG1Z ¥E1

VYSILAL

NCF1 NDPONCES WIZ4  NEFS BOPE  NDET

I ) s a B u ]
10aTa ZTATA g | ol =
JUL n
-

T _/
'\'\Q;T Z7

2x2,2R

Uzernnéni plasty kabeld T..ZE

- "
— e
FE
STOUAN OCHRAN
— b A L L
- o o (=] (=]
Eal 1. X1
kAl 3 X4 x3 nz
Modul ochran ZAF
K3 | X4 X3 LRy
21afe
aTls
-+
_L' -
I T
< I
!3_4 L] 2 1_
[

-

Hlan( Jzernr?r.i

STOMAN POCTACE
5 4 | 2| 1
| o

Cast venkovni

-
- MapF, TCEKFE 2xfal (hehl soulistl doskvky)

Cast wnitini (objekt SZ7)

LZTETTRY 2wEnl,S (henl soufist] dodluled

LBFEYTRY w5 Crenl soufést] dodbuie)

Svorkamize siojany o
|
3

POCITAE — Modul Z&P

Priklad propojeni kabelizace pro jeden pocitaci bod
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Ptiloha 4 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky PZN-1

ZETHIWESE HAPLEA] 1E—380T0

Ta—2 o=
R —2 Pl -3
T mm=
EH—=2 =2
o Tzt . . - wy
— — _ | RELIEF OSEKU A" 2
1 ] a1 [ -. .
| E— I 1 I
=G = o O o [am] Co Ol [De [ 3
= - = =
o = o Az @} e @ nbu: @
=\ =— 81-3 ":_i HAPRANY =| sm1 si-z [ s=1 omi—z [ ==t si-s
. EE = ) H‘E] ;5] POCET ZAPOETOWTEH MOODULL MA
Prou = crene] Phou = o o i = OSEK JE MaX, 4 7 KAIDEHO SMERU
=poL prz Pl g voL [P PROL PEZ ez PROL Pz fubla PROL PHE  futmz
[ g = 0 (5] [ S (ST = [
I"'NJ‘. F(KJI BE1 sz _\:-qsr I'"ua'fu FE:]I P’S‘F. I'El1 Pg‘.‘. "'51 I EasaL
T g o T RiT HaT
l?] = POR }?ZI L',II l'.;il I KA
o o
WYSLA L,ﬂ.i;."l'(:j WYSLAP wrsiLat VYEILAL =R e
WUL O s"’..tm-.z AT
=
o = o = o = o ] 00 =
MAX. VZDALENCST JE 3km, resp. 8 km
(4 zily, 2 pro napdjent, 2 datove)
ZAP — modul zdpoftovy
KOM — meodul kemparagni
VYS VYS VYS VYS VYS — wysilad
S — senzor
Sa05 KABEL MAX. DELKY 10m

SN SN SN N

Ukézka schématického zapojeni systému

Vsechny pohledy na pfedni panely systému PZN-1 ptevzaty ze zdroje [10].
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Ptiloha 5 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky ACS2000

Serial Interface

Adjust_ Test

- -
+ GND
Shunt
e et
PWR Svez
PWR 5&82
Az B2

Adju Test
- -

V+ GND

.Smm
ey

IMCnnn
xx...yy VDC|
GSzz

Popis prvki na ¢elnim panelu
LED - stav sviceni
Tlagitka — stisknuta

PWR Napajeci napéti kanalu 1 pfitomno

Sysi Systém 1 obsazen nebo (pfi poruse blika)

Al Funkce pfifazena dle sw. verze jednotky (u verze
IMC003 i IMCO74 smérovy vystup 1)

B1 Funkce pfifazena dle sw. verze jednotky (u verze
IMCO003 i IMCO74 systémovy vystup 1)

Adjust Nastaveni systému 1

Test Simulace obsazeni systému 1

Shunt Mé&Fici zdifky — popis nize

PWR Napajeci napéti kanalu 2 pfitomno

Sys2 Systém 2 obsazen nebo (pfi poruse blika)

A2 Funkce pfifazena dle sw. verze jednotky (u verze
IMCO003 i IMCO74 smérovy vystup 2)

B2 Funkce pfifazena dle sw. verze jednotky (u verze
IMCO003 i IMCO74 systémovy vystup 2)

Adjust Nastaveni systému 2

Test Simulace obsazeni systému 2

Shunt Mé&Fici zdifky — popis nize

Typovy kli¢

nnn oznaZeni jednotky, od 001

xX..yy rozsah provozniho napajeciho napéti

zz hardwarova verze, od 01

Vyhodnocovaci jednotka IMC

Serial
Interface

ACEnnn

Popis prvkii na €elnim panelu
LED - stav sviceni
Tlagitka — stisknuta

5V Napajeci napéti kanalu 1 pfitomno
Occupied Kolejovy usek obsazen
LED sviti — usek obsazen
LED blika - usek v poruse
Displej Pocet zapoctenych naprav
nebo stav Citacové jednotky
pre-Reset Tlaéitko pro uvedeni do zakladniho stavu
5V Napajeci napéti kanalu 2 pfitomno
Sérioveé rozhrani D-SUB patice/RJ45 patice, blizdi popis
nize
Typovy kli¢
nnn oznaceni jednotky, od 001
XX.. VY rozsah provozniho napajeciho napéti
zZZ hardwarova verze, zacinajici od 01

Obr. 2.2.: Pohled na elni panel ¢itacové jednotky ACB
Pocitaci jednotka ACB
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Ptiloha 5 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky ACS2000

Popis prvki na ¢elnim panelu

. Si1 Pojistka pro napajeni kanalu 1
si1
| S
S — Si2 Pojistka pro napajeni kanalu 2
si2
Typovy kli¢
nnn oznaceni jednotky, od 001
XX..YY rozsah provozniho napajeciho napéti
SICnnn 7z hardwarova verze, od 01
xx_yy VDC
GSzz

Jednotka jiSténi SIC

@0 Q0
@0 =00

Serial
Interface

DIOBnnn
xx...yy VDG
GSzz

@

Popis prvkid na Zelnim panelu
LED - stav sviceni

5V Napajeci napéti kanalu 1 (indikace vlevo)

SCI Sériova komunikace kanalu 1 navazana
(indikace vlevo)

IN1az8 Wybuzeni konkrétniho vstupu kanalu 1

OUT 1 az 8 Vybuzeni konkrétniho vystupu kanalu 1

5V Napajeci napéti kanalu 2 (indikace vpravo)

SCI Sériova komunikace kanalu 2 navazana
(indikace vpravo)

IN 9 az 16 Vybuzeni konkrétniho vstupu kanalu 2

OUT 9 az 16 Vybuzeni konkrétniho vystupu kanalu 2

Typovy kli¢

nnn oznaceni jednotky, od 001

XYY rozsah provozniho napajeciho napéti
zz hardwarova verze, od 01

Vstupné/vystupni jednotka DIOB
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Ptiloha 5 Jednotlivé ¢asti vyhodnocovaci jednotky ACS2000

Sbérnicova jednotka ABP — pohled z vnitin

o i e i

nann LT e nunn TTTE i

2xiMC

e i

IxImc

i T

4ximc

dnotka ABP — pohled ze zadni strany

1
-

Sx MC

6x MC

Sb

y ze zdroje [5].

t

fevza
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Ptiloha 6 Ptipravek pro upevnéni RSR 180 na VCCD

Pohled z Cela

Al

Z

RS

B Pohled J:Z vrhu B

SRR

B B

Pohled zleva Pohled zprava
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Ptiloha 6 Ptipravek pro upevnéni RSR 180 na VCCD
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Ptiloha 7 Situa¢ni schéma — umisténi rozvadéce, UPMP a pribéh venkovni kabelaze

__

.

_

.

™ Ptiloha k DP

™ Krystof Slechta

=™ Situaéni schéma

1852017

v

"N

T
LB B S S S P P P I R I 73 7 3 7 XX I T R ET0Y

EEEEEEEE
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Ptiloha 8 Nékres vnitiniho zapojeni napajeci ¢asti rozvadéce

4| vec

I =M

&)

.\
(]
(]

SPINANY ZDROW -
MEAN WELL DR-100-24 2 4
IM: 23-284W AC
ouT 24\ O ‘: ‘: FA 4
C 272
WAEE WEN Y 1| 3
075 mmCu-R
1 5mmCu-C 0.75 mm Cu - TM
1.5 mm Cu - SM

Kazeta Pocitace naprav
Frauscher - ACS 2000

2
::FA
1

=

2Z5mm Cu-C

25mmCu-C

15mmCu-0C

(7] il

mm Cu - SM
mm Cu - Z7

PRIPOJNICE
1L2L3L N PE
400V /50 Hz

P

-
'

1

2

k’\\\ B 16
2

| =

p

N

73

&

gnm

faE

25 mm Cu-SM

Cu
- 77

25 mm Cu-5M

SVORKOWVNICE 2
M

16mm Cu - Z7

SVORKOVNICE 3
PE

&mm Cu - Z7
RAM SKRINE

MR IO el

Schéma napajeni pracovisté

HARE T [ =
Priloha k DP
Krystof Slechta
T 4.2017 cz |
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Ptiloha 9 Prib¢h vnéjsich kabelovych zil

4001- 4p*

4002- 7p

g¥a1 (= i & 101 am{= )10 201§ = A LEGE
eraz (= = )10z 202 = 2 &) 10z 2nz{ =y 2 =) 030102
e (= = =103 203 = = =103 4n3( = = = D300
ann (= = = 10e 204 z Rl 2022 ul £) 030104
PE1 (}1os 2oz (Dos 205
()10s 208{ ) ara (= i =108 405( = =2 =) 030201
“}1o7 a0} eraz (= = &) 1o7 a7 (= Z =) n2o-02
() 1os 208} Voo (= ?'2 =)ans 2082 - £ 30203
{_j 108 208 ) SMD |:_;‘L == :_j o] _':a(_j i f_}l:s::-:-m
) 2} PB2 (@ ERL: 210"} — = paoa08
e a1} Clan an() = =) 030208
)1z a1z} )z 212( ) = =) p302-07
.":_:113 _'3.:_'_‘,. {_:]'13 413@ L E-l:s::-:-:e
:j 114 _'-1{::3 {:] 114 _'1_'{:3 = :::-ES-E—:-EE
(J11s BE, N ERE 215( ) == =) D30z-10
UPMP1 UPMP2
POZNAMKA: H005-4p
* . - . - 1-H i~ .
zbyle Zily stofeny a ponechany v rezervé ava1 (3 £)m a1 (3 &) maoaa
graz(= = ) £02(2 2 £ 030302
- 3z o~ - 3 P
Ve |:_:L :_:]'n:-; _:3{_3 {02020
sHD (= 2= &) 104 S Frg 2 =) 030304
neE
105 0s(_) &=y 0203-05
e - PB3 Rl os(_) =)
Vnéjsi kabelaz Oos P - S
4001 - TCEKEY - 4 parovy O)rer a7() —_ &) a7
.- - S — . - rel Py N
4002 - TCEKEY - 7 parovy s <08 ) ) naoze
PR L 203
4003 - TCEKEY - 4 parovy e O
I:::l this] _'1:||\__;
(i ERT a1}
Dz £12{)
O 0 f
(s 4127} TECHNOLOGICKY
Qe =0 ROZVADEC

UPMP3

R1

Miray. dophfiaicl sy

Prubéhy kabelovych vnéjsich

" Piloha k DP
T{ryétof Slechta

[.4.2017

CcZ

1M
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Ptiloha 10 Ovladaci a vystupni tablo

Konektor ST-6

KU1

Mulowani +
Mulowvani -
Mulowani +
Mulowani -
Volno

Volno

Obsazeno
Obsazeno

Konektor ST-6

KU2

Mulovani +
Mulowani -
Mulowani +
Mulowani -
Volno

Volno

Obsazeno
Obsazeno

Dopliuji informace k dimenzim kabelt

Znacka Uigs! kabelu Dimenze / Barva
— Klagna polarita pro tablo (+24 V) 0.75 mm | RUDA
— Zapoma polarita pro tablo (GND) | 0.75 mm / TMAVE MODRA
—— | TOPOENIMeZiEblEm 3 4% 2 x0.5 mm / BELDEN UTP

vystupnim konekborem ST-6

Zapojeni kabelu UTP v konektoru ST-6
Svorka | [icel Barva

14d Nubowani + OranZowa

14z Mulowani - Oranzovo - Bila

1Bd Mubowani + Zelena

1Bz Nubowani - Zeleno - Bila

24d Vailno Modra

30 Volno Modro - Bila

26z Obsazeno Hnéda

K o Obsazeno Hnédo - Bila

T2
=T
e
S
et
=
Volny KU1 R
y Piepinad o
p Eh‘-zg;
- Nulovani KU1 =
i . szi
St
Obsazeny KU1 S5
l',‘.--::,'!Ez“'#:‘I
N |No!ne [no! o
Volny KU2 i
\.J.IBLJ
T
C 20 —14d
R r_._\Hz;."
. s=18d;
r ey ra - o et
Obsazeny KU2 Prepinac 10 S
. o St
- Nulovani KU2 D
h&?z"‘
pry —
Pt
ne [No! ne|no! =D |
=11
&0 [
A3, ;
4=
S5
AT
L —

Nazev, doplnufici nazev

Zapojeni tabla vystupu

Druh dokumentu Podpis
Priloha k DP
Hresll .
Krystof Slechta
Diatum vypdam Jazyk Lisf

20.5.2017

CZ

11
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Ptiloha 11 Tabulka provoznich poruchovych stavii

Provozni poruchy lze odstranit nulovanim poruchou obsazeného tuseku, pokud dojde
k ovlivnéni senzoru vyhodnoceného jako jizda z dohlizeného kolejového tseku.

V ptipad¢, ze dojde k nacteni posledni napravy smeérem do useku miize byt jednotka ACB
uvedena do zakladni stavu pouze obsluho tlacitka pre-reset nebo je nutné nechat soupravu

vyjet z useku a provést nulovani tseku.

Kod stavu provozni poruchy je vyobrazovan na segmentu YZ (rozbor segmentt je uveden
v kapitole 6.4.1) a pohybuje se v rozmezi 00 — 7F.

Tabulky vyznamu kédu provoznich poruch jsou pievzaty ze zdroje [6].

polr(l.?:lhv Struény popis Pfi¢ina vzniku poruchy Naop;as\:?agzém?;sob
prechod ze stavu Jedna se o bezporuchovy stav, zobrazuje se pfi obsazeni
<00> »volno" - ,obsazeno™ nebo | volného Useku prvni napravou do uvolnéni senzoru, nebo
,O0bsazeno" - ,volno" pii vyjezdu posledni ndpravy z obsazeného Useku. Nebo
krétce pfi nulovani dseku.
bezporuchovy stav - -
00
provozni porucha Provozni porucha druhého Dle indikace
01 partnerského subsystému subsystému v blokovém provozu| subsystému v poruse
partnersky subsystém Sériova komunikace pfi opakovani resetu,
02 neodpovida na Zadost blokovém provozu je kratce provéreni pfenosového
o reset pferusena nebo vznikla zavada | vedeni, nebo vyména
na jednotce vadné jednotky
¢asteéné projeti u PB Provozni porucha druhého Dle indikace
03 partnerského subsystému subsystému v blokovém provozu| subsystému v poruse
neprojevuje se u ACB119 - -
04
chybnd komparace EMC ruseni (hardwarova Provedeni resetu, pfi
05 signald ,volno", porucha) opakovaném vyskytu
,0bsazeno" v blokovém vyména ACB
provozu
negativni prijezd Vznik poruchy [21-26], je-li Provedeni resetu, pfi
06 v blokovém provozu souéasné pierusena komunikace | opakovaném vyskytu
mezi subsystémy vyména ACB
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Ptiloha 11 Tabulka provoznich poruchovych stavii

poir(:::lhy Stru¢ny popis Pri¢ina vzniku poruchy Nag;as\:?agzér:?ssob
obsluha pre-reset Omezeni resetu zruseno operaci | -
07 v blokovém provozu pre-reset. Tento kéd se
zobrazuje pfi Uspé&sném
provedeni Ukonu.
Neshoduji se vysledky EMC ruseni (hardwarova -
08 poditacové logiky porucha)
a hardwarového
vyhodnoceni
neprojevuje se u ACB119 - -
09
nesoulad kanall 1 a 2 Nadproud zplsobeny: -
0A (vystupd ,volno", - pierugenim vodi¢d nebo
~obsazeno") rusenim v kabelu od kolového
. senzoru
neshoda hardwaroveho - vyhodnocovaci jednotka
vyhodnoceni kanall 1 a2 | \ysunuta, nebo nenastavena
- zkrat nebo preruseni na vedeni
dvojitého vyuziti
OB - vadna vyhodnocovaci jednotka
- neshoda v nastaveni DIP
prepinach
- neshoda v nastaveni pdjecich
propojek
negativni ndprava stejna pfi¢ina jako u poruch [21-] -
u izolovaného provozu 26], tato chyba je zobrazena
ocC pokud doglo k preruseni anebo
vznikla chyba v sériové
komunikaci
obsluha pre-reset omezeni resetu zruseno operaci | -
OF v izolovaném provozu pre-reset. Tento kéd se
zobrazuje pfi Uspésném
provedeni ukonu.
porucha sériové porucha sériova komunikace -oprava poruchy
OF komunikace (modemové linky vedeni,
-vynulovani AC52000
¢astecné projeti u prvni - neuplné projeti (najeti nad vynulovani kolejového
11 vyhodnocovaci jednotky kolovy senzor a vycouvani bez useku, pfipadné
— — . uplného projeti kola za kolovy kontrola montéaze a
12 Castecne projeti u druhé senzor) sefizeni dle &l. 2.2
vyhodnocovaci jednotky
astetné projeti u treti - prijezd kol nebo okolki
13 vyhodnocovaci jednotky neodpovidajicich pfedpisu
(maly primér, ztenéeny
¢astetné projeti u Ctvrté okolek)
14 vyhodnocovaci jednotky
tastetné projeti u paté - nedgdrieni montézni pozice
15 vyhodnocovaci jednotky koloveho senzoru
Castecné projeti u Seste - rozpojeni kabelu dvojitého
16 vyhodnocovaci jednotky vyuzitf
21 negativni naprava u prvni - doslo k vynulovani, ac¢koliv se | vynulovani

vyhodnocovaci jednotky

minimalné jedna naprava stale

kolejového useku,
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Ptiloha 11 Tabulka provoznich poruchovych stavii

polr(l.?:hy Strucny popis PFi¢ina vzniku poruchy Nag;as\:?al(_.zéﬂ??ob
negativni ndprava u druhé | nachdzela v kolejovém useku piipadné kontrola
22 vyhodnocovaci jednotky a ta nasledné opustila tsek montadze a sefizeni
tivni naprava u titeti dle cl. 2.2
nega o. o
e - prujezd kol nebo okolku
23 vyhodnocovaci jednotky neodpoviudajicfch predpisu
negativni naprava u &vrté | (maly prumer, ztenceny
24 vyhodnocovaci jednotky okolek)
negativni naprava u - nedodrZeni montazni pozice
25 paté vyhodnocovaci kolového senzoru
jednotky
negativni naprava
26 u Sesté vyhodnocovaci
jednotky
velmi kratky puls (prokmit) | - EMC ruseni - vynulovani
31 u prvni vyhodnocovaci kolejového Useku, pfi
jednotky - rudeni na vedeni pro dvojité opakovaném vyskytu
velmi kratky puls (prokmit) | vyuZiti vyména vadného dilu
32 u druhé vyhodnocovaci
jednotky - porucha vyhodnocovaci
velmi kratky puls (prokmit) | jednotky
33 u tieti vyhodnocovaci
jednotky
velmi kratky puls (prokmit)
34 u &tvrté vyhodnocovaci
jednotky
velmi kratky puls (prokmit)
35 u paté vyhodnocovaci
jednotky
velmi kratky puls (prokmit)
36 u Sesté vyhodnocovaci
jednotky
soucasné ovlivnéni obou - velmi velky primér kola - vynulovani
41 systémd u prvni kolejového Useku,
vyhodnocovaci jednotky - rugeni na vedeni pro dvojité pfipadné kontrola
soucasné ovlivnéni obou vyuZiti montaze a sefizeni dle
42 systémd u druhé cl. 2.2
vyhodnocovaci jednotky - rudeni na vedeni od kolového
soucasné ovlivnéni obou senzoru
43 systémQ u tieti
vyhodnocovaci jednotky - zkrat na vedeni od kolového
soucasné ovlivnéni obou senzoru
44 systémi u ¢tvrté
vyhodnocovaci jednotky - prreruseni zily Vec nebo GND
soucasné ovlivnéni obou
45 systémd u paté
vyhodnocovaci jednotky
soucasné ovlivnéni obou
46 systém( u Sesté
vyhodnocovaci jednotky
chybna sekvence hran - velmi velky primér kola - vynulovani kolejového
51 pulsu, mnoho hran useku

jednoho pulsu u prvni
vyhodnocovaci jednotky

- ruseni na vedeni pro dvojité
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Ptiloha 11 Tabulka provoznich poruchovych stavii

polr(l.?:lhy Struény popis Pri¢ina vzniku poruchy Nag;as::agzé;:??ob
chybna sekvence hran vyuziti
52 pulsu, mnoho hran
jednoho pulsu u druhé - ruseni na vedeni od kolového
vyhodnocovaci jednotky senzoru
chybna sekvence hran
53 pulsu, mnoho hran - zkrat na vedeni od kolového
jednoho pulsu u tieti senzoru
vyhodnocovaci jednotky
chybna sekvence hran
54 pulsu, mnoho hran
jednoho pulsu u Ctvrté
vyhodnocovaci jednotky
chybna sekvence hran
55 pulsu, mnoho hran
jednoho pulsu u paté
vyhodnocovaci jednotky
chybna sekvence hran
56 pulsu, mnoho hran
jednoho pulsu u Sesté
vyhodnocovaci jednotky
reléovy test - reléovy test aktivni - vysunuti a nasunuti
60 vyhodnocovaci jednotky
neprojevuje se - -
61 u ACB119
nevhodné (predcasné) - poskozeny kolovy senzor vyména vadného dilu
62 zatlumeni - poskozena vyhodnocovaci
jednotka
porucha reléového Nadproud zptsobeny: - v pfipadé vzniku této
kompardtoru (porucha - pterugenim 2ily, zkratem nebo | poruchy provést
vznikla pri prechodu ruéenim na kabelu od kolového | identifikaci poruchy dle
komparéatoru ze stavu senzoru levého sloupce
L,volno™ - ,obsazeno" nebo
opacne - zkrat nebo pferuéeni vedeni - provést pierudeni
71 dvojitého vyuziti napdjeni a provést test
- vadna vyhodnocovaci jednotka | Cinnosti dle ¢l. 2.3.7.6
- neshoda v nastaveni DIP
piepinacl - pfi opakovaném vzniku
- zoxidovani reléovych kontaktd | poruchy vymenit
komparatoru odpovidajici jednotku
- porucha ovlddani relé ACB
porucha reléového komparatoru
komparatoru (porucha - porucha relé komparéatoru
72 vznikla pfi pfechodu - porucha zp&tné vazby
kompardatoru ze stavu komparéatoru
JLvolno™ - ,obsazeno" nebo
opacné
porucha reléového
komparétoru (porucha
73 vznikla pfi prechodu

kompardtoru ze stavu
JLvolno™ - ,obsazeno" nebo
opacné
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Ptiloha 12 Tabulka zavaznych poruchovych stavii

Pokud jednotka ACB indukuje poruchu, ktery je na segmentech YZ v rozmezi 80- FF, jedna
se 0 zdvaznou poruchu. Zavaznou poruchu neni mozné odstranit vynulovanim. Je nutné
provést montaze senzort, kontrolu kabeldze a proveétit funkcei celého systému.

Tabulky vyznamu kodu zavaznych poruch jsou pievzaty ze zdroje [6].

Poruchy DO az DD mohou vzniknout pfi pfivedeni napajeciho napéti, nebo pii vnitinim

cyklickém testu.

Kéd Struény popis Pfié¢ina vzniku poruchy Naprava (val?!SOb
poruchy odstranéni)
po pfivedeni napajeni, - stav po pfivedeni napajeciho - pozadavek na
80 displej zobrazuje Ctyfi napéti vynulovani
blikajici hvézdicky
tlagitko pre-reset a povel - soufasna obsluha pre-reset - odstranéni zavady,
83 pro hulovani vydan a nulovani nova obsluha dle
soucasne - zkrat na konektoru ST6 mezi | ¢l. 2.3.7.3
vstupy pro nulovani a pre-reset
84 zména nacstaveni DIP DIP prepinaé byly pfenastaveny | -
pfepinaéu za provozu za provozu
20 partnersky subsystém - zadvazna porucha druheho Dle indikace
hldsi zavaZznou poruchu subsystému subsystému v poruse
A4 porucha reléového - zoxidovani reléovych kontaktl | - provést prerudeni
komparatoru komparatoru napéjeni a provést test
- 1d3ni reld Cinnosti dle ¢l. 2.3.7.6
AS porucha reléového ’ poruch’? ovladani relé
komparatoru omparatoru . . . .
- porucha relé komparatoru - pfi opakovaném
AG porucha reléoveho - porucha zp&tné vazby vzniku poruchy
komparatoru komparatoru vyménit odpovidajici
. jednotku ACB
A7 porucha reléového
komparatoru
A8 neobsazeno
porucha reléoveho - zoxidovani reléovych kontaktl | - provést preruseni
komparatoru komparatoru napajeni a provést test
- porucha ovl&dani relé ¢innosti dle ¢l. 2.3.7.6
A9 komparatoru
- porucha relé komparatoru - pfi opakovaném
- porucha zpétné vazby vzniku poruchy
komparatoru vyménit odpovidajici
jednotku ACB
porucha reléového - zoxidovan( reléovych kontaktl | - provést preruseni
AA komparatoru komparatoru napajeni a provést
ha reléovéh - porucha ovlddani relé test Cinnosti dle
AB porucha reléoveho komparatoru &.2.3.7.6
komparatoru
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Ptiloha 12 Tabulka zavaznych poruchovych stavii

Kod Struény popis Pri¢ina vzniku poruchy Naprava (zvptfsob
poruchy odstranéni)
porucha reléového - porucha relé komparatoru
AC komparatoru - porucha zpétné vazby - pffi opakovaném
— komparatoru vzniku poruchy
AD porucha reléovéeho vyménit odpovidaijici
komparatoru jednotku ACB
porucha reléového
AE komparatoru
porucha reléového
AF komparatoru
porucha reléového - zoxidovani reléovych - provést prerudeni
Bl komparatoru kontaktl komparatoru napajeni a provést
orucha releového - porucha ovl3dani relé test Cinnosti dle
B2 Eomparétoru komparatoru d.2.3.7.6
- porucha relé komparatoru
B3 porucha’reléového - porucha zpétné vazby - pfi opakovaném
komparatoru komparatoru vzniku poruchy
H leovéh vymeénit odpovidajici
B4 Eoruc a reléového jednotku ACB
omparatoru
porucha reléového
B5 komparatoru
porucha reléového
B6 komparatoru
porucha reléového
B7 komparatoru
B8 neobsazeno
porucha reléového - zoxidovani reléovych kontakt(l | - provést pFerudeni
B9 komparatoru komparatoru napajeni a provést test
orucha reléového - porucha ovl&dani relé cinnosti dle €. 2.3.7.6
BA p . komparatoru
komparatoru . , o i
- porucha re[e kpmparatoru - p¥i opakovaném
porucha reléového - poruch’a zpétné vazby vzniku poruchy vymeénit
BB komparatoru komparatoru odpovidajici jednotku
ACB
porucha reléového
BC komparatoru
porucha reléového
BD komparatoru
porucha reléového
BE komparatoru
porucha reléového
BF komparatoru
porucha reléového - zoxidovani reléovych - provést preruseni
C1 komparatoru kontaktl komparatoru napajeni a provést
orucha reléovaho - porucha ovlddéni relé test Cinnosti dle
c2 Eomparétoru komparatoru d.2.3.7.6
- porucha relé komparatoru
c3 porucha reléového - porucha zpétné vazby - pfi opakovaném

komparatoru

komparatoru

vzniku poruchy
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Ptiloha 12 Tabulka zavaznych poruchovych stavii

Kéd i . exs . Naprava (zplsob
poruchy Struény popis Pfi¢ina vzniku poruchy odstranéni)
porucha reléového vymeénit odpovidajicf
c4 komparatoru jednotku ACB
cs porucha reléového
komparatoru
porucha reléového
ce komparatoru
porucha reléového
c7 komparatoru
c8 neobsazeno
porucha reléoveho - zoxidovani releovych - provest pferuseni
c9 komparatoru kontaktl komparatoru napajeni a provést
- 2dani relé test ¢innosti dle
porucha reléového kéar?]ruaclg?coc:-\:lladam relé &.2.3.7.6
CA komparatoru P , ,
- porucha relé komparatoru
porucha reléového - porucha zp&tné vazby - pfi opakovaném
cB komparatoru komparatoru vzniku poruchy
— vymenit odpovidajici
cc porucha’releoveho jednotku ACB
komparatoru
porucha reléového
CcD komparatoru
porucha reléového
CE komparatoru
porucha reléového
CF komparatoru
porucha pfi testu chyba programového kédu - provest pferuseni
Do programového kédu zpUsobend rudenim napajeni a provést test
— — - ¢innosti dle ¢l. 2.3.7.6
porucha pfi testu chyba paméti zplsobend
D1 paméti RAM rusenim o ,
- pri opakovaném
porucha pfi testu chyba registrl zplsobena vzniku poruchy vyménit
D2 registrd rusenim odpovidajici jednotku
ACB
porucha pfi testu chyba ¢asovade zplsobend
D3 vnitfniho ¢asovace rusenim
porucha pfi testu chyba ¢asovade zplsobend
D4 vhitfniho ¢asovace rusenim
porucha pfi testu chyba ¢asovade zplsobend
D5 vnitfniho ¢asovace rusenim
porucha pfi testu - porucha obvoddi pro - provést pierudeni
D6 nadpéti monitorovani nadpéti napajeni a provést test
- - porucha zplisobena rudenim | ¢innosti dle &l. 2.3.7.6
porucha pfi testu
D7 nadpéti - .
- pfi opakovaném
DS porucha pfi testu - porucha obvoddi pro vzniku poruchy vyménit
podpéti monitorovani podpéti odpovidajici jednotku
= - porucha zp(isobend ruenim ACB
D9 porucha pfi testu

podpéti
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Kéd i . voue . Naprava (zptlsob
poruchy Struény popis Pricina vzniku poruchy odstranéni)
DA porucha pfi nacteni - porucha jednotky ACB
hrany pulsu - porucha zplisobend rugenim
DD porucha pfi vybéru

vstupu
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