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Anotace

Tato prace pojedndva o vyhybkach, prestavnicich a jejich vzajemné interakci, ale hlavné
popisuje tvorbu, ¢innost a obsluhu ovlddaci jednotky pro elektromotoricky prestavnik typu
EP 600.

Klicova slova
Zelezni¢ni vyhybka, prestavnik, relé, bezpec¢nost
Title

Project and Realisation of Control Unit for Switch Drive Type EP600

Abstract

This thesis discusses switches, switch drives and their interaction, but mainly describes the
creation, operation and service of the control unit for the switch drive type EP600.
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Seznam symbolii a zkratek

DM dohledové relé minusové polohy
DP dohledové relé plusové polohy
DSP dotekova sada prestavniku = prrepinaci sada
J relé kolejového obvodu vyhybky
KM kontrolni relé minusové polohy
KP kontrolni relé plusové polohy

KV klikovy vypinac

P pomocné relé

PHS pohyblivy hrot srdcovky

PST pomocné stavédlo

PZS prejezdové zarizeni svételné

PZZ prejezdové zabezpecovaci zarizeni
RZZ reléové zabezpecovaci zarizeni

SM stavéci relé minus

SP stavéci relé plus

URDO usmérnovac reléového dohledu
VOM vymeénové ovladaci relé minus
VOP vyménové ovladaci relé plus

Z Zaveroveé relé

77 zabezpecovaci zarizeni

Nasledujici zna¢ky odpovidaji TNZ 34 5543 [1].

civka neutralnich relé a relé 1. bezpecnostni skupiny

civka neutralnich relé s délenym vinutim (nezapojenym do série)

civka ostatnich relé

INESS

sepnuty kontakt

rozepnuty kontakt

prepinaci kontakt (vede X a Y)

prepinaci kontakt (vede Y a Z)

™5+
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1 Uvod

Pfedmétem této prace je zhotoveni prenosného univerzalniho ovlddaciho zarizeni pro
elektromotoricky prestavnik EP 600. Tyto prestavniky jsou umistény u vyhybky kratké koleje
v aredlu VVCD DFJP v Doubravicich. Timto ovlddacim zatizenim se otevird mozZnost inovace
praktické vyuky predmétli zabyvajicich se zabezpecovacim zarizenim na Zeleznici ¢i prvky
kolejisté. Dalsi moznosti vyuziti mizZe byt experimentalni Cinnost zabyvajici se vyhybkami
a prestavniky a jejich vzajemnou vazbu.

V prvnich kapitolach této prace bude strucné vylozen vyvoj Zelezni¢niho zabezpecovaciho
zarizeni, hlavnimi tématy vzhledem k zaméreni této prace a kjeji skutecné realizaci budou
vyhybKy, prestavniky a stavéni vymeén, zejména pak ¢asti Uzce souvisejici se skutecnou realizaci.

V ndsledujicich kapitoldch jsou popsdny ¢asti vyhybek, vyménové zavéry a funkce
prestavniki. Déle nasleduji kapitoly o prestavniku EP 600 a o relé na Zeleznici. Prace pokracuje
kapitolami tykajicimi se stani¢niho reléového zabezpecovaciho zatizeni typu AZD 71, nebot
z tohoto zarizeni vychazi ma prace. Konec této prace je vénovan navrhu a tvorbé ovladacijednotky
a navodlm pro jeji obsluhu.

Toto téma jsem si vybral, protoZe po dokonceni studia se chci vénovat zabezpecovacimu
zarizeni na Zeleznici. Také navazuji na svou maturitni praci, kde jsem zhotovoval 3D model
elektromotorického prestavniku s ¢asti vyhybky. NejrelevantnéjSim divodem vsak bylo, Ze tato
prace bude i po svém dokonceni slouZit pti vyuce budoucich studenti a pti dalSich ¢innostech.

11
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2 Vyhybka

Vyhybka je zdkladni kolejova konstrukce, kterda umozZniuje draznimu vozidlu! prestavenim
svych pohyblivych ¢asti plynulou zménu koleje bez zastaveni. Toho se s vyhodou vyuZziva pfti
predjizdéni vlakd, vlakotvorbé a obecné v celé drazni dopravé.

Kazd4a vyhybka ma urcenou svoji zakladni polohu (poloha +) a polohu opac¢nou (poloha -).
Urceni zdkladni polohy vyhybky nalezneme v zavérové tabulce nebo v situa¢nim schématu.

Vyhybky se déli podle nékolika rtiznych Kkritérii, podle jejich konstrukce, thlu odboceni,
druhu pouzitych kolejnic apod.

Vyhybky se podle konstrukce déli:

¢ Jednoducha leva
e Jednoducha prava
e Obloukova leva

e Obloukova prava
e Oboustranna

o Tricestna

e KtiZovatkova [9]

2.1 Casti vyhybky

vvvvvv

Vymeénova cast Stredni cast Srdcovkova cast

\Qﬂ.l.ah.l.)Uazyk
e Kfidlové

Opornice

Prilehly jazyk Piidrznice

—_— \ j E kolejnice

Proti hrotu Po hrotu

Obr. 1 - jednoduchd vyhybka pravd a jeji ¢asti

Vymeénova ¢ast - vymeéna je Cast vyhybky s pohyblivymi jazyky spojenymi spojovaci tydi.
Smér jizdy vozidla je dan jejich polohou. Jeden jazyk musi byt vZzdy pevné prilehly k opornici
(prilehly jazyk) a druhy od opornice dostatecné vzdalen (odlehly jazyk). Opornice jsou kolejnice,
které pokracuji bez preruseni. Zméné polohy jazyku se rika prestaveni vymeény. [4][9]

Stiredni ¢ast obsahuje pokracovani opornic a jazykd. Uhel, jenZ svird osa piimé koleje s osou
odbocné koleje je uhel odboceni. [4][9]

1VyhybKy se nepouzivaji jen v Zelezni¢ni dopravé, ale obecné v dopravé drazni napt. tramvajové drahy,
uzkorozchodné drahy, metro, ale i trolejbusy s trolejovou vyhybkou atd.
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Srdcovkova cast slozi ke krizeni kolejnic pomoci srdcovky (pevnd srdcovka?), kdy
je umoznén prichod okolku kola kiiZenim s prerusenim pojizdéné hrany. Opornice bo¢nim
vedenim kola snizuje riziko vykolejeni pri priijezdu srdcovkou. [4]

Rozriez vyhyby je podle [12] ,stav vznikly i jen zapocatym ndsilnym piestavenim pohyblivych
cdsti vyhybky drdZznim vozidlem (jizdou po hrotu) ze smeru, do kterého nejsou pohyblivé Cdsti
vyhybky (vvména, PHS) prestaveny. Rozi'ez miiZe ohrozit bezpecnost Zelezni¢niho provozu.

Vidlicova jizda je nehodova udalost a jejim dlsledkem zpravidla byva vykolejeni vozidla.
polohdch. Okolky kol vozidla tak projdou mezi jazyky a opornicemi. Nasleduje vykolejeni.

Podhozeni vozidla je neprijatelnd nehodova udalost, kdy dojde po projeti prvniho podvozku
nebo prvni napravy vozidla vyhybkou (proti hrotu) k prestaveni vymeény. Kazdy podvozek nebo
naprava se pohybuje po jiné koleji. Nasleduje vykolejeni.

2.2 Vyménoveé zaveéry

Pro spravnou jizdu vozidla musi byt jazyk ve sprdvné poloze po celou dobu jeho jizdy
po vyhybce. Jeden jazyk musi byt od opornice dostatecné vzdalen, kdeZto druhy musi k opornici
dostatecné ptiléhat a idedlné byt mechanicky zapevnén. K zajiSténi vySe zminéného se pouzivaji
vymeénové zaveéry, kterymi se zamezuje nechténym pohyblim jazykd béhem jizdy vozidla. Tyto
pohyby mohou byt zpisobeny vilemi, pruznosti materidli nebo dynamickym plisobenim

V Ceské Zeleznicni siti se pouZzivaji nasledujici druhy zavéri3 vymeén.

e Hakovy zavér - historicky nejrozsifenéjsi, za ¢asti CSD primarné pouzivany

e Celistovy zavér - modernéjsi konstrukce, v sou¢asné dobé nahrazuje hdkové zavéry
nejen v hlavnich kolejich, ale i ve vedlejsich

e Rybinovy zavér - v Cesku se vyskytuje jen ojedinéle, v némecky mluvicich zemich
hojné pouzivany

2.2.1 Hakovy zavér

Hakovy zaveér se sklada ze 2 haki oto¢né pripevnénych k jazyklim, ty jsou spojeny spojovaci
(prestavnou) tyci. Zavér pracuje kolem svislé osy. Haky se pohybuji v zavérnych stolickach, které
jsou pevné upevnény k opornicim a haky do nich zaklesavaji.

Pti prestavovani vymény dochazi k linedrnimu pohybu prestavné tyce. Nejprve vyklesne
ze zavérové stolicky hak ptilehlého jazyku a zdroveri se zacind pohybovat jazyk odlehly, jehoz hak
nemtZe zaklesnout, nebot mu v tom brani zavérova stolicka. Nasledné se zapie hak doposud
prilehlého jazyku svym druhym koncem o jazyk a zacne se vzdalovat od opornice, zaroven s nim
se ale pohybuje jazyk odlehly, dokud nedojde k jeho dostatecnému ptilehnuti a zaklesnuti haku.
Celkovy chod vymeény je 240 mm.

Ptirozrezu vymény uvedou okolky kol vozidla do pohybu nejprve odlehly jazyk, ¢imZ se za¢ne
pohybovat i spojovaci ty¢, dochdzi k vyklesnuti hdku. Dojde tak k uvolnéni doposud prilehlého

2 Pro zvysSeni rychlosti jizdy odbockou se zacinaji pouzivat vyhybky s pohyblivymi hroty srdcovky
bez preruseni pojizdéné hrany.

3 Ve svéte se také uziva zavér kloubovy. Zejména v zemich byvalého Sovétského svazu. [6]

Také je mozné narazit na vyhybky bez zavéru, ale to je zalezZitost spiSe uzkorozchodnych, primyslovych
nebo muzedlnich drah.
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haku a miiZe se pohybovat. Okolek pritlaci odlehly jazyk aZ k opornici, ale nedochazi k zaklesnuti
haku nové prilehlého jazyku, nebot chybi potirebny pohyb. [4]

opornice
(2]~ Saalan d
| 12/
!
zavérna
stolitka praZce
—— o

o

Obr. 2 - hdkovy zavér, [4]

2.3 Prestavovani vymeén a jejich zabezpeceni
Vyhybky jsou jednim z nejrizikovéjsSich mist Zelezni¢ni dopravy, proto je snaha je od samého

pocatku co nejvice zabezpecit.
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Tab. 1 - tabulka zabezpeceni vyhybek, [12] upraveno

v v/

Stuper Nejvy: hlost proti
upefx ; CIVYSSTTYENT0s™ PToft Technicky prostredek
zabezpeceni | hrotu/po hrotu (km/h)

e vymeénovy zamek

e odtlatny zamek

o elektricky vyménovy zamek

1. 60/120 e zdavérovy zamek

¢ mechanicky prestavnik

e elektricky prestavnik bez kontroly polohy
jazyki

e mechanicky zavornik
e uzamykatelny zavornik

2. 80/120
o elektricky prestavnik (starsi nez EP 600)
s kontrolou polohy jazyki
e vymeénovy zamek a odtlacny zamek
e mechanicky nebo uzamykatelny
zavornik a stojanovy zadmek
¢ mechanicky nebo uzamykatelny zavornik
a odtla¢ny zdmek
e mechanicky prestavnik a mechanicky
3, 120/120 zavornik
e elektricky prestavnik (starsi neZ EP 600)
s kontrolou polohy jazyki a
elektromagneticky zavornik
o elektricky prestavnik (napt. EP 600) s
kontrolou polohy jazykt
e roziezny zavornik s elektrickou kontrolou
polohy jazykl
o elektricky prestavnik (napt. EP 600) s
kontrolou polohy
n 200/200 e jazyki a vicebodovou kontrolou polohy

jazyki
e hydraulicky prestavnik s kontrolou polohy

jazyki a snimaci polohy jazykt

V pocatcich Zelezni¢ni dopravy byly vymény drzeny ve své koncové poloze pouze tihou
vymeénového zavazi a dozorovany povérenym zameéstnancem - vyhybkarem, aby nedoslo
k neopravnéné manipulaci ¢i pripadnému prestaveni vymény plisobenim dynamickych ucinkd
vlaku. S prichodem vymeénovych zavért (viz kapitola 2.2) dochazi k jejich primitivnimu
zabezpeceni. Z dneSniho pohledu se vSak stdle jednalo o nezabezpecenou vyhybku* Za pocatek

4 Nezabezpecena vyhybka je podle [12] ,vyhybka, jejiZ sprdvnd poloha uzavreni (zapevnéni) pro danou
Jjizdni cestu nenf kontrolovdno v zdvislosti hlavhiho nebo sefadovaciho ndvestidla.”
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realného zabezpeceni vyhybek se da povazovat zavedeni vyménovych zamkas, které zapeviuji
a zamykaji vyménu v koncové poloze. Nejjednodussi zabezpeceni vyhybek pomoci zamku - klic¢h
je pomoci tabule s Kkli¢i, na které jsou prehledné zavéSeny klice od jednotlivych zamki, jedna
setedy prvni znazornéni postavené vlakové cesty. DalSim stupném zabezpeceni vyhybek
postavenym na vyménovych zamcich byl ustredni zamek a ve vétsich stanicich bubnovy pristroj.
Tato zatizeni v sobé méla jiZ mechanickou logiku zhotovenou z ocelovych zavislostnich pravitek.
Tim se zamezilo stavéni konfliktnich vlakovych cest a sniZilo se riziko lidského ¢initele. [8]

VysSe zminéné stdle pojedndvd o rucnim stavéni vymén povérenym zameéstnancem, coZ
se s ristem stanic stavalo fyzicky a casové velmi ndrocné. Rist Zeleznicni dopravy, zvySovani
propustnosti trati, snizovani rizik pochybeni obsluhy a zjednoduseni obsluhy zarizeni si vyzadaly
vyvoj nejdrive mechanickych stavédel a nasledné elektromechanickych stavédel, ktera méla
vnitini logiku sestavenou z ocelovych zavislostnich pravitek. MiiZeme hovotit uZ o skute¢ném
zabezpeceni vyhybeké nebot mame jiz vazbu mezi vyhybkou a navéstidlem. Dale vyvoj pokracoval
k reléovym stavédlim, kde jsou zavislosti a povely FeSeny elektricky - reléové. Soudobym resenim
zabezpeceni vyhybek, stanic a obecné celé Zelezni¢ni dopravy jsou elektronicka stavédla napt.

Vsechny vySe uvedend stavédla zjednodusuji obsluhu a zrychluji stavéni vlakovych cest a také
sniZuji rizika pochybeni obsluhy.

2.3.1 Prestavniky
Prestavniky se pouzZivaji k Ustfednimu stavéni vymeén, prevadéji otacivy (piripadné
primocary) pohyb motoru, tahla, retézu na pohyb jazykl vymeény. Podle ptivodu sily pohanéjici
prestavnik, délime prestavniky nasledovne:
e Mechanické - ptestavované lidskou silou pomoci soustavy pak a tadhel
e Elektromotorické - zdroj sily je elektromotor (stejnosmérny, jednofazovy,
v dnes$ni dobé prevazné 3fazovy)
o Elektromagnetické - pohyb jazyku vyvoldvd jadro vtahované
elektromagnetem
e Pneumatické - zdrojem sily je stlaceny vzduch
e Hydraulické - prestavnik pohdni hydraulicky pist
e Samovratné - pomoci pistu a pruzin umoznuji nedestruktivni rozrez
Dale mliZeme rozliSovat prestavniky:
e Rozriznutelné - v piipadé roziezu vyménu umoziuji pohyb jazykt. Dynamické
ucinky pohlti pridrzna pruzina, nedochazi tak k poskozeni prestavniku.
e Neroziiznutelné - dynamické ucinky od vozidla nejsou pohlceny, ale
prenaseny dal, dochazi tak k poskozeni vyhybky, prestavnikli nebo tahel.
Podle prevodu prestavné sily na pohyb jazykd mizeme rozdélovat prestavniky:
e Pakové
e Kulisové
e S ozubenym soukolim [6]

5 Existuji riizné druhy vymeénovych zamkd (odtlacny, pridrzny, kontrolni, stojanovy) vice na[8].

6 Zabezpecend vyhybka podle [12] ke vyhybka, na jejiz sprdvné poloze a uzavieni (zapevnéni) pro danou
jizdni cestu je zdvislé rozsviceni ndvésti dovolujici jizdu na hlavnim ndvéstidle (u zabezpecenych posunovych
cest na seradovacim ndvéstidle). Zavislost hlavniho ndvéstidla (u zabezpecenych posunovych cest sefadovaciho
ndvéstidla) zprostiedkovdvaji technické prostiedky uvedené v Tab. 1.”
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V siti nékdejsich CSD se pouzival mechanicky kulisovy piestavnik, nazyvany pruZzinovy
(klepetac), ktery je bezpeény i pti pretrZeni tahla. Vyrobcem bylo CKD. Mechanické piestavniky
jsou Casto doplnovany o mechanicky zavornik, ktery zajistuje vymeény a také kontroluje jejich
koncovou polohu. [6]

Mechanické prestavniky jsou dnes jiz spiSe historickou zalezitosti a jsou vytlacovany
prestavniky elektromotorickymi.

Elektromotoricky prestavnik, a¢ se mlize zdat, neni iplnou novinkou. Prvni prestavniky byly
testovany jiz kolem roku 1891. V tehdej$im Ceskoslovensku se poté vyrabély a nasazovaly
elektromotorické prestavniky VES (vyrobce zrejmé& CKD), které vychézely z prvnich el. mot.
prestavniki a staly se predobrazem soucasnych prestavnik@i AZD typu EP 600 a dalsich
odvozenych typi. [6]

Tou dobou se ve svéteé vyskytuji dalsi typy prestavniki, prestavniky typu SPV sovétské vyroby,
prestavnik firmy Signalbolaget, prestavnik némecké firmy WSSB a dalsi. [6]
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3 Elektromotoricky prestavnik EP 600

Obecné slouzi elektromotoricky prestavnik k ustfednimu prestavovani vymén nebo
vykolejek pomoci elektrického proudu. K ptestaveni vymény nebo vykolejky dochazi
elektromotorem, u kterého se pomoci specidlniho ozubeného prevodu (ozubené kolo a ozubnice)
meéni otdcivy pohyb na posuvny pohyb prestavné tyce a nasledné vymény nebo vykolejky. [3]

Elektromotoricky prestavnik z principu nemize byt tuze spojen s ovladacim prvkem, neni
tedy moZné urcovat polohu prestavniku jen na zdkladé polohy ovladaciho prvku. Kazdy prestavnik
je tedy doplnén kontrolnim zatizenim, které elektricky hlasi dosazeni koncové polohy a zaroven

prestavnik mechanicky zapevriuje v koncové poloze. [3]

Obr. 3 - prestavnik EP 600 s vyhybkou, VVCD Doubravice

3.1 Provozni vlastnosti prestavniku

Konstrukce prestavniku odpovidd normé CSN 34 2600 (Drazni zatfizeni - Zelezni¢ni
zabezpecovaci zarizeni), mohou tedy byt instalovadny ve vnéjSim prostredi s vlhkosti pohybujici
se vrozmezi 10 az 100 % s teplotami od -25 do +35 °C. Prestavniky odolavaji chvéni a raziim bézné
se vyskytujici v Zelezni¢nim provozu. [13]

Svymi tvary a rozméry umoziiuje montdZ s ohledem na prijezdny priarez, vzajemné
kombinace vyhybek a konstrukce vyhybek. [13]

Prestavnik EP 600 spliiuje poZzadavky pro zabezpeceni vyhybek stupné 4, viz Tab. 1.

Sk prestavniku je opatiena natérem podle PN AZD 0620, tj. zakladni natér, dvakrat vrchni
Sedy natér s bezpecnostnim zZlutym pruhem ramujicim viko skriné. Skiin je uzamykatelna
Sroubovym pétihrannym zamkem podle TPP-14-3002-63. Stupen kryti prestavniku EP 600
je IP 43.[13]
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Tab. 2 - Parametry piestavniku, [5]

Mechanické parametry
Pfestavna draha 240 mm
Pfestavna sila 300+ 30 kp
Pridrzna sila 40050 kp
Rozfezny odpor 700 kp
Pfestavny Cas 3 S
Rozméry 835x500x365 |mm
Hmotnost 180 kg
Elektrické parametry
Elektromotor tfifézovy§ kotvou
nakratko
Napajeci napéti 3x400 Vv
Frekvence napéti 50 Hz
Otacky 1440 nt
Vykon 800 w

3.2 Popis Casti prestavniku a jejich cinnost

Elektromotoricky prestavnik je podle ON 36 5536 mechanické zarizeni s elektrickym
pohonem skladajici se z nékolika ustroji: prestavné, pridrzné a prepinaci. Prestavnik je mozné
doplnit kontrolnim a zavorovacim ustrojim. [13]

Obr. 4 - pohled do prestavniku typu EP 600, 3D model, [2]
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3.2.1 Prestavné ustroji

Prestavné ustroji vykona hlavni pohyby prestavniku, plisobi prestavnou silu, vykonava pohyb
prestavné tyce a tim i pripojeného vnéjsiho zarizeni.
Prestavné Ustroji se sklada z:
e pevnych ¢asti
o skrin prestavniku
o konzola nesouci motor a ozubena kola
o vodici deska [13]
e pohyblivych ¢asti
elektromotor
pastorek
ozubené kolo
Snek
Snekové kolo spojky
treci spojka, prestavny kruh, pastorek

O O O O O O

prestavna ty¢
o vytlacny kruh [13]

Litinova vana, plnici ochranou a nosnou funkci, s plechovym vikem tvori skrin prestavniku.
Vnitfek vany je uzplisoben pro montdZ uUstroji, jeji predni ¢ast je osazena zavrtnymi Srouby
pro montaz ¢elni desky pracujici jako kluzné loZisko prestavené tyce, uloZeni a vedeni kontrolnich
pravitek. [13]

Konzola nese trojfazovy asynchronni motor upevnény ¢tyimi Srouby M10, motor je osazen
pastorkem s 16 zuby. Pastorek motoru zabira do velkého ozubeného kola s 80 zuby (prevodovy
pomeér i=5). Velké ozubené kolo je na hrideli se Snekem, tato hiidel je uloZena v konzole pomoci
kluznych loZisek a axidlné vystiedéna bronzovymi kluznymi krouZky. Snek poté zabird
do ozubeného kola spojky a pohani ji, tento Snekovy prevod s malym stoupanim ma prevodovy
pomér 1:15. Nad koly s ¢elnim ozubenim je ke konzole ptipevnén bud’ kryt prevodu nebo klikovy
vypinac? (zaleZi na orientaci prestavniku). [13]

Treci spojka vloZzend mezi motorem - prevody a prestavnou tyc¢i svou Cinnosti tyto prvky
chrani. Pii rozbéhu svym postupnym zdbérem zajiStuje meékky rozbéh motoru a pri prestavovani
i dobé&hu chrani motor a prevody pred pretiZenim. [13]

Spojka se sklada z vnitini plochy Snekového kola, treciho kruhu, talifovych rozpinacich
pruZzin srozpinadly a prestavného kruhu s pastorkem, ktery zabira do hiebenového pirevodu
prestavné tyce. Na spojce je také umistén vytlacny kruh manipulujici s pakovim prepinaciho
tistroji. (Cinnost spojky bude popsdna v kapitole 3.3.) Pienos sil je zaji$tén pomoci rozpinadel
a nalitkid na prestavném kruhu. Stlacenim rozpinacich pruzin se nastavuje tvrdost spojky. [13]

7 Klikovy vypina¢ slouZzi k pferuseni privodu proudu k motoru pripadé udrzby a tim zvyseni jeji
bezpecnosti. Klikovy vypinac je také nutné vypnout pri ru¢nim prestavovani prestavniku pomoci Kkliky
dopravnim pracovnikem, prestavnik musi byt uveden do zakladni polohy udrzbarem.
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Obr. 5 - 3D model prestavného ustroji prestavniku EP 600, [2]
3.2.2 Pridrzné ustroji

PridrZzné tustroji plni funkci zajisténi stabilni koncové polohy definovanou pridrznou silou.
Ustroji se skladd z pridrzné pruziny. [13]

Uvnitf spojky je umisténa pridrzna pruZzina, jejiZz predepnuti urcuje pridrznou silu. Pfidrzna
pruZina vyvozenim pridrzné sily brani samovolnému prestaveni vymeény. Funkce pridrZzného
ustroji se projevi aZ kdyZ dojde kvytlaceni kladky pakovi prepinaci sady na vnéjsi plochu
vytlacnych talifti zpétnym pohybem piestavné tyce. Pii rozirezu vymeény vozidlo Konajici rozrez
prekona plisobeni pridrzné sily, a naopak pruzina tyto dynamické ucinky pohlti. U nerozieznych
prestavniki byva pridrzna pruzina nahrazena nerozieznou deskou, kterd neumoziuje zpétny
pohyb prestavné tyce. Pfi roziezu vymény tak nutné dochazi k poSkozeni prestavniku. [13]

Obr. 6 - spojka prestavniku EP 600, 3D model, [2]
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3.2.3 Prepinaci a kontrolni ustroji

Jedna se o 2 oddélena Ustroji, ale svou ¢innosti jsou velmi zce spojena.

Jak bylo zminéno na zacatku kapitoly 3, elektromotoricky prestavnik neni tuze spojen
s fidicim prvkem, a tak musi byt elektricky dohliZen. Pfepinaci ustroji slouZilo pro preruseni
elektrického proudu do elektromotoru po dosazeni koncové polohy a po doplnéni kontrolniho
ustroji nyni tvori svymi piepinacimi kontakty cestu pro elektricky proud kontrolnich obvodi
prestavniku. [13]

Prepinaci ustroji obsahuje:

e pohyblivé kontakty
e pevné kontakty
o Kkladky a pakovi prepinaci sady
e taZnou pruZinu
e URDO
Kontrolni ustroji se sklada z:
e Kkontrolnich Kklepet a tahel
e kontrolnich pravitek [13]

Kladky pak prepinaci sady vzdy doléhaji na obvod talirt spojky (jsou vytlacovany pruZinou),
pri dosazeni koncové polohy jedna z pak zapada do vyiezu spojkovych talifd. Na pakovi jsou
pomoci tadhel napojena kontrolni klepeta zapadajici do kontrolnich pravitek (kazdé pripojeno
k jednomu jazyku), kdyZ jsou jazyKky ve spravné poloze, zapadnou kontrolni klepeta. Pti odtlaceni
zapadlého klepeta dochazi k preruseni kontrolnich obvodd, coZ vyvola poruchu. [13]

URDO je bezpecnostni prvek a tvori ho sériova kombinace diody a rezistoru. Jeho bezpecnost
spociva v tom, Ze napajeci napéti kontrolnich obvodi je stridavé a jejich vyhodnocovacimi prvky
jsou relé typu NMS (viz kapitola 4.3), ktera pti stfidavém proudu nepritdhnou. Neutralni relé
pritdhnou pouze na stejnosmérny proud, ktery se vraci zpét od ptestavniku po usmérnéni prvkem
URDO. Pii poruSe kabelu vedouciho k prestavniku, kdy by doSlo k propojeni privodnich
a odchozich vodic, tak nedojde k faleSné indikaci.

Obr. 7 - 3D model prepinaci sady prestavniku EP 600, [2]
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3.3 Prestavovani prestavniku

Po vydani povelu k prestaveni vymény dochazi pres sepnuté kontakty prepinaci sady
asepnuty klikovy vypinac k privedeni elektrického proudu na svorky elektromotoru, ktery
se roztoc¢i. Vznikly moment se pomoci pera preda na ozubeny pastorek, ten pisobi na velké
ozubené kolo, které pomoci pera rozto¢i hidel se $nekovym pievodem. Snekové kolo se zaéne
tocit, a protoZe na jeho vniti'ni plochy doléhad tieci prstenec spojky roztaZené rozpinadly, ta se tim
také uvedou v pohyb. Rozpinadla pootoci vytlatnym prstencem, ktery je na né nasazen témeér bez
vile. Pri vytlaceni kladky prepinaciho dstroji na obvod vodici desky dochazi k prepnuti kontaktt
prepinaciho uUstroji a dale k vyklesnuti kontrolniho klepeta z pravitek. Pravitka a také jazyky
se nyni mohou volné pohybovat. Do tohoto okamziku se jednalo o jalovy pohyb, nebot nedoslo
k pohybu prestavné tyce. Diky tomuto jalovému pohybu ma motor mékky rozbéh. Prestavna ty¢
se zacne linedrné pohybovat aZ poté, co rozpinadla narazi na nalitky na prestavném kruhu, ¢imz
se roztoc¢i a s nim i (diky 4 stfiznym ceplim) pastorek zabirajici do prestavné tycCe. Po ubéhnuti
prestavné drahy vykona sestava spojky témér celou otac¢ku a dojde do koncové polohy. Pokud jsou
jazyky ve spravné poloze, umozni kontrolni pravitka zaklesnuti kontrolniho klepeta, zapadnuti
kladky prepinaciho ustroji do vyrezu vodici desky spojky a tim i prepnuti kontaktd prepinaciho
ustroji. Pro zamezeni pretoceni spojky kolem dokola vlivem setrva¢nych sil motoru, vyhybky nebo
pri poruse je pod spojkou umistén dorazovy cep, ktery umoZiiuje otoCeni spojky pouze
o definovany uhel. [13]
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4 Relé v zabezpecovaci technice

Relé vzabezpecCovaci technice se vjednoduchych aplikacich zacalo objevovat jiz
u elektromechanickych zabezpecovacich zarizeni (napf. hradlové relé, aplikace na izolované
kolejnici). Prvniho nasazeni reléového zabezpecovaciho zarizeni v pravém slova smyslu se
tuzemské Zeleznice dockaly az roku 1950, kdy bylo spusténo RZZ od Svédské firmy Ericsson
v Chrasti u Chrudimi, kde bylo vprovozu aZz do roku 2005. Tehdejsi politickd situace
v Ceskoslovensku nahrala dodavkdm ZZ z tehdej$iho Sovétské svazu, které zacaly roku 1953
(stani¢ni RZZ, autoblok, PZZ). VSechny tyto systémy pracovaly prevazné s klasickymi relé pro
zabezpecovaci techniku, ktera byla velmi rozmérn4, ukladala se do polic a jejich vyména si Zadala
odpojeni vSech vodicl. Ztohoto se pocatkem 70. let vyvinulo prvni tuzemské reléové
zabezpedovaci zatrizeni typu AZD 71 (stani¢ni RZZ AZD 71, PZS AZD 71, autoblok AB3-74). RZZ
typu AZD 71 bylo velmi ispé$né a v riiznych modifikacich nasazovano az do 90. let, kdy jej vytlacdila
elektronicka stavédla. Zatizeni typu AZD 71 funguje v mnoha stanicich dodnes. Jeho vyhodou byla
jednodussi udrzba, nebot pracoval s malorozmérovymi relé, ptipadné sreléovymi bloky
v reléovych stojanech. [10]

Obr. 8 - klasické relé typu NR 1-100

4.1 Pozadavky na relé v zabezpecovaci technice

V zabezpecovaci technice na Zeleznici se pouZivaji primarné dvé skupiny relé. Relé

vivys

relé skupiny C (drive relé 2. bezpecnostni tridy) ktera pro svoji bezpecnou ¢innost
potiebuji kontrolni obvod. [9]
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Vlastnosti relé skupiny N

e (Gravita¢ni odpad kotvy

e Spoluchod kontaktl

e Nesvaritelnost pracovnich kontaktti
Vlastnosti relé skupiny C

¢ Spoluchod kontaktti [9]

4.2 Klasicka relé

JelikoZ jsou klasicka relé jiz ddvno prekondna, bude se jim tato kapitola vénovat jen okrajové.
Za&Kladni skupiny relé:
e Relé na stejnosmérny proud:
NRS8 - neutrdlni elektromagnetické relé na stejnosmérny proud
NPR - neutrdlni stavéci elektromagneticka relé (zesilené kontakty)
KR - kombinovana elektromagnetickd relé na stejnosmérny proud
s neutralnim a polarizovanym systémem
o KSR - kombinovana elektromagnetickd relé na stejnosmérny proud
s neutralnim, polarizovanym a pridrznym systémem
o KPR - kombinovana stavéci elektromagneticka relé na stejnosmérny proud
s neutralnim a polarizovanym systémem (zesilené kontakty)
UKDR - rychle plisobici elektromagnetické relé na stejnosmérny proud
NTR - neutrdlni elektromagnetické relé na stejnosmérny proud s termickym
spinacem [7]
e Relé na stridavy proud:
AR - dvoudotekova elektromagneticka relé na stiidavy proud
OR - dvoudotekova elektromagneticka relé na stiidavy proud
DSR - induk¢ni dvoufazové relé, 2 napdjeci fazoveé posunuté stiidavé soustavy
[7]
e Relé na stejnosmérny i stfidavy proud:
o UNR - univerzalni elektromagnetické relé
o MTR - tepelné relé [7]

Relé na stejnosmérny proud se déli:
e relé neutrdlni
e relé polarizovana - relé neutralni doplnéno usmeérnovacem [7]

Délenti klasickych relé podle ¢innosti:
e Elektromagneticka relé - pracujici na principu ptitahovani kotvy relé magnetickou
silou, kterou generuji civky elektromagnetu, jimiZ protéka elektricky proud. (NR,
NPR, KSR, KPR, UKDR, AR, OR, NVR, UNR)
e Indukéni relé - skupina relé na stfidavy proud. Funguji na zikladé vzdjemného
plisobeni proudu buzeného v kotouc¢i pomocnym stridavym magnetickym obvodem
a stfidavym magnetickym tokem. (DSR)

8 Cisla za pismennym oznacenim relé uptesiiuji typ relé, tedy pocet kontaktd a odpor civek vinuti.
Napt. NR 1-1000 = 6dotekové neutralni relé s odporem civek 1000 € pti jejich sériovém spojeni. [7]
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e Tepelna relé - pracuje na zakladé ohybani bimetalového pasku plisobenim tepla,
které vznika priichodem proudu topnym vinutim. (MTR)[7]

4.3 Malorozmeérova relé

Tato relé se stale hojné vyuzivaji v Zelezni¢ni dopravé i v elektronickych stavédlech.
Hlavni vyhody malorozmérovych relé v porovnani s klasickymi relé jsou:
e Niz8{ hmotnost relé a s tim spojend Uspora materidlu.
e Mensi rozméry relé, moznost jejich instalace do rama a tim zapri¢inéna dspora
plochy reléovych mistnosti.
o Instalace relé v nozovych zastrckach, coz vede k rychlejsi a jednodussi vyméné.
e ZjednoduSeni konstrukce, coZ znamend men$i ndrocnost vyroby, montdZe

a setizovani. [7]

Obr. 9 - malorozmérové relé zastrékové typu NMS 1-2000

Oznaceni® malorozmérovych relé:
e NMS - neutralni malorozmérové zastrékové
e NM - neutralni malorozmérové (nezastrckové, aplikace v reléovych blocich)
e NMPS - neutralni malorozmérové zastrékové se zesilenymi pracovnimi kontakty
e NMSM - neutralni malorozmérové zastrékové zpomalené pracujici
e OMS - univerzalni malorozmérové zastrc¢kové (NMS doplnéné usmértiovacem) [7]

4.3.1 Konstrukce relé NMS

Relé NMS popisuje [7] nasledovné: ,Cinnost relé je zaloZena na elektromagnetickém systému,
ktery vytvdri taznou silu. Této sily je vyuZito k pritahu kotvy, kterd ovlddd kontakty. Konstrukcné jsou
tato relé provedena tak, Ze k zdkladni desce je matici pripevnéno jddro a jho elektromagnetu. Na
jddru jsou nasunuty dvé civky propojené podle typu relé bud’ do série nebo paralelné nebo pracuji
oddélené. Vinuti civek normdlné pracujicich relé je navinuto na bakelitovych kostrdch. U nékterych
typii relé se zpoZdénym odpadem kotvy je vinuti navinuto na médénych kostrdch, pripadné jedna

9 Cislice za oznacenim relé udavaji pocet kontakti. 1 = 8 pepinacich kontakt, 2 = 4 prepinaci kontakty,
3 = 2 pirepinaci kontakty a 2 zapinaci kontakty, 4 = 4 ptepinaci a 4 zapinaci kontakty. Cislo za poml¢kou
v oznaceni relé udava sériovy odpor civky/civek. Napt. NMS 1-2000 = relé s odporem civek 2000 Q pfi jejich
sériovém spojeni a osmi prepinacimi kontakty. [7]
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civka je nahrazena silnou médénou trubkou tvorici zdvit nakrdtko. Vyvody civek jsou pripojeny
k noZovym kontaktiim zdstrcky. Kotva relé je spojena se zdkladnou zdvaZi a je zavésena na britu jha,
na kterém je zajisténa zvldstnim drdtkem. Proti pélovému ndstavci je na kotvé umistén bronzovy nyt,
zabrarniujici prilepeni kotvy ndsledkem zbytkového magnetismu. Ke jhu je prisroubovdna zdkladna
kontaktii se 4 vodicimi koliky, nesouci systém kontaktii, ktery je riizny podle typu relé.

KaZdd prepinaci trojice md zapinaci kontakt uhlikovy (horni), rozpinaci kontakt stfibrny
(spodni) a pohyblivou kontaktni pruZinu zakoncenou stribrnym kontaktem.

Kontaktni systém je ovldddn kotvou pomoci izolacnich Zebricki. Pristupnymi cdstmi relé jsou
pouze kontaktni noZe. Jinak cely mechanismus je chrdnén proti prachu a mechanickému poskozeni
prithlednym krytem, jimZ je mozné pozorovat kontaktni systém. Kryt je utésnén korkovym tésnénim
a jeho pripevriovaci srouby jsou zapecetény.

Magneticky systém, tj. jadro, kotva a jho jsou vyrobeny:

a) jddro z transformdtorové oceli s koercitivni silou maximdlné 1,3 oerstedu,
b) jho a kotva z Arema oceli s koercitivni silou maximdlné 1 oersted.”

4.3.2 Zasuvky malorozmérovych relé

Zasuvka - patice malorozmérovych relé se skldda ze zdkladové desky a krytu, jenZ jsou
vyrobeny z bakelitu a jsou spolu spojeny zaplombovanymi Srouby. Na zasuvce je ve 4 sloupcich
28 otvortl s kontaktnimi pruzinami pro nozové kontakty relé, na zadni strané patice vyc¢nivaji
jejich pajeci kontakty. V zdsuvce je nalisovdno pouzdro se zavitem pro vtahovaci - upevnovaci
Sroub, zasuvka dale obsahuje 2 otvory pro vodici trny. Patice se k reléovym stojanlim pripevriuje
pomoci étyi Sroubti M4 s maticemi. Cislovani kontakti na patici odpovida ¢islovani kontakti relé.

[7]
4.4 Reléové zabezpetovaci zafizeni typu AZD 71

Tato kapitola se vénuje, vzhledem k zaméteni této prace a vzhledem kjejimu findlnimu
fe$eni, obecnym informacim o reléovém stani¢nim zabezpecovacim zatizeni typu AZD 71 a dale
obsluze vyhybek, pirestavniki a stavéni vymeén timto typem zabezpecovaciho zarizeni.

ZaKkladni charakteristické vlastnosti reléového stanicniho zabezpecovaciho zarizeni typu
AZD 71 podle [5] jsou: ,Reléové stanicni zabezpecovaci zafizeni typu AZD 71 je v blokovém
provedeni s vyménami prestavovanymi skupinové, u néhoZ jsou vsechny zdvislosti uskutecnéné
elektricky. PouZivd svételnych ndvéstidel a pro kontrolu volnosti koleji a vyhybkovych tsekii
kolejovych obvodii.

Nadvéstidla a tstiedné stavéné vymény a vykolejky s elektromotorickymi prestavniky se ovlddaji
z jednoho stavédla. V pripadé nutnosti, vyZaduji-li to mistni provozni poméry vzhledem k rozsahu
kolejisté, miiZe byt stavédel i vice. Pri velkém mistnim posunu lze vymény stavét z mistnich stavédel,
umisténych primo v kolejisti.

Jizdni cesty se stavéji postupnym stlacenim pocdtecniho a koncového tlalitka. Timto
tzv. dvoutlacitkovym zptisobem se postavi zdkladni cesta. Md-li byt postavena variantni cesta,
je nutné po stisknuti pocdtecniho tlacitka stisknout ta variantni tlacitka, kterd urcuji zamyslenou
cestu. Jako posledni se stlaci koncové tlacitko. Jsou-li spInény podminky pro urcenou jizdni cestu,
rozsviti se na prislusnych ndvéstidlech ndvést dovolujici jizdu.

Zruseni zdvéru jizdni cesty po projeti vozidlem nastdvd automaticky, a to postupné, jak vozidlo,
obsazuje a uvolniuje jednotlivé izolované tiseky. Po zruseni zdvéru ziistanou vymeny v té poloze,
ve které byly pri jizdni cesté.
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Pri viakové cesté se na prislusném ndvestidle zméni ndvést dovolujici jizdu na ndveést zakazujict
jizdu, jakmile prvni soukoli ela vlaku obsadi izolovany tusek za ndvéstidlem. Pri posunové cesté
se na ndvéstidle méni ndvést dovolujici jizdu na ndvést zakazujici jizdu, jakmile posunujici uvolni
izolovany tsek ve sméru jizdy pred ndvéstidlem.

V reléovém zabezpecovacim zarizeni AZD 71 se pouzivd celkem 12 typii normalizovanych blokii,
[viz Tab. 3].

Relé umisténd v blocich jsou malorozmérovd riiznych typii a prizptisobena pro pripojeni vodicii
letovdnim Pro volnou vazbu, pri které nejsou relé umisténa v blocich, pouZivd se konstrukcné
shodnych malorozmérovych relé, opatirenych misto letovacich Spicek zdstrckovymi noZi.

Bloky reléového zabezpelovaciho zarizeni, relé volné vazby a ostatni prvky se umistuji
na univerzdlni reléové stojany, které se montuji do stojanovych rad.

Tab. 3 - typy reléovych bloki [5]

Oznaceni

bloku Funkéni urCeni bloku

Zavislostni blok hl. navéstidla
Dopliikovy blok viezdového navéstidla
Doplnkovy blok odjezdového navéstidla
Rychlostni blok

Blok sefadovaciho navéstidla mezi vyhybkami
Blok sefadovaciho navéstidla bezvyhybkového
useku

Blok sefadovaciho navéstidla v kusé koleji
Blok bezvyhybkového izolovaného useku
Blok vyhybkového izolovaného useku
Blok dopravni koleje

Dvojity vyhybkovy blok

Blok tfifazového vyménového prestavniku

<|O|XR|n|ZX|O| ®m | =mO|=|T

Reléové stani¢ni zabezpecovaci zarizeni typu AZD 71 se déli na vn&jsi zarizeni, umisténé
v kolejisti, tj. svételnd navéstidla, elektromotorické prestavniky, elektromagnetické zamky,
kolejové obvody, pomocnd stavédla atd., a na zarizeni vnitini, umisténd na tidicim pracovisti,
v reléové mistnosti apod. Mezi vnitini zatizeni patii ovladaci pult, reléové stojany a bloky, relé,
baterie atd. [5]

4.4.1 Stavéni vymén a jejich indikace

U reléového staniéniho zabezpedovaciho zatizeni typu AZD 71 jde vymény piestavovat
jednotlivé pomoci radici vymeénl?, nebo automaticky (fadi¢ vymény ve stfedni poloze).
K jejich prestavovani dochazi pouze pokud jsou izolované iseky vymén volné a v bezporuchovém
stavu. Stavéni vymeény pri obsazeni jejiho izolovaného useku je mozZné po stisknuti
zaplombovaného tlacitka pro nouzové prestavovani vymeén (pri poruse kolejového obvodu apod.).
Prestavovani a polohy vymén jsou na ridicim stole indikovany dvéma zptlisoby: nad vyménovym
tadi¢em a v reliéfu kolejisté. [5]

10 Radi¢ vymén je dvoupolohovy nebo ti{polohovy, v p¥ipadé moZnosti automatického stavéni vymén,
prepinac slouZzici ke stavéni vymén. Stavéni vymeén jednotlivé pomoci radicl je nadrazeno automatickému
stavéni. Radic vlevo - poloha +, fadi¢ vpravo - poloha -, stfedni poloha - automatické stavéni.
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Vyznam prisvitek:
e zhaslé prisvitky v celém izolovaném useku - zakladni stav zarizeni
o klidné bilé svétlo - izolovany usek je pod zavérem a volny
e kmitavé bilé svétlo - nouzové ruSeni zavéru izolovaného tiseku
o klidné Cervené svétlo - izolovany usek je v poruse nebo obsazen vozidly
e kmitavé Cervené svétlo — rozirez vymeény
Vyznam zarovek u vymeénového radice:
e zelend - poloha +
e 7lutd - poloha -
e (Cervena - ztrata dohledu vymeény, pti prestavovani, poruse ¢i roziezu [5]

Obr. 10 - vyhybkovy radi¢, dopravni sal DFJP

Automatické stavéni vymén pri tlacitkové volbé probihd pres kontakty vyménového

ovladaciho relé, kterd svymi kontakty uzaviraji stavéci obvody prislusnych vymén (VOM, VOP).

Vinuti téchto relé jsou napojena na cestova tlacitka podle dopravniho programu v dané stanici. [5]

U reléového stani¢niho zabezpedovaciho zarizeni typu AZD 71 se pro obsluhu prestavniki

s 3fazovym motorem 3 x 400 V a prestavnou drahou 240 mm pouZiva reléového bloku V, ktery
obsahuje stavéci a dohledové reléové obvody. Ten je ovladan 24 V = a dohledovy obvod je napajen
230V ~.]Jeho Cinnost je popsana v kapitole 5.1.5. [5]

Reléovy blok V obsahuje:
e Rezistory: 2x470Q,1x6,8
e Kondenzatory: 2 x 250 puF, 1 x 4 pF
e Transformatory: PTR, DTR
e Diody: 1xKY 710,1xKY 701
e Pomocné relé: RP 92 (redlné NMP1-2000)
e Relé: 6 x NM-2000 (redlné 4 x NM1-2000, 2 x NMP1-2000) [5]
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5 Ovladaci jednotka

Pri tvorbé navrhu ovladaci jednotky jsem si postupné stanovil nékolik bodt, které se budou
moci na zarizen{ ukazovat a zkousSet:
e Funkce a casti vyhybky
e Cinnost a funkce hakového z4véru
¢ Cinnost, funkce a konstrukce elektromotorického prestavniku
e Prestavovani vymeény
e Zapadkova zkouska
e Nouzové stavéni vymény
e Simulace roziezu vymény
e Porucha ztratou dohledu
e Zkoumani zavislosti mezi prestavnou silou, prestavnym proudem a stavem kluznych
ploch vyhybky
Pro realizaci modulu se naskytlo nékolik zplsobl reSeni. Vysledné reseni ale musi byt
primérené narocné pro realizaci, atraktivni pro studenty, jednoduché na obsluhu i manipulaci
a zejména odolné proti poskozeni a prirodnim vliviim pri vyuce, nebot zarizeni bude pracovat
venku.
Jednotliva feSeni:

e EIP panely - objektové kontroléry. Jedna se moderni reSeni ovladani nejen prestavnikd,
hojné se vyskytujici na tuzemské Zeleznici. Toto rfeSeni by mohlo byt pomérné kompaktni,
ale malo atraktivni. VyZadovalo by si zfejmé& néjakou obdobu zadavaciho
a technologického pocitace, coz by neslo riziko nizké odolnosti. Nejvétsi slabinou tohoto
reseni je v podstaté nedostupna hlubsi dokumentace a nizkd pravdépodobnost ziskani
potiebného materialu.

e Relé - toto reseni vychazi ze stani¢niho reléového zabezpecovaciho zatizeni typu AZD 71.
Reléové systémy na tuzemské Zeleznici jiz spiSe dozivaji, ale stale se jednd o dobry ucebni
priklad. Neustdle ptitahujici a opadajici relé mohou byt atraktivni pro studenty, jednoduse
pochopitelnd, avSak prostorové narocna, zvlasté kdyz by se uvaZovala relé typu N.
Dokumenty a soucastky k tomuto provedeni jsou velmi dobie dostupné.

e Stykace a relé - toto provedeni se pouzivalo na prvnich elektronickych stavédlech AZD
typu ESA 11. Jedna se vcelku o kompaktni a jednoduché resSeni ovladani prestavnikd.
Komplikace je v tom, Ze toto reSeni pouziva pan Ing. Jan Ourednicek, Ph. D. na svém panelu
pro ovladani prestavniku, ktery byl umistén v laboratori zab. zat. V ramci této prace
je vhodné vytvorit néco jiného, a tak jsem tento zptsob viibec neuvaZoval.

e Mikrokontroler - existuje teoretickd moZnost vytvoreni programu mikrokontroleru,
ktery by svymi [/0 periferiemi prestavnik ovladal. Jedna se ziejmé o nejmensi reSeni,
ale byly by zapottebi vykonové spinaci prvky ptripojené na periferie. Na rozdil od vyse
zminénych reSeni se toto reSeni na Zeleznici nevyskytuje, nebyla by to teda vhodna
pomtcka pro vyuku predmeéti tykajicich se zeb. zar.

Vyskytuje se urcité spousta dalSich mozZnosti, ale ty jsem jiZ neuvaZoval, napft. realizace pomoci
objektovych kontrolért Sirius do firmy Starmon s. 1. o.
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5.1 SkutecCna realizace

Pro realizace této prace jsem se rozhodl pro reSeni na zakladé relé a vychazim z principt
reléového bloku V (pro obsluhu jednoduchych vyhybek) stani¢niho reléového zabezpecovaciho
zafizeni typu AZD 71.

Pri tvorbé doslo k nékolika zdsadnim zvratiim v myslené podobé ovladaci jednotky. Prvni vize
mély minimalistickou podobu, ale postupné jsem doSel k pomérné velkému a odolnému teSent.

Nejdiive se jednalo o kovovou skiin, v niZ by se nachdzela vSechna relé skupiny N a dalsi
vybaveni. Na jeji horni ploSe mél byt panel pro ovladani. Rozméry této skiiné mély byt minimalné
500 x 400 x 300 (S x V x H). Ke sk¥ini by bylo zapottebi dodélat stojan.

Poté doslo k prepracovani na relé skupiny C. Skiinn se zmensSila jen malo, na rozméry
minimalné 400 x 300 x 200 (S x Vx H), protoZe tato relé jsou sice mensi, ale maji polovinu
prepinacich kontakti, coZ je nutno nahradit vétSim poctem relé. Jinak byla koncepce stejna, jako u
predeslého.

Finalni realizace po myslence pana Ing. Petra Sykory: ,je to ucebni pomiicka, tak to udélejme
porddné se vsim vSudy“ ma podobu témér realistickou, jako z provozu. Tj. prestavnik upevnény
kloubovou upevniovaci sadou, kabely z prestavniku vyvedeny hadici na svorkovnici v kabelovém
zavéruy, reléovy stojan s V blokem ve volné vazbé na strané jedné a na strané druhé ovladaci panel.

Reléovy blok ve volné vazbé znamenda samostatna malorozmérova relé s paticemi vedle sebe,
bez zapouzdreni v bloku. Bylo nutné vytvorit vSechny propojeni. V tomto pripadé je pouzito
5 ks relé NMS 1-2000 a 3 ks relé NMPS 1-2000.

Obr. 12 - ovladaci jednotka s ptipojenym prestavnikem, VVCD Doubravice

5.1.1 Stojan

Stojan je svaren z ocelovych profild. Vjeho horni ¢asti se nachazi nahoru oteviratelna
schrana. Jeji pevnou sténu tvorii reléovy panel a vyklopnou sténu tvori ovladaci panel ovladaci
jednotky. Schrana je zajiSténa proti botnimu posunu vertikdlné navarenymi pasovinami a je
uzaviratelnd 2 Srouby M6 na jeji spodni strané. Snazsi transport ovladaci jednotky je zajiStén
pomoci madla na horni strané a také trubkami na strané spodni, které zaroven tvori vyztuhy
stojanu.
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Obr. 13 - vyrobni vykres stojanu ovladaci jednotky

Veskerad elektroinstalace a dalsi material pottebny pro ¢innost ovladaci jednotky se nachazi
v Utrobach stojanu. Veskeré neZivé ¢asti stojanu jsou pospojovany a uzemnény. Pii tvorbé jsem
se snaZil dosdhnout co nejvyssiho kryti, a tim co nejvyssi bezpecnosti pro obsluhu. Pii bézné

obsluze ovladaci jednotky je zamezeno kontaktu s Zivymi ¢astmi.

Stojan je opatien 2 vrstvami zakladniho natéru a vrchniho Sedého natéru.

5.1.2 Ovladaci panel

Za&Klad ovladaciho panelu je hlinikovy plech o rozmérech 410 x 430 s potiebnymi otvory.
Panel je opatien velkoformatovou nalepkou s popiskami jednotlivych prvki a s reliéfem kolejisteé.
Panel je opatien ovladacimi a indikacnimi prvky, piivodkou a konektorem k pirestavniku,

potazmo ke kabelovému zavéru.
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Obr. 14 - ovladaci panel ovladaci jednotky

Jednotlivé prvky:

34

Privodka - privod napéti 3 x 400 V ~ do ovladdaci jednotky.

Hlavni vypinac - preruseni privodu proudu z privodky do ovladaci jednotky.
Zasuvka - pracovni zasuvka na napéti 230 V ~ pro pracovni a mérici pristroje,
chranéna proudovym chranic¢em.

Konektor k pirestavniku - zasuvka konektoru pro propojovaci kabel mezi stojanem
a kabelovym zavérem, potazmo prestavnikem.

Mérici svorky - zajistuji moznost méreni prestavného proudu jednotlivymi fazemi
sofistikovanéjsim meéricim zarizenim, nez je vestavény ampérmetr, ktery méri proud
pouze jednou fazi.

Vypinac , Pireklenuti méricich svorek” - s instalaci méricich svorek vznikla potreba
montaZe vypinace, ktery je v pripadé neméreni preklene a v pripadé méreni prerusi
obvod a umoZni méreni.

Tlacitko ,Nouzové stavéni“ - slouzi k prestaveni vymény v pripadé obsazeni
vyhybkového kolejového obvodu. Vredlném provozu se jednd o povinné
dokumentovany ukon, tla¢itko by tak mélo byt zaplombované a doplnéno

pocitadlem stisknuti, viz Obr. 15.
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Nouzové prrestaveni vymen

Obr. 15 - priklad tlacitka nouzového stavéni vymeén, dopravni sal DFJP

e Prepinac ,Vypnuti roz. zvonku“ - umoznuje vypnuti signalizace rozrezu vymeény
v pripadé jeho simulace.

e Prepinac ,Obvod vymény“ - slouzi k obsazeni/uvolnéni fiktivniho vyhybkového
kolejového obvodu.

e Piepina¢,Radi¢” - pireloZenim radic¢e dochazi k prestaveni vymény. Radi¢ je doplnén
o 3 kontrolni LED. Zelen4 signalizuje polohu +, Zluta polohu - a ¢ervenad sviti v ptipadé

ztraty dohledového obvodu a pti prestavovani vymeény.

¢ Ampérmetr prestavného proudu - méri prestavny proud jedné faze.

¢ Reliéfkolejisté - zobrazuje aktualni polohu vyhybky a stav jejiho kolejového obvodu.
Bilymi diodami je zndzornéna poloha vyhybky v ptipadé volnosti jejiho kolejového
obvodu. Cervenymi diodami je zndzornéna poloha vyhybky v piipadé obsazeného
kolejového obvodu, v pripadé roziezu vymény nebo pri ztraté dohledu kontrolky
zhasnou a zistane svitit pouze prvni prisvitka. Jeji barva zavisi na stavu vyhybkového
kolejového obvodu.

5.1.3 Reléovy panel

Reléovy panel tvori pevnou sténu schrany stojanu. Jedna se o hlinikovy plech se stejnymi
rozméry, jako panel ovladdaci. V horni ¢asti reléového panelu je z vnéjsi strany ve dvou radach
priSroubovano 8 reléovych patic malorozmérovych relé. Pod témito paticemi jsou vypilovany
obdélnikové otvory pro pajeci ocka patic. Z vnitrni strany plechu v irovni patic jsou namontovany
2 L profily slouZici pro vyvazani propojovacich vodict, profily plech zaroven vyztuzuji.

Déle se na panelu nachazi jisticové pole, které je do panelu nasunuto zevnitt. V jisticovém poli
se nachazi motorovd ochrana, proudovy chrani¢ pro pracovni zasuvku, AC/DC zdroj pro
24V = ovladaci napéti a dvoupdlovy jisti¢ ovlddaciho obvodu. Ve zbylém misté jsou na vniti'ni
strané panelu umistény transformatory PTR a DTR, ddle pak pajeci hi‘eben pro instalaci drobnych
elektrotechnickych soucastek (diody, kondenzatory a rezistory).
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Obr. 16 - osazeny reléovy panel s jistici

5.1.4 Elektrické zapojeni

Napajeci obvod
Elektrické zapojeni napajecich silovych obvodi je zndzornéno na Obr. 17.

+CHR -CHR

i

o)
NS
+ |:}—|P

230 VAC/24VDC

~o DTR DTR MéFici svorky prestavného proudu -
o Q Stavéci obvod

Piivodka 16A Hiavni vypinag 1 2 Preklenuti m. svorek I

| T i

| <: 3x2,5A \r < T IRy |
u o
ER o )/ e b su s
s i )/ ﬁ PTR 1
W = A P 1

| Prestavny proud I

%\l;

Pracovni zasuvka
PE N

PE

4
|

Konektor

Konektor |
7

Obr. 17 - napajeci obvod

Napéti 3 x 400 V ~ je do stojanu ptivedeno 5 pdlovou privodkou se jmenovitym proudem
16 A. Z ptivodky pokracuji vodic¢e N a PE na své svorkovnice a fadzové vodice pokracuji na vackovy
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vypina¢ HLAVN] VYPINAC. Jeho vypnutim dojde k preruseni privodu proudu ke viem &astem
ve stojanu a neni zapotiebi neustale vytahovat privodni kabel z privodky.

Na fazovy vodic je pies proudovy chranic pripojena pracovni zasuvka, na dalsi fazi je pripojen
zdroj 24 V = a na treti fazi je pripojen transformator DTR. Pii zapojovani jsem se snazil
o rovnomeérné zatiZeni fazi.

Fazové vodi¢e pak prochazeji motorovou ochranou a prichdzi na vackovy vypinac
PREKLENUTI MERICICH SVOREK, odtud vodi¢e pokracuji na mérici svorky. Vypina¢ prerusuje
obvod a umozZnuje pripojeni externiho sofistikovanéjSiho ampérmetru na mérici svorky.
Za méricimi svorkami je na jedné fazi pripojen elektromagneticky ampérmetr s rozsahem
do 6/12 A. Déle fazové vodice pokracuji do reléového jadra ovladaci jednotky, na svorku 11 relé B,
na svorku 51 relé SM a na svorku 1 transforméatoru PTR.

Vyvody stejnosmérného napéti ze zdroje se déli na 2 Casti. Jedna ¢ast neni jiSténa a napaji
dilezité casti, které jsou potieba v Cinnosti (rozrezny zvonek, osvétleni reliéfu, obsazovani
fiktivniho vyhybkového kolejového obvodu) i po simulaci roziezu vymeény, kdy dochazi k vybaveni
jistiCe 2 x 1 A. Ve schématu znaceno + a -. Druhd ¢ast nap4aji ovladani stavéni vymény a dohledova
a stavéci relé, ve schématu oznaceno jako +CHR a -CHR. Pri roziezu dochazi k vybaveni jistice
2x 1A, ovlddaci prvky jsou bez napéti a vyména nejde prestavit. Jistic 2 x 1 A je doplnén o
pomocny kontakt pro zjednodusSeni obsluhy zvonku.

Stavéci obvod

Zapojeni stavéciho obvodu pirestavniku je znazornéno na Obr. 19 pomoci elektrotechnickych
znacek. Toto schéma nakresleno pomoci znacek odpovidajicich [1] je soucasti priloh. Toto zapojeni
vychazi ze schémat zapojeni jednoduché vyhybky podle [11], potaZzmo schématu zapojeni bloku
V pro jednoduché vyhybky podle [5]. Tyto vykresy jsou také soucdsti ptiloh.

Ulohou tohoto obvodu je ptipojeni faizovych vodi¢i ve spravném poradi k pirestavniku a pres
prestavnik uzavieni kontrolntho obvodu vymeény. Detailni popis cinnosti tohoto obvodu
je v kapitole 5.1.5 Popis ¢innosti pii prestavovani.

Na svorky L1 az L3 jsou pripojeny fazové vodice, na svorce N je zpétny vodic
od transformatoru DTR, ktery ma 2 sekunddarni vinuti. Na svorky Konektor 1 az Konektor 5 jsou
pripojeny odchozi vodice do konektoru. Transformator nap4ji kontrolni obvody ptiblizné 70 V ~.
Sériova kombinace RC slouzi k vyhlazeni napéti, a tim k zabranéni odpadi relé, protoZe kontrolni
obvod se uzavira v prestavniku, kde dochazi na sériové kombinaci rezistoru a diody k usmérnéni
napéti (popis funkce prvku URDO, viz 3.2.3).

Konektor na panelu

SP72,DIR 3

SP 63,5M 33

SP 33, DTR 5

SM72,SM 63

P12

Nevyuzito

N[OV lwIN =~

PE

Obr. 18 - vyuziti pind konektoru na panelu
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Pomocné relé P pritdhne, kdyZ dvéma fazemi protékd proud, proud protéka také
transformatorem PTR, kdy po usmérnéni mize relé pritdhnout. Dioda D2 slouzi jako nulova dioda
a kondenzator vyhlazuje napéti a zabraruje nechténym odpadiim relé. Relé P pripojuje k motoru
3. fazi a prerusuje kontrolni obvody pfi prestavovani.

-—— - _—— - — 5 —6 - — - — - — -

P = C3 D2 T2 (PTR
[;il s/ 3 ®TR)

|1

™~

51 \ A ) T1(DTR) 51
" VYY) "
SP SM SM SP
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N
(%]
=
]
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<

Py
=
<

31 21 31 31
7;? TP TP SP 7;\/\
33

33 23 72 33

61 61
SM SP
63
63

Konektror Konektor Konektor Konektor Konektor
5 4 3 1 2

Obr. 19 - stavéci obvod, [11] upraveno, pi‘ekresleno

Dohledovy obvod

Zapojeni dohlizectho obvodu prestavniku je zndzornéno na Obr 20 pomoci
elektrotechnickych znacek. Toto schéma nakresleno pomoci znacek odpovidajicich [1] je soucdsti
priloh. Toto zapojeni vychazi ze schémat zapojeni jednoduché vyhybky podle [11], potaZzmo
schématu zapojeni bloku V pro jednoduché vyhybky podle [5]. Pro feSeni této prace jsem tento
obvod zjednodusil tak, Ze jsem vynechal zavérové relé Z, vymeénova ovladaci relé VOM a VOP apod.
Tyto vykresy také jsou soucasti ptiloh.

Ulohou tohoto obvodu je zahajeni prestavovani vymény a vytvoreni vysledné informace
o koncové poloze vyhybky pomoci relé DP nebo DM. Detailni popis cinnosti tohoto obvodu
je v kapitole 5.1.5 Popis Cinnosti piii prestavovani.

Dohledovy obvod je napajen napétim 24 V = zjistice 2 x 1 A, oznaceni +CHR a -CHR jako
ve schématu napdjeni (Obr. 17). Relé ] je relé vyhybkového kolejového obvodu, v nasem pripadé
umeélého, nebot kolejovy obvod v VVCD v Doubravicich neni. PfitaZeni relé ] se provadi
prepinacem, viz Obr. 21 - obvod reliéfu a svételnych a vystraznych prvka. Tlac¢itko nouzové obsluhy
slouzi k preklenuti kontaktl relé J v pripadé potieby manipulace s vyménou, kdyz je obsazen
vyménovy Kolejovy obvod. Radi¢ pro prestavovani vymény je vtomto piipadé pouze
dvoupolohovy a ma podobu prepinace. Rezistor R3 omezuje proud pii rozrezu, aby pri ném
nedochazelo k vybaveni nadrazené ochrany vlivem tvrdého zkratu, ale aby vybavil pouze jisti¢
2x 1 Ak tomu urceny.
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Obr. 20 - dohledovy obvod, [11] upraveno, piekresleno

Obvod prvkii na ovladacim panelu

Tento obvod je znazornén na Obr. 21 pomoci elektrotechnickych znacek. Toto schéma
nakresleno pomoci znacek odpovidajicich [1] je soucasti priloh. Schéma zahrnuje civku relé J,
obvod rozrezaného zvonku, obvod indika¢nich diod kolem radice a odvod prosvétleni reliéfu. Tyto
obvody jsou napajeny napétim 24 V = bez jisténi, proto znaceni pouze + a -.

Ptitah relé | je feSeno jednoduse, prostym pripojenim pres prepinac. PtitaZené relé ] = volny
vyhybkovy kolejovy obvod, tak jako v provozu (Fail-Safe zapojeni).

Zapojeni roziezného zvonku se mi nepodarilo najit a kdyz ano bylo sloZité a obsahovalo dalsi
relé. Vysel jsem tedy z mySlenky, Ze prestavnik je pti roziezu v mezipoloze, relé DM a DP jsou tedy
odpadla. Dale je kolejovy obvod obsazen vozidlem konajicim rozrez, relé | je také odpadlé.
Ve skutecnosti nasledné dochazi k prepaleni pojistky, u ovladaci jednotky dojde k vybaventi jistice
2x 1A

Zapojeni indikacnich diod kolem radice odpovida typovému zapojeni reléového stani¢niho
zabezpedovaciho zatizeni AZD 71. Kazda LED ma svij sniZovaci predfadny odpor. LED jsou
paralelné spojeny. Kladny pdl je trvale ptipojen k +, - je privedeno pres kontakty relé.

Prosvétleni kolejového reliéfu je znacné zjednoduseno. Prvni prisvitka je zavisla pouze
na stavu relé J, nebot’ sviti vzdy. Dalsi prisvitky jsou poté zavislé na stavu relé ] a relé DM nebo DP.
Zapojeni LED je stejné jako vysSe. Kazda dioda ma sviij prediadny odpor, jsou trvale pripojeny
k + a - je privedeno pies kontakty relé.
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Obr. 21 - obvod reliéfu a svételnych a vystraznych prvki

5.1.5 Popis ¢innosti pri prestavovani

Chovani reléového obvodu ovladaci jednotky odpovida chovani typového zapojeni stanicniho
reléového zabezpedovaciho zatizeni typu AZD 71. Skute¢né vykresy a vykresy v jednotlivych
polohéach jsou soucasti priloh.

Zakladni poloha

Pti zdkladni poloze je pritazeno relé KP v obvodu: T1, KP 1-4, P 21-23, SM 61-63, svorka
KONEKTOR 4, DSP 4-3, URDO, DSP 14-13, svorka KONEKTOR 1, T1 a relé DP v obvodu: +CHR,
DP 4 1,KM 51-53, KP 32-31, SM 21-23, SP 21-23, R3, -CHR. [5]

Prestaveni do polohy -

Béhem prestavovani prestavniku do polohy -, pritahuje po preloZeni radice do polohy - relé
SM: +CHR, ] 11-12, R (-), SM 4-2, KM 11-13, -CHR a svymi kontakty SM 51-52 a SM 71-72 ptipoji
na vinuti motoru faze L1 a L2. Proud protéka primarnim vinutim transformdtoru T2 (PTR) a dojde
k ptitahu relé P, které svym kontaktem P 11-12 ptipoji motor k fizi L3 a ten se rozbéhne. Kontakty
SM 31-33 a SM 11-13 odpoji od stavéciho napéti vodice na svorce KONEKTOR 1 a 2, aby pri
reverzaci nemohlo dojit mezifdzovému zkratu pres DSP. Ddle je kontaktem SM 21-23 prerusen
obvod relé DP, které odpada. [5]

Relé SM drzi diky pridrznému obvodu uzavieného kontaktem 61-63 relé KP. Tento obvod
je uzavren az do konce prestavovani, i kdyby doslo k obsazeni vyhybkového kolejového obvodu
arelé ] pritahlo s prelozilo sviij kontakt, protoZe zapocaté prestavovani musi byt dokonceno:
+CHR, SP 43-41, KP 63-61, KM 61-63, SM 41-42, SM 3-1, KM 11-13, -CHR. Relé KP kontaktem
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11-13 pripravuje obvod pro piipadnou reverzaci. Po rozbéhu prestavniku opoji DSP 12-14 a 3-4
URDO od vedeni. [5]

KdyZ prestavnik dojde do koncové polohy (-), prerusi DSP 17-18 a 7-8 faze L1 a L2, odpada
relé P, které svym kontaktem P 11-12 prerusi fazi L3 a kontakty P 21-23 a P 31-33 pripravi
dohledovy obvod. Sepnutim DSP 15-16 a 5-6 se uzavie obvod pro relé KM, tj. T1, KM 1-4, P 31-33,
SP 61-63, svorka KONEKTOR 2, DSP 6-5, URDO, DSP 16-15, svorka KONEKTOR 3, T1. Relé KM
kontaktem 11-13 rozpoji obvod relé SM, které odpada. Kontakty KM 31-31 a SM 21-23 uzaviraji
obvod relé DM, které ptitahuje. Vyména je v opacné poloze. [5]

Kdyz prestavnik nedobéhne do koncové polohy, mizZe jej obsluha prelozenim fradice
do ptivodni polohy reverzovat. Tehdy pritahuje relé SP a svym kontaktem 41-43 prerusi pridrzny
obvod relé SM, to odpada, PritaZzenim relé SP doslo ke zméné sledu fazi L1 a L2, motor prestavniku
se tak roztoc¢i opacnym smérem. [5]

Roziez

Pti rozirezu vymény dochazi k vybaveni jistie 2 x 1 A, ke kterému dojde po ztraté kontroly
polohy vymény (odpadu relé KP, DP, resp. KM, DM) a obsazen{ vyhybkového kolejového obvodu
vozidlem konajicim roziez v obvodu: +CHR, ] 11-13, KM 33-31, KP 33-31, SM 21-23, SP 21-23,R3,
-CHR. [5]

Konektor KonektorKonektor KonektorKonektor
5 4 3 1 2

Obr. 22 - dotekova sada prestavniku, [11] upraveno, piekresleno
5.1.6 Pripojenik prrestavniku

Propojeni ovladaci jednotky a prestavniku je zaji$téno pomoci kabelu a konektort iady SR.
Ovladaci panel a kabelovy zavér je opatien konektorovou zasuvkou a kabel konektory do zasuvek
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zapadajicimi. Kabel a konektory jsou 7pdélové, 5 poli slouzi k obsluze prestavniku, jeden pol
je obsazen ochrannym vodic¢em a jeden po6l je rezervni.

Obr. 23 - propojovaci kabel s konektory SR

5.2 Viceprace

DemontaZ vyhybKy a prestavniki pii rekonstrukci ZST Pardubice a opétovna montaz v VVCD
v Doubravicich byla zfejmé kvapna a nepriliS pecliva. Prictu-li ktomu fakt, Ze vyhybka
s prestavniky lezely v VVCD v Doubravicich priblizné od konce roku 2022 témér ladem, dostavame
pric¢inu jejich pomérné Spatného stavu. Proto jsem v ramci své prace nevytvarel jen ovladaci
jednotku pro prestavniky, ale také jsem uvadél prestavnik a vyhybku do lepstho — funkéniho

stavu.

Obr. 24 - prestavnik s vyhybkou a kabelovym zavérem, VVCD Doubravice, stav k 24.4.2025
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5.2.1 Prace na prestavniku

Prestavnik jsem odpojil od vyhybky a po ¢astech presunul do laboratore, kde jsem ho nechal
vysusit. Nasledné jsem ho cely rozebral, jednotlivé Casti ocistil, pripadné zbavil koroze a viko
dostalo novy natér. Zméril jsem izolacni odpor motoru, jestli je pouzitelny. Zbylé elektrické ¢asti
nebylo treba meérit, protoZe jsem je musel témét vSechny vymeénit, nebot pii demontdzi
prestavniku v ZST Pardubice doslo k prestiiZeni privodni hadice i s kabely. Do dna litinové vany
jsem vyvrtal 2 vytokové otvory pro odvod kondenzatu, protoZe prestavnik ma jesté stary typ vika
bez vétracich otvord.

SloZeny a radné namazany prestavnik jsem umistil na dlazdice a upevnil k vyhybce pomoci
kloubové upeviiovaci sady. Problém s upevnovaci sadou byl v tom, Ze jedna z tyci byla zatuhla,
neslo s ni otacet a musel jsem ji vymeénit. Dale bylo nutné opravit poskozené Sroubocepy spojujici
tyCe a pasovinu upevnovaci sady.

Déle jsem vedle prestavniku zakopal kabelovy uzaveér, ptipojil ho k prestavniku a vyvedl
do jeho svorkovnice kabely prestavniku. Protoze je u prestavniku slaba vrstva Stérku, neni
kabelovy uzavér v roviné s prestavnikem a hadici jsem musel ohnout.

Obr. 25 - schéma zapojeni ptestavniku EP 600, [13]

Kabelovy zavér je 2vyvodovy, jeden vyvod je pro prestavnik a druhy je pro konektor typu SR,
ktery jsem tam umistil pro ptipojeni ovladactho modulu pomoci kabelu opatrfeného témito
konektory. Konektor na kabelovém zavéru je opatien zatkou, aby se neznecistil.
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Tab. 4 - prehled zapojeni v kabelovém zavéru

Svorkovnice
Konektor . Do
Z konektoru Propojky pfestavniku
Cislo | Vodi¢ | Vodi¢ | Svorka Z/na Svorka | Vodié
1 R R 101 202/207 401 CY
2 0] 0] 102 204/206 402 RY
3 S S 103 208/209 403 RB
4 B B 104 211/212 404 CB
5 C C 105 309/310 405 M
6 H Y 113 406 | MH
7 Y H 117 407 | CM
Legenda: 408 B
0] Oranzova M Modra 409 Y
S Seda Y Zluta 410 | CH
B Bila R Ruda 411 RC
c  Cema zy  ZEeNO 415 | RM
zluta
H Hnéda Ajejich kombinace | 413 Y

5.2.2 Prace na vyhybce

Jak jsem zminil vySe, vyhybka leZela dlouho ladem a jen za pomoci vyménového zavazi
s ni neSlo témér manipulovat. Kluzné stoli¢ky byly zkorodované. Stolicky jsem tedy musel ocistit
anékolikrat namazat. Dale bylo tfeba namazat také hdkovy zavér a zdvérné stolicky.
Pt pripojovani prestavniku jsem zjistil, Ze prestavna ty¢ spojujici prestavnik a jazyky vymény
je z opacné vyhybky a je zapotiebi ji rozSroubovat a otocit ¢asti jeji vidlice. BEhem toho jsem zjistil,

Ze jsou tyto Casti ohnuté a Cep spojujici ty¢e vymackany.

Z tohoto divodu jsem se rozhodl radéji rozebrat cely zavér vymény, ocistit jej, namazat,
zkontrolovat vSechny cepy, a hlavné zmérit chod vymeény a rozevreni jazykt. Dalsi ¢asti jiz byly
v poradku. Casti vidlice prestavné tyce byly narovndny a prestavna ty¢ sestavena. Opotfebovany

¢ep jsem vyménil.
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Obr. 26 - pokrivena prestavna ty¢ a omackanym ¢epem
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Obr. 27 - omackany cCep, detail

Zavérem jsem pripojil prestavnik k vyhybce a sefidil jsem jeho chod a kontrolni ty¢e na

rychlosti do 60 km/h.

Zaklesnuti v poloze + 53 mm
Rozevieni v poloze + 163 mm
Zaklesnuti v poloze - 165 mm

55 mm

Rozevreni v poloze -
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6 Navody

Pti prdci s ovladaci jednotkou prestavniku, méjte na paméti, Ze se jedna o elektrické zatizend,

dbejte zvySené opatrnosti pti prestavovdni vymény. Ovlddaci jednotku pouzivejte pouze

za nedestivého pocasia pod dozorem vyucujiciho. Pii premistovani ovlddaci jednotky se vyvarujte

narazd a priliSnych otresq, relé jsou citliva na otfesy.
6.1 Navod na obsluhu

Uvedeni jednotky do ¢innosti

1. Pred pripojenim ovladaci jednotky k elektrickému proudu vypnéte hlavni vypinac
a pohledem ovladaci jednotku zkontrolujte (neni poskozeng, jistice jsou v poloze
zapnuto, métici svorky preklenuty, ..), ddle zkontrolujte, Ze poloha radice
na ovladacim panelu odpovida poloze vyhybky.

2. Pohledem zkontrolujte stav vyhybky a piestavniku, zda neni poskozen, kluzné plochy
nejsou zneciStény a jsou dostatecné namazany, dale zKontrolujte, zda nejsou
ve vyménové Casti cizi predméty.

3. Zkontrolujte, Ze neni vypnut klikovy vypina¢ uvniti prestavniku, pohledem skrze
otvor pro kliku.

4. Po dlouhém nevyuzivani vyhybky (cca 3 mésice a vice) ji nejdrive prestavte rucne,
pomoci kliky.

5. Propojte ovlddaci jednotku a kabelovy zavér propojovacim kabelem opatfenym
konektory SR.

6. Pripojte ovladdaci jednotku Kk napdjecimu napéti zasunutim koncovky kabelu
do ptivodky.

7. Zapnéte hlavni vypinaca pozorujte, zda se nedéje néco nepatiicného, jestli ne, mtizete
pokracovat v praci. V pripadé nepatri¢nosti ihned vypnéte hlavni vypinac.

Vypnuti jednotky

1. Vypnéte hlavni vypinac a zkontrolujte, Ze nedoslo k poSkozeni ovladacijednotky nebo
vyhybky s prestavnikem. Pfipadné vzniklé Skody nahlaste.

2. Vytahnéte privodni kabel z privodky a odpojte ovladaci jednotku od prestavniku.

Konektor v kabelovém zavéru uzavrete zatkou.

Varovani - pri praci na prestavniku vypnéte Kklikovy vypinac a idedlné také hlavni vypinac.

Pii praci na ovladaci jednotce ji odpojte od zdroje elektrického proudu. Pri preloZeni radice

do opacné polohy za bezproudého stavu se prestavnik po obnoveni privodu elektrické energie

okamzité roztoci.

Pirestavovani — vyhybku prestavite do opacné polohy preloZzenim radice, za podminky,

Ze fiktivni kolejovy obvod vyhybky je volny (ptitaZené relé |).
Nedobéhnuti do koncové polohy - v pripadé nedosaZeni koncové polohy vratte radic¢
do vychozi polohy, ¢imz dojde k reverzaci prrestavniku.

Nouzové stavéni - nouzové stavéni vymén je mozné stisknutim tla¢itka NOUZOVE STAVENI

a preloZenim radice. Tlacitko drzte po celou dobu prestavovani.

Zapadkova zkouska - zapadkové Zelezo vloZte silnou stranou mezi odlehly jazyk a opornici

v Urovni oto¢ného ¢epu hdku zavéru. Prestavte vymeénu, pri jejim nezaklesnuti reverzujte
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prestavnik. Prestavte vyménu a zkouSku opakujte u druhého jazyku. Kdyz hak zavéru

nezaklesne na silné Zelezo, vyhybka vyhovuje na rychlosti do 60 km/h.

Ztrata dohledu - je mozno ji simulovat odtlacenim zaklesnutého Kklepeta nebo prilehlé

kladky. Pozor, pri tomto zjednoduseném zapojeni se prestavnik roztoci.

Simulace rozrezu - obsadte vyhybkovy kolejovy obvod, udélejte na prestavniku ztratu

dohledu, nebo obsad'te vyhybkovy kolejovy obvod a vypnéte jisti¢ 2 x 1 A. Dal$i moZnost

je pokusit se odtlacit prilehly jazyk, ale je stdle nutné mit obsazeny kolejovy obvod.
Externi méreni piestavného proudu - vypnéte vypina¢ PREKLENUTI MERICICH SVOREK,
pripojte mérici pristroj a pokracujte v praci.

6.1.1 Udrzba piestavniku jednou za pil roku:

1.
2.

O 00N

Pohledem zkontrolujte ptestavnik, vyhybku a okoli.

Zkontrolujte stav vnéjsich prvkid (upeviiovaci sady, zavéru, spojovacich a kontrolnich
tyc¢i, kluznych ploch a natéru).

Idealné proved'te zapadkovou zkousku a zkontrolujte predepsané viile na kontrolnich
pravitkach a kladkach. Proved'te kontrolu rozevreni jazyki a zaklesnuti haku.
Zkontrolujte stav konektoru na kabelovém zavéru, ddle stav vnitiku kabelového
zavéru a jeho svorkovnice.

Zkontrolujte ¢istotu prestavniku a vyménové ¢asti vyhybky.

Pohledem a ptepnutim ovérte ¢innost klikového vypinace.

Zkontrolujte stav motoru, vodici a jejich upevnéni.

Namazte vSechny pohyblivé ¢asti a kluzné plochy.

Pohledem a posunutim zkontrolujte stav prepinaci sady.
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7 Zavér

Bakalar'skou praci se mi podatilo uspéSné dokoncit a vytvorit tak funkéni ovladaci jednotku
pro elektromotorické prestavniky typu EP 600. Splnil jsem vSechny body zadani a také
se mi podarilo splnit vSechny mnou vytycené cile pro tuto praci, kromé jednoho. Pri tomto
zjednoduSeném zapojeni totiZ nelze spravné simulovat poruchu ztratou dohledu.

Zvolené reseni nebylo zrovna to nejjednodussi a pti tvorbé této prace jsem stravil mnoho
Casu. Dalsim diivodem cCasové narocnosti byla tvorba nejen této ovladaci jednotky, ale také
zprovoznéni vyhybky a prestavniku. S vysledkem své prace jsem spokojen a doufam, Ze bude
dobre slouZit pti vyuce.

Bylo by vhodné, aby se k ovladaci jednotce dodatecné doplnily plechové kryty chranici ji pred
vniknutim vody a ptfed mechanickym poskozenim. Déle by bylo dobré vlozit dfevéné hranoly do
noh stojanu, aby se kovovymi hranami neposkodila podlaha laboratofte.

Dal$im zajimavym roz§ifenim této prace by mohlo byt doplnéni kolejového obvodu vyhybky,
aby nemusel byt jen fiktivni. Dal§im zajimavym vyuzitim této prace by bylo zprovoznéni PHS
a jejiho prestavniku, ktery by se mohl touto ovladaci jednotkou také ovladat.
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Schémata reléového bloku V a DSP v poloze + dle [11], znacky ve schématu
dle [1].

Schémata reléového bloku V a DSP v poloze - dle [11], znacky ve schématu
dle [1].

Schémata reléového bloku V v mezipoloze dle [11], znacky ve schématu
dle [1].

Schémata reléového bloku V a DSP v poloze + dle[11], s elektrotechnickymi
znackami.

Schémata reléového bloku V a DSP v poloze - dle [11], s elektrotechnickymi
znackami.

Schémata reléového bloku V v mezipoloze dle [11], s elektrotechnickymi
znackami.

Schéma skutecného zapojeni stavéciho obvodu se znackami dle [1].
Schéma skutecného zapojeni dohliZzeciho obvodu se znackami dle [1].
Schéma zapojeni obvodu reliéfu a svételnych a vystraznych prvki se
znackami dle [1].
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Priloha 1

Schémata reléového bloku V a DSP v poloze + dle [11], zna¢ky ve schématu dle [1].
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Stavéci obvod v poloze +
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Priloha 2

Schémata reléového bloku V a DSP v poloze - dle [11], znacky ve schématu dle [1].
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Stavéci obvod v poloze -
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Priloha 3

Schémata reléového bloku V v mezipoloze dle [11], zna¢ky ve schématu dle [1].
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Priloha 4

Schémata reléového bloku V a DSP v poloze + dle [11], s elektrotechnickymi zna¢kami.
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Stavéci obvod v poloze +
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Priloha 5

Schémata reléového bloku V a DSP v poloze - dle [11], s elektrotechnickymi znackami.
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Stavéci obvod v poloze -
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Priloha 6

Schémata reléového bloku V v mezipoloze dle [11], s elektrotechnickymi znac¢kami.
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Stavéci obvod v mezipoloze
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Priloha 7

Schéma skute¢ného zapojeni stavéciho obvodu se znackami dle [1].
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Priloha 8

Schéma skute¢ného zapojeni dohliZzeciho obvodu se znackami dle [1].
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Priloha 9

Schéma zapojeni obvodu reliéfu a svételnych a vystraznych prvku se znackami dle [1].
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