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Anotace

Bakalarska prace je zaméfena na porovnani vilastnosti pocitali naprav.
Predkladané informace se tykaji pouze pocitacl naprav, které jsou zavedeny
a schvéleny k pouzivani na Zelezni¢ni infrastruktufe Ceské republiky, maji platny
zavadéci list a jejich nasazeni je nejpocCetnéjsi.

Prace je rozdélena na tfi Casti. V prvni Casti je popisovan pocitaC naprav
Alcatel 6221-A3, ve druhé pocitaC naprav Frauscher AZF a ve ftfeti Casti je
provedeno jejich vzajemné porovnani. Dlraz je kladen zejména na technické

parametry, strukturu a ¢innost systému.

KliCova slova: kolejovy usek, pocitaC naprav, kolovy senzor, dvojity kolejnicovy

kontakt, pocitaci bod.



Annotation

This bachelor thesis focuses on comparisons of axle counter properties.
Information presented in this work concerns the axle counter only which are officially
approved to be used on the railway infrastructure in the Czech Republic. Each axle

counter has got the certificate of competency and its usage is the most numerous.

This thesis consists of three parts. The first part describes the axle counter
called ,Alcatel 6221-A3"“ and the second part introduces the axle counter called
.Frauscher AZF“. The third part contains comparisons of both mentioned axle
counters. The bachelor thesis accentuates on technical parameters, structure and

system activity.

Key words: track section, axle counter, rail sensor, double rail contact, counting point.
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Uvod

Spolehlivé a bezpelné zjiStovani volnosti kolejovych usekd je jednou
administrativniho zpusobu zjisténi volnosti, ktery spociva v pfimém zjisténi volnosti,
na zakladé pohledu do kolejisté zaméstnancem konajicim dopravni sluzbu, pfipadaji
v uvahu dva zakladni technické prvky, které jsou v souCasné dobé pouzivany pro
zjiStovani volnosti kolejovych useku. Mezi tyto prvky patfi kolejové obvody

a pocitaCe naprav.

Do devadesatych let minulého stoleti byly v Ceské republice pouzivany
pfevazné kolejové obvody a pocitaCe naprav byly spiSe technickou raritou.
S rozvojem elektroniky a s vyvojem technologii se v8ak v poslednich deseti letech
pro zjistovani volnosti kolejového useku rozsifily a zaCaly masivné pouzivat pocitace

naprav i u nas.

PfestoZe se jedna o zajimavé technické zafizeni s velkym potencialem vyuziti
v dalSich letech, je knému velmi obtizné ziskat dostatek ucelenych informaci.
Smyslem této prace je shromazdit dostupné informace z odborné literatury,
z podkladl vyrobce, predpisu pro udrzbu a predlozit je v komplexni podobé. Soucasti
této prace bylo i pofizeni fotodokumentace, ktera pomuze zlepSit pfedstavu

o jednotlivych komponentech systému.

Informace, které jsou predkladany, se tykaji pouze pocitacl naprav, které jsou
zavedeny a schvaleny k pouzivani na Zelezniéni infrastruktufe Ceské republiky, maji

platny zavadéci list a jejich nasazeni v provozu je nejpoCetnéjsi.

Prace je rozdélena na tfi ¢asti. V prvni ¢asti je popisovan pocita¢ naprav
Alcatel 6221-A3, ve druhé Casti pocita naprav Frauscher AZF a ve tfeti Casti je

provedeno jejich porovnani.
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1 Pocita¢ naprav Alcatel 6221-A3

Jedna se o elektronicky systém pocCitani naprav s dvojitym kolejnicovym
kontaktem, ktery pracuje bez mechanicky pohyblivych dilG. Vyvoj systému probihal
v letech 1991-1992 a soucCastkova zakladna obsahuje znacnou C&ast diskrétnich
souCastek. Systém je koncipovan jako jednokanalovy Cc¢ita€ impulsu s trvalou
dynamickou a statickou kontrolou venkovniho zafizeni. V maximalni konfiguraci
umoznuje jeden pocita¢ naprav sledovani osmi kolejovych usekl. Vyrobcem zafizeni
je rakouska firma ALCATEL Austria AG, Scheydgasse 41 A-1211 WIEN. Pro
pouzivani zafizeni, v provozu infrastruktury Spravy zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.,
byl dne 18. 12. 1992 vydan zavadéci list Cislo: ZL 17/1992-SZ.

1.1 Funkce podéitace naprav Alcatel 6221-A3

Pocditaé naprav pracuje s minimalné dvéma pocitacimi body, kterymi je
prostorové vymezen sledovany kolejovy usek. Kazdy pocitaci bod je tvoren dvojitym
kolejnicovym kontaktem, ktery je ovliviiovan projizdéjicimi koly zelezni¢niho vozidla.
Po kabelovém vedeni je z pocitaciho bodu predavana informace o prijezdu kola
do cCitate vyhodnocovaci logiky pocitate naprav. Kazdy zaznamenany vjezd kola do
sledovaného useku pres pocitaci bod zvysi obsah CitaCe o ,jedna“ a naopak kazdy
vyjezd kola pres pocitaci bod obsah CitaCe o ,jedna“ snizi. Logika pocCitaCe naprav
neustale sleduje stav CitaCe. Je-li stav nulovy, je sledovany kolejovy usek

vyhodnocen jako volny. V opacném pfipadé je vyhodnocen jako obsazeny.

Nasledna vazba mezi pocitaCem naprav a navazujicim zabezpeCovacim
zafizenim je tvofena pomoci reléového kontaktu, ktery rovnéz zaijistuje galvanické

oddéleni obou zafizeni.
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1.2 Technické parametry pocitace naprav Alcatel 6221-A3

V tabulce 1 je uveden celkovy prehled technickych parametr( pocitate naprav

Alcatel 6221-A3.

Napajeci napéti

60V,48V, 36V, 24V DC; +20%, -10%

Prikon

360 W (v konfiguraci 8 usekul / 2 senzory)

Pracovni frekvence

4150 Hz, 5060 Hz pro pfenos

30 kHz pro SK-30

Prenosova uroven

max. 700 mV

Teplota prostredi

-40 °C az +80 °C pro vnéjsi zafizeni

-5 °C az +50 °C pro vnitini zafizeni

Odolnost vuci chvéni

2 g (5-55 Hz) pro vnéjsi zarizeni

1 g (5-55 Hz) pro vnitini zafizeni

Odolnost vUci raztim

5 g pro vnéjSi zafizeni

Elektricke kryti

IP67 (pro venkovni zafizeni)

Kapacita CitaCe

511 naprav

Pravdépodobnost chyby

2 x 10 naprav

Rychlost viaku

max. 300 km/h

Vzdalenost mezi vnitfnim

a vnéjSim zafizenim

max. 15 km

Propojovaci kabel

Ctyfkovany nebo parovany kabel

Tabulka 1: Technické parametry pocitate naprav Alcatel 6221-A3 [2]
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1.3 Struktura systému pocitace naprav Alcatel 6221-A3

PocitaC naprav Alcatel 6221-A3 se sklada z vnéjSiho zafizeni, pfenosoveho

vedeni a vnitfniho zafizeni. Strukturu pocitaCe naprav zobrazuje obrazek 1.

Sledovany kolejovy usek

SK-30

sTsh
v
[EAK-A3] [ EAK-A3]
Pocitaci bod 1 Vnéjsi zafizeni Pocitaci bod 2

Prenosova cesta

Vnitfni zafizeni

—

Pfipojeni na navazujici

zabezpecovaci zafizeni

Obrazek 1: Schéma struktury pocitaée naprav pro sledovani jednoho pfimého kolejového useku

VnéjSi zafizeni obsahuje minimalné dva pocitaci body, které svym umisténim
prostorové definuji sledovany kolejovy usek. Kazdy pocCitaci bod se sklada
z dvojitého kolejnicového kontaktu SK-30 a z pfipojovaci skfifiky EAK-A3, ve které je

umistén impulsni zesilova¢ a konektor pro méfici adaptér.

Pfenosové vedeni zajiStuje spojeni mezi pocitacim bodem a vnitfnim
zafizenim. Pro pfenos signalu se pouziva dvou frekvenci, které jsou vysilany
do jednoho paru vedeni. Vzdalenost mezi vnéjSim a vnitfnim zafizenim je v principu
neomezena. Pfi vzdalenostech nad 15 km se v8ak kazdé vnéjSi zafizeni musi doplnit

externim napajenim.
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Vnitini zafizeni tvofi vyhodnocovaci jednotka EAA-A3, do které pfichazeji pres
prizpusobovaci dil signaly od pocitacich bodd. Vyhodnocovaci jednotka
EAA-A3 obsahuje elektronické obvody pro zesileni, identifikaci a zpracovani
obdrzené informace. Bezpecny vystup informaci pocitaCe naprav zajistuje reléovy
obvod. Vnitini zafizeni je napajeno zvlastniho zdroje nebo ze stavajiciho
zabezpeCovaciho zarfizeni. Energii pro dvojity kolejnicovy kontakt a pfipojovaci

skfinku dodava vnitfni zafizeni prostfednictvim pfenosoveho vedeni.
1.3.1 Venkovni — vnéjsi ¢ast pocitaée naprav

Pocitaci bod - dvojity kolejnicovy kontakt SK-30

Kolejnicovy kontakt se sklada ze dvou sousednich vysilacich hlav upevnénych
na vnéjSi strané kolejnice a ze dvou pfijimacich hlav na strané vnitfni. Sousedni
umisténi hlav zajisti, Ze pfi prijezdu Zelezni¢niho vozidla je kolo pocitacim bodem
zachyceno dvakrat a Ize tedy urCit smér ovlivnéni. Vysilaci hlava kolejnicového
kontaktu vysila na vnéjsi strané kolejnice stfidavé elektromagnetické pole, které je

ovliviiovano kolem zelezni¢niho vozidla. Pokud se v blizkosti nenachazi zadné kolo,
dopadaji silo¢ary elektromagnetického pole na vinuti civky pod uhlem ,a“ a vysledné
elektromagnetické pole indukuje v civce pfijimajici hlavy stfidavé napéti referencni

faze.

vysilac

Obrazek 2: Princip ¢innosti SK-30 (kolejnicovy kontakt neni ovlivnén kolem)
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V okamziku, kdy se kolo pfiblizi na vzdalenost cca 200 mm od kolejnicového
kontaktu, sméruji siloCary elektromagnetického pole kolmo na pfijimajici civku.
Vysledny magneticky tok pfijimajici civkou je neucinny a proto i indukované napéti je
nulové.

prijimac] vysilac

Obréazek 3: Princip ¢innosti SK-30 (kolejnicovy kontakt je ovliviiovan pribliZzujicim se kolem)

Nachazi-li se kolo pfimo nad kolejnicovym kontaktem, dochazi k deformaci
elektromagnetického pole natolik, Zze siloCary elektromagnetického pole sméfuji

k civce pod negativnim uhlem ,3“ a indukuji v ni napéti posunuté o 180°.

prijimac vysilac

Obrazek 4: Princip ¢innosti SK-30 (kolejnicovy kontakt je ovliviiovan obruci kola)
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PocCitaci systém je konstruovan tak, aby aktivni ani pasivni magnetické

kolejnicové brzdy Zelezni¢niho vozidla nemohly zpUsobit jeho faleSné ovlivnéni.

Mechanicka konstrukce

Dvojity kolejnicovy kontakt SK-30 se sklada ze dvou spoleéné montovanych
kolejnicovych kontaktl ,a” a ,b”. Vysilaci hlavy se upevruji na vnéjsi stranu kolejnice,
pfijimaci hlavy naproti na vnitfini stranu kolejnice. Z vysilaci a pfijimaci hlavy je
vyveden kabel do pfipojovaci skfinky EAK-A3. Tento kabel je chranén proti
mechanickému poskozeni umélohmotnou hadici, ktera se pfipeviuje k difevénym
prazcum pomoci kovovych uchytek. V pfipadé betonovych nebo ocelovych prazcl se
uklada do kabelového Zlabu. Pfi montazi nesmi byt kabel zkracen, protoze tvofi

s vysilaci, respektive s pfijimajici hlavou naladény rezonan¢ni obvod.

VnéjSi strana kolejnice
I I Prazec
Vysilaci Vysilaci
hlava ,a“ hlava ,b“
|:=|:ﬂ" T = —lp T
| | | Kolejnice
TF ] r tF '; ! {PU
L L
Pfijimaci Pfijimaci
hlava ,a“ hlava ,b*
Vnitfni strana kolejnice

Obrézek 5: Vrchni pohled na namontovany dvojity kolejnicovy kontakt SK-30 [1]
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Kolejnicovy kontakt se smi montovat pouze do meziprazcového pole.
Upevriuje se na stojinu kolejnice pomoci tfi Sroubu. K tomu ucelu musi byt do stojiny
vyvrtany tfi otvory o priméru 13 mm. Propalovani otvorl je zakazané, protoze by
doslo k naru$eni mechanickych vlastnosti kolejnice a mohla by byt naruSena spravna
¢innost kolejnicového kontaktu. VysSka otvoru je zavisla na pouzitém profilu kolejnice.

V tabulce 2 jsou uvedeny rozméry pro typy kolejnic pouzivanych v Ceské republice.

I
[
—O—-—-—- o -—-—- O -
y

13
A
>
148
< e
296

prazec

kolejnice

Obrazek 6: Schéma vrtani otvort pro upevnéni dvaojitého kolejnicového kontaktu [1]

Profil A S49 T VP-918 R65 UIC 60
Y [mm] 64 64 70 58 74 74

Tabulka 2: Rozméry vrtani podle profilt kolejnic [1]

Pfi montazi na elektrifikovanych tratich je tfeba volit co nejvétsi vzdalenost
pocitaciho bodu od izolovaného styku. Minimalni vzdalenost by neméla byt mensi
nez Sest meziprazcovych poli. Pfedchazi se tak vzniku ruSivych impulsu, které
vznikaji z ddvodu zmén trakéniho proudu pfi zkratovani izolovaného styku koly

zelezniéniho vozidla.

Po namontovani kolejnicového kontaktu je potfeba provést nastaveni
vysilacich hlav ,a“ a ,b“. Ktomu se pouziva specialni mérka vyrobena ze
slitiny hliniku, ktera imituje vliv kola zelezni¢niho vozidla. Pomoci zkusebniho

adaptéru, zapojeného do konektoru v pfipojovaci skfince EAK-A3, méfime
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napéti, které pfichazi z pfijimajici civky v dobé&, kdy kolejnicovy kontakt neni
ovlivnén specialni mérkou a v dobé&, kdy ovlivhén je. Zpusob pouziti mérky
a méfeni na zku$ebnim adaptéru zobrazuje obrazek 8. Uroveri mé&feného
napéti by méla byt v obou pfipadech stejna, pouze by méla byt opacna
polarita napéti. Pokud tomu tak neni a existuje nesymetrie méfenych hodnot,
posouvanim vysilaci hlavy nahoru a dolu a opakovanym méfenim se hleda

optimalni poloha vysilaci hlavy. Kazda hlava se nastavuje samostatné.

Obrazek 8: Pouziti specialni mérky na simulaci prijezdu kola a méreni na zkusebnim adaptéru

v Zelezni¢ni stanici Karanice
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Vlastni princip mechanického nastavovani vysilaci hlavy kolejnicového
kontaktu zobrazuje nasledujici obrazek 9. Po uvolnéni oznaCené matice Ize
pohybovat vysilaci hlavou.

3 12 10
— ]
1. Sestihranna samojistici matice M12 6. kolejnice
2. podloZzka M12 7. plech
3. izolaéni vloZka 8. umélohmotna deska
4. pfijimaci hlava 9. vysilaci hlava
5. umélohmotna izola¢ni deska 10. Sestihranny Sroub

Obréazek 9: Sestava kolejnicového kontaktu s vyznacenim principu nastavovani vysilaci hlavy [1]

Obrazek 10: Prijimaci a vysilaci hlava kolejnicového kontaktu
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1.3.2 Pripojovaci skiin EAK-A3 s impulsnim zesilovaéem

Jedna se o litinovou nebo plastovou vodotésnou skfin, ve které je umistén
impulsni zesilova¢ s vysilaci a pfijimaci pro kolejnicové kontakty ,a“ a ,b“ jednoho
pocitaciho bodu a méni¢ DC/DC. Na svorkovnici uvnitf skfiné jsou pfivedeny Ctyfi
kabely od dvojitého kolejnicového kontaktu. Vzdalenost skfiné od kolejnicovych
kontaktll je tfeba volit tak, aby pevné stanovena délka pfipojovacich kabel( (4 m)
byla dostateCna. Uvnitf skfiné je také ukonCen kabel od vyhodnocovaci logiky

pocCitaCe naprav EAA-A3.

SkFin je polozena na uroven terénu. K mechanickému upevnéni slouzi ocelovy
uhelnik s patkou, ktery je zakotven v terénu. Pfivodni kabely je tfeba mechanicky

upevnit, aby bylo zamezeno jejich nahodnému zachyceni projizdéjicimi zelezni¢nimi

vozidly.
/f@
_ L. 0
s
T |

propojovaci ,
kabely od svorkovnice

kabel k EAA-A o
pocitaciho bodu

T konektor pro

zkuSebni adaptér
ocelovy uhelnik s patkou

pro ukotveni do terénu

Obrazek 11: Pripojovaci skfirka EAK-A3 [1]
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Funkce impulsniho zesilovace

Kolejnicové kontakty pocitaciho bodu jsou napajeny LC oscilatorem.
Vysilaci hlava kontaktu ,a“ (Sa) je napajena frekvenci 30 kHz a vysilaci hlava
kontaktu ,b“ (Sb) frekvenci 28 kHz. V pfijimacich hlavach se indukuje elektricky
signal, ktery je pfes propojovaci kabel pfiveden na pfijimajici dil. Zde je zesilen
a podle referenc¢ni faze (vysilaciho napéti) usmérnén. Signal dale prochazi dolni
propusti, kde je vyhlazen a prahova logika vyhodnoti, zda byla zjiSténa napravova

vychylka zpusobena prajezdem kola Zelezni¢niho vozidla.

Jak jiz bylo zminéno, jsou pfijimajici civky Kkolejnicového kontaktu
nastaveny tak, aby kolo otoCilo fazi pfijimaného napéti, ale aby byla zaroven
zachovana stejna amplituda signalu. Vyhodnocovani je tedy nezavislé na urovni
vysilaciho nebo pfijimaného napéti. Na nasledujicim obrazku 12 je znazornéno
blokové schéma vnéjsSiho zafizeni EAK-A3 propojeného s dvojitym kolejnicovym
kontaktem SK-30.

PFi prijezdu Zelezni¢niho vozidla pfichazeji v rytmu pridjezdu jednotlivych
naprav do EAK-A3 signaly, které prahova logika vyhodnoti, a zapina a vypina
vystupni signaly (5060 Hz, pfip. 4150 Hz). Tyto spinané signaly jsou vysilany

do Citate EAA-A3 pres pfenosoveé vedeni.

Pfes toto vedeni se z EAA-A3 uskute€iiuje také napajeni pocitaciho bodu
(tzv. dalkové napajeni). Nema-li byt pocitaci bod napajen z pfipojené EAA-A3,
ale z oddéleného napajeciho zafizeni (mistni napajeni), pouzije se pro négj
specialni napajeci karta. Mezi tyto pfipady patfi velka vzdalenost od vnitfniho
zafizeni nebo nemoznost zatiZzeni pfenosového vedeni stejnosmérnym proudem.
Pro mistni napajeni jsou k dispozici ménice 24/60 V, 36/60 V, 48/60 V, 60/60 V.

Na tyto napajeci karty se nesmi pfipojovat Zadné jiné spotfebice.
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Obrazek 12:Blokové schéma vnéjsiho zafizeni EAK-A3 [2]
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1.3.3 Prenosové vedeni

K propojeni vnéjsiho a vnitfniho zafizeni pocitaCe naprav slouzi sdélovaci
vedeni. Toto vedeni muze byt realizovano pouzitim sdélovaciho nebo
zabezpecfovaciho kabelu, ktery ma jednotlivé Zily uspofadany do kfizovych C&tyfek

a ktery splnuje nasledujici parametry uvedené v tabulce 3.

Primér zily mm 0,80 0,90 1,20 1,40
Odpor smycky Q 73,20 | 56,60 31,80 23,40
Provozni kapacity nF 33,00 | 34,00 35,00 36,00
Indukénost kabelu mH 0,70 0,70 0,70 0,70
Utlum pfi 800 Hz dB 0,65 0,60 0,46 0,40
Utlum pfi 5 kHz dB 1,65 1,25 0,95 0,65
VInova impedance pfi 800 Hz | Q 670,00 | 560,00 430,00 370,00
ViInova impedance pfi 5 kHz | Q cca 150-200

Tabulka 3: Parametry spojovaciho vedeni mezi vnéj§im a vnitrnim zafizenim pocitace naprav [2]

Spojovaci vedeni mezi vnéjSim a vnitfnim zafizenim musi byt provozovano
symetricky. Pouze tak Ize dosahnout toho, Ze k uzite€nému napéti na paru se navaze
co nejmensi rusivé napéti z jinych vedeni. Tato skuteCnost musi byt zohlednéna pfi
obsazovani paru, pfi pfipojovani zafizeni a taktéz zajisténim symetrie pfi propojovani
zil na svorkovnicich. Pouzité kabelové vedeni se smi provozovat pouze podle

predepsanych pravidel pro sdélovaci vedeni.

Pro vedeni je pfipustny EMC Sum maximalné 5 mV. Pro pocitaCe naprav
nesmi byt pfi selektivnim méfeni paru ve frekvencnim rozsahu 3,5-5,5kHz

prekro¢ena uroven Sumu 5 mV pfi zadné frekvenci.

Pfenosovym vedenim mezi vnéjSim a vnitfnim zafizenim je veden z vnitfniho
zafizeni EAA-A3 také napajeci stejnosmérny proud pro vnéjsi zafizeni a souc€asné je
pfenaseno ke zpracovani vystupni stfidavé napéti kolejnicového kontaktu
z pocitaciho bodu.

Stiidavé napéti je pfenaseno dvoudratové. Stejnosmérné napajeni je

privedeno do vnéjsiho zafizeni fantomnim zapojenim.

23




svorkovnice St1

svorkovnice St2

+
—_

vedeni do EAA-A3

3| odporova zastréka

dvojity mistni napajeni
kolejnicovy

kontakt

x
<
LLI
V]
<
=
£
=<
©
(i1

Obrazek 13: Propojeni EAK-A3 s kolejnicovym kontaktem a pfipojeni na sdélovaci vedeni [1 ]

Mezni vzdalenost mezi pocitacim bodem a vyhodnocovacim zafizenim je
urena odporem smyCky a pfenosovym utlumem spojovaciho vedeni. Tabulka 4

uvadi mezni vzdalenosti v zavislosti na praméru Zily v kabelu.

Primér zily S dalkovym napajenim S mistnim napajenim
0,8 mm 5 km 12 km
0,9 mm 6 km 16 km
1,0 mm 8 km 18 km
1,2 mm 11 km 21 km
1,4 mm 15 km 32 km

Tabulka 4: Mezni vzdalenosti mezi pocitacim bodem a vnitfnim zafizenim [1]
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1.3.4 Vnitini éast — vyhodnocovaci jednotka EAA-A3

Vnitini ¢ast pocitate naprav se nachazi obvykle v technologické mistnosti
zabezpeCovaciho zafizeni (napf. reléova mistnost, domek prejezdového
zabezpecovaciho zafizeni). Jedna se o ocelovou skfin s prosklenym odnimatelnym
Celnim krytem o rozmérech 465 x 306 x 482 mm, do které se podle konfigurace
kontrolovanych usekl zasunuji pomoci lyzin jednotlivé funk&ni jednotky. SkFin je
mozno upevnit do reléového stojanu, polozit na polici nebo pfimo integrovat
do typové skiiné ELEKTRA.

Obrazek 14: Vyhodnocovaci jednotka EAA-A3

Pfipojeni pro zapojeni venkovnich zafizeni a navazujiciho zabezpe€ovaciho
zarizeni se provadi na zadni strané vyhodnocovaci jednotky na pfevodni desce

pomoci osmi svorkovnic X1 az X8.

I aca feje] [Wl] (o] [ © |
i aoa  fieje| [Wwm] [ o |
ie| io]

'@7

Obrazek 15: Pohled na pfevodni desku se svorkovnicemi [1]
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Jednotlivé obsazeni Spicek svorkovnic X1 az X8 na pfevodni desce popisuje

nasledujici tabulka 5.

Oznaceni konektoru islo Spicky Obsazeni

X1 Nulovaci tlacitko

C
5 Nulovaci tlacitko
6
8

-UB pro nulovani

1 A1+ pocitaci bod

A1- pocitaci bod

A2+ pocitaci bod

A2- pocitaci bod

A3+ pocitaci bod
X2

A3- pocitaci bod

A4+ pocitaci bod

A4- pocitaci bod

©O©| | N| O o | WO DN

A5+ pocitaci bod

10 A5 - poditaci bod

X3 nezapojen

1 +UB provozni napéti

-UB provozni napéti

X4 VOLNO a OBSAZENO - zpétné

VOLNO

| o) M| W

OBSAZENO

X5 Podle programovaciho katalogu

X6 Podle programovaciho katalogu

X7 Podle programovaciho katalogu

X8 Podle programovaciho katalogu

Tabulka 5: Obsazeni Spicek svorkovnice X1 aZz X8 na pfevodni desce [1]
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Princip funkce vnitini ¢asti pocitace naprav znazorrnuje obrazek 16. Upravené

impulsy vysilané detektorem kola pfichazeji z impulsniho zesilovaCe po vedeni

do pfizpusobovaciho dilu na karté vstupniho zesilovate (EV), ktery je vybaven

aktivnimi filtry. Dale signal pokracuje do vyhodnocovaci skupiny, kde je zesilen,

upraven a pfiveden na smérovy diskriminator (RD). Odtud pokraCuje na jednotku

binarniho CitaCe (ZE), ktery Fidi relé obsazeni B. Pfi nulovém stavu CitacCe je relé B

odpadlé, pfi jiném stavu je pfitazeno. Pfes dynamickou kontrolu ¢itacCe je fizeno relé

volnosti F. Kontakty obou relé jsou zapojeny do reléové skupiny, ktera kontroluje

spravny sled jejich €innosti AWP. Vystupem této reléové skupiny je kolejové relé jako

u klasického kolejového obvodu.

Dvojity kolejnicovy kontakt

A 4

Impulsni zesilovaé EAK-A3

A 4

Pfizpusobeni na zesileni

(vstupni zesilovac)

Venkovni ¢ast

Vnitini ¢ast

v

Tvarovani pocitacich impulst

(smérovy diskriminator)

v

Staticka kontrola dekodért

(vstupni zesilovac)

\ 4

Pfipoc¢itavani a odpocitavani

naprav (&itac)

y

A 4

\ 4

Dynamické kontrola CitaCe

(smérovy diskriminator)

Dynamicka kontrola dekodért

(smérovy diskriminator)

Rizeni relé obsazeni B

(jednotka vystupu)

AWP

y

Rizeni relé volnosti F

(jednotka vystupu)

Obrazek 16: Princip funkce vnitini ¢asti pocitace naprav [3]
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Podle pozadované konfigurace se vyhodnocovaci jednotka EAA-A3 osazuje
jednotlivymi funk&nimi jednotkami. Jejich umistovani se provadi zlevé stany.
V zakladni sestavé |ze pouzit jednu vyhodnocovaci jednotku EAA-A3 pro tfi pocitaci
body viz obrazek 17. Pokud je tfeba sledovat rozsahlejSi kolejovy usek, pouZije se

dalsi jednotka EAA-A3. Systém pocitaCe naprav lze takto rozSifovat maximalné
do osmi pocitacich bodu.

Sledovany kolejovy usek

Pocditaci bod 1 Pogditaci bod 3

Pocitaci bod 2

Prenosova cesta

vE>

PFipojeni na navazuijici EAA-A3

zabezpecovaci zafizeni

Obréazek 17: Osazeni vyhodnocovaci jednotky EAA-A3 dil¢imi funkénimi jednotkami
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Opakovaci jednotka AWP

Jednotka AWP tvofi spojovaci ¢lanek mezi vlastnim elektronickym pocitacim
systémem a navazujicim zabezpeCovacim zafizenim. Slouzi na strané jedné pro
vystup hlaseni volnosti nebo obsazeni kolejového Useku ve sméru
k zabezpe€ovacimu zafizeni a na strané druhé pro pfijem povelu k uvedeni pocitace

naprav do zakladniho stavu (nouzovy povel od dopravniho zaméstnance).

Jednotka obsahuje kontrolky ,F“ — volno, ,B“ — obsazeno a zkuSebni zasuvku
pro simulaci stavu ,F“ a ,B* pfi zkouSeni stavédla typu ELEKTRA. Volbou typu
jednotky je umoznéno dosahnout zpozdéni hlaseni volnosti useku mezi vystupni
jednotkou AS a jednotkou AWP s hodnotu 0,6 s nebo 6 s, pfipadné po stupnich
0,6s;2s;4s;6s.

Kolejovy usek volny — ,FREI*
Kolejovy usek obsazeny — ,BELEGT*

Pojistka 0,8 A

10-polova zastréka pro zkouSeni
stavédla typu ELEKTRA

Obrézek 18: Celni pohled na jednotku AWP s popisem jednotlivych prvku [1]

29



Vystupni jednotka AS

Jednotka obsahuje rzné kontrolni prvky. V binarnim kodu je na Celni strané
jednotky zobrazovana informace o poctu naprav zaregistrovanych v gita¢i. Dale je
zde indikator kontrolni paméti CitaCe a koncové paméti. V dolni Casti jednotky je

indikace stavu volno a obsazeno.

Obrazek 19:Vystupni jednotka AS

Kontrolni indikace (nesviti = chyba)

Stav ¢&itace — hodnota 256
Stav ¢&itace — hodnota 128
Stav ¢&itace — hodnota 64
Stav ¢&itace — hodnota 32
Stav ¢&itace — hodnota 16
Stav ¢&itace — hodnota 8
Stav ¢&itace — hodnota 4
Stav ¢itace — hodnota 2

Kontrolni pamét &itace ZK1
Kontrolni pamét &itace ZK2
Kontrolni pamét ES1
Kontrolni pamét ES2

EAA-A3 ,FREI — volno
EAA-A3 ,BELEGT" — obsazeno

Obrézek 20:Celni pohled na vystupni jednotku AS s popisem jednotlivych prvkd [1]
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Jednotka vnitfniho napajeni SVI
Tato jednotka zajiStuje napajeni vnitfniho systému pocitate naprav. Pfevadi
napéti z akumulatoru na galvanicky oddélené provozni napéti 5 V a 20 V pro pocitaci

systém. ZajisStuje také napajeni pro dva pocitaci body EAK-A3 provoznim napétim.

Obréazek 21: Jednotka vnitfniho napajeni SVI

Kontrolni indikace (nesviti = chyba)

Pojistka 1,6 A (60 V, 48 V)/2,5 A (36 V, 24 V)

Provozni napéti +20 V DC
Provozni napéti +5V DC
Vztazny potencial

Pojistka 125 mA (napajeni pro pocitaci bod)

100 V
28¥ } (volba napétového stupné zasunutim koli¢ku)
70V

Pojistka 125 mA (napajeni pro pocitaci bod)

100V
28¥ } (volba napétového stupné zasunutim koli¢ku)
70V

Obréazek 22: Celni pohled na jednotku vnitfniho napéjeni SVI s popisem jednotlivych prvkd [1]
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Jednotka vnéjsiho napajeni SVE

Jednotka SVE pfevadi napéti akumulatoru na galvanicky oddélené provozni

napéti 70—100 V pro napajeni dalSich tfech pocitacich bodu.

Obrazek 23: Jednotka vnéjsiho napajeni SVE24

Kontrolni indikace (nesviti = chyba)

Pojistka 1,6 A (60 V, 48 V)/12,5 A (36 V, 24 V)
Pojistka 125 mA (napajeni pro pocitaci bod)

Provozni napéti +20 V DC

Provozni napéti +5V DC

Vztazny potencial

Pojistka 125 mA (napajeni pro pocitaci bod)

100 V
90V } (volba napétového stupné zasunutim koli¢ku)

Pojistka 125 mA (napajeni pro pocitaci bod)

100 V
9V } (volba napétového stupné zasunutim koli¢ku)

Obrézek 24: Celni pohled na jednotku vnéjsiho napajeni SVE s popisem jednotlivych prvkdi [1]
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Jednotka vstupniho zesilovace EV

Jednotka vstupniho zesilovaCe kontroluje uroveri usmérnéného a zesileného
nizkofrekvenéniho napéti pfivedeného 2z vnéjSiho zafizeni. Tolerance hodnoty
sledovaného napéti 5V jsou nastaveny v mezich 3,85-6,15 V. P¥i jejich nedodrzeni
hlasi EAA-A3 poruchovy stav. Spravna uroven pfivedeného napéti je indikovana
svételnymi diodami. BliZi-li se sledované napéti uvedenym mezim, svételna dioda

zhasina a varuje tak udrzujiciho pracovnika pfed blizicim se poruchovym stavem.

Jednotka také obsahuje nastavovaci a kontrolni prvky pro dvojité kolejnicove

kontakty ,a“ a ,b".

Indikace napajeni vnéjSiho zafizeni (sviti = chyba)
Indikace kolejnicového kontaktu Ska
Indikace kolejnicového kontaktu Skb

Potenciometr pro nastaveni Ska
Potenciometr pro nastaveni Skb

Méfici svorka pro Ska
Méfici svorka pro Skb
Vztazny potencial

Obrézek 25: Celni pohled na jednotku vstupniho zesilovade EV s popisem jednotlivych prvki [1]
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Jednotka smérového diskriminatoru RD2, RD4

V této jednotce jsou zpracovavany smeérové informace signall z pocitacich
bodu (kolejnicovych kontaktl ,a“ a ,b*) pro fizeni Citace.

Obrazek 26: Jednotka smérového diskriminatoru RD2

Kontrolni indikace (nesviti = chyba)

MéfFici svorka pro stavové méfeni napéti pocitaciho bodu 1
MéfFici svorka pro stavové méfeni napéti pocitaciho bodu 2
MéfFici svorka pro stavové méfeni napéti pocitaciho bodu 3
Méfici svorka pro stavové méfeni napéti pocitaciho bodu 4
Vztazny potencial

Obréazek 27: Celni pohled na jednotku diskriminatoru RD2, RD4 s popisem jednotlivych prvkii [1]
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Jednotka citace ZE

Tato jednotka obsahuje binarni Citac, ktery zpracovava upravené informace
od venkovniho zafizeni pocitaCe naprav. Jeji soucasti jsou také kontrolni obvody
a indikator sméru pocitani. Pokud pocitaC naprav pfipoCitava projizdéjici napravy
zelezniéniho vozidla, signalizuje tento stav LED dioda s oznaCenim EIN.
Odpocitavani naprav signalizuje LED dioda s ozna¢enim AUS.

Eanuhouliﬁ L%JIIQ_LLJLE 1
o7 tletrerrgri i apatens :
i LUt S

Obrazek 28: Jednotka citace ZE

Kontrolni indikace (nesviti = chyba)

Indikace pfipocitavani
Indikace odpocitavani

Obrézek 29: Celni pohled na jednotku &itace ZE s popisem jednotlivych prvki [1]
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2 Pogéitac¢ naprav Frauscher AZF

PocitaC naprav AZF byl vyvinut vletech 1995-1996 a plné vyuziva
mikroprocesoroveé techniky. Diky tomu ma oproti pocitaCi naprav Alcatel menSi
naroky na prostor pro vyhodnocovaci zafizeni a nizSi energetickou spotiebu.
Zafizeni vyuziva dvoukanalového zpracovani vstupnich informaci od bodovych prvku
v kolejisti s finalni bezpe€nou komparaci. Mimo informace o stavu sledovaného
kolejového useku, je pocitaC naprav schopen poskytnout navazujicimu
zabezpefovacimu zafizeni i informaci o sméru projizdéni jednotlivych naprav pro
ucely dalSiho zpracovani. V maximalni konfiguraci umozrniuje systém sledovat jeden
kolejovy usek ohraniCeny patnacti pocitacimi body. Zavadéci list s oznaenim
ZL 16/1999-SZ byl pro toto zafizeni vydan dne 18. 6. 1999.

2.1 Funkce pocitace naprav Frauscher AZF

PocitaC naprav pracuje s minimalné dvéma pocitacimi body, kterymi je
prostorové vymezen sledovany kolejovy usek. Pocitaci bod tvofi kolovy senzor
RSR 180, ktery registruje prijezd kola Zelezni¢niho vozidla a tuto informaci predava
po kabelovém vedeni do vyhodnocovaci logiky pocitate naprav AZF. Zapocitani
nebo naopak odpocitani registrované napravy zaznamenava citaC. Je-li stav CitaCe
nulovy, logika pocitae naprav poda informaci pro navazujici zabezpe€ovaci zafizeni
o volnosti sledovaného kolejového useku. V opacném pfipadé vyhodnoti kolejovy

usek jako obsazeny.

Cely systém je navrzen modularné a lze jej pfizplsobit pozadovanému
nasazeni. Jeden pocita¢ naprav je schopen vyhodnocovat informace od maximalné

patnacti nezavislych pocitacich bodu.
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2.2 Technické parametry

V tabulce 6 je uveden celkovy piehled technickych parametri pocitae naprav
Frauscher AZF.

Napajeci napéti 19-72 V, £3%

Prikon 100 W (v konfiguraci 8 useku / 2 senzory)
Pracovni frekvence 250 kHz, 307 kHz

Pfenosova urover max. 70 mV

-40 °C az +80 °C pro vngjSi zafizeni
Teplota prostredi
-25 °C az +55 °C pro vnitfni zafizeni

3,5 g (4-40 Hz)
Odolnost vici chvéni 15 g (40-159 Hz)

5 g (150-1000 Hz) pro vnéjsi zafizeni

Odolnost vic&i razam 5 g pro vngjSi zafizeni
Elektrické kryti IP67 (pro venkovni zafizeni)
Kapacita Citace 999 naprav

Pravdépodobnost chyby informace nezjisténa

Rychlost vlaku max. 350 km/h

Vzdalenost mezi vnitfnim a do maximalniho odporu 250 Q
vnéjSim zafizenim 12,2 km pfi 4 x 1,4 mm
Propojovaci kabel Ctyfkovany nebo parovany kabel

Tabulka 6: Technické parametry pocitaCe naprav AZF
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2.3 Struktura systému

PocitaC naprav AZF se sklada z venkovniho zafizeni, pfenosového vedeni

a vnitfniho zafizeni. Strukturu pocitace naprav zobrazuje obrazek 30.

2 kolejovy usek 2 .z kolejovy usek 3
RSR '96' RSR‘% 3
kolejovy usek 1 | KA W25, [k
zP1 zP2 rsr ¥

RSR RSR
[ka] "]

venkovni zafizeni

dvojnéasobné vyuziti
BSI

dvojnasobné vyuziti

vstupy pro reset s ZBG 1 i vstupy pro reset » ZBG 2 vstupy pro reset == ZBG 3
- . L — -
BBG BBG BBG
.................................................................. 1
hlaSeni volnosti hlaseni volnosti hlaseni volnosti :
kolejovy usek 1 kolejovy tsek 2 kolejovy tsek 3 1

Obrazek 30: Schéma struktury pocitace naprav pro sledovani nékolika kolejovych usekd [4]

Kolovy senzor RSR180, ktery ohraniCuje jednu ¢ast sledovaného kolejového useku,
je pfipojen na kabelovy stojanek KA, ze kterého pokraCuje spojovaci vedeni k vnitini
Casti pocitate naprav. Vedeni je zakonfeno na prepétové ochrané BSI, ze které
pokraCuje mistni kabelazi do skfifiky pocitaCe naprav BGT na pfipojovaci jednotku
ASB. Kolovy senzor RSR180 spolu s pfipojovaci jednotkou ASB vytvafi pocCitaci bod.
Z pfipojovaci jednotky ASB je pfes sbérnicovou desku BBG pfenasena informace
od senzoru do pocitaci jednotky ZBG, ktera vyhodnocuje, zda je sledovany kolejovy
usek volny nebo obsazeny. Vystup je realizovan pomoci bezpotencialovych

reléovych kontaktd.
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2.3.1 Venkovni - vnéjsi ¢ast pocitace naprav

Kolovy senzor RSR180

Kolovy senzor RSR180 obsahuje dva indukéni analogové pfijimaci systémy
oznaCované jako Sys1 a Sys2. Oba dva systémy jsou umistény symetricky vU i

vysilaci civce, ktera je uprostfed senzoru, jak je znazornéno na obrazku 31.

Silo¢ary elektromagnetického pole M

Kolo zelezniéniho vozidla

Vysilaci civka

Pfijimaci Pfijimaci
civka — Sys1 civka — Sys2

Obrazek 31: Prostorové usporadani vysilacich a pfijimacich civek v senzoru RSR180

Funkce kolového senzoru RSR180 spocliva ve zméné naklonéni siloCar
elektromagnetického pole generovaného vysilaci civkou. Magnetické siloCary vysilaci
civky, ktera se nachazi uprostfed pouzdra senzoru, prochazeji pfijimacimi civkami
(Sys1, Sys2). V pfipadé pritomnosti kovovych predmétd v oblasti nad nebo pod
civkami se méni magneticka indukce ve snimacich civkach v dasledku naklonéni
siloCar. Tohoto efektu je vyuzivano k zaznamenani prujezdu kola Zelezni¢niho
vozidla. Sou€asné se kontroluje i poloha kolového senzoru na koleji. V pfipadé jeho
mechanického uvolnéni a odpadnuti se projevi zména urovné zatlumeni kolového
senzoru od paty a hlavy kolejnice a vyhodnocovaci ¢ast pocitaCe naprav tuto zménu
vyhodnoti.
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P¥i projizdéni zelezni¢niho kola (nebo jiného kovového predmétu) nad mistem,
kde je umistén kolovy senzor, dochazi k postupné zméné urovné protékajiciho
proudu systémem Sys1 a Sys2 v poradi v jakém k jejich ovlivnéni doslo. Tuto situaci

zobrazuje obrazek 32.

A
stfed stred
Sys1 Sys2

| oo e e klidova uroven
3 proudu
o)
—
o
>
S
o System 1
o .
N Systém 2
C
)
(7]

648

Ll Vikm/n |

D e

¢as

Obrazek 32: Prabéh proudu systémy Sys1 a Sys2 kolového senzoru RSR180 pfi oviivnéni [6]

Vysilaci a pfijimaci civky kolového senzoru RSR180 jsou umistény
v plastovém pouzdie o rozmérech 60 x 60 x 230 mm vyztuZzeném skelnymi viakny.
Do tohoto pouzdra je zaveden pfipojny pétimetrovy kabel chranény proti
mechanickému poskozeni neoprenovou hadici. Kabel je vyveden na zavér

v kabelovém stojanku s typovym oznacenim KA.

Upevnéni senzoru se provadi na vnitfni strané kolejnice do stfedu
meziprazcoveho prostoru. Pokud se provadi montaz v oblouku, pak se upevnéni
provadi na vnitfni stranu oblouku, protoZe zde dochazi k mensimu opotfebovavani
temene kolejnice, které ma za nasledek zménu geometrické polohy projizdé&jiciho
kola Zelezni¢niho vozila vuéi poloze senzoru. To ma v dusledku za nasledek rozdilné
ovlivnéni senzoru oproti jeho plvodnimu nastaveni a vyzada si servisni nastaveni

udrzujicim pracovnikem.
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Montaz kolového senzoru je mozno provést na stojinu kolejnice pomoci dvou
Sroubl nebo na patu kolejnice pomoci upevhovaci soupravy. Na infrastrukture
Spravy zZelezni¢ni dopravni cesty se pouziva vyhradné druhy zplUsob upevnéni. Pfi

tomto zpUsobu upevnéni je tfeba respektovat nasledujici mezni hodnoty:

o min. Sitka paty kolejnice.................... 110 mm
o max. Sitka paty kolejnice................... 155 mm
o min. vySka kolejnice ...........cccccceeee 130 mm
o max. vyska kolejnice ..........cccccceeoo. 180 mm

Pokud by tyto hodnoty nebyly dodrzeny je tfeba montaz kolového senzoru
konzultovat s vyrobcem. VySe uvedené hodnoty vyhovuji pro kolejnicové profily: S49,
R65, S54, UIC54, UIC60, SBB1 a R50.

Na obrazku 33 jsou znazornény mozné zpusoby upevnéni kolového senzoru
RSR 180. Pro spravnou cCinnost senzoru je tfeba pfi montazi dodrzet predepsané

vySKky V, ktera se méfi od jeho horni strany k hlavé kolejnice.

1) kolovy senzor RSR180 1) kolovy senzor RSR180
2) upevnovaci Sroub 2) upevhovaci Sroub

3) upeviovaci souprava

Obrazek 33: Zobrazeni moznych zpusobi upevnéni kolového senzoru RSR 180
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Kabelovy stojanek KA

Kabelovy stojanek slouzi k propojeni kolového Cdidla, vybaveného
pétimetrovym pfipojovacim kabelem, na vedeni, které vede k vnitini ¢asti pocitace
naprav. Kabelovy stojanek je vybaven prepétovou ochranou EPO a slouzi k pfipojeni
jednoho cidla. Existuje i varianta bez pfepétové ochrany, u které Ize pfipoijit Cidla dvé.
V pfipadé prvni varianty s pfepétovou ochranou je tfeba pro jeji spravnou funkci

stojanek pfipojit na uzemnéni, jehoz hodnota by neméla pfesahnout 15 Q.

Pro bezpecné ukotveni stojanku v terénu slouzi jeho stojina s patkou, ktera se

zakopava do zemé a kterou prochazi i kabelové vedeni.

Obrazek 34: Kabelovy stojanek KA [4]

Kabelové vedeni

Pro propojeni venkovni a vnitfni ¢asti poCitaCe naprav AZF se doporucuje pouZiti
Ctyfkovaného kabelu s kfizovym usporadanim C&tyfek. Pouzity vS8ak mohou byt
i kabely s parovym uspofadanim zil. Vhodné jsou kabely typu TCEKEY, TCEKPLE,
TCELPFLE nebo jejich ekvivalenty. V jednom kabelu mohou byt pfenaseny signaly
od vice kolovych senzorl. Nedoporucuje se vSak pouzivat kabel pro pfenos jinych
signalll nez od kolovych senzorl. PFi vyuziti dalkového vedeni smi byt pouzity pouze

nepupinované kfizoveé Ctyiky.
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2.3.2 Vnitini ¢ast pocitace naprav AZF

Vnitini ¢ast pocitate naprav AZF se nachazi v technologické mistnosti
zabezpelCovaciho zafizeni (napf. reléova mistnost, domek prejezdového
zabezpeCovaciho zafizeni). Sklada se z pfepétové ochrany, mistniho vedeni

a skfinky BGT, ve které jsou upevnény elektronické jednotky pocitaCe naprav.

PRESESET e @ e @ PRERESET @ @ @ @
’ W v v . W
ZBG03B.2 ASBE10B ASB10B ZBGO03B.2 ASB10B ASB10B

CHECKSUM 95C4 GS03 G503 CHECKSUM 95C4. GS03 GS03

Obrazek 35: Vnitini East pocitace naprav AZF v konfiguraci pro sledovani dvou kolejovych tsekd

Prepét'ova ochrana BSI

Prepétova ochrana BSI zabrariuje praniku nezadouciho prepéti z kabelového
vedeni od snimacld RSR180 do pfipojovaci desky ASB. Svadi podélna naindukovana
napéti na zem a potlaCuje také prepéti mezi zilami navzajem. Uzemnovaci vodiCe
musi byt svedeny co nejkratSi cestou na uzemnovaci liStu, ktera se upeviiuje
izolované od kostry reléového stojanu nebo skfiné. Lista se pak propoji spoleCnym
svodem na uzemnéni. Pfepétova ochrana BSI je uréena pro pouziti pouze
ve vnitinim prostfedi. V reléovém stojanu zabezpecovaciho zafizeni se upevriuje
na DIN listu M36.

RSR180

Obrazek 36: Zapojeni prepétové ochrany BSI [5]
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Pripojovaci jednotka ASB

Pfipojovaci jednotka ASB slouzi pro napajeni a vyhodnocovani jednoho
kolového senzoru. Vystupni signaly se posilaji pomoci sbérnicové desky BBG
do pocitaci jednotky ZBG. Nasledujici obrazek 37 zobrazuje €elni panel jednotky
s jejimi kontrolnimi a ovladacimi prvky. V souCasné dobé existuji dvé varianty
pfipojovaci jednotky ASB. Rozdil mezi nimi spociva v pfistupu k méficim svorkam
napéti z pfijimacich systém( kolového senzoru Sys1 a Sys2. U starSi jednotky
s typovym oznacenim ASBONB jsou méfici svorky upevnény pfimo v ploSném spoji
a prfistup knim je mozny pouze pfi pouziti adaptérové karty AD.ASB. NovéjSi
jednotka ASB1nB ma tyto svorky umistény jiz na €elnim panelu a umoZznuje tak

udrzujicim pracovnikim snazsi méfeni.

Informace zobrazované prostfednictvim LED diod jsou pouze informativni

a nesmi byt pouzité jako podklad pro ukony, které se tykaji bezpec€nosti.

Popis €elniho panelu
FRAUSCHER FRAUSCHER
SENSORTECHNIK SENSORTECHNIK (LED jsou v rozsviceném stavu)
S Si2 S Si2
O 0 O 0 S, SI2.....ccee. Pojistka pro napajeci napéti
T250mA  T100mA | T250mA  T100mA
LED Ri1..ccccoviinee Smeérovy vystup 1 aktivni
LED Ri2......c.c........ Smérovy vystup 2 aktivni
Rl 5 Ri Sys LED Sys1.....ccc....... Systém 1 obsazeny nebo v poruse
' ¥ 1 2 1 2 LED Sys2................ Systém 2 obsazeny nebo v poruse
L1 CC
1 2 1 2 V+ GND
shuntsys1 @ @ | shunt ST 2 mm méfici zditky, napéti odpovida
shunt sys2 @ @ analogovému proudu ¢idla pres
boc¢nik 100 Q
5‘\; 1‘2:; g g,; LED 5V..coceeeeee. Napajeni digitalni &asti je pfitomné
LED12 V.....o... Napajeni analogové &asti je pfitomné
ASBOnB | ASB1nB Typc1>vy kli¢ g variant
N, AN, ardwarové varianty
GSzz GSzz ZZeiiaeeeeea e Verze pfistroje, zacina hodnotou 01

Obréazek 37: Celni pohled na pripojovaci jednotku ASB s popisem [6]
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Pocitaci jednotka ZBG

Pocitaci jednotka ZBG slouzi na zpracovani informaci z pocitacich bod
pfipojenych na pfipojovaci jednotku ASB. Z informaci jednotky ASB se zjisti stav
volnosti nebo obsazeni sledovaného kolejového useku a na rozhrani se vySle
informace o volnosti nebo obsazeni pfes galvanicky oddélené doteky komparatoru,

umisténého na jednotce ZBG. Maximalni poCet naprav v jednom useku je 999.

Do roku 2006 byly pro pouzivani v Ceské republice schvaleny jednotky ZBG02
osazené klasickymi letovacimi souastkami. Jednotky ZBGO03 jsou schvalené
a pouzivané od roku 2006, jejich ploSné spoje jsou jiz osazovany technologii SMD

montaze. Vzajemné se od sebe liSi také po softwarové strance. Novéjsi jednotka

nabizi rozsahlejsi indikaci kodl poruch.

Popis prvkd na ¢elnim panelu:

FRAUSCHER FRAUSCHER

% e © 5 R ® (LED jsou v rozsviceném stavu, resp. ovladaci
prvky nejsou stlaceneg)

sl suU s

5V SU.iiiiiinen, Tlacitko pro pferuSeni napéti
F1A e o . @ 5] i Pojistka pro napajeci napéti
(F1 A, 5%x20 mm)
v @ F1A LED 5V.......... Napajeci napéti digitaini casti
su PFitomné
@

L L T - Displei........... Informadni vystup procesoru kanal

1 (pocet naprav/informace o stavu
(chybach))

m - Displei........... Informacni vystup procesoru kanal

2 (pocet ndprav/informace o stavu

(chybach))
PRE-RESET PRE-RESET
. . PRE-RESET... Tlagitko povoleni resetu (AzGrHT)
= Typovy kli¢
02, 03............. Hardwarova varianta
Xeteeeeeeeeernnnnnnns Softwarova varianta
ZBG02x ZBG03x (913 [ Kontrolni suma v hexadecimalni
GSzz Checksum nn | GSzz Checksum nn soustavé

= ZZuiiiiiiee Verze pfistroje, zaCina hodnotou 01
i) @ @

Obréazek 38: Celni pohled na poéitaci jednotku ZBG s popisem [6]
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Sbérnicova deska BBG

Sbérnicova deska je zabudovana ve skfifce pocitate naprav a slouzi
na spojeni az &trnacti pfipojovacich jednotek ASB s jednou pocitaci deskou ZBG.
Tato deska se podle poc¢tu pozadovanych jednotek ASB konfiguruje jiz ve vyrobnim

zavodé.

Minimalni konfigurace sbérnicové desky BBG je pro dvé pfipojovaci jednotky
ASB a jednu pocitaci jednotku ZBG.

mustky
JLAdr
a
JRiinv

O (o] (e}

oo oo oo

oo oo oo

oo oo oo

00 o0 o0

0o 0 o o o o

0 0 o o o o

00 o0 o0

0o oo oo

(e}

ZBG || 1.ASB || 2 ASB || ...N.ASB

Obréazek 39: Celni pohled na sbérnicovou desku BBG [6]

Na Celni strané se nachazi Sestnacti a Ctyficetiosmipdlové zdifkové konektory,
mustky posledni adresy LAdr a mustky inverze sméru Ri inv. Tyto muUstky jsou
pFistupné pouze po vyjmuti desky pfipojovaci jednotky. Pomoci mustku LAdr se
sdéluje pocitaci jednotce ZBG, kolik se pouZziva pfipojovacich jednotek ASB, neboli
jaky je pocet pocitacich bodu. Za timto ucelem je potfeba osadit tfi mistky LAdr
na pozici posledni jednotky ASB propojkami. Mustky Ri inv slouzi pro konfigurovani
smeéru kazdého pocitaciho bodu. Pokud neni mustek propojen, dochazi pfi prijezdu
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od systému Sys1 k systému Sys2 pfislusného senzoru k napoditani. Je-li mustek

zapojen pak dojde k odpocitani napravy.

Na zadni strané sbérnicové desky se nachazi ploché konektory, které se

pouzivaji pro propojeni ke konektorové jednotce StI-StIV.

Skfinka pro zasuvné jednotky BGT

Pro moduly pocitace naprav AZF je urCena skfifika s typovym oznacenim BGT.
Skfifka slouzi k uchyceni elektronickych modull, k jejich mechanické ochrané a
zaroven je soucasti koncepce elektromagnetické kompatibility EMC. Skfifika BGT se

montuje do panelu v reléovém stojanu nebo ji Ize ulozit na polici.

Obrézek 40: Pohled na vnitfek skfinnky BGT

Deska konektorii EMV

Konektorova jednotka EMV je upevnéna na zadni strané skfinky BGT.
Na Celni strané konektorové jednotky se nachazi konektory Stl a Stll a také dvojité

Sroubovatelné svorky pro pfipojeni napajeciho napéti pro prafez vodi& do 2,5 mm?.

Na opacné strané desky jsou naletované ploché Spicky, které se pouzivaji pro
propojeni se sbérnicovou deskou. Toto propojeni je realizovano jiz ve vyrobnim

zavodé.
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Pokud je osazeno vice jak osm pfipojovacich jednotek ASB v jedné montazni
skfifice, je osazena druha konektorova deska EMV. Konektory na této desce pak
nesou oznaceni Stlll a StIV. Konektory StI-StlV jsou prostifednictvim mechanického
kodovani chranény proti zaméné pii pfipojovani na navazujici zabezpelovaci

zarizeni.

petad ol "

Qo 0 o o o0

Napajeni |
+19..472VDC

I1 A0 ouoy
[ 100y

Napajeni T1
+19 _#72VDC

Obréazek 42: Celni strana desky konektori EMV pfi pohledu na zadni sténu skfiriky BGT [6]

Pomoci konektort Stl a Stll (Stlll, StlV) je provedeno propojeni vnitini

elektroniky pocitaCe naprav AZF s navazujicim zabezpeCovacim zafizeni.
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3 Porovnani vlastnosti pocéitace naprav 6221-A3 a AZF
3.1 Vyvoj a vyroba systému

Alcatel 6221-A3
PocitaC naprav Alcatel 6221-A3 byl vyvijen vletech 1991-1993. Jeho

elektronicka konstrukce obsahuje znacné mnozstvi diskrétnich souclastek, které
v dusledku maiji za nasledek vy$Si naroky na prostor pro vyhodnocovaci zafizeni
a také vysSsSi energetickou narocnost. V porovnani se systémem AZF je energeticka
spotieba pfiblizné trojnasobna. Struktura systému je koncipovana jako jednokanalovy

CitaC s trvalou statickou a dynamickou kontrolou zafizeni.

Frauscher AZF
Tento systém byl vyvijen vlietech 1995-1996 a plné vyuZiva

mikroprocesorové techniky, ktera umoznuje pfi pouZziti SMD montaze znacné snizeni
prostorovych narokl vyhodnocovaci Casti zafizeni a také snizeni jeji energetické
naro¢nosti. Zafizeni pracuje na principu dvoukanalového zpracovani vstupnich
informaci od kolovych senzor( s vyslednou bezpecnou komparaci. Oproti pocitadi
naprav Alcatel 6221-A3 umozniuje pocitaC naprav AZF pFedani navazujicimu
zabezpeCovacimu zafizeni informace o sméru projizdéni jednotlivych naprav

zelezniéniho vozidla.
3.2 Senzory prujezdu kol

Alcatel 6221-A3

Senzor — dvojity kolejnicovy kontakt SK-30 ma oproti porovnavanému typu
robustnéjSi konstrukci slozenou ze dvou vysilacich a dvou pfijimacich hlav, které se
daji samostatné montovat. Montaz se provadi pomoci tfi vyvrtanych otvorl do stojiny
naprav. Signal pfenasSeny od senzoru musi byt nejprve upraven v impulsnim
zesilovaci umisténém pobliz kolejnicového kontaktu ve skfifice. Pfenaseny signal
k vyhodnocovaci ¢asti poc€itaCe naprav se nachazi v oblasti 5 kHz, a proto musi byt
pro jeho prenos pouzito vhodné kabelové vedeni. Pfenos signalu do vnitfni Casti

zarizeni je realizovan po dvou vodic€ich vedeni, po kterych je také pfenaseno napéti

49



pro napajeni elektroniky impulsniho zesilovaCe. Jedna se o stejnosmérné napéti

dosahujici sta voltu.

Frauscher AZF

Kolovy senzor RSR180 je vyrabén jako jeden celek a umoznuje pfichyceni ke
kolejnici prostfednictvim upeviovaci soupravy. To znacné zjednoduSuje a zrychluje
vyhody se vyuzije zejména pfi vylukovych pracich na zelezni¢nim spodku, kdy je
zapotfebi provest demontaz senzoru a po skon€eni vymeény kolejnice jeho nasledné
upevnéni. Pro pfenos informaci a napajeni senzoru RSR180 je nutné ctyfvodicove
vedeni. Po jednom paru se pfenasi napajeni a po druhém signal snimany senzorem.

Vyhodou je, Ze neni tfeba v kolejisti umistovat zadnou jinou elektroniku.
3.3 Konfigurace systému pocitace naprav

Alcatel 6221-A3

Porovnavaci kritérium: 1 Usek / 2 senzory 1 Usek / 8 senzorl 8 usekl / 2 senzory

1 skfifika rozméru 2 skfifiky rozméru 8 skiinék rozméru
465 x 306 x 482 mm |465 x 306 x 482 mm | 465 x 306 x 482 mm

Prostorové naroky

4 patra reléového 8 pater reléoveho o
) . 2 reléové stojany
stojanu stojanu
Rozsah napajeciho pro vnitini ¢ast 60/48/36/24 V DC
napéti pro venkovni ¢ast 70/80/90/100 V DC
Spotfeba 45 W 120 W 360 W

Pocet relé NMS
v rozhrani mezi PN 3 ks 3 ks 24 ks

a navazujicim ZZ

Dosah senzoru na 6 km

parovém kabelu @ 1mm | 16 km — pfi pouZiti mistniho napajeni

Maximalni pocet
senzoru patficich 8 ks

jednomu useku

Tabulka 7: Prehled viastnosti pocitace naprav Alcatel 6221-A3
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Frauscher AZF

Porovnavaci kritérium

1 Usek / 2senzory

1 Usek / 8 senzorll

8 usekll / 2 senzory

Prostoroveé naroky

1 skfifnka rozméru
270 x 135 x 300 mm

1 skfifika rozméru
490 x 135 x 300 mm

2 skfifiky rozméru
490 x 135 x 300 mm

(bez rele) 2 patra reléového 2 patra reléového 4 patra reléového
stojanu stojanu stojanu
Rozsah napajeciho
19-72V DC
napéti
Spotieba 125W 39,5W 100 W
Pocet relé NMS
v rozhrani mezi PN 2 ks 2 ks 16 ks
a navazujicim ZZ
Dosah senzoru na
5 km
parovém kabelu & 1mm
Maximalni pocet
senzoru patficich 15 ks

jednomu useku

Tabulka 8: Prehled vlastnosti pocitace naprav Frauscher AZF
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3.4 Naroc€nost udrzby

Nasledujici postupy udrzby a jeji cyklicnost popisuje vypis cinnosti pro

udrzujiciho pracovnika, ktery je vytvofen na zakladé platného pfedpisu T300 pro

organizovani udrzby sdélovaciho a zabezpeCovaciho zafizeni na infrastrukture

Spravy zeleznicni dopravni cesty s.o.

Alcatel 6221-A3

Pocita¢ naprav Alcatel 6221-A3 (konfigurace: 2 Useky / 4 senzory)

Roéni . .
. Nazev polozky | Popis provadénych &innosti
cykliénost
Doty Kontrola celkového stavu dvojitého kolejnicového kontaktu
VOji
J_ y ) (vysilaci a pfijimaci hlavy), v€etné ocCisténi a dotazeni
12 kolejnicovy B o . . ] )
upeviiovacich Sroubd, kontrola vyskového nastaveni a kontrola
kontakt SK-30 . ] .
pfivodnich kabelu. [8]
Otevreni pfipojovaci skfing, vioZzeni zkusebniho adapteru,
o ) méreni stanovenych hodnot, v€éetné zapisu. Pfipadna uprava
Pfipojovaci . . . o . . ]
2 vySkového nastaveni vysilacich hlav za pouZiti zkuSebniho
skfiftka EAK-A3 _ o
plechu, opticka kontrola desek, v€etné kontroly indikace,
kontrola pfivodnich kabell, uzavfeni. Reset pocitacl naprav. [8]
o ] Vnitfni vycCisténi pfipojovaci skFiné, kontrola dotazeni vodi¢l a
Pfipojovaci . o oL . ) ] o
2 upevnovacich Sroubu v€etné uzemnovaciho pasu, promazani
skfiftka EAK-A3
Sroubovych uzavéru, kontrola tésnéni. [8]
Kontrola celkového stavu vyhodnocovaci skfiné a skfiné
prenosového zafizeni, vycCisténi, kontrola upevnéni pfivodd,
kontrola usazeni desek. [8]
Vnitini cast Mé&rFeni napéti zdroje 20 V a 5 V na jednotce SVI v€etné zapisu
2 pocitaCe naprav hodnot. [8]
Zméfeni a pfipadné nastaveni napéti na vstupnim zesilovaci
EV 5V +0,5V. Provadi se pfed i po nastaveni snimace
v kolejisti. V€etné zapisu hodnot. [8]

Celkova roéni ¢asova naro¢nost: 17 hodin 37 minut

Tabulka 9: Cinnosti udrzujiciho zaméstnance na poéitadi ndprav Alcatel 6221-A3 [8]
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Frauscher AZF

Pocita¢ naprav Frauscher AZF (konfigurace: 2 Useky / 4 senzory)

Roéni

cykliénost

Nazev

polozky

Popis provadénych €innosti

Kolovy senzor
RSR180

Kontrola celkového stavu, zda neni zevné mechanicky poskozen,

ocistit od necistot snimag prijezdu kola. [8]

PrezkouSet upevriovaci prvky snimace z hlediska spolehlivého

upevnéni kompletu snimace. [8]

Ovéfit spolehlivost funkce pfipojnych kabelovych svorek

a pfipadné dotazeni. [8]

Zkontrolovat vzdalenost mezi horni hranou senzoru a hlavou
kolejnice a provést pfeméreni stranového nastaveni snimace, zda

je v toleranci 0—4 mm. [8]

Provedeni zkousky schopnosti hlasit obsazeni zatlumenim pomoci
normovaného tlumiciho plechu NB 200. Pfitom musi byt na kazdé
desce ASB pfislusné danému snimaci indikovana pfitomnost

tlumiciho plechu nad timto Cidlem. [8]

Kolovy senzor
RSR180

Vy8kové nastaveni senzoru. [8]

Vnitini ¢ast
pocitace

naprav

Vyrovnani zapinaciho bloku: vySroubovat pojistku Si|1 v pocitaci
jednotce ZBG. Pfipojovaci jednotku ASB dat na kartu adaptéru
AD.ASB a zasunout do jednotky BGT. [8]

Stlacit na pfipojovaci jednotce horni tlaCitko TA a pfidrzet ho

ve stlacené poloze po dobu celkového procesu vyrovnani SYS 1.
Otacet potenciometrem PA proti sméru hodinovych ruciCek az
do zhasnuti LED-diody SYS 1.

Po té otocit potenciometrem ve sméru hodinovych ruciek az se
LED-dioda SYS 1 rozsviti. Uvolnit opétovné tlacitko TA.

Stejny postup aplikovat pro tlagitko TB a potenciometr PB. [8]

Zméfit napéti (proud) SYS 1, SYS 2 a napajeci napéti na pfislus-

nych svorkach adaptéru, zapis namérenych hodnot. [8]

ZasSroubovani pojistky Si1 v pocitaci jednotce ZBG. Oddélit pfipo-
jovaci jednotku od karty adaptéru a zasunout ji do jednotky BGT. [8]

Celkova roéni ¢asova narocnost: 5 hodin 27 minut

Tabulka 10: Cinnosti udrzujiciho zaméstnance na poéitaéi ndprav Frauscher AZF [8]
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3.5 Pocetni zastoupeni na infrastrukture drahy
Pfi analyze pocetniho zastoupeni typl pocitaCu naprav byla pouzita data
z databaze zabezpelovaciho zafizeni Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, statni

organizace. Informace z této databaze byly aktualizovany k 1. 12. 2008.

V nasledujicim grafu 1 je vidét celkové procentuelni zastoupeni jednotlivych
typu pocitaCu naprav. PocCitaC Alcatel 6221A3 je zastoupen 10%, pocita¢ naprav
Frauscher AZF 88% a zbyla dvé procenta pokryvaiji jiné typy.

| Jiné typy
O Alcatel 6221-A3
@ Frauscher AZF

88%

2%

10%

Graf 1: Procentuelni zastoupeni pocitacl naprav dle typu

Typ pocitace naprav Alcatel 6221-A3 Frauscher AZF Jiné typy

Pocet kusl v provozu 228 ks 2071 ks 58 ks

Tabulka 11: Pocetni zastoupeni pocéitact naprav dle typu

Na nasledujicich grafech 2, 3, 4 a 5 je znadzornéno nasazovani pocitacu
naprav na infrastruktufe Zeleznice v Casovém rozmezi let 1993 az 2008.
Z dlouhodobého hlediska je patrna vzrustajici tendence nasazovani pocitacl naprav
v provozu — graf 4. V grafu 5 spojnice trendu ukazuje, Ze se jako perspektivni pocitac

naprav v provozu osveédcCil typ Frauscher AZF.
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Vyvoj nasazovani poditace naprav Alcatel 6221-A3

70

pocet nasazenych pocitacl naprav

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Casova osa Vv letech

Graf 2: PocCet nasazovanych pocitact naprav Alcatel 6221-A3

Vyvoj nasazovani poc€itace naprav Frauscher AZF
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Graf 3: Pocet nasazovanych pocitaéu naprav Frauscher AZF
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pocet nasazenych pocitacii naprav
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Porovnani vyvoje nasazovani pocitaci naprav Alcatel a Frauscher
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| B Frauscher AZF B Alcatel 6221-A3 |

Graf 4: Porovnani nasazovani pocitact naprav Alcatel 6221-A3 a Frauscher AZF
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Spojnice trendu nasazovani pocitacli naprav Alcatel a Frauscher
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Graf 5: Zobrazeni trendu v nasazovani jednotlivych typt pocitaéd naprav

56




Zaveér

Zelezniéni doprava se neustale vyviji. Rozvoj modernich technologii pfinasi
fadu moznosti jejiho zlepSeni a zefektivnéni. Jak jiz bylo v uvodu zminéno, je nutné
realizovat bezpecné zjisStovani volnosti kolejového useku. Jednou z moznosti je
pouziti pocCitaCe naprav. Jedna se o moderni zafizeni, které je oproti kolejovym
obvodim imunni proti ztratam Suntu a zménam izolacniho stavu kolejového loze.
Této prednosti se zejména vyuziva na regionalnich tratich, kde z dlvodu snizeni
intenzity vlakové dopravy dochazi k rezivéni malo pojizdénych kolejnic a tim i ke
ztratam Suntu projizdéjicich zelezninich vozidel, coz v pfimém duasledku muze vést

k vzniku nekorektni €innosti navazujiciho zabezpec€ovaciho zafizeni.

Vtéto praci byly zminény dva nejrozSifenéjSi typy pocitaCl naprav
pouzivanych na Zeleznici v Ceské republice. Snahou bylo pfedloZit uceleny pohled
na oba dva systémy a porovnat je. Lze konstatovat, ze vétSiho uplatnéni v provozu
dosahl pocitaC naprav Frauscher AZF. Oproti porovhnavanému typu Alcatel 6221-A3
je vyrabény modernéjSi technologii SMD montaze, ktera vedla ke snizeni
energetickych narokll na provoz a zejména umoznila snizeni prostorovych naroki
vnitfniho zafizeni. DalSi vyhodou je realizovani kolejového uUseku ohrani¢eného
vétsim poctem bodovych prvkd. Systém také pfedava navazujicimu
zabezpecCovacimu zafizeni informaci o sméru jizdy vozidla sledovanym usekem.
Tato informace znaéné zjednoduSuje aplikaci pocCitate naprav na prejezdovém
zabezpeCovacim zafizeni, kdy pro zajisténi anulace neni zapotfebi dalSiho
samostatného prvku detekujiciho prijezd Zelezni¢niho vozidla prejezdem. K dal$im
prednostem patfi rychlejSi montaz kolového senzoru na kolejnici pomoci specialni

upeviovaci soupravy.

VSechny tyto pfednosti v dusledku vedly k masivnéj§imu rozsifeni systému
Frauscher AZF oproti typu Alcatel 6221-A3.

Vyvoj v8ak pokracuje dal a v souCasné dobé se na trhu objevily dalSi pocCitace
naprav. Zminit Ize dva typy tuzemskych firem. Jedna se o pocita naprav PZN-1
firmy AZD Praha s.r.o0., ktery byl zaveden v roce 2006 a po¢ita& naprav PNS-3 firmy
Starmon s.r.o., u kterého probiha ovéfovaci provoz. Oproti porovnavanym
pocCitaClim naprav nabizeji zminéné typy rozsahlejSi diagnostiku pro udrzujici

pracovniky. Jejich kvalitu provéfi provozni podminky.
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