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Anotace 

Zabezpecení provozu na CD 

Písemné zpracování tématu zabezpecení provozu na CD obsahuje strucný popis 

vývoje zabezpecovacího zarízení na železnici až po dnešní dobu. V úvodu jsou všeobecne 

uvedeny okolnosti vzniku potreby zabezpecovacího zarízení pri provozování drážní dopravy. 

Dále jsou uvedeny nekteré zpusoby provedení elektrických sítí ve specifických podmínkách 

CD. V následujícím textu se pak strucne pojednává o vybraných typech zabezpecovacího 

zarízení s ohledem na jeho historický vývoj. 

Security of working at the Czech Railways 

The written treatment of the security of working at the Czech Railways contains 

a brief description of the development of the railway safety equipment up to the present. The 

introduction mentions generál circumstances under wich the necessity of the safety equipment 

in operating the railway trafíic rose. The páper continues to mention particular systems of 

electric circuits in specific conditions of the Czech Railways. The following text briefly 

discusses selecled types of the safety equipment considering its historical development. 
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1 ú v o d 

S rozvojem prumyslu nejen u nás, ale i ve svete, vyvstával problém prepravy lidí, 

zboží a materiálu pro potreby výroby. Komunikace muže být provedena nekolika zpusoby 

a to bez ohledu na speciální druhy prepravy predevším automobilová, železnicní, lodní 

a letecká. Na zacátku devatenáctého století nastala potreba vyrešit problém prepravy vetšího 

objemu materiálu na vetší vzdálenosti než bylo do této doby obvyklé. Pro tuto potrebu v dané 

dobe nejlépe vyhovovala doprava pomocí železnice, avšak z duvodu nárustu frekvence 

prepravy a zásahem lidského cinitele, došlo k nekolika vážným nehodám. Jako príklad lze 

uvést srážku vlaku ve Vranovicích u Brna v r. 1839, nehodu u stanice Medon ve Francii 

v r. 1842, nehoda na nádraží v Liverpoolu v Anglii v r . l850. [1] Každá z techto nehod dala 

podnet k zamyšlení nad bezpecností drážní dopravy. 

Pri doprave pomocí železnice je nutno vyrešit bezpecnost následných a protismerných 

vlaku v daném tratovém úseku. Dále se musí zabezpecit pohyb vozidel drážní dopravy ve 

stanici a samozrejme vyrešit bezpecnost na krížení s jinou pozemní komunikací. V zacátcích 

byly voleny velmi jednoduché formy zabezpecení: 

1. Casová soustava. Jízda vlaku byla povolena až po uplynutí j is tého casového úseku. 

2. Prostorová soustava. Pomocí predávání tzv. „žezla", které bylo v daném mezistanicním 

úseku pouze jedno, umožnovalo jeho držiteli j ízdu. 

3. Narízení, že j ízda následného vlaku muže být povolena až po predání informace o tom, že 

predchozí vlak dojel do sousední stanice celý. Zde však dochází k otázce jaký zpusob 

predávání informace se zvolí. V zacátcích byl prístup k rešení problému velmi jednoduchý. 

V rámci tehdejších technických znalostí a technologických možností byla zvolena optická 

cesta prenosu informace. Na prímou viditelnost byly podél trate zrizovány strážní domky, kde 

sloužící personál vyvešoval dle dopravní situace barevné vlajky nebo koše na stožár své 

služebny. 

Velký pokrok v prenosu informací znamenal vynález Morseova telegrafu v r. 1845, 

který se na železnici zacal používat j iž v r. 1855. Avšak zabezpecovací zarízení alespon 

s jednoduchými vazbami mechanickými nebo elektrickými bylo poprvé postaveno v Anglii . 

To je ve státe kde má železnicní doprava svuj puvod. 
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1836 — vynálezce Curtis sestavil první dálkove ovládané tvarové mechanické návestidlo 

1843 - technik Gregori zacal používat jako první mechanické vazby mezi výhybkou 

a návestidlem 

1850 - Anglican Chembers sestrojil první stavedlo pro ústrední stavení výmen (zmena polohy 

výhybky se provádí z jednoho místa obvykle stavedlového domku, který je pro tuto 

cinnost zvlášte upraven) 

1856 - Saxby a Farmer zahájili výrobu stavedel s mechanickými závislostmi 

1870 - ing. Frischen vynalezl elektrický záver (umožnuje prenos mechanické závislosti 

elektrickou cestou, zarízení je s jistými technickými úpravami dodnes užíváno) 

1872 - firma Siemens Halske doplnila elektrickými závery stavedla 

1878 - ing. Križík vyrešil dálkové ovládání návestidel ( Elektrickým impulsem z induktoru, 

který byl umístnen ve stanici se ovládal elektromagnet v návestní skríni, který spustil 

mechanismus zarízení pro zmenu polohy návestního terce. Zarízení bylo poháneno 

závažím, melo provedenu kontrolu polohy návestního terce a nejnižší dovolené 

polohy pohánecího závaží.) 

1880 - ing. Križík provedl zdokonalení systému zvonkových návestí ( systém byl používán 

od roku 1854 a po zmíneném zdokonalení sloužil až do roku 1953) 

1891 - provedena výroba prvního elektrického stavedla firmou Siemens Halske, jednotlivé 

vazby mezi ovládacími prvky byly mechanické 

1895 - vynález, provedení a zapojení izolované kolejnice 
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1.1 Delení soucasného zabezpecovacího zarízení 

Delení zabezpecovacího zarízení muže být provedeno z nekolika ruzných hledisek. 

Delení podle úcelu: 

stanicní - Zabezpecuje úsek od vjezdového návestidla dané stanice vcetne veškerého 

pohybu kolejových vozidel ve stanici. Rešení zabezpecení je dáno mnoha faktory. 

tratová - Obstarává bezpecnost pohybu kolejových vozidel mezi jednotlivými 

stanicemi. 

prejezdová - Umožnuje signalizaci jedoucího kolejového vozidla pro potreby 

úrovnového krížení s dopravou na pozemní komunikaci. 

vlaková - Jsou to zabezpecovací zarízení se signalizací umístnenou prímo na hnacím 

vozidle pro potrebu cinnosti strojvedoucího. 

Delení podle konstrukce: 

mechanická - Pouze mechanická konstrukce zabezpecovacího zarízení s mecha

nickými závislostmi. 

elektromechanická - Obslužná pracovište jsou provedena s mechanickými závislostmi 

a vazby mezi pracovišti jsou elektrické. 

elektrodynamická - Závislosti mezi prvky na služebne mají provedení mechanické, 

ovládání a kontrola prvku v kolejišti je pak elektrická. 

reléová - Zabezpecovací vazby mají provedení pomocí elektrických reléových 

obvodu. 

elektronická - Vazby zajištuje pocítac s vhodným programovým vybavením. 
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1.2 Prehled nejpoužívanejších ochran elektrického zarízení v zabezpecovací praxí 

u C D z hlediska ochrany pred jeho škodlivými vlivy na cloveka 

Z duvodu uvedení této problematiky je nutno uvést jednotlivé hodnoty napetí, které se 

mohou v dalším textu vyskytovat a mají vl iv na vznik podmínek zpusobujících úraz 

elektrickým proudem. 

Kategorie napetí dle CSN 33 0010 tah. 1.1 

Tabulka 1.1 Urcení kategorie napetí 

Kategorie 

napetí 

Oznacení 

napetí 

Jmenovité napetí 

Kategorie 

napetí 

Oznacení 

napetí 

V uzemnené soustave V izolované soustave Kategorie 

napetí 

Oznacení 

napetí Mezi vodicem 

a zemí 
Mezi vodici Mezi vodici 

Kategorie I mn do 50 V do 50 V do 50 V 

Kategorie I I nn 
nad 50 V 

do 600 V 

nad 50 V 

do 1000 V 

nad 50 V 

do 1000 V 

Nutno dodat, že u SS zarízení je hranice mezi malým a nízkým napetím 120 V . 

Meze bezpecných malých napetí s ohledem na clenení prostoru lab.1.2 

Tabulka 1.2 Meze bezpecných malých napetí s ohledem na clenení prostoru 

Prostory Pri dotyku cástí 
Bezpecné napetí 

strídavé 

Bezpecné napetí 

stejnosmerné 

Normální 
Živých 50 V 100 V 

Normální 
Neživých SOV 120 V 

Nebezpecné 
Živých 25 V 60 V 

Nebezpecné 
Neživých SOV 120 V 

Zvlášt nebezpecné 
Živých 12 v 25 V 

Zvlášt nebezpecné 
Neživých 25 V 60 V 
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Dovolené meze trvalého dotykového napetí tab.1.3 

Tabulka 1.3 Dovolené meze trvalého dotykového napetí 

Prostory 

Dovolené meze trvalého 

dotykového napetí 
Prostory 

Strídavé Stejnosmerné 

Normální a nebezpecné 50 V 120 V 

Zvlášt nebezpecné 25 V 60 V 

Zvlášt nebezpecné prípady (práce ve Yode,stísnené 

prostory apod.) 
12 V 25 V 

Upresnení pojmu: 

živá cást: cást elektrického zarízení urcená k vedení proudu 

neživá cást: vodivá cást elektrického predmetu, na které se muže vyskytnout napetí pri 

poruchovém stavu zarízení 

nebezpecné dotykové napetí: úbytek napetí, který vznikne pruchodem proudu pri 

dotyku tela s cástí, která je pod napetím 

bezpecné napetí: napetí, které v d a n é m prostredí nemuže zpusobit úraz elektrickým 

proudem a muže se na chránených predmetech trvale vyskytovat 

dovolené dotykové napetí: je napetí, které se nemuže na chránených predmetech 

vyskytovat trvale, jeho trvání na chránených predmetech je povoleno maximálne do 

doby než zareaguje použitá ochrana pred nebezpecným dotykovým napetím, pro 

predstavu o jakou dobu se jedná lze uvést proudový chránic, který vypne v case do 

0,2 sekundy 

1.3 Ochrana malým napetím 

První duležitá ochrana, která se úspešne používá je ochrana malým napetím S E L V 

a P E L V CSN 33 2000-4-41 c U l l . l . 
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Obvod P E L V se od obvodu S E L V liší tím, že má uzemnenu živou cást. Jako príklad obvodu 

P E L V mužeme uvést zapojení izolované kolejnice, nebo napájení sdelovacího zarízení 

s uzemneným jedním pólem akumulátorové baterie. Ochrana malým napetím nám zajištuje 

ochranu pred nebezpecným dotykovým napetím nejen u živých, ale i u neživých cástí 

elektrického zarízení. 

Prochází-Ii telem cloveka elektrický proud je možnost úrazu závislá na jeho velikosti, 

druhu proudu a citlivosti cloveka k danému proudu. Také však závisí na psychických 

a fyzických okolnostech v dobe kdy dojde k dotyku s cástí pod napetím napr. srdecní fáze, 

body na tele kde dochází ke spojení cástí pod napetím aíd. Vodivost cásti obvodu tvoreného 

telem cloveka je ovlivnena prostredím v nemž dochází k dotyku s cástmi pod napetím. Jako 

príklad mužeme uvést prostredí mokré, které snižuje prechodové odpory v místech dotyku 

s cástmi pod napetím, nebo prostredí suché a horké, které mení u cloveka vylucování potu 

a tím i povrchový odpor lidského tela. Díky temto poznatkum mužeme k ruzným druhum 

prostredí a pracovních podmínek priradit urcitá napetí, která nejsou schopná vyvolat pri 

dotyku cloveka takové zmeny v jeho organismu aby zpusobily újmu na zdraví. 

Na tomto principu pracuje ochrana malým napetím. Je-li zarízení napájeno malým 

napetím pak se ani na jeho neživých cástech, pri poruše, nemuže objevit vyšší napetí než je 

malé napetí. Pro zdroje malého napetí platí prísné požadavky. 

Malé napetí lze získat: 

Z akumulátorové baterie, která je- l i dobíjena musí mít dobíjec proveden od výrobce 

tak, aby se na jeho výstupu nemohlo objevit napetí vyšší než bezpecné ani pri poruše 

dobíjece. 

Z transformátoru u nehož je od výrobce zaruceno, že se ani pri poruše pracovní izolace 

na primárním okruhu neobjeví na sekundární strane transformátoru napetí vyšší než 

bezpecné. 

Z j iného zdroje napríklad menice, kde je zaruceno, že ani v prípade poruchy se na 

výstupu neobjeví napetí j iné než bezpecné. 

Požadavky na obvody S E L V 

Živé cásti obvodu S E L V nesmejí být spojeny se zemí nebo s živými cástmi, nebo 

s ochrannými vodici , které jsou soucástí j iných obvodu. 

10 



Neživé cásti se nesmejí úmyslne spojovat se zemí, neživými cástmi a ochrannými 

vodici j iných obvodu. 

Je-l i napetí bezpecného zdroje malého napetí vyšší než 25 V A C efektivní hodnoty 

nebo 60 V D C bez zvlnení, zajistí se ochrana pred dotykem živých cástí prepážkami, krytím 

nebo izolací. Pokud jmenovi té napetí nepresahuje 25 V A C efektivní hodnoty nebo 60 V 

D C bez zvlnení není ochrana pred dotykem živých cástí vetšinou nutná. Napetí bez zvlnení se 

podle dohody definuje pro sinusové zvlnené napetí jako efektivní cinitel zvlnení nepresahující 

10 % stejnosmerné složky. Maximální špicková hodnota nepresáhne 140 V pro jmenovité 

stejnosmerné nezvlnené napetí 120 V a pro jmenovi té stejnosmerné nezvlnené napetí 60 V 

nepresáhne 70 V . 

Efektivní cinitel zvlnení napetí 
U 

r,, = kde (1.1) 

U - je efektivní hodnota strídavé složky 

LJq - je hodnota stejnosmerného napetí 

Efektivní hodnotu vypocteme ze vzorce = 
1 ' 

y (1.2) 

pr icemž pro sinusový prubeh platí 
42 

(1.3) 

Pro zajímavost mužeme uvést ješte výpocet strední hodnoty 
- 1 

'y{t)dt (1.4) 

pr icemž pro sinusový prubeh platí (1.5) 

11 



Obr. I . l Obvod S E L V 

Obvody S E L V se v zabezpecovací praxi používají tam, kde muže prí opravách 

a údržbe zabezpecovacího zarízení dojít k prímému dotyku s cástí pod napetím. Jedná se 

predevším o obvody napájené z akumulátorových baterií, obvody napájení návestních 

žárovek, elektromagnetické zámkové zarízení, obvody moderních indukcních snímacu 

kolejových obvodu. 

Požadavky na obvody P E L V 

Ochrana pred dotykem živých cástí musí být zajištena prepážkami, kryty nebo izolací, 

která vydrží strídavé zkušební napetí o hodnote 500 V efektivní hodnoty po dobu jedné 

minuty. Obvody P E L V mají oproti obvodum konstruovaným jako obvody S E L V jeden vodic 

uzemnen. Uzemnení jednoho z vodicu v zapojení stroju obsahujících spínací prvky se provádí 

z duvodu znemožnení samovolného zapnutí stroje v prípade, kdy nastane zkratování obou 

prívodu vedoucích k spínacímu prvku na vodivou cást stroje. 

V našem prípade je použit obrázek zapojení hradlového relé napájeného ze zdroje 

bezpecného napetí. Do obvodu P E L V je zapojení zahrnuto z duvodu vodivého spojení 

izolované kolejnice se zemí a tím i nedosažení požadovaných parametru potrebných pro 

zarazení do kategorie obvodu S E L V . 

12 



Hradlové relé 

N 

Osové dotyky 
návestní páky 

e 

o 

O 
Hradlová 
zarážka 

O" 

A K U 

Izolovaná kolejnice 
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Obr. 1.2 Obvod P E L V (zapojení hradlového relé v puvodním zpusobu kreslení) 

1.4 Ochrana samocinným odpojením od zdroje v sítích, kde není prímo uzemnený 

stred zdroje, ochrana zemnením v sítích I T 

O ochrane pred nebezpecným dotykovým napetím pri zpusobu ochrany samocinným 

odpojením od zdroje musíme uvažovat jednak z hlediska zapusobení ochrany ve vztahu 

k cloveku, ale též z hlediska pusobení na samotné zarízení. Pri samocinném odpojení od 

zdroje dojde k okamži tému zastavení cinnosti zarízení vlivem elektrické poruchy. Takový 

zpusob vypnutí si však v nekterých provozech nemužeme dovolit z duvodu velkých 

hospodárských ztrát. Jedním z takovýchto provozu je drážní doprava. Zde nelze nechat 

zarízení samocinne odpojit a nechat ho odpojené až do odstranení závady. Pro uvedený typ 

provozu je vhodná ochrana zemnením v sítích I T . 

Pri vzniku první poruchy na elektrickém predmetu, napríklad vlivem poškození 

izolace, protéká pres uzemnení neživých cástí ze zdroje do zeme prakticky pouze kapacitní 

a svodový proud. Tyto kapacitní a svodové proudy jsou závislé na mnoha faktorech. 

V podstate se dá ríci, že predevším závisí na rozsahu a velikosti napetí síte. Kapacitní 

a svodový proud nám ve vetšine prípadu, vzhledem ke své velikosti, nevytvorí podmínky 

k zareagování j is t ícího prvku. 
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Ochrana pred vznikem nebezpecného dotykového napetí nám pusobí vlivem uvedení 

neživých cástí zarízení na stejný potenciál pomocí spojení všech jeho cástí se zemí. 

K odpojení zarízení nám nedojde a provoz muže i nadále pokracovat. Poruchový stav síte se 

zmenou izolacního stavu však musí být indikován. Indikace poruchového stavu muže být 

vyvedena na nejbližším pracovišti a obsluhující zamestnanec pak závadu okamžite nahlásí. 

Pokud je signalizace pouze hlášena místne, pak pri pravidelné kontrole zarízení po zjištení 

sníženého izolacního stavu napájecí soustavy, musí být neprodlene zahájena cinnost na jeho 

odstranení. Snížený izolacní stav nám ohlašuje hlídac izolacního stavu H I S , který musí být 

správne nastaven. Pri napetí síte 230 V/50 Hz má H I S reagovat pri R;^ <0,5MQ. Cinnost 

H I S u se pravidelne kontroluje. 

Pri druhé poruše izolacního stavu na jedné z dalších fází se nám, pri správném 

provedení ochranného pospojení a uzemnení, pretaví první predrazená pojistka nebo vypne 

jiný použitý jistící prvek. Za rychlé vypnutí dvojitého zemního spojení se považuje cas do I s , 

nejpozdeji však do 5s. Odpor uzemnení musí odpovídat hodnote, kterou lze získat ze vzorce 

- je odpor uzemnení 

- dovolené dotykové napetí ve V 

- proud procházející do zeme, který se urcuje z tabulek 

k - soucinitel, který se stanový dle tvaru vodice v rozmezí hodnot 1 až 5. V zarízení, kde 

muže vzniknout nebezpecné zavlecené napetí se volí k vždy 1. Takový prípad nastá

vá napríklad v blízkosti trakcního vedení. 

Pro zabezpecovací zarízení napájené napetím síte 230/400 V /50Hz platí pro výpocet 

uzemnení vzorec 

R, <k kde (1.6) 

kde (1.7) 

h ' poruchový proud pri první poruše 
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Obr. 1.3 První porucha s naznacením poruchových proudu 

Obr. 1.4 Druhá porucha s naznacením poruchového proudu 

1.5 Ochrana elektrickým oddelením 

Další z ochran pred nebezpecným dotykovým napetím používaných v zabezpecovací 

technice je ochrana elektrickým oddelením. Podstata ochrany spocívá ve vytvorení dvou 
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oddelených obvodu. Jeden z obvodu je obvod zdroje, druhý pak obvod spotrebice. 

Oddelovací transformátor, který zajištuje samotné oddelení má mít takovou konstrukci, aby 

nemohlo dojít ke spojení primárního a sekundárního obvodu vinutí. K napájení lze použít 

i j iného zdroje, který zajistí stejný stupen elektrického oddelení jako oddelovací 

transformátor. Napetí elektricky oddeleného obvodu nesmí presáhnout 500 V . Norma 

doporucuje provést obvod spotrebice tak, aby soucin napetí obvodu a délky rozvodu 

nepresáhl hodnotu 100000 a aby délka rozvodu nepresáhla 500 m. Tyto hodnoty jsou 

stanoveny tak aby pri poškození izolace nedosáhl svodový a kapacitní proud takové velikosti, 

kdy muže dojít k poškození zdraví. Živé cásti obvodu spotrebice nesmí být spojeny se zemí 

nebo j iným obvodem. Neživé cásti obvodu spotrebice se nesmí spojovat s jinými ochrannými 

vodici a neživými cástmi j iných obvodu z duvodu znemožnení zavlecení napetí na chránený 

obvod. Je-li napájeno více spotrebicu musí se jejich neživé cásti spojit neuzemneným 

izolovaným pospojením. Pospojení se provádí z duvodu zabránení nebezpecného dotykového 

napetí na neživých cástech spotrebicu, kdy dojde u každého spotrebice k poškození izolace 

s rozdílným potenciálem. Pokud by pospojení nebylo provedeno, mohlo by dojít k úrazu 

elektrickým proudem pri soucasném uchopení obou spotrebicu. Ochrana elektrickým 

oddelením se však z duvodu nutnosti elektrického pospojení používána u méne rozsáhlých 

a jednodušších zarízení. 

L I 

L2 

L3 

N 

P2 P3 P4 P5 

i Spotrebic A A Spotrebic A 

Ochranný vodic PE 

Obr. 1.5 Ochrana elektrickým oddelením 
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1.6 Ostatní používané ochrany pred vznikem nebezpecného dotykového napetí 

N e m u ž e m e ríci, že ostatní zpusoby ochran se v zabezpecovací praxi nevyskytují. 

Použití konkrétního technického rešení závisí predevším na daných podmínkách, ve kterých 

se chránené zarízení vyskytuje, na financních prostredcích a použité technologii. 

Pro ochranu neživých Cástí elektrických predmetu je možné volit: 

- Ochranu samocinným odpojením od zdroje v sítích TN.Jedná se vlastne o ochranu, 

která byla dríve bežne známa pod názvem ochrana nulováním. 

Ochranu použitím zarízení trídy ochrany I I . Princip ochrany spocívá ve vytvorení 

dostatecné izolacní bariéry, která nám pri porušení pracovní izolace zabrání vzniku 

nebezpecného dotykového napetí na neživých cástech elektrických predmetu. 

Oznacení takových predmetu je provedeno dvema soustrednými ctverci. Elektrická 

pevnost izolace je presne stanovena pro použité napájecí napetí napr. pro napetí 24 V 

vyhovuje elektrická pevnost 250 V , pro napetí 230 V musí být elektrická pevnost j iž 

cca 3500 V . 

- Ochranu doplnujícím pospojováním. Princip spocívá ve vodivém pospojení všech neži

vých cástí elektrických predmetu soucasne prístupných dotyku. Do pospojení se musí 

též zahrnout všechny ostatní vodivé cásti vcetne armatur železobetonu. Je to vlastne 

uvedení všech vodivých cástí na stejný potenciál. 

- Ochranu nevodivým okolím. Pri tomto zpusobu ochrany pred nebezpecným dotykovým 

napetím se vytvorí izolace všech cástí v daném prostoru s predepsaným izolacním od

porem napr. steny, podlaha, veškeré konstrukce atd. Pri uvedeném zpusobu ochrany se 

nepoužívá ochranný vodic. 

2 Mechanická a elektromechanická zabezpecovací zarízení 

Zabezpecovací zarízení výlucné mechanického charakteru jsou velmi starým typem 

zpusobu zabezpecení. Dnes se prevážne používá, pokud se takové zarízení ješte provozuje, 

v kombinaci s elektrickými prvky. Pak takové zabezpecovací zarízení nazýváme 
JIHOCESKÁ UNIVERZITA 
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elektromechanické. Mechanické zarízení bez dálkového ovládání je možné použít pri 

rekonstrukcích nebo j iných mimorádných událostech. Predevším se jedná o mechanické 

výmenové a odtlacné zámky. Tyto druhy zámku mohou být použity jako kontrolní nebo 

jednoduchý zámek. Rozdíl obou typu spocívá v tom, že v jednoduchém zámku se používá 

pouze jeden typ klíce, v druhém kontrolním zámku se pak používají klíce dva a to rozdílných 

typu. Na každý klíc pripadá jedno zámkové ústrojí. U kontrolního zámku jsou zámkové 

mechanizmy na sobe navzájem závislé. Výsledný klíc lze z ústrojí vyjmout až tehdy je-l i 

v zámku uzamcen kontrolní klíc od závislého zarízení. Jedním z dalších typu zabezpe

covacího zarízení, které lze použít v kombinaci s jednoduchým nebo kontrolním zámkem je 

výkolejka. Výkolejka nám vytvárí prímou bocní ochranu tím, že zpusobí vykolejení vozidla, 

které by z jakékol i príciny ohrožovalo prostor chránený výkolejkou. 

Pri dálkovém mechanickém zabezpecení se prenos povelu z rídícího pracovište deje 

pomocí drátovodných táhel. Drátovodná táhla nám prenáší pohyb jednotlivých stavecích pák, 

které se vetšinou ovládají z ústredního stavedla. Jde o pracovište, na kterém obsluhující 

zamestnanec vykonává príkazy k obsluze zabezpecovacího zarízení zadané z rídícího 

stanovište. Jednotlivé typy mechanického zabezpecovacího zarízení s drátovodnými táhly 

mají ruznou délku chodu. Za chod zde považujeme konstrukcne danou délku o kterou se musí 

drátovodné táhlo posunout pri obsluze k bezchybné funkci zarízení. Drátovodná táhla však 

mení svoji délku vlivem mechanických odporu, povetrnostních podmínek a pruhybu drátu 

mezi dvema vodícími kladkami, ve kterých jsou drátovodná táhla uložena. Z duvodu zmeny 

délky drátovodných táhel se jejich délka omezuje na: 

- 650 m u prestavníku. Prestavník je mechanismus sloužící k prestavení výmeny do požado

vaného smeru. 

- 540 m u závorníku. Mechanický závomík je zarízení sloužící ke kontrole správného posta

vení výmeny. 

- 1200 m u návestidel. Návestidlo se používá k optické signalizaci návestních znaku dle 

platných predpisu. 

Odpory zjištené ve vodících a odbocných kladkách jsou: ztráty ve vodících kladkách 

na 100 m délky se pohybují v rozmezí od 5 N do I O N pro použitý drát o prumeru 4 mm 

a od 7,4 N do 15 N pro drát o prumeru 5 mm. Ztráty v odbocných a výstupních kladkách se 

pohybují v rozmezí hodnot od 15 N do 20 N pri použití kluzných ložisek a od 4 N do 6 N 

pri použití kulickových ložisek. Odpor zarízení v kolejišti ciní od 147 N do 245 N pro 
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prestavení mechanického návestidla a od 785 N do 1667 N pro výhybku podle použitého 

typu. [2] 

2.1 Výpocet zmcn drátových táhel 

Zmenu délky drátovodných táhel vlivem pusobících preslavných a odporových sil lze 

získat ze vzorce 

F-I 
7 , = - — ^ kde (2.1) 
' S-E 

F - napínací síla 

7 - délka drátu 

S - prurez drátu 

E ~ modul pružnosti v tahu ( pro ocelový drát približne platí E = 205,94 • 10^ A/Po ) 

Pro výpocet musíme nejdríve znát délku táhla a mechanismus, který budeme pomocí 

drátovodných táhel ovládat. Pro príklad výpoctu zvolíme délku 7 = 500m. Drátovody budou 

mít ve svém prubehu zarazeny tri odbocné kladky a jednu výstupní kladku s kluznými 

ložisky. Za ovládaný mechanismus budeme uvažovat prestavník s preslavnou silou 785 N , 

který je ovládán táhlem o prumeru 5 mm. 

Nejdríve vypocteme celkovou sílu, která bude pusobit na táhlo. Tuto sílu urcíme ze 

vzorce 

F.^r = I kde (2.2) 

Ff. - síla od jednotl ivých kladek 

Fodp =5-10 + 4-20 = 130A^ 

Pro prestavení námi zvolené výmeny je potreba síly 785 N . Budeme-li uvažovat, že 

jedno z táhel zátež pritahuje a druhé tlací, mužeme preslavnou sílu delit dvemi a pricíst 

polovinu odporové síly od jednotlivých kladek. 

2 2 
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Prurez získáme ze vzorce pro obsah kruhu 

8 = ^ ^ = 71^' (2.3) 
4 

Pak dosazením do vzorce (2.1) vypocteme požadovanou hodnotu prodloužení 

drátovodného táhla. 

. 475,5-500 
/, - — — — - = 0,059m 

19,6-10"'' •205,94-10' 

Drátovodné táhlo mení svoji délku také vlivem teploty. Rozdíl teplot, ve kterých musí 

zarízení bezpecne pracovat urcíme z nejnepríznívejších podmínek. Musíme si však uvedomit, 

že pri umístnení drátovodných táhel na místech s prímým slunecním osvitem není teplota 

táhla stejná s teplotou okolního vzduchu, ale daleko vetší. Z tohoto duvodu se drátovodná 

táhla umístují do v zemi zapuštených žlabu. Zde jsou výkyvy teplot vlivem povetrnostních 

podmínek daleko menší . Délkovou teplotní roztažnost vypocteme ze vzorce 

1 = 1^ - ( l + a - A / ) (2.4) 

Ze vzorce (2.4) pak lze urcit zmenu délky jako 

M = l,-a-M (2.5) 

/ - délka táhla po teplotní zmene 

/ j - délka táhla pred teplotní zmenou ( dolní index 2 je zde použit aby nedošlo k zámene se 

vzorcem (2.1) 

a - teplotní soucinitel délkové roztažnosti 

At - zmena teploty 

AI - zmena délky táhla 

Mužeme pro predstavu uvést príklad výpoctu. Pro teplotní soucinitel délkové 

roztažnosti zvolíme hodnotu « = 12 • 10"^ / t " ' . Rozdíl teplot v letním a zimním období 

At = 60 " C . Délku volíme = 500 m. Pak dosazením do vzorce (2.5) získáme zmenu délky 

táhla. 

A / = 500 12-10- ' •60 = 0,36m 
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z vypocteného údaje a porovnáním s jmenovi tým chodem prestavné dvoupolohové 

páky, který ciní 1 xO,5 m zjištujeme, že v takovém prípade nelze zarucit bezchybnou funkci 

zarízení. Proto se do drátovodných táhel vkládají napínací prvky. Napínací prvky jsou 

v provedení pro samocinnou regulaci nebo pro rucní regulaci. Práce, které je nutno vykonat 

pri regulaci drátovodných táhel jsou obsahem príslušných predpisu. 

Nezanedbatelný v l iv na správnou cinnost drátovodných táhel má i správné nastavení 

základního namáhání . Tímto namáháním zajistíme predpetí, které nám zajištuje úmémý 

pruhyb drátovodu mezi jednotl ivými drátovodnými kladkami. Pokud bude síla vyvíjená na 

základní klidové namáhání malá, bude se pruhyb táhla mezi jednotlivými kladkami zvetšovat 

až po mez, kdy se velká cást chodu prestavné páky spotrebuje na vývin požadované síly 

v táhle a k ovládanému zarízení se prenášený povel nedostaví. Pro trvalé napetí táhla je 

doporucena síla približne 700 N . 

2.2 Elektromechanické zarízení 

Elektromechanické zabezpecovací zarízení je kombinací mechanických a elektrických 

závislostí, které nám zarucují požadované funkce. Na obsluhujících pracovištích jsou 

umístneny prístroje, které zajištují prevod elektrické a mechanické závislosti. Mezi 

jednotl ivými pracovišti se pak prenos požadovaných závislostí provádí elektrickou cestou. 

Jednotlivé prístroje se nazývají dle funkce. Rídící prístroj umístnený v dopravní kancelári 

obsluhuje výpravcí, který elektrickou cestou ovládá podrízená pracovište. Temito pracovišti 

jsou vetšinou stavedlové prístroje, které se umístují poblíž mechanicky ovládaného zarízení 

obvykle na zhlavích jednotl ivých stanic. Prístroje se skládají z nekolika elektromechanických 

hradlových záveru. Hradlové závery mají podle funkce, kterou vykonávají príslušný název. 

Jsou to pocátecní tratové hradlo, koncové tratové hradlo, preradné hradlo, hradlový návestní 

záver, hradlový výmenový záver, souhlasové hradlo, hradlová zarážka. Dále jsou na 

príslušných prístrojích hradlové zvonky, zvonková a nouzová vybavovací tlacítka. 

Podstata cinnosti hradlových záveru spocívá v elektrickém ovlivnování zmagnetované 

kotvy, která je umístnena mezi pólovými nástavci elektromagnetu. Do vinutí pólových 

nástavcu se privádí strídavý elektrický proud z idnduktoru, který je zabudován v hradlovém 

prístroji na každém stanovišti. Hradlový induktor nám dodává napetí r7 = 80-f-120 K ~ . 

Napetí hradlového induktoru je závislé na intenzite magnetického pole mezi pólovými 

nástavci trvalého magnetu a na rychlosti jakou se otácí kotva, která se nachází mezi temito 

póly. Napetí hradlového induktoru musí být takové, aby protlacilo proud do ovládaného 

hradlového záveru, který muže být velmi vzdálen. Vzdálenost, na kterou se obvykle muže 
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prostrednictvím hradlového induktoru ovládat hradlový záver je 1000 m až 5000 m dle 

podmínek pro prenos strídavého napetí z hradlového induktoru. Ve výjimecných prípadech 

lze ovládat hradlové závery i na vzdálenost 10 km. Prenos se uskutecnuje pomocí vedení, 

které je vyrobeno z izolovaného pozinkovaného ocelového drátu nebo kabelem. Použitý kabel 

má pak spojen potrebný pocet vodivých žil tak, aby úbytek napetí vznikající pruchodem 

proudu z hradlového induktoru nebyl príliš velký a spolehlive docházelo k ovlivnení zarízení 

na prijímací strane kabelového vedení. 

V závitech induktoru se indukuje napetí podle Faradayova indukcního zákona. V poli 

-» 

magnetické indukce B se pohybuje závit induktoru. Plochou závitu prochází magnetický tok. 

Vl ivem otácení závitu se magnetický tok mení a zmenou magnetického toku v závislosti na 

case se v uvedeném závitu induktoru indukuje elektromotorické napetí. Magnetická indukce 

závisí na intenzite magnetického pole H a materiálové konstante /j, která je pro vzduch 

približne rovna jedné . Platí tedy 

B = juH (2.6) 

plochou závitu protéká magnetický tok 

<t>= BdS 
s 

(2.7) 

vlivem casové zmeny magnetického toku dochází k indukování elektromotorického napetí 

(2.8) 

pro n závitu pak platí ŵ ,̂ , = n 
d<X> 

dt 

H - vektor intenzity magnetického pole A • m 

-> _ _ 
B - vektor magnetické indukce [T] Tesla 

O - magnet ický tok [ÍTTJ] Weber 

5" - plocha m 
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}A - permeabilita, materiálová konstanta 

//^ - relativní permeabilita. statistická velicina 

jj.^ - permeabilita vakua, = 4 • ;T • 10 -7 H-m 

Jak j iž bylo uvedeno používá se nekolik typu hradlových záveru. Výber typu hradlového 

záveru závisí na funkci, kterou má vykonávat. Z technického hlediska jsou však, až na malé 

mechanické rozdíly, všechny hradlové závery stejné. Jediná výjimka je u hradlové zarážky 

a preradného hradla, které jsou ovládány strídavým i stejnosmerným proudem a mají dve od 

sebe oddelená vinutí. Hradlová zarážka a preradné hradlo se používají v soucinnosti 

s hradlovým relé, které se napájí pouze stejnosmerným proudem, pro spolupráci zabezpeco

vacího zarízení s kolejovým obvodem. Pri vjezdu kolejového vozidla smerem do stanice se 

nejprve ovlivní hradlové relé napojené prímo na obvod izolované koleje, které svými doteky 

pri prítahu sepne obvod preradného hradla v dopravní kancelári. Teprve pak preradné hradlo 

spíná obvod hradlové zarážky umístnené na stavedle stanice. Existuje více možností zapojení 

hradlového relé. Tyto zpusoby zapojení jsou dány použitými prístroji a okolními 

podmínkami, ve kterých se zarízení nachází. Pro volbu použitého zpusobu zapojení je potreba 

predevším znát je- l i trat elektrifikována. 

Obr. 2.1 Pétidrátové zapojení izolované kolejnice 
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Uvedený zpusob zapojení izolované kolejnice na obr.2.1 je možné použít pro 

elektrifikované i neelektrifikované trate. Kolejový obvod pracuje na elektrifikovaných tratích 

jako jednopásový kolejový obvod. Kolejovým obvodum a schematickému znacení bude 

venována pozornost v j iné kapitole. 

Popis cinnosti zapojení na obr.2.1. Pro nakreslenou variantu zapojení probíhá cinnost 

následovne. Relé J je relé izolované kolejnice, K pracuje jako relé kontrolní. Pri jízde vlaku 

se obsadí obvod izolované kolejnice a dojde k ovlivnení kolejového doteku K D . Znamená to 

tedy pritažení relé J napájeného z kladného pólu reléové baterie R B + pres doteky 

návestního radice N , kolejového doteku K D , nápravu kolejového vozidla, pojistku P l zpet 

k zápornému pólu reléové baterie R B - . Po pritažení kotvy relé J se samo svými doteky 

pridržuje pres odpor R l , doteky relé J , pojistku P3, nápravu kolejového vozidla a pojistku 

P l . Obvod je zde zapracován proto, aby pri j ízde vozidla nebylo relé J prerušovane 

ovlivnováno spínáním kolejového doteku, který je citlivý na projíždející nákolky kol 

kolejového vozidla. Odpor R l je regulacní a reguluje hodnotu proudu protékajícího 

pridržovacím obvodem. Pri vybavení hradlové zarážky nám doteky záverné tyce premostí 

dotek návestního radice a radic se v této dobe muže preložit do základní polohy. Relé 

K pritáhne svoji kotvu za predpokladu, že je kolejový obvod volný tzn. bez kolejového 

vozidla, relé J je odpadlé a dotek H na tlacné tyci hradlové zarážky sepnut. Jestliže kotva 

relé J neodpadne v dusledku špatného izolacního stavu izolované koleje, je možno použít 

nouzové tlacítko N T pro prerušení obvodu relé J . Tlacítko je opatreno bezpecnostním 

záverem nebo pocitadlem z duvodu overení jeho použití. 

Samostatnou pozornost je možné venovat kolejovému doteku K D . Jeden z puvodních 

typu by! konstruován jako rtutový spínac. Rtut, kterou byla naplnena sklenená trubicka se 

vlivem j ízdy kolejového vozidla pohybovala a zpusobovala sepnutí kontaktu umístených 

uvnitr trubicky. Trubicka byla naklápena vlivem pruhybu kolejnice j ízdou vozidla. V sou

casné dobe se uvedený typ cidla j iž nepoužívá. Dalším možným zpusobem registrace jízdy 

kolejového vozidla je magnetická konstrukce s jazýckovým relé. Magneticky ovládaná 

jazýcková relé prevádejí zmenu polohy na skokovou zmenu odporu prepínáním kontaktu 

umísteného v krycí souprave pripevnené na pate kolejnice. Princip magneticky ovládaných 

jazýckových kontaktu spocívá v umístení dvou plíšku z magneticky mekkého materiálu do 

magnetického pole. V prípade kolejového doteku je magnetické pole vytvoreno pomocí 

permanentního magnetu. Magnetický tok O se uzavírá pres jazýcky a vyvolává silové 

pusobení o hodnote . [3] Pri deformaci jazýcku s tuhostí k a plochou styku S se 
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pocátecní mezera A^ zmení na A a vzniká tak direktivní síla F , , . Obe síly jsou pak urceny 

vztahy 

= (2.9) 
2- /j- S 

F^.=k-^^-^ (2.10) 

Na kontakty pak pusobí síla daná rozdílem sil ze vztahu (2.9) a (2.10) 

F,=F^-F,, (2.11) 

—^—y 
• <-m2^ ^.-<..-

S J 

Obr. 2.2 Magneticky ovládané jazýckové relé 

Jazýcky magnet ického relé jsou pokryty vrstvou vzácných kovu (Ag , A u , Pt) a zataveny ve 

sklenené trubicce naplnené inertním plynem pod nízkým tlakem. Ovládání kontaktu muže být 

provedeno posunem permanentního magnetu nebo jako v prípade kolejového doteku 

uzavíráním magnet ického obvodu nákolkem kolejového vozidla. Pohybem nákolku vzniká 

strídave spínání a rozpínání doteku jazýckového relé. Abychom zarucili potrebnou dobu 

sepnutí na výstupu kolejového doteku nutnou pro reakci navazujícího obvodu na obr.2.1 je 

v pripojovací souprave kolejového doteku zabudován prodlužovac elektrických impulsu. 

Prodlužovac impulsu nám zabezpecuje i pri rychlé j ízde vozidla vybuzení relé J , které by bez 

prodloužení doby sepnutí jazýckového relé nestacilo zareagovat sepnutím svých doteku. 

Cinnost kolejového doteku je velmi závislá na nastavení mechanických i elektrických 

parametru. 
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Obr. 2.3 Zapojení prodlužovace impulsu kolejového relé kd 

Cinnost prodlužovace impulsu na obr.2.3 je následující. Po pripojení svorek 

prodlužovace ( D , I , E ) na stejnojmenné svorky zapojení reléové cásti na obr.2.1 se po preložení 

návestního radice objeví kladné napetí R B + na svorce prodlužovace I . Pri j ízde kolejového 

vozidla a propojení obou pásu izolované kolejnice se dostane na svorku prodlužovace 

E záporné napetí R B - . Tím se zacne nabíjet kondenzátor C l ze svorky zdroje R B + pres cívku 

relé J , radic N , diodu D l , odpor R l , nápravu kolejového vozidla, pojistku P l ke svorce zdroje 

R B - . Po zareagování magneticky ovládaného jazýckového relé se nabitý kondenzátor vybíjí 

pres cívku R s prodlužovace. Tím se sepnou doteky relé R s l a Rs2. Dotek R s l zabezpecuje 

dodávku energie z kondenzátoru do cívky i pri rozepnutí doteku jazýckového relé j ízdou 

vozidla. Dotek Rs2 pak udržuje obvod relé J uzavrený po dobu potrebnou kjeho natažení 

a sepnutí doteku J 11, 12 na obr.2.1. Tím dochází k vyrazení prodlužovace a relé J se 

pridržuje svým dotekem J 11, 12. Správné serízení jednotlivých parametru musí být 

provedeno dle príslušného predpisu a není zde uvedeno z duvodu specifických podmínek 

nastavování, které presahují rámec tohoto pojednání. Zarízení, které je zde popsáno má dále 

napojení na další obvody reléového prenosu informace potrebné pro kontrolu cinnosti a 

spolupráci s dalším zabezpecovacím zarízením, které je uzpusobeno konkrétním podmínkám. 

Popsaný princip cinnosti je však zachován. 
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3 Reléová stanicní zabezpecovací zarízení 

3.1 Signalizacní prvky 

Pro j ízdu vlaku a kontrolu všech cinností zabezpecovacího zarízení jsou vytvoreny 

výstupy z technologického reléového nebo elektronického celku. Tyto výstupy jsou 

uzpusobeny tak, aby zretelne prenášeli požadované informace. Výstupní informaci muže 

zpracovávat clovek nebo další technologický celek. Dle toho je pak výstupní signál urcitého 

druhu s potrebnými parametry, které je schopno sledovací zarízení rozlišit. Vetšina lidské 

populace prijímá okolní informace peti smysly, jsou to zrak, cich, chut, sluch a hmat. Pro 

cloveka je možné kontrolní signál prenášet zvukovou nebo optickou cestou. Zvukový signál 

musí mít pak potrebnou frekvenci pri níž bude lidský sluch primerene reagovat. Ta samá 

podmínka platí pro signál optický a vlnovou délku použitého optického signalizacního prvku. 

Dalším duležitým faktorem, který hraje roli pri prenosu informace smerem k cloveku je, aby 

signál vyjadroval duležitost prenášené informace. Pro signály, které jsou pouze informativní 

se volí takové parametry, aby byly co nejméne rušivé a neodvádeli pozornost obsluhy. 

Naopak u signálu, které prenáší informaci pro okamžité rešení je volen signál, který na sebe 

nejvíce upoutá pozornost. Pro cloveka platí, že akustický signál vnímá približne v rozmezí od 

16 Hz do 16 K H z . Zvukové vlnení je mechanické podélné vlnení, které se ve vzduchu šírí 

približne rychlostí 340 m • . Presneji se rychlost zvuku urcí ze vzorce 

v, =(331,82 + 0 ,6 l{ /} )w- ,y" ' (3.1) 

Rychlost zvuku je závislá na prostredí, kterým se zvuk šírí. Hodnoty se mení pro 

vzduch v závislosti na jeho znecištení, vlhkosti a predevším na jeho teplote. Rychlost zvuku 

ve vzduchu byla stanovena merením pro suchý vzduch o hustote p = 1,293 kg • w" ' a teplote 

/ = O " C . Rychlost zvuku v takovém prostredí je v = 331,82 m • A " ' . Hlasitost zvuku je 

velicina subjektivní. Nej vetší citlivost lidského ucha je pri frekvencích 700 Hz až 6 K H z . Práh 

slyšení je nejmenší intenzita zvuku, kterou je schopen clovek ješte vnímat pri dané frekvenci. 

Pro frekvenci f = \KHz]c prahem slyšení intenzita/o = 10"'^ rF • práh bolesti pak 

o intenzite zvuku 1 = \W • , které odpovídá hladina intenzity L = \20 dB . Intenzita zvuku 

je velicina zavedená pro objektivní hodnocení zvuku. 

(3.2) 

27 



/ -

p -

s -

intenzita zvuku W • m^" 

výkon zvukového vlnení [íF 

obsah plochy, kterou vlnení prochází 

Intenzitu zvuku je vhodné vyjadrovat podle logaritmické stupnice z duvodu velkého 

rozsahu hodnot v oblasti nejvetší citlivosti lidského ucha. Jednotkou této stupnice nebyl 

zvolen bel. V praxi se používá jednotka desetkrát menší decibel. Z uvedeného duvodu se 

logaritmus násobí deseti. 

L = 10 - log— (3.3) 
^0 

L - hladina intenzity zvuku [dB 

IQ - intenzita prahu slyšení IQ =10""' IV • m~~ pri frekvenci / = 1 KHz 

Pro svetelnou signalizaci pak platí veškeré zákonitosti svetelného vlnení. Videní je 

fyziologický proces, který v lidském oku vyvolává elektromagnetické vlnení. Frekvence 

elektromagnetického vlnení po strehnuté Iná lidským okem je 7,7 - lO''' Hz -T 3,9 • 10'" Hz. 

Chceme-li uvedené hodnoty vyjádrit vlnovou délkou pak viditelné spektrum je 

390 nm -e- 760 nm. Svetlo je prícné elektromagnetické vlnení, vlna je tedy kolmá ke smeru 

šírení vlnení. Pro rychlost svetla ve vakuu platí 

C O = - F J = (3.4) 

£ - jc elektrická materiálová konstanta nazývaná permitivita, která má pro vakuum hodno-

tu £Q =8,85418782-10"" F - m " ' 

- je magnetická materiálová konstanta nazývaná permeabilita, která má pro vakuum 

hodnotu PQ =4- ; r -10"^ H • m"^ 

Uvedených znalostí se využívá pri optické signalizaci smerem k hnacímu vozidlu 

pomocí návestidel. K uvedené problematice je potreba uvést, že návestní znak musí být viden 

nepretržite po urcitou dobu. Pak lze konstrukci návestidla umístit pouze na urcitých místech 

vzhledem k rychlosti, kterou je možné daný úsek pojíždet. Pro urcení viditelnosti platí vzorec 
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(3.5) 

d - viditelnost, vzdálenost na kterou musí být viden návestní znak \m 

v - maximální rychlost, kterou je možné pojíždet úsek v nemž je umístnena konstrukce 

návestidla 

Optická signalizace je provedena pomocí peti barev, které mají definované rozmezí 

vlnové délky, v které se musí požadovaná barva nacházet. Jednotlivé barvy jsou cervená, 

zelená, žlutá, modrá a bílá. Jako zdroj svetelného zárení je v návestní skríni použita žárovka. 

Svetelný tok je usmernován pomocí optické soustavy v požadovaném smeru. Svetlo 

jednotl ivých barev se dosáhne pomocí umístení barevné clonky ve smeru k pozorovateli. Pro 

optickou signalizaci smerem ke kontrolnímu pracovišti je cinnost návestního svetla 

registrována pomocí návestního proudového relé. Návestní relé kontroluje prutok j ím 

protékajícího proudu do zdroje svetla. Je-li proud, který protéká návestním relé, v predem 

dané výši zustává relé v sepnutém stavu. Pri prerušení obvodu svetelného zdroje z jakéhokoli 

duvodu, návestní relé odpadá a kontakty relé sepnou obvod signalizace poruchy svícení 

návestního znaku. Žárovka umístená v návestní optice má stanovenou dobu svítivosti danou 

výrobcem. Pro zamezení vzniku poruch svícení návestního znaku vlivem prepálení žárovky je 

normou stanovena kontrola návestní optiky a výmena návestních žárovek. Dobu životnosti 

návestních žárovek je možno prodloužit snížením napetí. Napetí privádené ke zdroji svet laje 

však možné regulovat pouze v urcených mezích, aby byla zachována požadovaná zretelnost 

a viditelnost svítícího znaku. Veškeré možné úpravy jsou stanoveny technickými normami, 

které vychází z presného merení pri zmenách podmínek napájení návestních žárovek. 

V soucasné dobe se zacíná uplatnovat jako nový trend ve svetelných zdrojích osvetlení 

pomocí L E D zdroju. Luminiscencní dioda je polovodicová dioda s jedním prechodem PN, 

u které se využívá zárivé rekombinace nosicu náboje. Luminiscencní dioda pracuje jako 

prímý menic elektrické energie na svetelné zárení. Uvedený typ diod je vyráben 

z polovodicových sloucenin jako je karbid kremíku S i C nebo arsenid galia GaAs a dalších 

slitin. Cím vetší proud diodou prochází, tím je zárivý výkon vetší. Spektrální složení 

vzniklého zárení diody je závislé na složení materiálu polovodice. Luminiscencní diody se 

zatím používají pri signalizaci stavu zabezpecovacího zarízení, kde nejsou tak velké 

požadavky na parametry svetelného zdroje. 1 když tyto diody dosahují svítivosti až sedmi 

kandel, nepocítá se s diodami jako s náhradou za klasické žárovky. Do budoucna lze spíše 

predpokládat použití elektronického prenosu návestních pokynu prímo do hnacího vozidla bez 

zásahu lidského cinitele. 
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Jedním z dalších duležitých prvku venkovního zabezpecovacího zarízení 

spolupracujícího s reléovou cástí je mechanismus umožnující provést fyzické postavení jízdní 

cesty. Rozlišení jednotl ivých j ízdních cest ve vícekolejné stanici je umožneno pomocí 

výhybek. Výhybky jsou pak prestavovány do požadovaných poloh elektromotorickými 

prestavníky. Již z uvedeného názvu vidíme, že jde o mechanické zarízení s elektrickým 

pohonem. Konstrukcne lze elektromotor pro pohon prestavného mechanismu provést 

v jednofázové i trífázové úprave. Elektromotor je konstrukcne proveden tak, aby 

v technologickém celku prestavného mechanismu zabíral co nejméne místa. Preslavný 

mechanismus musí být schopen bezpecne zmenit polohu výhybky v co nejkratším case. Cas 

prestavování bývá dle typu výhybky od jedné do trí sekund. Pak i konstrukce elektromotoru 

prestavníku je provedena s urcením pouze pro krátkodobý chod. Dlouhodobé zatížení 

elektromotor prestavníku nesnáší a musí se jistit odpovídajícím zpusobem. Po case, který 

prekrocí nastavenou dobu povolenou k prestavení výhybky je na rídícím pracovišti 

signalizována porucha prestavování akustickou signalizací. Síla kterou vytvorí elektromotor 

se prenáší šnekovým prevodovým mechanizmem, který je opatren trecí spojkou pro prípad, 

kdy s výhybkou nelze pohnout požadovaným smerem. Taková závada by v konecném 

dusledku pro mechanismus, který by byl v provedení bez trecí spojky, znamenala zastavení 

a t ím znicení pohonné jednotky urcené pouze pro krátkodobý chod. Konstrukce elektromotoru 

pro trífázové napájení je provedena s kotvou nakrátko. Uvedené konstrukcní provedení je 

voleno predevším pro jednoduchost výroby, údržby a pro vhodné technické parametry 

elektromotoru s kotvou nakrátko. Velmi výhodným parametrem je velký záberný moment. Pri 

spuštení elektromotoru vniká skluz predbíháním tocivého magnetického pole statoru pred 

otáckami rotoru, t ímto efektem se indukuje v kleci rotoru velký proud vytvárející silné 

magnetické pole, které spolupusobením s tocivým magnetickým polem statoru vytvárí velký 

záberný moment po dobu rozbehu pohonné jednotky. 

3.2 Reléová cást 

Reléové zabezpecovací zarízení se používá v nekolika typech provedení. Postup, který 

pak v konecné fázi znamená rozsvícení návestního znaku na návestidle je možné rozdelit do 

jednotl ivých cástí. Prvním úkonem, který se musí vykonat pri stavení vlakové i posunové 

cesty je volba j ízdní cesty. Volba j ízdní cesty se provádí pr ímo pomocí tlacítek nebo 

Císlicovou volbou. Volba cesty je možná z duvodu clenení kolejište na nekolik od sebe 

oddelených úseku. V príslušném úseku je pak j ízda vlaku povolena optickou signalizací 

návestního znaku na odpovídajícím návestidle. Jednotlivé úseky takto rozdeleného kolejište 

jsou pak oznaceny císly. Tím je možné císelne zadávat j ízdní cestu. Smer volené cesty je 
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urcen jednoznacne poradím, ve kterém se císla úseku zadávají. Nekolika tlacítky lze tedy 

ovládat stanici, která má ve svém obvodu mnoho možných variant j ízdy kolejových vozidel. 

Signály pricházející z volícího prvku jsou elektronicky vyhodnoceny a signál je pak ješte 

zesílen pomocí tyristorového spínace. Volená Císla a konecné provedení požadovaného úkonu 

v kolejišti jsou zpetnou signalizací prenášeny na rídící pracovište pro možnost kontroly nad 

cinností samotného zarízení. 

Zesílený signál je následne metalicky prenesen do bloku volící skupiny. Blok volící 

skupiny je konstrukcne usporádán z reléových prvku. Z bezpecnostního hlediska zde ješte 

nejsou provedeny potrebné bezpecnostní vazby a signál je zde dále zesilován. Z uvedeného 

duvodu jsou požadavky na provedení reléové cásti bloku volící skupiny nižší a proto jsou zde 

používána telefonní kódová relé. Jednotlivá relé v bloku volící skupiny mají názvy podle 

cinnosti pro kterou jsou urceny. [4] 

Tlacítková relé jsou prvkem, který zacíná cinnost v bloku volící skupiny. V základním 

stavu jsou bez napájení, to znamená, že je kotva relé odpadlá. Po sepnutí príslušného 

elektronického prvku obvodu císlicové volby se kotva relé pripojí k napájecímu zdroji 

a pritáhne svoji kotvu. Následne sepne svými doteky pridržovací obvod, který relé udržuje 

v sepnutém stavu. 

Smerová relé jsou v bloku volící skupiny umístena proto, aby reléové zarízení bylo 

schopno rozeznat smer požadované j ízdy a druh j ízdní cesty. Cinnost smerových relé je 

opticky indikována na rídícím stole. Zapojení relé je provedeno tak, aby po prítahu jednoho 

relé byla ostatním znemožnena cinnost. Rozeznáváme ctyri typy smerových relé. 

L V - relé pro liché vlakové cesty 

L S - relé pro liché posunové cesty 

SS - relé pro sudé posunové cesty 

S V - relé pro sudé vlakové cesty 

Pro predstavu zapojení jednotlivých tlacítkových a smerových relé je možno uvést 

naukové schéma. Z uvedeného zapojení je zrejmé, že provedení obvodu má takové parametry, 

aby po vybuzení jednoho z uvedených smerových relé došlo k znemožní prítahu ostatních relé 

zapracovaných v zapojení. Rozpínací kontakty každého smerového relé rozepnou obvody 

potrebné pro vybuzení ostatních vinutí relé. Obvod nám tedy zarucuje pritažení pouze 

jednoho smerového relé. V obvodech pro vybuzení cívky smerových relé jsou zahrnuty 

všechny možné zpusoby postavení zacátku posunových i vlakových j ízdních cest. Provedení 

uvedeného parametru je v jednoduchém paralelním pripojení všech tlacítkových relé, 

urcujících zacátky j ízdních cest, které spínají jedno z uvedených ctyr smerových relé. Cinnost 

smerových relé je opticky indikována na rídícím stole prerušovaným svícením žárovky, která 

je opatrena cerveným prosvetlovacím krytem. 
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Obr. 3.2 Zapojení smerových relé pro vlakové a posunové cesty 
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Výmenová relé zajištují ovládání jednotlivých výhybek tzv. výmen pomocí 

výmenových prestavníku. Pri uvedení výmenových relé do pritaženého stavu se rozpojuje 

obvod tlacítkového relé T Z pomocí doteku V A uvedeného na obr.3.1. 

Protiopakovací a koncová relé jsou dalšími relé, která pracují ve volící skupine. 

Protiopakovací relé nám slouží k znemožnení opetovného rozsvícení návestního znaku 

povolujícího j ízdu po prujezdu vlaku, pro který byla povolující návest vyvolána. Koncová relé 

se používají pro ovládání koncových relé v provádecí skupine. 

Pro zajištení veškerých bezpecnostních závislostí je zvlášt zrízena skupina relé, které 

jsou umístneny ve speciálních blocích upravených pro jednoduchou montáž do konstrukce 

v reléové místnosti . Zmínená skupina relé se nazývá provádecí skupina. Provádecí skupina 

vyhodnocuje informace pricházející z rídícího pracovište a venkovního zarízení. Po 

vyhodnocení situace v souladu s bezpecnostními predpisy, které jsou v provádecí skupine 

uloženy v podobe metalického propojení jednotlivých relé a jejich závislostí, provede nebo 

znemožní obsluhu elektrického a mechanického zarízení v kolejišti. V blocích provádecí 

skupiny jsou pevne zabudována relé, která nesou název odvozený z vykonávané funkce. 

Uvedená relé jsou j iž v provedení první bezpecnostní skupiny. Zarazením do této skupiny 

jsou výrobcem zaruceny parametry, které mají v l iv na bezpecné provedení realizovaných 

funkcí v zapojení uskutecnených pomocí uvedených relé. Z parametru majících vliv na 

bezpecnost provedeného zapojení je predevším duležitá elektrická pevnost mezi spínanými 

doteky a znemožnení dotekum relé aby zustaly v sepnutém stavu. První podmínku lze splnit 

použitím kvalitních izolacních materiálu, druhou je možno dodržet pokud budou doteky relé 

vyrobeny z materiálu, které i pri nadproudech nebudou nataveny takovým zpusobem, aby 

materiál taveniny mel pevnost udržet doteky v sepnutém stavu i v dobe kdy vinutím kotvy 

neprochází proud. Kotva relé je konstruovaná tak, aby vyvolala potrebnou sílu umožnující 

odpad po prítahu. Relé první bezpecnostní skupiny mohou být zabudovány do konstrukce 

zarízení též samostatne jako relé tzv. volné vazby. Zmínené prvky volné vazby jsou 

v provedení, které umožnuje výmenu prvku zabudovaného v reléovém stojanu. Všechny 

reléové prvky, na kterých závisí bezpecnost podléhají zvláštnímu výmennému a kontrolnímu 

režimu. Pro predstavu lze uvést nekolik typu používaných relé. 

Pocátecní a koncová relé urcují v zapojení pocátek a konec jízdních cest, které je 

možné v konkrétním prípade vytvorit. 

Úseková relé kontrolují správné provedení jízdní cesty a její uzavrení. Uzavrením se 

rozumí znemožnení manipulace s j i ž provedenou jízdní cestou. Po uzavrení nelze jízdní cestu 

nejen menit, ale není možno stavet takové cesty, které by j iž postavenou cestu ohrožovaly. 

Návestní znak povolující j í zdu se rozsvítí až po provedení záveru j ízdní cesty. 
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Návestní relé se používají pro ovládání návestních znaku. Pred rozsvícením znaku 

povolujícího j ízdu je kontrolováno nekolik podmínek daných zapojením. 

Rychlostní relé urcují svetelný znak svítící po uzavrení jízdní cesty. Svetelný znak 

urcuje maximální rychlost, kterou je možno pojíždet úsek mezi sousedními návestidly. 

Pro zapojení zabezpecovacích zarízení je spolecná snaha obsáhnout a zabezpecit 

všechny možné kombinace provozních situací s ohledem na udržení plynulosti dopravy. Proto 

je elektrická konstrukce provedena tak, aby pri poruše, zarízení prešlo samo do bezpecnejšího 

stavu. V prípade, kdy pri j iž postavené j ízdní ceste a rozsvíceném znaku povolujícím jízdu, 

dojde k porušení podmínek pro vlakovou nebo posunovou cestu se znak svítící na návestidle 

automaticky mení. Príkladem muže být situace, kdy dojde k poruše ukazatele rychlosti. Pak je 

zarízení schopno samo prejít k signalizaci znaku nižší rychlosti, která muže být pomocí 

ukazatele realizována. Na poruchu, která znamená ohrožení bezpecnosti pak zarízení reaguje 

rozsvícením znaku pro zastavení. Jedna z mnoha poruchových situací je také výpadek 

napájení z rozvodné síte. Pri takovém výpadku je nutno zajistit napájení z náhradního zdroje. 

Takovým zdrojem, který umožnuje okamžité použití muže být akumulátorová baterie. Je-li 

výpadek dlouhodobejšího rázu pak prichází na radu stabilne zabudovaný agregát. Nejhorším 

prípadem výpadku elektrické energie však bývá krátkodobé prerušení dodávky proudu, které 

muže mít i nekolik opakování za sebou. Pro tento prípad je návestní relé opatreno 

kondenzátorem, který zarucí odpadnutí relé zhruba po dvou sekundách. Tímto zpoždením 

odpadu návestního relé je umožneno i po krátkodobém výpadku napájení z rozvodné síte 

opetovné rozsvícení puvodne signalizovaného znaku. Z duvodu možné pravdepodobnosti 

vzniku poruchy v obvodu optického prenosu návestního znaku, i pres provedená opatrení, se 

návestní ukazatel cerveného svetla pro svou duležitost doplnuje náhradním zdrojem svetla. 

Uvedený náhradní zdroj musí být schopen bezpecné signalizace, avšak obvod svetelného relé 

musí signalizovat poruchový stav. Návestním relé musí protékat urcitý proud, aby bylo 

schopno vyhodnotit cinnost žárovky návestního znaku. Pokud dojde k prerušení vlákna 

návestní žárovky obvod návestního relé se preruší a relé odpadá, v dusledku cehož dochází 

k signalizaci poruchy na rídící pracovište. V prípade cerveného svetla musí být signalizována 

porucha svícení odpadnutím návestního relé. Náhradní návestní osvetlení však nesmí pri své 

cinnosti zpusobit jeho opetovné pritažení. Toho je docíleno menším príkonem žárovky 

náhradního cerveného svetla. 

Záverná relé umožnují uzavrení a uvolnení vlakové cesty. To znamená, že pri j iž 

postavené vlakové ceste je pri uzavrení znemožnen jakýkoli zásah, který by mohl mít vliv na 

ohrožení bezpecné j ízdy po zvolené ceste. Pro možnost rozlišení smeru pojíždení po 

uzavreném kolejovém úseku jsou záverná relé dve na každý úsek. Záverná relé jsou 

v základním stavu s pritaženou kotvou a po provedení záveru vlakové cesty odpadají. 
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K opetovnému pritažení pak dojde pouze po postupném obsazení a uvolnení uzavrených 

úseku ve smeru postavené j ízdní cesty. 

Výlukové relé zapracované v zapojení vylucuje protismerné postavení jízdní cesty na 

stejnou kolej. Tímto relé lze ukoncit orientacní seznámení s reléovou konstrukcí. Výcet 

jednotl ivých relé a reléových zapojení však není úplný. V dusledku velkého rozsahu 

železnicní síte není možné modernizaci zarízení provést okamžite u celého komplexu, ale 

pouze po cástech. Jednotlivé modernizované celky jsou pak zhotoveny na takové úrovni, která 

odpovídá technickým a technologickým znalostem v dané dobe. Z toho duvodu pak vazby 

mezi jednotl ivými celky musí být konstruovány netypickými zpusoby. Detailní technické 

provedení tak bývá vlivem ruznosti podmínek pri rešení obvodu zabezpecovacího zarízení 

i pres snahu o typizaci vetšinou prípad od prípadu originálem, který však musí vždy splnovat 

prísná bezpecnostní hlediska. Proto se budou zabezpecovací zarízení pri detailní studii 

mnohdy lišit v zapojení i v použitých prvcích. Dusledkem techto okolností není možné popsat 

používaná zarízení konkrétneji, ale pouze ukázat možné technické rešení a s prihlédnutím na 

srozumitelnost uvádet jen velmi jednoduché možnosti zapojení. 
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4 Zdroje pro zabezpecovací zarízení 

Cinnost elektrického zarízení je závislá na dodávce elektrické energie. Jakkoli 

spolehlivé a bezpecné obvody navrženého elektrického zapojení prestávají plnit svoji ftinkci 

pokud dojde k poruše cinnosti zdroju elektrické energie použitých pro napájení. Z uvedených 

duvodu vyplývá nutnost pri konstrukci obrátit svoji pozornost na kvalitu použitých zpusobu 

napájení. Cím má být v provozu zarízení spolehlivejší a bezpecnejší tím také musí být 

kvalitneji provedeny napájecí zdroje a obvody napájení. V zabezpecovací technice se 

používají nejvíce tyto zdroje elektrické energie. Základní zdroj elektrické energie je napájení 

z verejné rozvodné síte. Je to zdroj o napetí 230/400 V 50 Hz. Pri výpadku verejné napájecí 

síte je potreba dodávku elektrické energie do zarízení neprerušovat. Proto se napájení muže 

po urcitou dobu provádet pomocí náhradního zdroje z dieselagregátu. V meziobdobí pri 

prepínání a nabíhání dieselagregátu hradí dodávku elektrické energie akumulátorová baterie. 

Uvedený zpusob rešení se muže zmenit použitím statických menicu. 

Pri napájení je možné použít pro nekterá zarízení stejnosmerného proudu, který 

získáváme ze suchých galvanických clánku. Suché galvanické clánky se však dnes používají 

zrídka a to pro napájení starších typu zabezpecovacího zarízení v elektromechanické úprave. 

Predevším jde o napájení izolované kolejnice. Stejnosmerný proud se používá pro napájení 

reléové cásti jak stanicního tak i tratového a prejezdového zabezpecovacího zarízení. Pro 

napájení zde j iž nelze použít suché clánky z duvodu charakteru odberu. Proto se zde používají 

sady clánku olovených a niklokadmiových akumulátoru. Konstrukce napájecích obvodu se 

pro prehlednost upravuje tak, aby všechny prístroje byly usporádány v jednotlivých blocích 

napájení. 

4.1 Suché galvanické clánky 

Jako zdroje elektrické energie lze pro starší typy zabezpecovacího zarízení použít suchých 

clánku. Základní cástí clánku jsou dve elektrody z ruzných materiálu ponorených do 

elektrolytu. Dva materiály použité na konstrukci elektrod mají rozdílné elektrochemické 

potenciály. Chemickou reakcí elektrod s elektrolytem pak vzniká vnitrní elektromotorické 

napetí clánku. Napetí vzniká osmotickým tlakem, který presouvá nabité cástice, ionty, 

v roztoku elektrolytu. Roztok i s elektrodami je pak uzavren ve vhodné nádobe. Nejvíce se 

používá Leclancheova clánku. Skládá se ze záporné zinkové elektrody a z kladné uhlíkové 

elektrody. Uhlík je obklopen smesí burelu M n O j . Jako elektrolyt slouží roztok 

salmiaku N H ^ C l zahuštený škrobem a dalšími prísadami. Elektromotorické napetí uvedeného 

clánku je približne 1,5V. Pripojíme-li clánek do obvodu, který bude odebírat proud pak 
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v clánku zacne probíhat elektrolýza, pri které se zinková anoda rozpouští a na uhlíkové katode 

se vylucuje vodík. Vodík reaguje s burelem za vzniku vody. Tím se zabranuje polarizaci 

uhlíkové elektrody. Postupem casu se zinková elektroda znehodnotí a clánek je nutno vymenit 

za nový. Jedná se tedy o primární clánek. Napájecí zdroj je pak proveden z nekolika sériove 

zapojených clánku. 

tv 
-> 

Obr. 4.1 Vybíjecí krivka suchého galvanického clánku 

Maximální proudové zatížení jednotlivých clánku je od 60 mA do 240 mA. Uvedené 

zdroje je nutno pravidelne kontrolovat. Kontrola spocívá ve zjištení chování clánku pri 

jmenovi tém zatížení. Pri poklesu napetí je nutné nevyhovující clánek vymenit a nahradit 

novým. Pokud je napetí clánku v urcitém rozmezí lze takový clánek vzhledem k vybíjecí 

charakteristice použít pro napájení j iného ne však zabezpecovacího zarízení. V provozních 

podmínkách má clánek pri zapojení do obvodu s obcasným odberem životnost až dva roky. 

Doba životnosti clánku v provozních podmínkách tedy závisí na charakteru záteže clánku. 

Charakter záteže urcíme dle odberu obcasný, trvalý a proudového zatížení. Životnost však 

také závisí na dobe uvedení do provozu po výrobe. Clánek ztrácí cást své kapacity i když není 

zarazen do obvodu se záteží vlivem samovybíjení, predevším svodovými odpory. Proto se 

musí clánek uvést do provozu maximálne po uplynutí dvou let od jeho výroby. 

4.2 Niklokadmiové akumulátory 

Niklokadmiové akumulátory a akumulátory všeobecne jsou urceny na rozdíl od 

suchých galvanických clánku pro elektrická zarízení, kde predpokládáme možnost znovu

obnovení kapacity akumulátoru pomocí vhodného odbíjecího zdroje. Akumulátor je tedy 

zarízení k akumulaci elektrické energie a je založen na vratných elektrochemických 
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pochodech, které probíhají pri nabíjení a vybíjení akumulátoru. Od galvanického clánku se 

predevším odlišuje t ím, že akumulátor sám není zdrojem elektrické energie. Ta se mu musí 

nejprve dodat nabíjecím pochodem. Po nabití muže akumulátor dodávat elektrickou energii 

do obvodu, ve kterém je zapojen. Niklokadmiové akumulátory jsou akumulátory alkalické. To 

znamená, že roztok ve kterém jsou elektrody umístneny je zásaditý. Kladná elektroda je 

vyrobena z NiO, záporná ze smesi Cd a jeho kyslicníku. Elektrolyt bývá dle teploty a typu 

akumulátoru o hustote \,\9 ^\,2S kg • dm\ pri vybíjení se hodnota hustoty témer nemení. 

Elektrolyt se pripravuje z destilované vody a hydroxidu draselného. Nádoby na uchovávání 

elektrolytu musí být dobre uzavreny. Duvodem je velká ochota hydroxidu draselného prijímat 

ze vzduchu kyslicník uhlicitý, s kterým se mení na uhlicitan draselný. Ten je pak v elektrolytu 

necistotou a jeho zvýšený obsah snižuje kapacitu akumulátoru. Kapacita baterie nebo clánku 

se urcí ze vzorce 

C,=!t (4.1) 

- kapacita baterie nebo clánku nejlépe pri vztažné teplote 25 °C [Ah 

I - vybíjecí proud [A 

t - doba vybíjení h 

Pro niklokadmiový akumulátor je hodnota napetí jednoho clánku 1,2-^1,3 V . Pri vybíjení 

clánku je nutno dodržet urcitou hranici nejmenšího napetí, pod kterou by napetí jednotlivých 

clánku nemelo poklesnout. Hranice vybití závisí na dobe, po kterou bude clánek na urcité 

napetové hladine. Nedodržením uvedených podmínek se kapacita clánku trvale snižuje. 

Tabulka 4.1 platí pro trvalé vybíjení po stanovenou délku vybíjení. 

Tabulka 4.1 Dovolený stupen minimální napetové hladiny na clánek v závislosti na case 

Délka 

vybíjení \h\ 

Minimální napetí na 

jeden clánek V • c/~' 

8 1,1 

5 1,0 

3 0,8 

2 0,7 

1 0,5 
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4.3 Olovené akumulátory 

Elektrodami u olovených akumulátoru jsou PbO, na kladné elektrode a houbovité 

olovo na elektrode záporné. Roztokem elektrolytu je zredená kyselina sírová naredená na 

hustotu l,18Rg í7m\ Hustota elektrolytu se nabíjením zvyšuje, vybíjením pak opet snižuje. 

Jmenovité elektromotorické napetí jednoho clánku je 2 V . Clánky se nesmí v provozu vybíjet 

pod 1,75 V . Pri trvalém vybíjení pod stanovenou hranici se muže akumulátor poškodit. Pro 

zjištení kapacity akumulátoru je urcena kapacitní zkouška. Zkouška se provádí trvalým 

vybíjecím proudem, který odpovídá desetihodinovému vybíjení. Kapacitní zkouška trvá tak 

dlouho, dokud napetí clánku neklesne na napetí 1,8 V . Kapacita se pak vypocte obdobne jako 

u niklokadmiového akumulátoru dle vzorce (4.1). V prípade, kdy se teplota elektrolytu liší od 

vztažné hodnoty 25 °C se namerená kapacita prepocítává. 

C , „ = r = % Y (4.2) 
^ 1 + 0,008(f - 25) 

0,008 

- kapacita baterie pri teplote 25 °C [Ah 

~ kapacita baterie pri zkoušce [Ah 

- teplotní koeficient platný pro rozmezí teplot od +15 °C do +35 °C 

- strední hodnota teploty elektrolytu 

Na záver lze ríci, že i pres vetší kvalitu olovených akumulátoru se v praxi více 

používají akumulátory niklokadmiové a to predevším pro možnost vícenásobného dobití, 

které znamená v konecném dusledku delší dobu životnosti niklokadmiového akumulátoru. 

Jako moderní prvek se objevují i gelové olovené akumulátory, které však potrebují pro svoji 

správnou cinnost velmi kvalitní a tím také drahý dobíjec. 

4.4 Rotacní a statické menice 

Dalším duležitým zdrojem elektrické energie pro napájení zabezpecovacího zarízení 

jsou elektrické menice . Starším typem menice je rotacní menic. Rotacní menic se používá 

jako záložní zdroj elektrické energie pri výpadku dodávky elektrického proudu z verejné síte. 

Nároky na výkon rotacních menicu jsou ruzné dle napájeného zarízení a to od nekolika stovek 

wattu do jednotek kilowattu. Rotacní menice jsou napájeny z akumulátorových baterií. 

Uvedený typ menice pracuje jako menic stejnosmerného proudu na strídavý. Elektrická 
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energie se mení na mechanickou a mechanická energie zpet na energii elektrickou, ale s j iným 

prubehem než na vstupu menice. Na výstup menice je pripojen transformátor, který upravuje 

napetí na patricnou mez, vetšinou na sítové napetí. Vstup menice je konstruován jako 

stejnosmerný motor, výstup pak jako generátor strídavého napetí. I pres svoje technické rešení 

je toto zarízení velmi spolehlivé a to predevším z duvodu menšího ovlivnení jeho cinnosti 

vnejším prepetím po úderu blesku i možností vetšího pretežování oproti menicum statickým 

konstruovaných na bázi polovodicové techniky. 

Statické menice jsou zarízení umožnující premenu stejnosmerného napetí privedeného 

z akumulátorové baterie na napetí strídavé se sinusovým prubehem. Takový menic casto 

oznacujeme jako strídac a to z duvodu, že napetí privedené na jeho vstupní svorky je na 

výstupu strídave meneno dle prubehu, který požadujeme na záteži. Strídace jsou provedeny ze 

dvou hlavních cástí. Rídících a výkonových. Pro spínací úcely ve výkonové cásti jsou 

používány tyristory. Uvedené strídace jsou citlivé predevším díky použití polovodicových 

prvku v rídící cásti na prepetí, která mohou vznikat vlivem pripínání a odpínání obvodu 

s indukcní záteží. Uvažovaná prepetí vznikají také po úderu blesku v blízkosti 

technologického celku s menicem. Omezení poruch vlivem prepetí se provádí osazením 

prepetových ochran na vstupech a výstupech strídace. 

5 Výstražná prejezdová zabezpecovací zarízení 

V místech úrovnového krížení železnicní a silnicní dopravy se budují výstražná prejezdová 

zabezpecovací zarízení. Tyto technologické celky jsou duležité predevším pro bezpecné a 

plynulé krížení obou zpusobu dopravy. Vývoj prejezdových zarízení se ubírá predevším 

s ohledem na optimalizaci z pohledu bezpecnosti, plynulosti a ekonomické nárocností rešení. 

Technické provedení odpovídá dobe, ve které se prejezdová zabezpecovací zarízení budují. 

V minulosti bylo krížení obou typu dopravy provedeno bez jakéhokoli zabezpecení a prednost 

dopravy železnicní pred dopravou silnicní vyplynula z brzdných a rozjezdových drah. 

Tím i energetické a casové pohotovosti rešení dopravní situace, která mohla na úrovnovém 

krížení nastat. Je j is té , že drážní dopravní prostredek mel povinnost na sebe upozornit 

patricným znamením a ridic silnicního vozidla dbát zvýšené opatrnosti a vozidlo 

zastavit spatril-li prijíždející vlak. Uvedené rešení vyhovovalo v zacátcích vývoje železnicní a 

silnicní dopravy, kdy frekvence použití dopravních cest nebyla vysoká. V okamžiku, kdy se 

zvýšila rychlost a hustota provozu vyvstal problém bezpecného krížení obou dopravních 

komunikací . Predne jde o domluvené znacení oblasti, kde je nutno dbát zvýšené opatrnosti. 

V druhé rade je nutné signalizovat stav, kdy se k takto oznacenému místu blíží kolejové 
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vozidlo. Jako první vznikla prejezdová zabezpecovací zarízení mechanická, která mohla mít 

mechanické vazby na j iné typy zabezpecovacího zarízení. S dalším vývojem v oblasti 

dopravy, kdy se prejezdová zabezpecovací zarízení zacala modernizovat a 

technologický celek byl postaven jako samostatné automatické zarízení s elektrickými 

vazbami, vyvstala potreba signalizace provozních stavu smerem ke kontrolnímu pracovišti. 

Prípadne se taková pracovište též vybavila dálkovým ovládáním, pro prípad, kdy je nutné 

prejezdové zabezpecovací zarízení ovládat rucne. Pri dalším zvyšování rychlosti a tím i pro

pustnosti železnicní dopravní cesty se upouští od úrovnového križování a z duvodu 

bezpecného provozu se križování s ostatními komunikacemi budují jako mimoúrovnová. 

V dalším oddílu se budeme venovat výstražným svetelným prejezdovým zarízením. 

5.1 Výstražná prejezdová zabezpecovací zarízeni svetelná PZS 

V železnicní síti C D se používá nekolik ruzných typu svetelných prejezdových 

zabezpecovacích zarízení. Jedná se o nekteré ze starších zarízení jako jsou V U D , SSSR. [5] 

V soucasné dobe je velmi používaným zarízením typ A Ž D 71 . Všechny uvedené typy 

prejezdových zabezpecovacích zarízení jsou však postupné nahrazovány v rámci modernizace 

novými technologickými celky, kde je nedílnou soucástí zarízení technologický pocítac, který 

rídí a kontroluje cinnost zarízení. Jedná se o prejezdové zabezpecovací zarízení elektronické 

typu P Z Z - E A . Dále je potreba podotknout, že za hlavní výstrahu se považuje signalizace 

svetelná. Použití signalizace zvukové a mechanické je pouze doplnkem signalizace svetelné. 

Pro názornost si v dalším textu uvedeme rešení typu A Ž D 71. 

Výstražné prejezdové zabezpecovací zarízení svetelné typu A Z D 71 varuje uživatele 

pozemní komunikace pred blížícím se vlakem dvema cervenými, strídavé kmitajícími svetly 

pri svetelné výstraze. Pro výstrahu zvukovou je využit elektrický mechanický zvonec. Další 

zpusob doplnkové výstrahy spocívá ve sklopení závorových breven jako mechanické 

výstrahy. Klidový stav PZS se pro uživatele pozemní komunikace signalizuje prerušovane 

svítícím lunobílým svetlem. Za klidový stav se považuje situace, kdy se v približovacích nebo 

vzdalovacích úsecích nenachází kolejové vozidlo. Na tomto míste je treba podotknout, že pri 

nesvícení cervených a lunobílých svetel je úcastník silnicního provozu povinen se presvedcit, 

zda se k prejezdu neblíží vlak, musí se pak chovat jako na prejezdu nezabezpeceném. Pro 

potrebu PZS je približovací úsek ta cást koleje, která je jako první pojíždena kolejovým 

vozidlem ve smeru j ízdy. Vzdalovacím úsekem je pak ta cást koleje, která je pojíždena po 

projetí kolejového vozidla pres úrovnové krížení s pozemní komunikací. Pro smer opacné 

j ízdy kolejového vozidla se približovací a vzdalovací úsek kryje se vzdalovacím 

a približovacím úsekem PZS. Pocet kmitu a svítivost cervených i lunobílých svetel je 
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stanovena predpisem, který vychází z vnímání zdravého cloveka a jeho reakcí na vnejší 

podnety. Doba po kterou kmitají cervená svetla, ale ješte nejsou spuštena brevna se nazývá 

predzvánecí a je urcena na vyklizení chráneného místa PZS kudy projíždejí kolejová vozidla. 

Predzvánecí doba na vyklizení chráneného prostoru je zapocítána do doby výstražné 

signalizace i u P Z S bez závor. V praxi muže nastat prípad, kdy se prejezd nachází v blízkosti 

stanice, nebo dokonce ve stanici. Pak je predzvánecí doba urcená na vyklizení prejezdu 

zabezpecena j inými prostredky, které jsou zabudovány v mechanických nebo elektrických 

vazbách P Z S . 

Pri j ízde vlaku musí PZS zajistit vzhledem k plynulosti silnicní dopravy ukoncení 

výstrahy po projetí posledního kolejového vozidla pres chránenou cást PZS . Doba, kdy se 

vlak nachází ve vzdalovacím úseku se nazývá anulacní. Pro P Z S typu A Z D 71 byl prvek, 

který zjištoval pohyb vlaku pres prejezd a urcoval dobu ukoncení výstrahy a zapocetí anulace 

nazván A S E . Celý název je anulacní soubor elektronický. Jde o elektronické zarízení založené 

na principu rezonance elektrických obvodu. Mužeme ho také nazývat neohraniceným 

kolejovým obvodem. Dnes jsou vyvinuta moderní elektronická zarízení, která jsou založena 

na stejném principu, neboje rešení anulace provedeno j inými vhodnými zpusoby. Príkladem 

takového rešení je možnost použití snímacu náprav kolejových vozidel a prekrytí 

približovacího a vzdalovacího úseku v oblasti prejezdu. Pro názornost lze uvést obrázek, který 

charakterizuje situaci P Z S pri úrovnovém krížení s pozemní komunikací . 

A ASE B 
f 

Obr. 5.1 Nácrtek úrovnového krížení PZS 

A , B — približovací, vzdalovací úsek dle smeru j ízdy kolejového vozidla 

A S E - anulacní soubor elektronický 

1 , 2 - stojany svetelných skríní a pohonu breven 
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z mnoha informací a jednotlivých zapojení PZS zde uvedeme pouze nekterá. Predevším 

z duvodu obsáhlosti daného tématického celku. Pro orientaci uvedeme na zacátku strucný 

popis cinnosti pri j ízde vlaku. Jede li vlak z jednoho z možných smeru vstupuje nejdríve do 

kolejového obvodu prejezdového zabezpecovacího zarízení a následne uvedený kolejový 

obvod obsazuje svými nápravami. Pri obsazení kolejového obvodu zapocne PZS signalizovat 

výstražný stav. Zapocetí výstrahy je u jednotlivých PZS upraveno tak, aby mohl být vcas 

vyklizen nebezpecný prostor ohrožený j ízdou vlaku jdoucími osobami nebo jedoucími 

vozidly. Po dobe, která je stanovena na opuštení prostoru úrovnového krížení se zapocínají 

sklápet závorová brevna u typu PZS j imi vybavenými. Další j ízdou se kolejová vozidla 

dostávají do chráneného prostoru a míjejí úrovnové krížení. V tomto okamžiku dochází 

v reléovém zapojení k nekolika cinnostem, které umožní ukoncení výstrahy po prujezdu 

posledního kolejového vozidla. PZS je proto vybaven anulacním souborem zjištujícím smer 

pojíždení. Pokud nastane souhlas smeru, který vyhodnotí anulacní soubor a kolejové 

obvody, dochází po prujezdu kolejových vozidel pres úrovnové krížení k ukoncení výstrahy a 

zapocetí tzv. anulacního stavu. V dobe, kdy probíhá anulacní stav se kolejová vozidla vzdalují 

ve vzdalovacím úseku a pokud je PZS vybaveno lunobílými svetly nejsou uvedeny v cinnost 

dríve než opustí vzdalovací úsek. Reléová cást P Z S pak prechází do klidového stavu a je 

pripravena opakovat svoji cinnost pri další j ízde vlaku jedoucího z jakéhokoli smeru. 

Cinnost anulacního souboru je duležitá predevším vzhledem k udržení plynulého provozu 

na silnicní komunikaci. Pro seznámení s technickým rešením lze uvést informativní zapojení 

A S E v kolejišti a nekolik parametru. 

A 

1 

B 
T 

I\ 1 
1 

y —F 

ASE 

Obr. 5.2 Nácrtek úrovnového krížení P Z S s informativním zapojením A S E 
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A S E se skládá ze dvou neohranicených kolejových obvodu. Indikace obsazení 

kolejovými vozidly j e pak dána pritažením relé systému „a" nebo „b" . Pri j ízde vlaku je pak 

smer jeho pohybu dán postupným obsazením jednotlivých systému. Pro správnou cinnost je 

pak duležité predepsané prostorové rozmístení systému a nastavení jejich elektrických 

parametru tak, aby pri j ízde kolejového vozidla vznikla doba, kdy budou oba dva systémy ve 

vybuzeném stavu. V prípade kdy anulacní soubor nepracuje požadovaným zpusobem je 

ukoncení výstrahy odloženo až na dobu, kdy poslední drážní vozidlo opustí vzdalovací úsek 

kolejového obvodu. Pri soucasném stavu techniky se j iž uvedený zpusob rešení anulace 

nemusí jevit jako jediný použitelný a casto se A S E nahrazuje moderními indukcními snímaci. 

prosmer jízdy 

Obr. 5.3 Prubeh citlivosti souboru A S E 

K S a - kolejový stojánek systému a 

K S b - kolejový stojánek systému b 

U prítahu - pri zvyšování napetí nad tuto hranici dojde k pritažení kotvy relé 

U odpadu - pri snižováni napetí pod tuto hranici dojde k odpadnutí kotvy relé 

relé a - prubeh cinnosti relé systému a 

relé b - prubeh cinnosti relé systému b 

a, b - charakteristický prubeh napetí na cívkách relé systému A S E 

Po vyklizení približovacího i vzdalovacího úseku kolejovými vozidly se PZS dostává do 

základního stavu a zacne signalizovat uvedený stav lunobílým svetlem. Pro signalizaci 

lunobílých i cervených svetel se používají žárovky se dvema vlákny predevším z duvodu 

zabezpecení optické signalizace v prípade poruchy jednoho z vláken. Jedno z vláken je pak 
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hlavní a druhé náhradní. Hlavní vlákno je konstrukcne provedeno tak, aby doba jeho 

životnosti byla vysoká. Náhradní vlákno je pak urceno k signalizaci do doby než se provede 

výmena žárovky s prepáleným hlavním vláknem a doba životnosti náhradního vlákna je tedy 

volena kratší. Kontrolu cinnosti hlavních vláken lunobílých svetel zajištuje obvod, ve kterém 

je zapojeno komparacní relé S. 

Obr. 5.4 Obvod lunobílých svetel P Z S 

Komparacní relé pak porovnává procházející proudy od dvou svetel. Pokud se proudy 

jednotl ivých svetel shodují pak je komparacní relé v klidu s odpadlou kotvou. V prípade 

porušení jednoho z hlavních vláken se poruší symetrie procházejícího proudu vinutími 

komparacního relé a to reaguje pritažením kotvy. Komparacní relé S má dve vinutí a proud, 

který j ím protéká od kontrolovaných žárovek je veden tak, aby se jeho úcinky na kotvu relé 

rušily. Pokud je obvod lunobílého svetla napájen strídavým proudem 50 Hz a napájecí 

kabelové vedení teles výstražníku kontrolovaných svetel jsou nestejné délky pak je casto 

nutností je spolu impedancne prizpusobit. Impedancní prizpusobení se provádí rezistory R 3 , 

R4 , které jsou paralelne pripojeny na každé vinutí komparacního relé. Rezistory R3 , R4 

pripojené na vinutí komparacního relé mají také za úkol odlehcit proudové zatížení obou 

cívek relé S, aby nedošlo kjej ich pretížení. Napetí na paticích žárovek B l , B2 lunobílých 

svetel je serizováno odpory R l , R2 zarazenými do série se žárovkami a svinut ím 

komparacního relé. Presný popis cinnosti obvodu na obr. 5.4 lze najít v literature [5]. 

Dalším úkolem reléového zarízení je odmerování casu. Jedná se o casy predzvánecí doby, 

odložení výstrahy, doby anulace, dopravního klidu, spouštení breven a j iných možných 

závislostních funkcí, u kterých je nutné presné merení casu. V zacátcích se pro merení casu 
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používalo predevším kondenzátoru, které svým vybíjením do cívky relé prodlužovaly dobu 

jeho sepnutého stavu, nebo i naopak po dobu svého nabíjení udržovaly relé zapojené 

v obvodu s kondenzátorem v rozepnutém stavu. Nevýhoda rešení obvodu s kondenzátory byla 

predevším ve zmene kapacity s teplotou a casem. Reléové domky P Z S a jeho reléová cást je 

vystavena venkovním zmenám teplot. Pri použití elektrolytických kondenzátoru muže pak 

docházet k zmenám v elektrolytu a tím i k zmenám kapacity. Dalším možným rešením je 

použití vyhrívaného bimetalového pásku k merení casu. Vzhledem k teplotní závislosti bylo 

však nutné konstrukcne upravit bimetalový casový soubor tak, aby prípadná zmena teploty 

nemela zásadní v l iv na odmerovaný cas. S rozvojem elektroniky se zacalo používat casových 

jednotek, které využívaly k merení casu velmi presné kondenzátory o malé kapacite. Zdrojem 

napetí byl zvolen stabilizátor, který udržoval témer konstantní hodnotu napetí potrebnou pro 

nabíjení presných kondenzátoru. Tolerance v níž se merený cas pohyboval byla tedy závislá 

na kvalite stabilizovaného zdroje napetí. Výsledný signál vycházející z casové jednotky byl 

pak zesilován tranzistory na potrebnou hodnotu a ovládání napojeného relé bylo provedeno 

výkonovým tranzistorem. Dnes s rozvojem mikroelektroniky se zacínají používat 

mikroprocesorové casové jednotky. Uvedené jednotky jsou konstruovány jako dvoukanálové 

na sobe nezávislé se stejným hardwarovým vybavením, ale j iným softwarovým rešením 

merení casu. Nutné je dodat, že pri merení casu se musí oba systémy v casové jednotce 

shodovat, aby došlo ke generování ovládacího signálu na výstupu casové jednotky. 

Mikroprocesorové jednotky se používají v nekolika ruzných provedeních podle 

bezpecnostních hledisek, které požadují aby pri prípadné poruše jednotky bylo zaruceno, že se 

merený cas nezkrátí nebo neprodlouží. V praxi je nutné provádet u casových souboru 

pravidelnou kontrolu s ohledem na možné casové zmeny, které mohou nastat vlivem 

jakýchkol i prícin. Pro zabezpecovací zarízení se však volí funkce elektrických obvodu tak, 

aby v prípade poruchy zarízení samo o sobe prešlo do bezpecnejšího stavu. 

Na frekventovaných pozemních komunikacích se z bezpecnostních duvodu doplnují PZS 

závorovými brevny. Závorová brevna jsou tak jako zvukové výstražné znamení výstrahou 

doplnující. To znamená, že podobne jako na križovatkách v silnicní doprave se úcastník 

provozu na pozemní komunikaci rídí pouze pokyny svetelné signalizace, musí se i pri 

príjezdu k chránenému prejezdovému zarízení venovat predevším optické signalizaci. V další 

rade vzhledem k možnosti selhání lidského cinitele a velké pravdepodobnosti tragických 

následku takového selhání pri stretu s kolejovými vozidly se prejezdová zabezpecovací 

zarízení doplnují o signalizaci zvukovou a mechanickou. T a zvyšuje bezpecnost úcastníku 

provozu pro prípad, kdy z nepozornosti prehlédnou svetelnou signalizaci a zvukové znamení 

nebo mechanická zábrana muže varovat pred vstupem do ohroženého prostoru. Mechanická 

brevna jsou po predzvánecí dobe urcené k vyklizení prostoru P Z S spouštena gravitacní silou. 
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Po prujezdu kolejových vozidel se mechanická brevna vrací zpet do puvodní polohy pomocí 

stejnosmerného sériového motoru. Zajímavé je technické rešení pri spouštení breven. Pokud 

by se brevna nechala klesat vlivem gravitace až do krajní dolní polohy byla by velmi 

namáhána mechanickými otresy na konci pohybu. Pri klesání brevna prevodový 

mechanizmus roztácí elektromotor. V magnetickém obvodu elektromotoru zustává 

remanentní magnetizmus a motor muže pracovat v tomto režimu jako dynamo. Síla, kterou 

pusobí dynamo proti pohybuje úmerná procházejícímu proudu uzavreným obvodem dynama. 

Z velké cásti pohybu klesajícího brevna je rychlost jeho sestupu dolu regulována odporem R 

sériove zarazeným v obvodu motoru a pri dosažení urcité polohy je dobrždeno tím, že se 

pomocí doteku císlo 4 obvod prepne pres diodu D2 do režimu nakrátko. Duležitou roli pri 

brzdení a dobrzdování brevna hraje správná volba hodnoty odporu R a mechanické nastavení 

doteku císlo 4. 

M 

R 

+ M 

D2 

•3+ 

— M 

R 

+ M 

D2 

<3> 
Obr. 5.5 Zapojení cásti ovládacího obvodu pohonu brevna s vyznacením pruchodu proudu 

Na záver lze uvést informativní príklady výpoctu casu urcených pro PZS spolu se 

vzdálenostmi a ostatními potrebnými parametry. Nejkratší cas trvání výstražné signalizace lze 

vypocítat ze vzorce 

r = Ý ± + Y l + i5 
1,4 

T - nejkratší doba trvání výstrahy PZS 

(5.1) 

b - vzdálenost výstražných stožáru m 

dy - délka nejdelšího silnicního vozidla \m 
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Pro zvýšení bezpecnosti je ve vzorci pridána délka 3 m a prídavná doba 15 .v. Císlo 1,4 udává 

velikost rychlosti nejpomaleji jedoucího vozidla v m • s~\ Pokud budou na PZS osazena 

závorová brevna pak se jednotl ivé doby pocítají dle vzorcu 

b + d,z 
T = 

1,4 

T - predzvánecí doba 

b - vzdálenost stojanu se závorovými brevny od sebe m 

dy - délka nejdelšího silnicního vozidla m 

1,4 - rychlost nejpomalejšího silnicního vozidla 

0,=T + P\X P2 

OJ - ochranná doba 

T - predzvánecí doba 

P\ - pracovní doba závor 10 s 

P2 - prídavná doba 5 s na uzavrení závor do príjezdu vlaku 

(5.2) 

(5.3) 

3600 ^ ' ^ 

L - délka približovacího úseku [m 

v - tratová rychlost vlaku obvykle udávaná v 

Z • 0,1 - pojistná doba 

km • hod - I 

(5.4) 

ZÁVOROVÝ STOJAN A 

T-

T-

-T 

ZÁVOROVÝ STOJAN B 

Obr. 5.6 Situacní schéma P Z S 
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6 Kolejové obvody 

Kolejové obvody jsou nedílnou soucástí zabezpecovacího zarízení. Jsou to prvky, které 

podávají informace o poloze kolejových vozidel závislému zabezpecovacímu zarízení. 

Z uvedeného plyne, že na kolejové obvody je kladena nejvyšší míra spolehlivosti. Konstrukce 

K O je volena z bezpecnostních duvodu tak, aby v prípade jakékoli poruchy byl hlášen 

obsazený K O . Všeobecne se vetšinou kolejové obvody skládají ze zdroje energie 

definovaných parametru, vedení, které predstavují položené kolejnice a vyhodnocujícího 

prvku reagujícího pri j ízde kolejového vozidla na zmeny ve vedení. 

6.1 Delení kolejových obvodu 

Sériový kolejový obvod má zdroj energie a vyhodnocovací prvek zapojený v sérii na 

oba dva vodivé pásy K O . Pokud se sériový K O obsadí kolejovým vozidlem pak se propojí 

obvod indikacního relé a následne pritáhne svoji kotvu. U uvedeného typu K O je predevším 

nutné zajistit parametry kolejového vedení takové, aby i pri zmene klimatických podmínek 

neklesl ohmický odpor pod mez, která by byla prícinou trvalého obsazení K O . Sériové K O se 

predevším používají pro návaznost na mechanické a elektromechanické zabezpecovací 

zarízení. Zdroj signálního proudu je strídavý nebo stejnosmerný. Uvedený typ K O však nelze 

použít k zjištování volnosti izolovaného úseku nebot výsledné prijímací relé muže zustat 

odpadlé nejen pri volném K O , ale i pri poruše na vedení nebo poruše zdroje signálního 

proudu. 

PRIJÍMACÍ RELÉ 

J 

NAPÁJENÍ U 

ST/SS 

K O 

N A P A J E N I U 
ST/SS Lj 

PRIJÍMACÍ RELÉ 

J 

K O 

S E R I O V Y KOLEJOVÝ O B V O D PARALELNÍ KOLEJOVÝ O B V O D 

Obr. 6.1 Ukázka zapojení sériového a paralelního kolejového obvodu 
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Paralelní kolejový obvod je zapojen tak, že zdroj signálního proudu a prijímac jsou 

zapojeny paralelne k vedení, které predstavují obe kolejnice. Pri obsazení takového úseku 

kotva výsledného relé odpadá. Paralelní K O mohou být napájeny strídavým i stejnosmerným 

proudem. Pokud napájíme K O strídavým proudem lze použít fázove citlivý prijímací prvek, 

který bude signalizovat obsazení K O i v prípade zmeny impedance ve vedení. 

Další delení lze provést vzhledem k vedení zpetného trakcního proudu. V prípade, kdy 

se k vedení zpetného trakcního proudu využívá jeden kolejový pás mluvíme o jednopásovém 

K O a pri použití obou pásu mluvíme o dvoupásovém K O . 

Dnes se zacínají používat K O , které mají j iné technické rešení. Jako príklad lze uvést 

pocítace náprav s kolovými cidly. Pocítac náprav je tvoren venkovním indukcním cidlem, 

které registruje pocet náprav pomocí vychýlení magnetických silocar vysílací cívky. 

Projíždející náprava kolejového vozidla vychýlí magnetické silocáry vysílací cívky tak, že 

dojde ke zmene magnetické indukce v prijímacích cívkách. Indukcní snímac je smerove 

citlivý a lze tedy dle ovlivnení snímace urcit i smer pohybujících se kolejových vozidel. 

K vyhodnocení signálu z indukcního cidla dochází v logickém systému. Konstrukce 

elektronických obvodu umožnuje snímání kol až do rychlosti 350 km/h. 

Lze predpokládat, že venkovní zabezpecovací zarízení vcetne K O bude postupne 

minimalizováno a informace potrebné k bezpecné j ízde pak prenášeny prímo pomocí 

radiového digitálního spojení. Provoz na takových tratích je pak veden pomocí pohyblivých 

oddílu, které nahrazují kolejové obvody. Délka takového pohyblivého oddílu se pak muže dle 

rychlosti a frekvence dopravy pružne menit vzhledem k situacím, které mohou v provozu 

nastat. Uvedené rešení predpokládá vybavení hnacích vozidel prípadne i jednotlivých vozu 

systémem, který spolupracuje s rídícím centrem. 

7 Záver 

Zabezpecovací zarízení je konstrukcne závislé na použité technologii a jejím stupni 

vyspelosti. Popisovaná zarízení jsou vetšinou zarazena tak, jak postupne pronikaly vedecké 

poznatky do praxe. Úvod tohoto spisu je venován seznámením s historickým vývojem a 

jednotl ivé kapitoly se zabývají tématickými oddíly. V posledních oddílech je naznacen možný 

vývoj , který predstavují nove zavádené technologie a to predevším mikroelektronika. 

Uvedený text je vzhledem k tématickému rozsahu pouze jakýmsi vodítkem, který má ctenáre 

predevším orientacne seznámit s problematikou zabezpecovací techniky používané v drážní 

doprave a s urcitým nadhledem informovat o nekterých zajímavých rešeních. Autor nemá 

v úmyslu informovat o detailním rešení konkrétních prípadu vzhledem k možnosti úniku 

informací, které by mohly vést ke snížení stupne bezpecnosti používaného zarízení. 
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