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Anotace

Zabezpedeni provozu na CD

Pisemné zpracovéani tématu zabezpeteni provozu na CD obsahuje struény popis
vyvoje zabezpefovaciho zafizeni na Zeleznici az po dnesni dobu. V Gvodu jsou vSeobecné
uvedeny okolnosti vzniku potieby zabezpecovaciho zafizeni pfi provozovani drazni dopravy.
Dale jsou uvedeny nékteré zptsoby provedeni elektrickych siti ve specifickych podminkach
CD. V nasledujicim textu se pak stru¢né pojednava o vybranych typech zabezpetovaciho

zafizeni s ohledem na jeho historicky vyvoj.

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 general circumstances under wich the necessity of the safety equipment
in operating the railway traffic rose. The paper continues to mention particular systems of
electric circuits in specific conditions of the Czech Railways. The following text briefly

discusses selected types of the safety equipment considering its historical development.
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1 Uvod

S rozvojem pramyslu nejen u nas, ale i ve svété, vyvstaval problém piepravy lidi,
zbozi a materialu pro potfeby vyroby. Komunikace mize byt provedena nékolika zpusoby
a to bez ohledu na specialni druhy pfepravy pfedevsim automobilova, Zelezni¢ni, lodni
a letecka. Na zacatku devatenactého stoleti nastala potieba vyftesit problém prepravy vétsiho
objemu materialu na vétsi vzdalenosti nez bylo do této doby obvyklé. Pro tuto potiebu v dané
dobé nejlépe vyhovovala doprava pomoci Zeleznice, avSak z divodu narustu frekvence
prepravy a zasahem lidského Cinitele, doslo k nékolika vaZnym nehodam. Jako priklad Ize
uvést srazku vlakt ve Vranovicich u Brna vr. 1839, nehodu u stanice Medon ve Francii
vr. 1842, nehoda na nadrazi v Liverpoolu v Anglii v r.1850. [1] Kazda z téchto nehod dala

podnét k zamySleni nad bezpeénosti drazni dopravy.

Pii dopravé pomoci Zeleznice je nutno vyfesit bezpe¢nost naslednych a protismérnych
vlaki v daném tratovém useku. Dale se musi zabezpecit pohyb vozidel drazni dopravy ve
stanici a samoziejmé vyresit bezpecnost na kfizeni s jinou pozemni komunikaci. V zac¢atcich

byly voleny velmi jednoduché formy zabezpeceni:

1. Casova soustava. Jizda vlaku byla povolena aZ po uplynuti jistého ¢asového useku.

2. Prostorova soustava. Pomoci predavani tzv. ,zezla”, které bylo v daném mezistani¢nim

useku pouze jedno, umoziovalo jeho drziteli jizdu.

3. Nafizeni, ze jizda nasledného vlaku muze byt povolena az po predani informace o tom, Ze
piedchozi vlak dojel do sousedni stanice cely. Zde vsak dochazi k otdzce jaky zplsob
ptedavani informace se zvoli. V zacatcich byl pfistup k feSeni problému velmi jednoduchy.
V ramci tehdejsich technickych znalosti a technologickych moZnosti byla zvolena opticka
cesta prenosu informace. Na ptimou viditelnost byly podél traté zfizovany strazni domky, kde
slouzici personal vyvésoval dle dopravni situace barevné vlajky nebo koSe na stozar své

sluzebny.

Velky pokrok v pfenosu informaci znamenal vynalez Morseova telegrafu v r.1845,
ktery se na Zeleznici zacal pouzivat jiz vr. 1855. Aviak zabezpelovaci zafizeni alespon
s jednoduchymi vazbami mechanickymi nebo elektrickymi bylo poprvé postaveno v Anglii.

To je ve staté kde ma Zelezni¢ni doprava svij ptivod.




1836 — vynalezce Curtis sestavil prvni dalkové ovladané tvarové mechanické navéstidlo

1843 — technik Gregori zacal pouZivat jako prvni mechanické vazby mezi vyhybkou

a navéstidlem

1850 — Angli¢an Chembers sestrojil prvni stavédlo pro ustfedni stavéni vymén (zména polohy
vyhybky se provadi z jednoho mista obvykle stavédlového domku, ktery je pro tuto

¢innost zvlasté upraven)

1856 — Saxby a Farmer zahajili vyrobu stavédel s mechanickymi zavislostmi

1870 — ing. Frischen vynalezl elektricky zavér (umoziuje pfenos mechanické zavislosti

elektrickou cestou, zafizeni je s jistymi technickymi Gpravami dodnes uzivano)

1872 — firma Siemens Halske doplnila elektrickymi zavéry stavédla

1878 — ing. Kfizik vyfes$il dalkové ovladani navéstidel ( Elektrickym impulsem z induktoru,
ktery byl umistnén ve stanici se ovladal elektromagnet v navéstni skfini, ktery spustil

mechanismus zafizeni pro zménu polohy navéstniho terce. Zafizeni bylo pohanéno

v

polohy pohanéciho zavazi.)

1880 — ing. Kfizik provedl zdokonaleni systému zvonkovych navésti ( systém byl pouzivan

od roku 1854 a po zminéném zdokonaleni slouzil az do roku 1953)

1891 — provedena vyroba prvniho elektrického stavédla firmou Siemens Halske, jednotlivé

vazby mezi ovladacimi prvky byly mechanické

1895 — vynalez, provedeni a zapojeni izolované kolejnice




1.1 Déleni sou¢asného zabezpecovaciho zafizeni

Déleni zabezpecovaciho zafizeni mize byt provedeno z nékolika riznych hledisek.

Déleni podle ucelu:

stani¢ni — Zabezpecuje usek od vjezdového navéstidla dané stanice véetné veskerého

pohybu kolejovych vozidel ve stanici. Redeni zabezpeéeni je ddno mnoha faktory.

tratova — Obstarava bezpecnost pohybu kolejovych vozidel mezi jednotlivymi

stanicemi.

- piejezdova — Umoziuje signalizaci jedouciho kolejového vozidla pro potieby

uroviového kiizeni s dopravou na pozemni komunikaci.

- vlakova — Jsou to zabezpetovaci zafizeni se signalizaci umistnénou pfimo na hnacim

vozidle pro potiebu ¢innosti strojvedouciho.

Déleni podle konstrukce:

- mechanickd — Pouze mechanickda konstrukce zabezpefovaciho zafizeni s mecha-

nickymi zavislostmi.

- elektromechanicka — Obsluzna pracovisté jsou provedena s mechanickymi zavislostmi

a vazby mezi pracovisti jsou elektrické.

- elektrodynamicka — Zavislosti mezi prvky na sluzebné maji provedeni mechanické,

ovladani a kontrola prvki v kolejisti je pak elektricka.

- reléova — Zabezpecovaci vazby maji provedeni pomoci elektrickych reléovych

obvodu.

- elektronicka — Vazby zajist'uje pocita¢ s vhodnym programovym vybavenim.




1.2  Piehled nejpouzivanéjiich ochran elektrického zaFizeni v zabezpecovaci praxi

u CD z hlediska ochrany pied jeho §kodlivymi vlivy na ¢lovéka

Z divodu uvedeni této problematiky je nutno uvést jednotlivé hodnoty napéti, které se
mohou v dal§im textu vyskytovat a maji vliv na vznik podminek zplsobujicich tGraz

elektrickym proudem.

Kategorie napéti dle CSN 33 0010 tab.1.1

Tabulka 1.1 Ur¢eni kategorie napéti

Jmenovité napéti
Kategorie Oznaleni | V uzemnéné soustaveé V izolované soustavé
napéti napéti Mezi vodi¢em L .

Mezi vodici Mezi vodici

a zemi

Kategorie I | mn do 50V do 50V do 50V
) nad 50 V nad 50 V nad 50 V

Kategorie II | nn

do 600 V do 1000 V do 1000 V

Nutno dodat , Ze u SS zafizeni je hranice mezi malym a nizkym napétim 120 V.

Meze bezpe¢nych malych napéti s ohledem na ¢lenéni prostort tab.1.2

Tabulka 1.2 Meze bezpe¢nych malych napéti s ohledem na ¢lenéni prostort

Bezpeéné napéti | Bezpe¢né napéti
Prostory Pii dotyku ¢asti )
stiidavé stejnosmérné
Zivych 50V 100 V
Normalni :
Nezivych 50V 120V
Zivych 25V 60 V
Nebezpecné
Nezivych 50V 120V
Zivych 12V 25V
Zv1ast nebezpecné
Nezivych 25V 60 V




Dovolené meze trvalého dotykového napéti tab.1.3

Tabulka 1.3 Dovolené meze trvalého dotykového napéti

Dovolené meze trvalého
dotykového napéti

Prostory
Stiidavé Stejnosmérné

Normalni a nebezpeéné 50V 120V

ZvI1ast nebezpecné 25V 60V

Zv1ast nebezpecéné piipady (prace ve vodé,stisnéné

: i 12V 25V
prostory apod. )

Upfesnéni pojmu:

ziva Cast: ¢ast elektrického zafizeni ur¢ena k vedeni proudu

- neziva ¢ast: vodiva &ast elektrického pfedmétu, na které se mize vyskytnout napéti pii

poruchovém stavu zafizeni

- nebezpetné dotykové napéti: ubytek napéti, ktery vznikne prichodem proudu pfi F
dotyku téla s ¢asti, ktera je pod napétim

- bezpedné napéti: napéti, které v daném prostiedi nemiize zpusobit uraz elektrickym

proudem a miZze se na chranénych predmétech trvale vyskytovat

- dovolené dotykové napéti: je napéti, které se nemiZe na chranénych pfedmétech
vyskytovat trvale, jeho trvani na chranénych pfedmétech je povoleno maximalné do
doby nez zareaguje pouzitd ochrana pred nebezpetnym dotykovym napétim, pro
piedstavu o jakou dobu se jedna lze uvést proudovy chrani¢, ktery vypne v ¢ase do
0,2 sekundy

1.3 Ochrana malym napétim

Prvni dulezita ochrana, ktera se uspé$né pouziva je ochrana malym napétim SELV

a PELV CSN 33 2000-4-41 ¢l.411.1.




Obvod PELV se od obvodu SELV lisi tim, Ze ma uzemnénu Zivou &ast. Jako pfiklad obvodu
PELV muizeme uvést zapojeni izolované kolejnice, nebo napajeni sdélovaciho zafizeni
s uzemnénym jednim pélem akumulatorové baterie. Ochrana malym napétim nam zajistuje
ochranu pfed nebezpeénym dotykovym napétim nejen u Zzivych, ale i u nezivych casti
elektrického zafizeni.

Prochazi-li télem ¢lovéka elektricky proud je moZnost razu zavisla na jeho velikosti,
druhu proudu a citlivosti ¢lovéka k danému proudu. Také vsak zavisi na psychickych
a fyzickych okolnostech v dobé kdy dojde k dotyku s ¢asti pod napétim napf. srde¢ni faze,
body na téle kde dochazi ke spojeni ¢asti pod napétim atd. Vodivost ¢asti obvodu tvofené¢ho
télem c¢lovéka je ovlivnéna prostiedim v némz dochazi k dotyku s ¢astmi pod napétim. Jako
priklad muzeme uvést prostiedi mokré, které snizuje ptechodové odpory v mistech dotyku
s ¢astmi pod napétim, nebo prostfedi suché a horké, které méni u ¢lovéka vyluovani potu
a tim i povrchovy odpor lidského téla. Diky témto poznatkim miZeme k riznym druhim
prostfedi a pracovnich podminek piifadit ur¢itd napéti, ktera nejsou schopna vyvolat pfi
dotyku ¢lovéka takové zmeény v jeho organismu aby zpusobily Ujmu na zdravi.

Na tomto principu pracuje ochrana malym napétim. Je-li zafizeni napajeno malym
napétim pak se ani na jeho nezivych ¢astech, pfi poruse, nemuze objevit vyssi napéti nez je

malé napéti. Pro zdroje malého napéti plati ptisné pozadavky.

Malé napéti 1ze ziskat:

- Z akumulatorové baterie, ktera je-li dobijena musi mit dobije¢ proveden od vyrobce
tak, aby se na jeho vystupu nemohlo objevit napéti vyssi nez bezpe¢né ani pfi poruse
dobijece.

- Z transformatoru u néhoz je od vyrobce zaruéeno, Ze se ani pii poruse pracovni izolace
na primarnim okruhu neobjevi na sekundarni strané transformatoru napéti vyssi nez
bezpeéné.

- Zjiného zdroje napiiklad méni¢e, kde je zaruceno, Ze ani v pfipadé poruchy se na

vystupu neobjevi napéti jiné nez bezpe¢né.

Pozadavky na obvody SELV

Zivé &asti obvodi SELV nesméji byt spojeny se zemi nebo s zivymi &astmi, nebo

s ochrannymi vodi¢i, které jsou soucasti jinych obvodii.
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Nezivé Casti se nesméji umyslné spojovat se zemi, nezivymi ¢astmi a ochrannymi

vodi¢i jinych obvodu.

Je-li napéti bezpe¢ného zdroje malého napéti vyssi nez 25 V. AC efektivni hodnoty
nebo 60 V DC bez zvInéni, zajisti se ochrana pfed dotykem Zivych ¢asti prepazkami, krytim
nebo izolaci. Pokud jmenovité napéti nepfesahuje 25 V. AC efektivni hodnoty nebo 60 V
DC bez zvInéni neni ochrana pred dotykem zivych ¢asti vétSinou nutna. Napéti bez zvinéni se
podle dohody definuje pro sinusové zvinéné napéti jako efektivni ¢initel zvinéni nepfesahujici
10 % stejnosmémé slozky. Maximalni 3pi¢kova hodnota nepfesahne 140 V pro jmenovité
stejnosmérné nezvinéné napéti 120 V a pro jmenovité stejnosmérné nezvinéné napéti 60 V

nepiesahne 70 V.

Efektivni ¢initel zvinéni napéti T = Lo kde (1.1)

U4l

U - jeefektivni hodnota stiidavé slozky

]U 0| - je hodnota stejnosmeérného napéti

-
Efektivni hodnotu vypoéteme ze vzorce y, = ‘% I y2 (e )dt (1.2)
0

pfi¢emz pro sinusovy prub¢h plati I=-—"= (1.3)
V2
— 1°
Pro zajimavost mizeme uvést jesté vypocet stredni hodnoty y= T I y(!)dt (1.4)
0
pficemz pro sinusovy prubéh plati I,.=0 (1.5)
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Obr. 1.1 Obvod SELV

Obvody SELV se v zabezpefovaci praxi pouzivaji tam, kde muZe pfi opravach
a udrzbé zabezpecovaciho zafizeni dojit k pfimému dotyku s ¢asti pod napétim. Jedna se
predeviim o obvody napajené zakumulatorovych baterii, obvody napéajeni navéstnich
zarovek, elektromagnetické zamkové zafizeni, obvody modernich indukénich snimaci

kolejovych obvodu.

Pozadavky na obvody PELV

Ochrana pfed dotykem zivych ¢asti musi byt zajiSténa prepazkami, kryty nebo izolaci,
ktera vydrzi stfidavé zkusebni napéti o hodnoté 500 V efektivni hodnoty po dobu jedné
minuty. Obvody PELV maji oproti obvodim konstruovanym jako obvody SELV jeden vodi¢
uzemnén. Uzemnéni jednoho z vodicu v zapojeni stroji obsahujicich spinaci prvky se provadi
z divodu znemoznéni samovolného zapnuti stroje v piipadé, kdy nastane zkratovani obou
piivodii vedoucich k spinacimu prvku na vodivou &ast stroje.

V naSem pfipadé je pouzit obrazek zapojeni hradlového relé napajeného ze zdroje
bezpe¢ného napéti. Do obvodi PELV je zapojeni zahrnuto z divodu vodivého spojeni
izolované kolejnice se zemi a tim i nedosazeni pozadovanych parametri potfebnych pro

zatazeni do kategorie obvodi SELV.
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Obr. 1.2 Obvod PELV (zapojeni hradlového relé v plivodnim zpuisobu kresleni)

1.4 Ochrana samo¢innym odpojenim od zdroje v sitich, kde neni pfimo uzemnény

stied zdroje, ochrana zemnénim v sitich IT

O ochrané pfed nebezpeénym dotykovym napétim pii zpisobu ochrany samo¢innym
odpojenim od zdroje musime uvazovat jednak z hlediska zapisobeni ochrany ve vztahu
k ¢lovéku, ale téz z hlediska plsobeni na samotné zafizeni. Pfi samo¢inném odpojeni od
zdroje dojde k okamzitému zastaveni ¢innosti zafizeni vlivem elektrické poruchy. Takovy
zpusob vypnuti si vSak v nékterych provozech nemizeme dovolit zdivodu velkych
hospodaiskych ztrat. Jednim z takovychto provozl je drazni doprava. Zde nelze nechat
zafizeni samo¢inné odpojit a nechat ho odpojené az do odstranéni zavady. Pro uvedeny typ
provozi je vhodna ochrana zemnénim v sitich IT.

Pii vzniku prvni poruchy na elektrickém pfedmétu, napiiklad vlivem poskozeni
izolace, protéka pies uzemnéni nezivych ¢asti ze zdroje do zemé prakticky pouze kapacitni
a svodovy proud. Tyto kapacitni a svodové proudy jsou zavislé na mnoha faktorech.
V podstaté se da fici, ze predevsim zavisi na rozsahu a velikosti napéti sité. Kapacitni
a svodovy proud nam ve vétSiné ptipadu, vzhledem ke své velikosti, nevytvoii podminky

k zareagovani jisticiho prvku.
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Ochrana pfed vznikem nebezpeéného dotykového napéti nam puasobi vlivem uvedeni
nezivych ¢asti zafizeni na stejny potencial pomoci spojeni vSech jeho Casti se zemi.
K odpojeni zafizeni ndm nedojde a provoz mize i nadale pokra¢ovat. Poruchovy stav sité se
zménou izola¢niho stavu v8ak musi byt indikovéan. Indikace poruchového stavu mize byt
vyvedena na nejbliz§im pracovisti a obsluhujici zaméstnanec pak zavadu okamzité nahlési.
Pokud je signalizace pouze hlaena mistné, pak pii pravidelné kontrole zafizeni po zjisténi
snizeného izola¢niho stavu napajeci soustavy, musi byt neprodlené zahajena ¢innost na jeho
odstranéni. SniZzeny izolaéni stav nam ohlaSuje hlida¢ izola¢niho stavu HIS, ktery musi byt
spravné nastaven. P napéti sit¢ 230 V/50 Hz ma HIS reagovat pii R,, <0,5MQ . Cinnost
HISu se pravidelné kontroluje.

Pii druhé porule izola¢niho stavu na jedné z dalSich fazi se nam, pfi spravném
provedeni ochranného pospojeni a uzemnéni, pfetavi prvni pfedfazena pojistka nebo vypne
jiny pouzity jistici prvek. Za rychlé vypnuti dvojitého zemniho spojeni se povaZuje ¢as do s,

nejpozdéji viak do 5s. Odpor uzemnéni musi odpovidat hodnoté, kterou lze ziskat ze vzorce

R, <k [;r: kde (1.6)
R, - je odpor uzemnéni
U, - dovolené dotykové napéti ve V
I, - proud prochazejici do zemé, ktery se urcuje z tabulek
k - soulinitel, ktery se stanovy dle tvaru vodice v rozmezi hodnot 1 az 5. V zafizeni, kde

muiZze vzniknout nebezpedné zavlecené napéti se voli £ vzdy 1. Takovy pfipad nasta-
va naptiklad v blizkosti trak&éniho vedeni.

Pro zabezpecovaci zatizeni napajené napétim sité¢ 230/400 V /50Hz plati pro vypocet
uzemnéni vzorec

prgsd kde (1.7)
57

I, - jeporuchovy proud pfii prvni poruse
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Obr. 1.3 Prvni porucha s nazna¢enim poruchovych proudi
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Obr. 1.4 Druha porucha s naznacenim poruchového proudu

‘ 1.5 Ochrana elektrickym oddélenim

Dal3i z ochran pfed nebezpe¢nym dotykovym napétim pouzivanych v zabezpecovaci

technice je ochrana elektrickym oddélenim. Podstata ochrany spo¢iva ve vytvofeni dvou
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oddélenych obvodl. Jeden zobvodi je obvod zdroje, druhy pak obvod spotiebice.
Oddélovaci transformator, ktery zajist'uje samotné oddéleni ma mit takovou konstrukci, aby
nemohlo dojit ke spojeni primarniho a sekundarniho obvodu vinuti. K napéjeni lze pouzit
i jiného zdroje, ktery zajisti stejny stupen elektrického oddéleni jako oddélovaci
transformator. Napéti elektricky oddéleného obvodu nesmi piesahnout 500 V. Norma
doporuéuje provést obvod spotiebice tak, aby sou¢in napéti obvodu a délky rozvodu
nepfesahl hodnotu 100000 a aby délka rozvodu nepiesihla 500 m. Tyto hodnoty jsou
stanoveny tak aby pfi poSkozeni izolace nedosdhl svodovy a kapacitni proud takové velikosti,
kdy miize dojit k poskozeni zdravi. Zivé &asti obvodu spotfebice nesmi byt spojeny se zemi
nebo jinym obvodem. Nezivé ¢asti obvodu spotiebice se nesmi spojovat s jinymi ochrannymi
vodic¢i a nezivymi ¢astmi jinych obvodl z divodu znemoZnéni zavleceni napéti na chranény
obvod. Je-li napijeno vice spotiebi¢i musi se jejich nezivé ¢asti spojit neuzemnénym
izolovanym pospojenim. Pospojeni se provadi z diivodu zabranéni nebezpeéného dotykového
napéti na nezivych ¢astech spotiebici, kdy dojde u kazdého spotiebice k poSkozeni izolace
s rozdilnym potencialem. Pokud by pospojeni nebylo provedeno, mohlo by dojit k trazu
elektrickym proudem pii sou¢asném uchopeni obou spotiebi¢i. Ochrana elektrickym
oddélenim se v8ak z divodu nutnosti elektrického pospojeni pouzivana u méné rozsahlych

a jednodussich zafizeni.
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Obr. 1.5 Ochrana elektrickym oddélenim
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1.6 Ostatni pouzivané ochrany pied vznikem nebezpeéného dotykového napéti

NemuZeme Fici, Ze ostatni zpusoby ochran se v zabezpefovaci praxi nevyskytuji.
Pouziti konkrétniho technického feSeni zavisi pfedevsim na danych podminkach, ve kterych

se chranéné zafizeni vyskytuje, na finan¢nich prostfedcich a pouzité technologii.
Pro ochranu nezivych ¢asti elektrickych pfedmétt je mozné volit:

- Ochranu samoc¢innym odpojenim od zdroje v sitich TN.Jedna se vlastné o ochranu,

ktera byla dfive bézné znama pod ndzvem ochrana nulovanim.

- Ochranu pouzitim zafizeni tfidy ochrany II. Princip ochrany spo€iva ve vytvofeni
dostate¢né izola¢ni bariéry, kterd nam pii poruSeni pracovni izolace zabrani vzniku
nebezpeéného dotykového napéti na nezivych d&astech elektrickych piedmétu.
Oznaceni takovych pfedmétl je provedeno dvéma soustiednymi c¢tverci. Elektricka
pevnost izolace je pfesné stanovena pro pouzité napajeci napéti napf. pro napéti 24 V
vyhovuje elektricka pevnost 250 V, pro napéti 230 V musi byt elektricka pevnost jiz
cca 3500 V.

- Ochranu dopliujicim pospojovanim. Princip spo¢iva ve vodivém pospojeni viech nezi-
vych ¢asti elektrickych predméti soucasné piistupnych dotyku. Do pospojeni se musi
téz zahrnout viechny ostatni vodivé ¢asti véetné armatur Zelezobetonu. Je to vlastné

uvedeni vSech vodivych ¢asti na stejny potencial.
- Ochranu nevodivym okolim. Pfi tomto zpisobu ochrany pted nebezpe¢nym dotykovym

napétim se vytvoii izolace viech ¢asti v daném prostoru s pfedepsanym izola¢nim od-

porem napf. stény, podlaha, veskeré konstrukce atd. Pfi uvedeném zpiisobu ochrany se

nepouziva ochranny vodic.
2 Mechanicka a elektromechanicka zabezpecovaci zaFizeni

Zabezpecovaci zafizeni vyluéné mechanického charakteru jsou velmi starym typem

zpusobu zabezpeceni. Dnes se pfevazné pouziva, pokud se takové zafizeni jesté provozuje,

v kombinaci s elektrickymi prvky. Pak takové zabezpeCovaci =zafizeni nazyvame
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elektromechanické. Mechanické zafizeni bez dalkového ovladani je mozné pouzit pfi
rekonstrukcich nebo jinych mimofddnych udalostech. Pfedeviim se jedna o mechanické
vyménové a odtlaéné zamky. Tyto druhy zamki mohou byt pouzity jako kontrolni nebo
jednoduchy zamek. Rozdil obou typi spodiva v tom, ze v jednoduchém zamku se pouziva
pouze jeden typ kli¢e, v druhém kontrolnim zamku se pak pouzivaji klice dva a to rozdilnych
typti. Na kazdy kli¢ pfipada jedno zamkové ustroji. U kontrolniho zamku jsou zamkové
mechanizmy na sobé navzdjem zavislé. Vysledny kli¢ lze z Gstroji vyjmout az tehdy je-li
v zamku uzamcen kontrolni kli¢ od zavislého zafizeni. Jednim z dalSich typt zabezpe-
¢ovaciho zafizeni, které lze pouzit v kombinaci s jednoduchym nebo kontrolnim zémkem je
vykolejka. Vykolejka nam vytvafi pfimou bo¢ni ochranu tim, ze zpisobi vykolejeni vozidla,
které by z jakékoli pti¢iny ohrozovalo prostor chranény vykolejkou.

Pii dalkovém mechanickém zabezpeCeni se ptenos povel z fidiciho pracovisté déje
pomoci dratovodnych tahel. Dratovodna tdhla nam pfenasi pohyb jednotlivych stavécich pak,
které se vétSinou ovladaji z ustredniho stavédla. Jde o pracovisté, na kterém obsluhujici
zaméstnanec vykonava piikazy k obsluze zabezpecovaciho zafizeni zadané z fidiciho
stanovidté. Jednotlivé typy mechanického zabezpetovaciho zafizeni s dratovodnymi tahly
maji riznou délku chodu. Za chod zde povazujeme konstrukéné danou délku o kterou se musi
dratovodné tahlo posunout pii obsluze k bezchybné funkci zafizeni. Dratovodna tahla vSak
méni svoji délku vlivem mechanickych odporti, povétrnostnich podminek a prihybl dratu
mezi dvéma vodicimi kladkami, ve kterych jsou dratovodna tahla ulozena. Z divodu zmény

délky dratovodnych tahel se jejich délka omezuje na:

- 650 m u pfestavniku. Pfestavnik je mechanismus slouzici k pfestaveni vymény do pozado-

vaného sméru.

- 540 m u zavorniku. Mechanicky zavornik je zafizeni slouzici ke kontrole spravného posta-

veni vymény.

- 1200 m u navéstidel. Navéstidlo se pouziva k optické signalizaci navéstnich znak dle

platnych piedpisu.

Odpory zjisténé ve vodicich a odbo¢nych kladkach jsou: ztraty ve vodicich kladkach
na 100 m délky se pohybuji v rozmezi od 5 N do 10 N pro pouzity drat o priméru 4 mm
aod 74N do 15N pro drat o priméru 5 mm. Ztraty v odbo¢nych a vystupnich kladkach se
pohybuji v rozmezi hodnot od 15 N do 20 N pii pouziti kluznych lozisek a od 4 N do 6 N
pii pouziti kulickovych lozisek. Odpor zafizeni v kolejisti ¢ini od 147 N do 245 N pro
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prestaveni mechanického navéstidla a od 785 N do 1667 N pro vyhybku podle pouzitého
typu. [2]

2.1 Vypocet zmén dratovych tiahel

Zménu délky dratovodnych tahel vlivem pusobicich piestavnych a odporovych sil lze

ziskat ze vzorce

I, = kde 2.1)

F - napinaci sila

[ - délka dratu

S - prifez dratu

E - modul pruznosti v tahu ( pro ocelovy drat pfiblizné plati E =205,94-10° MPa )

Pro vypocet musime nejdfive znat délku tdhla a mechanismus, ktery budeme pomoci
dratovodnych tahel ovladat. Pro piiklad vypoctu zvolime délku / =500m . Dratovody budou
mit ve svém prub&hu zafazeny tii odbo¢né kladky a jednu vystupni kladku s kluznymi
lozisky. Za ovladany mechanismus budeme uvazovat prestavnik s pfestavnou silou 785 N,
ktery je ovladan tahlem o priméru 5 mm.

Nejdiive vypocteme celkovou silu, ktera bude plsobit na tahlo. Tuto silu uréime ze

vzorce
Fu=2.Fy kde 22)
F, - sila od jednotlivych kladek

F,=510+4-20=130N

odp

Pro ptestaveni nami zvolené vymény je potieba sily 785 N. Budeme-li uvazovat, Ze
jedno ztahel zatéz pfitahuje a druhé tla¢i, miazeme prestavnou silu délit dvémi a pficist

polovinu odporové sily od jednotlivych kladek.

785 130
=—+

F —=457,5N
2
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Prifez ziskame ze vzorce pro obsah kruhu

S="""=7x.r (2.3)

Pak dosazenim do vzorce (2.1) vypoéteme pozadovanou hodnotu prodlouzeni
dratovodného téhla.

475,5-500

= = ~=0,059m
19,6-107° - 205,94 10

Dratovodné tahlo méni svoji délku také vlivem teploty. Rozdil teplot, ve kterych musi
zafizeni bezpe¢né pracovat uréime z nejnepriznivéjsich podminek. Musime si v3ak uvédomit,
Ze pifi umistnéni dratovodnych tahel na mistech s pfimym slune¢nim osvitem neni teplota
tahla stejna s teplotou okolniho vzduchu, ale daleko vétsi. Z tohoto diivodu se dratovodna
tahla umist'uji do v zemi zapusténych zlabu. Zde jsou vykyvy teplot vlivem povétrnostnich

podminek daleko mensi. Délkovou teplotni roztaznost vypoéteme ze vzorce

I=1,-(1+a-At) (2.4)

Ze vzorce (2.4) pak lze ur¢it zménu délky jako

Al=1, -a-At (2.5)

[ - délka tahla po teplotni zméné

[, - délka tahla pfed teplotni zménou ( dolni index 2 je zde pouzit aby nedoslo k zaméné se
vzorcem (2.1)

a - teplotni soucinitel délkové roztaznosti

At

zmeéna teploty

Al - zména délky tahla

Muzeme pro piedstavu uvést piiklad vypoétu. Pro teplotni soucinitel délkové

roztaznosti zvolime hodnotu a=12-10"° K™'. Rozdil teplot v letnim a zimnim obdobi

At =60 °C . Délku volime /, = 500 m . Pak dosazenim do vzorce (2.5) ziskame zménu délky
tahla.
Al =500-12-107° -60=0,36m
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Z vypoéteného udaje a porovnanim s jmenovitym chodem pfestavné dvoupolohové
péaky, ktery ¢ini 1x0,5 m zjist'ujeme, Zze v takovém pfipadé nelze zaruéit bezchybnou funkci
zafizeni. Proto se do dratovodnych tdhel vkladaji napinaci prvky. Napinaci prvky jsou
v provedeni pro samocinnou regulaci nebo pro ruéni regulaci. Prace, které je nutno vykonat

pii regulaci dratovodnych tahel jsou obsahem prislusnych piedpisi.

Nezanedbatelny vliv na spravnou ¢innost dratovodnych tdhel ma i spravné nastaveni
zakladniho naméahani. Timto namahanim zajistime pfedpéti, které nam zajist'uje umérny
pruhyb dratovodu mezi jednotlivymi dratovodnymi kladkami. Pokud bude sila vyvijena na
zakladni klidové namahani mala, bude se prihyb tdhla mezi jednotlivymi kladkami zvétSovat
az po mez, kdy se velka ¢ast chodu prestavné paky spotiebuje na vyvin pozadované sily
v tdhle a k ovladanému zafizeni se pfenaseny povel nedostavi. Pro trvalé napéti tahla je

doporucena sila pfiblizn¢ 700 N.

2.2 Elektromechanické zarizeni

Elektromechanické zabezpecovaci zafizeni je kombinaci mechanickych a elektrickych
zavislosti, které nam zaruCuji pozadované funkce. Na obsluhujicich pracovidtich jsou
umistnény pfistroje, které zajistuji pfevod elektrické a mechanické zavislosti. Mezi
jednotlivymi pracovisti se pak pfenos pozadovanych zavislosti provadi elektrickou cestou.
Jednotlivé pfistroje se nazyvaji dle funkce. Ridici pfistroj umistnény v dopravni kanceléfi
obsluhuje vypravéi, ktery elektrickou cestou ovlada podiizena pracovidté. Témito pracovisti
jsou vétsinou stavédlové pristroje, které se umist'uji pobliz mechanicky ovladaného zafizeni
obvykle na zhlavich jednotlivych stanic. Ptistroje se skladaji z nékolika elektromechanickych
hradlovych zavéri. Hradlové zavéry maji podle funkce, kterou vykonavaji pfisluSny nazev.
Jsou to pocate¢ni trat'ové hradlo, koncové trat'ové hradlo, pfefadné hradlo, hradlovy navéstni
zavér, hradlovy vyménovy zavér, souhlasové hradlo, hradlova zardzka. Déle jsou na
pfislusnych pfistrojich hradlové zvonky, zvonkova a nouzova vybavovaci tla¢itka.

Podstata ¢innosti hradlovych zavéra spociva v elektrickém ovliviiovani zmagnetované
kotvy, ktera je umistnéna mezi polovymi nastavci elektromagnetu. Do vinuti pdlovych
nastavcl se piivadi stiidavy elektricky proud z idnduktoru, ktery je zabudovan v hradlovém
pfistroji na kazdém stanovisti. Hradlovy induktor ndm doddva napéti U =80-+120V ~.
Napéti hradlového induktoru je zavislé na intenzité magnetického pole mezi pdélovymi
nastavci trvalého magnetu a na rychlosti jakou se otaci kotva, kterd se nachdzi mezi témito
poly. Napéti hradlového induktoru musi byt takové, aby protla¢ilo proud do ovladaného

hradlového zavéru, ktery muze byt velmi vzdalen. Vzdalenost, na kterou se obvykle mize
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prostfednictvim hradlového induktoru ovladat hradlovy zavér je 1000 m az 5000 m dle
podminek pro pfenos stfidavého napéti z hradlového induktoru. Ve vyjimeénych pfipadech
lze ovladat hradlové zavéry i na vzdalenost 10 km. Pfenos se uskute¢iiuje pomoci vedeni,
které je vyrobeno z izolovaného pozinkovaného ocelového dratu nebo kabelem. Pouzity kabel
ma pak spojen potiebny pocet vodivych zil tak, aby tbytek napéti vznikajici prichodem
proudu z hradlového induktoru nebyl pfili§ velky a spolehlivé dochazelo k ovlivnéni zafizeni
na pfijimaci strané kabelového vedeni.

V zavitech induktoru se indukuje napéti podle Faradayova indukéniho zakona. V poli

-
magnetické indukce B se pohybuje zavit induktoru. Plochou zavitu prochazi magneticky tok.
Vlivem otaceni zavitu se magneticky tok méni a zménou magnetického toku v zavislosti na

¢ase se v uvedeném zavitu induktoru indukuje elektromotorické napéti. Magneticka indukce

zavisi na intenzit¢ magnetického pole H a materidlové konstanté u, kterd je pro vzduch

pfiblizné rovna jedné. Plati tedy

B B 2.6)

plochou zavitu protéka magneticky tok

O = jB- ds 2.7

= (2.8)

pro n zavith pak plati Upe =N —

H - vektor intenzity magnetického pole lA . m”]
B - vektor magnetické indukee [7] Tesla

® - magneticky tok [Wh] Weber

S - plocha lmZJ
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M - permeabilita, materialova konstanta [H . m"J

u, - relativni permeabilita, statisticka veli¢ina [-]

U, - permeabilita vakua, u, =4 -7-107 [H : m"J

Jak jiz bylo uvedeno pouziva se nékolik typu hradlovych zavéra. Vybér typu hradlového
zavéru zavisi na funkci, kterou ma vykonavat. Z technického hlediska jsou v3ak, az na malé
mechanické rozdily, vSechny hradlové zavéry stejné. Jedina vyjimka je u hradlové zarazky
a prefadného hradla, které jsou ovladany stfidavym i stejnosmérnym proudem a maji dvé od
sebe oddélena vinuti. Hradlova zarazka a prefadné hradlo se pouzivaji v soucinnosti
s hradlovym relé, které se napaji pouze stejnosmérnym proudem, pro spolupraci zabezpeco-
vaciho zafizeni s kolejovym obvodem. Pfi vjezdu kolejového vozidla smérem do stanice se
nejprve ovlivni hradlové relé napojené pfimo na obvod izolované koleje, které svymi doteky
pfi piitahu sepne obvod prefadného hradla v dopravni kancelafi. Teprve pak prefadné hradlo
spina obvod hradlové zarazky umistnéné na stavédle stanice. Existuje vice moZnosti zapojeni
hradlového relé. Tyto zpusoby zapojeni jsou dany pouzitymi pfistroji a okolnimi
podminkami, ve kterych se zafizeni nachazi. Pro volbu pouzitého zptisobu zapojeni je potieba

predevsim znat je-li trat’ elektrifikovana.

RB

4
oL
1
5] il
- J H
53 52

Obr. 2.1 Pétidratové zapojeni izolované kolejnice
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Uvedeny zpiisob zapojeni izolované kolejnice na obr.2.1 je mozné pouZzit pro
elektrifikované i neelektrifikované traté. Kolejovy obvod pracuje na elektrifikovanych tratich
jako jednopasovy kolejovy obvod. Kolejovym obvodim a schematickému znaceni bude

vénovana pozornost v jiné kapitole.

Popis ¢innosti zapojeni na obr.2.1. Pro nakreslenou variantu zapojeni probiha ¢innost
nasledovné. Relé J je relé izolované kolejnice, K pracuje jako relé kontrolni. Pfi jizd€ vlaku
se obsadi obvod izolované kolejnice a dojde k ovlivnéni kolejového doteku KD. Znamena to
tedy pfitazeni relé J napdjeného zkladného poélureléové baterie RB+ pres doteky
navéstniho fadi¢e N, kolejového doteku KD, napravu kolejového vozidla, pojistku P1 zpét
k zapornému polu reléové baterie RB-. Po pfitazeni kotvy relé J se samo svymi doteky
pfidrzuje pies odpor R1, doteky relé J, pojistku P3, napravu kolejového vozidla a pojistku
P1. Obvod je zde zapracovan proto, aby pfi jizdé vozidla nebylo relé J pferuSované
ovliviiovano spinanim kolejového doteku, ktery je citlivy na projizdéjici nakolky kol
kolejového vozidla. Odpor R1 je regula¢ni a reguluje hodnotu proudu protékajiciho
pfidrzovacim obvodem. Pfi vybaveni hradlové zarazky nam doteky zavérné tyCe premosti
dotek navéstniho fadice a fadi¢ se v této dobé muze prelozit do zakladni polohy. Relé
K pfitahne svoji kotvu za predpokladu, Ze je kolejovy obvod volny tzn. bez kolejového
vozidla, relé J je odpadlé a dotek H na tlaéné tyc¢i hradlové zarazky sepnut. Jestlize kotva
relé J neodpadne v dusledku $patného izolaniho stavu izolované koleje, je mozno pouzit
nouzové tlac¢itko NT pro preruseni obvodu relé J. Tlacitko je opatfeno bezpe¢nostnim

zavérem nebo pocitadlem z diivodu ovéfeni jeho pouziti.

Samostatnou pozornost je mozné vénovat kolejovému doteku KD. Jeden z pivodnich
typt byl konstruovan jako rtut'ovy spina¢. Rtut’, kterou byla naplnéna sklenéna trubicka se
vlivem jizdy kolejového vozidla pohybovala a zplsobovala sepnuti kontaktli umisténych
uvnité trubi¢ky. Trubicka byla naklapéna vlivem prihybu kolejnice jizdou vozidla. V sou-
¢asné dobé se uvedeny typ ¢idla jiz nepouziva. Dal$im moznym zpusobem registrace jizdy
kolejového vozidla je magneticka konstrukce s jazyckovym relé. Magneticky ovladana
jazytkova relé pievadéji zménu polohy na skokovou zménu odporu piepinanim kontaktu
umisténého v kryci soupravé pripevnéné na paté kolejnice. Princip magneticky ovladanych
jazyCkovych kontaktd spociva v umisténi dvou plisk z magneticky mékkého materialu do
magnetického pole. V piipadé kolejového doteku je magnetické pole vytvofeno pomoci
permanentniho magnetu. Magneticky tok ®se uzavird pfes jazycky a vyvolava silové

plisobeni o hodnoté¢ F, . [3] Pfi deformaci jazy¢ki stuhosti k& a plochou styku S se
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podate¢ni mezera &, zméni na § a vznika tak direktivni sila F,. Obé sily jsou pak urCeny

vztahy

q)2

Fy = (2.9

2-u-8

6,—-0

F,=k =2 (2.10)

e
Na kontakty pak ptisobi sila dana rozdilem sil ze vztahti (2.9) a (2.10)
F,=F, -F, (2.11)

Obr. 2.2 Magneticky ovladané jazyckové relé

Jazy¢ky magnetického relé jsou pokryty vrstvou vzacnych kova (Ag, Au, Pt) a zataveny ve
sklenéné trubi¢ce naplnéné inertnim plynem pod nizkym tlakem. Ovladani kontaktti mize byt
provedeno posunem permanentniho magnetu nebo jako v pfipadé kolejového doteku
uzaviranim magnetického obvodu nakolkem kolejového vozidla. Pohybem nakolk vznika
stiidavé spinani a rozpinani doteku jazyCkového relé. Abychom zaruili potfebnou dobu
sepnuti na vystupu kolejového doteku nutnou pro reakci navazujiciho obvodu na obr.2.1 je
v piipojovaci soupravé kolejového doteku zabudovan prodluzovaé elektrickych impulst.
Prodluzova¢ impulst nam zabezpecuje i pii rychlé jizdé vozidla vybuzeni relé J, které by bez
prodlouzeni doby sepnuti jazyckového relé nestacilo zareagovat sepnutim svych doteku.
Cinnost kolejového doteku je velmi zavisld na nastaveni mechanickych i elektrickych

parametrd.
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Obr. 2.3 Zapojeni prodluzovace impulst kolejového relé kd

Cinnost prodluzovate impulsi na obr.2.3 je nasledujici. Po pfipojeni svorek
prodluzovace (D,I,E) na stejnojmenné svorky zapojeni reléové ¢asti na obr.2.1 se po prelozeni
navéstniho fadice objevi kladné napéti RB+ na svorce prodluzovace I . Pfi jizdé kolejového
vozidla a propojeni obou past izolované kolejnice se dostane na svorku prodluzovace
E zaporné napéti RB-. Tim se za¢ne nabijet kondenzator C1 ze svorky zdroje RB+ pies civku
relé J, fadi¢ N, diodu D1, odpor R1, napravu kolejového vozidla, pojistku P1 ke svorce zdroje
RB-. Po zareagovani magneticky ovladaného jazyckového relé se nabity kondenzator vybiji
pies civku Rs prodluzovace. Tim se sepnou doteky relé Rsl a Rs2. Dotek Rsl zabezpeCuje
dodavku energie z kondenzatoru do civky i pfi rozepnuti doteku jazyckového relé jizdou
vozidla. Dotek Rs2 pak udrzuje obvod relé J uzavieny po dobu potiebnou k jeho nataZzeni
a sepnuti doteku J 11, 12 na obr.2.1. Tim dochazi k vyfazeni prodluzovace a relé J se
piidrzuje svym dotekem J 11, 12. Spravné sefizeni jednotlivych parametri musi byt
provedeno dle prislusného predpisu a neni zde uvedeno z diivodu specifickych podminek
nastavovani, které pfesahuji ramec tohoto pojednani. Zatizeni, které je zde popsdno ma dale
napojeni na dalsi obvody reléového ptenosu informace potiebné pro kontrolu ¢innosti a
spolupraci s dal$im zabezpefovacim zafizenim, které je uzpusobeno konkrétnim podminkam.

Popsany princip ¢innosti je v8ak zachovan.
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3 Reléova stani¢ni zabezpecovaci zafizeni
3.1 Signaliza¢ni prvky

Pro jizdu vlaku a kontrolu vSech ¢innosti zabezpeCovaciho zafizeni jsou vytvofeny
vystupy z technologického reléového nebo elektronického celku. Tyto vystupy jsou
uzplsobeny tak, aby zfetelné pfenaseli pozadované informace. Vystupni informaci muze
zpracovavat ¢lovék nebo dalsi technologicky celek. Dle toho je pak vystupni signal uréitého
druhu s potfebnymi parametry, které je schopno sledovaci zafizeni rozlisit. Vétsina lidské
populace pfijima okolni informace péti smysly, jsou to zrak, ¢ich, chut, sluch a hmat. Pro
¢lovéka je mozné kontrolni signal pienaset zvukovou nebo optickou cestou. Zvukovy signal
musi mit pak potfebnou frekvenci pii niz bude lidsky sluch pfiméfené reagovat. Ta sama
podminka plati pro signal opticky a vinovou délku pouzitého optického signalizaéniho prvku.
Dalsim dulezitym faktorem, ktery hraje roli pii pfenosu informace smérem k ¢lovéku je, aby
signal vyjadfoval dileZitost pfena$ené informace. Pro signaly, které jsou pouze informativni
se voli takové parametry, aby byly co nejméné rudivé a neodvadéli pozornost obsluhy.
Naopak u signali, které prenasi informaci pro okamzité feSeni je volen signal, ktery na sebe
nejvice upouta pozornost. Pro ¢lovéka plati, ze akusticky signal vnima pfiblizné v rozmezi od

16 Hz do 16 KHz. Zvukové vinéni je mechanické podélné vinéni, které se ve vzduchu $ifi

priblizné rychlosti 340 m - s~ . Piesnéji se rychlost zvuku uré¢i ze vzorce

v, =(331,82+0,61{t}))m - s~ (3.1)

Rychlost zvuku je zavisla na prostfedi, kterym se zvuk §ifi. Hodnoty se méni pro
vzduch v zavislosti na jeho zneci$téni, vlhkosti a predeviim na jeho teploté. Rychlost zvuku

ve vzduchu byla stanovena méfenim pro suchy vzduch o hustoté p=1,293kg-m™ a teploté

1

t=0 °C. Rychlost zvuku vtakovém prostiedi je v=33182m-s'. Hlasitost zvuku je

veli¢ina subjektivni. Nejvétsi citlivost lidského ucha je pfi frekvencich 700 Hz az 6 KHz. Prah
slySeni je nejmensi intenzita zvuku, kterou je schopen ¢lovek jesté vnimat pii dané frekvenci.

2

Pro frekvenci f =1KHzje prahem slySeni intenzita/, =107 W .m™, prah bolesti pak

o intenzité zvuku/ =1W -m™, které odpovida hladina intenzity L =120 dB . Intenzita zvuku

je velitina zavedena pro objektivni hodnoceni zvuki.

I

P
- 3.2
= (32)

i |




I - intenzita zvuku l_W - m'zl
P - vykon zvukového vinéni [W ]

S - obsah plochy, kterou vinéni prochazi [sz

Intenzitu zvuku je vhodné vyjadifovat podle logaritmické stupnice z divodu velkého
rozsahu hodnot v oblasti nejvétsi citlivosti lidského ucha. Jednotkou této stupnice nebyl
zvolen bel. V praxi se pouziva jednotka desetkrat mensi decibel. Z uvedeného divodu se

logaritmus nasobi deseti.

L= 10-10ngi (3.3)

0

L - hladina intenzity zvuku [dB]

I, - intenzita prahu slySeni 7, =107 W -m™ pii frekvenci f =1KHz
0 0

Pro svételnou signalizaci pak plati veskeré zdkonitosti svételného vinéni. Vidéni je
fyziologicky proces, ktery v lidském oku vyvolava elektromagnetické vinéni. Frekvence
elektromagnetického vInéni postfehnutelna lidskym okem je 7,7-10" Hz + 3,9-10" Hz.
Chceme-li uvedené hodnoty vyjadfit vlnovou délkou pak viditelné spektrum je
390mm + 760 nm. Svétlo je pti¢né elektromagnetické vinéni, vina je tedy kolma ke sméru

Sifeni vInéni. Pro rychlost svétla ve vakuu plati

1

Véo " Ho

Cp = (3.4)

& - jeelektricka materialova konstanta nazyvana permitivita, ktera ma pro vakuum hodno-
tu &, =8,85418782-10"° F-m™

4 - je magneticka materialova konstanta nazyvana permeabilita, ktera ma pro vakuum

hodnotu g, =4-7-107 H-m"'

Uvedenych znalosti se vyuziva pii optické signalizaci smérem k hnacimu vozidlu
pomoci naveéstidel. K uvedené problematice je potieba uvést, Ze navéstni znak musi byt vidén
nepietrzit¢ po ur¢itou dobu. Pak lze konstrukci ndvéstidla umistit pouze na uréitych mistech

vzhledem k rychlosti, kterou je mozné dany usek pojizdét. Pro urceni viditelnosti plati vzorec
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d=— (3.5)
3
d - viditelnost, vzdalenost na kterou musi byt vidén navéstni znak [m]
v - maximalni rychlost, kterou je mozné pojizdét isek v némz je umistnéna konstrukce

navéstidla lm . s"J

Opticka signalizace je provedena pomoci péti barev, které maji definované rozmezi
vinové délky, v které se musi pozadovana barva nachazet. Jednotlivé barvy jsou ervena,
zelend, zluta, modra a bila. Jako zdroj svételného zafeni je v navéstni skiini pouZzita zarovka.
Svételny tok je usmérnovan pomoci optické soustavy v poZzadovaném sméru. Svétlo
jednotlivych barev se dosahne pomoci umisténi barevné clonky ve sméru k pozorovateli. Pro
optickou signalizaci smérem ke kontrolnimu pracovisti je ¢innost navéstniho svétla
registrovana pomoci navéstniho proudového relé. Navéstni relé kontroluje priatok jim
protékajicitho proudu do zdroje svétla. Je-li proud, ktery protéka navéstnim relé, v predem
dané vysi zlstava relé v sepnutém stavu. Pfi pferudeni obvodu svételného zdroje z jakéhokoli
divodu, navéstni relé odpada a kontakty relé sepnou obvod signalizace poruchy sviceni
navéstniho znaku. Zarovka umisténa v navéstni optice méa stanovenou dobu svitivosti danou
vyrobcem. Pro zamezeni vzniku poruch sviceni navéstniho znaku vlivem prepaleni zarovky je
normou stanovena kontrola navéstni optiky a vyména navéstnich zarovek. Dobu Zivotnosti
navéstnich zarovek je mozno prodlouzit snizenim napéti. Napéti pfivadéné ke zdroji svétla je
viak mozné regulovat pouze v urenych mezich, aby byla zachovana poZadovana zietelnost
a viditelnost svitictho znaku. Vedkeré mozné upravy jsou stanoveny technickymi normami,
které vychazi z pfesného méfeni pfi zménach podminek napajeni navéstnich zarovek.

V soucasné dobé se za¢ina uplatiiovat jako novy trend ve svételnych zdrojich osvétleni
pomoci LED zdroji. Luminiscenéni dioda je polovodi¢ovéa dioda s jednim pfechodem PN,
u které se vyuziva zafivé rekombinace nosi¢ti naboje. Luminiscenéni dioda pracuje jako
piimy méni¢ elektrické energie na svételné zafeni. Uvedeny typ diod je vyrdbén
z polovodicovych sloucenin jako je karbid kiemiku SiC nebo arsenid galia GaAs a dal3ich
slitin. Cim vét§i proud diodou prochazi, tim je zaFivy vykon vétdi. Spektrlni sloZeni
vzniklého zafeni diody je zavislé na sloZzeni materialu polovodie. Luminiscenéni diody se
zatim pouzivaji pii signalizaci stavi zabezpeCovaciho zafizeni, kde nejsou tak velké
pozadavky na parametry svételného zdroje. I kdyZ tyto diody dosahuji svitivosti az sedmi
kandel, nepocita se s diodami jako s nahradou za klasické zarovky. Do budoucna lze spiSe
predpokladat pouziti elektronického pienosu navéstnich pokyni pfimo do hnaciho vozidla bez
zasahu lidského Cinitele.
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Jednim =z dalSich dulezitych prvkd venkovniho zabezpefovaciho zafizeni
spolupracujiciho s reléovou ¢asti je mechanismus umoznujici provést fyzické postaveni jizdni
cesty. RozliSeni jednotlivych jizdnich cest ve vicekolejné stanici je umoZnéno pomoci
vyhybek. Vyhybky jsou pak piestavovany do pozadovanych poloh elektromotorickymi
piestavniky. Jiz z uvedeného nazvu vidime, Ze jde o mechanické zafizeni s elektrickym
pohonem. Konstrukéné lze elektromotor pro pohon piestavného mechanismu provést
v jednofazové i tfifazové upravé. Elektromotor je konstrukéné proveden tak, aby
v technologickém celku prestavného mechanismu zabiral co nejméné mista. Prestavny
mechanismus musi byt schopen bezpe¢n& zménit polohu vyhybky v co nejkratiim ¢ase. Cas
piestavovani byva dle typu vyhybky od jedné do tii sekund. Pak i konstrukce elektromotoru
prestavniku je provedena s uréenim pouze pro kratkodoby chod. Dlouhodobé zatizeni
elektromotor piestavniku nesnasi a musi se jistit odpovidajicim zpisobem. Po ¢ase, ktery
pfekro¢i nastavenou dobu povolenou k pfestaveni vyhybky je na fidicim pracovisti
signalizovana porucha piestavovani akustickou signalizaci. Sila kterou vytvoii elektromotor
se pfenasi $nekovym pfevodovym mechanizmem, ktery je opatfen tfeci spojkou pro piipad,
kdy svyhybkou nelze pohnout pozadovanym smérem. Takova zavada by v konefném
disledku pro mechanismus, ktery by byl v provedeni bez tieci spojky, znamenala zastaveni
a tim znic¢eni pohonné jednotky uréené pouze pro kratkodoby chod. Konstrukce elektromotoru
pro tfifazové napdjeni je provedena s kotvou nakratko. Uvedené konstrukéni provedeni je
voleno predevS§im pro jednoduchost vyroby, udrzby a pro vhodné technické parametry
elektromotort s kotvou nakratko. Velmi vyhodnym parametrem je velky zabérny moment. Pfi
spusténi elektromotoru vnika skluz pfedbihanim tofivého magnetického pole statoru pred
ota¢kami rotoru, timto efektem se indukuje v kleci rotoru velky proud vytvéiejici silné
magnetické pole, které spoluptsobenim s to¢ivym magnetickym polem statoru vytvaii velky

zabérny moment po dobu rozbéhu pohonné jednotky.

3.2 Reléova cast

Reléové zabezpecovaci zafizeni se pouziva v nékolika typech provedeni. Postup, ktery
pak v kone¢né fazi znamena rozsviceni navéstniho znaku na navéstidle je mozné rozdélit do
jednotlivych ¢asti. Prvnim ukonem, ktery se musi vykonat pfi stavéni vlakové i posunové
cesty je volba jizdni cesty. Volba jizdni cesty se provadi pfimo pomoci tlacitek nebo
Cislicovou volbou. Volba cesty je mozna z divodu ¢lenéni kolejisté na nékolik od sebe
oddélenych useku. V prislusném tuseku je pak jizda vlaku povolena optickou signalizaci
navéstniho znaku na odpovidajicim navéstidle. Jednotlivé tseky takto rozdéleného kolejisté

jsou pak oznafeny ¢isly. Tim je mozné Ciselné zadavat jizdni cestu. Smér volené cesty je
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uren jednozna¢né pofadim, ve kterém se Cisla Gsekd zadavaji. Nekolika tlaitky lze tedy
ovladat stanici, ktera ma ve svém obvodu mnoho moznych variant jizdy kolejovych vozidel.
Signaly prichazejici z voliciho prvku jsou elektronicky vyhodnoceny a signél je pak jesté
zesilen pomoci tyristorového spinace. Volena ¢isla a kone¢né provedeni pozadovaného tkonu
v kolejisti jsou zpétnou signalizaci pfenadeny na fidici pracovisté pro moznost kontroly nad
¢innosti samotného zafizeni.

Zesileny signal je nasledné metalicky pfenesen do bloku volici skupiny. Blok volici
skupiny je konstrukéné uspofadan z reléovych prvka. Z bezpecnostniho hlediska zde jesté
nejsou provedeny potfebné bezpecnostni vazby a signal je zde dale zesilovan. Z uvedeného
divodu jsou pozadavky na provedeni reléové ¢asti bloku volici skupiny nizsi a proto jsou zde
pouzivana telefonni kodova relé. Jednotliva relé v bloku volici skupiny maji nazvy podle
¢innosti pro kterou jsou urceny. [4]

Tlac¢itkova relé jsou prvkem, ktery zacina ¢innost v bloku volici skupiny. V zakladnim
stavu jsou bez napdjeni, to znamena, Ze je kotva relé odpadla. Po sepnuti pfislusného
elektronického prvku obvodu c¢islicové volby se kotva relé pfipoji k napdjecimu zdroji
a pfitdhne svoji kotvu. Nasledné sepne svymi doteky piidrzovaci obvod, ktery relé udrzuje
v sepnutém stavu.

Smérova relé jsou v bloku volici skupiny umisténa proto, aby reléové zafizeni bylo
schopno rozeznat smér pozadované jizdy a druh jizdni cesty. Cinnost smérovych relé je
opticky indikovana na fidicim stole. Zapojeni relé je provedeno tak, aby po pfitahu jednoho
relé byla ostatnim znemoZnéna ¢innost. Rozeznavame Ctyfi typy smérovych relé.

LV - relé pro liché vlakové cesty
LS - relé pro liché posunové cesty
SS - relé pro sudé posunové cesty
SV - relé pro sudé vlakové cesty

Pro piedstavu zapojeni jednotlivych tla¢itkovych a smérovych relé je mozno uvést
naukové schéma. Z uvedeného zapojeni je zfejmé, Ze provedeni obvodi ma takové parametry,
aby po vybuzeni jednoho z uvedenych smérovych relé doslo k znemozni pfitahu ostatnich relé
zapracovanych v zapojeni. Rozpinaci kontakty kazdého smérového relé rozepnou obvody
potfebné pro vybuzeni ostatnich vinuti relé. Obvod nam tedy zaruCuje pfitaZzeni pouze
jednoho smérového relé. V obvodech pro vybuzeni civky smérovych relé jsou zahrnuty
viechny mozné zpusoby postaveni zac¢atkt posunovych i vlakovych jizdnich cest. Provedenti
uvedeného parametru je v jednoduchém paralelnim pfipojeni vSech tlacitkovych relé,
uréujicich zagatky jizdnich cest, které spinaji jedno z uvedenych étyf smérovych relé. Cinnost
smérovych relé je opticky indikovana na fidicim stole preruSovanym svicenim Zarovky, ktera

je opatiena ¢ervenym prosvétlovacim krytem.
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Obr. 3.1 Zapojeni tlacitkového relé

Obr. 3.2 Zapojeni smérovych relé pro vlakové a posunové cesty
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Vyménova relé zajistuji ovladani jednotlivych vyhybek tzv. vymén pomoci
vyménovych prestavniki. Pfi uvedeni vyménovych relé do pfitazeného stavu se rozpojuje
obvod tla¢itkového relé TZ pomoci doteku VA uvedeného na obr.3.1.

Protiopakovaci a koncova relé jsou daldimi relé, ktera pracuji ve volici skupiné.
Protiopakovaci relé nam slouzi k znemoznéni opétovného rozsviceni navéstniho znaku
povolujiciho jizdu po prijezdu vlaku, pro ktery byla povolujici navést vyvolana. Koncova relé
se pouzivaji pro ovladani koncovych relé v provadéci skupiné.

Pro zajisténi veskerych bezpecnostnich zavislosti je zvlast ziizena skupina relé, které
jsou umistnény ve specialnich blocich upravenych pro jednoduchou montaz do konstrukce
v reléové mistnosti. Zminéna skupina relé se nazyva provadéci skupina. Provadéci skupina
vyhodnocuje informace pfichazejici z ftidiciho pracovi§t¢é a venkovniho zafizeni. Po
vyhodnoceni situace v souladu s bezpe¢nostnimi predpisy, které jsou v provadéci skupiné
uloZeny v podobé metalického propojeni jednotlivych relé a jejich zavislosti, provede nebo
znemozni obsluhu elektrického a mechanického zafizeni v kolejisti. V blocich provadéci
skupiny jsou pevné zabudovana relé, ktera nesou nazev odvozeny z vykonavané funkce.
Uvedena relé jsou jiz v provedeni prvni bezpe¢nostni skupiny. Zarazenim do této skupiny
jsou vyrobcem zarufeny parametry, které maji vliv na bezpe¢né provedeni realizovanych
funkci v zapojeni uskute¢nénych pomoci uvedenych relé. Z parametri majicich vliv na
bezpeénost provedeného zapojeni je predevsim dilezita elektrickd pevnost mezi spinanymi
doteky a znemoznéni dotekGim relé aby zistaly v sepnutém stavu. Prvni podminku Ize splnit
pouzitim kvalitnich izola¢nich materiald, druhou je moZno dodrzet pokud budou doteky relé
vyrobeny z materiali, které i pfi nadproudech nebudou nataveny takovym zplisobem, aby
material taveniny mél pevnost udrzet doteky v sepnutém stavu i v dobé kdy vinutim kotvy
neprochazi proud. Kotva relé je konstruovana tak, aby vyvolala potfebnou silu umoziujici
odpad po pritahu. Relé prvni bezpeénostni skupiny mohou byt zabudovany do konstrukce
zafizeni téz samostatné jako relé tzv. volné vazby. Zminéné prvky volné vazby jsou
v provedeni, které umozfiuje vyménu prvku zabudovaného v reléovém stojanu. VSechny
reléové prvky, na kterych zavisi bezpe¢nost podléhaji zvla§tnimu vyménnému a kontrolnimu
rezimu. Pro predstavu lze uvést nékolik typl pouzivanych relé.

Pocate¢ni a koncova relé ur€uji v zapojeni pocatek a konec jizdnich cest, které je
mozné v konkrétnim piipadé vytvorit.

Usekova relé kontroluji spravné provedeni jizdni cesty a jeji uzavieni. Uzavienim se
rozumi znemoznéni manipulace s jiZ provedenou jizdni cestou. Po uzavieni nelze jizdni cestu
nejen ménit, ale neni mozno stavét takové cesty, které by jiz postavenou cestu ohrozovaly.

Navéstni znak povolujici jizdu se rozsviti aZ po provedeni zavéru jizdni cesty.
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Navéstni relé se pouzivaji pro ovladani navéstnich znakd. Pfed rozsvicenim znaku
povolujiciho jizdu je kontrolovano nékolik podminek danych zapojenim.

Rychlostni relé uréuji svételny znak svitici po uzavieni jizdni cesty. Svételny znak
uréuje maximalni rychlost, kterou je mozno pojizdét usek mezi sousednimi navéstidly.

Pro zapojeni zabezpecovacich zafizeni je spole¢na snaha obsahnout a zabezpecit
vSechny moZné kombinace provoznich situaci s ohledem na udrzeni plynulosti dopravy. Proto
je elektricka konstrukce provedena tak, aby pfi poruse, zafizeni pfeslo samo do bezpe¢néj3iho
stavu. V pfipadé, kdy pfi jiz postavené jizdni cesté a rozsviceném znaku povolujicim jizdu,
dojde k poruseni podminek pro vlakovou nebo posunovou cestu se znak svitici na navéstidle
automaticky méni. Pfikladem miZe byt situace, kdy dojde k poruse ukazatele rychlosti. Pak je
zatizeni schopno samo pfejit k signalizaci znaku nizsi rychlosti, kterd maze byt pomoci
ukazatele realizovana. Na poruchu, ktera znamena ohroZeni bezpe¢nosti pak zafizeni reaguje
rozsvicenim znaku pro zastaveni. Jedna z mnoha poruchovych situaci je také vypadek
napéajeni z rozvodné sité. Pii takovém vypadku je nutno zajistit napdjeni z nahradniho zdroje.
Takovym zdrojem, ktery umoziuje okamzité pouziti miZe byt akumulatorova baterie. Je-li
vypadek dlouhodobéjsiho razu pak pfichazi na fadu stabilné zabudovany agregat. Nejhor$im
pfipadem vypadku elektrické energie vSak byva kratkodobé preruseni dodavky proudu, které
muze mit i nékolik opakovani za sebou. Pro tento pfipad je navéstni relé opatfeno
kondenzatorem, ktery zaru¢i odpadnuti relé zhruba po dvou sekundéach. Timto zpozdénim
odpadu navéstniho relé je umoznéno i po kratkodobém vypadku napéjeni z rozvodné sité
opétovné rozsviceni puvodné signalizovaného znaku. Z divodu mozné pravdépodobnosti
vzniku poruchy v obvodu optického prenosu navéstniho znaku, i pres provedena opatieni, se
navéstni ukazatel ¢erveného svétla pro svou dilezitost dopliiuje nahradnim zdrojem svétla.
Uvedeny nahradni zdroj musi byt schopen bezpe¢né signalizace, avSak obvod svételného relé
musi signalizovat poruchovy stav. Navéstnim relé musi protékat urity proud, aby bylo
schopno vyhodnotit ¢innost zarovky navéstniho znaku. Pokud dojde k pferuSeni vlakna
navéstni zarovky obvod navéstniho relé se pferusi a relé odpada, v disledku ¢ehoz dochazi
k signalizaci poruchy na Fidici pracovisté. V piipadé ¢erveného svétla musi byt signalizovana
porucha sviceni odpadnutim navéstniho relé. Nahradni navéstni osvétleni vSak nesmi pfi své
¢innosti zpusobit jeho opétovné pfitazeni. Toho je docileno men$im piikonem Zarovky
nahradniho ¢erveného svétla.

Zavérna relé umoziuji uzavieni a uvolnéni vlakové cesty. To znamena, Ze pfi jiz
postavené vlakové cesté je pii uzavieni znemoznén jakykoli zasah, ktery by mohl mit vliv na
ohrozeni bezpetné jizdy po zvolené cesté. Pro moznost rozliSeni sméru pojizdéni po
uzavieném kolejovém useku jsou zavérna relé dvé na kazdy usek. Zavérna relé jsou

v zdkladnim stavu s pfitazenou kotvou a po provedeni zavéru vlakové cesty odpadaji.
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K opétovnému pfitazeni pak dojde pouze po postupném obsazeni a uvolnéni uzavienych
usekl ve sméru postavené jizdni cesty.

Vylukové relé zapracované v zapojeni vylu€uje protismérné postaveni jizdni cesty na
stejnou kolej. Timto relé lze ukoncit orientaéni seznameni s reléovou konstrukci. Vycet
jednotlivych relé a reléovych zapojeni v8ak neni uplny. V disledku velkého rozsahu
Zelezni¢ni sité¢ neni mozné modernizaci zafizeni provést okamzité u celého komplexu, ale
pouze po ¢astech. Jednotlivé modernizované celky jsou pak zhotoveny na takové urovni, ktera
odpovida technickym a technologickym znalostem v dané dobé. Z toho duvodu pak vazby
mezi jednotlivymi celky musi byt konstruovany netypickymi zpisoby. Detailni technické
provedeni tak byva vlivem rtiznosti podminek pii feSeni obvodi zabezpecovaciho zafizeni
1 pfes snahu o typizaci vétSinou ptipad od piipadu originalem, ktery v8ak musi vZdy spliovat
ptisnd bezpecnostni hlediska. Proto se budou zabezpefovaci zafizeni pfi detailni studii
mnohdy lisit v zapojeni i v pouzitych prvcich. Disledkem téchto okolnosti neni mozné popsat
pouzivana zatizeni konkrétnéji, ale pouze ukazat mozné technické feseni a s pfihlédnutim na

srozumitelnost uvadét jen velmi jednoduché moznosti zapojeni.
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Obr. 3.3 Zapojeni svételnych relé
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4 Zdroje pro zabezpecovaci zafizeni

Cinnost elektrického zafizeni je zavislda na dodavce elektrické energie. Jakkoli
spolehlivé a bezpe¢né obvody navrzeného elektrického zapojeni piestavaji plnit svoji funkei
pokud dojde k poruse ¢innosti zdrojt elektrické energie pouzitych pro napajeni. Z uvedenych
divoda vyplyva nutnost pfi konstrukci obratit svoji pozornost na kvalitu pouzitych zptisobu
napajeni. Cim ma byt v provozu zafizeni spolehlivéjsi a bezpe¢ngjsi tim také musi byt
kvalitnéji provedeny napdjeci zdroje a obvody napajeni. V zabezpeovaci technice se
pouzivaji nejvice tyto zdroje elektrické energie. Zakladni zdroj elektrické energie je napéjeni
z vefejné rozvodné sité. Je to zdroj o napéti 230/400 V 50 Hz. Pii vypadku vefejné napéjeci
sité je potieba dodavku elektrické energie do zafizeni nepferuSovat. Proto se napajeni mize
po ur¢itou dobu provadét pomoci ndhradniho zdroje z dieselagregatu. V meziobdobi pii
piepinani a nabihani dieselagregatu hradi dodavku elektrické energie akumulatorova baterie.
Uvedeny zptisob feseni se mize zménit pouzitim statickych ménica.

Pfi napajeni je mozné pouzit pro nékterd zafizeni stejnosmérného proudu, ktery
ziskavame ze suchych galvanickych ¢lankd. Suché galvanické ¢lanky se vSak dnes pouzivaji
ziidka a to pro napajeni starSich typu zabezpecovaciho zafizeni v elektromechanické tpravé.
Predev$im jde o napdjeni izolované kolejnice. Stejnosmérny proud se pouZziva pro napajeni
reléové casti jak stani¢niho tak i tratového a prejezdového zabezpecovaciho zafizeni. Pro
napajeni zde jiz nelze pouzit suché ¢lanky z divodu charakteru odbéru. Proto se zde pouzivaji
sady ¢lankt olovénych a niklokadmiovych akumulatort. Konstrukce napajecich obvodi se
pro ptrehlednost upravuje tak, aby viechny pfistroje byly uspofadény v jednotlivych blocich

napajeni.

4.1 Suché galvanické ¢lanky

Jako zdroje elektrické energie 1ze pro starsi typy zabezpecovaciho zafizeni pouzit suchych
¢lanka. Zakladni &asti ¢lanku jsou dvé elektrody zriznych materiald ponofenych do
elektrolytu. Dva materidly pouzité na konstrukci elektrod maji rozdilné elektrochemické
potencialy. Chemickou reakci elektrod s elektrolytem pak vznika vnitini elektromotorické
napéti ¢lanku. Napéti vznikd osmotickym tlakem, ktery piesouva nabité Castice, ionty,
v roztoku elektrolytu. Roztok i s elektrodami je pak uzavien ve vhodné nddobé. Nejvice se
pouziva Leclancheova ¢lanku. Sklada se ze zaporné zinkové elektrody a z kladné uhlikové

elektrody. Uhlik je obklopen smési burelu MnO,. Jako elektrolyt slouzi roztok
salmiaku NH , Cl zahustény Skrobem a dal$imi pfisadami. Elektromotorické napéti uvedeného

¢lanku je priblizné 1,5V. Pfipojime-li ¢lanek do obvodu, ktery bude odebirat proud pak
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v ¢lanku za¢ne probihat elektrolyza, pii které se zinkova anoda rozpousti a na uhlikové katodé
se vylutuje vodik. Vodik reaguje s burelem za vzniku vody. Tim se zabraiiuje polarizaci
uhlikové elektrody. Postupem c¢asu se zinkova elektroda znehodnoti a ¢lanek je nutno vymenit
za novy. Jednd se tedy o primarni ¢lanek. Napéjeci zdroj je pak proveden z nékolika sériové

zapojenych ¢lanku.
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Obr. 4.1 Vybijeci kiivka suchého galvanického ¢lanku

Maximaélni proudové zatizeni jednotlivych ¢lankt je od 60 mA do 240 mA. Uvedené
zdroje je nutno pravidelné kontrolovat. Kontrola spoc¢iva ve zjisténi chovani ¢lankd pfi
jmenovitém zatizeni. Pii poklesu napéti je nutné nevyhovujici ¢lanek vymeénit a nahradit
novym. Pokud je napéti ¢lanku v urditém rozmezi lze takovy ¢lanek vzhledem k vybijeci
charakteristice pouzit pro napdjeni jiného ne vSak zabezpecovaciho zafizeni. V provoznich
podminkach ma ¢lanek pfi zapojeni do obvodu s obfasnym odbérem Zivotnost az dva roky.
Doba Zivotnosti ¢lanku v provoznich podminkéach tedy zavisi na charakteru zatéze ¢lanku.
Charakter zatéZe uréime dle odbéru obgasny, trvaly a proudového zatiZeni. Zivotnost viak
také zavisi na dob& uvedeni do provozu po vyrobg. Clanek ztraci ¢ast své kapacity i kdyZ neni
zafazen do obvodu se zatézi vlivem samovybijeni, pfedev§im svodovymi odpory. Proto se

musi ¢lanek uvést do provozu maximalné po uplynuti dvou let od jeho vyroby.

4.2 Niklokadmiové akumulatory

Niklokadmiové akumulatory a akumulatory vSeobecné jsou uréeny na rozdil od
suchych galvanickych ¢lankt pro elektricka zatizeni, kde predpokladame moznost znovu-
obnoveni kapacity akumulatoru pomoci vhodného odbijeciho zdroje. Akumulator je tedy

zafizeni k akumulaci elektrické energie a je zalozen na vratnych elektrochemickych
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pochodech, které probihaji pfi nabijeni a vybijeni akumulatoru. Od galvanického ¢lanku se
predevsim odliduje tim, Ze akumulator sam neni zdrojem elektrické energie. Ta se mu musi
nejprve dodat nabijecim pochodem. Po nabiti mize akumulator dodavat elektrickou energii
do obvodu, ve kterém je zapojen. Niklokadmiové akumulatory jsou akumulatory alkalické. To
znamena, ze roztok ve kterém jsou elektrody umistnény je zasadity. Kladna elektroda je
vyrobena z NiO, zaporna ze smési Cd a jeho kysli¢nikt. Elektrolyt byva dle teploty a typu
akumulatoru o hustoté 1,19 +1,28 kg -dm’, pfi vybijeni se hodnota hustoty téméf neméni.
Elektrolyt se pfipravuje z destilované vody a hydroxidu draselného. Nadoby na uchovavani
elektrolytu musi byt dobie uzavieny. Divodem je velkd ochota hydroxidu draselného piijimat
ze vzduchu kysli¢nik uhlicity, s kterym se méni na uhli¢itan draselny. Ten je pak v elektrolytu
necistotou a jeho zvySeny obsah sniZzuje kapacitu akumulatoru. Kapacita baterie nebo ¢lanku

se uréi ze vzorce
C,=1-t (4.1)

C, - kapacita baterie nebo ¢lanku nejlépe pfi vztazné teploté 25 °C [Ah]
I - vybijeci proud [A]
t - doba vybijeni [h]

Pro niklokadmiovy akumulator je hodnota napéti jednoho ¢lanku 1,2 +13 V. Pfi vybijeni
¢lanki je nutno dodrzet uréitou hranici nejmensiho napéti, pod kterou by napéti jednotlivych
¢lank nemélo poklesnout. Hranice vybiti zavisi na dobé&, po kterou bude ¢lanek na ur€ité
napétové hladiné. Nedodrzenim uvedenych podminek se kapacita ¢lanku trvale snizuje.

Tabulka 4.1 plati pro trvalé vybijeni po stanovenou délku vybijeni.

Tabulka 4.1 Dovoleny stupeit minimalni napét'ové hladiny na ¢lanek v zéavislosti na Case

Délka Minimélni napéti na

vybijeni [h] | jeden &lanek [V - ¢1™ |

8 1,1

2 1,0
3 0.8
2 0,7
1 0,5
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4.3 Olovéné akumulitory

Elektrodami u olovénych akumulator( jsou PbO, na kladné elektrodé a houbovité
olovo na elektrodé zaporné. Roztokem elektrolytu je zfedéna kyselina sirova nafedéna na
hustotu 1,18 kg - dm’. Hustota elektrolytu se nabijenim zvySuje, vybijenim pak opét sniZuje.
Jmenovité elektromotorické napéti jednoho &lanku je 2 V. Clanky se nesmi v provozu vybijet
pod 1,75 V. Pfi trvalém vybijeni pod stanovenou hranici se mize akumulator poskodit. Pro
zjiSténi kapacity akumulatoru je urfena kapacitni zkouSka. Zkouska se provadi trvalym
vybijecim proudem, ktery odpovida desetihodinovému vybijeni. Kapacitni zkouska trva tak
dlouho, dokud napéti ¢lanku neklesne na napéti 1,8 V. Kapacita se pak vypocte obdobné jako
u niklokadmiového akumulatoru dle vzorce (4.1). V piipadé, kdy se teplota elektrolytu lisi od

vztazné hodnoty 25 °C se naméfena kapacita prepocitava.

- Cs 4.2)

1+ 0,008( - 25)

C‘AZS‘('

C ,»s.c - kapacita baterie pfi teploté 25 °C [Ah]

£ - kapacita baterie pii zkousce [4h]
0,008 - teplotni koeficient platny pro rozmezi teplot od +15 °C do +35 °C

t - stfedni hodnota teploty elektrolytu

Na zavér lze fici, ze i pfes vétsi kvalitu olovénych akumulatori se v praxi vice
pouzivaji akumulatory niklokadmiové a to pfedevsim pro moZnost vicenasobného dobiti,
které znamena v kone¢ném dusledku del§i dobu Zivotnosti niklokadmiového akumulatoru.
Jako moderni prvek se objevuji i gelové olovéné akumulatory, které viak potebuji pro svoji

spravnou ¢innost velmi kvalitni a tim také drahy dobijec.

4.4 Rotaéni a statické ménice

Dal8im dilezitym zdrojem elektrické energie pro napajeni zabezpecovaciho zafizeni
jsou elektrické ménice. Star§im typem méni¢e je rota¢ni méni¢. Rota¢ni méni¢ se pouziva
jako zalozni zdroj elektrické energie pfi vypadku dodavky elektrického proudu z vefejné sité.
Naroky na vykon rota¢nich méni¢i jsou rizné dle napajenc¢ho zatizeni a to od nékolika stovek
watti do jednotek kilowatti. Rotaéni meéni¢e jsou napajeny zakumulatorovych baterii.

Uvedeny typ méni¢e pracuje jako meéni¢ stejnosmérného proudu na stfidavy. Elektricka
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energie se méni na mechanickou a mechanicka energie zpét na energii elektrickou, ale s jinym
pribéhem nez na vstupu ménic¢e. Na vystup ménice je piipojen transformator, ktery upravuje
napéti na patficnou mez, vétSinou na sitové napéti. Vstup ménice je konstruovén jako
stejnosmérny motor, vystup pak jako generator stiidavého napéti. I pies svoje technické feSeni
je toto zafizeni velmi spolehlivé a to pfedev§im z diivodu mensiho ovlivnéni jeho ¢innosti
vnéjsim piepétim po uderu blesku i moznosti vétsiho pfetéZzovani oproti méni¢iim statickym

konstruovanych na bazi polovodi¢ové techniky.

Statické ménice jsou zafizeni umoznujici pfeménu stejnosmérného napéti privedeného
z akumulatorové baterie na napéti stfidavé se sinusovym pribéhem. Takovy méni¢ Casto
oznatujeme jako stfida¢ a to z divodu, Ze napéti pfivedené na jeho vstupni svorky je na
vystupu stiidavé ménéno dle pribéhu, ktery pozadujeme na zatézi. Stridace jsou provedeny ze
dvou hlavnich ¢&asti. Ridicich a vykonovych. Pro spinaci tdely ve vykonové &asti jsou
pouzivany tyristory. Uvedené stfidace jsou citlivé pfedevsim diky pouziti polovodi¢ovych
prvkl v fidici ¢asti na piepéti, ktera mohou vznikat vlivem pfipinani a odpinani obvodu
sindukéni zatézi. Uvazovand piepéti vznikaji také po tderu blesku v blizkosti
technologického celku s méni¢em. Omezeni poruch vlivem piepéti se provadi osazenim

piepétovych ochran na vstupech a vystupech stiidace.

5 Vystrazina prejezdova zabezpelovaci zafizeni

V mistech troviového kfizeni Zelezni¢ni a silni¢ni dopravy se buduji vystrazna piejezdova
zabezpelovaci zafizeni. Tyto technologické celky jsou dilezité pifedevsim pro bezpetné a
plynulé kfizeni obou zpusobli dopravy. Vyvoj piejezdovych zafizeni se ubird piedevsim
s ohledem na optimalizaci z pohledu bezpeénosti, plynulosti a ekonomické naro¢nosti feseni.
Technické provedeni odpovida dobé, ve které se piejezdova zabezpecovaci zafizeni buduji.
V minulosti bylo kiiZzeni obou typt dopravy provedeno bez jakéhokoli zabezpeceni a pfednost
dopravy zelezni¢ni pied dopravou silniéni vyplynula z brzdnych a rozjezdovych drah.
Tim i energetické a Casové pohotovosti fedeni dopravni situace, kterd mohla na droviiovém
kfizeni nastat. Je jisté, Ze drazni dopravni prostfedek mél povinnost na sebe upozornit
patfiénym znamenim a fidi¢ silni¢niho vozidla dbat zvySené opatrnosti a vozidlo
zastavit spatfil-li pfijizdéjici vlak. Uvedené feSeni vyhovovalo v zacatcich vyvoje Zelezni¢ni a
silni¢ni dopravy, kdy frekvence pouziti dopravnich cest nebyla vysoka. V okamziku, kdy se
zvysila rychlost a hustota provozu vyvstal problém bezpe¢ného kiizeni obou dopravnich
komunikaci. Pfedné jde o domluvené znaceni oblasti, kde je nutno dbat zvy3ené opatrnosti.

V druhé fadé je nutné signalizovat stav, kdy se k takto oznafenému mistu blizi kolejové
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vozidlo. Jako prvni vznikla pfejezdova zabezpeCovaci zafizeni mechanicka, kterd mohla mit
mechanické vazby na jiné typy zabezpefovaciho zafizeni. S dal$im vyvojem v oblasti
dopravy, kdy se piejezdova zabezpecovaci zafizeni za¢ala modernizovat a
technologicky celek byl postaven jako samostatné automatické zafizeni s elektrickymi
vazbami, vyvstala potieba signalizace provoznich stavli smérem ke kontrolnimu pracovisti.
Piipadné se takova pracovisté téz vybavila dalkovym ovladanim, pro pfipad, kdy je nutné
piejezdové zabezpecovaci zafizeni ovladat ruéné. Pfi dal§im zvySovani rychlosti a tim i pro-
pustnosti Zelezni¢ni dopravni cesty se upousti od turoviového kfizovani a z divodu
bezpetného provozu se kiizovani s ostatnimi komunikacemi buduji jako mimotroviiova.

V dal3im oddilu se budeme vénovat vystraznym svételnym piejezdovym zafizenim.

5.1 Vystrazna piejezdova zabezpefovaci zarizeni svételna PZS

V Zelezni¢ni siti CD se pouziva nékolik riiznych typi svételnych piejezdovych
zabezpeCovacich zafizeni. Jedna se o nékteré ze starSich zafizeni jako jsou VUD, SSSR. [5]
V sou¢asné dobé je velmi pouzivanym zafizenim typ AZD 71. Viechny uvedené typy
piejezdovych zabezpecovacich zafizeni jsou viak postupné nahrazovany v rimci modernizace
novymi technologickymi celky, kde je nedilnou soudasti zafizeni technologicky poc¢ita, ktery
fidi a kontroluje ¢innost zafizeni. Jedna se o prejezdové zabezpecovaci zafizeni elektronické
typu PZZ-EA. Dale je potieba podotknout, Ze za hlavni vystrahu se povazuje signalizace
svételna. Pouziti signalizace zvukové a mechanické je pouze doplitkem signalizace svételné.
Pro nazornost si v daldim textu uvedeme feseni typu AZD 71.

Vystrazné piejezdové zabezpeovaci zafizeni svételné typu AZD 71 varuje uzivatele
pozemni komunikace ptred blizicim se vlakem dvéma ¢ervenymi, stiidavé kmitajicimi svétly
pii svételné vystraze. Pro vystrahu zvukovou je vyuzit elektricky mechanicky zvonec. Dalsi
zptisob dopliikové vystrahy spo¢ivd ve sklopeni zavorovych bieven jako mechanické
vystrahy. Klidovy stav PZS se pro uzivatele pozemni komunikace signalizuje pferuSované
sviticim lunobilym svétlem. Za klidovy stav se povazuje situace, kdy se v pfiblizovacich nebo
vzdalovacich tsecich nenachazi kolejové vozidlo. Na tomto misté je tieba podotknout, Ze pfi
nesviceni ¢ervenych a lunobilych svétel je Gcastnik silni¢niho provozu povinen se piesvédcit,
zda se k prejezdu neblizi vlak, musi se pak chovat jako na piejezdu nezabezpeceném. Pro
potiebu PZS je pfiblizovaci usek ta ¢ast koleje, ktera je jako prvni pojizdéna kolejovym
vozidlem ve sméru jizdy. Vzdalovacim tsekem je pak ta ¢ast koleje, kterd je pojizdéna po
projeti kolejového vozidla pies rovilové kiiZeni s pozemni komunikaci. Pro smér opa¢né
jizdy kolejového vozidla se piiblizovaci a vzdalovaci tusek kryje se vzdalovacim

a piiblizovacim tusekem PZS. Pocet kmiti a svitivost ¢ervenych i lunobilych svétel je
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stanovena predpisem, ktery vychazi z vnimani zdravého ¢lovéka a jeho reakci na vnéjsi
podnéty. Doba po kterou kmitaji ¢ervena svétla, ale je$té nejsou spusténa bfevna se nazyva
pfedzvanéci a je uréena na vyklizeni chranéného mista PZS kudy projizdéji kolejova vozidla.
Pfedzvanéci doba na vyklizeni chranéného prostoru je zapoditina do doby vystrazné
signalizace i u PZS bez zéavor. V praxi muze nastat pfipad, kdy se pfejezd nachazi v blizkosti
stanice, nebo dokonce ve stanici. Pak je pfedzvanéci doba uréena na vyklizeni piejezdu
zabezpecena jinymi prostfedky, které jsou zabudovany v mechanickych nebo elektrickych
vazbach PZS.

Pti jizdé vlaku musi PZS zajistit vzhledem k plynulosti silniéni dopravy ukonceni
vystrahy po projeti posledniho kolejového vozidla pies chranénou ¢ast PZS. Doba, kdy se
vlak nachézi ve vzdalovacim tseku se nazyva anulaéni. Pro PZS typu AZD 71 byl prvek,
ktery zjistoval pohyb vlaku pies piejezd a urfoval dobu ukonéeni vystrahy a zapo€eti anulace
nazvan ASE. Cely nazev je anula¢ni soubor elektronicky. Jde o elektronické zatizeni zaloZzené
na principu rezonance elektrickych obvodi. Muzeme ho také nazyvat neohrani¢enym
kolejovym obvodem. Dnes jsou vyvinuta moderni elektronicka zafizeni, kterd jsou zaloZena
na stejném principu, nebo je feSeni anulace provedeno jinymi vhodnymi zpiisoby. Ptikladem
takového feSeni je moznost pouziti snimaci naprav kolejovych vozidel a piekryti
ptiblizovaciho a vzdalovaciho useku v oblasti pfejezdu. Pro nazornost lze uvést obrazek, ktery

charakterizuje situaci PZS pfi troviiovém kfiZzeni s pozemni komunikaci.

DI——
F A —~— T i

|
|
|
|
ASE
1 . \
|
|
|
I

-4

Obr. 5.1 Naértek troviiového kiiZzeni PZS

A, B — priblizovaci, vzdalovaci usek dle sméru jizdy kolejového vozidla
ASE — anula¢ni soubor elektronicky

1, 2 — stojany svételnych skiini a pohonu bfeven
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Z mnoha informaci a jednotlivych zapojeni PZS zde uvedeme pouze néktera. Predev§im
z divodu obsédhlosti daného tématického celku. Pro orientaci uvedeme na zacatku struny
popis ¢innosti pfi jizdé vlaku. Jede li vlak z jednoho z moznych smért vstupuje nejdiive do
kolejového obvodu piejezdového zabezpeCovaciho zafizeni a nasledné uvedeny kolejovy
obvod obsazuje svymi napravami. Pfi obsazeni kolejového obvodu zapo¢ne PZS signalizovat
vystrazny stav. Zapoceti vystrahy je u jednotlivych PZS upraveno tak, aby mohl byt v¢as
vyklizen nebezpe¢ny prostor ohrozeny jizdou vlaku jdoucimi osobami nebo jedoucimi
vozidly. Po dobé, ktera je stanovena na opusténi prostoru turoviiového kiizeni se zapocinaji
sklapét zavorova bievna u typt PZS jimi vybavenymi. Daldi jizdou se kolejova vozidla
dostavaji do chranéného prostoru a mijeji uroviové kiizeni. V tomto okamziku dochézi
v reléovém zapojeni k nékolika ¢innostem, které umozni ukonceni vystrahy po prijezdu
posledniho kolejového vozidla. PZS je proto vybaven anulaénim souborem zjist'ujicim smér
pojizdéni. Pokud nastane souhlas sméru, ktery vyhodnoti anula¢ni soubor a kolejové
obvody, dochazi po prijezdu kolejovych vozidel pies troviiové kiiZeni k ukoncéeni vystrahy a
zapoceti tzv. anula¢niho stavu. V dobé, kdy probiha anulaéni stav se kolejova vozidla vzdaluji
ve vzdalovacim useku a pokud je PZS vybaveno lunobilymi svétly nejsou uvedeny v ¢innost
drive neZz opusti vzdalovaci usek. Reléova ¢ast PZS pak ptechazi do klidového stavu a je
ptipravena opakovat svoji ¢innost pii dalsi jizdé vlaku jedouciho z jakéhokoli sméru.

Cinnost anulaéniho souboru je dulezitd predevim vzhledem k udrzeni plynulého provozu
na silni¢ni komunikaci. Pro seznameni s technickym feSenim lze uvést informativni zapojeni

ASE v kolejisti a nékolik parametra.
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Obr. 5.2 Nacrtek uroviiového kiizeni PZS s informativnim zapojenim ASE
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ASE se sklada ze dvou neohrani¢enych kolejovych obvodd. Indikace obsazeni
kolejovymi vozidly je pak dana pfitazenim relé systému ,,a“ nebo ,,b“. Pii jizdé vlaku je pak
smér jeho pohybu dan postupnym obsazenim jednotlivych systému. Pro spravnou ¢innost je
pak dulezité piedepsané prostorové rozmisténi systémi a nastaveni jejich elektrickych
parametru tak, aby pii jizdé kolejového vozidla vznikla doba, kdy budou oba dva systémy ve
vybuzeném stavu. V pifipadé kdy anulaéni soubor nepracuje pozadovanym zpiisobem je
ukonceni vystrahy odloZeno az na dobu, kdy posledni drazni vozidlo opusti vzdalovaci usek
kolejového obvodu. Pfi soucasném stavu techniky se jiz uvedeny zpusob feSeni anulace

nemusi jevit jako jediny pouzitelny a ¢asto se ASE nahrazuje modernimi indukénimi snimaci.

U[V) prosmér jizdy
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Obr. 5.3 Prubéh citlivosti souboru ASE

KS a — kolejovy stojanek systému a

KS b — kolejovy stojanek systému b

U ptitahu — pfi zvySovani napéti nad tuto hranici dojde k pfitaZeni kotvy relé
U odpadu — pfi snizovani napéti pod tuto hranici dojde k odpadnuti kotvy relé
relé a — prubéh ¢innosti relé systému a

relé b — prubéh ¢innosti relé systému b

a, b — charakteristicky pribéh napéti na civkach relé systému ASE

Po vyklizeni pfiblizovaciho i vzdalovaciho useku kolejovymi vozidly se PZS dostava do
zakladniho stavu a zafne signalizovat uvedeny stav lunobilym svétlem. Pro signalizaci
lunobilych 1 ¢ervenych svétel se pouzivaji zarovky se dvéma vlakny predev§im z divodu

zabezpeceni optické signalizace v pfipadé poruchy jednoho z vldken. Jedno z vlaken je pak
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hlavni a druhé nahradni. Hlavni vldkno je konstrukéné provedeno tak, aby doba jeho
Zivotnosti byla vysokd. Nahradni vldkno je pak ur¢eno k signalizaci do doby nez se provede
vyména zarovky s pfepalenym hlavnim vlaknem a doba Zivotnosti nahradniho vldkna je tedy
volena krat$i. Kontrolu ¢innosti hlavnich vldken lunobilych svétel zajist'uje obvod, ve kterém

je zapojeno komparaéni relé S.
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Obr. 5.4 Obvod lunobilych svétel PZS

Komparaéni relé pak porovnavéa prochazejici proudy od dvou svétel. Pokud se proudy
jednotlivych svétel shoduji pak je kompara¢ni relé v klidu s odpadlou kotvou. V ptipadé
porudeni jednoho z hlavnich vlaken se porusi symetrie prochazejiciho proudu vinutimi
komparaéniho relé a to reaguje pfitazenim kotvy. Komparaéni relé S ma dvé vinuti a proud,
ktery jim protéka od kontrolovanych zarovek je veden tak, aby se jeho u¢inky na kotvu relé
rusily. Pokud je obvod lunobilého svétla napajen stiidavym proudem 50 Hz a napdjeci
kabelové vedeni téles vystraznikl kontrolovanych svétel jsou nestejné délky pak je Casto
nutnosti je spolu impedanéné piizplsobit. Impedanéni pfizplsobeni se provadi rezistory R3,
R4, které jsou paralelné pfipojeny na kazdé vinuti komparaéniho relé. Rezistory R3, R4
pfipojené na vinuti kompara¢niho relé maji také za ukol odleh¢it proudové zatizeni obou
civek relé S, aby nedoslo k jejich pfetizeni. Napéti na paticich zarovek B1, B2 lunobilych
svétel je sefizovano odpory RI1, R2 zafazenymi do série se Zzarovkami a s vinutim
kompara¢niho relé. Pfesny popis ¢innosti obvodu na obr. 5.4 1ze najit v literatufe [5].

Dalsim ukolem reléového zafizeni je odméfovani ¢asu. Jedna se o ¢asy predzvanéci doby,
odlozeni vystrahy, doby anulace, dopravniho klidu, spousténi bifeven a jinych moZnych

zavislostnich funkci, u kterych je nutné presné méfeni Casu. V zaatcich se pro méfeni ¢asu
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pouzivalo ptedevsim kondenzatori, které svym vybijenim do civky relé prodluzovaly dobu
jeho sepnutého stavu, nebo i naopak po dobu svého nabijeni udrzovaly relé zapojené
v obvodu s kondenzatorem v rozepnutém stavu. Nevyhoda feSeni obvoda s kondenzatory byla
pfedev$im ve zméné kapacity s teplotou a ¢asem. Reléové domky PZS a jeho reléova ¢ast je
vystavena venkovnim zménam teplot. P¥i pouziti elektrolytickych kondenzéatorii miZe pak
dochédzet k zménam v elektrolytu a tim i k zménam kapacity. Dal§im moznym feSenim je
pouziti vyhiivaného bimetalového pasku k méfeni ¢asu. Vzhledem k teplotni zavislosti bylo
v8ak nutné konstrukéné upravit bimetalovy ¢asovy soubor tak, aby pfipadnd zména teploty
neméla zasadni vliv na odméfovany ¢as. S rozvojem elektroniky se zacalo pouzivat ¢asovych
jednotek, které vyuzivaly k méfeni ¢asu velmi pfesné kondenzatory o malé kapacité. Zdrojem
napéti byl zvolen stabilizator, ktery udrzoval témét konstantni hodnotu napéti potfebnou pro
nabijeni piesnych kondenzatord. Tolerance v niz se méfeny ¢as pohyboval byla tedy zavisla
na kvalité stabilizovaného zdroje napéti. Vysledny signal vychazejici z ¢asové jednotky byl
pak zesilovan tranzistory na potfebnou hodnotu a ovladani napojeného relé bylo provedeno
vykonovym tranzistorem. Dnes srozvojem mikroelektroniky se zacinaji pouZivat
mikroprocesorové ¢asové jednotky. Uvedené jednotky jsou konstruovany jako dvoukandlové
na sob& nezavislé se stejnym hardwarovym vybavenim, ale jinym softwarovym feSenim
méfeni Casu. Nutné je dodat, Ze pfi méfeni ¢asu se musi oba systémy v €asové jednotce
shodovat, aby doslo ke generovani ovladaciho signalu na vystupu casové jednotky.
Mikroprocesorové jednotky se pouzivaji v n€kolika riznych provedenich podle
bezpecnostnich hledisek, které pozaduji aby pfi pfipadné poruse jednotky bylo zaru€eno, Ze se
méfeny ¢as nezkrati nebo neprodlouzi. V praxi je nutné provadét u casovych souboru
pravidelnou kontrolu sohledem na mozné ¢asové zmény, které mohou nastat vlivem
jakychkoli pfi¢in. Pro zabezpeovaci zafizeni se vSak voli funkce elektrickych obvoda tak,
aby v piipadé poruchy zafizeni samo o sobé pfeslo do bezpeénéjsiho stavu.

Na frekventovanych pozemnich komunikacich se z bezpeénostnich divoda dopliuji PZS
zavorovymi bfevny. Zavorova bievna jsou tak jako zvukové vystrazné znameni vystrahou
dopliujici. To znamend, Zze podobné jako na kfizovatkach v silniéni dopravé se ucastnik
provozu na pozemni komunikaci fidi pouze pokyny svételné signalizace, musi se 1 pfi
ptijezdu k chranénému piejezdovému zafizeni vénovat predevsim optické signalizaci. V dalsi
fadé vzhledem k moznosti selhani lidského Cinitele a velké pravdépodobnosti tragickych
nasledkt takového selhani pii stietu s kolejovymi vozidly se piejezdova zabezpeovaci
zatizeni dopliuji o signalizaci zvukovou a mechanickou. Ta zvySuje bezpecnost Gcastnikl
provozu pro piipad, kdy z nepozornosti pfehlédnou svételnou signalizaci a zvukové znameni
nebo mechanicka zabrana muZe varovat pfed vstupem do ohrozeného prostoru. Mechanicka

bfevna jsou po piedzvanéci dobé uréené k vyklizeni prostoru PZS spousténa gravitaéni silou.
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Po prijezdu kolejovych vozidel se mechanicka bfevna vraci zpét do pivodni polohy pomoci
stejnosmérného sériového motoru. Zajimavé je technické feSeni pfi spousténi bieven. Pokud
by se bfevna nechala klesat vlivem gravitace az do krajni dolni polohy byla by velmi
namahana mechanickymi otfesy na konci pohybu. Pfi klesani bfevna prevodovy
mechanizmus rozta¢i elektromotor. V magnetickém obvodu elektromotoru zlstava
remanentni magnetizmus a motor muze pracovat v tomto rezimu jako dynamo. Sila, kterou
pusobi dynamo proti pohybu je tmérna prochazejicimu proudu uzavienym obvodem dynama.
7 velké ¢asti pohybu klesajiciho bievna je rychlost jeho sestupu dold regulovana odporem R
sériové zafazenym v obvodu motoru a pfi dosazeni urc¢ité polohy je dobrzdéno tim, Ze se
pomoci doteku ¢islo 4 obvod pfepne pfes diodu D2 do rezimu nakratko. Dilezitou roli pfi
brzdéni a dobrzd'ovani bfevna hraje spravna volba hodnoty odporu R a mechanické nastaveni

doteku ¢islo 4.
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Obr. 5.5 Zapojeni ¢asti ovladaciho obvodu pohonu bfevna s vyznac¢enim prichodu proudu

Na zavér lze uvést informativni piiklady vypoétu cast urenych pro PZS spolu se
vzdalenostmi a ostatnimi potfebnymi parametry. Nejkratsi ¢as trvani vystrazné signalizace lze

vypocitat ze vzorce

b+d,; +3
T=—-—"—"+15 (5.1)
1,4
T" - nejkratsi doba trvani vystrahy PZS [S]
b - vzdalenost vystraznych stozara [m]

d, - délka nejdelsiho silni¢niho vozidla [m]
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Pro zvy$eni bezpe¢nosti je ve vzorci pfidana délka 3 m a pfidavna doba 15s. Cislo 1,4 udava

' Pokud budou na PZS osazena

velikost rychlosti nejpomaleji jedouciho vozidla v m s~
zavorova bievna pak se jednotlivé doby po¢itaji dle vzorct

_b+d,

T 4 (5.2)
T - predzvanéci doba [s]
b - vzdalenost stojant se zavorovymi bievny od sebe [m]
d, - délka nejdelsiho silni¢niho vozidla [m]
1.4 — rychlost nejpomalejsiho silni¢niho vozidla
O,=T+Pl1+P2 (5.3)
O, - ochranné doba [s]
T - ptedzvanéci doba [5]
P1 - pracovni doba zavor 10 s
P2 - ptidavna doba 5 s na uzavieni zavor do pfijezdu vlaku
L= 36‘2)0 (0, +T-0,)) (5.4)
L - délka piiblizovaciho useku [m]
v - trat'ova rychlost vlaku obvykle udavana v [km -hod™ J
T -0,1 - pojistna doba
ZAVOROVY STOJAN A “
E' \
F— — - T
— _____,____‘.__iifi T " S
I o
T : T
— B
| ZAVOROVY STOJAN B

Obr. 5.6 Situacni schéma PZS
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6 Kolejové obvody

Kolejové obvody jsou nedilnou souéasti zabezpecovaciho zafizeni. Jsou to prvky, které
podavaji informace o poloze kolejovych vozidel zavislému zabezpeCovacimu zafizeni.
7 uvedencho plyne, Ze na kolejové obvody je kladena nejvyssi mira spolehlivosti. Konstrukce
KO je volena z bezpe¢nostnich divoda tak, aby v piipadé jakékoli poruchy byl hlasen
obsazeny KO. V3eobecné se vétsinou kolejové obvody skladaji ze zdroje energie
definovanych parametrii, vedeni, které predstavuji polozené kolejnice a vyhodnocujiciho

prvku reagujiciho pfi jizdé kolejového vozidla na zmény ve vedeni.
6.1 Déleni kolejovych obvodu

Sériovy kolejovy obvod méa zdroj energie a vyhodnocovaci prvek zapojeny v sérii na
oba dva vodivé pasy KO. Pokud se sériovy KO obsadi kolejovym vozidlem pak se propoji
obvod indika¢niho relé a nasledné pfitahne svoji kotvu. U uvedeného typu KO je pfedevsim
nutné zajistit parametry kolejového vedeni takové, aby i pfi zméné klimatickych podminek
neklesl ohmicky odpor pod mez, ktera by byla pti¢inou trvalého obsazeni KO. Sériové KO se
piedev§im pouZivaji pro navaznost na mechanické a elektromechanické zabezpedovaci
zafizeni. Zdroj signalniho proudu je stfidavy nebo stejnosmérny. Uvedeny typ KO vsak nelze
pouzit k zjiStovani volnosti izolovaného tseku nebot’ vysledné pfijimaci relé muze zlstat
odpadl¢ nejen pii volném KO, ale i pfi poruse na vedeni nebo poruse zdroje signalniho

proudu.

PRIJIMACI RELE PRIJIMACI RELE
J

O O

NAPAJENi| U NAPAJENI| U R
ST/SS ST/SS

- — - +
KO KO
T F— T +
SERIOVY KOLEJOVY OBVOD PARALELN[ KOLEJOVY OBVOD

Obr. 6.1 Ukazka zapojeni sériového a paralelniho kolejového obvodu
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Paralelni kolejovy obvod je zapojen tak, Ze zdroj signalniho proudu a pfijimac jsou
zapojeny paralelné k vedeni, které predstavuji ob& kolejnice. Pfi obsazeni takového useku
kotva vysledného relé odpada. Paralelni KO mohou byt napajeny stiidavym i stejnosmérnym
proudem. Pokud napéjime KO stiidavym proudem lze pouzit fazové citlivy pfijimaci prvek,
ktery bude signalizovat obsazeni KO i v pfipadé zmény impedance ve vedeni.

Dal3i déleni lze provést vzhledem k vedeni zpétného trakéniho proudu. V piipadé, kdy
se k vedeni zpétného trakéniho proudu vyuziva jeden kolejovy pas mluvime o jednopasovém
KO a pfi pouziti obou past mluvime o dvoupasovém KO.

Dnes se za¢inaji pouzivat KO, které maji jiné technické feSeni. Jako piiklad 1ze uvést
pocitate naprav s kolovymi ¢idly. Pocita¢ naprav je tvofen venkovnim indukénim cidlem,
které registruje pocet naprav pomoci vychyleni magnetickych silo¢ar vysilaci civky.
Projizdé€jici naprava kolejového vozidla vychyli magnetické silo¢ary vysilaci civky tak, Ze
dojde ke zméné magnetické indukce v ptijimacich civkach. Indukéni snima¢ je smérové
citlivy a lze tedy dle ovlivnéni snimace ur¢it i smér pohybujicich se kolejovych vozidel.
K vyhodnoceni signalt zindukéniho ¢idla dochazi v logickém systému. Konstrukce
elektronickych obvodi umoziuje snimani kol az do rychlosti 350 km/h.

Lze ptedpokladat, Ze venkovni zabezpecovaci zafizeni vfetné KO bude postupné
minimalizovano a informace potiebné k bezpetné jizdé pak prenaeny piimo pomoci
radiového digitalniho spojeni. Provoz na takovych tratich je pak veden pomoci pohyblivych
oddili, které nahrazuji kolejové obvody. Délka takového pohyblivého oddilu se pak mize dle
rychlosti a frekvence dopravy pruzné meénit vzhledem k situacim, které mohou v provozu
nastat. Uvedené feSeni predpoklada vybaveni hnacich vozidel pfipadné i jednotlivych vozi

systémem, ktery spolupracuje s fidicim centrem.

7 Zavér

ZabezpeCovaci zafizeni je konstrukéné zavislé na pouzité technologii a jejim stupni
vyspélosti. Popisovana zafizeni jsou vétdinou zafazena tak, jak postupné pronikaly védecké
poznatky do praxe. Uvod tohoto spisu je vénovan seznamenim s historickym vyvojem a
jednotlivé kapitoly se zabyvaji tématickymi oddily. V poslednich oddilech je naznac¢en mozny
vyvoj, ktery predstavuji nové zavadéné technologie a to predev§im mikroelektronika.
Uvedeny text je vzhledem k tématickému rozsahu pouze jakymsi voditkem, ktery ma ¢tenafe
pfedev$im orienta¢né seznamit s problematikou zabezpecovaci techniky pouzivané v drazni
dopravé a s ur¢itym nadhledem informovat o nékterych zajimavych fedenich. Autor nema
v imyslu informovat o detailnim feSeni konkrétnich pfipadi vzhledem k moZznosti Uniku

informaci, které by mohly vést ke sniZeni stupné bezpe¢nosti pouzivaného zafizeni.
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