Elektronicky fazové citlivy prijimac jako nahrada elektromechanickych
fazové citlivych relé

Ivan Koneé¢ny, VUZ Praha

1. Uvod.

V konven¢nich kolejovych obvodech se doposud u vétSiny Zelezni¢nich sprav pouZzivaji
ve velké mife fazove citlivé pfijimace realizované pomoci raznych konstrukci elektrome-
chanickych dvoufazovych indukénich relé. Elektromechanicka fazové citliva relé se ve
funkci kolejovych pfijimacti béhem svého dlouhodobého pouzivani osveédcila a doposud
vykazuji solidni elektrické parametry (fazova a kmitoctova selektivita, vysoka odolnost
proti pietizeni a pod.) Mimo svych dobrych vlastnosti maji pochopitelné elektromechanic-
kéa fazové citliva relé rovnéz nedostatky (v podminkach CD je to napi. zavislost na jejich
importu, nutnost jejich Castych periodickych prohlidek a revizi, relativné nizky soucinitel
soucinitel vypnuti Kv atd.).Zminéné nedostatky jednak zvysuji provozni ndklady na tdrzbu
kolejovych obvodi, jednak vyrazné limituji moznosti navrhu kolejovych obvodu se zlep-
Senymi funkénimi vlastnostmi (napi. zvySend odolnost proti rusivym vliviim, snizeni pii-
konu kolejovych obvodu).

Nastup elektroniky do zabezpecovaci techniky proto pochopitelné vyvolal zijem vy-
zkumnych a vyvojovych pracovist a firem pracujicich v oboru zelezni¢ni zabezpecovaci
techniky o ndhradu konvencnich elektromechanickych fazové citlivych relé jejich elektro-
nickou nahradou se zlepSenymi vlastnostmi. V tuzemsku stoji za zminku pokus pocatkem
80.tych let minulého stoleti ve VUZ a AZD (pfijimaé DBP), ktery zejména z diivodti nedo-
stateCné soucastkové zakladny a nestability parametra pfijimace nevedl k cili.

2. Koncept i‘eSeni elektronické nahrady.

V roce 2002 se z iniciativy firem Signal Mont Hradec Kralové a Starmon Chocen rea-
lizoval ve spolupraci s VUZ Praha a ZCU Plzeii vyzkum a vyvoj elektronického fazové
citlivého piijimace jako nahrady elektromechanickych fizové citlivych relé (DSR, DSS),
které¢ se pouzivaji jako fazové citlivé piijimace v kolejovych obvodech pouzivanych na
zelezni¢ni infrastruktute u CD. Cilem nahrady doposud pouzivanych elektromechanic-
kych fazové citlivych relé pifijimacem elektronickym je pfi dosazeni lepSich technickych
vlastnosti ekvivalentu snizit ndklady na udrzbu, zavislost na importu a zlepsit technické
vlastnosti kolejovych obvodu s elektronickym pfijimacem.

Pti vyzkumu byly ovétovany paralelné dvé rizné cesty realizace elektronického piiji-
mace. Prvni cesta (zdanlivé progresivngjsi) byla realizovana na bazi dvoukanalové proce-
sorove orientované redundantni struktury s diverzitnim SW.

Druhd cesta byla feSena jako schématicky relativné jednoduché a levné feSeni
s vyuzitim poznatkl ziskanych z ptedchozich aplikaci elektronickych bezpecnych struktur
s vnitini bezpec¢nosti.

Po provéteni realizovanych funkénich vzorkli obou feSeni se ukdzalo, Ze po funkéni
strance jsou ob¢ cesty vyuzitelné a splituji predpokladané zadané parametry, ale funkéné
dokonalejsi procesorové orientovand struktura se v porovndni s druhym feSenim ukdzala
jako celku v praktickych aplikacich v porovnani s druhou cestou. Jak bude vysvétleno
v jiném ptispévku tohoto seminafe, zlepsit komplexné¢ technické parametry kolejovych ob-
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vodi nelze realizovat zlepSenim pouze technickych parametrii pfijimace, v praxi by bylo
nutné rovnéz zménit vystroj kolejovych obvodi (stykové transformatory).

Popis elektronického fazové citlivého prijimace EFCP1.

Jak bylo popsano vyse, pii realizaci EFCP1 bylo zvoleno feSeni s vnitini (inherentni)
bezpecnosti a vyslo se z predchozich zkuSenosti s dil¢imi bezpecnymi elektronickymi
funk¢énimi bloky s dynamickou funk¢ni kontrolou, které se v zatizenich zabezpecovaci
techniky u CD (napt. zdroje BZB, BZS, EK, elektronicky kodér EK1, elektronicky kmitac¢
EKM, mobilni ¢ast VZ LS90, pienosové zatizeni MUZA) tspésné aplikuji cca od pocatku
80-ych let minulého stoleti. Déle se vyuzily zkuSenosti s pasivnimi prvky R,C
s Ctyfvyvodovou technologii (piivodné vyvinuté u SNCF), které byly rovnéz uspésné vy-
vinuty a implementovany do elektronickych zafizeni s bezpe¢nou funkci, které jsou pou-
zivany u CD.

Elektronicky fazové citlivy piijimac tedy pfevazné vyuziva prvky a obvodové principy
vedouci k inherentni bezpecnosti jeho jednotlivych funkcnich bloki. Vystupem EFCP je
neutrdlni elektromechanické relé prvni bezpecnostni skupiny.

Realizace elektronického fazové citlivého piijimace vychazi z ndhradniho elektrického
modelu funkce elektromechanického fazové citlivého relé a je znazornéna na blokovém
schématu na obr.1. Napéti kolejové faze je ptrivedeno pres vstupni odd€lovaci transfor-
mator Trl na signalovy vstup fazového detektoru FD, ktery pracuje jako jednocestny syn-
chronni detektor. Na fidici vstup synchronniho detektoru je piiveden referencni signal,
ziskany z napéti mistni faze jeho transformaci v Tr2 a vytvarovanim na napéti obdélniko-
vého tvaru v bloku tvarovace, kde je usmérnénim ¢asti referen¢niho napéti ziskdno rovnéz
pomocné stejnosmérné napéti pro napajeni vSech obvodu fazove citlivého pfijimace. Vy-
stupni napéti z fazového detektoru je privedeno pies RC filtr typu dolni propust na vstup
hladinového obvodu s dynamickou funkéni kontrolou (komparatoru), ktery slouzi jako
prevodnik analogového signalu na dvoustavovy vystupni signal, kterym je po jeho usmér-
néni napéjena civka vystupniho elektromechanického relé prvni bezpecnostni skupiny.

Vsechny popsané funk¢ni bloky jsou obvodoveé navrzeny jako bloky s vestavénou bez-
pecnosti tak, aby ve vSech uvazovanych poruchovych stavech jejich soucésti byly poruchy
ov¢ vychazi elektricky model EFCP je popséan v lit.[1] (str.26,27), princip pouzitého syn-
chronniho detektoru je popsan v téze literatufe na str.27 a 28. Princip pouzitého hladino-
vého obvodu s dynamickou funkéni kontrolou je popsan v lit.[2] a v lit.[3]. Na rozdil od
induk¢niho relé je maximalni hodnota vystupniho napéti pouzitého (idealniho) synchron-
niho detektoru (po jeho filtraci DP) maximalni pfi nulovém fdzovém thlu mezi vstupnim
a referencnim napéti.

Popis funkce vstupniho obvodu kolejové faze.

Vstupni obvody kolejové faze jsou feseny tak, aby jejich vstupni impedance a napétovy
ptenos byly pfesné definované v provoznim i poruchovych stavech. S vyuZzitim vlastnosti
pouzitych soucasti (transformatoru Trl a ¢tyfvyvodového zatézovaciho rezistoru na sekun-
daru Trl, jejichz konstrukce vyhovuje pozadavkim CSN EN 50 129 je dosaZzeno, Ze
v uvazovanych poruchovych stavech jednotlivych soucdsti vstupniho obvodu dojde
k poklesu napétového pienosu mezi vstupem kolejové faze a vstupem navazujiciho fazo-
vého detektoru.



Popis fazového detektoru.

Fézovy detektor pracuje jako jednoCinny synchronni detektor s vestavénou bezpecnosti.
Jako bezkontaktni spina¢ synchronniho detektoru ktery je spinan referenénim signalem je
pouzit bezkontaktni prvek vyrobeny technologii, kterd vylucuje v uvazovanych porucho-
vych stavech prvku samovolné usméméni vstupniho signalu kolejové faze. Schematika
vstupu referencni faze zamezuje v uvazovanych poruchovych stavech vybuzeni vystupu
fazového detektoru samotnym referencnim signalem.

Popis dolni propusti RC na vystupu fazového detektoru.

Dolni propust RC je feSena s vyuZitim vlastnosti specidlnich ¢tyfvyvodovych kondenzato-
ra dle CSN EN 50 129 jako obvod s vestavénou bezpeénosti tak, Ze v uvazovanych poru-
chovych stavech dojde k poklesu napé&tového pienosu a zvyseni casové konstanty RC (sni-
zeni mezniho kmitoc¢tu dolni propusti).

Popis hladinového obvodu s dynamickou funkéni kontrolou.

Princip hladinového obvodu (komparatoru) vychazi z praxi ovétené¢ho zapojeni popsané¢ho
v lit.[2] a 1it.[3]. V dané aplikaci je nutné bezpecné zajistit, aby v poruchovych stavech ne-
doslo ke zvyseni citlivosti (sniZeni nap€tového prahu) hladinového obvodu. Tento pozada-
vek je zajistén schématickou modifikaci piivodniho zapojeni, kterd spociva ve vyuziti fyzi-
kélnich vlastnosti (v souladu s CSN EN 50 129) funkéné kontrolované Zenerovy diody,
vyuzité jako zdroje referen¢niho napéti. V daném zapojeni je schématicky zajiSténo, Ze ve
vSech uvazovanych poruchovych stavech hladinového obvodu nedojde ke zvySeni vstupni
citlivosti hladinového obvodu a vSechny uvazované poruchy Zenerovy diody se projevi

4

Popis vystupniho obvodu.

Dynamicky rezim vystupu hladinového obvodu je prostiednictvim vazebniho sériového
rezonan¢niho obvodu LC ,vystupniho transformatoru Tr3 a usmérnovaciho mustku pieve-
den na stejnosmérny signal, kterym je buzena civka relé prvni bezpecnostni skupiny typu
NMS1-2000. Zapojeni vystupniho obvodu zaruéuje ochranu proti pfipadnému ruseni stii-
davymi silovymi poli sitového kmitoctu a jeho harmonickymi slozkami.

Elektronicky fazové citlivy piijimac EFCP1 splituje pozadavek na uroven integrity bez-
pecnosti SIL=4.

Technicka bezpe¢nost navrZzeného elektronického pfijimace EFCPI je dolozena prika-
zem bezpecnosti poruch, ktery byl zpracovan m.j. s masivnim vyuzitim pocitacovych si-
mulaci a velmi podrobnymi laboratornimi simulacemi poruchovych stavii pouzitych prvkl
dle CSN EN 50 129.

Zavér.

Dosavadni poznatky z vyzkumu, vyvoje, laboratornich a typovych zkousek navrzeného
elektronického fazové citlivého ptijimace EFCP1 vcetné vysledka dosavadniho provozniho
ovéieni prokazuji, Ze dosaZzené parametry umoziiuji dosdhnout cenové piiznivé nahrady
doposud pouzivanych elektromechanickych fazové citlivych relé pouzivanych na Zeleznic-
ni infrastruktute CD. Soudasné lze dosahnout vyznamné zlep3eni funkénich vlastnosti ko-
lejovych obvodii navrzenych s piijimac¢i EFCP1 véetné zvysené a pro dalsi praktickou
aplikaci dostate¢né odolnosti proti ruSeni kolejovych obvodi az do limitu 500mA.
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