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AUTOMATSKA ZASTITA VLAKA PRIMJENOM AUTOSTOP UREDAJA RAS 8385

SAZETAK

Automatska zastita vlaka neizostavan je segment u povecanju sigurnosti
ZeljezniCkog prometa. U Hrvatskoj se za automatsku zastitu vlaka koristi autostop
uredaj RAS 8385. Taj uredaj se sastoji od lokomotivskog i pruznog dijela.
Lokomotivski dio sastoji se od lokomotivskog magneta, komandno-kontrolne ploCe sa
sirenom, elektronske grupe, uredaja za registraciju dogadaja te elemenata za vezu s
pojedinim dijelovima autostop uredaja unutar vuc¢nog vozila. Pruzni dio sastoji se
pruznog magneta, koji moze biti povezan sa odredenim signalom ili stajati
samostalno. Autostop uredaj RAS 8385 radi na principu induktivhog prijenosa
informacija. Informacije se prenose sa pruznog magneta na lokomotivski magnet.
Ovisno o vrsti informacije moze doc¢i do smanjenja brzine vlaka ili uvodenja brzog
koCenja. Takav sustav zastite vlaka sluzi za izbjegavanje pogreSaka strojovode te
smanjenje njihovog utjecaja na sigurnost Zeljeznickog prometa.

KLJUCNE RIJECI: automatska zastita vliaka; sustav vodenja vlaka; sigurnost
Zeljeznickog prometa

SUMMARY

Automatic train protection is unavoidable segment in increasing railway traffic
safety. For automatic train protection in Croatia it is used automatic train protection
system type RAS 8385 which consists of locomotive and track part. Locomotive part
consists of locomotive magnet, command and control panel with siren, electronic
group, incident recorder and parts that are used to connect automatic train protection
system inside of engine. Track part consists of track magnet that can be related to
signal, or can stand individually. Automatic train protection system is based on a
principle of inductive transfer of information. Information is transmitted from track
magnet to locomotive magnet. Depending on type of information, the train speed
reduction or emergency braking procedure will be activated. This kind of protection
system is used to avoid drivers' mistakes and reduce their influence on railway
safety.

KEYWORDS: automatic train protection; train control system, railway safety
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1. Uvod

Jedna od najvaznijih znaCajki zeljezniCkog prometa je njegova sigurnost. Godine
iskustva pokazale su da je jedan od najceScCih uzroka nesreCa u Zeljeznickom
prometu ljudski faktor. Covjek je podloZan raznim utjecajima iz okoline, te je sklon
pogreSkama. Iz tog razloga doSlo je do potrebe poboljSanja sigurnosti Zeljeznickog
prometa primjenom specijalnih sustava za automatsku zastitu vlaka (eng. Automatic
train protection - ATP). Ti sustavi uvelike povec¢avaju sigurnost Zeljeznickog prometa,
te umanjuju moguénost ljudskih pogreSaka i njihovu Stetnost. Oni se temelje na
automatskom zaustavljanju vlaka ili smanjenju njegove brzine, u slu€aju pogreske
strojovode, tj. nepostivanja signalnih znakova.

Osnovna podjela ATP sustava je po nacinu prijenosa informacija. Tom podjelom
ATP sustavi se dijele na toCkaste i kontinuirane. TocCkastim sustavom prijenos
informacija se vrSi u odredenim toCkama na pruzi, a kontinuiranim neprekidno. Na
Hrvatskim prugama koristi se autostop uredaj tipa RAS 8385, koji predstavlja sustav
sa toCkastim prijenosom informacija.

Cilj zavrSnog rada je opisati tehniCke karakteristike i primjenu autostop uredaja
RAS 8385 u svrhu automatske zastite vlaka, te analizirati njegovo djelovanje
primjenom uredaja za registraciju parametara voznje vlaka i stanja autostop sustava
IRAS19. Naslov zavrSnog rada je: Automatska zastita vlaka primjenom autostop
uredaja RAS 8385. Rad je podijeljen u Sest cjelina:

Uvod
TehniCke karakteristike autostop uredaja tipa RAS 8385
Uredaj za registraciju voznje vlaka i stanja autostop sustava IRAS 19

Labaratorijsko testiranje rada autostop uredaja tipa RAS 8385

a r 0w N e

Analiza rezultata testiranja primjenom brzinomjersko-registracijskog
uredaja IRAS 19
6. Zakljuak

U drugom poglavlju navedene su tehniCke karakteristike autostop uredaja tipa
RAS 8385.Navedeni su pruzni i lokomotivski dijelovi tog uredaja te je objasnjen
princip prijenosa informacija izmedu tih dijelova.

U treéem poglavlju navedene su tehnicke karakteristike uredaja za registraciju
voznje vlaka i stanja autostop sustava IRAS 19. Opisan je princip spremanja
podataka na taj uredaj. Navedene su osnovne znacajke programa koji sluzi za Citanje
podataka sa uredaja IRAS 19.



Postupci izvodenja labaratorijskih postupaka za testiranje autostop uredaja tipa
RAS 8385 opisani su u poglavlju cetiri. U poglavlju su navadene tehniCke
karakteristike uredaja za ispitivanje ispravnosti pruznih magneta te uredaja za
ispitivanje ispravnosti autostop uredaja.

U petom poglavlju opisan je nacin analiziranja rezultata istrazivanja primjenom
brzinomjersko-registracijskog uredaja IRAS 19. Za analizu podataka koristen je
program IRAS Viewer, koji omogucuje prikaz podataka na racunalu.



2. Tehnicke karakteristike uredaja tipa RAS 8385

Autostop sustav uz centralni uredaj RAS 8385 Cine lokomotivski i pruzni magneti,
te signalni i upravljacki elementi u upravljaCnici vozila. Taj sustav je baziran na
induktivnom nacinu prijenosa informacija s pruznog dijela uredaja na dio koji se
nalazi na vuénom vozilu, te je dizajniran za povecanje sigurnosti Zeljeznickog
prometa. Autostop uredaj se rabi za brzine do 160km/h. Osnovna namjena autostop
sustava je sprjeCavanje prolaska vlaka preko mjesta kraja postavljene dozvole za
voznju (npr. signala koji prikazuje signalni znak ,stoj“) kao i kontrola brzine vlaka u
slu¢aju kada je vlaku dozvoljeno kretanje s ograniCenom brzinom (npr. u putu voznje
izmedu predsignala i glavnog signala pri ¢emu predsignal signalizira da je na
glavhom signalu postavljen signalni znak zabranjene voznje ili voznje ogranicenom
brzinom), kako bi se sprijeCila moguc¢nost da taj vlak ugrozi sigurnost odvijanja
ZeljezniCkog prometa. Nakon nailaska vu¢nog vozila na signal sa pruZznom balizom,
informacija s pruzne balize se induktivho prenese na lokomotivski magnet, a odatle
na izvrsni ¢lan centralnog uredaja. Tada strojovoda ima odredeno vrijeme da potvrdi
da je uocio signalni znak, tj. potvrdi svoju budnost tasterom budnosti, te da uskladi
svoju brzinu propisanoj brzini. Ako se te radnje ne obave dolazi do ispustanja zraka u
glavnom vodu za koc€enje, te automatskog ko€enja vlaka. Kada vlak vozi normalnom
brzinom, tj. poStuje prometne znakove, ovaj uredaj nema nikakvog utjecaja na rezim
voznje vlaka [3],[5].

2.1. Pruzni dio autostop uredaja

Pruzni dio autostop (AS) uredaja poznatiji je kao pruzna baliza. Pruzne balize
postavljaju se na odredenim mjestima pruge, neposredno uz tracCnice, te prilikom
prolaska vlaka utjeCu svojim titrajnim krugom na lokomotivski dio autostop uredaja.

U elektricnom smislu pruzna baliza je paralelni titrajni krug toéno podeSen na
odredenu frekvenciju. Titrajni krug sastoji se od induktiviteta L i kapaciteta C koji su
paralelno spojeni, tj. sastoji se od zavojnice namotane na feritnu jezgru te odredenog
broja kondenzatora. Elektricnu shemu baliza od 1000, 2000 i 500 Hz moguce je
vidjeti na slici 1. Ti uredaji su pasivni paralelni rezonantni krugovi $to znaci da ne
koriste vanjsko napajanje. Kod svjetlosnih signala baliza je paralelno spojena s
kontaktom releja koji kontrolira signalni znak. Dok je na signalu signalni znak koji
treba aktivirati balizu, kontakt je otvoren i paralelni titrajni krug aktivan. Kada se taj
signalni znak ugasi, kontakt se zatvara i kratko spaja titrajni krug, pa je baliza
neaktivna. Kod mehanickih signala za uklju€ivanje i iskljuCivanje baliza primjenjuju se
kontakti ruCica ili plo€a. U oba slu€aja spajanja zabranjeno je viSe baliza spajati preko
jednog kontakta [1], [2], [3].



Pruzni magnet nalazi se u vodonepropusnom aluminijskom kucistu u kojem su
komponente zalivene specijalnom masom. Otporan je na vibracije, vlagu i ostale
atmosferske uvjete. Temperaturno radno podruc€je magneta je od -40°C do +70°C.
Kuciste sadrzi priklju€nu kutiju u kojoj se Zice iz kontakata na signalu spajaju pomocu
prikljucnih vijaka. Pruzni magnet se montira uz prugu na posebne nosace. Da bi
magnet ispravno funkcionirao potrebno je ispravno podesiti visinu pruznog magneta,
u odnosu na gornji rub tracnice [3].
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Slika 1. Elektricna shema autostop balize od 2000, 1000 i 500 Hz

Izvor: [1]

Pruzni magneti se postavljaju na odredene frekvencije, koje prenose odredene
informacije. Te frekvencije mogu biti od 500, 1000 i 2000 Hz, i to:

1000 Hz se koristi kod signala koji pokazuju ograni¢enje brzine i u ocekivanju
zaustavljanja vlaka. Nakon prelaska preko aktivhe pruzne balize od 1000 Hz,
strojovoda ima 4 sekunde da potvrdi sustavu da je zamijetio signal. U isto
vrijeme od trenutka detekcije 1000 Hz, aktivira se joS jedan vremenski ¢lan. U
slu€aju da je strojovoda pravilno posluzio autostop uredaj potvrdujuci svoju
budnost, taj vremenski Clan broji vrijeme koje je potrebno strojovodi da smaniji
brzinu na ili ispod gornje grani¢ne brzine prolaska. Nakon isteka tog vremena,
sustav provjerava da li je trenutna brzina veca od gornje graniCne brzine
prolaska. Ako jest, sustav zavodi prinudno kocenje, a ako je brzina ispod
brzinskog praga, razrjeSuje nadzor vraCajuci se u pocetno stanje [3].

2000 Hz se koristi na glavnhom signalu i to za STOP signal odnosno crveno
svjetlo. U slu€aju da sustav detektira taj utjecaj, dolazi do trenutnog i
bezuvjetnog zavodenja prinudnog koCenja. Utjecaj balize od 2000 Hz moze se



ponistiti jedino da ,voznjom po nalogu“ prode kroz crveni signal. Taj se slu€aj
posebno registrira, a zlouporaba je kaznjiva [3].

e 500 Hz se koristi u slucajevima kada treba Stititi ulaz u stanicu kada je crveno
svjetlo na glavnom signalu. Prilikom detekcije 500 Hz, sustav provjerava
trenutnu brzinu i usporeduje ju sa donjom grani€énom brzinom. U slu€aju da je
trenutna brzina veca od donje grani¢ne brzine, sustav zavodi prinudno koCenje

[3].

Na signalima koji prikazuju signalne znakove stoj i ogranicenje brzine, dolazi
do potrebe primjene takozvane kombinirane balize. Kombinirana baliza moze imati
iznose frekvencije od 1000 Hz i 2000 Hz, te se sastoji od jednog induktiviteta i dva
kondenzatora. Elektricnu shemu takve balize moguce je vidjeti na slici 2. Balizom
upravlja uredaj koji se nalazi u uklju€énom ormaricu. Uredaj postavlja pruzni magnet u
takvo stanje da on bude aktivan s frekvencijom od 1000 Hz, 2000 Hz ili da ne bude
aktivan [3].

Slika 2. Elektricna shema kombinirane pruzne balize

lzvor: [2]

Pruznim magnetom od 500 Hz takoder upravlja uredaj koji se nalazi u
ukljuénom ormariéu. Ovaj uredaj moze podesiti pruzni magnet da bude aktivan na
500 Hz ili da uopée ne bude aktivan. To ovisi 0 ograni¢enju koje se u odredenom
trenutku zahtijeva. Uredaj koji upravlja pruznim magnetom moZze raditi u skladu sa
signalnim znakom ispred i iza mjesta kontrolne toCke. Ovaj tip pruznog magneta
redovito se postavlja za kontrolu donje grani¢ne brzine pri ulazima u stanicu, za
Sticenje skretnica i sli¢no [3].



Tablica 1. Pregled svih signalnih znakova s djelovanjem baliza

Red. Sianal Signalni Broj Zna&enie Baliza
br. g znak znaka J (Hz2)
1. glavni crveno 3 stoj 2000
2. glavni zeleno mirno 4 slobodno 0
3. glavni dvoznacni zeleno mirno 5 SIObOdn(.)f ocekuj 0
slobodno ili oprezno
4. glavni Zuto mirno 6 oprezno, oCekuj stoj 1000
5. glavni zeleno 7 slobodno, ocekuj 4,
trepéuce ogranicenje brzine
2uto ograni¢ena brzine
6. glavni trepcuce i 8 granicena brzing, 1000
. . oCekuj stoj
Zuto mirno
zuto ograniena brzina,
7. glavni trepCuce i 9 ocekuj slobodno ili 1000
zeleno mirno oprezno
SUto trep. | ograni¢ena brzina,
8. glavni P- 10 oCekuj ogranicenje 1000
zeleno trep. .
brzine
9. glavni z.evleno ”?"”o 11 ogranicena brzina 1000
I Zuto mirno
10 glavni c.rvveno mirno | l12ai pozll\./r.n S|gn.al .na 2000
i Zuto trep. 12b | ulazniiizlazni signal
11. glavni neosvijetljen stoj 2000
12. predsignal Zuto mirno 13 oCekuj stoj 1000
13. predsignal zeleno mirno 14 ocekuj slobodno 0
. len cekuj icen;j
14. predsignal ze(? (,) 15 oceru) og.ranlcenje 1000
trepcuce brzine
15. predsignal neosvijetljen ocekuj stoj 2000
_ .. . . | dvijecrvene . . .
16. | granicni kolosijecni ) . . 25 vozZnja zabranjena 2000
svjetlosti
17. | graniéni kolosijegni | 4YUE PIEIE 1o | yoznja dozvoliena 0
svjetlosti
18. | granicni kolosije¢ni | neosvijetljen voznja zabranjena 2000
ploca s ocekuj ograni¢enje
19. ogranicenje brzine oznakom 40a J g_ J 1000
brzine brzine

Izvor: [6]




U tablici 1 sazZeto i pregledno su prikazani svi signalni znakovi s djelovanjem
balize. Navedeno je znaCenje tih signala te njihova vrsta. Takoder je navedena vrsta
tj. frekvencija balize koju je potrebno spojiti na odredeni znak.

2.2. Lokomotivski dio autostop uredaja

Lokomotivski dio uredaja sastoji se od sljedecih sklopova:

e Lokomotivske balize

e Komandno-kontrolne ploCe sa sirenom

e Elektronske grupe

e Uredaja za registraciju

e Elemenata za vezu s pojedinim dijelovima autostop uredaja unutar lokomotive

i sistemom kocenja

Lokomotivska baliza prenosi pruzni signal na autostop uredaj u lokomotivi. Ona
odasilje signal od 500, 1000 i 2000 Hz kontinuirano dok je u pogonu. U trenutku kada
se lokomotivska baliza nade iznad pruzne balize (500, 1000, 2000 Hz), induktivna
sprega utjeCe na pad one rezonantne struje u lokomotivskom magnetu uslijed
utjecaja paralelnog titrajnog kruga pruzne balize koja je aktivha, dok druge dvije
rezonantne struje u lokomotivskom magnetu ostaju nepromijenjene. Taj propad
rezonantne struje se detektira u centralnoj jedinici i sukladno tome vrSi provjera
strojovode, brzine i po potrebi aktivira prinudno kocCenje.

Na svakoj lokomotivi opremljenoj autostop uredajem tipa RAS 8385 nalaze se
dvije lokomotivske balize, po jedna sa svake strane vozila. Balize se tako postavljaju
zbog mogucnosti prometovanja vozila u oba smjera pruge. Udaljenost i smjestaj tih
baliza je precizno definiran u odnosu na tracnicu. Shema takve balize moguce je
vidjeti na slici 3 [3].
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Slika 3. Shema lokomotivske balize

lzvor: [5]

Na komandnoj plo€i nalazi se taster ,voznja po nalogu®, koji sluzi za prolaz preko
balize kad je pripadni signal u kvaru. Taj taster smije se koristiti iskljuCivo kada je
dozvoljena ,voZnja po nalogu“, te se njegova zlouporaba strogo kaznjava. Na
komandnoj plo¢i nalazi se i taster ,budnosti, koji aktivira voza¢ nakon prelaska preko
aktivne balize od 1000 Hz da potvrdi da je uo€io signalni znak. Papucica ,, budnosti*
nalazi se i ispod komandne ploce, te je strojovoda moze pritisnuti nogom Na plo€i se
nalazi i taster ,razrjeSenja“ koji aktivira voza€ nakon prelaska aktivne balize od 2000
Hz i nakon zaustavljanja. Djelovanje autostop uredaja moze se razrijeSiti tek nakon
potpunog praznjenja glavnog zracnog voda kocnikom automatske zracne kocCnice
vlaka. Truba, koja se nalazi na komandnoj ploci sluzi za uspostavljanje komunikacije
s vozacem. Ona trubi kad vozac pritisne taster ,budnosti nakon prelaska aktivne
balize od 1000 Hz i dok je pritisnut taster ,voZnja po nalogu“. PrekidaC za odabir
rezima vozZnje omogucava odabir Zeljenog reZima vozZnje, ukoliko on vec¢ nije
postavljen na samom autostop uredaju. Odabrani rezim voznje prikazuje se pomocu
dvije zaruljice [1], [2], [5].



2.3. Centralna jedinica autostop uredaja tipa RAS 8385

Autostop RAS 8385 (centralna jedinica) spojena je na pneumatski sustav preko
kojeg aktivira pneumatsku kocCnicu i zaustavlja vozilo. Takoder se spaja na
registratorski i brzinomjerski uredaj pomoc¢u kojeg se dobiva podatak o brzini, te
biljeze signali iz autostop uredaja koji se naknadno mogu koristiti za analizu i
procjenu. Za provjeru budnosti strojovode dodaje se zaseban sigurnosni sustav
budnosti odnosno budnik. Takav uredaj moguce je vidjeti na slici 5 [3].

RAS 8385 sastavljen je od [5]:

1. Relejni ormar tip ZMO 9055

2. Relejna grupa tip RGG 2001RGG 2002
Pretvara¢ DC/DC 24/72/110 na 24V

W

Generator frekvencije 500 Hz

5. Generator frekvencije 1000 Hz

6. Generator frekvencije 2000 Hz

7. Kocna grupa

8. Lokomotivski magnet tip LLC 0512
9. Pruzni magnet tip PM 500
10.Pruzni magnet tip PM 1020
11.Registracijski uredaj tip IRAS 19

12.Prilagodni sklop tip PASP
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Slika 4. Centralna jedinica RAS 8385 sa pripadaju¢im balizama

Izvor: [5]

Relejni ormar tip ZMO 9055

U relejnom ormaru tip ZMO 9055 smjeSteni su generatori frekvencija od 500,
1000 i 2000 Hz, relejna logi¢ka jedinica, ko€na grupa, registracijski uredaj, prilagodni
sklop, te pretvara¢ DC/DC [5].

Relejno-elektroni€ka grupa tip RGG 2001/2002

Relejno-elektronicka grupa tip RGG 2001/2002 sastoji se od 5 odnosno 6 kartica
ovisno o tipu grupe. U njoj se obraduju podaci dobiveni od lokomotivskog magneta,
podaci o rukovanju strojovode, tlaku zraka u koChom sustavu, te brzini voznje. Na
oshovi tih podataka relejno-elektroniCka grupa utje€e na kocni sustav, registraciju te
svjetlosnu i zvu¢nu signalizaciju [5].

Uloga pojedinih kartica je slijedeca [5]:
e Relejna kartica tip RE | je zaduZena za logi¢ko povezivanje kartica relejne grupe

ovisno o odabranom rezimu rada. Na njoj se nalaze dva prekidaca pomocu kojih
se obavlja odabir Zeljenog rezima, te indikacija istog. Ukoliko ni jedan od
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prekidaca nije aktiviran, odabir se obavlja iz upravljaCnice. Ukoliko je rezim
odabran na Relejno-elektronickoj grupi svijetli crvena LED dioda koja signalizira
interni izbor rezima rada. U tom slu€aju rezim voznje se ne moze promijeniti iz
upravljaCnice vozila. Na relejnoj kartici se takoder nalaze dvije LED diode
(zelene/plave) koje signaliziraju reZim voznje kada je tlak u glavhom vodu veci od
1,8 bara. Za vrijeme vremenske kontrole svijetli Zuta LED dioda te se po isteku
kontrole gasi. Prilikom uvodenja prinudnog kocCenja pali se crvena LED dioda
(Alarm) koja se po razrjeSenju sustava gasi.

relejna kartica tip RE |l sluzi za logi¢ko povezivanje ostalih kartica u Relejno-
elektronickoj grupi s preusmjeravanjem podataka dobivenih od lokomotivskog
magneta. Na njoj se signalizira postojanje izmjeni¢nog napona 500, 1000, 2000
Hz pomocu pripadajuc¢ih LED dioda. Takoder su tu i tipkala za "Budnost",
"Razrijesenje" i "Voznja po nalogu " s kojima se moze simulirati djelovanje iz
upravljacnice.

relejna kartica tip RE Ill je zaduZena za prenaponsku (vec¢u od 27V) i
podnaponsku zastitu. Na njoj je takoder moguée obavljati prilagodbu za
registrirajuéi uredaj, prebacivanjem odredenih kontakata.

Relejna kartica RE IV se sastoji od dva releja i sluzi sa logiCko prespajanje
ovisno o tome koja je upravljacnica u pogonu. Ovisno o tome ukljuuje
pripadajuci lokomotivski magnet.

Vremenski prekida€ ima zadatak da aktivira odredene izlaze nakon isteka to¢no
definiranih vremenskih intervala. Ta vremena iznose 4 sekunde za provjeru
budnosti nakon prelaska preko pruznog magneta od 1000 Hz, 20, 26 ili 34
sekunde ovisno o rezimu voznje koji je odabran, a nakon kojih se vrSi provjera
brzine, te 6 sekundi koje su potrebne za dovodenje sustava u osnovno stanje
nakon prinudnog kocenja.

Senzor utjecaja ima zadatak da prati signale iz lokomotivskog magneta, te
prilikom pada struje aktivira pojedine izlaze, te releje u relejno-elektronic¢koj grupi.
Pomocu tipkala se moze simulirati rad generatora frekvencija (kao utjecaj
pojedinih pruznih magneta na lokomotivski magnet). Kod velikih brzina impuls
koji se registrira je prekratak i kao takav ne bi mogao aktivirati izvrdni relej. Zbog
toga je uveden sklop za kasSnjenje kako bi se osiguralo reagiranje i pri velikim
brzinama.
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Generatori frekvencije tip gsm 500, gsm 1000 i gsm 2000

Navedeni generatori frekvencije pretvaraju istosmjerni napon u pravokutni
izmjenicni signal. Dopus$tena odstupanja su 1% od nazivne vrijednosti. Svaki
generator na ulazu ima osigura¢ od 500 mA. Da bi generator ispravno funkcionirao
odnos poluperioda mora biti to€no 1:1. Temperaturno podrucje rada je od -25 do
+70°C [5].

Ko€na grupa

KoCna grupa je izvrdni elektromehanicki sklop pomodéu kojeg RGG utjece na
kocni sustav vlaka [5].

Lokomotivski magnet tip LLC 0512

Lokomotivski magnet (lokomotivska baliza) tip LLC 0512 ima zadacu da
informaciju o signalnom pojmu s pruge prenese u relejnu logi¢ku jedinicu. Na
lokomotivi ugraduju se dva magneta (dijagonalno, po jedan sa svake strane vozila) i
to na okretna postolja Sto blize Celu vozila, tako da razmak od gornje ivice tracnice do
donje ivice lokomotivskog magneta iznosi 155 mm, a 290 mm od uzduzne osi
lokomotivskog magneta do unutarnjeg brida tracCnice.

Lokomotivski magnet se sastoji od kucista od silumina, 6-polnog konektora,
ploCe otpora na kojoj su otpori s kojima se podeSava jakost rezonantne struje,
kondenzatorskih modula s kojima se podeSava rezonantna frekvencija pojedinog
serijskog titrajnog kruga te svitka s jezgrom i polnim nastavcima [5].
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Slika 5. Lokomotivski magnet tip LLC 0512

Izvor: [5]

Nacin djelovanja autostop sustava RAS 8385/IR

U relejnom ormaru AS uredaja, pretvara¢ DC/DC, koji se napaja upravljackim
naponom lokomotive, daje stalan i stabilan napon svim elektricnim jedinicama
Autostop uredaja. U generatorima frekvencije se generiraju izmjeni¢ni pravokutni
signali frekvencija 500, 1000 i 2000 Hz ~36Vpp i struje 270mA (x10%). Ta struja teCe
kroz serijski titrajni krug u lokomotivskom magnetu (tri kruga koji su ugodeni na
rezonantnu frekvenciju 500, 1000 i 2000 Hz) te kroz senzor utjecaja (SU) na relejnoj
grupi RGG u relejnom ormaru Autostop uredaja. Kada se lokomotivski magnet, koji je
pricvrS¢en za lokomotivu, nade iznad pruznog magneta, zbog jake induktivne sprege
izmedu titrajnih krugova struja u pojedinom rezonantnom krugu koji odgovara
rezonantnoj frekvenciji pruznog magneta naglo padne (148 mA +10% je prag
okidanja) Sto osjeti senzor utjecaja (SU), te taj podatak potom prenese relejnoj grupi.
Ovisno o signalu koji se primio, relejna grupa logicki obraduje podatak, te provjerava
dali su osigurani uvjeti za nesmetanu voznju ili je potrebno uvesti prinudno kocenje

[5].

Postavljanje rezima voznje

Prije poCetka voznje odnosno puta, postavlja se rezim voznje. Rezim voZnje se
moze postaviti interno unutar same centralne jedinice RAS 8385 ili izvana od strane
strojovode. Ako se postavi interno, vanjsko postavljanje ¢e biti nebitho za rezim
voznje i neCe imati nikakvog utjecaja. Moguce je postaviti tri reZima voznje ovisno o
centralnoj jedinici koja se koristi i vrsti vlaka odnosno maksimalnoj brzini pruzne
dionice. Ukoliko se koristi centralna jedinica sa RGG 2001 logi¢kom grupom, mogu
se postaviti tri rezima voznje 1, 2 i 3. Te rezime voznje, te odgovaraju¢e dopustene
brzine, moguce je vidjeti na slici 6 te u tablici 2 [3].
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Oznake 1,2 i 3 oznacCavaju sljedece [3]:

1. —IC vlakovi
2. — Prigradski i putnicki vlakovi (regio vliakovi)
3. — Teretni viakovi

Tip RGG 2001 se ugraduje za brzine do 140 km/h i podrzava rezime rada [5]:
1 — vmax = 140 km/h,
2 —vmax = 100 km/h,

3 —vmax = 80 km/h.

km/h Vremenske
180 kontrole

160

140
120+

100

80

60

40 -

20 —

Slika 6. Autostop RAS 8385 krivulja ko€enja

lzvor: [7]
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Tablica 2. Vrijednosti prema izboru rezima voznje

50.0 H? 1000 Hz utjecaj
. Max utjeca]
. Rezim .
Tip vliaka . brzina
voznje [km/h] Ogranicenje

Ogranicenje Vrijeme brzine Vrijeme
Brzine[km/h] | kontrole [s] km/h] potvrde [s]

IC 1 120 65 20 90 4

Regio 2 100 50 26 65

Teretni 3 80 40 34 50 4

Izvor: [3]

U tablici su sazeto i pregledno prikazana tri rezima voznje koja se koriste na
Hrvatskim prugama. Za svaki reZzim voznje navedene su maksimalne dopustene
brzine na odredenim balizama, tj. na odredenim udaljenostima prije glavnog signala.
Takoder su navedena i vremena kontrole nakon prolaska signala od 1000 Hz, te
vremena potvrde budnosti strojovode.
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3. Uredaj za registraciju voznje vlaka i stanja autostop sustava
IRAS 19

3.1. Opcenito o sustavu IRAS 19

IRAS 19 je uredaj namijenjen za mjerenje brzine i registraciju podataka
ZeljezniCkog vozila, koji se ugraduje u Autostop sustav. On registrira stanja svih
ugradenih analognih i digitalnih ulaza, te svih analognih i digitalnih izlaza.

Osnovne funkcije tog uredaja su [4]:

Mjerenje brzine zeljezniCkog vozila

Upravljanje prikazom trenutne brzine ZeljezniCkog vozila

Nadzor sustava za zaustavljanje Zeljeznickog vozila

Postavljanje stanja ugradenih digitalnih i analognih izlaza na osnovi izmjene
brzine i konfiguracijskih parametara

Registracija svih stanja sustava (sva stanja se zapisuju u memoriju i kasnije se
mogu Koristiti za evaluaciju dogadaja tijekom voznje)

Uredaj IRAS 19 ima aluminijsko kuciste Sirine 101,26 mm, visine 128,4 mm, te
dubine 169,5 mm. Sa prednje strane uredaja nalaze se konektori za izmjenjivanje
vanjske memorije uredaja, povezivanje sa osobnim racunalom, te za povezivanje sa
periferijskim podsustavima (GPS za kontinuirano spremanje lokacije vozila, beZicni
router itd.). Sa straznje strane uredaja nalaze se dva 48 polna DIN41612 tip F
konektora, s kojima se uredaj spaja na sustav. lzgled prednje i straznje strane
uredaja moguce je vidjeti na slici 7 [4].
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Slika 7. Prednja i straznja strana uredaja IRAS 19

Izvor: [4]

Uredaj je izveden sa tri mikrokontrolera na tri izdvojene tiskane plocCice. Uredaj
je tako dizajniran da moze ispravno raditi i nakon jednog ili viSe kvarova. Posebna
paznja je posvecena podsustavu napajanja, memorijskim podsustavima i korektnoj
galvanskoj izolaciji svih ulaza i izlaza. Podsustav napajanja ne prestaje ispravno
raditi nakon jednog kvara, nego se samo javlja obavijest da je uredaj potrebno
servisirati. Osnovna funkcija registratora u cijelosti je odvojena od komunikacijskih
kanala, bez mogucnosti za bilo kakav utjecaj korisnika [4].

IRAS19 nadzire sljedece:

e 16 digitalnih ulaza podijeljenih u 3 galvanski izolirane grupe

e 2 digitalna ulaza za spajanje senzora brzine. Ulazi su konfigurabilni te
funkcioniraju i u uvjetima prvog kvara (kojim se gubi mogucnost detekcije
smjera). Funkcionalnost ovih ulaza nadzirana je sa detekcijom, registracijom i
indikacijom kvarova.

e 2 potpuno konfigurabilna analogna ulaza. Konfigurira se tip (naponski ili
strujni), ulazno mjerno podrucje te nacin kondicioniranja (interval uzorkovanja i
karakteristika ulaznog filtra). Funkcionalnost analognih ulaza je nadzirana sa
detekcijom, registracijom i indikacijom kvarova.

e 2 digitalna izlaza

e 6 relejnih izlaza, koji su izvedeni sa mehanicki vodenim sigurnosnim relejima
Cije se stanje nadzire preko pomoc¢nih kontakata
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e 2 potpuno konfigurabilna analogna izlaza. Konfigurira se tip (naponski ili
strujni) i izlazno podrucje. Funkcionalnost analognih izlaza u cijelosti je
nadzirana, sa detekcijom, registracijom i indikacijom kvarova [4].

IRAS19 u skladu sa konfiguracijskim parametrima koristi odredene
komunikacijske medusklopove. Jedan od vaznijih komunikacijskih sklopova je
Enthernet port, koji sluzi za povezivanje sa udaljenim nadzornim centrima te za
buduca prosirenja. Osim njega IRAS koristi i serijski port, koji sluzi za povezivanje sa
osobnim ra¢unalom, gavanski izolirani RS485 sa napajanjem, za spajanje vanjskih
tipkovnica, te galvansko izolirani komunikacijski kanal, koji sluzi za povezivanje sa
CitaCima kartica za registraciju vlakovode [4].
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3.2. Memorija uredaja i upravljanje procesom registracije

Memorija uredaja sastoji se od unutarnjeg i vanjskog dijela. Unutarnja
memorija uredaja izvedena je od memorije za listu dogadaja, FLASH memorije, te
interne microSD kartice. Memorija za listu dogadaja ima kapacitet od 1 Mb i pokriva
nekoliko dana sa opisom stanja Zeljezni¢kog vozila i sustava. FLASH memorija ima
kapacitet od 256 Mb te se koristi za sigurno spremanje liste dogadaja. Interna
microSD kartica moZe biti kapaciteta od 2 do 32 Gb. Vanjska memorija uredaja moze
biti microSD kartica ili USB FLASH memorija. Te memorije se koriste za prijenos
podataka iz registratora. Pri tome uredaj moze trajno funkcionirati sa vanjskom
microSD karticom [4].

Za normalni rad registratora nuzna je prisutnost interne, sistemske microSD
kartice. Neispravnost interne microSD Kkartice signalizira se kao kvar uredaja.
Vanjska, izmjenjiva microSD kartica namijenjena je za preuzimanje liste dogadaja u
svrhu pregleda i arhiviranja. Normalno je kartica utaknuta za vrijeme voznje i njezin
sadrZaj se osvjezava istovremeno s osvjezavanjem sadrzaja sistemske microSD
kartice. Ako se vanjska microSD kartica utakne naknadno, opet ¢e se na nju kopirati
isti sadrzaj kao i u prethodnom slu€aju, ali ¢e proces kopiranja trajati nesto dulje. Kao
alternativni medij za preuzimanje liste dogadaja koristi se USB FLASH memorija
(USB memory stick). On se moze utaknuti samo dok je otvoren pristup do uredaja.
Lista dogadaja se sprema u Flash memoriju, odakle se u toku voZnje njegov sadrzaj
sprema na sistemsku microSD karticu u obliku pogodnom za prijenos. Ukoliko u toku
voznje dode do kvara koji onemogucava daljnje spremanje liste dogadaja na
sistemsku microSD karticu, to ne utjeCe na kontinuirano spremanje dogadaja na u
internu FLASH memoriju. Prvom prilikom, kada se otkloni kvar sistemske microSD
kartice, sadrzaj internog FLASH-a ¢e se kopirati na njega, odakle se moze kopirati i
na druge medije [4].

U normalnom radu registratora se zapisi dogadaja prikupljaju pojedinacno u
brzu postojanu memoriju, u grupama od 21 zapis u Flash memoriju i u datotekama
veliine do 4MB na sistemskom mediju. Zapisi se necCe spremati u Flash memoriju
dok se ne prikupi dovoljno zapisa da se popuni stranica (21 zapis) ili dok se ne
zatraZi finalizacija. Kako se koja stranica upiSe u Flash memoriju, ona postaje
dostupna za spremanje na sistemski medij. Datoteka na sistemskom mediju ostaje
otvorena dok ne naraste na veliCinu od 4MB ili dok se ne zatvori jednim od
postupaka finalizacije [4].

Dok je datoteka otvorena ona se nece kopirati na izmjenjivi medij. Smatra se
da je kopiranje na vanjski, izmjenjivi, medij zavrSeno ako je na njega iskopirana
propisno finalizirana datoteka sa sistemskog medija na kojem viSe nema novijih
datoteka. ZavrSetkom kopiranja se USB automatski oslobada i moze se slobodno
izvaditi, na njega se viSe niSta nec¢e kopirati. Za vanjski microSD zavrSetak kopiranja
nema posebno znacdenje, on ostaje i dalje aktivan i nastavlja se kopiranje ¢im se
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pojavi novi sadrzaj. Vanjski microSD se moZe osloboditi za vadenje samo na izricit
zahtjev za oslobadanjem medija [4].

IRAS je pouzdan mehanizam za upravljanje spremanjem opisa dogadaja.
Cjelovito stanje sustava sprema se nakon promjene stanja bilo kojeg ulaza ili izlaza,
Sto ukljuCuje i promjenu brzine zeljeznickog vozila. Promjena koja ¢Ce izazvati
spremanje stanja sustava mora biti trajna, a u slucaju brzine i analognih ulaza vrlo je
mala, svega 0.2 % mjernog podrucja. Uz promjenu stanja sustava, spremanje stanja
sustava je i kontinuirano, upravljano vremenom i prijedenim putem. Ovakav nacin
upravljanja registracijom iznimno je efikasan u koriStenju memorije, sa moguénosti
iznimno detaljnog prikaza svih stanja sustava pri naknadnim procjenama. Osim
dostupnih stanja ZeljezniCkog vozila i sustava uredaj registrira i sve dodatne korisniku
interesantne informacije poput identifikacije strojovode, pozicije vozila i sl. Uredaj
registrira i sva neregularna interna stanja i vanjske kvarove autostop sustava koje je
moguce detektirati. To mogu biti kvarovi kao Sto su prekid elektricne veze sa
indikatorima brzine, kvar bilo kojeg internog sustava, kvar ili neregularnost
sistemskog vremena, neispravnost konfiguracijskin parametara i sl. [4].

3.3. Program za ¢itanje podataka IRAS Viewer

Za Citanje podataka sa uredaja IRAS 19 koristi se aplikacija IRAS Viewer.
Aplikacija omogucuje postavljanje vremena sustava, uredivanje konfiguracije, pristup
i prikaz liste dogadaja, te arhiviranje i manipulaciju datotekama liste dogadaja.
Aplikacija ima uobiCajen izgled prozora. Na vrhu se nalazi traka izbornika (datoteka,
prikaz, alati, prozori, pomoc¢), a ispod nje traka alata za pristup najc¢eSce koristenim
funkcionalnostima aplikacije. Centralni dio je namijenjen prikazu podataka iz liste
dogadaja, a u samom dnu aplikacijskog prozora smjestena je traka statusa u kojoj se
prikazuje trenutni status skidanja liste dogadaja i eventualne druge poruke korisniku.
Jednom dohvacena ili otvorena lista dogadaja mozZe se spremati u obliku datoteke
proizvoljnog imena. Pri tome se sprema cjelovita datoteka ekstenzije ,.evl“ koja
sadrzi ucitanu listu dogadaja i pripadaju¢u konfiguraciju za pravilan prikaz signala.
Jednako tako, moguce je ucitavati ,.evl* datoteke i naknadno ih pregledavati [4].

Program IRAS Viewer nudi nekoliko osnovnih nacina rada i nacina prikaza
podataka:

e Servisni nacin rada

¢ Nacin rada uzivo

e Tabli¢ni prikaz podataka
e GrafiCki prikaz podataka
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Servisni nac¢in rada

Koristenje servisnog nacina rada mogucée je samo u mirovanju lokomotive. U
dijaloSkom okviru servisnog nacina rada moguce je proizvoljno postavljati digitalne
izlaze klikom na ikone pored imena izlaza. Isto tako moguce je proizvoljno postavljati
analogne izlaze pomicanjem klizaCa u odredeni polozaj koji oznacava od 0 do 100%
vrijednosti samog izlaza [4].

Tabli¢ni prikaz podataka

Najdetaljniji prikaz podataka spremljenih u listu dogadaja korisnik moze
ostvariti preko tabli€nog prikaza podataka, koji je moguce vidjeti na slici 8. U ovom
prikazu, u tablicnoj formi ispisuju se svi dogadaji koji se nalaze u dohvacenoj listi
dogadaja. Svaki dogadaj je predstavljen jednim retkom tablice te se prikazuju svi
podaci bitni za opis dogadaja. U prvom stupcu ispisuje se datum i vrijeme dogadaja
dok su ostali stupci ispunjeni podacima ovisno o vrsti digitalnih i analognih ulaza i
izlaza. Tako imamo stupce koji pokazuju stanja analognih ulaza i izlaza, stanja
digitalnih izlaza u binarnom formatu (DO) te stanja digitalnih ulaza u binarnom
formatu (DI). Za dogadaje sustava rezerviran je stupac ,Opis“. Dogadaji sustava
spremaju podatke opcenito o ponasanju sustava, te o eventualnim greSkama dijelova
sustava dok se u njih ne biljeZze mjerenja koja sustav vrsi. Tabli¢ni prikaz podataka
sadrZi vlastitu alatnu traku koja se sastoji od opcija za filtriranje podataka i prikaza ID
vlaka trenutacno otvorene datoteke. Podatke je moguce filtrirati po vremenu, tipu i
slozenoj funkciji nad zabiljezenim vrijednostima dogadaja [4].
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Slika 8. Tabli¢ni prikaz podataka u programu IRAS Viewer
lzvor: [4]
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Graficki prikaz podataka

Kao Sto je moguce vidjeti na slici 9, prozor grafickog prikaza analognih i
digitalnih signala sastoji se od tri funkcionalna bloka. Gledano odozgo prema dolje,
prvi blok je zaglavlje s funkcijskim tipkama i prozorom s vremenskom oznakom
pozicije kursora. SrediSnji, najveci dio prozora, je vizualizacijski blok u kojem se
prikazuju grafovi signala s njihovim oznakama s lijeve strane. Kada korisnik uveca
neki dio vizualizacijskog bloka u dnu se pojavljuje navigacijski blok.
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Slika 9. Grafi¢ki prikaz podataka u IRAS Vieweru

Izvor: [4]
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Ikone ,Analogni® i ,Digitalni u zaglavlju, pokrecu izbornike signala za prikaz.
Korisnik kroz ovaj izbornik, preko imena definiranih konfiguracijom, odabire signale
koje zeli prikazati u vizualizacijskom bloku. Odredenim signalima mogu se mijenjati
boje pritiskom na istoimeni gumb [4].

Nacin rada uzivo

Prebacivanje uredaja IRAS19 u mod rada uzivo obavlja se samo u stanju
mirovanja lokomotive. Prozor nacina rada uzivo moguce je vidjeti na slici 10. Postoje
dvije mogucnosti rada uzivo, a to su grafi¢ki i u tablici. Po uklju¢enju moda za prikaz
uzivo tablicom otvara se dijaloSki okvir za odabir datoteke u koju se spremaju zapisi
uzivo kako dolaze na ra¢unalo od strane uredaja IRAS19. Korisnik moze i odustati od
spremanja datoteke te u tom slu€aju obavlja se samo funkcija prikaza zapisa.
Prilikom odabirom prikaza graficki otvara se dijaloSki okvir u kojem se u realnom
vremenu mogu vidjeti promjene stanja digitalnih i analognih ulaza i izlaza [4].
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Slika 10. Prozor nacina rada uzivo

Izvor: [4]
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4. Labaratorijsko testiranje autostop uredaja tipa RAS 8385

4.1. Ispitivanje ispravnosti pruznih magneta

Ispitivanje pruznih baliza obavlja se pomocu uredaja za mjerenje parametara
pruznih baliza tipa PMI2. Ispitni uredaj za pruzne balize PMI2 prenosivi je mjerni
instrument koji sluzi za ustanovljavanje ispravnosti pruznih baliza na pruzi kao i u
depou. Izgled uredaja moguce je vidjeti na slici 11. Uredaj se odlikuje jednostavnim
rukovanjem, preciznim izvorom i mjeraCem frekvencije, robusnom siluminskim
kucCistem, te kvalitetnim internim izvorom napajanja (akumulatorskom baterijom), koji
mu omogucuje i do 4 sata efektivnog mjerenja. Uredaj omogucéuje mjerenje struje
svog rezonantnog kruga nad pruznim magnetom pri frekvencijama od 500, 1000 i
2000 Hz. Mjerenje se izvodi tako da se instrument polozi na gornju stranu pruzne
balize. Ovisno o tome koja se baliza zeli mjeriti frekvencija se prebacuje na sklopci te
se bira 500, 1000 ili 2000 Hz. Uredaj digitalno prikazuje indikaciju struje titrajnog
kruga (mA), frekvencije (Hz), te napon baterije (V). Uredaj se automatski iskljuCuje
nakon zatvaranja poklopca [3].

Slika 11. Ispitni uredaj za pruzne balize tipa PMI2

lzvor: [7]
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4.2. Ispitivanje ispravnosti autostop uredaja

Sustav za automatsko zaustavljanje vlaka sastoji se od centralnog autostop
uredaja RAS8385, lokomotivskog i pruznog magneta (balize), te signalnih i
upravljackih elemenata u upravljacnici vozila. Kao sigurnosni sustav, autostop sustav
je potrebno odrzavati u ispravhom stanju kroz redovita i izvanredna ispitivanja
centralne i perifernih jedinica. Za ispitivanja autostop sustava koristi se ispitni uredaj
za autostop 8385 tipa ASI. Uredaj sadrzi interni pretvara€ napona za sva napajanja
autostop uredaja. Nalazi se u koferu koji Stiti uredaj i sluzi za lak i siguran prijenos
uredaja. Dizajniran je za radioniCku uporabu te za uporabu na lokomotivi. Testiranja
se izvode pomocu simulacije svih mogucih uvjeta na pruzi [3].

ASI mjerni uredaj koji se koristi u labaratorijskom testiranju ima analogni prikaza
brzine. Od glavnih tastera ima taster budnosti, taster razrjeSenja i taster voznje po
nalogu. Na tom uredaju mogu se izabrati rezimi voznje, koji se takoder mogu izabrati
i na samom autostop uredaju. Odabrani rezimi voznje vidljivi su na ispithom uredaju
pomocu odgovarajuc¢ih LED indikatora. Na uredaju se takoder mogu regulirati
analogni ulazi, registracija digitalnih ulaza, te relejni izlazi. Uredaj jo$ sadrzi i zvucnu i
svjetlosnu indikaciju koja se pali u slu€aju zavodenja brzog kocenja, te zvuénu
indikaciju za sustav budnosti. Izgled tog uredaja moguce je vidjeti na slici 12.

Labaratorijska ispitivanja izvode se za tri rezima voznje. Rezimi voznje prethodno
su navedeni u ovom radu, te ih je moguce vidjeti na slici 6 i u tablici 2. Rezime voznje
moguce je postaviti na samom autostop uredaju ili na ispitnom uredaju. Ukoliko se
rezim voznje postavi na autostop uredaju, ne postoji moguénost daljnje promjene
rezima voznje na ispithom uredaju.

U postupku testiranja prvog reZzima voznje brzina voznje postavljena je na
vrijednost od 160 km/h. Lokomotivska baliza provuCena je preko pruzne balize
ugodene na frekvenciju od 1000 Hz, kakva se inae nalazi pored signala navedenih
u tablici 1. Nakon prelaska preko balize pokreCe se postupak vremenske kontrole
brzine koji traje 20 sekundi a tijjekom kojega je, s ciljem izbjegavanja prisilnog
zaustavljanja vlaka, vrijednost brzine voznje vlaka potrebno smanijiti na vrijednost
maniju ili jednaku 90 km/h. Ukoliko se brzina ne smaniji dolazi do aktivacije brzog
koCenja, te javljanja zvuCnog signala u upravljaCnici vozila (u labaratorijskom
testiranju ispitnog uredaja tipa ASI). Ukoliko se brzina smanji na odgovarajucu vozilo
se nastavi nesmetano kretati. Nastavljanjem simulirane voznje lokomotivska baliza
provuCena je preko pruzne balize ugodene na frekvenciju od 500 Hz koja sluzi za
provjeru brzine te se nalazi 150-200 metara ispred glavnog signala. Na toj balizi
maksimalna vrijednost brzine moze biti 65 km/h. U prvom slu€aju baliza se prede sa
brzinom ve¢om od 65 km/h te dolazi do uvodenja brzog ko¢enja. U drugom slucaju
baliza se prede s brzinom manjom od 65 km/h te se vozilo nastavlja normalno kretati.
Daljnjim nastavkom simulirane vozZnje dolazi se do balize ugodene na frekvenciju od
2000 Hz, koja se nalazi pored crvenog signala. U prvom slu€aju balizu se prede bez
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stiskanja tastera ,voznja po nalogu®, te dolazi do uvodenja brzog ko€enja. U drugom
slu€aju pored te balize se prede sa stisnutim tasterom voznje po nalogu, te nastavi
normalno kretanje. Postupak ovog labaratorijskog testiranja prikazan je na slici 12.

Valja naglasiti da nakon prolaska baliza od 1000 Hz takoder treba stisnuti
taster budnosti, tj. potvrditi da je uo€en signalni znak. Vremenski period za pritiskanje
tastera budnosti je 4 sekunde, te ako se taj taster ne pritisne dolazi do uvodenja
brzog ko€enja. U prvom slu€aju taster budnosti se ne pritisne, te dolazi do uvodenja
brzog koCenja. U drugom slucaju taster budnosti se pritisne, te se vozilo nastavi
normalno kretati.

Slika 12. Postupak izvodenja simulacija pomocu ispitnog uredaja ASI

Izvor: Autor
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U postupku testiranja drugog rezima voznje brzina voznje postavljena je na
vrijednost od 100 km/h. Lokomotivska baliza provuCena je preko pruzne balize
ugodene na frekvenciju od 1000 Hz, kakva se inaCe nalazi pored signala navedenih
u tablici 1. Nakon prelaska preko balize pokrece se postupak vremenske kontrole
brzine koji traje 26 sekundi a tijekom kojeg je, s cillem izbjegavanja prisilnog
zaustavljanja vlaka, vrijednost brzine voznje vlaka potrebno smanijiti na vrijednost
maniju ili jednaku 65 km/h. Ukoliko se brzina ne smanji dolazi do uvodenja brzog
koCenja, a ukoliko se brzina smaniji vozilo se nastavlja normalno kretati. Nakon toga
dolazi se do balize ugodene na frekvenciju od 500 Hz do koje je brzinu potrebno
smanjiti na 50 km/h. U prvom slu€aju pored balize se prode vec¢om brzinom, te dolazi
do uvodenja brzog ko€enja. U drugom slucaju prode se brzinom manjom od 50 km/h,
te se vozilo nastavi normalno kretati. Nakon toga dolazi se do baliza od 2000 Hz koja
se u prvom slu€aju prede bez stiskanja tastera ,voznja po nalogu®, te se uvodi brzo
ko€enje. U drugom slu€aju pored balize se prede sa stisnutim tasterom ,voznja po
nalogu®, te se vozilo nastavi normalno kretati.

U postupku testiranja tre¢eg reZzima voznje brzina vozZnje postavljena je na
vrijednost od 80 km/h. Lokomotivska baliza provu€ena je preko pruzne balize
ugodene na frekvenciju od 1000 Hz, kakva se inaCe nalazi pored signala navedenih
u tablici 1. Nakon prelaska preko balize pokreCe se postupak vremenske kontrole
brzine koji traje 34 sekunde a tijjekom kojeg je, s ciliem izbjegavanja prisilnog
zaustavljanja vlaka, vrijednost brzine voznje vlaka potrebno smanijiti na vrijednost
manju ili jednaku 50 km/h. Nakon toga prolazi se pored balize ugodene na
frekvenciju od 500 Hz do koje je potrebno smanijiti brzinu na vrijednost od 40 km/h. U
prvom slu€aju prede se vec¢om brzinom od dopustene, te dolazi do uvodenja brzog
brzo koc€enja. U drugom slucaju prede se dopustenom brzinom, te se vozilo nastavlja
normalno kretati. Nakon toga dolazi se do balize od 2000 Hz. U prvom slucaju pored
balize se prede bez stiskanja tastera ,voznja po nalogu®“, te dolazi do uvodenja brzog
koCenja. U drugom slu€aju pored balize se prede sa stisnutim tasterom ,voznja po
nalogu®, te se vozilo nastavlja normalno kretati. Valja naglasiti da strojovode mogu
stiskati taster voznja po nalogu samo kad za to imaju potrebno pismeno dopustenje,
tj. samo u slucaju kad im je propisana voznja po nalogu zbog kvara nekog signala ili
drugih uvjeta na pruzi.

Podaci za brzine za sva tri rezima voznje uzimaju se iz slike 6, te iz tablice 2.
Voznja vlaka simulira se pomodu jedne lokomotivske balize i dvije pruzne balize (od
500Hz i kombinirane). Balize se u labaratoriju nalaze na pokretnim kliznim postoljima,
te se simulacija voznje izvodi premjesStanjem lokomotivske balize iznad odredene
pruzne balize. Prije poCetka vjezbe moraju se namjestiti potrebne frekvencije na
pruznim balizama. To se radi pomocu prekidaca na balizama koji predstavljaju uredaj
u ukljuénom ormari¢u, a koji je povezan sa signalom. Na balizi od 500 Hz postoji
mogucnost da se pomocu prekidaca baliza iskljuci ili ukljuci. U slu€aju kombinirane
balize postoji moguénost da se balizu postavi na 1000, 2000 Hz ili da ona bude
iskljuena.
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Takvim nacinom ispitivanja provjerava se ispravnost autostop uredaja u svim
uvjetima voZnje. Provjerava se ispravnost svih dijelova autostop uredaja (njegove
centralne jedinice, pruznih i lokomotivskih baliza). Osim toga provjerava se i
ispravnost sustava za provjeru budnosti strojovode.

Potrebno je naglasiti da se tokom ispitivanja mora Koristiti taster ,razrjeSenje”“.
Taster se koristi nakon zavodenja brzog koCenja, koje se zavodi zbog prevelike
brzine, nepravodobnog pritiskanja tastera budnosti ili prolaska pored crvenog signala
bez stiskanja tastera ,voznja po nalogu®. Djelovanje AS uredaja moze se razrijeSiti
tek nakon potpunog praznjenja glavnog zracnog voda koCnikom automatske zraCne
kocCnice vlaka postavljanjem u polozaj brzog koCenja. Nakon toga treba se priCekati
priblizno 6 sekundi, a zatim AS uredaj razrijeSiti tasterom ,razrjeSenje“ koji vra¢a
sustav u pocetno stanje te omogucuje nastavljanje testiranja.
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5. Analiza rezultata testiranja primjenom brzinomjersko-
registracijskog uredaja IRAS 19

Za analizu rezultata testiranja koristi se program IRAS Viewer. Program sluzi za
prikazivanje podataka koji su spremljeni na uredaju za registraciju dogadaja IRAS 19.
Pojedinosti programa navedene su u prijasnjim stranicama ovog rada. Podaci se
prikazuju pomocu tablica i grafiCkih prikaza. Moze se koristili i opcija nadina rada
uzivo koja omogucuje pracenje trenutnih podataka, te uklju€ivanje i iskljucCivanje
pojedinih signala. Podaci se prenose pomocu USB sticka te izravnim priklju€ivanjem
IRAS-a na ra¢unalo pomoc¢u USB kabela.

Kada se podaci prenose pomocu USB sticka, to se radi tako da se USB stick prvo
prikljucili na uredaj IRAS, tj. na otvor za USB na njegovom prednjem panelu. Zatim
se prati svjetlosni signal LED diode koji je zaduzen za prijenos sadrzaja preko USB-
a, te obavjeStava korisnika o postupcima pri prenoSenju podataka. Neposredno
nakon prikljuCivanja USB-a svjetlosna LED dioda samo na kratko zasvijetli, 5to je
naznaka da uredaj analizira sadrzaj na USB-u. Nakon toga pojavljuje se indikacija da
traje prenoSenje podataka. Takva indikacija naznaCuje se dugim svijetlienjem LED
diode sa kratkim pauzama. Da bi se zadnji zabiljezeni zapis dogadaja prenio na USB,
potrebno je zatraziti finalizaciju liste dogadaja kratkim pritiskom na tipkalo na prednjoj
plo€i. Taj pritisak treba trajati oko 3 sekunde. Finalizaciju se moze zatraziti i prije
uticanja USB-a. U tom slu€aju uredaj automatski oslobada USB nakon kopiranja
svog sadrzaja. Kada se kopiranje zavrsi, USB se automatski oslobodi, te se prikazuje
odgovarajuca svjetlosna obavijest na LED diodi. Ta obavijest je naznaCena kratkim
titrajem svjetla, te nakon toga dugom pauzom. Nakon toga USB se moZe sigurno
izvaditi, bez straha od gubitka podataka.

Nakon Sto se podaci prebace USB je potrebno prikljuciti na racunalo. Racunalo
na kojem se Zele Citati podaci mora biti opremljeno programom IRAS Viewer. Nakon
spajanja USB-a na racunalo potrebno je otvoriti program. Pomodéu tog programa
mogu se dohvatiti zeljene datoteke sa USB-a. Dohvacene podatke moguce je
prikazati graficki ili tabli€no. Tabli¢ni prikaz podataka puno je detaljniji u odnosu na
graficki. U tom prikazu ispisani su svi podaci u tabli¢noj formi. U prvom stupcu tablice
ispisani su datumi i vremena dogadaja, dok su ostali stupci ispunjeni podacima koji
ovise o vrsti analognih i digitalnih ulaza i izlaza. Nakon prou€avanja podataka u
tablicnom prikazu, potrebno je, te iste podatke prouciti i u grafickom prikazu. U
grafickom prikazu podatci se prikazuju pomocu viSe grafova. U tim grafovima podatci
se prikazuju pomocu linija Cije se kretanje grafom mijenja ovisno o vrijednostima
podataka. Otvaranjem ikona ,Analogni“ i ,Digitalni dobiva se moguc¢nost biranja
analognih i digitalnih signala koji se prikazuju u grafikonu. Pritiskom na gumb ,Boje®,
takoder se mogu mijenjati i boje odredenih grafikona, po odabiru korisnika.
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Iz tabli¢nog i grafiCkog prikaza potrebno je procitati podatke o kretanju vlaka
tijekom izvodenja simulacijskog postupka Posebnu pozornost potrebno je obratiti na
brzinu vlaka. U tim prikazima podataka vidljive su brzine koje su se odnosile za
odredene rezime voznje. Takoder je vidljivo gdje i u to€no kojem trenutku je doslo do
zavodenja brzog kocCenja i prisilnog zaustavljanja vlaka. U takvim prikazima takoder
je moguce pratiti i koliki je bio pritisak u koénom vodu u to¢no odredenim trenutcima,
kao i ostale podatke koji su bitni za analiziranje voznje viaka.

Nakon analiziranja podataka sa USB-a program IRAS Viewer daje mogucnost
praéenja i analiziranja podataka u stvarnom vremenu. Za takav rad uredaj IRAS
potrebno je izravno spoijiti s raCunalom. To je moguce napraviti pomoc¢u USB kabela.
Nakon spajanja u programu je potrebno izabrati naCin rada uzivo. Podaci u tom
nacinu rada mogu se prikazivati grafiCki ili u tablici. Prije poetka analize podataka
potrebno je odabrati datoteku u koju ¢e se podaci spremati. Ako korisnik ne Zeli da se
podaci spremaju, korisnik mozZe odustati od spremanja podataka, te se u tom slucaju
podaci samo prikazuju na ekranu bez spremanja u datoteku.

Nakon odabira nacina rada uZivo potrebno je ponovno izvesti labaratorijske
vjezbe za odredene rezime voznje, te pratiti podatke na racunalu. Takvim nacinom
rada moguce je puno detaljnije pratiti brzinu vlaka, te odredena stanja vlaka u
svakom trenutku. U nacinu rada uzivo moguce je izravno birati signale koji ce se
prikazivati. Biranje samo odredenih signala omogucuje brzi i jednostavniji pregled
Zeljenih stanja vlaka tijekom simulacije. Po zavrSetku simulacije, ukoliko je odabrano
spremanje podataka, moguce je ponovno analizirati podatke koji su se prikazivali u
nacinu rada uzivo.
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6. Zakljucéak

U radu su opisane temeljne karakteristike autostop uredaja RAS 8385, te uredaja
za registraciju dogadaja IRAS-a 19. Primjenom laboratorijskih modela tih uredaja u
okviru Labaratorija za sigurnost Zeljeznickog prometa Fakulteta prometnih znanosti
izvedena su laboratorijska ispitivanja. Testirana su djelovanja uredaja RAS 8385 u
svim reZimima voznje koji se koriste u Republici Hrvatskoj. Podaci iz testiranja
analizirani su pomocu uredaja IRAS 19. Temeljem dobivenih rezultata do$lo se do
zakljuCka da je autostop uredaj RAS 8385 vrlo ulinkovit za povecanje sigurnosti u
ZeljezniCkom prometu jer on moze znacajno utjecati na smanjenje pojave pogreSaka
strojovode relevantne za sigurnu voznju vlaka i umanjiti nezeljene ishode tih
pogresaka.

lako postoje noviji sustavi za automatsku zastitu vlaka, autostop uredaj RAS
8385, koji se koristi u Republici Hrvatskoj ispunjava sve osnovne znacajke koje treba
imati sustav za automatsku zastitu viaka.
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