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1 OPIS UREDAJA ZA DETEKCIJU VLAKA TDR14

Uredaj za detekciju vlaka TDR14 zasniva se na detekciji kotata vlaka pomocu
senzora zeljezniCkog kotaCa ZK24-2, prijenosu impulsa kotaCa preko prijenosnog
voda, te prilagodenju na izlaz u vidu kontakata sigurnosnih releja ili optocouplera u
unutarnjem uredaju TDR14-UNUR. Uredaj se koristi za ukljuenje (nacin rada “UTR”
traCnickog kontakta), odnosno iskljuCenje (nadin rada “ITR” traCniCkog kontakta)
Zeljezni¢ko cestovnog prijelaza (ZCP) kao i unutar bilo kojeg drugog signalno-
sigurnosnog sustava koji zahtjeva detekciju vlaka u odredenoj tocki. Unutarnji dio
TDR14-UNUR uredaja za detekciju vlaka is je izveden u malom 19" Kkucistu
3Ux32HP i moze kontrolirati i davati izlazne signale za 3 dvostruka traCniCka
kontakta koji se mogu konfigurirati na razliite nacCine (uklju¢ni / isklju¢ni kontakti;
jednosmijerni / dvosmijerni kontakti). Zastita unutarnjeg uredaja TDR14-UNUR od
grmljavine je integrirana u samom uredaju u vidu modula/kartice ZUT24. Kontrolna
logika svih triju tracnickih kontakata je izvedena pomocu mikroprocesorskog
modula/kartice MPU-TR sa sustavom odlucivanja 2-od-3; modul MPU-TR takoder
sadrZi i dijagnosticku memoriju koja se moze procitati na PC/laptop preko RS232
sucelja. Do 3 modula relejnih izlaza TR24 mogu se utaknuti u jedan unutarnji uredaj
za 3 dvostruka trac¢niCka kontakta. Vanjski dio svakog dvostrukog tra¢nickog kontakta
sastoji se od senzora zeljeznickog kotaCa ZK24-2 sa dva kanala detekcije i prespojne
kutije uz kolosijek sa modulom zastite od grmljavine ZGK.
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Ukljuéna tocka

Senzor kotata Iziaz ispravmog staria tratnithog kontasda H
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Slika 1: Sastav jednog tracnickog kontakta detekcijskog sustava TDR14, konfiguriranog kao
ukljuéni kontakt UTR (primjena na ZCP)

Senzor zeljezniCkog kotaCa ZK24-2 djeluje na magnetsko-induktivnom principu

s elektronickom obradom signala. Sastoji se od dva neovisna senzorska sustava
oznaCena sa H i L na slici 1. Senzorski sustavi H i L su medusobno galvanski
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odvojeni i rade potpuno neovisno te se na senzoru ZK24-2 po potrebi moze koristiti i
samo jedan kanal (senzorski sustav), H ili L. Senzor se isporuCuje sa fiksno spojenim
Cetverozi¢nim kablom (6m), a svaki kanal koristi po dvije zice. lzlazni signal svakog
kanala detekcije kotacCa je istosmjerna struja na istoj dvozi¢noj parici u jednom od
dva diskretna stanja: 16mA ili 10mA DC. Senzor ZK24-2 se pomocu nosaca sa
obuhvatnicom uévrséuje uz unutarnji rub jedne traCnice (bez busSenja tracnice), a
senzorski kabel se prespaja na dvije parice (ili jednu zvjezdastu etvorku) pruznog
kabla u prespojnoj kutiji uz kolosijek koja sadrZi modul trostupanjske zastite od
grmljavine ZGK (slika 2).

Slika 2: Senzor zeljezni¢kog kota¢a ZK24-2 montiran pomo¢u nosaca na traénicu i modul
zastite od grmljavine ZGK u prespojnoj kutiji uz kolosijek

Unutarnji uredaj TDR14-UNUR pretvara istosmjerne strujne signale senzora
(16mA / 10mA) u otvorene / zatvorene kontakte sigurnosnih releja, odnosno u brze
optiCki odvojene digitalne tranzistorske izlaze (dva stanja tranzistora: vodi / ne vodi).
Glavno DC napajanje uredaja za detekciju vlaka TDR14 moZze biti dvostruko (izvor
napajanja A i/ili izvor napajanja B, slika 1), a izvori napajanja A i B mogu biti
galvanski potpuno odvojeni, $to je &est sluéaj u sustavima ZCP-a. Kanali detekcije H
i L jednog tra¢ni¢kog kontakta su funkcionalno potpuno neovisni, te se prema potrebi
moze spojiti i samo jedan senzorski sustav (H ili L) senzora ZK24-2 na unutarnji
uredaj TDR14-UNUR.

Unutarnji uredaj TDR14-UNUR moze biti izveden u 19” kuciStu za montazu na
panel / zid (slika 3), ili u 19” kucistu za montazu u 19” ormar (rack).

(@wpy-TR AP (S

......... n

S

Slika 3: Unutarnji uredaj TDR14-UNUR u 19” ku¢iStu za montazu na panel / zid
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3 [IZLAZNI SIGNALI

Osnovna dva tipa izlaznih signala svakog kanala detekcije na svakom tra¢ni¢kom
kontaktu su: sigurnosni relejni izlaz RH / RL (2 radna i 1 mirni kontakt, bez
potencijala — slobodni kontakti) i optocoupler-ski izlaz impulsa kotaca PH / PL,
zajedno sa komplementarnom verzijom tog izlaza PH* / PL* (slika 1). Svaki kanal
detekcije ima takoder jo$ jedan dodatni optocoupler-ski izlaz za dijagnosti¢ke svrhe:
izlaz ispravnog stanja tra¢ni¢kog kontakta NRMH / NRML. Svaki od triju tracnickih
kontakata na unutarnjem uredaju TDR14-UNUR moze biti konfiguriran kao ukljucni
(UTR) ili iskljuéni (ITR) tranicki kontakt za ZCP, te takoder kao jednosmjerni ili
dvosmijerni tra¢niCki kontakt; konfiguriranje se izvodi pomocu DIP-sklopki na mati¢noj
ploCi (sa straznje strane kucista). Glavna razlika izmedu uklju¢nog (UTR) i iskljucnog
(ITR) tra¢nickog kontakta je u osnovnom stanju izlaznih sigurnosnih releja; izlazni
releji su na ukljuénom tracnickom kontaktu u osnovnom stanju privuCeni, a na
iskljuénom tracnickom kontaktu su izlazni releji u osnovnom stanju otpusteni.

3.1 IZLAZNI SIGNALI U DVOSMJERNOM NACINU RADA

U dvosmjernom nacinu rada izlazni sigurnosni releji ¢e promijeniti stanje za
vrijeme prolaza vlaka u oba smjera preko senzora ZK24-2. |zlazni sigurnosni relej
svakog kanala (H i L) ima vremensko zadrzavanje od 5 sekundi nakon impulsa svake
osovine. Ovo vremensko zadrzavanje se moze promijeniti iz dijagnostickog programa
za PC/Windows (preko dijagnostickog RS232 sucelja) u podrucju 0.1s...10s.
Impulsni optocoupler-ski izlazi nemaju takvo vremensko zadrZavanje; oni prosljeduju
impuls prolaza svake osovine na izlaz. Medutim, koristeCi dijagnosticki software
vremensko zadrzavanje (do to 10s) se moze konfigurirati i za impulsne optocoupler-
ske izlaze. Izlazni sigurnosni releji ¢e promijeniti stanje pri nailasku prve osovine
vlaka i zadrzati to stanje za vrijeme prolaza vlaka preko senzora i joS 5s nakon
prolaza zadnje osovine. Tipi¢ni izlazni signali jednog uklju¢nog tracniCkog kontakta
na uredaju za detekciju vlaka TDR14 prilikom prolaza Cetveroosovinskog vozila
preko senzora prikazani su na slici 4 (smjer kretanja vilaka H->L) i na slici 5 (smjer
kretanja vlaka L->H). Za traCniCki kontakt koji je konfiguriran kao iskljucni (ITR),
relejni izlazni signali i impulsni optocoupler-ski izlazni signali na slikama 4 i 5 su
invertirani.

Izlazi ispravnog stanja tracni¢kog kontakta NRMH (za kanal H) i NRML (za kanal
L) su zatvoreni (tranzistor optocoupler-a je u =zasi¢enju / vodi) dokle god
mikroprocesorski modul MPU-TR ne detektira nikakvu greSku/kvar; u slucaju
greSke/kvara u bilo kojem dijelu kanala detekcije kotaCa, optocoupler NRMH / NRML
¢e otvoriti tranzistor (ne vodi). U normalnom radu, kao potvrda ispravnosti, NRMH /
NRML c¢e dati kratki negativni impuls fiksnog vremenskog intervala 100ms prilikom
prolaza svakog vlaka, i to samo pri prolazu prve osovine vlaka (slike 4, 5).
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SMJER KRETANJA KOTACA PREKO
SENZORA ZK24-2:
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Slika 4: Tipi€ni izlazni signali jednog dvosmjernog uklju¢nog tra¢nickog kontakta (UTR) za
vrijeme prolaza 4-osovinskog vozila preko senzora ZK24-2 (smjer H>L)
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SMJER KRETANJA KOTACA PREKO
SENZORA ZK24-2:
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Slika 5: Tipi€ni izlazni signali jednog dvosmjernog ukljuénog traéni¢kog kontakta (UTR) za
vrijeme prolaza 4-osovinskog vozila preko senzora ZK24-2 (smjer L->H)

TDR14 moze takoder mijeriti brzinu prolaza vlaka preko bilo kojeg detektora

kotac¢a, a inform

acija o brzini vlaka se pohranjuje u dijagnosticku memoriju MPU-TR
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modula zajedno sa ostalim dijagnosti¢kim informacijama kao §to su poruke o
smetnji/greski, broj osovina, smjer, datum i vrijeme prolaza vlaka. Za vanjsku
primjenu mjerenja brzine vlaka (npr. u sustavima ZCP) preporuéa se Koristiti
impulsne optocoupler-ske izlaze (PH+, PH-i PL+, PL-).

3.2 I1ZLAZNI SIGNALI U JEDNOSMJERNOM NACINU RADA

U jednosmjernom nacinu rada izlazni sigurnosni releji ¢e promijeniti stanje za
vrijeme prolaza vlaka u samo jednom smjeru preko senzora ZK24-2; u suprotnom
smjeru kretanja vlaka sigurnosni releji oba kanala detekcije ¢e ostati u osnovnom
stanju. Moguce je konfigurirati to€no zahtijevani smjer svakog tracnickog kontakta
pomocu DIP-sklopki na mati¢noj plo€i unutarnjeg uredaja TDR14-UNUR: smjer H>L
ili L>H. Na slikama 6 i 7 su primjeri izlaznih signala jednog jednosmjernog uklju¢nog
traCnickog kontakta konfiguriranog za smjer vilaka H->L na uredaju za detekciju vlaka
TDR14 prilikom prolaza Cetveroosovinskog vozila preko senzora u smjeru H->L (slika
6) i u smjeru L>H (slika 7). Prilikom prolaza vlaka u smjeru H->L izlazni sigurnosni
releji e istovremeno promijeniti stanje (otpustiti) ¢im se ustanovi smjer kretanja pri
prvoj osovini vlaka, a u osnovno stanje ¢e se vratiti (privu¢i) 5s nakon prolaza zadnje
osovine na pojedinom kanalu H/L (slika 6). Prilikom prolaza vlaka u smjeru L>H
izlazni sigurnosni releji obaju kanala detekcije ¢e ostati u osnovnom stanju (slika 7).

SMJER KRETANJA KOTACA PREKO
SENZORA ZK24-2:
o,

u U U U H L ) senzor koTAGA
SISTEM  SISTEM | 2k24-2
16mA
KANAL H I I |
10mA L,
16maA I
KANAL L H | | |
10mA i
PH+, PH- VoD '
TRANZISTOR NE :l | I
OPTOCOUPLER g, i !
\ H
PL*, PL- VoI . !
TRANZISTOR e i | | I i
OPTOCOUPLER-a i 1
| T

M
VoDI

ZK24-2

IZLAZI SEMZORA

IMPULSNI

OPTOCOUPLER-ski IZLAZI

bs

[
Lt -

RM1, RHZ  ZATVOREN. L HE

KONTAKT I | L

RELEJA OTVOREM 1 -
RL1, RL2 ZATVOREM - | [
KONTAKT i |

OTVOREN |

RELEJA

IZLAZNI KONTAKTI
SIGURNOSNIH
RELEJA
o0
w

NRMH+, NRMH- Voo t
TRANZISTOR NE ! <100ms
OPFTOCOUFLER-G  yapy 1

MRML+, MRML- Vool !
TRANZISTOR . ! <100ms

ISPRAVNOG STANJIA
TRACHICKOG KONTAKTA

NI
OPTOCOUPLER-a 00,

OPTOCOUPLER-ski IZLAZI

|
.
0 VRIJEME (s)

Slika 6: Tipicni izlazni signali jednog jednosmjernog ukljuénog tra¢nickog kontakta (UTR)
konfiguriranog za smjer H>L za vrijeme prolaza 4-osovinskog vozila preko senzora ZK24-2 u
smjeru H>L
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SMJER KRETANJA KOTACA PREKO
SENZORA ZK24-2:
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Slika 7: Tipicni izlazni signali jednog jednosmjernog ukljuénog tra¢nickog kontakta (UTR)
konfiguriranog za smjer H>L za vrijeme prolaza 4-osovinskog vozila preko senzora ZK24-2 u
smjeru H>L

Sigurnosni izlazni releji na tracniCkom kontaktu koji je konfiguriran kao
jednosmijerni kontakt su fail-safe izlazi za primjene u nivou sigurnosti SIL4, Sto znaCi
da jednostruki kvar na tra¢niCkom kontaktu ne moze uzrokovati da oba relejna izlaza
padnu u opasno stanje; barem jedan relejni izlaz ¢e omogucéavati sigurnosnu funkciju
Cak i u slu€aju kvara. Za jednosmijerni uklju€ni tracnicki kontakt (UTR) za Zeljezni¢ko
cestovni prijelaz to znaci slijedece:

e Ako odredivanje smjera kretanja vlaka postane nepouzdano, jednosmjerni relejni
izlazi ¢e automatski postati dvosmijerni, i mijenjati e svoje stanje prilikom prolaza
vlaka u bilo kojem smjeru. TipiCan primjer je kada se kotaC zaustavi iznad
senzora dolazeci iz bilo kojeg smjera; relejni izlazi ¢e promijeniti stanje nakon
maksimalno 1 sekunde iako je kota€ eventualno doSao iz suprotnog smjera. To je
neophodna fail-safe reakcija, s obzirom da dugotrajnije aktiviranje odredenog
kanala detekcije kotata moze takoder biti uzrokovano kvarom (osim
zaustavljanjem kotaca iznad senzora).

e Ako jedan kanal detekcije (H ili L) padne u trajno osnovno ili u trajno aktivno
stanje (uzrokovano kvarom), relejni izlaz drugog kanala detekcije ¢e automatski
postati dvosmjeran i mijenjati ¢e svoje stanje prilikom prolaza vlaka u bilo kojem
smjeru.

Zbog navedena dva sigurnosna zahtjeva za jednosmijerni ukljuc¢ni tra¢nicki kontakt

(UTR), specificirano podruCje brzine viaka za jednosmjerni rad iznosi

0.5km/h...250km/h, odnosno ukupno podrucje brzine vlaka moze se opisati na

slijededi nacin:

e Brzina vlaka 0.5km/h...250km/h - jednosmijerni rad

e Brzina vlaka 0...0.5km/h - dvosmijerni rad.
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Za jednosmijerni isklju¢ni tracniCki kontakt (ITR) za zeljezniCko cestovni prijelaz
fail-safe reakcije su bitno drugacije, s obzirom da je ovdje sigurnija radnja ne iskljuciti
ZCP u slu&aju kvara (sigurnije je da ZCP ostane ukljugen):
¢ Ako odredivanje smjera kretanja vlaka postane nepouzdano, jednosmijerni relejni

izlazi iskljuCnog traCniCkog kontakta Ce ostati u osnovnom stanju (otpusteni).

Ukoliko kota¢ dolazi na senzor vrlo sporo iz bilo kojeg smjera, te se i zaustavi

iznad senzora, ili se kanal detekcije aktivira zbog odredenog kvara, relejni izlazi

se nece aktivirati pa se ZCP neée iskljuéiti, $to je u ovom slu&aju sigurnije stanje.
e Ako jedan kanal detekcije (H ili L) padne u trajno osnovno ili u trajno aktivno

stanje (uzrokovano kvarom), relejni izlaz drugog kanala detekcije ¢e ostati u

osnovnom stanju za vrijeme prolaza svakog vlaka iz bilo kojeg smjera (kako ne bi

iskljugio ZCP).
Zbog navedena dva sigurnosna zahtjeva za jednosmjerni isklju¢ni tracniki kontakt
(ITR), specificirano podruje brzine vlaka za jednosmijerni rad iznosi
0.5km/h...250km/h, odnosno ukupno podrucje brzine vlaka moze se opisati na
slijededi nacin:
e Brzina vlaka 0.5km/h...250km/h - jednosmijerni rad
e Brzina vlaka 0...0.5km/h - nema reakcije relejnih izlaznih signala.

4 PRIMJENA UREDAJA

NajceSca primjena uredaja TDR14 je za detekciju nailaska viaka u okviru
sustava za osiguranje zeljezniCko cestovnog prijelaza. Na slici 8 prikazana je
tipiCna primjena unutar sustava ZCP dvostruke strukture.
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ZK24-2
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Senzor Senzor
kotata kotaca
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Slika 8: Tipi€éna primjena uredaja za detekciju vlaka TDR14 unutar sustava za osiguranje
zeljezni¢ko cestovnog prijelaza dvostruke strukture
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Tracnicki kontakti na ukljuénim tockama ZCP-a na slici 8 mogu biti konfigurirani
kao dvosmijerni ili jednosmjerni, ovisno o kontrolnoj logici sustava ZCP. Traéni¢ki
kontakt na isklju¢noj tocCki je obi¢no konfiguriran kao dvosmijerni ukoliko se za
iskljuenje ZCP-a koristi samo jedan dvostruki tragni¢ki kontakt (samo sa jedne
strane ceste). Ukoliko se iskljucni dvostruki tracnicki kontakti koriste sa obje strane
ceste, oni mogu biti konfigurirani kao dvosmijerni.

Uredaj za detekciju vlaka TDR14 takoder se koristi kao zamjena za stare
magnetske ili mehanicke ukljuéne / iskljuéne kontakte (jednosmjerne i dvosmjerne)
za zeljeznitko cestovni prijelaz koji prema sustavu ZCP djeluju kao zatvoreni ili
otvoreni relejni kontakt. Osim za ZCP, uredaj za detekciju vlaka TDR14 moze se
koristiti u okviru bilo kojeg drugog signalno-sigurnosnog sustava koji zahtijeva
detekciju Zeljezni¢kog kotaca u odredenoj tocki.

S obzirom da se svaki od triju tracniCkih kontakata moze konfigurirati za
jednosmijerni nacin rada, uredaj za detekciju vlaka TDR14 se takoder primjenjuje i za
najavu dolaska vlaka u stanicu, tj. upozorenje prometnika da se vlak krec¢e u
smjeru prema stanici na odredenoj udaljenosti od stanice, kao $to je prikazano na
slici 9.

Unutamjl ureda) TOR 14-UNUR
(jednosmjerni nadin rada)
Wi 3

TR2A-UTR THZ
HorL) HiorL)

Wi
R24-UTR
—
Svjatlo i
Zvu najava Zvudn; ava
dola: u o 8 U
stani sir, slanicu sa sir

Slika 9: Primjena uredaja za detekciju vlaka TDR14 za najavu dolaska vlaka u stanicu

Zahvaljuju¢i jednosmjernom nacinu rada, pri samo jednom smjeru kretanja
vlaka (H->L ili L>H) svjetlosna i/ili zvu€na signalizacija u prometnom uredu stanice
Ce se aktivirati (samo kada se vlak kreCe u smjeru prema stanici).

5 TEHNICKI PODACI

5.1 SENZOR ZELJEZNICKOG KOTACA ZK24-2

Napon napajanja pojedinog kanala: od 20V DC do 48V DC

Struja pojedinog kanala u
osnovnom stanju: 16mA DC 8%
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Struja pojedinog kanala u
aktivnhom stanju:

Bocna udaljenost detekcije ispada
s tracnice:
Temperaturno radno podrucje:

Relativna vlaznost:

Zastita od prodiranja vode i prasine:

Nadmorska visina:

Otpornost na vibracije i udare:
- vertikalna os:

- transverzalna os:

- longitudinalna os:
Minimalni promjer kotaca:

Visina i Sirina ovoja kotaca:

Masa senzora (bez kabla):

Masa senzora na nosacu s kablom:

10mA DC 8%

od 5 do 15mm preko cijelog temperaturnog
podrucja, za sve tipove traCnica

-40°C do +80°C

do 100%

IP68 (senzor ZK24-2); IP65 (prespojna kutija
uz kolosijek sa modulom ZGK)

maksimalno 4000m

prema EN 50125-3

vibracije 5... 2000Hz, 28g r.m.s., udari 200g / 6ms
vibracije 5... 2000Hz, 14g r.m.s., udari 100g / 6ms
vibracije 5... 2000Hz, 5g r.m.s., udari 36g / 6ms
300mm

prema UIC 510-2 (tablica 1i 2)

1.72kg

6.05kg

Tablica 1: Visina ovoja kota¢a prema UIC 510-2

Promjer kruga | 330mm do 630mm | 630mm do 760mm >760mm
kotrljanja kotaCa
Visina ovoja Min. 32mm Min. 30mm Min. 28mm
kotaCa Max. 36mm Max. 36mm Max. 36mm
Tablica 2: Sirina ovoja kotaéa prema UIC 510-2
PRI IGUEE) 330mm do 840mm >840mm
kotrljanja kotaCa
Sirina ovoja kotaca Min. 27.5mm Min. 22mm
Max. 33mm Max. 33mm
5.2 UNUTARNJI UREDAJ TDR14-UNUR
Napon napajanja pojedinog kanala (A / B): 11V...40V DC

Disipacija snage uz sva 3 traCniCka kontakta:

maksimalno 20W
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Napon napajanja pojedinog senzorskog
Sustava u osnovnom stanju:

Tip izlaznih releja:

Maksimalna struja prekidanja
kontakata izlaznih sigurnosnih releja:

Maksimalni napon prekidanja
kontakata izlaznih sigurnosnih releja:

Maksimalna struja na optocoupler-skim izlazima:

Maksimalni napon kolektor-emiter
optocoupler-skih izlaza:

Maksimalni napon zasicenja optocoupler-skih izlaza:

Temperaturno radno podrucje:

Relativna vlaznost:

Nadmorska visina:

Masa (konfiguriran za sva 3 tra¢ni¢ka kontakta):
Dimenzije (§xdxv, verzija za montazu na zid):
Maksimalna brzina vlaka:

- za promjere kotaCa >840mm:

- za promjere kotaca 630 do 840mm:

- za promjere kotaCa <630mm:

Vrsta prijenosnog kabla:

Potreban broj Zica za spajanje senzora ZK24-2:

Potreban broj Zica za koristenje samo jednog
kanala senzora ZK24-2:

Maksimalni otpor petlje
(otpor jedne zice u kablu x 2):

35V DC 8%
sigurnosni relej sa prisilno

vodenim kontaktima prema EN
50205, tip A

2ADC

150V DC

50mA

75V

1V

-30°C do +70°C

do 100%
maksimalno 4000m
2.5kg
270x245x133mm
250km/h

220km/h

150km/h

oklopljeni signalni kabel ili
obi¢ni telekomunikacijski kabel
4 Zice

2 Zice

1000 Q

Tablica 3: Maksimalna udaljenost senzora ZK24-2 od unutarnjeg uredaja TDR14-UNUR

Promjer vodi¢a (mm)

0.8

0.9

1.2

1.4

Domet (km)

13.6

17.8

31

43
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6 UREDAJ ZA DETEKCIJU VLAKA TDR14

Fotografija uredaja Opis Kataloski broj

TDR14-UNUR
(3 detekcijske jedinice AP215570
u jednome kugistu)

Senzor ZK24-2 AP215595

Nosac senzora AP215505

Par Stitnika senzora AP215513

(lijevi + desni) AP215514

Zastitna tuba za AP215508
kabel +

M AP215509

prikljuéni ring
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Fotografija uredaja

Opis

Kataloski broj

Modul zastite od
grmljavine za senzor

< AP215591
sa nosacem
ZGK
Prijenosnik s
dijagnostickim na upit

softverom
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