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ROZSIRENiI PORTFOLIA ZKOUSEK VE ZKUSEBNi LABORATORI VUZ

EXPANDING THE PORTFOLIO OF TESTS IN THE VUZ TESTING
LABORATORY

Lukas HEJZLAR, Martin KOSTAL"

1 UvoD

Zacatkem roku 2022 rozSifila ZkuSebni laboratof Vyzkumného ustavu Zelezni¢niho
portfolio svych akreditovanych zkou$ek, a to v oblasti méfeni dvefnich systému, teplot,
vnéjsiho osveétleni, srozumitelnosti vlakového rozhlasu a dynamického utlumu traté.

2 ZKOUSKY DVERNICH SYSTEMU

Prvni z nové nabizenych zkou$ek jsou zkou$ky dvefnich systéma. Ty si kladou
za cil ochranu cestujicich, jak pfi bézném provozu, tak pfi mimofadnych udalostech, a to na
vSech typech draznich vozidel. Ovéfuji se jednotlivé parametry, jako jsou napfiklad detekce
prekazek ve dvefich, sila, s jakou se dverfe doviraji, funkce ochran, stanoveni sily, kterou je
nutné vyvinout na stisknuti tlaCitka. Dale se testuje schopnost dvefi odolat naporovym silam
vyvolanym cestujicimi (viz obr. 1 vlevo) nebo také stanoveni akustickych parametr vystrah
pfi zavirani, otevirani i odblokovani dvefi. VSechny tyto parametry se nasledné vyhodnoti
a porovnaji s predpisy a normami, naptiklad s CSN EN 14 752 ,Zelezniéni aplikace — Boéni
vstupni systémy kolejovych vozidel, Nafizeni Evropské komise €. 1302/2014 ,0 technické
specifikaci pro interoperabilitu subsystému kolejova vozidla — lokomotivy a kolejova vozidla
pro prepravu osob® (TSI LOC&PAS), Nafizeni Evropské komise &. 1300/2014 ,,0 technickych
specifikacich pro interoperabilitu tykajicich se pfistupnosti Zelezniéniho systému Unie pro
osoby se zdravotnim postizenim a osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace*
(TSI PRM) a dalSimi. ZkuSebni laboratof je pro tyto zkousky vybavena modernim zafizenim
némeckého vyrobce Herbert Gehrisch Elektrotechnik GmbH, které je schopné vyhodnotit
namérené hodnoty zaviraci sily bezprostfedné po méfeni a hned informovat, zda vyhovuji
pozadavkum ve vySe uvedenych predpisech. Jedna se o specialni silomér typu DC-700N
(viz Obr. 1 vpravo) k méfeni zaviraci sily dvefi.
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B .o /9 s : .
Obr. 1 Zkouska naporové sily vyvolané cestujicimi (vlevo), silomér typu DC-700N (vpravo)
Fig. 1 Test of passenger retention forces (left), measuring device type DC-700N (right)

3 TEPLOTECHNICKE ZKOUSKY

DalSi z nové akreditovanych zkouSek jsou zkousky teplotechnické. Soucasti tohoto
souboru zkouSek je méfeni vytapéni, chlazeni (klimatizace), proudéni vzduchu, méfeni
mnozstvi vzduchu a stanoveni soucinitele prostupu tepla. Tato oblast zkousek si klade za cil
oveéfit vlastnosti klimatizanich ¢&i topnych jednotek, schopnost vychladit, respektive vytopit
interiér Zzelezni¢niho vozu i b&éhem narocnych vnéjSich klimatickych podminek a tim zajistit
tepelnou pohodu jak pro cestujici, tak pro viakovy personal. BEhem zkou$eni se pfedmétné
vozidlo vybavi pfisluSenstvim, které ma za ukol simulovat zaplnéni cestujicimi, popfipadé
vzit v ivahu meteorologické podminky, jako napfiklad vnéjSi teplotu, ekvivalentni slunecni
zatizeni, a jejich schopnost ovlivnit vykon systému chlazeni nebo vytapéni. PfisluSenstvi
zahrnuje napfiklad vyhfivané podlozky, které pfedstavuji vnimané teplo vydavané lidskym
télem, dale vyvije€e pary, které vnaseji do interiéru vlhkost vydechovanou cestujicimi
(tzv. latentni teplo), ale také topné prvky, které maji za ukol rovhomérné vyhfivat interiér
jako simulace slune¢niho svitu. PFfi méfeni vyuzivdame modularni méfici systém od
renomované firmy Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH typu UPM100, ktery umozZnuje
pfipojit desitky teploméra (typ PT100) a ¢idel relativni prostorové vihkosti (typ T0210), ¢imz
jsme schopni pokryt Siroké spektrum zkou$enych vozl, jednotek nebo hnacich vozidel.
Hodnoty jsou zpracovavany méfici ustfednou a nasledné preneseny do pocitace, ve kterém
dochazi k prfehlednému zobrazeni naméfenych dat v realném cCase, a to jak ve formé
Ciselné, tak i ve formé grafické. Béhem zkousky jsou méfena data pribézné sledovana
nasimi odborniky, diky ¢emuz muzeme jiz béhem zkousky odhalit pfipadné nestandardni
chovani zkou$eného systému. Vysledna data jsou porovnavana s pozadavky norem CSN
EN 14 750-1 ,Zelezniéni aplikace — Klimatizace pro méstska a pfiméstska kolejovéa vozidla —



Sucasné problémy v kolajovych vozidlach - PRORAIL 2023 161

Cast 1: Parametry pohodli“ a CSN EN 14 813-1 ,Zelezniéni aplikace — Klimatizace
stanoviété strojvedoucihoffidise — Cast 1: Parametry pohodli“. Nedilnou sougasti této velmi
obsahlé skupiny zkou$ek je i méfeni rychlosti proudéni vzduchu a jeho mnozstvi. To ma za
cil ovéfit, ze na sedadlech pro cestujici nebude pFekroCena rychlost proudéni vzduchu
stanovena v CSN EN 13 129 ,Zelezniéni aplikace — Klimatizace pro kolejova vozidla
hlavnich trati — Parametry pohodli a typové zkousky“, a tim padem zda bude dodrzen
komfort pro cestujici. Na tuto ¢ast zkousek jsme vybaveni pfesnymi anemometry, a to jak
vrtulkovymi (typ 0635.9340), tak vSesmérovymi (typ 0635.1051), od firmy Testo SE & Co.
KGaA, ktera je prednim vyrobcem méfici techniky v oblasti neelektrickych velicin.

i ¢ et ,

Obr. 2 Vuz pripraveny na zkou$ku klimatizace
Fig. 2 Interior of passenger coach prepared for the HVAC test

4 VNEJSi OSVETLENi KOLEJOVYCH VOZIDEL

DalSi v pofadi je méfeni vnéjSiho umélého osvétleni. Pfi méfeni se zkouSi nejenom
svitivost v rliznych uhlech od optické osy svitidla, ale napfiklad i teplota chromati¢nosti
vyzafovaného svétla. Ke stanovovani téchto veli€in pouzivame kvalitni méfici zafizeni od
renomovaného némeckého vyrobce v oblasti fotometrie GOSSEN Foto-und
Lichtmesstechnik GmbH. Jedna se o digitalni luxmetr typu 5032B a spektrometr typu
MAVOSPEC BASE M521G. Pro méfeni vzdalenosti a uhli pouzivame digitalni uhlomér,
laserovy dalkomér a ¢arovy laser od firmy Bosch GmbH.
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Obr. 3 Promitnuti vnéjSich svitidel na méfici rovinu
Fig. 3 Projection of external lights onto the measuring plane

Vysledné hodnoty se nicméné musi jesté zprfesnit pomoci koeficientli (napfiklad
koeficientu na typ zdroje svétla). Nasledné se kone¢né hodnoty porovnavaji s pozadavky jiz
vySe uvedeného Nafizeni Evropské komise &. 1302/2014 (TSI LOC&PAS), respektive
v pfipadé Zelezniénich vozidel CSN EN 15 153-1 ,Zelezniéni aplikace — Vné&j$i vystrazna
svételnd a zvukova zafizeni — Cast 1: Celni svétlomety, poziéni a koncova svétla pro
Zelezniéni vozidla“ nebo pro méstské drahy CSN EN 15 153-3 ,Zelezniéni aplikace — Vnéjsi
vystrazna svételnd a zvukova zafizeni — Cast 3: Vné&j§i vystrazna svételna zafizeni pro
mestské drahy“.
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Obr. 4 Priklad méfeného spektra vyzarovaného svételnym zdrojem
Fig. 4 Example of a measured spectrum emitted by a light source

5 MERENi SROZUMITELNOSTI VLAKOVEHO ROZHLASU METODOU STIPA

Metodika méfeni srozumitelnosti byla vypracovana na zakladé normy CSN EN
60268-16 ED.2, Elektroakusticka zafizeni — Cast 16: Objektivni hodnoceni srozumitelnosti
feci indexem prenosu feci. Metoda STIPA (Speech Transmission Index for Public Address
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systems) a je popsana v Pfiloze B této normy. Hodnoceni srozumitelnosti je pozadovano
v Nafizeni Komise (EU) €. 1300/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o TSI PRM, kde jsou
uvedeny pozadavky na minimalni uroven srozumitelnosti; mluvené informace musi mit
minimalni uroven indexu pfenosu feci pro mistni rozhlas (STIPA) 0,45.

Objektivni metody urCeni srozumitelnosti jsou zalozeny na snizeni modulaéniho
indexu méficiho signalu simulujiciho lidskou fe¢ vlivem testovaného systému. Metoda STI je
zalozena na ur€eni pfenosové funkce modulace pro 7 oktavovych pasem (modulovanych
pasmovych Sumu) v rozsahu 125 Hz az 8 kHz a 14 modulaénich signall v rozsahu kmitocta
od 0,63 Hz az 12,5 kHz (stfedni kmitoCty tfetinooktavovych pasem), tedy celkem pro 98
hodnot. Metoda STIPA popsana v normé EN 60268-16:2011 v pfiloze B je zjednoduSenou
verzi metody STI, je definovana pro vSech sedm oktavovych pasem, pficemz kazdé z téchto
pasem je soucasné modulovano pouze dvéma modulaénimi signaly. Omezuje se tedy na
ur€eni pouze 14 hodnot pfenosové funkce modulace. Mé&fici signal metody STI je vytvoien
na zakladé definice amplitudové modulace. Nosné signaly jsou vytvoreny filtraci rdzového
$umu sadou Ys-oktavovych filtrd. Urover signalu v jednotlivych pasmech je nastavena tak,
aby vysledny signal odpovidal kmitoctovému spektru feci.

Méfici signal je pfiveden na vstup testovaného komunikaéniho systému (mikrofon
komunikaéniho systému, linkovy vstup apod.) osobniho Zelezni¢niho vozu nebo jednotky.
Index srozumitelnosti feci se vyhodnocuje ve zvolenych méficich mistech ve zkouSeném
prostoru vozidla, kde jsou umistény méfici mikrofony. Jedna se o kondenzatorové méfici
mikrofony Briel & Kjeer typ 4189 nebo 4192 pro elektroakusticka méfeni. Pro zpracovani
a vyhodnoceni méreného signalu je pouzivan multianalyzator PULSE 3050-A-060 rovnéz
od firmy Briel & Kjeer.

Obr. 5 Umél4 usta jako jedna z moZnosti pro zavedeni méficiho signélu na vstup
testovaného systéemu
Fig. 5 Mouth simulator as one of the options for introducing a test signal to tested system

Index pfenosu feci miize nabyvat hodnot v rozsahu od 0 do 1; ¢im je jeho hodnota
vy$8i, tim je srozumitelnost Feci lepsi.

6 MERENi DYNAMICKEHO UTLUMU TRATI

Dynamicky utlum trati (TDR = track decay rate) je vedle akustické drsnosti povrchu
kolejnic parametr, kterym se charakterizuje referencni kolej, na které se provadi méfeni
akustickych parametrt kolejovych vozidel. Limitni hodnoty obou zminénych parametrd jsou
uvedeny vnorm& CSN EN ISO 3095 ,Akustika - Zelezniéni aplikace - Mé&Feni hluku
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vyzafovaného kolejovymi vozidly” a jejich splnéni je vyzadovano v TSI Hluk (Nafizeni
Komise (EU) ¢.1304/2014 ze dne 26. listopadu 2014 o technické specifikaci pro
interoperabilitu subsystému ,kolejova vozidla — hluk®).

Zjisténi stupné dynamického utlumu traté se provadi dle kap. 6 normy EN
15461+A1 “Zelezniéni aplikace — Emise hluku — Charakterizace dynamickych vlastnosti
useku koleje pro méfeni hluku pfi prijezdech*.

Stupen dynamického utlumu traté je zjiStovan na kolejnicovém pasu ve svislém
a priéném sméru — viz obr. 6 vlevo.

Pro vybuzeni signalu pouzivame razové kladivko Briel & Kjaer typu 8206-003 (viz
obr. 6 vpravo); na méfeni odezvy ve formé akcelerance (zrychleni/budici sila) pouzivame
jednoosé snimace zrychleni Briel & Kjaer typu 4533-B a 4534-B. Pro zpracovani
a vyhodnoceni méfeného signalu je pouzivan multianalyzator PULSE 3050-A-060 rovnéz
od firmy Bruel & Kjeer.

svisly smér

pFicny smér
_>

Obr. 6 Umisténi snimacd zrychleni na merené kolejnici (vlevo), razové kladivko (vpravo)
Fig 6 Location of accelerometers on the measured rail (left), impact hammer (right)

Soubor mist buzeni na vySetfované kolejnici je uveden na Obr. 7. Tento soubor je
stanoven jako funkce mezer mezi prazci.
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Obr. 7 Soubor mist buzeni na vysetfované kolejnici
Fig 7 Set of excitation points on investigated rail
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Stupen dynamického Gtlumu se vyhodnocuje dle kap. 7 normy EN 15461 + A1.
Miry doznivani DR se vypocitaji pro kazdé tfetinooktdvové pasmo pomoci nasledujici
rovnice:

4,343

DR = > Q)

Mmax A(X”M

22l Ax,

n=0 |A(Xo j
kde:
A(xn)  —funkce frekvenéni odezvy v misté x» v podélném sméru koleje
Axn — n-ty interval

Dle pozadavku TSI Hluk naméfené hodnoty stupné dynamického utlumu zkusebni
traté (referencniho hlukového Useku) zlistavaji v platnosti po dobu zacinajici jeden rok pred
méfenim a koncici jeden rok po daném méfeni za pfedpokladu, Ze béhem této doby nebude
provadéna zadna udrzba traté, ktera by méla vliv na stuperfi dynamického utlumu.
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Legenda

Y stupen dynamického utlumu (TDR), dB/m
X kmitocet, Hz

A limit TDR ve svislém sméru

B limit TDR v pficném sméru

Obr. 8 Dolni limitni kfivky stupné dynamického utlumu
Fig 8 Lower limit curves for the track decay rates

7 ZAVER

ZkuSebni laboratof si zaklada na prozakaznickém pfistupu, a proto je mozné
postupy zkou$ek pfizplUsobit zakaznikovi na miru. Zkousky Ize provadét nejen jako
schvalovaci ale i jako zkouSky vyvojové. ZkuSebni laboratof umozrfiuje také vytvorit
individualni harmonogram zkouSek i nad réamec rozsahu akreditace. V dneSnim
konkurenénim prostfedi je dulezité posouvat se dale a reagovat nejen na nové pozadavky
zakazniku, ale i na vyvoj v oblasti drazni techniky, pfedpist ¢i norem. Proto jiz pfipravujeme
dal$i rozs$ifeni rozsahu akreditace a pfidani dalSich zkousek do naseho portfolia.

H A
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Resumé

ZkuSebni laborator Vyzkumného ustavu Zelezni¢niho (VUZ) v uplynulém roce vyznamné
roz8ifila portfolio provadénych akreditovanych zkouSek. Jedna se zejména o zkouSky dveri,
zkou$ky klimatizace a vytapéni, méreni dynamického Gtlumu traté a jiné.

Summary

In the last year the Testing Laboratory of Railway Research Institute (VUZ) significantly
expanded the portfolio of accredited tests. These are mainly door tests, HVAC system tests,
measurement of track decay rate and others.




