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壹　出國協商監造之依據及目的

1、 依據：

經台灣鐵路管理局93.05.26鐵人二字第0930011934號函簽准辦理。
2、 監造檢驗之目的

為落實監造檢驗工作，依照計軸器系統合約規範規定，台鐵需派員赴原廠視察系統設備製造，及參與系統測試工作，又歐洲鐵路在　車輛及行車設施有許多先進之技術值得台鐵觀摩借鏡之處。因此　利用此次赴德國辦理計軸器系統監造檢驗之便，順道考察瑞士、　法國鐵路行車設施，作為台鐵改善設備之參考。
貳　出國協商監造成員及行程表
一、成員
台灣鐵路管理局

　　副局長　　　　　黃民仁
　　電務處處長　　　湯坤仁
　　電務處課長　　　簡風熊

　　電務處副段長　　詹清津
二、行程表

計軸器系統監造檢驗及考察歐洲鐵路行車設施　行程表
	月
	日
	起訖地點
	主要行程概述

	6
	16
	台北-法蘭克福
	去程

	6
	17
	德國法蘭克福
	參訪計軸器工廠

	6
	18
	德國法蘭克福
	參訪計軸器工廠參與測試

	6
	19
	德國司圖佳特
	德鐵行車設備及計軸器系統現場觀摩

	6
	20
	瑞士蘇黎克
	瑞士鐵路行車設備及計軸器系統現場觀摩

	6
	21
	瑞士茵特拉根
	瑞士鐵路行車設備及計軸器系統現場觀摩

	6
	22
	瑞士日內瓦
	瑞士鐵路行車設備及計軸器系統現場觀摩

	6
	23
	法國巴黎
	法國鐵路行車設備考察

	6
	24
	法國巴黎
	拜訪法國國鐵國際公司及參訪車輛測試廠

	6
	25
	法國巴黎
	拜訪阿爾卡特總部討論計軸器系統維護計畫

	6
	26
	巴黎-台北
	整理資料、回程

	6
	27
	巴黎-台北
	回程


叁　Alcatel集團簡介
阿爾卡特(Alcatel)於2003年的營業額為125億歐元，雇用員工6萬人，研發費用佔營業額的13%，分支企業遍布全球130多國。主要市場為西歐42%、北美15%、亞太18%。產品方面固定通訊佔44%、移動　　　通訊28%、專用通訊28%。本案計軸器系統為該集團TSD(Transportion Solution Division)部門所製造，於各國已安裝超過3萬套。TSD的市場佔有率為13%，產品有SSI (電子聯鎖)、LockTrac (自動進路系統)、AlTrac (自動列車控制)、SelTrac(都會鐵路自動列車控制)、NetTrac(鐵路管控　中心)、FieldTrac(軌旁設備)、ComTrac(鐵路通訊)。
阿爾卡特在同步光纖傳輸系統(Synchronous transmission)、非對稱同步數位用戶迴路設備(ADSL)、固接無線接取系統(Fixed mobile access)、公眾交換系統(Public switching)、電纜(cable)等領域佔有重要地位。
該集團於ADSL（非對稱數位撥接線路）擁有53%的全球市場佔有率。在陸地及海底光纖通訊方面排名全球第二；在海底網路方面擁有41%的市場佔有率。在行動網路市場上，為第三代行動通訊服務的主要供應商。在行動終端系統類產品方面為GSM終端系統的全球第四大廠。

台灣阿爾卡特
阿爾卡特在1973年進入台灣市場。在台灣各事業組織包括：台灣國際標準電子(TAISEL, Taiwan International Standard Electronics Ltd.)、Radio Frequency Systems (RFS)與Genesys。其中的台灣國際標準電子，是阿爾卡特與中華電信的合資公司，前者持60%股權，後者持40%。
阿爾卡特於1998年與1999年在美國購併Packet Engines、Assured Access、Xylan與Internet Devices等數據網路公司，在台灣整合這些公司為阿爾卡特數據通信系統公司，主要提供語音與數據整合的IP解決方案給企業用戶。
阿爾卡特在台灣傳輸市場佔有率達48%。在新電信業者的傳輸骨幹市佔率亦達70 %，包括東森寬頻電信、新世紀資通、遠傳電信、台灣大哥大、台灣固網、泛亞電信、台灣鐵路管理局(TRA)、台灣電力公司(TPC)、中國石油(CPC)等，都採用阿爾卡特SDH(Synchronous Digital Hierarchy同步數位階層)解決方案架構其骨幹網路。
肆　計軸器系統ACS系統架構及原理
1. 前言

計軸器原始需求來自德國鐵路(DB)，因其採用大量「鋼枕」而無法　　使用「軌道電路」。

或因經濟效益，計軸器大多用於很長的軌道區間或軌道電路無法裝設的地點，如：鋼製的橋樑、鋼枕、轉車台、軌距拉桿等，或道床不良的地點，如：潮濕的隧道、淹水區、海邊、礦場等。
本案的「計軸器」是採用微處理技術配合鐵路特殊的「保安」(Fail-Safe)軟體，及「保安」且「容錯」(Fault Tolerant)的通訊技術，提高計軸器的可靠度及可用度，降低設備費及營運費。
註：「保安軟體」為兩組電腦通道互相交換資料，並加以比對是否一致，若不一致則採取「保安」行動，此動作也用於電腦間的同步。
為了提早發現故障，RAM、ROM及CPU以背景模式加以測試　　比較，發現錯誤也是採取相同的措施。
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圖1 計軸器原理
2. 計軸器與軌道電路的比較
功能上，計軸器無法偵測「斷軌」，但不會受「道床」的影響，因此沒有軌道電路的「長度」限制，也沒有軌道電路「短路感度」的問題。軌道電路容易受車上的「閘流體控制」及「回生煞車」產生的雜訊　　　影響。同時軌道「絕緣接頭」也影響到「長軌」的使用。
今天「斷軌」或「利用軌道短路的列車防護」功能已被新的科技所　　　取代，如「超音波鋼軌檢測器」及「列車無線電」。
「編碼式軌道電路」因為傳送的資料量不多，無法用於現代化的鐵路控制系統。此可以在ETCS(歐洲鐵路控制系統)的發展及規範上反映　出來，其ATP資訊並不靠軌道電路來傳送。

因此能維持軌道及回流線於列車運行的主要目的，改進乘坐舒適度，減少軌道結構及車輛的磨耗與維護，並減少電力損失。

與軌道電路相比，計軸器的功能更複雜，也比過去傳統的軌道電路　　價格貴。但從整體考量是合理的，如德國鐵路不只考慮設備費用，也考慮安裝、佈纜、電源、維護、土木及電力牽引的節省，因此大部分線區都裝設「計軸器」。
「無絕緣軌道電路」雖然可簡化土木、電車線系統、及號誌工程，但其複雜度與計軸器不相上下，且耗電量、纜線及受道床與短路感度的影響依然存在。
煞車產生的粉塵、落葉、風沙、鋼軌鏽蝕(車次少或溼度重)等也會　　造成短路感度不良，使號誌系統變得不可靠、不安全。因此軌道電路的EN50126標準只到SIL 2(整體安全等級)，而計軸器則可達到SIL3~4。

當號誌設備或軌道要更換時，在不影響原有的軌道電路下，可裝設並測試計軸器，不一定要在「夜間」工作，因而能節省裝設費用。

3. 多區間計軸器AzL90M  (圖2)
3.1微處理技術
採用微電腦及現代的資料通訊技術，來減少「計軸器」的硬體，1組ACE(Axle Counter Evaluator計軸電腦)可容納最多24個軌道區間或24個DP(Dection Point偵測點)，未來還可擴充到32。此為結合採用最新且高可靠度的組件，及嚴格的生產方法，大大地增進了硬體的MTBF(Mean Time Between Failure平均故障時間)。硬體的減少可使每一軌道電路的費用降低。
AzL90M適用於站內複雜的軌道OS(Over Switch)轉轍區間及「集中式」(Centralized)的站場聯鎖與中途閉塞設備。ACE也提供計算單元及　　軌旁的偵測單元(ZP30C)之診斷功能。

若與阿爾卡特的電子聯鎖(ESTW L90)連接，「軌道佔用」的條件可以使用串列模式(Series Mode)，以取代傳統的繼電器(Relay)電路，因而提高了MTBF並減少整體的設備及維護費。
AzL90M多區間計軸器主要基於電子聯鎖(ESTW L90)的硬體平台與軟體架構，採用相同的安全理念和安全驗證標準。
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圖2 多區間計軸器 AzL90M
3.2輪軸偵測 (Wheel Detection)
計軸器的可靠度及可用度主要依賴正確無誤的輪軸偵測。在任何的　環境，任何的路線行車速度及車輛車輪條件下，輪軸偵測都要可靠。要考慮輪子的橫向位移及衝擊與震動(尤其是輪子及鋼軌的不整)，且能在高諧波牽引電流下正常工作。也不能受車上設備及組件如磁-軌　煞車或拖車鏈條的影響。
計軸器偵測功能採用下列方法來提升：

· 偵測輪軸偵測器(SK)收到的訊號相位及振幅(圖3)，以確保在所有已知的條件下正確的輪軸偵測，並防止被竄改。

· 小型的偵測頭，安裝於軌腹，以避免砸道機械損傷及障礙。

· 30 kHz附近的2組偵測頻率，遠離電車線電流的干擾頻譜。
· 採用「頻移鍵控FSK」以偵測當電車線短路產生的過量干擾。

· 無鐵芯設計以避免「磁飽和」。
· 偵測器與鋼軌電氣隔離，降低干擾及過電壓的問題。

· 偵測訊號採用相位整流來改善訊號的處理。

· 對「多雷區」採用高級的過電壓保護。

由於採用上述的方法，計軸器AzL90M「計算錯誤」發生率，已經優於UIC的規範(500,000小時)。
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圖3 使用相位及振幅來偵測車輪
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圖4 計軸頭方塊圖
3.3於偵測點(ZP)的計算，容錯傳輸
計軸器的可靠度是軌旁偵測點到計軸電腦計算資訊的傳輸，由此計軸電腦最後輸出「軌道佔用」的資訊給聯鎖裝置或閉塞設備。於高品質有隔離的傳輸線(雙絞對/星絞對)，對「類比」傳輸「計算脈衝」不會造成問題。但具保安設計的計軸器需要，每一個別的計軸脈衝的傳輸受到干擾時要能「回復」或因維持「軌道佔用」而造成列車誤點，　　　解決的方法如下：
· 在軌旁偵測點(ZP) (圖5) 直接對「計軸頭」(Rail Contact)以「保安」方式(雙通道)處理計軸偵測。
· 數位化計軸器的狀態資訊，為受(漢明距離H=4)電文保護的編碼。
· 受保護的編碼電文送到計軸電腦(ACE)。
· 於ACE，檢查電文內容的正確性及可信度。

· 若未正確收到電文，電文會重複傳送數次。

此種傳送方式就是「容錯」傳送，即使傳輸鏈路短暫中斷(例如：端子接觸不良、嚴重的過電壓)，不會使計軸器失效。此容錯傳輸的先決條件為直接在現場偵測點(ZP)處理軸數的計算。ZP與計軸電腦間的傳輸是經由整合於設備內的「數據機」來完成。
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圖5 於偵測點計算軸數
3.4重置
和軌道電路不同，計軸器功能原則允許「重置」。因為人為的介入，重置有潛在性的危險。設計良好的計軸器包含數種防止因無意或錯誤的重置，導致「佔用區間」變為「無車」的情況。
「重置」的需求通常限於「啟用」及「軌道養護工作」或「系統受干擾」時。AzL90M多區間計軸器的「重置」，可經由號誌或運轉人員確認「無列車佔用」後適時使用「硬體重置」(無條件重置)，或需要(警戒狀態下)通過一列車才能發生重置作用的「預備重置」(Preparatory Reset)來清理受干擾的區間。後者可由「非保安的CTC系統」來下指令，因而能完全消除「人為錯誤」。
· 無條件重置：使用者應確認無車，壓下(0.5~6秒)重置按鈕，ACE



檢查是否有不可重置的技術原因(如：持續故障)後



重置。(不得用於串列界面)。

· 有條件重置：使用者應確認無車，壓下重置按鈕(0.5~6.0秒)，



ACE檢查是否有不可重置的技術原因(如：持續故障)。



若該區間為正確佔用，ACE檢查最後的計數為計出



(Count out)才能重置。若該區間受到干擾，則重置將不



考慮最後的計數(本檢查為防止使用者的錯誤)



並列I/O卡上有鑰匙及按鈕，可設定用來解除此限制。

· 預 備 重 置：使用者應確認無車，壓下重置按鈕(反轉電源極性)



或同時壓下CPU板上的2個按鈕1.5~6秒，ACE檢查



是否有不可重置的技術原因(如：持續故障)。



要有一趟車(至少2軸)通過該區間，ACE查核偵測點



的功能應正確，同時計入及計出的結果同意ACE清除



該區間。
· 確認預備重置：本重置用於串列連接到連鎖系統時。使用者應



確認無車，壓下重置按鈕，ACE檢查是否有不可重置



的技術原因(如：持續故障)。要有一趟車通過該區間，



號誌人員要確認確有車輛通過該區間。ACE查核偵測



點的功能應正確，同時計入及計出的結果同意ACE



清除該區間。
註：一個站不得同時使用不同的重置步驟。台鐵宜就第一階段驗收測試區間使用情形，研訂一項適用的重置功能。
4. 單區間計軸器ZP30CA  (圖6)
ZP30CA使用和多區間計軸器AzL90M的ZP30C相同的輪軸偵測及類似的微電腦科技與容錯傳輸技術。只是判定單元(EV)整合到軌旁的偵測點內部。因此ZP30CA不用再裝額外的判定器。
ZP30CA設計用於站間路線，軌道區間由2個偵測點來管控，
軌道無車的輸出最好能在每一軌道區段的邊界。這種佈置可以在傳統的分散式中途閉塞系統中看到。

2個ZP30CA軌旁單元間經由內建的數據機及銅纜(雙絞對或星絞對的一對線)訊號可不用放大而送達30km遠。使用合適的配接器，也可以經由光纖、無線電、或專用的電話網。2組ZP30CA間的電文交換使用編碼保護(H=4)，並檢查其正確性及可信度。　因此傳送路徑不一定要使用「保安」方式。
ZP30CA適用於站間列車偵測，尤其是以前因技術原因無法裝設軌道電路(如：鋼枕)或軌道電路費用太高之處。因此可用來提升或更換「路牌」或「無牌證」閉塞機，而達到經濟有效，並能藉由「遺留車輛偵測」達到安全的閉塞，因此也可適用於支線的　　　長區間。
[image: image16.jpg]



圖6  單區間計軸器ZP30CA
整合計數器與判定器的ZP30CA也適用於分散式自動閉塞號誌　(圖7)及平交道的啟動(圖8)。
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圖7  ZP30CA用於分散式自動閉塞
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圖8  ZP30CA用於平交道的啟動
也能規劃成含重疊區的每一閉塞號誌(圖9)，而無需為重疊區另設軌道佔用偵測設備。因為軌道佔用資訊在每一ZP30CA的邊界都能取得，因此很容易就能整合到現有的站間閉塞、分散式中途閉塞、及平交道防護設備。
ZP30CA符合AzL90M的安全標準。經由減少分離的判定器單元，更提高了上述應用的可靠度及成本效益。通常安裝於道旁號誌設備的機箱或機房或其旁邊。也可將ZP30CA的軌旁電子單元(EAK)裝設於現有號誌箱/機房。每個ZP的耗電量約7W，通常可由道旁的繼電器箱取得電源。ZP30CA的「列車佔用」輸出經由繼電器的乾接點再接到安全複示繼電器。ZP30CA可使用「預備重置」。
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圖9  ZP30CA用於分散式重疊自動閉塞
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圖10  AzLM計軸器DP偵測點方塊圖
5. AzLM 計軸電腦ACE的組成
ACE/10
· 雙重化24V DC電源供應

· 雙計軸電腦附診斷功能

· 10個界面插槽(I/O插槽)

串列I/O板(ZPVRch)來連接最多2組ZP30H偵測點，前方有診斷用LED，後面有WAGO端子用來連接偵測點。

並列I/O板用來輸出「軌道佔用」繼電器輸出，前方有重置用鑰匙，至聯鎖、閉塞、平交道裝置的佔用表示「乾接點」，
連接端子在電路板後方。
電源可使用24V(現場供電) 或
60V DC(集中供電，使用PDCU界接)。

除了LED外，可使用筆記型電腦經過電路板的診斷插座，
作更詳細的檢查。

ACE/26
· ACE/26提供額外的16個界面插槽，佔用2個分架
ACE/42
· ACE/42提供額外的26個界面插槽，佔用3個分架

未使用的插槽應使用遮蓋板(Blank Board)以符合EMC/EMI的
相容性。

ACE的產品名稱如下組成：


ACE-X-YY

       YY = I/O槽的數目

     X = 2或3個電腦


ACE = 計軸電腦

方塊圖

例：ACE-2-26 (圖11)   CAN (Control Area Network)
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圖11 計軸電腦方塊圖
5.1 偵測點Zp30H (圖13)
偵測點Zp30H由軌道接觸器(rail contact)SK30、電子機箱、及電子模組30H (由機架、電路板等)組成。

軌道接觸器裝於兩枕木間的鋼軌上，至鋼軌接頭的距離(魚尾板 或 鋼軌焊接點)應≧1m。於雙線區間，Sk30裝於外側軌條。所有金屬零件都要使用絕緣套管及絕緣墊片來與鋼軌「絕緣」，安裝位置不得有任何「磁短路環」，例：與鋼軌接觸不良的無絕緣「鋼枕」，為防止問題產生，軌道接觸器的任一邊要絕緣3根枕木。相鄰2組偵測點的軌道接觸器的距離應≧2m。安裝孔應配合鋼軌外型　鑽於正確的位置，以便能正確地調整Tx(發射頭)，而不會妨礙　　車輪行進的「淨空」(Clearance)。
連接的電纜應注意其特性是否符合規範
(絕緣、線間電容量、衰減量、串音、遮蔽層的連接等)。
為取得正確的「計算方向」，要定義計軸器參考方向，一般以　　「里程數」增加的方向為準。
依計軸器參考方向先通過車軸的軌道接觸器定義為「軌道接觸器1」(Rx1/Tx1)，第二個定義為「軌道接觸器2」(Rx2/Tx2)。
軌道接觸器使用「假輪」來調整。於「正線」，本裝置通常設於40mm。於市內交通或使用較小的輪子或其他形式的鋼軌，「假輪」要重新調整。圖12展示「假輪」垂直定位於鋼軌來使用。
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圖12 假輪

每一Zp30H持有15位元的位址，此位址為事先定義並記載於現場特定的工程文件內。
註：應確保每一偵測點至少每6個月會通過1趟列車，及各式　　車輪的相容性，若軌道區間1年內都未被佔用，則要檢查ACE及並列I/O板。
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圖13 偵測點Zp30H
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圖14 計軸頭SK30
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圖15 計軸頭側面
5.2 計軸電腦ACE (圖20)
每一ACE可監視最多24個偵測點，依需求指派到軌道區間
(每區間最大24個偵測點)。
每一ACE最多可監視24個軌道區間。
每一偵測點最多可指派到4個軌道區間。
「區間最大長度」受偵測點的電源供應，及偵測點到ACE的資料通訊所限制。若採用數位傳輸則沒有通訊距離的限制。
區間最小長度要考慮「區間定位(Section Positioning)」的限制。
區間長度要大於「最大軸距」。

受同一ACE監視的區間，要依最大車速算出下列最小長度。
對用於下一區間的偵測點不用考慮「電文(Telegrams)」的漏失，
因為對兩區間來講都會延遲。

	最大車速
	380 km/h
	250 km/h
	140 km/h

	最小區間長度
	31 m
	20 m
	12 m


公式：
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其中：

TBELmax intern = 400 ms

TBELmin intern  = 110 ms
反應時間依下列因素而定：

傳送及處理時間誤差。
資料通訊的品質。

下表列出列車通過「軌道接觸器」到「並列界面」送出電文至SSI電子聯鎖(若有外加傳輸系統，則額外的反應時間會相應增加)
「軌道佔用」的最大反應時間。「內部反應」欄內的值代表　　　「計軸器邏輯」的內部反應時間。
此時間與快速列車通過短的下一區間有關。
	#
	狀況
	內部反應
	並列界面
	串列界面

	
	
	最佳狀況[ms]
	最差狀況[ms]
	最佳狀況[ms]
	最差狀況[ms]
	最佳狀況[ms]
	最差狀況[ms]

	1.
	電文正常
	110
	400
	220
	600
	290
	670

	2.
	1電文受損
	-
	600
	-
	800
	-
	870

	3.
	2電文受損
	-
	800
	-
	1000
	-
	1070

	4.
	反應故障的監視時間

(可設定為250 ms … 5000 ms)
	-
	-
	-
	400 +
設定時間
	-
	540 +
設定時間

	5.
	反應時間含切換到  備援串列界面的時間
	---
	---
	---
	---
	---
	4300


下列表格列出「區間無車」的反應時間：
	#
	狀況
	並列界面
	串列界面

	
	
	最佳狀況[ms]
	最差狀況[ms]
	最佳狀況[ms]
	最差狀況[ms]

	1.
	電文正常
	420
	800
	490
	870

	2.
	1電文受損
	
	1000
	-
	1070

	3.
	2電文受損
	
	1200
	-
	1270


「區間無車」的的延遲

「區間無車」可額外加上如下表的延遲。
	延遲
	誤差

	500 ... 5000 ms 每段500 ms
	+-100 ms


「重置」到「區間無車」為止的時間

「有條件重置」的所有條件都符合時，最遲1.6秒後「區間無車」成立。

計軸器參考方向
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圖16 直線區段
整個設計都要定義計軸器參考方向(ABR)，此和行車方向及轉轍器方向無關。採用ABR確保1個區間的「計入」、「計出」的計算
順序，能在所有的偵測點維持。若無ABR則系統無法正確地規劃。
複雜的軌道佈置

如圖17、18，為1個偵測點用於多個區間。
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圖17 鏈結 轉轍器、橫渡線 及 直線軌道
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圖18 鏈結 轉轍器組
區間重疊
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圖19 區間重疊
如圖19，計軸器區間彼此重疊。
偵測點的「定位」

應避免將「軌道接觸器」置於列車停車的第一軸或最後一軸之處：

· 列車長度接近於月台長度。
· 列車停於月台中段，但該區設有「軌道接觸器」。

· 列車通常停於號誌機前，而靠近號誌機處有計軸區間，剛好
接近列車長度。
從Az LM行駛到他型列車偵測設備

從Az LM區間行駛到他型列車偵測系統，則要與連接區間重疊，以確保列車偵測能維持「連續性」。
無備援ACE

ACE2-10-RI；ACE2-10-SSI
特點：

	保安模組 (2取 2) 

	10 I/O-插槽

	至 Relay Interlocking的界面

	或

	經乙太網路及TCP/IP協定單通道保安傳輸到SSI


規劃範例：
ACE2-10-RI

	範例:
	1
	2
	3

	偵測點的數目
	8
	12
	16

	軌道區間的數目
	6
	4
	2

	使用的插槽數目
	10
	10
	10


規劃範例：
ACE2-10-SSI

	範例:
	1

	偵測點的數目
	20

	軌道區間的數目
	(24)

	使用的插槽數目
	10
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圖20  ACE2-10 機架
1保安輸入的並列I/O
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圖21  1保安輸入的並列I/O
計軸器重置的時效

有效的計軸器重置的脈衝長度範圍：



0.5秒≦t計軸器重置≦6.0秒

此適用於按鈕及開關的操作以及經由外部輸入到並列I/O板。
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圖22 計軸器重置的時效
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圖23 資料線供電
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Tatcatcl I acc. to EN 10 204 Farblsh Ol &

No.: Q023/04/430

[Purchaser: | Compony:  TAIWAN INTERNATIONAL STANDARD ELECTRONICS LTD.

Address:  No409, TiDing Boulevard Sec.2 00114 TAIPEI  TAIWAN

SRR Sl e it IR ot b S

4

AN AR EwE R Yo

Supplier: |Company: ALCATEL SEL AG, UB TRANSPORT AUTOMATION

Address: Bierweg 2, 99310 Arnstadt, Germany Tel.: (+49)3628 711518

Contract-/Order No.:  Los 1 Works order No.: ~ 0980-1-03568-05
Object of inspection:
Pos. Part number | Designation Serial number Quantity
11 -- 38990 43090 |FASTENING PARTS FOR none 76 PC
o PROTECTING TUBE _
421 |-- 27437 01004 |MOUNTING BASE FOR EAK30 none 76 PC
471 |3CR 01812 0001 |Cable protecting tube none 1320 M
511 |-- 22826 43103 |Mounting Box none 76 PC

Specifications / Inspection plan:

1 STL - 38990 43090 03
421 PPL - 27437 01004 08.00
471 PPL 3CR 01812 0001 01
511 PPL - 22826 43103 01
Document No. lssue or Date
Directions:

Resulis are veritied through test records, inspection reports etc.
Requirements are met.

Remarks:

no
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ENYVSIEN Untersuchungsbericht zs/0em 2003-11043

Industrial Engineering & Qualifikationszentrum
Material Engineering

Titel:  Klimalagerung eines Achszéhlerauswertungsgerits (Konfiguration 1:
Az LM ACE-2-42-5C410-PT, 3CR 01886)

Sachnummer: 3CR 01886 AAAA Benennung: Achszahlerauswertungsgerdt
Hersteller: Typ: Az LM ACE-2-42-SC410
Job-Nummer: 03-099

Prifgegenstand:  Achszdhlerauswertegerdt 3CR 01886 AAAA (Konfiguration siehe Seite 3

Aufgabenstellung: Feuchte Wéarme (40 °C/93 % RH)

2 Temperaturzyklen +25 °C/+40 °C/93 % RH (nach IEC 68-2-30
Test Db Variante 2)

Durchfihrung und Ergebnisse:

Das Achszéhlerauswertegerét wurde in den Klimaschrank eingebracht und von TS/EF
elektrisch in Betrieb genommen. Wéhrend der Klimalagerung wurde die elektrische Funktion
des Gerdts mittels PC Uberwacht. Aulerdem wurden die Klimawerte durch ein
Aufzeichnungsgerdt mitgeschrieben (Diagramme Seite 4 - 5)

Das Achszdhlerauswertegerét zeigte keinen elektrischen Ausfall wihrend der Klimaprifung.

Verteiler (mit/ohne Anlagen):

TS/EF - Herr Taut

TS/EF Herr Tugendhat

ZS/OEM

Vertrauliche Firmensache: jed . nein[]
Verfasser: g Segmentleiter:
l. Schweizer | Hr. Gruber
Seiten: 6 Anlagen: -t Datum:

15.12.2003
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圖24 裝置連接概觀
計軸器內的診斷資料
診斷資料含「歷程資料」及「元件狀態」，診斷PC將系統時間轉換成實際時間再顯示。歷程資料可重建事件發生的順序。
元件狀態紀錄元件的變化狀態：

區間、偵測點、界面、電腦、軟體版本。
6. AzLS的組成
每一AZ LS最多可指派3個偵測點至1個區間(1組轉轍器)。
每一偵測點最多可指派到2個軌道區間。

區間長度

區間最大長度受偵測點的電源供應，及偵測點到AZ LS的資料
通訊所限制。
區間最小長度要考慮「區間定位(Section Positioning)」限制，且要大於「最大軸距」。

短區間要考慮時間因素。計軸器及聯鎖裝置的時間因素都要考慮。

反應時間

「反應時間」受列車通過偵測點時，「電文」遺失的影響。這是不好的情況，下表假設不是此種狀況。

要考慮「電文」遺失時的最大誤差之最大反應時間。

下表列出「軌道佔用」的最大反應時間。欄1代表列車剛通過
偵測點進入1區間的偵測器輸出。欄2代表另1個偵測點。
	#
	
	1
	2

	1.
	2偵測點/區間
	< 200ms
	< 1442ms

	2.
	3偵測點/區間
	< 200ms
	< 2060ms


注意：若需要快速反應時間，建議接到區間偵測點的繼電器界面。此時，將有表列中最短的反應時間( < 200ms)。

下表列出 無車時的最小/最大反應時間。欄1代表列車進入區間時偵測點的輸出，欄2代表另1個偵測點。
	#
	案例
	1
	2

	1.
	2偵測點/區間的最小反應時間
	> 1236ms
	> 1236ms

	2.
	3偵測點/區間的最小反應時間
	> 1648ms
	> 1648ms

	3.
	2偵測點/區間的最大反應時間
	< 4738ms
	< 4738ms

	4.
	3偵測點/區間的最大反應時間
	< 6798ms
	< 6798ms


直線區段

直線區段(圖25)通常有2個偵測點。
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圖25 直線區段
連續區間的佈置

連續區間佈置的範例，1個偵測點用於2個區間。


圖26 連續區段
轉轍區間的佈置

3個偵測點監測1區間。


圖27 轉轍器區間佈置
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圖28  1區間3偵測點的不同群

界接到聯鎖裝置
圖29 界接到聯鎖裝置
偵測點Zp30CA-2方塊圖


圖30 偵測點 Zp30CA-2 方塊圖
安全確保原則

· 獨立的電腦通道

· 清楚的結構化軟體

· 內部線上硬體檢查

· 明確的處理錯誤時之反應

· 資料傳輸的保安監視

· 明確的錯誤偵測及發現時間

· 使用編碼保護的界面協定及其他檢查

· 明確定義的驗證及確認程序
預備重置

預備重置的動作有2種：

· 於EAK使用2個按鈕。

· 經由外部繼電器電路，反轉偵測點的供應電壓極性。

開關S3及S4(位置2)規劃成可經由電源線執行「預備重置」。

只要有1組偵測點收到「預備重置」指令就夠了。

計軸器重置的時效

有效的計軸器重置的脈衝長度範圍如下：



1.5秒(±10%)≦t計軸器重置≦6.0秒(±10%)

此適用於按鈕及經由外部輸入變更電源極性。


圖31 計軸器重置的時效
定 址

· 偵測點處理器使用16位元(位元0…15)位址。位址設於主機板的2個DIP開關 (位元1…8、9…15，16不使用)

· 位元20為偵測點處理器代號：0 ≡ ZpR0，1 ≡ ZpR1
(電腦板上的固定編碼)。

· 位元215定義計算參考方向ABR(看圖6)。列車以1→2
(位元215 = 0)順序通過Zp1軌道接觸器會將該區間
的軸數加總。
列車以1→2(位元215 = 1)順序通過Zp2軌道接觸器
會將該區間的軸數減少。

· 分割位址的範圍，可分辨1區間是由2或3個偵測點控制。
1區間的所有位址都應在定義的位址範圍內。

· 所有偵測點的位址應依計軸參考方向循序編訂不得跳號。

· 軌道接觸器用於2區間時，2相關區間的所有偵測點處理器應有不同的位址。

· 下表展示DIP開關設定對應的「邏輯位址」。

定址範例：
[image: image9.png]Dip switch setting/
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有2偵測點的區間

對於1區間2偵測點的偵測點唯一識別，採用下列範圍內的
1個位址。

· 位址範圍：0x0002….0x4000

· 區間最大數目：4096

範例 (依計軸參考方向)

· 計入

0x0002/0x0003

· 計出

0x8004/0x8005

有3偵測點的區間

對於1區間3偵測點的偵測點唯一識別，採用下列範圍內的
1個位址。

· 位址範圍：0x4002….0x5000

· 區間最大數目：512

範例1 (依計軸參考方向)

· 計入

0x4002/0x4003

· 計出1
0xC004/0xC005

· 計出2
0xC006/0xC007

範例2 (依計軸參考方向)

· 計入1
0x4002/0x4003

· 計入2
0x4004/0x4005

· 計出

0xC006/0xC007

Zp30CA-2的工作範圍

有3個因素影響Zp30CA-2的工作範圍。

· 電源供應
因電纜電阻導致的電纜損失，引出最大的電纜電阻。

· V.23鏈路
要確保最大的衰減為30dB。

· ISDN鏈路
40kHz時要確保最大的衰減為24dB。
· 感應電壓
要考慮因最大感應電壓引起的限制。
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圖32 電源供應及資料線的端子

7. 計軸資料的傳輸
若電車線等干擾電壓超過規範，則要使用「隔離變壓器」PCM
(可用於ISDN傳輸)，同時電源應分離供電。
若ACE與偵測點間的通訊電纜不是銅纜，則要使用ISDN/V.24　變換器，將ISDN訊號轉為V.24界面，反之亦然。

軌旁設備的資料傳輸到電子聯鎖的I/O匯流排，採用CAN匯流排。
傳輸應在閉合網路內傳輸，若採用開放網路則需要額外的保護及認可。
8. 計軸器採用的工業標準
繼電器輸出符合EN 50205
軟體使用高階C語言。

通訊協定符合EN50159-1
ACE至聯鎖串列介面(乙太網路)

· EN 50129：與鐵路號誌安全有關的電子系統(SIL4)

· EN 50128：鐵路控制及保護系統用軟體(品管體系、安全管理、
          評估程序、技術安全文件的程序)

· EN 50159-1：閉迴路傳送系統內的安全通訊需求
            (容錯0.2秒中斷)

· EN 50124-1：IP碼(IP51)

· IEC529：防塵等級55

· IEC 68：接地

· UIC 790R：計軸器的使用

· EN 50205：繼電器(UIC736-C型)

· EN 50081-2：EMC

· EN 50082-2：EMC

· EN 50121-4：250V 50Hz 連續   1500V 50Hz 0.1秒
· 耐鋼軌電流 3000A   50..60Hz

· 軟體測試：程序測試、模組測試、整合測試、現場測試。

· 可測試性：對套裝軟體明確指定功能。




分割成模組架構。




將功能定義於可測試的表格內。




發展文件的細分成幾個位階，從需求到設計至驗證




及核可。

· 可接受性：採用結構化軟體程序及標準化介面。

· 可 攜 性：明確定義程式與作業系統間的軟體介面。
· 可 靠 度：採用商用工業級微處理器、全部設備都經過




「燒機」。




品管符合ISO 9001。




容錯式傳輸、壓接式端子，設備每年檢查1次。

· 安 全 度：獨立的計算機通道、清楚的結構化軟體、內部線上



硬體檢查、對處理錯誤有清晰的反應、資料傳輸




保安監視、明確的錯誤偵測及發現時間、採用附編




碼防護的界面協定及許多檢查、明確定義認證及




驗證。
· 可 用 度：減少電路板的數量，系統模組化，使用PC(經RS232C)




診斷內部ACE的錯誤、通訊惡化及道旁設備的故障。
9. 規格
· 車速：380 Km/h
(輪徑＞＝0.9m

250 Km/h，






輪徑＞＝0.33m

120 Km/h)

· 輪徑：>=330mm

· 輪寬：130…150mm

· 輪緣高：26…38mm

· 輪緣寬：20…33mm

· 鋼軌型式：R50、R65、S49、S54、UIC54、UIC54E、UIC60
· 現場供電21.5V … 27.6V DC / 5Ω

· 中央供電54V … 72V DC / 30Ω




116V … 124V DC / 270Ω

· 溫度：-40℃…+70℃(電子單元的機箱內部溫度)

· 100V DC供電(線徑0.9mm)最遠4.2Km

· 通訊最遠Zp30CA-2→Zp30CA-2


約30Km





Zp30CA-2→Az LM的ACE

約13Km

· 溫度 -25℃… +55℃ (ACE)

· 乙太網路 0℃… 55℃

· 預備重置：外部繼電器反轉該區間之ㄧ的Zp30CA-2用電源、




計算板上的2個按鈕。

· 傳送速度：1200位元/秒  (CCITT V.23)半雙工



頻寬：300…3400 Hz



距離：30Km   56Ω/Km，




45nF/Km (電纜電容最大80 nF/Km)



位準：0dBm  不可調



電纜：雙絞對 或 星型電纜，100m以下可用號誌電纜。





終端電阻：600Ω  內部
· 要界接到Az LM 需要附ISDN計算板
通訊標準：ANSI T1.601  階層1
頻    寬：80KHz   基帶傳輸
傳送距離：13Km   56Ω/Km，




45nF/Km (電纜電容最大50 nF/Km)

· 發射位準：2.5Vpp
· 電    纜：雙絞對 或 星型電纜




終端電阻：135Ω  內部
· 軌道佔用反應時間：＜＝0.2秒

· 輪徑>=900mm  車速250Km/h +10%

· 輪徑>=330mm  車速120Km/h +10%

· 周圍溫度：-40℃…+70℃

· 鑽頭：13mm
接地線：銅纜25mm2或鐵纜50mm2
· 接地電阻：L < 40μH  R < 4Ω

10. 故障處理(德鐵)
(1) 若軌道未被佔用，而控制盤卻顯示佔用，則要進行軌道查驗。先確定該軌道區段無車後，再重置「計軸器」，若控制盤顯示
無車，則可視為「復原」。

(2) 如仍顯示有車，則要要求司機員以「無閉塞」方式目視運轉到下一主號誌機。
(3) 如仍顯示有車，再依(1)項處理，如仍顯示有車，則要視為
「故障」。

(4) 故障期間應依規章設置「標示」、「路線封鎖」，不得使用自動號誌，不得設置進路。
上述為德國國鐵的規定，台鐵於啟用計軸器系統前，應參酌上述規定，修改行車規章，以確保安全。
伍　測 試

圖33 測試報告1

圖34 測試報告2

圖35 參訪計軸器工廠(1)

圖36 參訪計軸器工廠(2)

圖37 參觀計軸器實際使用情形

圖38 計軸器測試

圖39 測試表示

圖40 測試接線

圖41 電子單元

圖42 電子單元耐溫測試
陸　參訪法國、瑞士、德國等鐵路心得
1、 歐鐵大部分均採「車本位」制度，可大幅精簡用人，車站
除售票人員外，在站區內很少看到站務人員，進出站根本不用進出口，站區為開放式，商店、居家、車站並無明顯之隔離，車站成為大眾聚集區，並可藉此開拓商機。台鐵須認真思考　　改為車本位行車制，改善設備加強維護，以設備零故障為目標，進而精簡營運人員，開創營運之新局面。
2、 瑞士鐵路觀光遊客多，但車站旅運設備仍是朝向簡單化，以精簡用人，節省維護成本為目標，例如各車站很少裝設電扶梯或升降機，而以斜坡道(如圖)替代，如此可解決無障礙空間及　方便行李運送，國內各公共建物包括台鐵之各車站均規劃大量之電梯、電扶梯，非但增加維護費用，又浪費能源，如果能推動斜坡道之觀念，藉以改善營運單位之成本，且可增加大眾之運動量，確實值得推廣。

                          圖43 斜坡道
3、 瑞士國鐵站場電化鐵路接地線網路，做得相當周全，接地線均固定於枕木上，非常堅固。爾後台鐵計軸器系統完成後，　　兩軌均成為「回流軌」，有關接地系統應大幅加以改善。
4、 法國國營鐵路國際公司(SNCF International)業務簡介
法國國營鐵路國際公司是法國國營鐵路全額投資的子公司，　負責推展法國國鐵的國際業務，肩負發展鐵路事業的重要　　任務。該公司除了規劃統籌法國國鐵之營運、維修外，並推廣國際鐵路事業，業務範圍包括：
(一) 營運企劃
負責法國國鐵每年的旅客運輸量達8億7千萬人次，貨運量達1億4千萬噸。

(二) 維修
負責法國國鐵維修全路3萬2千公里的基礎設施，包括1,500公里的高速鐵路。此外還負責3,800輛機車，370列高速列車，7,600輛客車，11萬輛貨車等維修工作。
(三) 培訓
針對客戶的需求，培訓各種專業人才，以符合客戶之需要，並且可提供客戶完善的培訓課程，規劃培訓計畫。

(四) 提供技術顧問及技術轉移
法國國鐵國際公司擁有國際性的事業技術與豐富的經驗，因此在各地區包括台灣高鐵都提供相關之技術顧問服務。
5、 參訪法國國鐵國際公司測試工場及維修制度之心得
法國國鐵國際公司負責法鐵基礎設施及車輛之維修規劃，其　維修制度有許多可作為台鐵之借鏡與參考。

(一) 維修制度分5級
第一級(Level 1)
司機員或列檢員之日常目視檢查。

第二級(Level 2)
快速查核，於營運中在指定場所由維修人員辦理
(含清掃整理工作)。
第三級(Level 3)
車輛暫停營運，進機檢段(Depot)檢查(由員工辦理)。
第四級(Level 4)
進機廠維修(由員工辦理)。

第五級(Level 5)
進機廠大修與改善。
(二) 預防性維修觀念
系統設備建置完成開始使用初期，因為各種設備零件及施工疏失會造成故障率較高之現象，經過一段時間針對故障發生的原因加以改善，排除故障。故障率即會進入穩定期，設備經過使用一段時間後，因零件衰老到達一定之時間點，故障率又升高如圖之c點。在預防性維修之觀念就必須在c點之前的b點能將設備大修或更新，於成本之考量，必須降低b、c點間的時差，以提高經濟效益。但b點的訂定必須依據設備品質可靠度及平時維修標準以及維修經驗研究推敲。如果訂定太早將影響到設備折舊成本，訂得　　太晚會降低設備之可靠度，而造成故障率升高，影響服務品質，維修顧問公司就必須妥填分析推敲b、c點之最佳
時間點，提供維修單位作為設備大修或更新之考量依據。

圖44 故障曲線
(三) 測試中心簡介
法國國鐵國際公司於巴黎近郊擁有一處頗具規模之測試　中心，包括機車零組件之測試，各種設備一應俱全，也　　擁有頂尖的人才，其測試認證受相關鐵路公司之委託　　測試，全年對外之營業額達2,500萬歐元。
6、 德國、瑞士、法國的計軸器系統使用情形
德國鐵路及瑞士鐵路使用計軸器較普遍，在新建鐵路工程大多採用計軸器，原有鐵路因使用交流軌道電路，可靠度甚佳，因此將交流軌道電路更換為計軸器之情形較少，其採用之計軸器有Alcatel及Siemens系統。有些站場內部分使用Alcatel計軸器，部分使用Siemens計軸器，又部分保留使用交流軌道電路，因此只要系統可靠度高，在同一區段各別運用並不困難。法國國鐵因採用ATP(自動列車防護系統)編碼軌道電路，並用來偵測「斷軌」，因此未採用計軸器系統。
7、 瑞士鐵路使用雙交叉轉轍器(Double Slip Switch)很普遍，　許多站場因受場地限制，路線佈置多採用菱形道岔及雙交叉　道岔佈置(如圖45)，以節省站場空間。
又，其股道之末端使用彈簧止衝檔(如圖46)，亦可充分利用　　股道並顧及行車安全。



圖45 菱形道岔





圖46 止衝檔
柒　建議事項
1、 計軸器為台鐵首次使用之行車安全設備，對爾後號誌設備之穩定扮演極重要的角色。此次系統全面更新，初期並以原有　　軌道電路和計軸器串聯並用，單一軌道區間以直流軌道電路　繼電器和計軸器複示繼電器串聯偵測軌道區間的佔用，兩者都必須偵測無列車佔用後，才能複示該區間為無列車佔用，　　　並提供給聯鎖電路使用，若任一項偵測為列車佔用或任一系統故障，即表示該區間為列車佔用，經行車人員或維修人員確認該區間無列車佔用(確認為單一系統故障)，即可以持特定鑰匙切換為未故障之另一系統。如此可一方面加強軌道區間列車　偵測之可信度，又可縮短軌道電路故障影響列車的準點。這種較保守的措施，不失為慎重的策略。但為徹底解決直流軌道　　電路高故障率之問題，建議經使用6個月~12個月，待計軸器系統穩定後，應拆除直流軌道電路，並適當調整軌道區間　　(計軸器不必受限於750公尺之限制)，如此才能發揮計軸器　系統之真正功能。
2、 計軸器在使用上並不會發生相互干擾及相容的問題，在瑞士鐵路即可一個站場內分別使用兩家廠商之計軸器，並沒有發生相容性的問題，因此建議除維修零件備品有必要向原廠商購置外，如有新站場擴充，可以公開招標之方式採購，以降低購置成本。

3、 計軸器系統為先進高科技設備，雖然在合約規範中有規定　廠商除協助督導台鐵人員安裝測試，並提供必要之訓練，但因台鐵為初次使用，對於爾後維護及使用管理，必須未雨綢繆，在施工中維修人員必須實際參與配線、調整、測試等工作，在施工過程中，學習各項維修技術，以便順利接管爾後之維修　　作業。
研訂相關規章，例如：電搖車、平車、台車之使用習慣等等，均必須妥為因應，如何才能使計軸器系統功能穩定，又能兼顧各種工程車使用之方便，必須在系統啟用前和相關單位共同　研商，訂定使用辦法。
4、 計軸器系統全面啟用後，台鐵電化區間之接地回流系統以　確保人員及設備安全為唯一考量，應對接地及回流系統作一　整體規劃及徹底之改善。
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