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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb kontroli i monitorowania zdalnego sieci trakcyjnej oraz urzg-
dzenie do kontroli i monitorowania sieci przeznaczone do integracji z osprzetem sieciowym, zwtaszcza
petnigce funkcje izolatora trakcyjnego, realizujgce gtéwnie funkcje pomiaru sity naciggu przewodéw
jezdnych i/lub lin nosnych sieci trakcyjnej oraz pomiaru wartosci i/lub obecnosci napiecia zasilania
w tych przewodach i linach.

W trakgcji kolejowej izolatory ciegnowe stosowane sg w miejscach kotwienia lin i przewodow jezd-
nych do konstrukcji wsporczych.

Powszechnie znane sg ceramiczne i szklane izolatory do sieci pradu statego, a takze réznorodne
konstrukcje izolatoréw z tworzyw sztucznych przeznaczone do pracy pod naciggiem. Miejsca i warunki
pracy dla izolatoréw ciegnowych z zywic organicznych montowanych w urzadzeniach naprezajgcych
podane sg w dokumencie firmy PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Nr 01 1/et/2008 pt. ,Osprzet sieci
trakcyjnej”.

Przyktadowo znany jest z polskiego wynalazku PL 203257 izolator trakcyjny ciegnowy, posiada-
jacy rdzen z preta lub rury z wiékna szklanego oraz ostone izolacyjng umieszczone w okuciach metalo-
wych. Ostona izolacyjna pokrywa szczelnie powierzchnie preta nosnego na catym obwodzie, dzieki wy-
korzystaniu adhezji mechanicznej oraz wtasciwosci fizycznych tworzywa termoplastycznego. Metalowe
okucia na obu koncach preta no$nego zamocowywane sg tradycyjng metodg poprzez zaciskanie lub
zaprasowanie.

Znany jest z hiszpanskiego zgtoszenia EP 2572926 system kontroli i sterowania naprezenia
przewoddéw kolejowej sieci trakcyjnej, ktéry zawiera czujnik tensometryczny umieszczony jako osobny
element pomiedzy izolatorem a systemem naprezenia przewodu jezdnego w ciggu przewodu jezd-
nego odchylonego od linii trakcji. Przewéd jezdny nawijany jest na koto przez silnik elektryczny. Czuj-
nik tensometryczny mierzy nacigg sieci trakcyjnej a wynik przesytany jest zewnetrznym przewodem
do skrzynki monitorujgcej. Skrzynka ta fgczy sie bezprzewodowo z centrum sterowania w celu usta-
lenia stanu naprezenia kazdego odcinka sieci trakcyjnej w czasie rzeczywistym, jak réwniez jego na-
piecia. Sposoéb i system weditug wynalazku przeznaczony jest do kontroli sieci wzdtuz catej linii spraw-
dzajgc naprezenie mechaniczne linii i w przypadku nieprawidtowos$ci uruchamiajgc korekte za po-
moca3 silnika.

Znane jest z niemieckiego zgtoszenia WO0O2010006823 urzadzenie do doprowadzania energii
elektrycznej do skrzynki monitorujgcej, ktéra ma co najmniej jeden czujnik naprezenia i modut transmisji
radiowej. Skrzynka stuzy do monitorowania linii wysokiego napiecia, w szczeg6lnosci napowietrznej
sieci trakgcji kolejowej. Urzadzenie zasilane jest przez pierécieniowg cewke indukcyjng zamocowang na
linii wysokiego napiecia.

Problem bezprzewodowego monitorowania sieci trakcyjnej jest bardzo istotny ze wzgledu na jej
rozlegto$¢ oraz tatwy dostep do niej os6b postronnych. Brak szybkiej informaciji o zaistnieniu losowego
zdarzenia, np. uszkodzenia stupéw, powoduje powazne komplikacje i straty finansowe.

Kradzieze kolejowej sieci jezdnej sg czestym problemem prawidtowego funkcjonowania i utrzy-
mania w dostepnosci sieci kolejowej. Niewykryta kradziez generuje rowniez koszty w postaci uszkodzen
pantograféw, sieci jezdnej oraz opéznien w ruchu kolejowym.

Z kolei stopieh skomplikowania urzgdzen pomiarowych stosowanych w sieci trakcyjnej powoduje
zmniejszenie ich odpornosci i czasu pracy, co generuje rowniez duze problemy serwisowe. Uktady za-
silania urzadzen pomiarowych albo wymagaja zasilania z dodatkowej sieci 230VAC lub stosowania du-
zych, ktopotliwych w utrzymaniu zasilaczy z sieci trakcyjne;j.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji urzgdzenia pomiarowego zintegrowanego z tra-
dycyjnym izolatorem ciegnowym. Sposéb pomiaru ma umozliwia¢ zaréwno pomiar sity naciggu przewo-
doéw jezdnych i/lub lin naciggowych jak i pomiar wartosci i/lub obecnosci napiecia zasilania w przewo-
dach trakcyjnych oraz zapewniaé¢ bezprzewodowg komunikacje radiowg transferujgcg dane z tych po-
miaréw do systemu nadrzednego.

Istota sposobu kontroli i monitorowania sieci trakcyjnej polega na tym, ze urzgdzenie do kontroli
i monitorowania sieci trakcyjnej zawierajgce izolator rurowy, czujnik sity, wktadke pomiarowg, zasila sie
bezposrednio z sieci trakcyjnej poprzez zataczenie urzgdzenia za pomocg uchwytéw montazowych bez-
posrednio do sieci trakcyjnej, nastepnie za pomocg wkiadki pomiarowej dokonuje sie pomiaréw co naj-
mniej jednego z parametréw sieci takich jak napiecie, sita naciggu, temperatura i przeprowadza sie
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analize otrzymanych wynikéw przez poréwnanie z wielkosciami zadanymi, wyniki przesyta sie w usta-
lonych interwatach czasowych za pomocg ukfadu bezprzewodowej komunikacji radiowej z anteng ko-
munikacyjng do systemu nadrzednego, przy czym w przypadku przekroczenia wartoci zadanych sy-
gnat ostrzegawczy przesytany jest bezzwtocznie.

Urzadzenie do kontroli i monitorowania sieci trakcyjnej wedtug wynalazku ma izolator rurowy
w ostonie, w ksztalcie rury zakonczony z obu stron okuciem i uchwytem montazowym. W izolatorze
rurowym pomiedzy okuciami osadzona jest wktadka pomiarowa. Wktadka pomiarowa ma szeregowo
potgczone moduty: uktad zasilajgco-pomiarowy, rezystor, bezpiecznik. Wktadka pomiarowa stabilizo-
wana jest za pomocg sprezyny, ponadto w jednym uchwycie montazowym usytuowany jest czujnik sity
potgczony z jednej strony potgczeniem elektrycznym z wktadkg pomiarowg. Uktad zasilajgco-pomiarowy
ma zasilany przez obwdd zasilania uktad przetwarzania danych, do ktérego dotgczony jest, poprzez
obwéd kondycjonowania, uktad pomiarowy sity naciggu, ukfad detekcji przekroczenia progdéw alarmo-
wych i uktad bezprzewodowej komunikacji radiowej z anteng.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekroj ztozeniowy urzgdzenia do kontroli i monitorowania sieci trakcyjnej, fig. 2 przedstawia
schemat blokowy elektronicznej wktadki pomiarowe;.

Okucie 2 zakute jest na izolatorze rurowym 1, do ktérego od wewnetrznej strony przed zakuciem
wtozona zostata wktadka wewnetrzna 13 umozliwiajgca uzyskanie odpowiedniej sity docisku pomiedzy
elementami, zwtaszcza pomiedzy izolatorem rurowym 1 a okuciem 2.

Okucie 3 zakute jest na drugim koficu izolatora rurowego 1, do ktérego od wewnetrznej strony
przed zakuciem wiozona zostata wkiadka wewnetrzna 14 umozliwiajgca uzyskanie odpowiedniej sity
docisku pomiedzy elementami, zwtaszcza pomiedzy izolatorem rurowym 1, a okuciem 3.

Izolator rurowy 1 umieszczony jest w ostonie 15.

Czujnik sity 6 mierzacy site naciggu sieci trakcyjnej zakornczony jest z jednej strony uchwytem
montazowym 4 umozliwiajgcym instalacje urzgdzenia na sieci trakcyjnej. Czujnik sity 6 potgczony jest
z okuciem 2 poprzez potgczenie gwintowe.

Czujnik sity 6 stanowi mostkowy uktad tensometryczny, ktéry potgczony jest przewodami zasila-
jgco-sygnatowymi, prowadzonymi przez $rodek okucia 2 oraz wktadki wewnetrznej 13, do uktadu zasi-
lajgco-pomiarowego 8.

Urzadzenie do kontroli i monitorowania sieci trakcyjnej zasilane jest z sieci trakcyjnej poprzez
podtgczenie do niej za pomocg uchwytu montazowego 4 i uchwytu montazowego 5.

Potgczenie elektryczne pomiedzy uchwytem montazowym 4 i uktadem zasilajgco-pomiarowym 8
realizowane jest poprzez potaczenie elektryczne 12.

Z drugiej strony uktad zasilajgco-pomiarowy 8 potgczony jest elektrycznie z uchwytem montazo-
wym 5 poprzez rezystor 9, bezpiecznik 10, a nastepnie sprezyne 11, wktadke wewnetrzng 14 oraz spre-
zyne 16 do okucia 3 zakonczonego uchwytem montazowym 5.

Funkcjg sprezyny 11 jest kompensacja wydiuzenia izolatora rurowego 1 podczas eksploatacii
izolatora, kt6ry obcigzony jest naciggiem kilku ton. Wydtuzenie to moze wynosié kilka mm.

Podobng funkcje spetnia sprezyna 16, ktéra zabezpiecza przed brakiem potgczenia elektrycz-
nego pomiedzy wktadkg wewnetrzng 14 i okuciem 3.

Na zewnetrzng strone izolatora rurowego 1 natozona jest ostona 15 chronigca izolator rurowy 1
przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz wptywem warunkéw Srodowiskowych. Osfona ta wykonana
jest w postaci powtoki silikonowej naktadanej podcisnieniowo.

Wktadka pomiarowa 7 ma szeregowo potgczone moduty: ukfad zasilajgco-pomiarowy 8, rezy-
stor 9, bezpiecznik 10. Wkfadka pomiarowa 7 stabilizowana jest za pomocg sprezyny 11. W okuciu 2
usytuowany jest czujnik sity 6 potgczony z jednej strony potgczeniem elektrycznym 12 z wktadkg po-
miarowg 7.

Rezystor 9 peftni funkcje reduktora napiecia, z napiecia trakcyjnego do niskiego, dzieki czemu na
potgczeniach zasilania uktadu zasilajgco-pomiarowego 8 jest niskie napiecie.

Uktad zasilajgco-pomiarowy 8 zawiera obwdd zasilania i podtrzymania energii z kondensatorem
Z1, ktory zasila obwdd kondycjonowania K4, ukfad detekcji D5, uktad przetwarzania danych z mikro-
kontrolerem M2 i uktad komunikacji radiowej F7 z zintegrowang anteng komunikacyjng R6.

Obwéd kondycjonowania K4 potgczony jest z jednej strony z tensometrycznym uktadem pomiaro-
wym sity naciggu S3 wewnatrz czujnika sity 6, z drugiej strony z uktadem przetwarzania danych z mikro-
kontrolerem M2. Uktad detekcji D5 potaczony jest z uktadem przetwarzania danych M2, do ktérego prze-
syfta wyniki pomiaru napiecia zasilania i/lub wykrywania obecnoéci napiecia w przewodach jezdnych i/lub
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linach naciggowych sieci trakcyjnej. W uktadzie przetwarzania danych M2 nastepuje poréwnanie wynikow
pomiaréw z zadanymi warto$ciami i za pomoca ukfadu bezprzewodowej komunikacji radiowej F7 z zinte-
growang anteng komunikacyjng R6 dokonuje sie transmisji danych do systemu nadrzednego.

Elementy obwodéw uktadu zasilajgco-pomiarowego 8 umieszczone sg na jednej elektroniczne;j
ptytce drukowanej korzystnie zatopionej w zalewie, celem zabezpieczenia przed wilgocig oraz przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Czas podtrzymania pracy w przypadku zaniku napiecia zasilania jest wystarczajgcy do przestania
informacji o zaistnieniu zdarzenia (uszkodzenie sieci).

Po wigczeniu napiecia trakcyjnego na danym odcinku linii kolejowej pojawia sie napiecie trakcyjne
pomiedzy uchwytami montazowymi 4 i 5 urzgdzenia do kontroli i monitorowania sieci trakcyjnej dotg-
czonego bezposrednio do sieci trakcyjnej, a poprzez potgczenia elektryczne i/lub przewodnos$¢ elemen-
tébw urzgdzenia zasilana jest wktadka pomiarowa 7 i uktad zasilajgco-pomiarowy 8. Uktad zasilajgco-
-pomiarowy 8 dokonuje pomiaréw parametréw sieci trakcyjnej, poréwnuje je z warto$ciami zadanymi
w uktadzie przetwarzania danych M2 a wyniki zaczyna okresowo przesyta¢ do bazy wartosci mierzo-
nych zmiennych (sita naciggu, obecno$é napiecia, temperatura). Ponadto uktad zasilajgco-pomiarowy
8 posiada uktad ciggtego monitorowania zmian obecnos$ci napiecia D5 oraz mierzonej wartosci sity K4.
Po przekroczeniu zadanej warto$ci granicznej wysytany jest alarm, ktory wyswietlany jest na ekranie
uzytkownika wymuszajgc jego reakcje.

Ze wzgledu na miejsce montazu urzadzenia w ciggu sieci trakcyjnej nie jest mozliwe wprowadze-
nie w bfad systemu monitorowania jakie ma najczes$ciej miejsce podczas przeciecia napedu odigcznika,
przez co w sieci trakcyjnej nie ma napiecia, a w podstacji zasilajgcej sie¢ trakcyjng jest informacja, ze
sie¢ trakcyjna jest prawidtowo zasilona.

Zaletg urzagdzenia wedlug wynalazku jest zwiekszenie funkcjonalnosci obecnie uzywanych trak-
cyjnych izolatoréw ciegnowych poprzez dodanie im funkcji pomiarowej i monitorujgcej. Urzadzenie we-
dtug wynalazku umozliwia gtéwnie monitorowanie stanu naciggu przewodoéw jezdnych i/lub lin naciggo-
wych oraz monitorowanie stanu zasilania w przewodach jezdnych. Moze dodatkowo umozliwiaé pomiar
temperatury otoczenia albo innych parametrow meteorologicznych. Zapewnia transfer radiowy danych
pomiarowych i sygnatéw alarmowych bezposrednio lub za pomocg modutéw posredniczacych do mo-
dutu telemetrycznego transferujgcego dane do systemu nadrzednego.

SzczegdbInym korzystnym przypadkiem jest zastosowanie urzgdzenia dla weryfikacji obecnos$ci
i/lub prawidiowego naciggu dwoch przewodéw jezdnych.

Urzadzenie zasilane jest bezposrednio z sieci trakcyjnej poprzez okucia izolatora rurowego 1, co
redukuje konieczno$é stosowania dodatkowych zewnetrznych zasilaczy zmniejszajgcych napiecie.
Urzadzenie ma tez niski pobér pradu. Zasilanie bezposrednio z sieci trakcyjnej uniemozliwia dezakty-
wacje uktadu monitorowania, a takze daje podglad rzeczywistego stanu zasilania w sieci trakcyjnej.

Osadzenie w instalacji zasilajgco-pomiarowej szeregowo bezpiecznika 10 trakcyjnego redukuje
konieczno$¢ stosowania podstaw bezpiecznikowych oraz zabezpiecza sie¢ trakcyjng jak i wktadke po-
miarowq 7 przed zniszczeniem podczas powstania zwarcia.

Zastosowanie sprezyn kontaktowych 11 i 16 w instalacji zasilajgco-pomiarowej umozliwia kom-
pensacje wydtuzenia wzdtuznego izolatora rurowego 1 podczas eksploatacji wynikajgcego z duzego
naciggu sieci trakcyjnej oraz zapewnia prawidtowe przewodzenie prgdu pomiedzy jej elementami.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob kontroli i monitorowania sieci trakcyjnej zawierajacy pomiar sity naciggu sieci trakcyj-
nej, znamienny tym, ze urzadzenie do kontroli i monitorowania sieci trakcyjnej zawierajgce
izolator rurowy (1), czujnik sity (6), wkiadke pomiarowg (7) zasila sie bezposrednio z sieci
trakcyjnej poprzez zatgczenie urzadzenia za pomocg uchwytéw montazowych (4), (5) bezpo-
Srednio do sieci trakcyjnej, nastepnie za pomocg wktadki pomiarowej (7) dokonuje sie pomia-
réw co najmniej jednego z parametréw sieci takich jak napiecie, sita naciggu, temperatura
i przeprowadza sie analize otrzymanych wynikéw przez poréwnanie z wielkosciami zadanymi,
wyniki przesyta sie w ustalonych interwatach czasowych za pomocg uktadu bezprzewodowej
komunikacji radiowej F7 z anteng komunikacyjng R6 do systemu nadrzednego, przy czym
w przypadku przekroczenia wartosci zadanych sygnat ostrzegawczy przesytany jest bez-
zwlocznie.
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2. Urzadzenie do kontroli i monitorowania sieci trakcyjnej zawierajgce izolator trakcyjny, zna-
mienne tym, ze ma izolator rurowy (1) w ostonie (15) w ksztaifcie rury zakonczony z jednej
strony okuciem (2) i uchwytem montazowym (4) a z drugiej okuciem (3) z uchwytem monta-
zowym (5), w izolatorze rurowym (1) pomiedzy okuciami (2) i (3) osadzona jest wktadka po-
miarowa (7), przy czym wktadka pomiarowa (7) ma szeregowo potgczone moduty: uktad za-
silajgco-pomiarowy (8), rezystor (9), bezpiecznik (10), wktadka pomiarowa (7) stabilizowana
jest za pomocg sprezyny (11), ponadto w uchwycie montazowym (4) usytuowany jest czujnik
sity (6) potgczony z jednej strony potgczeniem elektrycznym (12) z wktadkg pomiarowg (7).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze uktad zasilajgco-pomiarowy (8) ma zasilany
przez obwéd zasilania (Z1) uktad przetwarzania danych (M2), do ktérego dotaczony jest, po-
przez obwdd kondycjonowania (K4), uktad pomiarowy sity naciggu (S3), uktad detekcji (D5)
i uktad bezprzewodowej komunikacji radiowej (F7) z anteng (R8).

Rysunki
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