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(73) Majitel patentu: (Z1L) je pFipojen na prvni vstup (SL-1) lichého

EUROSIGNAL a.s., Mstétice, p. Zeleneg, CZ sou¢inového obvodu (SL), zatimco
- vystup (Z2L-2) druhého lichého zvukového obvodu

(72) Puavodce: (Z2L) je ptipojen na druhy vstup (SL-2) lichého

Ing. Stanislav Srb, Ph.D., Praha 5, CZ soudinového obvodu (SL).

Bc. Matyas Horak, Praha 4, CZ Vystup (Z1S-2) prvniho sudého zvukového obvodu (Z1S)
je pfipojen na prvni vstup (SS-1) sudého sou¢inového
obvodu (SS), zatimco
- vystup (Z2S-2) druhého sudého zvukového obvodu
(Z28) je ptipojen na druhy vstup (SS-2) sudého

(54) Nézev vynilezu: soucinového obvodu (SS), pti¢emz

Zatizeni pro indikaci zlomené kolejnice - \f)'zst-up (SL-3) lichého souéinoYého obvodu (SL) je

ptipojen na prvni vstup (VL-1) lichého vyhodnocovace
(57) Anotace: (VL), zatimco

Zatizeni pro indikaci zlomené kolejnice obsahuje
zapojeni, u néhoz je vystup (IPL-3) lichého impulzniho
pfijima¢e (IPL) pfipojen na druhy vstup (VL-2) lichého
vyhodnocovace (VL),

- zatimco vystup (IPS-3) sudého impulzniho pfijimace
(IPS) je ptipojen na prvni vstup (VS-1) sudého
vyhodnocovace (VS),

- zatimco zvukovy vystup (GZ1-1) prvniho generatoru
(GZ1) zvuku je ptipojen k prvnimu kolejnicovému pasu
(1),

- zatimco zvukovy vystup (GZ2-1) druhého generatoru
(GZ2) zvuku je pfipojen ke druhému kolejnicovému pasu
),

- zatimco prvni lichy zvukovy obvod (Z1L) ma své
zvukové &idlo (Z1LC) pfipojeno prostfednictvim prvniho
vstupu (Z1L-1) prvniho lichého zvukového obvodu (ZIL)
k prvnimu kolejnicovému pésu (1),

- ptitemZ druhy lichy zvukovy obvod (Z2L) ma své
zvukové &idlo (Z2LC) ptipojeno prostfednictvim prvniho
vstupu (Z2L-1) prvniho lichého zvukového obvodu (Z1L)
ke druhému kolejnicovému pasu (2).

Prvni sudy zvukovy obvod (Z1S) ma své zvukové &idlo
(Z1SC) ptipojeno prostfednictvim prvniho vstupu (Z1S-
1) prvniho sudého zvukového obvodu (Z18) k prvnimu
kolejnicovému pésu (1),

- zatimco druhy sudy zvukovy obvod (Z2S) ma své
zvukové &idlo (Z2SC) ptipojeno prostfednictvim prvaiho
vstupu (Z1S-1) druhého sudého zvukového obvodu (Z2S)
ke druhému kolejnicovému pasu (2), pfiemz

- vystup (Z1L-2) prvniho lichého zvukového obvodu

- vystup (IPL-3) lichého impulzniho pfijimace (IPL) je
ptipojen na druhy vstup (VL-2) lichého vyhodnocovace
(VL), ptitemz

- vystup (VL-3) lichého vyhodnocovate (VL) je pies
kabelovy spoj nebo bezdratovy spoj pfipojen do centra
(CU) tdrzby &i do zabezpetovaciho zafizeni (ZZ),
zatimco

- vystup (VS-3) sudého vyhodnocovace (VS) je ptipojen
pres kabelovy spoj nebo bezdratovy spoj do centra (CU)
adrzby ¢i do zabezpecovaciho zafizeni (ZZ).
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CZ 304457 B6

Zaftizeni pro indikaci zlomené kolejnice

Oblast techniky

Vynélez se tyka zafizeni pro indikaci zlomené kolejnice, které vyuziva diverzifikované dvouka-
nalové informace o celistvosti kolejnic. V prvnim kanalu, & komponents se zjistuje celistvost
kolejnic nizkoenergetickym impulznim stejnosm&rnym kolejovym obvodem, ktery je ve srovnani
s dosud zndmym stejnosmérnym kolejovym obvodem koncipovan odlisné, pfedevsim je vyrazné
energeticky poddimenzovén, protoze jeho ikolem neni zjisfovat pritomnost/nepfitomnost kolejo-
vého vozidla v kolejovém tiseku na coZ je potieba znaéné mnozstvi energie pro vybuzeni kolejo-
vého pfijimade/relé a pro prekonani fritovaciho napéti mezi kolem a kolejnici vozidla a to jesté
spojité, tedy nepfetrZité v ¢ase, ale pouze k zjisténi celistvosti kolejovych pési, a to periodicky
v kratkych €asovych usecich, impulzech, jejichz napétova amplituda je v oblasti desitek volti a
opakovaci kmito¢et miZe byt v oblasti stovek milisekund az jednotek minut. V druhém kanalu &
komponent? se zjiStuje celistvost kolejnicovych past prosttednictvim zvukovych znagek, které se
periodicky s opakovacim kmitoctem, ktery je v oblasti stovek milisekund a jednotek minut apli-
kuji na zaCatek prvniho i druhého kolejnicového pasu kolejového Giseku, pfi¢emz na konci kazdé-
ho kolejnicového pésu je instalovano zvukové &idlo, které zvukové signaly zakédované do zmi-
néné zvukové znacky vyhodnocuji, &imz se odliuji tyto regulérni signaly od nahodilych hluka.
Vystupy impulzniho stejnosmérného kolejového obvodu se jako logicky jednotkové — diskretizo-
vané informace posléze bezpe¢n& komparuji s logicky jednotkovymi — diskretizovanymi vystupy
zvukovych ¢idel, ¢imz se periodicky s opakovacim kmitotem nékolika set milisekund aZ jedno-
tek minut bezpe¢né vyhodnocuje celistvost &i lom kolejnice v daném kolejovém tseku. Tato in-
formace se posléze prendsi bezdratové bud’ s vyuZitim radiového prenosu, naptiklad s vyuZitim
prvkil RFID, nebo kabelového vedeni do centra adrzby a do nejblizsiho &i navazujiciho zabezpe-
Covaciho zafizeni. Pfi pfenosu vysledné informace se pouziva technologie zabezpeenych preno-
sii v souladu s CSN EN 50159.

Dosavadni stav techniky

Dosud se k indikaci lomu kolejnice pouzivaly paralelni kolejové obvody, jejichz provedeni vy-
hovuje pozadavkiim na bezpe&nou indikaci havarijniho stavu v souladu s CSN 34 2614. Realiza-
ce téchto paralelnich kolejovych obvodii je nakladnd, protoZe vyzaduje nakladnou kabelizaci,
stykové transformatory, zna¢ny poget izolovanych styki a kolejovych propojek, musi byt odolné
proti emisim ohrozujicich proudd emitovanych z vykonnych asynchronnich motord hnacich vo-
zidel, musi zajidt'ovat dostate¢nou Suntovou citlivost pti korozi temen kolejnic a pfi nadmérném
brzdovém piskovani.

Dosud se rovnéZ pouziva preventivni revize kolejnic pfi dopravnich pauzach s vyuzitim méficich
vozil vybavenych ultrazvukovymi generatory a pfijimaci odrazenych signalii. Tyto indikace jsou
proto zna¢n€ ndkladné a navic neposkytuji aktualni informaci o zlomené & nalomené kolejnici,

takZe miZe po vyhovujicim testu dojit jiz po kratkém &ase k lomu kolejnice a nasledns ke kolisi
vlaku.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky se odstrani nebo podstatné omezi zafizenim pro indikaci zlomené kolejnice
podle tohoto vynalezu. Jeho podstata spociva v tom, Ze se vyuzivé diverzifikované dvoukanalové
informace o celistvosti kolejnic. V prvnim kanalu &i komponents se zjistuje celistvost kolejnic
nizkoenergetickym impulznim stejnosmérnym kolejovym obvodem, ktery je ve srovnani s dosud
znamym stejnosmérnym kolejovym obvodem koncipovan odlisng, predevsim Jje vyrazné energe-
ticky poddimenzovan, protoze jeho tikolem neni zjistovat pfitomnost/nepfitomnost kolejového
vozidla v kolejovém tiseku, na co je potieba zna&né mnozstvi energie pro vybuzeni kolejového
pfijimace/relé a pro prekonani fritovaciho napéti mezi kolem a kolejnici, a to jestd spojité, tedy
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nepfetrzité v Case, ale pouze k zajisténi celistvosti kolejovych pésii, a to periodicky v kratkych
tasovych usecich, impulzech, jejichZ nap&fova amplituda je v oblasti desitek volti a opakovaci
kmito&et miize byt v oblasti n&kolika set milisekund aZ jednotek minut. Ve druhém kanilu &i
komponent? se zjistuje celistvost kolejnicovych pasii prostfednictvim zvukovych znacek, které se
periodicky s opakovacim kmito&tem, ktery je v oblasti desitek sekund aZ jednotek minut aplikuji
na za&atek prvniho i druhého kolejnicového pasu kolejového tseku, pficemZ na konci kazdého
kolejnicového pésu je instalovano zvukové &idlo, které zvukové signaly zakédované do zminéné
zvukové zna¢ky vyhodnocuji, ¢imZ se odliduji tyto regulérni signaly od nahodilych hluki. Vystu-
py impulzniho stejnosmé&mného kolejového obvodu se jako logicky jednotkové — diskretizované
informace posléze bezpedn& komparuji s logicky jednotkovymi — diskretizovanymi vystupy zvu-
kovych &idel, ¢imz se periodicky s opakovacim kmitoétem nékolika set milisekund az jednotek
minut bezpeéné vyhodnocuje celistvost & lom kolejnice v daném kolejovém useku. Tato infor-
mace se posléze ptenasi bud’ radiem, nejlépe s vyuzitim prvkii RFID, nebo kabelového vedeni do
centra udrzby a do nejblizsiho &i navazujiciho zabezpecovaciho zafizeni.

— Uvedené nedostatky dosavadniho stavu jsou odstranény vynalezem, jehoZ podstata spociva
v tom, Ze vystup lichého impulzniho pfijimage je pfipojen na druhy vstup lichého vyhodnoco-
vade,

— zatimco vystup sudého impulzniho pfijimade je pfipojen na prvni vstup sudého vyhodnocova-
e, zatimco

— zvukovy vystup prvniho generatoru zvuku je pfipojen k prvnimu kolejnicovému pasu,

— zatimco zvukovy vystup druhého generdtoru zvuku je pfipojen ke druhému kolejnicovému
pasu

— zatimco prvni lichy zvukovy obvod ma své zvukové &idlo pfipojeno prostfednictvim prvniho
vstupu prvniho lichého zvukového obvodu k prvnimu kolejnicovému pasu,

— pfitemz druhy lichy zvukovy obvod ma své zvukové &idlo ptipojeno prosttednictvim prvniho
vstupu prvniho lichého zvukového obvodu ke druhému kolejnicovému pasu,

— ptiéemz prvni sudy zvukovy obvod ma své zvukové &idlo pfipojeno prostfednictvim prvniho
vstupu prvniho sudého zvukového obvodu k prvnimu kolejnicovému pasu,

— zatimco druhy sudy zvukovy obvod ma své zvukové &idlo pfipojeno prostfednictvim prvniho
vstupu druhého sudého zvukového obvodu ke druhému Kolejnicovému pasu, pficemz

— vystup prvniho lichého zvukového obvodu je pfipojen na prvni vstup lichého souginového
obvodu, zatimco

— vystup druhého lichého zvukového obvodu je piipojen na druhy vstup lichého souginového
obvodu, pficemz

— vystup prvniho sudého zvukového obvodu je pfipojen na prvni vstup sudého soucinového
obvodu, zatimco

— vystup druhého sudého zvukového obvodu je pfipojen na druhy vstup sudého soucinového
obvodu, pfi¢emz

— vystup lichého souginového obvodu je pfipojen na prvni vstup lichého vyhodnocovade, zatim-
co

— vystup lichého impulzniho ptijimage je pfipojen na druhy vstup lichého vyhodnocovade, pfi-
cemz

— vystup lichého vyhodnocovage je pfes kabelovy spoj nebo bezdritovy spoj pfipojen do centra
udrzby &i do zabezpedovaciho zafizeni, zatimco

— vystup sudého vyhodnocovade je pfipojen pfes kabelovy spoj nebo bezdratovy spoj do centra
drZby &i do zabezpedovaciho zafizeni.

Nedostatky dosavadniho stavu jsou déle odstranény vynalezem, jehoZ podstata spociva v tom, Ze
prvni generator zvuku, druhy generator zvuku a napéjeci konec impulzniho stejnosm&mého kole-
jového obvodu jsou napéjeny z prislusnych akumulétort s dlouhou dobou Zivota, které jsou insta-
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lovany uvnitf ptisludnych zafizeni, nebo z externiho zdroje napéjeciho napéti, kterym mize byt
baterie dobijena bud’ solarnim panelem, &i generatorem stejnosmérného napéti pohanény vétrni-
kem nebo kabelovou napajeci pfipojkou tak, Ze prvni vystup zdroje napéjeciho napéti je pfipojen
Jednak k prvnimu vstupu napajeciho konce impulzniho stejnosmérného kolejového obvodu, jed-
nak k prvnimu vstupu prvniho generatoru zvuku, jednak k prvnimu vstupu druhého generatoru
zvuku, zatimco druhy vystup zdroje napajeciho napéti je ptipojen jednak k druhému vstupu napa-
Jeciho konce impulzniho stejnosmérného kolejového obvodu, jednak k druhému vstupu prvniho
generatoru zvuku, jednak k druhému vstupu druhého generatoru zvuku.

Nedostatky dosavadniho stavu jsou dale odstranény vynalezem, jehoz podstata spociva v tom, Zze
lichy impulzni ptijimag, prvni lichy zvukovy obvod druhy lichy zvukovy obvod lichy souginovy
obvod, jakozto lichy vyhodnocovag jsou bud’ napéjeny z p¥isluinych akumulatori s dlouhou do-
bou Zivota, které jsou instalovany uvnitt p¥isluinych zatizen, nebo z externiho napéjeciho zdroje,
kterym je bud’ baterie dobijena bud’ soldrnim panelem, generdtorem stejnosmérného napéti gene-
rovan¢ho vétrnikem, nebo kabelova napéjeci ptipojkou, sudy impulzni pfijimag, prvni zvukovy
obvod druhy sudy zvukovy obvod, sudy souginovy obvod, jakozto sudy vyhodnocovaci obvod
Jsou bud’ napéjeny z pFislusnych akumulatorti s dlouhou dobou Zivota, které jsou instalovany
uvnitf pfisluSnych zafizeni, nebo z externiho napajeciho zdroje, kterym miize byt bud’ solarni
panel, generétor stejnosmérného napéti generovaného vétrnikem, nebo kabelova napéjeci piipoj-
ka.

Na vystupu sudého vyhodnocovace se generuje logicky jednotkova informace v pfipadé, Ze se
generuje logicky jednotkova informace na vystupu sudého soudinového obvodu, a soudasné, Ze
se generuje logicky jednotkova informace.

Hlavni vyhodou tohoto vynélezu je nezévislost vystroje predevsim napdjeciho konce impulzniho
kolejového obvodu a také jak prvniho generatoru zvuku, tak druhého generatoru zvuku, na kabe-
lové pfipojce. Tato vystroj miize byt napajena bud’ z baterie dobijené z fotovoltaickych paneld,
nebo z generétor stejnosmérného proudu pohanénych vétrnikem. Tyto baterie jsou uloZeny na
draznim pozemku v bateriové studni pod zdmrznou hloubkou. Tim dochazi ke znaéné uspofe
investi¢nich prostfedkd pro napjeci kabelizaci.

Dalsi vyhodou feSeni dle vynalezu je moznost pouZiti bezdratové, naptiklad radiové komunikace
mezi prvky vystroje dle vynalezu a zabezpetovacim zafizenim & centrem udrzby. K tomu Ize
vyhodné vyuZit prvki RFID. Tim dochazi ke zna¢nym ekonomickym tsporam, protoze se opét
odstrafiuje nakladna kabelizace pro komunikaci.

Nezanedbatelnou vyhodou je diverzifikované feseni indikace lomu kolejnice. Tato diverzifikace
spociva v tom, Ze u prvni komponenty indikace se pouziva stejnosmérny impulzni kolejovy ob-
vod, ktery je dimenzovany tak, e mé minimalni spotebu a je schopen funkce bez instalace ko-
lejnicovych propojek diky vysoké hodnoté impulzniho napéti, které piekona piipadny pfechodo-
vy podpor u kolejovych spojek na stycich spojek s kolejnicemi. Dosah takto usporadaného pro-
stfedku je pfiblizné 1,5 km jak v lichém sméru, tak v sudém sméru. U druhé komponenty indika-
ce lomu kolejnice se vyuziva zvukovych znadek generovanych z pfislunych generatori zvuku a
piijimanych piistudnymi zvukovymi obvody. Toto feSeni odhali i zaCinajici lom kolejnice, coz
stejnosmérny impulzni kolejovy obvod, ani dvoufazovy paralelni kolejovy indikovat neumozni.
RovnéZ pomoci zvukovych znagek Ize 1épe a presngji lokalizovat misto lomu kolejnice, jak bude
uvedeno déle.

Prehled obrazki na vvkresech

Vynalez je podrobné popsan na ptikladech provedeni, znazornénych na schematickych vykre-
sech, z nichZ pfedstavuje

obr. 1 topologické znazornéni lokalizace vystroje zafizeni dle vynalezu v tratovém tseku
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obr. 2a ptiklad provedeni ¢asového prib&hu impulzii generovanych impulznim napajecim kon-
cem

obr. 2b piiklad provedeni asového pribéhu zvukovych znatek generovanych prvnim generato-
rem zvuku

obr. 2¢ piiklad provedeni Sasového prib&hu zvukovych znacek generovanych druhym generato-
rem zvuku

Ptiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je topologicky znazornéna lokalizace vystroje zafizeni pro indikaci zlomené kolejnice.
Podrobnéji je zafizeni popsano dale.

Impulzni stejnosm&rny kolejovy obvod KOS obsahuje

— impulzni napijeci konec INK sprvnim vystupem INK-1, sdruhym vystupem INK-2,
s prvnim vstupem INK-3, s druhym vstupem INK—4, a s prvnim akumulatorem Al s dlouhou
dobou zivota,

— lichy impulzni pfijimag IPL s prvnim vstupem IPL—1, s druhym vstupem IPL-2, s vystupem
IPL-3 a se ¢tvrtym akumulatorem A4,

— sudy impulzni ptijima¢ IPS s prvnim vstupem IPS—1, s druhym vstupem IPS-2, s vystupem
IPS-3 a s devatym akumulatorem A9.

Prvni generator GZ1 zvuku obsahuje prvni vstup GZ1-2, druhy vstup GZ1-3, prvni vystup GZ1-
1 a prvni akumulétor Al.

Prvni lichy zvukovy obvod Z1L obsahuje

— prvni vstup Z1L~1, prvni vystup Z1L-2 a Sesty akumulator A6.
Prvni sudy zvukovy obvod Z1S obsahuje

— prvni vstup Z1S-1, prvni vystup Z1S-2 a desaty akumulator A10.

Druhy generator GZ2 zvuku obsahuje
~ prvni vstup GZ2-2, druhy vstup GZ2-3, prvni vystup GZ2-1 a druhy akumulator A2.

Druhy lichy zvukovy obvod Z2L obsahuje
— prvni vstup Z2L—1, prvni vystup Z2L—2 a paty akumulator AS.

Druhy sudy zvukovy obvod Z2S obsahuje
— prvni vstup Z2S-1 a prvni vystup Z15-2.

Lichy soug¢inovy obvod SL obsahuje
— prvni vstup SL~1, druhy vstup SL-2, vystup SL-3 a sedmy akumulétor A7.

Sudy soudinovy obvod SS obsahuje
— prvni vstup SS-1, druhy vstup SS—2, vystup SS-3 a sedmy akumulator A12.

Lichy vyhodnocova¢ VL obsahuje
— prvni vstup VL-1, druhy vstup VL-2, vystup VL-3, ktery komunikuje s centrem udrzby CU a
pilehlym &i nejblizsim zabezpeSovacim zafizenim ZZ a dale obsahuje osmy akumulator A8.

Sudy vyhodnocovaé VS obsahuje
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— prvni stup VS-1, druhy vstup VS-2, vystup VS-3, ktery komunikuje s centrem udrzby CU a
s piilehlym ¢&i nejbliz$im zabezpeCovacim zatizenim ZZ a dile obsahuje tfinacty akumulator
Al3.

Impulzni stejnosmémy kolejovy obvod KOS je oddélen od stani¢nich koleji v lichém sméru L
prostfednictvim prvniho lichého izolovaného styku ISL1, dale druhého lichého izolovaného styku
ISL-2

Impulzni stejnosmérny kolejovy obvod KOS je odd&len od stani¢nich koleji v sudém sméru S
prostfednictvim prvniho sudého izolovaného styku ISS1, dale prostfednictvim druhého sudého
izolovaného styku ISS—2

Prvni kolejnicovy pés 1 spolu s druhym kolejnicovym pasem 2 vytvéFi tratovou kolej, u niz se
s vyuZitim vynélezu indikuje pfipadna zlomen4 kolejnice.

Prvni generdtor GZ1 zvuku a druhy generator GZ2 zvuku jsou pevné lokalizovany na pfisluiné
kolejnici, tedy bud’ na prvnim kolejnicovém pasu 1, nebo na druhém kolejnicovém pasu 2. Nej-
vyhodnéjsi €asti je stojina kolejnice, protoze timto uspofadanim se neomezuje strojni podbijeni
kolejnic. Kazdy generdtor zvuku je chranén dostate¢ng odolnym krytem, napfiklad zhotovenym
z tlustSi vrstvy geopolymerového kompozitu. Zvukovod generatoru GZ1, GZ2 zvuku je tésné
piiloZen ke stojiné piislusné kolejnice, aby nedochazelo ke zbyte&nym ztratdm zvukové energie.
Obdobné je lokalizovan na stojing pfislusné kolejnice prvni lichy zvukovy obvod Z1L az druhy
sudy zvukovy obvod ZS2.

Rovnéz zapouzdreni vSech zvukovych obvodii Z1L az Z2S je provedeno analogicky jako je tomu
u generatord GZ1 a GZ2 zvuku. Tim jsou tato zafizeni chranéna proti mechanickému namahani
pfi provozu vlaki, kdy n&kdy odletuje s vysokou rychlosti §térk ze $térkového loze a podobné.
Rovn&Z zapouzdfeni je navrzeno z materiélu, ktery je vysoce hydrofobni, aby pfi zaéinajicich
mrazech se na jeho povrchu nevytvatela vrstva ledu.

Vystroj impulzniho stejnosmérného kolejového obvodu KOS spolu se sou¢inovymi obvody SL,
SS a spolu s vyhodnocovati VL a VS se obvykle lokalizuje pobliz kolejists bud’ zpisobem, jaky
Je bézn& u zavedenych paralelnich kolejovych obvoda, tedy do kolejovych sk¥in&k nebo alterna-
tivng, vzhledem k velice poddimenzovanému provedeni tohoto kolejového obvodu mohou byt
napajeci konec INK jakoz i pfijimage IPL, IPS rovnéz lokalizovany na stojindch kolejnice. Tim
Ize usetfit nékolik p¥ipojnych lan a kolejovych skiing. Rovnéz vyhodnocovace VL a VS lze loka-
lizovat shora popsanym uspofadanim na stojiny kolejnic, coz je vyhodné predevsim tehdy, kdy
vystupni informace se pfenasi pomoci radiovych spojii, naptiklad s vyuzitim RFID. Tim se useti{
znacné naklady na kabelizaci. Druhou alternativou je lokalizace téchto zafizeni do prilehlé sk¥iii-
ky lokalizované na draznim pozemku.

Kazdy prvek vystroje zafizeni dle vynalezu miize byt, vzhledem k navrzenému nizkoenergetic-
kému konceptu feSeni, napajen z internich akumulatort Al, A2, az A13 s dlouhou dobou Zivota.
Alternativn€ mohou byt tyto akumulatory dobijeny z internich generatoru, jakym je napfiklad
Peltieriv generator nebo z externich napajeciho zdroje ZN, ktery je lokalizovan na draZnim po-
zemku pobliz impulzniho nap4jeciho konce INK &i pobli prvniho generdtoru GZ1 zvuku &i dru-
hého generatoru GZ2 zvuku. Druhou alternativu tedy predstavuje pfipad, kdy rozhodujici vystroj
zafizeni dle vynalezu bude napéjena z napajeciho zdroje ZN. Bude-li tento napéjeci zdroj reali-
zovan tak, Ze bude sestivat z baterie uloené pod z4mrznou hloubkou a bude dobijena
z fotovoltaického panelu nebo z generatoru stejnosmérného napéti pohdnéného vétrnikem, dojde
k uspofe kabelizace, coZ opét usetii znaéné investiéni néklady.

Zatizeni dle vynélezu je koncipovano/pracuje diverzifikované, kdy prvni komponentu tvoii in-
formace o celistvosti kolejnic, ktera se ziskava z vystupu stejnosmérného impulzniho kolejového
obvodu KOS, zatimco druha komponenta slozené informace o celistvosti kolejnice se odvozuje
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od periodického ptijmu zvukovych znagek vysilanych prvnim generatorem GZ1 zvuku ¢i druhym
generatorem GZ2 zvuku. Vyhodou tohoto feSeni je skute¢nost, Ze indikaci zvukovych znacek lze
odhalit i na&inajici trhlinu v kolejnici, o &emZ informace ziskana ze stejnosmérného impulzniho
kolejového obvodu KOS nevypovida. Naproti tomu dosah indikace lomu kolejnice, pfi pouZiti
stejnosmérného impulzniho kolejového obvodu KOS je podstatné delSi nez pfi vyuZiti indikace
zvukovych znagek. Predevsim proto se voli stejnosmérné pracovni napéti/napajeni kolejového
obvodu KOS, protoZe mé takto navrzeny kolejovy obvod na rozdil od stfidavych kolejovych
obvodi podstatng nizi Gtlum pti prenosu signélu kolejovym obvodem neZ je tomu u stfidavych
kolejovych obvodi. Impulzy, kterymi je modulovano stejnosmémé napajeni stejnosmérného
impulzniho kolejového obvodu KOS vytvéfi znacky, ¢i jednoduchy kéd. Je tomu tak proto, aby
nedochazelo k fale¥nému ovlivnéni &innosti zatizeni dle vynalezu, napfiklad bludnymi proudy.

Stejnosmérny impulzni kolejovy obvod KOS, miize byt ohranien prvnim lichym izolovanym
stykem ISL1, aZ druhym sudym izolovanym stykem ISS2. Tim dochazi k segregaci zafizeni dle
vynalezu od navazujicich stani¢nich koleji, na kterych mohou byt ndhodné odstavena kolejova
vozidla.

V uvedeném ptikladu provedeni se uvazuje pfipad, kdy je vzdalenost mezi lichymi izolovanymi
styky ISL1, ISL2 a sudymi izolovanymi styky ISS1, ISS2 do 3 km, coZ je statisticky nejCasté;jsi
mezistaniéni, tedy tratova vzdalenost. Pokud by byla tato vzdalenost delsi, je potieba aplikovat
vystroj dle vynalezu tolikrat, kolik odpovida dosahu této vystroje.

Na obr. 2a je uveden piiklad provedeni &asového pribéhu impulzii generovanych impulznim
napéjecim koncem INK stejnosmérného impulzniho kolejového obvodu KOS. Toto impulzni
napéti AINK je oznaeno symbolem. Z diivodu dosaZeni energetického minima napajeci energie,
maji impulzové zna&ky impulzniho napéti AINK volitelny €asovy odstup tl, mezi impulzy, ale
piedevsim maji impulzové znatky opakovaci kmitoget foko, ktery odpovida opakovacimu ¢asu
toko ¥adové stovek milisekund az jednotek minut. Tato hodnota je voliteind. Prvni impulzova
znacka se generuje po uplynuti startovaci doby tsko, ktera se méfi od zapnuti zafizeni dle vynale-
Zu pod napéti.

Na obr. 2b je uveden piiklad provedeni asového prib&hu impulzi zvuku generovanych prvnim
generatorem zvuku. Tyto zvuky maji amplitudu a jsou generovény periodicky s opakovacim kmi-
toétem fopzl. Tomu odpovida opakovaci ¢as topzl. Doba tz1 prvni zvukové znacky AZ1 prvniho
generatoru GZ1 zvuku je ozna¢ena. Startovaci doba tzsl prvni generované zvukové znaCky AZ1
prvniho generatoru GZ1 od pfipnuti zafizeni dle vynalezu pod napéti je oznacena. Na uvedeném
ptikladu provedeni méa prvni zvukova znatka AZ1 prvniho generatoru GZ1 zvuku harmonicky
pribéh, ktery je periodicky tlumeny. Jiny pfiklad provedeni zvukové znaCky miize byt charakte-
rizovan shlukem impulzii a mezer v libovolné kombinaci s cilem odlisit regulémi zvukové zna¢-
Ky od parazitnich hlukd.

Na obr. 2¢ je uveden ptiklad provedeni ¢asového pribéhu impulzi zvuku generovanych druhym
generatorem zvuku GZ2. Tyto zvuky maji amplitudu a jsou generovany periodicky s opakovacim
kmitogtem fopz2. Tomu odpovid opakovaci as topz2. Doba tz2 zvukové znacky generované
druhym generatorem GZ2 zvuku a startovaci doba tzs2 prvni generované zvukové znacky gene-
rované druhym generatorem GZ2 zvuku od pfipnuti zafizeni dle vynalezu pod napéti jsou ozna-
Zeny. Na uvedeném piikladu provedeni ma zvukovéa znacka harmonicky pribéh, ktery je perio-
dicky tlumeny. Jiny ptiklad provedeni zvukové znacky miZe byt charakterizovan shlukem im-
pulzii a mezer v libovolné kombinaci s cilem odli8it regulémi zvukové znacky od parazitnich
hluk.

Indikace zlomené prvni kolejnice se provadi nasledovné. Zvukové znacky AZ1 charakterizované
amplitudou se vysilaji periodicky do prvni kolejnice prvnim generatorem GZ1 zvuku, vyhodno-
cuji se jednak prvnim lichym zvukovym obvodem Z1L, jednak prvnim sudym zvukovym obvo-
dem Z1S. Z jejich vystuptt Z1L-2, Z1S-2 v pfipadé, Ze jsou periodicky pfijimany pfislu§né zvu-
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kové znaCky se ptivadeji diskretizované logicky jednotkové informace jednak na prvni vstup SL~
1 lichého soucinového obvodu, jednak na prvni vstup SS—1 sudého soudinového obvodu. Tam se
tyto logicky jednotkové informace navzajem komparuji. Nésledng se ve vyhodnocovagich VL a
VS komparuji s informacemi pfivedenymi z vystupd IPL-3, IPS-3 pfislusnych impulznich kole-
jovych pfijimaci IPL, IPS.

Zcela na stejném principu pracuje zpiisob vyhodnoceni zlomené druhé kolejnice 2.

Indikace lomu obou kolejnic, tedy jak prvni kolejnice, tak druhé kolejnice se provadi nasledovné.
Stejnosmérny impulzni kolejovy obvod KOS indikuje celistvost kolejnic a Jjejich propojeni bez
nutnosti instalovat kolejnicové propojky. Na vystupech IPL—3, IPS-3 lichého a sudého impulzni-
ho kolejového pfijima¢e IPL, IPS se objevi logicky jednotkova informace za predpokladu, e
proteka timto kolejovym obvodem signalni proud, tedy Ze jsou kolejnice celistvé. Tyto informace
se nasledné logicky komparuji v pfisludnych vyhodnocovagich VL, VS s informacemi, které vy-
hodnocuji celistvost kolejnic vyuZitim zvukovych znagek, takZe na vystupu t&chto vyhodnocova-
¢u je k dispozici informace pro centrum CU adrzby a pro navazujici zabezpe&ovaci zafizeni ZZ o
celistvosti ¢i lomu kolejnice.

Indikaci lomu kolejnic, tedy jak prvni kolejnice, tak druhé kolejnice Ize s vyhodou pouZit pro
bliZsi lokalizaci lomu kolejnice, tedy zda se jedna o lom prvni kolejnice, ktery se vyskytuje bud’ v
pfislusném useku v lichém sméru L, nebo v sudém sméru S v misté definovaném od prvniho
generatoru GZ1 zvuku tim zplsobem, Ze alternativné je mozno z prvniho lichého vystupu Z1L-2
pfivést informaci o lomu kolejnice do lichého vyhodnocovage VL a odtud kabelem nebo bezdra-
tové do centra CU udrzby. Obdobné lze alternativné z prvniho sudého zvukového obvodu Z1S—-2
pfivést informaci o lomu kolejnice do sudého vyhodnocovate VS a odtud kabelem nebo bezdra-
tove do centra CU udrzby. Indikaci lomu druhé kolejnice 2 Ize lokalizovat tak, ¥e z druhého li-
chého vystupu Z21-2 Ize pfivést informaci o lomu kolejnice do lichého vyhodnocovae VL a
odtud kabelem nebo bezdratové do centra CU tidrzby. Obdobné Ize alternativné z druhého sudé-
ho vystupu Z2S-2 pfivést informaci o lomu kolejnice do sudého vyhodnocovate VS a odtud
kabelem nebo bezdratové do centra CU tdriby.

Prumyslova vyuZitelnost

Vynilez Ize pfedevsim vyuzit na stavajicich nebo nové budovanych tratich, kde nejsou pouzity
paralelni kolejové obvody, u nichz se vyuziva indikace lomu kolejnice indikaci vhodné navrze-
nou indikaci havarijniho stavu. Pfedevsim lze vynalez vyuZit u pfiblizovacich, stfednich a vzda-
lovacich tsekii prejezdovych zabezpeGovacich zafizeni, kde neindikovany lom kolejnice miize
zpisobit zvlasté nebezpeiné kolize kolejovych vozidel s vozidly silniéniho provozu. Rovnéz lze
vynélez pouZit na tratich bez soubé&Zn& poloZenych kabelt nebo tam, kde kapacita stavajicich
kabelii/pocet Zil je vyerpana. V tom piipadé Ize vyuzit bezdratového, napiiklad radiového spoje-
ni mezi vystroji zafizeni podle vynélezu a zabezpe&ovacim zafizenim ZZ &i centrem CU udrzby.
Toto bezdratové/radiové spojeni mohou s vyhodou zajistovat prvky RFID organizované
v mashové ¢i stuhové siti. Aby bylo toto ekonomicky velice vyhodné uspofadani mozno realizo-
vat, je koncept zafizeni pro indikaci lomu kolejnice a zpiisob této indikace podle vynalezu navr-
Zen tak, Ze vSechny prvky vystroje maji minimélni spotiebu elektrické energie. Jedna se o nizko-
energeticky koncept feSeni, kdy se s vyhodou pouZiva pro jejich napéjeni alternativnich zdroju
Jako je baterie napajena z fotovoltaickych paneld, &i ze zdroje stejnosmérného proudu, ktery je
pohéanény vétrnikem.
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PATENTOVE NAROKY

. Zatizeni pro indikaci zlomené kolejnice, obsahujici impulzni stejnosmémy kolejovy obvod

(KOS), jehoz impulzni napéjeci konec (INK) je pfipojen svym prvym vystupem (INK-1) na
prvni kolejnicovy pas (1), zatimco svym druhym vystupem (INK~2) na druhy kolejnicovy pas
(2), pticemz

na lichém konci (L) impulzniho stejnosmérného kolejového obvodu (KOS) je pfipojen lichy
impulzni p¥ijima& (IPL) prostfednictvim prvého lichého vstupu (IPL-1) a druhého lichého
vstupu (IPL-2),

zatimco na sudém konci (S) impulzniho stejnosmérného kolejového obvodu (KOS) je pfipo-
jen sudy impulzni p¥ijima& (IPS) prostfednictvim prvého sudého vstupu (IPS-1) a druhého
sudého vstupu (IPS-2) a

impulzni stejnosmérny kolejovy obvod (KOS) je ohrani¢en v kolejovém tratovém useku prv-
nim lichym izolovanym stykem (ISL1), druhym lichym izolovanym stykem (ISL2), prvnim
sudym izolovanym stykem (ISS1) a druhym sudym izolovanym stykem (ISS2),

vyznacéené tim, Ze

vystup (IPL-3) lichého impulzniho p¥ijimage (IPL) je pfipojen na druhy vstup (VL-2) lichého
vyhodnocovade (VL),

zatimco vystup (IPS-3) sudého impulzniho pfijimace (IPS) je pfipojen na prvni vstup (VS-1)
sudého vyhodnocovade (VS), zatimco

zvukovy vystup (GZ1-1) prvniho generatoru (GZ1) zvuku je pfipojen k prvnimu kolejnico-
vému pasu (1),

zatimco zvukovy vystup (GZ2-1) druhého generatoru (GZ2) zvuku je pfipojen ke druhému
kolejnicovému pasu (2),

zatimco prvni lichy zvukovy obvod (Z1L) se své zvukové ¢idlo (Z1LC) pfipojeno prostiednic-
tvim prvniho vstupu (Z1L~1) prvniho lichého zvukového obvodu (Z1L) k prvnimu kolejnico-
vému pasu (1),

pfitemz druhy lichy zvukovy obvod (Z2L) mé své zvukové €idlo (Z2LC) pfipojeno prostfed-
nictvim prvniho vstupu (Z2L-1) prvniho lichého zvukového obvodu (Z1L) ke druhému kolej-
nicovému pasu (2),

ptiéemz prvni sudy zvukovy obvod (Z1S) ma své zvukové &idlo (Z1SC) pripojeno prostfed-
nictvim prvniho vstupu (Z1S-1) prvniho sudého zvukového obvodu (Z18) k prvnimu kolejni-
covému pasu (1),

zatimco druhy sudy zvukovy obvod (Z2S) ma své zvukové ¢idlo (Z2SC) ptipojeno prostied-
nictvim prvniho vstupu (Z1S-1) druhého sudého zvukového obvodu (Z28) ke druhému kolej-
nicovému pasu (2), pficemz

vystup (Z1L-2) prvniho lichého zvukového obvodu (Z1L) je pfipojen na prvni vstup (SL-1)
lichého souginového obvodu (SL), zatimco

— vystup (Z2L-2) druhého lichého zvukového obvodu (Z2L) je pfipojen na druhy vstup (SL-2)

lichého souginového obvodu (SL), pfi¢emz

vystup (Z1S-2) prvniho sudého zvukového obvodu (Z1S) je pfipojen na prvni vstup (SS-1)
sudého soudinového obvodu (SS), zatimco

vystup (Z2S-2) druhého sudého zvukového obvodu (Z2S) je pfipojen na druhy vstup (SS-2)
sudého souginového obvodu (SS), pficemz

vystup (SL-3) lichého souginového obvodu (SL) je pfipojen na prvni vstup (VL~1) lichého
vyhodnocovace (VL), zatimco

vystup (IPL-3) lichého impulzniho pi¥ijimace (IPL) je pfipojen na druhy vstup (VL-2) lichého
vyhodnocovade (VL), pfi¢emZ
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— vystup (VL-3) lichého vyhodnocovade (VL) je pies kabelovy spoj nebo bezdratovy spoj pii-
pojen do centra (CU) udrzby &i do zabezpetovaciho zatizeni (ZZ), zatimco

— vystup (VS-3) sudého vyhodnocovate (VS) je pfipojen pres kabelovy spoj nebo bezdratovy
spoj do centra (CU) udrzby &i do zabezpe&ovaciho zatizeni (ZZ).

2. Zafizeni pro indikaci zlomené kolejnice podle naroku 1, vyzna&ené tim, Ze

— prvni generator (GZ1) zvuku, druhy generator (GZ2) zvuku a napajeci konec (INK) impulzni-
ho stejnosmérného kolejového obvodu (KOS) jsou napajeny z pislugnych akumulétord (Al, A2,
A3) s dlouhou dobou Zivota, které jsou instalovany uvnitt pfislusnych zafizeni, nebo z externiho
zdroje napéjeciho napéti (ZN), kterym miiZe byt solarni panel, & generdtorem stejnosmérného
napéti pohanény vétrnikem, nebo kabelova napéjeci ptipojka, a prvni vystup (ZN-1) zdroje napa-
Jeciho napéti (ZN) je pfipojen jednak k prvnimu vstupu (INK-3) napajeciho konce impulzniho
stejnosmérného kolejového obvodu (KOS), jednak k prvnimu vstupu (GZ1-2) prvniho generato-
ru zvuku (GZ1), jednak k prvnimu vstupu (GZ2-2) druhého generdtoru zvuku (GZ2), zatimco
druhy vystup (ZN-2) zdroje napajeciho napéti (ZN) je pfipojen jednak k druhému vstupu (INK—
4) napdjeciho konce impulzniho stejnosmérného kolejového obvodu (KOS), jednak k druhému
vstupu (GZ1-3) prvniho generitoru zvuku (GZ1), jednak k druhému vstupu (GZ2-3) druhého
generatoru zvuku (GZ2).

3. Zafizeni pro indikaci zlomené kolejnice podle narokii 1 a2, vyzna&ené tim, e

— lichy impulzni ptijima¢ (IPL), prvni lichy zvukovy obvod (Z1L) druhy lichy zvukovy obvod
(Z2L) lichy soucinovy obvod (SL), jakoZto lichy vyhodnocovaci obvod (VL) jsou bud’ napé-
Jeny z pfisludnych akumulatorii (A4, A5, A6, A7 a A8) s dlouhou dobou Zivota, které jsou in-
stalovany uvnitf pfislusnych zafizeni, nebo z externiho napéjeciho zdroje, kterym je bud’ bate-
rie dobijena ze solarniho panelu, &i generatoru stejnosmérného napéti generovaného vétrni-
kem nebo kabelovou napéjeci pfipojkou,

— sudy impulzni pfijima¢ (IPS), prvni sudy zvukovy obvod (Z1S) druhy sudy zvukovy obvod
(Z28), sudy soutinovy obvod (SS), jakoZto sudy vyhodnocovaci obvod (VS) jsou bud’ napa-
Jeny z pfisluS$nych akumulatort (A9, A10, Al1, A12 a A13) s dlouhou dobou Zivota, které
Jsou instalovany uvnitf pFislusnych zafizeni, nebo z externiho napajeciho zdroje, kterym miize
byt bud’ baterie dobijena ze solarniho panelu, &i generatoru stejnosmémého napéti generova-
ného vétrikem nebo kabelovou napdjeci ptipojkou.
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Seznam vztahovych znacek:

Znacka Popis

KOS Stejnosmérny impulsni kolejovy obvod

INK Impulsni napajeci konec (KOS)

INK-1 Prvni vystup (INK)

INK-2 Druhy vystup (INK)

1 Prvni kolejnicovy pas

2 Druhy kolejnicovy pas

L Lichy smér

S Sudy smér

IPL Lichy impulsni pfijimag (KOS)

IPS Sudy impulsni pfijimaé (KOS)

IPL-1 Prvni lichy vstup (IPL)

IPL-2 Druhy lichy vstup (IPL)

IPS-1 Prvni sudy vstup (IPS)

IPS-2 Druhy sudy vstup (IPS)

ISL1 Prvni lichy isolovany styk

ISL2 Druhy lichy isolovany styk

ISS1 Prvni sudy isolovany styk

1ISS2 Druhy sudy isolovany styk

IPL-3 Vystup lichého impulsniho pfijimace (IPL)

IPS-3 Vystup sudého impulsniho pfijimace (IPS)

VS Sudy vyhodnocovaé

VS-1 Prvni vstup sudého vyhodnocovaée (VS)

VL Lichy vyhodnocovac

VL-1 Prvni vstup lichého vyhodnocova&e (VL)

VL-2 Druhy vstup lichého vyhodnocovaée (VL)

IPS-3 Vystup sudého impulsniho piijimace (IPS)

GZ1-1 Zvukovy vystup prvniho generatoru zvuku (GZ1)
GZ2-1 Zvukovy vystup druhého generatoru zvuku (GZ2)
Z1L Prvni lichy zvukovy obvod

Z21LC Zvukové liché &idlo prvniho lichého zvukového obvodu (Z1L)
Z1L-1 Prvni vstup prvniho lichého zvukového obvodu (Z1L)
Z2L Druhy lichy zvukovy obvod

Z21.C Zvukové liché &idlo druhého lichého zvukového obvodu (Z2L)
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218 Prvni sudy zvukovy obvod

Z1S-1 Prvni vstup prvniho sudého zvukového obvodu (Z1S)

225 Druhy sudy zvukovy obvod

Z2SC Zvukové sudé &idlo druhého sudého zvukového obvodu Z2S

Z18-2 Prvni vstup druhého sudého zvukového obvodu

Z1L-2 Vystup prvniho lichého zvukového obvodu (Z1L)

SL Lichy soucinovy obvod

SL-1 Prvni vstup lichého soucginového obvodu (SL)

Z2L-2 Vystup druhého lichého zvukového obvodu (Z2L)

SL-2 Druhy vstup lichého souéinového obvodu (SL)

SS Sudy souéinovy obvod

SS-1 Prvni vstup sudého souéinového obvodu (SS)

228-2 Vystup druhého sudého zvukového obvodu (ZS2)

SS-2 Druhy vstup sudého sou&inového obvodu (SS)

SS-3 Vystup sudého soucinového obvodu

SL-3 Vystup lichého soudinového obvodu (SL)

IPL-3 Vystup lichého impulsniho pfijimace (IPL)

VL-3 Lichy vystup do centra Gdrzby (CU) &i (Z2)

VS-3 Sudy vystup do centra Udrzby (CU) nebo (ZZ)

GZ1 Prvni generator zvuku

GZ2 Druhy generator zvuku

A1 Prvni akumulator

A2 Druhy akumulator

A3 Treti akumulator

A4 Ctvrty akumulator

A5 Paty akumulator

A6 Sesty akumulator

A7 Sedmy akumulator

A8 Osmy akumulator

A9 Devaty akumulator

A10 Desaty akumulator

A11 Jedenacty akumulator

A12 Dvanacty akumulator

A13 Tiinacty akumulator

ZN Zdroj napajeciho napéti

ZN-1 Prvni vystup zdroje napajeciho napéti (ZN)

INK-3 Prvni vstup napajeciho konce impulsniho stejnosmérného
kolejového obvodu (KOS)

GZ1-2 Prvni vstup prvniho generatoru zvuku (GZ1)

GZ2-2 Prvni vstup druhého generéatoru zvuku (GZ2)

ZN-2 Druhy vystup zdroje napéjeciho napéti (ZN)

INK-4 Druhy vstup napéjeciho konce impulsniho stejnosmérného
kolejového obvodu (KOS)

GZ1-3 Druhy vstup prvniho generatoru vstupu (GZ1)

GZ2-3 Druhy vstup druhého generatoru zvuku

AZ1 Prvni zvukova znagka prvniho generatoru zvuku (GZ1)

AZ2 Druha zvukovéa znacka druhého generatoru zvuku (GZ2)
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tz1 Doba trvani jednoho cyklu prvni zvukové znacky
fopz1 Opakovaci kmitoCet prvni zvukové znacky (AZ1)
topz1 Opakovaci ¢as prvni zvukové znacky

tsz1 Startovaci doba prvni zvukové znacky (AZ1)

tz2 Doba trvani jednoho cyklu druhé zvukove znacky (AZ2)
fopz2 Opakovaci kmitoget druhé zvukové znacky (AZ2)
topz2 Opakovaci ¢as druhé zvukové zna&ky (AZ2)

 tgz1 Cas prvnich zvukovych zna&ek (AZ1)
| tgz2 Cas druhych zvukovych znaéek (AZ2)

tsz2 Startovaci doba druhé zvukové znacky (AZ2)

AINK Cyklické napéti generované v napajecim konci (INK)
foko Opakovaci kmitocet cyklického napéti (AINK)

toko Opakovaci ¢as cyklického napéti (AINK)

tsko Startovaci doba (KOS)

t1 Odstup impulsti a mezer cyklického napéti (AINK)
tko Cas impulsniho cyklického napéti (AINK)

CuU Centrum udrZby

y74 Zabezpec&ovaci zafizeni
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