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(57)  Anotace:

Zapojeni k indikaci ohroZujicich proudi tekoucich
kolejovym obvodem a obsazenych v konduktivnich
proudech hnaciho vozidla obsahuje napéjeci zdroj (NZ),
trolejové vedeni (TV), pantografovy sbéra¢ (PS), pohon
(PO) hnaciho vozidla (HV), uzemiiovaci néapravu (UN)
hnaciho vozidla (HV), prvni kolej (1K), druhou kolej
(2K), hlavni vinuti lichého stykového transformatoru
(LST) a symetriza¢ni tlumivku (SYT). Na prvnim
dvoukoli (1DK) hnaciho vozidla (HV) umisténém

v sousedstvi od uzemiiovaci napravy (UN) v lichém
sméru (L) jizdy hnaciho vozidla (HV) je umisténo prvni
proudové &idlo (1CP). Vystup (1CP1) prvniho
proudového ¢idla (1CP) je pfipojen na prvni vstup
lichého indikaéniho obvodu (LIOP) ohroZujicich prouda
(OP), pticemz na vystup pohonu (PO) je umisténo
referenéni ¢idlo (RCP), pti¢emz vystup (RCP1)
referen¢niho ¢idla proudu (RCP) je pipojen na druhy
vstup lichého indikacniho obvodu (LIOP), zatimco
vystup lichého indika¢niho obvodu (LIOP) je pfipojen
jednak na optickou a akustickou signalizaci (OAS) a
jednak na vstup pro regulaci pohonu (VRPO), jehoZ
vystup je pfipojen na vstup reguldtoru pohonu (RP).
Vystup regulatoru pohonu (RP) je pfipojen na vstup
pohonu (PO).
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Zapojeni k indikaci ohroZujicich proudi tekoucich kolejovym obvodem a obsaZenych
v konduktivnich proudech hnaciho vozidla

Oblast techniky

Vynélez se tyka zapojeni k indikaci ohroZujicich proudi tekoucich kolejovym obvodem a obsa-
Zenym v konduktivnich proudech hnaciho Zelezni¢niho vozidla. Zapojeni podle vynalezu indiku-
Jje asymetrii trak¢nich proudi v kolejovém obvodu, ktera miize zpisobit nebezpedné nevyhodno-
ceni kolejového vozidla v kolejovém obvodu, pokud kmitocet trakénich /konduktivnich prouda je
identicky s kmitoctem kolejového obvodu. Tento pfipad miZe nastat zejména u hnacich vozidel
s asynchronnimi motory stfednich a vyssich vykond, kdy regulace tahu se uskuteéiiuje zménu
skluzu, kterou doprovazi zména kmito¢tu konduktivnich proudii. V tom p¥ipadé mohou byt hna-
cim vozidlem generovany po nadkritickou dobu ohroZujici proudy o kmitoétu a intenzity, které
Jjsou schopny falesné vybudit kolejovy pfijima¢ paralelniho kolejového obvodu pojizdéného rele-
vantniho kolejového useku i v dobé, kdy ma byt kolejovy piijimac ptislusného kolejového obvo-
du odbuzeny, protoze piislusny kolejovy usek je obsazen kolejovym vozidlem. Existence nadli-
mitnich ohroZzujicich proudii muze tedy vést k fatalni kolizi vlakii a proto je z hlediska bezpeg-
nosti vlakové dopravy nanejvy$ Zadouci, aby nadlimitni ohrozujici proudy tekouci kolejovym
obvodem byly indikovany scilem nasledné signalizovat strojvedoucimu navést vedouci
k zastaveni hnaciho vozidla, ¢i ke zpomaleni jeho rychlosti, kdy konduktivni proudy zméni kmi-
toCet z kritického na nekriticky. Dal$im cilem je tyto ohrozujici proudy na podnét indikace dle
vynélezu eliminovat na nejmensi moznou hodnotu u vSech relevantnich parametrii, kterymi je
doba trvani ohroZzujiciho proudu, intenzita ohrozujiciho proudu, jeho kmitodet a faze vzhledem
k referen¢ni fazi dvoufédzového paralelniho obvodu.

Dosavadni stav techniky

Az dosud se ohrozujici proudy obsazené v konduktivnich proudech Zelezniénich hnacich vozidel
indikovaly a eliminovaly v zafizenich instalovanych na hnacich vozidlech, ktera se nazyvala
,.kompenzatory ohrozujicich proudi“. Tento kompenzator ohrozujicich proudi pracuje tak, Ze po
sejmuti ¢asového pribéhu ohrozujiciho proudu v pasmové propusti kmitoctu, na ktery je nasta-
ven pracovni kmitocet kolejového obvodu pojizdéného kolejového useku, se dava podnét genera-
toru kompenza¢nich proudii vygenerovat kompenza¢ni proud, jehoz ¢asovy pribéh, intenzita a
kmitocet je co nejvice podobny snimanému ohroZzujicimu proudu. Tento proud se po nafazovani
s ohrozujicim proudem nasledné v syntetizatoru kompenzatoru ohrozujicich proudid aplikuje do
priubéhu konduktivniho proudu s opa¢nou fazi, nez ma sejmuty ohrozujici proud. Tim dochazi ke
kompenzaci ohroZujictho proudu, protoze takto vykompenzovany pribéh proudu jiz obsahuje
podstatné nizsi hodnoty ohrozujicich proudi, nez tomu bylo bez kompenzace. Dosahuji se tim
vyrazn¢ podlimitni hodnoty ohrozujicich proudi z hlediska ohrozeni kolejového obvodu. Tento
princip byl poprvé uplatnén u kompenzatoru ohrozujicich proudii typu CDC-1 provozovanych u
Ceskych drah u sedmi jednotek fady 680 Pendolino. Diky tomu byly v téchto ptipadech ohrozuji-
ci proudy potladeny na hodnotu, kterd je pod mezni hodnotou, kterou stanovuje norma CSN 34
2613 ed. 2.

Nevyhodou feseni kompenzéatoru ohrozujicich proudi trakénich vozidel CDC-1 pouzitych u
Jednotek 680 Pendolino je jeho znatna hmotnost a cena. Dalsi nevyhodou jeho feseni je skuteg-
nost, ze strojvedoucimu nebyl signalizovan okamzity vyskyt nadlimitnich sloZek ohrozujicich
proudd, tak, aby mohl flexibilné s co nejmensi ¢asovou prodlevou omezit rychlost hnaciho vozi-
dla, ¢i toto hnaci vozidlo zastavit.

Indikace Suntovych proudii zaloZena na snimani jejich G¢inki v proudovém ¢&idle lokalizovaném
na napravé/napravach kolejového vozidla je znama z ptihlasky vynalezu PV 2009-705: ,,Zapoje-
ni k indikaci zneciSténi temen Zelezninich koleji a zpuisob této indikace*. Nevyhodou tohoto
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feseni je skute¢nost, Ze neni priibéZné strojvedoucimu signalizovan vyskyt nesymetrie trak&nich
proudii a tedy ohrozujicich proudii obsaZenych v konduktivnich proudech. Je tomu tak proto, Ze u
tohoto feSeni neexistuje komparace s konduktivnimi proudy indikovanymi pfimo na zp€tném
vedeni hnaciho vozidla. Vystupem zafizeni dle uvedeného vynalezu PV 2009-705 je podstatné
odlisna informace, ktera spo&iva v tom, Ze vlak/kolejové vozidlo ma normami pfedepsanou Sun-
tovaci schopnost.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky se odstrani nebo podstatné omezi u zapojeni k indikaci ohrozujicich proudi
tekoucich kolejovym obvodem a obsaZenych v konduktivnich proudech hnaciho vozidla podle
tohoto vynalezu, jehoZ podstata spo€iva v tom, ze

— na prvnim dvoukoli hnaciho vozidia umisténém v sousedstvi od uzemiiovaci napravy v lichém
sméru jizdy hnaciho vozidla je umisténo prvni proudové ¢idlo,

— vystup prvniho proudového ¢idla je pfipojen na prvni vstup lichého indika¢niho obvodu ohro-
zujicich proudd, priSemz na vystup pohonu je umisténo referen¢ni ¢idlo, pficemz vystup refe-
renéniho ¢idla proudu je pfipojen na druhy vstup lichého indikaéniho obvodu, zatimco vystup
lichého indikaéniho obvodu je pfipojen

— jednak na optickou a akustickou signalizaci a

— jednak na vstup pro regulaci pohonu, jehoZ vystup je pfipojen na vstup regulitoru pohonu, pfi-
¢emz vystup regulatoru pohonu je pfipojen na vstup pohonu

Je vyhodné, aby hnaci vozidlo bylo konstrukéné uspofadéno tak, aby odchod konduktivnich
proudi smérem ke kolejim byl soustfedén do jedné svorky hnaciho vozidla, ktera je spojena
s uzemilovaci napravou. To umoZni symetrizovat konduktivni proudy v kolejovém obvodu. Dale
je to vyhodné proto, Ze Ize na tento vodivy spoj instalovat referen¢ni ¢idlo proudu, jehoZ vystupni
odezva umozni identifikovat v lichém indika&nim obvodu ¢&i v sudém indika¢nim obvodu ohrozu-
jici proudy oproti proudiim Suntovym.

Uvedené nedostatky jsou rovnéZ odstranény zapojenim podle vynélezu, kdyZz

— na druhém dvoukoli hnaciho vozidla umisténém v sousedstvi od uzemilovaci nédpravy v sudém
sméru jizdy hnaciho vozidla, je umisténo druhé proudové ¢idlo pficemz

— vystup prvniho proudového &idla je p¥ipojen na prvni vstup lichého indika&niho obvodu ohro-
#ujicich proudi, pfi¢emz na vystup pohonu je umisténo referencni gidlo, pti¢emz vystup refe-
renéniho &idla proudu je pfipojen na druhy vstup lichého indikaéniho obvodu, zatimco vystup
lichého indika¢niho obvodu je pfipojen

— jednak na optickou a akustickou signalizaci a

— jednak na vstup pro regulaci pohonu

Takto pojaté uspofadani sudého indika¢niho obvodu umozni pfi vlakotvorbé oto€it hnaci vozidlo
0 180 stuptiii oproti kreslenému stavu na obr. 1. Dale toto feSeni umoziuje indikovat konduktivni
proudy, kdyZ napéjeci zdroj se naléza v opaéném sméru, neZ je na obr. 1 znazorné€no, tedy
v sudém sméru jizdy hnaciho vozidla. Rovnéz v tomto piipadé pfi asymetrii konduktivnich prou-
dii zplisobené havarijnim stavem kolejového obvodu, bude dochéazet k vyrovnavani této asyme-
trie pfes druhou napravu, na niZ je instalovano druhé proudové ¢idlo. V disledku toho budou tyto
konduktivni/ohrozujici proudy indikovany.

Uvedené nedostatky jsou dale odstranény tak, ze
— pti Zjisténi nadlimitni Grovng ohrozujicich proudi, v lichém indikétoru ohroZujicich proudi ¢&i
v sudém indikatoru ohroZujicich proudd, kde se ohrozujici proudy identifikuji s vyuZitim in-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 304567 B6

formace z referen¢niho ¢idla, se v obvodu optické a akustické signalizace aktivizuje opticka a
akustickd vystraha strojvedoucimu hnaciho vozidla.

Také je vyhodné, kdyz strojvedouci je informovan jak optickou, tak akustickou vystrahou o vy-
skytu nadlimitnich ohroZujicich proudii v kolejovém obvodu, aby sniZil rychlost hnaciho vozidla
¢i zastavil jej snizenim tahu vozidla. V disledku toho se mé&ni kmitoget ohrozujicich proud,
ktery jiZ neni ve stejné oblasti jako kmitoCet kolejového obvodu, jehoZ kolejovy usek je hnacim
vozidlem pojizdén. Tak se zamezi nebezpeéné poruse, kterou je falesné vybuzeni kolejového
pfijimace obsazeného kolejového obvodu.

Nedostatky uvedené u dosavadniho zndmého feSeni jsou dale odstranény tak, Ze
pfi zjisténi nadlimitni drovné ohroZujicich proudi indikovanych v lichém indikaénim obvodu,
¢i v sudém indikaénim obvodu, kdy se ohroZujici proudy identifikuji s vyuZitim informace
z referen¢niho ¢idla, se na vstupu pro regulaci pohonu vytvofi podnét pro zménu reZzimu regu-
latoru pohonu, kterym se dosahne sniZeni ¢i Gplna eliminace ohrozujicich proudii obsazenych
v konduktivnich proudech tekoucich pohonem.

Je vyhodné, kdyZ se navic o informovani strojvedouciho o vyskytu nadlimitni intenzity ohroZuji-
ciho proudu v kolejovém obvodu dava podnét regulatoru pohonu, aby do$lo k eliminaci ohrozuji-
cich proudu.

Hlavni vyhodou tohoto vynélezu je skute¢nost, ze se indikuje a pievede bezpeénéj$im smérem
moZzny nebezpelny stav, ktery by nastal bez aplikace zapojeni dle vynalezu. Je tomu tak proto, Ze
nedojde k nebezpe€nému stavu, k némuz dochazi v disledku asymetrie konduktivnich proudi o
kmito¢tu shodném s kmitoctem kolejového obvodu. V tom pfipad€ v lichém stykovém transfor-
matoru se nevykompenzuji u¢inky nesymetrickych konduktivnich proudii. Rozdilovy nevykom-
penzovany proud se pretransformuje jako fale$na a znaén& nebezpeéna odezva do sekundarniho
vinuti lichého stykového transformatoru, které je pfipojeno ke kolejovému pfijimaci. V tom pfi-
padé€ muize dojit k vybuzeni tohoto kolejového ptijimade pfi obsazeni daného kolejového obvodu
hnacim vozidlem.

Indikace ohrozujicich proudi se zapojenim dle vynalezu uskutedtiuje v okamziku, ktery je

z hlediska bezpe¢nosti vlakové dopravy nejvice rizikovy, tedy pii asymetrii nadlimitnich ohrozu-
jicich proudi v kolejovém obvodu.

Prehled obrazkii na vykresech

Vynélez je podrobné popsan na piikladu provedeni vynalezu, schematicky zndzornéném na pfi-
pojeném obr. 1, ktery pfedstavuje v ¢aste¢ném pohledu obsazeny kolejovy obvod hnacim vozi-
dlem pfi havarijnim stavu.

Havarijnim stavem je oznaden stav, kdy je bud’ zlomena/nalomena jedna kolejnice &i kdy je utr-
Zena néktera trakEni propojka jednotlivych kolejnicovych pasi.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je zndzornény kolejovy obvod KO, ktery je ohrani¢en na prvni koleji 1K prvnim li-
chym isolovanym stykem LIS1 a prvnim sudym isolovanym stykem SIS1, na druhé koleji 2K
druhym lichym isolovanym stykem LIS2 a druhym sudym isolovanym stykem SIS2. Odchod
konduktivnich proudi KP z pohonu PO hnaciho vozidla HV smé&rem k napajecimu zdroji NZ
pfes symetriza¢ni tlumivku SYT je zajistén pfes uzemiiovaci napravu UN prvni koleji 1K a dru-
hou koleji 2K a nésledn¢ lichym stykovym transformatorem LST, pfipadné sudym stykovym
transformatorem SST, pokud se hnaci vozidlo HV nachazi ve vedlej$im kolejovém tuseku orien-
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tovaném v sudém sméru S. Kolejovy pfijimaé KR kolejového obvodu KO je u tohoto piikladu
provedeni ptipojen k sekundarnimu vinuti lich¢ho stykového transformatoru LST. Napdjeci ko-
nec NK kolejového obvodu KO je u tohoto piikladu provedeni ptfipojen k sekundarnimu vinuti
sudého stykového transformatoru SST. Pohon PO hnaciho vozidla HV je napajen napétim pfive-
denym z troleje pres pantografovy sbéra¢ PS. Na vystup pohonu PO je umisténo referenéni ¢idlo
RCP. Trolejové vedeni TV je napajeno z napajeciho zdroje NZ. Havarijni stav je simulovan tak,
7e na prvni koleji 1K je zafazen z napajeciho zdroje NZ. Havarijni stav je simulovan tak, Ze na
prvni koleji 1K je zatazen rezistor havarijniho stavu RHS. Je zfejmé, ze konduktivni proudy KP
se v diisledku havarijniho stavu stavaji asymetrické, kdy prvni koleji te¢e konduktivni proud KP
pravé INP hnaciho vozidla HV osazeno prvni ¢idlo proudu 1CP, které mize byt provedeno na-
priklad jako civka, ktera je ovinuta kolem prvni napravy INP. Obdobné je na druhé npravé 2NP
hnaciho vozidla HV osazeno druhé proudové &idlo 2CP. Pokud nastane havarijni stav, potom
diky nesymetrii konduktivniho proudu KP v kolejovém obvodu KO, dochazi k vyrovnavacimu
proudu pies prvni napravu INP, diky ¢emuz se na vystupu 1CVP1 prvniho proudového ¢idla
1CP generuje nap&tova odezva, ktera je vyhodnocena v lichém indika¢nim obvodu LIOP ohrozu-
jicich proudi OP. Pokud mé nadlimitni uroveit NU, a pokud se ohrozujici proud OP identifiku-
je/ztotozni na zakladé odezvy z referenéniho ¢idla proudu RCP, dochazi k vyhodnoceni této sku-
tednosti v optické a akustické signalizaci OAS varovnou signalizaci, ktera informuje strojvedou-
ciho o vzniklém nebezpedi. RovnéZ je ta skuteénost, Ze se na vystupu 1CP1 prvniho proudového
¢idla 1CP generuje nap&tova odezva odpovidajici nadlimitni irovni NU ohrozujiciho proudu OP,
je také toto napéti pfivedeno na vstup VRPO regulatoru pohonu s cilem dat podnét reguldtoru RP
pohonu PO, aby doslo k eliminaci ohroZujicich proudii obsazenych v konduktivnich proudech
KP.

Pokud se napéjeci zdroj NZ nachézi v sudém sméru S vzhledem k hnacimu vozidiu HV, potom
plni funkci indika&niho proudového &idla druhé proudové ¢idlo 2CP a nésledné je pfes jeho vy-
stup 1CP1 pfivadéno napéti na sudy indika&ni obvod SIOP a navazné je strojvedouci informovan
pfes optickou a akustickou vystrahu OAS. RovnéZ je v tomto ptipadé ovlivnén regulator pohonu
RP jak tomu bylo v prvnim vysledovaném piipad¢.

Pro odli$eni ohrozujicich proudii OP od Suntovych proudi kolejového obvodu KO jsou indikacni
obvody LIOP, SIOP vybaveny analyzatory/komparatory té&chto proudd, které pfi komparaci
s vystupem RCP1 referenéniho ¢idla proudu RCP odlisi oba druhy proudi.

Vyhodou feseni podle tohoto vynélezu je skuteénost, Ze realizaci zapojeni podle tohoto vynalezu
je moZno zjistit p¥itomnost nadlimitnich ohrozujicich proudii OP, které se vyskytuji v kolejovém
obvodu KO, ktery naleZi kolejovému useku, po kterém pojizdi hnaci vozidlo HV ¢i viak a ktery
je vybaven zatizenim dle vynéalezu. Doposud znamé feSeni se nezabyvala indikaci nadlimitnich
ohrozujicich proudit OP a v pfipadé jejich vyskytu se nezabyvala oznamenim strojvedoucimu o
vzniklém nebezpedi. Dosud znamé feSeni se zabyva pouze eliminaci ohroZujicich proudd OP
v kompenzatorem ohroZujicich proudii OP na podlimitni mez. Reseni podle vyndlezu vytvafi
mimo informovani strojvedouciho o vzniku nebezpedi také podnét pro eliminaci ohrozujicich
proudii v obvodech fizeni pohonu.

Priimyslova vyuzitelnost

Reseni podle tohoto vynalezu, a to vyuziti proudovych snimact 1CP, 2CP, referen¢niho snimace
proudu RCP s navazujicim zafizenim pro indikaci asymetrie ohroZujicich proudi OP nebezpec-
nych pro &innost kolejového obvodu KO, Ize vyuzit jak u nové vyrabénych hnacich vozidel HV,
tak u stavajicich hnacich vozidel HV, ktera nejsou dosud zafizenim dle vynélezu vybavena.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zapojeni k indikaci ohrozujicich proudd tekoucich kolejovym obvodem a obsaZenych
v konduktivnich proudech hnaciho vozidla, obsahujici napajeci zdroj (NZ), trolejové vedeni
(TV), pantografovy sbéra¢ (PS), pohon (PO) hnaciho vozidla (HV), uzemiiovaci napravu (UN)
hnaciho vozidla (HV), prvni kolej (1K), druhou kolej (2K), hlavni vinuti lichého stykového trans-
formatoru (LST) a symetriza¢ni tlumivku (SYT), vyznaéené tim, Ze

na prvnim dvoukoli (1DK) hnaciho vozidla (HV) umisténém v sousedstvi od uzemiiovaci napra-
vy (UN) v lichém sméru (L) jizdy hnaciho vozidla (HV) je umisténo prvni proudové &idlo (1CP),
aze

vystup (1CP1) prvniho proudového ¢idla (1CP) je pfipojen na prvni vstup lichého indikaéniho
obvodu (LIOP) ohrozujicich proudd (OP), pfi€emz na vystup pohonu (PO) je umisténo referenéni
¢idlo (RCP), pficemz vystup (RCP1) referenéniho ¢idla proudu (RCP) je pfipojen na druhy vstup
lichého indikaéniho obvodu (LIOP), zatimco vystup lichého indikaéniho obvodu (LIOP) je pfipo-
jen

jednak na optickou a akustickou signalizaci (OAS), a

Jednak na vstup (VRPO) pro regulaci pohonu, jehoZ vystup je pfipojen na vstup regulatoru poho-
nu (RP), pfi€emz vystup regulatoru pohonu (RP) je pfipojen na vstup pohonu (PO).

2. Zapojeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze

na druhém dvoukoli (2DK) hnaciho vozidla (HV) umisténém v sousedstvi od uzemtiovaci napra-
vy (UN) v sudém sméru (S) jizdy hnaciho vozidla (HV) je umisténo druhé proudové &idlo (2CP),
aze

vystup (2CP1) druhého proudového ¢idla (2CP) je pfipojen na prvni vstup sudého indikaéniho
obvodu (SIOP) ohrozujicich proudi (OP), pfi¢emZ na vystup pohonu (PO) je umisténo referenéni
¢idlo (RCP), pfi¢emz vystup (RCP1) referenéniho &idla proudu (RCP) je pfipojen na druhy vstup
sudého indika¢niho obvodu (SIOP), zatimco vystup sudého indikaéniho obvodu (SIOP) ohrozuji-
cich proudii (OP) je pfipojen jednak na optickou a akustickou signalizaci (OAS) a, jednak na
vstup pro regulaci pohonu (VPRO).

1 vykres

Seznam vztahovych znadek:

Symbol/znatka Popis

OP OhroZzujici proud

KO Kolejovy obvod

KP Konduktivni proud
HV Hnaci vozidlo

NZ Napéjeci zdroj

TV Trolejové vedeni

PS Pantografovy sbéra¢
PO Pohon

UN Uzemtiovaci ndprava
IK Prvni kolej

2K Druha kolej

LST Lichy stykovy transformator
SYT Symetrizaéni tlumivka



10

15

20

25

1CP
1DK

1CP1
LIOP
RCP
OAS
VRPO

2CP
2DK

2CP1
SIOP
RCP1
NU
SST
LIS1
SIS1
LIS2
SIS2

NK

RHS
INP
2NP
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Prvni proudové ¢idlo

Prvni dvoukoli

Lichy smér jizdy

Prvni vystup prvniho proudového ¢idla
Lichy indika&ni obvod ohrozujicich proudii
Referentni ¢idlo proudu

Opticka a akusticka signalizace

Vstup pro regulaci pohonu

Regulator pohonu

Druhé ¢idlo proudu

Druhé dvoukoli

Sudy smér jizdy

Vystup druhého proudového ¢idla

Sudy indika¢ni obvod ohrozujicich proudt
Vystup referen¢niho ¢idla proudu
Nadlimitn{ urovei (ohrozujicich proudti)
Sudy stykovy transformator

Prvni lichy isolovany styk

Prvni sudy isolovany styk

Druhy lichy isolovany styk

Druhy sudy isolovany styk

Kolejovy ptijimaé (kolejového obvodu)
Napéjeci konec (kolejového obvodu)

Rezistor havarijniho stavu (ekvivalent rezistence havarijniho stavu)

Prvni naprava
Druhé néprava
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