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(57)  Anotace:
Zapojeni k indikaci asymetrie konduktivnich proudi
hnaciho Zelezni¢niho vozidla s elektrickou trakei je
vytvareno tak, Ze na pfivody od pohonovych svorek
(1PO, 2P0, 3P0, 4PO, SPO a 6PO) pohonu (PO)
k pfislu§nym sudym zemnic¢um (1ZS, 2ZS az nZS), jsou
umisténa pfislu$na suda proudova ¢idla (S1, S2 az Sn),
kdezto na ptivody od pohonovych svorek k pfislusnym
lichym zemni¢am (1ZL, 2ZL az nZL) jsou umisténa
ptisludnd lichd proudova ¢isla (L1, L2 aZ Ln). Vystupy
(VS1, VS2 az VSn) sudych proudovych ¢idel (S1, S2 az
Sn) jsou pfipojeny na pfislusné pfivody (PY.S1, PY'S2 az
P} S3) sudého sumatoru (3S), zatimco vystupy (VLI,
VL2 aZ VLn) lichych proudovych ¢idel (L1, L2 az Ln)
jsou pfipojeny na pfisluiné ptivody (PY L1, PY1.2 az
PYL3) lichého sumatoru (3’L). Vystup (VY.S) sudé¢ho
sumatoru (¥ S) je pfipojen na prvni pfivod (PK1)
komparatoru (K), kdezto vystup (VY L) lichého sumétoru
(XL) je pfipojen na druhy ptivod (PK2) komparatoru (K),
zatimco vystup (VK) komparatoru (K) je pfipojen na
sbérnici (BUS) pfes jeji ptipojku (PBUS).
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Indikace asymetrie konduktivnich proudd hnaciho Zelezni¢niho vozidia
s elektrickou trakci

Oblast techniky

Vynalez se tyka zapojeni k indikaci asymetrie konduktivnich &i zpétnych trakCnich
proudd hnaciho vozidla elektrické trakce tekoucich z pohonu do prvniho
kolejnicového pasu oproti zpétnym trakénim proudim tekoucich z pohonu do
druhého kolejnicového pasu. Pfipadna asymetrie téchto skupin zpétnych trakCnich
/konduktivnich proudd miZe nebezpecné ovlivnit €innost paralelniho kolejového
obvodu kolejového Useku, po némz se hnaci vozidlo pohybuje. Pokud tyto
asymetrické zpétné trakéni/konduktivni proudy maji stejny kmitoCet s kmitoctem
paralelniho kolejového obvodu, mize dojit k faleSnému vybuzeni kolejového
pfijimace tohoto kolejového obvodu, pokud po pfislusném kolejovém Useku pojizdi Ci
stoji hnaci vozidlo i v dobé, kdy ma byt kolejovy pfijimac odbuzeny, protoZe pfislusny
kolejovy Usek je obsazen kolejovym vozidlem. V tom pfipadé muze dojit k zavazné
kolisi viakii a proto je z hlediska bezpec&nosti viakové dopravy zadouci, aby nadlimitni
asymetrické konduktivni proudy obou skupin byly bezpecné indikovany a aby o této
skute&nosti byl informovan strojvedouci a pfedevsim aby byl sniZzen tah hnaciho
vozidlo nebo vypnut jeho pohon do doby nez asymetrie konduktivnich proudi
neklesne na podlimitni hodnotu.

Dosavadni stav techniky

Dosud v provoznich podminkach se vyskyt ohroZujicich proudl generovanych
hnacim vozidlem pfi asymetrii konduktivnich proudd v dvoupasovem kolejovem
obvodu, ktery nalezi kolejovému Useku pojizdéném hnacim vozidlem eliminoval
pomoci kompenzatoru ohroZujicich proudd typu CDC-1 . Ten byl dodateCné
zprovoznén na sedmi jednotkach fady 680 Pendolino. Nevyhodou tohoto feseni je
zna&na hmotnost, zna¢ny obestavény prostor a vysoka cena.

Dal8im provozovanym zafizenim, které indikuje nadlimitni ohroZujici proudy je
jednotka LIM vyrobce Bombardier. tato elektronicka jednotka je soucasti nékterych
hnacich vozidel, zejména v Némecku. Princip ¢innosti je zaloZzen na harmonicke
analyze konduktivnich proudu, pfiéemz pfi pfekroceni limitni hodnoty konduktivniho
proudu kmito&tu na kterém pracuje kolejovy obvod z hlediska bezpecnosti kolejového
obvodu pojizd&ného kolejového useku dochazi k vypnuti tahu hnaciho vozidla do
doby neZ nastane podlimitni hodnota. Nevyhodou tohoto feseni je extrémné vysoka
cena a technicky nedostatek, Ze hodnota integrity bezpecnosti SIL=2, pficemz

z hlediska vysokych rychlosti pfedmétnych hnacich vozidel s asynchronnimi motory
je zasadni pozadavek, aby SIL=4.

Nejnoveéjsi feSeni bezpecéné indikace asymetrickych konduktivnich proudu je
popsano v CZ patentu ¢&. 304567 z roku 2014. Jeho podstatou je proudove cidio
lokalizované u naprav/y hnaciho vozidla tak, Ze na jeho vystupu je generovana
odezva na proud generovany pfi vyrovnavani proudové asymetrie mezi jednotlivymi
kolejnicovymi pasy kolejového obvodu pojizdéného kolejoveého useku. Odezva
proudového &idla se komparuje s vystupem Rogosovské civky, ktera obepina
sumarni zpétny zemnic, kterym se konduktivni proudy vraci z pohonu pfes koleje ke
zdroji trakéniho napéti. Vystup komparatoru pfi nadlimitni hodnoté konduktivnich
proudi varuje jednak strojvedouciho, jednak omezuje Ci zcela zastavuje tah pohonu.
Nevyhoda tohoto fe$eni spogiva v tom, Ze je zapotiebi instalovat proudova Cidla
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pobliz naprav hnaciho vozidla, coz je prostfedi velice narocné pro bezporuchovy a
spolehlivy provoz zafizeni.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky se odstrani nebo podstatné omezi u indikace asymetrie
konduktivnich proudd hnaciho Zelezni¢niho vozidla s elektrickou trakci podle tohoto
vynalezu, jehoz podstat spociva v tom, ze

- na pfivodu od prvni pohonové svorky pohonu k prvnimu sudému zemnici je
umisténo prvni sudé proudové ¢idlo, kdeZto na pfivodu od druhé pohonoveé svorky
pohonu k druhému sudému zemnici je umisténo druhé sudé proudové Cidlo, zatimco
od tfeti pohonové svorky pohonu k n-tému sudému zemnici je umisténo n-té sude
proudové ¢idlo, pfitemz

- na pfivodu od $esté pohonové svorky pohonu k prvnimu lichému zemnici je
umisténo prvni liché proudové ¢idlo, kdezto na pfivodu od paté pohonové svorky
pohonu k druhému lichému zemnici je umisténo druhé liché proudové Cidlo, zatimco
od &tvrté pohonové svorky pohonu k n-tému sudému zemnici je umisténo n-té sude
proudové Cidlo, tak, ze

- vystup prvniho sudého ¢idla je pfipojen na prvni pfivod sudého sumatoru, kdezto
vystup druhého sudého ¢idla je pfipojen na druhy pfivod k sudému sumatoru,
zatimco vystup n-tého sudého Eidla je pfipojen na n-ty pfivod sudého sumatoru,
kdeZto

- vystup prvniho lichého ¢&idla je pfipojen na prvni pfivod lichého sumatoru, kdezto
vystup druhého lichého ¢&idla je pfipojen na druhy pfivod k lichému sumatoru, zatimco
vystup n-tého lichého &idla je pfipojen na n-ty pfivod lichého sumatoru, zatimco

- vystup sudého sumatoru je pfipojen na prvni pfivod komparatoru, kdezto vystup
lichého sumatoru je pfipojen na druhy pfivod komparatoru, zatimco vystup
komparatoru je pfipojen na sbérnici pies jeji pripojku.

Hlavni vyhodou tohoto vynalezu je skutecnost, Ze vSechny komponenty jeho
zapojeni jsou instalovany v interiéru hnaciho vozidla, takze nedochazi

k nepfiznivému vlivu prostiedi na podvozku, jako je tomu u proudoveho Cidia dle
vynalezu ¢. 304567. Pokud bude vyuZit vynalez €. 304567 jak pro indikaci
asymetrickych konduktivnich proudd, tak i pro indikaci Suntové schopnosti hnaciho
vozidla, potom je aditivni aplikace pfedmétného vynalezu velice vhodna pro odliseni
vyhodnoceni obou kategorii proudd, tedy asymetrickych konduktivnich proudu a
Suntovych proudl. Dojde tak k vitané informaéni nadbytecnosti a tim k vyssi
bezpecénosti zminénych indikaci.

Dal$i vyhodou tohoto vynalezu je skute¢nost, Ze nemusi byt pouZito referencni
napéti pro diskriminaci ohrozujicich proud(i obsazenych v konduktivnich proudech od
ostatnich proudl s kmito&ty na kterych nepracuje kolejovy obvod, jak tomu musi byt
u vynalezu & 304567. Tim dochazi k podstatnému zjednoduseni vyhodnocovaciho
procesu.
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Piehled obrazkt na vykresech

Vynalez je podrobné popsan na pfikladu provedeni vynalezu, schematicky
znazorn&ném na pfipojeném obr. 1, ktery pfedstavuje usporadani proudovych Cidel
na zemniéich a ostatni navazuijici vystroje na hnacim vozidle.

Proudokruh napajeni hnaciho vozidla ze zdroje napajeciho trakéniho napéti je
znazornén na piipojeném obr. 2. Na ném Ize také vysledovat nebezpelny stav

v kolejovém obvodu pfi asymetrii konduktivnich proud(i zpisobeném havarijnim
stavem.

Havarijnim stavem je oznacen stav, kdy je bud zlomena/nalomena jedna kolejnice
nebo kdy je utrzena néktera trakéni propojka jednotlivych kolejnicovych pasu.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 a na obr. 2 je znazornéno hnaci vozidlo HV obsahujici pantograf PA,
spojeny s pohonem PO ke kterému je pfipojen prvni lichy zemni¢ 1ZL, druhy lichy
zemni& 2ZL, az n-ty lichy zemni¢ n ZL . Ty jsou umistény nad prvni kolejnici 1K .
Dale je k pohonu PO pfipojen prvni sudy zemni¢ 1ZS, druhy sudy zemni¢ 2Z8, aZ n-
ty sudy zemni¢ nZS. Ty jsou umistény nad druhou kolejnici 2K. Pfes tyto zemnicCe se
vraci zpétné trakéni/konduktivni proudy z pohonu PO do kolejnic 1K, 2K pfes prvni
stykovy transformator ST1 a pfes symetrizaéni tlumivku SYT zpét k prvnimu polu
1NZ napajeciho zdroje NZ. Druhy pdlu 2NZ napajeciho zdroje NZ je pfipojen k troleji
TR. Na pfivodech od pohonu PO k jednotlivym zemni¢im jsou umistény jednak prvni
lichy snima& L1, druhy lichy snima¢ L2 az n-ty lichy snima¢ Ln, rovnéZ prvni sudy
snima& $1, druhy sudy snima¢ $2, az n-ty sudy snima¢ Sn. Okamzité hodnoty
odezev sudych snimac S$1, S$2, az Sn jsou z jejich vystupl V81, VS21, aZz VSn
pfivedeny prostfednictvim pfislu§nych sudych sumatorovych pfivodi PZS1, P£S2 az
PES3 k sudého sumatoru IS . Okamzité hodnoty odezev lichych snimacu L1, L2,az
Ln jsou zjejich vystupd VL1, VL2, az VLn pfivedeny prostfednictvim pfislusnych
pfivod( PZL1, PZL2 aZ PZL3 k lichému sumatoru ZL. Pokud jsou okamzite hodnoty
na vystupu VIS sudého sumatoru IS vrovnovaze Ci s povolenou toleranci s
okamzitou hodnotou na vystupu VEIL lichého sumatoru ZL, potom komparator
K vyhodnoti na vystupu VK stav, Ze koduktivni proudy jsou v obou kolejnicovych
pasech K1, K2 symetrické a naopak. Tato informace se vyhodnocuje prostiednictvim
sbérnice BUS v navazujicim zafizeni. Toto navazujici zafizeni zprostfedkovava
informaci strojvedoucimu a ovladani pohonu PO.

Na obr. 2 je znazornéno nebezpedi vznikié v paraleinim kolejovém obvodu
napajeném z napajeciho konce NZ pfi zlomené/nalomené kolejnici K2, &i pfi utrzeni
trak&ni propojky v téZe kolejnici. Tato havarie je schématicky znazornéna havarijnim
rezistorem RH, ktery snizuje vodivost druhé kolejnice 2K. V dusledku toho je
intenzita prvniho zpétného/kojnduktivniho proudu MK vyrazné vyssi nez intenzita
zpétného/konduktivnio proudu 12K. V prvnim stykovém transformatoru ST1 se
uvedné proudy nevykompenzuji a dochazi k buzeni kolejového piijimace KP diky
nevykompenzovanému proudu IN. Pokud je intenzita prvniho
zpétného/konduktivniho proudu MK nadlimitné vy$8i nez druhd intenzita
zpétného/konduktivniho proudu [2K, potom miZe dojit kfaleSnemu a velice
nebezpednému vybuzeni kolejového pfijimate KP i pfi obsazeném kolejovém
obvodu hnacim vozidlem HV, kdy musi byt bezpodminecné u bezporuchového
zafizeni odbuzeny.
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Vyhoda zapojeni dle vynalezu spociva vtom, Ze s hodnotou integrity bezpecnosti
SIL=4 indikace dle vynalezu shora uvedeny nebezpelny stav indikuje a informuje o
ném strojvedouciho. Pfedev§im ale odpojuje pohon PO, &i sniZuje jeho tah aZ do
doby, dokud nastane podlimitni stav zpétnych/konduktivnich proudld. Po vyjeti
hnaciho vozidla z kolejového useku, ktery nalezi sledovanému kolejovému obvodu
se obnovi symetrie zpétnych trak&nich/konduktivnich proud(i a hnaci vozidlo miZe
pokracovat v jizdé plnou tratovou rychlosti.

Hlavni vyhodou vynalezu je skutecnost, Ze jeho vystroj je umisténa v interiéru vozidla
a ne na jeho podvozku, kde je velice nepfiznivé prostredi, kde létajici Stérk a jine
pfedméty vymriténé hnacim vozidlem mohou poskodit jeho rozhoduijici Cast vystroje
tedy proudovy snimac, jako je tomu u feSeni dle vynalezu €. 304567.

Dal$i vyhodou vynalezu je skutecnost, ze vystup VK komparatoru K je pfipojen na
sbérnici BUS pres jeji pfipojku PBUS . To umoziuje kompatibilitu indikacniho
obvodu dle vynalezu s nejmodernéj$imi viakovymi zabezpe€ovacimi zafizenimi,
napfikiad s ETCS, kdy pfislu$na sbérnice se nazyva PROFIBUS.

Pramyslova vyuzitelnost

Reseni podle tohoto vynalezu Ize vyuzit pfedev§im u hnacich vozidel

s asynchronnimi motory vy$8ich vykond, protoZe urovné ohroZzujicich proudi
obsaZenych v konduktivnich proudech takto vykonnych hnacich vozidel jsou velice
gasto nadlimitni, tedy takoveé, které ohrozuji bezpe€nou ¢innost paralelnich
kolejovych obvodu.

’4—



_Seznam IR 'zt2hovych znagek
HV Hnaci vozidlo
PA Pantograf
PO Pohon
1ZL Prvni lichy zemnié
2ZL Druhy lichy zemni¢
nZL n-ty lichy zemni¢
1K Prvni kolejnice
2K Druha kolejnice
nZS n-ty sudy zemnié
1ZS Prvni sudy zemnic
2ZS Druhy sudy zemni¢
ST1 Prvni stykovy transformator
ST2 Druhy stykovy transformator
SYT Symetriza¢ni tlumivka
NZ Napajeci zdroj
1NZ Prvni pdl napéjeciho zdroje
2NZ Druhy p6l nenapajeciho zdroje
L1 Prvni lichy snimacé
L2 Druhy lichy snima¢
Ln n-ty lichy snimac¢
S1 Prvni sudy snimac
S2 Druhy sudy snimac
Sn n-ty sudy snimacé
VS1 Prvni sudy vystup
VS2 Druhy sudy vystup
VSn n-ty sudy vystup
PZS1 Prvni sudy sumatorovy pfivod
PXS2 Druhy sudy sumatorovy pfivod
PZSn n-ty sudy sumatorovy pfivod
PXL1 Prvni lichy sumatorovy pfivod
PZL2 Druhy lichy sumatorovy pfivod
PZLn n-ty lichy sumatorovy privod
ZL Lichy sumatror
2S Sudy sumator
VL Vystup lichého sumatoru
VZS Vystup sudého sumatoru
K Komparator
VK Vystup komparatoru
RH Havarijni rezistor
11K Prvni konduktivni proud
12K Druhy konduktivni proud
IN Nevykompenzovany proud
KP Kolejovy pfijimac
BUS Sbérnice BUS
PBUS Pripojka sbérnice BUS
KO Kolejovy obvod
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PATENTOVE NAROKY

1. Indikace asymetrie konduktivnich proudil hnaciho Zelezni¢niho vozidla

s elektrickou trakcigobsahujici prvni lichy zemni¢ (1ZL), druhy lichy zemni¢ (2ZL), az
n-ty lichy zemni¢ (AZL), dale prvni sudy zemni¢ (1ZS), druhy sudy zemnic (22S), az
n-ty sudy zemni¢ (nZS) hnaciho vozidla (HV), rovnéz pohon (PO), spoj mezi troleji
(TR) pfes pantograf (PA) k sedmé pohonové svorce (7PO), spoj mezi troleji (TR) a
druhym pdlem (2NZ) napajeciho zdroje (NZ), spoj mezi prvnim polem (1NZ)
napajeciho zdroje (NZ) a symetrizacni tlumivkou (SYT), prvni stykovy transformator
(ST1) s prvnim konduktivnim proudem (I1K), druhym konduktivnim proudem ( 12K) a
nevykompenzovanym proudem (IN), s kolejovym pfijimacem (KP), dale prvni
kolejnice (1K), druhou kolejnici (2K) s havarijnim rezistorem (RH), druhy stykovy
transformatorem (ST2) s napajecim koncem (NK) kolejového obvodu (KO) (
vyznaceny tim, ze

- na pfivodu od prvni pohonové svorky (1PO) pohonu (PO) k prvnimu sudému
zemnidi (1ZS) je umisténo prvni sudé proudové &idlo (S1), kdeZto na pfivodu od
druhé pohonové svorky (2PO) pohonu (PO) k druhému sudému zemnici (2ZS) je
umisténo druhé sudé proudové &idlo (S2), zatimco od treti pohonové svorky (3PO)
pohonu (PO) k n-tému sudému zemnici (nZS) je umisténo n-té sudé proudove Cidlo
(Sn), pficemz

- na pfivodu od $esté pohonové svorky (6PO) pohonu (PO) k prvnimu lichému
zemnici (1ZL) je umisténo prvni liché proudové ¢idlo (L1), kdezto na pfivodu od paté
pohonové svorky (5PO) pohonu (PO) k druhému lichému zemni€i (2ZL) je umisténo
druhé liché proudové &idlo (L2), zatimco od ¢&tvrté pohonové svorky (4PO) pohonu
(PO) k n-tému sudému zemnici (nZS) je umisténo n-té sudé proudové Cidlo (Sn), tak,
ze

- vystup (VS1) prvniho sudého &idla (S1) je pfipojen na prvni pfivod (P£S1) sudého
sumatoru (ZS), kdezto vystup (VS2 ) druhého sudého &idla (S2) je pfipojen na druhy
pfivod k sudé ho sumatoru (£S), zatimco vystup (VSn) n-tého sudeho cidla (Sn) je
pfipojen na n-ty pfivod (PZSn) sudého sumatoru (£S), kdezto

- vystup (VL1) prvniho lichého &idla (L1) je pfipojen na prvni pfivod (PZL1) lichého
sumatoru (ZL), kdeZto vystup (VL2 ) druhého lichého ¢&idla (L2) je pfipojen na druhy
pfivod k lichému sumatoru (ZL), zatimco vystup (VSn) n-tého licheho ¢idla (Ln) je
pfipojen na n-ty pfivod (PZLn) lichého sumatoru (ZL), zatimco

- vystup (VZS) sudého sumatoru (£S) je pfipojen na prvni piivod (PK1) komparatoru
(K), kdezto vystup (VZL) lichého sumatoru (L) je pfipojen na druhy pfivod (PK2)
komparatoru (K), zatimco vystup (VK) komparatoru (K) je pfipojen na sbérnici (BUS)

pres jeji pfipojku (PBUS).
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