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(549 Nézev vynalezu:
Zatizeni pro zjisovani zhorSené vodivosti mezi
kolem kolejového vozidla a kolejnici

57 Anotace:
U prvni varianty provedeni zafizeni pro zjiStovani zhorSen¢
vodivosti mezi kolem kolejového vozdla a kolejnici, kdyz
toto kolejové vozidlo pojizdi svymi koly (1L, 2L, IP, 2P),
umistény mi na napravach (N1, N2), po kolejnicich (L, P), je
na alesponi jedné napravé (N1, N2) kolejového vozidla
umistén napravovy transformator (T). Jeho primarni vinufi,
protékané primamim proudem (I,), je pfipojeno ke generdtoru
(G) a jeho sekundami vinuti, v némz se indukuje sekundémi
napéti vyvolavajici sekundarni proud (I), je tvofeno pfimo
&asti napravy (N1, N2). Mezi generatorem (G) a napravovym
transformatorem (T) je zapojeno &idlo (C,) priméarniho proudu
(I,) a/nebo na napravé (N1, N2) snapravovym
transformatorem (T) je umisténo idlo (C,) sekundamiho
proudu (I,) a kazdé z téchto ¢idel (C,, C,) je piipojeno k
vyhodnoco vacimu obvodu (V) pro vydani vystupniho signalu
pFi zji$téni zhorSené vodivosti. U druhé varianty provedeni
tohoto zafizeni jsou napravy (N1, N2) opatiené uzemiiovaci
(U1, U2) rak&niho proudu, propojenymi vnitinim propojenim
(VP). U tohoto zafizeni je dale na druhé z naprav (N2)
umistén dakii napravovy transformator (T"), jehoZ primami
vinuti, protékané jeho primamim proudem (I, "), je pfipojeno k
daldimu generétoru (G') a jehoz sekundami vinuti, v némz se
indukuje sekundarni nap&ti vyvolavajici sekundérni proud
(I,), je tvoteno ptimo &sti napravy (N2). Mezi dalSim
generatorem (G ) a dal§im napravovym transformatorem (T7)
je zapojeno dalsi ¢idlo (C,") primérniho proudu (1,") a/nebo na
napravé (N2) s dal$im napravovym transformatorem (T") je
umisténo dalsi gidlo (C,") sekundérniho proudu (1,") a kazdé z
téchto dalsich ¢idel (C,, C5') je ptipojeno k dalsimu
vyhodnoco vacimu obvodu (V") pro vydani vystupniho signalu
pii zjiténi zhorSené vodivosti.

CZ 304095 B6




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 304095 B6

Zarizeni pro zjistovani zhor$ené vodivosti mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni pro zjistovani zhorSené vodivosti mezi kolem kolejového vozidla a
kolejnici. Kolejové vozidlo pojizdi svymi koly, umisténymi na napravach, po kolejnicich.

Dosavadni stav techniky

V Ceské republice i v zahrani&i ob&as dochézi k Zelezni¢nim nehoddm zpiisobenym &asteénou &i
tiplnou izolaci kolejového vozidla od kolejnic, ¢imz je znemoznéna detekce tohoto kolejového
vozidla zabezpeovacim zafizenim, vyuzivajicim pro svou ¢innost méfeni odporu, resp. vodivos-
ti, mezi obéma kolejnicovymi pasy Zelezni¢nich koleji. Izolace nastava v disledku zneciSténi
jizdni plochy kolejnice nezadoucim materialem s izolaénimi vlastnostmi, napf. rzi, vysypanym
pfevazenym substratem &i piskem pouZivanym pro zlepSeni trakénich a brzdovych vlastnosti
zelezni¢nich vozidel.

CZ PV 2008-605 popisuje zafizeni pro odstrafiovani brzdového pisku ze zelezniCnich kolejnic.
Toto zafizeni odstrafiuje za prvni napravou vozidla jiz nezadouci brzdovy pisek z temene kolej-
nic, a to &isticimi tryskami a pfipadné elektromagnetickymi pfisavkami. Zafizeni se spousti od
povelu strojvedouciho k zahajeni piskovani a tudiz toto zafizeni nemusi reagovat, pokud dojde k
technické zavadé& na piskovaci a ten piskuje bez povelu strojvedouciho, stejné tak nemusi reago-
vat na pisek zbyly na kolejnici od pfedchoziho vlaku &i na jiné znecisténi. Indikace zneCiSténi
temen kolejnic se provadi optoelektronickou cestou. V uvedeném feseni je optoelektronické ¢idlo
aktivovano téz pouze po védomém pouziti piskovace. Znaénou nevyhodou optoelektronické
kontroly &istoty temen kolejnic je naro¢nost na udrzbu, pfedevSim CiSténi optického systému
umisténého v prostredi s vysokou prasnosti. Dale miize dochédzet k naruseni ¢innosti optoelektro-
nické kontroly vifenim snéhu ¢i dalSich objektd nachazejicich se v kolejisti, jako drobného smeti,
spadaného listi apod. Otazkou je i G¢innost procesu odstrafiovani brzdového pisku pii vihkém
pocasi ¢i pokud je znegistujici substance lepiva, jako je napf. jil.

CZ PV 2009-809 popisuje zapojeni k indikaci zne¢isténi temen Zeleznicnich kolejnic s vyuzitim
zjisfovani intenzity detek&niho proudu kolejového obvodu. Tento systém sice nema nepfiznivé
vlastnosti popsané vySe, ma vsak jiné nevyhody. Vyhodou je zapojeni elektrické kontroly vodi-
vosti styku kola s kolejnici, ktera je na rozdil od optické kontroly nezavisla na vlivu pocasi, pra-
chu, snéhu a dalSich neistot v ovzdusi. Toto zatizeni je vSak vazano na detekéni proud kolejové-
ho obvodu, tj. je schopno &innosti pouze uvniti kolejového obvodu a neni schopno zjistit ztratu
vodivosti jesté pred vjezdem do né&j. Neni schopno rozeznat ztratu vodivosti vSech naprav zaro-
ven, pfipadné sniZzeni vodivosti na vSech napravach stejnou mérou. Zatfizeni pii jizdé mimo
kolejové obvody zcela regulérné hlasi stav "bez signalu", coz je naopak pri jizd€ v kolejovém
obvodu stav poruchovy, a neni tedy schopno rozeznat, zda-li nepfitomnost signalu je provozni
stav mimo kolejovy obvod ¢&i poruchovy stav uvniti kolejového obvodu. Znaény provozni rozptyl
intenzit detek&nich proudi v jednotlivych kolejovych obvodech téz nedava jistotu, zda mala
intenzita proudu v konkrétnim kolejovém obvodu je provozni stav ¢i je zpiisobena zhorSenou
vodivosti mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici, a timto konkrétnim kolejovym obvodem
bude vyhodnocena pouze jako zvyseny svod mezi kolejnicemi a nikoliv jako obsazeni kolejového
obvodu vozidlem.

Podstata vynélezu

Uvedené nevyhody odstrani nebo podstatné omezi zafizeni pro zjistovani zhorSené vodivosti
mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici podle tohoto vynalezu. Podstata tohoto vynalezu spo-
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&iva v tom, Ze na alespon jedné napravé kolejového vozidla je umistén napravovy transformator,
jehoz primarni vinuti, protékané primarnim proudem, je pfipojeno ke generatoru a jehoZ sekun-
darni vinuti, v némz se indukuje sekunddrni napéti vyvolavajici sekundarni proud, je tvofeno
piimo &asti napravy. Mezi generatorem a napravovym transformatorem je zapojeno ¢idlo primar-
niho proudu a/nebo na napravé s napravovym transformatorem je umisténo Cidlo sekundarniho
proudu. Kazdé z téchto &idel je pripojeno k vyhodnocovacimu obvodu pro vydani vystupniho
signalu pfi zjisténi zhordené vodivosti. Primarni proud je zjistovan pfes proudové ¢idlo primarni-
ho proudu a sekundarni proud je zjistovan pes proudové ¢idlo sekundarniho proudu.

Hlavni vyhodou tohoto vynélezu je, Zze zafizeni podle tohoto vynalezu umoziiuje pribézné zjis-
tovat pokles vodivosti mezi kolem a kolejnici na viech tratich, elektrifikovanych i neelektrifiko-
vanych, s kolejovymi obvody i bez nich, s izolovanym kolejistém i s kolejnicemi vodivé spoje-
nymi. Vystupni signal o ztrat& vodivosti je moZno pouzit pro informovani strojvedouciho a/nebo
je mozno ho pomoci radia pfenést na pfisluiné pracovisté provozovatele dopravni cesty. Pokud
na kolejovém vozidle nejsou pfitomny uzemiiovace trakéniho ¢i topného proudu, dale oznacova-
né pouze jako uzemiiovace trakéniho proudu, postadi vyuzit jen jedno zafizeni podle tohoto
vynalezu, napf. na motorovém hnacim vozidle nebo fidicim voze.

V piipadé, ze kolejové vozidlo ma napravy opatiené uzemiiovaci trakéniho proudu propojenymi
vnitinim propojenim, je krom& napravového transformatoru umisténého na jedné z naprav umis-
tén na druhé z naprav dalii népravovy transformator. Na jedné z néprav kolejového vozidla je
tedy umistén napravovy transformator, jehoz primarni vinuti, protékané primarnim proudem, je
pfipojeno ke generatoru a jehoZ sekundérni vinuti, v némz se indukuje sekundarni napéti vyvola-
vajici sekundarni proud, je tvofeno pfimo &asti napravy. Mezi generdtorem a napravovym trans-
formatorem je zapojeno &idlo primarniho proudu a/nebo na napravé s transformatorem je umisté-
no ¢idlo sekundarniho proudu. Kazdé z téchto &idel ,je pfipojeno k vyhodnocovacimu obvodu pro
vydani vystupniho signalu pfi zjidténi zhorSené vodivosti.

Na druhé z naprav je pak umistén dal3i napravovy transformator, jehoz primarni vinuti, proté¢kané
jeho primarnim proudem, je pfipojeno k dalsimu generatoru a jehoZ sekundarni vinuti, v némz se
indukuje sekundarni napéti vyvolavajici sekundarni proud, je tvofeno ptimo &asti dalSi napravy.
Mezi dal$im generatorem a dalsim ndpravovym transformatorem je zapojeno dalsi ¢idlo primar-
niho proudu a/nebo na napravé s dalsim ndpravovym transformatorem je umisténo dalsi Cidlo
sekundarniho proudu. Kazdé z téchto dalsich ¢idel je pfipojeno k dalsimu vyhodnocovacimu
obvodu pro vydani vystupniho signalu pii zjiténi zhorSené vodivosti. TakZe kazda z naprav
obsahuje zafizeni pro zjistovani zhorSené vodivosti mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici.
Vhodnym zapojenim nejméné dvou zafizeni podle tohoto vynalezu je tedy moZno eliminovat
nepiiznivy vliv uzemitova¢ii trakéniho proudu a jejich vnitiniho propojeni na vznik nezadoucich
obchozich cest pro signél zjistujici zhorseni vodivosti mezi kolem a kolejnici.

Dale je vyhodné, kdyz zafizeni pro zjistovani zhorsené vodivosti mezi kolem kolejového vozidla
a kolejnici je opatfeno nejméné jednim pfidavnym proudovym ¢idlem umisténym na pfipadném
vnitinim propojeni uzemiovaéi trakéniho proudu. V tomto piipadé pak vzdy musi byt na kazdé
napravé umisténo proudové &idlo sekundarniho proudu. Tato Cidla slouzi ke zjisténi poméru
sekundarniho proudu v napravé k proudu ve vnitinim propojeni uzemiovaci trakéniho proudu,
coz také indikuje stav vodivosti mezi kolem a kolejnici. Cidla primarniho proudu umisténa mezi
kazdym generatorem a ptislu$nym napravovym transformatorem mohou byt téZ pouZita.

Cinnost zafizeni neni vazana na detekéni proud kolejového obvodu, tj. zafizeni je schopno ¢in-
nosti i na trati nevybavené kolejovymi obvody, a proto je také schopno zjistit zhorSeni vodivosti
mezi kolem a kolejnici jesté pred viezdem vozidla do kolejového obvodu. Kromé detekee Castec-
ného zhordeni &i uplného pieruseni vodivosti na jednom &i obou kolech jedné népravy je zafizeni
schopno rozeznat i tplné preruseni vodivosti viech naprav zaroveii, ptipadné Castené zhorSeni
vodivosti na viech napravach stejnou & riiznou mérou. V neposledni fadé navrhované zafizeni
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ma urcitou miru sebekontroly, tj. pii spravné ¢innosti musi byt trvale detekovana ur¢itd hodnota
primarniho proudu.

Navrhované zafizeni ptispiva ke zvySeni bezpecnosti zelezni¢ni dopravy, zaroveri je investi¢né
nenaro¢né, v podstaté bezobsluzné, navic ma trvalou aktivni kontrolu své spravné ¢innosti.

Zarizeni je mozno zallenit do vlakového zabezpecovade typu LS jako funkéné samostatny
modul, ¢imZ se uzitné vlastnosti zabezpecovace podstatné zvysi.

Piehled obrazki na vykresech

Vynalez je podrobné popsan dale na piikladnych provedenich, ktera jsou blize objasnéna na pti-
pojenych vykresech, na nichz schematicky vyobrazené blokové schéma predstavuje zafizeni, a to
na

obr. 1 v zakladnim i poruchovém stavu,

obr.2 v poruchovém stavu, s kontrolou jedné napravy ve funkénim pfipadg,

obr. 2a v poruchovém stavu, s kontrolou jedné napravy v nefunkénim piipadg,

obr. 3 v poruchovém stavu, s kontrolou obou naprav, a

obr. 4 v obecném stavu, s kontrolou obou naprav a s pfidavnymi Cidly.

Na dal$ich vyobrazeni jsou schematicky znazornény grafy, a to na

obr. 5 ¢&asovy pribéh primarniho proudu pfi vjezdu na misto zhorSené vodivosti,

obr. 6 casovy pribéh poméru proudu ve vnitinim propojeni k sekundarnimu proudu pti vjezdu

na misto zhor$ené vodivosti.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Obr. 1 a 5 znazorniuji blokové schéma zafizeni pro zjistovani zhorSené vodivosti mezi alespon
jednim z kol 1L, 1P, kolejového vozidla a pfislusnou kolejnici L, P a jeho ¢innost v zakladnim
stavu, tedy pfi normalni vodivosti mezi kazdym kolem 1L, 1P a pfistusnou kolejnici L, P.
»Zakladnim stavem® se rozumi stav s dobrou vodivosti. ,,Poruchovym stavem* se rozumi stav se
zhorSenou vodivosti mezi alespoil jednim kolem 1L nebo 2L nebo 1P nebo 2P a pfislusnou kolej-
nici L, P.

Leva kola 1L, 2L kolejového vozidla se pohybuji po levé kolejnici L, prava kola 1P, 2P po pravé
kolejnici P. Kola 1L, 1P jsou umisténa na prvni napravé N1, kola 2L, 2P na druhé napraveé N2.

Pro nézornost a jednodussi vysvétleni funkce je na obr. 1 vyobrazeno zafizeni pouze na prvni
naprav€ N1. Nezndzornéno je provedeni zafizeni podle tohoto vynalezu, které mize byt umisténo
i na druhé napraveé N2 a pracuje shodné.

Na prvni napravé N1 je umistén napravovy transformator T, napf. toroidniho provedeni s déle-
nym jadrem, jehoZ primarni vinuti je pfipojeno ke generatoru G pies proudové ¢idlo C; primarni-
ho proudu [, pfipojené k vyhodnocovacimu obvodu V. Primarnim vinutim napravového trans-
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formatoru T protéka primarni proud I;. Napravou NI, ktera zaroveri tvoti sekundarni vinuti
napravového transformatoru T, protéka sekundarni proud L.

Generator G vytvaFi stiidavé napéti vhodného, napf. impulzniho, charakteru a timto napétim je
napajeno primarni vinuti napravového transformatoru T a vytvafi tak primarni proud I;, jehoz
hodnota je snimana proudovym ¢idlem C, primarniho proudu I, a vyhodnocovana ve vyhodno-
covacim obvodu V. Frekvence generatoru G je zvolena tak, aby nekolidovala s frekvencemi pou-
#ivanymi nezndzornénymi zabezpedovacimi &i jinymi zafizenimi. Sekundérnim vinutim napra-
vového transformatoru T je piimo prvni naprava N1, a v ni se indukuje sekunddrni napéti, které
vytvaii sekundarni proud L, jehoZ tok je vyznacen na obr. 1 Cerchované, a ktery protéka pies levé
kolo 1L prvni napravy N1 do levé kolejnice L a dale levou kolejnici L a libovolnym vhodnym
propojenim, napt. druhou napravou N2, se sekundarni proud I, dostava do pravé kolejnice P a
pies pravé kolo 1P prvni napravy N1 se vraci zpét do prvni napravy NI, tj. do sekundarniho
vinuti napravového transformatoru T. Celkovy odpor sekundarniho obvodu urluje velikost
sekundarniho proudu I, a ten zpétné ovlivituje i velikost primarniho proudu I;, coZ je nakonec
vyhodnocovano ve vyhodnocovacim obvodu V.

Obr. 1 znazoriiuje 162 blokové schéma zafizeni pro zjistovani zhorsené vodivosti mezi kolem 1L,
1P, kolejového vozidla a prislusnou kolejnici L, P a jeho €innost v poruchovém stavu, to jest pfi
zhordené vodivosti mezi kolem 1L &i 1P a piislusnou kolejnici L, P. ZhorSeni vodivosti mezi
kolem 1L, 1P a p¥islusnou kolejnici L, P miize zptisobit podpiskovani, napadané listi, rez, nevo-
divé prachy a negistoty atp. Tim se podstatné zhorsi, pfipadné zcela prerusi, vodiva cesta mezi
kolejnicemi L, P pro neznazornény detekéni proud neznazornéného zabezpedovaciho zatizeni,
takZe toto zabezpetovaci zatizeni nemusi byt schopno toto kolejové vozidlo detekovat.

PEi poruchovém stavu, tedy pii zhor§ené vodivosti, napf. mezi levym kolem 1L prvni napravy NI
a levou kolejnici L dojde ke snizeni vodivosti, a tedy ke zvétseni odporu mezi levym kolem 1L
prvni napravy N1 a levou kolejnici L, zméni se odpor celého sekundarniho obvodu, klesne
sekundarni proud I, a nasledné i primarni proud I;, coz bude vyhodnoceno ve vyhodnocovacim
obvodu V a nasledné indikovano strojvedoucimu. Ostatni proudové cesty, uzavirajici sekundarni
obvod mimo levou a pravou kolejnici L, P, a tedy netcastnici se celkového Suntu kolejového
vozidla, napt. pres loziska a skiifi tohoto vozidla, maji odpor mnohem vétSi neZ primé spojeni
pies obé kolejnice L, P a tyto proudové cesty se vedeni sekundarniho proudu I podstatné&ji
z(&astni az pfi velkém zhorSeni zakladni proudové cesty.

Obdobné pracuje zatizeni i pfi snizeni vodivosti mezi pravym kolem 1P prvni napravy N1, a
rovnéz i levého kola 2L ¢&i pravého kola 2P druhé napravy N2, a k témto kolim piislusnymi
kolejnicemi L, P.

Zafizeni podle tohoto vynalezu, vyobrazené na obr. 1, pracuje sou¢asné s proudovym Cidlem C
primarniho proudu |, i s proudovym ¢idlem C, sekundéarniho proudu L.

Zatizeni podle vynalezu mize pracovat i bez proudové¢ho ¢idla C; primarniho proudu 1, jeho
funkci potom nahrazuje proudové ¢idlo C, sekundarniho proudu L.

Zafizeni podle vyndlezu mize pracovat také jen s proudovym ¢idlem C, primarniho proudu I,
bez proudového &idla C, sekundarniho proudu I,.

Pritbéh primarniho proudu_I,v &ase je schematicky znazornén na obr. 5. Z tohoto grafu vyplyva,
ze primarni proud I, pii b&Zné vodivosti mezi kolem 1L, 2L, 1P, 2P kolejového vozidla a kolej-
nici L, P dosahuje uréité hodnoty a v grafu se projevuje v podstaté konstantni hodnotou. ZhorSeni
vodivosti mezi alespoii jednim z kol 1L, 2L, 1P, 2P kolejového vozidla a pfislusnou kolejnici L,
P zptisobi dramaticky pokles primarniho proudu Ij, coZ je vyhodnoceno ve vyhodnocovacim
obvodu V zafizeni podle tohoto vynalezu.
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Casovy priibéh sekundarniho proudu I, je shodny s ¢asovym prib&hem primarniho proudu I, 1isi
se pouze absolutni velikosti obou veli€in, a to v poméru odpovidajicimu pfevodu napravového
transformatoru T.

Popsany ptiklad provedeni s jednim zafizenim dle tohoto vynalezu je vhodny, napk. pro motorova
hnaci vozidla a fidici vozy, tedy kolejova vozidla bez uzemnovac¢t Ul, U2 trakéniho proudu.

Priklad 2

Osetfeni obchozi proudové cesty sekundarniho proudu |, pres uzemnovace Ul, U2 a vnitini pro-
pojeni VP je popsano dale. Na obr. 2 a 2a je pod pravym kolem 1P $rafované naznaceno misto
snizené vodivosti. Pokud dojde ke snizeni vodivosti mezi pravym kolem 1P, na jehoZ strané neni
umistén prvni uzemiiova¢ Ul, proudova cesta sekundarniho proudu I, z napravového transfor-
matoru T se uzavird dv€ma cestami. Prvni proudova cesta sekundarniho proudu I, se uzavira pres
levé kolo 1L, déle kolejnici L, nasledné pres levé kolo 2L do napravy N2. Druha proudova cesta
sekundarniho proudu I, se uzavird z prvni ndpravy N1 pres prvni uzemnova¢ Ul trakéniho
proudu, vnitinim propojenim VP, druhym uzemnovaem UZ trakéniho proudu pfimo do druhé
napravy N2. Nasledné€ se ob& proudové cesty sekundarniho proudu I, spoji a dale pak jiz pokra-
Cuji spolecné pres pravé kolo 2P do pravé kolejnice P, pravou kolejnici P pies misto snizené
vodivosti do pravého kola 1P a nakonec se vraci zpét do prvni napravy N1, tj. do sekundarniho
vinuti napravového transformatoru T. Snizena vodivost je prichodem sekundarniho proudu I,
detekovéna, respektive hodnota sekundarniho proudu [, je touto snizenou vodivosti ovlivnéna, a
nasledné pres zménu primarniho proudu [, vyhodnocena vyhodnocovacim obvodem V.

Sekundarni proud |, se mezi obéma proudovymi cestami rozdéluje v obecném poméru ..k, kde 0
<,.k“ <1 pro prvni proudovou cestu a v poméru ,,1 —k“, tj. zbytek, pro druhou proudovou cestu.

Obr. 2 znazortiuje zafizeni podle predchoziho piikladu provedeni podle vynalezu v poruchovém
stavu a s kontrolou pouze prvni napravy N1. Zafizeni je v tomto konkrétnim prikladném prove-
deni umisténo na vozidle s uzemiovaci Ul, U2 trakéniho proudu, které jsou vzajemné propo-
jeny vnitinim propojenim VP. Prvni uzemnova¢ Ul trakéniho proudu je umistén na prvni napra-
vé N1, a druhy uzemnova¢ U2 trakéniho proudu je umistén na druhé napraveé N2.

OSetfeni proudové cesty sekundarniho proudu I, pfes uzemiiova¢e Ul, U2 trakéniho proudu a
vnitini propojeni VP je popsano dale. Pokud dojde ke snizeni vodivosti mezi pravym kolem 1P,
na jehoZ strané neni umistén prvni uzemnova¢ Ul, proudova cesta sekundarniho proudu I, se
z napravového transformatoru T uzavira pres levé kolo 1L, dale kolejnici L, nasledné naptiklad
pres levé kolo 2L, napravou N2, pies pravé kolo 2P do pravé kolejnice P a déle pravou kolejnici
P a pfes misto snizené vodivosti do kola 1P a nakonec se vraci zpét do prvni napravy N1, tj. do
sekundarniho vinuti napravového transformatoru T. SniZena vodivost je prichodem sekundarniho
proudu I, detekovana, respektive hodnota sekundarniho proudu [, je touto snizenou vodivosti
ovlivnéna, a nasledné pies zménu primarniho proudu [; vyhodnocena vyhodnocovacim obvodem
V.

Obdobné bude zafizeni podle tohoto vyndlezu pracovat vzdy v pripad€, Ze ke sniZeni vodivosti
dojde u toho kola 1P ¢i 1L, u n€hoz neni umistén prvni uzemnovac Ul trakéniho proudu.

Funkce zatizeni bude shodna, jak v pripadé, kdy prvni uzemriova¢ U1 trakéniho proudu je umis-
tén mezi koly 1L a 1P prvni napravy N1 a druhy uzemiiova¢ U2 trakéniho proudu mezi koly 2L a
2P druhé napravy N2, tak v pripad€, kdy prvni uzemriova¢ Ul trakéniho proudu je umistén vne
kol 1L ¢i 1P prvni napravy N1 a druhy uzemriova¢ U2 trakéniho proudu vné kol 2L ¢&i 2P druhé
napravy N2. Umisténi uzemniovaci Ul, U2 trakéniho proudu je dano konstrukci konkrétniho
kolejového vozidla.
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Zafizeni podle tohoto vynalezu, vyobrazené na obr. 2, pracuje soucasné s proudovym cidlem ol
primarniho proudu ]; i s proudovym Cidlem C, sekundarniho proudu L.

Zatizeni podle vynalezu miZe pracovat dokonce i bez proudového Cidla C,, primarniho proudu
1. jeho funkci potom nahrazuje proudové ¢idlo C, sekundarniho proudu 1.

Zatizeni podle vynalezu miZze pracovat také jen s proudovym Cidlem C, primarniho proudu I;,
bez proudového ¢idla C, sekundarniho proudu L.

O3etfeni nezadouci obchozi proudové cesty sekundarniho proudu L, pfes uzemitovace Ul, U2 a
vnitini propojeni VP je popséano dale a je vyobrazeno na obr. 2a.

Na obr. 2a je pod levym kolem 1L $rafované naznaceno misto snizené vodivosti. Uvedené zafi-
zeni je nefunkéni v ptipadé, Zze dojde ke snizeni vodivosti u toho kola 1L, u néhoZ je umistén
prvni uzemfiovag Ul trakéniho proudu. V tomto nezadoucim pfipad€, zobrazeném napf. na obr.
2a, totiz pii zhorSeni vodivosti mezi levym kolem 1L a levou kolejnici L dochazi k obchozi cesté
sekundarniho proudu I, z napravového transformatoru T, mimo levé kolo 1L, mimo misto se
snizenou vodivosti, mimo levou kolejnici L a mimo levé kolo 2L. Obchozi cesta sekundarniho
proudu I, se pak uzavira z prvni napravy N1, pfes prvni uzemiiova¢ Ul trakéniho proudu, dale
pies vnitini propojeni VP, druhy uzemiova¢ U2 trakéniho proudu a poté standardni cestou pres
pravé kolo 2P druhé napravy N2, pravou kolejnici P a pravé kolo 1P prvni napravy NI se vraci
zpét do prvni napravy N1, tj. do sekundarniho vinuti napravového transformatoru T. Sekundarni
proud L, tak neprotéka, ¢i protéka pouze velmi malo, pies misto zhorsené vodivosti pod levym
kolem 1L, levou kolejnici L do levého kola 2L a muze byt tedy velmi obtiZné tento stav deteko-
vat a vyhodnotit ve vyhodnocovacim obvodu V.

Obdobné nebude zafizeni pracovat vzdy v ptipadg, kdy ke snizeni vodivosti dojde u toho kola 1L
nebo 1P, u n&hoz je umistén prvni uzemiovaé¢ Ul trakéniho proudu.

Priklad 3

Nefunkéni stav popsany v predchozim prikladném provedeni se napravi zapojenim dvou zafize-
nim podle obr. 3, tedy s kontrolou zhorSeni vodivosti pod levym kolem 1L, jak je naznageno Sra-
fovan& na obr. 3. Zatizeni pfi praktickém nasazeni dokaze eliminovat i nezadouci obchozi cestu
vytvofenou uzemiovaéi Ul, U2 trakéniho proudu. Vychazi se pfitom ze zasady, Zze uzemfiovace
U1, U2 trak&niho proudu se z funké&nich diivodi umistuji stfidavé na levé a pravé stran€ kolejo-
vého vozidla zavislé elektrické trakce.

Vlastni zatizeni je shodné s pfedchozim provedenim, s tim rozdilem, Ze totéz zafizeni, resp. jeho
napravovy transformator T, je doplnén na druhé napravé N2. Druhé zafizeni, funkEné prlslusne
druhé napravé N2, obsahuje generator G', napravovy transformator T, proudové Cidlo ¢, pri-
marniho proudu I;” a vyhodnocovaci obvod V. Ostatni prvky jsou shodne s piedchozim prove-
denim. Druhé zafizeni, funkéné pislugné druhé napravé N2, mize pracovat Casové prostiidané s
prvnim zafizenim, funk&né pfislusSnym napravé N1.

P¥i snizeni vodivosti, napf. levého kola 1L prvni napravy N1, na jehoZ strané je umistén prvni
uzemiiovaé Ul trakéniho proudu, se hlavni proudova cesta sekundarniho proudu I
z napravového transforméatoru T uzavira mimo misto zhorSené vodivosti, a to pfes prvni uzemo-
va¢ Ul trakéniho proudu, vnitini propojeni VP, druhy uzemiiova¢ U2 trak¢niho proudu, prave
kolo 2P druhé napravy N2, dale kolejnici P, nasledné pravé kolo 1L prvni napravy N1 a nakonec
se vraci zpét do prvni napravy N1, tj. do sekundarniho vinuti napravového transformatoru T.
Tento obvod je nefunkéni, nebot’ pres misto zhorsené vodivosti neprotéka sekundérni proud b, Ci
protéka jen velmi malo. Aviak zéroveii se z napravového transformétoru T uzavira dalsi, jiz
funkéni obvod, a to pres levé kolo 2L druhé napravy N2, pies misto snizené vodivosti do kolejni-
ce L, pres misto snizené vodivosti do prvniho kola 1L prvni ndpravy N1 a dale pfes vnitini pro-
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pojeni VP a druhy uzemtova¢ U2 trakéniho proudu do druhé napravy N2, tj. do sekundarniho
vinuti népravového transformatoru T'. Prichodem sekundarniho proudu I, pfes misto snizené
vodivosti je tedy tato snizena vodivost detekovana a nasledné zménou prlmamlho proudu [;
vyhodnocena pomoci proudového &idla C,” primarniho proudu I,” a vyhodnocovaciho obvodu
V.

V konec¢ném disledku je tento stav indikovan strojvedoucimu.

Zatizeni bude pracovat shodné i v pripad¢, pokud dojde ke snizeni vodivosti pod levym kolem 2L
a/nebo pravymi koly 1P, 2P kterékoliv z ndprav N1, N2 a pfislusnou kolejnici L &i P.

Pfi pfipadném neznazornéném sniZeni vodivosti, napf. pravého kola 1P prvni napravy N1 nebo
pravého kola 2P druhé naprav N2, na jehoz strané je umistén druhy uzemiova¢ U2 trakéniho
proudu, se hlavni proudova cesta sekundarniho proudu I,” z ndpravového transformatoru T" uza-
virda mimo misto zhorSené vodivosti, a to pfes druhy uzemriova¢ U2 trakéniho proudu, vnitini
propojeni VP, prvni uzemnova¢ Ul trakéniho proudu , levé kolo 1L prvni napravy N1, dale
kolejnici L, nasledné levé kolo 2L druhé napravy N2, druhou napravou N2 do napravového trans-
formatoru T. Tento obvod je nefunkéni, nebot’ ptes misto zhor$ené vodivosti netede proud, &i tece
jen velmi malo. Avsak zaroven se z napravového transformatoru T uzavira dal$i, jiz funkéni
obvod, a to pres pravé kolo 1P prvni napravy N1, pfes misto snizené vodivosti do kolejnice P,
pres misto snizené vodivosti do pravého kola 2P druhé napravy N2 a déle pres vnitini propojeni
VP a prvni uzemiiova¢ Ul trakéniho proudu prvni napravou N1 zpét do napravového transfor-
matoru T. Priichod sekundarniho proudu I, pfes mista snizené vodivosti je tedy detekovan a
nasledné zménou priméarniho proudu I; vyhodnocen pomoci proudového ¢idla C; primarniho
proudu I;, vyhodnocovaciho obvodu V a v konecném duasledku je tento stav indikovan stroj-
vedoucimu.

V prikladném provedeni na obr. 3 tedy zafizeni funkéné prislusné napravé N1 vzdy detekuje
zhor$eni vodivosti pravych kol 1P, 2P viici pravé kolejnici P, a zafizeni funkéné pfislusné napra-
vé N2 vzdy detekuje zhorSeni vodivosti levych kol 1L, 2L vici levé kolejnici L. V ptipadé, ze
zhor$eni vodivosti postihlo vSechna kola 1P, 2P, 1L, 2L, zareaguji obé zafizeni.

Funkce zatizeni bude shodna jak v ptipad¢, kdy prvni uzemtiova¢ Ul trakéniho proudu je umis-
tén mezi koly 1L a 1P prvni napravy N1 a druhy uzemriovaé U2 trakéniho proudu mezi koly 2L a
2P druhé¢ napravy N2, tak v ptipadé, kdy prvni uzemriova¢ Ul trakéniho proudu je umistén vne
kol 1L ¢&i 1P prvni napravy N1 a druhy uzemriova¢ U2 trakéniho proudu vné kol 2L ¢i 2P druhé
napravy N2. Umisténi uzemnovaci Ul, U2 trakéniho proudu je dano konstrukeci konkrétniho
kolejového vozidla.

Zatizeni podle tohoto vyndlezu, vyobrazené na obr. 3, pracuje sou¢asné s proudovymi ¢idly C,.
¢, primarniho proudu I}, I;", a rovnéz také s proudovym1 cidly Qz, C sekundarniho proudu I,

L.
Zatizeni podle vynalezu mize pracovat dokonce i bez proudovych &idel C;, C,” primarniho

proudu I, I,", jejich funkci potom nahrazuji proudova ¢idla G, _CV_;; sekundarniho proudu L, I, .

Zatizeni podle vynalezu miize pracovat také jen s proudovymi &idly C,, C,” primarniho proudu I,
I,” bez proudovych ¢idel Qz, C " sekundérniho proudu b, I,

Priklad 4

Piikladné provedeni na obr. 4 je shodné usporadanim i funkéné s predchozim piikladnym prove-
denim dle obr. 3, s tim rozdilem, Ze navic obsahuje ptidavna proudova ¢idla CP, CP" na vnitinim
propojeni VP.
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Tato pfidavna proudova Cidla CP, CP’ zjistuji, neprotéka-li nahodou podstatna ¢ast sekundarniho
proudu I, vnitinim propojenim VP uzemiiovaci Ul, U2 trakéniho proudu, coz by opét byl disle-
dek zhor$ené vodivosti, tedy zvétieného odporu mezi nékterym z kol 1L, 2P a piislusnou kolejni-
ciL,P.

Pokud je zji§téna nezadouci hodnota poméru sekundarniho proudu I, L, k proudu ve vnitfnim

propojeni VP uzemiiova¢ii_U1, U2 trakéniho proudu, je strojvedoucimu indikovan poruchovy
stav.

Na obr. 6 je schematicky zndzornén asovy pribéh poméru sekundarniho proudu I, k proudu ve
vnitinim propojeni VP. Zhor3eni vodivosti mezi nékterym z kol 1L, 2L a kolejnici L zpiisobi
zménu velikosti sekundarniho proudu I, jakoZ i zménu rozd&leni tohoto sekundarniho proudu L,
mezi proud tekouci pies kolo 1L, 2L a proud tekouci vnitfnim propojenim VP uzemiovaci_Ul,
U2 trak&niho proudu, a to ve prospéch proudu tekouciho timto vnitinim propojenim VP, a tedy
zplisobi i zménu poméru proudu tekouciho vnitinim propojenim VP k celkovému sekundarnimu
proudu I,. Tato zm&na poméru obou proudi je téZ vyhodnocena ve vyhodnocovacim obvodu V
zaiizeni podle tohoto vynalezu.

Zatizeni podle tohoto vynalezu, vyobrazené na obr. 4, pracuje soucasné s proudovymi Cidly Ci
C,’ primarniho proudu I, 1", i s proudovymi &idly C,, C," sekundarniho proudu I, I".

Zatizeni podle vynalezu pracuje dokonce i bez proudovych gidel C,, €, primarniho proudu I,
1), a jejich funkci potom nahrazuji proudova ¢idla C,, C,” sekundarniho proudu I, I,".

V piikladnych provedenich tohoto vynéalezu jsou popsana a vyobrazena nejvySe dvé zafizeni
podle tohoto vynélezu. Kolejové vozidlo vak mize byt vybaveno i vice navrhovanymi zafizeni-
mi podle tohoto vynalezu. Napravové transformatory T, T a ptipadné dalSi nevyobrazené napra-
vové transformatory jsou potom umistény na vice napravach nez na uvedenych dvou napravach
N1, N2. Generatory G, G" a piipadné dalsi nevyobrazené generatory, jakoZ i vyhodnocovaci
obvody V, V' a pfipadné dalsi nevyobrazené vyhodnocovaci obvody, se mohou nachazet ve
spole¢né sk¥ini a mohou byt i vzajemné propojeny za ¢elem synchronizace ¢innosti.

Kazdé druhé a dalsi zafizeni muze pracovat s odlidnymi pracovnimi kmitocty, které mohou byt
navic rizné modulovany, nebo zafizeni mohou pracovat Gasové prostiidané, nebo v kombinaci
téchto parametrii, &imZ se zajisti rozlideni signald jednotlivych zafizeni pti vyhodnocovani. Pi-
padng miize byt pro celé vozidlo pouze jeden generator G i proudové Cidlo C, priméarniho proudu
1;, a tyto pak mohou byt postupné piepinany k jednotlivym napravovym transformatoram T, T" a
piipadnym dal$im nevyobrazenym napravovym transformatoram.

Vlastni zafizeni miize byt umisténo mimo podvozek kolejového vozidla, mimo napravy N1, N2,
aviak na alespon jedné napravé N1, N2 je umistén napravovy transformator T, T". Zbyvajici sou-
Gasti zafizeni jsou umistény na vhodném misté kolejového vozidla.

V prikladnych provedenich je uvedeno uzavirani sekundarniho proudu I, pfes druhou napravu
N2. Popsana cesta sekundarniho proudu I, miize byt uzavirana i jinak, podle okamzitych podmi-
nek elektrické vodivosti., napt. misto naprav N2 jakymkoliv nezobrazenym elektrickym propoje-
nim kolejnic L a P, napf. ptes stykovy transformator zabezpecovaciho zafizeni.

Prumyslova vyuzitelnost

Reseni je uréeno pro Zelezni¢ni dopravu a zvyseni jeji bezpe€nosti.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro zjistovani zhorsené vodivosti mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici, kdyz
toto kolejové vozidlo pojizdi svymi koly (1L, 2L, 1P, 2P), umisténymi na napravach (N1, N2), po
kolejnicich (L, P), vyznacujici se tim, Ze

na alesponi jedné napravé (N1, N2) kolejového vozidla je umistén napravovy transforma-
tor (T),

JjehoZz primérni vinuti, protékané primarnim proudem (I,), je pfipojeno ke generatoru (G)
a jehoz sekundarni vinuti, v némz se indukuje sekundarni napéti vyvolavajici sekundarni
proud ( I,), je tvofeno piimo ¢asti napravy (N1, N2), pficemz

mezi generatorem (G) a napravovym transformatorem (T) je zapojeno &idlo (C,) priméar-
niho proudu (I;) a/nebo na ndpravé (N1, N2) s napravovym transformatorem (T) je
umisténo ¢idlo (C,) sekundarniho proudu (I,) a

kazdé z téchto &idel (C,, C,) je ptipojeno k vyhodnocovacimu obvodu (V) pro vydani
vystupniho signalu pfi zjiSténi zhorSené vodivosti.

2. Zatizeni pro zjistovani zhorSené vodivosti mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici, kdyz
toto kolejové vozidlo pojizdi svymi koly (1L, 2L, 1P, 2P), umisténymi na napravach (N1, N2), po
kolejnicich (L, P), vyznacujici se tim, Ze

napravy (N1, N2) jsou opatfené¢ uzemrovaci (U1, U2) trakéniho proudu, propojenymi
vnitinim propojenim (VP),

na jedné z naprav (N1) kolejového vozidla je umistén napravovy transformator (T), jehoz
primarni vinuti, protékané primarnim proudem (I,), je pfipojeno ke generatoru (G ), a
jehoz sekundarni vinuti, v némz se indukuje sekundarni napéti vyvolavajici sekundarni
proud (1), je tvofeno piimo ¢asti napravy (N1),

mezi generatorem (G) a napravovym transformatorem (T) je zapojeno &idlo (C,) primér-
niho proudu (I;) a/nebo na napravé (N1, N2) s napravovym transformatorem (T) je
umisténo ¢idlo (C,) sekundarniho proudu (1), a

kazdé z téchto &idel (C,, Cy),je pFipojeno k vyhodnocovacimu obvodu (V) pro vydani
vystupniho signalu pfi zjisténi zhorSené vodivosti, pfic¢emz

na druhé z naprav (N2) je umistén dals$i napravovy transformator (T"),
jehoz primarni vinuti, protékané jeho primarnim proudem (I,"), je pfipojeno k dal$imu
generatoru (G'); a
jehoz sekundarni vinuti, v némz se indukuje sekundarni napéti vyvolavajici sekundarni
proud (I,), je tvofeno piimo ¢asti napravy (N2),

mezi dalS$im generatorem (G") a dal$im ndpravovym transformatorem (T°) je zapojeno
dalsi ¢idlo (C;") primarniho proudu (I;") a/nebo na népravé (N2) s dal§im ndpravovym
transformatorem (T") je umisténo dalsi ¢idlo (C,") sekundarniho proudu (I;"), a

a kazdé z téchto dalsich &idel (C,", C,") je pfipojeno k daldimu vyhodnocovacimu obvodu
(V') pro vydani vystupniho signalu pfi zjisténi zhorSené vodivosti.

3. Zatizeni pro zjiStovani zhor§ené vodivosti mezi kolem kolejového vozidla a kolejnici, podle
naroku?2, vyznacéujici se tim, ze

vnitini propojeni (VP) uzemiovaci (U1, U2) trakéniho proudu je opatfeno nejméné jednim pii-
davnym proudovym Cidlem (CP, CP").

6 vykrestt
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Seznam vztahovych znacek:

G,G’
T,T
I|, 11’
12, 12’
V,V’
1L
2L
1P
2p
N1
N2

generator
napravovy transformator

primérni proud

sekundarni proud

vyhodnocovaci obvod

levé kolo prvni napravy NI

levé kolo druhé napravy N2

pravé kolo prvni néapravy N1

pravé kolo druhé népravy N2

prvni ndprava

druhd naprava

leva kolejnice

prava kolejnice

vnitini propojeni

prvni uzemilovag trak&niho proudu na prvni napravé N1
druhy uzemiiovag trakéniho proudu na druhé naprave N2
piidavna proudova &idla CP, CP'na vnitfnim propojeni VP
proudové ¢idlo ¢, ¢ ‘primarniho proudu I, I}’

proudové ¢idlo ¢, C," sekundarniho proudu I, I’

-10-
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