Méreni elektrickych veli €in na stejnosm érné
elektrizovanych tratich

Ing. Jan MATOUS, SZDC, s.o. Technickarésina
dopravni cesty, Malletova 10, 190 00 Praha 9

Abstrakt

Zpétna trakéni cesta na
elektrizovanych tratich resp. jeji
elektrické parametry mohou v mnoha
pfipadech zdsadnim zpdsobem
ovliviiovat korozni situaci kovovych
tloznych zarizeni, pfedevsim v okoli
stejnosmérnych trati. PA feSeni navrhd
protikoroznich ochran je mnohdy
nezbytné tyto elektrické veliciny znat,
p/i rozsahlych koroznich prdzkumech
je nutné rovnéz sledovat i trakéni
odbéry v napajecich stanicich a zpétné
trakéni proudy v kolejich. Komplexni
diagnostika zpétné trakcéni cesty pak
mnohdy predstavuje velmi efektivni
zpusob pA eliminaci Unikd bludnych
proudd do zemé
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1. Uvod

V souvislosti s vystavbou  novych
stejnosmirné elektrizovanych koridorovych
trati, resp. i jejich rekonstrukci, se zdsadnim
zpisobem  mni elektrické  parametry
Zeleznkniho svrSku.  PouZivanim novych
technologii odizolovani kolejovych pésod
prazdi, ukolefiovanim pes regenerovatelné
prarazky UPO, resp. UPOG, udlednym

odizolovanim netraknich koleji a v neposledni
fad® iomezenym pouzivanim drenéznich
ochran  dochazi kvyraznému  zvySeni
piechodového odporu kolej — zem. Tyto
vysoké hodnoty fechodového odporu mnohdy
prevySujici  hodnotu 100 Qkm  (u
nerekonstruovanych trati tato hodnota obvykle
byva okolo 1Qkm) vyrazé omezuji Uniky

bludnych proud do zemd, coz se m.j.
pozitivné  projevuje  sniZzenim  korozniho
ohroZeni  kovovych  Uloznych  #aeni

v blizkosti trati. Elektrickou vodivost 2mého
kolejnicového vedeni, ktera je pro kvalitu
zpstné trakni cesty neméndulezitd, viak Ize
zvySit pouze v ufitém omezeném rozsahu
(prafez a material kolejnicovych pase ilis
neneni, pfipojné lana se jiz standardmontuiji
ocelovd a nové stykové transformétory maji
obdobnou konduktanci vinuti, jako ty
pavodni). Lze tedy konstatovat, Ze dalSi
zvySovani vodivosti by zde bylo mozné jen za
cenu neurgrné vysokych finadnich néaklad a

je vpraxi nerealné. Hodnotaigzhodového
odporu koleje proti zemi je roea limitovana
pottebou  ochrany i@d nebezpmym
dotykovym naptim, tedy aby se kolejnice
nestala nebezpaym nechrdénym vodiem,
ktery by mohl zfsobit Graz elektrickym
proudem. Vysoka izolace koleji proti zemi
minimalizuje Uniky bludnych prodddo zer

a kolejemi protékd vyrazn vetSi  podil
zpétného proudu, nez wipad
nerekonstruovanych trati. Tento proud tekouci
zpst do nEnirny  vyvolava Obytek nai

v zavislosti na vodivosti, resp. odporu
zpétného kolejnicového vedeni.
2. Disledky  zmény  elektrickych

parametra zpétné trakéni cesty na
Zelezniénim svrsku

Vyrazné snizeni unik bludnych
proudi do zeng vlivem vysoké izolani
hladiny koleji proti zemi s sebou neseskieré
negativni jevy na zfiné trakini cest. V prvni



fak je to zvySené napi trakeni koleje proti
zemi v disledku vysoké hodnoty izaiaiho
odporu, kdy traéni kolejnice vlasté prestava
byt prizemrena. Velikost nagti proti zemi
tedy zavisi na Ubytku nath mezi traknim
odkérem (lokomotivou) a zdrojem (traki
meénirnou). Tento podélny Ubytek n#pje dle
Ohmova zékona séinem trakniho proudu
v kolejich a odporem zného kolejnicového
vedeni  (zptné  trakni  cesty). U
rekonstruovanych trati je vSak proud tekou
trakéni  koleji vyraz® vy3Si, nez u trati
s nizkym izol&nim stavem (Uniky bludnych
proudi jsou minimalni), proto i uvedeng
skut&nost ntize potencial trakni kolejnice
proti zemi vyznamé ovlivnit. V téchto no¥
vzniklych podminkach se Uniky bludnych
proudi sousteduji do mist se snhizenym
izolatnim stavem (nap piima ukolejrni
trakénich stoZar s odpojovai atd.), nebo P
zkratovani gkterych izolovanych styk (dale
jen IS) pejezdem vlakové soupravy.iiP
splréni  uritych podminek réze na IS
dochazet k jisteni, resp. hieni elektrického
oblouku.V sodasné dob se problematika
hateni IS vyskytuje fedevsim na neutralnich
polich no¥ rekonstruovanych trati mezi DC 3
AC trakeni proudovou soustavou,
problematika jiskeni je castd u IS mezi
kolejovymi obvody, kde je absence propojer
stredi stykovych transformatér(nezbytné pro
spravnoucinnost kolejovych obva) a u IS
oddElujicich DC a nezavislou trakci.
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Obr. 1: Princip vzniku nagi pres IS
neutralniho pole

Zobr. 1 je patrné, Zeftipzkratovani
neutralniho pole vlakovou soupravou moho
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stejnosmirné proudy (traéni koleje stidaw
elektrizované trati jsou galvanicky propojeny
s uzem@inim napéjeci stanice)Cast &chto
proudi vystupuje do zeth a zpisobuje
elektrolytickou korozi uzerovaci soustavy,
¢ast tée zemnicimi lany a fazovymi vaili
linky vvn transformovny 110/22kV, ktera ma
s trakni NS spolénou zemnici soustavuiiP
vyluce blizké rinirny, kdy napajeni zajisije
vzdalerjSi menirna, se mohou wkterych
ptipadech proudy tekouci do zemnick 9IRS
zmnohonasobit

3. Elektricka méreni na zg@gtné trakéni
cest

* Vodivost zgtné trakini cesty
Je danad podélnou vodivosti samotnych
kolejnicovych pas, vodivosti stykovych
transformatol veetrg jejich pripojeni k trakni
kolejnici a dale vodivosti podélnych &gnych
propojeni kolejnicovych paés a koleji.
Parametry vodivych propojeni jsou uvedeny v
prislusnych norméach, pozadavky na kvalitu
zpstné trakni cesty jsou uvedeny napy CSN
03 8371.
» lzolace mezi kolejnici a zemi

VyhlaSka¢. 177/1995 Sb. (§ 18 , § 25)
poZaduje, aby stav s&ésti Zelezriniho
svrsku v mistech provozu kolejovych obvod
trvale vykazoval nizSi nez stanovené hodnoty
mérné svodové admitance (obdob# 27
normy CSN 03 8371). Hodnoty stanovené
touto vyhlaSkou jsou wezité i pro unik
zpétnych traknich proud a tim i pro korozni
situaci UloZznych Zdzeni, zejména pro UloZzna
liniovA za&izeni situovand v blizkosti
stejnosmirné elektrifikovanych trati. VCSN
EN 50 122-2 jsou vyzrany dopordgené
hodnoty nérné svodové vodivosti, resp.émeé
svodové konduktance pro jednokolejné drat
Pro vznik elektrolytické koroze na uloznych
zda&izenich je vyznamna préavtato realna
slozka svodové admitance. Hodnotyeérme
svodové admitance ziskavané é&ramim
pii pouZiti nenulové frekvence (coz sézbe
pouziva pi kontrole podminek pro bezf®ou
¢innost kolejovych obvai, jsou proto ke



zjiStovani moznosti Unik stejnosmrnych
bludnych proud nepouzitelné.
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Obr ¢. 2: Metoda msieni Fechodové
konduktance mezi koleji a zemi dle
CSN EN 50 122-2

Princip uvedeny v EN 50 122-2, j¢
podan v obecné forén tzn. je zde zobrazeno
schéma zapojeni se vzorcem pro Wgio
nangienych hodnot. Metodu je mozZno pouZi
na izol&né¢ oddtleny uUsek kolejnic do délky
cca 2 km.

Norma CSN EN 50 122-2 vychazi
z predpokladu ustaleného stavu, bez cizig
ruSivych vlivi, tedy konstantniho potencialu
kolejového pasu proti vzdalené zemiii p
konstantnim r@&icim proudu. V praxi tento
piipad nastava pouze v Useku trati be
elektrického  traéniho  napajeni  (ed
uvedenim do el. provozu, nebo #pack
rozsahlé vyluky). V ostatnichtipadech (za el.

—t

trakéniho provozu) se vzdy vyskytuji cizi,
¢aso¥ pronenné rusivé vlivy proudovych poli
v zemi. Tato skutanost se projevuje

vyraznymi zndnami potencialu koleje proti
referegni elektroé (vzdalené zemi) a
zmenami  neficiho  proudu  tekouciho
z pomocného DC zdroje do koleje, resp.
kolejnicového pasu. Natifené hodnoty pak
byvaji zatizeny znmou chybou (negsnosti
meienti).
K potla&eni uvedenych nedostétkStedisko
koroze autorsky dopracovalo metodikgisni
piechodového odporu kolejnicovych pas
Uvedena metodika vyuziva periodické
preruSovani proudu &iciho zdroje s délkou
proudovych impuls cca 10 sec. K #teni je
vyuzZivan stejnosemny proud, zpravidla z
autobaterie, ktery je veden do kolejnice
izolovaného uUseku. Po dosazeni zadaného
poctu impulgt (min. paet impuls: je potebny
k vyjadieni nejistoty nsieni) je  polarita
baterie obracena a éeni  pokr&uje
s proudovymi impulsy ogaé polarity.
Vyhodnoceni vyvolanych n&povych
impulsi me¢tenych na kolejnici proti referéni
elektrod, spol&né s impulsy vnuceného
proudu z baterie, dava podklad pro stanoveni
mérného pechodového odporu, resp.émé
svodové vodivosti. #edpokladem  pro
potlageni viiva promennych vigjSich bludnych
proudi je co nejpesrjSi urceni vysky cela
proudovych a nafovych impuls, a to
zrozdilu hodnot rfenych i nakehu cela
impulsu, v co nejkratSimtasovém odstupu.
Hodnoty je feba odsitat synchroné jak pro
proudové, tak i pro n&pové impulsy. Pro
méfeni je v tomto fpadt z divodu max.
presnosti nutno pouZivatiigtroje s kratkou
¢asovou konstantou a malym vzorkovacim
intervalem { = cca 0,01sec, T = max. 0,1 sec).
Synchronnost od# hodnot ndticimi peistroji
je zaji¥ovana synchronizactasu z jednoho
pocitace.
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Obr. ¢. 3: Zaznam proudového impulsu

meéficim pristrojem stasovou konstantou

Vzhledem k volk velmi malécasové
konstanty pistroji a k synchronnim hodnotam
mezi DC proudem a potencidlem kolej — zem
Ize @i sledovani ¢el zmeénovych impuls
odeitdnim hodnot po dvou vzorkovacich
intervalech 1/16 sec. zcela jednoama
eliminovat vlivy cizich proudovych poli
potencialu kolej - zem. Uplatni velmi malé
¢asové konstanty a snimaci periodytieiho
piistroje je i vjinych pipadech, nap pi
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Obr. ¢. 4: Zobrazenicela nagtoveho a

proudového impulsu (T = 1/16 sec = 0, 062%

sec = 6,25).

Poznamka: A meéreni prongnnych
velicin  je dilezité, aby casovy rozdil
naslednych hodnot (ticasovy odstup mezi
dvema odeéitanymi hodnotami pouzitymi pro
vypa’et) alespa radow presahovat délku
c¢asové konstanty/fstroje

» Mg¢teni traknich proud v kolejich
V nekterych gipadech je nezbytné zjistit
skut&nou velikost proudové slozky (bludného
proudu) unikajici z tratnich koleji do zem
K tomuto @&elu Stedisko koroze TUDC
autorsky zpracovalo metodu, uniofici
synchronni réfeni zgtnych traknich proud
na DC elektrizovanych tratich. d#eni spadiva
v synchronnim odgu DC Ubytki napti na
trakénich  kolejnicich, jejich fepaet na

ekvivalentni hodnoty prodd a jejich
porovnani % jednotlivych Usecich
proméiovaného tréového Useku. K

synchronnimu zaznamu Ubyitk nag@ti na
kolejnicovych  pasech je tdba pouZzit
zaznamniky s &tSi ¢asovou konstantou T (=
0,1 sec., respt = 1 sec), ktera maximain
omezi ovlivnéni metenych hodnot signalem
kmitocta zabezpé&ovacich z#izeni. Pepadty
se provadji na zaklad technickych paramatr
kolejnicovych pas danych vyrobcem

Legenda k nasledujicimu ob¥. 5 (body
v grafickych zaznamech ozeaé jako 1, 2, 3,
4,5, 6)

1 - Trakni zak¥r spSného vlaku Sp 1683 na
zhlavi Zst.Opatov se na vSechéfiich
stanovistich  A,B,C,D projevil zapornymi
hodnotami zptného proudu v kolejnicich.
Polarita nétenych zgtnych proud je shodna
v zdznamech na vSech stanoviStich A,B,C,D
(neb@ ze vSech stanowiS je poloha
lokomotivy na zhlavi ZST. Opatov ve
stejném sréru).

2 - Pijezd vlaku v Zkm 234,9 fps ngfici
stanovis¥ A ( projevuje se zinou polarity
zpstného proudu ®teného ve stanovisti A, tj.
v hornim zdznamu)




3 - Pfijezd vlaku v Zkm 233,7 ips n@fici
stanovist B ( projevuje se zgmou polarity
zpétného proudu gfeného ve stanovisti B, tj.
v druhém zdznamu shora)

4 - Piijezd vlaku v Zzkm 231,6 tps n@fici
stanovis¢ C ( projevuje se z#mou polarity
zpstného proudu ®&teného ve stanovisti C, tj.
ve tretim zaznamu shora)

5 - Pijezd vlaku v Zkm 230,6 fps ngfici
stanovis¢ D ( projevuje se zemou polarity
zpstného proudu ®teného ve stanovisti D, tj.
na spodnim zdznamu)

6 - Trakni zakér lokomotivy @i rozjezdu
vlaku ze Zst Svitavy do Brna se na vSec

meficich stanoviStich ABCD projevil
kladnymi  hodnotami  ziného  proudu
v kolejnicich. Polarita ®&tenych zgtnych

proudi je shodnd vzaznamech na vSech

stanovistich A,B,C,D (nelbo ze vSech

stanovi§ je poloha lokomotivy v Zst.Svitavy
ve stejném smu)
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Obr.¢. 5: Zaznamy zgtnych traknich proud
v Useku Zst.Opatov az Zst.Svitavy

»  Ukolejneni
Dalsim faktorem vyznamin ovliviiujicim
kvalitu zpstné trakini cesty je ukolejni
kovovych zgizeni (nap. trakni podgry),
které se nachazeji v prostoru POTV (prostor
ohrozeny traénim vedenim dl€SN 34 1500).
Primé ukolejgni nebo ukolejgni pies
prorazenou fpirazku tak pedstavuje snizeni
piechodového odporu koleje proti vzdalené
zemi se vSemi negativnimi usledky, v
souvislosti s ohroZzenim kovovych udloZznych
zaizeni bludnymi proudy. Samostatnou
kapitolou je ¥domé propojeni liniového
UloZného z#zeni (drendzovani), které gili
predevSim zavaznym kriteriem bezpesti
kolejovych obvod. Navrh drenazni ochrany a
zejména jeji pipojeni ke kolejim je proto vzdy
nutno ieSit v souladu s TKP (technické
kvalitativni podminky) staveb statnich drah
kapitola 25

» Nezavisla trakce (neelektrizovanathra
Do oblasti problematiky zjtné trakini cesty
pati rovréZz neelektrizované trat kde (i
nedostattném izol&nim oddleni od trati
elektrizovanych (nap pti vadném izol&nim
styku) mohou zejména ulkové koleje s
mnozstvim  mnohdy  nekontrolovatelnych
ukolejreni zpisobovat znéné Uniky zgtnych
trakénich proud.

Méfeni izol&nich styki probiha bez
vyluky vlakové dopravy, pro diieni se
vyuziva existujicich  zfinych traknich
proudi, takZze do kolejig nejsou vnaseny
zadné miici zdroje, které by mohly ovlivnit
¢innost zabezpmvaciho z#izeni. Meeni
odporu izolovanych stykse provadi metodou
synchronniho r¥eni Ubytku nagti v trakéni
kolejnici pred izol&nim stykem (m¥reni
proudu) a velikosti naii pies izolovany styk.

4. Zavér
Z dosavadnich  zkuSenosti je

ziejme, Ze uvedena problematika souvisi
nejen ze zgnou trakni cestou, resp. s
jejimi  elektrickymi  parametry, ale
souwasrt i se soustavou blizkych i
vzdalenych udloznych ¥&eni, zemnicimi
sittmi, elektrickymi rozvody linek wvvn,
aktivnimi ochranami (drenazemi) uloznych
zarizeni, rozlozenim NS na stejnosme
ale i stidaw



elektrizovanych tratich, vylukami NS

apod. Kazda sdomitd analyza iiin
vzniku negativnich jev na koridorovych
tratich (Uniky bludnych proud z koleji,

jiskieni a hoeni na IS apod.) tedy znamena

ponrné velky rozsah réeni @i riznych
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