5. Analýza limitů ovlivnění kolejových obvodů

 Limit 100 mA dovoleného ovlivnění kolejových obvodů cizími vlivy je u ČD používán dlouhodobě. Nejdříve se uplatnil při řešení problému vlivu stejnosměrné trakční soustavy na kolejové obvody 50 Hz (cca 60tá léta, v době, kdy většina zahraničních správ neměla ani tušení, že by nějaký limit měly mít). Později byl aplikován při tyristorové regulaci hnacích vozidel na střídavé trakci a při pulzní regulaci stejnosměrných trakčních pohonů (cca 70 a 80 léta), kdy byly pro ČD, spoluprací výrobců lokomotiv a zabezpečovacích odborníků, vybrány pouze určité typy regulace, zajišťující dodržení tohoto limitu. Opatření byla v těchto případech zaměřena na nepřipuštění těch typů regulace, které využívají jako pracovní frekvence (včetně harmonických složek) frekvence shodné se signálním kmitočtem kolejových obvodů (75 a 275 Hz). 

Obdobná situace se opakuje dnes při řešení asynchronních pohonů. Zde ale je fyzikálně obtížné omezit se pouze na úzké oblasti frekvenční regulace pohonu - jde o spojitou oblast cca 0 -200 Hz, včetně harmonických složek. Situace se dále komplikuje kaskádním řazením více měničů, kde vznikají různé intermodulace. Dosavadní zkušenosti z měření asynchronních pohonů (i větších výkonů než jsou doposud provozované u ČD) ve VÚŽ ukazují, že i zde existují řešení, která, sice s obtížemi, ale přece jen stávající limit ČD dokáží splnit. 

Při srovnání s limity, používanými u jiných železnic, je nutné konstatovat, že limit použitý u ČD patří k nejnižším. Důvodem je zejména okolnost, že u ČD jsou kolejové obvody využívány až na hranici jejich možností (svod kolejového lože, kontrola lomu koleje, dosažitelná technická délka), tedy priority při řešení kolejových obvodů byly nastaveny v souladu s minulými potřebami ČD poněkud jinak, než v ostatní Evropě. Nezanedbatelná není ani okolnost, že potřeba plného využití vlastností kolejových obvodů vedla u ČD k podrobným analýzám a tedy i schopnosti exaktněji definovat meze cizího vlivu, než jak činí např. EN 50 238 [3]. 

Je třeba konstatovat, že díky dosavadnímu striktnímu dodržování stanoveného limitu, se ČD vyhnulo provozním problémům v oblasti kompatibility zabezpečovacích systémů a hnacích vozidel, které od zavedení bezodporové regulace provázely jiné železniční správy. 

Vědeckotechnický sborník ČD č. 19/2005 

5.1 Možnosti zvýšení limitu 
Jak bylo uvedeno v předchozím, výši limitu v klasických dvoupasových obvodech, téměř zásadně u ČD užívaných, ovlivňuje zejména : 

• výše rezervy šuntové citlivosti a citlivosti k lomu koleje v daném typu kolejového obvodu, 

• konfigurace kritického stavu kolejového obvodu, uvažovaná při stanovení vlivu 

• a samozřejmě také úroveň užitečného signálu v kolejích. 

Rezervu je možné u stávajících obvodů zvýšit změnou regulace na úkor stávajících parametrů kolejových obvodů, tj. zejména maximálně přípustného svodu v kolejovém obvodu, snížením nároku na šuntovou citlivost a vyhodnocení havarijního stavu, zkrácením technické délky kolejového obvodu. Snížení šuntové citlivosti nepřichází v úvahu, naopak je nutné do budoucna eliminovat obvody s nižší šuntovou citlivostí než 0,1 Ohm, změna technické délky znamená u stávajícího zařízení potřebu dodatečné kabelizace, potřebu umístit nové prvky v zabezpečovacích ústřednách a další montážní práce - tak rozsáhlé změny nepřicházejí na právě dobudovávaných koridorech v úvahu. Naproti tomu, změna v oblasti maximálně přípustného svodu je na koridorech v zásadě možná. ČD měly do devadesátých let normovánu hodnotu 1 S/km, přičemž v provozu, vzhledem k "zamourovaným" tratím byly i speciální obvody pro hodnotu až 10 S/km. Od roku 1998 je normována hodnota 0,67 S/km, protože však tomuto stavu nemohly okamžitě vyhovovat všechny kolejové úseky, je regulace kolejových obvodů doposud prováděna podle regulačních tabulek pro 1S/km. Výjimkou je obvod KO 3103, kde je od roku 1999 používána regulace pro 0,67 S/km. Na nově vybudovaném koridoru, s novým typem kolejového svršku, je možné odhadnout, že kolejové obvody mohou být regulovány pro svod cca 0,4 S/km (tedy na hodnotu obvyklou u zahraničních správ). Změnou regulace v tomto smyslu lze dosáhnout větší rezervy pro cizí vlivy. Výsledkem bude ovšem pouze povolení zvýšeného cizího ovlivnění pouze na konkrétní trati, což může vyvolat problémy při mimořádnostech, vyžadujících jízdu rušící soupravy po jiných tratích než koridorových. 

Další možností jak zvýšit rezervu v kolejových obvodech je jejich rekonstrukce změnou konstrukčních prvků, případně i při změně regulace podle předchozího odstavce. V úvahu přichází použití výhodnějších stykových transformátorů nebo přijímače s vyšším koeficientem vypnutí (viz dále). 

Jako kritickou konfiguraci dvoupasového obvodu při hodnocení cizích vlivů uvažujeme nesymetrii 100%. Předcházení této úplné nesymetrii jinými prostředky by umožnilo snížit působení cizího vlivu na kolejový obvod. Jediné nám známé technické řešení (administrativní nepovažujeme pro ČD za vhodné) je použito u FS. Toto řešení je však závislé na celkovém řešení ochran na trakční soustavě (sací transformátory, zemní lana atd.) a je tedy bez podstatných komplikací nepřenositelné. Po zvážení všech okolností rychlé řešení problému tímto směrem nedoporučujeme, protože obsahuje příliš velké riziko neúspěchu při vynaložení velkého úsilí a tedy i velkých nákladů v málo probádané oblasti mezi energetikou a zabezpečovací technikou. 

Úroveň užitečného signálu v kolejích je zdola limitována zejména normou předepsaným fritovacím napětím (minimální napětí mezi kolejovými pasy ve volném stavu) a potřebnou zakončovací impedancí kolejového obvodu (optimalizovanou z hlediska šuntovaného a havarijního stavu) a nezbytně požadovaným příkonem pro kolejovou fázi přijímače. V této oblasti není příliš mnoho prostoru pro volbu a tak rozhodující roli zde hrají (v klasických dvoupasových obvodech) vlastnosti stykového transformátoru. Zhora je pak omezení dáno nároky na příkon kolejového obvodu. Prosté zvýšení užitečné úrovně signálu v koleji (samozřejmě při současném zatlumení přijímače) by mělo za následek úměrný vzrůst potřebného příkonu kolejového obvodu s druhou mocninou. 

