Uklady nastawcze zwrotnicowe typu przekaznikowego
- wymagania i badania
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Streszczenie

W artykule okreslono wymagania stawiane ukladom nastawczym zwrotnicowym. Przedstawiono klasyfikacje i charakterystyke
0g6lng uktadéw stosowanych w urzadzeniach przekaznikowych eksploatowanych na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Opi-
sano zakres badan technicznych, ktére sg konieczne do wydania swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji nowych ukfadow.
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1. Wstep

Bezpieczenstwo i sprawnos¢ ruchu pojazdéw kolejo-
wych na stacjach i innych posterunkach ruchu w duzym
stopniu zalezy od poprawnej pracy napedu zwrotnicowego
oraz uktadu nastawczego stuzacego do sterowania tym na-
pedem. Z tego wzgledu ukfady te byty udoskonalane, po-
niewaz stawiano im coraz wieksze wymagania. Poprawnie
zaprojektowany uktad nastawczy zwrotnicowy powinien
charakteryzowac sie cecha bezpieczenstwa dziatania (ang.
fail-safe - bezpieczny w razie usterek) i duzg niezawodnoscia
dziatania oraz minimalna liczba elementéw sktadowych.

2. Wymagania stawiane uktadom
nastawczym zwrotnicowym

Mozna wyodrebni¢ cztery podstawowe grupy wymagan,
ktére powinny spetnia¢ uktady nastawcze zwrotnicowe:
1) wymagania funkcjonalne,
) wymagania srodowiskowe,
) wymagania bezpiecznosciowe,
) wymagania niezawodnosciowe.
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2.1. Wymagania funkcjonalne

Wymagania funkcjonalne dla nowych uktadéw nastaw-
czych zwrotnicowych [2, 3] mozna sformutowac na podsta-
wie opiséw urzadzen srk znanych z literatury.

Z opisu ukfadéw znajdujacych sie w zestawach wyko-
nawczych o oznaczeniu fabrycznym CVUE i CVUD, ktére
wchodzg w sktad modutu zwrotnicowego urzadzen zblo-
kowanych IZH 111 [11] wynika, ze powinny one umozliwiac
realizacje nastepujacych funkgiji:

e nastawienie zwrotnicy z jednego potozenia kraricowe-
go w drugie,

e zmiane kierunku nastawiania podczas przestawiania
zwrotnicy,

e nastawienie zwrotnicy z potozenia posredniego w poto-
zenie krancowe,

e wylaczenie pradu nastawczego po osiggnieciu przez
zwrotnice potozenia krancowego,

e wylaczenie pradu nastawczego po przekroczeniu mak-
symalnego czasu przestawiania zwrotnicy, np. w przy-
padku ograniczenia ruchu zwrotnicy przez przeszkode
zewnetrzna,

e kontynuacje przestawiania zwrotnicy po zajeciu odcin-
ka izolowanego zwrotnicowego przez tabor podczas jej
przestawiania,

e przestawienie zwrotnicy w przypadku uszkodzenia sie
uktadu kontroli niezajetosci za pomoca dodatkowego
przycisku (bocznikowania izolacji),

e rejestracje rozprucia zwrotnicy przez tabor,

rejestracje uzycia przycisku kasowania rozprucia zwrot-

nicy,

wprowadzenie zaleznosci stacyjnych urzadzen srk,

przebiegowe nastawianie zwrotnicy,

lokalne nastawianie zwrotnicy,

indywidualne zamkniecie zwrotnicy,
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e sygnalizacje na pulpicie nastawczym: potozenia zwrot-
nicy, stanu zajetosci, utwierdzenia, rozprucia i indywi-
dualnego zamkniecia oraz przekazania zwrotnicy do
lokalnego nastawiania,

e kontrole zwar¢ doziemnych w kablu nastawczym.

2.2. Wymagania srodowiskowe

Ukfady nastawcze zwrotnicowe pracujg w srodowisku
stochastycznym, ktére w aspekcie teorii niezawodnosci
mozna uznac za integralny element uktadu funkcjonalne-
go [10]. Realizacja dowolnej funkgcji przez ukfady zalezy
wiec nie tylko od ich niezawodnosci, ale réwniez od wa-
runkow srodowiskowych, w jakich dana funkcja bedzie wy-
konywana. W przypadku wystepowania wymaganych wa-
runkow srodowiskowych, prawdopodobienstwo realizacji
funkcji przez uktady zalezy wylgcznie od ich niezawodno-
$ci, natomiast przy wystepowaniu warunkéw wykraczaja-
cych poza ustalony przedziat tolerancji, prawdopodobien-
stwo realizacji funkgji przez ukfady w gtéwnej mierze jest
warunkowane przez wystepujgce warunki srodowiskowe.

Ze wzgledu na rodzaj narazen srodowiskowych oddzia-
tujacych na uktady nastawcze zwrotnicowe w czasie ich
eksploatacji, uktady powinny spetnia¢ nastepujgce wyma-
gania Srodowiskowe:

e klimatyczne, zwigzane z czynnikami klimatycznymi,

e mechaniczne, zwigzane z czynnikami mechanicznymi,

o elektryczne, zwigzane przede wszystkim z praca ukta-
doéw.

Do kazdego z wymienionych czynnikéw srodowiskowych
sg przypisane okreslone wymagania [19]. Wymagania zwiaza-
ne z czynnikami klimatycznymi dotycza zakresu temperatur
pracy, wilgotnosci wzglednej oraz ci$nienia powietrza ota-
czajacego ukfad. Z czynnikami mechanicznymi sa zwiazane
takie wymagania, jak odpornos¢ na wibracje i odpornos¢ na
udary. Przyktadowo przedstawiono warunki klimatyczne i me-
chaniczne oraz warunki zasilania, w ktérych powinna by¢ za-
pewniona poprawna praca urzadzen wewnetrznych ukfadéw
nastawczych zwrotnicowych wedtug dokumentu [21]:

1. Warunki klimatyczne:
e w budynku nastawni i kontenerze:
— temperatura otoczenia 0°Cdo +50°C,
— chwilowy skok temperatury 20°Cdo +60°C,
— wilgotno$¢ wzgledna do 70% przy zastosowaniu
urzadzen klimatyzacyjnych lub do 90% bez urza-
dzen klimatyzacyjnych.
2. Warunki mechaniczne (udary i wibracje):

e w budynku nastawni:

— wibracje (drgania mechaniczne) o czestotliwosci
w przedziale od 3 do 40 Hz i maksymalnej am-
plitudzie 0,2 mm oraz czestotliwosci od 40 do
100 Hz i maksymalnej amplitudzie 0,03 mm,

— Srednie przyspieszenia udaréw do 2g, gdzie g
oznacza przyspieszenie ziemskie;
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e w kontenerze:
— wibracje o czestotliwosci od 3 do 40 Hz i maksy-
malnej amplitudzie 0,2 mm oraz czestotliwosci od
40 do 100 Hz i maksymalnej amplitudzie 0,03 mm,
— S$rednie przyspieszenia udaréw do 2g.
3. Warunki zasilania (tolerancja Zzrédta napiecia zasilania):

e pradu przemiennego -15% / +10%,
e pradu statego +10%,
e czestotliwosc +5%.

Na podstawie wymienionych wymagan sa wzorowa-
ne analogiczne wymagania podane w dokumencie nor-
matywnym [22], ktéry pismem DG PKP KA nr KA2b-5400-
01/98 z dnia 06.02.1998 r. wprowadzono do stosowania na
sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Ponadto, z przedsta-
wionymi wymaganiami mechanicznymi sg w petni zgodne
wymagania mechaniczne zawarte w normach [16, 17].

Do czynnikéw elektrycznych zalicza sie m.in. wytado-
wania elektrostatyczne (ESD), zaktécenia impulsowe nano-
sekundowe i duzej energii, zapady i krotkie przerwy oraz
zmiany napiecia zasilajgcego. Wymagania elektryczne sa
zdefiniowane w normach [13, 14], ktére okreslaja dopusz-
czalne poziomy emisji i odpornosci oraz kryteria dziatania
urzadzen.

2.3.Wymagania bezpiecznosciowe

Wymagania bezpiecznosciowe dla urzadzen srk sa
podane m.in. w dokumencie [22], zgodnie z ktérym poje-
dyncze uszkodzenie nie moze powodowac zagrozenia dla
ruchu kolejowego. Zaktada sie rowniez, ze podczas wyste-
powania pojedynczego uszkodzenia nie pojawi sie dru-
gie, niezalezne uszkodzenie, jesli to pierwsze ujawnia sie.
Uszkodzenie lub btedne dziatanie systemu powinno inicjo-
wac reakcje bezpieczng, ktdrej nie moga przerwac kolejne
uszkodzenia. Reakcja bezpieczna powinna prowadzi¢ do
ujawnienia sie uszkodzenia oraz:

e zablokowania catego lub czesci urzadzenia od procesu
sterowanego,

e zablokowania procedur funkcjonalnych urzadzenia lub
ograniczenie jego funkcjonowania z zapewnieniem
bezpieczenstwa.

W przypadku uktadu nastawczego zwrotnicowego, re-
akcja bezpieczna na uszkodzenia polega na:
e zaniku kontroli potozenia zwrotnicy (napedu),
e uniemozliwieniu przestawienia zwrotnicy do potozenia
wynikajacego z zaleznosci.

2.4. Wymagania niezawodnosciowe

Do podstawowych wskaznikéw niezawodnosciowych
urzadzen naprawialnych, do ktérych nalezg uktady nastaw-
cze zwrotnicowe, zalicza sie:

1) $redni czas miedzy kolejnymi uszkodzeniami (ang.

MTBF — Mean Time Between Failures),
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2) sredni czas do pierwszego uszkodzenia (ang. MTTF -
Mean Time to Failure),

3) sredni czas naprawy (ang. MRT — Mean Repair Time),

4) wspotczynnik gotowosci technicznej Kg(t) wyrazajacy
sie prawdopodobienstwem przebywania urzadzenia
w chwili t w stanie zdatnosci. W praktyce pod pojeciem
wspotczynnika gotowosci technicznej rozumie sie naj-
czesciej jego stacjonarng wartos$¢ wyrazong zaleznoscia:

K, (t)=—TBF__
MTBF + MRT

Wymienione wskazniki niezawodnosciowe pozwalajg
ustali¢ whasciwg polityke eksploatacyjng uktadu i jego ele-
mentow.

(1

3. Podziat uktadéw nastawczych zwrotnicowych

Najbardziej charakterystycznym i istotnym kryterium
podziatu uktadéw nastawczych zwrotnicowych jest ro-
dzaj silnikéw elektrycznych zastosowanych w napedach.
Na podstawie tego kryterium, uktady nastawcze mozna
podzieli¢ na ukfady nastawcze pradu statego i ukfady na-
stawcze pradu przemiennego. Uktady nastawcze pradu
przemiennego dzielg sie na jednofazowe i tréjfazowe.

Jednofazowe ukfady nastawcze stosowane na sieci PKP
PLK S.A. steruja napedami z silnikami elektrycznymi na na-
piecie 220 V (obecnie 230 V) pradu przemiennego. Biorac
pod uwage stosowane elementy sterujace zaleznosciowe,
ukfady te mozna podzieli¢ na uktady nastawcze z przekaz-
nikami zaciskowymi i z przekaznikami wtykowymi.

Ukfady nastawcze z przekaznikami wtykowymi wyste-
puja w dwoéch odmianach: z przekaznikami kontrolnymi
pradu zmiennego typu JRJ 11710 oraz z przekaznikami
kontrolnymi pradu statego typu RK 12614.

Uktady nastawcze trojfazowe stosowane na sieci PKP
PLK S.A. steruja napedami z silnikami elektrycznymi na na-
piecie 380 V (obecnie 400 V) pradu przemiennego. Uktady
te réznig sie miedzy soba wielkosciami stosowanych prze-
kaznikow. Na przyktad uktad trojfazowy N86 jest zbudo-
wany z przekaznikéw wtykowych typu RK [12], natomiast
uktady trdéjfazowe N86F i N86F-E z matogabarytowych
przekaznikéw JRF [7].

Ze wzgledu na liczbe zyt w kablu nastawczym miedzy
nastawnia i napedem, uktady nastawcze zwrotnicowe moz-
na podzieli¢ na: czteroprzewodowe, piecioprzewodowe,
szescioprzewodowe, siedmioprzewodowe.

Do uktadéw nastawczych czteroprzewodowych naleza:
uktad nastawczy pradu statego, stosowany w eksploato-
wanych urzadzeniach suwakowych na liniach z trakcja
elektryczng, uktady jednofazowe oraz uktad tréjfazowy
w zestawie wykonawczym CVUE modutu zwrotnicowe-
go w urzadzeniach IZH 111, przeznaczony do nastawiania
napedu pojedynczego typu EEA-4. Do uktaddw nastawczych
piecioprzewodowych zalicza sie uktad nastawczy pradu sta-
tego, stosowany w urzadzeniach suwakowych na liniach

bez trakgcji elektrycznej. Natomiast uktadami nastawczymi
szescioprzewodowymi sg uktady tréjfazowe typu N86, N86F
i N86F-E oraz ukfad w zestawie wykonawczym CVUD modu-
tu zwrotnicowego w urzadzeniach IZH 111, przeznaczony do
sterowania dwoma napedami sprzezonymi EEA-4.

4. Ogolna charakterystyka przekaznikowych
ukladow nastawczych zwrotnicowych

Uktady nastawcze zwrotnicowe sktadaja z dwoch za-
sadniczych czesci: urzadzen wewnetrznych oraz urzadzen
zewnetrznych. Do urzadzen wewnetrznych zalicza sie przy-
ciski sterujace, elektromagnesy, przekazniki, zestawy wty-
kowe, bezpieczniki oraz urzadzenia zasilajace. W sktad urza-
dzen zewnetrznych wchodzg kable i napedy zwrotnicowe.

W urzadzeniach przekaznikowych srk stosowanych na
sieci PKP PLK S. A. uktady nastawcze zwrotnicowe zawieraja
cztery podstawowe obwody:

1) kontrolny,

2) sterujacy,

3) nastawczy,

4) kontroli rozprucia zwrotnicy.

W stanie zasadniczym, w przypadku gdy zwrotnica znaj-
duje sie w potozeniu plusowym, obwdd kontroli potozenia
plusowego jest zamkniety, natomiast pozostate obwody
sg przerwane. W tym obwodzie kontrolowany jest w sposéb
ciggty stan zyt w kablu nastawczym miedzy nastawnia i nape-
dem, stan uzwojenia silnika, stan zestykéw napedu oraz stany
innych przekaznikéw wchodzacych w sktad uktadu nastaw-
czego. Prawidfowy stan wymienionych elementéw warunku-
je wzbudzenie przekaznika kontroli potozenia zwrotnicy (Kn).

Zadaniem obwodu sterujacego jest wzbudzenie prze-
kaznika nastawczego (N), okreslajacego przyszte potozenie
zwrotnicy. W tym obwodzie jest kontrolowany stan czyn-
ny wszystkich przekaznikéw utwierdzenia przebiegéw
(U), w ktdérych uzalezniona jest nastawiana zwrotnica, stan
czynny przekaznika torowego stuzacego do kontroli izo-
lowanego odcinka zwrotnicowego (IZ) oraz stan bierny
wszystkich przekaznikéw kontroli potozenia zwrotnicy i ich
powtarzaczy. W celu wyeliminowania mozliwosci przesta-
wienia zwrotnicy, gdy polecenie jej nastawienia nie byto
podane z pulpitu, do tego obwodu dodatkowo jest wigczo-
ne uzwojenie wzbudzajgce przekaznika ochronnego (Or).

Obwaod nastawczy stuzy do przytaczenia zrédta napiecia
nastawczego do uzwojen silnika napedu. W tym obwodzie
znajduja sie zestyki przekaznikdéw nastawczych i przekazni-
ka ochronnego. Wytaczenie pradu nastawczego jest realizo-
wane przez zestyki napedu po przestawieniu zwrotnicy do
potfozenia krarnicowego.

Obwdd kontroli rozprucia rejestruje fakt rozprucia
zwrotnicy przez tabor w przypadku jazdy po zwrotnicy
z ostrza, znajdujacej sie w potozeniu niewtasciwym dla da-
nego kierunku jazdy.
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5. Uktlady nastawcze zwrotnicowe stosowane
na sieci PKP PLK S.A.

5.1. Uktad nastawczy do napedow na prad staly

Przyktadowy uktad nastawczy zwrotnicowy do ste-
rowania napedem z silnikiem pradu statego, stosowany
w istniejacych urzadzeniach suwakowych przedstawio-
no na rysunku 1. W obwdd kontrolny, zasilany napieciem
stalym o wartosci 40 V wiaczono w szereg zestyki napedu,
zyly kabla nastawczego, uzwojenia silnika i elektromagnes
kontrolny X o duzej rezystancji. W potozeniu kraricowym
zwrotnicy, przy zgodnosci potozenia dzwigni sterujacej
ze zwrotnicg, elektromagnes kontrolny jest wzbudzony.
Uktad ten steruje napedem typu A, nazywanym réwniez
lekkim. Pofaczenie uktadu z napedem jest w tym przypad-
ku wykonane za pomoca pieciu zyt kablowych.

z1 z4 z3 z5 z2

5 6
K‘ 3a 4a><
2
k >1<a 2a 2n><
1 |3 AT

Rys. 1. Ukfad nastawczy zwrotnicowy stosowany w istniejacych
urzadzeniach suwakowych [6]

5.2. Uktad nastawczy jednofazowy
z przekaznikami zaciskowymi

Ukfad nastawczy jednofazowy z przekaznikami zaci-
skowymi [9] jest stosowany w pierwszych urzadzeniach
przekaznikowych typu E. Uktad ten zawiera tylko trzy pod-
stawowe obwody: obwéd kontrolny, obwdd sterujacy i ob-
wod nastawczy.

W sktad obwodu kontrolnego wchodza transformator
typu REJ 1002, obnizajacy napiecie z 220 na 110 V oraz
przekaznik kontrolny, ktérego funkcje spetnia przekaznik
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indukcyjny tarczowy, dwuuzwojeniowy pradu przemien-
nego, trojpotozeniowy, typu JRY 10205.

Do obwodu sterujgcego wchodza przekazniki pomoc-
nicze typu JRG 1008 o rezystancji 1000 W na napiecie 12V,
przekaznik ochronny typu JRG 1002 o rezystancji 1 W (pra-
dowy) oraz przekaznik nastawczy JRR 10103 na napiecie
24V i prostownik typu MA0032. Przekazniki pomocnicze
powtarzajg stan przycisku zwrotnicowego, znajdujacego
sie na pulpicie nastawczym. Przekaznik ochronny zabez-
piecza przed uruchomieniem napedu na skutek pojawie-
nia sie w obwodzie sterujagcym napiecia zinnego obwodu,
bocznikujacego zestyki przekaznikdéw utwierdzenia prze-
biegéw i przekaznika torowego i zagrazajacego bezpie-
czenstwu ruchu. Przekaznik nastawczy przetacza obwody
kontrolno-nastawcze. Jest to tréjpotozeniowy przekaznik
neutralny. Zadaniem cewek bocznych jest wzbudzenie
przekaznika, natomiast cewka srodkowa stuzy do jego
podtrzymania w stanie wzbudzonym; cewka ta jest zasi-
lana z obwodu nastawczego za posrednictwem transfor-
matora i prostownika.

W obwodzie nastawczym znajduje sie silnik pradu prze-
miennego, jednofazowy, repulsyjny na napiecie 220V, be-
dacy czescia sktadowa napedu typu JEA-29 (nazywanego
réwniez napedem typu B lub ciezkim). Uktad jest potgczony
z napedem za pomocg czterech zyt kablowych.

5.3.Uktad nastawczy jednofazowy
z przekaznikami kontrolnymi typu JRJ

Ukfad nastawczy jednofazowy z przekaznikami kon-
trolnymi typu JRJ [5, 9] jest stosowany w urzadzeniach E
i PB. W poréwnaniu z uktadem z przekaznikami zacisko-
wymi, w tym uktadzie tréjpotozeniowy przekaznik kon-
trolny typu JRY 10205 zastgpiono dwoma przekaznikami
kontrolnymi Kn* i Kn" indukcyjnymi bebnowymi, dwupo-
tozeniowymi typu JRJ 11710, a tréjpotozeniowy przekaz-
nik nastawczy typu JRR 10103 — dwoma przekaznikami
nastawczymi N* i N dwuuzwojeniowymi, dwupotozenio-
wymi typu JRK 10814, z podtrzymaniem magnetycznym.
Jako przekaznik ochronny zastosowano przekaznik dwu-
uzwojeniowy typu JRK 10311. Catkowita liczba podstawo-
wych przekaznikéw jest taka sama jak w ukfadzie z prze-
kaznikami zaciskowymi.

Uktad z przekaznikami kontrolnymi typu JRJ zawie-
ra dodatkowo obwodd przekaznika Kr kontroli rozprucia
zwrotnicy. Przekaznik ten jest wtaczony w obwdéd kontro-
Iny i w stanie zasadniczym jest odwzbudzony, gdyz w jego
uzwojeniu ptynie niewielki prad. W trakcie rozprucia zwrot-
nicy, na skutek zwarcia obwodu kontrolnego przez zestyki
napedu, przechodzi on w stan czynny i swoim zestykiem
przetagcznym pod pradem przerywa obwdd kontrolny, nie
powodujac zwolnienia swojej kotwicy. Funkcje przekaznika
Kr spetnia przekaznik typu teletechnicznego, poniewaz
jego zestyki nie maja wplywu na realizacje zaleznosci w na-
stawianiu zwrotnicy.



Uktady nastawcze zwrotnicowe typu przekaznikowego — wymagania i badania 9

5.4. Uktad nastawczy jednofazowy
z przekaznikami kontrolnymi typu RK

Ukfad nastawczy jednofazowy z przekaznikami kontro-
Inymi typu RK [8] jest stosowany w urzadzeniach E i PB, po-
dobnie jak uktad nastawczy z przekaznikami kontrolnymi
typu JRJ. Obwadd kontrolny tego uktadu zawiera przekazniki
kontrolne pradu statego: jeden przekaznik podwdjny typu
RK 12614 lub dwa przekazniki pojedyncze typu RK 10614
oraz zestaw wtykowy typu ERL 11014, w ktérym znajduje
sie takze aparatura dla obwodéw kontroli rozprucia zwrot-
nicy i doziemienia kabla nastawczego. Obwadd ten jest zasi-
lany pragdem przemiennym z zestawu ERL 11014.

Przekazniki nastawcze sg przekaznikami typu RK 12814
(podwdjne) lub 2xRK 10814 (pojedyncze), a przekaznik
ochronny jest przekaznikiem dwuuzwojeniowym typu
JRK 10311. Odwzbudzony w stanie zasadniczym przekaz-
nik Kr przycigga swoja kotwice po zwarciu obwodu kontroli
potfozenia zwrotnicy przez zestyki napedu przy jednocze-
snym zajeciu jej odcinka izolowanego.

Zadaniem obwodu kontroli uziemienia jest ciaggta kon-
trola izolacji kabla nastawczego zwrotnicy. Przekaznik kon-
troli uziemienia Kd wzbudza sie na skutek zmniejszenia re-
zystancji kabla ponizej 10 kW, zamykajac swoim zestykiem
czynnym obwdd wzbudzenia powtarzacza pKd, ktéry wia-
cza sygnalizacje usterki przez zaswiecenie sie diody LED,
znajdujacej sie w zestawie ERL11014. Wzbudzony przekaz-
nik pKd podtrzymuje sie na wtasnym zestyku oraz przerywa
obwdd kontrolny zwrotnicy.

Odwzbudzony przekaznik kontroli potozenia zwrot-
nicy moze wzbudzi¢ tylko pracownik utrzymania urza-
dzen srk po uprzednim naprawieniu uszkodzonego kabla,
co jest rownoznaczne z przerwaniem obwodu zasilania
przekaznika K oraz przez uzycie przycisku oKd w celu
przerwania obwodu zasilania przekaznika pKd i diody
LED. Po odwzbudzeniu przekaznika pKd jeden jego zestyk
zamknie obwdéd wzbudzenia przekaznika kontroli potoze-
nia zwrotnicy.

Mankamentem uktadow nastawczych jednofazowych
jest brak kontroli czasu przestawiania zwrotnicy, co jest
gtdbwna przyczyna przepalenia uzwojen silnika w przy-
padku ograniczenia ruchu zwrotnicy przez przeszkode
zewnetrzna (np. kamien, $nieg) lub zaciecia zamknie¢ na-
stawczych. W celu wyeliminowania tego mankamentu
opracowano obwody kontroli czasu przestawiania, cha-
rakteryzujace sie cechg fail-safe [4], podobnie jak analo-
giczne obwody w ukfadach nastawczych znajdujacych sie
w zestawach wykonawczych CVUD i CVUE modutu zwrot-
nicowego w urzadzeniach 1ZH 111. Obwdd z rysunku 2a
sktada sie z przekaznika czasowego T i potaczonego z nim
rownolegle kondensatora C. W stanie zasadniczym obwod
przekaznika T jest przerwany zestykiem czynnym przekaz-
nika ochronnego Or. Kondensator C natomiast jest przyta-
czony do baterii zasilajgcej przez zestyk bierny przekaznika
Or i rezystor ograniczajacy R1. Do zapewnienia wzbudzenia
przekaznika T, rownolegle do zestyku biernego przekazni-

ka Or i rezystora R1 wiaczono gataz z potagczonymi szerego-
wo zestykami biernymi przekaznikéw nastawczych N*iN-.

a) R2
— 911
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Rys. 2. Obwody kontroli czasu przestawiania zwrotnicy dla uktadéw
nastawczych z przekaznikami wtykowymi: a) wersja |, b) wersja Il [4]

Zestyk czynny przekaznika T jest wtgczony do obwodu
podtrzymania przekaznika Or, w celu umozliwienia wyta-
czenia pradu nastawczego po przekroczeniu maksymal-
nego czasu przestawiania zwrotnicy (rys. 3 i 4). Do kontroli
pracy przekaznika T, zestyk bierny tego przekaznika wta-
czono do obwodu odwzbudzenia przekaznikéw nastaw-
czych, a jego zestyk czynny do obwodu wzbudzenia (rys. 5).
Zestyk czynny przekaznika Or, bocznikujacy zestyk bierny
przekaznika T umozliwia zmiane kierunku nastawiania
w trakcie przestawiania zwrotnicy.

Po odwzbudzeniu przekaznika nastawczego i wzbu-
dzeniu przekaznika Or wzbudzi sie przekaznik T, ktérego
zestyki czynne zamkng obwod wzbudzenia wtasciwego
przekaznika nastawczego i obwéd podtrzymania przekaz-
nika Or. Z chwila wzbudzenia przekaznika nastawczego
w uzwojeniu przekaznika T zacznie ptyna¢ prad roztadowa-
nia kondensatora C. Po obnizeniu sie tego pradu ponizej
wartosci pradu odwzbudzenia, przekaznik T odwzbudzi sie
i swym zestykiem przerwie obwod podtrzymania przekaz-
nika Or, ktéry wytaczy prad nastawczy oraz zamknie obwéd
tadowania kondensatora C.

Obwadd kontroli czasu przestawiania zwrotnicy, pokaza-
ny na rysunku 2b sktada sie z przekaznika czasowego T oraz
kondensatoréw C1 i C2. Przekaznik T w stanie zasadniczym
jest odwzbudzony. Kondensatory C1 i C2 sg dotgczone do
baterii zasilajacej. Rezystor R1 ogranicza prad tadowania
kondensatoréw. W tym przypadku przekaznik T wzbudza sie
na skutek roztadowania kondensatora C1 przytgczajac swo-
im zestykiem kondensator C2. Podobnie jak w obwodzie
z rysunku 2a, przekaznik T pozostaje wzbudzony do mo-
mentu obnizenia sie pradu ptynacego w jego uzwojeniu
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Rys. 3. Zmodyfikowany ukfad nastawczy jednofazowy, wyposazony w obwdd kontroli czasu przestawiania zwrotnicy (wersja 1) [4]
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Rys. 4. Klasyczny uktad nastawczy jednofazowy z przekaznikami wtykowymi, wyposazony w obwod kontroli czasu przestawiania zwrotnicy (wersja Il) [1]
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ponizej wartosci pradu odwzbudzenia. Przejscie przekaz-
nika T do stanu biernego powoduje przerwanie obwodu
podtrzymania przekaznika Or i w konsekwencji wytaczenie
pradu nastawczego.

Sposodb wiaczenia zestykow przekaznikéw T i Or do ob-
wodu sterujacego jest identyczny jak w przypadku obwodu
z rysunku 2a.

U Utm Jz 4 9 T 10 i5 ) 0
R 2
O — 5 O
Or 6
i 3
9 N 10— O

Rys. 5. Obwdd zaleznosciowy zwrotnicy [4]

Czas podtrzymania przekaznika T w stanie czynnym za-
lezy od pojemnosci kondensatoréw. Wartos¢ pojemnosci
dobrano na podstawie czasu potrzebnego do przestawie-
nia zwrotnic sprzezonych, wynoszacego okoto 14 s. W przy-
padku zastosowania obwoddéw w uktadach nastawczych,
do zwrotnic pojedynczych o maksymalnym czasie prze-
stawiania okoto 7 s, wystarczy wykona¢ pofaczenie 2-11
(linie przerywane na rysunku) w celu dofagczenia do cewki
przekaznika T rezystora bocznikujagcego R2. Dzieki temu,
opracowane obwody kontroli czasu przestawiania zwrot-
nicy moga by¢ stosowane przy nastawianiu zwrotnic poje-
dynczych jak i sprzezonych.

5.5. Uklad nastawczy zwrotnicowy tréjfazowy N86

Uktad nastawczy zwrotnicowy typu N86 [12] przedsta-
wiono na rysunku 6. Obwdd kontrolny sktada sie z dwdch
czesci: zmiennopradowej i statoprgdowe;j. Przekazniki kon-
trolne sg przekaznikami pradu statego, spolaryzowanymi
typu JRK 11610. W celu umozliwienia ich wzbudzenia, na-
piecie zmienne okoto 115V jest przetwarzane na napiecie
state okoto 30 V w przetworniku zwrotnicowym, znajduja-
cym sie w terenie poza ostatnim napedem. Obwdd kontrol-
ny jest zasilany z zestawu wtykowego ERL 11013.

Obwadd sterujacy jest zbudowany analogicznie jak ob-
wod sterujacy jednofazowego uktadu nastawczego z prze-
kaznikami kontrolnymi RK. R6znica polega jedynie na tym,
ze do obwodu uzwojen wzbudzajacych przekaznikéw na-
stawczych zamiast dwoch zestykéw przekaznika ochronne-
go, umieszczonych od strony przyciskow zwrotnicowych,
wiaczono jeden z drugiej strony tych uzwojen. Pozwolito to
unikna¢ stosowanie powtarzacza przekaznika ochronnego.

Wiaczenie sygnalizacji rozprucia zwrotnicy jest uwarun-
kowane stanem biernym obu przekaznikéw kontrolnych
zwrotnicy oraz jednoczes$nie przekaznika torowego odcin-
ka zwrotnicowego.

W poréwnaniu z wczesniej przedstawionymi uktadami,
ukfad nastawczy N86, jest wyposazony w przekaznik czaso-
wy, zapobiegajacy zbyt dtugiej pracy silnika w przypadku
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Rys. 6. Ukfad nastawczy zwrotnicowy tréjfazowy N86 [12]
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wystapienia przeszkody uniemozliwiajacej przestawienie
zwrotnicy do potozenia krancowego. Przekaznik ten od-
wzbudza sie po przekroczeniu maksymalnego czasu prze-
stawiania, wynoszacego 8 s dla napedu pojedynczego lub
16 s dla napeddéw sprzezonych, okreslonego przez elemen-
ty RC dotgczone réwnolegte do jego uzwojenia, poniewaz
po wzbudzeniu przekaznika ochronnego zostaje odtaczo-
ny od zZrodta napiecia zasilajgcego. Odwzbudzony przekaz-
nik czasowy przerywa swoim zestykiem obwdd uzwojenia
podtrzymania przekaznika ochronnego, powodujac jego
przejscie w stan bierny. Zastosowany obwdd przekaznika
czasowego nie ma cechy fail-safe.

Uktad nastawczy N86, wykonany z przekaznikéw JRF, przy-
stosowany do umieszczenia na ptycie wtykowej JAZ-1001 jest
nazywany N86F, natomiast uktad nastawczy N86F zawieraja-
cy uktad czasowy T48/24 oraz przekaznik kontroli rozprucia
typu R15, ktéry w urzadzeniach srk jest stosowany tylko jako
pomochniczy, nosi nazwe N86F-E.

5.6. Uktady nastawcze zwrotnicowe stosowane
w urzadzeniach zblokowanych

Ukfady nastawcze zwrotnicowe stosowane w urzadze-
niach zblokowanych sg wykonane z przekaznikéw typu JRF
i stuza do nastawiania napedéw z silnikiem trojfazowym.

W urzadzeniach systemu 1ZH111, bedacych pierwszymi
urzadzeniami zblokowanymi zastosowanymi na sieci PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A., uktady nastawcze zwrotnicowe
sg umieszczone w zestawach wykonawczych CVUD i CVUE,
wchodzacych w sktad modutu zwrotnicowego. Pierwszy
z tych zestawdw jest przeznaczony do nastawiania nape-
déw pojedynczych, przy czym prad nastawczy jest wiacza-
ny za pomoca triakéw. Zestaw CVUE moze sterowaé zaréw-
no napedami pojedynczymi, jak i sprzezonymi; wtaczenie
pradu nastawczego jest realizowane zestykami przekaz-
nika, a wylaczenie - zestykami napedu. Zestaw CVUD jest
potaczony z napedem za pomoca czterech przewodéw,
natomiast zestaw CVUE za pomoca szesciu. Oba te zesta-
wy s3 wyposazone prawie w takie same obwody. R6znice
wynikaja z mozliwosci wspétpracy zestawu CVUE zdwoma
zestawami logicznymi CVL dwoch zwrotnic sprzezonych.

Zestawy CVUD i CVUE zawierajg dodatkowo obwdd
kontroli czasu przestawiania zwrotnicy oraz obwdd kon-
troli uziemienia zyt kabla nastawczego; przy czym dziatanie
przekaznikéw stuzacych do odmierzania czasu przestawia-
nia jest kontrolowane w danym cyklu nastawczym. W kaz-
dym z tych zestawow, oprécz wymienionych przekaznikow,
znajduja sie takze przekazniki sterowane z pulpitu nastaw-
czego i z nastawnika lokalnego, przekazniki zaleznosciowe,
przekazniki stuzace do nastawiania zwrotnicy (nastawcze,
wiaczajace obwdd nastawczy i odmierzajace czas przesta-
wiania) oraz przekazniki kontrolne.

Uktady nastawcze zwrotnicowe stosowane w urzadze-
niach typu SUP-1, SUP-2 i SUP-3 oraz OSA i OSA-H s3 zapro-
jektowane analogicznie jak uktady nastawcze w zestawach
CVUD i CVUE.
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Ukfad nastawiania zwrotnic w strefie podziatowej, sto-
sowany w urzadzeniach rozrzadowych nowszego typu,
zbudowany z przekaznikéw JRF [1], jest podobny do ukta-
du nastawczego zwrotnicowego z przekaznikami kon-
trolnymi JRJ. Umozliwia on realizacje dodatkowej funkgji
polegajacej na automatycznym nastawieniu zwrotnicy do
potozenia wyjsciowego po przekroczeniu maksymalnego
czasu przestawiania, wynoszacego 1 s. Catkowity czas dzia-
fania przekaznikéw nie przekracza 0,3 s. Ukfad ten steruje
napedem szybkobieznym typu EEA-4.

6. Badania ukltadéw nastawczych
zwrotnicowych

Podstawa formalno-prawna badan systemoéw i urza-
dzen przeznaczonych do stosowania na sieci PKP PLK S.A.
jest Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie dopuszczenia do eksplo-
atacji okreslonych rodzajéw budowli, urzadzen i pojazdow
kolejowych [20]. Rozporzadzenie to okresla m.in. zakres
badan technicznych koniecznych do wydania $wiadectwa
dopuszczenia do eksploatacji typu oraz stwierdzenia zgod-
nosci z typem, zasady przeprowadzania préb eksploatacyj-
nych i procedure oceny zgodnosci z typem.

Ukfady nastawcze zwrotnicowe, bedace czescig skfa-
dowa stacyjnych urzadzen sterowania ruchem kolejowym,
sgocenianewedtugkryteriow okreslonychw§ 13, punkty 1,2
wymienionego Rozporzadzenia. Przedstawiony zakres ba-
dan technicznych obejmuje:

1) badanie zgodnosci z wymaganiami okreslonymi we
wiasciwych specyfikacjach technicznych i dokumen-
tach normalizacyjnych,

2) analize wynikéw préb eksploatacyjnych,

3) badanie interfejséw z istniejacymi, wzglednie przewi-
dzianymi do zabudowy urzadzeniami powigzanymi, dla
ktérych wymagane jest swiadectwo dopuszczenia do
eksploatacji typu.

4) badanie funkcjonalne w warunkach normalnych,

5) badanie funkcjonalne w warunkach oddziatywania
uszkodzen wraz z oceng zdolnosci pozostawania w sta-
nie bezpiecznym przy zmiennych wartosciach parame-
tréw napiecia, pradu i czestotliwosci,

6) badanie funkcjonalne w warunkach oddziatywania
czynnikéw zewnetrznych:

e badania klimatyczne,

e badania na oddziatywania mechaniczne,

e badania na oddziatywania elektryczne, w tym kom-

patybilnosci elektromagnetycznej.

Badanie funkcjonalne w warunkach normalnych ma na
celu sprawdzenie poprawnosci dziatania uktadu w wyni-
ku przeprowadzenia préb funkcjonalnych zwigzanych ze
zwrotnica. Badanie przeprowadza sie na stanowisku ba-
dawczym, wyposazonym w pulpit nastawczy i naped.
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Badanie funkcjonalne w warunkach oddziatywania
uszkodzen wraz z ocena zdolnosci pozostawania w stanie
bezpiecznym ma na celu sprawdzenie reakcji uktadu na
potencjalne uszkodzenia wystepujace w jego dziataniu. Po-
dobnie jak badanie funkcjonalne w warunkach normalnych,
badanie przeprowadza sie na stanowisku badawczym.

Badania funkcjonalne w warunkach oddziatywania
czynnikdw zewnetrznych sa przeprowadzane w celu spraw-
dzenia odpornosci uktadu na narazenia Srodowiskowe, czyli
zdolnosci do poprawnej pracy przy oddziatywaniu danego
czynnika srodowiskowego. Przyktadowo, w prébach klima-
tycznych stosuje sie narazenia probiercze, takie jak: zimno,
suche gorgco czy wilgotne goraco cykliczne. Narazenia me-
chaniczne stanowig udary i wibracje. Jako czynniki narazen
elektrycznych przyjmuje sie m.in. wyladowania elektro-
statyczne, zakiécenia impulsowe nanosekundowe i duzej
energii, zapady napiecia, krotkie przerwy i zmiany napiecia
zasilajgcego. Narazenia probiercze wytwarza sie srodkami
technicznymi, np. za pomocg komor klimatycznych, wstrza-
sarek wibracyjnych i udarowych oraz aparatury EMC.

Badania nie ujete w Rozporzadzeniu [20] obejmuja po-
miary rezystancji izolacji i sprawdzenie wytrzymatosci elek-
trycznej izolacji na zgodno$¢ z wymaganiami dokumentow
normalizacyjnych, np. norm [15, 18]. Ich celem jest wykry-
cie uszkodzenia izolacji.

Rezystancja izolacji jest okreslana na podstawie nateze-
nia pradu ptyngcego przez izolacje pod wptywem przyto-
zonego napiecia statego. Zalezy ona od wielu czynnikéw,
takich jak temperatura otoczenia i wilgotnos¢ powietrza,
warto$¢ napiecia probierczego oraz czas trwania pomia-
ru. Zaleca sie, aby pomiar rezystancji izolacji byt przepro-
wadzany w temperaturze od 10°C do 25°C i wilgotnosci
wzglednej od 40% do 70%. Przy pomiarze rezystancji
w temperaturze innej niz temperatura odniesienia 20°C,
wynik pomiaru przelicza sie do temperatury odniesienia
wedtug wzoru

Rzo = Rx'Kzo (2)
gdzie:

R - rezystancja izolacji zmierzona w temperaturze t [(2],

R,, — rezystancja izolacji po przeliczeniu do temperatu-

ry odniesienia [QY],

K., —wspotczynnik korekcji temperaturowe;.

Pomiar rezystancji przeprowadza sie pragdem statym
w celu wyeliminowania wptywu reaktancji izolacji na wy-
nik pomiaru. Dla uktadu nastawczego zwrotnicowego, za-
wierajagcego obwod nastawczy na napiecie znamionowe
400V AC, wartos¢ napiecia probierczego wynosi 500 V DC.
Napiecie to doprowadza sie z miernika, np. miedzy zwarte
ze soba zaciski i zacisk uziemiajacy (obudowe). Obecnie za-
miast miernika analogowego (induktorowego) stosuje sie
mierniki wykonane w technice mikroprocesorowej, umoz-
liwiajgce programowanie czasu pomiaru, dokonanie od-
czytéw po uptywie ustawionego odstepu czasowego oraz

ustawienie minimalnej wartosci granicznej rezystancji, po
przekroczeniu, ktérej préba zakonczy sie wynikiem nega-
tywnym. Czas pomiaru z reguty wynosi 60 s.

Rezystancja izolacji mierzona w normalnych warunkach
atmosferycznych miedzy réznymi obwodami elektryczny-
mi uktadu oraz miedzy obwodami a obudowa powinna by¢
nie mniejsza niz 10 MQ [22].

Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji jest
przeprowadzane w celu ustalenia, czy izolowane od siebie
czesci uktadu wytrzymajg wymagane napiecie probiercze,
tzn. czy napiecie to nie spowoduje przebicia izolacji. Pole-
ga ono na przytozeniu na okreslony czas miedzy izolowane
czesci napiecia probierczego, znacznie przekraczajgcego
napiecie pracy i sprawdzeniu czy nie nastapito przebicie
izolacji. Zgodnie z norma [18], izolacja miedzy réznymi
obwodami uktadu oraz miedzy obwodami elektrycznymi
i obudowa powinna wytrzymac bez przebicia i przeskoku
iskry napiecie probiercze praktycznie sinusoidalne o warto-
$ci skutecznej 2000 V i czestotliwosci 50 Hz. Czas trwania
préby wynosi 1 min przy badaniach petnych i 5 s przy ba-
daniach niepetnych. Sprawdzenie wykonuje sie miernikiem
o minimalnej mocy 500 VA.

Pomiary rezystancji izolacji oraz sprawdzenie wytrzy-
matosci elektrycznej izolacji uktadu, podobnie jak spraw-
dzenie poprawnosci jego dziatania, przeprowadza sie po
poszczegdlnych prébach srodowiskowych.

Pozytywne wyniki przeprowadzonych badan i spraw-
dzen ukfadu stanowig podstawe wydania przez Urzad
Transportu Kolejowego swiadectwa dopuszczenia na czas
przeprowadzenia préb eksploatacyjnych. Do przeprowa-
dzenia proéb eksploatacyjnych jest wymagane zawarcie po-
rozumienia z jednostka organizacyjna PKP Polskie Linie Ko-
lejowe S.A., ktéra bedzie eksploatowa¢ badany uktad przez
12 miesiecy i sporzadzi opinie eksploatacyjna.

Biorac pod uwage opinie eksploatacyjna oraz dostar-
czone raporty z badan, Urzad Transportu Kolejowego wy-
daje bezterminowe Swiadectwo dopuszczenia uktadu do
stosowania zgodnie ze swoim przeznaczeniem w urzadze-
niach stosowanych na sieci PKP PLK S.A.

7. Podsumowanie

Uktady nastawcze zwrotnicowe, podobnie jak uktady
nastawcze sygnatowe, nalezg do wazniejszych ukfadéw
urzadzen elektrycznych sterowania ruchem kolejowym
(srk), poniewaz ich konstrukcja w duzym stopniu wptywa
na sprawnosc i bezpieczenstwo ruchu.

Uktady nastawcze zwrotnicowe stosowane w urzadze-
niach przekaznikowych eksploatowanych na sieci PKP PLK.
umozliwiajg sterowanie napedami zwrotnicowymi prze-
znaczonymi do stosowania na liniach duzych predkosci,
uzupetnionymi w dodatkowe kontrolery potozenia iglic
zwrotnicowych.

W celu wykluczenia mozliwosci przepalenia uzwojen
silnika i zmniejszenia kosztow eksploatacji napedu, uktady
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nastawcze starszego typu powinny by¢ dodatkowo wypo-
sazone w obwdd kontroli czasu przestawiania zwrotnicy.

Nowe uktady nastawcze zwrotnicowe kazdorazowo
podlegaja ocenie wedtug kryteriow podanych w Rozpo-
rzadzeniu [20], zgodnie z ktérymi uktady te sg badane pod
wzgledem funkcjonalnym w réznych warunkach. Oprécz
badarh wymienionych w tym Rozporzadzeniu, sg wykony-
wane takze pomiary i sprawdzenia ich podstawowych pa-
rametréw elektrycznych.
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