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PROBLEMATYKA ODPORNOSCI NA ZAKEOCENIA CZUIJNIKOW KOLA
WYKORZYSTYWANYCH W URZADZENIACH SRK

Artykut opisuje problemy zwiqzane z zakloceniami wystepujacymi w czujnikach kola
stosowanych w urzqdzeniach sterowania ruchem kolejowym. Omoéwiono zrédia zakidcen
majqcych wplyw na czujniki kota. Opisano metody pomiarow odpornosci na zaktocenia
czujnikow  kola.  Przytoczono wyniki badan przeprowadzonych w  warunkach
laboratoryjnych.

PROBLEMS OF INTERFERENCE OF SENSOR WHEEL USED IN RAILWAY
TRAFFIC CONTROL

The article describes the problems associated with interferences in the wheel sensors
used in railway traffic control devices. The sources of interferences having an impact on
wheel sensors was discussed. The measurement methods of interference of wheel sensors

were described. The results of tests performed in the laboratory were quoted.

1. WSTEP

W ostatnim okresie pojawito si¢ w praktyce eksploatacji urzadzen sterowania ruchem
kolejowym zjawisko wptywu zaktécen na czujniki kota stosowane przede wszystkim
w licznikach osi. Dotychczas uwazano, ze sa to urzadzenia odporne na wplyw zaklocen
elektrycznych. W poczatkowym okresie stosowania czujnikow kota sprawdzano tylko ich
odporno$¢ na wptywy pol wywotywanych przez trakcyjny prad powrotny. Wprowadzane
nowe urzadzenia kolejowe powoduja wzrost poziomu zaktdcen majacych wptyw na prace
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czujnikéw kota. Chodzi tu zarowno o odpornos¢ czujnikoéw kota na prady pltynace w szynie
kolejowej, jak i odporno$¢ na stale izmienne pola magnetyczne. Sprawy te zostaty
wstgpnie unormowane w nowej normie europejskiej PN EN 50 238 ,Zastosowania
kolejowe. Kompatybilno$¢ pomigdzy taborem urzadzeniami wykrywania pociagu®. Norma
ta jest aktualnie analizowana przez Zarzady Kolejowe i zrzeszenia kolejowe, ktore nie do
konca zgadzaja si¢ z niektorymi zapisami normy.

2. ZRODLA ZAKLOCEN LICZNIKOW OSI

Kazdy z licznikdéw osi zawiera podobne podzespoty, ktore w zaleznosci od typu licznika
(producenta) moga by¢ inaczej zlokalizowane. Do podstawowych podzespoléow licznika osi
zaliczy¢ nalezy:

- czujnik szynowy,

- obwody analogowe i obwody detekcji impulséw czujnika,

- obwody transmisji danych,

- jednostka liczaca.

Z powyzszego podziatu na podzespoty licznika osi wynika, Ze czujnik szynowy jest tym
podzespotem, od ktdrego rozpoczyna si¢ proces liczenia osi. Jego lokalizacja powoduje, ze
bedzie narazony na bezposrednie zakldcenia od pradu powrotnego ptynacego w szynach i
na pole magnetyczne emitowane przez pojazdy trakcyjne przemieszczajace si¢ po torze.
Czujnik szynowy jest najblizej zlokalizowany od tych zrédet zaktocen.

Zrédtami zaklocen oddziatywujacych na czujniki kota sa miedzy innymi:

- prad ptynacy w tokach szynowych (prad trakcyjny i prady rezonansowe w sieci

trakcyjnej),

- pola magnetyczne (state i zmienne) generowane przez elementy taboru (np. hamulce

szynowe, hamulce wiropradowe, elektryczne silniki trakcyjne).

3. BADANIA CZUJNIKOW KOLA WYKORZYSTYWANYCH W LICZNIKACH
OSlI

Zapewnienie kompatybilnosci miedzy taborem kolejowym a licznikami osi
wykorzystywanymi do kontroli zajgtosci toru (detekcji pociagu) wymaga ustalenia
wrazliwosci na zaktocenia poszczegdlnych typow licznikow osi zainstalowanych na
polskich liniach kolejowych. Przy badaniach wrazliwosci poszczegdlnych typow licznikow
osi skorzystano z zalecen normy PN EN50238, a szczegodlnie jej czgsci 3. Opracowane w
Instytucie Kolejnictwa metody badan odpornosci na zaklocenia pozwolity na
przeprowadzenie takich badan w warunkach laboratoryjnych.

3.1 Metodyka badan wrazliwosci na zaklécenia czujnikéow kota wykorzystywanych
w licznikach osi

Jak ustalono wcze$niej zaklocenia pracy licznika osi moga pochodzi¢ z dwoch zrodet:
od pradu ptynacego szynami i od pola magnetycznego, ktorego zrédlo zlokalizowane jest
na pojezdzie. Czujnik szynowy licznika osi jest potaczony z szyna mechanicznie a jego
obwod elektryczny jest od niej odseparowany. Jednak oddziatywania zaktocajacych pol
magnetycznych nie mozna uniknaé, poniewaz w stosownych na PLK licznikach osi,
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czujniki pracuja na zasadzie sprzggania lub tlumienia pola magnetycznego migdzy
nadajnikiem a odbiornikiem czujnika przez 0§ pojazdu. Czujniki szynowe pracuja w
pasmach czgstotliwosci charakterystycznych dla poszczegélnych typow czujnikow. Prad
ptynacy w szynie o czgstotliwosci pracy czujnika lub zewngtrzne pole magnetyczne o tej
czestotliwo$ei, bedzie silnie wptywaé na prace czujnika. Wektor pola magnetycznego od
pradéw szynowych ma przewidywalny kierunek, natomiast wektor pola magnetycznego od
pojazdu ma kierunek zalezny od miejsca lokalizacji zrédta zaktdécen w stosunku do
czujnika szynowego. Wpltyw zaklécen bedzie inny dla stanu czujnika, gdy w poblizu nie
ma osi a inny, gdy w strefie dziatania czujnika znajduje si¢ 0$. W przypadku zewngtrznego
pola zaktocajacego wrazliwos$¢ licznikow osi okreslono dla wektorow pola X, Y, Z oraz,
gdy w poblizu czujnika nie ma osi i gdy ,,na czujniku” znajduje sig os.

3.2  Metodyka badan wrazliwosci licznika osi na zaklécenia od pradu w szynie
Prad plynacy w szynie wytwarza pole magnetyczne wokot szyny, ktore bedzie

oddziatywa¢ na pracg czujnika zamocowanego do szyny. Badania przeprowadzono
w uktadzie pomiarowym przedstawionym na Rys. 1.

o>
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Jednostka liczaca

Rys. 1 Ukiad pomiarowy do badania wrazliwosci licznika osi od pradu w szynie.

Czujnik szynowy zamocowano do szyny S60 o dtugosci minimum 1,3 m. Ustawienie
glowic(y) czujnika w stosunku do szyny wyregulowano zgodnie z zaleceniami DTR
licznikéw osi. Czujnik szynowy dotaczono do wejscia urzadzen licznika osi (punktu
liczacego). Urzadzenia licznika osi zasilono napigciem zgodnie z zaleceniem DTR i
przystapiono do sprawdzenia, czy charakterystyczne parametry elektryczne czujnika wraz z
urzadzeniami licznika, lub procedura uruchamiania si¢ licznika sa zgodne z zaleceniami
zawartymi w DTR. Nastgpnie sprawdzono dziatanie funkcjonalne licznika (punktu
liczacego). Po upewnieniu sig, ze urzadzenie zliczania osi dziata poprawnie, do szyny
przytaczono obwdd zawierajacy wzmacniacz i w szereg z nim wilaczony amperomierz
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pradu przemiennego. Wzmacniacz sterowano sygnatem generatora z jednoczesna kontrola
czgstotliwoscei. Przewody dotaczonego do szyny obwodu utozono w taki sposdb, aby pole
magnetyczne od przewodow nie oddziatywalo na czujnik szynowy zamocowany do szyny.
Prad w obwodzie zaktdcajacym (w szynie) zwigkszano stopniowo od 10 mA do 1,5A. Do
uktadu licznika osi (punktu liczacego) przytaczono dwukanalowy oscyloskop, za pomoca
ktorego obserwowano znieksztalcenia analogowego i/lub cyfrowego sygnalu w obwodach
detekcji impulsow czujnika. Generowanie dodatkowych impulséw od pradu zaktdcajacego
pltynacego w szynie obserwowano réwniez za pomoca wskaznikow stanu logicznego
czujnika (diody $wiecace) lub za pomoca specjalizowanego testera. Na tej podstawie
ustalano warto§¢ pradu zakldcajacego przy ktorej praca licznika osi zostala zakldcona.
Badania wykonano dla stanu, gdy w poblizu czujnika nie ma osi i gdy w strefie dzialania
czujnika znajduje si¢ o$. Wyniki przedstawiono w postaci charakterystyk Is=f(f) i 1so=f(f).

3.3  Metodyka badan wrazliwoSci licznika osi na zaklécenia od zewnetrznego pola
magnetycznego

Badanie wrazliwosci licznika osi na zakldcenia od zewngtrznego pola magnetycznego
przeprowadzono w uktadzie pomiarowym przedstawionym na Rys. 2. Uktad pomiarowy
zawiera: czujnik szynowy, szyn¢ S60 o dlugosci minimum 1,3 m, urzadzenia licznika osi
(punktu liczacego), cewke Helmholtza (HE), wzmacniacz pomiarowy, generator,
amperomierz.

Czujnik szynowy zamocowano do szyny. Ustawienie glowic(y) czujnika w stosunku do
szyny wyregulowano zgodnie z zaleceniami DTR. Czujnik szynowy dotaczono do wejscia
urzadzen licznika osi (punktu liczacego). Urzadzenia licznika osi zasilono napigciem
zgodnie z zaleceniem DTR i sprawdzono czy charakterystyczne parametry elektryczne
czujnika i urzadzen licznika (punktu liczacego), lub procedura uruchamiania si¢ licznika sa
zgodne z DTR. Nastepnie sprawdzono dziatanie funkcjonalne licznika (punktu liczacego).
Po uzyskaniu pozytywnego wyniku badania funkcjonalnego czujnika szynowego (punktu
liczacego) licznika osi na czujniku zamontowano cewke HE za pomocg ktorej zaklocano
prace czujnika. Wektor pola magnetycznego zamontowanej cewki HE ma kierunek
Z w stosunku do czujnika (szyny). Do cewki HE dotaczono wzmacniacz pradu
przemiennego i w szereg z nim amperomierz pradu przemiennego. Wzmacniacz sterowano
sygnatem generatora z jednoczesna kontrola czgstotliwosci. W obwodzie cewki HE
zwigkszano stopniowo prad do wartosci, przy ktorej zaobserwowano znieksztalcenia
impulsow lub generowanie dodatkowych impulsow przez czujnik od pola magnetycznego
wytworzonego w cewce HE.

Do uktadu licznika osi (punktu liczacego) przytaczono dwukanatowy oscyloskop za
pomoca ktorego obserwowano znieksztalcenia, analogowego i/lub cyfrowego sygnatu
w obwodach detekcji impulséw czujnika. Generowanie dodatkowych impulsow od pradu
zakltocajacego plynacego w szynie obserwowano rowniez za pomoca wskaznikow stanu
logicznego czujnika (diody $wiecace) lub za pomoca specjalizowanego testera. Na tej
podstawie ustalano minimalng warto§¢ pradu (pola magnetycznego) zaktocajacego prace
licznika osi (punktu liczacego). Badania wykonano dla stanu, gdy w poblizu czujnika nie
ma osi i gdy na czujniku znajduje si¢ 0§, oraz dla kierunkéw wektorow pola
magnetycznego X, Y, Z. Wyniki przedstawiono w postaci charakterystyk H=f(f) i Hos=f(f).
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Rys. 2 Ukiad pomiarowy do badanie wrazliwosci licznika osi na zaktocenia od
zewnetrznego pola magnetycznego

4. WYNIKI BADAN CZUJNIKOW KOLA WYKORZYSTYWANYCH
W LICZNIKACH OSlI

Dla zobrazowania przyjetych metod pomiarowych przedstawiono wyniki badan dla
jednego z przebadanych typéw czujnika kota, a mianowicie czujnika typu RSR 180
stosowanego w liczniku osi ACS2000 stuzacego do kontroli niezajetosci szlakowych
i stacyjnych odcinkow toru. Do badan wykorzystano nastepujacy zestaw urzadzen licznika:

- karta wartosciujaca AMC,

- karta liczaca ACB,

- karta cyfrowych wej$¢ — wyjs¢ DIOB,

- karta bezpiecznikowa SIB,

- karta magistrali ABP,

- obudowa kart BGT,

- czujnik szynowy RSR 180.

W glowicy czujnika RSR180 znajduje si¢ cewka nadawcza i dwie cewki odbiorcze oraz
elektronika czujnika. Cewka nadawcza czujnika RSR 180 pracuje na czgstotliwosci 250
kHz. Pozostate podzespoty licznika osi umieszczone sa obudowie kart BGT, ktora
zlokalizowana moze by¢ w nastawni. Potaczenie czujnika z karta wartoSciujaca ACB
wykonane jest poprzez puszke kablowa, kablem ze skretka o rezystancji petli maksymalnie
250 Q.

4.1  Wrazliwo$¢ licznika osi ACS2000 z czujnikiem RSR180 na prad plynacy
W szynie

Badania licznika osi wykonano w ukladzie pomiarowym przedstawionym na Rys. 1.
bez obecnosci osi w strefie dziatania czujnika. Wyniki badan przedstawione sa w postaci
charakterystyki Is=f(f) na Rys. 3.
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Charakterystyka wrazliwosci licznika ACS 2000 z czujnikiem
RSR 180
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Rys. 3. Charakterystyka wrazliwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 na prad
w szynie .

Wyniki badan wrazliwosci licznika osi na prad w szynie przy obecnosci osi w strefie
dziatania czujnika przedstawia charakterystyka Iso=f(f) na Rys. 4.

Carakterystyka wrazliwosci licznika osi ACS 200 z czujnikiem
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Rys. 4 Charakterystyka wrazliwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 na prad w
szynie przy obecnosci osi w strefie dziatania czujnika.

4.2  Wrazliwo$¢ licznika osi ACS2000 z czujnikiem RSR180 na zewngtrzne pole
magnetyczne.

Badania wykonano w uktadzie pomiarowym przedstawionym RYyS. 2. bez obecnosci osi
w strefie dziatania czujnika. Przyktadowe wyniki badan przedstawione sa na Rys. 5 w
postaci charakterystyki Hy=f(f) dla kierunku wektora pola Y.
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Rys. 5 Charakterystyka wrazliwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 na

zewnetrzne pole magnetyczne.

Na Rys. 6 przedstawiono charakterystyke wrazliwosci licznika Hyos=f(f) na zewngtrzne
pole magnetyczne o kierunku Y przy obecnosci osi w strefie dziatania czujnika.
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Charakterystyka wrazliwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180
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Rys. 6 Charakterystyka wrazliwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 na
zewnetrzne pole magnetyczne przy obecnosci osi w strefie dziatania czujnika.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule metody badan zastosowane w Instytucie Kolejnictwa do
okreslania odpornosci na zaktocenia czujnikoéw kota okazaty si¢ dostatecznie doktadne.
Spetniaja rowniez wymagania normy PN EN 50 238. Potwierdzaja to przytoczone wyniki
badan, jak rowniez dane literaturowe zawierajace wyniki badan odpornosci czujnikoéw kota

na zaktocenia zewnetrzne.
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