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Nadzor techniczny nad ogrzewaniem rozjazdow
tramwajowych na przyktadzie Warszawy

1. WSTEP

W zaradzaniu komunikagj tramwajova nalezy brac pod uwag jej specyficzne cechy logistyczne.
Istotne znaczenie dla procesu obstugigtraktura sieci transportowejwszelkiego rodzaju uwarunkowania
ruchowe, w tym liczba i rozmieszczenie przystankbeeby skrzyowan i rozjazdow. Przystanki tpunkty
nadawczo-odbiorczepasaerowie (zlecajcy ustugi wykonywane na nich samych)té&mlunki przenoszone
miedzy tymi punktami. Ludzie as zarazem przedmiotem i podmiotem wykonywanych apera
.przesytkami”, nadawcami i odbiorcami ,towaru”, akke kontrolerami d@wiadczanego na sobie procesu
obstugi.

Zadanie nadrdne (cel gtdbwny) w systemie komunikacji miejskigjoprzewozy pas&row na ranych
trasach, wykonywane w oldlenym czasie, zgodnie z dokonanym w&®ej oraz monitorowanym na
biezaco rozpoznaniem potrzeb transportowych. Zadanieewwzowe wyznacza rodzaj, wiel
i harmonogram iywanych srodkéw transportu (taboru), w odniesieniu do pggygh stref dziatania,
z uwzgkdnieniem maliwosci technicznych, finansowych i organizacyjnych.

Realizacja zadania naddnego wymaga istnienia odpowiedniej infrastruktutgchnicznej
i organizacyjnej, utrzymywanej przez gatlob; (w réznym zakresie) w stanie peilnej gotaiep Nad
zdolncicia eksploatacyja taboru i infrastruktury czuwaj stuzby techniczne. Realizayjzadania state,
wykonujp planowe naprawy, prace konserwacyjne i modernjnacypodejmuyy interwencje (likwiduy
skutki awarii, usuwaj usterki itp.), co dcznie okréla sk mianem obstugi technicznej. Zaangaanie
licznych srodkdéw generuje koszty zwdane z normaln eksploatag i dziatlaniami interwencyjnymi,
wymaga koordynaciji prac technicznych i organizagginoraz ich zasilania finansowego.

Prace zwizane z utrzymaniem stanu infrastruktuey zsynchronizowane z realizacgelu ogolnego
(rozkladami jazdy), ale muszez uwzgkdniac warunki specjalne, np. zmiany poér roku i nagteagania
pogody. Widé wtedy najbardziej wszelkie braki techniczne i aorigacyjne oraz zwykle zaniedbania.
W skrajnych przypadkach dochodzi do pamali komunikacyjnego, tj. zablokowania szlakow
i unieruchomienigrodkow transportu.

2. INFRASTRUKTURA | STEROWANIE

Warunkiem sprawnego funkcjonowania komunikacji tnajowej jest m.in. bezawaryjne dziatanie
zwrotnic. Z tego wzgldu w okresie zimowym nie mioa dopuszczado zaleganigniegu i zamarzania
wody na rozjazdachSrodkiem stiacym do rozwizania problemu, stosowanym powszechnie prz
sterowanych elektrycznie zwrotnicach, jest montawagzatek elektrycznych — pod gtéwliszyny, obok
kazdej iglicy.

W warszawskiej sieci tramwajowej znajduje $D0 rozjazdow o tnej konfiguracji, z przestawianymi
automatycznie zwrotnicami, w nich &#&cznie 1436 podgrzewanych elektrycznie iglic. W easmy
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wszystkie grzatki musgby¢ sprawne, co wymagaagjtego monitorowania ich stanu i szybkiej wymiany
elementow uszkodzonych.
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu ogrzewania rozjazddmwajowych
Zr6dio: [1].

Na rys. 1 pokazano architekgursystemu podgrzewania zwrotnic na redge tramwajowym.
Sterownik lokalny obstuguje jeden rozjazd. Systet®rasvania ogrzewaniem rozjazdow wspotpracuije
z systemem monitorowania stanu rozjazdow.a@adnie i wyhczanie grzatek oraz kontrola sterowania
I ogrzewania zwrotnic odbywagsra pgdrednictwem Internetu [1].

212 Logistyka 4/2012




ie Historia Uzytkownicy Pomoc Wyloguj

14A

220 ;30 ]

13A ]
2130 y

|
219
13A

22[ <]

2.1 4[]
223 108

il 218

217[<] 228

832 * Ala)

134Z)

1.4 A[A)
224 |, AZ)

13A[)
225 |, AZ)

226[> | 1228

609 ;%55 608 11z 19 1.4 4[]
510. A 607 ;23
611 110 ®oos[<] i
2 g s g , ~
/ Woronicza —e
-]
N
513‘“‘ 13A 1.3 A[A]
o i 028
15A13A. 619 ;44 13A
615 ., AlZ] 618. 77:;:. 763| > 1.3 A
1.5A
616 ;a3 617 Song
Zdarzenia zgloszone
Stacja meteo Zamknij
_ 2 2012-04-18 02:48 480 (Woiska - Okopowa) trwata blokada Zamknij
Temp. powietrza  10.8 °C 3 2012-04-18 04:59 155 (Andersa - Miedzyparkowa) trwata blokada Zamknij
Wilgotno&é 38.0 % Zamkni
_ S 2012-04-18 09:36 159 (Andersa - Migdzyparkowa) otwarcie Zamknij
Punkt rosy 2.8°C 6 2012-04-18 10:25 872 () otwarde  Zamknij
Opad (intesywnos€) 0.00 mm/h 7 2012-04-18 10:25 606 (Woloska - Woronicza)  otwardie Zamknij
8 2012-04-18 10:25 177 (Jana Pawla I Solidamasd) otwarde Zamknij
Bez opadu (0) ( ool
Widzialnosé 2.0 km Zamknij, wymiana grzatki
Zamknij, wymiana grzatki
Zamknij, wymiana grzatki
a( > OpraZzo O O O ero RO ZE a d O
A POKAZAalnlno ap a > O O O 0[0])4(>% a a > > A a|OWwe DI'a
O (d a a > > one gane QCIOOI3d O are a aAlOWa D
200 O d @&l ZatKka c |C d OlNd D |61l |€ 3 Ona, adle eSpIa a, dlpO |e
0dZO0 pezZple O a e 0 d alla@n ®»dada alne a e ON~eO O a € a > O

O acla 0.0 A




Logistyka - navka

3. DANE TECHNICZNE | TERMOGRAMY

Urzadzenia elektryczne ulegajstarzeniu wskutek zycia materiatlu, czego wyrazem jest trwate
obnizanie s¢ sprawndci podstawowego procesu przemiany energii | ¢mgica utrata wlasrigi
izolacyjnych. W wypadku grzatek w @mwchodzi ten drugi czynnik. Czas/cia grzatki podgrzewagej
iglice zwrotnicy, wyraajacy Sk sumarycznym czasem pracy (czas przerw w pracglylsearzenie jest setki
razy wolniejsze i w czasie pracy, nie jest brany pod uwagaley od temperatury drutu grzejnego
W czasie pracy, zastosowanego materiatu izolacgjm@grunkowsrodowiskowych. Moc grzatek przektada
si¢ bezpdrednio na szybki przyrostu temperatury i wako ustalom przyrostu temperatury zwrotnicy
(gtowki szyny i iglicy). Grzatki o mocy 1000 W, wdzone na state przy suchej pogodzie, wywptluj
przyrosty temperatury zwrotnic rowne okoto 50 Kyraatki 1500 W — okoto 70 K. Normalnie chodzi jelina
0 gorsze warunki atmosferyczne. dk8za moc grzatek zapewnia szybsze topniéniegu, ale te wptywa
na szybsze zycie izolacji w grzatkach.
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Rys. 3. Termogram i fotografia zwrotnicy

Maksymalne wartei temperatury pozornej w analizowanym tramwajowej wyposaonej w grzatki
obszarze: 1) -8,1°C; 2) 34,300;@,40(: 4) 37,4°C; 5) 31,6°C; 6) 0 mocy 1000 W, umieszczone przy
28,4°C. opornicach (gtéwkach szyn)

potzwrotnic

. . _ Rys. 4. Termogram i fotografia zwrotnicy
Maksymalne wartei tempel‘atury pOZOl’nej W ana“zowanym tramwajowej Wypo%)nej w grza}ki

obszarze: 1) '8,00C, 2) 57,OOC,®,4OC 4) 57,90C, 5) 55,90C 0 mocy 1500 W’ umieszczone przy
opornicach (gtéwkach szyn) pétzwrotnic
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Na rys. 3 i 4 pokazano termogramy i fotografie padganych elektrycznie zwrotnic tramwajowych,
wykonane przy suchej nawierzchni, w temperaturzgigoza rownej —8C. R&nice wartdci maksymalnej
temperatury szyn biarsic z raznej ekspozycji ich nieptaskich powierzchni.

Czas zycia izolacji” zaley od przyrostu temperatury, przy czym trwét@mniejsza i o potowe przy
kazdym wzrdcie temperatury pracy 0-82 K, zalenie od rodzaju izolacji [2, 3]. Dla podanych wadiach
przyrostu temperatury szyn ara wic przewidywa, ze grzatki o mocy 1500 Wela pracowaty 45 razy
krocej niz grzatki o mocy 1000 W. ,Kalendarzowy” czagcia grzatek (po uwzgtinieniu proporcji czasu
wiaczenia i czasu wytzenia grzatlek w ggu catego roku) o mocy 1500 W jestewiokoto 2 razy krétszy
niz grzatek o mocy 1000 W. Nafg sic zatem spodziewa okoto dwukrotnie cgstszej wymiany
przepalonych grzatek o mocy 1500 Wz grzatek o mocy 1000 W.

4. PROCEDURAWYMIANY GRZALKI

Po stwierdzeniu przepalenia grzaiki, przpsie s¢ do jej wymiany. Szybka wymiana uszkodzonyct
grzatek jest wzna dla zapewnienia przepustawoszlakéw i normalnej pracy motorniczych. Jednak n
zawsze s to udaje. Losowy charakter uszkodagrudnia pra¢ stwzb technicznych; np. gdy przepalksi
prawie jednoczaie kilka grzatek, to ze wzgllu na ograniczony skiad sl i mazliwos¢ prowadzenia
napraw tylko w nocy, usugtie awarii wymaga ditszego czasu.

W ujeciu logistycznym licz sie przede wszystkim: czas i koszty. Na rys. 5 pokazeing operacji
organizacyjno-technicznych, z jakich skiada procedura naprawy (wymiany grzatki). Wystija tam
kolejno:

— termin rozpocgcia pracy {p),

— pobranie materiatdbw z magazyr 1),

— dow0z ludzi i materiatéw z zaktadu do miejsce prégyt,),

— wylaczenie napicia zasilajcego grzall i sprawdzenie jego braku w miejscu wykonania nagra
(t2, ta),

- wymontowanie grzatki przepalonej i zamontowanierépty miejscu naprawyty, ts),

— zahczenie napicia zasilajgcego grzalk i stwierdzenie poboru przezanpradu (, ts),

— przywoz ludzi i materiatow z miejsce pracy do zakids, ts),

— zlozenie przepalonej grzatki w wyznaczonym miejstguty).

— termin zakdczenia pracytf).

pobr. | dojazd | wyk. wymontowanie grzatki przepalonej zat. powrét | ztoz.
mat. nap. | i zamontowanie dobrej nap. mat. t

v

to t1 o 3 s ts 1) t7

Rys. 5. Grafik czaséw operacji wymiany grzatki najezdzie tramwajowym

Ze wzgkdu na koszty (zameone w materiataclirodki ptatnicze), w magazynie nie powinnocby
dwzych zapasow, ale zenie ma@na z zapasow rezygnowaupetnie. Grzaltki g dos¢ drogie: 1 sztuka
kosztuje okoto 10@&, wiec trzyma st w magazynie niezlolng rezerve tylko w zimie. Za stan zapaséw
odpowiadai wyznaczeni pracownicy, realizay zakupy elementéw w malych partiach |1 w #inwie
krétkich terminach.

5. UWAGI KONCOWE
Elektryczne ogrzewanie zwrotnic jest powszechrisatane, chociawiaza Sie z tym r@znego rodzaju

problemy eksploatacyjne. Z gkiszacia z nich borykano si przez lata — do czasu wprowadzeni:
monitoringu oraz zdalnego aakania i wyhczania grzatek.

Logistyka 4/2012 215




Logistyka - nauka

Brak maliwosci zdalnego sterowania aakaniem i wydczaniem grzatek oznaczat w praktyce
koniecznd¢ pracy cagtej catego uktadu — z bezzasadnieydu poborem energii — w okresie od grudnia do
marca. Kontrola ogrzewania zwrotnicy w razie otrgyania meldunku o jej nieprawidtoéa (czesto
mylnego) wymagata dojazdu pogotowia na miejsce zKosuwzytego paliwa zajmowaty w ogolnym bilansie
znacaca pozycg.

Wprowadzenie monitoringu wdzexr tramwajowych oraz stworzenie tiwvosci zdalnego zakzania
i wytaczania grzalek usprawnito radykalnie prastuzb technicznych w okresie zimy. Urdowvito
oszczdzanie energii elektrycznej poprzez sterowanie eganiem zwrotnic stosownie do warunkow
atmosferycznych. Ograniczylo zeuwycie paliwa (mniej wyjazdéw pogotowia i grup spraagcych).
Przede wszystkim jednak pozwolito szybko lokalizéwasuwa awarie.

Dawniej, kiedy nie instalowano grzatek elektryczmywrzy zwrotnicach, trzeba byto kieroévaudzi do
oczyszczania rozjazdéw przyadym wickszym opadziéniegu lub przy spadku temperatury r@asacym
po odwiky. Obecnie nie ma takiej potrzeby, wgtapc stany wysze] konieczngi (sytuacje
katastroficzne).

Czasem mze st zdarzy, nawet przy ogrzewanej zwrotnicye iglica zostanie zablokowana przez
ubity snieg lub kawatek lodu. Nieprzyleganie iglicy jeggnalizowanepulsugcq kropky na sygnalizatorze.
W takiej sytuacji motorniczy powinien sprawéZaktyczne pota@enie zwrotnicy i podj¢ ewentuala proke
recznego jej przestawienia. Bywa jednak, motorniczy widzac swiecaca kropke zatrzymuje ruch i wzywa
ekipe technicza do naprawy rozjazdu. Tego rodzaju zdarzenia powazakidcaj ruch tramwajow. Licz®
ich mazna ogranicz§ poprzez staranny dobér kandydatébw na motorniczychake przez wiéciwe
szkolenie i motywowanie do solidnej pracy osabzatrudnionych na tym stanowisku.

Streszczenie

Przedstawiono i oméwiono schemat blokowy systenmaesgania rozjazddw tramwajowych w Warszawie. W esysé tym mog
by¢ realizowane nagpujace funkcje: kontrola i pomiar pdu grzatek, pomiar temperatury zesnznej, zajczanie sterownikow
lokalnych, pomiar opaddéw deszczu lébiegu oraz transmisja tych danych do centrum mango. Pokazano przyktadowe
termogramy powierzchni zwrotnic, wykonane przy sme pogodzie za pomackamery termowizyjnej. Przeanalizowano
celowas¢ stosowania grzatek o zdej mocy. Na koniec podano harmonogram prac datych wymiany przepalonej grzatki.

Stowa kluczowe: tramwaj, zwrotnica, grzatka, moroteanie, naprawa.
Technical supervision of tram rail-switches heating: Warsaw case study

Abstract

A block diagram of system used in Warsaw for traifrswitches heating is presented and discusseel system can perform the
following functions: heaters current control andasierement, outdoor temperature measurement, timggef local controllers,
rain and snow precipitation measurement and the lahsmission to the monitoring centre. Some elesnpf switches surface
thermograms taken with thermovision camera in jragéather are given. The appropriateness of udeeafters with different
power was discussed. Finally a work schedule fpla@ng burned heater is given.

Key words: tram, rail-switch, heater, monitoringpair.
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