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Streszczenie: W ramach prowadzonego projektu w Zakfadzie Systemodw Sterowania w Transporcie jest opracowywany system automa-
tycznego gromadzenia danych eksploatacyjnych i system automatycznego prognozowania stanu urzadzen SRK. W ramach projektu zostat
opracowany prototypowy ukfad do bezprzewodowego pomiaru pradéw silnika napedu wraz z parametrami otoczenia. Uktad zostanie
wykorzystany do automatycznej diagnostyki napedéw zwrotnicowych.

Stowa kluczowe: Naped zwrotnicowy; Sita przestawiania

Abstract: As part of the project in the Department of Control Systems in Transport is developed system of automatic data collection sup-
plies and automatic forecasting status of Railway signaling Systems. The project was developed prototype system for wireless measurement
of currents drive motor together with the parameters of the environment. The system will be used for the automatic diagnosis of scrossover

drives.
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System automatycznego
wnioskowania o stanie urzadzen

Charakterystyczng cechg obiektow
automatyki kolejowej jest mozliwosc
ich przebywania w réznych stanach
eksploatacyjnych, niezawodnoscio-
wych, diagnostycznych, itp. Wielo-
letnie doswiadczenia z eksploatagji
systemow sterowania ruchem kole-
jowym (SRK) potwierdzajg zaleznos¢
ich  poprawnego funkcjonowania
od niezawodnosci uktadow i ele-
mentéw tworzgcych strukture tech-
niczng systemow. Zadaniem stuzb
eksploatacyjnych jest m.in. zbieranie
informacji o procesie eksploatagji
badanych obiektéw i przekazywa-
nie ich do jednostki koordynujacej
badania. Zastosowanie na polskich
kolejach coraz bardziej nowocze-
snych systemow SRK wykonanych w
oparciu o technike mikroprocesoro-
wa i mikrokomputerowg powoduje
potrzebe analizy i oceny ich dziafa-
nia, wspotdziatania oraz prognozo-
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wania skutkéw eksploatacyjnych, w
tym procesu odnowy, wynikajacych
z wdrazania tych systemow.
Projektowany w Zaktadzie Sys-
temow  Sterowania w Transporcie
system wspomagania analizy nieza-
wodnosci i bezpieczeristwa syste-
mow automatyki kolejowej bedzie
szczegolnie przydatny przy ocenie
systemow  SRK  realizowanych w
technice mikroprocesorowej, zgod-
nie z wymaganiami instytucji mie-
dzynarodowych zalecanymi przez
normy CENELEC EN 50129, 50128.
Zalecenia te sformutowane przez
europejskie komitety normalizacyj-
ne (CENELEC) i organizacje kolejowe
(UIC, IRSE) wprowadzajag na koleje
europejskie obowigzek wyznaczania
a nastepnie kontrolowania wskazni-
kow niezawodnosciowych dla kom-
puterowych systemow SRK zapew-
niajacych poprawng i bezpieczng
prace. Réwniez potwierdzeniem pil-
nej potrzeby wzmocnienia diagno-
styki systemow SRK sg dane o liczbie

wypadkéw na kolei. Pod wzgledem
liczby wypadkow w Europie w 2012
roku Polska jest na pierwszym miej-
scu: 327 zdarzen (np. 152 w Niem-
czech, 100 w Rumunii). Ponad 80%
wszystkich wypadkéw zwigzane jest
z prowadzeniem ruchu kolejowego.
Istotnym czynnikiem wzrostu bez-
pieczeristwa ruchu kolejowego jest
takze doskonalenie metod podej-
mowania decyzji eksploatacyjnych
(niezawodnos$ciowo-utrzymanio-
wych) systemoéw SRK, dotyczacych
planowania obstug systeméw i
metod postepowania w sytuacjach
awaryjnych.

Badania eksploatacyjne sa w przy-
padku urzadzenn SRK najbardziej
efektywnym  Zrédtem  informadji
niezbednym do wyznaczania war-
tosci liczbowych wskaznikow nie-
zawodnosci. Badania te pozwalaja
na uzyskanie petnej informacji o za-
chowaniu sie systemu w warunkach
eksploatacji (uzytkowanie i odnowa).
Stanowig nie tylko podstawe do

ﬁrzeglqd komunikacyjny



12

1. Budowa napedu EEAS

doskonalenia konstrukcji obiektow
technicznych i doskonalenia procesu
produkcyjnego, lecz rowniez umoz-
liwiajg uzyskanie wiarygodnych in-
formacji, niezbednych do sterowania
procesem eksploatacji, w tym odno-
wa, wiasciwej organizacji zaplecza
obstugowo-naprawczego, czy tez
prognozowania i okreslenia kosztow
eksploatacji.

Zastosowanie na polskich kole-
jach coraz bardziej nowoczesnych
systemow SRK wykonanych w opar-
ciu o technike mikroprocesorowg i
mikrokomputerowg powoduje po-
trzebe analizy i oceny ich dziatania,
wspotdziatania oraz prognozowania
skutkow  eksploatacyjnych, w tym
procesu odnowy, wynikajacych z
wdrazania tych systemow.

Prognozowanie niezawodno-
4ci eksploatacyjnej  systemow
SRK polega na okresleniu warto-
sci wskaznikow niezawodnosci 7
uwzglednieniem warunkow pracy i
oddziatywania srodowiska. Dziatanie
to wymaga gromadzenia i analizy in-
formagji o:

- modelu
systemu,

- warunkach pracy i warunkach
srodowiskowych,

- charakterystykach niezawodno-
sciowych stosowanych elemen-
tow, podzespotdw i ewentualne-
go oprogramowania

niezawodnosciowym

Celem prowadzonych w  ZSSwT
prac badawczych jest opracowanie
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systemu automatycznej akwizydji
danych i systemu ekspertowego do
wnioskowania o stanie urzadzen.
Cel ten zostanie osiggniety poprzez
opracowanie metod analizy danych
diagnostycznych urzadzen SRK po-
chodzacych z urzadzert automatyki
kolejowej.

Zatozony cel projektu zostanie zre-
alizowany poprzez:

- Budowa nowego laboratorium
badawczego urzadzen stero-
wania ruchem (oraz integracja z
istniejgcymi na Wydziale labora-
toriami)

- Konstrukcja systemu automa-
tycznego gromadzenia danych o
stanie urzadzen

- Budowa modelu niezawodno-
sciowego urzadzert automatyki
kolejowej.

- Zgromadzenie i przygotowanie
danych dotyczacych urzadzen
SRK.

- Przygotowanie srodkéw symu-
lowania typowych oraz awaryj-
nych warunkdéw pracy urzadzen
SRK.

- Przygotowanie bazy danych do
gromadzenia informacji o urza-
dzeniach SRK.

- Przygotowanie procedur do wy-
znaczania charakterystyk.

System ekspercki bedzie zawierat
podstawowe dane dotyczace pro-
cesow uzytkowania systemow SRK
oraz ich niezawodnosci i odnowy dla

szesciu gtéwnych modutow (pod-

systemow SRK):

- 0golny opis charakterystyk tech-
nicznych, eksploatacyjnych i eko-
nomicznych,

- urzadzen blokady liniowej,

- urzadzen nastawczych,

- urzadzen przejazdow  kolejo-
wych,

- urzadzen oddziatywania tor-po-
jazd,

- urzadzen zdalnego sterowania.

Wyniki uzyskane na podstawie ba-
dan eksploatacyjnych i prowadzonej
na biezgco diagnostyki urzadzer SRK
moga byc¢ wykorzystane nie tylko
jako podstawa do doskonalenia kon-
strukgcji obiektdw technicznych i do-
skonalenia procesu produkcyjnego,
lecz réwniez jako jedna z mozliwosci
uzyskania wiarygodnych informacji,
niezbednych do sterowania proce-
sem eksploatacji, w tym odnowag,
wiasciwej organizacji zaplecza ob-
stugowo-naprawczego, czy tez pro-
gnozowania i okreslenia kosztéw
eksploatacji.

Elektryczne napedy zwrotnicowe

W badaniach wstepnych (prowadzo-
nych na Wydziale Transportu i Elek-
trotechniki) wykorzystano naped
EEA-5, poniewaz takim napedem
dysponuja autorzy w laboratorium
Systemow SRK.

Naped zwrotnicowy EEA-5 prze-
znaczony jest do przestawiania
zwrotnic z zamknieciami zewnetrz-
nymi oraz do przestawiania rucho-
mego dzioba.

Naped EEA-5 stanowi konstrukcje
modutowa. Poszczegdine moduty,
wyszczegdlnione ponizej, stanowig
one zespoty wymienne:

Zespot ptyty podstawy,

Modut zamykajacy,

Modut sterujgco-kontrolny,
Sprzegto sity trzymania z suwa-
kiem nastawczym,

Modut wytacznika korby,

Modut przesuwny,

7. Modut silnika,

HwnN =

o WU
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8. Zespodt suwakow kontrolnych,
9. Dolna ostona silnika,
10. Pokrywa napedu,

Dodatkowo w komplecie z nape-

dem dostarczane sa:

- korba dorecznego przestawiania
napedu,

- klucz do regulacji sprzegta prze-
cigzeniowego,

- Dokumentacja
chowa,

Techniczno-Ru-

Dane techniczne napedu EAA-5:

«  Skok suwaka nastawczego: 125
do 260 mm;
Sita nastawcza: 2 — 10 kN;
Sifa trzymania napedu nierozpru-
walnego: 100 kN;
Sita rozprucia napedu rozpruwal-
nego: 8 — 12 kN;
Maksymalne opory przestawia-
nia rozjazdu:
- Nierozpruwalny: 8 kN;
- Rozpruwalny: 6 kN;
Czas przestawiania: 4 — 6 sek.;
Masa: 160 kg.;
Zakres temperatur: od — 40 do +
80°C;
Stopien ochrony: IP 54
Trwatos$¢: T min zadziatan;
Wymiary: 1123 x 412 x 274 mm;
Napiecie zasilania: - 3 x 380V
50Hz- 1 x 220V 50Hz,
Prad znamionowy:
- dla 3 x 380V 50Hz: 2,3 A,
-dla 1 x220V 50Hz: 3,6 A;
Moc silnika: 435W;
Opornos¢ przewoddw: do 54 W,
Odpornos¢ na udary: 30 g;

Konstrukcja uktadu pomiarowego

W ramach, realizowanego projektu
zostat opracowany uktad pomiaro-
wy, ktory zostanie wykorzystany w
badaniach eksploatacyjnych. Przy
projektowaniu mikroprocesorowego
systemu pomiarowego przyjeto na-
stepujace zatozenia:
1. W uktadzie beda rejestrowane
nastepujgce (biezace parametry)
- prad silnika,
- czas przestawiania (na podsta-
wie mierzonego pradu),
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2. Schemat blokowy uktadu pomiarowego

- temperatura otoczenia,
- wilgotnosg,
- czas (data, godzina).

2. Ze wzgledu na koniecznos¢
zapewnienia bezpieczenstwa
wszystkie uktady pomiarowe s3
izolowane galwanicznie od ob-
wodow elektrycznych napedu.

3. Ukfad pomiarowy moze komu-
nikowac sie z systemami diagno-
stycznymi za pomocg interfej-
SOW:

- RS-485,
- CAN,
-Ethernet.

Schemat blokowy uktadu pokazano
narys. 2

Do pomiaru pradow silnika wy-
korzystano przetworniki firmy LEM.
Firma LEM to czotowy producent
przetwornikdbw do pomiaru pradu i
napiecia. Przetworniki charakteryzu-
ja sie galwanicznym oddzieleniem
obwodu pierwotnego od wtdrnego.
LEM jest autorem kilku opatentowa-

nych technologii pomiarowych pra-
du i napiecia tj. otwarta petla sprze-
zenia zwrotnego (open loop O/P),
zamknieta petlg sprzezenia zwrot-
nego (closed loop) itp. Elementem
pomiarowym w  przetwornikach
elektrycznych jest gtownie ptytka
Hall'a. Zasade dziatania przetwornika
za zamknietg petla sprzezenia zwrot-
nego pokazano na rys. 3. Przetworni-
ki pragdowe firmy LEM mierzg prady
w zakresie od pojedynczych mA do
kilkudziesieciu kA przy czestotliwo-
Sciach od sktadowej statej do kilkuset
kHz. Napieciowy lub pradowy sygnat

3. Zasada dziatania przetwornika LEM [8]

BHTTY
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4. Charakterystyki czujnikéw SHT71i SHT75
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wyjsciowy moze by¢ proporcjonalny
zarowno do wartosci chwilowej mie-
rzonego pradu jak rowniez do war-
tosci skutecznej. Przetworniki pra-
dowe i napieciowe LEM stosowane
sg do pomiaréw praddéw i napiec w
uktadach elektrycznych, procesach i
urzadzeniach tj.. konwertery, falow-
niki, przetwornice napiecia, roboty,
zasilacze, spawarki, napedy trakcyj-
ne, podstacje elektryczne i trakcyjne
itp.

Pomiar wilgotnosci i temperatu-
ry zrealizowano z wykorzystaniem
czujnika scalonego firmy Sensirion
SHT75 [2]. Uktad komunikuje sie z
mikrokontrolerem za pomocy inter-
fejsu cyfrowego. Na rys. 4. Pokazano
sposéb potaczenia czujnika z mi-
krokontrolerem oraz charakterystyki
czujnika.

Whioski

Przedstawiony w artykule uktad,
przeznaczony do pomiaru i rejestradji
pradu silnika napedu zwrotnicowe-
go pozwoli na biezgca diagnostyke
napedoéw (w okresie miedzy konser-
wacjami). Jednoczesna rejestracja
parametrow Srodowiskowych (tem-
peratura, wilgotnosc) da mozliwosc
prognozowania przysztych zmian
parametréow napedu (i rozjazdu) w
okreslonych warunkach.

Praca zostata sfinansowana ze srodkdw
Narodowego Centrum Badari i Rozwo-
Jju w ramach Programu Badari Stoso-
wanych, nrumowy PBS3/A6/29/2015. 4
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DOLKOM spétka z o. o. we Wroctawiu od blisko 60 lat wykonuje modernizacje i naprawy
infrastruktury kolejowej z wykorzystaniem maszyn do robdt torowych o duzej wydajnosci oraz wykonuje
naprawy maszyn do robot torowych i napraw sieci trakcyjnej.

Spdtka jest przewoznikiem kolejowym i posiada wydane przez Urzad Transportu Kolejowego
licencje i certyfikaty bezpieczenstwa.
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