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Hybrydowe uklady sterowania
napedu rogatkowego JEGD-50

Marek BARTCZAK!

Streszczenie

W artykule opisano wymagania stawiane uktadom sterowania napedu rogatkowego.
Omowiono stosowane uktady stycznikowe sterowania napgedu JEGD-50. Przedstawiono
opracowane uktady hybrydowe sterowania tego napedu, w ktorych funkcje elementu
faczacego obwod silnika spetnia tacznik potprzewodnikowy, sterowany przez uktad
przekaznikowy zbudowany z miniaturowych przekaznikéw przemystowych. Dokonano
analizy wynikow badan tych uktadow.

Stowa kluczowe: naped rogatkowy, uktady sterowania, urzadzenia sygnalizacji przejazdowej

1. Wstep

Jednopoziomowe skrzyzowania drog publicznych z torami kolejowymi, zwane
przejazdami kolejowymi, stwarzaja zawsze duze zagrozenie bezpieczenstwa
uzytkownikow drog. Zabezpieczenie i organizacja ruchu na tych skrzyzowaniach
wymaga stosowania urzadzen sygnalizujacych chwilowe zamkniecie drogi dla
pojazdéw kotowych i pieszych. Do podstawowych urzadzen technicznych stoso-
wanych na przejazdach kolejowych zalicza si¢ m.in. zapory drogowe stuzace do
zamykania drogi na calej jej szerokosci lub prawej potowy drogi, sktadajace sig
z draga oraz napedu. W urzadzeniach sygnalizacji przejazdowej eksploatowanych
na sieci PKP PLK S. A. powszechnie stosuje si¢ elektryczny naped rogatkowy
typu JEGD-50, wspotpracujacy z zaporami drogowymi ESD-1 [4]. Naped ten jest ste-
rowany za pomoca uktadu stycznikowego. Zasadnicza wada tego uktadu jest mata
trwalos$¢ stycznikdw spowodowana wypalaniem si¢ zestykoéw, ktore zataczaja
obwdd zasilania silnika. W celu wyeliminowania tej wady opracowano hybry-
dowe uktady sterowania napedu JEGD-50, w ktorych funkcje zataczania/wytacza-
nia pradu w obwodzie silnika wykonuja taczniki potprzewodnikowe sterowane
przez uktady przekaznikowe.
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2. Wymagania stawiane ukladom sterowania nape¢du
rogatkowego

Fazg projektowania nowego uktadu zawsze poprzedza ustalenie wymagan, jakie
powinien spelnia¢ uktad. Formutuje je zazwyczaj projektant lub uzytkownik.
Prawidlowo zaprojektowany uktad sterowania napgdu rogatkowego powinien
[1, 3, 6]:

e umozliwia¢ opuszczenie / podniesienie draga zapory drogowej,

e umozliwia¢ zatrzymanie draga przy opuszczaniu / podnoszeniu,

o umozliwia¢ kontynuowanie opuszczania / podnoszenia draga po zatrzymaniu,

e umozliwia¢ powrotne nastawienie draga po zatrzymaniu,

o wyklucza¢ mozliwos¢ jednoczesnego nastawienia napedu w dwoch przeciw-
nych potozeniach,

o umozliwia¢ automatyczne wytaczenie pradu nastawczego po osiagnigciu przez
drag potozenia koncowego,

o umozliwia¢ wprowadzenie do uktadu zaleznos$ci urzadzen stacyjnych srk,

o umozliwia¢ awaryjne otwarcie przejazdu,

o umozliwia¢ rejestracje wdrozenia funkcji awaryjnego otwarcia przejazdu,

o zapewnia¢ sygnalizacj¢ na pulpicie nastawczym potozenia draga i utwierdzenia
przejazdu w przebiegu,

o charakteryzowac si¢ duza niezawodnoscia dziatania i tatwoscia utrzymania,

e by¢ odporny na narazenia srodowiskowe.

Uszkodzenie uktadu nie moze powodowaé samoczynnego nastawienia napedu,
ani generowa¢ blednej informacji o potozeniu draga i powinno by¢ wykryte natych-
miast lub podczas najblizszego cyklu nastawczego.

3. Stycznikowe uklady sterowania napedu JEGD-50

3.1. Uklad sterowania napedu pradu przemiennego

Schemat potaczen stycznikowego uktadu sterowania napgdu JEGD-50 na
prad przemienny [6] przedstawia rysunek 1. Uktad ten sktada si¢ z dwoch stycz-
nikéw St 1 St2. W koncowych potozeniach draga zapory obwody stycznikow sa
przerwane. W stanie zasadniczym, przy gornym potozeniu draga jest zamknigty
zestyk P2, natomiast zestyk P1 jest otwarty. Przy dolnym potozeniu draga jest
odwrotnie. Kierunek ruchu draga jest okreslony kierunkiem obrotdéw silnika za-
leznym od kierunku przepltywu pradu w uzwojeniu pomocniczym.
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Aby zobrazowa¢ dziatanie obwodu sterujacego, omowiono prace uktadu przy
opuszczaniu draga zapory. W tym celu nalezy nacisna¢ przycisk sterujacy D,
znajdujacy sig¢ na pulpicie. Wtedy bedzie zamknigty obwod wzbudzenia stycz-
nika St2:

o ~220V, zestyk wylacznika bezpieczenstwa, przycisk D, zestyk bierny Stl,
uzwojenie stycznika St2, zestyk czynny P2, drugi zestyk wytacznika bezpie-
czenstwa, ~0V.

Po wzbudzeniu stycznika St2 zostaje przerwany obwod wzbudzenia stycznika Stl.
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Rys. 1. Schemat stycznikowego uktadu sterowania napedu JEGD-50 AC
(zestyki P1 i P2 przedstawiono w pionowym potozeniu draga)

Przycisk D nie moze by¢ zwolniony, gdyz bytoby to jednoznaczne z odwzbu-
dzeniem stycznika St2, co spowodowatoby przerwanie obwodu zasilania silnika.
Wzbudzony stycznik St2 zamknie zestyki czynne i w ten sposOb powstanie nastg-
pujacy obwdd zasilania silnika napedu:

o ~220V, zestyk wyltacznika bezpieczenstwa, zabezpieczenie przeciazeniowe Pt,
uzwojenie U2-UT silnika, zestyk czynny stycznika St2, (uzwojenie Z1-Z2 sil-
nika, kondensator CP, zestyk czynny stycznika St2), drugi zestyk wytacznika
bezpieczenstwa, ~0V.

Przy pierwszych obrotach silnika naped przetacza zestyk P1, przygotowujac
uktad do powrotnego nastawienia draga. Po zakonczeniu opuszczania draga na-
stepuje przetaczenie zestyku P2, ktory przerywa obwod stycznika St2, powodujac
jego odbwzbudzenie. Zestyki czynne stycznika St2 przerywaja obwod zasilania
silnika 1 prad przestaje ptynac. W razie koniecznos$ci zatrzymania napgdu w czasie
jego pracy nalezy zwolni¢ przycisk D. Wskutek tego nastgpuje przerwanie ob-
wodu zasilania stycznika St2, stycznik St2 odwzbudza si¢ i swoimi zestykami
przerywa obwod zasilania silnika.
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Praca uktadu przy podnoszeniu draga zapory odbywa si¢ w analogiczny sposob
po wiaczeniu uktadu przyciskiem G, co spowoduje wzbudzenie stycznika Stl.
Silnik, wskutek innego kierunku przeplywu w jego uzwojeniu pomocniczym, bedzie
obraca¢ si¢ w kierunku przeciwnym niz przy opuszczaniu draga. W przypadku
hamowania draga sila zewngtrzna, wigksza od nastawienia sprzegta, ruch silnika
spowoduje slizganie si¢ sprzegla ciernego i w dalszej konsekwencji zadziatanie
elementu przecigzeniowego Pt, ktory przerwie obwod stycznika zasilania Stl.

3.2. Uklad sterowania napedu pradu stalego

Schemat potaczen stycznikowego uktadu sterowania napedu JEGD-50 DC
przedstawia rysunek 2. Uktad ten sktada si¢ z dwoch stycznikow Stl i St2, po-
dobnie jak uktad sterowania napgdu JEGD-50 AC. W koncowych potozeniach
draga zapory obwody stycznikow sa przerwane. Jezeli drag znajduje si¢ w gornym
polozeniu, to zestyk P2 jest zamknigty, a zestyk P1 jest otwarty. Po nastawieniu
draga w dolne potozenie zestyk P2 bedzie otwarty, a zestyk P1 — zamknigty. Kie-
runek ruchu draga zalezy od kierunku przeptywu pradu w uzwojeniu twornika
A1-A2 silnika.
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Rys. 2. Schemat stycznikowego uktadu sterowania napedu rogatkowego JEGD-50 DC
(zestyki P1 1 P2 przedstawiono w pionowym potozeniu draga)

Zasada dziatania uktadu jest taka sama jak uktadu sterowania napedu JEGD-50 AC.
Po nacisnigciu przycisku PD bedzie zamknigty obwdd wzbudzenia stycznika St2:
o +24, zestyk wylacznika bezpieczenstwa, przycisk PD, zestyk bierny Stl,
uzwojenie stycznika St2, zestyk czynny P2, drugi zestyk wytacznika bezpie-
czenstwa, —24 V.

Stycznik St2 wzbudzi si¢ 1 swoimi zestykami zamknie obwdd zasilania silnika:
o 124V, zestyk wylacznika bezpieczenstwa, zabezpieczenie przeciazeniowe Pt,
uzwojenie A2-Al silnika, zestyk czynny stycznika St2, uzwojenie D1-D2 silnika,
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(zestyk czynny stycznika St2, uzwojenie E1-E2 silnika), drugi zestyk wytacz-
nika bezpieczenstwa, —24 V.

Gdy silnik zacznie si¢ obraca¢, naped przetaczy zestyk P1 uktadu kontroli
polozenia draga, przez co uktad sterowania bedzie przygotowany do powrotnego
nastawienia draga. Z chwila zakonczenia opuszczania draga zostaje przetaczony
zestyk P2, w wyniku czego odwzbudzi si¢ stycznik St2, ktory swoimi zestykami
przerwie obwod zasilania silnika. Podniesienie draga wymaga nacisnigcia przy-
cisku PG, co prowadzi do wzbudzenia stycznika Stl. Ze wzgledu na inny kieru-
nek przeptywu pradu w uzwojeniu twornika A1-A2, silnik bedzie obracac si¢ w kie-
runku przeciwnym niz przy opuszczaniu draga.

4. Ocena ukladow stycznikowych

Styczniki sa elementami stuzacymi do zataczania, wytaczania oraz przelacza-
nia odbiornikow duzej mocy. W przypadku napgdu JEGD-50 maksymalne war-
tosci pradu ptynacego w obwodzie silnika wynosza: naped JEGD-50 AC 5,2 A,
naped JEGD-50 DC 14 A [4]. Styczniki stosowane do sterowania tego napgdu, ze
wzgledu na duzy prad obciazenia, maja stosunkowo niewielka trwato$¢, wynoszaca
zaledwie kilka tysigcy zadziatan. Jest to spowodowane wypalaniem si¢ zestykow
taczacych pod wptywem iskrzenia, ktére zachodzi migdzy powierzchniami sty-
kowymi przy zataczaniu i wylaczaniu pradu w obwodzie silnika. W wyniku tego
moze wystapic:

« sklejenie powierzchni stykowych wskutek ich wytopienia,
e nierownos¢ powierzchni, zmniejszajaca powierzchni¢ stykowa; w rezultacie
podczas przeptywu pradu elektrycznego moze nastapic¢ zgrzanie oporowe.

Wypalanie si¢ zestykow taczacych przyczynia si¢ do przedwczesnego zuzycia
stycznikow, co z kolei powoduje zmniejszenie niezawodnos$ci dziatania urzadzen
sygnalizacji przejazdowej i tym samym zwigkszenie kosztow ich eksploatacji.
Tej wady sa pozbawione taczniki pétprzewodnikowe takie, jak triaki, tyrystory
1 tranzystory, ktore — w porownaniu ze stycznikami — charakteryzuje w zasadzie
nieograniczona trwato$¢. Do ich zalet zalicza si¢ takze szeroki zakres temperatur
pracy oraz niska cena. Z tego wzgledu gtowna wadg stycznikow — wypalanie sig
zestykow taczacych — mozna wyeliminowac przez zastosowanie triaka lub tran-
zystora polowego MOSFET (zaleznie od rodzaju napigcia zasilania napegdu),
sterowanych przez uklady zbudowane z miniaturowych przekaznikéw przemy-
stowych w wykonaniu wtykowym, ktore sa wygodne w eksploatacji. Dodatkowa
zaleta hybrydowego uktadu sterowania sa niskie koszty jego wykonania.
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5. Hybrydowe uklady sterowania napedu JEGD-50

Schemat blokowy hybrydowego uktadu sterowanianapedu JEGD-5011,2, 3, 6]
przedstawiono na rysunku 3.

Przekaznikowy blok sterowania
+ tacznik potprzewodnikowy

A

p-| Naped rogatkowy

Przyciski Zespot kontroli
sterujace potozenia draga

Rys. 3. Schemat blokowy hybrydowego ukladu sterowania napedu JEGD-50

Przyciski sterujace sg potaczone z wejsciami uktadu kontroli potozenia draga
zapory drogowej. Wyjscia uktadu sa potaczone stykowo z blokiem sterowania,
ktory jest przytaczony do obwodu silnika i obwodu tacznika potprzewodniko-
wego, wlaczonego do obwodu silnika przez blok sterowania. Blok sterowania
sktada si¢ z polaczonych ze soba przekaznikow: zamykania rogatki i otwierania
rogatki, ktorych zestyki sa wlaczone do obwodu silnika oraz obwodu przekaz-
nika wiaczajacego, potaczonego z tacznikiem polprzewodnikowym. Przekazniki
realizuja zmiang kierunku obrotow silnika oraz steruja praca tacznika. Zadaniem
tacznika potprzewodnikowego jest natomiast wlaczenie / wytaczenie obwodu za-
silania silnika, niezaleznie od potozenia draga zapory drogowej. Zaleta przedsta-
wionego uktadu hybrydowego jest to, ze zardbwno przy wiaczaniu silnika, jak
1 przy jego wylaczaniu nie wystgpuje iskrzenie na zestykach przekaznikow.

W gornym polozeniu draga jest zamknigty zestyk P2 goérnego potozenia draga
rogatkowego, natomiast zestyk P1 dolnego potozenia draga jest otwarty (rys. 1).
Opuszczenie draga nastegpuje w wyniku nacisnigcia przycisku stuzacego do
opuszczania draga. Jezeli drag znajduje si¢ w potozeniu gornym i zamknigty jest
zestyk P2, to zostanie wzbudzony przekaznik zamykajacy, w ktérego obwodzie
jest kontrolowany stan przycisku stluzacego do podnoszenia draga oraz stan
bierny przekaznika wlaczajacego i przekaznika otwierajacego, stuzacego do pod-
noszenia draga. Zestyk bierny przekaznika zamykajacego przerwie obwod wzbu-
dzenia przekaznika otwierajacego, natomiast jeden z jego zestykéw czynnych
przygotuje do zamknigcia obwod zasilania silnika, a drugi zamknie obwod prze-
kaznika wlaczajacego, ktory przejdzie w stan czynny, zamykajac swymi zesty-
kami obwdd podtrzymania przekaznika zamykajacego i obwod bramki triaka.
Zamknigcie obwodu bramki triaka spowoduje odblokowanie triaka i w konse-
kwencji przeptyw pradu przez uzwojenia silnika. Po rozpoczgciu opuszczania
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draga nie mozna zwolni¢ przycisku sterujacego, gdyz bytoby to jednoznaczne
z przerwaniem obwodu przekaznika wiaczajacego, co z kolei spowodowatoby
zablokowanie triaka i wylaczenie pradu ptynacego w obwodzie zasilania silnika.

Po opuszczeniu draga, obwod przekaznika wiaczajacego bedzie przerwany
zestykiem P2 i przekaznik ten przejdzie w stan bierny, a jego zestyki przerwa
obwdd bramki triaka oraz obwod podtrzymania przekaznika zamykajacego. Triak
bedzie wylaczony w momencie spadku nat¢zenia pradu w obwodzie zasilania sil-
nika ponizej pradu podtrzymania triaka, co nastgpuje pod koniec kazdego potokresu
napigcia zasilania 50 Hz. Po przej$ciu w stan bierny, przekaznik wlaczajacy prze-
rwie swoim zestykiem obwdd podtrzymania przekaznika zamykajacego, ktory
wtedy rowniez przechodzi w stan bierny. Przekaznik zamykajacy dziata z opdz-
nionym zwalnianiem, aby przerywanie obwodu silnika nie nastgpowato w czasie
roztadowania kondensatora rozruchowego, co mogtoby spowodowac iskrzenie ze-
stykéw. W trakcie pracy napedu ten kondensator taduje si¢ do napigcia szczyto-
wego U , wynoszacego 324,3 V dla napigcia zasilajacego U =230V (U, = V2u )
Zestyki odwzbudzonego przekaznika zamykajacego przerywaja obwod zasilania
silnika w celu uniemozliwienia uruchomienia napgdu na skutek uszkodzenia
(przebicia) triaka.

Harmonogram pracy elementéw uktadu przy opuszczaniu draga zapory przed-
stawiono na rysunku 4,
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Rys. 4. Harmonogram pracy elementéw uktadu przy opuszczaniu draga zapory
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Rysunek 5 przedstawia oscylogramy pradow ptynacych w obwodach uzwoje-
nia gldbwnego 1 uzwojenia pomocniczego silnika przy opuszczaniu draga. Z tych
oscylogramow widaé, ze przy wlaczaniu pradu i przy jego wytaczaniu nie wyste-
puja w obwodzie silnika przepigcia taczeniowe, ktore moglyby zaktocaé prace
innych urzadzen znajdujacych si¢ w sasiedztwie. Prady w obu uzwojeniach maja
przebieg znieksztatconej sinusoidy. W czasie rozruchu prad w uzwojeniu glow-
nym jest prawie dwukrotnie wigkszy od wartosci pradu w stanie ustalonym. Po
zablokowaniu triaka i wylaczaniu pradu oscylacje maja charakter zanikajacy,
a ich amplituda zmienia si¢ wedlug krzywej wyktadnicze;j.
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Rys. 5. Oscylogramy przebiegu pradow w obwodach uzwojenia gtownego
(gorny przebieg) i uzwojenia pomocniczego (dolny przebieg) przy wlaczaniu (a)
1 wytaczaniu (b) silnika podczas opuszczania draga zapory
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W razie potrzeby zatrzymania napgdu w czasie jego pracy, nalezy zwolni¢
przycisk sterujacy. Nastepstwem tego jest przerwanie obwodu wzbudzenia prze-
kaznika wlaczajacego, w wyniku czego przekaznik ten przejdzie do stanu bier-
nego, przerywajac swymi zestykami obwodd bramki triaka i obwod przekaznika
zamykajacego.

Przy podnoszeniu draga zapory, uktad dziata w analogiczny sposob jak przy jej
opuszczaniu, z tym ze jego wlaczenia dokonuje si¢ naciskajac przycisk stuzacy
do podnoszenia draga, co prowadzi do wzbudzenia przekaznika otwierajacego.
Nastepnie zostaje wzbudzony przekaznik wilaczajacy, ktory swym zestykiem za-
myka obwod bramki triaka powodujac jego odblokowanie. Rysunek 6 przedsta-
wia harmonogram pracy elementéw uktadu przy podnoszeniu draga zapory. Na
rysunku 7 przedstawiono oscylogramy pradéw w obwodach uzwojen silnika przy
opuszczaniu draga. Przebiegi pradow w obu uzwojeniach silnika przy podnosze-
niu zapory drogowej nie r6znia si¢ od analogicznych przebiegow przy jej opusz-
czaniu. Sposob potaczenia przyciskow sterujacych wyklucza mozliwos¢ jedno-
czesnego nastawienia draga w obu kierunkach.
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Rys. 6. Harmonogram pracy elementéw uktadu przy podnoszeniu draga zapory
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Rys. 7. Oscylogramy przebiegu pradow w obwodach uzwojenia gtownego
(gorny przebieg) i uzwojenia pomocniczego (dolny przebieg) przy wlaczaniu (a)
i wyltaczaniu (b) silnika podczas podnoszenia draga zapory

Widok og6Iny uktadu hybrydowego uktadu sterowania napedu JEGD-50 AC
pokazano na rysunku 8. Uktad ten jest zasilany napigciem przemiennym 230 V
za posrednictwem transformatora sieciowego i prostownika mostkowego z kon-
densatorem filtrujacym. Moze by¢ on zasilany takze z zasilacza beztransformato-
rowego (rys. 9). Przekazniki PZ, PO i PWt sa przekaznikami przemystowymi
typu R15 z czterema zestykami przetacznymi o obciazalnosci pradowej 10 A.
Funkcje tacznika potprzewodnikowego pehi triak BTA26-600 firmy THOM-
SON. Triak ten jest dostosowany do pracy z przemiennym napi¢ciem zasilania
250 V. Jego napigcie wynosi 600 V, a maksymalny prad 25 A.
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Rys. 8. Widok og6lny hybrydowego Rys. 9. Widok ogdlny hybrydowego
uktadu sterowania napgdu JEGD-50 AC uktadu sterowania napedu JEGD-50 AC
z zasilaczem transformatorowym z zasilaczem beztransformatorowym

Rysunek 10 przedstawia widok ogdlny hybrydowego uktadu sterowania napedu
JEGD-50 DC z zastosowaniem tranzystora MOSFET z kanatem ujemnym. W tym
rozwiazaniu zastosowano tranzystor typu BUZ11 firmy FAIRCHILD. Napigcie
tego tranzystora wynosi 50 V, maksymalny prad 30 A, rezystancja zlacza dren-
zrodto 0,04 Q. Zamiast tranzystora BUZ11 mozna zastosowac tranzystor IRF540
firmy INTERNATIONAL RECTIFIER, ktorego napigcie wynosi 100 V, maksy-
malny prad 28 A, a rezystancja ztacza dren-zrodto 0,08 €. Zasada dziatania
uktadu jest analogiczna jak uktadu tyrystorowego. W stanie bezpradowym ob-
wod zasilania silnika jest odtaczony od Zrédta napigcia.

bl 4

Rys. 10. Widok ogolny uktadu hybrydowego sterowania napedu JEGD-50 DC
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5. Badania ukladow hybrydowych

Poprawnos¢ dziatania przedstawionych hybrydowych uktadoéw sterownia na-
pedu JEGD-50 sprawdzono w czasie przeprowadzenia prob funkcjonalnych,
zwiazanych ze sterowaniem zapora drogowa. W czasie prob uktady byly dota-
czone do napgdu. Moment tarcia sprzegla, sprawdzany na wale napedu wynosit
490 Nm (50 kGm). Zakres badan obejmowat sprawdzenie poprawnosci realizacji
nastepujacych funkcji:

e opuszczania draga znajdujacego si¢ w potozeniu pionowym,

e podnoszenia draga znajdujacego si¢ w potozeniu poziomym,

e zatrzymania draga w potozeniu posrednim w czasie jego opuszczania,

e opuszczenia / podnoszenia draga po jego zatrzymaniu w polozeniu posrednim,
e zatrzymania draga w polozeniu posrednim w czasie jego podnoszenia,

e podnoszenia / opuszczania draga po jego zatrzymaniu w potozeniu posrednim.

Przeprowadzone badania funkcjonalne wykazaly, ze oba uktady realizuja po-
prawnie wszystkie funkcje sterowania zwiazane z zapora drogowa.

Badaniami i analiza bezpieczenstwa objeto wszystkie elementy sktadowe
uktadow. Kryteria bezpiecznej pracy uktadu sformutowano na podstawie wy-
magan zawartych w dokumencie normatywnym ,,Wymagania bezpieczenstwa
dla urzadzen sterowania ruchem kolejowym”. Przyjeto nastgpujace uszkodzenia
przekaznikow:

o niewzbudzenie przekaznika,
» nieodwzbudzenie przekaznika mimo zaistnienia przyczyny do zmiany jego stanu.

Pozostale uszkodzenia zdefiniowano jako:

e przerwa rezystora,

e zwarcie rezystora,

o zwicgkszenie rezystancji rezystora o 20%,

e zmniejszenie rezystancji rezystora o 20%,

o przerwa kondensatora,

o zwarcie kondensatora,

o zwigkszenie pojemnos$ci kondensatora o 50%,

e zmniejszenie pojemnosci kondensatora o 50%,

o przerwa jednej elektrody triaka (tranzystora MOSFET),

e zwarcie migdzy parg elektrod oraz migdzy wszystkimi elektrodami triaka
(tranzystora MOSFET),

e zwarcie pomigdzy dwiema elektrodami triaka (tranzystora MOSFET) przy
jednoczesnej przerwie trzeciej elektrody.
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Za stan bezpieczny uznano brak mozliwosci samoczynnego podniesienia/opu-
szczenia draga zapory.

Przeprowadzone badania i analizy fail-safe pozwalaja stwierdzi¢, ze uszko-
dzenia nie powoduja sytuacji niebezpiecznej. W krytycznym przypadku wiacze-
nie / wylaczenie pradu nastawczego jest realizowane przez przekazniki. Czgs¢
uszkodzen jest wykrywana najp6zniej w nastgpnym cyklu nastawczym uktadu.
Te uszkodzenia uniemozliwiaja wtaczenie pradu nastawczego. Wykrycie pozo-
statej czgsci uszkodzen jest mozliwe przez kontrolg okresowa lub pomiary. Przez
kontrole okresowa moga by¢ wykryte uszkodzenia powodujace iskrzenie na ze-
stykach przekaznikow PZ i PO. Do tych uszkodzen zalicza si¢ przerwe rezystora
dotaczonego rownolegle do uzwojenia przekaznika PW1 i przerwe / zwarcie wila-
czonego z nim w szereg kondensatora, znaczne zwigkszenie rezystancji rezy-
stora, znaczne zmniejszenie pojemnosci kondensatora, zwarcie tacznika potprze-
wodnikowego (triaka, tranzystora MOSFET).

Wyniki badan opornosci izolacji (wg PB-LA-12) i wytrzymatosci elektrycznej
izolacji (wg PN-IEC 1180-1) oraz odpornosci hybrydowego uktadu sterowania
napedu JEGD-50 DC na narazenia $rodowiskowe, przeprowadzonych przez
CNTK w Warszawie (obecnie Instytut Kolejnictwa) jest takze pozytywny [5].
W czasie badan srodowiskowych uktad ten byt poddawany oddziatywaniu takich
narazen, jak:

e zimno (proba Ab wg PN-IEC 68-2-1+A1+A2),

e suche gorgco (proba Bb wg PN-EN 60068-2-2),

o wilgotne goraco cykliczne (Db wg PN-EN 60068-2-30),

e wibracje sinusoidalne (proba Fc wg PN-EN 60068-2-6),

o udary pojedyncze (préba Ea PN-EN 60068-2-27),

o narazenia elektryczne (EMC — serie szybkich elektrycznych stanow przejscio-
wych i udary elektryczne wg PN-EN 61000-4-4, odpornos¢ i wytrzymato$¢ na

udary elektryczne PN-EN 61000-4-5).

6. Podsumowanie

Opracowane hybrydowe uktady sterowania napedu rogatkowego JEGD-50 sa
rozwigzaniami oryginalnymi. Funkcj¢ tacznika potprzewodnikowego w obwo-
dzie zasilania silnika napedu spetnia triak lub tranzystory mocy, w zalezno$ci od
rodzaju pradu zasilania silnika. W przypadku tych uktadéw przy wlaczaniu sil-
nika oraz przy jego wylaczaniu nie wystepuje iskrzenie na zestykach przekazni-
kow. W celu wykluczenia mozliwo$ci samoczynnego wiaczenia napgdu wskutek
przebicia tacznika poélprzewodnikowego, w stanie bezpradowym obwod zasila-
nia silnika jest dodatkowo przerwany zestykami przekaznikow.
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Uktady hybrydowe moga wspodtpracowac z elementami kontroli i sygnalizacji
potozenia draga rogatkowego z wyjsciami stykowymi (wytaczniki krancowe
i czujniki zblizeniowe). Rozmiary uktadow pozwalaja umiesci¢ je w obudowie
napedu. Przekaznikowy blok sterowania moze by¢ wykorzystany do sterownia
innymi napedami rogatkowymi, np. EEG-1 produkcji Bombardier Transportation
ZWUS Polska Sp. z 0.0. Katowice i SIM6/13 produkcja KZA Krakow.

Badania wykazaty, ze uktady hybrydowe prawidlowo realizuja wszystkie
funkcje sterowania zwiazane z zapora drogowa, natomiast uszkodzenie powstalte
w tych uktadach nie powoduje zagrozenia dla bezpieczenstwa uzytkownikow
drog i jest wykrywane najpdzniej w nastgpnym cyklu nastawczym lub podczas
kontroli okresowej. Badania zostaty przeprowadzone zgodnie z obowiazujacymi
w Przedsigbiorstwie PKP dokumentami normatywnymi.
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JEGD-50 Hybrid Railway Barrier Control Systems

Summary

The paper provides the requirements to be met by the railway barrier control systems.
Contactor systems used in the JEGD-50 drive control are discussed. Developed hybrid
control systems applied in this system are presented where motor circuit connecting ele-
ment plays a role of semiconductor switch controlled by a relay system consisting of
miniature industrial relays. An analysis of the results of tests of these systems is also given.

Keywords: Railway barrier operating system, Control systems, Level crossing signalling
equipment, Control circuits

I'nOpuaHblie cxeMbl yIIPpaBJIeHUS IEKTPONPUBOAA
uiaroayma tuna JEGD-50

Pesiome

B crarbe ompezenensl TpeOOBaHUS K CXeMaM YIPABJICHHs JIEKTPONPHBOAA IIIaroayma.
OOCyXIeHBI IPIMEHSIEMbIC KOHTAKTOPHBIE CXEMBI YIPABICHHS 3JIEKTPOIPUBO/A IIIar-
6ayma tuna JEGD-50. IlpencraBnens! pa3paOoTaHHBIC THOPHIHBIC CXEMBI YIIPABICHUS
9TOTO JIEKTPOIIPUBOAA, B KOTOPHIX (YHKIIMIO JIEMEHTA, COCAMHSIONIETO LEeNb JIBUra-
T€JIsl, BBIIOJIHAET MOJYNPOBOAHUKOBBIN COEAUHUTENb, YIIPABIIEMbII PEICHHON CXEMOM,
COCTOSILEH U3 MUHHATIOPHBIX MPOMBINIIEHHBIX pene. [IpoBenén Taxke aHanu3 pe3yabTa-
TOB UCHBITAHUHI 3TUX CXEM.

KuaroueBble c10Ba: 2JIeKTPOIIPUBOJ 1IIardayma, CXeMbl yIpajieHus, yCTpoiicTBa nepees-
JTHO# CUTHATH3AIUT





