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Uklady nastawcze zwrotnicowe z miniaturowymi przekaznikami
zabezpieczeniowymi

Marek BARTCZAK!

Streszczenie

Urzadzenia przekaznikowe sterowania ruchem kolejowym sg wykonywane z przekaznikow, wytwarzanych przez gtow-
nych producentéw tych urzadzen. Poniewaz te przekazniki s trudno dostepne na rynku, producenci urzadzen sterowania
ruchem kolejowym stosuja czesto tatwo dostepne miniaturowe przekazniki zabezpieczeniowe typu SF4 i H-464, zgodne

z dokumentami normalizacyjnymi UIC736.

W artykule przedstawiono przekazniki zabezpieczeniowe typu H-464 oraz opracowane z ich wykorzystaniem tréjfazowe
uklady nastawiania zwrotnic wspoétpracujace z przetwornikiem zwrotnicowym, stosowane w mechanicznych urzadze-
niach scentralizowanych z elektrycznym nastawianiem zwrotnic.

Stowa kluczowe: sterowanie ruchem kolejowym, nastawianie zwrotnic, przekaznik zabezpieczeniowy

1. Wstep

Obecnie, uklady do elektrycznego nastawiania
zwrotnic w urzadzeniach mechanicznych scentralizo-
wanych, eksploatowanych na liniach kolejowych zarza-
dzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., s wy-
konywane gléwnie z przekaznikéw typu JRE Przekazni-
ki te s3 malogabarytowymi przekaznikami elektroma-
gnetycznymi, przeznaczonymi do stosowania w urza-
dzeniach sterowania ruchem kolejowym. Przekazniki
typu JRF majg pewne zalety, do ktdrych zalicza si¢
niewielki pobdr mocy, male wymiary i matg mase. Jed-
nakze przekazniki typu JRF sg wytwarzane tylko przez
producenta urzadzen sterowania ruchem kolejowym
i wylacznie na zamdwienie, co znacznie wydiuza czas
wykonania uktadéw nastawczych. Z tego wzgledu, nie-
ktorzy producenci urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym (srk) podejmuja prace nad ukfadami nastawczy-
mi zwrotnicowymi z wykorzystaniem przekaznikow
zabezpieczeniowych atwo dostepnych na rynku i cha-
rakteryzujacych si¢ podobnymi parametrami technicz-
nymi, jak przekazniki typu JRFE. Naleza do nich miedzy
innymi przekazniki typu SF4 (prod. NAIS Matsushita)
i H-464 (prod. Hengstler GmbH), bedace przekaznika-
mi zabezpieczeniowymi (ang. safety relay).

Celem artykutu jest przedstawienie opracowanych
przez autora ukladow nastawczych zwrotnicowych

zbudowanych z przekaznikow typu H-464, ktdre sa
tatwo dostepne na rynku i spelniaja wymagania sta-
wiane kolejowym przekaznikom zabezpieczeniowym.
Opracowane ukfady sa przeznaczone do nastawiania
zwrotnic w urzadzeniach mechanicznych scentralizo-
wanych. Uklady te réznig si¢ miedzy sobg przekazni-
kami nastawczymi. W jednym z nich jako przekazniki
nastawcze zastosowano przekazniki bistabilne jedno-
uzwojeniowe, w drugim za$ przekazniki bistabilne
dwuuzwojeniowe.

2. Charakterystyka ogdlna przekaznika
typu H-464

Przekazniki typu H-464 [5] s3 miniaturowymi
przekaznikami zabezpieczeniowymi, odznaczajacy-
mi si¢ duzg niezawodnoscig dzialania i matym zuzy-
ciem mocy podczas pracy. Przekazniki te s3 wykony-
wane jako monostabilne i bistabilne (z podtrzyma-
niem magnetycznym kotwicy). Moga one mie¢ 8 lub
10 zestykéw wykonanych jako zwierne (czynne) i roz-
wierne (bierne). Wersja osmiozestykowa jest wypo-
sazona w zestyki w nastepujacych ukladach: 5F+3B,
6F+2B, 3F+5F, 4F+4B, 2F+6B, a dziesieciozestykowa
ma zestyki o kombinacjach: 5F+5B, 6F+4B, 7F+ 3B
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i 8F+2B. Widok ogoélny monostabilnego przekaznika
H-464 w wersji o§miozestykowej jest przedstawiony
na rysunku 1.

Rys. 1. Widok ogélny przekaznika typu H-464 w wersji
o$miozestykowej [fot. Hengstler GmbH]

Styczki zestykéw sa wykonane ze stopu srebra
i tlenku kadmu (AgCdO) lub srebra z tlenkiem cyny
(AgSn0O,), a ich powierzchnia jest pokryta cienkg
warstwa zlota. Odstep pomiedzy rozwartymi styczka-
mi jest wigkszy niz 3 mm. Dla poréwnania, w prze-
kazniku JRF maksymalna przerwa pomiedzy styczka
i kotkiem stykowym wynosi 2x1,5 mm [1].

Przekazniki typu H-464 s3 produkowane na napig-
cie pradu statego 6, 12, 24, 48, 60, 110 i 220 V. Maksy-
malna obcigzalnos¢ pradowa zestyku przy wiaczaniu
wynosi 10 A, a jego minimalne temperaturowe ciagle
obcigzenie jest rowne 5,1 A. Typowe wartosci czasow
dziatania przekaznika typu H-464 wynosza:
1. przy wzbudzeniu:

e zestyk bierny - 22 ms,

e zestyk czynny - 29 ms,
2. przy odwzbudzeniu:

e zestyk czynny — 5 ms,

e zestyk bierny — 7 ms.

Trwalo$¢ mechaniczna przekaznika (bez obcig-
zenia) jest wigksza od 107 zadzialan, a trwalos¢ 13-
czeniowa zestykéw przy obcigzeniu znamionowym,
wynoszacym 2 A pradu stalego i 10 A pradu prze-
miennego przy napigciu 230 V jest wigksza od 10°
zadzialan. Przekazniki typu H-464 s3 osloniete obu-
dowa wykonang z przezroczystego tworzywa. Moga
by¢ montowane na plytce drukowanej lub w gniaz-
dach wtykowych, uniemozliwiajacych zamiane da-
nego przekaznika przy jego wymianie. Przekazniki
typu H-464 w wersji wtykowej sa zabezpieczone przed
wysuwaniem si¢ z gniazda, podobnie jak przekazniki
typu JRE Przekazniki typu H-464 sg przeznaczone do
pracy w temperaturach otoczenia od —25°C do +80°C.
Zakresy temperatur pracy przekaznikow typu H-464
i JRF sg zblizone. Dla przekaznikéw typu JRF zakres
temperatur pracy wynosi od —40°C do +70°C [4].
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Wymiary (dltugos¢ x wysoko$¢ x szeroko$¢) prze-
kaznikow typu H-464 w wersji osmio- oraz dziesie-
ciozestykowej wynosza odpowiednio: 77,4 x 48,6 x
20,5 mmi87,4 x 48, 6 x 20,5 mm, natomiast ich masa
wynosi 120 i 130 g. W celu poréwnania, wymiary
przekaznika typu JRF wtykowego, majacego obudowe
z przezroczystego polistyrenu, s nastepujace: dlugosé
114 mm, wysokos$¢ 80 mm i szeroko$¢ 40 mm, a jego
masa jest rowna 0,5 kg [1].

Przekazniki typu H-464 s3 wykonane zgodnie
z wytycznymi podanymi w UIC 736e [5]. Ponadto sa
one zgodne ze standardami IEC 61810-1 i UL 508.

3. Zasady dzialania przekaznikow
typu H-464

Zasada dzialania przekaznika monostabilnego
typu H-464 jest taka sama jak zasada dzialania prze-
kaznikéw neutralnych (obojetnych) pradu stalego
typu JRE. Przekaznik monostabilny wzbudza si¢ nie-
zaleznie od polaryzacji napiecia doprowadzonego do
uzwojenia. Po wylaczeniu pradu w uzwojeniu, prze-
kaznik ten zwalnia swoja kotwice.

Przekaznik bistabilny typu H-464, podobnie jak
przekazniki z podtrzymaniem magnetycznym typu
JRK i JRF, ma nawiniete na rdzeniu dwa uzwojenia,
z ktorych jedno stuzy do wzbudzania przekaznika,
drugie za$ jest przeznaczone do zwalniania jego ko-
twicy. Przekaznik wzbudza si¢ po doprowadzeniu
napigcia do uzwojenia wzbudzajacego. Po odiaczeniu
napigcia, kotwica przekaznika pozostaje w potozeniu
przyciagnietym do rdzenia wskutek duzej pozostato-
$ci magnetycznej obwodu magnetycznego (rdzenia).
Odwzbudzenie przekaznika nast¢puje w wyniku za-
silenia uzwojenia odwzbudzajacego, co prowadzi do
neutralizacji pola magnetycznego powstalego przy
wzbudzaniu przekaznika.

W celu zapewnienia poprawnego dzialania prze-
kaznika bistabilnego typu H-464, napiecia zasilajace
jego uzwojenia nie moga by¢ podawane w sposob cia-
gly, przez okreslony czas w granicach 100+1000 ms.
Poza tym, oprocz wiaczenia zasilania jednego uzwo-
jenia, nalezy odtaczy¢ zasilanie drugiego uzwojenia.

4. Tréjfazowy uklad nastawczy zwrotnico-
wy z przekaznikami typu H-464

W opracowanych uktadach nastawczych zwrotni-
cowych z przekaznikami typu H-464 mozna wyod-
rebni¢ nastepujace obwody:

e obwdd przekaznikéw przyciskowych,
e obwod sterujacy,
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obwdd kontroli czasu przestawiania,

obwdd kontrolny,

obwdd nastawczy,

obwdd kontroli rozprucia zwrotnicy

oraz przyciski sterujgce: zwrotnicowy, bocznikowania
izolacji i kasowania sygnalizacji rozprucia zwrotnicy.

Przyktadowo, na rysunku 2 przedstawiono sche-
mat blokowy trojfazowego ukladu nastawczego
zwrotnicowego z przekaznikami typu H-464, wspot-
pracujacego z przetwornikiem zwrotnicowym, znaj-
dujacym si¢ w terenie, za napedem koncowym. Na
tym rysunku jest pokazany rowniez obieg sygnalow
niezbednych do prawidlowego dzialania ukladu.
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Rys. 2. Schemat blokowy tréjfazowego uktadu nastawczego
zwrotnicowego z przekaznikami typu H-464 [opracowanie
wlasne]

Obwod przekaznikéw przyciskowych P+ i P—,
w zaleznosdci od wersji ukladu, sktada si¢ z dwdch
przekaznikéw monostabilnych typu H-464 lub prze-
kaznikéw typu MY4 na napiecie 24 V, z czterema
zestykami przetacznymi. Do kazdego kierunku na-
stawiania zwrotnicy jest przyporzadkowany jeden
przekaznik przyciskowy. Wzbudzenie przekaznika
przyciskowego nastepuje przez obstuzenie przycisku
zwrotnicowego, a jego odwzbudzenie po przyciagnie-
ciu kotwicy przez przekaznik nastawczy. Wlaczone
réwnolegle diody prostownicze powoduja wydluze-
nie czasu odwzbudzenia tych przekaznikow, zapew-
niajac w ten sposdb wymagany czas przeptywu pradu
w uzwojeniach przekaznikéw nastawczych.

Obwod sterujacy zawiera dwa przekazniki nastaw-
cze N* i N~ oraz przekaznik ochronny Or, podobnie
jak obwod sterujacy dotychczas stosowanego ukladu,
opisanego w [2, 3]. Obwody te réznig si¢ jednak mie-
dzy sobg, gdyz jako przekazniki nastawcze, moga by¢
stosowane przekazniki bistabilne jednouzwojeniowe

lub dwuuzwojeniowe, na napigcie — odpowiednio —
12 i 24 V. Dzialanie przekaznikéw bistabilnych jed-
nouzwojeniowych zalezy od okreslonej biegunowosci
napiecia zasilajacego. Potrzebna liczbe zestykow tych
przekaznikéw mozna zwiekszy¢ przez zastosowanie
powtarzaczy. W stanie zasadniczym obwod sterujacy
jest przerwany. Jeden z przekaznikéw nastawczych
jest zawsze wzbudzony, w zaleznosci od polozenia, do
ktérego byla ostatnio przestawiana zwrotnica, prze-
kaznik ochronny zas, niezaleznie od potozenia zwrot-
nicy, znajduje si¢ w stanie odwzbudzonym.

Odwzbudzenie przekaznika nastawczego naste-
puje w wyniku podania napiecia zasilajgcego przez
zestyk czynny przekaznika przyciskowego pod wa-
runkiem, ze zwrotnica nie jest utwierdzona w prze-
biegu oraz nie jest zajeta przez tabor. Po przejsciu
przekaznika nastawczego w stan odwzbudzony zosta-
je przerwany obwdd kontrolny i wzbudzony przekaz-
nik ochronny. Przekaznik nastawczy wzbudza si¢ po
zamknieciu obwodu cewki wzbudzajacej zestykiem
czynnym przekaznika kontroli czasu przestawiania.

Przekaznik ochronny, w przeciwienstwie do ana-
logicznego przekaznika wystepujacego w ukladzie
przedstawionym w [2, 3], jest przekaznikiem jedno-
uzwojeniowym. Jest on polaczony szeregowo z prze-
kaznikami nastawczymi, a takze spelnia funkcje za-
bezpieczajacg, polegajaca na wykluczeniu mozliwosci
przestawienia zwrotnicy z pominieciem zaleznosci
na skutek pojawienia si¢ obcego napiecia w obwodzie
sterujagcym. W razie pojawienia si¢ obcego napigcia,
przekaznik ochronny nie wzbudzi si¢ pomimo wzbu-
dzenia przekaznika przyciskowego oraz zwolnienia
przekaznika nastawczego i nie zamknie swoim zesty-
kiem obwodu zasilania przekaznika kontroli czasu
przestawiania, co z kolei uniemozliwi przestawienie
zwrotnicy takze w przypadku, gdy jest ona utwierdzo-
na w przebiegu lub gdy jest zajeta przez tabor.

Innym zadaniem przekaznika ochronnego jest
przelaczenie, na czas przestawiania zwrotnicy, obwo-
du kontrolnego na obwdd nastawczy. W trakcie prze-
stawiania zwrotnicy przekaznik jest zasilany z ukfadu
prostownika dolaczonego do uzwojenia wtdrnego
transformatora, ktérego uzwojenie pierwotne jest wila-
czone w obwdd nastawczy. Obwody wzbudzenia i pod-
trzymania przekaznika ochronnego s oddzielone za
pomoca diod prostowniczych, w celu zapewnienia pra-
widlowego dzialania przekaznika.

Obwod kontroli czasu przestawiania jest opar-
ty na ukfadzie czasowym 555, realizujacym funkcje
monowibratora. Przekaznik czasowy PT, w poréwna-
niu do analogicznego przekaznika w ukladzie opisa-
nym w [2], jest w stanie zasadniczym odwzbudzony.
Kontrola wzbudzenia przekaznika czasowego jest
realizowana w obwodzie wzbudzenia przekaznikow
nastawczych oraz w obwodzie nastawczym, kontrola
odwzbudzenia za$, w obwodzie kontroli potozenia
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zwrotnicy. Czas podtrzymania przekaznika czasowe-
go w stanie wzbudzonym zalezy od wartosci rezystan-
cji rezystora i pojemnosci kondensatora, dotgczonych
do uktadu 555. Wartosci te sg dobrane w taki sposéb,
aby maksymalny czas przestawiania zwrotnic sprze-
zonych wynosil okolo 14 s. W przypadku zastosowa-
nia przedstawionego ukfadu do nastawiania zwrotnic
pojedynczych o maksymalnym czasie przestawiania
okoto 7 s, wystarczy wykona¢ odpowiednie polacze-
nie, w celu dolaczenia do rezystora ukladu RC, rezy-
stora bocznikujacego.

Obwod kontrolny zawiera przekazniki kontroli
polozenia zasadniczego Kn* i przelozonego Kn™ i nie
rézni sie od obwodu kontrolnego w ukfadzie opisa-
nym w [2]. Sklada si¢ on z dwoch czesci: zmiennopra-
dowej i stalopradowej. Czes¢ zmiennopradowa jest
zasilana napieciem przemiennym o wartosci okolo
115V, uzyskiwanym z uzwojenia wtoérnego transfor-
matora. Po wyprostowaniu w przetworniku zwrotni-
cowym, napigcie to jest wykorzystywane do zasilania
cze$ci stalopradowej; warto$¢ napiecia stalego wynosi
okoto 30 V.

Obwod kontrolny jest zamkniety, gdy zwrotnica
znajduje si¢ w polozeniu krancowym (zasadniczym
lub przelozonym). W obwodzie tym jest kontrolowa-
ny stan wszystkich przewodéw potaczeniowych, stan
uzwojen silnika, polozenie zestykéw napedu oraz sta-
ny przekaznikéw nastawczych, ochronnych i przekaz-
nika kontroli rozprucia zwrotnicy. Prawidlowy stan
elementow tego obwodu warunkuje wzbudzenie wia-
sciwego przekaznika kontroli polozenia zwrotnicy.

Jako przekazniki kontroli polozenia zwrotnicy
mozna zastosowac takze spolaryzowane przekazniki
monostabilne typu SF4 firmy NAIS Matsushita, ktore
spelniaja wymagania dokumentu UIC736i [6]. Zasa-
da dzialania tych przekaznikow jest taka sama, jak za-
sada dzialania przekaznikéw spolaryzowanych pradu
stalego typu JRK, stosowanych w urzadzeniach E i PB.
Przekaznik spolaryzowany wzbudza si¢ po doprowa-
dzeniu do jego uzwojenia napigcia o okreslonej pola-
ryzacji. Po wylaczeniu pradu w uzwojeniu, przekaznik
ten zwalnia swoja kotwice. Podanie na cewke napiecia
o polaryzacji przeciwnej nie powoduje wzbudzenia
przekaznika.

Obwod nastawczy jest taki sam, jak w ukfadzie
przedstawionym w [2, 3]. Zamkniecie tego obwodu
jest realizowane zestykami wzbudzonego przekazni-
ka nastawczego. Po przestawieniu zwrotnicy, obwod
nastawczy jest przerywany zestykami napedu. Przela-
czenie obwodu z nastawczego na kontrolny realizuja
zestyki odwzbudzonego przekaznika ochronnego.

Obwod kontroli rozprucia rejestruje fakt rozpru-
cia zwrotnicy przez tabor. W stanie zasadniczym
przekaznik kontroli rozprucia Kr jest wzbudzony. Ze-
styk czynny tego przekaznika jest wlaczony w obwdd
kontrolny. Odwzbudzenie przekaznika kontroli roz-
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prucia jest uwarunkowane stanem biernym obu prze-
kaznikéw kontroli polozenia zwrotnicy i jednocze-
$nie przekaznika torowego odcinka zwrotnicowego.
Odwzbudzony przekaznik kontroli rozprucia wlacza
swoim zestykiem sygnalizacje rozprucia zwrotnicy.

Przy nastawianiu zwrotnicy z polozenia zasadni-
czego w przelozone, kolejno$¢ dzialania przekazni-
kow jest nastepujaca:

P~1,N*| Kn*|, Or?, PT1, N1, przestawianie
zwrotnicy, P~|, Or|, PT|, Kn1,

gdzie 1 oznacza wzbudzenie, a | odwzbudzenie dane-
go przekaznika.

Harmonogram pracy przekaznikéw przy przesta-
wianiu zwrotnicy w polozenie przetozone jest przed-
stawiony na rysunku 3.
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Rys. 3. Harmonogram pracy przekaznikéw uktadu przy
przestawianiu zwrotnicy w polozenie przelozone, S - silnik

napedu [opracowanie wlasne]
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5. Zakonczenie

Opracowane uklady nastawcze zwrotnicowe z prze-
kaznikami typu H-464 mozna wiaczy¢ w miejsce do-
tychczas stosowanych ukladéw tréjfazowych o ozna-
czeniu fabrycznym N86 i N86E wspdtpracujacych
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z przetwornikami zwrotnicowymi. Moga one wspot-
pracowa¢ z uniwersalnymi zamkami elektromagne-
tycznymi typu UZE-1 i UZE-2, stosowanymi w urza-
dzeniach mechanicznych scentralizowanych. Mozna je
przystosowa¢ takze do wspoétpracy z napedami jedno-
fazowymi i klasycznymi napedami tréjfazowymi
w wersji cztero- i szescioprzewodowej, co umozliwia
ich stosowanie w roznych systemach elektrycznych
sterowania ruchem kolejowym, eksploatowanych na
liniach kolejowych zarzadzanych przez PKP Polskie Li-
nie Kolejowe S. A.

Uklady te charakteryzuja si¢ cechy fail-safe —
malym zuzyciem mocy, malymi wymiarami oraz
niewielkg masg. Zamiast przekaznika ochronnego
dwuuzwojeniowego zastosowano w nich przekaznik
ochronny jednouzwojeniowy. Oprécz podstawowych
obwoddéw elektrycznych, zawieraja one dodatkowo
obwdd przekaznikow przyciskowych. Impuls zasilaja-
cy przekazniki bistabilne nie jest generowany za po-
mocg mikrokontrolera. W celu wydtuzenia trwatosci

styczek zestykow przekaznika ochronnego, wlaczenie
pradu nastawczego moze by¢ realizowane przez traki.
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