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PROBLEMATYKA WPLYWU ZAKLOCE N
NA CZUJNIKI KOLA

Streszczenie
W artykule opisano zagadnienia zweéne z wptywem zaktéc@a czujniki kota wykorzystywane
w urzgdzeniach sterowania ruchem kolejowym. Pokazanodyebtada wptywu zaktdcajcych pél
elektromagnetycznych na czujniki kota. Zaprezemowayniki badda wpltywu poél zaktocaicych
oraz prdow ptymcych w szynie na czujniki kota stosowane w Polsce.

WSTEP

W ostatnim okresie pojawito giw praktyce eksploatacji uidzen sterowania ruchem
kolejowym zjawisko wplywu zakidé@e na czujniki kota stosowane przede wszystkim
w licznikach osi. Dotychczas uwano, ze @ to uradzenia odporne na wpltyw zakidce
elektrycznych. W pocgkowym okresie stosowania czujnikbw kota sprawdzamgtko
ich odporné¢ na wptywy pol wywotywanych przez trakcyjnyaor powrotny. Wprowadzane
nowe uradzenia kolejowe powodajwzrost poziomu zaktééemapcych wplyw na prag
czujnikdéw kota. Chodzi tu zaréwno o odpoftczujnikow kota na pidy ptyrace w szynie
kolejowej, jak i odporn& na state i zmienne pola magnetyczne. Sprawy talyosstpnie
unormowane w nowej normie europejskiej PN EN 50 2Z&stosowania kolejowe.
Kompatybilng¢ pomikdzy taborem urmlzeniami wykrywania poggu“. Norma ta jest
aktualnie analizowana przez Zagly Kolejowe i zrzeszenia kolejowe, ktére nie daéa
zgadzaj sie z niektérymi zapisami normy. Aktualnie prowadzmaez inicjatywy Zaradow
Kolejowych prace mage na celu weryfikagj zapisbw normy — projekt EUREMCO
realizowany w ramach 7 programu ramowego.

1. ZRODLA ZAKLOCE N LICZNIKOW OSI

Kazdy z licznikbdw osi zawiera podobne podzespoty, é&t@arzalenosci od typu licznika
(producenta) magby¢ inaczej zlokalizowane. Do podstawowych podzespdiéanika osi
zaliczy¢ nalevy:

- czujnik szynowy,

- obwody analogowe i obwody detekcji impulsow czugnik
- obwody transmisji danych,

- jednostka liczca.

Z powyzszego podziatu na podzespoty licznika osi wynidaczujnik szynowy jest tym
podzespotem, od ktorego rozpoczyna proces liczenia osi. Jego lokalizacja powoduje,
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ze kxdzie naraony na bezp@ednie zaktocenia od guiu powrotnego phycego w szynach
I na pole magnetyczne emitowane przez pojazdy yjakcprzemieszczage st po torze.
Czujnik szynowy jest najblej zlokalizowany od tyclirodet zaktoce.
Zrodtami zaktécé oddziatywujcych na czujniki kotagsmiedzy innymi:
- prad ptymcy w tokach szynowych (powrotnygat trakcyjny i pady wynikapce
Z rezonansoOw w sieci trakcyjnej),
- pola magnetyczne (state i zmienne) generowane gieezenty taboru (np. hamulce
szynowe, hamulce wirogdowe, elektryczne silniki trakcyjne, przetwornicegawe).

2. BADANIA CZUJNIKOW KOLA WYKORZYSTYWANYCH
W LICZNIKACH OSI

Zapewnienie kompatybildoi miedzy taborem kolejowym a licznikami osi
wykorzystywanymi do kontroli zajosci toru (detekcji poeigu) wymaga ustalenia ich
wrazliwosci na zakitdcenia. Przy badaniach wiaosci poszczegoélnych typow czujnikow
kota wykorzystywanych w licznikach osi skorzystamozalecd normy PN EN50238,
a szczegolnie jej g&ci 3. Opracowane w Instytucie Kolejnictwa metodg&aodporndci na
zaktécenia pozwolity na przeprowadzenie takich hadavarunkach laboratoryjnych.

Zaktécenia pracy licznika osi mggochodzt z dwochzrédet:

* od prdu ptymcego szynami,

* od pola magnetycznego, ktéregrddto zlokalizowane jest na pdgzie.

Czujnik szynowy licznika osi jest pgzony z szym mechanicznie a jego obwadd
elektryczny jest od niej odseparowany. Jednak a@diglwania zakiocacych pol
magnetycznych nie nmdoa unikmé¢, poniewa czujniki pracug na zasadzie spggania lub
ttumienia pola magnetycznego g¢dzy nadajnikiem a odbiornikiem czujnika przez o
pojazdu. Czujniki szynowe pragujw pasmach ¢zstotliwosci charakterystycznych
dla poszczegolnych typoéw czujnikdw.aBrptymcy w szynie 0 cgstotliwosci pracy czujnika
lub zewrtrzne pole magnetyczne o tejesmtliwosci, bedzie silnie wplywé na prae¢
czujnika. Wektor pola magnetycznego oddiw szynowych ma przewidywalny kierunek,
natomiast wektor pola magnetycznego od pojazduierarek zaleny od miejsca lokalizacji
zrodta zakiocé w stosunku do czujnika szynowego. Wplyw zakfobedzie inny dla stanu
czujnika, gdy w poblu nie ma osi a inny, gdy w strefie dziatania czkgnznajduje si 0S.
W przypadku zewgtrznego pola zakidécagego wraliwosé licznikbw osi okrélono
dla wektoréw pola X, Y, Z oraz, gdy w pohli czujnika nie ma osi i gdy ,na czujniku”
znajduje st 0S.

2.1. Metodyka bada wrazliwosci licznika osi na zaktocenia
od pradu w szynie

Prad plymcy w szynie wytwarza pole magnetyczne wokét szyRyore ledzie
oddziatywa& na pra¢ czujnika zamocowanego do szyny. Badania przeproorau
w ukfadzie pomiarowym przedstawionym na Rys. 1.

Czujnik szynowy zamocowano do szyny S60 o déagoninimum 1,3 m. Ustawienie
gtowic(lub gtowicy) czujnika w stosunku do szyny megulowano zgodnie z zaleceniami
dokumentaciji technicznej licznikbw osi. Czujnik spyy dohczono do wejcia uradzen
licznika osi (punktu licgcego). Uradzenia licznika osi zasilono napiem zgodnie
z zaleceniem dokumentacji technicznej i prasino do sprawdzenia, czy charakterystyczne
parametry elektryczne czujnika wraz z adzeniami licznika, lub procedura uruchamiania
sig licznika @ zgodne =z <zaleceniami zawartymi w dokumentacji reznej.
Nastpnie sprawdzono dziatanie funkcjonalne licznikanfu liczacego). Po upewnieniu
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sig, ze uradzenie zliczania osi dziata poprawnie, do szynyiarzono obwod zawieragy
wzmacniacz i w szereg z nim agkzony amperomierz pdu przemiennego. Wzmacniacz
sterowano sygnatem generatora z jednocgksntroh czestotliwosci. Przewody dalczonego
do szyny obwodu ulmno w taki sposob, aby pole magnetyczne od przewodd
oddziatywato na czujnik szynowy zamocowany do szyPgd w obwodzie zaktocagym
(w szynie) zwgkszano stopniowo od 10 mA do 1,5A. Do ukiadu liganiosi (punktu
liczacego) przyaczono dwukanatowy oscyloskop, za pomo&torego obserwowano
znieksztatcenia analogowego i/lub cyfrowego sygnatuobwodach detekcji impulséw
czujnika. Generowanie dodatkowych impulsow ogdprzaktocaicego ptynmcego w szynie
obserwowano réwnieza pomog wskanikow stanu logicznego czujnika (diodwiecace)
lub za pomog specjalizowanego testera. Na tej podstawie usialamartaé pradu
zakiocajcego przy ktérej praca licznika osi zostata zaki@cdBadania wykonano dla stanu,
gdy w poblizu czujnika nie ma osi i gdy w strefie dziatania jatka znajduje si 0s. Wyniki
przedstawiono w postaci charakterystyk Is=f(f)a3§f).
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Rys. 1Uktad pomiarowy do badania watavosci licznika osi od prdu w szynie.

2.2 Metodyka bada wrazliwosci licznika osi na zaktocenia
od zewrgtrznego pola magnetycznego

Badanie wraliwosci licznika osi na zakitécenia od zegtrznego pola magnetycznego
przeprowadzono w uktadzie pomiarowym przedstawionyanRys. 2. Uklad pomiarowy
zawiera: czujnik szynowy, szyrS 60 o diugéci minimum 1,3 m, urgzenia licznika osi
(punktu licacego), cewk Helmholtza (HE), wzmacniacz pomiarowy, generator,
amperomierz.

Czujnik szynowy zamocowano do szyny. Ustawienievgt(y) czujnika w stosunku do
szyny wyregulowano zgodnie z zaleceniami dokuméntachnicznej. Czujnik szynowy
dofaczono do wejcia uradzen licznika osi (punktu liczcego). Uradzenia licznika osi
zasilono napiciem zgodnie z zaleceniem dokumentacji technicangprawdzono czy
charakterystyczne parametry elektryczne czujnilzddzen licznika (punktu licacego), lub
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procedura uruchamiania ¢silicznika @ zgodne z dokumentacji technicznej. Nasie
sprawdzono dziatanie funkcjonalne licznika (punktzacego). Po uzyskaniu pozytywnego
wyniku badania funkcjonalnego czujnika szynowegonitu liczacego) licznika osi na
czujniku zamontowano cewkHE za pomog ktorej zaktdcano pracczujnika. Wektor pola
magnetycznego zamontowanej cewki HE ma kieruneksfosunku do czujnika (szyny). Do
cewki HE dokczono wzmacniacz pdu przemiennego i w szereg z nim amperomiegypr
przemiennego. Wzmacniacz sterowano sygnatem gemnarat jednoczesn kontroh
czestotliwosci. W obwodzie cewki HE zwkszano stopniowo pd do wartdci, przy ktérej
zaobserwowano znieksztatcenia impulsow lub genem@vdodatkowych impulsow przez
czujnik od pola magnetycznego wytworzonego w cewl€e Pomiary przeprowadzono dla
kazdego z kierunkéw oddziatywania pol magnetycznychY{XZ)

Do uktadu licznika osi (punktu ligeego) przyaczono dwukanatowy oscyloskop za
pomoa ktorego obserwowano znieksztalcenia, analogowebd icyfrowego sygnatu
w obwodach detekcji impulséw czujnika. Generowadaratkowych impulséw od gdu
zakitécajcego pltymcego w szynie obserwowano rowhiga pomog wskanikow stanu
logicznego czujnika (diodywiecace) lub za pomag specjalizowanego testera. Na tej
podstawie ustalano minimalnwartas¢ pradu (pola magnetycznego) zaklGgaggo prae
licznika osi (punktu licacego). Badania wykonano dla stanu, gdy w pobtizujnika nie ma
osi i gdy na czujniku znajdujeesibs, oraz dla kierunkdw wektoréw pola magnetycznego
X, Y, Z. Wyniki przedstawiono w postaci charakteyysH=f(f) i Hos=f(f).
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Jednostka liczce

Rys. 2. Ukfad pomiarowy do badanie witavosci licznika osi na zaktdcenia od zegtrznego pola
magnetycznego

3. WYNIKI BADA N CZUJNIKOW KOtA WYKORZYSTYWANYCH
W LICZNIKACH OSI

Dla zobrazowania przgfych metod pomiarowych przedstawiono wyniki badadla
jednego z przebadanych typow czujnika kota, a mviacie czujnika typu RSR 180
stosowanego w liczniku osi ACS2000 &icego do kontroli niezajosci szlakowych
i stacyjnych odcinkéw toru. Do baflavykorzystano nagpujacy zestaw uradze licznika:

- karta wartéciujaca AMC,

- karta licaca ACB,
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- karta cyfrowych wej¢ — wyjs¢ DIOB,
- karta bezpiecznikowa SIB,

- karta magistrali ABP,

- obudowa kart BGT,

- czujnik szynowy RSR 180.

W gtowicy czujnika RSR180 znajdujegstewka nadawcza i dwie cewki odbiorcze oraz
elektronika czujnika. Cewka nadawcza czujnika R8R firacuje na estotliwasci 250 kHz.
Pozostate podzespoty licznika osi umieszczanelsidowie kart BGT, ktéra zlokalizowana
moze by w nastawni. Pakzenie czujnika z kagtwartasciujaca ACB wykonane jest poprzez
puszk kablowa, kablem ze skitka o rezystancji gtli maksymalnie 25@.

3.1. Wrazliwosé¢ licznika osi ACS2000 z czujnikiem RSR180
na prad ptynacy w szynie

Badania licznika osi wykonano w uktadzie pomiarowgrmedstawionym na Rys. 1. bez
obecndci osi w strefie dziatania czujnika. Wyniki badgrzedstawione as w postaci
charakterystyki Is=f(f) na Rys. 3.
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Rys. 3 .Charakterystyka wediwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 nadpwv szynie .

Wyniki bada wrazliwosci licznika osi na pd w szynie przy obecrioi osi w strefie
dziatania czujnika przedstawia charakterystyka=figpna Rys. 4.
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Rys. 4. Charakterystyka wediwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 nadow szynie
przy obecnéci osi w strefie dziatania czujnika.

3.2 Wrazliwosé licznika osi ACS2000 z czujnikiem RSR180
na zewrgtrzne pole magnetyczne.
Badania wykonano w uktadzie pomiarowym przedstawio Rys. 2. bez obecfn

osi w strefie dziatania czujnika. Przyktadowe wyrblda przedstawioneasna Rys. 5 w
postaci charakterystyki Hy=f(f) dla kierunku weldqvola Y.
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Rys. 5. Charakterystyka wediwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 nwaetrzne
pole magnetyczne.
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Na Rys. 6 przedstawiono charakterystykrazliwosci licznika Hyos=f(f) na
zewrgtrzne pole magnetyczne o kierunku Y przy obéchosi w strefie dziatania czujnika.

Charakterystyka wrazliwoscilicznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180
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Rys. 6. Charakterystyka wediwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 nwaetrzne
pole magnetyczne przy obedérbosi w strefie dziatania czujnika.

Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono charakterystykikikrunku pola Z.
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Rys. 7. Charakterystyka wediwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 nwaetrzne
pole magnetyczne w kierunku Z.
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Rys. 8. Charakterystyka wediwosci licznika osi ACS 2000 z czujnikiem RSR 180 nwaetrzne
pole magnetyczne przy obedérbosi w strefie dziatania czujnika.

Na rysunkach 9 i 10 pokazano dla poréwnania cheargétyki dla czujnika typu ELS —
95 stosowanego w liczniku osi typu SOL.
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Rys. 9. Charakterystyka wediwosci licznika osi SOL z czujnikiem ELS-95 na zestnzne pole
magnetyczne o kierunku wektora Y.
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Rys. 10. Charakterystyka wediwosci licznika osi SOL z czujnikiem ELS-95 na zestnizne pole
magnetyczne o kierunku wektora Z

PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule metody badaastosowane w Instytucie Kolejnictwa do
okreslania odpornéci na zakiocenia czujnikow kota okazatye silostatecznie dokladne.
Spetniaj rowniez wymagania normy PN EN 50 238. Potwierdz&y przytoczone wyniki
bada, jak réwniez dane literaturowe zawieegje wyniki badéa odporndci czujnikdéw kota na
zaktocenia zewgtrzne.

INTERFERENCE ISSUES IMPACT
ON THE WHEEL SENSORS

Abstract
The paper describes issues related to the impaabfe on the wheel sensors used in railway
traffic control devices. Shows the test methodmp#ct electromagnetic fields on the wheel sensors
The results of studies on the influence of intéwtefields and currents flowing in the rail on tthvneel
sensors used in Poland.
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