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W artykule omowiony zostat innowacyjny system ogrzewania roz-
jazdoéw kolejowych, ktory jest w fazie badan. Energia elekiryczna
jest i bedzie coraz drozsza, dlatego pozytywne wyniki testéw syste-
mu ogrzewania indukcyjnego i wdrozenie samego systemu do
eksploatacji mogg przyczyni¢ sie w przysztodci do znacznych 0sz-
czednosci. Prototyp urzadzenia jest obecnie badany na stacji Mie-
dzylesie (granica panstwa).

Stowa kluczowe: ogrzewanie rozjazdow, ogrzewanie indukcyjne, system
sterowania ogrzewaniem rozjazdow, redukcja zuzycia energii.

Wstep

W klasycznym podej$ciu, przygotowanie do okresu zimowego
na kolejach ma miejsce juz latem. Mozna wyr6zni¢ nastepujace fazy
aktywnosci w tej materii [2]:

— 1 maja do 31 pazdziernika - przygotowanie do zimy;

— od 1 listopada do 14 listopada - osigganie gotowosci zimowej;

— od 15 listopada do 31 marca - pogotowie zimowe;

— od 1 kwietnia do 30 kwietnia zakorczenie pogotowia zimowego.
Wyzej wymienione okresy moga by¢ przediuzone lub skrocone
przez kierownika ,Akcji zima”, a decyzja ta bedzie zalezata od wa-
runkéw pogodowych.

Jest rzeczg oczywisty, Zze do sprawnego i bezpiecznego prze-
jazdu pociagéw przez stacje kolejowe potrzebne sq poprawnie
dziatajace rozjazdy.

W okresie zimowym, przy duzych opadach $niegu, rozjazdy
mogq czesto by¢ blokowane przez $nieg i 16d. Rdwniez niskie tem-
peratury sg przyczyng zwiekszenia oporéw ruchu iglic i ruchomych
dziobdw krzyZzownic.

Problem ze $niegiem w rozjazdach istniat w tej czesci Europy
od zawsze. Na poczatku rozwoju kolei $nieg i 16d byt usuwany z
rozjazdéw recznie - szczotkami, topatami. Ten sposob angazowat
jednak wielu pracownikéw, przez co nie byt zbyt efektywny. W
okresie pdzniejszym zaczeto uzywaé ptugbéw i miotaczy ognia.
Metody te wymagaty wstrzymywania ruchu kolejowego. Z czasem
wprowadzano metody grzania stacjonarnego, ktdre nie opdzniaty
przejazdu pociggdw przez stacje. Byly to skrzynki z brykietem lub
skrzynki naftowe. Prawidtowa ochrona rozjazdéw kolejowych przed
warunkami atmosferycznymi w duzym stopniu przyczynia sie do
poprawy plynnosci i bezpieczenstwa ruchu kolejowego. Wahania
temperatur w okresie zimowym powodujg zmiang konsystencii
$niegu, ktory dostaje sie miedzy iglice a opornice, przykleja sie do
ptyt Slizgowych lub tworzy sie na nich 16d. Konieczne jest zatem
zastosowanie jakiego$ systemu ogrzewania rozjazdu.

Niestety nawet zastosowanie urzadzen do ogrzewania rozjaz-
doéw kolejowych w czasie surowych zim nie zwalnia w skrajnych
przypadkach pracownikow z recznego lub mechanicznego usuwa-
nia $niegu i lodu z rozjazdu oraz usuwania $niegu zalegajacego
przed rozjazdem, poniewaz kazdy system ma swojg graniczng
wydajno$¢ energetyczna.

Wszystkie systemy polegaja na ogrzaniu jakiej$, do tego celu
dostepnej, czesci rozjazdu, ktéra przekazuje ciepto na nastepne

elementy, badz bezposrednio przez przewodnictwo cieplne, lub
przez promieniowanie.

Najczesciej stosowanym systemem ogrzewania rozjazdéw kole-
jowych na sieci PKP PLK jest elektryczne, oporowe ogrzewanie
rozjazdéw (EOR). System ten dzieki postepowi w rozwojowi elek-
troniki i informatyki, a zwtaszcza programowalnych sterownikdw
przemystowych (PLC) zostat catkowicie skomputeryzowany.

W niektdrych krajach stosuje sie inne, niz elektryczne rozwigza-
nia, takie jak:

— ogrzewanie parowe;

— ogrzewanie gazowe;

— oczyszczanie zwrotnic sprezonym powietrzem;
— ogrzewanie obiegowe wodne;

— rozpuszczanie $niegu srodkami chemicznymi.

W Polsce, jak réwniez w innych krajach lezacych na podobnej
szerokosci geograficznej, powszechnie stosowane sg elektryczne
systemy ogrzewania rozjazdéw o bardzo duzych mocach liczonych
w kW przypadajacych na pojedynczy rozjazd. Zainstalowana moc
przypadajaca na jeden rozjazd moze si¢ zmienia¢ w zaleznosci od
dtugosci rozjazdu. Oznacza to, ze zuzycie energii elekirycznej na
ogrzewanie rozjazdéw jest istotnym wydatkiem w budzecie zarzad-
cy infrastruktury kolejowej. W niniejszym artykule zaprezentowano
koncepcje indukcyjnego ogrzewania rozjazdéw opracowanego
przez firmy TRACK TEC i AREX (Grupa WB Electronics). Zaktada
sie, ze to innowacyjne rozwigzanie pozwoli na znaczaca obnizke
zuzycia energii elektrycznej w przypadku wdrozenia go do eksploat-
acji.

1. Rozwoj technologii elektrycznego ogrzewania rozjazdow

Na sieci PKP PLK od lat konsekwentnie wprowadza sie nowe
rozwigzania systemowe, majgce na celu podnoszenie niezawodno-
§ci urzadzen oraz tafiszg ich eksploatacje.

Klasyczny system ogrzewania rozjazdéw — EOR byt poczatko-
wo rozwijany w dwéch kierunkach: z zastosowaniem zwartych,
pojedynczych grzatek w postaci korpuséw instalowanych na stop-
kach opornic miedzy podrozjazdnicami oraz z zastosowaniem pre-
téw grzewczych - dtugich liniowych grzatek rezystancyjnych [1].

Badania obu rozwigzan byly prowadzone réwnolegle i dzieki
temu mozna bylo poréwnywaC przydatnos¢ do stosowania obu
systeméw. Ustalono, ze korpusy grzewcze sg bardziej podatne
utrzymaniowo, poniewaz bardzo szybko sie je montuje i demontuje,
co utatwiato prace podczas robét torowych, szczegélnie na liniach o
duzym natezeniu ruchu, gdzie prace utrzymaniowe mozna bylto
wykonaé sprawnie. Jednak ten sposob ogrzewania wymagat wiek-
szych naktadow finansowych z jednej strony na zakup samych
urzadzen, a z drugiej strony urzadzenia generowaty wieksze straty
energii w poréwnaniu z przypadkiem ogrzewania za pomocg pretow
rezystancyjnych. Wady zidentyfikowane podczas przeprowadza-
nych préb przyczynity sie do rezygnacji ze stosowania pojedynczych
korpusdw i zastosowano wytgcznie grzatki elektryczne w postaci
pretow [1].

Ogrzewanie indukcyjne po raz pierwszy zostato przetestowane
przez PKP w latach 1978/1979 na wybranych rozjazdach i stacjach.
Szyny ogrzewaty sie pod wptywem pradéw wirowych indukowanych
na powierzchni stali. Wzbudnikiem byly izolowane przewody, w
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ktdrych ptynat prad o czestotliwos¢ sieci zasilajacej 50 Hz. Rozwia-
zanie miafo te wade, ze przewody induktora wibrowaly i wytwarzaty
styszalne fale akustyczne. Prace nad systemem i jego zastosowa-
niem zostaty porzucone z powodu niewystarczajacych zasobow
technologicznych, jakimi dysponowano w tamtym czasie [5].

Nowy pomyst na wykorzystanie indukcyjnego ogrzewania roz-
jazdoéw kolejowych zastosowata firma TRACK TEC we wspétpracy
z firmg AREX z Grupy WB Electronics. System ogrzewania induk-
cyjnego (IOR) Track Tec to zupetnie nowe rozwigzanie, nie porow-
nywalne z dotychczasowymi. Jego innowacyjno$¢ wynika ze sposo-
bu wytwarzania ciepfa, ktdre generuje sie tylko w tych miejscach
rozjazdu, ktore powinny by¢ ogrzewane. Odréznia go to w istotny od
innych konstrukcji. Rozwigzanie uzyskato patent europejski.

Rys. 1. Zintegrowana ptyta z grzatkq indukcyjng [4]
Zrbdto: Track Tec

Jednym z kluczowych elementéw indukcyjnego ogrzewania roz-
jazdow jest pokazana na rys. 1 plyta podiglicowa (siodetko podigli-
cowe). Plyta jest zintegrowana ze wzbudnikiem zasilanym pradem
przemiennym $redniej czestotliwo$ci.

Ogrzewanie indukcyjne samo w sobie nie jest nowoscig. Zjawi-
ska fizyczne lezace u jego podstaw sg znane od ponad 100 lat.
Przeptywowi zmiennego pradu elektrycznego zawsze towarzyszy
powstanie zmiennego pola magnetycznego i odwrotnie zmienne
pole magnetyczne powoduje powstanie zmiennego pola elektrycz-
nego (prawa Maxwella). JeZeli w otoczeniu wzbudnika znajduje sie
ciato przewodzace prad, to indukujg sie w nim prady wirowe. Prad
wirowy powoduje powstawanie pola magnetycznego, ktére przeciw-
dziata zmianom pierwotnego pola magnetycznego. Wzrost nateze-
nia pola magnetycznego lub jego szybkosci zmian (czestotliwosci)
powoduje, ze tym ,silniej” indukuia sie prady wirowe. Srodowisko, w
ktérym ptyng prady wirowe ma niezerowg rezystancje, co powoduje
zamiang energii elektrycznej na ciepto. Na rysunku 2 przedstawiono
zasade powstawania praddéw wirowych indukowanych przez
wzbudnik w stalowej ptycie [3].

W praktyce do wytworzenia pradéw wirowych potrzebna jest
cewka indukcyjna (wzbudnik). W przyktadowym rozwigzaniu
wzbudnik montuje sie w otworze piyty podiglicowej. Wzbudnik
z powodow praktycznym powinien mie¢ mate gabaryty, a zatem
konieczne jest generowanie pradéw o czestotliwosci przynajmniej
kilkudziesieciu kHz. Wspdiczesne elementy komutacyjne, w szcze-
gblnoéci tranzystory MOSFET duzej mocy, o wysokim napieciu
roboczym dren — Zrédto oraz niskiej rezystancji kanatu umozliwiajg
zaprojektowanie odpowiednio sprawnego generatora mocy, pracu-
jacego na pozadanej czestotliwosci. Najogolniej rzecz ujmujac
sterowanie takim systemem sprowadza sie do sterowania tempera-
turg pojedynczej piyty [3].
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Integracja ptyty ze wzbudnikiem pozwala na wytworzenie ener-
gii cieplnej w gérnej czesci ptyty, doktadnie w miejscu, gdzie to
ciepto jest potrzebne. Przyrost temperatury piyty jest znacznie
szybszy w poréwnaniu z ogrzewaniem klasycznym.

|
Wzbudnik

Generator
(cewka indukcyjna) 5

pradu zmiennego

1 Pole magnetyczne od wzbudnika

] Pole magnetyczne od prqdéw wirowych

Praqdy wirowe

Rys. 2. Zasada powstawania pradow wirowych [3]
Zrodto: Track Tec

Prototypowy system indukcyjnego ogrzewania rozjazdow (IOR)
zostat zainstalowany w rozjezdzie na stacji granicznej w Miedzyle-
siu, na Dolnym Slasku. Urzadzenie sklada sie z nastepujgcych
elementéw [3]:

— systemu sterowania ze stacjg pogodowa,
— elektroniki przytorowej,
—  plyt Slizgowych wraz z elementami indukcyjnymi oraz czujnikami

temperatury ,

— radiatorow do ogrzewania przestrzeni miedzy podrozjazdnicami,
— transformatora separacyjnego.

Badania systemu IOR byty prowadzone réwniez w warunkach
laboratoryjnych, miedzy innymi w komorze klimatycznej. Badania w
komorze klimatycznej miaty na celu poréwnanie efektywnosci sys-
temu IOR z EOR. Zainstalowano takie same moce grzewcze dla
obu systeméw. Przebadano 16 przypadkéw - kombinacji tempera-
tur i potoZenia iglicy [4].

Rys. 3 Potzwrotnica z zainsalwanm grzewaniem oporowm
i indukeyjnym [4]
Zrédto: Track Tec

Na rys. 4 pokazano wybrane wyniki badan w komorze klima-
tycznej - wykresy przyrostu temperatury ptyt $lizgowych podczas
grzania oporowego oraz indukcyjnego.
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Rys. 4. Pordwnanie przyrostdw temperatury w systemie IOR i EOR
[4]
Zrédto: Track Tec

Wykazano, ze w przypadku grzania indukcyjnego wytopienie lo-
du z zablokowanej iglicy na ptycie $lizgowej nastepowato po 10
minutach, czyli okoto 6-krotnie szybciej niz w przypadku grzania
rezystancyjnego [4].

Poza badaniami klimatycznymi, w celu okreslenia szybkoSci na-
grzewania sie ptyty $lizgowej przeprowadzono badania kamerg
termowizyjng. Uzyskano nastepujace przyrosty temperatur w czasie
[4]:

— po 10 min uzyskano temperature 57,3 °C;
— po 20 min uzyskano temperature 72,2 °C;
— po 40 min uzyskano temperature 90,4 °C.
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Rys. 5. Badanie termowizyjne szybkoSci nagrzewania ptyty [4]
Zrodto: AREX
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2.Struktura systemu IOR

System sterowania ogrzewaniem rozjazdéw na podstawie da-
nych pogodowych wypracowuje odpowiednig decyzje o zatgczeniu
lub wylaczeniu ogrzewania rozjazdéw. Na rysunku 6 pokazano
blokowy schemat systemu IOR.
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Rys. 6. Blokowy schemat systemu IOR [4]
Zrodto: AREX

Potaczenie lokalnej czesci systemu z serwerem centralnym po-
przez Internet oraz dedykowane aplikacje informatyczne umozliwia-
ja akwizycje danych, zdalny nadzor oraz w przypadku zaktdcen
ewentualne, reczne sterowanie. System nadrzedny akwizycji i ste-
rowania zdalnego ma charakter i funkcjonalno$ci typowego systemu
SCADA. Przyktadowe ekrany pokazano na rysunkach 7 i 8 [3].
Ap|lkaCJa dostarcza uzytkownikowi informacji miedzy innymi o:

warunkach pogodowych na stacji (temperatura powietrza, opa-

dy $niegu, opady deszczu),
— Zzalaczeniu / wylgczeniu grzania,
— stanach alarmowych,
— zuzyciu energii w okresie czasu,
— czasach zataczen (zatgczenie reczne, automatyczne),
— zdarzeniach, w tym probie wtamania,
— stanie potaczenia internetowego.
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Rys. 7. Widok strony gtownej [3]
Zrédto: AREX
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Rys. 8. Przebieg temperatur oraz wystgpowanie opadow [3]
Zrodto: AREX

Podsumowanie

Do dzi$ przeprowadzone badania laboratoryjne i eksploatacyjne
pozwalaja na wyciagniecie wniosku, ze szerokie wdrozenie systemu
indukcyjnego ogrzewania rozjazdéw (IOR) do eksploatacji moze
w przysziosci przyczyni¢ sie do istotnej redukcji zuzycia energii
elektrycznej przeznaczonej na ogrzewanie rozjazdéw. Zaprezento-
wane rozwigzanie ma duzy potencjat rozwojowy, co pokazano na
tegorocznych targach Innotrans w Berlinie, gdzie wystawiano urza-
dzenia nowszej generacji w poréwnaniu z prototypowymi, badanymi
na poligonie w Miedzylesiu.
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New technology in heating railway turnouts

The article discusses a inductive turnout heating system. The solu-
tion is in the phase of field tests. Comparing with the presently,
commonly used electric switch point heating system, based on
resistive heaters the inductive system has a significant development
potential. If, in the future widely implemented, the innovative system
may contribute to meaningful reduction of energy consumption by
turnout heating.

Keywords: turnout heating, inductive heating, control system for turnout
heating, reduction of electric energy consumption.
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