- ——technika R

Mieczystaw Kornaszewski, Dawid Czubak

Analiza porownawcza
elektrycznych napedow zwrotnicowych

EEA-5 i S700 KM

Napedy zwrotnicowe to urzadzenia sterowane elektrycz-
nie stuzgce do samoczynnego przestawiania zwrotnicy.
Na polecenie operatora system sterowania podaje napie-
cie nastawcze do napedu, co skutkuje przestawieniem
iglicy zwrotnicy w przeciwne pofozenie. Naped stuzy do
nastawiania zwrotnicy z jednego potozenia w drugie i do
pewnego zamykania jej w kraricowych potozeniach.

|

Wymagane jest, aby byt trwale pofgczony ze zwrotnicg i tak za-
mocowany, aby wstrzasy od przejezdzajgcego taboru nie przeno-
sity sie na niego.

W zwrotnicy wyposazonej w naped elekiryczny wystepujg na-
stepujace sity:

B nastawcza — maksymalna warto$¢ sity, ktdrg wywiera suwak
nastawczy napedu w celu przestawienia zwrotnicy;
B frzymania — maksymalna warto$c¢ sity, przy kiorej oddziatywa-
nie napedu zwrotnicowego na suwak nastawczy nie powoduje
jego przestawienia;
rozprucia napedu — minimalna wartos¢ sity, kidra oddziatujgc
na suwak nastawczy nie powoduje jego przestawienia z poto-
zenia krancowego;
blokujgca — sita uniemozliwiajgca obrot wirnika w czasie roz-
prucia, powoduje poslizg na sprzegle przecigzeniowym.
Napedy elekiryczne zwrotnicowe powinny mie¢ site nastaw-
czg ok. 4000 N =500 N. Wiasng site napedng przekazujg do
zwrotnicy za pomocg suwakow nastawczych i wspotpracujgcych
Z nimi pretow nastawczych.

Ze wzgledu na rodzaj oraz warto$¢ sity trzymania zwrotnicy
napedy mogg by¢ rozpruwalne i nierozpruwalne. Naped rozpru-
walny jest takim rodzajem napedu, w ktérym najechanie z ostrza
na niewfasciwie ustawiony rozjazd powoduje jego rozprucie.
Przestawiony naped zostaje otwarty (nastepuje przesuniecie su-
waka nastawczego) i przekazanie informacji o utracie kontroli do
obwodu kontrolnego systemu sterowania. Wartos$¢ sity trzymania
jest tak dobrana, aby nie ulegt zniszczeniu zaden element rozjaz-
du i napedu. Natomiast naped nierozpruwany nie jest przystoso-
wany do rozprucia rozjazdu ze wzgledu na znacznie wiekszg site
trzymania (powyzej 25 kN). Rozprucie rozjazdu z napedem tego
rodzaju skutkuje konieczno$cig wymiany napedu na nowy i na-
prawg rozjazdu.

W skiad napedu zwrotnicowego wchodzg nastepujace typowe
podzespoty:

B obudowa;

| silnik elektryczny — obroty w jedng i drugg strone, ma dobrang
moc;

B przekfadnia — redukuje predko$¢ silnika, aby byt odpowiedni

Cczas przesuwu suwaka;

B sprzegto przecigzeniowe — chroni silnik przed przecigzeniami,
gdy niemozliwy jest przesuw iglic, amortyzuje site bezwtadno-
$ci silnika;

| sprzegto zaporowe (hamulec blokujacy) — oddzielne urzadze-
nie nie wystepujgce w kazdym napedzie; jego zadaniem jest
unieruchomienie silnika i przektadni w przypadku oddziatywa-
nia sity na naped od strony iglic;

W urzadzenie sterujgco-nastawcze — przetgcza obwod zasilania
uzwojen wzbudzajgcych silnik, wytgcza prgd nastawczy po
przestawieniu zwrotnicy w krancowe potozenie i zatgcza prad
kontrolny;

B suwak nastawczy — przenosi ruch silnika na pret nastawczy;

B urzadzenie do kontroli potozenia iglic — zbudowane jest z su-
wakow kontrolnych pofgczonych z iglicami za pomocg pretow
kontrolnych.

W eksploatacji na sieci kolejowej w Polsce spotyka sie dwa
rodzaje napedow zwrotnicowych, tzw. typu lekkiego (A), o sile
nastawczej 2500 N oraz typu cigzkiego (B) o sile nastawczej
5000 N. Oba rodzaje napedow mogag by¢ przystosowane po
wprowadzeniu niezbednych przerobek do nastawiania zwrotnic
w skroconym czasie. Naped typu lekkiego ma mase ok. 190 kg,
natomiast naped typu ciezkiego — okoto 300 kg. Napedy typu A
byty produkowane w pierwszych latach powojennych, obecnie sa
produkowane tylko napedy zwrotnicowe typu B.

Opis konstrukeji napedu zwrotnicowego EEA-5
Budowa

Rys. 1. Elektryczny naped zwrotnicowy EEA-5 [3]
7r. Dokumentacja Techniczno-Ruchowa:
Elekiryczny naped zwrotnicowy EEA-5, Katowice 2007
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Naped zwrotnicowy EEA-5 ma konstrukcje modutowg (rys. 1).
Moduty stanowig zespoty funkcjonalne wymienne. Wsrod nich
nalezy wymienic:

W zespot ptyty podstawy,

B modut zamykajacy,

B modut sterujgco-kontrolny (oparty na wytgczniku Schaltbau
S800b40 lub S820b),

modut wytgcznikow (oparty na wytgczniku MWK-7, wystepuje
opcjonalnie zamiast modutu sterujgco-kontrolnego),

sprzegto sity trzymania z suwakiem nastawczym,

modut wytgcznika korby,

modut przesuwny,

modut silnika,

zespot suwakow kontrolnych.

Tabela 1

Podstawowe parametry techniczne napedu zwrotnicowego typu

EEA-5,

producent Bombardier [3]

Rodzaj zastosowanych suwakdéw kontrolnych

bez suwakow kontrolnych
z suwakami kontrolnymi

Skok suwaka nastawczego

1253, 1403, 1813, 2043, 2203 mm

Skok nastawczy

nierozpruwalny: 6 kN
rozpruwalny: 6 kN +500 N

Maksymalne opory przestawiania rozjazdu

nierozpruwalny: 5,2 kN
rozpruwalny: 5,2 kN

Sifa trzymania

nierozpruwalny:100 kN
rozpruwalny: min. 7,5 kN

Sifa trzymania suwakow kontrolnych

2535 kN

Sita rozprucia napedu rozpruwanego

9+12 kN

Rodzaje zastosowanego silnika

silnik trojfazowy 3400 (230) V 50 Hz,
1400 obr./min

silnik trojfazowy 3400 (230) V 50 Hz,
940 obr./min

silnik jednofazowy 1230 V 50 Hz,
1390 obr./min

Czas przestawiania

silnik 1400 obr./min
silnik 1390 obr./min
silnik 940 obr./min

5's, skok 220 mm
4 s, skok 125, 140 mm
5's, skok 125, 140 mm

Maksymalna dopuszczalna sita sprezystosci

iglic (sita wsteczna od iglicy dolegajacej) 1,5 kN
Masa 160 kg
Zakres temperatury pracy od —40°C do +80°C
Stopien ochrony IP54
Trwato$¢ 1 min zadziatan lub 20 lat eksploatacji
Odporno$¢ na udary 30 G
Wymiary 1123x412x274 mm
Oporno$¢ przewodow z silnikiem 3-fazowym do 54 O
Predko$¢ obrotowa silnika 3>400 (230) V 50 Hz 1400 obr./min
3x400 (230) V 50 Hz 940 obr./min

1230V 50 Hz 1390 obr./min

Napiecie zasilania 3x400 V 50 Hz, 1x230 V 50 Hz
Moc silnika 3400 (230) V 50 Hz, 1400 obr./min 435 W

3x400 (230) V 50 Hz, 940 obr./min 450 W

1x230 V 50 Hz, 1390 obr./min 435 W

Prad znamionowy (dla oporéw zewnetrznych okoto 6 kN)

silnik 3400 (230) V 50 Hz
silnik 1230 V 50 Hz

maksymalnie 2,8 A
maksymalnie 4,8 A

Wspdtczynnik mocy cose

3x400 (230) V 50 Hz, 1400 obr./min 0,45
3x400 (230) V 50 Hz, 940 obr./min 0,56
1x230 V 50 Hz, 1390 obr./min 0,95
Pojemno$¢ kondensatora dla silnika tréjfazowego  brak

silnika jednofazowego 40 uF (450 V)

7r. Dokumentacja Techniczno-Ruchowa:
Elektryczny naped zwrotnicowy EEA-5, Katowice 2007
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Zasada dziatania napedu

Silnik elekiryczny poprzez kota zebate i sprzegto przecigzeniowe
obraca $rube kulowg. Nakretka Sruby kulowej przesuwa sanie,
ktore przesuwajg sprzegto sity trzymania wraz z suwakiem na-
stawczym. W skrajnych potozeniach napedu, blokady trzymajg
sprzegto sity trzymania z suwakiem nastawczym potgczonym
z drazkiem zamkniecia w rozjezdzie. Modut sterujgco-kontrolny
steruje prgdem nastawczym (np. wytgcza silnik w skrajnych poto-
zeniach) oraz zafgcza sygnalizacje kontroli potozenia iglic rozjaz-
du. Modut korby wytgcza napigcie silnika po wtozeniu na watek
silnika korby do recznego przestawiania napedu. W przypadku
braku pofaczenia nastawczego z drgzkiem zamknigcia suwaki
kontrolne napedu poprzez prety kontrolne blokujg w skrajnych
potozeniach iglice dolegajgce.

Rys. 2. Naped zwrotnicowy typu EEA-5 umocowany do toru [6]
7r. http://www.polskakolej.info/

Opis konstrukcji napedu zwrotnicowego S700 KM
Budowa

Rys. 3. Sposéb zamocowania napedu zwrotnicowego S700 KM do rozjaz-
au [7] 7r. http://www.kombud.com.pl/

Naped zwrotnicowy S700 KM réwniez ma konstrukcje modu-
towg. Poszczegdlne podzespoty znajdujg sie na module podsta-
wowym, ktory jest umieszczony w zeliwnej obudowie z zamykang
pokrywg stalowg. W sktad konstrukcji wchodza:

B modut silnika;

elektryczny modut okablowania wraz z przetgcznikami;

modut napedowy;

modut $ruby napednej wraz ze sprzegtem nastawczym;
modut nastawczy wraz ze sprzegtem trzymania;

modut suwakdow kontrolnych;

modut podstawowy, kiory zawiera wytgcznik bezpieczenstwa
przetaczajacy, suwak blokujgcy i blokade korby reczne;.

Zasada dziatania napedu
Zasade dziatania napedu zwrotnicowego S700 KM pokazano na
rysunku 4.
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Po uruchomieniu silnika (1) moment obrotowy przenoszony
jest z watka zebatego napedowego (2) poprzez kofa zgbate po-
Srednie (3) na koto zebate (4) oraz przez sprzegto nastawcze (5)
na naped Srubowy ze $rubg napedna toczng (6). Sprzegto ograni-
cza (redukuje) moment obrotowy. Prowadzenie prostoliniowe
Sruby napednej tocznej przetwarza moment obrotowy w ruch po-
dtuzny. Zabieraki (6.1 i 6.2) przesuwajg listwe przetgczajacg (7)
w kierunku przestawiania. Sko$ne krawedzie listwy przetgczajgcej
dochodzgcej do rolki (8.1) suwaka zamykajgcego (8) odsuwajg
go pokonujgc naprezenia sprezyny dociskowej (10). W wyniku
(skutku) tego zatgczony zostaje przetgcznik zatrzaskowy (12). Ze-
styk kontrolny przerywa, natomiast zestyk nastawczy zamyka ob-
wad elekiryczny. Nastepnie zostaje zwolnione sprzegto zaporowe
(14) oraz suwaki kontrolne (15).

W celu uzyskania prawidtowego zwolnienia sprzegta zaporo-
wego poprzez suwak zamykajacy, naprezenie wystepujace w igli-
cy odlegajgcej nie powinno przekroczy¢ 1400 N.
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Rys. 4. Zasada dziatania napedu zwrotnicowego S700 KM [2]
1 - silnik; 2 - watek zebaty napedowy; 3 - kofo posrednie; 4 - koto
Zebate; 5 - sprzegfo nastawcze; 6 - Sruba napedna foczna, 6.1
i 6.2 — zabieraki; 7 - listwa przefaczajaca; 8 - suwak zamykajacy,
8.1 - rolka; 9 - suwak zamykajacy; 9.1 — rolka, 10 - sprezyna doci-
skowa, 11 - sprezyna dociskowa, 12 - przefgcznik zatrzaskowy;,
13 - przetacznik zatrzaskowy; 14 - sprzegfo zaporowe (hamulec);
14.1 - rolka prowadzgca, 15 - suwak kontrolny; 16 - suwak na-
stawczy )
Zr. Dokumentacja Techniczno-Ruchowa TS RA PL:
Naped zwrotnicowy S700 K/KM, Warszawa 2005

Wiasciwy proces przestawiania nastepuje dopiero po zwol-
nieniu zamknigcia napedu. Do tego czasu $ruba toczna przesuwa-
ta tylko listwe przetgczajaca, teraz zabiera rowniez sprzegto zapo-
rowe (14). Jest to sprzegto zapadkowe potgczone bezposrednio
z suwakiem nastawczym (16). Sprzegto przenosi ruch $ruby tocz-
nej na suwak nastawczy. Wartos¢ sity trzymania napedu ustalona
na sprzegle zaporowym powinna by¢ wigksza od sity nastawczej
(w celu wykluczenia jego zadziatania na skutek wystepowania du-
zych oporéw podczas ciezkiego przesuwu iglic).

W koncowej fazie przestawiania napedu sprezyna dociskowa
(11) zostaje zluzowana powodujac przesunigcie suwaka zamyka-
jacego (9) do odpowiedniego potozenia koncowego. Wpada on
w odpowiednie dla danego potozenia wycigcie w suwaku nastaw-
czym blokujac zarazem sprzegto zaporowe.

W napedzie wyposazonym w suwaki kontrolne suwak zamy-
kajacy (9) musi wpas¢ w wyciecie suwaka kontrolnego (15). Dla-
tego suwak zamykajacy osiagnie tylko wtedy ostateczng pozycje
blokujaca, kiedy suwaki kontrolne znajda sie w wymaganych kon-
cowych potozeniach. Zafozenia te sg niezbedne dla zatgczenia
przetgcznika zatrzaskowego (13) przez suwak zamykajgcy. W wy-
niku tego nastepuje przerwa w obwodzie pragdu nastawczego
i zamknigcie obwodu kontrolnego. Suwaki kontrolne zostang we
wfasnych wymaganych potozeniach krancowych zablokowane
poprzez suwak zamykajgcy.

Tabela 2
Podstawowe parametry techniczne napedu zwrotnicowe-
go typu S700 KM, producent Siemens [2]

Rodzaj pradu i napiecia znamionowego silnika 3>400 (230) V 50 Hz
1230 V 50 Hz (z kondensatorem)
1x110 V 50 Hz
110V DC lub 220 V DC

Sifa nastawcza nierozpruwalny 6,5 kN =500 N
rozpruwalny 5,5 kN =500 N

Sita trzymania: nierozpruwalny > 25 kN
rozpruwalny 7 kN =500 N

Sita trzymania suwakow kontrolnych 35 kN

Maksymalna sita naprezenia wsteczna

iglicy odlegajacej 1400 N

Opér rozprucia 9 kN +500 N

Odlegto$¢ nastawcza

<1900 m przy $rednicy zyt 0,9 mm
(kabel miedziany),
<4640 m przy $rednicy zyt 1,4 mm
(kabel miedziany),
<7680 m przy $rednicy zyt 1,8 mm
(kabel miedziany)

Skok suwaka nastawczego

150 mm, 220 mm, 260 mm

Czas przestawiania przy skoku 150 mm

<6 s (przy oporach przestawiania
4500 N i rezystancji zyt 54 Q

oraz silniku pradu trojfazowego),
<4,5 s (dla zasilania jednofazowego
230 V 50 Hz)

Czas przestawiania dla skoku 220 mm <6s
Prad nastawczy dla silnika trdjfazowego 2A
jednofazowego 8 A
Prad rozruchu dla silnika  trdjfazowego 8A
jednofazowego 16 A
Dopuszczalna rezystancija zyt 54 Q
Masa: 120 kg
Stopien ochrony IP 4

Zakres temperatury pracy

—40°C do 80°C

Zr. Dokumentacja Techniczno-Ruchowa TS RA PL:
Naped zwrotnicowy S700 K/IKM, Warszawa 2005

Analiza porownawcza napedow zwrotnicowych EEA-5
oraz S700KM

Analizowane elektryczne napedy zwrotnicowe EEA-5 i S700 KM
roznig sie parametrami technicznymi oraz budowa, a takze sposo-
bem zamocowania do rozjazdu.

Naped EEA-5 jest bardziej rozbudowany, ma wigkszg liczbe
modutéw. Na uwage zastuguje fakt zwiekszonej mozliwosci za-
stosowania wytacznika Schaultbau S800b40 lub S820 w module
sterujgco-kontrolnym. Zamiast wprowadzania modutu sterujgco-
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-kontrolnego mozna zastosowac rowniez modut wytgcznika opar-

ty na MWK-7.

Pomimo roznic w liczbie wbudowanych modutdéw oba napedy
spetniajg te samg funkcje. Dysproporcja wystepuje w doborze
wartosci skoku suwaka nastawczego. Naped EEA-5 ma wiekszy
zakres doboru wartosci skoku 1253+-2203 mm, natomiast naped
S700 KM ma dostepne trzy zakresy skoku suwaka nastawczego,
kiore wynoszg 150 mm, 220 mm i 260 mm.

Do roznic mozna zaliczyc:

B mase, ktora dla EEA-5 wynosi 160 kg, natomiast naped
S700 KM jest Izejszy i jego masa wynosi 120 kg;

| warto$¢ sity nastawczej — dla napedu EEA-5 wynosi dla od-
miany nierozpruwalnej 6 kN i rozpruwalnej 6 kN =500 N,
natomiast dla napedu Siemensa wynosi odpowiednio 6,5 kN
*+500 N i55kN =500 N;

B maksymalng site naprezenia wsteczng iglicy odlegajgcej, ktora
dla napedu EEA-5 wynosi 1,5 kN, a dla napedu S700 KM —
1,4 kN;

m warto$¢ pradu nastawczego dla silnika jednofazowego —
w EEA-5 wynosi 2,8 A, natomiast w S700 KM — 2 A; rowniez
rozna jest dla silnika trojfazowego — dla EEA-5 wynosi 4,8 A,
a dla S700 KM — 8 A;

W opor rozprucia, kiory dla EEA-5 miesci sie w przedziale
9--12 kN, natomiast dla S700 KM — 9 kN =500 N;

B sposob zamontowania napedu w rozjezdzie.

Ponadto mozna wskaza¢ cechy obu napeddw zwrotnicowych,
ktore sg porownywalne. WSrod podobienstw mozna wyroznic:

B rodzaj zastosowanego silnika — jednofazowy lub trojfazowy;

| stopien ochrony okreslony jako IP54;

B dopuszczalng rezystancje zyt wynoszaca dla obu napedow do
54 Q;

B zakres temperatury pracy mieszczacy Sie w przedziale od
—40°C do +80°C;

B odpornos¢ na udary wynoszaca 30 G;

W site trzymania suwakow kontrolnych, kidra dla napedu EEA-5
miesci sie w przedziale od 25 kN do 35 kN, natomiast dla
napedu S700 KM wynosi doktadnie 35 kN;

W site trzymania, kiora dla napedu EEA-5 wynosi odpowiednio
dla odmiany rozpruwalnej 7,5 kN i nierozpruwalnej 100 kN,
natomiast dla napedu S700 KM wynosi 7 kN =500 N dla
odmiany rozpruwalnej i od 25 kN do 100 kN dla odmiany nie-
rozpruwanej;

B trwato$¢, kidra dla EEA-5 wynosi 1 min zadziatan lub 20 lat
eksploatacji, a dla S700 KM — 1 mIn zadziatan, ale 10 lat
eksploatacji.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy poréwnawczej mozna

stwierdzi¢, ze pomimo roznic w: budowie, warto$ciach parame-

trow technicznych oraz sposobie zamontowania napedu w rozjez-
dzie kolejowym napedy zwrotnicowe EEA-5 i S700 KM spetniajg
nalezycie swoje przeznaczenia.

Naped zwrotnicowy typu EEA-5 z punktu widzenia procesu
eksploatacji ma korzystniejszg budowe, ktéra umozliwia dfuzszy
czas jego uzytkowania (20 lat). Naped ten jest bardziej rozpo-
wszechniony na liniach kolejowych w Polsce (w 2009 r. byto tyl-
ko ok. 400 napedow S700 KM). Naped zwrotnicowy Bombardiera
jest bardziej funkcjonalny, poniewaz umozliwia wspotprace z du-
73 liczbg roznych systemow srk.

Wersja napedu zwrotnicowego S700 K jest bardzo zblizona
budowg i parametrami technicznymi do napedu EEA-5, natomiast
naped odmiany S700 KM jest nowocze$niejszg wersjg S700 K,
ma ulepszone parametry techniczne i wtasciwosci eksploatacyj-
ne, a takze sposob zamontowania napedu w rozjezdzie.

Naped zwrotnicowy S700 KM ma bardziej zwartg budowe
i mniejsze gabaryty. Istotng zaletg tego napedu jest wystepowanie
w jego budowie tzw. otworu spustowego wody, uniemozliwiajg-
cego powstawanie zawilgocenia elementow elektrycznych oraz
jego zamarzania, co zwigksza jego bezpieczenstwa.

a
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