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Impedancja osi zestawu kofowego pojazdu szynowego
i jej wplyw na prace urzadzen srk

W artykule przedstawiono impedancje osi pojazdu szynowe-
go jako jeden z elementow badanych w procesie homologacji
pojazdow szynowych. Pokazano takze wartosci dopuszczalne
impedancji osi przyjmowane na polskiej sieci kolejowej oraz
metody ich pomiarow. Zaprezentowano réwniez wybrane wyniki
pomiaréw rezystancji i impedancji pojazdow szynowych.
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Jednym z parametréw majgcych wptyw na bezpieczefstwo ru-
chu kolejowego jest rezystancja i impedancja osi zestawdw ko-
towych. Ma ona zasadnicze znaczenie przy bocznikowaniu ob-
wodéw torowych stuzacych do stwierdzania niezajetosci torow
i rozjazdow. Chodzi tu przede wszystkim o klasyczne obwody
torowe stosowane na polskiej sieci kolejowej, pracujace z cze-
stotliwoScig robocza 50 Hz, oraz bezztgczowe obwody torowe
pracujace z czestotliwosciami od 1 500 Hz do 36 kHz.

Maksymalna warto$¢ impedancji bocznika, ktéra spowoduje
prawidtowa reakcje odbiornika na zajecie toru, okreSla tzw. czu-
to$¢ bocznikowania obwodu torowego. Takie postepowanie wigze
sie z tym, ze impedancja przejscia z jednego toku szynowego do
drugiego przez podtorze moze w okreslonych warunkach osia-
gnaé minimalng warto$¢ rzedu 1 Qkm lub, co zdarza sie czesto
np. na terenach przemystowych, ponizej 1 Qkm. Stad w celu za-
pewnienia wyraznej zmiany impedancji catego uktadu przy jego
zbocznikowaniu nalezy wprowadza¢ bocznik o impedancji réznia-
cej sie przynajmniej o jeden rzad wielkosci od impedancji, ktorg
moze przyjmowaé sam ukiad.

Graniczna warto$é impedancji bocznikowania obwodu torowe-
go jest ustalana w poszczegélnych krajach w celu zagwaranto-
wania wiasciwego oddziatywania réznych typow zestawdw koto-
wych na eksploatowane obwody torowe. Przewaznie zaktada sie,

Fot. 1. Stan powierzchni tocznej kofa z widocznymi ,oblepami”
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ze graniczna warto$¢ impedancji bocznikowania w potaczeniu
szyna-zestaw kotowy-szyna, w najgorszych warunkach eksplo-
atacyjnych dla czestotliwosci 50 Hz, nie moze by¢ wieksza od
0,06 Q.

Wedtug zapisow w normie PN EN 50617-1 i Technicznych Spe-
cyfikacjach Interoperacyjnosci (np. 919/2016) impedancja miedzy
powierzchniami tocznymi két (a doktadnie impedancja szyna-po-
wierzchnia toczna kota-0$-powierzchnia toczna kota-szyna) le-
zacych po przeciwnych stronach wézka nie powinna przekraczaé:
¢ 0,01 Q dla zestawéw kotowych nowych lub ponownie

montowanych,
¢ 0,05 Q dla zestawdw kotowych remontowanych.

WartoS¢ ta moze ulegac w rzeczywistosci pewnym wahaniom
w zaleznos$ci od:
¢ masy taboru (im tabor ciezszy, tym mniejsza jest rezystancja

przejScia miedzy szyna i kotem),

* stopnia zanieczyszczenia lub oblodzenia szyny i kota (np. ,0b-

lepy” - fot. 1).

tatwo wywnioskowaé, iz w celu uzyskania jak najwiekszej
pewnosci bocznikowania nalezy z jednej strony budowaé ob-
wody torowe o mozliwie duzej czutoSci impedancji boczniko-
wania, z drugiej za$ strony zapewni¢ jak najmniejsze wartosci
rezystancji zestawdw kotowych oraz rezystancji przej$é miedzy
szyng i kotem.

Graniczne wartosci impedancji bocznikowania obwodow

torowych eksploatowanych na polskiej sieci kolejowej

Dla obwoddw torowych stosowanych na polskiej sieci kolejowej

przyjmuje sie, ze dla ich bezpiecznej pracy maksymalne wartoSci

impedancji bocznikowania (rezystancja zestawu kotowego oraz

przejscie koto-szyna) wynosza:

* obwody torowe izolowane z sygnatem roboczym o czestotliwo-
§ci pracy 50 Hz, 0,06 Q,
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* obwody torowe bezztaczowe z sygnatem roboczym o czestotli-
wosci pracy 1,5-3 kHz, 0,1 Q,

* obwody torowe bezztagczowe z sygnatem roboczym o czestotli-
wosci pracy 7-10 kHz, 0,15 Q,

+ obwody torowe bezztaczowe z sygnatem roboczym o czestotli-
wosci pracy powyzej 10 kHz, 0,2 Q.

Metody pomiaru rezystancji elektrycznej osi zestawdw kotowych

pojazdow szynowych

Pomiar rezystancji elektrycznej osi zestawéw kotowych prze-

prowadza sie dla nowych pojazdéw szynowych. Jest to jeden

z elementéw badan homologacyjnych dla kazdego pojazdu szy-

nowego. Zaleca sie rowniez mierzyé rezystancje elektryczng dla

pojazdow bedacych bezposSrednio po naprawie lub regeneracji

(po przeobreczowaniu lub przetoczeniu profilu kota) na terenie

zaktadu zajmujgcego sie tego typu naprawami.

Pomiar rezystancji elektrycznej mozna przeprowadza¢ miedzy
innymi:

a) metoda techniczng (rys. 1), przez pomiar spadku napiecia
miedzy kotami zestawu; zaleca sie do pomiaréw uzywaé mi-
liwoltomierza o najmniejszym zakresie pomiarowym do | mV,
aby Zrodto zasilania uktadu pomiarowego miato mozliwo$sé
regulacji natezenia pragdu w zakresie od 5 do 10 A (przy war-
tosci napiecia nieobcigzonego Zrodta od 1 do 2 V).

Po wykonaniu pomiaréw rezystancje zestawu kotowego nalezy
obliczy¢ wg ponizszego wzoru:

R, =

z

U
- (1)
gdzie:

R, - rezystancja zestawu kotowego;

| - prad wskazany przez amperomierz;

U - napiecie wskazane przez woltomierz;

b) mostkiem Thomsona pod warunkiem, ze zakres pomiarowy
mostka umozliwia pomiar opornosci zestawu kotowego,

c) uniwersalnym przyrzadem do pomiaru wielkoSci elektrycz-
nych, pod warunkiem, ze zakres pomiaréw przyrzadu umoz-
liwia pomiar rezystancji zestawu kotowego.

Zaciski pomiarowe nalezy mocowaé do obu obreczy w sposdb
pewny, a miejsca mocowania zaciskow powinny by¢ oczyszczo-
ne. Zestaw kotowy podczas pomiaru powinien by¢ odizolowany
od podtoza metalowego (np. od szyn).

W zapisach normatywnych nie ma doktadnego sprecyzowania
parametrow Zrédta (zapis z TSI CCS 2016/919 - rezystancja
elektryczna pomiedzy powierzchniami tocznymi przeciwlegtych
kot zestawu kotowego nie przekracza 0,05 Q przy pomiarze na-
pieciem w zakresie od 1,8 VDC do 2,0 VDC - obwod otwarty).
Zapis ten powinien precyzowa¢ warto$é pradu pomiarowego na

Rys. 1. Pomiar rezystancji zestawu kotowego w zakfadzie wytwérczym
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Rys. 2. Miejsca pomiarow spadkow napiecia
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Rys. 3. Rozmieszczenie Zrodfa zasilania w stosunku do badanego pojazdu
szynowego i osi w stosunku do zfgczy izolowanych

10 A, poniewaz przy zapisie jak wyzej mozna doj$¢ do wniosku,
ze prad, przy rezystancji osi rzedu 20u€Q2, wynosié powinien
100 KA (co jest wielkoScig nierealna).

Pomiary impedancji osi (szyna-0$-szyna) zestawow kotowych
pojazdow szynowych

Pomiaréw impedancji osi zestawdw kotowych pojazdéw szyno-
wych dokonuje sie obowigzkowo w trakcie badah homologacyj-
nych pojazdéw szynowych. W Instytucie Kolejnictwa, zgodnie
z zapisami w dokumentach normatywnych, do badan impe-
dancji osi zestawéw kotowych pojazdéw szynowych uzywa sie
metody technicznej ze Zrodtem zasilania uktadu pomiarowego
w zakresie od 5 do 10 A oraz czestotliwosci z zakresu od 0 Hz
do 40 tys. Hz dla pasm czestotliwosci pracy obwoddw torowych
w uktadzie pomiarowym przedstawionym na rys. 2 i 3. Przy po-
miarze 0§ powinna byé odizolowana od innych osi (rys. 3).

120018 ##= 35



Eksploatacja

— e T W zapisach normatywnych sg oglnie
= :m*_ﬂmhhm“ T::ﬂ".“;_’;ﬁm — 0N e e Lasy sprecyzowane parametry Zrodta (zapis
20 z TSI CCS 2016/919 - Ponadto reaktan-
1 ——=1  ¢ja elektryczna miedzy powierzchniami
120 — tocznymi przeciwlegtych két zestawu ko-
" B T 1 fowego nie przekracza f/100 milioméw,
" . —|  gdzie f pochodzi z zakresu od 500 Hz do
E w0 N "Rl - _,..;.f--"" 40 kHz, przy pradzie pomiarowym o war-
R 1= — s tosci skutecznej 10 A i napieciu o warto-
" . = === i skutecznej 2 V przy otwartym obwo-
B0 i . . . .
" L. -1 _ 4,7‘-4-::"?2" L (zie). Zapis ten jest trudny w praktycznej
“ -’ . »i-'-';:.:-'-"" == __,? ........... -~ realizacji - wynika to z dostepnosci prze-
i, s = — B T nosnych wzmacniaczy o zwarcioodpor-
. - L= _,..—4 ------------- nym wyjSciu i pradzie pracy 10 A przy
e = czestotliwosci np. 40 kHz.
o +
° H g g g g g g H £ §  Wyniki pomiarow impedancji zestawow
tha - . . : kotowych wybranych pojazdow szynowych
Rys. 4. Impedancja osi w funkcji czestotliwosci w zakresie czestotliwosci 0-20 tys. Hz wykonanych przez Instytut Kolejnictwa
Dla uzyskania rzeczywistych wartosci
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= 1= jacych pojazdow:
; : ¢ |lokomotywy elektrycznej;
¢ lokomotyw spalinowych;
¢ elektrycznych zespotow trakcyjnych;
¢ wagonu pasazerskiego;
¢ wagonow towarowych.

Pomiary impedancji zestawow koto-
wych wykonano w zakresie czestotliwo-
sci od 0 do 20 tys. Hz. Wyniki pomiaréw
pokazano na rys. 4.
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Rys. 6. Wartosci Srednie impedancji osi i impedancji szyna-szyna
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* warto$¢ rezystancji szyna-zestaw kotowy-szyna wahata sie  Bibliografia
w zakresie od 0,31 mQ do 18,71 mQ, przy Sredniej wartoSci 1. Ekspertyza zasadnosci utrzymania dopuszczalnej opornosci

3,9mQ; 0,05 Q zestawu kotowego wymaganej dla bezpiecznego bocz-
¢ wartos¢ impedancji szyna-zestaw kotowy-szyna dla czesto- nikowania przez tabor obwoddw torowych stosowanych na te-
tliwosci 50 Hz wahata sie w zakresie od 1 mQ do 32,06 mQ, renie PKP PLK S.A., Praca Instytutu Kolejnictwa nr 4570/10,
przy Sredniej wartosci 6,34 mQ. Warszawa, styczef 2013 r.
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Po analizie wynikdw pomiaréw wartoSci rezystanciji i impedan- niczne parametry systemow wykrywania pociggu dotyczace
cji zestawu kotowego w warunkach rzeczywistych nie przekra- interoperacyjno$ci transeuropejskiego systemu kolejowego,
czajg warto$ci dopuszczalnych i sg o rzad wielko$ci mniejsze Czesé 1: Obwody torowe”.
od nich.
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Przedstawione wyniki badar pozwalajg na sformutowanie na-
stepujacych wnioskow:

1. Zmierzone warto$ci rezystancji zestawow kotowych pojazdow Rolling Stock Wheel Set Axle Impedance and its Influence
szynowych mieszcza sie w wartosciach normatywnych (0,01 Q on the Work of Traffic Control Devices
dla kot nowych i 0,05 Q dla kot eksploatowanych); The article presents impedances of the rail vehicle axle as one of the

2. Pomierzone warto$ci impedancji potgczenia szyna-zestaw
kotowy-szyna dla catego zakresu czestotliwosci i dla wszyst-
kich mierzonych pojazddw szynowych nie przekraczajg warto-
Sci granicznych przyjetych na polskiej sieci kolejowej;

3. Z przeprowadzonych badan rezystancji i impedancji osi wy-
nika, ze uzyskanie w warunkach eksploatacyjnych wartosci
zgodnych z wartoSciami normatywnymi nie stanowi problemu  Keywords: rail vehicle, impedance, homologation.
dla producentéw zestawéw kotowych.

elements tested in the approval process of railway vehicles. There-
fore, shunt impedance limits of track circuits used on the polish rail
network infrastructure and methods of testing rolling stock axle resist-
ance and impedance were discussed. Axles resistance and imped-
ance measurement results of selected rolling stock were presented.
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