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Kontrola niezajetosci torow kolejowych
za pomocg obwodow torowych i licznikow osi

W miare rozwoju transportu szynowego pojawita sie koniecznos¢ za-
stapienia subiektywnej oceny niezajetosci torow i rozjazdéw, doko-
nywanej przez cztowieka, kontrolg przeprowadzang za pomocaq urzg-
dzen zapewniajacych bezpieczenstwo ruchu kolejowego. Obecnie do
kontroli niezajetosci toru sq stosowane obwody torowe oraz liczniki
osi wraz z czujnikami. Kontrola niezajecia toréw, obok podstawowe-
g0 zadania, jakim jest zapewnienie bezpieczenstwa ruchu, pozwala
takze na automatyzacje procesow sterowania ruchem kolejowym.

Celem ponizszego artykutu jest omowienie zalet i wad obu metod
kontroli niezajetoSci toru i przedstawienie pogladéw Autoréw na
zakres stosowania obwoddw torowych i licznikow osi.

Obwody torowe

Elektryczne obwody torowe stuzg do kontroli niezajetosci toru,
wykorzystujgc szyny jako przewody tgczgce nadajnik z odbiorni-
kiem. Kontrolowany odcinek toru, zwany odcinkiem izolowanym,
musi byé elektrycznie oddzielony od przylegajacych do niego in-
nych odcinkow toru oraz zapewnia¢ jak najlepsze odizolowanie
jednego toku szynowego od drugiego w tym samym odcinku.

Jezeli tor jest niezajety, prad (nazywany sygnatowym) z nadaj-
nika ptynie jedng szyng do odbiornika i druga szyng wraca z od-
biornika do nadajnika, tworzac w ten sposéb elektryczny obwéd
torowy. W wyniku przeptywu pradu przez odbiornik nastepuje
jego wzbudzenie i otrzymujemy informacje o niezajetosci kontro-
lowanego odcinka toru kolejowego. Jezeli na torze znajduje sie
tabor (pocigg), jego pierwsza (w stosunku do nadajnika) 0§ zamy-
ka przeptyw pradu z jednej do drugiej szyny, czyli zwiera odbior-
nik, ktory przestaje dziata¢. Odbiornik jest odwzbudzony, a jego
stan sygnalizuje, ze kontrolowany odcinek toru jest zajety.

Do kontroli niezajetoSci toru stosuje sie z reguty prad elek-
tryczny przemienny o czestotliwosci 50 Hz (przy trakcji pradu
statego) i 0 podwyzszonych czestotliwoSciach (przy trakcji pradu
przemiennego) oraz napieciu kilkunastu woltow.

Kontrolowany odcinek toru pod wzgledem elektrycznym
musi spetnia¢ wymogi w zakresie izolacji i przewodzenia pradu
elektrycznego. Odizolowanie jednego odcinka toru od drugiego
uzyskuje sie przez stosowanie ztgczy izolowanych lub separacji
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elektrycznej, zas w zakresie przewodzenia pradu elektrycznego

- przez stosowanie tgcznikdw szynowych lub szyn spawanych (tor

bezstykowy). Na liniach zelektryfikowanych na stacjach w torach

gtownych zasadniczych i na szlakach przy ztaczach izolowanych
konieczne jest stosowanie dtawikéw torowych.
Prawidtowe dziatanie obwodu torowego osiaga sie wiec przez:

® mozliwie najlepsze odizolowanie jednego toku szynowego od
drugiego przez dobdr odpowiednich podktaddw, podsypki oraz
wiasciwe odwodnienie,

® odizolowanie obwodu torowego od sgsiednich obwodow
przez ztacza izolowane lub separacje elektryczng (uktady
rezonansowe),

* umozliwienie dobrego przeptywu pradu sygnatowego przez do-
datkowe potgczenia pojedynczych szyn tego samego toku lub
stosowanie szyn spawanych (tor bezstykowy),

® umozliwienie przeptywu powrotnego pradu trakcyjnego przez
stosowanie w uzasadnionych przypadkach dtawikéw torowych
przy ztgczach izolowanych lub separacji elektrycznej.

Obwod torowy - poza informacjg o stanie jego niezajetosci -
posiada rowniez niebagatelng zalete, jakg stanowi kontrola cia-
gtosci szyn.

Tradycyjny obwod torowy
Podstawowymi elementami tradycyjnego obwodu torowego
(rys. 1) sa: ztgcza izolowane, faczniki szynowe, dfawiki oraz - oczy-
wiscie - zasilanie i odbidr w postaci przekaZnika torowego.
Najstarsze ztgcza izolowane przy stosowaniu tubkow stalo-
wych sg wykonane z przektadek izolacyjnych podtuznych, po-
przecznych i z tulejek. Najbardziej zawodnym w utrzymaniu
elementem tradycyjnego obwodu torowego sg izolowane ztacza
torowe (uszkodzenia przektadek izolacyjnych i konieczno$¢ ich
wymiany w czynnym torze). W celu wyeliminowania tej wady,
a przynajmniej znacznego jej ograniczenia, wprowadzono tubki
lignofolowe (eliminuja przektadki izolacyjne podtuzne), a nastep-
nie ztacza tzw. klejone, wykonywane fabrycznie. Wbudowanie
ztgcza klejonego w tor wymaga wyciecia fragmentu szyny na
dtugosci rownej dtugosci ztacza klejonego i wspawania w puste
miejsce wspomnianego ztacza.
Dla zapewnienia dobrego przeptywu pradu stosuje sie linki
tagczace jedng szyne z druga. taczniki
szynowe stuzg do stworzenia lepszego
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- przejscia (zmniejszenia rezystancji) dla
pradu elektrycznego.

Wspotczesny obwod torowy
Wspbdtczesny obwéd torowy (rys. 2) po-
wstat na bazie zmodernizowanego toru
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Rys. 1. Elementy tradycyjnego obwodu torowego
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*| -L kolejowego. Modernizacja ta obejmuje
wprowadzenie szyn spawanych oraz za-
nadajnik stosowanie geowtokniny zapewniajace;

lepsze odwodnienie torowiska. Drugim
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sgsiednich obwoddw torowych, wykorzystu- |
jac rozne czestotliwosci. Taki obwod torowy
charakteryzuje sie dobrymi parametrami
elektrycznymi i jest znacznie fatwiejszy
w utrzymaniu. Wtasnosci mechaniczne toru
musza spetnia¢ wymogi wynikajace ze roz-
wijania duzych predkoSci przez pociagi.
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Rys. 2. Wspdtczesny obwdd torowy - bezztgczowy
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wyznaczania granic obwodu torowego i jest
zasilany sygnatem o okresSlonej czestotli-
wosci. W celu unikniecia na granicy dwoch

szyny

obwodéw (0 rdznych czestotliwosciach)
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czych osi, obwody te powinny ,zachodzi¢”
na siebie na pewnym odcinku toru. Se-
paracja elektryczna nie wymaga robienia
przerw w szynach dla pradu trakcyjnego,
nie ostabia mechanicznie toru, pozwala na
eliminacje drogich dtawikow torowych, lecz
wymaga stosowania wyzszych czestotliwoSci sygnatu elektryczne-
go stuzgcego do kontroli zajecia toru (powyzej 1 kHz).

Na liniach kolejowych duzych predkosci (np. Francja, Japonia)
stosuje sie obwody torowe z separacjg elektryczng, zasilane sy-
gnatami o roznych czestotliwoSciach i zabezpieczeniach (kodo-
wanie, modulacja), zaleznych od rodzaju trakcji elektrycznej. Ob-
wody te stuza takze do ciggtego przekazywania informacji z toru
do pojazdu. We Francji (np. na liniach TGV) stosowane sg obwody
torowe typu UM 71, ktére przekazujg informacje do systemow
bezpiecznego prowadzenia pociagu typu TVM 300 i TVM 430.

Czujniki torowe i liczniki osi

Podstawowym elementem wykrywajgcym przejezdzajgce nad nim
koto pojazdu jest czujnik torowy zwany réwniez czujnikiem kofa.
Czujnik jest umieszczany w miejscu podziatu toru na poszcze-
gdlne odcinki objete kontrolg niezajetosci. (Rys. 3) Czujnik kota
sktada sie z dwdch niezaleznych od siebie elementow umiesz-
czonych w jednej obudowie i oddalonych od siebie o odlegtosé
rzedu kilkunastu centymetréw. Dzieki temu przy przejezdzie kota
generowane s3 z czujnika impulsy umozliwiajgce rowniez okresle-
nie kierunku ruchu pojazdu. Dziatanie kazdego elementu opiera
sie na wykorzystaniu réznych zjawisk elektromagnetycznych, np.
pradow wirowych czy odksztatceniach pola. Urzadzenia liczace
wspotpracuja z urzadzeniami przytorowymi danego odcinka toru
(czujnikami kota) i informujg o zgodnosci liczby osi wjezdzajacych
na dany odcinek toru z liczbg osi, ktére z niego zjechaty, lub o bra-
ku tej zgodnosci.

Czujniki kota powinny dziataé poprawnie przy predkoSciach
poruszajgcego sie taboru przekraczajgcego 300 km/h, by¢ od-
porne na zaktocenia pola elektromagnetycznego, jak rowniez na
przeptyw powrotnych pradéw trakcyjnych. Musza réwniez dziataé
poprawnie w przypadku stosowania taboru z hamulcami elektro-
magnetycznymi oraz wiroprgdowymi. Dodatkowo muszg byé przy-
stosowane do dziatania w réznych warunkach klimatycznych.

Urzadzenia licznikowe natomiast nie informujg, ze kontrolo-
wany odcinek toru jest w nalezytym stanie technicznym i ze nie
wystepuja w nim usterki, takie jak peknigta szyna lub - w dra-
stycznych przypadkach - jej miejscowy brak (fragment a, rys. 3).

LO - licznik osi
a — wyciety fragment szyny

Rys. 3. Kontrola zajetosci toru za pomocq czujnikow torowych i licznika osi

Podsumowanie i propozycje Autorow

Obwody torowe sg $cile uzaleznione od ustroju i stanu technicznego

toru, a oprdcz kontroli niezajetoSci toru sprawdzajg takze (za pomoca

pradu sygnatowego) ciggtos¢é mechaniczng obu tokow szynowych.

Tradycyjny obwod torowy wspotpracuje z torem, w ktdrym wyste-
pujg ztacza szynowe, w tym ztgcza izolowane i - czesto - dtawiki
torowe. Taki obwdd torowy jest trudny w utrzymaniu.

Wspbdtczesny obwod torowy jest stosowany w torze ze spawa-
nymi szynami, z dobrym podtorzem, w tym z geowtoknina. Jego
stan techniczny jest wymuszony z reguty duzymi predkoSciami
pociggdw. Tor ten charakteryzuje sie dobrymi parametrami elek-
trycznymi, ale obwdd torowy wymaga stosowania - zamiast ztgczy
izolowanych - uktadéw separacji elektrycznej.

Liczniki osi, a Scislej - czujniki kota, z istoty swego dziatania sg
absolutnie niezalezne od ustroju i stanu technicznego toru. Diate-
go ich zastosowanie powinno mie¢ miejsce wszedzie tam, gdzie
wystepuja trudnosci (usterki) w utrzymaniu tradycyjnego obwodu
torowego, a nieistotna jest kontrola ciggtosci szyn (mate predko-
$ci, ruch towarowy). Przy kontroli niezajetosci toru przez liczniki
osi i czujniki kota mozna - teoretycznie - wycia¢ fragment szyny,
a liczniki beda podawag, zgodnie z prawda, ze tor jest niezajety;
nie wykryjg natomiast braku fragmentu szyny.

W oparciu 0 powyzsze rozwazania Autorzy sugeruja, aby przy-
ja¢ nastepujace zasady stosowania urzadzen do kontroli nieza-
jetosci torow:

* przy matych predkosSciach i w ruchu towarowym, (np. tory gtow-
ne dodatkowe na stacjach), a przede wszystkim na torach ko-
lejowych stacji przemystowych do kontroli niezajetosci torow
nalezy stosowa¢ wytacznie czujniki i liczniki osi;

* na liniach magistralnych i na stacjach w torach gtéwnych za-
sadniczych kontrola niezajetosci torow powinna odbywacé sie za
pomocg obwoddw torowych.
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