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Certyfikacja i badania sygnalizatorow swietinych

Barbara KABACINSKA', Krzysztof OLSZEWSKI?

Streszczenie

W artykule przedstawiono parametry sygnalizatoréw, charakterystyke obwodoéw Swiatet sygnatowych stosowanych na
sieci PKP PLK S.A. i wymagania stawiane tym obwodom. Podano zakres i metodyke badan oraz kryteria oceny wynikéw.
Opisano procedure badawczg PB-LA-27 Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa oraz sposéb

przeprowadzania certyfikacji sygnalizatoréw.

Stowa kluczowe: sygnalizator $wietlny, urzadzenia sterowania ruchem kolejowym, przekaznik kontrolny, obwod $wiatet

sygnalizatora

1. Wstep

Bezpieczenstwo ruchu pociggdéw na szlakach i stacjach
kolejowych jest oparte na zasadzie bezwzglednego przestrze-
gania przez maszynistoéw zalecen dotyczacych sposobu jazdy
pociagu, wynikajacych z sygnatéw podawanych za pomoca
przytorowych urzadzen sygnalizacyjnych. Funkcje urzadzen
sygnalizacyjnych najczesciej spetniaja sygnalizatory Swietlne.

W nowych konstrukcjach sygnalizatoréow stosowane do-
tychczas ciezkie elementy Zzeliwne zastepuje sie elementami
z blachy stalowej lub z tworzyw sztucznych, dlatego konstruk-
cje te muszg spetnia¢ wymagania srodowiskowe panujace
przy torze. Zastosowane w tych konstrukcjach transformatory
sygnatowe powinny zapewnia¢ ptynna regulacje napiecia na
zaréwce sygnatowej oraz odpowiedni zasieg sterowania.

W artykule przedstawiono ogdlng charakterystyke sygna-
lizatorow oraz obwoddw swiatet sygnatowych. Podano pod-
stawowe parametry transformatora sygnatowego, jak réwniez
kryteria poprawnosci dziatania obwoddw $wiatet. Przedstawio-
no takze opracowang przez Laboratorium Automatyki i Teleko-
munikagji Instytutu Kolejnictwa procedure regulacji obwodow
zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i eksploatacyjnych.

2. Budowa i parametry sygnalizatorow

Sygnalizatory przytorowe sg przeznaczone do podawa-
nia odpowiednich sygnatéw $wietlnych do prowadzenia

ruchu kolejowego na liniach, po ktérych moga poruszac sie
pojazdy kolejowe z predkoscia do 160 km/h. Zgodnie z prze-
pisami zawartymi w Instrukgcji sygnalizacji le-1 (E-1) [5], sy-
gnaty sa przekazywane odpowiednia barwa swiatfa.

Sygnalizator kolejowy sktada sie z gtowicy sygnatowej,
stupa rurowego, podstawy oraz fundamentu betonowego
lub stalowego (rys. 1).

Rys. 1. Sygnalizator przytorowy $wietlny pieciokomorowy
[fot. K. Olszewski]
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Podstawowym elementem gtowicy sygnatowej jest ko-
mora sygnatowa (Swietlna). Liczba i rodzaj komor sygnato-
wych zalezy od rodzaju i przeznaczenia sygnalizatora. Gto-
wice sygnatowe sktadaja sie z kilku komor i sg ztaczone ze
soba i z podstawa latarni w jedng catosc.

Kazda komora sygnatowa ma ukfad optyczny z socze-
wek Fresnella oraz sygnatowa zaréwke kolejowa i trans-
formator sygnatowy. W komorach swiatta czerwonego,
w komorach podstawowego $wiatla pomaranczowego
i w komorach $wiatta niebieskiego sg dodatkowo umiesz-
czone zardwki rezerwowe, ktére sa pofaczone szeregowo
z rezystorem. W tylnej scianie kazdej komory sygnatowej
znajduja sie zamykane drzwiczki, w celu uniemozliwienia
dostepu do komory osobom nieupowaznionym [3].

Do zapewnienia lepszej widocznosci sygnatéw na sy-
gnalizatorach, do latarni sygnatowych sg przymocowane
tarcze ttowe. Nad soczewka kazdej komory sygnatowej jest
umieszczony daszek ostonowy zabezpieczajacy przed dzia-
taniem promieni stonecznych i opadami atmosferycznymi.
Tarcze ttowe sg wykonane z blachy, a daszki ostonowe moga
by¢ wykonane z blachy lub tworzywa sztucznego. Zaréwno
tarcze ttowe, jak i daszki ostonowe sg koloru czarnego.

Glowice sygnatowe s montowane na masztach ze stalo-
wymi lub betonowymi podstawami, stosowanymi na linach
kolejowych. Stup jest przyspawany do podstawy uzebrowa-
nej, w ktorej znajduja sie otwory na sruby do przytwierdzenia
podstawy do fundamentu. Potgczenie podstawy z zebrami jest
wykonane jako konstrukcja spawana. Sygnalizatory sa dodat-
kowo wyposazone w drabinke i kosz, aby umozliwi¢ monte-
rom obstuge w czasie eksploatacji i usuwania usterek. Gtowice
sygnalizatoréw karzetkowych moga by¢ réwniez montowane
na fundamencie. Podstawowe parametry techniczne semafo-
row przytorowych przedstawiono w tablicy 1 [3].

3. Charakterystyka stosowanych obwodoéw
Swiatel sygnatowych

Do zasilania obwodow swiatet sygnatowych stosuje sie
transformatory oddzielajgce. Napiecie pierwotne tych
transformatoréw wynosi 230 V, a napiecie wtérne 115V,
130 Vi 145 V. Wartos¢ napiecia zasilania dobiera sie w za-
leznosci od odlegtosci ustawienia semafora od nastawni.
Obwody $wiatet zezwalajacych sg zasilane ze wspoélnego
transformatora REJ1301, obwody $Swiatta czerwonego zas
s zasilane z oddzielnych transformatoréw REJ1005, cha-
rakteryzujacych sie odpornoscia na zwarcia.

W kazdej gtowicy sygnatowej sygnalizatora znajduje sie
transformator sygnatowy REJ1001, z niskim pradem biegu
jatowego, obnizajacy napiecie 110 V lub 127 V na napiecie
AC 11V, 13V, 15V. Moze on by¢ obcigzony jedna lub dwie-
ma zaréwkami sygnatowymi. W komorach $wiatet zezwa-
lajacych znajduje sie jedna zaréwka sygnatowa 12V, 24 W,
w komorach $wiatfa czerwonego za$ znajduja sie dwie za-
rowki: zarowka gtéwna 12V, 24 W oraz zaréwka rezerwowa
12V, 12 W, ktora jest potaczona szeregowo z opornikiem
o wartosci rezystancji 2 Qi mocy 10 W, w celu zapewnienia
ciagtosci pracy obwodu $wiatta czerwonego. W obwodach
Swiatet zezwalajagcych moga wystepowac Swiatta ciagte
i migowe, w obwodach swiatet do kontroli jego poprawnej
pracy stosuje sie przekazniki kontrolne. W urzadzeniach
niezblokowanych, np. typu E lub PB mozna wyodrebni¢ ob-
wody $Swiatet zezwalajacych:

1) pojedynczych,
2) sprzezonych:
-z indywidualnymi przekaznikami,
- ze wspolnym przekaznikiem kontrolnym.

Tablica 1

Podstawowe parametry techniczne sygnalizatoréw swietlnych [3]

Parametr

Zrédto $wiatta

Wielkos¢

Zaréwka sygnatowa kolejowa 12V/24W (trzonek B-22d/25x26)

Zaréwka sygnatowa kolejowa rezerwowa — 12V/12W (trzonek B-22d/25x26)

Barwa sygnatu swietlnego

Swiattoé¢ na osi optycznej kazdej komory
Kat uzyteczny wigzki Swiatta w pionie

Kat uzyteczny wiazki $wiatta w poziomie
Rezystancja izolacji

Wytrzymatosc elektryczna izolacji
Zasilanie

Zakres temperatur pracy

Wilgotnos¢ wzgledna

Stopien ochrony zapewniany przez obudowe
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Czerwona, zielona, pomaranczowa, niebieska, biata, matowobiata

Min. 1118 cd
max 3°
max 4°
Min. 100 [MQ]
3000V AC, 50 Hz
110V AC, 127V AC
—40°Cdo +80°C
95%
IP 44
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W obwodach $wiatet zezwalajacych pojedynczych, jako
przekazniki kontrolne najczesciej sa stosowane nastepuja-
ce typy przekaznikow:

e JRG1602iJRG1702 z rezystorem zewnetrznym 32,5 Q,

e JRB27902, JRB27908 i JRB27910 z rezystorem zewnetrz-
nym 66 Q) oraz

e JRK10410 i JRK10414 wtaczone do obwodu za posred-
nictwem zestawu ERL1001 [4].

W obwodach $wiatet zezwalajacych, sprzezonych z gér-
nym swiattem przystosowanym do migania i z indywidual-
nymi przekaznikami kontrolnymi (rys. 2), w celu unikniecia
wygaszenia $wiatet w czasie przerwy w Swieceniu $wiatta
migowego, w obwodzie $wiatta goérnego sg stosowane
przekazniki JRB27908 lub JRB27910, ktére zwalniajg ko-
twice z opdznieniem okoto 2 s. W obwodzie $wiatta dol-
nego wystepuja przekazniki JRK10410 i JRK 10414. W ob-
wodach Swiatet sprzezonych ze wspdlnym przekaznikiem
kontrolnym JRG1602 i JRG1702, kontrole jednoczesnosci
Swiecenia dwodch Swiatet realizuje sie przez wiaczenie do
ich obwodu dtawika wyréwnawczego REJ1003. Dfawiki
powoduja odwzbudzenie przekaznikéw kontrolnych Kp
i Kz w przypadku przepalenia sie zarowki i w konsekwencji
zmiane sygnatu zezwalajacego na zabraniajacy.

Kontrola $wiatta czerwonego jest dokonywana na pulpi-
cie nastawczym za pomoca zaréwki powtarzacza, zasilanej
za posrednictwem opornika wtgczonego potencjometrycz-
nie do obwodu. Przekaznik kontroli $wiatta czerwonego
stosuje sie gtéwnie wtedy, gdy wystepuje konieczno$¢ wy-

stosuje sie przekazniki JRG1602 i JRG1702, z dotaczonymi
rownolegle do ich cewek rezystorami REL60114. Kontrola
Swiatta na pulpicie nastawczym realizowana jest za pomo-
ca powtarzacza, sterowanego zestykami przekaznika kon-
trolnego.

W obwodach $wiatet urzadzen zblokowanych (np.:
IZH 111, SUP) zaréwki sa zasilane jak w systemach niezblo-
kowanych, tj. przez uktad transformatoréw: oddzielajacego
i sygnatowego. Kazde $wiatfo jest kontrolowane za pomoca
indywidualnego przekaznika JRF, ktdry jest zasilany przez
przekfadnik napieciowy MFV z uktadem prostownikowym,
przy czym przekazniki przeznaczone do kontroli Swiatet mi-
gajacych maja opdznione zwalnianie kotwicy [1, 10, 25, 27].
Dfawikéw wyréwnawczych nie ma w obwodach $wiatet
urzadzen zblokowanych, gdyz nie stosuje sie w nich ukfa-
dowego sprzegania zaréwek sygnatowych. W urzadze-
niach samoczynnych blokad liniowych typu Eac i Eac95,
podobnie jak w urzadzeniach zblokowanych, stosowane
sg obwody $wiatet z indywidualnymi przekaznikami kon-
trolnymi [28].

4. Transformator sygnatowy — parametry
elektryczne

Zakres badan podstawowych parametréw elektrycz-
nych transformatora sygnatowego obejmuje sprawdzenie:
1) tolerancji znamionowych napie¢ wtérnych,

konania uzaleznienia, np. przy potsamoczynnej blokadzie ~ 2) wspoétczynnika zmiennosci napiec wtérnych,
liniowej. Przyjeto zasade, ze przepalenie gtéwnej zarowki ~ 3) pradu stanu jatowego,
$wiatla czerwonego nie powinno spowodowac¢ wzbudze-  4) znamionowej sprawnosci,
nia tego przekaznika w nastepnym cyklu pracy. Najczesciej ~ 5) stopnia nagrzewania elementoéw.
Przekaznikownia Linia Semafor
kablowa
Kz
Kz Kp 0,7A

Kz Kp 0,7A
T e
i ERL

Rys. 2. Schemat obwodu $wiatet sprzezonych
z gérnym Swiattem przystosowanym do

migania z przekaznikami kontrolnymi JRK
i JRB [25]
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W dalszej czesci rozdziatu bedg omoéwione sposoby
sprawdzenia podstawowych parametréw transformatorow
sygnatowych zgodnie z [7].

4.1. Sprawdzenie tolerancji znamionowych napiec
wtornych

Sprawdzenie tolerancji znamionowych napie¢ wtérnych
na zgodnos¢ z wymaganiami wedtug punktu 3.10.10 w [7], wy-
konuje sie przez pomiar napiecia na uzwojeniu wtérnym 0-15,
przy obcigzeniu znamionowym pragdem wtérnym o wartosci
3 A oraz zasilaniu uzwojenia pierwotnego 0—127 napieciem
znamionowym 127 V. Tolerancje oblicza sie ze wzoru (1):

_u,-u

AU 2..100% (m

zn

gdzie:

U, - napigcie wtérne zmierzone,

U, - napiecie wtorne znamionowe.

Obliczone tolerancje znamionowych napie¢ wtérnych
transformatora sygnatowego musza spetnia¢ warunek
AU = 5%, co jest zgodne z wymaganiami [7].

4.2. Sprawdzenie wspétczynnika zmiennosci
napiec¢ wtérnych

Sprawdzenia  wspotczynnika  zmiennosci  napiec
wtérnych na zgodnos¢ z wymaganiami wedtug punktu
3.10.9 [7] wykonuje sie przez pomiar napiecia na uzwoje-
niu wtérnym 0—15 w stanie jatowym i przy obcigzeniu zna-
mionowym pradem wtérnym o wartosci 3 A oraz zasilaniu
uzwojenia pierwotnego 0-127 napieciem znamionowym
127 V. Wspotczynnik oblicza sie ze wzoru (2):

Uy, -U

0, = 2.100% (2)

u
2

gdzie:
Uy - napw;qe wtérne stgnu jatowego,
U, - napiecie wtorne zmierzone.

Obliczony wspo6tczynnik zmiennosci napie¢ wtor-
nych transformatora sygnatowego musi spetni¢ warunek
8, =25%, co jest zgodne z wymaganiami [7].

4.3. Sprawdzenie pradu stanu jalowego

Sprawdzenia pradu stanu jatowego na zgodnos¢ z wy-
maganiami wedtug punktu 3.10.11.2 [7], dokonuije sie przez
pomiar pradu w obwodzie uzwojenia pierwotnego przy
zasilaniu tego uzwojenia napieciem znamionowym 127 V
i rozwartym uzwojeniu wtérnym. Zmierzony prad pierwot-
ny stanu jalowego transformatora sygnatowego musi by¢
l,,=8,5mA, co jest zgodne z wymaganiami [7].
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4.4, Sprawdzenie znamionowej sprawnosci

Sprawdzenia znamionowej sprawnosci na zgodnosc
z wymaganiami [7], wykonuje sie za pomoca watomierzy
wiaczonych w obwody: pierwotny i wtdrny, przy rezystan-
cyjnym obcigzeniu uzwojenia wtérnego, przy obciazeniu
znamionowym pradem wtérnym o wartosci 3 A oraz zasi-
laniu uzwojenia pierwotnego 0—127 napieciem znamiono-
wym 127 V. Sprawnos¢ oblicza sie ze wzoru (3):

n= 3)

‘\;U |§-U

gdzie:
P, —moc czynna oddawana,
P,—moc czynna pobierana.

Obliczona sprawno$¢ znamionowa transformatora sy-
gnatowego musi spetnia¢ warunek n =80%, co jest zgodne
zwymaganiami w [7].

4.5, Sprawdzenie nagrzewania elementow

Prébe nagrzewania elementéw na zgodnos¢ z punk-
tem 3.9 w Instrukcji le-110 [7] przeprowadza sie przy pra-
cy znamionowej; przy obcigzeniu znamionowym pradem
wtérnym o wartosci 3 A i zasilaniu uzwojenia pierwotnego
0-127 napieciem znamionowym 127 V. Pomiar przyrostu
temperatury dokonuje sie po ustaleniu temperatury. Za
temperature ustalong uznaje sie temperature, ktérej przy-
rost byt mniejszy od 2°C na godzine.

Sprawdzenia nagrzewania elementéw nalezy wykonac
przez pomiar rezystancji uzwojen pierwotnych transformato-
ra, przed przystapieniem do proby grzania oraz po zakoncze-
niu tej proby. Przyrost temperatury oblicza sie ze wzoru (4):

At = gR_ Z.(235+t,) 2)

z

gdzie:
Rg— rezystancja uzwojenia goracego,
R, - rezystancja uzwojenia zimnego,
t - temperatura uzwojenia zimnego,
t -temperatura uzwojenia gorgcego t= At+t.

Obliczony przyrost temperatury uzwojen transformato-
ra musi spetni¢ warunek At = 50°C, co jest zgodne z wyma-
ganiami [6].

5. Kryteria poprawnosci dziatania obwodow
Swiatet

Niezaleznie od stosowanego systemu urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym, obwody swiatet semaforéw
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i tarcz swietlnych powinny charakteryzowac sie cechg fail-

-safe. Oznacza to, ze potencjalne uszkodzenie nie moze

powodowac sytuacji niebezpiecznej dla bezpieczenstwa

ruchu. Prawidtowo dziatajacy obwod powinien spetniac na-

stepujace kryteria [1, 2, 25]:

1. Minimalnego pradu (napiecia) w obwodzie cewki

przekaznika kontroli swiatta.
Prad (napiecie) ptynacy przez cewke przekaznika musi
by¢ wiekszy od pradu (napiecia) przyciggania, réwniez
przy napieciu obnizonym o 15% w stosunku do znamio-
nowego napiecia zasilania a rezystancja zyly kablowej
jest maksymalna dla danej kombinacji odczepéw na
transformatorach.

2. Maksymalnego pradu (napiecia) w obwodzie cewki

przekaznika.
Prad (napiecie) w obwodzie cewki przekaznika musi by¢
mniejszy od pradu (napiecia) nasycenia (o ile jest okre-
$lony), réwniez przy napieciu podwyzszonym o 10%
w stosunku do znamionowego napiecia zasilania a re-
zystancja zyty kablowej jest minimalna dla danej kom-
binacji odczepow.

3. Maksymalnego pradu ptynacego w obwodzie gtéw-

nym.
Prady ptynace w obwodzie gtéwnym nie moga przekra-
czac wartosci, przy ktérych w wyniku wystapienia uster-
ki typu przerwa, prad w obwodzie cewki obniza sie do
wartosci pradu (napiecia) odwzbudzenia, réwniez przy
napieciu podwyzszonym o 10% w stosunku do znamio-
nowego napiecia zasilania a rezystancja zyly kablowej
jestrowna 0 Q.

4. Minimalnego pradu plynacego w obwodzie giéw-

nym.
Prady ptynace w obwodzie gtéwnym nie moga byc¢
mniejsze od wartosci, przy ktérych w wyniku wystapie-
nia usterki typu zwarcie, wzrastatyby do wartosci wiek-
szej od pradu bezpiecznika, réwniez przy napieciu ob-
nizonym o 15% w stosunku do znamionowego napiecia
zasilania a rezystancja zyly kablowej jest maksymalna.
Maksymalna dopuszczalna rezystancja jednej zyty ka-
blowej wynosi 37 Q.

5. Asymetrii pradéw ptynacych w obwodach gtéwnych.
Asymetria pradow ptynacych w obwodach sprzezo-
nych moze by¢ jedynie tak duza, aby w chwili wtgczenia
obwodu (brak bocznikowania dtawika wyréwnawcze-
go) prady (napiecia) w obwodach przekaznikéw byty
wyzsze od praddéw (napiec) przyciggania, réwniez przy
napieciu obnizonym o 15% w stosunku do znamiono-
wego napiecia zasilania a rezystancja zyty kablowej jest
maksymalna dla danej kombinacji odczepéw na trans-
formatorach.

6. Kontroli sygnatu zabraniajacego.

W obwodach swiatet zabraniajacych, prad w obwodzie
gtdbwnym moze by¢ jedynie tak duzy, aby w sytuacji gdy
nastapi przepalenie zaréwki gtéwnej, prad w obwodzie
cewki przekaznika byt mniejszy od pradu przyciagga-
nia dla napiecia podwyzszonego o 10% w stosunku

do znamionowego napiecia zasilania i rezystancji zyly
kablowej rownej 0 Q oraz moze by¢ tak maty, aby dla
ww. przypadku prad przekaznika byt wiekszy od pradu
zwalniania dla napiecia obnizonego o 15% w stosunku
do znamionowego napiecia zasilania a rezystancja zyly
kablowej jest maksymalna dla danej kombinacji odcze-
pow na transformatorach.

6. Procedura badawcza sprawdzania
i regulacji obwodow swiatet

Badania obwodéw swiatet sygnatowych sygnalizatora
torowego maja na celu sprawdzenie poprawnosci wyswie-
tlania wskazan sygnatowych przewidzianych na danym sy-
gnalizatorze i okreslenie wptywu potencjalnych uszkodzen
elementéw sktadowych obwodéw na bezpieczenstwo ru-
chu. Pomiary wykonuje sie przy zatozeniu wartosci napie-
cia po stronie wtornej transformatora sygnatowego w gra-
nicach od 11,3 V do 12,3 V przy znamionowym napieciu
zasilania 230 V.

Reakcje obwodu na przepalenie zaréwki sygnatowej
sprawdza sie przy napieciu zasilania podwyzszonym o 10%
w stosunku do napiecia znamionowego, natomiast spraw-
dzenia reakcji obwodu na zwarcie zaréwki sygnatowej wy-
konuje sie przy napieciu obnizanym o 15%.

W Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu
Kolejnictwa opracowano procedure badawczg PB-LA-27 [21],
ktorej celem jest ujednolicenie sposobu wykonania badan ob-
wodow Swiatet sygnalizatoréw torowych zgodnie z wymaga-
niami spétki PKP PLK S.A. Procedura ta uzyskata akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji po audycie przeprowadzonym
w lipcu 2012 .

Procedure stosuje sie do badania nowo opracowanych
lub bedacych w eksploatacji obwoddéw Swiatet, w przy-
padku zastosowania nowych elementow sktadowych
w obwodach, badania wptywu na ich funkcjonalnosc i bez-
pieczenistwo wiaczenia interfejsu do innych urzadzen srk.
Moze ona by¢ stosowana w badaniach obwodoéw swiatet
zezwalajacych pojedynczych i sprzezonych oraz obwodu
$wiatta zabraniajacego, prowadzonych w warunkach labo-
ratoryjnych i eksploatacyjnych (stacja, szlak). Zakres badan
obejmuje sprawdzenie poprawnosci dziatania:

e obwodu $wiatet sygnalizatora,

e Swiatet zezwalajacych w przypadku wystapienia uszko-
dzen typu przerwa zyty kablowej, zwarcie zyt kablo-
wych, przepalenie zarowki sygnatowej, zwarcie zaréwki
sygnatowej, przepalenie bezpiecznika,

e Swiatta zabraniajacego po wystapieniu uszkodzen ta-
kich jak: przerwa zyly kablowej, zwarcie zyt kablowych,
przepalenie zaréwki gtéwnej, przepalenie zaréwki re-
zerwowej,

o Swiatet sygnalizatora po wigczeniu do obwodu interfej-
su do innych urzadzen, np. urzadzen przytorowych sys-
temu ETCS poziom 1,
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e sprawdzenie poprawnosci identyfikacji przez koder
systemu ETCS poziom 1 sygnatéw wyswietlanych na sy-
gnalizatorze po wigczeniu do obwodoéw swiatet interfej-
su do urzadzen przytorowych systemu ETCS poziom 1.

Badania obwodéw swiatet polegajg na wykonaniu po-
miaréw pradéw i napie¢ w okreslonych miejscach badane-
go obwodu. Oproécz pracownikéw Laboratorium Automa-
tyki i Telekomunikacji, w badaniach moga brac¢ udziat takze
pracownicy zarzadcy infrastruktury:

e monter sekcji automatyki, ktéry udostepnia pomiesz-
czenia przekaznikowni i urzadzen zasilajacych, identy-
fikuje punkty pomiarowe i badany ukfad oraz symuluje
niektore stany pracy urzadzen srk (np. zajetos¢ odcinka
toru),

e dyzurny ruchu, ktéry jest odpowiedzialny za bezpie-
czenstwo ruchu, wyraza zgode na prowadzenie préb
w trakcie ruchu pojazdéw kolejowych i obstuguje urza-
dzenia zgodnie z opisem préby zawartym w ,Programie
préb eksploatacyjnych”.

Badania sa prowadzone podczas pracy stacji. W celu
zapewnienia bezpieczeristwa personelu oraz bezpieczen-
stwa ruchu, na czas wykonywania badan opracowuje sie
tymczasowy regulamin prowadzenia ruchu. Regulamin ten
okresla m.in., ktére warunki bezpieczenstwa realizowane
przez urzadzenia srk przejmuje dyzurny ruchu. W przypad-
kach koniecznych, obstudze pociagéw przejezdzajacych
przez stacje, sg wydawane rozkazy szczegdlne, nakazujace
zwiekszenie bezpieczenstwa jazdy oraz ewentualne ogra-
niczenie predkosci. W czasie badan, urzadzenia srk sg ob-
stugiwane w sposéb podany w ich dokumentacji technicz-
no-ruchowej. Metoda badania obwodéw sSwiatet sygnaliza-
tora torowego spetnia nastepujace warunki:

e umozliwia sprawdzenie obwodéw na zgodnos¢ z wy-
maganiami zarzadcy infrastruktury,

e umozliwia identyfikacje odstepstw od przyjetych zato-
zen i wymagan,

e wynik préb funkcjonalnych majacych na celu wyswie-
tlenie sygnatéw na sygnalizatorze powinien by¢ zgodny
z Instrukcjg sygnalizacji le-1 (E-1) [5],

e wynik préb bezpiecznosciowych powinien by¢ zgod-
ny z dokumentem normatywnym ,Wymagania bez-
pieczenstwa dla urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym” [26],

e umozliwia wykonanie badan w uzgodnionych warun-
kach zasilania.

7. Badania srodowiskowe - laboratoryjne

Badania laboratoryjne wykonuje sie w celu sprawdze-
nia, czy latarnie sygnatowe i semafory karzetkowe spet-
niaja wymagania srodowiskowe, dotyczace: uzytkowania
w niskiej temperaturze, wysokiej temperaturze, w warun-
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kach wysokiej wilgotnosci w potaczeniu z cyklicznymi

zmianami temperatury, oceny odpornosci na udary me-

chaniczne i wibracje wynikajace ze srodowiska eksploata-

¢ji urzadzen, a takze sprawdzenia zgodnosci z dokumen-

tacja techniczng producenta. Zakres badan laboratoryj-

nych obejmuje:

1) sprawdzenie poprawnosci dziatania,

2) sprawdzenie rezystancji izolacji,

3) sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji,

4) sprawdzenie parametréw fotometrycznych,

5) badania klimatyczne,

6) sprawdzenie stopnia ochrony zapewnianej przez obu-
dowe IP 44,

7) sprawdzenie odpornosci na korozje atmosferyczng
(préba Ke),

8) badania mechaniczne wedtug PN-EN 50125-3:2003 [11]
oraz Instrukcji le-100a PKP PLK S.A. [6].

Badania sg prowadzone w normalnych warunkach at-
mosferycznych pomiaréw i prob wedtug PN-EN 60068-1 [12]
przy zatozonych parametrach:
e temperatura otoczenia
e wilgotnos¢ wzgledna
e ciSnienie atmosferyczne

15°C+35°C,
25%+75%,
860 hPa+1060 hPa.

Sposéb i warunki przeprowadzenia laboratoryjnych ba-
dan srodowiskowych jest nastepujacy:

Sprawdzenie rezystancji izolacji
Sprawdzenie rezystancji izolacji latarni sygnatowej

w Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu

Kolejnictwa przeprowadza sie zgodnie z procedura badaw-

czg PB-LA-12, wersja 7 z dnia 30.05.2012 r. [20]. Pomiary re-

zystancji wykonuje sie miedzy:

e czesciami czynnymi kazdego obwodu oraz potgczony-
mi ze sobg czesciami przewodzacymi dostepnymi i jed-
noczesnie potgczonymi z zaciskiem ochronnym,

e kazdym obwodem pierwotnym i wszystkimi pozostaty-
mi obwodami potgczonymi z czesciami przewodzacymi
dostepnymi i z zaciskiem ochronnym.

W latarni sygnatowej, ktérej obudowa jest wykonana
z tworzywa sztucznego, nalezy dodatkowo zbadac¢ rezy-
stancje izolacji zapewnionej przez te obudowe. Pomiary
rezystancji izolacji wykonuje sie kolejno: podczas badan
wstepnych, po badaniach klimatycznych, po prébie Db, po
prébach mechanicznych, po sprawdzeniu stopnia ochrony
obudowy IP 44 oraz po sprawdzeniu odpornosci na korozje
atmosferyczng po prébie Ke. Pomiary rezystancji przepro-
wadza sie w nastepujacych warunkach:
® napiecie pomiarowe 500V DC,
e Czas pomiaru 60s.

Rezystancja izolacji powinna wynosi¢ nie mniej niz
100 MQ. Po sprawdzeniu rezystancji izolacji, badana latar-
nia sygnatowa powinna dziata¢ prawidtowo.
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Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji
Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej latarni sygnato-

wych przeprowadza sie zgodnie z normg PN IEC 61180 [13].

Sprawdzenie wykonuje sie miedzy:

e czesciami czynnymi kazdego obwodu oraz potgczony-
mi ze sobg czesciami przewodzacymi dostepnymi i jed-
noczesnie potgczonymi z zaciskiem ochronnym,

e kazdym obwodem pierwotnym oraz wszystkimi pozo-
statymi obwodami potaczonymi z czesciami przewo-
dzacymi dostepnymi i z zaciskiem ochronnym.

Warunki przeprowadzenia badan wytrzymatosci izolacji
s3 hastepujace:
e napiecie probiercze
e (czas trwania préby

3000V AC,
60s.

Sprawdzenia wytrzymatosci elektrycznej izolacji wykonu-
je sie w tych samych przypadkach, co pomiary rezystancji izola-
¢ji. Podczas wszystkich sprawdzen nie moze wystapic przeskok
iskry i przebicie izolacji w latarni sygnatowej. W latarni sygna-
towej, ktérej obudowa jest wykonana z tworzywa sztucznego,
nalezy dodatkowo zbada¢ wytrzymatos¢ elektryczng izolacji
obudowy. Po sprawdzeniu wytrzymatosci elektrycznej izolacji,
badana latarnia sygnatowa powinna dziata¢ prawidtowo.

Sprawdzenie parametrow fotometrycznych

Sprawdzenie parametréw fotometrycznych latarni sy-
gnatowej wykonuje sie w ciemni fotometrycznej zgodnie
z normga PN-E-04040-01 [14].

Badania klimatyczne
Podczas badan klimatycznych, wykonuje sie kolejno na-
stepujace proby: Ab - zimno, Bd - suche goraco i Db — wil-
gotne gorgco cykliczne.
1) Préba Ab - zimno (-40°C) (rys. 3):
Latarnie sygnatowe sg poddawane prébie Ab - zimno
wedtug PN-EN 60068-2-1 [16] z nastepujacg ostroscia:
- temperatura narazania —-40 +3°C,
- Czas narazania 16 h.

Rys. 3. Sprawdzenie dziatania semafora karzetkowego bezposrednio po
zakonczeniu proby Ab (—40°C, 16 h) [fot. K. Olszewski]

2) Proéba Bd - suche goraco (80°C), rysunek 4:
Latarnie sygnatowe sg poddawane prébie Be — suche
goraco wedtug PN-EN 60068-2-2 [17] z nastepujaca
ostroscia:
— temperatura narazania
— (Czas narazania

80 +2°C,
16 h.

Rys. 4. Sprawdzenie dziatania latarni sygnatowej podczas préby Bd
(80°C, 16 h) [fot. K. Olszewski]

3) Préba Db — wilgotne goraco cykliczne
Latarnie sygnatowe poddawane sg probie Db - wil-
gotne goraco cykliczne wedtug PN-EN 60068-2-30 [18]
Z nastepujacg ostroscia:

- gobrna temperatura narazania 55 +2°C,

- dolna temperatura narazania 25 +£2°C,

- wilgotnos¢ 93+97% 3%,

- Czas narazania 2 cykle (2 doby).

Latarnie sygnatowe podczas badan klimatycznych sa
umieszczane w komorze klimatycznej z wtagczonym zasila-
niem przez caly czas trwania préby — préba Bd lub z wyta-
czonym zasilaniem - préba Ab i Db. W trakcie trwania préb
oraz bezposrednio po zakoriczeniu narazenia, przeprowa-
dza sie sprawdzenie dziatania bez wyjmowania obiektéw
z komory.

Podczas sprawdzen koncowych, na podstawie ogle-
dzin i sprawdzenia dziatania, stwierdza sie czy latarnie sy-
gnatowe wytrzymaty zadane narazenie na dziatanie niskiej
i wysokiej temperatury, duzej wilgotnosci w pofgczeniu
z cyklicznymi zmianami temperatury oraz czy nie maja
uszkodzen, widocznych odksztatcen i $ladéw korozji. Po
zakonczeniu badan klimatycznych, po probie Db wykony-
wane sg sprawdzenia izolacji, tj. rezystancji izolacji oraz wy-
trzymatosci elektrycznej izolaciji.

Sprawdzenie stopnia ochrony zapewnianego
przez obudowe

Sprawdzeniu poddawane s3 semafory karzetkowe
i przytorowe. Sprawdzenie stopnia ochrony oznaczonej
pierwszg cyfrg charakterystyczna 4 (IP 4X) wykonuje sie
zgodnie z normg PN-EN 60529 [19] za pomocg drutu pro-
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bierczego o srednicy T mm. Obudowy semaforéw karzet-
kowych zapewniajg ochrone przed dostepem do czesci
niebezpiecznych oraz chronig wyposazenie wewngatrz obu-
dowy przed obcymi ciatami statymi, jak dla stopnia ochrony
IP 4X. Badanie stopnia ochrony oznaczonej druga cyfra cha-
rakterystyczng 4 (IP X4) przed wnikaniem wody jest prze-
prowadzone wedtug punktu 14.2.4 [19]. Semafory zostaja
poddane natryskowi z koncowki natryskowej przez 10 mi-
nut z kazdego kierunku (rys. 5). Po zakonczeniu badania
dokonuje sie ogledzin badanych semaforéw oraz spraw-
dza sie, czy bezposrednio po prébie stwierdza sie obecnos¢
wody we wnetrzu obudowy. Po zakoriczeniu badania, se-
mafory podlegaja sprawdzeniu rezystancji izolacji, wytrzy-
matosci elektrycznej izolacji oraz prawidtowosci dziatania.

Rys. 5. Semafor karzetkowy typu ELK-221 podczas proby IPX4
[fot. B. Kabaciriska]

8. Proby eksploatacyjne

Préby eksploatacyjne sygnalizatoréw kolejowych sa
przeprowadzone w rzeczywistych warunkach zastosowania
urzadzen. Sa one gtéwnym elementem procesu ubiega-
nia sie producenta o wydanie przez Urzad Transportu Ko-
lejowego $wiadectwa dopuszczenia sygnalizatorow kolejo-
wych do eksploatacji na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Préby sa wykonywane na kilku egzemplarzach sygnalizato-
réw zainstalowanych na sieci linii kolejowych zarzadzanych
przez spotke PKP PLK S.A. na podstawie tréjstronnego poro-
zumienia w sprawie wykonania préb eksploatacyjnych, kté-
rego wzor okresla zatacznik nr 2 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie do-
puszczenia do eksploatacji okreslonych rodzajéw budowli,
urzadzen i pojazdow kolejowych [23].

Jednostka wykonujaca badania jest Jednostka Upo-
wazniona, np. Instytut Kolejnictwa w Warszawie. W trakcie
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trwania prob eksploatacyjnych, producent urzadzen jest
zobowiagzany zapewni¢ na wiasny koszt zespdt obstugi
technicznej z odpowiednimi uprawnieniami, ktéry be-
dzie wspotpracowat z Jednostkg Upowazniong. Poligon
do przeprowadzenia préb eksploatacyjnych powinien by¢
udostepniony przez odpowiedni Zaktad Linii Kolejowych.
W trakcie préb eksploatacyjnych, ktére powinny trwac od
9 do 12 miesiecy, Jednostka Upowazniona dokonuje spraw-
dzenia stanu i prawidlowosci dziatania sygnalizatorow.
Kontrole sa dokonanywane trzy razy (pierwsza bezposred-
nio po ich zainstalowaniu, nastepnie w okresie zimowym
oraz na zakoniczenie okresu prébnej eksploatacji). W czasie
prowadzonych kontroli sg wykonywane sprawdzenia i po-
miary zgodnie z przygotowanym Programem préb eksplo-
atacyjnych [22].

Ogledziny zewnetrzne
Ogledziny zewnetrzne polegaja na sprawdzeniu:

e masztéw i latarni sygnatowych badanych sygnalizato-
row pod wzgledem zgodnosci z zaleceniami le-117 [8]
i dokumentacji technicznej,

e posadowienia sygnalizatorow pod wzgledem zgodno-

$ci z le-117 i Dokumentacji technicznej,

zamocowania masztu do fundamentu,

zamocowania latarni sygnatowej i wskaznikdw na masz-

tach,

zamocowania ptyty ttowej,

zamocowania daszkéw ochronnych,

wykonania pokry¢ malarskich,

podfgczenia kabla zasilajacego,

wykonania uziemienia / uszynienia,

wnetrza komor sygnatowych,

ukfadu optycznego,

wykonania pofaczen elektrycznych wewnatrz latarni.

Pomiary podstawowych parametrow
techniczno-eksploatacyjnych
Pomiary podstawowych parametréow techniczno-ek-
sploatacyjnych obejmuja:
e pomiar napiecia na uzwojeniach transformatora sygna-
fowego,
pomiar napiecia na zarowkach sygnatowych,
pomiar pradu w obwodzie uzwojenia pierwotnego
transformatora sygnatowego,
e sprawdzenie widocznosci wskazan sygnatowych w nie-
korzystnych warunkach atmosferycznych (np. podczas
stonecznej pogody).

Préby funkcjonalne
Préby funkcjonalne powinny obejmowac:

e sprawdzenie prawidtowosci wyswietlania wszystkich
mozliwych wskazan sygnatowych,

e sprawdzenie prawidtowosci dziatania latarni w przy-
padku zmiany sygnatu zabraniajgcego na zezwalajacy,

e sprawdzenie prawidtowosci dziatania latarni w przy-
padku zmiany sygnatu zezwalajacego na zabraniajacy.
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Préby bezpiecznosciowe

Préby polegaja na symulacji potencjalnych usterek za-
réwki sygnatowej, takich jak przepalenie i zwarcie widkna
zaréwki w obwodach swiatet pojedynczych i sprzezonych.

W czasie trwania prob eksploatacyjnych, personel utrzy-
mania powinien utrzymywac badane sygnalizatory zgodnie
z Dokumentacjg Techniczng oraz zwrécic szczegélng uwage
na prace urzadzen srk. Uzytkownik powinien odnotowac
w Ksigzce E-1758 uwagi dotyczace nieprawidtowego dzia-
tania sygnalizatoréw oraz poinformowac o nich producenta.

9. Certyfikacja sygnalizatorow swietinych

Certyfikacja jest $cisSle okreslonym postepowaniem,
w ktérym strona trzecia przyznaje pisemne zaswiadczenie
(certyfikat) o tym, ze produkt spetnia okreslone wymaga-
nia. Gtéwnym zadaniem systemu certyfikacji wyrobéw jest
ochrona rynku przed wyrobami stwarzajacymi zagrozenie
dla zycia, zdrowia i srodowiska oraz podnoszenie bezpie-
czenstwa uzytkowania wyrobu. Bezpieczernstwo ma szcze-
golne znaczenie w przypadku wyrobdéw przeznaczonych
dla transportu, a zwiaszcza dla kolejnictwa.

Na mocy Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Roz-
woju zdnia 13 maja 2014 r. w sprawie dopuszczenia do eks-
ploatacji okreslonych rodzajéow budowli, urzadzen i pojaz-
doéw kolejowych [23], Instytut Kolejnictwa jako jednostka
akredytowana przez PCA oraz posiadajaca zgode Prezesa
UTK, jest uprawniony do wykonywania badan technicznych
koniecznych do uzyskania swiadectw dopuszczenia do eks-
ploatacji typu, stwierdzania zgodnosci z typem oraz wyda-
wania certyfikatéw zgodnosci typu i certyfikatow zgodno-
$ci z typem budowli, urzadzen oraz pojazdéw kolejowych
wymienionych w 3 rozdziale tego Rozporzadzenia [23].

Proces wydawania certyfikatéw typu i zgodnosci z ty-
pem rozpoczyna sie od ztozenia w Osrodku Jakosci i Certy-
fikacji Instytutu Kolejnictwa wypetnionego wniosku zgto-
szeniowego o przeprowadzenie oceny do wydania certy-
fikatu zgodnosci typu / zgodnosci z typem [28]. Wniosek
powinien zawierac [23]:

e nazwe i adres podmiotu, ktéry sktada wniosek,

e pisemng deklaracje, ze ten sam wniosek nie zostat zto-
zony w zadnej innej jednostce organizacyjnej,

e okreslenie rodzaju i typu budowli,

e dokumentacje techniczng umozliwiajacg ocene urza-
dzenia, budowli albo pojazdu kolejowego, pod wzgle-
dem ich zgodnosci z wymaganiami okreslonymi we
wiasciwych, dla danego typu, specyfikacjach technicz-
nych i dokumentach normalizacyjnych,

e date i miejsce sporzadzenia wniosku,

e imie, nazwisko i podpis osoby upowaznionej do repre-
zentowania tego podmiotu.

3 Wykaz norm powotanych w [9] umieszczono po bibliografii zatacznikowej.

Na podstawie dokumentacji, a takze po przeprowadze-
niu badan technicznych, jednostka organizacyjna sporzadza
opinie techniczng, obejmujaca ocene zgodnosci z wymaga-
niami okreslonymi we wiasciwych dla danego typu specyfi-
kacjach technicznych i dokumentach normalizacyjnych.

Sygnalizator kolejowy jest urzadzeniem wymienionym
w Rozporzadzeniu [23] w sprawie dopuszczenia do eksplo-
atacji okreslonych rodzajow budowli, urzadzen i pojazdéw
kolejowych. Wchodzi on w sktad podsystemu strukturalne-
go sterowanie, dla ktérego wymagane jest swiadectwo do-
puszczenia do eksploatacji typu. Sygnalizatory swietlne po-
winny spetnia¢ wymagania specyfikacji technicznych, maja-
cych zastosowanie przy ocenie budowli, urzadzen oraz po-
jazdow trakcyjnych wedtug Listy Prezesa UTK z 19.01.2017
na zgodnos¢ z normami® wymienionymi w [9].

Wymienione w [9] normy obejmuja szeroka tematyke, jed-
nak w niektérych przypadkach dotyczacych nowo opracowa-
nych sygnalizatoréw, nie bedzie mozliwe odniesienie sie do
wszystkich wymagan, np. do norm dotyczacych EMC.

Jezeli sygnalizator spetnia wymagania okreslone we
wiasciwych dla danego typu specyfikacjach technicznych
i dokumentach normalizacyjnych, jednostka organizacyj-
na, wydaje:

o certyfikat zgodnosci typu, niezbedny do uzyskania $wia-
dectwa dopuszczenia do eksploatacji na czas okreslony;

e dokumentacje przebiegu oceny zgodnosci typu obej-
mujaca:

— opinie techniczna,

— raporty z badan technicznych.

Po wydaniu swiadectwa dopuszczenia do eksploata-
¢ji typu na czas okreslony, przeprowadzone zostajg proby
eksploatacyjne zgodnie z wczesniej przygotowanym pro-
gramem [22]. Po przeprowadzeniu préb eksploatacyjnych,
jednostka organizacyjna sporzadza opinie techniczng, obej-
mujaca caty proces dopuszczenia do eksploatacji, w tym
raporty z badan technicznych, opinie eksploatacyjng wy-
dang przez podmiot, ktéry eksploatowat urzadzenie pod-
czas préb eksploatacyjnych oraz ocene przeprowadzonych
préb eksploatacyjnych [23].

Na podstawie opinii technicznej, sporzadzany jest cer-
tyfikat zgodnosci typu, niezbedny do uzyskania swiadec-
twa dopuszczenia do eksploatacji na czas nieokreslony.

10. Podsumowanie
Sygnalizatory przytorowe sg podstawowym elementem
infrastruktury kolejowej, na podstawie ktérej maszynisci pro-

wadzg pojazdy trakcyjne i dlatego prawidtowe wyswietlanie
sygnatéw wptywa na sprawnos¢ i bezpieczenstwo ruchu.
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Na producentach nowych konstrukgcji sygnalizatoréw
i ich elementéw skladowych spoczywa wiec obowigzek
udokumentowania, ze spetniajag one wymagania podane
w Rozporzadzeniu [23], przed dopuszczeniem ich do eks-
ploatacji na liniach kolejowych. Laboratorium Automatyki
i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa ma mozliwos¢ wy-
konania akredytowanych przez PCA badan $rodowisko-
wych (akredytacja AB 310), badan funkcjonalnych, a takze
préb eksploatacyjnych nowych rozwigzan sygnalizatoréw
Swietlnych oraz ich elementéw sktadowych. Proces certy-
fikacji moze by¢ przeprowadzony przez Osrodek Jakosci
i Certyfikacji Instytutu Kolejnictwa.
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