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Gazowe urzadzenie naprezajace z systemem antykradziezowym

Siec trakcyjna jest bezrezerwowym elementem infrastruktury kole-
jowej, ktorej zadaniem jest dostarczenie energii elektrycznej do po-
jazdow trakcyjnych. Jest to ztozony uktad mechaniczno-elektryczny,
ktorego parametry musza zapewniac¢ prawidtowy styk elektryczny
przewodow jezdnych z pantografem przy dopuszczalnych predko-
Sciach jazdy pojazdow szynowych na wybranej linii kolejowej. Jed-
nym z parametrow jest elastyczno$¢ sieci jezdnej, ktora zalezy od sity
naciagu przewodow jezdnych i lin nosnych sieci jezdnej. W artykule
oméwiono gazowe urzadzenie naprezajace, stanowigce rozwigzanie
bezciezarowe, w ktorym wykorzystuje sie zjawisko zmiany cisnienia
gazu pod wptywem temperatury do kompensacji zmian dfugosci prze-
wodow jezdnych i lin nosnych.

Elementy sieci jezdnej, w tym przewody jezdne i liny nosne, wraz
ze zmianami temperatury podlegaja zjawisku rozszerzalnosci
cieplnej. Powoduje to wydtuzanie sie tych elementdw, czego
efektem jest zmiana ich naciggu, czyli zmiana parametrow sieci
jezdnej. W celu minimalizacji tych zjawisk stosuje sie kompen-
sacje sieci jezdnej. Lina no$na i przewody jezdne sg naprezane
za pomocg urzadzen naprezajacych, ktére kompensujg zmiany
dtugosci sieci, zapewniajac stata site naciggu przewoddw jezd-

Fot. 1. Ciezarowe urzgdzenie naprezajace

nych i liny no$nej. W zalezno$ci od typu sieci (sit naprezajacych)
liny no$ne i przewody jezdne moga by¢ naprezane wspdlinie przez
jedno urzadzenie naprezajgce lub sg naprezane niezaleznie.

Ze wzgledu na ceny miedzi czestym zjawiskiem sa kradzieze
elementow sieci trakcyjnej. NajczeSciej kradzione sg liny nosne
i przewody jezdne. Zdarza sie kradziez catej sieci jezdnej - liny
i przewodow lub jej elementow. Czestym przypadkiem jest grabiez
jednego z dwoch przewodow jezdnych oraz jednej z dwoch lin no-
Snych. W przypadku kradziezy jednego przewodu rabunkowi ule-
gaja rowniez wieszaki, gtownie po to, aby zwisajgce wieszaki nie
zaalarmowaty zbyt szybko maszynistoéw przejezdzajgcych pocia-
gow. Wystepuija rowniez przypadki, w ktérych po kradziezy jednego
z dwoch przewodow brak przewodu nie jest szybko odnotowany,
a sie€ nadal jest eksploatowana. Jest to niezwykle niebezpieczna
sytuacja, gdyz moze nastgpi¢ zerwanie sieci bedacej pod napie-
ciem. O czestoSci tego procederu moze SwiadczyC liczba kradziezy.
Wedtug danych PKP PLK S.A. w latach 2008-2012 odnotowano
ponad 2 tys. kradziezy lin noSnych i przewodow jezdnych.

Urzadzenia naprezajace

NajczeSciej stosowanym rozwigzaniem urzadzenia naprezaja-
cego sg ciezary, ktore za poSrednictwem systemu krgzkoéw na-
prezajg sie jezdng lub jej elementy (fot. 1). W zaleznosci od
rozwiazania systemu krazkéw uzyskuje sie site naciagu do 5 razy
wieksza niz to wynika z masy ciezaréw naprezajacych.

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie sprezyn jako Zrodta sity
naprezajgcej. W Europie eksploatowane sg urzadzenia napreza-
jace ze sprezynami Srubowymi lub spiralnymi (fot. 2). Réwniez
w Polsce zostaty opracowane urzgdzenia naprezajace ze spre-
zynami spiralnymi (fot. 3), ktérych rozwigzania i badania zostaty
opisane m.in. w publikacjach [1-3].

Ciezarowe urzgdzenia naprezajgce posiadajg linowa charakte-
rystyke o statej wartosci w catym zakresie roboczym. Natomiast
w urzadzeniach sprezynowych zachodzi konieczno$é stosowania
odpowiednio zaprojektowanych krzywek, ktorych zadaniem jest
zamiana rosnacej wartosci sity w funkcji wydtuzenia sprezyny
na warto$é statg. Przyktadowe wykresy sit uzyskanych podczas
badan urzadzenia sprezynowego przedstawiono na rysunku 1.
Podczas badan zmieniano dtugo$¢ naprezanej liny nosnej, reje-
strujac site wywotywanag przez sprezyne oraz przez cate urzadze-
nie naprezajace z krzywka.

Fot. 2. Sprezynowe urzadzenia naprezajace: ze sprezyng Srubowa - gor-
ne, ze sprezyng spiralng - doine [4]
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Fot. 3. Sprezynowe urzadzenie naprezajgce produkcji firmy Mabo Sp. z 0.0.
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Rys. 1. WartoS¢ sity: a) sprezyn, b) urzadzenia naprezajgcego w czasie
zmian dtugosci naprezanej liny nosne

Gazowe urzadzenie naprezajace

Gazowe urzadzenie naprezajace jest systemem hydraulicznym,
gazowo-olejowym. Wyglad urzadzenia przedstawiono na fot. 4,
a uproszczony schemat budowy na rysunku 2.

Gazowe urzadzenie naprezajgce sktada sie z dwoch zasadni-
czych czesci: akumulatora i cylindra. Akumulator podzielony jest
na dwie komory oddzielone od siebie ttokiem. W jednej z komor
znajduje sie azot pod ciSnieniem, a w drugiej olej. Akumulator
potaczony jest z cylindrem wysokocisnieniowym potgczeniem
elastycznym, przez ktére odbywa sie wymiana oleju pomiedzy
akumulatorem i cylindrem. W przypadku zmiany temperatury
zewnetrznej nastepuje sprezenie lub rozprezenie azotu, wsku-
tek czego zmienia sie objeto$é oleju w komorze akumulatora.
Nadmiar lub niedomiar oleju wyréwnywany jest olejem z cylindra
poprzez potaczenie wysokociSnieniowe. Zmiana objetoSci oleju
w cylindrze powoduje ruch ttoka, ktory potgczony jest z napre-
zanym elementem sieci jezdnej. Sita naprezajaca F jest propor-
cjonalna do cisnienia azotu. Objetosci oleju i azotu oraz ich cis-
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Fot. 4. Gazowe urzgdzenie naprezajace produkcji firmy Galland (g6rne)

nienie sg tak dobrane, aby niezaleznie od wartoSci temperatury
zewnetrznej ttok cylindra wywotywat statg site, a skok ttoka byt
taki, jak zmiany dtugo$ci przewodu jezdnego lub liny nosnej wy-
wotane rozszerzalnoscig termiczna.

Gazowe urzadzenie naprezajgce wyposazone jest w szereg
czujnikéw. Rejestrujg one w sposob ciagly temperature oto-
czenia, ciSnienie azotu w akumulatorze P, site F oraz skok cy-
lindra X. Dane z czujnikéw przekazywane sg do modutu zasi-
lajgco-komunikacyjnego. Modut ten zasilany jest z akumulatora
tadowanego z panelu stonecznego (fot. 5). Dane z czujnikow za
poSrednictwem modutu moga byé przekazywane droga radiowa
lub $wiattowodem do serwera lub innych urzadzen. Modut do-
datkowo wyposazony jest uktad pomiaru napigecia akumulatora.
Wyniki pomiaréw napigcia rowniez moga by¢ przekazywane z in-
nymi danymi.

Gazowe urzadzenie naprezajgce moze naprezac¢ elementy
sieci trakeyjnej z sitg do 4 000 daN. W zaleznosci od typu moze
ono kompensowac zmiany dtugosci przewodow jezdnych lub lin
nosnych wynikajgce z rozszerzalnosci cieplnej przy roznicy skraj-
nych wartoSci temperatur 70°C dla dtugosci sekcji naprezania
200-400 m lub 400-800 m.

Pomiary

Badania wykonano wspélnie z firmg Galland na stacji w Greno-
ble. Gazowe urzadzenie naprezajgce typu AERO1000 zostato za-
instalowane w lipcu lipcu 2015 roku i od tego czasu rejestrowane
sg dane z czujnikdw urzadzenia. Badane urzadzenie przedsta-
wiono na fot. 6.

Podczas badan, wykorzystujac czujniki zainstalowane w urza-
dzeniu naprezajgcym, rejestrowano co 10 minut chwilowe war-
toSci temperatury otoczenia T, ci$nienia azotu P w urzadzeniu,
site naprezenia F i przesuniecie ttoka X. Dodatkowo sprawdzano
warto$é napiecia Ua na zaciskach akumulatora zasilajgcego.
Dane za poSrednictwem sieci GSM byty przesytane do serwera
firmy Galland. Przyktadowe wyniki pomiaréw przedstawiono na
rysunkach 3 i 4.
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Rys. 2. Budowa gazowego urzgdzenia napreZajgcego
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Fot. 5. Moduf zasilajgco-komunikacyjny gazowego
urzadzenia napreZajgcego

Na wykresach przedstawionych na rysunku 3 widoczna jest
bardzo dobra korelacja pomiedzy zmianami temperatury T i prze-
suniecia ttoka X oraz pomiedzy ciSnieniem azotu P i sitg nacia-
gu F. Sita naciggu nie jest warto$cia stata. Z uwagi na konstruk-
cje urzadzenia zmienia sie ona nieznacznie - okoto 6 daN/°C.

Gazowe urzadzenie naprezajace typu AERO 1000 nadal jest
bezawaryjnie eksploatowane na stacji w Grenoble. Do lipca 2016
roku odczytano z urzadzenia ponad 200 tysiecy danych dotycza-
cych temperatury otoczenia, przemieszczenia ttoka, sity naciggu
oraz wartoSci napiecia na zaciskach akumulatora zasilajacego
czujniki i system przesytania danych.
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Rys.3. Przyktadowe dobowe wyniki pomiaréw

Fot. 6. Instalacja badanego gazowego urzadzenia
naprezajgcego AERO 1000

System antykradziezowy

Czujniki pomiarowe zainstalowane
W urzadzeniu naprezajacym typu
AERO 1000 pracujg w sposob ciagly.
Mozliwe wiec jest ich wykorzystanie
do budowy systemu antykradziezo-
wego opartego na wykrywaniu za-
chodzacych w krétkim czasie zmian
parametréw sieci jezdnej, np. sity
naciggu lub ruchu ttoka urzadzenia.
Tego typu zmiany parametrow sieci
jezdnej zachodzg w przypadku prze-
ciecia lub zerwania przewodu jezd-
nego lub liny noSne;j.

& W przypadku zarejestrowania
A ~ szybkich zmian parametréw sieci
jezdnej system generuje sygnat alar-
mowy, ktory moze by¢ przesytany
siecig Swiattowodowa lub za posred-
nictwem sieci GSM na pulpit dyspozytora albo jako SMS alarmowy
na dowolnie wybrany numer telefonu lub w dowolne inne miejsce,
np. do SOK.

Szybkie zmiany parametréw sieci jezdnej wykrywane sg przez
ciggta analize zmian parametréw nadzorowanych przez czujniki
dF/dt i dX/dt. Analiza ta odbywa sie bezpoSrednio w module zasila-
jaco-komunikacyjnym. W przypadku przekroczenia wartosci ktore-
g0$ z parametrow generowany jest sygnat alarmowy. Wyniki analizy
zapisywane sg w pamieci modutu z okreslonym krokiem czasowym
(np. co 5 s) i przechowywane (czas zalezy od wymagar zarzadcy
sieci trakcyjnej) w celu ewentualnego wykorzystania.
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Ze wzgledu na ograniczong pojemno$é akumulatora zasila-
jacego czujniki oraz uktad komunikacyjny przesytanie danych
odbywa sie w nastepujacych przypadkach:
¢ przekroczenia ktorego$ z parametrow - alarm;
¢ parametry: F, X, T, P i Ua co okreSlony czas;
¢ parametry: F, X, T, P i Ua na zadanie operatora.

Z wyjatkiem alarméw pozostate parametry moga by¢ przesy-
tane z dowolnym odstepem czasowym, rownym lub wiekszym od
kroku czasowego, z jakim sa rejestrowane w module zasilajgco-
-komunikacyjnym. Przyktadowo dane podczas opisanych wcze-
$niej badan byty przesytane z raz na dobe z krokiem czasowym
co 10 minut.

Podsumowanie

Gazowe urzadzenie naprezajace jest rozwigzaniem bezciezaro-
wym, przez co nie wystepuje niebezpieczefstwo zmiany sity na-
ciggu sieci jezdnej ze wzgledu na kradzieze ciezaréw naprezaja-
cych. W urzadzeniu tym wykorzystano zjawisko zmiany cisnienia
gazu - azotu pod wptywem jego temperatury do kompensacji
zmian dtugoSci przewodéw jezdnych i lin noSnych pod wptywem
temperatury. Badania gazowego urzgdzenia naprezajgcego typu
AERO 1000 wykazaty, ze prawidtowo kompensuje ono zmiany
dtugosci elementéw sieci jezdnej i utrzymuje site ich naciggu
w dopuszczalnych granicach. Gazowe urzadzenie naprezajace
wyposazone jest m.in. w czujniki sity, ruchu ttoka oraz temperatu-
ry. Stuzg one zasadniczo do diagnostyki sieci jezdnej w zakresie
jej sity naciaggu, lecz moga by¢ uzyte do budowy systemu anty-
kradziezowego. Ciggta rejestracja danych z czujnikdw pozwala
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The gas tensionin device with the anti-theft system

Overhead catenary is a no-reserve part of the railway infrastructure,
which provides electricity to the traction vehicles. Its parameters
must ensure proper electrical contact of contact wires with the pan-
tograph. One of the parameters is the flexibility of catenary, which
depends on the tension of contact wires and messenger wires. Ele-
ments of catenary, including contact wires and messenger wires,
are subject to the phenomenon of thermal expansion with tem-
perature changes. In order to minimize these phenomena catenary
compensation is applied using different types of tensioning devices:
counterweight, spring or gas tensioning devices may be used. The
gas tensioning device is a no-counterweight solution so there is
no danger of changing catenary tension due to theft of tensioning
weights. The tests of the gas tensioning device type AERO 1000
has shown that it properly compensates changes of the length of
the catenary elements and maintains the strength of their tension
within acceptable limits. Due to the price of copper, thefts of trac-
tion network elements are a common occurrence. Gas tensioning
devices are equipped with, inter alia, sensors of force, movement of
the piston and temperature that are mainly used for diagnostics of
the system, but can be also used as an anti-theft system.



