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CYFROWY SYSTEM POMIARU ZUZYCIA
PRZEWODOW JEZDNYCH TRAKCJI KOLEJOWEJ
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Streszczenie

W artykule przedstawiono konfiguracj¢ stanowiska do pomiaréw zuzycia
przewodow jezdnych trakcji kolejowej. Zaproponowano sposéb pomiaru. Przed-
stawiono budowe cyfrowego systemu odczytu polozenia spetniajacego wymaga-
nia techniki pomiaru.

Wprowadzenie

W koncu 2008 roku w Polsce zelektryfikowanych byto okoto 70% wszyst-
kich szlakéw kolejowych. Lacznie stanowi to okoto 28 000 km przewoddow trak-
cji kolejowej. State uzytkowanie trakcji powoduje jej zuzywanie sig, co pociaga
za sobg wzrost czgsto$ci pomiarOw zuzycia, a zarazem powoduje wzrost praco-
chtonno$ci przy ustaleniu stopnia ich zuzycia.

W celu okre$lenia $redniej wielko$ci zuzycia przewodu jezdnego danego
odcinka napr¢zenia, pomiary nalezy wykona¢ w nastgpujacych miejscach:

— w odleglosci 50 mm przed i za szczgka uchwytu przegubowego przewodu
jezdnego,
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— w poblizu kazdego uchwytu odlegto$ciowego przewoddéw jezdnych,
— w $rodku przesta.

Do chwili obecnej pomiar zuzycia przewodéw jezdnych trakcji kolejowej
prowadzi si¢ za pomoca suwmiarki noniuszowej. W tym celu pracownik musi
wykona¢ nastgpujace czynnosci:

— dokona¢ pomiaru grubos$ci przewodu w okre§lonym (jw.) miejscu,
— odczytac z tabeli stopien zuzycia,
— sporzadzi¢ protokét pomiaru.

Skrécone tabele [1] zuzycia przewodéw jezdnych przedstawiono na rysunku

1i2.

Tabela 1. Tabela zuzycia przewodu jezdnego Djp 100

Grubo$¢ [mm] 12,00 (11,55 11,30 |11,13 10,93 |... 7,5 742 |733 (7,25
Zuzycie [%] 0 1 2 3 4 37 38 39 40

Tabela 2. Tabela zuzycia przewodu jezdnego Djp 150

Grubo$¢ [mm] 14,50 {14,05 13,80 [13,55 (13,35 |... 9,14 19,02 (8,91 |[8,80

Zuzycie [%] 0 1 2 3 4 37 38 39 40

Pierwszego pomiaru $redniego zuzycia nowego przewodu dokonuje si¢ nie
p6zniej niz po pigcioletnim okresie jego eksploatacji. Termin przeprowadzenia
nastgpnego pomiaru uzalezniony jest od stopnia zuzycia stwierdzonego w ostat-
nim pomiarze. Jezeli w wyniku pomiaru stwierdzono, iz §rednie zuzycie prze-
wodu na danym odcinku wyniosto [1]:

— wigcej niz 15% przekroju znamionowego przewodu, to nast¢pny pomiar na-
lezy wykona¢ po uptywie 1 roku,

— mniej niz 15%, lecz wigcej niz 10%, to nastgpny pomiar nalezy przeprowa-
dzi¢ za 2 lata,

— mniej niz 10%, to nastgpny pomiar nalezy przeprowadzi¢ za 3 lata.

Jezeli $rednie zuzycie przewodu przekracza okre§long warto$¢, przewody te
nalezy wymieni€. I tak w przypadku przekroczenia:

— 25% S$redniego zuzycia przekroju znamionowego na torach szlakowych
i zasadniczych w stacjach,

— 30% sredniego zuzycia na pozostatych torach stacyjnych i innych torach,

— 40% miejscowego zuzycia na wszystkich torach.

Polska Norma PN-64/E-90090 okre$la wymiary oraz wymagania stawiane
przewodom jezdnym sieci trakcyjnej. Norma rozréznia przewody jezdne w za-
leznosci od ich przekroju poprzecznego w zakresie od 50 mm” do 120 mm’.
W kolejnictwie uzywa si¢ przewodéw o przekroju 100 mm® (Djp 100)



3-2009 PROBLEMY EKSPLOATACII 59

i 150 mm* (Djp 150). Na rysunku 1 przedstawiono przekréj poprzeczny przewo-
du jezdnego miedzianego profilowanego (Djp).

Yy

Rys. 1. Przekr6j porzeczny przewodu Djp

Podczas pomiaréw zuzycia przewodu dokonuje si¢ pomiaru wielko$ci D
nazywanej potocznie Srednica. Zuzycie przewodu okreslane jest jako stosunku
przekroju rzeczywistego zmierzonego do przekroju znamionowego.

Biorac pod uwagg pracochtonnos$é, ilo$¢, systematycznos¢, a takze waznosé
pomiaréw zuzycia przewodéw jezdnych trakcji kolejowej, istnieje uzasadniona
potrzeba opracowania uktadu pomiarowego do automatycznego zbierania, opra-
cowywania oraz przechowywania wynikéw pomiaréw.

1. Wymagania stawiane ukladowi pomiarowemu

Uktady pomiarowe stosowane do pomiaru zuzycia przewodéw jezdnych
powinny charakteryzowac sig:
— doktadnos$cia pomiaru (rzgdu +0,05 mm),
— wygoda uzycia (transportu, obstugi, przechowywania),
— jak najwiekszym stopniem zautomatyzowania,
— niezawodnoscia,
— mozliwoscia pracy przy zasilaniu sieciowym i bateryjnym.
W dobie techniki komputerowej zalecana jest rowniez mozliwo$¢ archiwi-
zowania 1 przetwarzania danych. Takie mozliwo$ci daje zastosowanie, jako jed-
nostki centralnej, mikrokontrolera jednouktadowego.
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2. Konfiguracja ukladu pomiarowego

Podstawg do opracowania struktury uktadu pomiarowego zuzycia przewo-
déw jezdnych stanowita analiza wymagan, jak réwniez dyskusja z obstugg trak-
cji kolejowe;.

Zestawienie ukladu pomiarowego zaprezentowano na rysunku 2. Wynik
wielokrotnego pomiaru ,$rednicy przewodu” przekazywany jest za pomoca
kabla opto do Cyfrowego Systemu Odczytu Polozenia (CSOP). Tam pomiar jest
odpowiednio obrabiany (przeliczany), wyswietlany i zapisywany do pamigci. Po
serii pomiaréw istnieje mozliwo$¢ obliczenia i zapisania do pamigci Sredniej
z serii pomiaréw. Odpowiednie oprogramowanie sterownika umozliwia wyzna-
czenie stopnia zuzycia oraz dokonanie klasyfikacji co do nastepnego badania,
czy tez co do wymiany badanego odcinka przewodu.

Taka konfiguracja uktadu pomiarowego wymagata opracowania specjalne-
go sterownika cyfrowego, a takze przyjaznego oprogramowania uzytkowego
pozwalajacego na petna obstuge uktadu pomiarowego.

Odczyt

Przekroju
KT-01pr

‘iuw;v" V_v" @
L ...............

Rys. 2. Zestawienie urzadzen uktadu pomiarowego zuzycia przewodéw jezdnych

3. Cyfrowy System Odczytu Polozenia

Giéwnym urzadzeniem calego ukladu pomiarowego jest Cyfrowy System
Odczytu Potozenia (CSOP). Schemat blokowy tego urzadzenia przedstawia ry-
sunek 3.

CSOP sktada si¢ z oSmiu blokéw:

— mikrokontrolera firmy Atmel 8958252,

— wyswietlacza LCD,

— pamigci danych typu flash,

— portu szeregowego (RS 232c),

— klawiatury numerycznej,

— przetwornika ze wzmacniaczem (uktad wejsSciowy),
— sygnalizacji $wietlnej i dzwigkowej,

— zasilacza.
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Rys. 3. Schemat blokowy cyfrowego systemu odczytu potozenia

Zaproponowany CSOP realizuje nastgpujace funkcje:
wpisanie miejsca pomiaru (4-cyfrowy nr shupa),
odczyt Srednicy z suwmiarki i zapis jej na wy$wietlaczu,
przeliczanie $rednicy na przekrdj poprzeczny (przewdd Djp 100 i 150),
przeliczanie przekroju poprzecznego na zuzycie procentowe i zapis na wy-
Swietlaczu,
archiwizacja lub wydruk wynikéw,
obliczanie i archiwizacja $redniej z serii pomiaréw,
sygnalizacja §wietlna i dzwigkowa przekroczenia 40% zuzycia przy pojedyn-
czym pomiarze,
sygnalizacja Swietlna przedzialu zuzycia przewodu po obliczeniu $redniej,
automatyczne zerowanie suwmiarki,
odczyt najmniejszej $rednicy z danego pomiaru,
przekazanie danych po pomiarze do komputera.

Obudowa CSOP umieszczona zostata w specjalnej skérzanej teczce, ktéra

podczas pomiaru moze by¢ zawieszana na szyi operatora. Na pltycie czotowej
wbudowany jest wys$wietlacz, gtosnik oraz przyciski klawiatury numerycznej

(rys. 4).
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Rys. 4. Ptyta czotowa cyfrowego systemu odczytu potozenia

4. Obsluga ukladu pomiarowego

Podczas pomiaru pracownik wykonuje nastgpujace czynnosci wstepne:

— przed wilaczeniem zasilania zsuwa suwmiarke (suwmiarka automatycznie
zeruje sig),

— wybiera rodzaj mierzonego przewodu Djp100 (klawisz F1) lub Djp150 (kla-
wisz F2),

— wpisuje numeru stupa, od ktérego rozpoczyna pomiar,

— rozsuwa suwmiarke i naciska klawisz ,,zuzycie”.

W tym momencie suwmiarka jest gotowa do pomiaru. Do pamigci urzadze-

nia zostaja wprowadzone nastgpujace dane poczatkowe:

— miejsce wyzerowania suwmiarki na skali bezwzglednej,

— rodzaj przewodu (Djp 100 lub Djp 150),

— numer stupa (4 cyfry).

Podczas pomiaru operator wykonuje cyklicznie nastgpujace czynnosci:

a) mierzy ,,Srednicg” przewodu (CSOP zapamigta najmniejszy wymiar),

b) weciska klawisz zuzycie ,,%” (wy$wietlane jest zuzycie procentowe przewo-
du),

c) wciska klawisz zapis ,,Z” (procentowe zuzycie zapisywane jest do pamigci
danych),

d) powtarza czynnosci od a do ¢ (na odcinku pomiarowym),

e) weciska klawisz ,,srednica”,

f) wprowadza numer stupa,

g) rozpoczyna pomiar od nowa.

Jezeli podczas pomiaru popetniony zostat btad, wystarczy przed wcisnigciem
klawisza ,,zapis” wcisna¢ ponownie klawisz ,,zuzycie”, a pomiar automatycznie
zostaje anulowany i suwmiarka przygotowana jest do kolejnego pomiaru.

Po zakonczeniu pomiaréw CSOP mozna podiaczyé do komputera, przy
uzyciu kabla RS 232, przesta¢ dane i wydrukowa¢ protokét pomiaru. Po tej ope-
racji pamie¢ danych urzadzenia mozna wymaza¢ badz dopisa¢ do niej kolejne
pomiary.

Podczas pomiaru zuzycia wynik pomiaru ciagle jest kontrolowany przez
mikroprocesor. Sprawdza on czy nie zostaly przekroczone parametry minimalne
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1 maksymalne pomiaru. W przypadku wystapienia btedu pomiar jest automa-
tycznie anulowany. I tak:
— odczyt ,$rednicy” ponizej 5,12 mm (blad wyzerowania suwmiarki, pomiar
anulowany),
— odczyt ,,$rednicy” powyzej 15,36 mm (btedny odczyt, pomiar anulowany),
— catkowite zapelienie pamigci (zablokowanie dalszego zapisu — pojawia si¢
staly sygnat dzwigkowy).
Przekroczenie dopuszczalnych parametréw zuzycia przewodu sygnalizowa-
ne jest za pomoca sygnalizacji optycznej i dzwigkowej. I tak:
— przekroczenie 40% zuzycia przy pojedynczym pomiarze (dioda czerwona + 3
krétkie sygnaty dzwigkowe),
— przekroczenie 25% zuzycia przy obliczeniu $redniej (dioda czerwona + 3
krétkie sygnaty dzwigkowe).
Ponadto przewidziana jest sygnalizacja §wietlna kolejnych przedziatéw pro-
centowego zuzycia przewodu. I tak:
— zuzycie 15% + 25% — dioda zo6tta,
— zuzycie 10% + 15% — dioda zielona i z6tta,
— zuzycie ponizej 10% — dioda zielona.
Powyzsze progi sygnalizacyjne moga by¢ dowolnie przeprogramowywane
w zaleznosci od wymagan i potrzeb uzytkownika.

5. Podsumowanie

System pomiaru zuzycia przewodéw jezdnych jest uniwersalny, poniewaz
mierzy wszystkie rodzaje przewodéw stosowanych obecnie. Ze wzgledu na wy-
korzystany do jego budowy procesor 89S8252, posiadajacy pamig¢ danych,
daje mozliwos¢ rozbudowy [2], [3]. Mozliwy jest, po niewielkich modyfikacjach
programu procesora, pomiar przewodéw nietypowych oraz wyposazenie urza-
dzenia w dodatkowe funkcje.

Urzadzenie spelnia wszystkie wymagania oraz oczekiwania odbiorcéw.
Pomiaru dokonuje z rozdzielczo$ci 0,25% zuzycia (do tej pory pomiar byt wy-
konywany z rozdzielczo$cia 1%). Przyktadowy protokét pomiaru trakcji kolejo-
wej na odcinku pomigdzy stacjami Biatystok a Biatystok Starosielce, wykona-
nego dnia 2008,12,10 zamieszczono ponize;j.

., Protokot pomiaru zuzycia przewodow jezdnych na odcinku Biatystok — Biaty-
stok Starosielce.

Pomiar z dnia 2008,12,10;

Wykonat Kowalski Jan;

Zerowanie suwmiarki 56,24 mm;
Przewod Djp 150,
Stup nr 2654;
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Pomiary: 10,00, 12,25; 11,75; 10,50; 9,00; 12,50; 11,75; 11,00; 10,75;
9:;75;
11,00, 12,75; 11,50; 9,25; 12,00, 11,50, 10,00; 10,00; 9;00;

) 10,25;

Srednie zuzycie 10,62%

Stup nr 2742,

Pomiary: 18,00, 20,25; 19,75; 18,50; 17,00; 20,50; 19,75; 19,00; 18,75;
18;75;
19,00, 22,75; 17,50; 18,25; 18,00; 19,50; 18,00; 19,00; 17;00;

’ 19,25;

Srednie zuzycie 18,93%

Koniec

Wynik: Najwigksze zuzycie (stup nr 2742) 18,93%

Wniosek: Kolejny pomiar za 1 rok”.
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Summary

In the paper, the configurations of the station to measurement of wear
the trolley wires railway traction is shown. The means of measurement is pro-
posed. It is the construction of digital read-out system of position fulfilling the
technique measurement requirements.



