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Wraz ze zwiekszeniem predkosci jazdy pociagéw
wzrastaja wymagania w zakresie dostawy mocy
i energii elektrycznej do pojazdéw trakcyjnych [14,
19]. Dostawa ta nastepuje za posrednictwem prze-
mieszczajacego sie styku odhbieraka pradu z przewo-
dem jezdnym sieci trakcyjnej.

Aby zapewnié¢ niezaktécony doptyw mocy i energii do
pojazdu trakcyjnego, dazy sie do utrzymania statej
wartosci sity nacisku odbieraka pradu na sie¢ trak-
cyjna, co szczegoélnie w przypadku duzych predkosci
jazdy staje sie sprawa skomplikowana. Optymaliza-
cja parametrow ukfadu odbierak-sie¢ wymaga wigc
prowadzenia badari i szczegéfowych analiz.

Dla ekonomicznej eksploatacji linii zelektryfikowanych w do-
borze parametréw konieczne staje sie réwniez uwzgled-
nienie kosztéw zycia sieci (LCC) i wymagan w zakresie nie-
zawodnosci, dyspozycyjnosci i bezpieczenstwa (RAMS)
opisanych norma [6].

Rozwdj metod i technik badawczych umozliwia dzi$
stosowanie daleko idacych analiz, z uwzglednieniem para-
metréw dynamicznych sieci trakcyjnej, miedzy innymi pred-
kosci rozchodzenie sie fal w sieci i wptywu fal odbitych,
wplywu mas skupionych i sztywnosci uktadu zawieszenia
oraz parametréw dynamicznych odbieraka — na warunki od-
bioru pradu z sieci trakcyjnej.

Opis matematyczny przebiegu wspdtpracy odbieraka pra-
du z siecig trakcyjna nastepuje zasadniczo droga nielinio-
wych réwnan ruchu. Doktadno$é symulacji, oprécz doktad-
no$ci zamodelowania systemu, wymaga wiasciwego doboru
numerycznych metod obliczeniowych.

Uktad zawieszenia sieci i parametry mechaniczne

Wyznaczane parametry sieci dla duzych predkosci jazdy
uwzgledniajg warunki dynamicznej wspétpracy sie¢ trakcyj-
na/odbierak pradu, w zatozeniu gléwnego kryterium jakim
jest stabilno$¢ sity styku miedzy przewodem jezdnym a na-
ktadkami stykowymi odbieraka pradu. Warto$¢ tej sity moz-

liwa jest do obliczen w badaniach symulacyjnych, przy czym
okreslana jest warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe, jak
tez warto$ci maksymalne i minimalne. Jako graniczne przyj-
mowane sg wartosci, ktére mogg by¢ dopuszczone w wa-
runkach eksploatacji.

Dazeniem jest uzyskanie stabilnej wartosci sity styku nie-
zaleznie od predko$ci jazdy oraz uzyskanie ograniczonego za-
kresu odchylenia standardowego tej sity, przyjmowanego
zwykle jako nie wigkszego niz 20%.

Do uzyskania trajektorii toru wspdtpracy odbierak/sie¢
o mozliwie pfaskim przebiegu (o matej amplitudzie), elastycz-
no$¢ uktadu zawieszenia sieci wzdtuz przesta podwieszenia
powinna by¢ mozliwie wyréwnana. Zostato zdefiniowane,
ze dazeniem powinno by¢ uzyskanie dla warunkéw duzych
predko$ci jazdy nieréwnomierno$ci elastyczno$ci w przesle
podwieszenia sieci < 10%.

Sie¢ trakcyjna wraz z odbierakiem pradu przedstawia
uktad drgajacy o stosunkowo matym tlumieniu drgai. Pod
wptywem sity oddzialywania odbieraka przemieszczajacego
sie z przesta do przesta przewody sieci trakcyjnej zostaja
wprowadzone w drgania 0 wymuszonej czestotliwosci.

Przy niewielkich predko$ciach jazdy czestotliwo$¢ wymu-
szen jest zwykle znacznie mniejsza od czestotliwosci drgan
wiasnych sieci. Wynikiem tego amplitudy drgan sg nieznacz-
ne. W miare zwiekszenia predko$ci jazdy ro$nie wptyw dy-
namicznego oddziatywania odbieraka, a ponadto ulega zwigk-
szeniu czestotliwo$¢ drgan wymuszonych. W przypadku, gdy
czestotliwo$¢ wymuszen zréwna sie z czestotliwoscig drgan
wiasnych sieci wystapi zjawisko rezonansu, amplitudy drgan
0siggng wowczas warto$¢ maksymalng.

Drgania rozprzestrzeniajg sie w przewodzie jezdnym
z predko$cia rozchodzenia sie fali, przy czym amplitudy tych
drgan narastaja stromo wraz ze wzrostem predkosci jazdy.
W migjscach zaktdcen takich, jak zaciski wieszakéw, ramiona
odciagowe, dochodzi do powstawania fal odbitych.

Predko$¢ ¢ rozchodzenia sie mechanicznej fali w prze-
wodzie jezdnym stanowi wiec wazne dynamiczne kryterium
dla sieci, poniewaz sktadnik dynamiczny oddziatywania jest
tym wiekszy, im bardziej predko$¢ jazdy zbliza sie do pred-
kosci rozchodzenia sie fali poprzecznej w przewodzie jezd-
nym.

Na spos6b reagowania sieci przy zadanej predkosci jazdy
wskazuje wspotczynnik Dopplera wyznaczany z zaleznosci:

_Cc-V
= Fv 1)
gdzie:
v — predko$¢ jazdy [m/s],
— Fﬁ 2
c = m (2)

P
gdzie:
F, — sita naciagu przewodu jezdnego [N],
m,— masa liniowa przewodu jezdnego [kg/m].

Wspotczynnik Dopplera osigga warto$¢ 0, gdy predkosc¢
jazdy osiaga warto$¢ rozchodzenia sie fali w przewodzie
jezdnym.
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Dynamiczne zachowanie sie sieci charakteryzuje wspét-
czynnik odbicia, ktdry mozna wyliczy¢ z zalezno$ci:
VEom
r = / / (3)
Em +NE
gdzie:
m, — masa liniowa liny nosnej [kg/m],

F, — sita naciggu liny no$nej [N].

Stosunek r/o. — stosunek wspdtczynnika odbicia do
wspotczynnika Dopplera jest okreslany jako wspotczynnik
wzmocnienia:

r

Y= o (4)

Zalezno$ci (1) i (4) pozwalajg rozezna¢ w sposob roz-
strzygajacy, ktére parametry sieci maja wplyw na wyliczo-
ne wielkosci. Wynika z nich, ze dla obnizenia dynamicznej
reakcji sieci, wspotczynnik Dopplera powinien by¢ zwiekszo-
ny, co moze by¢ osiagniete jedynie przez zwiekszenie pred-
kosci rozchodzenia sie fali poprzecznej w przewodzie jezd-
nym. To z kolei moze by¢ osiagniete tylko przez zwiekszenie
sity naciagu przewodu, jednakze nie przez zwigkszenie
naciggu wraz z jednoczesnym zwigkszeniem przekroju prze-
wodu.

Dla warunkow duzych predkosci jazdy dazy sie do osia-
gniecia:

o > 0,15 (5)

gdyz tylko wtedy v i ¢ rdznig sie od siebie w sposob wi-
doczny, oraz

vy = 25do 3,0 (6)
Wobec tego wyliczony stad wspdtczynnik odbicia wynosi:
r = 0,37 do 0,45 (7)

W tym wspdtczynniku zawarte sg wielko$ci sit naciggu
liny no$nej i przewodu jezdnego. Zwiekszenie tych sit po-
lepsza wszystkie znamionowe parametry sieci. To moze
wptywaé na polepszenie warunkéw wspétpracy odbierak —
sie¢ trakcyjna.

W literaturze mozna spotka¢ bardzo liczne i réznorodne
modele sieci. Szczegdtowe rozeznanie pozwala przyja¢ [21]
model sieci dla matematycznych obliczen, przedstawiony na
rysunku 1. Sktada sie on z szeregu mas dyskretnych, ktére
miedzy soba sa pofaczone przez bezmasowe naciagniete
struny. Je$li w obliczeniach symulacyjnych wybierze sie
odpowiednio maty przedziat czasowy, wéwczas mozna przy-
ja¢, ze przyspieszenie kazdego punktu masowego, niezalez-
nie w jakiej fazie znajduje sie symulacja, jest zalezne jedy-

nie od wzglednego przemieszczenia obu sgsiadujgcych mas.
Woéwczas do okre$lenia predko$ci i przemieszczeh mas
punktowych moga by¢ zastosowane zwykte techniki inte-
gracji.

Parametry konstrukcyjne odbieraka pradu
Niedoskonata wspdtpraca odbieraka pradu z siecig trakcyj-
ng stanowita jedna z barier uniemozliwiajacych zwiekszenie
predko$ci jazdy pociggow. Dlatego tez wiele o$rodkéw ba-
dawczych skupito swojg uwage na analizie przyczyn i bada-
niu wptywu poszczegolnych elementdw odbieraka na wynik
wspbtpracy.

Nie udato sie jednakze wypracowaé rozwigzania stan-
dardowego, ujednoliconej konstrukcji odbieraka w skali Eu-
ropy. Wigze sie to ze stosowaniem bardzo réznych rozwia-
zan uktadéw i parametréw sieci trakcyjnej w réznych
zarzadach kolejowych. Wynikaja one nie tylko z zastosowa-
nych réznych systeméw zasilania trakcji, lecz takze z réi-
norodnego podej$cia do rozwigzan sieci trakcyjnej.

W zakresie konstrukcji odbierakéw pradu gtéwne zmia-
ny w stosunku do dawnych rozwiazan bazujg na tym,
ze poprzednie rozwigzania przewidywaty zawieszenie Sieci
trakcyjnej na zmiennej wysokosci od 4,80 m do 6,20 m i wy-
nikaty z konieczno$ci podwyzszenia zawieszenia sieci na
przejazdach drogowo-kolejowych i obnizenia sieci w przypad-
ku przejazdu pod wiaduktami i w tunelach. Poniewaz w wa-
runkach duzych predkosci jazdy nie sg stosowane przejazdy
drogowo/kolejowe w poziomie szyn, jak i ze wzgledu na
opory aerodynamiczne w tunelach przekroje tuneli zostaty
powiekszone, stato sie mozliwe przyjecie nowych zatozen dla
poziomu zawieszenia sieci trakcyjnej.

W przypadku odbieraka pradu stato sie przez to mozli-
we zmnigjszenie wymiaréw ramy odbieraka, a wiec jego
masy, co miato niebagatelny wptyw na warunki dynamicz-
nej jego wspobtpracy z siecig trakcyjng w warunkach duzych
predkosci jazdy.

W zakresie wielko$ci odsuwdw przewoddw sieci trak-
cyjnej od osi toru (zygzakowanie sieci) zostato przyjete
zmniejszenie wielko$ci odsuwdéw do =20 cm w stosunku
do dawnych rozwigzan +=30 cm na prostej i =40 cm na
tuku. To umozliwito zmniejszenie szerokos$ci $lizgacza, a przez
to réwniez obnizenie jego masy, co bylo gtdwnym zalece-
niem uzyskanym z badan ukfadu sie¢—odbierak w warunkach
dynamicznych.

Pewne uzyskane ujednolicenie w zakresie odbieraka pra-
du w skali Europy dotyczy wyltacznie, i to z ograniczeniami,
ksztattu $lizgacza odbieraka pradu [18]. Zastosowanie no-
wego ksztaftu dotyczy¢ moze jednak przypadkéw nowo bu-
dowanych linii kolejowych i waznigjszych przebudowywanych
linii w Europie.

v
AA
v
)
A
v
AN
v

Rys. 1. Model sieci trakcyjnej
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W konsekwencji ksztatt i forma $lizgacza europejskiego
przedstawia sie jak na rysunku 2.

Geometria odbieraka pradu z elementami o réznej for-
mie przekroju, réznorodne] $rednicy, uwzgledniajac kierunek
optywu gtéwnego strumienia powietrza, w warunkach jaz-
dy wywotuje zawirowania, ktorych oddziatywanie moze
wptywaé na niestabilny obraz drgan odbieraka pradu. Doty-
czy to zwiaszcza $lizgacza odbieraka pradu. Wazne jest wiec,
aby czestotliwo$¢ drgan wiasnych $lizgacza nie zbiegata sie
z czestotliwoscig zawirowan powstatych za bedacym w ru-
chu odbierakiem pradu.

Wraz ze zwigkszaniem predkosci jazdy zwigkszaja sie sity
oporu powietrza. Poniewaz sam $lizgacz wytwarza okoto
40-50% oporu przeptywu, przez to zwieksza sie moment
zginajacy gornej czesci ramy odbieraka. Te duze sity oporu
majg znaczacy wptyw na pionowa sktadowa sity nacisku od-
bieraka.

Dla utrzymania stabilnej sity nacisku odbieraka na prze-
wod jezdny, zachowanie sie aerodynamiczne odbieraka moze
mie¢ istotne znaczenie. Badania wykazaly, ze odbierak pra-
du powinien charakteryzowaé sie:

— matym oporem powietrza w stanie jazdy,

— wytwarzana turbolencja nie powinna mie¢ wptywu na po-
gorszenie jakosci wspotpracy sie¢/odbierak, biorgc pod
uwage czestotliwo$¢ drgan wiasnych $lizgacza i przewo-
du jezdnego.

Uzyskanie polepszenia jako$ci wspétpracy odbierak—sie¢
jest ponadto uwarunkowane mozliwo$cig zmnigjszenia masy
czesci ruchomej odbieraka.

Najistotniejszym czynnikiem wptywajacym na mase od-
bieraka jest zakres jego pracy, wyznaczony przez poziom
wysoko$ci zawieszenia sieci trakcyjnej. Im wigkszy jest za-
kres pracy odbieraka, tym dtuzsze sa ramiona uktadu rucho-
mego, a wiec tym wieksza jest masa cze$ci ruchomej od-
dziatujacej na sie¢ trakcyjna. Dla warunkéw duzych predkosci
jazdy, na liniach szybkiego ruchu stosuje sie wiec zawiesze-
nie sieci o rdznicach wysokosci zawieszenia, nie wigkszych
niz 200-500 mm. Umozliwia to skonstruowanie odbierakdw
o malym zakresie pracy, a wiec o matej masie czesci ru-
chomej.

Od wielko$ci masy odbieraka zalezy charakterystyka dy-
namiczna, ktéra obrazuje zaleznoSci amplitudy wymuszonych
przemieszczen odbieraka od czestotliwosci tych wymuszen.
Charakterystyka amplitudowo-czestotliwo$ciowa przedstawia
zalezno$¢ nadaznosci ruchéw odbieraka pradu (utrzymywa-
nia styczno$ci z przewodem jezdnym) za zmianami wywo-
tanymi drganiami przewoddéw sieci o okreslonej amplitudzie
i czestotliwosci.

W badaniach symulacyjnych masa odbieraka dziatajaca
na sie¢ — masa zredukowana odbieraka, sprowadzana jest
do punktu materialnego styku $lizgacza z przewodem jezd-
nym.

Przeprowadzone badania [20, 21] umozliwity znalezienie
kompromisu migdzy wymaganiami utrzymaniowymi w odnie-
sieniu do grubo$ci nakfadek stykowych, wymaganiami wy-
trzymato$ci mechanicznej $lizgacza a wymaganiami w zakre-
sie dopuszczalnej obcigzalno$ci pradowej $lizgacza. Przy tym
jednak stafo sie konieczne zachowanie warunku w zakresie
mozliwie matej masy $lizgacza.

Rozstrzygajaca role na dynamike $lizgacza odgrywaja
punkty podwieszenia sieci do konstrukcji wsporczych ze
wzgledu na duzg mase skupiong w sieci trakcyjnej, spowo-
dowang masa ramion odciggowych przytaczonych do prze-
woddw jezdnych. Ponadto w tych punktach nastepuje zmia-
na kierunku sity poprzecznej oddziatujgcej na listwy §lizgowe
odbieraka.

Wspétpraca odbieraka pradu z siecia trakcyjna
Jesli weZmie sie pod uwage pomierzony w warunkach dy-
namicznych przebieg sity wystepujacej na styku odbieraka
pradu z siecig trakcyjna, to mozna wéwczas site styku in-
terpretowac jako stochastycznie zaktécajacg. W [20] zosta-
lo potwierdzone, ze site styku mozna przedstawi¢ w posta-
ci rozktadu normalnego. Zgodnie wéwczas z regutg Gaussa
wszystkie praktycznie oczekiwane warto$ci sity styku znaj-
dujg sie w przedziale, ktéry opisa¢ mozna przez 3-krotne
odchylenie standardowe w stosunku do warto$ci $redniej.
W modelu sieci i odbieraka pradu oddziatywanie sieci
przedstawiane jest jako miejscowa zmieniajaca sie Sztyw-
no$¢ sprezyny k (t, s), jak na rysunku 3, fgcznie ze stocha-

380

R =10 000
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Rys. 2. Ksztaft Slizgacza wedfug [18]

h 4

® Szerokosé slizgacza 1600*7; mm

@ Zakres roboczy $lizgacza 1200 mm

@ Minimalna dtugos¢ listwy $lizgowej 800 mi
@ Rozek z materiatu izolacyjnego

® Dtugos¢ rzutu krzywej 200 mm
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Rys. 3. Model oddziatywania punktowego sieci na odbierak
pradu

stycznym zaktoceniem F . Model taki opisuje rzeczywiste
stany dla sity styku, poniewaz zaktocenia sity styku sg wy-
nikiem facznie wptywu sieci z jej drganiami wiasnymi oraz
znacznymi zakiéceniami dziatajgcymi na $lizgacz. Zakidcenia
te sg w pewnej czesci dominujgce.

W warunkach eksploatacji oba rozpatrywane uktady
sie¢—odbierak, ktérych charakterystyki (masy, sztywnosci,
tlumienie i czestotliwo$ci drgan wiasnych) sa rézne, wspot-
pracujg ze soba poprzez site styku F. Wielko$ci fizyczne, ktdre
umozliwiaja opis i ocene dynamicznego zachowania sie ukfa-
du sie¢—odbierak, wynikaja z wiasnosci fizycznych sktadni-
kéw i wzajemnych oddziatywan.

Ocena jakos$ci styku wymaga poznania przebiegu ruchéw
pionowych i poziomych odbieraka pradu, wielko$ci sity sty-
ku, wystepowania przerw stykowych oraz wielkosci uniesie-
nia przewodu jezdnego pod dziataniem sit wyporu.

Ogblnie mozna wyrazi¢, ze jako$¢ styku jest akceptowal-
na, gdy sita styku nie jest mniejsza od wartosci, przy ktorej
moze pojawic sie zjawisko przerw stykowych, i nie wieksza,
przy ktérej zuzycie na $cieranie przewodu jezdnego i nakfa-
dek stykowych przekroczytoby wartosci oczekiwane. Istot-
nym jednak kryterium z punktu widzenia bezpieczefstwa
ruchu jest zakres uniesienie przewodu jezdnego w punkcie
jego podwieszenia do konstrukcji wsporczej. Przekroczenie
granicznej warto$ci mogtoby spowodowaé uszkodzenie sie-
ci i odbieraka pradu.

W nowych rozwigzaniach sieci ponadto wymaganiem
jest, aby trwato$¢ przewodu jezdnego byta zwigkszona do
2 min przej$¢ odbieraka pradu. Stad przyjete zostato, ze sita
nacisku (warto$¢ $rednia) w warunkach eksploatacji w pet-
nym zakresie predkosci jazdy nie powinna
przekracza¢ 120 N, odchylenie standardowe
za$ nie powinno by¢ wigksze niz 20%.

Aby spetni¢ to wymaganie, konieczne
stato sie zoptymalizowanie parametréw kon-
strukcyjnych sieci i odbieraka na drodze ba-
dan symulacyjnych, potwierdzone wynikami
badan w warunkach rzeczywistych z zasto-
sowaniem najnowoczesniejszych metod po-
miarowych.

Sita styku wystepujaca miedzy odbiera-
kiem pradu a siecig trakcyjng skfada sie z na-
stepujacych komponentdw:

F=F +F+F,_ +F

aero dyn

gdzie:
F,~— sita statycznego wyporu odbieraka,

Fr — sifa, ktora przeciwdziata ruchowi odbieraka (tlumie-
nie przez tarcie lub ttumienie wiskozowe),

F._.. — sita wynikowa, ktora skiada si¢ z sumy sit skfadniko-
wych dziafajgcych na rézne czedci odbieraka przez
strumien powietrza,

den — dynamiczna sita zmienna, ktéra powstaje w wyniku
wspbtpracy obu drgajacych uktadéw odbierak—siec.

Rachunek symulacyjny umozliwia, przez uwzglednienie
roznych konstrukcyjnych danych lub parametréw ukfadu,
optymalizacje zachowania sie uktadu wedtug zadanych kry-
teriow. W tym ujeciu moze by¢ systematycznie badane, jak
zmienia sie przebieg sity styku, gdy zwigkszone zostana sity
naciggu w przewodach sieci, zmnigjszona zostanie odlegtosé
miedzy konstrukcjami zawieszenia sieci trakcyjnej lub gdy
zwiekszy sie liczbe wieszakow, czy tez wprowadzi sie zwis
wstepny przewodu jezdnego. Z drugiej za$ strony przez
zmiane konstrukcji odbieraka pradu jest mozliwe wptywanie
na zmiane jego oddziatywania dynamicznego i polepszenie
wspbtpracy z siecig trakcyjna.

Poniewaz sie¢ trakcyjna wraz z odbierakiem pradu sta-
nowi ukfad drgajacy, ktdrego komponentéw nie mozna oce-
nia¢ niezaleznie od siebie, moga by¢ z pomoca numerycz-
nego rachunku symulacyjnego stosunkowo niewielkim
kosztem dokonywane ulepszenia konstrukgji sieci i odbiera-
ka pradu oraz ustalane kierunki celowych zmian.

Jesli ma sie do czynienia z juz istniejaca siecig trakcyj-
na, zmiany moga dotyczy¢ gtéwnie odbieraka pradu.

Na rysunku 4 przedstawiono model odbieraka pradu,
w skfad ktérego wchodza: rama dolna, rama gérna i $lizgacz,
na ktérym zamocowane sg dwie listwy Slizgowe. Zastepczy
model mechaniczny zawiera cztery efektywne masy rucho-
me, ktére reprezentujg wymienione czesci sktadowe i ktére
potaczone sg ze soba poprzez sity usprezynowania i tlumie-
nia. Masy efektywne, sprezyny i ttumiki dopasowywane sg
do rzeczywistego zachowania sie odbieraka w warunkach
dynamicznych.

Dla warunkow duzych predkosci jazdy, czesto przedsta-
wiony model ulega dalszemu rozbudowaniu, w zakresie od-
dziatywania na odbierak wiekszej liczby sit zewnetrznych.
Wdweczas otrzymuje sie dla réwnan ruchu uklad z o$mioma

Rys. 4. Model odbieraka pradu
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stopniami swobody. Cztery stopnie swobody umozliwiaja
opis ruchdw translacyjnych ramy, $lizgacza i listew $lizgo-
wych, pozostate cztery stopnie swobody sa konieczne do
opisania ruchéw rotacyjnych listew $lizgowych, elastycz-
nej gornej ramy i $lizgacza. Konieczne staje sie réwniez
uwzglednienie wiasno$ci nieliniowych tlumienia ramy i uspre-
zynowania listew $lizgowych. Aerodynamiczne sily dziafaja-
ce na dyskretne masy wyrazi¢ mozna przez uwzglednienie
sit dodatkowych.
W badaniach konieczne jest rdwniez uwzglednienie
wptywu drgan pojazdu trakcyjnego.
Wyniki badan umozliwiajg uzyskanie w funkcji predko-
$ci jazdy nastepujacych przebiegow:
a: F_(N) — $redniej wartoSci sity nacisku w warunkach
okre$lonej predkosci jazdy,
b: 6(N) — odchylenia standardowego sity F_,
c: u*(%) — maksymalnego uniesienia przewodu jezdnego
w punkcie podwieszenia, wyrazonego w procen-
tach.

\Warunkami ograniczajacymi sg tu:
— uniesienie przewodu jezdnego u, ktdre nie powinno prze-
kracza¢ wartosci dopuszczalnej, przyjetej jako 100%

u < 100%

— minimalna warto$¢ sity styku, ktéra nie powinna by¢ niz-
sza od wartosci zatozonej K

F -36 =K

przy czym zaktada sig, ze otrzymane w wyniku symulacji
warto$ci sity pionowej w warunkach oddziatywania dyna-
micznego odbieraka na sie¢ trakcyjng zawieraja sie w za-
kresie:

(F. + 30), (F, - 30l

W konsekwencji uzyskane wyniki umozliwiajg okreslenie
granicznej predkosci jazdy dla przyjetych parametrdw sieci
i odbieraka pradu.

Nalezy zauwazy¢, ze uzyskanie mozliwie duzych warto-
Sci dla predkos$ci granicznej oznacza réwnoczes$nie tym wiek-
$z3 gwarancje 0siggania ograniczonego uniesienia przewo-
du jezdnego w warunkach dynamicznych. Bedzie to oznacza¢
wzrost bezpieczenstwa w zakresie mozliwosci wystapienia
uszkodzen sieci trakcyjnej.

Trzeba sie jednakze liczy¢ z tym, ze zwiekszenie sit na-
ciagu w przewodach wymagac bedzie stosowanie materia-
éw o zmodyfikowanym skladzie chemicznym. Zwigkszenie sit
naciggu w przewodach jezdnych spowoduje tez zwieksze-
nie naprezen w ramionach odciggowych sieci, elementach
zwigzanych ze stosowanym odsuwem przewodéw jezdnych
w stosunku do osi toru.

Dodatkowym argumentem, wskazujgcym na celowo$c¢
zwiekszenia naciggéw przewoddw, jest mozliwo$é uzyska-
nia wyréwnania elastycznosci sieci wzdtuz przesta podwie-
szenia.

Podsumowanie

W badaniach symulacyjnych, po odpowiednim zamodelo-
waniu sieci i odbieraka pradu, osiagniete przebiegi w wa-
runkach wspotpracy odbierak—sie¢ dajg podstawe do do-
konania oceny wptywu poszczegoinych parametréw sieci
i odbieraka na wynik koncowy. Czesto jednak mozliwosci
zmian dotyczy¢ beda wylgcznie odbieraka pradu.

W tym przypadku jako gtéwne wyniki analizy brane sg
pod uwage uzyskane w badaniach przyrosty dodatnie i ujem-
ne sity styku w funkcji predkosci. Wskazuja one na wplyw
doboru masy odbieraka pradu, sztywno$ci usprezynowania
lub tez w przypadku przyrostu wyfacznie dodatniego na nie-
wiasciwy dobor ksztattu konstrukcji elementéw odbieraka,
powodujacy nadmierny wzrost sit aerodynamicznych. Roze-
znanie wptywu poszczegolnych elementdw odbieraka pradu
wymaga wiec szczegbétowej analizy. W warunkach symula-
cji komputerowej jest to mozliwe przez wprowadzenie zmian
parametréow w zamodelowanych ukfadach.

Wyniki badan symulacyjnych pozwalaja przewidywaé
zachowanie sie sieci i odbieraka pradu w warunkach wspot-
pracy przy réznych predko$ciach jazdy. Pozwalajg tez usta-
li¢ dopuszczalng granice tej predko$ci w zatozeniu, ze nie
zostang przekroczone warto$ci graniczne, jak tez okreslic
warunki kompatybilnoéci technicznej odbierakéw dla przy-
padkéw sieci trakcyjnej o réznych rozwigzaniach konstruk-
cyjnych.

d
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