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Eksploatacyjna ocena sieci trakcyjnej
typu 2¢120-2¢-3 na linii CMK
przewidywanej dla predkosci jazdy

do 250 km/h

Wprowadzanie dla realizacji przewozow na liniach mie-
dzynarodowych i krajowych nowej generacji taboru wy-
musza podniesienie parametrow eksploatacyjnych linii
kolejowych, w tym jazdy pociggow z duzymi predkoscia-
mi, z V>160 km/h. PKP przygotowujac swoj program
dziafania w zakresie oferty przewozowej uwzglednify
rowniez jazde pociaggow z predkoscia ponad 160 km/h.
Pierwsze pociggi z predkoscig 160 km/h mogty kursowac
po linii CMK w pofowie lat siedemdziesigtych dwudzieste-
go stulecia. Docelowo zakfadano jazde z predkosciami
maksymalnymi do 250 km/h, w zaleznosci od parametrow
infrastruktury. Do 2002 r. na sieci PKP nie byto linii, na
ktérej mogtby byé prowadzony ruch z predkoscig powyzej
160 km/h.

|

Dla rozpoczecia eksploatacji pociggow z predkos$ciami ponad
160 km/h niezbednym — oprocz spetnienia wymagan dotycza-
cych taboru jest dostosowanie sieci trakcyjnej do standardow
sieci, mogacych wspotpracowac z odbierakiem pradu przy pred-
kosci jazdy w zakresie duzych predkosci powyzej 160 km/h. Na
linii CMK zbudowano 440 torokm sieci trakcyjnej typu 2C120-
-2C, ktorej parametry pozwalajg na jazde pojazdow trakcyjnych
z predkoscig V = 160 km/h. Dla sieci tej uzyskano $Swiadectwo
dopuszczenia do eksploatacji budowli przeznaczonej do prowa-
dzenia ruchu pociggoéw nr B/2000/0148 z 27 czerwca 2000 r.
Podstawowe parametry tej sieci przedstawiono w tablicy 1.

Dla predkosci w zakresie 160—250 km/h zesp6t specjalistow
w Zaktadzie Trakcji i Urzadzen Politechniki Warszawskiej zaprojek-
towat sie¢ oznaczona symbolem 2C120-2C-3. Okoto siedmioki-
lometrowy odcinek doswiadczalny tej sieci zbudowano w 1998 r.,
w torze nr 2 na szlaku Gora Wtodowska — Psary w km 171,571
—177,875.

Zatozenia techniczne modernizacji sieci typu 2C120-2C
na 2C120-2C-3, opracowane przez Gtownego Energetyka PKP
w 1997 r., wprowadzaty wiele zmian w konstrukcji sieci i zaktada-
ty wedtug [6] m.in.:

a) przebudowe przeset naprezenia polegajacg na:

— zastosowaniu oddzielnych urzadzen naprezajacych dwie li-
ny nos$ne i oddzielnych urzadzen naprezajacych dwa prze-
wody jezdne;

— zastosowaniu rolek linowych w urzadzeniach naprezajgcych
w tzw. uktadzie szeregowym;

— wykonaniu nowych przeset naprezenia w wariancie podsta-
wowym przy wykorzystaniu szeSciu lub w przypadkach
uzasadnionych o$miu konstrukcji wsporczych;
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— usunieciu konstrukcji wsporczych istniejacych przeset na-
prezenia modernizowanych odcinkdw sieci wraz z jedng
konstrukcjg przelotowg — bezposrednio sgsiadujaca;

— wybudowaniu wspolnej biezni tzw. dynamicznej; wspodlna
bieznia powinna by¢ tworzona w stanie dynamicznej
wspofpracy odbieraka pradu z siecig jezdng przy predkoSci
jazdy 250 km/h;

— zwigkszeniu sity naciggu w kazdym z przewoddéw jezdnych
do warto$ci 1059 daN, przy pozostawieniu naciggu w li-
nach no$nych na niezmienionym poziomie;

— zastosowaniu ztgczek w przewodach jezdnych, ktorych
uzycie wigzato sie z przebudowg przeset oraz wydtuzeniem
przewoddw jezdnych, poza strefe styku odbierakow pradu
Z siecia.

modernizacje przelotowych przeset zawieszenia polegajaca

na:

— regulacji wysoko$ci zawieszenia przewodow jezdnych na
poziomie 5200 mm (w uktadzie statycznym); maksymalna
roznica wysokosci zawieszenia przewodow na konstruk-
cjach sgsiednich nie mogta przekracza¢ 10 mm;

— przeregulowaniu odsuwu przewodow na prostej i na tukach
0 promieniu R > 3000 m w punktach podwieszenia na
przelotowych konstrukcjach wsporczych, ktory powinien
wynosi¢ =200 mm, na tukach o promieniu R < 3000 m
— maksymalnie 360 mm, przy czym 0$ symetrii przewo-
dow jezdnych powinna by¢ stycza do osi toru w $rodku
przesta zawieszenia; maksymalne odchylenie przewodow
jezdnych od osi toru przy uwzglednieniu wywiania wiatro-
wego nie powinno przekroczy¢ 400 mm;

— zastosowaniu elementéw korygujacych drgania — ttumiki
0 dziataniu jednostronnym oraz wieszaki przewodzgco-
-ttumigce; w przypadku braku mozliwo$ci zainstalowania
wieszakow przewodzgco-ttumigcych nalezato zastosowac
w kazdym prze$le zawieszenia potgczenia elekiryczne lin
no$nych i przewodow jezdnych o przekroju minimum
2x10 mm? Cu.

¢) zatozono, ze:

— maksymalna wzgledna roznica dtugosci kolejnych przeset
zawieszenia zmodernizowanych odcinkéw sieci jezdnej linii
CMK nie powinna przekraczac¢ 10%;

— stosowane nowe konstrukcje wsporcze mie¢ przekroj dwu-
teowy i by¢ posadawiane na fundamentach palowych;

— zostanie zmieniony istniejacy system uszynien indywidual-
nych na system uszynienia grupowego w uktadzie otwar-
tym;
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zostanie dokonana wymiana osprzetu sieciowego, w tym
nowych wieszakow w wykonaniu zapewniajacym pofgcze-
nie elekiryczne lin no$nych i przewodow jezdnych;

beda stosowane potgczenia elekiryczne zaprasowywane;
jako ochrona odgromowa zostang zamontowane na Sieci
odgromniki zaworowe zamiast rozkowych;

zostang zamontowane zabezpieczenia przeciwwiatrowe
miedzy wysiegiem pomocniczym a uko$nikiem oraz w for-
mie dodatkowego podwieszenia ramion odciggowych do
wysiegu pomocniczego za pomocg specjalnych linek;

— zostang wymienione odciggi pretowe stupow kotwienia

Srodkowego na typu dtugiego, stosujac fundamenty palowe
odciggoéw; odciggi pretowe stupoéw kotwowych (kranco-
wych i Srodkowych) powinny by¢ wykonane z zastosowa-
niem elementow izolacyjnych w gornej ich czesci;

nowe konstrukcje wsporcze powinny by¢ posadawiane
w skrajni minimum 2,1m;

konstrukcje wsporcze istniejgce ze stali typu ,patinax”,
pozostajgce w dalszej eksploatacji bedg wzmocnione
w migjscach mocowania w fundamentach;

Tablica 1
Podstawowe parametry sieci trakcyjnej typu 2C120-2C, ktdrej parametry pozwalaja na jazde pojazdéw trakcyjnych
z predkos$cia do V = 160 km/h.

Rodzaj napigcia ? V] state 3000

Rodzaj zawieszenia uelastycznione, scalony uktad lin no$nych

Przekréj [mm?] 2xC 120 + 2xC 100

Rozpigtos¢ ( i i [ T (m] 70

[m] 22

Dtugos$¢ zawieszenia ,Y”

Odlegtosc miedzy wieszakami Pl i [m] 4

70 T

< 1:1000 E~ -l

Konstrukcja
a — lina no$na

f=4
b — przewody jezdne 1 1:100 =
¢ - lina pomocnicza
L9} 17x4 10

5 N

4 — |
Elastyczno$¢ sieci e [mm/daN] g

1

0
Naciag w linach no$nych Fa [daN] 2x1589
Naciagg w przewodzie jezdnym fb [daN] 2x953
Naciag w linie pomocniczej Fc [daN] 1589
Maksymalna elastyczno$c¢ [ [mm/N] 4,48
Potozenie % €, - i [%] 50

sg
Minimalna elastycznos$¢ €in [mm/N] 3,43
Potozenie % €, ~ l 3; N [%] 18,57
=
Srednia elastycznosc Yoy + €min) [mm/N] 3,96
Nierd . $¢ elast - Erax — Crmin o 131
ieréwnomierno$¢ elastyczno$ci e—max e, [%] ,

Okres drgan wiasnych T [s] 1,25
Czestotliwo$¢ drgan wiasnych f [Hz] 0,8
Obliczeniowa predko$¢ krytyczna Vi [km/h] 201
Zwis przewodow jezdnych [em] 0
Obliczeniowa predko$¢ rozprzestrzeniania sie impulsu v [km/h] 402

imp
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— ulegng przebudowie rozjazdy sieciowe, na rozjazdy bez  nosci i pewno$ci pracy najbardziej newralgicznych czesci skta-
potaczenia mechanicmego elementow sieci toru gtébwnego  dowych sieci jezdnej, przeznaczonej do eksploatacji przy predko-

z siecig toru bocznego lub przej$cia zwrotnicowego. Sciach powyzej 160 km/h.
Podstawowe parametry techniczne sieci 2C120-2C-3 zapisa-
no w tablicy 2. Doswiadczenia eksploatacyjne

Przyjecie opisanych rozwigzan miato na celu przywrdcenie W okresie ponad piecioletniej eksploatacji sieci 2C120-2C-3 nie
sprawnosci technicznej wyeksploatowanych elementdw oraz ~ zanotowano powazniejszych awarii — sieC ta pracuje bezawaryj-
zapewnienie wyzszego, w stosunku do cechujgcego rozwigzania  nie. Wystepujgce drobne rozregulowania i usterki byty zauwazane

zastosowane w konstrukcji sieci 2C120-2C poziomu niezawod- i na biezgco usuwane przez PKP Energetyka Sp. z 0.0. Zakfad
Tablica 2
Podstawowe parametry techniczne sieci 2C120-2C-3.
Rodzaj napigcia ? V] state 3000
Rodzaj zawieszenia elastyczne
Przekroj a+b+c [mm2] 2xCu 120 + 2xCu 100 = 440

Rozpigtosc I m 70
Dtugo$¢ zawieszenia ,Y” _I@D_ [m] 22

Odlegtos¢ migdzy wieszakami P P [m] 4
Rodzaj przesta naprezenia szesciostupowe
) 70 T
Konstrukcja E
a — lina no$na «> 1:1000 | -l 1
b — przewody jezdne 7 1:100 =
¢ - lina pomocnicza
1,0} 17x4 10

5

4 — |
Elastyczno$é sieci e [mm/daN] g

1

0
Nacigg w linach no$nych Fa [daN] 1588
Naciag w przewodzie jezdnym Fb [daN] 21059
Naciag w linie pomocniczej Fc [daN] 1588
Maksymalna elastyczno$¢ [ [mm/N] 3,83
Potozenie % e, o é‘;: (%] 50

=
Minimalna elastycznosc¢ €.in [mm/N] 2,6
Potozenie % e, - ét %] 157
=
Srednia elastycznos¢ Vo(€rax T+ €min) [mm/N] 3,21
L . x - Erax ~ Emin
Nieréwnomierno$¢ elastycznosci _— [%] 191
emax + emin

Okres drgan wtasnych T [s] 1,33
Czestotliwo$¢ drgan wiasnych f [Hz] 0,75
Obliczeniowa predko$¢ krytyczna Vi [km/h] 201,5
Zwis przewodow jezdnych [%o] 1
Obliczeniowa predko$¢ rozprzestrzeniania sie impulsu i [km/h] 412
Predko$¢ konstrukcyjna [km/h] 250
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Swietokrzyski — jednostke utrzymujaca sie¢ trakcyjng na tej linii.
Nalezy podkresli¢, ze sie¢ zostata tylko czeSciowo przebadana dla
predkosci powyzej 160 km/h. Wstepne badania potwierdzaty za-
tozenia konstruktorow. Podczas przejazdow doswiadczalnych sie¢
ta bez iskrzen i przerw styku wspotpracowata z odbierakiem prg-
du. W okresie eksploatacji zaobserwowano kilka niepozadanych
Zjawisk.

M Kilkakrotne uszkodzenia ttumikow. nurnik wraz z potgczeniami
z linki Cu10 stanowi wieszak przewodzacy, przy czym inna jest
przewodno$¢ finki i ttumika. Ttumik z linkg tgczony jest za po-
Srednictwem uchwytow przytwierdzonych do obudowy ttumika za
pomoca nitdw. W okresie eksploatacji uszkodzeniu mechaniczne-
mu ulegaty nity oraz nastepowato ,nadpalanie” ukfadu elemen-
tow sprezynujacych. Zerwanie uchwytu grozi opadnieciem ttumi-
ka ponizej przewodow jezdnych i moze spowodowac uszkodzenie
odbieraka prgdu. Aby temu zapobiec zastosowano linki obejscio-
we ftumika, kidre bocznikujg przeptyw pradu, a w przypadku
zerwania uchwytu mocujgcego zabezpieczajg ttumik przed opad-
nieciem ponizej przewodow jezdnych. Aby stosowac ttumik jako
element standardowy sieci, jego wykonanie musi zosta¢ zmie-
nione.

M Zbyt dtugo trwajgce drgania sieci po przejechaniu pociggu
z duza predkoscig przez przesta naprezenia osmiostupowe, w ktd-
rych zastosowano bieznie dynamiczng. Zjawisko to w mniejszym
stopniu wystepuje w przesle szesciostupowym. Przed podjeciem
decyzji 0 wyborze i zastosowaniu w dalszej modernizacji sieci
rodzaju przesta z bieznia w uktadzie dynamicznym, nalezy doko-
na¢ szczegdtowych badan.

M Podobne zjawisko drgan wystepuje w przejsciach rozjazdo-
wych. W tym przypadku przyczyng wydaje sie by¢ niewtasciwie
zaprojekiowane przesto. Wysoko$¢ konstrukcyjna w punktach
podwieszenia wynosi 130 c¢m przy odstepie konstrukcji wspor-
czych okoto 70 m. Przy takich parametrach nastepuje zbyt duze
zblizenie liny nosnej | przewoddw jezdnych w Srodku przelotu.
gdzie zamontowano izolator sekcyjny, stanowigcy w Sieci tzw.
twardy punkt. Lina no$na zbyt zbliza sie do drutéw jezdnych.

B Wystepujace podczas przejazdu pociggow drgania podtorza,
przenosza sie na konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej. W miej-
scach mocowania konstrukcji w fundamentach nastepuje zauwa-
zalne ich ostabienie. Nastepuje odwarstwianie rdzy, powodujgce
ubytki w stali. Przystosowujac sie¢ trakcyjng do predkosSci
250 km/h, koniecznym jest wymiana wszystkich konstrukcji ze
stali typu ,patinax” na konstrukcje stalowe posadowione na fun-
damentach palowych.

M Blokowanie sie ciezarow w urzadzeniach naprezajgcych,
w ktorych zastosowano jedng prowadnice dla dwu stosow cigza-
row.

M Doktadnej analizy wymaga zastosowanie w sieci do 250 km/h,
w przestach naprezenia lin stalowych. Wobec zwigkszonych wy-
magan dla parametrow sieci powyzej 160 km/h, stosowanie
omawianych rozwigzan wydaje sie watpliwe, chociazby z uwagi
na krotsze okresy eksploatacyjne lin stalowych.

M Brak jest opinii o pracy odgromnikéw zaworowych w sieci ty-
pu 2C120-2C-3.

W 2002 r., na zlecenie Biura Energetyki PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. sieC ta zostata przebadana przez zespot speciali-
stow CNTK dla predkosci jazdy do 200 km/h. Badania potwierdzi-
ty wczesniejsze zatozenia konstruktoréw i analizy techniczne.
Podczas przejazdow doswiadczalnych sie¢ spetnia wymagania

w zakresie wspotpracy z odbierakiem pradu. Za zasadne uznano
stosowanie w sieci trakcyjnej rozjazdow sieciowych bez potaczen
mechanicznych pomiedzy elementami sieci trakcyjnej toru gtow-
nego i bocznego, rolek linowych w urzadzeniach naprezajacych
w uktadzie szeregowym, oddzielnych urzadzen naprezajacych dla
lin no$nych i dla przewodoéw jezdnych. Jednoczesnie badania nie
potwierdzity istotnego wptywu elementow ttumigcych zamocowa-
nych w sieci trakcyjnej na wspotprace odbieraka prgdu z siecig
trakcyjng. Zwiekszaja one dodatkowo wspotczynnik nierdwno-
miernosci elastyczno$ci, zmniejszajg minimalng elastyczno$é
pod stupami i nalezy uznac je za zbedne w konstrukcji sieci trak-
cyjnej. Za nie zasadne uznano rowniez stosowanie w sieci trak-
cyjnej wspolnej biezni ,dynamicznej” w przestach naprezenia
oraz wstawki z lin stalowych w przestach naprezenia dla mocowa-
nia przewodow jezdnych i lin no$nych od stupa krzyzowego do
izolatora przed urzadzeniem kotwigcym.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage prakiyke stosowang przez europejskie zarzady
kolejowe nalezy stwierdzi¢, ze decyzje o podnoszeniu predkosci
eksploatacyjnej poszczegolnych, modernizowanych odcinkdw li-
nii kolejowych PKP powinny by¢ poprzedzone wykonaniem kom-
pleksowej modernizacji urzadzen infrastruktury danej linii, zgod-
nie z przyjetymi standardami technicznymi odpowiadajgcymi
zaktadanym predkosciom eksploatacyjnym. W przypadku znacz-
nego podwyzszenia predko$ci jazdy pociggow, jak na linii CMK,
konieczne jest wykazanie przede wszystkim metodg badan wspot-
pracy taboru trakcyjnego ze zmodernizowanymi urzadzeniami,
pod katem zastosowania wtasciwych rozwigzan technicznych. Do
badan sieci trakcyjnej na linii CMK powinien by¢ uzyty tabor trak-
cyjny, ktdry jest przewidywany do uzytkowania z docelowymi
predkosciami eksploatacyjnymi na tej linii tj. dla predkos$ci jazdy
do 250 km/h. Prowadzone badania pozwalajg na doskonalenie
rozwigzan zastosowanych na odcinku pilotazowym. Umozliwi to
dopracowanie standardu sieci, ktora zawisnie docelowo na pod-
stawowych kolejowych ciggach komunikacyjnych.

W roku biezagcym w planach PKP PKLK S.A. rozpocznie sie
kolejny etap modernizacji sieci trakcyjnej na CMK, na odcinku
Gora Wtodowska — Psary — Knapowka. W nowych projektach zo-
stajg wykorzystane uwagi i spostrzezenia z prowadzonych badan
i z okresu eksploatacji. W dalszej modernizacji sieci trakcyjnej
nie stosuje sie miedzy innymi ttumikéw drgan oraz wspolnej
biezni dynamicznej, ktdrych pozytywnego wptywu na wspotprace
z odbierakiem pradu nie stwierdzono.

Linie magistralne eksploatowane w Polsce kwalifikujg sie
wedtug [10] do kategorii ,Upgraded lines”. PredkosSci jazdy
160 km/h lub 200-250 km/h nie byty predkoSciami konstrukcyj-
nymi przyjmowanymi na etapie projektowania sieci jezdnych na
tych liniach, a obecny stan powstat w wyniku modernizacji linii.
Stad tez projektowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych sieci
jest ,obcigzone” od poczatku poprzednimi zatozeniami w odnie-
sieniu do konstrukcji wsporczych, dtugosci przeset, naciggow
maksymalnych. Ze wzgledu na wymagania Specyfikacji Technicz-
nych Interoperacyjnosci konstrukcje ulepszone lub modernizowa-
ne powinny spetnia¢ kryteria dyrektyw UE, norm EN oraz wyma-
gan UIC i IEC. Wymagania te w postaci kryteriow odnosza si¢ do
obszaru projektowania, wytwarzania, badan oraz eksploatacji.
Sie¢ trakcyjna linii CMK jest obecnie w stadium projektowania
i badan. Aktualnie badania obejmujg podstawowe parametry sieci
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(tabela 1 i 2). Przed wydaniem atestu przez CNTK konieczne be-
dzie zgodnie z [10] wykonanie kompletnych badan typu tak, aby
po umozliwieniu dostepu do linii operatorom zewngtrznym za-
pewni¢ prawidtowg eksploatacje sieci. Dyrektywa 96/48 obejmu-
je takze zagadnienia odnoszace sig do odbierakow pradu i nalezy
mie¢ na uwadze wymagania, ktére powinny spetnia¢ parametry
i charakterystyki odbierakow wszystkich potencjalnych uzytkowni-
kow. Dla uzytkownika istotny bedzie atest sieci, natomiast dla
wiasciciela sieci atest odbieraka. Gtéwne wymagania odnosnie
sieci trakcyjnej obejmujg geometrie sieci, naciagi, odpornos¢ na
warunki $rodowiskowe, bezpieczenstwo, obcigzalno$¢ pradowa,
jako$¢ materiatow przewodow, konstrukcje wsporcze.

Otwartym zagadnieniem pozostaje w dalszym ciggu system
eksploatacji kontroli parametrow sieci i diagnostyka sieci dla du-
zych predkosci jazdy.

Linia CMK jest linia przeznaczong gtownie dla przewozow pa-
sazerskich. Inne linie o podwyzszonych predko$ciach jazdy do
160 km/h i wigcej moga by¢ eksploatowane w ruchu mieszanym
Z pociggami o réznym poborze mocy maksymalnej, uktadach na-
pedowych (pradach rozruchu) oraz predko$ciach jazdy. Wptyw
takiego wykorzystania linii na parametry eksploatacyjne sieci
jezdnej, gtéwnie na zuzycie drutow jezdnych jest sprawg wyma-
gajacq dokonanla oceny.

a
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