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Odbieraki pradu stosowane
na europejskiej sieci kolejowej

System zasilania energig elekiryczng pojazdow szyno-
wych skfada sie z podsystemow: urzadzenia zasilajace
(podstacje, kabiny sekcyjne, hamowanie odzyskowe),
sie¢ trakcyjna (siec¢ jezdna), w skfad ktorego wchodzg
gorna sie¢ jezdna i sie¢ powrotna oraz odbierak pradu
(pantograf). Dla zapewnienia interoperacyjnosci systemu
kolejowego konieczna jest standaryzacja rozwigzan tech-
nicznych objetych tymi podsystemami.

|

W Unii Europejskiej zagadnieniom systemu zasilania i powigza-
niom tego systemu z innymi poswigcona jest Dyrektywa 96/48
[4] i zwigzana z nig specyfikacja TSI Energia (Technical Specifi-
cation for Interoperability), normy przedmiotowe (EN) i wymaga-
nia dla interoperacyjn$ci. Natomiast tzw. sktadnikami interopera-
cyjnosci (elementy od ktorych zalezy bezposrednio lub posrednio
interoperacyjnos¢ transeuropejskiego systemu) s3: gorna siec
jezdna, pantograf i naktadki stykowe. Dyrektywa zajmuje sie row-
niez metodykg badan i oceng jako$ci wzajemnego oddziatywania
odbieraka pradu i gornej sieci jezdne;.

Norma europejska EN 50206-1 [1], przyjeta takze w Polsce
przez PKN, okre$la, ze pantograf to aparat odbierajgcy prad z jed-
nego lub dwoch przewodow jezdnych. Sktada sie z ramy podsta-
wy, urzadzenia napedowego, ramy przegubowe;j i $lizgacza. Apa-
rat ten zmienia swojg geometrie. W pozycji pracy jest catkowicie
lub czeSciowo pod napigciem. Jest elektrycznie odizolowany
przez interfejs (izolator) od dachu lokomotywy. Umozliwia on
przesytanie pradu z sieci jezdnej do ukfadu elekirycznego pojaz-
du. W normie krajowej PN-K-91001 [2] odbierak pradu jest defi-
niowany w podobny sposdb. Do tej definicji dodana jest informa-
cja, ze odbierak pradu to aparat stuzacy do ruchomego potgczenia
stykowego jednego i wigcej przewoddw jezdnych.

Podziat i budowa odbierakéw pradu

Odbieraki pradu wspotpracujgce z gorng siecig jezdng zawieszong
nad torem maja ksztaft pantografu i w zalezno$ci od systemu za-
silania oraz wymaganych warunkow pracy mozna podzieli¢ je na:
B symetryczne,

| potdwkowe (niesymetryczne).

Konstrukcja pantografu skfada sig z: ramy podstawy i potg-
czonej z nig lekkiej ramy przegubowej, na ktérej w gornym prze-
gubie jest umieszczony w sposdb wahliwy i odsprezynowany $li-
zgacz lub zespot listew Slizgowych. To ten element wspotpracuje
z przewodami jezdnymi i tworzy jeden zestyk z przewodem. Roz-
nica w poszczegolnych rozwigzaniach odbierakow dotyczy sposo-
bu zawieszenia lub usprezynowania $lizgacza wzgledem gornego
przegubu ramy, ksztaftu ram, sposobu rozwigzania uktadu nape-
dowego, materiatu nakfadek stykowych, dodatkowych urzadzen
ttumigcych i zabezpieczajacych.

Uktad napedowy odbieraka jest urzadzeniem, ktore umozliwia
jego prace. Wytwarza wymagang statg lub skokowo zmienng site
nacisku statycznego $lizgacza na przewody jezdne przez site
uktadu rozciaggnietych sprezyn lub przez site parcia sitownika
pneumatycznego (mieszkowego).

Zawieszenie $lizgacza to element odbieraka, ktory zmniejsza
wptyw masy $lizgacza na sktadowa zmienng sity stykowej. Sli-
zgacz jest pofaczony z ramg przegubowg za posrednictwem ukfa-
du sprezyn spiralnych badz ptaskich. W zaleznosci od wielkosci
prgdu znamionowego odbieraka stosowane sg ukfady jedno- lub
dwuslizgaczowe 0 2, 3 i 4 naktadkach stykowych. Konstrukcja
$lizgacza moze by¢ zwarta lub w postaci dwoch listew potgczo-
nych belka.

Poréwnujac odbieraki poféwkowe i symetryczne mozna za-
uwazy¢, ze potowkowe majg mniej cztondéw ruchomych i co sie
z tym wigze mniej przegubow i mniejsza site tarcia. Natomiast
sita aerodynamiczna tych odbierakow zalezy od kierunku jazdy.
W niektdrych konstrukcjach, przy duzych predkosSciach jazdy jest
ona niewystarczajgca i wowczas stosuje sie specjalne zabiegi
zwigkszajgce site aerodynamiczng przez dodanie dodatkowego
elementu w gornym przegubie lub na ramie przegubowej, badz
okresowe zwiekszanie sity stykowej. Cechg ujemng ich jest
mniejsza sztywno$¢ w kierunku poprzecznym.

Wymagania

Ze wzgledu na wymagania Dyrektywy 96/48 i specyfikacji TSI [4]

oraz norm przedmiotowych wymagane jest, zeby odbierak pradu

przekazywat prad z sieci jezdnej do obwoddéw pojazdu szyno-

wego:

B bez oderwan od przewodow jezdnych,

B unoszenia ich ponad warto$¢ ustalong,

B jak najmniej zuzywat przewod jezdny i wtasne naktadki sty-
kowe.

Jednoczes$nie odbierak pradu powinien zapewni¢ przesyt pra-
du o zadanym natezeniu bez nadmiernego nagrzewania przewo-
dow jezdnych i elementéw odbieraka w catym zakresie predkosci
jazdy i na postoju, bez roznicy na kierunek jazdy. Powinien on
by¢ zdalnie sterowany, a przeznaczony dla najwiekszych predko-
$ci jazdy musi mieC urzadzenie samoczynnie opuszczajace $liz-
gacz podczas awarii. Wytwarzana przez ukfad napedowy sifa sta-
tyczna musi miescic sie w zatozonym zakresie.

Ze wzgledu na interoperacynos¢ sieci kolejowych, dtugoscé
$lizgacza powinna by¢ jedna i wynosi¢ 1600 mm. Obecnie dtu-
gos$¢ Slizgacza w Polsce, Austrii, Hiszpanii, Francji (system DC),
Niemczech i Szwecji wynosi 1950 mm. Specyfikacje TSI dopusz-
cza odstepstwa derogacji w specyficznych przypadkach. Zwigza-
ne jest to z duzymi kosztami przystosowania sieci trakcyjnej do
krotszych $lizgéw. W efekcie pojazdy trakcyjne przekraczajgce
granice systemow zasilania sg wyposazane w dwa lub wigcej
typow pantografow.

s 1-2/2004

61



Pantograf musi pracowac¢ pod siecig jezdng zawieszong na
wysokosci od 4800 do 6400 mm. Na materiat naktadek styko-
wych zaleca sie wegiel lub wegiel impregnowany (dopuszcza sie
stosowanie miedzi i jej stopow lub inne materiaty, pod warunkiem,
ze ich wiasciwosci nie sg gorsze od materiatéw zalecanych).

Odbieraki pradu stosowane na polskiej sieci kolejowej
Na dachach elekirycznych zespotow trakcyjnych i lokomotywach
spotek PKP stosowane sg dwa typy pantograféw symetrycznych
i dwa typy pantografow potéwkowych. Wiekszo$¢ z nich (ponad
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Rys. 1. Profile Slizgaczy

Opr. Z. Szafranski

H technika BT

99%) to pantografy symetryczne AKP4E umieszczone na pojaz-
dach o maksymalnej predkos$ci jazdy do 120 km/h i 5ZL monto-
wane na pojazdach o maksymalnej predkosci jazdy 160 km/h.
Majg one pojedyncze $lizgacze o szerokosci 235 mm z trzema
lub czterema rzedami naktadek. Ramy przegubowe wykonane s3
z rur stalowych. Pierwowzorem odbieraka pradu AKP4E byt AKP1
zbudowany na bazie angielskiej konstrukcji o symbolu MV1353
(firma Metropolitan Vickers). W Polsce AKP4E jest eksploatowa-
ny od poczatku lat 50. Odbierak 5ZL powstat przez modyfikacje
zawieszenia $lizgacza i napedu pantografu AKP4E. Prace modyfi-
kacyjne prowadzone byty w COBIRTK w latach 1977-1978.

Najnowsza polska konstrukcjg (dokumentacja z 1988 r.) to
pantograf 55ZW. Jest to odbierak potdwkowy o S$lizgaczu jak
w AKP4E i 5ZL. Gérna cze$¢ ramion przegubowych zostata wyko-
nana z rur aluminiowych. Sposéb zawieszenia $lizgacza jest po-
dobny jak w 5ZL. W Polsce eksploatowanych jest ok. 10 szt. ta-
kich odbierakow.

Na lokomotywach serii EU43 i EU11 budowanych dla PKR
a ostatecznie sprzedanych kolejom zagranicznym, byty montowa-
ne pantografy pofowkowe typu WBL 85 3 kV DC firmy Schunk
Bahntechnik GmbH. Jest to pantograf potéwkowy, o blizniaczym
$lizgaczu skfadajgcym sie z dwoch listew slizgowych niezaleznie
usprezynowanych. Listwy $lizgacza zawieszone sg na sprezynach
ptaskich. Sita statyczna w tym odbieraku jest rowniez wytwarzana
przez sitownik mieszkowy.

W celu uzyskania odnosnego $wiadectwa, z wykorzystaniem
lokomotywy serii EU11, badany byt réwniez pantograf DSA200

Tablica 1
Podstawowe dane techniczne odbierakéw pradu uzywanych w spétkach PKP

Parametry Typ odbieraka pradu

AKP4E 5ZL 55ZW DSA 200 3kV
Rodzaj konstrukcji symetryczny symetryczny potéwkowy potéwkowy
Maksymalna predko$¢ jazdy [km/h] 125 160 160 200
Napigcie systemu zasilania [V DC] 3000 3000 3000 3000
Typ $lizgacza pojedynczy pojedynczy pojedynczy blizniaczy
Profil $lizgacza wedtug [2] [mm] 2030 1950 1950 1950
Materiat naktadek $lizgowych Cu (M1E) Cu (M1E) Cu (M1E) Cu (M1E) **
Liczba naktadek stykowych 3 3 3 2x2
Rodzaj usprezynowania $lizgacza »maty pantograf” 2 amortyzatory teleskopowe 2 amortyzatory teleskopowe 4 amortyzatory teleskopowe
Maksymalne ugiecie $lizgacza [mm] — 40 — 55
Dtugos¢ czesci roboczej $lizgacza [mm] 1270 1100 1100 1097*
Odlegto$¢ miedzy listwami $lizgaczy [mm] — — — 580
Minimalna wysoko$¢ konstrukcyja pantografu bez izolatora  [mm] 365 365 365 30010
Maksymalna wysoko$¢ konstrukcyjna pantografu [mm] 2300 2300 2000 2900~
Minimalna wysoko$¢ robocza pantografu [mm] 800 800 800 800
Maksymalna wysoko$¢ robocza pantografu [mm] 1800 1800 1800 2060
Sredni nacisk statyczny [N] 90 90 90 97*
Podwojna sita tarcia [N] 20 20 20 17
Czas podnoszenia [s] od 6 do 12 od 6 do 12 od 6 do 12 8 (0-2000 mm)
Czas opuszczania [s] od 5 do 10 od 5do 10 od 5 do 10 7 (2000-0 mm)
Uktad napedowy Sprezynowy Sprezynowy Sprezynowy sitownik mieszkowy
Znamionowe cinienie w przewodzie pneumatycznym [Pa] >4x10° >4x10° >4x10° 5x105 *
Zakres regulaciji ci$nienia [Pa] — — — 3,5-7x10°
Sifa utrzymujaca [N] 150 200 200 390"
Sita opuszczajgca [N] 80 130 130 400*
Prad znamionowy [A] 800 1200 1200 1800
Maksymalna warto$¢ pradu pobieranego przez odbierak [A] 1200 1800 1800 2600
Masa [ka] 380 380 245 156

* Wartos¢ zmierzona.

** Jest mozliwosc zastosowania nakfadek grafitowych.
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3 kV DC firmy Stemmann. Jest to rowniez pantograf potowkowy
0 blizniaczym $lizgaczu skfadajgcym sie z dwoch listew $lizgo-
wych niezaleznie usprezynowanych. Ma on $lizgacz zawieszony
na amortyzatorach teleskopowych ze sprezynami spiralnymi. Kaz-
da z listew jest odsprezynowana niezaleznie. Sita statyczna w tym
odbieraku jest wytwarzana przez sitownik mieszkowy. Od marca
2002 r. na lokomotywie EP09-43 zamontowane s3 dwa pantogra-
fy DSA 200 3 kV DC o ramie podstawy przystosowanej do rozsta-
wu izolatorow stosowanego w spdtkach PKP Po rocznych testach
odbieraki sg eksploatowane w normalnej pracy lokomotywy.

Podstawowe dane wymienionych pantograféw podano w ta-
blicy 1.

Odbieraki pradu

stosowane w innych kolejach europejskich

Faiveley

Firma Faiveley produkuje rodzine odbierakow o symbolach SX,
AX, AL, CX i GPU. Rdznig sie one migdzy sobg zakresem dopusz-
czalnej predkos$ci jazdy i wielkoScig przesytanego pradu. Wszyst-
kie odbieraki majg konstrukcje pantografu potéwkowego i mozna
je stosowa¢ do wszystkich systemow zasilania pragdu statego
i przemiennego. S3 wykonane zgodnie z wymaganiami EN
50206-1 [1] i spetniajg narzucone tam warunki.

Za pomocq pantografu SX mozna zasilac elekiryczne lokomo-
tywy i zespoty trakcyjne pradem do 3200 A. Maksymalna pred-
ko$¢ jazdy wynosi 160 km/h, a po adaptacji — 200 km/h. Odbie-
rak ten moze zmienia¢ site nacisku stykowego w zaleznosci od
predkosci jazdy i kierunku jazdy. Gdy zostanie przekroczona war-
to$¢ progowa predkosSci, sita ulega skokowej zmianie. Czynnos$¢
ta dokonywana jest automatycznie.

Pantografy AX i CX majg zmieniony ksztatt $lizgacza w stosun-
ku do SX. Maksymalna predkos¢ jazdy dla AX wynosi 220 km/h,
adla CX 300 km/h. Maksymalna warto$¢ pradu to 2500 A. Sto-
sowane sg w wielu lokomotywach francuskich i pociggach Pen-
dolino ETR 460. Pantograf CX moze wspotpracowac z urzadze-
niem IPCU, ktore reguluje site stykowg przez sprzezenie zwrotne
z sifownikiem mieszkowym.

Odbierak AL cechuje sie oryginalng konstrukcja, ma cztery
gorne ramiona przegubowe wykonane z aluminium i dwa $lizga-

Fot. 1. Odbierak typu SX Faiveley

cze o0 klasycznej budowie. Stosowany jest do lokomotyw systemu
pradu statego 1,5 kV, gdzie wymagany jest duzy pobor pradu.

Pantograf GPU to najnowsza konstrukcja. Slizgacz mocowany
jest na ramie przegubowej na jednym amortyzatorze teleskopo-
wym ustawionym centralnie. Maksymalna predkos$¢ jazdy wynosi
300 km/h (przy jego pomocy bito rekord SNCF — 515,3 km/h).
Maksymalny prad — 2500 A. Podstawowe parametry pantografow
zawarto w tablicy 2.

Stemmann

Firma Stemmann-Technik GmbH i zwigzana z nig Stemmann—Pol-
ska produkuje rodzine odbierakéw o symbolach DSA200,
DSA250, DSA350 SEK, DSA350 R, DSA350 G, DSA380F
i DSA 380 D. Pierwowzorem ich byt pantograf zaprojektowany
przez firme ,Dornier” DSA350 S na zamowienie niemieckiego
Ministerstwa Badan Naukowych i Technologii. Jest to odbierak
potéwkowy. Uktadem napedowym jest sitownik mieszkowy. Sli-
zgacz stanowi zespot dwoch listew $lizgowych pokrytych weglem
(dla systemu 3 kV DC zastosowano miedz) zawieszonych na czte-
rech amortyzatorach badz poziomej belce ze sprezynami spiral-
nymi ukrytymi w niej [8].

Pantografy spetfniajg wymagania EN 50206-1 [1]. Maksymal-
na predkos¢ jazdy dla pantografu DSA350 D wynosi 330 km/h,
przy poborze pradu 1000 A dla systemu 25 kV AC i 2400 A dla
systemu 3 kvV DC. W 1988 r przy jego pomocy ustanowiono re-
kord predkosci jazdy na DB - 406 km/h. Stosowane s3 na wielu
lokomotywach DB, jednostkach ICE 1, ICE2, ICE3 i Pendolino
S220. Ostatnio uzywany jest rowniez w Chinach. Podstawowe pa-
rametry pantografow podano w tablicach 1 i 2.

Badania odbierakow pradu

Odbieraki prgdu 5ZL i 55ZW stosowane w PKP zostaty poddane
badaniom w CNTK. Po ich wykonaniu stwierdzono, ze wspotpraca
tych odbierakow z sieciami trakcyjnymi jest poprawna do predko-
$ci jazdy 160 km/h.

W opracowaniach [5] i [6] podano wyniki badan stanowisko-
wych i poligonowych pantografow typu WBL 85 3 kV DC
i DSA200 3 kV DC przy wykorzystaniu lokomotywy EU11. Od-
bieraki te wspdtpracowaty z siecig trakcyjng na Centralnej Magi-

Fot. 2. Odbierak typu DSA200 Stermmann
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Tablica 2
Podstawowe dane techniczne europejskich pantografow
Parametry Typ odbieraka pradu
DSA 350/380 SX AX lub CX AL GPU
Rodzaj konstrukciji Potowkowy Potowkowy Potowkowy Potowkowy Potowkowy
Maksymalna predko$¢ jazdy [km/h] 280 (DSA350), 160, 200 (AX) 200 300 (25 kV)
330 (DSA380) 200 (modyfik.) 300 (CX) 270 (1,5 kv)
406 (rekord) 515,3 (rekord)
Napigcie systemu zasilania [kV] 15125 (AC) 1,513 (DC); 15 25 (AC)
Typ $lizgacza Blizniaczy Blizniaczy Blizniaczy Dwa $lizgacze Jeden $lizgacz
Profil $lizgacza pantografu [mm] 1950 (‘350SEK, 1600 wg [4] 1600 wg [4] — —
‘380D, ‘350R,
'350G),
1450 (‘380F)
Materiat nakfadek $lizgowych Grafit Grafit Grafit — —
Liczba naktadek stykowych 2 2x4 2 2x4 2
Rodzaj sprezynowania $lizgacza Sprezyny spiralne 2 lub 4 4 amortyzatory 4 amortyzatory 1 amortyzator
lub 4 amortyzatory amortyzatory teleskopowe teleskopowe teleskopowy
teleskopowe teleskopowe
Maksymalne ugiecie $lizgacza [mm] 60 (DSA200) — — — 150
Odlegtos$¢ miedzy listwami $lizgaczy [mm] 380 +2 — — 250 —
(DSA350SVR)
580 +2 (pozostate) -
Minimalna wysoko$¢ konstrukcyjna pantografu [mm] 540 (z izolatorem) 390 (bez izolatora) — 354 (bez izolatora) 474 (bez izolatora)
Maksymalna wysokos$¢ konstrukcyjna [mm] 3000 2600 — 2600 2800
Minimalna wysoko$¢ robocza pantografu [mm] 1100 — — 700 —
840 (‘350SVR)
Maksymalna wysoko$¢ robocza pantografu [mm] 2800 2500 — 2400 -
3000 ('350SVR)
Sredni nacisk statyczny [N] od 60 do 140 Dwustanowy — max 300 max 240
('350G) w zalezno$ci (ze $lizgaczem) (ze $lizgaczem)
od 70 do 120 od predkosci
(pozostate)
Czas podnoszenia [s] 5 (DSA200) — — — 6-10
Czas opuszczania [s] 4 (DSA200) — — — 6-11
Uktad napedowy Sitownik Sitownik Sitownik Zespot sprezyn Zespot sprezyn
mieszkowy mieszkowy mieszkowy i sifownik i sifownik
Znamionowe cisnienie w przewodzie pneumatycznym [Pa] — 5x10° 5x10° 5,2x105 -
Zakres regulaciji cisnienia [Pa] od 3,4 do 4,6x10° — od 1,5do 55x10° od52do10x10° od7 do 10x10°
Urzadzenie automatycznego opuszczania + + + + +
Masa [ka] 100 (‘350SVR), 120/139 105 225 229
106 (‘350SEK,
380F, 350R),
109 ('380D),
125 ('350G)
Prad znamionowy [A] 2400 ('350G) — — 5000 1500 (z 2 naktadkami
1000 (pozostate) (z 8 nakfadkami weglowymi),
$Slizgowymi) 2000 (z 4 naktadkami
metalowymi)
Maksymalna warto$¢ pradu pobieranego przez odbierak [A] — 3200 2500 (DC) 6000 2500
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strali Kolejowej typu 2C120-2C. Maksymalna predkos¢ jazdy
wynosifa 220 km. Proby nagrzewania naktadek $lizgowych prze-
prowadzono w normalnych warunkach eksploatacyjnych. Maksy-
malny prad pobierany przez lokomotywy wynosit odpowiednio:
dla WBL 85 — 1932 A (chwilowy pobdr mocy — 5,79 MW), dla
DSA200 — 2679 A (chwilowy pobdr mocy — 7,5 MW). Otrzymano
przyrosty temperatur odpowiednio: 58°C i 91°C. Jako$¢ wzajem-
nego oddziatywania pantograféw z siecig trakcyjng przy maksy-
malnej predkosci jazdy byta dobra. Wynik badan obu typow od-
bierakow byt pozytywny.

Od marca 2002 r., przez rok, PKP CARGO S.A. prowadzito te-
sty eksploatacyjne dwoch pantograféw DSA 200 3 kV DC na lo-
komotywie EP09-43. Po zakonczeniu testow stwierdzono, ze:

— zuzycie naktadek miedzianych byto 2—3 razy mniejsze niz dla
pantografu 5ZL (naktadki wymieniono, gdy lokomotywa prze-
jechafa 120 tys. km);
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— wykazujg mniejszg podatno$¢ na uszkodzenia w stosunku do
pantograféw 5ZL;

— w trakcie eksploatacji lokomotywy nie byto przypadku uszko-
dzenia uniemozliwiajacego dalszg jazde lokomotywy;

— naprawa oraz biezgca konserwacja jest prosta, mato praco-
chtonna i nie nastrecza trudnosci pracownikom zaktadu taboru.
PKP CARGO ocenito test pozytywnie i stwierdzito, ze panto-

grafy w petni odpowiadajg wymaganiom eksploatacyjnym.

Najnowsze tendencje w budowie odbierakéw pradu

Pantografy montowane na lokomotywach wybudowanych w Euro-
pie w czasie ostatnich 8 lat, bez roznicy na system zasilania
(25kV, 15 kV, 3 kV DC i 1,5) i moc lokomotywy (od 6,5 do
2,7 MW), maja odbieraki potowkowe [7]. Napedem jest sitownik
mieszkowy, kitory wytwarza site statyczng zmieniang skokowo
w funkcji predkosci jazdy. Moze réwniez stuzy¢ do regulacji war-
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Fot. 3. Odbierak typu WBL Schunk
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Fot. 4. Odbierak typu DSA200 Stemmann na lokomotywie EP09-043

toSci sity stykowej. Pantografy musza mie¢ urzadzenie zapewnia-
jace automatyczne opuszczanie $lizgacza, gdy nastgpi uszkodze-
nie jego elementu (A.D.D. wedtug [1]). Pantograf musi mie¢ jak
najmniejszg mase catkowita, zwtaszcza matg mase nieodsprezy-
nowang, wspofpracujacg z przewodami jezdnymi.

Prace zwigzane z rozwojem konstrukcji odbierakéw pradu,
zwigzane ze zwigkszong predkos$cig jazdy i zwiekszong wartoscig
pradu odbieranego przez lokomotywy, prowadzg do odbieraka ko-
lumnowego, aktywnego z samoczynnie regulowang sita stykowa.
Taki odbierak, oprocz dobrej wspotpracy pantografu z siecig trak-
cyjng, ma rowniez maty op6r aerodynamiczny i wydajnie ograni-
cza hatas wywotany optywem powietrza. Bedzie réwniez mniej
zaktocat Srodowisko falami elektromagnetycznymi.

Podsumowanie

Najczesciej uszkodzeniu w pantografach eksploatowanych przez
spotki PKP ulega $lizgacz lub $lizgacz i ramiona przegubowe
pantografu. Na fotografii 5 pokazano zakres uszkodzen odbieraka
571 przy kolizji z elementami sieci jezdnej (predkosci jazdy 140—
160 km/h). W takich przypadkach rama podstawy pozostaje nie-

naruszona, a odbierak mozna odbudowac. Proces ten praktycznie
moze trwac bez konca i jest doraznie najtanszy. Stosowane przez
spotki PKP pantografy poziomem technicznym zblizone sg do
rozwigzan z lat 50—70 i pozostaja daleko za najlepszymi osiggnie-
ciami europejskimi. Obecnie standardem staje si¢ odbierak po-
towkowy, 0 uktadzie napedowym w postaci sitownika mieszkowe-
go, Slizgaczu blizniaczym, listwach z naktadkami weglowymi
impregnowanymi (dla systemu 3 kV DC). W niedalekiej przyszto-
$ci bedzie to pantograf aktywny o praktycznie statej sile stykowe;.
Stosowanie takiego pantografu wymusi nowa lokomotywa, ktérg
zamierzajg kupi¢ spotki PKP. Zastosowanie nowych konstrukcji do
istniejacych lokomotyw poprawi jako$¢ wspotpracy odbierakow
pradu z siecig jezdng, zmniejszy ich awaryjnosc i zuzycie nakta-
dek stykowych.

Fot. 5. Uszkodzony odbierak pradu typu SZL, listwy Slizgaczy ulegaja
uszkodzeniu podczas silnych oblodzeri sieci trakcyjnej (Slizgacze
innych pantografow tez ulegajg uszkodzeniu w podobnych warun-
kach)
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