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Nowa generacja wysokoobciazalnych

sieci trakcyjnych

— YC120-2CS150 i YC150-2CS150 (1).
Zatozenia techniczno-konstrukcyjne

Tworzenie systemu europejskich linii kolejowych duzej
predkosci, rowniez dla systemu 3 kV DC, postep technicz-
ny w budowie pojazdéw trakcyjnych oraz przewidywane
zwiekszenie srodkow finansowych na inwestycje powo-
duje zainteresowanie nowymi technikami kolejnictwa,
a w przypadku Polski rowniez nowymi typami sieci trak-
cyjnej. Koniecznos¢ dostosowania krajowych linii kolejo-
wych do nowoczesnych standardow technicznych, ij. du-
zych predkosci jazdy i zwiekszonej obcigzalnosci pradowej
spowodowat wzrost wymagan stawianych wszystkim ele-
mentom gornej sieci trakcyjnej, do ktoérych zalicza sie
miedzy innymi nosno-przewodzacy osprzet sieciowy.
|
W cyklu artykutow przedstawione zostanie kompleksowe ujecie
zagadnienia powstania nowego typu sieci trakcyjnej przeznaczo-
nej do eksploatacji w polskim systemie zasilania na liniach ma-
gistralnych o predko$ci 160 km/h. Przedstawiono geneze po-
wstania problematyki, charakterystyke stanu obecnego, wymagania
wobec nowego typu sieci i etap projektowania konstrukcji sieci.
Ponadto, w dalszej czesSci opracowania zamieszczono zatozenia
dotyczace wiasno$ci oraz technologie wytwarzania poszczegol-
nych elementow nosno-przewodzgcych gomej sieci trakcyjnej,
etapy budowy sieci i ostatecznie badania eksploatacyjne prowa-
dzone przy wykorzystaniu specjalistycznych jednostek pomiaro-
wych.

Zaostrzenie rygorow eksploatacyjnych sieci, tj. predkos¢ do
160 km/h oraz jednoczesnie zwiekszenie mocy pojazdow trakcyj-
nych do 6 MW moze sie przyczyni¢ do utrudnionego odbioru
przez pantograf z sieci trakcyjnej pradow rzedu 2500 A bez po-
gorszenia wtasciwosci mechanicznych i elektrycznych przewo-
dow jezdnych i naktadek $lizgaczy pantografow.

Przedsigwziecie majgce na celu opracowanie i wdrozenie
technologii wytwarzania przewodzacych elementow gornej sieci
trakcyjnej o zwiekszonej, w stosunku do obecnej, obcigzalnosci
pragdowej i podwyzszonej wytrzymatosci mechanicznej realizowa-
ne jest przez interdyscyplinarny zespot naukowy pracownikow
Wydziatu Metali Niezelaznych AGH, Centrum Naukowo-Technicz-
nego Kolejnictwa, Zaktadu Trakcji Elektrycznej Politechniki War-
szawskiej, a takze Tele-Foniki S.A., Firmy Produkcyjnej KUCA,
producentow elementow przewodzacych sieci jezdnej. Doswiad-
czalny odcinek nowoczesnej sieci trakcyjnej wyposazonej w no-
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we elementy przewodzace wykonany zostat na zlecenie PKP PLK
S.A

Cykl artykutow bedzie skfadat z kilku czesci. Na wstepie, do-
konana zostata analiza niektorych parametrow dynamicznych sie-
ci trakcyjnych stosowanych w zarzadach kolejowych krajow za-
chodnich. W oparciu o warto$ci tych parametrow oraz zalezno$ci
miedzy nimi poczyniono zatozenia dla nowej konstrukcji sieci
trakcyjnej, ktdra bedzie pozwalata na wtasciwg wspotprace z od-
bierakami pradu dla predkosci 160 km/h i powyzej oraz o zwigk-
szonej obcigzalno$ci pradowej powyzej 2500 A. Dokonano teore-
tycznych obliczen parametrdw nowego typu sieci trakcyjnych.
Zawarto réwniez wstepne informacje dotyczace budowy odcinka
doswiadczalnego, prowadzonych probach i badaniach. Przedsta-
wiono nowoczesng technologie budowy sieci trakcyjnej.

W kolejnej czesci przedstawiono wyniki badan stanowigcych
fragment szeroko zakrojonego zakresu prac prowadzonych przez
zespot naukowcow WMN AGH we wspotpracy z CNTK i Tele-Fo-
nikg S.A., dotyczgcych przewoddw jezdnych nowej generacji wy-
konywanych z miedzi z dodatkiem srebra. W szczeg6InoSci za-
mieszczono charakterystyki zmian wtasnosci mechanicznych
wywotanych nagrzewaniem prgdowym przewodow jezdnych typu
AC-100 i AC-150 wykonanych z miedzi srebrowej CuAg0,10 oraz
w celach poréwnawczych, z miedzi elekirolitycznej ETP (AC-100)
— dotychczas stosowanej na przewody jezdne w polskich sie-
ciach trakcyjnych.

Przedstawiony zostanie rowniez nowy typ osprzetu trakcyjne-
go opracowanego przez interdyscyplinarny zespot pracownikow
AGH, CNTK, PKP PLK S.A. oraz Firmy Produkcyjnej KUCA w ra-
mach projektu celowego dofinansowanego przez MNiSW, prze-
znaczony do sieci trakcyjnych o wysokiej obcigzalnosci prgdowej
i mechanicznej. W szczegolnosci ukazano charakterystyke mate-
riatu, opis i budowe wybranego asortymentu osprzetu oraz wyniki
specyficznych badan jego wspotpracy z elementami sieci w sy-
mulowanych warunkach eksploatacyjnych.

Nowoczesne rozwigzania materiatowe oraz konstrukcyjne
przewodow jezdnych, lin nosnych i osprzetu sieciowego staty sie
przyczynkiem do budowy i badania dwu nowych typow sieci trak-
cyjnej o symbolach YC120-2CS150 i YC150-2CS150. Pod
wzgledem elekirycznym i mechanicznym mogg one stac sie sie-
ciami konkurencyjnymi dla wariantow sieci 2C120-2C, stosowa-
nych miedzy innymi na CMK.
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Sie¢ trakcyjna nowego typu YC150-2CS150 z przewodami
o przekroju 150 mm? ma przekroj elekiryczny 450 mm?, jest
wiec on zblizony do sieci 2C120-2C, jednak nowa sie¢ jest fa-
twiejsza w budowie (i konserwacji) ze wzgledu na zastosowanie
tylko trzech przewoddw. W nowej sieci oprocz przewodow zasto-
sowano tez nowy osprzet do ich taczenia.

Cykl artykutow zakoncza wybrane wyniki badan obcigzalnosci
prgdowej elementow gornej sieci trakcyjnej, a takze badania sta-
tyczne nowych typow sieci i pantografu oraz dynamicznej wspot-
pracy tych elementow. Badania zostaty przeprowadzone na pilo-
tazowym odcinku sieci trakcyjnej, na szlaku miedzy stacjami
Stara Wie$ i Zychlin, obejmujacym rowniez przystanek Ztotniki
Kutnowskie na linii magistralnej Warszawa — Berlin.

Czynnikiem decydujacym o mozliwoSciach kursowania szyb-
kich pociggow jest i bedzie oprocz wdrozenia, w petni bezpiecz-
nego w sensie technicznym systemu sterowania ruchem pocig-
gow i eksploatacji pojazdow wielosystemowych, unifikacja
infrastruktury kolejowej i utrzymanie odpowiedniego jej stanu.
W sieci kolejowej PKP PLK S.A. problem ten uwidacznia sie
w stosunku do ciggéw linii magistralnych, tworzacych korytarze
transportowe 0 znaczeniu migdzynarodowym objetych umowami
AGC i AGTC. Zwiekszenie predkoSci jazdy pociggow na tych
liniach wymaga miedzy innymi odpowiedniego dostosowania pa-
rametrow sieci trakcyjnej do trudniejszych warunkow eksploata-
cyjnych, a jednocze$nie zapewniajgcych wysoki stopien nieza-
wodnosci pracy urzadzen, wynikajacy z wypetniania zwiekszonych
zadan przewozowych. Z uwagi na to, ze technologie stosowane
przy budowie sieci trakcyjnej w ramach ,wielkiej elekiryfikacji
linii kolejowych”, w latach 70. i 80. XX w., jako$¢ materiatow,
rozwigzania techniczne oraz podstawowe parametry statyczne
i dynamiczne sieci trakcyjnej nie gwarantowaty odpowiedniego
stopnia trwato$ci i niezawodno$ci pracy urzadzen, waznym za-
gadnieniem jest konieczno$ci odtworzenia ich sprawnos$ci tech-
nicznej i dostosowanie parametrow do jazdy szybkich pociggow.
Realizacja tego zadania wymaga stosowania w ramach moder-
nizacji infrastruktury linii kolejowych — reelektryfikacji, nowych
rozwigzan konstrukcyjnych, bardziej trwatych materiatow oraz
nowych technologii budowy. Celem tych przedsiewzie¢ jest uni-
fikacja rozwigzan technicznych w zakresie konstrukcji urzadzen
sieci trakcyjnej, jak i wspotpracujacego z nig odbieraka pradu.

Parametry sieci trakcyjnej do duzych predkosci jazdy,
uwzgledniajace warunki dynamiczne

wspétpracy odbieraka pradu z siecia trakcyjna
Wspotpracujgcy z siecig jezdng odbierak prgdu stanowi mecha-
niczny ukfad drgajacy. Do analizy pracy tego uktadu konieczna
jest znajomo$¢ parametrow dynamicznych sieci trakcyjnej istot-
nych z punkiu widzenia oceny jakosci wspdtpracy odbierakow
pradu z siecig jezdng. W dalszej czeSci rozdziatu przedstawiono
podstawowe parametry sieci jezdnych uznawane za istotne
z punktu widzenia dostosowania jej parametrow do eksploataciji
przy duzych predkosciach jazdy pociggow.

Elastycznosé sieci jezdnej
Elastyczno$¢ sieci jest to iloraz uniesienia przewodu (przewo-
dow) jezdnego do sity nacisku statycznego odbieraka [5] i wyraza

sie wzorem:
Ah
e =——om 1
2 (1

gdzie:
Ah — uniesienie przewodu jezdnego [mm],
P — sita nacisku statycznego [N].

W praktyce wielko$¢ ta okreslana jest wzdtuz dtugosci przesta
zawieszenia przy przyjeciu sity nacisku odbieraka pradu na pozio-
mie 10 daN i przedstawia warto$¢ uniesienia przewodow jezd-
nych odniesiong do jednostki sity wypierajacej przewody (mie-
rzona jest w mm/daN). Dla ograniczenia nadmiernego uniesienia
przewodow jezdnych, powodowanego przez wzrost wartosci sity
stykowej migedzy odbierakiem pradu a siecig jezdng w warunkach
dynamicznych przy wyzszych predkoSciach jazdy, elastycznosé
powinna przyjmowac niskie wartosci. W celu uzyskania mozliwie
prostoliniowej trajektorii ruchu odbieraka, niezbedne jest wyrow-
nanie elastycznosci sieci wzdtuz przesta. Obnizenie elastycznosci
sieci mozna uzyska¢ w dwojaki sposob:

1) poprzez zwiekszenie sit naciggu przewodow jezdnych i lin no-
$nych w miare mozliwosci istniejgcego zapasu wytrzymatosci
materiatu;

2) poprzez skracanie dtugosci przeset zawieszenia sieci do wiel-
koSci, ktdre nalezy uznac za uzasadnione zaréwno wzgledami
technicznymi, jak i ekonomicznymi.

W warunkach dynamicznej wspotpracy odbieraka z siecig
trakcyjng, uwzgledniajac wymog bezpieczenstwa ruchu dopusz-
cza sie w polskich sieciach kolejowych mozliwo$¢ uniesienia
przewodu jezdnego w punkcie powieszenia, dla maksymalnej
dtugosci przesta, w normalnych warunkach eksploatacyjnych, do
100 mm. Przekroczenie tej wartosci uniesienia mogtoby spowo-
dowac kolizje odbieraka pragdu z ramionami odciggowymi i/lub
wysiegiem pomocniczym.

Wspétczynnik nieréwnomiernosci elastycznosci
Wspotczynnik nierdbwnomiernosci elastycznosci okresla sie wzo-
rem:

Ae, = €ax ~ Crin )

emax + emin

gdzie:

. — Maksymalna wielkos¢ elastycznosci sieci dla analizowa-
nych przeset zawieszenia,

e, — minimalna wielkoS¢ elastycznosci sieci dla analizowa-
nych przeset zawieszenia.

Im nizsza warto$¢ wspotczynnika nieréwnomiernosci ela-
styczno$ci sieci, tym bardziej zblizona do linii prostej jest trajek-
toria punktu styku odbieraka pradu z siecig jezdng (ptaski prze-
bieg o matej amplitudzie), co korzystnie wptywa na jako$¢
wspofpracy odbierakow pradu z siecig [5]. W celu poprawy wa-
runkow wspdtpracy odbierakow pradu z siecig jezdng nalezy da-
zy¢ do uzyskania rownomiernej elastycznosci sieci — w obrebie
kazdego z przeset zawieszenia oraz w stosunku do poziomow ela-
stycznosci sieci w nastgpujgcych po sobie przestach zawiesze-
nia. Poprawe rownomiernosci elastycznos$ci sieci jezdnej mozna
0Siggnac¢ stosujac nastepujgce rozwigzania konstrukcyjne:

B zwiekszajac sity naciggu przewodow jezdnych;

B stosujgc podwieszenia uelastyczniajace typu Y lub dodatkowe
liny no$ne tworzgce w uktadzie scalonym podwieszenia typu Y
(zastosowanie podwieszen uelastyczniajgcych pozwala na
uzyskanie elastycznosci w punktach wsporczych na poziomie
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do 90% elastycznosci sieci w $rodku przesta zawieszenia,
podczas gdy w rozwigzaniach pozbawionych tych podwieszen,
elastyczno$¢ sieci w punktach wsporczych wynosi zwykle
30-50% wartosci elastycznosci w srodku przesta);

B zastosowanie zwisu wstepnego, co umozliwia zblizenie trajek-
torii ruchu $lizgacza do prostoliniowej we wstepnym okresie
eksploatacji, jak i w okresie pozniejszym ze wzgledu na zuzy-
cie przewodu, co poprzez mniejszg mase jednostkowg prowa-
dzi do powstania zwisoéw ,ujemnych”;

B ograniczanie dfugosci przeset zawieszenia;

W ograniczanie wzglednych roznic dtugosci sgsiednich przeset
zawieszenia.

Predkosé rozchodzenia sie fali zakt6ceniowej VC
Predko$¢ rozchodzenia sig fali zaktdceniowej stanowi dynamicz-
ne kryterium oceny sieci trakcyjnej. Jest predkosScig rozprzestrze-
niania sie wzdtuz sieci jezdnej impulsu mechanicznego, ktdrego
zrodtem jest uniesienie przewodow trakcyjnych przez odbierak
pradu pojazdu trakcyjnego. Predkosc ta jest okreslana na podsta-
wie nastepujgcego wzoru [8]:

7, +7Z
V, =36 _Td T (3)
mfd + mts
gdzie:
Ve — predko$¢ rozchodzenie sie fali zaburzenia (predkosc

rozchodzenia sie impulsu) [m/s],

— sumaryczna sita naciggu przewodow jezdnych i su-
maryczna sita naciggu lin nosnych [N],

— masa jednostkowa przewodow jezdnych, masa jed-
nostkowa lin no$nych [g/m].

7,7

fa> =ts

m., m

fd> *ts

Decydujace do prawidtowej dynamicznej wspotpracy odbie-
rakow pradu z siecig jezdng jest spetnienie warunku:

Voo < 0.7V, (4)

gdzie: Veksp, — eksploatacyjna predko$¢ pociggow [m/s].

W eksploatowanych sieciach trakcyjnych predko$¢ rozcho-
dzenia sig fali zaburzenia wynosi 400-500 km/h dla sieci pradu
przemiennego oraz 350—-420 km/h dla sieci pradu statego. Sg to
predkosci znacznie przekraczajace predko$¢ przemieszczania Sie
zrodta zaktocen — odbieraka pradu.

Wzrost wartosci predko$ci rozchodzenia sie fali zaktocenio-
wej w sieci jezdnej mozna uzyska¢ poprzez:

W zwickszenie sit naciggu przewodow trakcyjnych (przewodow
jezdnych i/lub lin no$nych),

B zmniejszenie masy jednostkowej przewodow jezdnych i/lub
lin nosnych.

Wspétczynnik Dopplera o
Wspotczynnik Dopplera okresla relacje miedzy predkoscig roz-
chodzenia sie fali zaburzenia a eksploatacyjng predko$cia pocia-
gow i okreslany jest zaleznoSciag [4]:

o = VC - Veksp/ (5)
Ve + V.

eksp!
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gdzie:

V. — predkoSci rozchodzenie sig fali zaburzenia w przewodzie
jezdnym,

v — eksploatacyjna predko$¢ pociggow.

eksp!

Z punktu widzenia dynamiki wspotpracy odbierak pradu—sieé¢
wspotczynnik Dopplera powinien mie¢ mozliwie najwigkszg war-
t0$¢. Wartos¢ ta wzrasta wraz ze wzrostem predkoscig rozchodze-
nia sie fali zaburzenia, natomiast osigga warto$¢ rowng zero, gdy
predko$¢ jazdy osiggnie warto$¢ rozchodzenia sie fali w przewo-
dzie jezdnym.
Predkosé krytyczna Vkry,
Predkos¢ krytyczna to predko$¢ jazdy, przy ktorej czestotliwose
ruchéw pionowych odbieraka pradu jest réwna czestotliwosci
drgan wtasnych sieci trakcyjnej. Inaczej mowigc, zjawisko rezo-
nansu drgan nastgpi w momencie, gdy czas przejazdu odbieraka
pradu przez przesto zréwna sig z okresem drgan swobodnych sie-
ci trakcyjnej. Predko$¢ krytyczng okresla wzor:

Z[s + Zfd

Vig = 36, - | —— (6)

m[s +mfd

gdzie:

i, = 0,46 przy zastosowaniu zawieszenia typu Y,

i, = 0,50 przy zastosowaniu podwieszenia bez linki uglastycznia-
jacej,

| = dtugosc¢ przesta.

Przyjmuje sie zasade, ze predkos¢ eksploatacyjna Veksp, po-
winna by¢ mniejsza od predkosci krytyczne; Vkry[ 0 CO najmnie;j
15%.

Wspétczynnik odbicia fali zaktéceniowej r

Wspotczynnik okresla reakcje sieci jezdnej na oddziatywanie me-
chanicznej fali zaktoceniowej. Jego warto$¢ obliczana jest na
podstawie wzoru [4]:

le ) mfs

r =
\/Z[s "My + \/Zfd.mfd

(7)

Mata warto$¢ wspdtczynnika odbicia fali zaktoceniowej decy-
duje o ograniczeniu ujemnego oddziatywania fali zaktoceniowe;j
na wspotprace odbierakdw pradu z siecig jezdng. Zmniejszenie
wartosci r 0sigga sie poprzez:

B zwigkszenie sit naciggu przewodow jezdnych,

B zwiekszenie masy jednostkowej przewodow jezdnych,
B zmniejszenie sif naciggu lin nos$nych,

B zmniejszenie masy jednostkowej lin nos$nych.

Dla duzych predkosci jazdy warto§¢ wspodtczynnika odbicia
zawiera sie w granicach 0,37 < r < 0,45.

Wspotczynnik wzmocnienia fali zakt6ceniowej y
Wspotczynnik wyznaczany jest jako stosunek wspotczynnika od-
bicia do wspdtczynnika Dopplera:

y=— (8)
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Wspotczynnik ten okresla wptyw fali odbitej (odbitego impul-
su zaktocajgcego) na jakos¢ dynamicznej wspotpracy odbierakow
pradu z siecig jezdng. Warto$¢ y powinna by¢ mozliwie niska.
Aby to osiggna¢ nalezy ograniczy¢ warto$¢ wspotczynnika odbi-
cia r i/lub zwigkszy¢ warto$¢ wspotczynnika Dopplera o. W celu
obnizenia warto$ci wspotczynnika wzmocnienia fali zaktocenio-
wej nalezy zwiekszy¢ sity naciggu przewodow jezdnych.

Podstawowe zaleznosci miedzy poszczegdlnymi
parametrami i ich wptyw na jakos¢ wspétpracy
sieci jezdnej z odhierakami pradu
Na podstawie analizy zaleznoSci zdefiniowanych i opisanych
mozna wnioskowac, ktdry z parametrow sieci trakcyjnej ma wptyw
na wyliczane wielkoSci. Wynika z nich, ze dla obnizenia dyna-
micznej reakcji sieci trakcyjnej wspotczynnik Dopplera o powi-
nien by¢ jak najwiekszy, co mozna 0siggng¢ przez zwiekszenie
predkosci rozchodzenia sig fali zaktdceniowej w przewodzie jezd-
nym. To z kolei mozna osiggna¢ przez zwiekszenie naprezenia
naciggu przewodow jezdnych. Wymaganie to przekfada sie na
stosowanie materiatdbw o wysokiej wytrzymatoSci na rozciggnie,
co z kolei wymusza interwencje metalurgiczng w tradycyjny ma-
teriat stosowany na przewody jezdne, jakim jest miedz w gat. ETP
[3, 9]. Zwiekszenie sit naciggdw przewodow jezdnych spowoduje
jednoczesnie zwigkszenie naprezen w ramionach odciggowych,
elementach osprzetu zwigzanych z ustaleniem odsuwu przewodow
jezdnych oraz zwigkszeniem momentow dziatajgcych na kon-
strukcje wsporcze sieci trakcyjnej pochodzacych od sit zatomu.
Z analizy zalezno$ci i parametrow dynamicznych wynika wniosek,
ze decydujacy wptyw na ich wielkoSci ma poziom sit naciggow
przewodow jezdnych. Zwigkszenie tych sit prowadzi do polepsze-
nia wszystkich znamionowych parametrow sieci trakcyjnej. Dlate-
go tez potrzeba zwiekszania sit naciggu przewodow jezdnych zo-
stata potrakiowana jako najbardziej istotny czynnik w procesie
modernizacji sieci jezdnych na liniach PKP PLK S.A. [1].
Zwigkszenie sit naciggu przewodow jezdnych prowadzi do
poprawy warunkow wspotpracy odbierakow pradu z siecig jezdng
poprzez [2]:
W zmniejszenie i wyrownanie elastyczno$ci sieci wzdtuz prze-
sta,
zmniejszenie nierdbwnomiernosci elastycznosci,
zwiekszenie predkosci rozchodzenia sie fali zaktdceniowe;,
zwigkszenie wartosci wspotczynnika Dopplera,
zmniejszenie warto$ci wspotczynnika odbicia fali zaktocenio-
WE],

B zmniejszenie wielkoSci wspdtczynnika wzmocnienia fali zakto-
ceniowe;.

Zwigkszenie sit naciggu lin nosnych prowadzi do:

B zmniejszenia elastycznosci sieci;

m w przypadku, gdy jednocze$nie nie nastepuje zwigkszenie sit
naciggu przewodow jezdnych — nastgpuje pogorszenie warun-
kow eksploatacji sieci wskutek zwigkszenia wartosci wspot-
czynnika odbicia fali zaktoceniowej.

Dla sieci trakcyjnych przystosowanych do jazdy pociggow

z duzymi predko$ciami eksploatacyjnymi, parametry dynamiczne

powinny osiggac¢ wartosci okreslone w tablicy 1 [3].

Analiza sieci trakcyjnych duzych predkosci jazdy
Podstawowe parametry dynamiczne dla konstrukcji sieci trakcyj-
nych przystosowanych do kursowania pociggéw duzych predko-
$ci stosowane w niektdrych zarzadach kolejowych przedstawiono
w tablicy 2 [4].

Analizujac rozwiazania konstrukcyjne sieci trakcyjnych przy-
stosowanych do eksploatacji pociggéw duzych predkosci kolei:
francuskiej, wtoskiej, niemieckiej, hiszpanskiej, brytyjskiej, ja-
ponskiej mozna okresli¢ podstawowe parametry charakterystycz-
ne. Sa to [4]:

M naprezenie naciggu w przewodzie jezdnym do 250 N/mm?,
przekrdj elektryczny sieci DC do 610 mm?,

elastycznosci sieci od 1 do 2,5 mm/daN,

rozpietosci przesta zawieszenia w granicach 54 do 65 m,
wysokosci zwieszenia przewodu jezdnego 5000-5500 mm,
odsuw przewodu jezdnego — 200 mm,

zwis wstepny przewodu jezdnego — 1/1000 dtugoSci przesta,
sie¢ przejS¢ rozjazdowych bez powigzania mechanicznego
Z siecig torow gtéwnych,

elekiryczne pofaczenie przewodow jezdnych i lin nosnych
w kazdym przesle,

Tablica 1
Zaktadane parametry dynamiczne
dla duzych predkosci jazdy
Parametr charakterystyczny Wartosé
Wspotczynnik Dopplera o >0,15
Predko$¢ rozchodzenia sig fali zaktoceniowej V. >100 m/s
Predkosc eksploatacyjna Vospr <07V,
Wspétczynnik odbicia 0,37-0,45
Wspotczynnik wzmocnienia 2,5-3,0

Tablica 2

Podstawowe parametry dynamiczne dla konstrukcji wybranych sieci trakcyjnych

Parametr

Sie¢ trakcyjna kolei

wioskich FS§440 wioskich FS610 francuskich TGV niemieckich Re250
Ve = Ve oL,y = 0,30 Ctyy = 0,30 Oy, = 0,38 o, = 0,36
Wspotczynnik Dopplera (wigkszy niz 0,15 o= 200 ' 200 ' 200 ' 200 ’
P poiera s ) Ve + Ve Oy = 0,21 Oy = 0,21 Oy = 027 Oy = 0,26
Predkosc rozchodzenia sig fali zaktoceniowej V, = (350-420), V, > 100 m/s 380 380 441 425
Predko$¢ eksploatacyjna Veksp, <07V, 250 250 270 dla 1,5 kv DC 250
>300 dla 25 kV AC
Wspdtczynnik odbicia fali zaktoceniowej (0,37-0,45) 0,41 0,53 0,38 0,43
r— v Zzs My
NZyg My + N Zyy - my
i ) o o r Yoo = 1,367 Yopo = 1,767 Ya00 = 1,000 Yoo = 1,194
t k fali zakt ej (2,5-3 = —
Wspdtczynnik wzmocnienia fali zaktoceniowej ( ) % " Yoy = 1,952 Yoy = 2524 Yoy = 1,407 Yoy = 1,654
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W stosowanie zawieszen grupowych i na szlaku na bramkach,
B zmniejszanie odlegtos$ci migdzywieszakowych,

B stosowanie ttumikow drgan,

® budowa sieci wielokrotnych.

Proponowane rozwigzania sieci YC150-2CS150

i YC120-2CS150

Sieé trakcyjna YC150-2CS150 i YC120-2CS150

- zaltozenia

1. Sie¢ trakcyjna o facznym przekroju elekirycznym powyzej
400 mm? Cu.

2. Sie¢ trakcyjna dostosowana do predkosSci eksploatacyjnej dla
taboru klasycznego do 160 km/h.

3. Maksymalna teoretyczna predkos¢ konstrukcyjna 250 km/h
przy ograniczeniu dtugos$ci przeset.

4. Sie¢ dostosowana do prowadzenia ciezkich pociggéw o du-
zym poborze pradu (ciggniki o mocy 6 MW).

5. Dwa przewody jezdne wykonane ze stopu miedzi CuAg0,10,
ktore w stosunku do stosowanych przewoddéw miedzianych za-
pewnig zmniejszenie zuzycia podczas eksploatacji i zmniejszenie

Metryka sieci trakecyjnej YC150-2CS150

Il technika BN

wrazliwosci na przegrzanie. Pozwoli to na dtuzszy okres eksplo-
atacji i mniejszg awaryjnosc sieci.

6. Lina nosna 150 mm? lub 120 mm? Cu z miedzi twarde;.

7. Przewody jezdne CuAg0,10 150 mm?2.

8. Ze wzgledu na wymagang predko$¢ i konieczno$¢ zapewnie-
nia matej nierdbwnomiernosci elastycznosci zostat wybrany ustroj
z pojedynczg ling nosng i dodatkowa linkg zawieszenia uelastycz-
niajacego Y.

9. Wieszaki 10 mm? Cu — linka elastyczna o zwigkszonej wytrzy-
matosci mechanicznej,

10. Lina uelastyczniajaca 35 mm? Cu.

11. Elementy taczace liny, przewody: zaciski, uchwyty rownole-
gte z materiatow o zwiekszonej wytrzymatoSci mechanicznej i mi-
nimalnym cigzarze wfasciwym (minimalna masa elementu).

Parametry techniczne sieci z ling no$ng C150
(YC150-2CS150) i C120 (YCS120-2CS150)
Podstawowe parametry techniczne sieci przedstawiono w tabli-
cach 3i 4.

Typowe przesto przelotowe ma rozpieto$¢ 65 m i odsuwy od
osi toru po 0,30 m.

Tablica 3

Rodzaj napigcia

1 kv %

3000 vV DC

2 Rodzaj zawieszenia uelastycznione
3 mm? a+b+c Przekroj C150 + Cu35 + 2CuS150
4 m ’K WT Rozpitosé 65
5 m :ﬂﬁ]}: Dtugosc¢ zawieszenia Y 2x8,5
6 m M Odlegtos¢ migdzy wieszakami 20x3 + 2x1
| [
- & Konstrukcja:
7 a — lina no$na
E X] b — przewody jezdne
: B+ 2 ! ¢ — lina pomocnicza
4
/ ~
3 AN =
8 mm/daN e Elastycznos$é sieci 2
;
0
0 10 20 30 40 50 60
9 kN Fa Naciag w linie no$nej 19,070
10 kN fb Naciag w przewodach jezdnych 29,665
11 kN Fc Naciag w linie pomocniczej 2,50
12 mm/daN € o Elastyczno$¢ maksymalna 3,63
13 % Potozenie % rozpietosci 50
14 mm/daN € Elastyczno$¢ minimalna 2,56
1% % Potozenie % rozpietosci 15
16 mm/daN (Eax T Ermin)/2 Srednia elastycznos¢ 3,09
17 % (8o — Cmin) oo + €rmin) Wspotczynnik nierownomierno$ci elastycznosci 17,2
18 s T Okres drgan wtasnych 1,377
19 Hz f Czestotliwo$¢ drgan wiasnych 0,726
20 km/h Vi Obliczeniowa predko$¢ krytyczna 179
21 cm Zwis przewodu jezdnego 0
22 km/h * Obliczeniowa predko$¢ rozprzestrzeniania sig impulsu 369

inp

* Wedtug opracowania ERRI A186 z 04 1996 .
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Metryka sieci trakcyjnej YC120-2CS150

Tablica 4

Rodzaj napiecia

1 kv
7

3000 V DC

2 Rodzaj zawieszenia uelastycznione
3 mm2 a+b+c Przekroj Cu120 + Cu35 + 2CuAg150
4 m {WT Rozpigtos¢ 62
5 m :mj@]:[ Dtugo$c¢ zawieszenia Y 2%x8,5
6 m ’(M Odlegto$¢ migdzy wieszakami 19x3+2x1
[N
7 - < Konstrukcja:
N S a — lina no$na
JZ "’] b — przewody jezdne
! 1923+ 2x1 I ¢ — lina pomocnicza
4 | T
3 —
8 mm/daN e Elastyczno$é sieci 2
1
0
0 10 20 30 40 50 60
9 kN Fa Nacigg w linie no$nej 15,890
10 kN Fb Naciag w przewodach jezdnych 29,660
11 kN fc Naciag w linie pomocniczej 2,50
12 mm/daN [ Elastycznos¢ maksymalna 3,83
13 % Potozenie % rozpietosci 50
14 mm/daN in Elastyczno$¢ minimalna 2,84
15 % Potozenie % rozpietosci 15
16 mm/daN (B t Erin)/2 Srednia elastycznosé 3,3
17 % (B — Cin Crnax T+ €inin) Wspotczynnik nieréwnomierno$ci elastycznosci 15
18 s T Okres drgan wiasnych 1,378
19 Hz f Czestotliwo$¢ drgan wiasnych 0,726
20 km/h Vit Obliczeniowa predkoS¢ krytyczna 179,2
21 cm Zwis przewodu jezdnego 0
22 km/h /% Obliczeniowa predko$¢ rozprzestrzeniania sie impulsu 369

inp

* Wedtug opracowania ERRI A186 z 04.1996 .

Czes$cig sktadowg sieci, kidra ma istotny wptyw na jako$¢
wspotpracy z odbierakiem, jest przesto naprezenia. Jako typowe

17
I 65 m

]

19,07 kN

29,665 kN ]I II
— . .
I1m

Rys. 1. Przesto przelotowe sieci YC150 — 2CS150

z= =030

Rys. 2. Przesto przelotowe na prostej sieci YC120-2CS150

WB
L
L1
-
T

Rys. 3. Szesciostupowe przesto naprezenia na prostej

zostato zastosowane szesciostupowe przesto wydtuzone w obsza-
rze zej$cia do kotwienia.

W obszarze przeplotu sieci P w przestach izolowanych wpro-
wadzone zostang dwa wieszaki izolacyjne. Pozwoli to na wyelimi-
nowanie ktopotliwych izolatoréw sekcyjnych pogarszajace jakos¢
wspofpracy odbieraka z siecig trakcyjng, utrudniajgce obstuge
i konserwacje sieci trakcyjnej. Rozwigzanie kotwien sieci trakcyj-
nej oparte jest o nowoczesny uktad szeregowej przektadni rolko-
wej. Kotwienie przewodow jezdnych jest oddzielone od kotwienia
liny no$ne;j.

Do liny nosnej

Do przewodow jezdnych

Rys. 4. Ukfad ciezarowych urzgdzeri naprezajgcych do
kotwienia sieci

s 1-2/2007
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Sie¢ zostata zaprojektowana przez zespot specjalistow w Za-
ktadzie Trakcji i Urzadzen Politechniki Warszawskiej i CBPB Kol-
projekt. Prawie szeSciokilometrowy odcinek doswiadczalny tej
sieci zostat zbudowany w 2005 r. na linii E20 w torze nr 2 na
szlaku Zychlin — Stara Wies$ przez firme ,,PKP Energetyka” Spotka
Z 0.0. Zaktad w Stotwinach. Budowa sieci prowadzona byta we-
dtug najnowszych technologii, wedtug ktérej przewody (lina no-
$na i druty jezdne produkcji TF Kable SA, technologia Wydziat
Metali Niezelaznych AGH [10]) wywieszane sg pod nominalnym

Rys. 5. Przygotowania do demontazu kotwienia kraricowego likwidowanej sekcji, za-
kotwionej prowizorycznie przez inny pojazd w migjscu oznaczonym Strzafkg.
W gtebi widoczny skfad dokonujacy wstepnego demontazu sieci

W o, v % =F._." .
Rys. 6. Wbijanie w podtorze za pomocg palownicy podkfadow betonowych
przeznaczonych do sadowienia na nich stupéw trakcyjnych
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naciggiem. Ma to szczegolne znaczenie przy wywieszaniu zwtasz-
cza przewodow jezdnych.

Pierwsze do$wiadczenia eksploatacyjne i pomiary wykonane
przez CNTK Warszawa w grudniu 2005 r. podczas odbiorow
i w kwietniu 2006 r. sg pozytywne i bardzo obiecujgce. Na prze-
wodach jezdnych brak jakichkolwiek falistych odksztatcen po-
wstatych w procesie nawijania na bebny, co ograniczy liczbe
punktowych zuzy¢ w okresie eksploatacji, a w aspekcie zwiekszo-
nej odpornosci miedzi srebrowej na Scieranie, wydtuzy okres je-
go eksploatowania. Rowniez osprzet sieciowy wykonany jest
z nowych materiatow [11], opracowanych przez zespot naukowy
Katedry Przerobki Plastycznej i Metaloznawstwa Metali Nieze-
laznych na Wydziale Metali Niezelaznych AGH oraz CNTK, wyko-
nany przez Firme Produkcyjng KUCA ze Szczecina, cechuje sie
bardzo dobrymi parametrami zaréwno elektrycznymi, jak i me-
chanicznymi — potwierdzonymi badaniami i prébami laboratoryj-
nymi. Zaktadany trzyletni okres badan i prob eksploatacyjnych
powinien to potwierdzic.

Rys. 7. Proces wywieszania odcinka naprezenia - montowanie i podwiesze-

nie kompletnego, kraricowego urzadzenia naprezajgcego. Wpiecie
sieci I rozpoczecie wywieszania, wpinanie liny nosnej i przewodow
w uchwyty

Rys. 8. Rozwieszanie przewoddow jezdnych i lin nosnych
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Rys. 9. Pojazd stuzacy do rozwieszania lin nosnych oraz przewodow jezdnych po Rys. 11. Pojazd do wpinania liny nosnej i przewodow jezdnych w spe-
ich naprezeniu cjalne uchwyty konstrukcji wsporczej

Rys. 10. Kolejny etap montazu sieci jezdnej, wieszakowanie, czyli mocowa-
nie przewodow jezdnych do liny nosnej, a nastgpnie wykonanie
uelastyczniania sieci, wykonanie pofaczen elekirycznych i osta-
teczna regulacja
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