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Nowa generacja wysokoobciazalnych
sieci trakcyjnych — YC120-2CS150

I YC150-2CS150 (5).

Badania nowej sieci trakcyjnej

W cyklu artykutow na famach tts zostata omowiona kon-
strukcja i wifasciwosci nowej generacji sieci trakcyjnych.
W ostatnim z cyklu artykutow zostaty przedstawione wy-
niki badan tej sieci

Budowa nowej sieci trakcyjnej
Nowe sieci trakcyjne sg trojprzewodowe, typu tancuchowego.
Sktadajg sie z 2 przewoddow jezdnych o przekroju 150 mm? kaz-
dy, wykonanych z miedzi stopowej z domieszkg srebra 1000 ppm
i liny no$nej o przekroju 120 mm2 (sie¢ YC120-2CS150, rys. 1)
lub liny nosnej o przekroju 150 mm? (sie¢ YC120-2CS150,
rys. 2). Sieci te majg zawieszenie elastyczne pod stupem wyko-
nane z linki o przekroju 35 mm?2. Liny no$ne wykonane sg z mie-
dzi elektrolitycznej. Sumaryczny przekrdj przewoddw wynosi: dla
sieci YC120-2CS150 — 420 mm? Cu a dla sieci YC150-2CS150
— 450 mm? Cu. Sie¢ YC150-2CS150 ma najwiekszy przekroj po-
przeczny z sieci budowanych w Polsce.

Podstawowe parametry obliczeniowe mechaniczne i elek-
tryczne sieci YC120-2CS150 sg nastepujace:
nacigg w linie nosnej Fa = 15,89 kN;
M nacigg w przewodzie jezdnym Fb = 29,660 kN;
nacigg w linie pomocniczej Fc = 2,50 kN;
dtugosc¢ uelastycznienia 28,5 m;
normalna dtugosc przesta 62 m;
wysokos¢ konstrukcyjna 1700 mm;
odlegto$¢ pierwszego wieszaka od stupa 1 m;

W odlegto$¢ miedzy kolejnymi wieszakami na tym samym prze-
wodzie jezdnym 6 m, na sgsiednich przewodach jezdnych
3am;

B elastycznos¢ minimalnae ,, = 2,84 mm/daN (w 15% dtugo-
Sci przesta);

B elastycznosc maksymalna e, = 3,83 mm/daN (w 15% dtu-

gosci przesta);

wspotczynnik nierdwnomierno$ci elastycznosci v = 15%;

Zwis przewodu jezdnego 0 mm;

predko$¢ rozprzestrzeniania sig fali mechanicznej v, =

= 369 km/h;

okres drgan wtasnych 7 = 1,378 s;

czestotliwos$¢ drgan wtasnych f = 0,726 Hz,

obliczeniowa predkosc krytyczna V,. = 179,2 km/h;

wspotczynnik Dopplera o dla predkosci jazdy v, = 160 km/h

o = 0,40, adlav, = 200 km/h — o = 0,32;

obcigzalnos¢ pragdowa / =2500 A dla pociggéw jadgcych

z predkoscig v, = 200 km/h, z nastgpstwem 10 min, przy

predkosci wiatru v = 0,6 m/s i przyjetym granicznym przyro$-

cie temperatury dla CuETP A8, = 80°C a dla CuAg0,10

AS, = 110°C.

Podstawowe parametry obliczeniowe mechaniczne i elek-
tryczne sieci YC150-2CS150 s3 nastepujgce:
M nacigg w linie nosnej Fa = 19,07 kN;
M nacigg w przewodzie jezdnym Fb = 29,660 kN;
M nacigg w linie pomocniczej Fc = 2,50 kN;
B dtugoSc uelastycznienia 28,5 m;
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Rys. 1. Siec trakcyjna typu YC120-2CS150
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Rys. 2. Siec trakcyjna typu YC150-2CS150

normalna dtugos¢ przesta 65 m;

wysokos¢ konstrukcyjna 1700 mm;

odlegto$¢ pierwszego wieszaka od stupa 1 m;

odlegto$¢ miedzy kolejnymi wieszakami na tym samym prze-
wodzie jezdnym 6 m, na sasiednich przewodach jezdnych
3am;

glastycznos¢ minimalna e, = 2,56 mm/daN (w 15% dtugo-
Sci przesta);

glastycznos¢ maksymalna e, = 3,63 mm/daN;
wspotczynnik nierdwnomierno$ci elastycznosci v = 17,2%;
Zwis przewodu jezdnego 0 mm;

predkoSC rozprzestrzeniania sig fali mechanicznej v,
= 369 km/h;

okres drgan wtasnych T = 1,377 s;

czestotliwos¢ drgan wiasnych f = 0,726 Hz;

obliczeniowa predkos¢ krytyczna V, = 179,2 km/h;
wspotczynnik Dopplera o dla predkosci jazdy v, = 160 km/h
o = 0,40, adlav, = 200 km/h — o = 0,32;

obcigzalno$¢ pragdowa / = 2730 A dla pociggow jadacych
zpredkoscig v, = 200 km/h, z nastgpstwem 10 min, przy
predko$ci wiatru v = 0,6 m/s i przyjetym granicznym przyro-
Scie temperatury dla CuETP A8, = 80°C a dla CuAg0,10
A9, = 110°C).

Badania sieci trakcyjnej

Przeprowadzono badania statyczne nowych typow sieci i panto-
grafu oraz dynamicznej wspotpracy tych elementoéw. Pantograf
571 pracowat na lokomotywie EP09-06.

Opisane badania zostaty przeprowadzone na pilotazowym od-
cinku nowych sieci trakcyjnych, na szlaku miedzy stacjami Stara
Wie$ i Zychlin, obejmujacym réwniez przystanek Ztotniki Kut-
nowskie.

Zakres badan

Podczas badan statycznych mierzono lub sprawdzano:

B site naciggu w przewodach jezdnych i linie nosnej,

B wysoko$C zawieszenia przewodow jezdnych w stanie statycz-
nym,

B odsuw przewodow jezdnych,

B dfugos¢ przeset na odcinku pomiarowym,

B elastycznos¢ statyczna sieci,

B charakterystyke pantografu.
Podczas pomiaréw dynamicznych mierzono, obliczono lub

rejestrowano:

m predkos¢ jazdy pociggu pomiarowego,

B pomiar napie¢ na pantografie i pradoéw pobieranych przez lo-
komotywe,

W liczbe i czas trwania przerw stykowych $lizgacza z przewodami
jezdnymi,

M pionowe ugiecia $lizgacza i ramy pantografu,

B site stykowa miedzy pantografem a siecig jezdna,

W obraz wspotpracy sieci jezdnej z pantografem, zarejestrowany
za pomocg kamery TV.

Wyniki badan statycznych
Przewody sieci jezdnej byty naciggniete dwustronnie cigzarowym
urzadzeniem naprezajgcym. Naciagi w linie nosnej i przewodach
jezdnych byly wywotane za pomocg oddzielnych urzadzen cieza-
rowych.

Obliczono, ze naciggi wynoszg dla:
m dwoch przewodow jezdnych — 29,665 kN,
W liny L120 — 15,892 kN,
W |iny L150 — 19,070 kN.

1. Pomiar wysokosci zawieszenia przewodow jezdnych
w warunkach Statycznych
Warto$¢ Srednia wysokosSci zawieszenia przewodu jezdnego dla
sieci YC120-2CS150 wynosi 5563 =17 mm (odchylenie stan-
dardowe 17 mm) a dla sieci YC150-2CS150 wynosi 5583
+6 mm (odchylenie standardowe 6 mm). Wykres wysokoSci
w funkcji drogi pokazano na rysunkach 3 i 4.

Rdznica wysokosci zawieszenia przewodow jezdnych miedzy
sgsiednimi konstrukcjami wsporczymi wynosi dla sieci:
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Rys. 3. Wykres wysokosci w funkcji drogi odcinka pomiarowego dla YC150-2CS150
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B YC120-2CS150 maksymalnie +42 mm, minimalnie —28 mm,
warto$¢ Srednia 1 =17mm,

® YC150-2CS150 maksymalnie +15 mm, minimalnie —28 mm,
warto$¢ Srednia 0 =8 mm.
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Rys. 4. Wykres wysokosci w funkcji drogi dla sieci YC120-2CS150
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Rys. 5. Elastycznosc sieci trakcyjnej YC120-2CS150
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Rys. 6. Elastycznosc sieci trakcyjnej YC150-2CS150
Tablica 1
Elastycznosé i wspotczynnik elastycznosci sieci trakcyjnych
Elastycznosé YC150-2CS150 wartosé YC120-2CS150
i wspotczynnik wartosé
nierownomiernosci 5 N
Zmierzona teoretyczna Zmierzona teoretyczna

elastycznosci

(przesto 63 m)  (przesto 65 m) (przesto 63 m)  (przesto 65 m)

€.  Imm/daN] 37 +06 3,63 37 +05 3,83
E.  [mm/daN] 2,6 +06 2,56 23405 2,84
% 17,50 17,20 23,00 15,00

52 #fs 7-8/2007

Hl technika BN

2. Pomiar odsuwu przewoddw jezdnych

Srednia bezwzglednej wartosci odsuwu skrajnego przewodu jezd-
nego wyniosfa 31 +3 mm. Maksymalna warto$¢ odsuwu wynio-
sta 350 mm. Odsuw przewodow jezdnych spefnia wymagane kry-
terium.

3. Pomiar dfugosci przeset
Srednia zmierzona diugo$é przeset wyniosta 62,2 +0,9 m.

4. Pomiar elastycznosci sieci trakcyjnej
Podczas pomiaru elastyczno$ci mierzono przemieszczenia prze-
wodow jezdnych pod wptywem sit 0, 50, 100, 150 N. Na podsta-
wie pomiarow obliczono statyczng elastycznosc sieci trakcyjnej
w przestach. Zmiennos$¢ elastycznosci w funkcji drogi pokazano
na rysunkach 5 i 6.

Maksymalna warto$¢ elastycznosci w przesle wystgpita
w jego pofowie, a minimalna wartos¢ elastycznosci wystgpita
w obszarze konstrukcji wsporczych. Wartosci maksymalnej i mi-
nimalnej elastycznoSci oraz wspdétczynnik nieréwnomiernosci
elastycznosci podano w tablicy 1.
5. Obliczenie maksymalnej predkosci jazdy
Predkos¢ (v,) rozchodzenia sig fali mechanicznej, poprzecznej
w przewodzie jezdnym, wywotanej przez odbierak pragdu wynosi
369 km/h.

Kryterium maksymalnej predkosci dla obu typow sieci v,
= 0,7 v, bedzie zachowane, gdy predkoSc jazdy nie przekroczy
258 km/h.

Wyniki badan dynamicznych

Badania dynamiczne polegaty na tym, ze ten sam odcinek sieci
trakcyjnej badany byt wielokrotnie podczas przejazdow ze zwigk-
szajgcg sie predkos$cig jazdy. Sieci trakcyjne YC120-2CS150 oraz
YC150-2CS150 badano w zakresie predkosci 123—178 kmy/h.

1. Sprawdzenie charakterystyki nacisku stalycznego pantografu
Srednia warto$¢ nacisku statycznego w zakresie roboczym panto-
grafu wynosita 96 N, a podwdjna sita tarcia 39 N.

2. Pomiar liczby i czasu przerw stykowych

Stwierdzono, ze w zakresie badanych predkosSci jazdy nie wyste-
powaty przerwy styku miedzy odbierakiem pradu a siecig trakcyj-
ng. Wobec tego spetnione jest wymagane kryterium bezprzerwo-
wego odbioru pradu. Posta¢ graficzng zaleznosci napigcia
w funkcji czasu przejazdu dla proby o maksymalnej predkoSci
jazdy przedstawiono na rysunku 7.

3. Pomiary ugiecia Slizgacza i dynamicznej wysokosci zawieszenia
przewodow jezdnych

Srednie ugiecie $lizgacza dla sieci YC120-2CS150 wyniosto
70% (strona prawa) i 74% (strona lewa) catkowitego ugiecia kon-
strukcyjnego $lizgacza.

Srednie ugiecie $lizgacza dla sieci YC150-2CS150 wyniosto
77% (strona prawa) i 78% (strona lewa) catkowitego ugiecia kon-
strukcyjnego $lizgacza.

Posta¢ graficzng tych zaleznosci w funkcji czasu przejazdu
przedstawiono na rysunkach 8 i 9.

Dla sieci YC120-2CS150 maksymalna zmiana dynamicznej
wysokoSci w prze$le wyniosta 82 mm (w przesle naprezenia),
a wartos¢ Srednia z wszystkich prob wynosi 26 =13 mm.
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Rys. 7. Napiecie na pantografie podczas préby w ktérej v = 178 km/h, sie¢
Ye120-2CS150
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Rys. 10. Dynamiczna zmiana wysokosci przewodow jezdnych sieci YC120-

2CS150
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Rys. 8. Ugiecie prawej i lewej strony slizgacza podczas poréby o v = 178 km/h,
sie¢ YC120-2CS150
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Rys 9. Ugiecie prawej i lewej strony slizgacza podczas poréby o v = 178 km/h,
sie¢ YC150-2CS150

Dla sieci YC150-2CS150 maksymalna zmiana dynamiczne;
wysokosci w przesle wyniosta 62 mm (w przesle naprezenia),
a wartos$¢ $rednia z wszystkich prob wynosi 24 =9 mm. Ksztaft
zmiany dynamicznej wysokosci jest zblizony do sinusoidy co
Swiadczy o poprawnej wspotpracy odbieraka pradu z siecig jezd-
ng. Postac graficzng dynamicznej wysoko$ci pokazano na rysun-
kach 10 11.

Uniesienia przewodéw jezdnych
pod wptywem przejezdzajacego pantografu
Dla sieci YC120-2CS150 uniesienie przewodoéw jezdnych pod
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Rys. 11. Dynamiczna zmiana wysokosci przewodow jezdnych sieci YC150-
2CS150

Dla sieci YC150-2CS150 uniesienie przewodow jezd-
nych pod stupem przy predkosci 178 km/h, wynosi 85 mm.
Posta¢ graficzng uniesienia przewodow jezdnych przedsta-
wiono na rysunkach 12 i 13.

Analiza obrazu wspétpracy pantografu

z siecig jezdng

zarejestrowanego za pomoca kamery TV

Do przegladu obrazéw wspotpracy pantografu z sieciami
jezdnymi uzyto funkcji zmniejszenie szybkosci 50% i stop-
klatki. Rejestracji i przegladu obrazu dokonano na catym od-
cinku pomiarowym, to jest na dwoch odcinkach naprezenia
sieci YC120-2CS150 i YC150-2CS150.
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stupem przy predkosci 160 km/h wynosi 95 mm.

Rys. 12. Uniesienie przewodow jezdnych v=178 km/h, % przesta

ffs 7-82007 53



Nie stwierdzono iskrzen miedzy $lizgaczem a przewodami
jezdnymi. Wspotpraca pantografu z siecig trakcyjng byta prawi-
dtowa, bez iskrzen, oderwan i gwattownych kotysan.

Obliczenie wartosci sity stykowej

miedzy pantografem a siecia jezdng

Obliczajgc wartosci sity stykowej miedzy pantografem a siecig

jezdng postuzono sie nastepujacym algorytmem:

W obliczono predkos¢ slizgacza v, ktdra jest pierwszg pochodng
przemieszczenia Slizgacza h,, wzgledem czasu ;

B obliczono przyspieszenie, ktore jest drugg pochodng prze-
mieszczenia $lizgacza h,, wzgledem czasu f.
Chwilowe wartosci sity stykowej pantografu obliczono mno-

zac chwilowe wartosSci przyspieszen przez mase zastepczg rucho-

‘wesians g ewediu jesdmyrh o]

"
B
o _:'__,-— —
n ‘_____..-"'""-r -
o e -

‘fﬂ""’ )
N < .
. — . e
: : 1/7
. ] /
5 od sl o 0074 — /
+ /

rlibpalid
]
2
1

¥ P

01” w 130 " o) 140 1] o

Rys. 13. Uniesienie sieci jezdnej w funkcji preakosci dla obu typow sieci trakcyjnej
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Rys. 14. Sifa stykowa powstafa migdzy Slizgaczem pantografu i YC120-2C150
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Rys. 15. Sifa stykowa powstata miedzy slizgaczem pantografu i YC150-2C150
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mej cze$ci pantografu (32 kg dla pantografu 57ZL) i dodajgc wek-
torowo do wartosci site statyczng pantografu.

Predkos$¢ chwilowg i przyspieszenie chwilowe, jako pochod-
ng, obliczono metodg wielomianu interpretacyjnego.

Wykresy chwilowych wartosci sity stykowej pantografu we
wspotpracy z siecig jezdng podczas proby z maksymalng predko-
Scig dla sieci YC120-2CS150 i sieci YC150-2CS150 pokazano
na rysunkach 14 i 15.

Warto$¢ Srednia sity stykowej w probie (sie¢ YC120-2CS150)
wyniosta 96 N a odchylenie standardowe 7 N. Warto$¢ Fm — 3c =
= 75 N. Warto$¢ Srednia sity stykowej w probie (sie¢ YC150-
-2CS150) wyniosta 96 N a odchylenie standardowe 2 N. Warto$¢
fm - 3c = 90.

Whioski

Z przeprowadzonych badan statycznych nowych typow sieci trak-
cyjnej wynika, ze prawidtowe sa: naciggi przewodow jezdnych
i lin no$nych, wysoko$¢ zawieszenia przewodow jezdnych, tole-
rancja wysokosci zawieszenia przewodow jezdnych, rdznice wy-
sokos$ci zawieszenia na sasiednich konstrukcjach wsporczych,
odsuwy przewodow jezdnych, dtugosci przeset, wspotczynnik
nierbwnomiernosci elastycznosci dla sieci YC150-2CS150.
Wspotczynnik nierownomiernosci elastycznosci dla sieci YC120-
2GS150 jest wiekszy 0 50% od wartosci obliczeniowe| lecz spet-
nia wymagania standardu PKP do 160 km/h [1].

Z przeprowadzonych badan dynamicznej wspotpracy sieci
trakcyjnych YG120-2CS150 i YC150-2CS150 z pantografem
571, przy predkosci jazdy od 120 do 160 km/h stwierdzono, ze
sieci trakcyjne spetniajg wszystkie wymagane kryteria i mogg by¢
stosowane na PKP do predkosci jazdy 160 km/h.

Podsumowanie

W ramach cyklu artykutow zamieszczono fragmenty opracowan
poszczegoinych etapdw projektowania i wdrozenia nowoczesnych
rozwigzan materiafowych dla elementéw gornej sieci trakcyjnej
wysokoobcigzalnych mechanicznie oraz prgdowo, przeznaczo-
nych dla magistralnych linii kolejowych, zasilanych napieciem
3 kv DC.

Przedsiewziecie realizowane jest przez wiele podmiotow,
przede wszystkim przez naukowcow z Wydziatu Metali Niezela-
znych AGH, Centrum Naukowo-Technicznego Kolejnictwa, Zakfa-
du Trakcji Elektrycznej Politechniki Warszawskiej, PKP PLK S.A.,
CBPBBK ,Kolprojekt” Sp. z 0.0., a takze firmy Tele-Fonika Kable
S.A. i KUCA, producentow elementow nosno-przewodzgcych sie-
ci jezdnej.

Doswiadczalny odcinek nowoczesnej sieci trakcyjnej, wypo-
sazonej w nowe elementy no$no-przewodzace, zbudowano we-
dtug najnowszych technologii w 2005 r. na linii E20 w torze nr 2
na szlaku Zychlin — Stara Wie$ przez firme PKP Energetyka Sp.
7 0.0., Zaktad w Stotwinach.

Przy budowie sieci trakcyjnej nowego typu zastosowano in-
nowacyjne rozwigzania elementéw nosno-przewodzacych zarow-
no jesli chodzi o sktad chemiczny materiatow, jak rowniez ich
ksztatt i wymiary.

Jak wykazaty przeprowadzone badania, miedz z dodatkiem
srebra w gatunku CuAg0,10, z ktdrej wykonano przewody jezdne
DjpS typu AC-100 oraz AC-150, umozliwia istotne zwigkszenie
ich odpornosci cieplnej w poréwnaniu do tradycyjnie stosowa-
nych przewoddw z miedzi w gatunku ETP. Jak wynika z przepro-
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Rys. 16 Testowanie nowego typu sieci na odcinku doswiadczalnym Zychlin-
Stara Wies. Jednostka pomiarowa wraz z lokomotywg EP09-006

wadzonych badan, miedz srebrowa moze by¢ wykorzystana do
produkcji elementdéw przewodzacych, zwtaszcza przewodow jezd-
nych typu AC-150, wchodzacych w sktad nowoczesnych sieci
trakcyjnych charakteryzujgcych sie wysokg obcigzalno$cig prado-
wa oraz duzymi predko$ciami jazdy pojazdow Szynowych.

Zastosowany wysokoprzewodzacy, utwardzalny wydzielenio-
wo stop miedzi Cu-Ni-Si, ze wzgledu na bardzo dobre wtasciwo-
§ci mechaniczno-elektryczne, moze by¢ stosowany jako materiat
do produkcji nowej generacji osprzetu trakcyjnego.

Przeprowadzone badania statyczne na rozwieszonych sieciach
wykazaty prawidtowos$¢ parametrow konstrukcji, zastosowanych
sit naciagow, tolerancji zawieszenia, itp. Wyniki testow dyna-
micznej wspobtpracy sieci trakcyjnych YC120-2CS150 i YC150-
-2CS150 z jednostkg pomiarowg potwierdzity zatozenia konstruk-
cyjne — sieci te spetniajg wszystkie wymagane kryteria i moga
by¢ stosowane na PKP do predkosci jazdy 160 km/h i obcigzal-
no$ci pradowej ponad 2500 A.

Przedsigwzigcie dofinansowane jest przez MNiSW w ramach
projektow celowych Opracowanie i wdrozenie technologii wytwa-
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rzania z miedzi stopowej przewodzacych elementow gornej sieci
trakcyjnej o znamionowej obcigzalnosci pradowej powyzej 2,5 kA
i podwyzszonej wylrzymatosci mechanicznej (nr 6 T08 2004C/
/06482, wykonawca projektu — Tele-Fonika Kable S.A.) oraz
Opracowanie i wdrozenie technologii wytwarzania nowej genera-
cfi nosno-przewodzgcego osprzetu do wysokoobcigzalnych trakcji
kolejowych (nr 6 ZR7 2005C/06634, wykonawca projektu — Fir-
ma Kuca).
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