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Terenowe stanowisko pomiarowe
do diagnostyki technicznej

odbierakow pradu

Diagnostyka techniczna jest dynamicznie rozwijajgcg sie
dziedzing, ktorej wykorzystanie w systemach transporto-
wych prowadzi do zmniejszenia kosztow, podniesienia
niezawodnosci i bezpieczenstwa eksploatacji. W trakcji
elektrycznej zasadnicze znaczenie — z punktu widzenia
niezawodnosci eksploatacyjnej — ma ukfad odbioru pradu
z sieci jezdnej przez poruszajace sie pojazdy. Swiado-
mos¢ tego faktu doprowadzita do opracowania i wdroze-
nia urzadzen diagnostyki sieci jezdnej, przy wykorzysta-
niu wspotczesnych metod i technik pomiarowych [1].
0 jakosci wspofpracy odbieraka pradu z siecig jezdng za-
sadniczo decyduja nacisk odbieraka na sie¢ oraz stan po-
wierzchni nakfadek slizgowych [2, 3].

Zbyt maty nacisk odbieraka na sie¢ prowadzi do powstawania
przerw stykowych, co ma negatywny wptyw na komutacje maszyn
wysokiego napiecia, prowadzi do zapalania sie tuku elektryczne-
go miedzy przewodem jezdnym a S$lizgaczem — powoduje to
ostabienie przewodu jezdnego oraz nadpalanie naktadek $lizga-
cza. Natomiast zbyt duzy nacisk odbieraka na sie¢ powoduje nad-
mierne wypieranie sieci jezdnej, a w konsekwencji duze ryzyko
uszkodzen mechanicznych i nadmierne zuzywanie nakfadek sty-
kowych $lizgaczy i przewodu jezdnego.

Terenowe stanowisko diagnostyki technicznej odbierakow
pradu czteroramiennych i jednoramiennych jest unikalnym roz-
wigzaniem, pozwalajgcym w Szybki sposob dokona¢ pomiaru
charakterystyki statycznej odbieraka pradu, tj. zalezno$ci nacisku
statycznego $lizgacza na przewod jezdny w funkcji wysokosci je-
go uniesienia, bez koniecznosci wchodzenia na dach pojazdu
i instalowania na pojezdzie urzadzen pomiarowych. Pomiar odby-
wa sie w sposob automatyczny przy przejezdzie badanej lokomo-
tywy przez wydzielony tor pomiarowy. Wykorzystuje sie naturalng
elastyczno$c¢ sieci, a wiec uniesienie przewodu jezdnego pod
wptywem nacisku odbieraka, a w konsekwencji uniesienie prze-
wodu roéwniez w pewnej odlegtosci od punktu styku, w ktorym
wywierany jest nacisk. Dzieki specjalnemu pionowemu wyprofilo-
waniu sieci jezdnej na odcinku pomiarowym, uzyskuje sie zalez-
no$¢ mierzonej sity nacisku odbieraka na sie¢ od wysokosci
uniesienia punktu styku odbieraka z przewodem jezdnym. Wyko-
rzystanie dwdch sgsiednich przeset sieci, na kiérych wysoko$¢
zawieszenia przewodu jezdnego kolejno maleje, a nastepnie ro-
$nie, umozliwia — przy przejezdzie lokomotywy — pomiar sity przy
zmniejszaniu i zwiekszaniu sie wysokosci uniesienia odbieraka.
Pozwala to okresli¢ tzw. podwdjng site tarcia w przegubach kon-
strukcji odbieraka. Zaréwno $rednia sita nacisku statycznego, jak
i podwojna sita tarcia sa podstawowymi parametrami, ktore po-
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winny by¢ sprawdzane i regulowane w ramach okresowych prze-
gladow technicznych pojazdow trakcyjnych.

PKP CARGO Zaktad Taboru w Gdyni do budowy stanowiska
diagnostyki technicznej odbierakow wybral tor w sasiedztwie
punkiu przegladéw kontrolnych. Na odcinku pomiarowym odpo-
wiednio wyprofilowano sie¢ jezdng. Terenowe stanowisko pomia-
rowe powigzano z istniejgcym w Zaktadzie Taboru centralnym
stanowiskiem diagnostyki lokomotyw LOKTEST. Stanowisko to
integruje systemy diagnostyki technicznej taboru.

Metoda pomiaru

Nacisk statyczny (lub tez charakterystyka nacisku statycznego)

odbieraka pragdu w celach diagnostyki moze by¢ zmierzony:
recznie przy wykorzystaniu prostych przyrzadéw pomiarowych

(dynamometr, przymiar liniowy) pozwalajgcych okreslic wyso-

ko$¢ uniesienia $lizgacza i site docisku;

automatycznie przy wykorzystaniu specjalnego stacjonarnego

stanowiska pomiarowego;

automatycznie podczas przejazdu przez specijalnie wyprofilo-

wany odcinek sieci jezdnej, wyposazony w czujniki sit lub

przemieszczen.

Zaletg ostatniej metody jest fakt, ze pomiar wykonywany jest
podczas wspoétpracy odbieraka pradu z przewodem jezdnym, tzn.
w warunkach zblizonych do rzeczywistych warunkéw eksploata-
cyjnych. Przejazd lokomotywy przez specjalne przesto sieci jezd-
nej, o duzej zmianie wysokosci zawieszenia przewodu jezdnego,
wymusza ugiecie odbieraka w catym roboczym zakresie zmian
wysokosci. Ponadto dzigki pionowemu wyprofilowaniu sieci jezd-
nej na odcinku pomiarowym, uzyskuje sie zalezno$¢ mierzonej
sity nacisku odbieraka na sie¢ od wysoko$ci uniesienia punktu
styku odbieraka z przewodem jezdnym, a wiec parametr istotny
do wyznaczenia charakterystyki statycznej odbieraka pradu. Za-
stosowang metode ilustruje rysunek 1. Uniesienie przewodu Ah
jest miarg sity F wywieranej na sie¢ przez odbierak prgdu. Zwig-
zek tej sity z wielko$cig uniesienia przewodu moze by¢ opisany
0g0Ing zaleznoscia:

F=f(lk) - Ah

gdzie:

| — odlegtos¢ miedzy odbierakiem pragdu a punkiem pomiaro-
wym,

k — wspotczynnik uwzgledniajacy elastycznos¢ sieci wyznaczany
empirycznie.

Wyprofilowanie sieci w dwoch pionowych kierunkach pozwa-
la na wyznaczenie réznicy miedzy sitami nacisku przy obnizaniu
i unoszeniu odbieraka, a wiec sit tarcia w przegubach mechani-
zmu odbieraka. Przedstawiong zasade ilustruje rysunek 2, na kto-
rym przedstawiono lokomotywe poruszajgcg sie z niewielkg pred-
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Rys. 2. Zasada pomiaru z wykorzystaniem odcinka toru pomiarowego, gazie: S, — stupy wsporcze sieci;
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Schemat blokowy terenowego stanowiska
pomiarowego przedstawiono na rysunku 3,
na ktorym wyrdzniono tor pomiarowy dfugo-
Sci ok. 250 m, ktorego widok pokazano na rysunku 4. Uksztatto-
wanie toru umozliwia zastosowanie laserowego miernika odlegto-
$ci LMO, wyznaczajgcego odlegto$¢ od punktu odniesienia do
czofa poruszajacej sie podczas pomiaru lokomotywy. Znajac wy-
miary konstrukcyjne okre$lonych typéw lokomotyw mozna obli-
czy¢ odlegtos¢ miedzy $lizgaczem odbieraka pradu a czujnikiem
pomiarowym. Laserowy dalmierz LMO ma interfejs analogowy
i szeregowy interfejs cyfrowy. Umozliwia to jego tatwe podtgcze-
nie do komputera pomiarowego KP. Zestaw komend pozwala na
odpowiednig konfiguracje programowg LMO. Miernik ten oprocz
pomiaru odlegtosci umozliwia wyznaczenie predko$ci poruszajg-
cej sie lokomotywy. W przedstawionym uktadzie, przemieszcze-
nia przewodu jezdnego Ah, wywotane sitg nacisku odbieraka F,
sg mierzone za pomocg czujnikow laserowych CP, i CP, o zasig-
gu ok. 10 cm. Zmiana wysokos$ci przewodu jezdnego przekazywa-
na jest za posrednictwem przekfadni mechanicznej, sktadajace;
sie z poziomego wysiegnika izolacyjnego i pionowego ramienia
7 tarcza odbijajaca promien Swietlny lasera. Sposéb usytuowania
szafy z czujnikiem przemieszczenia na stupie pomiarowym przed-
stawiono na rysunku 5. Wyjscia sygnatowe czujnikow pomia-
rowych potgczone sg z komputerem pomiarowym torami ka-
blowymi, umieszczonymi w ziemi. Widok szafy z komputerem
przemystowym i interfejsami przedstawiono na rysunku 6. Ze
wzgledu na rozbudowany uktad torowy lokomotywowni oraz duzg
odlegtos¢ do budynku, w ktérym znajduje sie pomieszczenie
z centralnym stanowiskiem diagnostycznym, zastosowano bez-
przewodowg transmisje danych komputerowych, umozliwiajgc
zdalne sterowanie procesem pomiarowym oraz przesytanie pli-
kow z danymi pomiarowymi.

Terenowe stanowisko pomiarowe wyposazono dodatkowo
w system wizyjny. Dwie kamery pozwalajg na podglad przebiegu
przejazdu lokomotywy. Kamery te przesytaja sygnat wizyjny droga
radiowg do rejestratora i monitora TV, ktore znajdujg sie w cen-
tralnym stanowisku diagnostycznym. Na podstawie zarejestrowa-
nego obrazu mozliwa jest identyfikacja: typu i numeru lokomoty-

Rys. 5. Przekfadnia mechaniczna wraz z Szafa czujnika przemieszczenia
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Rys. 3. Struktura blokowa terenowego stanowiska pomiarowego z bezprzewodowa f3cznoscig z centralnym
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Rys. 6. Szafa z komputerem pomiarowym i interfejsami

wy, kierunku jazdy — kabing A lub B, oraz podniesionego
odbieraka.

Centralne stanowisko diagnostyczne

Centralne stanowisko diagnostyczne umieszczone jest w wydzie-
lonym pomieszczeniu diagnostyki wewnatrz budynku lokomoty-
wowni. Schemat blokowy i widok stanowiska centralnego przed-
stawiono na rysunku 7. Gfownym elementem jest komputer
diagnostyczny, ktory — za posrednictwem bezprzewodowej sieci
lokalnej (WLAN) — pozwala zdalnie obstugiwa¢ komputer pomia-
rowy KP umieszczony przy torze. Ponadto w tym komputerze
przetwarzane sg zebrane wyniki pomiaréw diagnostycznych oraz
przechowywane sg archiwalne wyniki badan. Zastosowano kom-

puter w wykonaniu przemystowym o duzej mocy obliczeniowej,
ktory réwnoczesnie petni role jednostki sterujgcej dla uktadow
diagnostyki innych urzadzen lokomotyw — w tym celu wyposazo-
ny jest w zestaw cyfrowych i analogowych uktadow wejSc—wyj$¢.
Do realizacji transmisji bezprzewodowej miedzy komputerami za-
stosowano punkty dostepowe sieci WLAN pracujgce w pasmie
5 GHz, przystosowane do pracy w warunkach zewnetrznych.

Drugg grupe urzadzen stanowiska centralnego stanowig ele-
menty podsystemu wizyjnego: rejestrator sygnatow wizyjnych,
wyposazony w dysk twardy o duzej pojemnosci, oraz monitor TV,
umozliwiajacy bezposredni podglad sytuacji na torze pomiaro-
wym. Do odbioru radiowych sygnatow wizji, pochodzacych z ka-
mer zainstalowanych wraz z nadajnikami na stupie sieci trakcyj-
nej przy torze pomiarowym, stuzg odbiorniki umieszczone na
dachu budynku lokomotywowni, oraz wzmacniacz. Rejestrator
jest rowniez potgczony sieciowo z komputerem diagnostycznym;
umozliwia to przegladanie nagran wideo i ich archiwizacje bezpo-
Srednio na tym komputerze.

Oprogramowanie stanowiska

Z uwagi na strukiure sprzetowg stanowiska, obejmujacg dwa
komputery — pomiarowy i diagnostyczny, oprogramowanie sktada
sie z dwoch realizowanych przez nie i wzajemnie powigzanych
programow. Obstuga obydwu programoéw odbywa sie na central-
nym stanowisku diagnostycznym, za posrednictwem konsoli
komputera diagnostycznego, ktory jest przetaczany podczas reali-
zacji przejazdow testowych w tryb zdalnego pulpitu dla kompute-
ra pomiarowego.

Program komputera pomiarowego obstuguje w czasie rzeczy-
wistym pomiary uniesienia przewodu jezdnego przez czujniki CP,
i CP, oraz lokalizuje lokomotywe na torze podczas przejazdu dia-
gnostycznego. Program przystosowany zostat w zasadzie do pra-
cy w trybie bezobstugowym, tzn. po jego uruchomieniu wykrywa
on automatycznie wjazd kolejnego pojazdu w strefe objetg po-
miarami, rozpoczyna rejestracje sygnatow z czujnikow, a po
opuszczeniu strefy przez pojazd zapisuje plik wynikowy na dysku
lokalnym i — za posrednictwem tgcza bezprzewodowego — takze
na dysku komputera diagnostycznego. Nazwa pliku zawiera date
i czas pomiaru, co pozwala na skojarzenie wynikdw z odpowied-
nig lokomotywg i odbierakiem na podstawie zapisu obrazu w sys-
temie wizyjnym (w przysztoSci identyfikator czipowy lokomotywy

_ Anteny systemu  Antena sieci B
T T wizyjnego ' komputerowej a) b)
Odbiorniki

systemu
wizyjnego
Obwody
| | wejsé
Rejestrator I'éd:
sygnaléw «—»| Komputer diagnostyczny fe—» ur;ggizeﬁ
wizyjnych diagno-
] ¢ ¢ stycznych
lokomotyw
Monitor TV Drukarka Monitor

Rys. 7. Centralne stanowisko diagnostyczne
a) Slruktura blokowa, b) widok
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pozwoli na catkowitg automatyzacje pomiaru). Operator moze
takze biezaco $ledzi¢ stan zaawansowania procesu pomiarowego
na ekranie — okno programu zawiera szereg elementow informa-
cyjno-sterujgcych, kidre przedstawiono na rysunku 8.
Poszczegolne grupy elementow wyswietlajg na ekranie na-
stepujace informacje:
aktualne wieloSci i przebiegi czasowe mierzonych sygnatow
uniesienia przewodu jezdnego z czujnikow CP, i CP, oraz
predko$ci lokomotywy;
potozenie lokomotywy na odcinku pomiarowym — mierzong
odlegto$¢ od miejsca umieszczenia dalmierza laserowego
LMO;
stan zaawansowania procesu pomiarowego — odpowiednie
wskazniki informujg o zajeto$ci toru, rozpoczeciu i czasie
trwania pomiardw, o ich zakonczeniu oraz zapisaniu wynikow;
liczbe zarejestrowanych przejazdow pomiarowych od chwili
uruchomienia programu;
wykryte btedy w dziataniu systemu lub przebiegu procesu po-
miarowego (np. nadmierna predkos¢ lokomotywy).
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Rys. 8. Panel programu pomiarowego

Do przetwarzania zebranych danych pomiarowych i oceny
stanu odbieraka pradu stuzy program komputera diagnostyczne-
go. Jego zadaniem jest wyznaczenie charakterystyk sit nacisku
statycznego odbieraka w funkcji wysokosci jego uniesienia,
W oparciu 0 zmierzone przebiegi czasowe zmian uniesienia prze-
wodu i pofozenia lokomotywy. Program umozliwia ekranowg wi-
zualizacje wynikow pomiaréw oraz ich wydruki w postaci graficz-
nej i tekstowe;.

Przed przetworzeniem danych pomiarowych operator wpro-
wadza informacje identyfikujace badany pojazd i odbierak — typ
i numer lokomotywy oraz ktory z odbierakow byt podniesiony. In-
formacje te, oprocz znaczenia dokumentacyjnego, stuzg w pro-
gramie do znalezienia w bazie danych informacji o typie odbiera-
ka i pobrania wiasciwych dla niego kryteriow oceny. Pozwalajg
rowniez wprowadzic korekte dla mierzonego potozenia lokomoty-
wy (zastosowany dalmierz laserowy mierzy bowiem odlegto$¢ do
$ciany czofowej lokomotywy — por. rys. 3), co jest konieczne,
aby doktadnie okresli¢ potozenie badanego odbieraka. Wszystkie
niezbedne dane identyfikacyjne operator moze ustali¢ na podsta-
wie obserwacji zarejestrowanego nagrania obrazu z kamer w Sys-
temie wizyjnym. Okno stuzace do wprowadzania danych identyfi-
kacyjnych przedstawiono na rysunku 9.

= |dentyfikacja @

Dane identyfikacyjne:

Typ i numer lokomotywy:

(np.: ET22-1076) [EP07-338

Z przodu kabina/sekcja:

Ustawienie lokomotywy: B AC
B <===KABINA ===> A
Badany odbierak: B [A~
Typ odbieraka:
57L
Pomiary w temperaturze otoczenia ponizej -10 st.C | |

Odleglosé odbieraka od czota lokomotywy w [m]: |11‘05 |
Zatwierd?

Rys. 9. Okno do wprowadzania danych identyfikacyjnych

W procesie przetwarzania zarejestrowanych wielko$ci mierzo-
nych s3 wyznaczane charakierystyki quasi-statyczne odbieraka,
tzn. wielkos$ci sity nacisku odbieraka na przewod jezdny w funkcji
wysokos$ci uniesienia $lizgacza — przy zmniejszaniu i zwigkszaniu
tej wysokosSci, ich wielko$¢ Srednia oraz roznica, stanowigca po-
dwojng site tarcia. Przeliczenie przebiegdw czasowych prze-
mieszczenia przewodu na charakterystyki statyczne sit nacisku
wykonywane jest w oparciu 0 wyznaczone empirycznie funkcje
skalujgce. Podczas procedury skalowania toru pomiarowego reje-
strowano sygnaty mierzone przez czujniki CP, i CP, przy oddzia-
tywaniu na przewod jezdny sitg o nastawialnych i dokfadnie zmie-
rzonych kilku wielko$ciach, mieszczacych sie w przewidzianym
zakresie roboczym. Pomiary te wykonano przesuwajac punkt
przytozenia sity co 5 m wzdtuz catego odcinka testowego. Wspoi-
czynniki skalujgce dla pofozenia odbieraka miedzy dwoma sa-
siednimi punktami probierczymi obliczane sg interpolacyjnie. Ze
wzgledu na stosunkowo duzg gesto$¢ punktdw probierczych, me-
toda zapewnia wystarczajgcg doktadno$¢ wyznaczenia sity.

Po przetworzeniu wynikow na ekranie wysSwietlane sg wyzna-
czone charakterystyki sit w funkcji wysokosci H uniesienia odbie-
raka nad ptaszczyzng szyn — odpowiednio:

F, sifa nacisku odbieraka na sie¢ przy zmniejszaniu sie wyso-
kosci,
F, sita nacisku odbieraka na sie¢ przy zwigkszaniu sig wyso-
kosci,
F Srednia sita nacisku odbieraka na sie¢ — $rednia arytmetycz-

na wielkosci F, oraz F ,

F, podwojna sita tarcia w przegubach konstrukcji odbieraka —

roznica wielkosci F, i F,.

Dodatkowo wyswietlany jest poziom Sredniej wielkoSci sity
nacisku i $redniej sity tarcia dla catego zakresu roboczego wyso-
kosci, oraz linie wskazujgce graniczne wielkoSci dopuszczalne.
Oprocz wykresow w tabeli u dofu ekranu przedstawione sg wyniki
w postaci liczbowej w zakresie roboczym pantografu, tzn. od 5 m
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do 6 m co 20 cm, za$ przesuwajac pofozenie kursora mozna @)
obejrze¢ wyniki liczbowe z gestoscia co 2 cm. Wyglad gtownego  *° T, .7 Nl i i
okna graficznego programu z przyktadowymi wykresami charakte- s [7,]
rystyk przedstawiono na rysunku 10. Program pozwala réwniez " I B = s v -
wydrukowac wykresy wyznaczonych charakterystyk zaréwno w po- gl

staci graficznej, jak i tabelarycznej, a ponadto drukuje syntetycz- | \[Fj

ng forme raportu, zawierajgcg skrocong wersje tabeli wynikow w7 . :
z gestoscig co 20 cm — zgodnie z wymaganiami normy oraz in- !
formacje o przekroczeniu przez poszczegolne wielkosci dopusz- 4o : §
czalnych dla danego typu odbieraka wielkoSci granicznych.
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Wyniki pomiaréow diagnostycznych
Do weryfikacji wynikow generowanych przez stanowisko pomia-
rowe, przeprowadzono kilka serii pomiaréw poréwnawczych. Dla
wybranych lokomotyw zmierzono charakterystyki odbierakow kla-
syczng metoda, tzn. mierzac sity nacisku odbieraka precyzyjnym
dynamometrem w catym zakresie roboczym dla obydwu kierun-
kow ruchu pionowego. Przyktadowe wyniki tych pomiarow dla
odbierakow typu AKP-4E przedstawiono na rysunku 11. Nastep-
nie przeprowadzono pomiar na stanowisku diagnostycznym pod-
czas przejazdu tych lokomotyw.

Juz pierwsze przeprowadzone pomiary wskazuja, ze wdrozone 120
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tycznego. Przeprowadzone klasyczna metoda doktadne pomiary ——T 1 | 5
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duze odchylenia od wymagan okreslonych przez norme i produ- ,

centa. Czesto zdarzaja sie charakterystyki, w ktorych wielkosci si- =" B R,
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uniesienia — z reguty sity maleja w gérnym przedziale zakresu | 5 i

roboczego (rys. 11b, ¢), wykazujg zbyt niskg wielko$¢ sity naci- 20 | ;

sku (rys. 11c, d), zbyt duzg wielkos¢ sity nacisku w pewnym !
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podwajnej sity tarcia (rys. 11d). Nalezy podkreslic, ze reczne wy- 5 51 §2 53 54 55 56 57 58 59 6
znaczanie charakterystyk statycznych odbieraka w warunkach — Rys. 77. Przyktadowe charakterystyki statyczne rzeczywistych odbierakdw
typowej lokomotywowni jest bardzo ktopotliwe i czasochtonne zmierzone recznie za pomocq dynamomelru, gdzie F,, F, — odpo-
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rzadowania na dachu lokomotywy oraz stosowania doktadnych wysokosci, F, — podwdjna sifa tarcia w przegubach odbieraka
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przyrzadow. Wykorzystanie opracowanego stanowiska pomiaro-
wego rozwigzuje te problemy pod warunkiem, ze generowane wy-
niki nie beda obarczone nadmiernymi btedami.

Na rysunku 12a, b przedstawiono przyktadowe charakierystyki
wyznaczone przez program analizy wynikow stanowiska diagno-
stycznego na podstawie zarejestrowanych danych, ktorych ,recz-
nie” wyznaczone charakterystyki przedstawiajg rysunki 11a, b.
Dla fatwiejszego poréwnania wykresow uzyskanych obydwiema
metodami, wyniki generowane przez program komputera diagno-
stycznego przeniesiono do programu Excel i wykreslono w iden-
tycznym formacie jak wyniki pomiaréw ,recznych”. Uzyskano do-
brg zbiezno$¢ wynikow dla obydwu metod pomiaru. Na podstawie
obserwacji, przeprowadzonej na wiekszej liczbie przejazdow te-
stowych, mozna stwierdzi¢, ze wyniki wyznaczane programowo
wykazujg btedy mieszczace sig w pasmie + 5%. Dotyczy to wigk-
szej czesci zakresu roboczego wysokosci. Jedynie powyzej wyso-
kosci 5,8 m zdarzajg sie odchytki siegajgce 10%, zwiaszcza gdy
pomiary wykonywane s3 przy silnym wietrze — wywotuje to do-
datkowe ruchy przewodu, stanowigce zaktdcenia natozone na sy-
gnat roboczy przemieszczenia przewodu, pochodzacego od od-
dziatywan odbieraka. W tej strefie wysokosci odbierak znajduje
sie w duzej odlegtosci od czujnika, zatem sygnat roboczy ma
matg wielkos¢; w tych warunkach amplituda sygnatu zaktocenia
moze go nawet przewyzszacC. Ten zakres wysokoSci ma jednak
mniejsze znaczenie eksploatacyjne. W przypadku przekroczenia
wielko$ci granicznych zmierzonych na stanowisku terenowym lo-
komotywa bedzie kierowana do hali, gdzie moze by¢ przeprowa-
dzona naprawa lub wymiana pantografu — stad tez precyzyjnosé
pomiaru na stanowisku terenowym nie ma duzego znaczenia.

Podsumowanie
Przedstawione wyniki badan pozwalajg na stwierdzenie, ze przed-
stawione rozwigzanie stanowiska diagnostycznego i metoda oce-
ny nacisku statycznego odbierakdw pradu, mogg by¢ uzyteczne
w praktyce eksploatacyjnej, przy ograniczeniu do niezbednego
minimum oprzyrzadowania sieci jezdnej na odcinku pomiarowym.
Dobrany zostat sprzet pomiarowy oraz opracowano odpowiednie
oprogramowanie diagnostyczne. Zbudowane zostato narzedzie
pomiarowe, pozwalajace na szybkg i wystarczajgco doktadng oce-
ne stanu odbierakéw pradu zaréwno w ciggu dnia, jak i w nocy.
Analizujgc kolejne wyniki badan konkretnej lokomotywy, mozemy
rowniez zaobserwowaé zmiany parametrow odbierakdw pradu.
Nalezy podkreslic rowniez fakt, ze badanie odbierakdw pradu
w warunkach lokomotywowni przeprowadza sie co ok. 25 dni. Za-
stosowanie terenowego stanowiska do diagnostyki technicznej
odbierakow pradu umozliwia przeprowadzenie badan przed kaz-
dym wyjazdem lokomotywy do pociggu, umozliwi czestsze niz
dotychczas sprawdzanie naciskow i charakterystyki pantografu.
Terenowe stanowisko zagwarantuje, ze na szlak nie wyjedzie lo-
komotywa z niesprawnym pantografem. Taka diagnostyka w znacz-
nym stopniu umozliwia zminimalizowanie uszkodzen odbierakow
pradu oraz sieci trakcyjnej, a tym samym powstajg wymierne ko-
rzy$ci ekonomiczne — zmniejszenie awaryjnosci maszyn elek-
trycznych. Terenowe stanowisko do diagnostyki technicznej od-
bierakow pradu nie zastepuje catkowicie stanowiska recznego
w lokomotywowni, gdyz trudno byfoby organizowa¢ prace umoz-
liwiajacg regulacje pantografu na stanowisku terenowym (wytg-
czenie napiecia w sieci, warunki atmosferyczne).
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Rys. 12. Charakterystyki quasi-statyczne odbierakow wyznaczone za pomo-
¢g Stanowiska pomiarowego
a) charakterystyka odbieraka, dla ktorego wyniki pomiarow recz-
nych przedstawiono na rys. 11a; b) charakterystyka odbieraka
odpowiadajgca rys. 11b
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