Emil Onderka

Metody likwidacji sadzi
| oblodzenia sieci trakcyjnej

Sadz i oblodzenie, wystepujace na przewodach jezdnych
sieci trakcyjnej, sq Zrodtem zaktécern w jej normalnej pra-
¢y, powodujac pogorszenie warunkow wspotpracy odbie-
raka pradu z siecig oraz wpfywa ujemnie na samaq siec.
Efektem pogorszenia warunkow odbioru pradu jest inten-
sywne iskrzenie, ktére w konsekwencji prowadzi do
zwiekszenia zuzycia zaréwno przewodow jezdnych, jak
i slizgow odbierakow pradu oraz miejscowe nagrzewanie
sie przewodow jezdnych, prowadzace niejednokrotnie do
ich przepalenia. Szczegdlne zagroZenie dla sieci stwarza
sadz, a tym bardziej osad lodowy w miejscach rozruchu
pojazdow trakcyjnych (np. w rejonie semaforow), tj.
w miejscach duzego poboru pradu z sieci przez tabor.

Dodatkowe mechaniczne obcigzenie sieci osadem lodowym nie
jest na tyle duze, aby spowodowac zerwanie lin no$nych czy
przewodow jezdnych. Z pewno$cig moze jednak zaktdci¢ prace
urzadzen naprezajacych, a takze spowodowac znaczne kotysanie
sig sieci pod wptywem wiatru, zwtaszcza ze 16d wedtug badan
francuskich uktada sie w sprzyjajacy ku temu ksztatt, a mianowi-
cie w ksztatt skrzydet samolotu.

Wywianie sieci powyzej okreslonej warto$ci prowadzi do jej
uszkodzenia, a nawet zerwania przez odbierak pradu. W warun-
kach sieci PKP przypadki oblodzen przewodow wystepowaty sto-
sunkowo rzadko, jednak skutki tam, gdzie zjawisko wystgpito, by-
ty dos¢ grozne (przepalenia sieci). Oblodzenie sieci jezdnej, kto-
re wystgpito w styczniu 2010 r. w sposob zdecydowany zaktdcito
ruch pociggow.

Istnieje kilka sposobdw usuwania sadzi i lodu z przewodow
jezdnych stosowanych przez zagraniczne zarzady kolejowe na te-
renach, na ktérych zjawisko wystepowania sadzi i oblodzen wy-
stepujg znacznie czesciej i na wigkszych obszarach.

Koleje francuskie

Przy trakcji elektrycznej pradu zmiennego nie sg stosowane $rod-
ki zaradcze, gdyz zjawisko sadzi i oblodzenia nie powoduje wigk-
szych trudnosci eksploatacyjnych.

Przy trakcji elektrycznej pradu statego (1500 V) stosowane s3
trzy rodzaje Srodkow fagodzacych dziatanie sadzi na sieci trakcyj-
nej:

sygnalizowanie (przez wskazowki przy torze) stref podlegaja-
cych oszronieniu, zobowigzujgce maszynistow do jazdy z uzy-
ciem dwoch odbierakow pradu;

podgrzewanie catych odcinkéw zasilania lub smarowanie

Srodkami antyszronowymi krotkich odcinkéw przewodow
w strefach, gdzie wystepujg czeste rozruchy pojazdow trakcyj-
nych;

grzanie sieci przez dokonywanie kilkunastominutowych zwar¢

obwodu.
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Koleje japonskie

W sieci o przekroju 170 mm? przy pradzie statym 3000 V stwier-
dzono doswiadczalnie, ze w zalezno$ci od temperatury i predko-
$ci wiatru potrzeba natezen pradu przedstawionych w tabeli 1,
aby zapobiec zjawisku oblodzenia przewodu jezdnego.

Tabela 1
Temperatura [°C] Predkos¢ wiatru [m/s] Natezenie pradu [A]
-3 0 310
-3 4 420
-3 8 500
-5 0 330
-5 4 550
-5 8 600
-8 0 370
-8 4 680
-8 8 700

Koleje stowackie

Stosowany jest tu wiekszy nacisk odbierakéw pradu na sie¢
120 N oraz jazda na dwoch pantografach. Sposob ten stosowany
powszechnie powoduje bardzo szybkie zuzycie przewodow jezd-
nych, a co za tym idzie czesta ich wymiane.

Koleje rosyjskie

Z uwagi na duze obszary o ostrym klimacie zjawisko oszronienia
i oblodzenia wystepuje tu powszechnie, stad najwiecej doswiad-
czen oraz metod usuwania oblodzenia i oszronienia, co znajduje
swoje odbicie w literaturze technicznej.

Rozroznia sie tu dwa rodzaje metod usuwania oblodzenia
i sadzi, tj. metody:

mechaniczne,

elektryczne.

Przy wigkszych predkos$ciach jazdy pociggéw, z uwagi na po-
wstawanie silnych drgan przewodow, usuwanie sadzi z przewo-
dow sieci trakcyjnej nie nastrecza wiekszych ktopotow. Jej struk-
tura (blaszki lodowe, krysztaty szkieletowe) powoduje tatwosé jej
odpadania pod wptywem dziatania odbierakow pradu. Przy mniej-
szych predkosciach drgania powodowane odbierakami nie sg wy-
starczajgce. W tych przypadkach sadz usuwa sie wytwarzajac
sztuczne drgania, nawet uderzajgc w nie draggami. Sg to dragi izo-
lacyjne o odpowiednio duzej wytrzymato$ci dielekirycznej, umoz-
liwiajgce uderzenie w sie¢ bedgcg pod napieciem. Sposoby te
nie sg skuteczne do usuwania osadu lodowego (odmienna struk-
tura fizyczna).

Oblodzenie usuwane jest przy uzyciu drezyn z zamontowany-
mi na nich specjalnymi urzadzeniami.

Urzadzenie takie skfada sie z odpowiedniej ramy z zamonto-
wanym na niej wirujgcym bebnem napedzanym silnikiem elek-
trycznym lub sprezonym powietrzem. Beben dociskamy jest do
sieci zespotem sprezyn poprzez rame z sitg 70 do 140 N. Pred-
ko$¢ wirowania bebna wynosi 2000 obr./min. Urzadzenie to kru-



szy osad lodowy grubosci do 15 mm przy predkosci 50 km/h po-
ruszania sie drezyny. Kierunek wirowania bebna musi by¢ zgodny
z kierunkiem obrotu kot drezyny. Urzadzenie takie odizolowane
jest elekirycznie od konstrukcji drezyny i pracuje przy sieci pod
napieciem.

Drugim sposobem mechanicznego usuwania osadéw lodo-
wych z przewodow sieci trakcyjnej jest stosowanie specjalngj
ptozy wibrujgcej, montowanej na pierwszym pantografie. Ptoza
jest wykonana z dwdch elementow stalowych, zwréconych ostrg
krawedzig w kierunku przewodow jezdnych.

Do kazdego z tych elementow przymocowane sg po dwa wi-
bratory pneumatyczne, podfgczone do uktadu powietrznego loko-
motywy elekirycznej.

W celu zapewnienia normalnej pracy ttoka popychacza wibra-
tora podaje sig, rownocze$nie z powietrzem, olej maszynowy.
Czestotliwos¢ pracy wibratordw wynosi 4 do 5 tys. uderzen na
minute. Uderzenia te sg przenoszone poprzez ptozy na przewody
jezdne, kruszac w ten sposob osad lodowy i sadz.

W trakcie pracy wibratorow odbierak prgdu z zamontowanym
na nim wibratorem, winien by¢ odtgczony od obwodu gtéwnego
lokomotywy. Zasilanie wibratoréw sprezonym powietrzem odby-
wa sie¢ za pomocg dielekirycznego przewodu pneumatycznego.
Przy predkosci jazdy lokomotywy 60 km/h, urzadzenie to zdolne
jest skruszy¢ osad lodowy grubo$ci do 10 mm. Kruszenie osa-
dow lodowych t3 metodg odbywa sie przy sieci bedgcej pod na-
pieciem.

Przy usuwaniu osadéw na matych odcinkach tordw (strefy
rozruchu przy semaforach) stosuje sie jeszcze skrobaki reczne,
ktérymi mozna usuwac oblodzenie z poziomu torowiska. Skrobak
zamocowany jest na drazku izolacyjnym. Prowadzony jest on po
przewodzie jezdnym za pomocq rolki. Skrobak wymaga obstugi
dwdch oséb. Jego wadg jest to, ze wymaga on przektadania przy
kazdym uchwycie i zacisku zamontowanym na oczyszczonym
przewodzie.

Przy grubszych osadach lodowych, jakie wystepuja na tere-
nach Rosji (rzedu 40 do 50 mm), wymagany jest kilkakrotny
przejazd drezyn z wibrujgcym bebnem. Niszczenie oblodzenia
utrudnia duza przyczepnos$¢ lodu do przewodow, wynoszgca ok.
200 N/cm?. Przyczepno$c ta staje sig znacznie mniejsza, jezeli
przewody jezdne pokryte sg w okresie poprzedzajagcym powsta-
wanie oblodzenia ttuszczem (np. olej transformatorowy) lub spe-
cjalnymi $rodkami chemicznymi.

Pokrycie powierzchni metalowych (np. samoloty) zwigzkami
krzemoorganicznymi zmniejsza site przyczepnosci lodu do po-
wierzchni od 95 do 98%. Do tego celu w Rosji stosowane sg roz-
ne substancje hydrofobowe. Zmniejszaty one przyczepno$é lodu
do metalu, lecz nadal przyczepnos$c ta byta do$¢ duza i wynosita
80-150 N/cm?, w zaleznosci od zastosowanej substancii.

Bardzo dobre wyniki dla zmnigjszenia przyczepno$ci lodu do
przewoddw uzyskano przez ich smarowanie ptynem sktadajgcym
sie z 40 czeSci wagowych gliceryny i 60 czesci wagowych wody.
Ptyn taki ma punkt zamarzania —15°C. Przyczepno$¢ lodu przez
pokrycie przewoddw wymienionym roztworem zmniejszyta sig do
5 N/cm?2. Przy stosowaniu smarowania przewodow metody me-
chanicznego usuwania oblodzenia sg bardzo skuteczne.

W przypadkach duzych oblodzen metody mechanicznego ich
usuwania sg mato skuteczne i czasochtonne. Stosuje sie wtedy
metody elekiryczne polegajace na grzaniu sieci przez przeptyw
pradu o duzym natezeniu.

W zaleznosci od wielu czynnikdw, jak np. linia jednotorowa,
dwutorowa, prad staty, zmienny, przekrdj sieci, rodzaj przewodow
itp. stosowane sg rozne uktady polegajace na tworzeniu zamknie-
tych obwodow, w kidrych ptyng prady o wymaganych do osigg-
niecia potrzebnej temperatury natezeniach.

W trakcie takiego grzania ruch trakcjg elektryczng musi by¢
wstrzymany, a sie¢ musi by¢ obserwowana.

Czas topienia osadu zalezy od grubosci powtoki lodowej
i temperatury przewodu. Gesto$¢ pradu w czasie topienia lodu
dopuszcza sie 5-6 A/mm?. Bardzo dobre wyniki uzyskuje sie
przez profilaktyczne podgrzewanie przewodow przez utrzymywa-
nie pradu o gestosci 2-3 A/mm? w przewodach w warunkach
sprzyjajacych powstawaniu oblodzenia. Nie wymaga sie w tym
przypadku wstrzymania ruchu trakcjg elektryczna.

Zalecenia 0SZD s nastepujace:

profilaktyczne podgrzewanie przewodu;

grzanie sieci przez dokonywanie zwar¢ okre$lonych obwodow,

przy wstrzymaniu ruchu pociggow;

mechaniczne oczyszczanie przewodow jezdnych z osadow lo-

dowych;

w celu utatwienia mechanicznego usuwania oblodzenia zaleca

sie smarowanie przewodow ptynami zapobiegajgcymi oblo-

dzeniu;

przy oblodzeniu sieci lokomotywy elekiryczne powinny jechac

z dwoma podniesionymi pantografami.

W zaleceniach tych podano wartosci dopuszczalnych pragdow
zarowno dla profilaktycznego podgrzewania, jak i topienia oblo-
dzenia, przy predkosci wiatru 1 m/s dla rdznych temperatur oto-
czenia przewodu i roznych przekrojow przewodu.

Przyktadowo przy t = —5°C dla drutu miedzianego o przekro-
ju 100 mm?, dopuszczalne natgzenie pradu w trakcie podgrzewa-
nia wynosi 270 A, przy t = —10°C — 330 A.

W trakcie topienia oblodzenia przy temperaturze —5°C prad
podgrzewania powinien wynosi¢ od 330 A do 745 A, natomiast
przy temperaturze —10°C prad podgrzewania powinien by¢ od
370 A do 760 A.

Do okreslenia wartosci prgdu w celu usuniecia oblodzenia
z sieci jezdnej C120-2C przeprowadzono nastepujace obliczenia:

S, =120mm?*> D =14cm R =1710°Q/cm

Sy =100 mm? Dy=12cm R, = 1,86-105 Q/cm

Do odpadniecia oblodzenia potrzeba, aby D
cze$¢ powierzchni nie zakreskowana ulegta to- d
pieniu. Przyjeto, ze wynosi ona: ™

D
2—~d~1,25=0,625D~d

llo$C ciepfa potrzebna do stopienia lodu
na dtugosci L = 1 cm przewodu wynosi:

Q=0625-D-d-y-C-L 1]
gdzie:
D, d — $rednica [cm],
y  — ciezar wiasciwy oblodzenia, y = 0,9 g/cm?,
C - ciepfo topienia lodu, C = 334.864 J/g,
L — dtugosc¢ [cm],
R - [Q/cm].

Q =187,5D -d [J] na1 cm difugosci
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Potrzebna ilos¢ energii elektrycznej

A=J2-R-L[J] [2]
Zaktadajgc 20% strat na nagrzewanie otaczajgcego powietrza
D-d D-d
JS2t=12-1875 —— =225 - —— [3]
R R

Zaktadajgc natezenie pradu, grubos$¢ warstwy lodu i parame-
try przewodu mozemy obliczy¢é czas topnienia tego oblodzenia,
lub zaktadajac czas topnienia znajdujemy konieczne natgzenie
pradu.

Dla nowego drutu jezdnego
s = 100 mm?

Ry =186 -10°Q/cm
D=12cm
Otrzymamy:

J2ot=145-100 D

Odpowiednio dla liny nosnej
R, =17-10"° Q/cm

s = 120 mm?
d=1,4cm
otrzymamy:

J2-t=1853-108-D

Na podstawie tych wzordw mozna graficznie przedstawic za-
lezno$ci czasu topnienia od grubo$ci warstwy lodu przy okreslo-
nych pradach.

—

Rys. 1. Likwidacja olodzenia, sie¢ C120-2C
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7 uwagi na to, ze oblodzenie nie jest likwidowane jednocze-
$nie, to przewody, z ktérych warstwa lodu odpada, bedg nagrze-
waty sie intensywniej.

Gorna granica nagrzewania przewodow wolnych od lodu, przy
niezmiennym natezeniu pradu, z uwzglednieniem oddawania cie-
pfa otaczajacemu powietrzu wyniesie:

0,0057 N P-V - S(l‘g — t$) -t
01 - 70123 . [ g~
gdzie:

@Q, — ciepto odprowadzane przez konwekcje [J],
P — ci$nienie [1 atm],

[4]
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v predko$¢ wiatru; V = 0,6 m/s,

S — powierzchnia przewodu; S = 1,1z d - 1;L = 1 cm,

D — $rednica przewodu [cm],

70123 — $rednia temperatura przewodu i otaczajgcego powietrza
w skali absolutnej; 70123 = 2

1 — temperatura przewodu

temperatura powietrza; £ = 0°C

~
S
I

stad
Q, =0,0076Nd" 13-t [5]

poréwnujgc wzor [2] i [4] otrzymamy
0242-R-t=00076Nd" 13-t
stad:

0,24 J>-R

= 00076 Vo o]

dla drutu jezdnego 100 mm?
15 =10,536 - 10 - J?

dla liny nos$nej 120 mm?

g = 0,454 - 1074 - J2

Ze wzoru [6] znajdujemy temperatury do jakich nagrzejg sie
przewody wolne od lodu, np. dla:

Jy=200A J,=270A t,=214C; ¢ =331C
Jy=310A J, =425A t,=516°C; { =7.83C
J,=450A; J,=600A; (,=1085C; ( = 1632°C

Przy miejscowym zuzyciu przewodu o 40% temperatura na-
grzania punktu o zmniejszonym przekroju ly = 21,06°C przy
Jy = 450 A

Whioski

W warunkach PLK oblodzenie w znacznym stopniu wprowadza
ograniczenie w ruchu kolejowym.

Przyktady zastosowania ogrzewania sieci jezdnej pradem
Parametry linii: sie¢ C120-2C, tor z nawierzchnig S49 dla linii
zakopianskie;.

Proponuje sie stosowa¢ profilaktyczne podgrzanie sieci. Do
przyktadu podgrzewania przyjeto odcinek od podstacji w Cha-
bowce do stacji Zakopane, dtugo$é ok. 45 km (linia jednotoro-
wa). Przy zasilaniu z podstacji w Chabowce (podstacja Lasek
i Poronin wytaczona, odfgczniki nr 101 przy wytgczonych podsta-
cjach — zamkniete). Wykonujac zwarcie w sieci jezdnej w Zako-
panym natezenie pradu wyniesie:

R=R +R,=27Q+05Q = 3,2Q (przewody nowe)
= 3300 Vv/3,2Q = 1031 A (930 A przy 20% zuzycia d/.)
(800 A przy 40% zuzycia d/.)

de =310 A przy 20% zuzyciu przewodow Jd/ =280A;J,=370A
J,, =310 A przy 40% zuzyciu przewodow Jd/. =210A;J,=380A

Dokoriczenie na s. 72 »



