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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono przebieg istotnych prac wykonanych w Zaktadzie Elektro-
energetyki Instytutu Kolejnictwa, poczynajqc od lat siedemdziesiqtych ubiegfego wieku, az
do chwili obecnej. Opisano badania i analizy budowanych i eksploatowanych sieci trakcyj-
nych oraz rozwdj tych konstrukgcji, aby mogty one sprosta¢ wymogom stawianym sieciom
do predkosci 160 km/h i 200 km/h.

Opisano réwniez laboratoryjne i poligonowe badania odbierakdéw prqgdu oraz wyniki
wspotpracy sieci trakcyjnej i odbieraka / odbierakéw prqdu, znajdujqcych sie na lokomoty-
wie elektrycznej lub elektrycznym zespole trakcyjnym. W Zaktadzie Elektroenergetyki prze-
prowadza sie réwniez badania symulacyjne, umozliwiajqce okreslenie jakosci wspdfpracy
odbieraka prqdu z sieciq trakcyjng.

1. WSTEP

Kazda rocznica, a szczegdlnie ,okragta” - szesc¢dziesieciolecie, jest znakomita okazja
do przypomnienia nazwisk ludzi, ktéry pracowali dla ,rozwoju techniki kolejnictwa”.
Podczas wielu lat pracy w kolejnych,odstonach”Instytutu Kolejnictwa (COBIRTK, CNTK)
autor artykutu miat przyjemnos¢ wspotpracowad z nastepujacymi pracownikami Insty-
tutu: Andrzejem Bankiem, Tadeuszem Jaroszem, Franciszkiem Krawczykiem, Wiestawem
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Majewskim, Arturem Rojkiem, Zofig Roman. Podczas prac nad projektami sieci trakcyjnej,
Instytut wspdtpracowat z wieloma instytucjami, reprezentowanymi przez luminarzy
nauki, takimi jak: Zygmunt Figurzynski, Tadeusz Maciotek, Leszek Mierzejewski i Adam
Szelag z Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej, Jerzy Wrotek z CBSiPBK ,Kol-
projekt’, Tadeusz Knych z Wydziatu Metali Niezelaznych Akademii Gorniczo-Hutniczej.
Zaktad Elektroenergetyki Instytutu Kolejnictwa zajmuje sie analizami, doradztwem,
opracowywaniem projektéw, reprezentacja instytucji PKP na arenie miedzynarodowej,
a przede wszystkim badaniami w trzech obszarach kolejnictwa: podstacje trakcyjne, od-
bieraki pradu i sie¢ trakcyjna. Dobér tych obszaréw nie jest przypadkowy, albowiem sta-
nowia one cze$¢ uktadu zasilania pojazdéw szynowych, a odbierak pradu i sie¢ trakcyj-
na tworza wspotpracujacy system mechaniczny, ktéry musi by¢ rozpatrywany razem.

2. SIEC TRAKCYJNA | BADANIA WSPOLPRACY
PANTOGRAFOW Z SIECIA JEZDNA

2.1. Lata siedemdziesiate

W potowie lat siedemdziesiatych, gdy oddano do eksploatac;ji linie kolejowa taczaca
Warszawe z Katowicami, zwana wtedy Centralng Magistralg Kolejowa, dzi$ okreslana
jako E65 CMK, wystapita potrzeba eksperymentalnego potwierdzenia przyjetych zatozen
projektowych i sprawdzenia rzeczywistych parametréw zawieszonej na tej linii, proto-
typowe;j sieci trakcyjnej typu 2C120-2C. Catkowity przekrdj poprzeczny tej sieci jezdnej
wynosi 440 mm? Cu. Zastosowano tu, po raz pierwszy w Polsce, tak zwany scalony ukfad
lin nos$nych. Byly to dwie liny nosne o przekroju 120 mm?, splecione razem i wspdlnie
naciagniete. Zostaty one zawieszone tak, ze jedna z nich tworzyfa uelastycznienie pod
stupem. Po przeprowadzeniu badan [1] okazato sig, ze predkos¢ jazdy rzedu 160 km/h
na tej linii jest mozliwa. W 1994 roku podczas badan na tej linii prototypowego sktadu
elektrycznego zespotu trakcyjnego Pendolino, uzyskano podczas jednego przejazdu,
rekordowq predkos¢ na PKP, wynoszgacg 250,1 km/h.

Rozpoczecie w pierwszej potowie lat dziewiec¢dziesigtych realizacji modernizacji sieci
jezdnych linii objetych umowami AGC i AGTC oznaczato potrzebe podjecia przygotowan
do eksploatacji najwazniejszych linii PKP do maksymalnej predkosci jazdy 160 km/h.
Uznano, ze whasciwe dla realizacji tego zadania bedzie przeprowadzenie przez Instytut
Kolejnictwa (CNTK) badan wspdtpracy pantograféw z siecia jezdna na wybranych szlakach
linii zelektryfikowanych. Do przeprowadzenia tych badan wytypowano szlaki i stacje
wyposazone w sieci typu: YZC1 20-2C, Ys95-2C, Yp120-2C oraz 2C120-2C-1, wdrozone
do eksploatacji w programie elektryfikacji prowadzonego w latach osiemdziesigtych.

Podstawowa réznica konstrukcyjng pomigdzy sieciami typu:Y,C120-2C oraz 2C120-2C-1
a rozwigzaniami stosowanymi przez inne zarzady kolejowe na liniach o predkosci jazdy
pociaggéw na poziomie 140+160 km/h byta nizsza sita naciggu przewodéw jezdnych,
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miedzianych o przekroju 100 mm? (w rozwigzaniach stosowanych na liniach PKP — okoto
700 daN, w rozwigzaniach zagranicznych - okoto 1000 daN).

Do wykonania badan postugiwano sie pociagiem pomiarowym sktadajacym sie z loko-
motywy EP09 wyposazonej w pantografy i wagonu pomiarowego. Z reguty badania te
prowadzono przy predkosciach jazdy stopniowo zwiekszanych do poziomu 176 km/h,
co odpowiada 110% zaktadanej docelowej predkosci eksploatacyjnej. Zakres badan
obejmowat[3,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14,15, 16]:

e okreslenie wspotczynnika przerw stykowych K,

¢ wielko$¢ uniesienia przewodéw jezdnych w punktach podwieszenia sieci,

¢ trajektorie przemieszczen punktu styku przewodu jezdnego i pantografu,

e trajektorie przemieszczen slizgacza,

¢ analize obrazu wspétpracy pantografu z siecig jezdng zarejestrowanego kamera
telewizyjna lub termowizyjna,

e oszacowanie sity stykowej.

Wyniki badan wykazaty nieprzydatnos¢ sieci typu Y,C120-2C [10], Ys95-2C [13],
Yp120-2C [11] oraz 2C120-2C-1 [9] do prowadzenia ciagtej eksploatacji linii z predkos-
cig 160 km/h. Wyciagnieto stad wniosek o potrzebie praktycznego skorygowania war-
tosci predkosci eksploatacyjnej, zadeklarowanej na wyrost przez projektantéw, z poziomu
160 km/h do 120-140 km/h. Ponadto wyciagnieto z wynikéw tych badan praktyczny
whniosek natury ogoélnej, méwiacy o decydujagcym wptywie wielkosci sit naciggu prze-
woddw jezdnych na jakos¢ wspotpracy pantograféw z siecig jezdng. W latach siedem-
dziesigtych prowadzono tez, wydaje sie pionierskie, prace zmierzajgce do okreslenia
trwatosci i niezawodnosci sieci trakcyjnej oraz stworzenia sytemu informatycznego do
oceny stanu technicznego urzadzen sieci trakcyjnej [18, 25].

2.2. Rozwigzania konstrukcyjne sieci jezdnych dla predkosci jazdy
pociagéw 160 km/h

W latach dziewieédziesigtych, podstawowym zadaniem stojacym przed PKP byto
dostosowanie urzadzen sieci trakcyjnej (przez prowadzenie prac modernizacyjnych) do
wymagan zwigzanych ze zwiekszonymi predkos$ciami jazdy pociggéw oraz do wyma-
gan dotyczacych pewnosci pracy sieci jezdnej na liniach kolejowych. W koncepcji mo-
dernizacji infrastruktury linii kolejowych, przyjeto nastepujace zatozenia dotyczace
sieci trakcyjnej do predkosci eksploatacyjnej 160 km/h:

e sity naciggu przewoddéw jezdnych miedzianych o przekroju 100 mm? powinny wy-
nosi¢ w kazdym z przewodow jezdnych 950+1000 daN,
¢ sity naciggu dla liny no$nej miedzianej o przekroju 120 mm? - 1500+1600 daN.

Warunki te, sposréd eksploatowanych do poczatku lat dziewiecdziesiatych sieci jezd-
nych linii PKP, spetniafa tylko sie¢ typu 2C120-2C. Dlatego tez zostata zaprojektowana
nowa siec¢ trakcyjna YwsC120-2C (rys. 1) i YwsC120-2C M. Podczas prac modernizacyj-
nych prowadzonych na ciggach E-20, E-59, E-30 budowany jest wtasnie ten typ sieci.
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Na podstawie analiz rozwigzan technicznych sieci jezdnych stosowanych w innych
zarzadach kolejowych, zaréwno tych, ktére eksploatuja system zasilania trakgji elektrycz-
nej pradu statego jak i tych, ktére wybraty systemy pradu przemiennego przyjeto, ze:

Rys. 1. Sie¢ trakcyjna typu YwsC120-2C na linii E20, szlak Kutno - Zychlin (fot. K. Zasadziriski)

¢ zasadne jest wprowadzenie do eksploatacji nowych rozwigzan przeset naprezenia;
opracowano szesciostupowe przesta, ktérych charakterystyczna cecha jest przyjecie
odlegtosci miedzy konstrukcjami krzyzowymi poszczegdinych odcinkdw naprezenia
oraz miedzy konstrukcjami krzyzowymi i kotwowymi o wartosci 60+66 m; pozwala
to na zmniejszenie sit poprzecznych dziatajacych na stupy krzyzowe, co ma znaczacy
wptyw na prawidtowa prace przesta naprezenia (odlegtos¢ miedzy stupami, np.
63+3+63+3+63 lub 59+3+59+3+59); wprowadzono tez konstrukcje przesta z tzw.
wspdlna bieznig dynamiczna.

¢ w celu poprawy niezawodnosci funkcjonowania urzadzen kotwigcych przewody
trakcyjne oraz w celu poprawy ttumiennosci drgan pionowych sieci, postanowiono
rozdzieli¢ te urzgdzenia, stosujac na wspdlnej kotwowej konstrukcji wsporczej od-
dzielne kotwienia przewodéw jezdnych i oddzielne dla liny no$nej;

¢ uznano celowos¢ skracania dtugosci przeset przelotowych z wczesniej przyjmowanej
dtugosci 72+70 m do 62+66 m, co zaowocowato zmniejszeniem nieréwnomiernosci
elastycznosci sieci wzdtuz przelotowych przeset zawieszenia, dodatnio wptywajac
tez na jakos$¢ wspotpracy pantograféw z siecig jezdna; nowe rozwigzanie jest jednak
nieco drozsze.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat usytuowania konstrukcji wsporczych szescio-
stupowego przesta naprezenia na prostej. Szesciostupowe przesto naprezenia zaprojek-
towano w sieci Y, C120-2C-M, natomiast w sieci typu Y C120-2C pozostato przesto
naprezenia czterostupowe.
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3. MODERNIZACJA SIECI TRAKCYJNEJ LINII CMK

11 maja 1994 r. odbyly sie prébne przejazdy prototypowego pojazdu kolei wtoskich
FS serii ETR460 na szlaku Strzatki — posterunek odgatezny Biata Rawska - Szeligi, na
torze nr 2 linii CMK. Dos¢ szerokim echem odbita sie informacja o ustanowieniu ,rekordu
predkosci krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej” na poziomie 250,1 km/h. Wykres
predkosci w funkgji drogi dla tej préby pokazano na rysunku 3. Jak czesto bywa w po-
dobnych sytuacjach, tak i w tym przypadku natychmiast pojawity sie gtosy zapowiada-
jace bardzo bliskie uruchomienie pociggéw duzych predkosci w Polsce. Sugerowano,
ze jest to jedynie kwestia zakupu odpowiedniego taboru, nie zadajac sobie trudu pozna-
nia rzeczywistego stanu infrastruktury linii CMK, a takze innych linii, na ktérych przewi-
dywano eksploatacje taboru o przechylnym nadwoziu. O skali trudnosci niech swiadczy
fakt, ze przed rekordowa proba zdemontowano sieciowe przejscia rozjazdowe na poste-
runku odgateznym Biata Rawska, stusznie uznajac, ze ich konstrukgja jest niewtasciwa.

Dir.Prodotto/Innovazione FiatFerroviaria

Etr460.0 Velocita di marcia
Prova serie 24/11 Linea Katowice - Warsawia tratta da km 55 a 31
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Rys. 3. Wykres predkosci w funkcji drogi podczas rekordowego przejazdu

Tradycyjna konstrukcja rozjazdéw sieciowych, charakteryzujaca sie krzyzowaniem i me-
chanicznym sprzezeniem przewoddw trakcyjnych ciagdéw sieci jezdnej toréw gtéwnych
zasadniczych z ciggami sieciowymi przejs$¢ rozjazdowych, stanowi tzw.,sztywny punkt”
w sieci jezdnej, ktérego obecnos¢ grozi utrata styku miedzy pantografem a przewodami
jezdnymi podczas przejazdéw z duzymi predkosciami.
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Uznanie wybudowanej w latach siedemdziesiagtych na linii CMK sieci jezdnej typu
2C120-2C, za wymagajaca przeprowadzenia prac modernizacyjnych w celu jej dosto-
sowania do eksploatacji z docelowg predkoscia eksploatacyjna pociagdéw 200+250 km/h,
wynikato ponadto z poréwnania podstawowych parametréw technicznych sieci jezd-
nej linii CMK z parametrami sieci eksploatowanej wéwczas przez koleje wtoskie na linii
Rzym - Florencja zwanej Direttissima (odcinek Rzym - Florencja jest obecnie wyposa-
zony w sie¢ systemu pradu zmiennego 2x25 kV, 50 Hz). Z poréwnania tego wynika, ze:

e sie¢ typu 2C120-2C charakteryzuje sie znacznie wiekszg dtugoscia przesta normal-
nego;
e sie¢ typu 2C120-2C charakteryzuje sie znacznie wyzszym poziomem elastycznosci

w stosunku do sieci jezdnych kolei wtoskich;
¢ s zasadnicze réznice pomiedzy rozwigzaniami konstrukcyjnymi rozjazdéw siecio-

wych wybudowanych na linii kolei wtoskich i zastosowanymi na linii CMK; w rozjaz-

dach linii wtoskich podczas przejazdu pociggu w kierunku ,na wprost’, pantografy
nie wchodza w kontakt mechaniczny z siecia jezdna toréw przejs¢ rozjazdowych,
natomiast podczas przejazdu z toru gtéwnego w tor rozjazdowy pantograf wchodzi

w kontakt z siecig rozjazdowaq dzieki odpowiedniemu zblizeniu przewodéw - po-

dobnie jak ma to miejsce w przestach naprezenia. Jedno z takich rozwiazan przed-

stawia rysunek 4.

218,334

wymiary w metrach

60 60 60

Rys. 4. Schemat rozjazdu sieciowego linii Direttissima kolei wtoskich

W 1998 roku przyjeto projekty nowych rozwigzan modyfikujacych parametry sieci
trakcyjnej linii CMK opracowane w Zaktadzie Trakgji i Urzadzen Elektrycznych Politech-
niki Warszawskiej na zlecenie DG PKP. Zmodyfikowang konstrukcje sieci jezdnej ozna-
czono symbolem 2C120-2C-3. Przewidziano nastepujacy zakres modyfikacji rozwigzan
konstrukcyjnych, przeznaczonych do zastosowania na ,odcinku prébnym” zlokalizo-
wanym w rejonie stacji Psary oraz w torze nr 2 szlaku Géra Wtodowska - Psary (odcinek
ten zostat tez powtérnie przebudowany):
¢ zwiekszenie sit naciagu przewoddw jezdnych z 2x953 daN do 2x1059 daN,
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zastosowanie prototypowych elementéw zamontowanych w rejonie punktu wspor-
czego oraz w $rodkowej czesci przesta zawieszenia (wieszakdéw przewodzaco-ttu-
migcych o specjalnej konstrukgcji) w celu uzyskania poprawy ttumienia drgan prze-
wodow trakcyjnych (rys. 5).

Doswiadczenia eksploatacyjne wykazaty jednak, ze zastosowanie elementéw ttu-
migcych nie spetnia zatozonego celu [5, 14].
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Rys. 5. Przesto zawieszenia przelotowego sieci jezdnej typu 2C120-2C-3

Podczas kolejnych prac modernizacyjnych realizowanych od 2003 roku w trakcie
reelektryfikacji szlakéw: Knapowka - Psary oraz Psary — Géra Wtodowska (rys. 6):

Rys. 6. Sie¢ 2C120-2C-3 na szlaku Psary - Knapowka (fot. M. Kaniewski)

zmniejszono rozpietosc przeset do 62-68 m,

obnizono wysokosci zawieszenia przewodéw jezdnych z 5600 mm do 5200 mm, co wig-
Ze sie z dazeniem do unikania profilowania sieci i obnizenia obcigzen mechanicznych
przelotowych konstrukcji wsporczych pochodzacych od przewoddw jezdnych,
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e zmniejszono wielkos$ci odsuwu przewodéw jezdnych na prostej z 30 cm do 20 cm
- w celu umozliwienia kursowania po linii CMK pojazdéw trakcyjnych wyposazo-
nych w pantografy o stosowanych w Europie $lizgaczach o catkowitej dtugosci
1600 mm, a tym samym dotrzymania wymogow interoperacynosci tej linii w rozu-
mieniu Dyrektywy Europejskiej 2008/284/WE, a takze z uwagi na dazenie do
zmniejszenia podatnosci sieci na wywiania wiatrowe,

e rozpoczeto przebudowe przeset naprezenia na szesciostupowe. Nowe przesta na-
prezenia charakteryzuja sie odlegtosciami miedzy konstrukcjami krzyzowymi oraz
miedzy konstrukcjami krzyzowymi i kotwowymi na poziomie okoto 60 m, a przesta
naprezenia sieci typu 2C120-2C zbudowano w uktadzie odlegtosci wzajemnych mie-
dzy konstrukcjami wsporczymi 5x21 m (rys. 7). Schemat szesciostupowego przesta
naprezenia nowej konstrukgcji przedstawia rysunek 8,

Rys. 7. Sie¢ 2C120-2C, szesciostupowe przesto naprezenia 5x21 m (fot. M. Kaniewski)

315 m
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<

Rys. 8. Schemat nowego przesta naprezenia sieci jezdnej linii CMK, w uktadzie sze$ciostupowym
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e zastosowano oddzielne urzadzenia naprezajace i kotwigce przewody jezdne i od-
dzielne urzadzenia do lin nosnych,

e zastosowano po dwa odciagi pretowe dla kazdego ze stupéw kotwienia koricowego,

e zastosowano rozwigzanie, w ktérym wspoélna bieznia jest tworzona w warunkach
dynamicznych przez pantograf, tzn. przy zatozonym poziomie sity nacisku styko-
wego pantografu dla maksymalnej predkosci eksploatacyjnej; dotychczasowe do-
$wiadczenia eksploatacyjne wskazuja jednak na celowos¢ powrotu do koncepg;ji
wspolnej biezni tworzonej w uktadzie statycznym, poniewaz w praktyce wystepuja
dosc¢ znaczne réznice parametréw poszczegdlnych pantograféw, a ponadto utrzy-
manie ,biezni dynamicznych” jest dos¢ ktopotliwe z punktu widzenia czynnosci
utrzymaniowych (regulacyjnych),

¢ zastosowano nowg konstrukcje sieciowych przejsc rozjazdowych (rys. 9), jej bada-

nia przedstawiono w [14].

W 2009 roku przeprowadzono badania [17] lokomotywy ES64U4 001 Husarz. Wynik
badan wspétpracy odbieraka pradu typu DSA 250 z siecig trakcyjna 2C120-2C-3 byt
bardzo dobry podczas jazd z predkoscig do 160 km/h. Przy jazdach z predkoscig 200 km/h
wynik wspotpracy byt zadawalajacy.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze rozpoczecie eksploatacji linii CMK z predkosciami wyz-
szymi niz 160 km/h bedzie wymaga¢ przeprowadzenia badan eksploatacyjnych. Za-
sadnicze znaczenie dla dalszych prac modernizacyjnych sieci trakcyjnej linii CMK ma
jednoznaczne okreslenie maksymalnej predkosci jazdy pociggéw, do ktérej nalezy do-
stosowac infrastrukture tej linii. W przypadku predkosci przekraczajacej 200 km/h, be-
dzie zasadne zastosowanie przewodéw jezdnych o przekroju 150 mm? Cu [3].

Rys. 9. Rozwigzanie podwieszenia ciagdw sieciowych w rejonie rozjazdu linii CMK: 1) obszar wspotpracy
slizgacza z siecia jezdng podczas jazdy po torze gtéwnym, 2) obszar wspdtpracy slizgacza z siecia jezdna
podczas jazdy po torze przejicia rozjazdowego
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Podsumowujac naszkicowany proces opracowywania warunkéw technicznych mo-
dernizadji sieci jezdnej linii CMK, mozna pokusic sie o sformutowanie pewnych wnioskéw
natury ogdlnej. Wydaja sie one szczegdlnie istotne w przypadku wdrazania jako$ciowo
nowych standardéw eksploatacji linii kolejowych, jak dazenie do uruchomienia pocia-
goéw o duzych predkosciach jazdy. Projektowane rozwigzania techniczne linii duzych
predkosci wymagaja rzetelnej weryfikacji w warunkach jak najbardziej zblizonych do
niekorzystnych warunkéw eksploatacji linii, co oznacza, ze nie mozna lekcewazy¢ po-
trzeby przeprowadzenia wszechstronnych badan, wprowadzajac szczegélne, ,rodzime”
standardy i procedury w tym zakresie. Oczywiste jest, ze rezultatem prébnych przejaz-
doéw moze by¢ potrzeba korygowania przyjetych koncepcji. Stad za racjonalne nalezy
uznac testowanie projektowanych rozwigzan na mozliwie wczesnym etapie ich imple-
mentacji.

4. SIECI TRAKCYJNE Z PRZEWODAMI O PRZEKROJU
POPRZECZNYM 150 MM?

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu na sieci trakcyjne dla jednostek i pocia-
gow o mocy od 6 do 10 MW, jezdzacych z predkosciami od 200 do 250 km, na przeto-
mie lat 2005 i 2006 zaprojektowano, wybudowano i zbadano dwa nowe typy sieci trak-
cyjnej: YC120-2CS150i YC150-2CS150.

Sktadaja sie one z dwdch przewoddw jezdnych o przekroju 150 mm? wykonanych
z miedzi stopowej domieszkowanej 0,1% srebra. W pierwszym typie lina nosna ma prze-
kr6j 120 mm?, a w drugim typie 150 mm?(rys. 10). Liny wykonane sa z miedzi elektroli-
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Rys. 10. Sie¢ trakcyjna YC120-2CS150 na odcinku probnym szlaku Kutno - Zychlin (fot. W. Majewski)
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tycznej. Naciagi w przewodach jezdnych i linie nosnej sa na takim samym poziomie jak
w sieci trakcyjnej 2C120-2C-3. W 2006 r. przeprowadzono badania jakosci wspétpracy
pantografu typu 5ZL z tymi sieciami. Maksymalna predkos$¢ jazdy wynosita 180 km/h.
Wynik badan byt pozytywny [3]. Ze wzgledu na wtasciwosci miedzi srebrowej, sie¢ te
mozna podgrzaé przeptywajacym pradem do wyzszych temperatur niz stosowang obec-
nie na CMK sie¢ 2C120-2C-3. Przeprowadzone w 2007 roku badania [4] udowodnity, ze te
sieci poprawnie wspotpracuja z odbierakami pradu przy predkosci jazdy do 200 km/h.

5. MODERNIZACJA SIECI TRAKCYJNEJ W TUNELACH

W latach od 2004 do 2010 przeprowadzono badania wspétpracy odbierakéw pradu
sieci trakcyjnej w tunelu $rednicowym w Warszawie (tor 3 i 4) oraz w tunelu w poblizu
stacji Tunel pod Krakowem. Badania w tunelu warszawskim zdaniem autora, doprowadza
do jazd w tym tunelu sktadéw pociagéw, w ktérych beda wagony pietrowe, natomiast
w tunelu koto stacji Tunel zastosowano gdrna sztywnga siec trakcyjng w dwoch odmia-
nach, o profilu aluminiowym o wysokosci 110 mm i 80 mm (rys. 11). Przeprowadzone
badania [6] wykazaty poprawna wspdtprace tych sieci trakcyjnych z odbierakami pradu
do predkosci jazdy 100 km/h.

Rys. 11. Gorna sztywna siec¢ trakcyjna koto stacji Tunel (fot. M. Kaniewski)
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6. MODERNIZACJA | POMIARY ODBIERAKOW PRADU

Poprawienie jakosci obstugi podréznych PKP wymaga wiekszej dbatosci o stan tech-
niczny taboru, w tym réwniez odbierakéw pradu. Podczas wyrywkowych badan odbie-
rakéw stwierdzono przypadki nienajlepszego ich stanu technicznego i regulagji.

W znakomitej wiekszosci przypadkéw, w lokomotywach i jednostkach trakcyjnych
PKP s3 stosowane dwa typy odbierakéw pradu: AKP-4E i 5ZL. Odbieraki te byty wielo-
krotnie modernizowane, ostatnio w 2010 roku, wéwczas zostat zmieniony ksztatt $liz-
gaczy obu typdéw odbierakow.

Pierwowzorem odbieraka pradu AKP-4E byt AKP1, zbudowany wedtug angielskiej
konstrukcji o symbolu MV 1353 (firma Metropolitan Vickers). W Polsce AKP-4E jest eks-
ploatowany od poczatku lat pie¢dziesigtych. Przez ten czas ulegt modernizacji, ale ra-
miona i rama podstawy nie ulegty zmianie.

Odbierak 5ZL powstat przez modyfikacje zawieszenia $lizgacza i napedu pantografu
AKP-4E. Prace modernizacyjne byty prowadzone w Instytucie Kolejnictwa (COBiRTK)
w latach 1977-1978. Pierwszg partie probna 20 sztuk tych odbierakéow wykonata firma
Pafawag w 1979 roku. Autorem tego rozwigzania jest mgr inz. Tadeusz Jarosz. Moder-
nizacja miafa na celu budowe odbieraka poprawnie wspdtpracujacego z siecia trakcyjna
do maksymalnej predkosci jazdy 160 km/h. Wynik prac byt pozytywny. Odbierak 5ZL
przeszedt pomyslnie badania poligonowe i byt stosowany w pierwszych lokomotywach
typu EPOO.

W 2011 roku nastapita kolejna modernizacja odbierakéw AKP-4E i 5ZL. Zamiast dotych-
czas stosowanych naktadek miedzianych, rozpoczeto stosowanie naktadek weglowych.
Zakfad Elektroenergetyki wykonat badania zgodnosci z wymaganiami normy PN-K-91001.
Wyniki tych badan byty pozytywne i zostaly przedstawione w opracowaniach [7, 8].
Te nowe odmiany odbierakéw AP-4E i 5ZL sa powszechnie uzywane w sieci PKP.

Ulegt zmianie ksztatt $lizgacza. Zastosowano slizgacze tzw. blizniacze (podwdjne).
Maksymalna predkos¢ jazdy lokomotyw, przy jakiej te odbieraki moga poprawnie wspét-
pracowac z siecig trakcyjng, to 125 km/h dla AKP-4E i 160 km/h dla 5ZL. Maksymalny
prad ciaglty wynosi 1000 A, a wiec ciagta moc odbierana z sieci trakcyjnej wynosi naj-
wyzej 3 MW. Jest to moc wystarczajgca dla lokomotyw typu EP09, EUO7 czy ET22.

Dla modernizowanych i nowo budowanych pojazdéw szynowych, szczegélnie o mocy
powyzej 3 MW i predkosciach jazdy 160-250 km/h, na PKP sg stosowane odbieraki
potéwkowe typu DSA150, DSA200 lub DSA250 firmy Stemmann-Technik GmbH. W la-
tach 2000-2010 byly one zbadane w Instytucie laboratoryjnie i poligonowo z wyni-
kiem pozytywnym. W tym samym czasie przeprowadzono réwniez badania odbierakéw
innych firm europejskich, jak Faiveley / Lekov (typ SX007BU) oraz Schunk Kohlenstoff-
technik GmbH (typ WBL85 DC). Badania te miaty na celu stwierdzenie ich przydatnosci
do stosowania na PKP. Wynik ich badan byt rowniez pozytywny.
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Wszystkie te odbieraki powinny by¢ nalezycie wykorzystywane i utrzymywane.
Najlepszym sposobem jest stosowanie wiasciwego stanowiska do diagnostyki odbie-
rakéw pradu. Pierwsze prace nad zbudowaniem takiego stanowiska byty prowadzone
w 1981 roku, przez Instytut (COBIRTK) [2]. W pdZniejszym czasie zbudowano cztery
stanowiska w lokomotywowniach (MD) Warszawa Olszynka Grochowska, Zdunska Wola
Karsznice, Krakéw Prokocim i Idzikowice. W chwili obecnej okazjonalnie pracuja dwa
z nich, w Warszawie na Olszynce Grochowskiej i w Krakowie Prokocimiu. Na Olszynce
Grochowskiej stanowisko zostato zmodernizowane w 2007 r.[19]. Ma ono nowoczesny
uktad sterowania ze sterownikiem PLC i falownikiem do zasilania silnika wywotujacego
ruch ramy wymuszajacej site statyczna podczas badania charakterystyki nacisku statycz-
nego odbieraka. Sterownik nadzoruje proces diagnostyki oraz rejestruje wyniki, ktére
w postaci raportu mozna obejrze¢ na dowolnym komputerze wyposazonym w bez-
przewodowa karte sieciowa.

W 2011 roku razem z firma,Woltan” Instytut Kolejnictwa zbudowat nowe stanowisko
do badan pantograféw, przeznaczone do eksploatacji w procesie produkgji i utrzymania
taboru kolejowego i tramwajowego (umowa nr 04301/CZR6-6/2008 o dofinansowanie
wykonania projektu celowego Nr 6 ZR6 2008C/07034 6033/12 [23]).

Organizacja pomiaréw w nowym stanowisku do badania pantograféw bedzie
w zasadniczy sposéb réznita sie od dotychczasowej. Lokomotywa bedzie podstawiona
na stanowisko pomiarowe, zostanie wytaczone napiecie z sieci trakcyjnej, a nastepnie
wszystkie czynnosci pomiarowo diagnostyczne beda wykonywane w sposéb automa-
tyczny. Po zakonczeniu procesu diagnostyki pierwszego odbieraka, gtowica pomiarowa
samoczynnie przejedzie do drugiego i powtérzy proces. Nie bedzie wymagany prze-
jazd lokomotywy i nie bedzie trzeba wykonywac czynnosci zwigzanych z wtaczaniem
i wylaczaniem napiecia. Nowy uktad pomiarowy bedzie miat bezstykowy, automatyczny
ukfad do pomiaru zuzycia nakfadek weglowych. Ukfad do zadawania sity wymuszajacej
ruch lizgacza odbieraka bedzie wykorzystywat sitownik elektryczny, co zmniejszy zna-
cznie gabaryty urzadzenia i poprawi jego bezawaryjnosc.

Nowe stanowisko do badania odbierakéw pradu bedzie miato innowacyjne roz-
wiazania techniczne, poniewaz zastosowano:

1) ukfad wymuszajacy ruch odbieraka zbudowany z wykorzystaniem sitownika elek-

trycznego napedzanego silnikiem krokowym,

2) bezstykowy ukfad do pomiaru zuzycia nakfadek slizgacza,

3) organizacje pomiaréw pozwalajacg na przyspieszenie procesu diagnozy odbie-
rakéw pradu na lokomotywie o okoto 50% w stosunku do dotychczas stosowa-
nych stanowisk.

Wyglad stanowiska pokazano na rysunku 12.
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Rys. 12. Stanowisko do badania odbierakdéw podczas probnego montazu w Instytucie (fot. M. Kaniewski)

7. PODSUMOWANIE

W ciggu ponad trzydziestu lat dziatalnosci, pracownicy Pracowni Systeméw Zasila-
nia a pozniej Zaktadu Elektroenergetyki mogli pochwalic sie:

¢ nowa konstrukcjg odbieraka pradu 5ZL (uzywanego od trzydziestu dwéch lat do
dnia dzisiejszego),

e trzema wariantamistanowiska do badania odbierakéw pradu (ostatnia wersja auto-
matyczna skracajgca czas pomiaru o 50%),

e uczestnictwem w zespole, ktéry opracowat dwa nowe typy sieci trakcyjnej, tj. YC120-
-2CS150i YC150-2CS150, wykonane z uzyciem miedzi stopowej (srebrowej) o zna-
mionowej obcigzalnosci pradowej powyzej 2,5 kA i podwyzszonej wytrzymatosci
mechanicznej (cztonkowie zespotu otrzymali nagrode Prezesa Rady Ministrow),

e opracowaniem nowych metod pomiarowych (uzycie techniki termowizyjnej, obli-
czen symulacyjnych),

¢ dokonaniem badan wielu typéw urzadzen prototypowych,

¢ dwoma doktoratami i jedna habilitacja,
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e czynnym uczestnictwem w wielu sympozjach, konferencjach krajowych i miedzy-
narodowych,
¢ reprezentowaniem organéw PKP na forach miedzynarodowych.
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