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Zakiocenia generowane

przez lokomotywe HUSARZ
I ich wptyw na urzadzenia srk

Z doswiadczen wfasnych i literatury fachowej mozna
wnioskowac, ze poziom zakfocen generowanych przez
pojazdy trakcyjnie zwigksza sie wraz i ich moca.

Wspotczesne pojazdy trakcyjne, szczegolnie pojazdy przeznaczo-
ne do jazd z predkosciami 200 km/h i wiecej, majg moce powy-
zej 6 MVA. Przyktadem takiego pojazdu jest lokomotywa ES64U,
zakupiona przez PKP Intercity. Stosowanie tak duzych mocy loko-
motyw wigze sie ze zwiekszeniem poziomu zaktocen generowa-
nych do sieci trakcyjnej. Jednoczes$nie wiadomo, ze urzadzenia
sterowania ruchem kolejowym przy wykorzystywaniu tego typu
pojazdow pozostajg takie same — ich odpornos¢ na zaktocenia
nie zmienia sie. W zwigzku z tym problem ttumienia zaktdcen
musi by¢ realizowany na lokomotywie poprzez zastosowanie od-
powiednich filtrow, powodujgcych obnizanie poziomu zaktdcen
do wymaganego przez Zarzad Kolei (np. PKP).

ES64U (fot. 1) jest lokomotywg 4-systemowg 0 parametrach
podanych w tabeli 1.

Tabela 1

Podstawowe parametry techniczne lokomotywy ES64U

AC 15 kV 16,7 Hz
AC 25 KV 50 Hz
DC 3KkVil5kV

6000 kW przy DC 3 kV
60006400 kW przy AC 25 kV i AC 15 kV
30004200 kW przy DC 1,5 kV

Sie¢ AC — 230 km/h
Sie¢ DC — 200 km/h

Systemy zasilania trakcyjnego

Moc ciagta (maks.)

Predko$¢ maksymalna

Uktad zestawow kotowych Bo’Bo’
Masa w stanie stuzbowym 87t
Nacisk zestawu kotowego 22,5t

Elektryczny system napedu cztery silniki trakcyjne,

dwa przeksztattniki czterokwadrantowe (4QS)
od strony sieci na kazdy wozek,

dwa falowniki impulsowe,

posredni obwod napigcia

Hamowanie podstawowe hamowanie elekiryczne
(rekuperacyjne badz na rezystor),

hamowanie pneumatyczne (hamulce tarczowe)
sterowane komputerowo,

sprezynowe hamulce postojowe

Uktad sterowania napedem lokomotywy pokazano na rysun-
ku 1.

Zastosowany uktad sterowania napedem, zwfaszcza jego fil-
try, powodujg dostateczne ttumienie zaktocen generowanych do
sieci trakcyjnej. Wielko$¢ filtrow wejsciowych (duze indukcyjno-
$ci — rzedu kilkudziesieciu mH i duze pojemnosci — rzedu kilku-
dziesigciu mF) umozliwia ttumienie zaréwno wysokich, jak i ni-
skich harmonicznych. W praktyce przy takich parametrach filtrow

Fot. 1. Wielosystemowa lokomotywa typu ES64U4 Husarz

wejsciowych lokomotywy wszystkie harmoniczne, bedace pro-
duktem dziatania uktadu sterujgcego (przede wszystkim prze-
ksztattnikow), nie sg przez te filtry przepuszczane. Stad tez, co
jest widoczne na wykresach zamieszczonych w dalszej czesci ar-
tykutu, jedynymi harmonicznymi zmierzonymi w sieci trakcyjnej
sg harmoniczne podstacji trakcyjnych (300 Hz dla podstacji
6-pulsowych i 600 Hz dla podstacji 12-pulsowych i oczywiscie
ich harmoniczne).
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Rys. 1. Schemat ukfadu napedowego w trakcji DC (dla jednego wozka)

BST — nastawnik hamowania, LE — indukcyjnosc wejsciowa, Cfil — pojem-
nos¢ filtra, Lfil — indukcyjnosc filtra, CZK — pojemnosc obwodu posredniego,
PWR — falownik impulsowy, DG — wozek kofowy, RB — rezystor hamowania,
HB — urzgdzenia pomocnicze, Rfil — rezystancja filtra, HB-PWR — falownik do
urzgdzer pomocniczych, ZK — obwod posredni
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Badania zaktécen generowanych do sieci trakcyjnej
Lokomotywa ES 64 U Husarz przeznaczona jest w Polsce do ru-
chu pasazerskiego z predkosciami do 200 km/h. Jej wprowadze-
nie na sieci PKP w ramach homologacji zostato poprzedzone
wieloma niezbednymi badaniami. Jednymi z nich sg badania za-
ktocen generowanych do sieci trakcyjnej, niezbedne do oszaco-
wania mozliwosci wptywu lokomotywy na prace urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym. Badania te sg wykonywane zawsze
przed wykonaniem badan wptywu na urzadzenia srk.
Badania zaktocen generowanych do sieci trakcyjnej przepro-
wadzono na pojezdzie dla nastepujacych kombinaciji:
m |okomotywa w stanie normalnym;
B |okomotywa z symulowanym uszkodzeniem jednego, dwoch
lub trzech silnikow;
B urzadzenia wygtadzajace na podstacji trakcyjnej wtgczone lub
wytgczone;
B jazdy z obcigzeniem lub bez obcigzenia;
B rozruchy oraz jazdy z ustalonymi predkos$ciami.
Schemat uktadu pomiarowego na lokomotywie przedstawiono
na rysunku 2.

RACAL

Rys. 2. Ukfad pomiarowy do rejestracji zakfocen na pojezazie
WS — wyfgcznik szybki, F — falownik, M — silnik, CR — cewka
Rogowskiego, RACAL — rejestrator magnetyczny

lll technika NN

Wymagania dla PKP Polskich Linii Kolejowych zawarto
w opracowaniu CNTK 6915/23. Do analizy harmonicznych wyko-
rzystano specjalny program komputerowy obliczajacy transfor-
mate Fouriera FFT z zarejestrowanych na tasmie magnetycznej
przebiegoéw skfadowej przemiennej pradu trakcyjnego oraz filtr
Srodkowo przepustowy do analizy poziomu sygnatu strojony na
czestotliwosci pracy filtrow wejsciowych obwoddow torowych.
Analize wykonano dla czterech zakresow czestotliwosci 0—1 kHz,
1-3 kHZ, 3-20 kHz oraz 20-50 kHz.

W analizie w sposob znaczacy zredukowano udziat zaktocen
pochodzenia komutacyjnego, ktore ze wzgledu na krotkotrwaty
czas trwania nie powodujg istotnych zaktdcen, a w sposob zna-
czacy zwiekszajg obliczone wartosci harmonicznych w stosunku
do wartosci wyliczonych w warunkach ustalonych.

Wyniki badan przedstawione sg w postaci wykresoéw w funkcji
czestotliwosci: harmonicznych 0—1 kHz, harmonicznych 1-3 kHz,
harmonicznych 3-20 kHz i harmonicznych 20—-50 kHz. Na wykre-
sach (rys. 4—16) kolorem czerwonym zaznaczono wartosci do-
puszczalne.
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Rys. 4. Maksymalne harmoniczne w pasmie 0—1 kHz zarejestrowane na pojez-

Cewke Rogowskiego umieszczono na przewodzie zasila-
nia 3 kV DC w szafie wysokiego napigcia w miejscu zabudo-
wy czujnikow pomiarowych pradu trakcyjnego lokomotywy.

Na pojezdzie rejestrowano skfadowg przemienng pradu
trakcyjnego.

Pomiary z predkoscig do 140 km/h wykonywano na poli-
gonie badawczym Okregu Do$wiadczalnego w Zmigrodzie.
W celu zmniejszenia harmonicznych pochodzacych od pod-
stacji trakcyjnej zatgczono filtry w jednym z toréw rejestracii.

Jazdy z predko$cig powyzej 140 km/h wykonywano na
linii CMK na szlaku Psary — Gora Wtodowska.

Analize zarejestrowanej na pojezdzie sktadowej prze-
miennej dla harmonicznych pradu wykonano w uktadzie po-
miarowym przedstawionym na rysunku 3.

RACAL

dzie — filtry w podstacji wytaczone
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Rys. 3. Ukfad pomiarowy do analizy zakfdcer generowanych przez po-
jazd do sieci trakcyjnej
RACAL — rejestrator magnetyczny, W — wzmacniacz pomiaro-
wy, ESAM — przetwornik, PC — komputer
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Rys. 5. Maksymalne harmoniczne w pasmie 0—1 kHz zarejestrowane na pojez-

dzie — filtry w podstacji zafaczone
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Rys. 6. Maksymalne harmoniczne w pasmie 0—1 kHz zarejestrowane na pojez-  Rys.
dzie na szlaku Psary — Géra Wfodowska (jazdy z predkosciami 160—
210 km/h)
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9. Maksymalne harmoniczne w pasmie 3—20 kHz zarejestrowane na pojez-
adzie — filtry w podstacji wyfgczone
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Rys. 7. Maksymalne harmoniczne w pasmie 1-3 kHz zarejestrowane na pojez-  Rys.
adzie — filiry w podstacji zalaczone
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10. Maksymalne harmoniczne w pasmie 3—20 kHz zarejestrowane na po-
jezdzie — filtry na podstacji zataczone

Pﬁm WWnumJﬁ UW i e

000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000
czestotiiwosé [Hz]

Rys. 8. Maksymalne harmoniczne w pasmie 1-3 kHz zarejestrowane na pojez-  Rys.
dzie na szlaku Psary — Gora Wiodowska

11. Maksymalne harmoniczne w pasmie 3—20 kHz zarejestrowane na po-
jeZdzie na szlaku Psary — Gora Wiodowska
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Rys. 12. Maksymalne harmoniczne w pasmie 20-50 kHz zarejestrowane na
pojezazie — filtry w podstacji wyfgczone
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Rys. 13. Maksymalne harmoniczne w pasmie 20-50 kHz zarejestrowane na
pojezazie — filtry w podstacji zalgczone
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Rys. 15. Maksymalne wartosci harmonicznych tla w pasmie 1-3 kHz
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Rys. 16. Maksymalne wartosci harmonicznych tfa w pasmie 3—20 kHz
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Badania wptywu zaktécen na urzadzenia srk
Badanie oddziatywania zaktocen generowanych przez wielosyste-
mowg lokomotywe typu ES64U4 na obwody torowe przeprowa-
dzono na okregu do$wiadczalnym w Zmigrodzie. Badania oddzia-
tywania zaktdcen polegaty na rejestracji napiecia na przekazniku
torowym i jednoczesnej rejestracji pradu powrotnego ptyngcego
Szynami podczas rozruchu i przejazdow z ustalong predkoscig
wielosystemowej lokomotywy typu ES64U4. Podczas rozruchu
lokomotywy typu ES64U4 do V. dopuszczalnej na okregu do-
Swiadczalnym oceniano stabilno$¢ napiecia na przekazniku, gdy
obwad torowy jest niezajety, a przy zajetym obwodzie poziom na-
piecia, ktory gwarantuje bezpieczng kontrole zajetosci.

Badanie oddziatywania zaktdcen generowanych przez wielo-
systemowg lokomotywe, typu ES64U4 na czujniki kota przepro-

Rys. 14. Maksymalne harmoniczne w pasmie 20-50 kHz zarejestrowane na
pojezdzie na szlaku Psary — Géra Wiodowska

Warto$ci maksymalne pradow zakiocajacych przedstawione
na rysunkach 5—14 z uwzglednieniem tfa (rysunki 15 i 16) zare-
jestrowanych na lokomotywie ES64U4 przekraczajg dopuszczalne
wartosci zaktdcen dla szeregu czestotliwosci (pochodzgcych
z podstacji trakcyjnej) w pasmie czestotliwosci 1-3 kHz. Po
uwzglednieniu zaktocen generowanych przez podstacje trakcyjng
(np. przy ekwiwalentnym obcigzeniu rezystancyjnym) mozna
stwierdzi¢, ze lokomotywa spetnia wymagania na dopuszczalne
poziomy zaktdcen zawarte w opracowaniu CNTK 6915/23.
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wadzono na okregu do$wiadczalnym w Zmigrodzie. Badania od-
dziatywania zaktdcen polegaty na rejestracji napiecia na wyjsciu
czujnikow kota podczas rozruchu i jazdy lokomotywy typu
ES64U4. Podczas rozruchu i jazdy lokomotywy ES64U4 oceniano
stabilno$¢ napiecia na wyjsciach czujnikow kota, z uwzglednie-
niem rekcji na osie lokomotywy.

Wyniki badan oddziatywania zaktécen

na obwody torowe

Badania oddziatywania zaktocen generowanych przez lokomotywe
ES64U4 na obwody torowe wykonano dla bezztgczowych obwo-
dow torowych SOT-1 i SOT-2 na wszystkich kanafach czestotli-
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wosci pracy, a takze dla klasycznych obwoddw torowych (obwo-
dy ze zfaczami izolowanymi pracujgce na czestotliwosci 50 Hz).
Przyktadowe wyniki rejestracji oddziatywania zaktocen na prace
obwodu torowego przedstawiono na rysunkach 17 i 18.

Na rysunku 17 przedstawiono wynik rejestracji oddziatywania
zaktocen na bezztaczowy obwod torowy SOT-1, charakteryzujgcy
sie nastepujgcymi parametrami:

B czestotliwos$¢ pracy 1580 Hz,
B prad sygnatu w szynie 150 mA,
B napiecie na przekazniku torowym 16,7 V.
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Rys. 17. Wynik rejestracji oddziatywania zakfdcen na prace obwodu toro-
wego

Na rysunku 18 przedstawiono wynik rejestracji oddziatywania
zaktocen na bezztaczowy obwad torowy SOT-2, charakteryzujgcy
sie nastepujgcymi parametrami:

B czestotliwosSc pracy 7 kHz,
B prad sygnatu w szynie 130 mA,
B napiecie na przekazniku torowym 7,47 V.
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Rys. 18. Wynik rejestracji oddziatywania zakfdcen na prace obwodu toro-
wego

Po analizie wszystkich wynikow rejestracji oddziatywania za-
ktocen generowanych przez lokomotywe ES64U4 na obwody to-
rowe nie stwierdzono wahan napiecia na przekazniku torowym,
gdy obwdd torowy jest niezajety. Gdy obwdd torowy jest zajety,
poziom napiecia na przekazniku torowym jest na poziomie za-
pewniajagcym bezpieczng kontrole zajetosSci odcinka toru. Nie
stwierdzono oddziatywania zaktdocen na obwody torowe SOT-1,
SOT-2 i klasyczne obwody torowe.

Wyniki badan wptywu na czujniki licznikow osi
Na rysunku 19 pokazano rejestracje na wyjsciach czujnikow ELS
93 i ELS 95 produkciji firmy Bombardier ZWUS.
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Rys. 19. Sygnaty F1level i F2Level czujnika ELS-93 przy przejezdzie lokomotywy

Jak wida¢ z rysunkow, oddziatywanie lokomotywy ES64U4 na
czujniki kota wykorzystywane w licznikach osi jest zgodne z ocze-
kiwaniami, to znaczy wykrywane sg osie, natomiast brak jakiego-
kolwiek innego oddziatywania na czujniki kota.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze lokomotywa ES64U
Husarz z punktu widzenia zaktdcen spefnia wymagania kolei pol-
skich.
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