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Streszczenie: Wdrozony uktad monitoringu odbierakow
pradu ma na celu wykrycie uszkodzonych lub Zle wyregulowanych
odbierakéw w pojazdach, bedacych w ruchu na linii kolejowe;j.
Oceng stanu odbieraka oparto na rejestracji i analizie przebiegu
uniesienia przewodow sieci jezdnej w czasie przejazdu pociggu
przez punkt pomiarowy. Algorytm analizy wynikéw pozwala
oszacowac sile statyczng kazdego z podniesionych odbierakow,
uwzgledniajac potozenie odbierakdw w pociagu i ich interakcj¢ oraz
oddzialywanie aerodynamiczne. Zaproponowano kryteria oceny
stanu odbierakéw. Przedstawiono przyktadowe wyniki pomiarow
dla pociggow o roznych zestawieniach odbierakow, przy
zroznicowanych warto$ciach ich sily statycznej. Przedstawiono
statystyke wynikow z dwuletniego okresu eksploatacji stanowiska.

Stowa kluczowe:.trakcyjny odbierak pradu, monitoring stanu
technicznego, analiza wieloparametryczna
1. SYSTEM MONITORINGU ODBIERAKOW

Istotne znaczenie dla zapewnienia ciaglosci i
bezpieczenstwa ruchu kolejowego ma prawidlowa
wspotpraca odbierakow pradu pojazdoéw z siecig trakcyjna.
Poniewaz uszkodzenia odbierakéw moga wystepowac
pomiedzy kolejnymi przegladami technicznymi taboru, dla
szybkiego wykrycia wadliwych egzemplarzy opracowano i
wdrozono na linii kolejowej system monitoringu ich stanu
technicznego (MOP). Podstawowym elementem systemu jest
stanowisko pomiarowe, umieszczone na konstrukcji
wsporczej sieci trakcyjnej. Rejestruje ono przebieg uniesienia
przewoddéw jezdnych, wywotanego sitg nacisku odbierakow
pradu przejezdzajacego pociagu, oraz predkos$é pociagu. W
wyniku analizy tych danych, opracowany program
komputerowy oceny odbierakéw okresla liczbe aktywnych
(tzn. podniesionych) odbierakow w pociagu, wyznacza
szacunkowa warto$¢ sily statycznej dla kazdego odbieraka —
parametru podlegajacego regulacji i kontroli, oraz generuje
jego oceng, tzw. poziom alarmu. Na rysunku 1 przedstawiono
widok og6lny stanowiska pomiarowego podczas przejazdu
pociaggu. Strukture i zasade dziatania systemu MOP opisano
szczegotowo w artykule [1], tu za$ szerzej omowiono
algorytmy analizy danych pomiarowych i podano
charakterystyczne przyktady wynikéw monitoringu.

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe systemu MOP na linii kolejowej
podczas przejazdu pociagu

2. ALGORYTM ANALIZY WYNIKOW

Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych
[1] i laboratoryjnych [2] stwierdzono, ze w okreslonym
punkcie sieci jezdnej uniesienie przewodow jezdnych osigga
warto$¢ maksymalng w chwili przejscia §lizgacza odbieraka
pradu przez ten punkt, za§ warto$¢ tego uniesienia zalezy
gtéwnie od sily nacisku odbieraka. Procz regulowanej przy
przegladach technicznych odbierakéw i podlegajacej kontroli
w Zaktadach Taboru sily statycznej, wystgpuje jeszcze
sktadowa aerodynamiczna sity, rosngca ze wzrostem
predkoscei jazdy. W mniejszym stopniu uniesienie zalezy od
sity tarcia w przegubach konstrukcji odbieraka i sily
bezwtadnosci masy czgs$ci ruchomych odbieraka. Na wartosé
szczytowa uniesienia moga w pewnym stopniu wptywac
wzbudzone przejazdem odbieraka drgania wlasne sieci. Ich
amplituda w punkcie pomiaru jest duza tuz po przejsciu
odbieraka przez ten punkt — przyktadowe przebiegi ilustrujace
ten fakt przedstawiono na rysunku 2, a ponadto jej warto$¢
ro$nie ze wzrostem predkosci pociagu (rys. 3).

Artykut recenzowany


mailto:l.jarzebowicz@ely.pg.gda.pl

30’:|m’r'n] /\

103 J/ \/\\

= d“/ ’\/\V/\val\\}n APAAAP A
.,.7 2sidz ¢
3°§lm'?n1 /\

205 I \/\

o] Jf\/ \/v-\

o -y S fa h\_/ /\V I
-‘.G: | 1sidz ¢

Rys. 2. Przykladowe przebiegi uniesienia przewodow jezdnych,
wskazujace wzbudzenie drgan sieci po przej$ciu odbieraka;
skale czasu podano orientacyjne, gdyz nie ma wptywu na
oceng odbieraka — dotyczy to wszystkich rysunkow
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Rys. 3. Wyniki wskazujace wzrost amplitudy drgan sieci ze
wzrostem predkosci pociggu; naniesione wartosci liczbowe
oznaczaja: vV — predkos¢ pociagu, hm — warto$¢ maksymalna
uniesienia przewodow, Fs — oszacowang site statyczng

Przedstawione przebiegi wskazuja, ze w przypadku
pociagdéw z jednym podniesionym odbierakiem, drgania sieci
nie wplywaja znaczaco na warto$¢ maksymalng uniesienia
przewoddéw, natomiast dla pociggéw o kilku aktywnych
odbierakach, wptyw ten wystepuje dla drugiego i kolejnych
odbierakow i jest tym wigkszy, im mniejsza jest odlegtos¢
miedzy odbierakami i im wyzsza jest predkos¢ przejazdu.
Poniewaz oscylacje sieci maja bardzo ztozony charakter —
wystepuja tu m.in. zjawiska typowe dla ruchu falowego,
zalezny od trudno mierzalnych czynnikow, programowa
kompensacja ich wptywu jest bardzo trudna. Nalezy zatem
przyja¢, ze dla pociagéw, w ktorych odleglos¢ migdzy
aktywnymi odbierakami jest mniejsza od ok. 30 m, dla
predkosci powyzej ok. 60 km/h, tylko dla pierwszego
odbieraka wyznaczona algorytmicznie warto$¢ sity statycznej

moze by¢ uznana za miarodajna; wartosci dla pozostatych
odbierakow moga by¢ obarczone znacznym btgdem. Podobne
zalozenia przyjmowane sg takze w innych systemach
opartych na podobnej zasadzie dziatania [3]. Podane tu
warto$ci graniczne maja charakter orientacyjny i zostaly
okreslone w oparciu o dlugotrwate obserwacje wynikow
generowanych przez system MOP. Przy wigkszych
odlegtosciach migdzy odbierakami i nizszej predkosci jazdy
btad obliczenia sily statycznej dla kolejnych odbierakow,
wywotany wpltywem drgan sieci na wartos¢ maksymalng
uniesienia przewodow, jest akceptowalny — miesci si¢ z
reguty w granicach kilku niutonow.

Przy kilku podniesionych odbierakach o wartos$ci
uniesienia przewodéw decyduje suma ich oddziatywan na
sie¢. Jezeli odleglo$¢ miedzy sasiednimi odbierakami jest
wicksza od diugosci przgsta zawieszenia sieci W miejscu
instalacji stanowiska pomiarowego, wptyw odbierakow
znajdujacych si¢ na sgsiednich przgstach jest minimalny.
Procz tego, ze mala wartos¢ ma skladowa sity takiego
odbieraka, obliczona w miejscu pomiaru odlegtym od punktu
przylozenia sity, jego oddziatywanie redukuje dodatkowo
usztywniajacy wplyw na sie¢ punktu podwieszenia, poza
ktorym znajduje si¢ aktualnie ten odbierak. W praktyce
oznacza to, ze dla odleglosci migdzy odbierakami powyzej 65
m wplyw drugiego odbieraka na lokalne maksimum
przebiegu uniesienia mozna zaniedba¢. Dotyczy to czesto
wystepujacych na ruchu liniowym skladéw zlozonych z
dwoch lub trzech zespotow trakcyjnych typu ENS57. Dla
lokomotyw dwucztonowych np. ET41, zespolow trakcyjnych
EN71 Iub pociagéw prowadzonych przez zespot dwodch
lokomotyw w trakcji ukrotnionej, odleglosci migdzy
sasiednimi  podniesionymi odbierakami wynosza od
kilkunastu do ok. 30 m. W tych przypadkach program
dokonuje obliczenia udziatu poszczegoélnych sktadowych sit
pochodzacych od sasiednich odbierakéw, biorac pod uwage
ich liczbg, odlegtosci od punktu pomiaru oraz wstgpnie
oszacowang site statyczna kazdego z odbierakow — na
podstawie warto$ci poszczegdlnych maksimow przebiegu
uniesienia. Algorytm jest wieloprzebiegowy, realizowany
iteracyjnie, przy czym dla duzych predkosci jazdy aktualne
jest zastrzezenie, ze koncowe wyniki obliczen sa w petni
miarodajne tylko dla pierwszego odbieraka w sktadzie
pociaggu. Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowe przebiegi
zarejestrowane dla tego samego odbieraka w trakcji
ukrotnionej i pojedynczo w kolejnych dniach, wraz z
wynikami obliczenia sity — wskazuja one poprawnosc¢
opracowanego algorytmu analizy.
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Rys. 4. Wyniki dla odbieraka w trakcji ukrotnionej i dla tego samego
odbieraka zastosowanego pojedynczo
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Kluczowe znaczenie dla prawidlowego wyznaczenia
sily statycznej poszczegdlnych odbierakéw ma prawidlowe
okreslenie ich liczby i lokalizacji. Przej$cie kazdego z
odbierakow przez punkt pomiaru powinno charakteryzowaé
si¢ wystapieniem wyraznego lokalnego maksimum na
wykresie przebiegu uniesienia przewodow. Wskutek
wzbudzonych drgan sieci z reguly powstaje jednak caty
szereg takich maksiméw lokalnych, nie zwigzanych z
przejsciem odbieraka, zas w przypadku dwoch podniesionych
odbierakow w malej odlegtosci od siebie, przy wyzszych
predkosciach jazdy czesto nie wystepuja dwa oddzielne
maksima. Ze wzglgdu na bardzo duze zréznicowanie
ksztaltow przebiegow, rejestrowanych w réznych warunkach,
algorytm i kryteria wykrycia odbieraka dobrano
eksperymentalnie.  Osiggnigto ok. 95%  efektywnos$é
algorytmu, tzn. $rednio co 20. wynik wymaga r¢cznej korekty
lokalizacji odbierakéw. Na rysunku 5 przedstawiono
przyktadowe wyniki dla pociagdbw o wigkszej liczbie
aktywnych odbierakdéw — w przypadku goérnego wykresu
program prawidlowo umiejscowit znaczniki lokalizujace
wszystkie odbieraki (u dotu wykresu), na dolnym wykresie
automatycznie wykryty zostat 1 odbierak — przebieg ma tylko
jedno wyrazne maksimum, podczas gdy lokomotywa miata
niestandardowo podniesione obydwa odbieraki. W takim
przypadku algorytmiczne wykrycie w oparciu o wykres, ze sa
to dwa oddzielne odbieraki, nie jest mozliwe.

Program analizy wynikow zostat wyposazony w funkcje
umozliwiajace reczne korekty tego algorytmu — wstawianie
nie wykrytych lub usuwanie wykrytych nadmiarowo
odbierakow w oparciu o zarejestrowane i automatycznie
wys$wietlane fotografie pojazdu. Na rysunku 6 przedstawiono
przyktad realizacji takiej korekty w programie.

Rys. 5. Przyktad prawidlowego dziatania algorytmu lokalizacji
odbierakow (u gory) i niewtasciwej interpretacji przebiegu
jako przejscie pojedynczego odbieraka (u dotu)

Innym waznym elementem algorytmu analizy danych
jest kompensacja  skladowej aerodynamicznej sily
oddzialywania odbieraka na przewody jezdne. W tym
przypadku takze wstgpnie przyjete wspolczynniki zostaty
odpowiednio zweryfikowane po okresie eksploatacji
nadzorowanej stanowiska. Na rysunku 7 przedstawiono
przyktadowe wyniki dla tego samego odbieraka, przy silnie
zroznicowanej  predkosci  przejazdu, $wiadczace o
prawidtowym wyznaczeniu sktadowej aerodynamiczne;j.
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6. Przyklad recznego usunigecia nadmiarowego wykrycia
odbieraka w programie analizy wynikow
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Rys. 7. Wyniki dla tego samego odbieraka przy réznych
predkosciach przejazdu — przyktad prawidtowej kompensacji

sktadowej aerodynamiczne;j sity odbieraka

3. PRZYKLADY WYNIKOW POMIARU I ANALIZY

Podczas blisko dwuletniej eksploatacji systemu MOP
zarejestrowano pociagi o zroznicowanych konfiguracjach
aktywnych odbierakow, w tym wiele nietypowych zestawien.
Wykryto szereg odbierakow o odchyleniu sity nacisku od
warto$ci normatywnej. Na rysunkach 8-10 podano kilka
wybranych przyktadéow typowych przebiegdw uniesienia
przewodow jezdnych dla najczgsciej wystepujacych w ruchu
liniowym zestawien pociggow, w tym przypadki wykrycia
przez system nieprawidtowej regulacji odbierakow. Nalezy
zwroci¢ uwage na to, ze przy niewielkiej odlegtosci migdzy
odbierakami — jak na rysunku 9 oraz w dwoch ostatnich
przypadkach na rysunku 10, miarodajne oszacowanie sity
statycznej wszystkich odbierakoéw wynika z niewielkiej
predkosci  przejazdu przez punkt pomiarowy. Przy
predkosciach wigkszych od 60 km/h w takich zestawieniach
pociagdw warto$¢ obliczong dla drugiego odbieraka, za$ na
ostatnim przebiegu z rysunku 10 — takze dla odbieraka
czwartego, nalezatoby traktowac jako niepewna.
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Rys. 8. Przebiegi uniesienia dla pociggdéw z jednym podniesionym
odbierakiem o réznych nastawach sily statycznej — u gory
warto$¢ sity prawidlowa, ponizej za niska i za wysoka
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Rys. 9. Przebiegi uniesienia dla pociagow z dwoma podniesionymi
odbierakami w niewielkiej odlegtosci od siebie o réznych
nastawach sity statycznej — u goéry wartos¢ sily obydwu
odbierakéw prawidtowa, w $rodku za niska dla 1-go
odbieraka, u dotu za wysoka dla 2-go odbieraka

Na rysunku 11 przedstawiono przyktady wynikow dla
nietypowych konfiguracji odbierakow w pociagach. Pierwszy
przypadek dotyczy lokomotywy serii EPQ7, prowadzonej
niestandardowo z obydwoma podniesionymi odbierakami,
ktore znajduja si¢ w odlegtosci rzgdu 5 m. Ten fakt oraz
stosunkowo wysoka predkos¢ powoduja, ze wplyw
wzbudzonych drgan sieci na ksztalt przebiegu uniesienia jest
duzy, co znacznie utrudnia w petni wiarygodne obliczenie sit
poszczegdlnych odbierakéw. W drugim przypadku przejazd

zestawu lokomotywy ET22 i dwucztonowej ET41 z tacznie
trzema aktywnymi odbierakami powoduje kumulacj¢ ich sit
nacisku na krotkim odcinku sieci. Mimo niewielkiej
predkosci wyniki szacowania sity statycznej nalezy uznaé za
niepewne, gdyz procedury skalowania algorytmow
obliczeniowych nie byly prowadzone dla takich zestawien
odbierakow. Podane tu przypadki wystepuja w ruchu
liniowym niezwykle rzadko.
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Rys. 10. Przebiegi uniesienia dla pociggéw ztozonych z
elektrycznych zespotow trakcyjnych o typowym uktadzie
podniesionych odbierakow w liczbie od 2 do 4 przy réznych
nastawach sily statycznej
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Rys. 11. Przebiegi uniesienia dla nietypowych zestawien pociagéw
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Na rysunku 12 przedstawiono przyklady wynikow
uzyskane w warunkach, uniemozliwiajacych uzyskanie
zadowalajacej miarodajno$ci oceny. Pierwsze dwa przypadki
dotyczag odpowiednio zespolu trakcyjnego oraz zestawu
dwoch lokomotyw w trakcji ukrotnionej, gdzie ze wzgledu na
wzglednie malg odleglos¢ migedzy podniesionymi
odbierakami i duza predko$¢ jazdy, wystepuje znaczny
wplyw drgan sieci na uniesienie przewodow przy przejezdzie
drugiego odbieraka przez punkt pomiaru. Jako miarodajne
mozna uznaé tu tylko wartosci sity obliczone dla odbieraka
pierwszego. Trzeci przebieg zostal zarejestrowany przy
bardzo silnym, porywistym wietrze. Spowodowat on
zwigkszenie uniesienia przewodu i wynikajaca stad niska
doktadno$¢ oszacowania sity statycznej. Wyniki uzyskane dla
tego samego odbieraka w kilku kolejnych dniach dawatly
powtarzalne wartosci sily, nizsze o kilkanascie niutonéw od
warto$ci wyznaczonej z tego przebiegu. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze tak silny wiatr, powodujacy wyrazny wptyw na
wyniki oceny odbieraka, wystepuje zaledwie przez kilka dni
w ciagu roku.

C A oTanR =463 mm, Fu=1175N
Sof[mm] V_—Nm:sg!;; mm, Fo=856N |
20° / \ s
10° \/ ‘ -
0 /\// \ N A
03 s
0 _ I 2side_t
Th [
50-[mm v=114 km/h| I -
E . | I [ §
e hmi=51,5 mm, F.=127,6 N
E Amp=40,8 mm, F=89,8 N
20°
107
PESA AVAVS. SN
0 vy Y]
10~ 8
50
30:' ' > =
20- LT
0 N/ A /\j/\ }
] J VRV |
PEAW) 7 | 2siz t
1w v

Rys. 12. Przebiegi uniesienia w warunkach utrudniajacych
uzyskanie miarodajnej oceny wybranych odbierakow — opis
w tekscie

4. OCENA PRAKTYCZNEJ PRZYDATNOSCI
SYSTEMU MONITORINGU

Dla weryfikacji wiarygodnos$ci ocen odbierakow,
generowanych przez system MOP, w pierwszym okresie
eksploatacji  stanowiska prowadzono liczne badania
poréownawcze. Wyniki dla wybranych odbierakow, dla
ktorych przeprowadzono pomiary reczne sity statycznej
podczas przegladu technicznego w lokomotywowni, byly
wyszukiwane z zestawu danych zarejestrowanych na
stanowisku pomiarowym. W tablicy 1 przedstawiono
zestawienie porownawcze dla 10 odbierakow. Daty
pomiaréw dotycza roku 2011 — sa one istotne, gdyz duzy
odstep czasu miedzy obydwoma pomiarami mogiby wigzaé
si¢ ze zmiang sity odbieraka. Stwierdzono, ze poza
odbierakiem w poz. 9 tablicy, dla ktorego przejazdy na

stanowisku MOP odbywaly si¢ w warunkach do$¢ silnego
wiatru, réznice sily zmierzonej i wyznaczonej przez system
monitoringu nie przekraczaja 7 N. Z punktu widzenia
gléwnego celu systemu, jakim jest wykrywanie takich
odbierakow, ktorych odchylenie nastawy sily od
dopuszczalnych wartoéci jest na tyle duze, ze moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia sieci lub samego odbieraka, jest
to doktadnos$¢ wystarczajaca.

Tablica 1. Poréwnanie pomiaréw ,r¢cznych” sity statycznej
odbieraka i wynikow ze stanowiska monitoringu

Numer Pomiar reczny System MOP
badanego
odbieraka Data F[N] Data F[N]
1 04.11.2011 108 25.10.2011 105,7
2 04.11.2011 128,5 23.10.2011 134,7
3 16.11.2011 103 21.10.2011 106,6
22.10.2011 106,6
4 31.10.2011 98 07.11.2011 93.9
22.11.2011 91,9
S 81102011 | 8 | 54112011 | 949
6 31.10.2011 104 23.10.2011 103,2
7 08.11.2011 99 28.10.2011 102,1
8 08.11.2011 123 25.11.2011 119,0
21.10.2011 122,9
9 31.10.2011 115 24.10 2011 105.6
10 21.11.2011 109 10.11.2011 111,7
W czasie dotychczasowej eksploatacji  systemu

wystapily sytuacje wykrycia znacznego odchylenia sity
nacisku odbieraka od warto§ci normatywnych, ktore
zgloszono stuzbom technicznym odpowiedniego
przewoznika, a przeprowadzona przez nie kontrola
catkowicie potwierdzita prawidlowo$¢é wygenerowanej przez
system MOP oceny. Na rysunku 13 przedstawiono przyktad
efektow jednej z takich interwencji. Wynik z systemu MOP
przedsatwiony u gory wskazuje silnie obnizony nacisk
odbieraka w stosunku do wymaganej wartosci. Informacje
przekazano do przewoznika — pomiar rgczny W
lokomotywowni potwierdzit, ze warto$¢ sity statycznej
miesci si¢ ponizej 70 N, zatem przeprowadzono regulacje,
ustawiajgc  warto$¢ 105 N. Wynik tego odbieraka,
przedstawiony u dotu rysunku, zostat zarejestrowany kilka
dni po regulacji.
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Rys. 13. Przykltad praktycznego wykorzystania
monitoringu do poprawy stanu odbieraka

wynikow
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Program analizy wynikéw wyposazono tez w funkcje
tworzenia raportéw, ktoére umozliwiajg latwe znalezienie
odbierakow o nieprawidlowe;j sile nacisku, bez koniecznos$ci
przegladania wszystkich wynikéw. Na rysunku 14
przedstawiono przyktad takiego raportu — odbieraki
wykazujace duze odchylenie sity sa zaznaczone ciemnym
podswietleniem. Operator moze wprowadzi¢ do programu typ
i numer pojazdu, korzystajac z wykonanych fotografii.

Raport dzienny X
Raport z dnia:
Rok: [2013 Miesiac: [09 Dzier: [23 Anuluj
STATYSTYKA PRZEKROCZEN: | Liczba pociagow: 27 Liczba odbierakéw: 30
Brak odchylenia sily (0G/0D): 10 (4/6) - 83.3% Male adchylenie (1G/1D): 17 (9/8) - 56.7%
Duze odchylenie (2G/2D): 3(211) - 10.0% Bardzo duze odehyl. (3G/3D): 0 (0/0) - 0.0%

Czas Pojazd v[km/h Odbierak][ Typ || Alarm Himm] _|[Odchylenie[%]][ Weryt.
08:50:16 Tvp-Numer 50 2 2 4ram, 1D 340 18 N
09:19:45 Tvp-Numer 63 1 1 4.ram. 06 329 5 N
09:30:19 Tvp-Numer 3 0 N
09:38:58 Tvp-Numer a7 2 1 4.ram. 06 372 9 N
09:38:58 Tvp-Numer a7 2 2 4ram, 16 378 1 N
09:44:14 Tvp-Numer 51 1 1 4.ram. 06 310 2 N
10:11:00 Tvp-Numer nr 1 1 4ram, 1D 30.6 19 N
11:05:19 Tvp-Numer 54 1 1 4.ram. 1D 272 -10 N
11:08:01 Tvo-Numer T 1 1 dram. (1] 317 E] N
11:25:18 Tvp-Numer 55 [] N
11:39:09 Tvo-Numer 118 1 1 doram. 1] 356 5 N
12:11:17 Tvp-Numer 87 1 1 4.ram. 1D 304 -1 N
12:20:07 Tvo-Numer 119 2 1 doram. 16 521 1 T
12:20:07 Typ-Numer 19 2 X 4.ram. 1D “s -19 T

69 1 1 dram. DG w09 NGRS T
12:58:20 Typ-Numer 70 1 1 4.ram. 16 381 16 N
13:16:59 Tvp-Numer 94 2 1 4-ram. 16 52.0 i N
13:16:59 Typ-Numer 94 2 2 4.ram. 1D 432 -1 N
13:26:29 Tvp-Numer 55 1 1 4.ram. 0D 305 0 N
13:37:22 Typ-Numer 63 2 1 4.ram. 16 “s 19 N
13:37:22 Tvp-Numer 63 2 2 4.ram. 1D 343 -4 N

Rys. 14. Przyktad dziennego raportu z monitoringu (fragment)
5. ZESTAWIENIE STATYSTYCZNE WYNIKOW

Dla oceny wptywu systemu MOP na poprawe stanu
odbierakow na liniach kolejowych, dokonano pordéwnania
statystycznego wynikoéw z poczatku jego eksploatacji i z
chwili obecnej. Wybrano okresy kwartalne, dzigki czemu
statystyka w obydwu przypadkach obejmuje kilka tysigcy
odbierakow, zatem jej wyniki mozna uznaé za
reprezentatywne dla catego eksploatowanego taboru. Na
rysunku 15 przedstawiono procentowy podziat odbierakéw na
grupy, wyznaczone przez poziom alarmu. W programie
analizy wynikow przyjeto, ze alarm 0 oznacza sil¢ statyczna,
ktérej odchylenie od wartosci normatywnej miesci si¢ w
pasmie +£10%, dla alarmu 1 odchylenie to (w gore lub w dot)
nie przekracza 20%, przy odchyleniu do 30% generowany jest
alarm 2, za$ powyzej tej wartosci — alarm 3. Jak wynika z
rysunku 15, nastgpita pewna poprawa stanu technicznego
odbierakow. Moze to by¢ zwigzane z bezposrednim
wykorzystaniem wynikow monitoringu, 0 wymaga jednak
ciaglej wspolpracy zarzadey infrastruktury i przewoznikow.
W wigkszym stopniu o tej poprawie moglt zadecydowac
czynnik psychologiczny — $wiadomo$¢, ze stan techniczny
odbierakow jest ciaggle kontrolowany, powoduje zwigkszenie
uwagi stuzb technicznych podczas przegladdéw taboru.

Alarm 3 -1,1 Alarm 3 - 0,5
Alarm 2 - 13,6 Lz =0
Alarm 1 - 39,7
Alarm 1 - 39,5
Alarm 0 - 45,8 Alarm 0 - 52,4
IV kwartat 2011r. Il kwartat 2013r.

Rys. 15. Procentowy rozklad rejestrowanych odbierakow wg
generowanych poziomow alarmu: tuz po wdrozeniu systemu
(z lewej) i po ok. 2-letniej eksploatacji (z prawej)

6. WNIOSKI

Opracowane oprogramowanie analizy wynikow, poza
nielicznymi przypadkami szczegdlnymi, fatwo
rozpoznawalnymi przez operatora, generuje miarodajna
oceng sily nacisku statycznego odbieraka.

Najnowsze wyniki z systemu MOP wskazuja, ze nadal
pewien odsetek odbierakow wystepujacych w ruchu
liniowym wymaga pilnej naprawy lub regulacji sity nacisku
statycznego. Celowe byloby wdrozenie wigkszej liczby
stanowisk pomiarowych w kilku odlegtych punktach na sieci
PKP i pofaczenie ich w jeden system nadzoru odbierakow. W
ramach planowanej modernizacji systemu opracowano takze
wstepng koncepcje poszerzenia zakresu kontroli stanu
odbierakow m.in. o wykrywanie uszkodzen naktadek
stykowych $lizgaczy. Rozwijane sg takze inne metody
monitoringu i diagnostyki naktadek [4].
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EVALUATION OF CURRENT COLLECTORS TECHNICAL STATE
BASED ON THE MONITORING ON RAILWAY LINE

Key-words: Traction Current Collector, Monitoring of Technical Condition, Multiparameter Analysis

The system for monitoring of current collectors is designed to detect damaged or maladjusted collectors of vehicles in
moving on the railway line. The evaluation of collectors static force is based on the analysis of the contact wires uplift caused
by the pressure of the collector when train passes the measuring point. The software algorithm estimates the static force of each
of the used collectors, taking into account their interaction and the aerodynamic effects. The criteria for assessment of the
collector are proposed. Some results of measurements for trains with different collector combinations and different values of
the static force are discussed. The statistics of the results of two-year period of system exploitation are presented.
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