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Streszczenie

Jednym z waznych czynnikow niezawodnego funkcjonowania zelektryfikowanego transportu szynowego jest
utrzymanie w dobrym stanie technicznym odbierakéw prgdu pojazdow. Uszkodzenie lub niepoprawna regulacja
odbieraka pogarsza warunki odbioru prqdu, a nawet moze doprowadzic¢ do awarii trakcyjnej sieci jezdnej. Rozwoj
techniki oraz rosngca swiadomosé techniczna sktaniajq do opracowywania nowych metod diagnostycznych, zwiek-
szajgcych zakres i precyzje kontroli odbierakow oraz skracajgcych czas badania.

Przedstawiono przeglgd nowoczesnych rozwigzan stanowisk diagnostyki i monitoringu odbierakow prqdu —
wdrozonych do eksploatacji oraz bedqgcych efektem prac badawczych. Omowiono wymagany zakres diagnostyki.
Przedstawiono stanowisko do wyznaczania charakterystyki statycznej podczas przejazdu lokomotywy przez opo-
miarowany odcinek toru. Zaprezentowano stanowisko monitoringu odbierakow prgdu na linii kolejowej MOP.
Zaproponowano wykorzystanie systemu skanowania trojwymiarowego do oceny zuzycia i wykrywania uszkodzen
naktadek stykowych odbierakow WINS. Przedstawiono rozwiqzani€ przenosnego stanowiska do badania odbiera-

kéw prqdu taboru miejskiego i kolejowego.

WSTEP

Elektryczne pojazdy szynowe najcze$ciej zasilane sg z gornej
sieci trakcyjnej, za po$rednictwem odbieraka pradu, popularnie
zwanego takze pantografem, zamontowanego na dachu pojazdu.
Prawidtowy odbiér energii elektrycznej przez pojazd ma kluczowe
znaczenie z punktu widzenia niezawodnosci i bezpieczenstwa
szynowego systemu transportowego. Przyktadowo, na podstawie
analiz przyczyn uszkodzen sieci trakcyjnej prowadzonych przez
PKP Polskie Linie Kolejowe, stwierdzono w latach 2009-2011 facz-
nie 383 uszkodzen sieci wywotanych niewtadciwym stanem tech-
nicznym odbieraka pradu. Analiza tego typu sytuacji awaryjnych
przeprowadzonych w 2004 r. przez koleje SNCF, DB i Trenitalia
wykazata 915 uszkodzen, ktére spowodowaty tacznie 443 000 minut
opdznien. Laczny koszt nimi spowodowany oszacowano na pozio-
mie 443 min Euro. W latach 2009-2013 w Wielkiej Brytanii straty
spowodowane nieprawidtowa wspdipracg sie¢ trakcyjna — odbierak
pradu wyniosty 21 min funtéw przy tacznym czasie op6znien
239 000 minut. Obejmuije to koszty napraw oraz optat zwigzanych z
nieprzejezdnoscia szlaku, wptywajacg na ptynno$¢ ruchu w catym
systemie transportowym [8, 9]. Wskazuje to na duze znaczenie i
role systeméw diagnostycznych, zwlaszcza ze dane te obejmujg
rowniez pociagi duzej predkosci i nowoczesng infrastrukture [5].
Podobne problemy wystepujg takze w przypadku szynowej komuni-
kacji miejskiej i podmiejskiej, dla ktérej wzajemne powigzania ko-
munikacyjne sq jeszcze bardziej zlozone. Ze wzgledu na intensyw-
ng modernizacje, podobnych statystyk nalezy spodziewa¢ sig row-
niez w przypadku polskich kolejowych systemow transportowych
[10].

Wiasciwosci dynamiczne odbieraka pradu i trakcyjnej sieci za-
silajgcej sg bardzo istotne w prawidtowym przeptywie energii elek-
trycznej z sieci do pojazdu trakcyjnego i odwrotnie w tzw. hamowa-
niu odzyskowym. Przy niewlasciwej sile oddziatywania pomiedzy
$lizgaczem i przewodem jezdnym, wystepuje zazwyczaj nadmierne
zuzycie naktadek $lizgacza i przewodu jezdnego. Natura tego zuzy-
cia ma charakter mechaniczny (zbyt duzy sita nacisku) lub elektro-
erozji (zbyt mata sita).
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Obecnie typowa praktyka jest ocena stanu technicznego odbie-
rakéw pradu metodg prewencyjng (ang. preventive maintenance).
Realizowane jest to w zaktadach taboru lub zajezdniach w trakcie
przegladéw okresowych pojazdow i polega gtdwnie na wyznaczeniu
charakterystyki statycznej odbieraka, z reguty przy uzyciu prostych
narzedzi recznych. W konsekwencji kontrola odbieraka jest czaso-
chfonna, nieprecyzyjna, nieekonomiczna a jej wynik w wielu aspek-
tach uzalezniony od staranno$ci i subiektywnej oceny personelu.
Niedogodnosci te mozna wyeliminowaé poprzez automatyzacje
pomiaru oraz zastosowanie komputerowych algorytméw przetwa-
rzania wynikdw. Metoda prewencyjna charakteryzuje sie tym, ze w
okresie pomigdzy przegladami, niewtasciwie wyregulowany odbie-
rak moze przyczynic sie do wystapienia stanow awaryjnych.

Alternatywnym podejSciem jest stosowanie monitoringu stanu
technicznego (ang. condition-based maintenance). Realizacja tego
sposobu monitoringu w trybie on-line, w warunkach eksploatacyj-
nych, jest obecnie jednym z najprezniejszych kierunkéw rozwoju w
metodyce oceny stanu technicznego pantografow [1, 10].

Najbardziej efektywng forma utrzymywania dobrego stanu
technicznego odbierakéw pradu jest jednoczesne wykorzystanie
obu metod monitoringu. Swoistg niedogodno$¢ stanowi w tym za-
kresie brak w ofercie rynkowej urzadzehn pomiarowych, dedykowa-
nych dla operatoréw taboru, ktére pozwolityby na wyeliminowanie
gtéwnych wad stosowanych obecnie narzedzi diagnostycznych. W
referacie przedstawiono przeno$ny system do badan technicznych
odbierakéw pradu pojazdéw szynowych. Uktad zostat sprawdzony w
warunkach laboratoryjnych, a takze przetestowany w czasie kilku-
miesiecznej eksploatacji w zaktadzie zajmujgcym sie obstugq tabo-
ru.

1. ZAKRES DIAGNOSTYKI ODBIERAKOW PRADU

Odbierak pradu powinien umoZzliwi¢ poprawny odbior pradu z
sieci jezdnej w dynamicznych warunkach ruchowych. Wazne sg
takze wiasciwosci odbieraka podczas jego unoszenia oraz opusz-
czania. Zakres diagnostyki odbierakéw pradu uszczegdtowiony jest
w normach — m.in. EN 50367, EN 50119, EN 50206 oraz w kartach
czynnosci obstugowych.



Jednym z najistotniejszych parametrow odbieraka, warunkuja-
cych jego poprawna wspotprace z siecig, jest statyczna sita nacisku
na przewod jezdny. Warto$¢ znamionowa tej sity wynosi typowo ok.
100 N w przypadku odbierakéw kolejowych i ok. 80 N w przypadku
odbierakéw tramwajowych. Wysokos¢ zawieszenia przewodu jezd-
nego zmienia sie. Warto$¢ sity powinna zawiera¢ sie w okreslonych
granicach dla catego zakresu roboczego wysoko$ci pracy pantogra-
fu. Z uwagi na tarcie w przegubach odbieraka, sita oddziatywania
statycznego jest rézna przy jego ruchu w gére (Fu) oraz w dot (Fo).
Uwzglednienie tych czynnikow prowadzi do potrzeby wyznaczania
tzw. charakterystyki statycznej, tj. zalezno$ci sity oddziatywania na
przewdd w funkcji wysokoSci uniesienia odbieraka. Charakterystyke
nalezy wyznaczy¢ podczas unoszenia i opuszczania odbieraka.
Podczas badania predko$¢ ruchu pionowego powinna by¢ jedno-
stajna, nie wieksza niz 5 cm/s. Dodatkowo obliczana jest $rednia
sita statyczna Fs oraz tzw. podwadjna sita tarcia Fo — Fu.

Diagnostyka techniczna pojazdéw szynowych obejmuje takze
sprawdzenie napedu odbierakow. W celu umozliwienia wymiernej
oceny stanu napedu zdefiniowano parametry takie jak: czas podno-
szenia, €zas opuszczania oraz czas odtgczenia sie styku $lizgacza.
Dodatkowo okreslono, ze ruch pionowy $lizgacza przy podnoszeniu
i opuszczaniu powinien odbywac¢ sie ptynnie, bez zatrzyman i gwat-
townych zmian predkosci, a jego dojécie do przewodu i opadanie
powinno sie odbywac¢ bez uderzen.

Czynnosci obstugowe odbierakéw pradu obejmujg réwniez
kontrole stanu technicznego weglowych naktadek stykowych. Na-
ktadki ulegajg zuzyciu w wyniku tarcia przewodu jezdnego o ich
powierzchnie. Kryterium dopuszczenia do uzytkowania stanowi
zmiana grubo$ci warstwy weglowej. Akceptowalny zakres lokalnego
zmniejszenia grubosci wzgledem naktadki nowej wynosi ok. 10-
15 mm w zaleznosci od rodzaju odbieraka i typu naktadki. Dodatko-
wo naktadki ulegajg uszkodzeniom. Kryteria dopuszczenia naktadki
do ruchu zdefiniowane sg w zalezno$ci od rodzaju uszkodzenia.
Przyktadowo mate wykruszenia nie stanowig podstawy do wycofa-
nia naktadki z eksploatacji. Wigksze, o szerokosci przekraczajacej
30% szerokosci naktadki, mogg spowodowaé uszkodzenie przewo-
du jezdnego, i w zwigzku z tym tego typu uszkodzenie uniemozliwia
jej dalszg eksploatacje. Zdemontowaé nalezy takze nakfadke, w
ktorej pojawity sie dwa lub wiecej poprzeczne pekniecia lub w ktdrej
stwierdzono wytamanie fragmentu listwy weglowe;.

Poza wymienionymi miarodajnymi parametrami zakres diagno-
styki odbierakow pradu obejmuje réwniez ocene, zazwyczaj poprzez
ogledziny, stanu gtéwnych elementéw konstrukcji, tj.: zawieszenia
(amortyzatory $lizgacza), ustroju ramy dolnej i gérnej, prowadnika
ramy gornej, zespotu $lizgacza, prowadnika $lizgacza, tacznikow
bocznikujacych i izolatoréw.

Przedstawione wazniejsze kryteria diagnostyczne odbierakéw
pradu wskazujg, w aspekcie automatycznej diagnostyki i monitorin-
gu, na konieczno$¢ zastosowania réznorodnych metod pomiaro-
wych oraz opracowywania ztozonych algorytméw podejmowania
decyzji diagnostycznych.

2. METODY DIAGNOSTYCZNE

W biezacej praktyce eksploatacyjnej najczesciej pomiary, be-
dace podstawg decyzji o sprawnosci odbieraka pradu, wykonywane
sq w sposdb reczny. Do ich realizacji wymagany jest dostep do
dachu pojazdu. Uzyskane wyniki sg silnie zalezne od sposobu
prowadzenia pomiaréw. Ze wzgledu na to, Ze staranne sprawdzenie
jest czasochtonne, powszechng praktyka jest kontrola tylko wybra-
nych parametrow, najczesciej wartosci sity statycznej, tylko w kilku
punktach pomiarowych, badz dla niewielkiego zakresu zmian. Cze-
sto wykorzystywana jest takze metoda poréwnawcza, nie dajaca
informacji o warto$ciach wielko$ci mierzonych.
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Najlepszym sposobem eliminacji niedoskonato$ci pomiaru
recznego jest jego automatyzacja. W Polsce eksploatowane sg
stacjonarne, automatyczne stanowiska do diagnostyki kolejowych
odbierakow pradu. Do 2011 roku w okazjonalnie wykorzystywane
byly dwa z nich, a w 2007 jedno przeszto istotng modernizacje [16].
W 2011 roku Instytut Kolejnictwa we wspdipracy z partnerem prze-
mystowym opracowat nowe stanowisko do stacjonarnej diagnostyki
odbierakdw pradu [15].

W 2007 r. zespdt Katedry Inzynierii Elektrycznej Politechniki
Gdanskiej wdrozyt przejazdowe stanowisko diagnostyki odbierakow,
ktére umozliwia w szybki sposob dokona¢ pomiaru charakterystyki
statycznej, bez koniecznosci wchodzenia na dach pojazdu i instalo-
wania na pojezdzie urzadzer pomiarowych. Pomiar odbywa sie w
sposob automatyczny przy przejezdzie lokomotywy przez wydzielo-
ny odcinek pomiarowy toru. Wykorzystana koncepcja pomiaru
posredniego opiera sie na elastycznosci sieci, dzieki ktérej przewdd
jezdny unosi si¢ pod wptywem nacisku odbieraka. Przejazd pojazdu
przez opomiarowany odcinek toru odbywa sie z niewielkg predko-
$cig — ponizej 10 km/h. Mierzone jest uniesienie przewodu jezdnego
pod wptywem sity nacisku odbieraka oraz potozenie lokomotywy.
Specyficzne wyprofilowanie sieci w osi pionowej pozwala na wyzna-
czenie charakterystyki statycznej przy opuszczaniu i unoszeniu

(rys. 1).
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Rys. 1. Przykiad charakterystyki statycznej odbieraka a) dobry stan
techniczny - charakterystyki wyznaczone automatycznie (linia
ciggfa) oraz recznie (linia przerywana), b) o niewfasciwym stanie
technicznym

Kontrolg odbierakéw zainteresowani sg takze zarzadcy sieci
trakcyjnych. W takim przypadku kluczowg kwestig jest wykrycie
odbierakéw uszkodzonych lub znaczaco rozregulowanych, ktére
mogq doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen. Pomiar powinien by¢
realizowany na linii kolejowej bez konieczno$ci ograniczania pred-
kosci lub czestotliwo$ci ruchu pojazdéw. Wymagania takie spetnia
stanowisko Monitoringu Odbierakéw Pradu (MOP) [4]. Estymacja
sity nacisku odbieraka odbywa sie na podstawie analizy przebiegu
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uniesienia przewodu jezdnego w punkcie pomiarowym w warunkach
dynamicznych. Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie statystycz-
ne wynikéw z dwuletniego okresu eksploatacji systemu MOP. Po-
miary obejmuijq kilka tysiecy odbierakdéw. Mozna zauwazy¢ wyrazne
zmniejszenie udziatu odbierakéw do regulacji i wymagajacych na-
prawy $wiadczacych o znacznym i krytycznym przekroczeniu do-
puszczalnych parametréw sity statycznej. Przedstawione wyniki
wskazujg réwniez na istotng role monitoringu i diagnostyki odbiera-
kow pradu juz po wyjezdzie pojazdu szynowego z zaktadu tabo-
ru [4].
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Rys. 2. Stanowisko MOP: a) widok ogdlny; b) procentowy rozktad
rejestrowanych odbierakéw wg obserwowanych stanéw odbierakdw
tuz po wdrozeniu systemu i po 2-letniej eksploatacji

Elementami odbieraka bezpo$rednio wspotpracujacymi z prze-
wodem jezdnym sieci trakcyjnej sg naktadki stykowe. Nakiadki
ulegajq zuzyciu ze wzgledu na tarcie przewodu jezdnego o ich
powierzchnie. W 2011 r. w Polsce przeprowadzono kompleksowg
wymiane naktadek stykowych dopuszczonych do eksploatacji na
infrastrukturze zarzadzanej przez PKP PLK, z miedzianych na
metalizowane weglowe. Poskutkowato to pojawieniem sie nowych
rodzajéw uszkodzen, takich jak: wykruszenia, oderwania segmen-
tow czy pekniecia weglowych listew stykowych. W transporcie
miejskim naktadki weglowe eksploatowane sg od kilkudziesieciu lat.
Istnieje wiec technicznie uzasadniona potrzeba szybkiego wykrywa-
nia tego typu uszkodzen, zagrazajacych poprawnemu odbiorowi
pradu, a nawet mogacych skutkowac uszkodzeniem sieci jezdne;.

Zaproponowano innowacyjng, wizyjng metode monitoringu i
diagnostyki stanu technicznego naktadek stykowych odbierakéw
pradu [3]. Na tej podstawie opracowano nowatorskie, bezobstugowe
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stanowisko realizujgce akwizycje i przetwarzanie danych pomiaro-
wych podczas przejazdu pojazdu przez punkt kontrolny na trasie
przejazdu. Stanowisko do Wizyjnej Inspekcji Nakltadek Stykowych
(WINS) umozliwia okre$lenie stopnia zuzycia naktadek oraz wykry-
cie ewentualnych uszkodzen dzieki wykorzystaniu techniki skano-
wania 3D (rys. 3). Dzieki jego wykorzystaniu monitorowanie stanu
naktadek moze byC realizowane znacznie cz¢$ciej, niz wynika to z
harmonogramu przegladéw technicznych pojazdéw. Dodatkowo
wynik kontroli pozbawiony jest subiektywnego czynnika ludzkiego.
Mozliwa jest takze predykcja zuzycia naktadek stykowych.
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Rys. 3. Stanowisko WINS: a) widok ogéiny stanowiska, b) wizuali-
zacja 3D wyniku pomiaru uszkodzonej naktadki stykowej

Bezkontaktowe metody pomiarowe w zastosowaniu do diagno-
styki pojazdéw szynowych znajdujg coraz szersze zastosowanie. W
szczegolnosci wyrdzni¢ mozna tu metody wizyjne [11, 12, 13].

Nowg grupe rozwigzan w diagnostyce odbierakéw stanowig
metody po$rednie wykorzystujace bezprzewodowe sieci sensorowe
instalowane na elementach konstrukcyjnych sieci jezdnej [5, 6, 14].
Istotng grupq sq metody wykorzystujgce modelowanie i symulacje
[2, 3, 7] - wspomagajace sprzetowe rozwigzania pomiarowe.

3. SYSTEMDO BAQAN TECHNICZNYCH ODBIERAKOW
PRADU POJAZDOW SZYNOWYCH

Z przedstawionej analizy wybranych rozwigzan stosowanych
do diagnostyki odbierakéw pradu pojazdéw szynowych wynika, ze
najbardziej efektywng formg utrzymywania dobrego stanu technicz-
nego pantograféw jest jednoczesne wykorzystanie zaréwno diagno-
styki realizowanej w czasie przegladu pojazdu w zaktadzie taboru,
jak i w trybie online podczas typowej eksploatacji. Swoistg niedo-
godnos¢ stanowi w tym obszarze brak w ofercie rynkowej urzadzen
pomiarowych, dedykowanych dla operatoréw taboru, ktére pozwoli-
tyby na wyeliminowanie gtéwnych wad stosowanych przez nich
obecnie metod pomiarowo-diagnostycznych. Z tego wzgledu opra-
cowano przenosny, potautomatyczny system do badan technicz-
nych odbierakéw pradu pojazdéw szynowych.




Ze wzgledu na specyfike prowadzonych badan oraz znaczng
réznorodno$¢ typéw odbierakdw, wykorzystano kilka odmiennych
narzedzi i odpowiadajgcych im metod pomiarowych.

Dziatanie napedu odbieraka oceniane jest na podstawie pomia-
ru czasu unoszenia i opuszczania od minimalnej do maksymainej
wysokosci konstrukcyjnej, charakterystycznej dla danego egzempla-
rza. Pomiar realizowany jest posrednio za pomocg dalmierza lase-
rowego i wspétpracujacej z nim aplikacji programowej. Mozliwy jest
rowniez prosty pomiar reczny, za pomocg stopera. Petna automaty-
zacja procesu pomiarowego jest mozliwa poprzez doposazenie
systemu w wejscia i wyjscia cyfrowe sprzezone z obwodami stero-
wania pojazdu. Rozwigzanie takie zwieksza pewno$¢ pomiaru, przy
jednoczesnej komplikacji uktadu potaczen. Z tego wzgledu rozwia-
zanie to jest opcjonalne. Oprécz pomiaru czaséw, mozliwe jest
rowniez wykrycie anomalii w dziataniu napedu. Analiza zmian wyso-
koSci roboczej w czasie pozwala na ocene ptynnosci ruchu mecha-
nizmu odbieraka.

Inspekcja naktadek stykowych wykonywana jest metodg wizu-
alng, wystarczajaca do doraznej kontroli. Zuzycie okre$lane jest za
pomocg faty pomiarowej utatwiajacej efektywne i skuteczne osza-
cowanie ubytku materiatu stykowego. W przypadkach granicznych
zalecany jest pomiar bezpo$redni. W przypadku wystapienia uszko-
dzen wykonywana jest dodatkowa dokumentacja fotograficzna.

Charakterystyka statyczna odbieraka mierzona jest za pomocg
specjalnie zaprojektowanego i wykonanego przyrzadu, ktdrego
najwazniejsze cechy wyrézniono na rysunku 4. Umozliwia on wyko-
nanie pomiaru w sposob automatyczny.
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Rys. 4. Przyrzad pomiarowy do badania odbierakow pradu - struktu-
ra sprzetowa

Przygotowanie do pracy polega tylko na zainstalowaniu przy-
rzadu pomiarowego, za pomocg chwytakéw magnetycznych, do
ramy podstawy odbieraka pradu i programowym wybraniu typu
badanego aparatu. Dzigki wspdipracy z dedykowang aplikacja,
akwizycja danych pomiarowych mozliwa jest z wytaczeniem dziata-
nia cztowieka - eliminacja pomytek, uzyskujemy znaczace uspraw-
nienie procesu pomiarowego (rys. 5). Do pomiaru wysoko$ci wyko-
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rzystano dalmierz laserowy z interfejsem analogowym. Do prawi-
dlowego dziatania dalmierza konieczna jest piytka refleksyjna,
montowana do nakfadek stykowych. Istnieje mozliwo$C programo-
wej zmiany zakresu pomiarowego w zaleznosci od rodzaju (kolejo-
wy, tramwajowy) badanego odbieraka pradu — dopasowanie do
zakresu zmian wysokosci roboczych. Wyjsciowy sygnat pradowy
przekonwertowano na posta¢ cyfrowg w przetworniku analogowo-
cyfrowym wyposazonym w interfejs USB. Do pomiaru sity wykorzy-
stano dynamometr cyfrowy wspotpracujacy z zewnetrznym tenso-
metrycznym czujnikiem sity o zakresie £200 N. Dynamometr umoz-
liwia odbiér danych pomiarowych za po$rednictwem portu USB. Do
wymuszenia ruchu jednostajnego w gére i w dot, z wymagang przez
norme predkoscig 5 cm/s, wykorzystano naped elektryczny z prze-
ksztattnikiem DC/DC zasilajgcy silnik pradu statego wyposazony w
odpowiednig przektadnie mechaniczng i uktad regulacji predkosci
obrotowej, tzw. serwonaped. Wykorzystano sprzezenie zwrotne z
enkoderowym pomiarem predkosci. Sterowanie pracq napedu
odbywa sie poprzez port USB z poziomu aplikacji pomiarowe;.
Wszystkie elementy zamocowano na zaprojektowanej konstrukcji
wsporczej. Sposob wykonania elementéw konstrukcyjnych przyrza-
du umozliwia fatwe jego przekonfigurowanie, konieczne ze wzgledu
na roznice konstrukcyjne badanych typdw odbierakéw. Dzigki za-
stosowanemu podejsciu czas potrzebny na przebadanie jednego
odbieraka pradu zawiera sie w przedziale 15-20 minut liczac od
momentu gotowosci wagonu do badan, do opuszczenia dachu
przez osoby wykonujace pomiar.

Wprowadzenie
numeru wagonu o S
! T
Wybor ==
typu odbieraka Z R
) gz
Whnioski -
po ogledzinach
—— e = _ _ &L |ﬁl ______
Pomiar czasu Pomiar charakterystyki
opuszczania i unoszenia statycznej
¥ ¥
Inicjacja Inicjacja 2
dalmierza aparatury 5 9
= &
) v £
Inicjacja napedu Ruch £ S
odbieraka przy v=>5cm/s =
v I
Akwizycja danych Akwizycja danych
pomiarowych pomiarowych
_— — _l_ _______ _t ______
Przetwarzanie Przetwarzanie
danych danych
[
= = e
Decyzja diagnostyczna § §
& =
{ g7

Wygenerowanie raportu

Rys. 8. Przyrzad pomiarowy do badania odbierakow pradu - struktu-
ra programowa

Fotografie z widokiem ogdlnym przyrzadu do pomiaru charak-
terystyki statycznej przedstawiono na rysunku 6. Ze wzgledu na
specyfike prowadzonych dziatan, stanowisko powinno umozliwia¢
swobodny dostep do dachu pojazdu, oraz umozZliwiaé ruch pionowy
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odbieraka w catym zakresie spodziewanych wysoko$ci konstrukceyj-
nych.
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Mi' Tensometr

N =
!
Komputer
pomiarowy

‘B "-_J ~ -

\

- almlerz laserow Naped
i sterowanie

Rys. 6. System do badan technicznych odbierakow pradu pojazdéw
szynowych

Zmierzona charakterystyka statyczna, w postaci wykresu sta-
nowi istotng czes$¢ raportu z badan technicznych (rys. 7). W celu
liczbowego opisu charakterystyki wprowadzono dodatkowe wskaz-
niki liczbowe w postaci $redniej sity statycznej oraz podwojnej sity
tarcia. Przekroczenie warto$ci znamionowej o wiecej niz dopusz-
czalna w normie tolerancja $wiadczy o znacznym rozregulowaniu
odbieraka. Podobne znaczenie ma takze istotne przekroczenie sity
tarcia.

Efektem zakonczenia procedury pomiarowej jest raport. Jest on
tworzony w sposéb pdtautomatyczny. Gtéwne wyniki pomiarow
zamieszczone sg W sposdb uniemozliwiajacy ingerencje w dane. W
przypadku zgromadzenia obfitej dokumentacii fotograficznej (np. dla
niestandardowych uszkodzen) uzytkownik systemu decyduije, ktdre
zdjecia zostang wigczone jako integralna cze$¢ raportu. Formularz
raportu zostat zaprojektowany w taki sposéb, aby nie przekraczat
objetosciowo jednej kartki w formacie A4. Zawarto$¢ raportu moze
zosta¢ zmodyfikowana na zyczenie odbiorcy systemu.

System do badan technicznych odbierakéw pradu pojazdéw
szynowych zostat przetestowany w warunkach eksploatacyjnych,
podczas ktérych usprawniono procedure badawcza. Przebadano
tacznie ponad sto odbierakéw kolejowych jak i tramwajowych, o
pieciu roznych rozwigzaniach konstrukcyjnych, eksploatowanych
powszechnie w warunkach krajowych. Potwierdzono wysokg uzy-
teczno$¢ systemu, wiarygodnos$é uzyskanych wynikow oraz fatwo$¢
obstugi. Zastosowane rozwigzania i metody pomiarowe, z technicz-
nie uzasadnionym nadmiarem, spetniajq okre$lone przez normy
wymagania dotyczace doktadnosci.
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PODSUMOWANIE

Opracowany przeno$ny systemu do badan technicznych odbie-
rakow pradu pojazdéw szynowych umozliwia wykonywanie w fatwy
sposob rejestracji w trudnych warunkach eksploatacyjnych. Uzy-
skane wyniki pomiaréw cechuje duza dokfadno$¢ i powtarzalno$é,
wystarczajaca do kontroli zuzycia eksploatacyjnego oraz uszkodzen
odbierakéw pradu. Szereg badan, wykonano zaréwno w laborato-
rium jak i w zaktadach taboru. W obu przypadkach uzyskano po-
twierdzenie zasadnosci i celowo$ci zastosowania systemu do oceny
zuzycia i detekcji uszkodzen odbierakow pradu. Szeroki zakres
przeprowadzonych testéw wskazuje na mozliwo$¢ wdrozenia sys-
temu. Opracowana konstrukcja moze z powodzeniem uzupetni¢
oferte przyrzadéw pomiarowych wspierajacych operatoréw taboru w
podniesieniu niezawodnosci i bezpieczefistwa przewozow.
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MOBILE STAND FOR TESTING
CURRENT COLLECTORS OF UR-
BAN AND RAIL ROLLING STOCK

Abstract

Technical condition of vehicles’ current collectors
has significant impact on safe and punctual operation
of railway transportation. Failure or maladjustment of
a current collector may lead to serious damage of cate-
nary. To avoid such a situation the periodic diagnostic
and service is necessary. Recent development in the
field of measurement tools leads to extension of the
range of diagnostics, increase of the measurement pre-
cision and shortening of maintenance time. On the oth-
er hand pantograph monitoring stands are developed in
order to detect the clearly faulty current collectors.

The review of modern monitoring and diagnostics
stands is presented. The range of pantographs’ diaQ-
nostics was described. A test stand for determination of
current collectors’ uplift when the vehicle passes a
sensored railway line section was presented. For brief
assessment of current collectors on vehicles passing
through a check point at the rail line a specialized mon-
itoring system was introduced. The 3D scanning tool
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was proposed for wear estimation and damages detec-
tion of pantographs’ contact strips. Finally the mobile
stand for urban and rail transport current collectors’
was described.

Autorzy:

dr inz. Stawomir Judek — Politechnika Gdanska, Wydziat Elektro-
techniki i Automatyki; e-mail: slawomir.judek@pg.gda.pl

dr hab. inz. Krzysztof Karwowski - Politechnika Gdanska, Wydziat
Elektrotechniki i Automatyki; e-mail: krzysztof karwowski@pg.gda.pl

120015 445 1929



