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Streszczenie: W referacie przedstawiono metody diagnostyki i
monitoringu trakcyjnych odbierakéw pradu oraz sieci trakcyjne;j.
Sie¢ trakcyjna jest obecnie diagnozowana w kraju przy uzyciu
zintegrowanego systemu DST, skladajacego si¢ z wagondw pomia-
rowych i lokalnych stanowisk do przetwarzania danych. Do bada-
nia charakterystyki statycznej pantografu wdrozono stanowisko
terenowe ze specjalnym profilowaniem sieci, automatycznie mie-
rzace site nacisku podczas przejazdu lokomotywy przez testowy
odcinek toru. Metoda badania stanu zawieszenia §lizgacza odbiera-
ka opiera si¢ na analizie harmonicznej wzbudzonych udarowo
drgan odbieraka i sieci. Opisano takze badawcze stanowisko dia-
gnostyki wizyjnej pantografu, stuzace do pomiaru czasu jego pod-
noszenia, opuszczania oraz czasu odlaczania si¢ styku $lizgacza.
Uktad monitoringu odbierakéw pradu pozwala wykry¢ ich nie-
sprawno$¢ w warunkach ruchowych na linii kolejowej. Ocene stanu
technicznego odbieraka oparto na analizie uniesienia dynamicznego
przewodow sieci jezdnej w przy przejsciu odbieraka pojazdu przez
punkt pomiarowy.

Stowa kluczowe: odbierak pradu, sie¢ trakcyjna, diagnostyka
techniczna.

1. WSTEP

Diagnostyka techniczna jest dynamicznie rozwijajaca
si¢ dziedzing, ktorej wykorzystanie w systemach transpor-
towych prowadzi do zmniejszenia kosztow, podniesienia
niezawodnosci i bezpieczenstwa eksploatacji. W transporcie
szynowym, dla jego prawidlowego dziatania, konieczne jest
utrzymanie we wlasciwym stanie technicznym zaréwno
infrastruktury, jak i taboru. Kluczowe znaczenie techniczne
— z punktu widzenia niezawodnosci eksploatacyjnej — ma
uktad odbioru pradu z sieci jezdnej przez poruszajace si¢
pojazdy [1, 2]. Wysoka jako$¢ odbioru pradu zalezy od cig-
glosci styku pomiedzy odbierakiem i siecia jezdna. Jako$¢ ta
zalezy m.in. od prawidtowej regulacji zarowno sieci jezdne;j,
jak 1 odbieraka pradu. Rozregulowana sie¢ jezdna moze
powodowac: wzrost oscylacji przewodu, miejscowe zwigk-
szenie zuzycia przewodu jezdnego, a w skrajnych przypad-
kach — zniszczenie odbieraka. Odbierak pojazdu, przy zbyt
matym nacisku na sie¢ jezdna, moze prowadzi¢ do powsta-
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wania przerw stykowych, natomiast przy zbyt duzym — do
nadmiernego wypierania sieci jezdnej, a w konsekwencji do
ryzyka uszkodzen mechanicznych i szybszego zuzycia na-
ktadek stykowych. Zwickszanie predkosci pociagéw pod-
wyzsza wymagania odno$nie prawidtowej wspotpracy od-
bierakéw pradu z siecia trakcyjna, np. powigkszaja si¢ oscy-
lacje przewodéw i odbierak pradu nie moze zapewni¢ wia-
sciwego kontaktu z siecia jezdng. W celu ograniczenia tych
niekorzystnych zjawisk, wprowadzane sg nowe konstrukcje
sieci jezdnej i odbierakéw pradu, umozliwiajace zwigkszanie
predkosci pojazdéw. Diagnostyka techniczna przyczynia sie
do poprawy biezgcego utrzymania sieci trakcyjnej i odbiera-
kow pradu. Oprocz problemow $cisle technicznych mamy tu
réwniez do czynienia z dwoma podsystemami eksploatacyj-
nymi: siecig trakcyjna, bedaca w gestii zarzadu infrastruktu-
ry (Polskich Linii Kolejowych) i pojazdami eksploatowany-
mi przez réoznych operatoréw. Katedra Inzynierii Elektrycz-
nej Transportu Politechniki Gdanskiej w ramach trwajacej
od kilkudziesieciu lat wspotpracy z PKP aktywnie uczestni-
czy w dziataniach zmierzajgcych do stworzenia komplekso-
wego struktury diagnostyki systemu odbioru pradu.

Pierwszym elementem tego systemu byl utworzony w
latach dziewigc¢dziesigtych ubieglego wieku system Diagno-
styki Sieci Jezdnej (DST), sktadajacy sie z mobilnych wago-
néw pomiarowych oraz sieci stacjonarnych stanowisk do
przetwarzania i analizy wynikow [3, 4]. System DST jest
bardzo intensywnie eksploatowany i stale modernizowany.
Kolejnym elementem systemu byto powstate w 2007 roku w
Gdyni terenowe stanowisko pomiarowe do diagnostyki tech-
nicznej odbierakow pradu [5, 6].

W przypadku obydwu przytoczonych podsystemow
badania diagnostyczne sg przeprowadzane okresowo. Jednak
w praktyce eksploatacyjnej stany rozregulowania czy wrecz
uszkodzenia odbierakow pradu, zagrazajace ich poprawnej
wspotpracy z siecig jezdna, powstaja zazwyczaj juz po wy-
jezdzie pojazdu z lokomotywowni. Niezbedne jest zatem
kontrolowanie stanu technicznego odbierakow w trakcie
przejazdu pojazdow w wybranych miejscach linii kolejowej
o duzym natezeniu ruchu. W zwiazku z tym, w ramach ba-

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Kazimierz Jakubiuk — Wydzial Elektrotechniki i Automatyki

Politechnika Gdanska


mailto:z.gietkowski@ely.pg.gda.pl

A\ MOST

dan naukowych, utworzony zostat eksperymentalny uktad
monitoringu dynamicznego oddzialywania odbieraka pradu
na sie¢ trakcyjna [7, 8]. W roku 2008 przeprowadzono przez
kilka miesigcy badania pilotazowe w warunkach tereno-
wych, ktére potwierdzity przydatno$¢ uktadu do biezacej
cigglej kontroli odbierakoéw na linii kolejowej [7, 9]. Obec-
nie trwaja prace nad wdrozeniem stanowiska monitoringu na
sieci kolejowej PLK. Stan diagnostyki systemu odbioru
pradu na sieci PKP (po tym wdrozeniu) przedstawiono
schematycznie na rysunku 1.
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Rys. 1. Stan diagnostyki systemu odbioru pradu

Ponadto w ubieglych latach prowadzone byly przez
Katedre liczne prace naukowo-badawcze i eksperymentalne
w zakresie diagnostyki trakcyjnych odbierakow pradu [10],
w szczegblnosci dotyczace kontroli zawieszenia $lizgacza
[11] oraz pomiaru wybranych parametrow czasowych: czasu
podnoszenia, czasu opuszczania oraz czasu odlaczenia si¢
styku $lizgacza w oparciu o analiz¢ obrazu z kamery [12].

2. DIAGNOSTYKA SIECI TRAKCYJNEJ

Sie¢ trakcyjna nie posiada rezerwy i dlatego wysokie
wymagania co do jakoS$ci i niezawodnosci jej funkcjonowa-
nia nabierajg znaczenia strategicznego. Zdecydowana wiek-
szo$¢ zarzadow kolejowych diagnostyke te opiera na wyspe-
cjalizowanych wagonach pomiarowych, wyposazonych w
roéznego rodzaju systemy diagnostyczne. Te ostatnie sg efek-
tem dostepno$ci odnosnej techniki pomiarowej w okresie ich
powstawania [2, 3, 13]. Proces diagnostyczny, realizowany
przez tego typu system, jest zwykle dwuetapowy. Na etapie
pierwszym nastgpuje zbieranie i archiwizacja danych pomia-
rowych, za$ na etapie drugim dane te sg przetwarzane, prze-
prowadzana jest analiza wynikow i ocena stanu technicznego
sieci. W roku 1994 opracowano dla PKP system diagno-
styczny DST; dwa egzemplarze tego systemu zainstalowano
na specjalnie przystosowanych do tego celu wagonach.

System DST stuzy do realizacji diagnostyki dynamicz-
nej, tzn. uwzgledniajacej wspotprace odbieraka pradu i sieci
trakcyjnej w warunkach eksploatacyjnych. Mozna go row-
niez wykorzysta¢ do badan statycznych, dotyczacych pomia-
réw geometrii swobodnie wiszacej sieci. Przeprowadza si¢ je
np. przy odbiorze nowo zbudowanej lub remontowanej sieci.
System zebral pozytywne opinie uzytkownikow i jest inten-
sywnie eksploatowany. Dlatego tez w nastgpnych latach —
dla zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania wagonow —
powstal szereg stacjonarnych stanowisk do przetwarzania
danych. W 1999 roku przekazano do eksploatacji trzeci
wagon diagnostyczny, wyposazony w nowsza wersj¢ syste-
mu, zas w roku 2001, w ramach modernizacji jednego z
pierwszych wagonow, powstata najnowsza wersja systemu
oznaczona DST2000. W systemie tym, podczas przejazdu
diagnostycznego, realizowane sg rownoczesnie pomiary:

e odsuwu sieci jezdnej (zygzakowania),
e wysokosci zawieszenia sieci jezdnej,
e napigcia sieci trakcyjnej,

e drogi (potozenia) i predkosci wagonu,

e ruchow pudta wagonu — w celu kompensacji ich wptywu
na pomiar odsuwu i wysokosci.

Ponadto wykrywane s3:

e niewlasciwie wyregulowane rozjazdy sieciowe,

¢ udary mechaniczne odbieraka pradowego,

e przerwy styku odbieraka pradu z siecig jezdng — wraz z
pomiarem ich czasu,

o konstrukcje wsporcze (punkty podwieszenia sieci),

e rezonatory torowe SHP.

Na rysunku 2 przedstawiono architekture zabudowy
systemu w wagonie diagnostycznym oraz rozmieszczenie
czujnikow i podzespotéw systemu.
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Rys. 2. Architektura systemu w wagonie diagnostycznym

Czujnik SHP

Zastosowanie stanowisk stacjonarnych do przetwarza-
nia danych pomiarowych niewatpliwie spowodowato zwiek-
szenie efektywnosci wykorzystania wagonow diagnostycz-
nych. Aktualnie stanowiska takie posiada zdecydowana
wigkszos¢ sekcji Spotki PKP Energetyka i dlatego tez pod-
stawowym zadaniem wagonow diagnostycznych w chwili
obecnej jest zbieranie danych pomiarowych. Sie¢ tereno-
wych stanowisk stacjonarnych umozliwia stuzbom eksplo-
atacyjnym samodzielng, i przez to absolutnie wiarygodnag,
ocen¢ stanu zdiagnozowanego odcinka sieci. Ponadto, sta-
nowiska stacjonarne — umieszczone w placowkach tereno-
wych — umozliwiaja wykonawczym stuzbom eksploatacyj-
nym bezposrednie zapoznanie si¢ z zarejestrowanym stanem
technicznym ,,swojej sieci”, za§ personelowi nadzorujagcemu
utatwiaja wydawanie i egzekucje swych polecen. Mozliwo$é
systematycznej archiwizacji wynikow stwarza podstawy
biezacej kontroli stanu utrzymania sieci oraz racjonalnego
planowania remontow.

Dane pomiarowe z podsystemu komputerowego (pliki)
mogg by¢ przenoszone za posrednictwem dyskietek, plyt
CD/DVD oraz pamieci USB. Dane z podsystemu wizyjnego
(na wagonie diagnostycznym) zapisywane sg na ptytach
DVD i w takiej postaci przekazywane sg na stanowiska
stacjonarne. Na no$nikach danych z podsystemu wizyjnego,
na rzeczywisty obraz wspolpracy odbieraka pomiarowego z
siecig jezdng (z kamery) naniesione s3 tekstowo (przez kom-
puter wagonu) informacje, dotyczace: czasu pomiardw, trasy
przejazdu, aktualnej lokalizacji na trasie, predkosci oraz
zmierzone warto$ci odsuwu i wysokoOs$ci zawieszenia sieci
jezdnej (rys. 3). Oceng wzrokowa utatwia takze, naniesiona
w tle, siatka rastrowa z pogrubionymi liniami, wyznaczaja-
cymi granice dopuszczalnego potozenia styku odbieraka z
siecig jezdng. Pozwala to na obserwacje wspolpracy dyna-
micznej odbieraka pradu z siecig jezdng oraz na obejrzenie
jej szczegotow konstrukcyjnych.

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy obraz wyni-
kow w postaci wykresow przebiegu wysokosci zawieszenia
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(u géry) i odsuwu poziomego (u dotu) przewodow jezdnych
w funkcji drogi. Dodatkowe linie warto$ci normatywnych
pozwalaja fatwo zauwazyé niewla$ciwa regulacje sieci.
Poniewaz warto$ci normatywne odsuwu sa rézne dla odcin-
kéw toru na tuku i na prostej, program wykrywa profil toru i
odpowiednio dostosowuje graniczne linie normatywne. Wy-
krywane sa roOwniez obszary przgsel naprezenia sieci — strefy
te sa oznaczane odpowiednimi kolorami na paskach posrod-
ku dolnego okna graficznego.
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Rys. 3. Ekspozycja wynikow z podsystemu wizyjnego

Na rysunku 4 wida¢ nadmierng wysoko$¢ zawieszenia i
przekroczenie dopuszczalnego odsuwu na odcinku tuku toru
— w pierwszej cze$ci w poblizu $rodka wykresu. Program
procz tego wyswietla doktadne wartosci wynikow tekstowo
w formie tabelarycznej — u dotu ekranu. Zaréwno tekstowa
jak i graficzna form¢ prezentacji mozna wydrukowac jako
raport z przejazdu diagnostycznego. Wyniki zebrane w trak-
cie wieloletniej eksploatacji systemu sa reprezentatywnym
katalogiem usterek wystepujacych na sieci PKP [14, 15].
Stanowia one dowdd na to, ze stan sieci, Majacy wplyw na
efektywnos$¢ 1 bezpieczenstwo przewozow kolejowych,
mozna wiarygodnie kontrolowa¢ bez koniecznosci wylacza-
nia odcinkow linii z ruchu.
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Rys. 4. Ekspozycja wynikow z podsystemu komputerowego dla
wybranego 5-cio km odcinka magistrali weglowej

Na zestawie rysunkow 4-6 przedstawiono wyniki dla
wybranych odcinkéw linii kolejowych o réznych parame-
trach. Na rysunku 5 zobrazowano lini¢ o duzej predkosci

ruchu, za$ na rysunku 6 lini¢ z duza liczba wiaduktow i
przystankow.
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Rys. 6. Ekspozycja wynikow dla wybranego 5-cio km odcinka linii
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3. DIAGNOSTYKA ODBIERAKOW PRADU

Jednym z gléwnych parametréw decydujacych o jako-
$ci wspolpracy odbieraka pradu z siecig jezdng jest nacisk
odbieraka na sie¢ [1, 2, 16]. Zbyt maty nacisk odbieraka na
sie¢ prowadzi do powstawania przerw stykowych, natomiast
zbyt duzy — do nadmiernego wypierania sieci jezdnej, a w
konsekwencji do ryzyka uszkodzen mechanicznych i nad-
miernego zuzycia naktadek stykowych. Sita nacisku F musi
mie¢ okre§long normami warto§¢ w catym roboczym zakre-
sie wysoko$ci uniesienia odbieraka. Stosowane dotychczas
reczne metody pomiaru, przy wykorzystaniu odpowiednich
przyrzadéw pomiarowych rejestrujacych wysoko$¢ uniesie-
nia §lizgacza 1 site docisku, sg czasochtonne i wymagaja
wprowadzenia lokomotywy do hali. Zbudowano zatem tere-
nowe stanowisko, pozwalajace wyznaczy¢ charakterystyke
statyczng odbieraka podczas przejazdu lokomotywy przez
specjalnie wyprofilowane w osi pionowej przesto sieci jezd-
nej, wyposazone W zestaw czujnikow pomiarowych. Wyko-
rzystano zalezno$¢ mierzonego uniesienia przewodu jezdne-
go od sily nacisku odbieraka. Duza zmiana wysokosci za-
wieszenia przewodu jezdnego na stupach wsporczych S,
wymusza ugiecie odbieraka w catym roboczym zakresie
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zmian wysokos$ci 0d hy, do hya, uzyskuje sie zatem zalez-
no$¢ wyznaczanej sity nacisku odbieraka na sie¢ od jego
wysokosci uniesienia. Wyprofilowanie sieci w dwoch pio-
nowych kierunkach pozwala na wyznaczenie réznicy po-
miedzy sitami nacisku przy obnizaniu i unoszeniu odbieraka,
a wiec sily tarcia w przegubach mechanizmu odbieraka. Dla
okreslenia chwilowej wysokosci styku odbieraka z siecig
mierzona jest takze odlegtos¢ lokomotywy od statego punktu
odniesienia. Przedstawiong wyzej zasade oraz rozmieszcze-
nie elementow stanowiska ilustruje rysunek 7. Lokomotywa
porusza si¢ z niewielka predkoscig v. W sposdb ciggly mie-
rzone sg wartosci uniesienia przewodu jezdnego 4h; i 4h, na
stupach pomiarowych S;, oraz odlegtos¢ |, czota kabiny od
punktu odniesienia. Potozenie odbieraka pradu — i w konse-
kwencji jego wysokos¢ — obliczane jest z uwzglednieniem
statych parametréw rozmieszczenia elementéw toru pomia-
rowego oraz typu lokomotywy i informacji 0 uniesionym
odbieraku (przedni czy tylny) — te ostatnie dane sg wprowa-
dzane do komputera diagnostycznego przez obsluge stano-
wiska przed analiza wynikow.

anteny sygnalu wizyjnego

punkt dostgpowy sieci WLAN
T 1 1 T

I I I
EETE kamery | | komputer ([EETET
czujnik 1 e =5 czujnik 2
przemieszczen pomiarowy rzemieszczen
o T .
dalmierz
le . . laser
Lm—rm‘ pomiarowy odcinek toru

Rys. 7. Struktura i wyposazenie stanowiska pomiarowego (opis w
tekscie)

Zwiazek wyznaczanej sity z wartoscig uniesienia prze-
wodu moze by¢ opisany 0g6lng zaleznoscia:

F=f(lk) 4, Q)

gdzie: | — odleglo$¢ pomiedzy odbierakiem pradu a punktem po-
miarowym; kK — wspolczynnik uwzgledniajacy elastyczno$é
sieci.

Poniewaz funkcja f ma charakter nieliniowy, jej tabelaryczna
posta¢ zostala wyznaczona eksperymentalnie w procesie
skalowania uktadow pomiarowych i wprowadzona do pro-
gramu analizy wynikow.

Do pomiaru odlegtosci od punktu odniesienia do czota
poruszajacej si¢ lokomotywy zastosowano laserowy miernik
odlegtosci i predkosci. Przemieszczenia pionowe przewodu
jezdnego 4h, wywotane sitg nacisku odbieraka, sg mierzone
przy pomocy czujnikow laserowych o zasiegu 20 cm.
Zmiana wysoko$ci przewodu jezdnego przekazywana jest za
posrednictwem przektadni mechanicznej, sktadajacej si¢ z
poziomego wysiggnika izolacyjnego i pionowego ramienia z
tarcza odbijajaca promien $wietlny lasera. Przektadnig i
Sposob usytuowania szafy z czujnikiem przemieszczenia na
stupie pomiarowym przedstawiono na rysunku 8.

Sygnaly ze wszystkich czujnikow pomiarowych doprowa-
dzone sg do przytorowego komputera pomiarowego (rys. 9a)
torami kablowymi. Ze wzgledu na rozbudowany uktad toro-
wy lokomotywowni oraz duza odleglos¢ do budynku, w
ktorym znajduje si¢ pomieszczenie z centralnym stanowi-

skiem diagnostycznym (rys. 9b), zastosowano bezprzewo-
dowg transmisj¢ danych komputerowych.

Rys. 8. Uktadu pomiaru uniesienia przewodu jezdnego

Dodatkowe wyposazenie stanowiska w system wizyjny,
sktadajacy si¢ z dwoch kamer, przesytajacych sygnat wizyj-
ny droga radiowa do rejestratora i monitora TV na stanowi-
sku centralnym, umozliwia zdalne sterowanie procesem
pomiarowym. Na podstawie zarejestrowanego obrazu moz-
liwa jest m.in. identyfikacja: typu i numeru lokomotywy,
kierunku jazdy — kabing A lub B, oraz podniesionego odbie-
raka.

b)

Rys. 9. Wyposazenie stanowiska: a) szafa z komputerem pomiaro-
wym i interfejsami; b) centralne stanowisko diagnostyczne

Oprogramowanie komputera diagnostycznego umozli-
wia ekranowa wizualizacje wynikdw pomiar6w oraz ich
wydruki w postaci graficznej i tekstowej.

Poniewaz pomiar charakterystyki statycznej odbywa
si¢ tu metodg posrednig, przy uzyciu wyznaczonej empi-
rycznie nieliniowej funkcji (1), przeprowadzono dla Kilku
lokomotyw poréwnanie uzyskanych wykresow z wynikami
precyzyjnego pomiaru recznego. Na rysunku 10 przedsta-
wiono przyktadowe zestawienie poréwnawcze charaktery-
styk dla wybranej lokomotywy; obejmuje ono wykresy sity
nacisku przy wznoszeniu si¢ odbieraka F, przy jego obniza-
niu F, oraz ich warto$¢ $rednig F,, krzywe poprowadzone
grubsza linig ciagla pochodza z pomiaru re¢cznego, linie
ciensze przerywane obrazuja wyniki pomiaru przy uzyciu
stanowiska diagnostycznego. Rozbieznosci wynikow z oby-
dwu metod pomiarowych nie przekraczajg kilku niutonéw i
wystepuja glownie dla wysokosci uniesienia odbieraka po-
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wyzej 5,8 m, co jest wysokoscig stosunkowo rzadko spoty-
kang na sieci. Mozna zatem stwierdzi¢, ze stanowisko po-
zwala bez duzego naktadu czasu wykry¢ ewidentnie nie-
sprawne lub zle wyregulowane odbieraki przed wyjazdem
lokomotywy na szlak, co przyczynia si¢ do zwigkszenia
efektywnosci i poziomu bezpieczenstwa przewozow.
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Rys. 10. Przyktadowe charakterystyki statyczne rzeczywistego
odbieraka wyznaczone przy pomocy stanowiska pomiarowego
(linie przerywane) oraz zmierzone rgcznie przy pomocy dynamo-
metru (Inie ciagle), gdzie F,, F, — sita nacisku odbieraka odpo-
wiednio przy zmniejszaniu i zwigkszaniu si¢ wysokosci, Fg —
wartos$¢ $rednia, H — wysoko$¢ uniesienia odbieraka

Waznym wezlem konstrukcyjnym odbieraka, majacym
zasadniczy wplyw na jego poprawna wspolprace dyna-
miczng z siecia, zwlaszcza przy duzych predkosciach jazdy,
jest uktad zawieszenia §lizgacza. Pogladowo dziatanie wezta
zawieszenia $lizgacza odbieraka pradu wyjasnia rysunek 11.

SL P \F,
dxp 1

-~ 3sz \

sz N\

SP SP

Rys. 11. Dynamiczna wspolpraca sieci z odbierakiem pradu, gdzie:
Fy — dynamiczna sita stykowa, dx — przemieszczenie $lizgacza, SL
— $lizgacz, PJ — przewdd jezdny sieci trakcyjnej, SZ — sprezyny
zawieszenia $lizgacza, SP — sprezyny unoszace odbierak

Dynamiczna sita stykowa Fgy, zmieniajaca si¢ okresowo
w wyniku ruchu pojazdu lub wystepujaca czasem w postaci
udarowej, powoduje — dzigki ugieciu sprezyn zawieszenia —
przemieszczanie si¢ pionowe slizgacza. Tym samym zapew-
niona jest trajektoria ruchu punktu styku bez odskokow
Slizgacza od przewodow jezdnych. Poprawnie dzialajacy
uktad zawieszenia $lizgacza tagodzi rowniez dynamiczne
oddzialywanie odbieraka na sie¢ jezdna. Uszkodzenie spre-
zyn zawieszenia lub zatarcie przegubéw moze spowodowac
udary w punktach zawieszenia sieci jezdnej i jej uszkodzenie
lub tez powazne uszkodzenie samego odbieraka, co w kon-
sekwencji moze prowadzi¢ do zaburzen w ruchu pojazdow.
Parametrem oceny sprawno$ci wezla zawieszenia jest tzw.
statyczna elastyczno$¢ zawieszenia — ugiecie dx pod wpty-
wem okre$lonej sity F, czyli wartos¢ dx/F wyrazona w
[mm/N]. Pomiar tego parametru w eksploatacji jest klopo-
tliwy i czgsto zaniedbywany.

Badania symulacyjne i laboratoryjne na modelach fi-
zycznych sieci i odbieraka wykazaly, ze uktad sie¢-odbierak,

pobudzony udarowo sita zewngtrzng, reaguje drganiami o
okreslonym przebiegu czasowym 1 charakterystycznym
rozkladzie widmowym. Przebiegi te sa zalezne od parame-
trow uktadu, w szczegodlnoéci od sprezystosci elementow i
sity tarcia, ktore determinuja aktualny stan techniczny odbie-
raka. Analiza przebiegéw wymuszonych drgan moze wigc
postuzy¢ do celow diagnostycznych.

Do budowy stanowiska badawczego na terenie Zaktadu
Taboru PKP CARGO w Gdyni Grabowku wykorzystano
odcinek sieci potskompensowanej, z jednym przewodem
jezdnym, pomiedzy dwoma stupami wsporczymi, oraz do-
datkowym stupem w potowie przesta, niebedacym elemen-
tem konstrukcyjnym sieci jezdnej. Postuzyt on do zainstalo-
wania podzespotow uktadow: pomiarowego oraz pobudzaja-
cego drgania. Szkic konstrukcyjny stanowiska pokazany jest
narys. 12a, za$ jego widok w terenie na rys. 12b. Urzadzenia
do sterowania i rejestracji wynikéw umieszczono w budynku
lokomotywowni.

a)
izolatory wn
[T ramie sztywne
Fr 5
bloczki
obrotowe
ramie uchylne rzewdd jezdn
o € uchy p ] Y
linka
stalowa
akcelerometr
zyroskopowy czujnik predkosci
elektromagnes
ramie dzwigni
plytka sprezyna naprezajaca
stalowa tacznik elektroniczny
b)

A A N . e e e

M akcelerometr

|
| czujnik zyroskopo
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Rys. 12. Eksperymentalne terenowe stanowisko do badania stanu
zawieszenia $lizgacza: a) szkic konstrukcyjny, b) widok stanowiska
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W proponowanym tu rozwigzaniu istotny z eksploata-
cyjnego punktu widzenia jest fakt, ze pomiar odbywa si¢ bez
konieczno$ci wprowadzania pojazdu na specjalne stanowi-
sko i wchodzenia personelu na dach pojazdu.

Badania, majace na celu weryfikacj¢ przyjetej metody
diagnostycznej, przeprowadzono na rzeczywistym odbieraku
typu AKP4E. Badano odbierak w petni sprawny oraz odbie-
rak z zablokowanym zawieszeniem §$lizgacza, przeprowa-
dzajac kilka serii pomiarow. Do rejestracji drgan uktadu
odbierak-sie¢ wykorzystano akcelerometr i zyroskopowy
czujnik predkosci odpowiednio zainstalowane w uktadzie
(rys. 12a). Zaobserwowano wyrazne roznice w wynikach
przy odbieraku sprawnym i uszkodzonym dla obydwu sto-
sowanych czujnikéw — wieksze w przypadku czujnika zyro-
skopowego, ktéry ponadto wykazywal znacznie wicksza
odporno$¢ na sygnaty zaburzen. Przyktadowe wyniki pomia-
row predkos$ci drgan dla odbieraka sprawnego i uszkodzone-
go przy wykorzystaniu tego czujnika pokazano na rysunku
13.

a)
100 mV/dz 5‘mV/dz
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N / |
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\J \\\ \/// \\ ¥/\f ]
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Rys. 13. Przebieg i rozktad widmowy sygnatu predkosci drgan
$lizgacza 1 sieci przy: a) poprawnie funkcjonujacym zawieszeniu,
b) zablokowanym mechanicznie zawieszeniu

Podstawe przyjecia miarodajnego kryterium oceny za-
wieszenia $lizgacza daje zaré6wno analiza przebiegu uzyska-
nego sygnatu, jak i jego rozktadu widmowego. Jako kryte-
rium diagnostyczne mozna tu przyja¢ stosunek wartosci
bezwzglednych dodatniego i ujemnego maksimum sygnatu.
Dla rozktadéw widmowych takim kryterium moze by¢ sto-
sunek amplitudy sktadowej podstawowej, zwigzanej z cze-
stotliwoscig drgan wiasnych sieci (ok. 1 Hz) do amplitudy
sktadowej zwiazanej z czestotliwo$cia drgan wlasnych pan-
tografu (ok. 2,5 Hz), jaka pojawia si¢ zwlaszcza przy zablo-
kowanym $lizgaczu, lub ewentualnie do amplitudy sklado-
wej drgan uktadu, zwigzanych z zawieszeniem §lizgacza (ok.
9 Hz), ktéra uwidacznia sie tylko przy zawieszeniu spraw-
nym. Wysoka powtarzalno$¢ uzyskanych wynikow pozwala
wysnu¢ wniosek, iz badanie stanu wezta zawieszenia §lizga-
cza odbieraka pradu poprzez analiz¢ wymuszonych drgan
sieci, z ktorg ten odbierak wspotpracuje, jest mozliwe w
warunkach eksploatacyjnych.

Diagnostyka techniczna lokomotyw obejmuje swym
zakresem takze badanie napedu powietrznego pantografow.
W dokumentach normatywnych, okre$lajacych wymagania
stawiane odbierakom pradu i metodyke ich badania, okresla
si¢, ze ruch pionowy §lizgacza przy podnoszeniu i opuszcza-

niu za pomocg napgdu powietrznego powinien odbywacé si¢
plynnie, bez zatrzyman i gwattownych zmian predkosci, a
jego dojscie do przewodu i opadanie powinno si¢ odbywacé
bez uderzen. W celu umozliwienia wymiernej oceny stanu
napedu odbierakow definiuje si¢ miary parametrow czaso-
wych i odpowiednie dla nich wartoéci graniczne dla zna-
mionowej warto$ci ci$nienia sprezonego powietrza i tempe-
ratur powyzej -10°C (dla nizszych temperatur kryteria sa
inne):

e czas podnoszenia — w granicach od 6 do 12 s do najwyz-
szej wysokoSci roboczej,

e Czas opuszczania — w granicach od 5 do 10 s z najwyzszej
wysokosci roboczej,

e czas odlaczenia si¢ styku $lizgacza — nie dtuzszy niz 3 s
na odlegto$¢ 30 mm od przewodu jezdnego dla dowolnej
wysokos$ci podniesienia w zakresie roboczym.

Diagnoza pod katem tych parametréw odbywa si¢ pod-
czas przegladéw kontrolnych lokomotyw. Obecnie stosowa-
ne metody pomiarowe sg mato doktadne i czasochtonne. W
zwigzku z tym podjeto probe realizacji automatycznego
stanowiska pomiarowego, opartego na metodzie wizyjnej,
gwarantujgcego lepsza doktadno$é¢, oraz skracajacego czas
diagnostyki. W sktad stanowiska wchodza: kamera, znaczni-
ki pozycji, komputer klasy PC wyposazony w karte akwizy-
cji obrazu, karta wejs¢/wyj$¢ cyfrowych oraz dedykowana
aplikacja komputerowa. Ponadto uktad pomiarowy powinien
by¢ wyposazony W element ograniczajacy ruch odbieraka w
zakresie roboczym. Schemat blokowy stanowiska przedsta-
wiono na rysunku 14,
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Rys. 14. Stanowisko do diagnostyki wizyjnej napedu glownego
odbierakow pradu

Przyjeta metoda pomiarowa polega na tym, ze w czasie
badania rejestrowany jest ruch odbieraka za pomoca kamery.
Pobrany obraz analizowany jest pod katem istnienia w nim
weczesniej zdefiniowanych elementéw charakterystycznych,
ktorymi s3a znaczniki pozycji oraz szczegélny znacznik,
jakim jest otwor konstrukcyjny §lizgacza. Elementy te sg
wyszukiwane w obrazie w celu wyznaczenia odleglosci
migdzy nimi. Wraz z ruchem odbieraka pradu, odlegto$¢ ta
ulega zmianie. Na tej podstawie mozna okresli¢ czasy odta-
czania si¢ §lizgacza od przewodu jezdnego, czas opuszczania
oraz czas podnoszenia. Przykladowy, zarejestrowany pod-
czas badania, obraz wraz z zaznaczonymi charakterystycz-
nymi elementami wykorzystywanymi do analizy ruchu od-
bieraka przedstawiono na rysunku 15.
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Rys. 15. Przyktadowy analizowany obraz, gdzie: 1 — obszary po-
szukiwania charakterystycznych elementow obrazu, 2 — odnalezio-
ne elementy charakterystyczne; u gory znacznik pozycji, na dole
otwor konstrukeyjny $lizgacza, 3 — odleglo$¢ miedzy zidentyfiko-
wanymi elementami

Norma PN-K-91001:1997 w zakresie metod sprawdze-
nia dziatania napedu powietrznego wymaga zbadania, czy
pantograf porusza si¢ w sp0sob plynny, opada w sposob
tagodny na gumowych odbojach oraz tagodnie dochodzi do
przewodu jezdnego. Zalecane jest to poprzez pigciokrotne
powtorzenie cykli czynnosci mechanicznych za pomoca
napedu powietrznego przy cisnieniu znamionowym i skraj-
nych warto$ciach ci$nienia poprzez obserwacj¢ ruchu pio-
nowego odbieraka [1]. Ze swej natury sprawdzenie takie jest
silnie zalezne od subiecktywnej oceny osoby wykonujacej
pomiary. Przyjeta metoda wizyjna pozwala na uzyskanie
wykreséw zmian wysokosci uniesienia odbieraka w funkcji
czasu, co dotychczas bylo nieosiggalne. Uzyskiwane tym
sposobem wyniki sa znaczenie dokladniejsze od wymaga-
nych i powtarzalne, zatem stanowia obiektywne zrédlo in-
formacji diagnostycznej.

Badania w warunkach laboratoryjnych oraz eksploata-
cyjnych potwierdzily skuteczno$¢ dziatania uktadu. Btad
pomiaru czasu max. 0,2 s okazat si¢ by¢ ponad dwukrotnie
mniejszy od dopuszczalnego przez normg¢. Zastosowanie
metody wizyjnej pozwala na nieinwazyjny pomiar. Nie jest
wymagany montaz zadnych urzadzen ani na lokomotywie
ani na samym odbieraku.

4. MONITORING DYNAMICZNEGO ODDZIALY -
WANIA ODBIERAKA PRADU NA SIEC TRAK-
CYJNA W WARUNKACH RUCHOWYCH

Opracowany uktad monitoringu odbierakéw pradu po-
zwala wykry¢ ich niesprawnos$¢ w warunkach ruchowych na
linii kolejowej. Odbierak pradu przemieszczajacego si¢
pojazdu dziala z pewna silg na sie¢ jezdna. Efektem tego
oddzialywania jest uniesienie przewodu jezdnego w stosun-
ku do jego potozenia spoczynkowego. Stopien wypierania
przewodu zalezy od szeregu czynnikéw, m.in.: typu zasto-
sowanej sieci jezdnej i jej stanu technicznego, typu odbiera-
ka pradu i jego stanu technicznego oraz predkosci pojazdu.
W uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ uniesienia

przewodu jezdnego wskutek przejazdu pojazdu zalezy od
elastycznosci sieci jezdnej i sily docisku odbieraka. Sita
docisku zalezy m.in. od charakterystyki statycznej i sit dy-
namicznych. Traktujac takie czynniki jak: typ sieci, model
odbieraka i predkos¢ pojazdu jako state lub znane, mozna
przyjaé, ze uniesienie przewodu jest funkcja stanu technicz-
nego odbieraka. Na podstawie obserwacji stopnia i charakte-
ru wypierania przewodu jezdnego przez odbierak, mozliwe
jest zatem okreslenie jego sprawnosci technicznej. Przepro-
wadzone badania symulacyjne, oparte na modelu matema-
tycznym dynamicznych oddziatywan w ukladzie sie¢-
odbierak, w petni potwierdzily t¢ teze [7]. Wynika z nich
m.in., ze drgania samej sieci w matym stopniu wptywaja na
warto$¢ maksymalng uniesienia przewodu — jest to uniesie-
nie (wzgledem potozenia spoczynkowego tzn. bez obecnosci
pojazdu) w chwili, gdy odbierak jest doktadnie w miejscu
pomiaru. Przyjeto zatem ten parametr za najbardziej miaro-
dajne kryterium oceny odbieraka, przy czym granice pasma
warto$ci dopuszczalnych zalezne sg takze od predkosci po-
jazdu. Badano przebiegi uniesienia dla réznych wartosci
parametrow: thumienia, sprezystosci i sit tarcia w elementach
konstrukcyjnych odbieraka. W przypadku zwigkszenia sity
tarcia znaczaco maleje warto$¢ uniesienia przewodu. Przy
zmniejszonym tlumieniu ro$nie amplituda drgah przewodu.
Schemat funkcjonalny stanowiska pomiarowego przed-
stawiono na rysunku 16a, zas widok jego czg¢$ci pomiarowo-
rejestrujacej podczas badan terenowych — na rysunku 16b.
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Rys. 16. Eksperymentalne stanowisko monitoringu odbierakow
pradu: a) schemat funkcjonalny, b) widok cze$ci pomiarowej w
terenie

Stanowisko sktada si¢ z dwoch zespotow: ukladu
pomiarowo-rejestrujacego  oraz  zespotu  odbiorczo-
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przetwarzajacego, czyli komputera z anteng do bezprzewo-
dowej transmisji danych, ktérego zadaniem jest analiza da-
nych. Zespdl pomiarowo-rejestrujacy umieszczono na do-
datkowej konstrukcji wsporczej w poblizu zawieszenia sieci
jezdnej. Ze wzgledu na wysokie napigcie sieci jezdnej uktad
wyposazono w autonomiczne zasilanie — ogniwo fotowolta-
iczne i zestaw akumulatorow z przetwornica — i bezprzewo-
dows transmisje danych. Wszystkie elementy umieszczone
sa na konstrukcji, ztozonej z wysiggnika zamocowanego
poprzez izolatory do stupa. Do wysiggnika przymocowana
jest skrzynia z wielokanatlowym rejestratorem cyfrowym i
uktadami zasilajgcymi, antena do bezprzewodowej transmi-
sji danych w standardzie WLAN (ang. Wireless Local Area
Network) oraz wspornik do mocowania przetwornika pomia-
rowego — laserowego przetwornika przemieszczenia. Prze-
twornik mierzy odlegtos¢ do ptytki refleksyjnej, zamocowa-
nej na przewodzie jezdnym. Zespét  odbiorczo-
przetwarzajacy ma charakter mobilny — moze by¢ umiesz-
czony w dowolnym pomieszczeniu, zapewniajacym nieza-
ktécony odbiér danych; sktada si¢ on z punktu dostepowego
sieci WLAN oraz zestawu komputerowego do analizy i
wizualizacji zebranych danych.

Dla miarodajnej oceny stanu technicznego odbierakow
konieczne bylo przeprowadzenie skalowania uktadu pomia-
rowego. Postuzono si¢ lokomotywa o odpowiednio wyregu-
lowanych odbierakach, kazdy o innej $cisle okreslonej war-
tosci statycznej sity nacisku odbieraka. Dla kazdego odbie-
raka dokonano kilku przejazdéw przez stanowisko z r6znymi
predkosciami jazdy, rejestrujac przebiegi uniesienia Sieci.
Skalowanie pozwolito na okreslenie zaleznosci maksymal-
nego uniesienia przewodu jezdnego od predkoscei i sity sta-
tycznej odbieraka. Na podstawie wynikow pomiaréw i ich
aproksymacji uzyskano wykresy przedstawione na rysunku
17. Wyznaczone krzywe obejmujg zakres spodziewanych
wartoéci sit statycznych dla stosowanych powszechnie w
taborze PKP odbierakéw AKP-4E i 5ZL.

80 H_max [mm]
70 - :

10 | 70N I | N Przykladowy wynik /¢ v
‘Nacisk statyczny| przejazdu kontrolnego [km/h]
0 1 ; i :
0 20 40 60 80 100

Rys. 17. Charakterystyki uniesienia przewodu jezdnego w zalezno-
Sci od sily statycznej odbieraka i predkosci pojazdu

W okresie Kilku miesiecy prowadzono pomiary dla po-
jazdow obstugujacych normalny ruch rozktadowy. Predkos¢
pojazdu szacowano na podstawie analizy przebiegu uniesie-
nia przewodu. Rysunek 18 przedstawia typowe przebiegi
uniesienia przewodu podczas przejazdu pociaggéw z popraw-
nie wyregulowang sita nacisku odbierakow. Dla lokomoty-
wy z jednym uniesionym odbierakiem (rys. 18a) ocena jego
oddzialywania na przewdd jezdny moze by¢ zrealizowana
bezposrednio w oparciu o wyznaczone w procesie skalowa-
nia strefy graniczne. W przypadku pociagu zlozonego z
zespolow trakcyjnych ENS7 (rys. 18c, d) kryteria te beda
nadal wiasciwe, gdyz w obszarze przesta zawieszenia sieci,

na ktérym umieszczono uktad pomiaru uniesienia przewodu,
znajduje si¢ zawsze tylko jeden aktywny odbierak. Wplyw
na warto$¢ uniesienia innych odbierakow w skladzie pocig-
gu, znajdujacych si¢ poza sasiadujagcymi z miejscem pomia-
ru punktami podwieszenia, jest minimalny, roéwniez dzigki
usztywniajacemu dziataniu punktow podwieszenia. Dla
lokomotywy dwucztonowej z dwoma uniesionymi odbiera-
kami, znajdujacymi si¢ w niewielkiej odlegtosci od siebie
(rys. 18b) uzyskuje si¢ wigksze uniesienie przewodu przy
przejezdzie przez punkt pomiarowy pierwszego odbieraka.
Drugi odbierak znajduje si¢ wowczas na tym samym przesle
zawieszenia, zatem ich oddziatywanie czg$ciowo si¢ sumuje.
Umiejscowienie stanowiska sprawia, ze w momencie, gdy
drugi odbierak znajduje si¢ pod punktem pomiarowym,
pierwszy jest juz na sasiednim przesle zawieszenia, zatem
wptyw jego oddziatywania jest znacznie zmniejszony.

a)

H_max = 38.9 mm
H_min= 6.1 mm
H_del= 45.0 mm
v=65km/h_

skala uniesienia: 10 mm/dz

skala czasu: 750.0 ms/dz czas rejestracji: 15.000 s

b)

H_max = 60.4 mm
H_min= 6.8 mm
H_del= 67.2 mm

skala uniesienia: 10 mm/dz

czas rejestracji: 15.000 s

skala czasu: 750.0 ms/dz

<)

skala uniesienia: 10 mm/dz

H_max= 44.3 mm
H_min= 4.4 mm
H_del= 48.7 mm
v =75kmh

skala czasu: 750.0 ms/dz czas rejestracji: 15.000 s

d)

skala uniesienia: 10 mm/dz H_max = 45.2 mm
Lo H_min= 8.6 mm

H_del= 53.7 mm

v=70km/h

czas rejestracji: 20.000 s

Rys. 18. Typowe przebiegi uniesienia przewodu przy prawidlowo
wyregulowanych odbierakach: a) pociag z lokomotywa jednoczto-
nowg serii 181, b) pociag z lokomotywa dwucztonowa serii ET40;
¢) dwa zespoty trakcyjne EN57, d) trzy zespoty trakcyjne EN57

skala czasu: 1000.0 ms/dz

Stosunkowo czgsto rejestrowano przebiegi uniesienia
przewodu wskazujace na niewlasciwie wyregulowany nacisk
statyczny odbieraka — obserwowano zaréwno mate warto$ci
maksymalne uniesienia przewodu, wskazujace na zbyt niska
warto$¢ sity nacisku, jak i nadmiernie duze uniesienie. Na
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rysunku 19 przedstawiono przyktady rejestracji takich odbie-
rakow w ruchu liniowym na sieci. Obydwa dotycza tego
samego typu lokomotywy i odbieraka i zarejestrowane zo-
staly przy zblizonej predkosci jazdy.

a)

skala uniesienia: 10 mm/dz

H_max = 21.5mm
H_min= -3.2mm
H_del= 24.7 mm
v =77 kmh

NV AR -

skala czasu: 750.0 ms/dz czas rejestracji: 15.000 s

YETAVAY .
Y W

b)

skala uniesienia: 10 mm/dz H_max = 56.1 mm

H_min= 4.1mm
H_del= 0.2 mm

/\ V=5 kmih
AR

A " ANV V\,\\/’/\AI/\/—\A[\J\M
Lt VARRAN \iad v

skala czasu: 750.0 ms/dz

czas rejestracji: 15.000 s

Rys. 19. Przebiegi uniesienia przewodu jezdnego przy zle wyregu-
lowanych odbierakach dla lokomotyw serii EPO7 przy predkosci
ok. 80 km/h: a) zbyt maty nacisk, b) zbyt duzy nacisk

Na rysunku 20 przedstawiono zbiorcze wyniki dla zare-
jestrowanych kilkuset odbierakow, przy czym kazdy wynik
jest reprezentowany na wykresie jako punkt, ktérego wspot-
rzgdne odpowiadajg wartosci predkosci ruchu i zmierzonego
maksymalnego uniesienia przewodu jezdnego. Ze wzgledu
na zbieznos¢ wynikow, niektére punkty wskazujg wartosci
dla kilku r6znych odbierakéw. Punkty te naniesiono na wy-
znaczony wczesniej obszar warto$ci normatywnych. Przyj-
mujac nawet bardzo poszerzony wzgledem norm — ze
wzgledu na ograniczone mozliwosci weryfikacji doktadnosci
przyjetej metody pomiaru — zakres pasma dozwolonego,
ograniczony liniami odpowiadajacymi wartosciom nacisku
70 N i 110 N, uzyskano ok. 7% udzial wynikéw niemiesz-
czacych si¢ w tej strefie. Odbieraki te kwalifikowaly si¢ do
naprawy lub regulacji. W wigkszosci przypadkow stwier-
dzono nadmierng site nacisku.

80 :
H_max [mm]
70
60 -
50 o
e — - R
30 00 N e T T
201 30N —
70N
10 Ve
o [km/h]
0 20 40 60 80 100

Rys. 20. Zbiorcze zestawienie wynikow monitoringu

5. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawione w artykule wyniki eksperymentalnych
prac badawczych i rozwigzan wdrozonych w PKP pozwalaja

na stwierdzenie, ze nowoczesne w pelni automatyczne i

skomputeryzowane systemy diagnostyki sieci i odbierakoéw

pradu sg bardzo uzyteczne w praktyce eksploatacyjnej [17].

Glowng ich zaletg jest to, ze umozliwiajg kontrole stanu

technicznego urzadzen ze znacznie wiekszg czestotliwoscig i

przy znacznie mniejszym koszcie w stosunku do metod

tradycyjnych. Zwicksza to prawdopodobienstwo wykrycia
uszkodzenia lub znacznego rozregulowania uktadu, zanim
spowoduje ono powazniejsze nastgpstwa. Inne zarzady kole-

jowe takze rozwijaja diagnostyke techniczng, np. [13, 18].

Analizujac kolejne wyniki badan konkretnej lokomo-
tywy, mozemy czgsto zaobserwowaé postepujace zmiany
parametrow odbierakow pradu. Badanie odbierakow pradu w
warunkach lokomotywowni obecnie przeprowadza si¢ w
praktyce co ok. 25 dni. Zastosowanie terenowego stanowi-
ska do diagnostyki technicznej odbierakéw pradu umozliwia
przeprowadzenie badan przed kazdym wyjazdem lokomoty-
wy do pociagu, a zatem znacznie czestsze niz dotychczas
sprawdzanie naciskow i charakterystyki pantografu. Gwa-
rantuje to, ze na szlak nie wyjedzie lokomotywa z niespraw-
nym pantografem. Dotychczasowe do§wiadczenia eksploata-
cyjne wskazujg takze na wymierne Korzysci ekonomiczne —
poprzez zmniejszenie awaryjnosci maszyn elektrycznych.
Przedstawione stanowisko do diagnostyki technicznej odbie-
rakow pradu nie zastepuje catkowicie stanowiska recznego
w lokomotywowni, gdyz trudno byloby organizowaé prace
umozliwiajaca regulacje pantografu na stanowisku tereno-
wym, cho¢by ze wzgledu na konieczno$¢ wylaczenie napie-
cia w sieci i na warunki atmosferyczne.

Awarie powstale z powodu niewlasciwego utrzymania
sieci mogg mie¢ powazne skutki techniczne, ruchowe, 0s0-
bowe i finansowe. Przyktadowo:

e 7zbyt duzy odsuw sieci jezdnej lub niewtasciwe rozjazdy
moga doprowadzi¢ (przy pewnej predkosci pojazdu) do
wejscia sieci pod odbierak pradu i — w efekcie koncowym
— do zerwania sieci i uszkodzenia odbieraka,

e niewlasciwe profilowanie sieci prowadzi do udarow,
przerw stykowych, tuku elektrycznego i — w efekcie kon-
cowym — do upalenia sieci i uszkodzenia naktadek §li-
zgowych na odbieraku,

o zbyt mata wysokos$¢ zawieszenia sieci moze spowodowaé
awarie.

Wszystkie wymienione wady techniczne sieci sg wy-
krywane przez system DST. Swiadomos¢ tego faktu wérdd
stuzb technicznych PKP Energetyka S.A. powoduje, ze
wagony pomiarowe pracujg niemal w trybie cigglym. Pod-
czas wieloletniej eksploatacji pozwolily one wykry¢ szereg
przypadkoéw niewltasciwej regulacji sieci [4, 14].

Przeprowadzone badania do$wiadczalnego stanowiska
monitoringu odbierakow wykazaty, ze przypadki niewtasci-
wej regulacji odbierakow pradu nadal czgsto wystgpuja w
ruchu kolejowym. Opracowane stanowisko umozliwia wy-
krycie pojazdu z niesprawnym odbierakiem pradu, rowniez
W sytuacji, gdy uszkodzenie nastgpito juz po wyjezdzie z
lokomotywowni. Wdrozenie systemu monitoringu umozli-
witoby zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa w ruchu kole-
jowym i — posrednio — obnizenie kosztow eksploatacji tabo-
ru i sieci trakcyjnej. Zdaje sobie z tego sprawe zarzadca
narodowej sieci kolejowej — PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. Podjat on decyzj¢ o wdrozeniu tego stanowiska, ktore
jest obecnie w trakcie realizacji. W wersji uzytkowej zosta-
nie ono doposazone w system wykrywania, identyfikacji i
pomiaru predkosci pojazdu, co pozwoli na catkowicie auto-
matyczng i niemal bezobstugowa prace stanowiska w trybie

ciagtym.
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TECHNICAL DIAGNOSTICS AND MONITORING OF CURRENT COLLECTION
FROM TRACTION OVERHEAD NETWORK

Key-words: current collector, overhead network, technical diagnostics

The evaluation methods of the technical condition of rolling stock current collectors and of electric traction overhead
network are presented in this paper. The diagnostics of overhead lines is realized at present by the Polish Railways using an
integrated system containing test cars and local data processing stations. The method of automatic measurement of the panto-
graph static force characteristic, realized when the vehicle runs through the test section of the track with especially prepared
overhead line height distribution, has been practically implemented by the Polish Railways. The method of testing the slipper
spring suspension is based on the analysis of overhead line oscillation excited by the external stroke; the vibration is meas-
ured in the contact point of the line and slipper. This method has been verified experimentally. Test bench for vision diagnos-
tic of pantograph based on measurements of time of its raising and lowering, and time to disconnect the contact slider is de-
scribed. Monitoring method of current collectors in normal traffic conditions has been proposed for detection of pantographs
failures, which take place on the track. Its principle is the registration and analysis of contact wire uplift waveform at the time
when each train passes the point of measurement.
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