-ZESZYTY SAUKOWE POLITECHNIKI  ST.ASKTK.T 13B3-

Seria» TRABSPOHT z.1 Hr kol. 756

Zbigniew PIDRYCH

Instytut Transportu Kolejowej
Politechniki slaskiej

DUJGOSHi PRZELOTU SIECI TRAKCYJBEJ RA SZKODACH GORHICZYCH

Streszczenie. Elektryfikacja kolei przejmuje coraz to trudniej-
sze odcinki linii kolejowej obejmujac tym samym tereny eksploata-
cji gorniczej wystepujace na terenie Slaskiego Okregu.

W artykule oméwiono metode obliczania dtugosci przelotu sieci
z uwzglednieniem pnzemieszozania sie i przechybu konstrukcji wspor-
czych. Podobne zjawiska nie wystepujg na liniach nie objetych
szkodami gorniczymi i nie bydy dotychczas uwzgledniane w normalnej
praktyce projektowania.

1. Wprowadzenie

Standardowy projekt sieci trakcyjnej wykonywany jest w oparciu
o wstepna zatozenia projektowe, do ktérych mozna zaliczyé»

- podstawowe wytyczne do roganiazcji budowy i1 eksploatacji sieci trakcyj-
nej,

- obserwacje atmosferyczne,

- warunki inzynieryjno-geologiczne,

- typy konstrukcji wsporczych, fundamentéw, wysiegdéw i innych podstawo-
wych kosntrukcji,

-podstawowy schemat zasilania i sekcjonowania sieci trakcyjnej,

- zapotrzebowanie na podstawowe materialy 1 urzadzenia, jak rowniez na
wykonanie nietypowych elementow sieci trakcyjnej przez zakdady produk-
cyjne j{wykonawstwo nietypowych elementéw ogranicza sie do minimum).

Sie¢ trakcyjna pracuje w bardzo ztozonych warunkach. Pomimo réz-
nych warunkéw mechanicznych obcigzen sie¢ narazona jest na przecigzenia
elektryczne, tak przy rozruchu silnikéw trakcyjnych, jak rowniez podczas
usuwania oblodzenia z przewodow metodg elektryczng.

Oprécz wyzej wymienionych obcigzen sie¢ poddawana jest dziaka-
niu temperatury otoczenia, wiatréow i innych meteorologicznych obcigzen
oraz jest podatna na wpdyw oddziakywania szkéd goérniczych. Wszystko to
razem wziete zmusza do dokdtadnego uwzglednienia wszystkich zewnetrznych
czynnikéw w réznym stopniu oddziakywajacych na urzadzenia i prace sieci
trakcyjnej .-
~alezy mie¢ na uwadze, ze od prawiddowego uwzglednienia wszystkich wymie-
nionych czynnikéw zalezy tak strona ekonomiczna konstrukcyjnego rozwigza-
nia sieci trakcyjnej, jak rowniez niezawodnosS¢ jej pracy w warunkach
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eksploatacji.
Wyb6ér do obliczen trudnych warunkéw, sp. meteorologicznych, pro-

wadzi do skonstruowania sieci niezawodnej, lecz drogiej "i na odwréot) za-

+ozone lekkie warunki zapewniajg tanszg sie¢, ale za to bardziej zawodng.
Ze wszystkich wymienionych do tej pory ograniczen istotny wpityw

na dopuszczalng rozpietos¢ przesta (la wiec i na koszty sibcil”,majg naste-

pujace czynniki:

- oddziatywanie wiatru,

- mato dotychczas uwzgledniane oddziatywanie szkdéd gérniczych ;fira teranie

Slaska i Zagtebiaj
- parametry konstrukcyjne sieci 1 uzytego materiatu.

2. Wpkyw oddziatywania wiatru

Wiatr posiada duzy wpdyw na konstrukcje sieci trakcyjnej, ponie-j
waz w zaleznosci od przesuniecia drutu jezdnego od osi toru pod wpkywem
naporu wiatru wiejgcego prostopadle do toru ulega zmianie dopuszczalna
dtugos¢ przelotu miedzy kolejnymi konstrukcjami wsporczymi.

Z pewnym przyblizeniem mozna przyja¢, ze dbugosS¢ przelotu jest
odwrotnie proporcjonalna w stosunku do szybkosci wiatru, a koszty budowy
sieci trakcyjnej wprost proporcjonalne |do liczby przelotéw.

Wida¢ zatem wyraznie wazno$¢ prawiddowego wyboru zatozonej szybkosci wia-
tru oraz odpowiedniej metodyki obliczen.

Dla jieci dancuchowej pojedynczej przyjas mozna trzy mozliwe
warianty wywiania drutu jezdnego 1 linki nosnej.

a
r wi- K
W up.
L
Rys.1. Schemat wiatrowego obciagzenia przypadajacego na linie nosna i drut
jezdny.

la rys. 1 pokazana jest pozioma réwnowazna sida Wr powstata na
skutek oddziatywania linki nosnej na drut (rys. 1lb)ii drutu na linke (
rys. 1c)|pod wpkywem sit parcia wiatru na sie¢ trakcyjna.

, W obydwu przypadkach zauwazy¢ mozna oddziakywanie linki nosnej
na wielkos¢ maksymalnego odchylenia drutu jezdnego od osi toru Umai.
Biorac pod uwage mozliwos¢ zastosowania typowych materiadéw na linke no-
Sng 1 przewdd jezdny (miedz)joraz podniesiony nacigg w drucie jezdnym
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(powyzej 8000 H) przy zachowaniu obecnie stosowanej wysokosci konstrukcji
w granicach 1,3 * 1,5 n mozna przyja¢, ze wychylenie drutu jezdnego U
jest rowne wychyleniu linki nosnej dJn (rys. la}.

Tak przedstawione zagadnienie jest poparte przeprowadzonymi pra-
cami eksperymentalnymi i wyklucza dla konkretnego przypadku istnienie
wzajemnego przekazywania sit wyréwnawczych z linki na drut i odwrotnie.

Wobec powyzszego obliczenie Umaz dla projektowanej sieci 4ancu-
chowej jednoprzewodowej moze by¢ przeprowadzone podobnie jak dla sieci
pkaskiej z jednym przewodem.

Obliczenie dopuszczalnego odchylenia drutu jezdnego od osi toru
Umaz w metrach mozna dokona¢ postugujac sie nastepujgca metodyka:

Sita parcia wiatru na drut jezdny z umiejscowionymi na nim zaci-
skami linki wieszakowej w sposob ogolny moze zostac¢ okreslona ze wzoru:

4

gdzie: 5

P - parcie wiatru w newtonach na 1 m ,

K - wspokczynnik czotowego oporu (opkywu) zalezny od ksztaktu dru-
tu jezdnego, 5

q - sida parcia wiatru w newtonach na 1 m odpowiadajgca badanej
predkosci wiatru.

Parcie wiatru w zaleznosci od szybkosci mozna okresli¢ ze wzoru:

Y- | 2 v2
r _e m -
9,81 2 1,6
gdzie: % >
y* - ciezar 1 m powietrza = 12,1 H/m przy cisnieniu 101325 H/m

(760 mm Hg) i temperaturze 288 K (15° C),
v - predkos¢ wiatru w m/sek.

Ostatecznie mozna otrzymac:

1,6 m2 (U

Przystosowujac powyzszy wzor do obliczenia sidy parcia wiatru
na drut jezdny W, w newtonach na metr biezacy, nalezy obie strony réwna-
nia f1J pomnozy¢ przez d, gdzie d - Srednice drutu jezdnego w metrach
(d - 0,0118}%.

We wzorze tym nalezy uwzgledni¢ ponadto porywy wiatru przez
wprowadzenie wspédczynnika k - 1,15.

Ostatecznie wzoér przyjmuje postac nastepujaca:
k ~t2 ~d r » 1 (Zi

1,6 trj

W - K
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Weddug danych Laboratorium Aerodynamiki Politechniki Warszawskiej
wspotczynnik czotowego oporu (optywu)|]cylindrycznego profilowanego drtitu
jezdnego K z uwzglednieniem znajdujacych sie na nim zaciskéw uniwersal-
nych w odlegtosci 5 + 81 mozna przyjgé za réwny 1,25.

Podstawiajac powyzsze wartosci mozna otrzymad:

1,15 * 1,25 * 0,0118 9 -
.r2 - 0,0106 *v

1,6

Przyjmujac maksymalng szybkos¢ wiatru,np. na terenie linii kolejowych
objetych szkodami gérniczymi, za réwng 21 m/sek, sida parcia na drut je-
zdny wyniesie W m 4,67 H/mb. /

Pod wptywem wiatru wiejacego prostopadle do osi toru czasowemu
odksztakceniu {zginaniu) ulegajag takze konstrukcje wsporcze, co dodatkowo
wpdywa na wielkos¢ Omam wypierania drutu jezftnego od osi toru. Przekro-
czenie wielkosci Umai powyzej 0,5 m majace miejsce na ogot w Srodku prze-
lotu moze by¢ przyczyng przedostania sie drutu jezdnego pod slizgacz, w
konsekwencji czego wystapi zerwanie sieci, czesto majace miejsce w prakty-
ce eksploatacyjnej (w tym szczeg6lnie na liniach objetych szkhdami gorni-
czymi), co dotychczas mato byto brane pod uwage przy projektowaniu sieci
dla specyficznych warunkéw pracy.

3. Oddzialywanie szkdd gorniczych na siec¢ trakcyjna

Zagadnienie szkdéd goérniczych i ich wpkyw m.in. na konstrukcje
wsporcze sieci trakcyjnej nabiera coraz wiekszego znaczenia.

Ha terenie Slaskiej DOKP okoko 600 km toréw znajduje sie na
terenach zagrozonych wpdywami szkdd gorniczych, przez co okoto 10000 kon-
strukcji wsporczych juz istniejagcych narazonych jest na odksztakcenie od
pierwotnego potozenia stanu dokumentacyjnego.

Odksztatcenia te objawiaja sie w postaci przesuniec¢ i pochylen
konstrukcji wsporczej /jednoczesnie) w réznych kierunkach w stosunku do
osi toru. Dla obliczenia optymalnej diugosci przelotu istotne sg przesu-
niecia i pochylenia konstrukcji wsporczych w kierunku prostopaddym do osi
toru, ktore mogg dodatkowo jeszcze spotegowaC efekt wywiania sieci przez
wiatr. Przemieszczenia te niekorzystne sg zarowno wkierunku do, jak i od
osi toru i spowodowane sag deformacjg gruntu, co w sposéb uproszczony
przebiega nastepujaco!

W wyniku zawatu pustki poeksploatacyjnej w kopalni wegla ka-
miennego powstaje deformacja terenu objawiajaca sie na powierzchni w po-
staci tzw. niecki. Teren taki mozna scharakteryzowa¢ miedzy innymi naste-
pujacymi parametrami!

- odksztatcenie wzgledne terenu [Imvm j
Tg - nachylenie terenu [mm/mJ
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W opracowaniu pt. "Wytyczne Komisji Mechaniki Gorotworu PAW"
z 1956 roku szkody gornicze zostady podzielone na kategorie ochrony
i okreslone zostaly dopuszczalne wartosci parametréw E i T dla poszcze-

gélnych kategorii (tabl. 1). 8 8
Tablica 1
- e 1
Kategoria Dopuszczalna wartosc
szkéd  gomi-—*1
czych T mar [mvm] E”mai [mmv/in]

X 25 1.5
] 5.0 j6.0
ni 10.0 3.0
17 15.0 9.0
\% ponad 15.0 ponad 9.0

Miedzy innymi na tej podstawie w pracy [i] obliczone zostaly zmiany od-
suwa sieci spowodowane pochyleniem i1 przesunieciem konstrukcji wsporczej
prostopadle do osi toru, uwzgledniajgac dodatkowe jeszcze tzw. '‘Scigga-
nie sieci'" do stupa powstajace wskutek termicznych zmian ddugosci sieci.

Dane te zostaly przedstawione w tabl. 2 dla poszczegélnych ka-
tegorii szkod.

Tablica 2
Kategoria azr AZj AZt AZ* AZg+AZj—Hhzn
[mi] [ [m) Jai]
| 4 16 34.6 54.6
11 8 3R 34.6 74.6
11 16 63 34.6 113.6
v 25 95 34.6 154.6

Ha etapie projektowania nie mozna wykluczy¢ sytuacji, gdy zmia-
ny odsuwu sieci spowodowane szkodami gérniczymi i zmianami temperatury
bedg sie sumowaly, wiec daczna zmiana odsuwu sieci AZ bedzie sumg zmia-
ny odsuwmu sieci od przesuniecia stupa fdZg), od pochylenia shtupa (A 20
oraz od zmiany temperatury (6 2% dla poszczeg6lnych kategorii wystepu-

Jacych szkéd goérniczych.



Takie gminny odstnru sieci wptyna niewgtpliwie na konicznosc¢
liejezenia stosowanych dotychczas odleghosci miedzy sgsiednimi konstru-
kcjami wsporczymi 1 tym samym zmniejsza awaryjnosS¢ sieci trakcyjnej na
terenach objetych szkodami gérniczymi.

4. Obliczenie dopuszczalne! rozpietosci przesta

Zgodnie z poprzednio oméwionym zakozeniem rozpatrywany bedzie
wariant wywiania tylko drutu Jezdnego z uwzglednieniem pochylenia i prze-
mieszczenia konstrukcji wporczych powstatych na skutek oddziatywania wia-
tru i szkdéd gorniczych. Obliczenia dla sieci dwudrutowej mogg by¢ analo-
giczne przez uwzglednienie zwiekszonej powierzchni bocznej drutéw na pa-
rcie wiatru i zwiekszony sumaryczny nacigg w drutach Jezdnych. Sytuacja
w planie zachowania sie przewodu pod wpkywem wyzej wymienionych czynni-
kéw pokazana jest na rys.2.

Rys.2. Schemat wypartego przez wiatr drutu jezdnego na prostej przy row-
nych zygzakach.

Linia przerywana oznacza potozenie w planie drutu jezdnego bez
uwzgledniania pochylenia konstrukcji wsporczych. Hatomiast linia ciggla
przedstawia sytuacje, w Jakiej znajduje sie drut pod wpkywem odchylenia
sie od pionu konstrukcji wsporczych na wysokosci zawieszenia drutu, na
wskutek napierajacej sity wiatru i oddzialywania szkoéd gorniczych
thz).

Maksymalng odlegtosS¢ miedzy wywianym drutem a osig toru UE*

zna obliczy¢ z zaleznosci!

Ip + dx +UB + az

Poniewaz w przyblizeniu:
2zx
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mozna napisac<

U O + +0+ tlI 3)
a2 .

gdzie V - nacigg drutu Jezdnego w newtonach.

Przyréwnujac pierwsza pochodng do Ol

du *X 2s
ES__ + - 0
dx 1 a
otrzyma¢ mozemy odlegtos¢ x od Srodka przelotu, W ktérej Upx m Ipmaxi
2sX
X ,=- ————=
aw
Podstawiajac otrzymang zaleznos¢ do réwnania F3) wartosc¢ mozna

obliczy¢ ze wzorut

Wa2  W4z212 4z2H >

U » — — = m—————— + + U +
PDaX BH 2XW2a2 a2w

Upraszczajac otrzymamy:

Wa2 2z2H

v p»ax
8X Wa2

Zakkadajac, ze: "

- dopuszczalne odchylenie przewodu Jezdnego ccl osi toru

Upmai » U mai
w metrach,

a « Q@max “ najwieksza dopusczalna rozpieto$é przeskta w metrach,

mozna napisac: *
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Wielkos¢ najwiekszej dopuszczalnej rozpietosci przesta po

odpowiednim przeksztatceniu matematycznym mozna otrzymaé¢ ze wzoruj

W © ZfirEax Kb + A*T + YIC.ax < °s < e
(4)

Podstawiajgo do wzoru (4) dane liczbowej

w - 4767 [S$] Db “ °«03 W
Dmai = °*5 W * * 0,3 W
Tablica 3
égﬁéd AZ «mar [((3
Gorni- Cm]
czych 11=10 ooo[y] H=9 000 [H B«8 000 [M
warunki
normalne 0 84,1 79,8 75,3
| 0,0546 77,3 73,4 69,2
| 0,0746 74,6 70,7 66,7
11 0,1136 68,5 64,8 61,1
nr 0,1546 59,3 56,2 53,0

mozna otrzyma¢ nastepujace wielkosci amoT., w zaleznosci od kategorii

szkoéd goérniczych i naciggu (tabl. 3).

Aby zapewni¢ pedng odpornos¢ sieci trakcyjnej na wplyw szkéd
goérniczych przy zachowaniu dotychczasowego zygzakowania sieci konieczne
bytoby powazne zmniejszenie odlegtosci miedzy sasiednimi stupami sieci
trakcyjnej. Istotne jest wiec uwzglednienie tych wptywéw przy projekto-
waniu nowej sieci trakcyjnej oraz wymianie zuzytej sieci, szczegdllnie
na tych odcinkach naprezenia, ktére znajduja sie na terenie objetym od-
dziatywaniem szkéd goérniczych. Mozliwe jest réwniez usztywnienie sieci
poziome przez sprowadzenie rombowych odsuwéw drutéw w strefie konstruk-
cji wsporczych.
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THE LENGTH OP PASSAGE OA A CONTACT SYSTEM ON MINING DAMAGES

SwTiamLrr

The electrification of railways envelops more aixiicuj.v
sections of railway tracks which run on terains of mining exploitation
existing in the Uppersilesian Industrial Region.

The article discusses a method of calculating the
Nength of passage of a contact system taking into account lateral and
horizontal movements of its supports. Such phenomena exist on lines
running on terains of mining exploitation and were not till now consi-
dered in normal project practice.

JyitHHA TIRQJIETA KOHTAKTHOtt CETH HA YIHEPEAX HAA3EMHHX OOOPyjKEHHIi
Peazaie

SxeKTpaipHKasiiA xeae3HMx flopor oxBaiHBaex ace Oojiee cjioxHtie x.fl. jihhkh
bxoah. leu caMHM aa leppmopa» nofl3euHnx pa3pa6oxoic BucrynaiouHx Ha CujieacKc;!
flopore.

B ciaxte paccuoxpeH B«6op aeiofl pacvexa npoxexa KOKiaKiHoft cexn c yvexou
nepeuezneHHiL h HajuioHa onop. IloxoxHe HBJieHHH He Buczynami Ha jihhhxx He oOm-

XuX ymepOou HaflseaKux coopyxeHHfl h He 6mn ao chx nop ymeuu b HopuaJibHo«
npaxxnice npoeKXHPOBaHHa.



