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BADANIA ROZPLYWU PRADU W £ANCUCHOWEJ SIECI TRAKCYJNEJ

Streszczenie. W artykule oméwiono zagadnienia wpdywu sposobu
+aczenia linki nosnej z drutem jezdnym na nieréwnomlerno$¢ roz-
pdywu pradu w sieci trakcyjnej.

Dotychczas stosowane wieszakowanie sieci powoduje ograniczony
przepdyw pradu w lince w miejscu odbioru co powoduje lokalne na-
grzewania sie drutéw jezdnych.

Proponowana w artykule metoda pomiaru skutecznosci potaczen 1In-
ka-drut wykonanych tradycyjnie przez wieszakowanie i proponowane
stosowanie polaczen elektrycznych pozwala wprowadzi¢ zmiany w do-
tychczasowych metodach projektowania sieci pod katem obcigzalno-
Sci termicznej .

1. Wprowadzenie

SieC¢ trakcyjna, stanowigc jeden z wariantow sieci energetycz-
nych, szeroko stasowanych w przesykaniu energii elektrycznej, roézni sie
zasadniczo od nich pod wzgledem funkcjonalnym. R6znica ta wynika ze spo-
sobu dostarczania energii od zrédda, jakim jest podstacia trakcyjna, do
odbiornikéw trakcyjnych, ktére przemieszczajag sie wzdbuz sieci trakcyj-
nej w roznych odstepach czasu ze zmienng wielkoscig pobieranego pradu.

Realizacja odbioru energii odbywa sie za pomoca zestyku slizgo-
wego, co powoduje, ze sieC trakcyjna oprécz funkcji przesytowych spetnia
rowniez wspolnie z odblerakiem funkcje Slizgowego #acznika. Wymaga to
znacznej odmiennosci w jej konstrukcji w stosunku do linii przesydfowych.

Spednienie podstawowego warunku, jakim jest zagwarantowanie za-
dowalajgcego odbioru pradu w zestyku slizgowym, wymaga znacznego uszty-
wnienia sieci, tak w pkaszczyznie pionowej, jak i poziomej, co uzyskuje
sie przez konstruowanie sieci w ukdadzie przestrzennym.

Na przestrzeni rozwoju trakcji elektrycznej, systematyczna mo-
dernizacja sieci odgrywa szczeg6lng role. Dazenie do coraz wiekszych pre-
dkosci jazdy pocigga za soba zwiekszenie obcigzalnosci sieci i stosowa-
nie ciezkich typéw sieci. Natomiast warunki ekonomiczne zmuszajg nas do
budowy sieci mozliwie lekkich.
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dszystkie ta czynniki zmierzaja do projektowania sieci z przez-
naczeniem na duze obcigzenia i1 odpornej na odksztakcenia wymuszone przez
przemieszczajacy sie odbierak wywierajacy side w kontakcie stykowym.

Konstrukcja sieci trakcyjnych, gwarantujaca spelnienie wszyst-
kich stawianych jej warunkéw, przyjeta forme przestrzenng tzw. #*ancucho-
wa, sktadajasa sie z liny nosnej (niekiedy dwoch 1 wiecej) i powieszo-
nych do niej za pomocg wieszakdéw drutéw jezdnych. Uzyskanie w otrzymanej
konfignracji nalezytego rozpdywu pradu obcigzajgcego proporcjonalnie za-
stosowane przekroje w lince nosnej i drutach jezdnych byko przedmiotem
badan przeprowadzonych w Instytucie Transportu Kolejowego.

Dokonano analizy rozpkywu pradu dla sieci istniejacych i roz-
patrzono sposoby zaradcze majgce na celu bardziej aktywne whkgczenie liny
nosnej w proces przewodzenia, zmniejszajac tym samym miejscowe obcigzenia
wystepujace w drutach jezdnych, wpdywajace na wzrost ich temperatury nie-
korzystnie oddziaklywujacej na sprawnos¢ i1 trwatos¢ sieci.

2. ffieszakowanie sieci trakcyjnej

W celu zachowania poziomego usytuowania drutu jezdnego w stosun-
ku do toru kolejowego dokonuje sie korekcji zwisu liny nosnej za pomoca
wieszakowania, $rednio co 8 metrow dla jednego drutu jezdnego bez wzgledu
na stosowany typ sieci.

Rodzaj wieszakowania stosowany na PKP w wiekszosci sieci trak—
cyjiych ilustruje rys. 1.

Niezaleznie od nadania temu
potaczeniu funkcji czyto mechanicz-
nej zaktada sie przez zastosowanie
wieszaka wykonanego z linki mie-
dzianej o przekroju 10 mm peknie-
nie funkcji potaczenia elektrycz-
nego pomiedzy linkga nosng i drutem
jezdnym. Uwzgledniajac jednak moz-
liwos¢ niejednoczesnego przemiesz-
czania sie drutu jezdnegow stosun-
ku do liny nosnej na wskutek drgan
sieci, przypadek obcigzenia wiesza-
ka, jak rowniez zanieczyszczenia
styku oczkowego spowodowanego agre-
sywnoscig atmosfery - funkcja po-
+gczenia elektrycznego obarczona
jest duza opornoscig sieci w bez-
posrednim sgsiedztwie pojazdu trak-

Rys. 1 Konstrukcja wieszaka N _ _ o
cyjnego pobierajacego prad z sieci.

pojedynczego
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Powyzsze nie dotyczy najnowszej konstrukcji sieci oznaczonej symbole*
2C120-2C, w ktoérej zastosowano wieszaki bocznikujgce elementy oczkowe
przez lutowanie koncéwek wieszaka do elementow zwieranych przez wie-
szak, Biorgc jednak pod uwage, ze sie6 ta stanowi znikomy procent w
stosunku do sieci istniejacych i w dalszym ciggu budowanych, zagadnie-
nie zmniejszenia rezystencji sieci » strefie odbioru pragdu przez
zmniejszenie opornosci pomiedzy linka nosng i drutem jezdnym - jest
nadzwyczaj aktualne.

3. Analiza rozptywu pradu w dancuchowej sieci trakcyjnej

Prad z podstacji do odbiornika pkynie linka nosng i drutem
jezdnym. W poblizu zestyku Slizgowego prad w linie maleje, sphywa wie-
szakami do drutu jezdnego w stopniu zaleznym od stanu przewodnosci wie-
szakéw, aby w miejscu zestyku z odbierakiem osiggng¢ wartos¢ maksymal-
na.-

w przypadku niskiej przewodnosci wieszakow wystepuje znaczne
zréznicowanie w rozpdywie pradu w miejscach oddalonych od zestyku sSliz-
gowego, co przyczynia sie do wystepowania dodatkowych strat cieplnych.
Wielkos¢ oraz zasieg oddzialywania tych strat dla skrajnych przypadkéw
przewodnosci wieszakowania ilustruje obszar zakreskowany na rys. 2.
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Rys.2. Straty cieplne powodowane nierdéwnomiernosciag rozpiywu pradu!
a - dobra przewodnos¢ wieszakowania
b - niedostateczna przewodno$¢ wieszakowania

Problemowi rozpktywu pradu miedzy linkg nosna, a drutem jezdnym
literatura krajowa poswieca zbyt mato uwagi ze wzgledu na brak mozliwo-
Sci rozwigzania tego zagadnienia w warunkach poligonowych.

Postugujac sie metodami fizycznymi liczenia pradéw w obwodach
Oczkowych, napotka¢ mozna na trudnosci zwigzane ze znacznag iloscig ope-
racji obliczeniowych, tym bardziej jezeli uwzgledni sie zmiany
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rezystencji wieszakowanla.

Wobec powyzej przedstawionych trudnosci opracowano specjalny
uktad pomiarowy umozliwiajacy badania rozpdyu pradu dla assystkich sto-
sowanych na PKP typéw sieci trakcyjnej.

Zastosowana metoda pomiarowa polega na przeprowadzenia pomiaréw spadkow
napie¢ na modela fizycznym sieci, w ktdorym poszczegdlne wieszaki przelo-
tu, jak 1 odcinki lin nosnych i drutéw jezdnych zastgpiono rezystorsml
o proporcjonalnie powiekszonych w stosunku 10" : 1 wartosciach.

Duza rezystancja elementéw modela byte koniezna ze wzgle&a na
zasilanie modela makymi pradami.

Liczac sie z duzymi zmianami rezystencjl wieszakowanla, wykona-
no szereg pomiaréw dla réznych stanéw powierzchni styku Oczkowego, uzy-
skujagc zakres zmian opornosci w granicach od 0,5 do 100 mSc. Znajac te
wartosci, mozna byko przystgpi¢ do badania rozptywu prada w elementach
sieci trakcyjnej, korzystajgac z modela przedstawionego na rys.3.

Ha przedstawionym schemacie model jest zasilany dwustronnie
pradem stabilizowanym. Powoduje to nieoo odmienne zjawiska od tych, ja-
kie wysttpujg w sieci rzeczywistej zasilanej napieciem, jednak przyjete
zatozenie przyczynia sie do znacznego uproszczenia modela.

Bys.3. Schemat modela do wyznaczenia zmian rozpdywu pradu w funkcji B".

Uproszczenie to jest przyczynag niewielkiego bdedu wynikajgcego
z zatozenia, ze wielkosS¢ pobieranego prada nie jest zalezna od rezystan-
cji sieci. W rzeczywistosci spadek napiecia na przelocie wywokany prze-
ptywem pradu dochodzi do kilkonaetu wolt, co w stosankn do napiecia
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nasilania stanowi utamek procenta.

Uwzgledniajac w oktadzie modelowym Srednia “WielkoS¢ rezystancji
Bj * 100 mS2, przeprowadzono pomiary rozptywu pradn dla dwéch powszechnie
stosowanych typéw sieci trakcyjnej. Otrzymane wyniki przedstawiono na rys.
4, na ktdrym wyraznie zauwazy¢ mozna typ sieci, w ktérymiwieszaki spedniaja
tylko funkcje podtrzymywania drutu jezdnego K rys, 4a) oraz sie¢, w kto-
rej wieszaki oproéocz podtrzymania drutéw zapewniaja przeptyw pradu (rys,
4b) .

Rys.4. Wykresy rozptywu pradu na dtugosci jednego przelotu w sieciach
trakcyjnych zasilanych] jednostomnie — 1, dwustronnie — 2.
a - sie¢ trakcyjna C95-2C b- sieé¢ trakcyjna 2C120-20
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W przypadku sieci trakcyjnej 2C120 - 2C nieréwnomieraos¢ roz-
ptywu pradu w stosunku do przyjetych przekrojow w lince 1 drucie ulega
wyréwnaniu w odleghosci 1/4 przelotu w obydwie strony od odbieraka. na-
tomiast w sieci starego typu C95 - 2C nlerdwnomiemos¢ wystepuje na ca-
tej dhugosci badanego przelotu i1 wyréwnanie! nastepuje dopiero na odleglo-
sci 2 - 3ppzelotu.

Przedstawione na rys.4 rozpkywy pradu w sieci trakcyjnej wyni-
kaja z przyjetego zatozenia, te konstrukcja wysiegu zapewnia dobry prze-
ptyw pradu pomiedzy linka nosng i drutem jezdnym, przyjeto Srednig wie-
lIkos¢ 10 mSI. W warunkach rzeczywistych rezystencja przejscia wspomia-
nych elementdéw przewodzacych prad przyjmuje wielkosci w granicach od 10
do 500 mii, przy czym okoto 90% badanych probek wykazato rezystancje bli-
ska gornej granloy. W celu uzyskania wykreséw opisujacych sie¢ w warun-
kach najbardziej zblizonych do rzeczywistych przeprowadzono dalsze ba-
dania modelowe sieci na ukkadzie przedstawionym na pys. 5, obejmujacym
przesto naprezenia, przy zmieniajacej sie rezystencji elementéw wysiegu
dla przyjetych stakych rezystencji wieszakowania RN jak w badaniach
ukfadu przedstawionego na rys.3.

Rys.5. Schemat modelu do wyznaczania zmian rozpdywu pradu w funkcji Rw

~oniewaz przeprowadzenie bada¢ dla catego szeregu zmian rezystencji ele-
mentow przewodzacych wysiegu Rp nie bydto koniczne, przyjeto jako charak-
terystyczne tylko trzy przypadki: rezystencji 10 z 2 w miejsca wysiegu,
rezystencji zblizonej do polaczenia wieszakowego i braku przewodnosci
Rp—- 00 . Uzyskane w ten sposéb zakresy zmian rozpdywu pradu pomiedzy
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linkg nosng a drutem jezdnym przedstawione zostaly na rys. 6.

: 2
Rys.6. Wykres zasiegu oddziatywania zmian rozpktywa pradu w sieci
a - Rp - 0
b-B " V
c - R_ -+
P

Maka przewodnos¢ konstrukcji wysiegu lub jej brak pomoduje prze
ELBiBzczenie sie nierdéwnomiernosci rozpdywu pradu w sieciach C95-2C> 3@*
1 innych nie wymienionych w artykule, na odlegho$¢ do szesciu - WA6Co1
przelotéw. Jedynie w sieci 2C120-2C bez wzgledu na wartos¢ rezystenc3*
Rp zasieg zmian rozpdywu pradu nie przekracza jednego przelotu, €O uzy®
kuje sie przez speknienie wieszakowaniem funkcji zadowalajacego polacze
nia elektrycznego.

Procentowe okres$lenie zmian rozpdywu pradu mozna uzyakae :
kreséw przedstawionych na rys. 6. W drucie jezdnym sieci C95-2C r
przyrosty pradu wahaja sie w granicach do 35% na dhugosSci szesciu
lotéw. W sieciach trakcyjnych lzejszego typu zmialy te mogg socnoa: C
do 45%. Znaczne miejscowe przyrosty pradu w drucie jezdnym ba przyczyng
przegrzewania drutéw jezdnych i obnizenia sprawnosci sieci. “ mieyce
szczegllnie przy matych predkosciach jazdy 1 w momencie rozruchu P

Wyznaczenie zmian obcigzalnosci termicznej sieci w fun w
poprzedzone zostanie “wyjasnieniem sposobu rozwigzania tego
w przypadku sieci stosowanych przez zarzady kolejowe ZSRR i CSRS.

W sieci tych wieszakowanie nie bierze udzialu w przeptywie pradu.
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Rozptyw pradu zapewniaja dodatkowe potgczenia elektryczne linki i drutu
Jezdnego. Rozmieszczenie polaczen jest uzaleznione od mocy pobieranej

z sieci przez jedna lokomotywe. Pomiedzy podaczeniami elektrycznymi prad
pkynie do odbierata pradu jedynie drutem jezdnym, skracajgc tym samym
zasieg oddzialywania zwiekszonego pradu. Znajac charakterystyki termicz-
ne drutu jezdnego, wyznaczajace temperature drutu po »kreslonym czasie
przepkywu pradu i predkos¢ jazdy, obliczy¢ mozna dopuszczalne przyrosty
temperatury drutu.

Ujecie tych zaleznosci na wykresie daje zbic¢r krzywych przedsta-
wionych na rys.7, uzalezniajacych dopuszczalng wielkos¢ pradu dla roz-
nych odstepéw dodatkowych podgczen elektrycznych i predkosci jazdy dla
sieci stosowanych na PKP. Linie poziome naniesione na wykresach okresla-
Ja graniczne wartosci pradu dla obcigzen krotkotrwatych i dbugotrwatych,
czyli takich,ktore nie powoduja przekroczenia temperatury dopuszczalnej

dla drutu jezdnego.

|76'1\(/)ng O Sie¢ 2CUO-2C
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Rys.7. Wykres zaleznosci poboru pobieranego z sieci funkoji odlegtosci
pomiedzy dodatkowymi pokaczeniem elektrycznymi.
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Wykres przedstawiony na rys. 7 sporzadzony sestai dla teorety-
cznego zatozenia, ze polaozenia elektryczne pomiedzy linkg nosng 1 dru-
tami jezdnymi eg scentralizowane i montowane w odlegfosciach od 50 do
500 m. Przykkadowo dla aieoi C95-2C, przy odlegtosci pomiedzy pokaczenia-
mi scentralizowanymi wynoszacej 300 m, maksymalny pobdr prada ze wzgle-
dow temperaturowych dla predkosci 1 km/h nie moze przekraoza¢ 500 A,
Sytuacja ulega znacznie zmianie w przypadku zastosowania odlegtosci po-
miedzy polaczeniami 100 m, wéwczas prad moze byd zwiekszony do wielkosoi
1300 A. Obecnie stosowane niaszakowanle w odniesieniu do polgczen scen-
tralizowanych umiejscawai eksploatowang sie¢ w przedziale 200 - 300 m
pomiedzy polaczeniami. W przypadku sieci 2C120-2C wpkyw wieszakowanla
jest rownowazny ze stosowaniempodaczen elektrycznych na kazdym przelooie.

4. Podsumowanie

Przytoczone w artykule informacje pozwalajg na erewizje dotych-
czasowych metod projektowania sieci jezdnej w zakresie obliczen elektry-
cznych. Wyznaczone wielkosol nierdwnomiernosoi rozpkywu pradu orax ana-
liza ich powstawania pozwalaja wyjasni¢ przyczyny niektérych przepa-
len lub zerwan drutéw jezdnych. Zaleznosci ujete w wykresach 6 17 daja
wytyczne do aposobu wzmocnienia sieci przez zastosowanie dodatkowych po-
+aczen elektrycznych w bardzo wrazliwych jej punktach, do ktdérych nalezg
tory stacyjne .wzniesienia i odcinki, na ktorych odbywa sie rozruch po-

ciagu.

Recenzent»
Doc. dr hab. inz. Przemystaw Pazdro

STUDY OP CURRENT PROPAGATION IB A CHAIN CONTACT SYSTEM

Summary

The article discusses the influenc« of way of linking
the catenary wire with teh trolley wire on the Irregulartiy of current
propagation in a contact system.
Hitherto used overhead droppers limit the flow of current in the catenary
wire at the point of contact wieh causes loeal heating of the trolley
wires.
The proposed method, in the articla, of measuring the effectirenees of
links catenary-trolley wires with overhead droppers and proposed elec-
tric joints permits the introduction of changes in the hitherto used
developing methods of oontaot systems, taking into account the thermal
loads.
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HCCIffiAOBAHHE TOKOPAOIIPEAEJIEHHH B liBHHOti KOHTAKTHOit UOABECKE

Pegiove

B oiaite o00roBopeHo ajta&ime cnocoda coejHHeHHa Hecyaero ipoca ¢ KOHTaKi-
Hou npoBO™OM Ha HepaBHOMepHoe TOKopaoape™ejieHHe » KOHiaKiaoS no”BecKe.

B HaoToanHe Bpeaa mpiuweManne OTpyHH OrpaHHaeHHO siinjoo da BejtHHHHy Toica
» Hecyaen Tpoce » 30He naHTorpaipa, o ciisactsnn aero BO3HHKaei aoicajilbHHft ne-
perpeB KOHTaKTHioc npoBO"NOB.

IlpeAlJioxeHa b ciaite neTo”a Hsnepemtfi 0<t>i>eKTHBHOcTH coeAHHeHM "ipoe-npo-
boa" H3té6toBliehhhx h3 CTpyH h npe*HOM H!ix b BH,ae aaexTpocoeahhghhhy pa3pe-
maei BBeoiH hobh# noAXoj, b Meiorax npoeK THpoBaHM KOHTakKTHOi) oeTH C tohkh

3peHJLa TepMHHecKofi Harpy3KH.



