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WSPOLPRACA DYNAMICZNA ODBIERAKA PRADU Z SIECIA TRAKCYJNA
W REJONIE SZKOD GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono wpdyw deformacji terenu spowo-
dowanej szkooaci gorniczymi na zmiane charakterystyk parametrow
sieci trakcyjnej. Sklasyfikowano zasadnicze typy deformacji oraz
zaprezentowano wyniki symulacji komputerowej ilustrujace wpkyw nie-
ktérych typéw deformacji na jakos¢ wspodpracy dynamicznej odbieraka
pradu z siecig trakcyjna.

1. Wprowadzenie

Jakos¢ wspédpracy dynamicznej odbieraka pradu z siecig trakcyjnag cha-
rakteryzuja dwa podstawowe przebiegi:

- sity stykowej pomiedzy $lizgaczem odbieraka a przewodem jezdnym sieoi
trakcyjnej,

- przemieszczenia pionowego punktu styku $lizgacza odbieraka i przewodu
jezdnego sieci trakcyjnej.

Zbyt duze wartosci sity stykowej powoduja niepotrzebny wzrost zuzycia
materiatéw stykowych na Bkutek zwiekszonego tarcia poziomego. Natomiast
zbyt mate moga doprowadzié¢ do oaerwan odbieraka od sieci, co jest jeszcze
bardziej niekorzystne, gdyz powoduje zak#b6cenia w zasilaniu pojazdu trak-
cyjnego, nadtapianie przewodow jezdnych oraz zakkécenia radioelektryczne.
Zbyt duze amplitudy przemieszczen pionowych punktu etyku moga z kolei do-
prowadzi¢ do zerwania sieci trakcyjnej.

Najczesciej stosowane kryteria oceny jakosci wspédpracy odbieraka pra-
du z siecig trakcyjnag sa nastepujace:

- wskaznik ekonomiczny,

- wspédczynnik zmiennosci sity stykowej,

- ekdadowa zmienna sity stykowej,,

- odchylenie Sredniokwadratowe sity stykowej,

- zakres pionowych przemieszczen punktu styku,
- uniesienie drutu jezdnego w wybranym punkcie,
- wspédczynnik utraty styku,
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- kryterium GKC7,
- kryterium J.

Powyzeze kryteria oméwiono szczegédowo w pracy BE] -

lis;bardziej uniwersalne oraz wygodne w stosowaniu Jest kryterium J,
zaproponowane w nastepujacej poetaci!

- 1; + + Km!1) -

gaziel
Fk nax” Fk min “ *rartO~¢ maksymalna i minimalne sidty stykowej w wy-
branym przesle zawieszenie,

ynax, ymin - wartos¢ maksymalna i1 minimalna przeEieezozenia pio-
nowego punktu styku r wybranym przesle zawieszenia,

L - dtugos¢ przesta zawieszenia cieci trakcyjnej,

e - sita statyczna catieraka pradu.

Jakos¢ wspodpracy ocbieraka pradu z siecig trakcyjna Jest tym lepsza, im
mniejsza Jest wartos¢ wr.kpékczynnike J. Kadwieksze odnotowane wartoscé
tego wspétczynnika nie powinna przekracza¢ 1,5 ale dowolnego przesta sie-
cl trakcyjnej, na ktérym Jest rozpatrywany ruch drgajacy [4].

liynamiczne wkasnosci sieci trakcyjnej, bez wzgledu na rodzaj konstruk-
cji, sg scharakteryzowane przez naste-pujacy zbidr parametroéw:

{v Cs=V V Us>V P- f-Vp) <2)
gdziel

kff - sztywnos¢ w kierunku pionowym,

- mass zastepcza (zredukowana do punktu styku z odbierakiem),

- oide tarcia suchego,
wspotczynnik tarcia lepkiego,
uf, - czestos¢ drgan wkasnych,
- ddugos¢ przesta zawieszenia,
pochylenie drutu Jezdnego,
- zwie wstepny drutu Jezdnego,
- predkos¢ propagacji Tfali.

* =
I
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I

lynamiezne wkasnosci odbieraka pradu, bez wzgledu na rodzaj konstrukcji,
CcC ocbarokteryzowane przez nastepujacy zbidér parametrow:
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gdzie j
psl ~ Masa Slizgacza odbieraka,

- cesa uktadu ramowego odbieraka (zredukowana do gorrci-c »/ezial,
pel ~ WEpotczyntik tarcie lepkiego ukdadu Cfb»i(sz<=nia "iizpacza,

br - Wspotczynnik tarcie lepkiego w.dsci: ramowego.

w1 sita tarcia suchego w uktadzie zawieszenia $lizgacza.

xr = sita tarcia suchego w uktadzie ramowym,

2as sktadowe aerodynamiczna naperu powietrza dziatajgce na Sllz-
gscz,

Far ~ Skiaoowa aerodynamiczna naporu powietrza dziatajaca na ukdad
ramowy,

ksl ~ sztywno$¢ odsprezynowania $lizgacza,
Fst ~ sita statyczne odbieraka.

Kiektére elementy zbiorow Qe i <c sktadaja sie z podzbioréw parametrow
Dotyczy to ghdwnie: sztywnosci sieci, masyl zastepczej, czestosci drgan
whasnych, parametréw tarcie er-z skfacowycn aerodynamicznych.

Oprécz zbioréw Cg i w0, nalezy wyréznié¢ zbidr tzw. '‘czynnikéw
dodatkowych'. Przez "czynniki dodatkowe' rozumiano grupe zjawisk towarzy-
szacych wspédpracy dynamicznej odbieraka pradu z sieciag trakcyjng, nie
uwzglednionych w zbiorach Qg i1 QO-

Czynniki dodatkowe mogg by¢ przedstawione za pomoca nastepujacego zbio-
ru!l

Qd m ed” ov’ wt’ roz® U8z @

gdziei

Fe@ - skdBdnik uwzgledniajacy zjawiska elektrodynamiczne,

Foy - skdadnik uwzgledniajacy odbicie falowe,

Fwt - skdadnik uwzgledniajacy dziatanie wiatru,

Froz - skkadnik uwzgledniajacy rozregulowanie parametréw sioci trak-
cyjnej lub odbieraka pradu,

FEBZ - skdadnik uwzgledniajacy czesciowe uszkodzenia sieci trakcyj-
nej lub odbieraka pradu,

Ff - sk#adnik uwzgledniajacy drgania pudda pojazdu trakcyjnego,

Fbz - skladnik uwzgledniajacy przypadki szczegdlne.

W wypadku analizy wspodpracy odbieraka pradu z siecig trakcyjng, w wa-
runkach deformacji terenu spowodowanej szkodami gérniczymi, wazna jest
identyfikacja charakterystyk parametréw wchodzacych w skdad zbioréw
i Qg Do zbioru Qc mozna przyjmowa¢ parametry odbieraka AKP-4t, znane
z katalogéw oraz danych literaturowych, gdyz jest to praktycznie jedyny
stosowany na PKP odbierak pradu.

Charakterystyki parametréw sieci trakcyjnych, stosowanych na PKP, po-

dano w pracy i3] -
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Jak wykazaty obliczenia przedstawione w artykule [5], ze skkadnikéw
zbioru 3 , najwiekszy wptyw na Jakos¢ wspédpracy cdbieraka pradu z sie-
cig maja: parametr kg - charakterystyka sztywnosci sieci trakcyjnej oraz
parametr T - zwiB wstepny drutu jezdnego.

"2 Knk-.-w deformacji terenu na zmiane- cbarskteryetyk parametréw sieci
tra;:""KZ

Deformacja terenu spowodowana eksploatacjg goérnicza jest przyczyna
powstawania dwoch typéw deformacji - istotnych dla prawidtowej wspédprecy
odbierajce pradu z siecig trakcyjna - a mianowicie:

- deformacji sieci trakcyjnej,

- deformacji toru.

Szkody gérnicze powoduja w sieci trakcyjnej: rozregulowanie wieszako-
wania, pochylenia stupéw, pekniecia izolatoréw itp., dis toru natomiast -
powoduja tzw. "‘pofatdowanie’ majace wpdyw na drgania pudda pojazdu trak-
cyjnego.

Oddziatywanie eksploatacji gdrniczej na sie¢ trakcyjng nie jest do tej
pory dostatecznie zbadane i wyjasnione. Zagadnienie to wymaga wieloaspek-
towych studidéw i pomiaréw, roztozonych w czasie na przeciag kilku do kil-
kunastu lat. W obecnym stanie wiedzy nalezy przyja¢, ze ns zmiane charak-
terystyk parametréw sieci trakcyjnej na pewno beda miaty wphyw nastepuja-
ce czynniki: pochylenie shups, rozregulowanie wieszakédw orsz zmiana wyso-
kosci zawieszenia sieci * stosunku do toru. O ile rozregulowanie czy zer-
wanie wieszakéw nalezy uznsé za sytuacje awaryjng szybko usuwang przez
ekipy naprawcze, o tyle pochylenie stupéw oraz zmiany wysokosci zswiesze-
nie cieci w stosunku do toru moga mie¢ konsekwencje daleko wieksze.

Pochylenie stupa przelotowego moze mie¢ wptyw gkdébwnie na wywianie sie-
ci oraz na ewentualne pojawienie sie zwiséw przewodéw jezdnych. Duzo gro-
zniejsze nsstepstwe moze mie-¢ pochylenie stupa kotwowego i zwigzane z tym
zeblokowanie ciezaréw naprezajacych w prowadnicach, co jest podstawowag
przyczynag zmiany charakterystyki sztywnosci sieci trakcyjnej.

Zmiana naciggéw przewodéw ma réwniez wpdyw na zmiane nastepujacych pa-
rametrow sieci trakcyjnej: zwisu, thumienia drgan, czestosci drgen whkas-
nych oraz predkosci propagacji fali.

Sztywnos¢ pojedynczej sieci +ancuchowej (np. C95-2C) moze by¢ okres-
lone nastepujaca zaleznoscig podstawowa:

ke@) mrveE -xi ®

gdzie i
* - droge.-
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L - ddugos¢ przesta zawieszenia,

T - naciag liny nosnej,

N - naciag drutéw jezdnych.

Zaktadajac, te na skutek deformacji terenu nastgpi zmiana ddugosci przes-

+a zawieszenia oraz zmiana naciagéw przewodéw, wzor powyzszy ulegnie nas-
tepujacemu przeksztatceniu!

k*(x) - a +AL) = i + + (W - AB)! ®
S XL +a1) - Xj
gdzie:
AL - zmiana dtugosci przesta zawieszenia,

AT, a B - zmiany naciagéw przewodéw: liny nosnej i drutéw jezdnych.
Zaktadajac niecke osiadania, dla ktérej maksymalne koncowe obnizenie te-
renu Kaax wyniesie 2 m oraz promien zasiegu wpdywéw gérniczych r * 100m,
dla L * 70 m AL wyniesie 0,644 m [6], co jest wielkosciag pomijalnag dla
ewentualnej korekcji charakterystyki sztywnosci. Mozna zatem napisac:

k* (jt) . L [tT -AT), # -A . (?)
3 x(L - X)

Analogicznie dla cze8tosci drgan wkasnych mozna napisac¢ [3] :

I
«i - 28T = f AT~ + iK.-.AK} )

gdzie!
o€ - wspotczynnik konstrukcyjny eieci,
m™ - masa jednostkowa sieci.

Do obliczen symulacyjnych wspédpracy odbieraka pradu z sieciag trakcyjna
stosowany jeet wzor:

k8() o kB@ + ¥k cos - Xx) (©))
gdzie:

ke « 0,5 (k8may + kSmin®
F ml
sma§ smin
emax Bmin

<3
(39
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Zaktadajac, ze na Bkutck bicksay ciezaréw k*Qax - kBBax (p°6 stupami),
natomiast w Srodku przesta:

V* T -AT) o (V -LII) £* Ks car = Xa nmin
c u,23 i k Ks max ¥ Ks mm

oraz

K ¢ °-5 @ts mr. + ks nin5*

mozna stwierdzi¢, ze ze wzrostem AT i A N, jako$s¢ wspodpracy odbieraka
praau z siecig trakcyjng bedzie pogarszaé¢ sie fi] .

Orientacyjne zmiany tdumienia drgan sieci spowodowane tarciem suchym i
lepkim na skutek zmian naprezenia przewodéw oraz zmiany pochylenia drutéw
jezunycb - mozna okresli¢ na podstawie danych liczbowych podanych w arty-
kule [3] =

3* wntyw niektérych typéw deformec.ii na jakos¢ wspédpracy odbieraka pradu

z siecig trakcyjna

Dla celéw symulacji komputerowej wspédpracy odbieraka pradu z siecig
trakcyjng w rejonach objetych wpdywem ezkéc gérniczych, poszczeg6lne de-
formacje sklasyfikowano nastepujaco [i] :

DO - deformacja sieci trakcyjnej,
DT - deformacja toru.

WSréd szeregu deformacji sieci trakcyjnej wyodrebniono najczesciej wyste-

pujace i1 podzielono je na nastepujace typy:

DS1 - deformacjepolegajaca na zmianie charakterystyki sztywnosci Bieci
trakcyjnej w stosunku do charakterystyki nominalnej}

D3k - deformacjapolegajaca na zmianie pochylenia drutu jezdnego w przes-
le zawieszenia;

DO3 - deformacja polegajaca na pojawieniu Bie zwiséw drutu jezdnego (W
sieciach trakcyjnych na PKP nie stosowane sg zwisy wstepne przewo-
déw jezdnych).

Wsroéd deformacjitoru wyodrebniono nastepujace typy:

DT1 - deformacjipolegejagce na tzw. "falowaniu™ toru na odcinku jednego

przesta zawieszenia;
DT2 - deformacja polegajaca na zmianie pochylenis toru.

Liczba mozliwych do przeprowadzenie wariantéow obliczeniowych jest bar-
dzo duza. Wynika to z faktu, ze oprécz 6 podstawowych kombinacji DS e PT,
n8iezy wzig¢ w obliczeniach pod uwage roézne sytuacje:
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- w przypadku zmian charakterystyki sztywnosci! rézne wartosci k8, £K iy

- w przypadku zmiany pochylenia drutu jezdnego: pochylenie dodatnie 1 u-
jemne, roézne wartosci tych pochylen;

- w przypadku pojawiania sie zwiadbws zwisy dodatniei ujemne, rézne
ksztakty zwiséw, roéznewartosci strzatek zwisow (F).

Podobne uwagi dotycza deformacji toru. Ponsdto nalezatoby rozpatrzy¢ roéz-
ne typy sieci trakcyjnych oraz odbierakéw pradu, a symulacje przeprowa-
dzi¢ dla réznych predkosci jazdy.

Ponizej podano kilka wariantéw obliczeniowych dla najbardziej typowych
sytuacji. Po obliczen przyjeto sie¢ trakcyjng (na bazie C120-2C) o naste-
pujacych parametrach! N * 2x7150 N, T » 13700 N, L =72 m, kg cgx =
5450 U/m, ks ffilh » 1560 N/m, ks = 3505 N/m, -0.577, fO0e 0.648 Hz,

» 2.85 kg/ra [Blt oraz odbieraka pradu (na bazie AKP-4E) onastepuja-
cych parametrach! kg™ » 4785 N/m, mg™ » 12.2 kg, mr » 21.6 kg,

Pet W 80 K, ka = 0.03 Ne2 m"2, Vag - 0.7, ?20r - 0.3, *sl = 10 N,

V¥ = 10N, bg™ = by =0 [5]; do obliczen przyjeto nastepujace wartosci
parametrow thumienia drgan sieci! bg » bg = 30 Ks/m, Wg = Wg = 30 N;
oraz drgania lokomotywy! ygm = 0.02 m, » 8 s~1.

Obliczenia symulacyjne wykonano przy utyciu komputera 1EM-370/145 w
systemie CSKP-360 w oparciu o model matematyczny ET1+0P2 opiBany m.in.
w artykule [5] =
Obserwowano przebiegi na odcinku 3 przeset zawieszenia. Przedmiotem ana-
lizy bydy wyniki z przesta ostatniego. Symulacje wykonywano przy zerowych
warunkach poczatkowych, tzn. odbierak pradu oraz sie¢ trakcyjna w chwili
t =0 (dla x =0) nie wykonywaty zadnycb ruchéw drgajacych. Symulacje
przeprowadzono dla statej predkosci jazdy. Wykonano 9 wariantéw oblicze-
niowych, rejestrujac ponad 110 przebiegéw symulacyjnych.

Tabela 1

Wariant obliczeniowy "nr 1
WSPOLPRACA ODBIERAKA PRADU Z SIECIA TRAKCYJNA W WARUNKACH BEZ DEFORMACJI

PREDKOSC ¥ir.a< min Fk mar Fk min J
[kvh] ol ot M W
10 578 0.7 100.4 60.9 0.58
20 5.6 0.8 96.7 65-4 0.48
30 5.9 0.9 100.2 61.8 0.57
40 5.9 0.9 103*6 63.6 0.59
50 5*9 0.9 106.6 65*9 0.60
60 6-3 1.1 109.0 66.1 0.61
70 6.5 0.9 112.2 69-6 0.63
80 6.6 1.0 122.2 70.5 0.75
90 7.0 1.1 123-5 69.1 0.79
100 7-4 1.0 134.0 68.5 0.93
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Wariant obliczeniowy nr 1

Obliczenia przeprowadzono dla testowego ukdadu odbierak - sie¢ w za-
kresie predkosci jazdy 10 - 100 km/b zaktadajac, ze sie¢ trakcyjna orsz
tor sg idealnie utrzymane. Wyniki badan zestawiono w tabeli 1. Jak widac,
w calym zakresie predkosci jazdy, jakos¢ wspodpracy dynamicznej odbierata
z siecig trakcyjng jest dobra (wspétczynnik jakosci J nie przekracza war-
tosci 1, przy dopuszczalnym 1.5).

Wariant obliczeniowy nr 2

Obliczenia przeprowadzono dla deformacji typu DS1, zakkadajac zmiane
charakterystyki sztywnosci sieci trakcyjnej spowodowanga zmiang naciagu
przewodéw. Zarejestrowano 4 przebiegi symulacyjne dla predkosci jazdy
V ¢ 60 kn/b, dla nastepujacych sytuacji:

1) naciagi nominalne, wspédczynnik nieréwnomiernoséi ¢k = 0.577, Srednia
sztywnos$¢ w przesle zawieszenia kg == 3505 N/mj

2) zmniejszenienaciggéw przewodéw o 10«, c 0.590, kg = 3426 Hraj

3) zmniejszenienaciagéw o 25«, £* « 0.647, k* = 3310 H/m{

4) zmniejszenienaciagéw o 565 £k « 0.750, k* = 3114 H/m.

Ha podstawie przeprowadzonych obliczen, ktérych wyniki zestawiono w tabe-
li 2, mozna stwierdzi¢ ze: zmiana naciggéw przewoddéw ma niekorzystny wpiyw
na jakos¢ wspodpracy dynamicznej odbieraka pradu z aiecig trakcyjna. Dlb
rozwazanej predkosci jazdy, jakos¢ wspodpracy jest zadowalajaca, pod wa-
runkiem Zze nie wystepuja deformacje innego typu.

Tabela 2

Wariant obliczeniowy nr 2

WFLYW ZI5IAHY CHARAKTERYSTYKI SZTYWHOSCI SIECI HA JAKOSC WSPOLPRACY DYKA-
KICZNEJ ODBIERAKA PRADU Z SIECIA DLA V = 60 km/h

D AT » O4 AH m 0099 ¢k «0.577, ig m 3505 Kim
2) AT « -10«, AK * -10«, ¢k - 0.590, ke “ 3426 H/m
35 AT » -253, AH » -25« ¢k = 0.647, Ks ™ 3310 H/m

4) AT » -50« AH - -50«, ck - 0.750, 3114 H/m
Lp. ymax +min Pk max ~k min 3
[on] [l m w
1 6.3 1.1 109.1 68.1 0.61
2 6.6 1.0 109*2 68.5 0.61
3 7.8 1.0 109.9 69.1 0.63
4 10.7 1.1 113-6 61.5 0.81
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Wariant obliczeniowy nr 3

Obliczenia przeprowadzono dla deformacjitypu DS2, zakdtadajac ze zmiany
pochylenia drutu jezdnego zawarte sa w przedziale« -6 A +6 promila* Wy-
niki obliczen symulacyjnych dla 6 sytuacji zestawiono w tabeli 3* Jak wi-
da¢, ujemne pochylenie drutu jezdnego majg wiekszy wpdyw dla rozwazanego
przypadku na jakos¢ wspédpracy odbieraka pradu z siecig trakcyjna, niz
pochylenia dodatnie. Dla rozwazanej predkosci jazdy jakos¢ wspodpracy od-
bieraka z sieciag jest zadowalajaca dla wszystkich badanych pochylen.

Tabela 3

Wariant obliczeniowy nr 3

WPLYW" ZMIANY POCHYLENIA DRUTU JEZDNEGO HA JAKOSC WSPOLPRACY DYKAMICZKEJ
ODBIERAKA PRADU Z SIECIA DLA V = 60 km/h

PARAMETR

y nar ymin k mex Fk min 3
P L°/oo] [anl M M N

-6 8.6 1.2 124.6 72.? 0.79
-4 7.9 1.2 116.8 74*4 0.65
-2 7.1 1.2 109.9 71.7 0.59

2 5.5 1.0 107.5 70.4 0.55

4 4.9 0.8 105*8 69.5 0.53

6 4-4 0.7 103.8 66.7 0.53

Tabela 4
Wariant obliczeniowy nr 4

WPLYW ZMIANY ZWISU DRUTU JEZDNEGO NA JAKOSC WSPOLPRACY DYNAMICZNEJ ODBIE-
RAKA PRADU Z SIECIA DLA V » 60 km/h

PARAMETR ymax ymin Fk max Fk m.r
[l [an] [on] N
-20 12.3 -3-0 139-8 18.6 1.72
-15 10.4 -1.8 132.3 28.7 1.46
-10 8.9 -0.1 122.3 43-8 1.1
-5 7*6 0.9 114.4 60.6 0.78
5 5.2 1.0 110.1 67-5 0.61
10 5-5 0.3 115.9 65.6 0.7
15 6.P -0.4 141.2 58.9 1.12

20 7.8 -0.6 160.6 51.3 1.48
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T/arier.t obliczeniowy nr 4

Obliczenia przeprowadzono dla deformacji typu DS3* Zwisy przewodéw
jezdnych sieci trakcyjnej ca terenach objetych szkodami gérniczymi spowo-
dowane sg na skutek pochylenie stupéw i blokady ciezaréw.

Wyniki obliczeh symulacyjnych dla eytuscji zestawiono w tabeli 4. Jak
widad, duze ujemne zwisy maja bardziej niekorzystny wpdyw na jakos$¢ wspot-
pracy dynamicznej odbieraka pradu z siecia trakcyjng, niz zwisy dodatnie,
ile rozwaznej predkosci jazdy, sytuacja gdzie strzatka zwisu f » -20 cm
jeet juz niedopuszczalna ze wzgledu na prawiddowg wspodprace odbieraka
z siecig. Przy wiekszych drganiach puddfa lokomotywy oraz przy deformac-
jach innego typu - noga wystgpi¢ oderwania $lizgacza odbieraka od drutu
jezdnego i zwigzane z tym zakdocenia w zasilaniu pojazdu trakcyjnego, za-
kd6cenia radioelektryczne, oraz wypalanie przewodéw jezdnych. Przy duzych
zwisach dodatnich nadmierny wzrost wartosci ekstremalnej sity stykowej
Pk spowodowa¢ noze niepotrzebne zuzycie materiatdéw stykowych na
skutek zwiekszonego tarcia poziomego. Sytuacja pogarsza sie przy wiek-
szych predkosciach jazdy.

Wariant obliczeniowy nr 5

Obliczenia przeprowadzono dla deformacji typu DT1, charakteryzujacej
sie tzw. "falowaniem™ toru. P.ozpatrywano "falowanie™ ne odcinku 1 przesta
zwieszenia, przy predkosci jazdy V = 60 km/b, dla 6 zaglebien toru (gt)
- rozumianych tutaj analogicznie jak strzatka zwisu sieci trakcyjnej w
deformacji typu D33. Wyniki obliczeh zestawiono w tabeli 5* Jak widac,
tego typu deformacja, ktérej okres wynosit+ 1/3 L, dla rozwazanej predkos-
ci jazdy nie ma ietotnego wpkywu ne jskos¢ wspédpracy dynamicznej odbie-
raka pradu z siecig trakcyjna.

Wariant obliczeniowy nr 6

Obliczenia wykonano dla deformacji typu DT2, charakteryzujacej sie
pochyleniem toru na skutek deformacji terenu. Pochylenie toru (p~) wy-
razone w promilecb - rozumiano tutaj analogicznie jak pochylenie drutu
jczonego dla deformacji typu DS2.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 6. Jak widaé, dla rozwazanej pred-
kosci jazdy V . 60 km/h, pochylenie toru dla rozpatrywanych 6 sytuseji
nie ma istotnego wpkywu na jakos¢ wspédpracy dynamicznej odbieraka pradu
z siecig trakcyjna.

m obliczeniach symulacyjnych dla wariantéw 5 i 6 przyjeto zatozenie, ze
ergania spowodowane deformacja toru przenosza sie bezposrednio na pudto
pojazdu trakcyjnego.

utozwazenie wpiywu rodzaju zawieszenia pudfa pojazdu trakcyjnego na ja-
kos¢ wspodpracy dynamicznej odbieraka pradu z siecig trakcyjng - wykracza
poza zakres niniejszego artykudu).
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Tabela 5

Wariant obliczeniowy nr 5

WPLYW ""PALOWANIA™ TORU NA JAKOSC WSPOLPRACY DYNAMICZNEJ ODBIERANA PRADU
Z SIECIA DLA V = 60 km/b

PARAMETR -
ymax ymin Pk max Fk min 3
gt [or [an] [ar] N NI
-30 6.5 1.2 105.9 72.4 0.52
-20 6.4 1.3 104.5 70.5 0.53
-10 6.3 1.3 103.1 71.1 0.50
10 6.5 1.4 104.6 67.6 0.57
20 6.6 1.2 106.1 66.1 0.60
30 6.6 1.4 106.9 65.2 0.63
Tabela 6
Wariant obliczeniowy nr 6

WPLYW POCHYLENIA TORU NA JAKOSC WSPOLPRACY DYNAMICZNEJ ODBIERANA PRADU
Z SIECIA DLA V = 60 km/h

PARAMETR ymax ymin pk max Pk min 3J

Pt [°/oo] [ [ari] m m
-6 6.0 1.1 90.1 67.2 0.38
-4 6.1 1.2 102.1 67.7 0.53
-2 6.2 1.3 102.2 68.4 0.51
2 6.5 1.3 106.5 74.1 0.51
4 6.6 1.4 108.1 78.3 0.48
6 6.6 1.5 109-3 78.4 0.49

Jak wykazaty obserwacje sieci trakcyjnej oraz toréw na terenach obje-
tych wptywem eksploatacji goérniczej - wystepujgce deformacje sieci trak-
cyjnej wykazuja bardziej ztozony charakter, niz to przedstawiono w pros-
tych wariantach: 2-6. Wystepuja deformacje ztozone, bedace kombinacja::.,
deformacji prostych np. DS1 + DS3 + DT2. Ponadto na skutek ztego etar.i
toréw wystepuja drganis pudda lokomotywy o amplitudach wiekszych niz 2ct
Powyzsze czynniki moga spowodowa¢ znaczne pogorszenie jakosci wspodpracy
dynamicznej odbieraka pradu z siecig trakcyjng i zwigzana z tym koniecz-
no$¢ ograniczenia predkosci jazdy.
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Wariant obliczeniowy nr 7

Obliczenie przeprowadzono dla deformacji typu DS2 + DS3 dla 4 sytu-
acji - w zakresie predkosci jazdy 10 - 100 kn/h. W wariancie tym, jak i w
nastepnych, przyjeto yeE « 0,07 n. Wyniki obliczen zestawiono w tabelach
7 - 10.

Wariant Ta
Dla wariantu obliczeniowego przjeto:

- pochylenie drutu jezdnego: 6°/00j
- strzatka zwisu: 20 cm.

Wyniki obliczen ilustruje tabela 7» Dopuszczalna predko$¢ jazdy V -
przy ktcérej jakos¢ wspotpracy dynamicznej odbieraka z siecig trakcyjng
jest jeszcze zadowalajaca wynosi 45 km/h. Powyzej predkosci 60 kn/b wys-
tepuja oderwania $lizgaczs odbieraka od drutu jezdnego.

Wariant b

Do obliczen przyjeto:

- pochylenie drutu jezdnego: p « - 6°/00}

- strzatka zwisu: F = 20 om.

Wyniki obliczen ilustruje tabela 8. Dopuszczalne predkos¢ jazdy VdOp wy-
nosi 55 km/h. Powyzej predkosci 70 km/b wystepuja oderwania $lizgacza od-
bieraka od®" drutu jezdnego sieci trakcyjnej.

Tabela 7

Wariant obliczeniowy nr 7/a

WPLYW DEFORMACJI SIECI HA JAKOSC WSPOLPRACY DYKAMICZKBJ ODBIERAKA PRADU
Z SIECIA TRAKCYJHA

POCHY1EKIE DRUTU JEZDNEGO: p - 6°/00
STRZALKA ZWISU: £ = 20 om

PREDKOSC Amax Jmin Pk max I:k min
vV Devi] y M m )
10 5-6 -0.2 114.5 46.9 0.90
20 5-3 -0.2 112.0 41.9 0.95
30 5-7 -0.2 113.9 41.2 0.99
40 5-6 -1.0 139.6 36.6 1.26
50 6-5 -1.2 135.7 14.6 1.64
60 7.7 -2.2 163*1 38.1 1.70
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Tabela 8

Wariant obliczeniowy nr 7/b

WPLYW DEFORMACJI SIECI NA JAKOSC WSPOLPRACY DYNAMICZNEJ ODBIERANA  PRADU
Z SIECIA TRAKCYJNA

POCHYLENIE DRUTU JEZDNEGO* p » - 6°/00
STRZALKA ZWISU* 1 > 20 cm

PREDKOSC

ymax ymin Pk max Pk min 3
V' [kwvb] [on] [o] m M
10 6.3 -0.1 118.2 50.1 0.94
20 6.7 -0.1 118.4 50.1 0.94
30 7.6 0.2 121.6 45.1 1.06
40 6.6 -0.4 132.7 38.6 1.27
50 8.8 -0.8 134.1 41.8 1.88
60 6.5 -1.3 156.7 22.1 1.81
70 11.0 -3.8 176.7 10.5 2.26
Tabela 9
Wariant obliczeniowy nr 7/c

WPLYW DEFORMACJI SIECI NA JAKOSC WSPOLPRACY DYNAMICZNEJ ODBIERANA PRADU
Z SIECIA TRAKCYJINA

POCHYLENIE DRUTU JEZDNEGO* p = 6°/00

STRZALKA ZWISU: i > - 20 cm
PREDKOSC ~max ymin k max Kk min 3
v . [avh] [ [on] m N
10 6.0 -0.2 109.6 48.1 0.85
20 5.4 -0.2 108.9 43.6 0.89
30 6.5 -1.1 113*1 34.2 1.09
40 7.5 -2.4 126.8 4.1 1.1.7
50 7-5 -1.9 143*9 10.2 1.80
60 12.8 -4.0 146.7 23.1 1.77
Wariant 7c

Do obliczen przyjeto*

-pochylenie drutu jezdnego* p * 6°/00;
- strzatko zwisu* f m -20 om.
Wyniki obliczen ilustruje tabela 9. Dopuszczalna predkos¢ jazdy dla tej

sytuacji wynosi 45 km/h. Powyzej predkosci 60 km/h wystepuja oderwania
Slizgacza od drutu jezdnego.
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Tabela 10

Wariant obliczeniowy nr 7/(3

Y.&i7." DEFORMACJI SIECI DA JAKOSC WSPOLPRACY DYKAMICZREJ ODBIERAKA PRADU
Z SIECIA TRAKCYJKA

POCKYLEKIE DRUTU JEZDKSGO: p &« - 6°/00
0

STRZALKA 2WISU: £ = - 20 cm
PREDKOSC "oax Mnin rk nax Fk nin 3J
vV [k/bj ol o1 W go
10 6.6 -0.1 118.1 50.2 0.94
20 6.6 0.0 118.7 45.2 1.01
30 6.6 -0.4 117.3 40.9 1.08
40 9-9 -1.5 120.0 45.6 1.06
50 10.1 -1.8 129-3 26.1 1.45
60 13-3 -2.1 157.9 20.4 1.93

Wariant 7d
Do obliczen przyjeto!

- pochylenie drutu jezdnego: pc - 60/00j
- strzatka zwisu: f = - 20 cm.

Wyniki obliczen ilustruje tabela 10. Dopuszczalna predkos¢ jazdy dla tej
sytuacji wynosi 55 krasb. Powyzej predkosci 60 kas/b wystepuja odezwania
Slizgacze oabiereka od drutu jezdnego.

Wariant obliczeniowy nr 6

Obliczenia przeprowadzono dla deformacji typu DS2 + DS3 + DS1 dla
dwéch sytuacji, w zskreaie predkosci jazdy 10 - 100 km/b. W obliczeniach
zatozono zmniejszenie naciggu przewodéw: - AT, -AlJ réwne 505 (E* =
& 0.750, k* * 3114 li/m). Wyniki obliczen zestawiono w tabelach 11 i 12.

Wariant 8a

- pochylenie drutu jezdnego: p = 6°/00j
- strzatka zwisu: T m - 20 om.

Wyniki obliczen ilustruje tabela 11. Dopuszczalna predkos¢ Jazdy dla tej
sytuacji wynosi 45 km/b. Powyzej predkosci 50 km/b nastepuje gwattowne
pogorszenie jakosci wspoédpracy Dynamicznej odbieraka pradu z siecig trak-
cyjna* Wystepuja odezwania $lizgacza od drutu jezdnego (F* 4 m 0 w
kilku miejsrcach przesta zawieszenie), ponadto wartosci ekstremalne F* @X
dla predkosci powyzej 70 km/b siegaja wartosci kilkuset niutonéw. Jazda
cle takiej sytuacji w rzeczywistych warunkach grozidaby zerwaniem sieci,
gdyz amplitudy drgan osiagatyby wartosci rzedu 50 cm.
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Wariant 8b
Do obliczen przyjeto:

- pochylenie drutu jezdnego: p « - 6°/00j
- strzatka zwisu: F « - 20 cm.

Wyniki obliczeh ilustruje tabela 12. Dopuszczalna predkos¢,azdy dla tej
sytuacji wynosi réwniez 45 km/h. Powyzej predkosci 50 kn/h nastepuje
gwaktowne pogorszenie jslcsci wspédpracy dynamicznej odbierska priidu z
siecig trakcyjnag, analogicznie jak w wariancie 8a.

Przyktadowo: dla V =50 kir/d yESX “ 19.4 cm, Ymjn 77 3>4

dla V=60 kn/h yEax = 22_.7 cm, y~in a~ 7*5 cm}
dla V=70 kn/h Jyg/« 37.2 cm, Vigqy ®-19-1 cm.

Kontynuowanie jazdy w takich warunkach grozidtoby zerwaniem sieci.

"Tabela 11

Wariant obliczeniowy nr 8/a

WPLYW DEFORMACJI SIECI NA JAKOSC WSPOLPRACY DYNAMICZNEJ ODBIERAKA PRADU
Z SIECIA TRAKCYJNA

POCHYLENIE DRUTU JEZDNEGO: p = 6°/00:
ODKSZTALCENIE CHARAKTERYSTYKI SZTYWNOSCI

PREDKOSC

4min Ak min
vV [kwh] 'gs. [on] vV * W J
10 10.6 -0.1 113-7 49-5 0.95
20 10.3 -0.1 111.5 441 0.98
30 11.7 -1.0 115.7 39.2 1.13
40 11.4 -2.4 118.3 41.8 1.14
50 14.4 -2.0 185.3 22.5 2.26

Tabela 12

Wariant obliczeniowy nr 8/b

Y/PLYW DEFORMACJI SIECI NA JAKOSC WSPOLPRACY DYNAMICZNEJ ODBIERAKA PRADU
Z SI1ECIA TRAKCYJNA

POCHYLENIE DRUTU JEZDNEGO: p » - 6°/00
STRZALKA ZWISU: F - - 20 cm

ODKSZTALCENIE CHARAKTERYSTYKI SZTYWNOSCI

PREDKOSC ymax ~min k mar Fk min 3

vV [kwvh] [ [an] m
10 11.9 0.0 In7.4 49«S 1.01
20 12.8 0.2 118.3 45.8 1.08
30 15-1 -0.2 114.6 50.1 1.01
40 16.3 -1.3 121.7 31.9 1.36

50 19.4 -3.4 145.1 10.1 2.00
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Wariant obliczeniowy nr 9

Czestym problemem na terenach objetych eksploatacja gérnicza jest ko-
niecznos¢ obnizanie sieci trakcyjnej pod obiektami inzynierskimi (wiaduk-
tami, k#adkami itp.) [7]J« Obiekty te osiadaja na skutek deformacji tere-
nu, a przebudowa ich jest kosztowna i1 kdopotliwe. Problemowi temu mozne
czesciowo zaradzi¢, stosujac tzw. beznapieciowe przejscie pod wiaduktami
bez koniecznosci opuszczania odbieraka pradu. Zagadnienie to jest réwniez
istotne tam gdzie dopiero wprowadzana jest elektryfikacja linii kolejo-
wych.

W obliczeniach symulacyjnych [1] przyjeto poprzeczke izolacyjna (za-
stepujaca drut jezdny pod wiaduktem) zawieszong na kilku sprezynach. Ob-
liczenia przeprowadzono dla 4 wartosci sztywnosci zastepczej ukdadu spre-
zyn  9j)" Wyniki obliczen ilustruje tabela 13« Jak wida¢, jakos¢ wspot-
pracy dynamicznej odbieraka pradu z siecia trakcyjna dla rozwazanej pred-
kosci jazdy nie jest zbyt zadowalajaca, jednakze w warunkach jazdy bezpra-
dowej jest do przyjecia, gdyz nie zagraza uszkodzeniem elementdéw sieci
oraz odbieraka pradu.

"Wejsciu" odbieraka pod poprzeczke towarzyszy gwakttowne zmniejszenie
amplitudy drgan oraz znaczny wzrost sidy stykowej. Ma calej ddugosci po-
przeczki wystepuja oscylacje sidty stykowej, ktore zanikajg przy "wyjsciu”
odbieraka.

Tabela 13

Wariant obliczeniowy nr 9

WPLYW IMPULSU SZTYWMOSCI MA JAKOSC WSPOLPRACY DYMAMICZMEJ ODBIERAKA PRADU
Z SIECIA DLA V « 100 kra/b

PARAMETR "mar ymin k max I:’k min

k/Bd [K/m] o1 [onl [u] N] J
5000 2.2 -0.3 178.6 26.30 1.93
10000 1.8 -0.2 191.1 15.80 2.21
20000 1.4 0.0 212.9 6.15 2.60
50000 0.7 0.0 234.2 13-30 2.77

Jak wykazuja wyniki wstepnych obliczenn symulacyjnych, istnieje mozliwos¢
optymalnego dobrania wartosci sprezyn utrzymujacych poprzeczke oraz ewen-
tualnych thumikéw drgan, a takze kata pochylenia przewodéow przy "wejsciu”
i "wyjsSciu" spod wiaduktu.

Zagadnienie powyzsze wymaga osobnego opracowania.
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4* Wnioski dotyczace jakosci wspédpracy dynamicznej odbieraka pradu
z siecig trakcyjna na terenach objetych eksploatacjg goérnicze

Na podstawie rozwazan oraz wynikéw przedstawionych w punktach 1 -3
mozna sformutowaé nestepujgce wnioski:

1. Jakos¢ wspodpracy dynamicznej odbieraka pradu z siecig trakcyjng jest
w powaznym stopniu uzalezniona od deformacji sieci.

2. Deformacje terenu na obszarach objetych eksploatacja goérniczg maja
wpdyw na zmiane charakterystyk nastepujacych parametréw sieci trakcyj-
nej :

- sztywnosci w kierunku pionowym (zmiana wspédczynnika nieréwnomier-
nosci sztywnosci craz sztywnosci Sredniej - na skutek zmian nacigagoéw
przewodoéw) ;

- pochylenia drutéw jezdnych (poprzez osiadanie stupéw, a takze pochy-
lenia stupow)}

- zwisu wstepnego drutéw jezdnych}

- thumienia drgan (temat ten wymaga oddzielnego opracowania).

>e Najwiekszy wpdyw na jskos¢ wspoédpracy dynamicznej odbieraka pradu z
siecig trakcyjna maja pojawiajace sie zwisy wstepne przewodéw.

4. Deformacje toru typu '‘pochylenie”™ lub "falowanie™ majg niewielki wplyw
na jakos¢ wspédpracy odbieraka z siecig dla rozpatrywanego zakresu
predkosci jazdy. Duzy natomiast wpdyw maja drgania pudia lokomotywy
spowodowane zdym utrzymaniem toréw (temat ten wymaga oddzielnego opra-
cowania) -

5. Dla rozwazanych wariantéw obliczeniowych najwyzsza dopuszczalna pred-
kos¢ jazdy (Vdop) ze wzgledu na jakos$¢ wspodpracy dynamicznej od-
bieraka pradu z siecig trakcyjng zawarta jest w przedziale: 45-55 kg/b.

6. Okreslenie predkosci VdQp dla poszczegélnych lokat jest mozliwe
dzieki symulacji komputerowej realizowanej w oparciu c zastosowany mo-
del matematyczny oraz uzyskane dane poligonowe. (Problem ten wymaga
oddzielnego opracowania) .

7. Symulacja komputerowa umozliwia efektywne badanie jakosSci wspodpracy
dynamicznej odbieraka pradu z siecig trakcyjng dla dowolnych typéw de-
formacji sieci trakcyjnej, pod warunkiem ze okreslone zostana droga
pomiarowg lub analitycznag zmiany charakterystyk poszczegélnych para-
metréw ukdadu.

8. Dla zapewnienia prawidfowej wspédpracy odbieraka pradu z siecig trak-
cyjnag niezbedna jest okresowa kontrola: naciggéw przewodéw sieci trak-
cyjnej, zwiséw przewodéw, pochylenia przewodéw oraz zygzakowania.
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9. Poprawa jakosci wspédpracy dynamicznej odbieraka pradu z siecig trak-
cyjna na terenach objetych eksploatacjg gornicza jest mozliwa przede
wszystkim przez wkasciwg regulacje sieci. Mozliwe sg réwniez dodatko-
we zabiegi techniczne np. stosowanie "antyzwisow", tdumikéw drgan,
ogranicznikéw drgan, a takze dodatkowych mas skupionych. (Zagadnienie
to wymaga oddzielnego opracowania).

10. Poprawa jakosci wspodpracy dynamicznej odbieraka z siecig trakcyjna
moze by¢ réwniez dokonana droga modernizacji odbieraka pradu np. po-
przez zastosowanie uktadu autoregulacji.

11. W przypadku osiadania obiektéw inzynierskich na terenach objetych
eksploatacja gorniczg, w celu unikniecia kosztownej przebudowy, moz-
liwe jest bezpradowe przechodzenie pod wiaduktami bez koniecznosci
opuszczania odbieraka - dzieki specjalnym rozwigzaniem technicznym,
jak np. usprezynowana poprzeczka izolacyjna. (Zagadnienie to wymaga
oddzielnego opracowania).

12. W celu systematycznej kontroli stanu sieci trakcyjnej na terenach ob-
jetych szkodBmi goérniczymi nalezatoby wykona¢ okresowe przejazdy wa-
gonem pomiarowym, wyposazonym w odpowiednig aparature. Wagon powinien
wykonywa¢ nastepujace pomiary: wysokosci zawieszenia sieci, odsuwu od
osi toru (zygzakowania), sztywnosci sieci, czasu przerw stykowych
miedzy odbierakiem a siecia, zuzycia drutéw jezdnych, a takze sidy
stykowej. Dla zautomatyzowania procesu pomiarowego wskazane by4oby
zainstalowanie w wagonie pomiarowym mikrokomputera pok¥adowego, spo-
rzadzajacego n8 biezaco raport z jazdy. Raport zawieratby szczegétowe
informacje o miejscach zagrozonych i bytby dokumentem wyjsciowym dla
stuzb naprawczych.

Ze wzgledu na wysoki stopieh automatyzacji przetwarzania danych,
tak wyposazony wagon pomiarowy mogdby by¢ doczepiany do pocigagow roz-
k#adowych, nie wymagajac ani organizacji specjalnych jazd pomiarowych,
ani wydaczania sieci spod napiecia. (Zagadnienie powyzsze roéowniez wy-
maga oddzielnego opracowania).
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FIIOUILWECKOS BSAi1iSOii1iCTBRE TOKOHPHEMHHKA Ti KOHTAKTHOK 1BuyJECKM
3 PAKCHE rORHOHIPOIRulLiIEHE T yi lEPBOh

Pe3eue

3 craTbe oCcy;w;eHC EkHHHBe aefopManBE ueciHoCTH BO3HKK3Emeii ropHonpo-
muejichkumk ynepOaKU aa nepeutHy xapaKTepucTBK napaueipcE KCHTaKTHOi; boa-
BeCKB.

CKlJiaccH$EBHpoEaHO ocHOBHtie THiihi geipopMaiiHE a taKse npezcTaBaeHo peay.ib-
TaTK KOMr-bETeCHOk EKMHiakLEIl HJIJIBCTpBpyBffle BSUHHHe h-eKOICphOC TUBCE AeiOPtéa-

uxk Ha KanecTBO AusaHiiuecKoro B3aBHOAeiSCTBHH TOKcnpuew.HHKa e KOHiaKTHOR
nozBecKH,

THE D1HA”I1C COLLABORATION OF THE CURRENT COLLECTOR AND THE OVERHEAD
CONTACT SI*STIX IN THE MINING DAMAGES AREA

Summary

This paper discusses the influence of the ground deformation caused
by the mining damages on the change of the overhead contact system coa—
recteri8tics of parameters. The basic types of deformation illustrating
the influence of some types of deformation on the puality of dynamic col-
laboration of the current collector and the overhead contact system, have
been presented.



