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OBCIĄŻALNOŚĆ PRĄDOWA KOLEOOWEO S I E C I  0EZDNE3

S t r e s z c z e n i e .  C e le m  a r t y k u ł u  J e s t  w y k a z a n i e  k o n i e c z n o ś c i  z m i a n y  
s p o s o b u  l i c z e n i a  o b c i ą ż a l n o ś c i  p r ę d o w e j  s i e c i  J e z d n e j  o w p ł y w  n i e -  
r ó w n o m l e r n o ś c i  r o z p ł y w u  p r ę d u  p o m i ę d z y  l i n ę  n o ś n ę  a  p r z e w o d a m i  
J e z d n y m i .  W c h w i l i  o b e c n e j  k o l e j o w e  s i e c i  J e z d n e  p r o j e k t o w a n e  s ę  
p o d  k ę t e m  d y n a m i k i  w s p ó ł p r a c y  z  o d b i e r e k i e m ,  p r z y  z a n i e d b y w a n i u  
j e d n e j  z  w a ż n y c h  j e j  f u n k c j i  -  b e z p o ś r e d n i e g o  z a s i l a n i a .

R o z d z i e l e n i e  t o k ó w  p r ę d o w y c h  ( l i n a  n o ś n a  -  p r z e w o d y  j e z d n e )  w i e -  
s z a k o w a n i e m ,  b e z  z a p e w n i e n i a  s k u t e c z n y c h  p o ł ę c z e ń  p r ę d o w y c h  p o m i ę 
d z y  n i m i .  J e s t  p r z y c z y n ę  p o w s t a w a n i a  d o d a t k o w y c h  p r z e c i ę ż e ń  t e r 
m i c z n y c h  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h .

W a r t y k u l e  z a p r o p o n o w a n o  s p o s ó b  w y z n a c z a n i a  r o z p ł y w u  p r ę d u  w s i 
e i  j e z d n e j  d l a  r ó ż n y c h  t y p ó w  w i e s z a k o w a n l a  w s ę s l e d z t w i e  p u n k t u  
s t y k u  z  o d b i e r a k i e m  o r a z  p o d a n o  m e t o d ę  l i c z e n i a  t e m p e r a t u r  p r z e w o d u  
j e z d n e g o .  Omówi ono  s p o s ó b  z b l i ż e n i a  o b c i ę ż a l n o ś c l  p r ę d o w e j  s i e c i  
j e z d n e j  do  t e j .  J a k a  w y n i k a  z  J e j  p r z e k r o j u  ł ę c z n e g o  ( l i n y  n o ś n e j  
1 p r z e w o d ó w  j e z d n y c h )  , p r z e z  z a s t o s o w a n i e  d o d a t k o w y c h  p o ł ę c z e ń  
p r ę d o w y c h .  P o d a n o  w y d r u k i  k o m p u t e r o w e  n a g r z e w a n i a  p r z e w o d u  J e z d n e g o  
s i e c i  C 9 5 - 2 C  p r z e d  1 p o  w z m o c n i e n i u  d o d a t k o w y m i  p o ł ę c z e n i a m l  p r ę d o -  
wymi  d l a  u s t a l o n y c h  p o b o r ó w  p r ę d u  w s z e r o k i m  z a k r e s i e  p r ę d k o ś c i  
j a z d y .  W y k a z a n o  m o ż l i w o ś ć  p o d w y ż s z e n i a  o b c i ę ż a l n o ś c l  p r ę d o w e j  d l a  
s i e c i  o b e c n i e  e k s p l o a t o w a n y c h  o 2 0  d o  30% p r z y  m i n i m a l n y c h  n a k ł a 
d a c h  i n w e s t y c y j n y c h .

1 .  WPROWADZENIE

Wobec  z w i ę k s z e n i a  z a s i ę g u  i  z n a c z e n i a  t r a k c j i  e l e k t r y c z n e j ,  a  t a k ż e  

w z r o s t u  m a s y  p o c i ę g ó w  t o w a r o w y c h ,  n a b i e r a  z n a c z e n i a  p r o b l e m  o k r e ś l e n i a  

o b c i ę ż a l n o ś c l  p r ę d o w e j  k o l e j o w e j  s i e c i  J e z d n e j .  W s y s t e m i e  z a s i l a n i a  

k o l e i  j e s t  t o  e l e m e n t  b e z  r e z e r w y ,  a  n i e  o w y s o k i e j  w y m a g a n e j  n i e z a w o d 

n o ś c i  i  t r w a ł o ś c i .

S p e c y f i k a  s i e c i  j e z d n e j  w p o r ó w n a n i u  d o  I n n y c h  s i e c i  e l e k t r y c z n y c h  

p o l e g a  n a  t y m ,  ż e  o d b l e r a k  ( o b c i ę ż e n l e  e l e k t r y c z n e )  p r z e m i e s z c z a  s i ę  

ś l i z g o w o  w z d ł u ż  s i e c i ,  p r z y  J e d n o c z e s n y m  w y s t ę p o w a n i u  z m i e n n o ś c i  p r ę d u .  

P r ę d  p ł y n ę c y  od s ę s i e d n i c h  p o d s t a c j i  ( z a s i l a n i e  d w u s t r o n n e )  l i n ę  n o ś n ę  

1 p r z e w o d e m i  j e z d n y m i ,  w m i a r ę  z b l i ż e n i a  s i ę  d o  p u n k t u  o d b i o r u ,  s p ł y w a  

do  p r z e w o d ó w .  P o d c z a s  r u c h u  l o k o m o t y w y  w y s t ę p u j ę  z a t e m  z m i e n n o ś c i  p r ę d u
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w p r z e w o d a c h  j e z d n y c h ,  z a l e ż n i e  od j e j  l o k a l i z a c j i  p o m i ę d z y  p o d s t a c j a m i  

i  t e ,  w y w o ł a n e  o d p ł y w e m  p r ę d u  z  l i n y  n o ś n e j .

D o t y c h c z a s o w e  m e t o d y  o b l i c z a n i a  s i e c i  j e z d n e j  u w z g l ę d n i a j ę  t e n  f a k t  

w s p o s ó b  n i e w y s t a r c z a j ę c y , o p e r u j ę c  w o b l i c z e n i a c h  r e z y s t a n c j ę  s u m a r y c z n ę  

l i n y  n o ś n e j  1 p r z e w o d ó w  j e z d n y c h  o r a z  s u m a r y c z n y m  o b c i ę ż e n i e m .  T y m c z a s e m  

w s i e c i  j e z d n e j  g ł ó w n i e  p r z e w ó d  j e z d n y  J e s t  n a r a ż o n y  n a  p r z e c l ę ż e n i e  

p r ę d o w e  i  c i e p l n e .  N i e  b e z  z n a c z e n i a  d l a  n a g r z e w a n i a  p r z e w o d u  J e z d n e g o  

s ę  r ó w n i e ż  z j a w i s k a  z a c h o d z ę c e  w z e s t y k u  u t w o r z o n y m  p r z e z  p r z e w o d y  f e z d n e  

1 o d b i e r a k .

2 .  MODEL ELEKTRYCZNY S I E C I  0EZDNE3

C e l e m  m o d e l u  J e s t  o b l i c z e n i e  r o z p ł y w u  p r ę d u  s i e c i  j e z d n e j  d l a  w y z n a c z e 

n i a  j e j  n a g r z e w a n i a .

P o m i a r y  r o z p ł y w u  p r ę d u  w w a r u n k a c h  p o l i g o n o w y c h  ( n a  s i e c i  r z e c z y w i s t e j )  

z e  w z g l ę d ó w  c z a s o w y c h ,  t e c h n i c z n y c h  i  t e c h n o l o g i c z n y c h  s ę  b a r d z o  u t r u d 

n i o n e  i  p r a k t y c z n i e  n i e m o ż l i w e .

R y s .  1 .  D w u t o r o w y  o d c i n e k  z a s i l a n i a  z  k a b i n ę  a e k c y j n ę  p o ś r o d k u :

A i  B -  w s p ó ł p r a c u j ę c e  p o d s t a c j e ,  K -  k a b i n a  s e k c y j n a ,  Q -  w y ł ę c z n l k l .
I s  -  i z o l a t o r  s e k c y j n y

F i g .  1 .  B i l i n e  s u p p l y  I n t e r v a l  w i t h  a  s e c t i o n  c a b  i n s i d e :

A a n d  B c o o p e r a t i n g  s u b s t a t i o n s ,  K -  s e c t i o n  c a b ,  Q -  s w i t c h e s .  I s  -  s e c 
t i o n  i n s u l a t o r

S i e c i  J e z d n a  PKP s ę  z w y k l e  z a s i l a n e  d w u s t r o n n i e  ( r y s .  1 ) .  P r z y  z a s i l a 

n i u  d w u s t r o n n y m  z  k a b i n ę  s e k c y j n ę  p o ś r o d k u ,  p r ę d  d o  l o k o m o t y w y  p ł y n i e  o d  

p o d s t a c j i  “A* o r a z  p o p r z e z  k a b i n ę  s e k c y j n ę  -  z  p o d s t a c j i  "B"  l i n ę  n o ś n ę  

i  p r z e w o d a m i  J e z d n y m i .  W d o s t a t e c z n e j  o d l e g ł o ś c i  o d  l o k o m o t y w y  w y s t ę p u j e  

u s t a l o n y  r o z p ł y w  p r ę d u  p o m i ę d z y  p r z e w o d e m  n o ś n y m  1 p r z e w o d a m i  j e z d n y m i  
( s i e ć  t y p u  C 9 5 - 2 C ) , z a ś  w m i a r ę  z b l i ż a n i a  s i ę  d o  l o k o m o t y w y  u k ł a d  t e n
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u l e g a  n i e k o r z y s t n e j  z a l a n i e .  M a l e j e  p r ę d  p r z e w o d u  n o ś n e g o ,  a  w z r a s t a  p r z e 

wodu  j e z d n e g o .  Z a s i ę g  w y s t ę p o w a n i a  t y c h  z m i a n  z a l e ż y  o d  o d l e g ł o ś c i  1 s k u 

t e c z n o ś c i  p o ł ę c z e r t  p r ę d o w y c h  [V ] , a  j e a t  t y a  m n i e j s z y ,  im g ę ś c i e j  s ę  o n e  

r o z m i e s z c z o n e .  Oo p o ł ę c z e r t  p r ę d o w y c h  ł ę c z ę c y c h  l i n ę  n o ś n ę  z  p r z e w o d a m i  

j e z d n y m i  z a l i c z y ć  m o ż n a  m i ę d z y  I n n y m i  p o ł ę c z e n l a  e l e k t r y c z n e  p r z e j ś ć  

m i ę d z y p r z ę s ł o w y c h ,  p o ł ę c z e n l a  m e c h a n i c z n e  k o t w i e n i a  ś r o d k o w e g o ,  w i e s z a -  

k o w a n l e  e l e k t r y c z n e  o r a z  n i e z a m i e r z o n e  p r z y p a d k o w e  p o ł ę c z e n l a  p r ę d o w e  

w i e s z a  k o w a n i  a z w y k ł e g o  1 p o ł ę c z e n l a  d o  k o n s t r u k c j i  p o d w i e s z e n i a  s ł u p ó w  

t r a k c y j n y c h .

R o z d z i a ł  p r ę d u  p o m l a d z y  l i n ę  n o ś n ę  a  p r z e w o d a m i  j e z d n y m i  w w a r u n k a c h  

l a b o r a t o r y n y c h  [ 2 ]  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  2 .

PI ( 2»Djp1001

R y s .  2 .  C h w i l o w y  r o z d z i a ł  p r ę d u  p o m i ę d z y  l i n ę  n o ś n ę  a  p r z e w o d y  j e z d n e  w 
s i e c i  t y p u  C - 9 5 - 2 C  z  w l e s z a k o w a n l e m  e l e k t r y c z n y m  [ 2J ,  g d y  o d b l e r a k  z n a j 

d u j e  s i ę  w p u n k c i e  x :

a )  s c h e m a t  p r z ę s ł a  z a w i e s z e n i a  z  l o k a l i z a c j ę  p u n k t u  o d b i o r u  p r ę d u ,  b )  wy
k r e s  p r ę d u  l i n y  n o ś n e j  i  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h  w c h w i l i  x ( t \ ,  pn -  p r z e w ó d  
n o ś n y ,  p j  -  p r z e w o d y  J e z d n e  ( 2 D J p l O O ) , we -  w i e s z a k o w a n i e e l e k t r y c z n e ,
S -  s ł u p  t r a k c y j n y ,  l a  o r a z  l b  -  p r ą d y  d o  p o d s t a c j i  A i  B ,  i  -  p r ę d  l o k o 

mo ty wy  ( l > l a  + i b )

F i g .  2 .  I n s t a n t a n e o u s  d i s t r i b u t i o n  o f  c u r r e n t  b e t w e e n  a  c a t e n a r y  a n d  c o n 
t a c t  w i r e s  I n  t h e  C 9 5 - 2 C  c o n t a c t  s y s t e m  w i t h  e l e c t r i c a l  d r o p p e r  C ^ j i n  t h e  

c a s e  o f  a  c u r r e n t  c o l l e c t o r  p l a c e d  I n  x :

a )  a  s c h e m e  o f  t h e  s p a n  w i t h  a  l o c a l i z a t i o n  o f  t h e  r e c e i v i n g  p o i n t ,
b )  a  d i a g r a m  o f  t h e  c a t e n a r y  a n d  c o n t a c t  c u r r e n t s  i n  t h e  t i m e  x ( t )
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W i e e z a k o w a n l e  e l e k t r y c z n e  d l a  p o w y ż s z e g o  w y k o n a n i a  [ z ]  z a p e w n i a  w y r ów 

n a n i e  r o z p ł y w u  p r ą d u  j u Z  w o d l e g ł o ś c i  k i l k u n a s t u  m e t r ó w  od  p u n k t u  o d b i o r u  

p r ą d u .  W i e s z a k o w e n i a  z w y k ł e  w s k u t e k  u t l e n i a n i a  s i ę  r u c h o m y c h  p u n k t ó w  s t y 

ku w i e s z a k ó w  n i e  z a p e w n i a  n i e z a w o d n e g o  p r z e w o d z e n i a .  Z w i ę k s z a  z a s i ę g  

z m i a n  r o z p ł y w u  p r ę d u  n a  o d l e g ł o ś ć  w y n i k a j ę c ę  z  l o k a l i z a c j i  s t a ł y c h  p o ł ą 

c z e ń  p r ę d o w y c h ,  w m i e j s c a c h  p r z e j ś ć  m i ę d z y p r z ę s ł o w y c h  i  k o t w i e n i a  ś r o d k o 

w e g o ,  r ó w n ą  6 5 0  m ( d l a  s i e c i  s k o m p e n s o w a n e j  C 9 5 - 2 C ) .

O d ł ą c z n i k i  s e k c y j n e  i  o d g r o m n i k i  w y s t ę p u j ą c e  n a  d r o d z e  p r z e p ł y w u  p r ą d u  

n i e  mogą b y ć  u w z g l ę d n i o n e  w bud o wa n y m m o d e l u ,  z e  w z g l ę d u  rya b r a k  s y s t e m a 

t y c z n o ś c i  i c h  w y s t ę p o w a n i a  n a  d ł u g o ś c i  p r z ę s ł a  n a p r ę ż e n i a .  P r z y j ę t o  p o 

n a d t o ,  ż e  k o n s t r u k c j a  p o d w i e s z e n i a  s i e c i  n a  s ł u p a c h  t r a k c y j n y c h ,  b ę d ą c a  

p o d o b n i e  p o d a t n a  n a  d z i a ł a n i e  w a r u n k ó w  a t m o s f e r y c z n y c h  J a k  w i e s z a k o w a n i e  

z w y k ł e ,  n i e  p o s i a d a  c e c h  p o ł ą c z e ń  p r ą d o w y c h  1 n i e  b i e r z e  u d z i a ł u  w r o z 

p ł y w i e  p r ą d u .
W e k s p l o a t o w a n e j  s i e c i ,  p e  u w z g l ę d n i e n i u  z a ł o ż e ń ,  w y o d r ę b n i o n o  d o  a n a -  

n a l i z y  t r z y  p r z y p a d k i :

1 -  s i e ć  z  w i e 8 z a k o w a n i e m  e l e k t r y c z n y m  ( n i e u t l e n i o n a ) ,

2  -  s i e ć  z  w i e s z a k o w a n i e m  z w y k ł y m  ( n i e u t l e n i o n a )  i  p o ł ą c z e n i a m i  p r ą d o 

wymi  c o  6 5 0  m (w r o z p a t r y w a n y m  m o d e l u  c o  6 0 0  m ) ,

3 -  s i e ć  z  p o ł ą c z e n i a m i  p r ą d o w y m i  c o  7 2 , 1 4 4  i  6 5 0  m (w r o z p a t r y w a n y m

m o d e l u  c o  7 5 , 1 5 0  i  6 0 0  m ) .

P r z y p a d e k  1 1 2  u j ę t o  w m o d e l  e l e k t r y c z n y  ( r y s .  3 ) ,  w k t ó r y m  d l a  

z m n i e j s z e n i a  l i c z b y  r ó w n a ń  r e z y s t a n c j e  w i e s z a k o w a n i a  Rw J e d n e g o  p r z ę s ł a  

p o d w i e s z e n i a  z a s t ą p i o n o  r e z y s t a n c j ą  s k u p i o n ą  R 5 .  U z y s k a n o  u k ł a d  2 5  r ó w n a ń  

l i n i o w y c h ,  k t ó r e  r o z w i ą z a n o  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  g o t o w e g o  p r o g r a m u  k o m p u t e 

r o w e g o  i  m a s z y n y  Me r a  4 0 0 .  O t r z y m a n o  z a l e ż n o ś c i  o p i s u j ą c e  r o z d z i a ł  p r ą d u  

m i ę d z y  p r z e w o d y  -  n o ś n y  1 J e z d n y  w f u n k c j i  p o ł o ż e n i a  p u n k t u  o d b i o r u  n a  

o d c i n k u  o d  p o d s t a c j i  d o  k a b i n y  s e k c y j n e j .

Ns r y s .  4  p o d a n o  w y k r e s y  c h w i l o w e g o  r o z d z i a ł u  p r ą d u  od  p o d s t a c j i  ‘A* 

o r a z  z  k i e r u n k u  k a b i n y  s e k c y j n e j  “K " ,  d l a  p r z y p a d k ó w  1 , 2 ,  i  3 i  p r z y j ę t e 

go  p u n k t u  o d b i o r u  p r ą d u .

O l e  p r z y p a d k u  t r z e c i e g o ,  w k t ó r y m  s t o s u j e  s i ę  t y l k o  t r w a ł e  p o ł ą c z e n i a  

p r ą d o w e ,  z b u d o w a n o  o d r ę b n y  m o d e l  e l e k t r y c z n y  p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s .  5 .  

Z a ł o ż o n o  t u ,  ż e  c a ł y  p r ą d  z  l i n k i  n o ś n e j  s p ł y w a  d o  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h  

p o p r z e z  s ą s i a d u j ą c e  z  o d b l e r a k l e m  p o ł ą c z e n i a  p r ą d o w e .  0  p r z y j ę c i u  p r z e z  

a u t o r a  p r a c y  t e g o  z a ł o ż e n i a  z d e c y d o w a ł y  w y n i k i  b a d a ń  s y m u l a c y j n y c h ,  k t ó r e  

w y k a z a ł y  ( d l a  p r a w i d ł o w o  w y k o n a n y c h  p o ł ą c z e ń  p r ą d o w y c h )  n i e w i e l k i e ,  p r a k 

t y c z n i e  p o m i j a l n e  z m i a n y  p r ą d u  w p o ł ą c z e n i a c h  p r ą d o w y c h  s ą s i e d n i c h  s e k c j i .  

R ó w n a n i a  o p i s u j ą c e  t e n  m o d e l  ( r y s .  5 )  -  r o z w i ą z a n o  d l a  o d l e g ł o ś c i  p o ł ą 

c z e ń  p r ą d o w y c h  c o  6 0 0 ,  1 5 0  i  7 5  m.  D l a  k a ż d e j  z  w y m i e n i o n y c h  o d l e g ł o ś c i  

w y k r e s  p r ą d u  w p r z e w o d a c h  j e z d n y c h  ma p r z e b i e g  p i ł o k s z t a ł t n y .  W m o m e n c i e  

n a ł o ż e n i a  s i ę  p u n k t ó w  o d b i o r u  p r ą d u  i  p o ł ą c z e n i a  p r ą d o w e g o  w y s t ę p u j e  

w p r z e w o d a c h  j e z d n y c h  g w a ł t o w n a  z m i a n a  c i ą g ł o ś c i  f u n k c j i ,  w y w o ł a n a  w ł ą 

c z e n i e m  w p r o c e s  p r z e w o d z e n i a  p r ą d u  l i n y  p o ł ą c z e n i a  p r ą d o w e g o .
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P r ą d  w p r z e w o d a c h  j e z d n y c h  p r z y  k a ż d y m  d o w o l n y m  p o ł o ż e n i u  p u n k t u  o d b i o r u  

p r ą d u  z a l e ż y  od o d l e g ł o ś c i  x t e g o  p u n k t u  o d  p o d s t a c j i  ( r y s .  5 )  o r a z  p o 

ł o ż e n i a  x l  w o b r ę b i e  s e k c j i  ( p o ł ą c z e ń  p r ą d o w y c h ) .

05L_____________________________________________ j 0.5L
R y s .  3 .  M o d e l  e l e k t r y c z n y  z a s i l a n i a  s i e c i  t r a k c y j n e j :

( E l ,  E 2 .  R2)  -  p a r a m e t r y  u k ł a d u  z a s i l a n i a ,  R4 -  r e z y s t a n c j e  k a b i n y  s e k c y j 
n e j ,  R3 -  r e z y s t a n c j a  o d b i o r n i k a  ( l o k o m o t y w y ) ,  r p n  o r a z  r p j  -  r e z y s t a n c j a  
J e d n o s t k o w a  p r z e w o d ó w  n o ś n y c h  i  J e z d n y c h ,  r p  -  r e z y s t a n c j a  J e d n o s t k o w a  
s i e c i  p o w r o t n e j ,  R5 -  r e z y s t a n c j a  ł ą c z n a  w i e s z a k o w a n i a  J e d n e g o  p r z ę s ł a  
p o d w i e s z e n i a ,  x o r a z  x l  -  s z c z e g ó ł o w a  l o k a l i z a c j a  p u n k t u  o d b i o r u  p r ą d u ,

A x  -  o d l e g ł o ś ć  p i e r w s z e g o  p u n k t u  p o m i a r o w e g o  p p l  od p u n k t u  p o ł ą c z e n i a
p r ą d o w e g o  p l  ( < 5  cm)

F i g .  3 .  E l e c t r l c a l  m o d e l  o f  t h e  c o n t a c t  s y s t e m  s u p p l y

R y s .  4 .  Wy dr uk  k o m p u t e r o w y  c h w i l o w e g o  r o z d z i a ł u  p r ą d u  w p r z e w o d a c h  J e z d 
n y c h  d l a  p u n k t u  z l o k a l i z o w a n e g o  w o d l e g ł o ś c i  x o d  p o d s t a c j i  A.  O b l i c z e n i a  
w y k o n a n o  d l a  s i e c i  t y p u  C 9 5 - 2C  z  w i e s z a k o w a n l e m  z w y k ł y m ,  p r ąd ow y m i  p o ł ą 

c z e n i a m i  p r ą d o w y m i  c o  6 0 0  m. O z n a c z e n i a  o b j a ś n i o n o  n a  w y d r u k u

F i g .  4 .  C o m p u t e r  p l o t  o f  t h e  I n s t a n t a n e o u s  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  i n  
t h e  c o n t a c t  w i r e s  f o r  a  p o i n t  l o c a l i z e d  i n  t h e  d i s t a n c e  x f r o m  s t a t i o n  A. 
C o m p u t i n g  h a s  b e e n  p e r f o r m e d  f o r  t h e  C 9 5 - 2 C  c o n t a c t  s y s t e m  w i t h  a n  o r d i 

n a r y  c u r r e n t  d r o p p e r  a n d  c u r r e n t  j u n c t i o n s  e v e r y  6 0 0  m
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R y s .  5 .  U p r o s z c z o n y  m o d e l  e l e k t r y c z n y  z a s i l e n i a  s i e c i  t r a k c y j n e j ^ u w z g l ę d 
n i a j ą c y  t y l k o  p o ł ę c z e n i a  p r ę d o w e  w y k o n a n e  z  o d s t ę p a m i  1 :

( E l ,  E 2 , R2 )  -  p a r a m e t r y  u k ł a d u  z a s i l a n i a ,  R4 -  r e z y s t a n c j a  k a b i n y  s e k c y j 
n e j ,  R3 -  r e z y s t a n c j a  o d b i o r n i k a ,  ( r s , r p )  -  r e z y s t a n c j a  s i e c i  j e z d n e j ,  p o 
w r o t n e j ,  ( r p n ,  r p j )  -  r e z y s t a n c j a  J e d n o s t k o w a  p r z e w o d ó w  n o ś n y c h .  J e z d n y c h ,  
L -  o d l e g ł o ś ć  p o m i ę d z y  p o d s t a c j a m i ,  1 ' -  o d s t ę p  p o ł ę c z e ń  p r ę d o w y c h ,  ( x , x l ) -  
s z c z e g ó ł o w a  l o k a l i z a c j a  p u n k t u  o d b i o r u  p r ę d u  p p x ,  p i  -  p o ł ę c z e n i a  p r ę d o w e ,  
( p p l  , p p 2 )  -  p i e r w s z y  i  o s t a t n i  p u n k t  p o m i a r o w y  s e k c j i  p o ł ę c z e n i a  p r ę d o w e g o

F i g .  5 .  A s i m p l i f i e d  e l e c t r i c a l  m o d e l  o f  t h e  c o n t a c t  s y s t e m  s u p p l y  t a k i n g  
c u r r e n t  J u n c t i o n s  d i s t a n t  e v e r y  l '  i n t e r v a l  i n t o  a c c o u n t

P r z y k ł a d o w e  w y k r e s y  r o z p ł y w u  p r ę d u  w p r z e w o d a c h  J e z d n y c h  d l a  c a ł e j  

d ł u g o ś c i  s i e c i  ( a - k ) p o d c z a s  p r z e j a z d u  l o k o m o t y w y  o r a z  w y k r e s  p r ę d u  w wy

b r a n y m  p u n k c i e  p r z e w o d u  w f u n k c j i  d r o g i  p r z e j a z d u  l o k o m o t y w y  ( a - k ) p r z e d 

s t a w i o n o  n a  r y s .  6 .
2

R o z w a ż a n a  s i e c  t y p u  C 9 5 - 2 C  p o s i a d a  l i n k ę  n o ś n ę  9 5  mm C u ,  dwa p r z e w o d y  

j e z d n e  ( 2 x D J p  1 0 0 ) .  Z p u n k t u  w i d z e n i a  z j a w i s k a  p r z e p ł y w u  p r ę d ó w  z  p r z e w o 

dów d o  o d b i e r a k a .  J e s t  m a ł o  p r a w d o p o d o b n e ,  a b y  p r ę d  r o z d z i e l a ł  s i ę  r ó w n o 

m i e r n i e  n a  dwa  p r z e w o d y .  O b s e r w a c j e  z u ż y c i a  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h  n a  d r o d z e  

z w i s ó w  m i ę d z y w i e s z a k o w y c h , p r z e p r o w a d z o n e  z  p o c i ę g u  s i e c i o w e g o ,  w y k a z a ł y  

n i e j e d n a k o w e  i c h  z u ż y c i e  w w y n i k u  n i e r ó w n o m i e r n e g o  n a c i s k u  n a  p ł y t k i  o d 

b i e r a k a .  Z a u w a ż o n o  p o n a d t o ,  i ż  z u ż y c i e  ma c h a r a k t e r  c y k l i c z n i e  p r z e m i e n n y ,  

u w a r u n k o w a n y  o d s t ę p a m i  w i e s z a k o w a n i a .

Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  [ 2 ]  d o t y c z ę c y c h  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  r o z d z i a ł u  

p r ę d u  w p ł y t k a c h  o d b i e r a k a  m o ż n a  w n i o s k o w a ć  o z m i e n n o ś c i  r o z d z i a ł u  p r ę d u  
w p r z e w o d a c h  j e z d n y c h .

A s y m e t r i a  w r o z d z i a l e  p r ę d u  j e s t  p r z y c z y n ę  d o d a t k o w e j  s t r a t y  mocy  wy

d z i e l a n e j  w p r z e w o d z i e  w p o s t a c i  c i e p ł a .  P r z e w i d z i a n o  p r z e p r o w a d z e n i e  o b 

l i c z e ń  t e m p e r a t u r  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h  z  u w z g l ę d n i e n i e m  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  

r o z d z i a ł u  p r ę d u  c e l e m  w y k o r z y s t a n i a  i c h  w o b l i c z e n i a c h  c i e p l n y c h  s i e c i  

j e z d n e j .
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R y s .  6 .  P r z e b i e g i  p r ą d ó w  p o d c z a s  p r z e j a z d u  l o k o m o t y w y  n a  d r o d z e  p o d s t a c j a
-  k a b i n a  s e k c y j n a

a )  c h w i l o w e  w a r t o ś c i  p r ą d ó w  i a  o r a z  i b  w p u n k c i e  p p x ,  z l o k a l i z o w a n y m  
p o m i ę d z y  p o ł ą c z e n i a m i  p r ą d o w y m i ,  n a  t l e  p r ą d ó w  i a  o r a z  i b  w f u n k c j i  d r o 

g i  p r z e j a z d u  A - K,

b)  w y k r e s  p r ą d u  d l a  w y b r a n e g o  p u n k t u  s i e c i  j e z d n e j  w f u n k c j i  d r o g i  p r z e 
j a z d u  A - K:

1 -  d l a  s i e c i  z  p o ł ą c z e n i a m i  p r ą d o w y m i  c o  6 0 0  m, 2 -  d l a  s i e c i  z  p o ł ą c z e 
n i a m i  p r ą d o w y m i  c o  1 5 0  m, i  -  p r ą d  l o k o m o t y w y  ( i * i a + i b )  x - o k .  l cm

F i g .  6 .  P l o t s  o f  t h e  c u r r e n t s  d u r i n g  a  p a s s a g e  o f  t h e  e n g i n e  v i a  s u b s t a 
t i o n  -  s e c t i o n  c a b

a )  i n s t a n t a n e o u s  v a l u e s  o f  c u r r e n t s  i a  a n d  i b  i n  t h e  p o i n t  p px  l o c a l i z e d  
b e t w e e n  c u r r e n t  J u n c t i o n s  w i t h  c u r r e n t s  i a  a n d  i b  a s  f u n c t i o n s  o f  t h e

o v e r p a s s e d  d i s t a n c e  i n  t h e  b a c k g r o u n d

b)  a  g r a p h  o f  t h e  c u r r e n t  f o r  a c h o s e n  p o i n t  o f  t h e  c o n t a c t  s y s t e m  i n  t h e
f u n c t i o n  o f  t h e  o v e r p a s s e d  d i s t a n c e  A-K

Na r y a .  7  z a m i e s z c z o n o  i l u s t r a c j e  i  w y k r e s y  w y j a ś n i a j ą c e  p o w s t a w a n i e  

n i e r ć w n o m l e r n o ś c i  r o z d z i a ł u  p r ą d u  m i ę d z y  dwa r ó w n o l e g ł e  p r z e w o d y  j e z d n e .

3 .  MODEL CIEPLNY PRZEWODU DEZDNEGO

M o d e l  c i e p l n y  w y c i n k a  p r z e w o d u  J e z d n e g o  s k o n s t r u o w a n o  p r z y  w y s t ę p o w a 

n i u  a n a l o g i i  e l e k t r y c z n o - c i e p l n y c h .  W a r u n k i  w y mi a n y  c i e p ł a  m i ę d z y  p r z e w o 
d a m i  s i e c i  a  o t o c z e n i e m  u j ę t o  z a  p o mo c ą  r e z y s t a n c j i  t e r m i c z n e j .
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R y s .  7 .  N i e r ó w n o m l e r n o ć ć  r o z d z i a ł u  p r ą d ó w  w p r z e w o d a c h  J e z d n y c h  ( 2 D j p l O O )  
n a  d r o d z e  p r z e m i e s z c z a n i a  p u n k t u  o d b i o r u  p r ę d u , w y w o ł a n a  z w i s a m i  m i ę d z y -

w l e s z a k o w y m i

a )  s c h e m a t  s t r u k t r y  p r z ę s ł a ,  b)  i l u s t r a c j a  p o w s t a w a n i a  z w i s ó w  m i ę d z y w i e -  
w i e s z a k o w y c h , c )  o b l i c z e n i o w y  r o z d z i a ł  p r ę d ó w ,  d )  o c z e k i w a n y  r o z d z i a ł  p r ę -  
dów w s k u t e k  n i e j e d n o r o d n e j  k o m u t a c j i  w y w o ł a n e j  z w i s a m i  m i ę d z y w i e s z a k o w y m i

F i g .  7 .  N o n u n i f o r m i t y  o f  t h e  c u r r e n t  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  c o n t a c t  w i r e 9  
( 2 0 J p l 0 0 )  on  t h e  way  o f  t r a n s m i t i o n  o f  t h e  r e c e i v i n g  c u r r e n t  p o i n t

a) a  s c h e m e  o f  t h e  s p a n  s t r u c t u r e ,  b )  a n  i l l u s t r a t i o n  o f  t h e  i n t e r d r o p p e r  
s a g s ,  c )  c o m p u t e d  d i s t r i b u t i o n  o f  c u r r e n t s ,  d )  e x p e c t e d  d i s t r i b u t i o n  o f  
c u r r e n t s  b e c a u s e  o f  t h e  n o n u n i f o r m  c o m m u t a t i o n  r e s u l t e d  f r o m  t h e  i n t e r -

d r o p p e r  s a g s

O l a  o d c i n k a  p r z e w o d u  moZna p o d a ć  s c h e m a t  c i e p l n y  z a s t ę p c z y  w p o s t a c i  o bwo

d u  p o k a z a n e g o  n a  r y s .  8 .  S c h e m a t  z a s t ę p c z y  u p r o s z c z o n y  z a m i e s z c z o n y  n a  

r y s .  8 s t w a r z a  w a r u n k i  z a o s t r z o n e ,  p o n i e w a ż  n i e  u w z g l ę d n i a  w z d ł u ż n e g o  

p r z e p ł y w u  c i e p ł a .  O l a  t a k  s k o n s t r u o w a n e g o  u p r o s z c z o n e g o  s c h e m a t u  z a s t ę p 

c z e g o  p r z e b i e g  d o w o l n y  mocy s t r a t  P ( t )  mo ż n a  z a s t ę p i e  sumę  p r z e b i e g ó w  

s k ł a d o w y c h  P(m)  ( r y s .  9 ) .
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R y s .  8 .  S c h e m a t  c i e p l n y  w y c i n k a  p r z e w o d u  J e z d n e g o

a )  s c h e m a t  u w z g l ę d n i a j ą c y  w z d ł u ż n y  p r z e p ł y w  c i e p ł a  S ,  b )  s c h e m a t  u p r o s z -

czony (p m-l - °- P m+1 “ 0)
F i g .  8 .  A t h e r m a l  s c h e m a  o f  t h e  s e c t o r  o f  t h e  c o n t a c t  w i r e

a )  a s c h e m e  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  a l o n g i t u d i n a l  h e a t  t r a n s p o r t  S, b) a  s i m p 
l i f i e d  s c h e m e

R y s .  9 .  I l u s t r a c j a  z a s t ę p i e n i a  d o w o l n e g o  p r z e b i e g u  s t r a t  mocy w y b r a n e g o  
p u n k t u  s i e c i  p r z e b i e g a m i  s c h o d k o w y m i

F i g .  9 .  An i l l u s t r a t i o n  o f  t h e  s u b s t i t u t i o n  o f  s t e p w i s e  s i g n a l  f o r  an  
a r b i t r a r y  t r a n s i e n t  o f  t h e  p o w e r  l o s s  i n  t h e  c h o s e n  p o i n t  o f  t h e  s y s t e m
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W y z n a c z e n i e  p r z y r o s t u  t e m p e r a t r r y  p r z e w o d u  d l a  d o w o l n e g o  p r z e b i e g u  

mocy s t r a t  s p r o w a d z a  s i ę  d o  r o z w i ę z a n i a  n a s t ę p u j ą c e g o  w z o r u :

A ,  ( “ t  ) T
Al > i  ^  .  S z  .  ( 1 - e  ) ( l )

m = l

g d z i e :

P -  moc e l e k t r y c z n a  w y d z i e l o n e  w p r z e w o d z i e ,

S z  -  z a s t ę p c z a  r e z y s t a n c j a  t e r m i c z n a ,

T -  s t a ł a  c z a s o w a .

T e r m i c z n a  r e z y s t a n c j a  z a s t ę p c z a  o b l i c z a n a  j e s t  z e  w z o r u :

Sz  =   - ----------------- ( 2 )
<«*6 * < * K) .  F

g d z i e  w s p ó ł c z y n n i k  r o z p r a s z a n i a  c i e p ł a  d z i ę k i  p r o m i e n i o r a n i u  o b l i c z a n y  

j e s t  z a  p o m o e ę  w z o r u  [ V ] :

ot ,  5 . 7  .  ( ( t l / 1 0 0 ) 4  -  ( t o / 1 0 0 ) 4 )

6  * ( t l  -  t o )

n a t o m i a s t  w s p ó ł c z y n n i k  r o z p r a s z a n i a  c i e p ł a  d z i ę k i  k o n w e k c j i  o b l i c z a n y  

j e s t  w z o r e m  H  =

<*K = a ' .  ( ( t l  -  t o ) D ) ( l / 4 )

O z n a c z e n i a  w s p ó ł c z y n n i k ó w  we w z o r a c h :

D -  w y m i a r  c h a r a k t e r y s t y c z n y  ( ś r e d n i c a  p r z e w o d u )  ,

£  -  w s p ó ł c z y n n i k  e m i s y j n o ś c i ,

A'  -  w s p ó ł c z y n n i k  d l a  p r z e w o d u  p ł a s k o  r o z w i e s z o n e g o  ,

. i  ,  0 . 4 7
A = A * U 33

A .  f f .t ł  * t o > = f ( t m)

F -  p o w i e r z c h n i a  p r z e k r o j u  w z d ł u ż n e g o ,  

t o  -  t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a ,  

t i  -  t e m p e r a t u r a  p r z e w o d u .

Z a l e ż n o ś ć  o p i s a n a  w z o r e m [2] s ł u s z n a  j e s t  d l a  p r ę d k o ś c i  w i a t r u

Vw = O m / s e k
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P e t e r  S c h m i d t  | Y J  p r o p o n u j e  p r z y j m o w a ć  d o  o b l i c z e ń  r e z y s t a n c j ę  t e r m i c z 

ny z a s t ę p c z y  u ś r e d n i o n y  d l a  c a ł e g o  z a k r e s u  t e m p e r a t u r ,  u z y s k a n y  na  p o d s t a 

w i e  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  p o l i g o n o w y c h  i  l a b o r a t o r y j n y c h  p r z e w o d u  j e z d n e  

go D j p  1 0 0 .  P o s t a ć  w z o r u  [ Y]  d l a  V w i a t r u  O m / s e k  j e s t  n a s t ę p u j y c a :

Si* = ^  (31

W y k r e s y  n a g r z e w a n i a  p r z e w o d u  j e z d n e g o  w y l i c z o n e  wz o r e m 1 -  d l a  r e z y s 

t a n c j i  t e r m i c z n e j  wg w z o r u  [[2]  i  [ 3]  s y  z g o d n e  z  p o m i a r a m i  do  t e m p e r a t u r y  

1 2 5 ° C .  S t w i e r d z o n a  z b i e ż n o ś ć  d l a  w i ę k s z y c h  mocy w y d z i e l o n y c h  w p r z e w o d a c h  

j e z d n y c h  w y n i k a  z  f a k t u .  Ze w z ó r  £2]  w p r o w a d z o n y  z o s t a ł  d l a  p r z e w o d u

0 p r z e k r o j u  o k r y g ł y m ,  n a t o m i a s t  w y n i k  u z y s k a n y  d l a  r e z y s t a n c j i  t e r m i c z n e j  

o p i s a n e j  w z o r e m  £3 ]  o d n o s i  s i ę  d o  p r z e k r o j u  p r z e w o d u  j e z d n e g o  Dj p  1 0 0 ,  

p o s i a d a j y c e g o  c h a r a k t e r y s t y c z n e  w c i ę c i a  t w o r z y c e  w ę z ł y  c i e p l n e .

R o z b i e ż n o ś ć  t e m p e r a t u r  p o w y ż e j  1 3 0 ° C  n i e  z m n i e j s z a  p r a k t y c z n e g o  z n a c z e 

n i a  o b u  w z o r ó w ,  p o n i e w a ż  t e m p e r a t u r a  t a  j e s t  g r a n i c z n y  d o p u s z c z a l n y  

w e k s p l o a t a c j i  z e  w z g l ę d u  n a  w y t r z y m a ł o ś ć  m e c h a n i c z n y  p r z e w o d u  j e z d n e g o .  

D o p u s z c z a l n e  p r z y r o s t y  t e m p e r a t u r y  p r a c y  p r z e w o d u  Dj p  1 0 0  z a w i e r a j y  s i ę  

w g r a n i c a c h  6 5  - 8 5 ° C .  P r z e k r o c z e n i e  p r z e d z i a ł u  d o p u s z c z a l n y c h  t e m p e r a t u r  

p o w o d u j e  n i e p o k ó j  b e z  w z g l ę d u  n a  d o k ł a d n o ś ć  o b l i c z e ń .

W w a r u n k a c h  r z e c z y w i s t y c h  p r ę d k o ś ć  w i a t r u  J e s t  w i ę k s z a  od O m / s e k .  

U w z g l ę d n i a j ą c  z a w i r o w a n i a  p o w i e t r z a  w y w o ł a n e  p r z e j a z d e m  p o c i y a u ,  PKP,

J a k  i  i n n e  z a r z y d y  k o l e j o w e ,  p r z y j ę ł y  j a k o  p r ę d k o ś ć  m i n i m a l n y  w i a t r u

1 m / s e k .

O l a  t e j  p r ę d k o ś c i  z g o d n i e  z z a l e c e n i a m i  z a w a r t y m i  w p r a c y  [ 4]  r e z y s 

t a n c j a  t e r m i c z n a  z a s t ę p c z a  d l a  V * 1 m / s e k  o p i s a n a  j e s t  w z o r e m :

S . z
2 ( 2 1  ♦ 0 , 9  .  Vw) .  F

4 .  PRZYKŁADY OBLICZEŃ

4 . 1 .  O b l i c z e n i a  p r y d u  w w y b r a n y c h  p u n k t a c h  s i e c i  j e z d n e j

Na p r z e b i e g  p r y d u  d o w o l n y c h  p u n k t ó w  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h  w f u n k c j i  d r o g i  

p r z e j a z d u  s k ł a d a j y  s i ę  p r z e b i e g i  s k ł a d o w e  p r y d ó w  p ł y n y c y c h  od  p o d s t a c j i  

"A“ , d o p ł y w a j y c e j  z  k i e r u n k u  k a b i n y  “ K” o r a z  p r y d y  w p o ł y c z e n i a c h ' p r y d o -  

w y c h  w y s t ę p u j y c e  w s y s i a d u j y c y c h  z  r o z p a t r y w a n y m  p u n k t e m  s e k c j a c h .  M a k s y 

m a l n e  w a r t o ś c i  p r y d u  p r z y p i s a n e  s y  p u n k t o m  z l o k a l i z o w a n y m  w p o b l i ż u  p o ł ą 

c z e ń  p r y d o w y c h .  P r z e d s t a w i o n y  n a  r y s .  6 s p o s o b  bu do wy  w y k r e s u  p r y d u  d l a  

p r z y j ę t e g o  p u n k t u  P ma c h a r a k t e r  u n i w e r s a l n y .  W p o d o b n y  s p o s ó b  o t r z y m u 

j em y  w y k r e s y  p r y d u  d l a  i n n y c h  p u n k t ó w  s i e c i  j e z d n e j  ( z n a j d u j y c e c h  s i ę  

w p o b l i ż u  p o ł y c z e n i a  p r y d o w e g o ) .  Na r y s .  10  p r z e d s t a w i o n o  p r z e b i e g i  p r y d u
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w k i l k u  p u n k t 8 c h  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h  s i e c i  z  p o ł ą c z e n i a m i  p r ą d o w y m i  c o  

6 0 0  m n a  t r a s i e  p r z e j a z d u  l o k o m o t y w y  od p o d s t a c j i  d o  k a b i n y  s e k c y j n e j .

D l a  p o ł ą c z e ń  p r ę d o w y c h  m n i e j s z y c h  od  6 0 0  m c z ę ś ć  w y k r e s u  p r ę d u  o s t r o m y c h  

z b o c z a c h  J e s t  p r o p o r c j o n a l n i e  w i ę k s z a .

R y s .  1 0 .  P r z e b i e g  p r ę d u  w w y b r a n y c h  p u n k t a c h  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h  w f u n k c j i  
d r o g i  p r z e j a z d u ,  d l a  m o d e l u  z  r y s .  5

F i g .  1 0 .  A t r a n s i e n t  o f  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  c h o s e n  p o i n t  o f  t h e  c o n t a c t  
w i r e s  i n  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  o v e r p a s s e d  d i s t a n c e  f o r  t h e  m o d e l  ( f i g .  5 )

4 . 2 .  O b l i c z e n i a  c i e p l n e  p r z e w o d u  J e z d n e g o

Z ł o ż o n o ś ć  f u n k c j i  p r z e b i e g u  p r ę d u  p o d c z a s  p r z e j a z d u  l o k o m o t y w y  p o d y k t o 

w a ł a  w y b ó r  m e t o d y  l i c z e n i a  t e m p e r a t u r .  Z a s t o s o w a n o  c a ł k o w a n i e  p r z y b l i 

ż o n e  -  d z l e l ę c  r z e c z y w i s t y  p r z e b i e g  w y k r e s u  p r ę d u  n a  s z e r e g  p r o s t o k ę t n y c h  

w y c i n k ó w ,  d l a  k t ó r y c h  c z a s  p r z e j a z d u  l o k o m o t y w y  s p e ł n i a  w a r u n e k :

-  c z a t  p r z e j a z d u  p o p r z e z  w y c i n e k  A t  «  T ,  g d z i e  T J e s t  s t a ł ę  c z a s o w ę .

Na t e m p e r a t u r ę  r o z p a t r y w a n e g o  p u n k t u  p r z e w o d u  J e z d n e g o  p o z a  mocę  

e l e k t r y c z n ę  t r a c o n ę  n a  r e z y s t a n c j i  p r z e w o d u  ma w p ł y w  t e m p e r a t u r a  o t o c z e 

n i a  t Q , p r o m i e n i o w a n i e  c i e p l n e  s ł o ń c a  P g o r a z  c h w i l o w y  w z r o s t  t e m p e 

r a t u r y  p r z e w o d u  j e z d n e g o  o d  s t r a t  mocy n a  r e z y s t a n c j i  s t y k u  z  o d b i o r 

n i k i e m  [ 2] ,

M o d e l  c i e p l n y  w y c i n k a  p r z e w o d u  J e z d n e g o ,  po  u w z g l ę d n i e n i u  d o d a t k o w y c h  

c z y n n i k ó w ,  J e 6 t  b a r d z i e j  r o z b u d o w a n y ,  l e c z  w i e r n i e j  o d d a j e  s t a n  f a k t y c z 

n y  ( r y s .  1 1 ) .  O d ł ę c z n i k  w o b w o d z i e  mocy w y d z i e l o n e j  n a  r e z y s t a n c j i  s t y k u  

p r z e w o d u  J e z d n e g o  z  o d b i e r a k i e m  ś w i a d c z y  o k r ó t k o t r w a ł y m  c h a r a k t e r z e  t y c h  
s t  r a t .
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R y s .  1 1 .  Z a s t ę p c z y  s c h e m a t  c i e p l n y  w y c i n k a  p r z e w o d u  j e z d n e g o  u w z g l ę d n i a 
j ą c y  w p ł y w  p r o m i e n i o w a n i a  s ł o n e c z n e g o  ( ź r ó d ł o  P s )  o r a z  moc w y d z i e l o n ą  
n a  z e s t y k u  s i e c i  z  o d b i e r a k i e m  ( ź r ó d ł o  Pk)  l ^ o  -  t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a ,  

Al )1 -  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y ,  i ) 1 -  t e m p e r a t u r a  w y c i n k a  p r z e w o d u

F i g .  1 1 .  A s u b s t i t u d e  t h e r m a l  s c h e m e  o f  t h e  s e c t o r  o f  t h e  c o n t a c t  w i r e  
t a k i n g  i n t o  8 c c o u n t  a n  e f f e c t  o f  s o l a r  r a d i a t i o n  ( s o u r o e  P s )  a n d  a  p o w e r  

e m i t t e d  l n  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  s y s t e m  a n d  t h e  c o l l e c t o r  ( s o u r c e  Pk)

4 . 3 .  W y k r e s y  t e m p e r a t u r  m a k s y m a l n y c h  p r z e w o d u  j e z d n e g o .

O b c i ą ż a l n o ś ć  t e r m i c z n a  p r z e w o d u  j e z d n e g o

W a r u n k i  e k s p l o a t a c j i  p r z e w o d u  J e z d n e g o  o k r e ś l o n e  s ą  p r z e z  t r z y  z a k r e 

s y  p r z y r o s t ó w  t e m p e r a t u r  p r a c y :

a )  d l a  n a g r z e w a n i a  d ł u g o t r w a ł e g o  -  6 5 ° C ,

b)  d l a  n a g r z e w a n i a  k r ó t k o t r w a ł e g o  -  8 5 ° C ,

c )  d l a  w a r u n k ó w  e k s t r e m a l n y c h  -  1 3 0 ° C .

T e m p e r a t u r y  t e  w a r u n k u j ą  d o p u s z c z a l n ą  o b c i ą ż a l n o ś ć  p r ą d o w ą  s i e c i  

j e z d n e j ,  a  c o  z a  t ym i d z i e ,  i  n a g r z e w a n i e .

W e k s p l o a t o w a n e j  s i e c i  j e z d n e j  n i e  n a l e ż y  p r z e k r a c z a ć  ż a d n e j  z  d o p u s z 

c z a l n y c h  t e m p e r a t u r .  O c e n a  o b c i ą ż a l n o ś c i  t e r m i c z n e j  s i e c i  j e z d n e j  ( p r z e 

w o d u )  s p r o w a d z a  s i ę  z a t e m  d o  p o r ó w n a n i a  t e m p e r a t u r  p r z e w o d u  j e z d n e g o  

w y s t ę p u j ą c y c h  p o d c z a s  p r z e j a z d u  l o k o m o t y w y  p r z e z  z a d a n y  o d c i n e k  z  j e d n ą  

z  t e m p e r a t u r  d o p u s z c z a l n y c h .  S z e r o k o ś ć  p r z e d z i a ł u  c z a s o w e g o ,  w k t ó r y m

t e m p e r a t u r y  o s i ą g n ę ł y  w a r t o ś c i  w y ż s z e ,  w s k a z u j e  n a  w a r u n k i  i  c h a r a k t e r

p r z e c i ą ż e n i a  s i e c i  ( k r ó t k o t r w a ł e  c z y  d ł u g o t r w a ł e ) .

W y k r e s y  t e m p e r a t u r  p r z e w o d u  j e z d n e g o  s p o r z ą d z o n o  d l a  s i e c i  t y p u  C 95- 2C 

o r a z  d l a  p r ą d ó w  m a k s y m a l n y c h  m o g ą c y c h  w y s t ą p i ć  p o d c z a s  p r z e j a z d u  l o k o m o 

t y w y  d w u c z ł o n o w e j  B o - B o + B o - B o .  W s i e c i  n a t o m i a s t  u w z g l ę d n i o n o  j e d y n i e  

p o ł ą c z e n i a  p r ą d o w e  i e t n i e j ą c e  J a k  1 d o d a t k o w e ,  t a k  by  o d l e g ł o ś ć  m i ę d z y  

n i m i  w y n o s i ł a  o d p o w i e d n i o  7 5 ,  150  i  6 0 0  m. P r z e w i d z i a n o  t a k ż e  m o ż l i w o ś ć  

w z r o s t u  p r ą d u  r o z r u c h u  s i l n i k a  d o  150% I h  [ Y ] .  D l a  l o k o m j t y w y  d w u c z ł o n o 

w e j  u z y s k a n o  n a s t ę p u j ą c e  p o b o r y  p r ą d u  w z a k r e s a c h  p r ę d k o ś c i :
a )  d o  2 5  k m / h ,  p r ą d y  od  8 0 0 - 1 2 0 0  A ( s i l n i k i  w p o ł ą c z e n i a c h  s z e r e g o w y c h ) ,

b )  p ow.  25  k m / h ,  p r ą d y  od 1 6 0 0 - 1 8 0 0  A ( s i l n i k i  w p o ł ą c z e n i u  a z e r e g o w o - r ó w -  

n o l e g ł y m ) .
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O b l i c z e n i a  t e m p e r a t u r  m a k s y m a l n y c h  p o d c z a s  p r z e j a z d u  l o k o m o t y w y  p r z e z  

o d c i n e k  z a s i l a n i a  od p o d s t a c j i  “A“ d o  k a b i n y  s e k c y j n e j  "K* w y k o n a n o  d l a  

p r ę d k o ś c i  J a z d y  1 - 3 4  k m / h .  O a z d y  z  m a ł y m i  p r ę d k o ś c i a m i  s ę  k r ó t k o t r w a ł e ,  

a l e  w i s t o t n y  s p o s ó b  w p ł y w a j ą  n a  t e m p e r a t u r ę  p r z e w o d u  J e z d n e g o .  W y k r e s y  

t e m p e r a t u r  m a k s y m a l n y c h  d l a  m a ł y c h  p r ę d k o ś c i  J a z d y  w s k a z u j ę  na  n i e r ó w n o 

m i e r n e  o b c i ą ż e n i e  s i e c i  j e z d n e j  n a  o d c i n k u  p o d s t a c j a  -  k a b i n a  s e k c y j n a .

Na r y s .  12 p r z e d s t a w i o n o  w y d r u k i  k o m p u t e r o w e  w i dm a  t e m p e r a t u r  m a k s y m a l 

n y c h  p r z e w o d u  J e z d n e g o  w f u n k c j i  l o k a l i z a c j i  p u n k t u  o d b i o r u  p r ą d u  d l a  

p r ę d k o ś c i  J a z d y  od 1 d o  34  k r a / h ,  p o ł ą c z e ń  p r ą d o w y c h  c o  6 0 0  i  7 5  m o r a z  

p o b i e r a n y c h  p r ą d ó w  -  o k .  1 2 0 0 ,  1 8 0 0  A ( w y d r u k i  a , b , c  i  d ) .

W w y k r e s a c h  t e m p e r a t u r  m a k s y m a l n y c h  w y s t ę p u j ą c y c h  p o d c z a s  p r z e j a z d u  

l o k o m o t y w y  n a  d r o d z e  A -  K u w z g l ę d n i o n o  w s p ó ł c z y n n i k  W w z r o s t u  s t r a t  

mocy p o c h o d z ą c y c h  od n l e r ó w n o m i e r n o ś c i  r o z d z i a ł u  p r ą d u  m i ę d z y  p r z e w o d a m i  

j e z d n y m i ,  r ó w n y  1 , 3 6  ( l * =  w ¿ 2 ) .  N e j w y ż s z e  t e m p e r a t u r y  p r z e w o d u  J e z d n e g o  

w y s t ę p u j ą  w o k o l i c a c h  p u n k t ó w  z a s i l a n i a  ( p o d s t a c j i ) ,  n i e c o  n i ż s z e  w s ą 

s i e d z t w i e  k a b i n y  s e k c y j n e j  o r a z  n a j n i ż s z e  w o d l e g ł o ś c i  2 / 3  od p o d s t a c j i .  

Z a l e ż n o ś c i  t e  s ą  n i e z m i e n n e  t a k  d l a  r o z p a t r y w a n e j  s i e c i  C 9 5 - 2 C ,  J a k  

i  d l a  p o z o s t a ł y c h  t y p ó w  s i e c i  J e z d n y c h .

5 .  PODSUMOWANIE

P r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  w s k a z u j ą  wp ł yw o d l e g ł o ś c i  m i ę d z y  p o ł ą c z e n i a m i  

p r ą d o w y m i  l i n k i  n o ś n e j  z  p r z e w o d a  i  J e z d n y m i  n a  s t r a t y  mocy w y d z i e l o n e  

w p r z e w o d a c h  j e z d n y c h .  W y z n a c z o n e  n l e r ó w n o m i e r n o ś c i  r o z p ł y w u  p r ą d u  o r a z  

w y w o ł a n e  n i m i  d o d a t k o w e  p r z y r o s t y  t e m p e r a t u r  mogą w y j a ś n i ć  n i e k t ó r e  p r z y 

c z y n y  p r z e p a l e ń  i  z e r w a ń  p r z e w o d ó w  J e z d n y c h .

C e l o w e  s t a j e  s i ę  u ś c i ś l e n i e  m e t o d  p r o j e k t o w a n i a  s i e c i  p r z y  u w z g l ę d n i e 

n i u  n l e r ó w n o m i e r n o ś c i  r o z p ł y w u  p r ą d u  m i ę d z y  l i n ą  n o ś n ą  a  p r z e w o d a m i  

J e z d n y m i .

S t w i e r d z o n o  m o ż l i w o ś ć  w y d a t n e g o  w z m o c n i e n i a  s i e c i  j e z d n e j  p r z e z  z a s t o 

s o w a n i e  d o d a t k o w y c h  p o ł ą c z e ń  p r ą d o w y c h .  J e ż e l i  n i e  n a  c a ł e j  d ł u g o ś c i ,  t o  

w m i e j s c a c h  n a j b a r d z i e j  o b c i ą ż o n y c h  ( o k o l i c e  p o d s t a c j i  i  k a b i n y  s e k c y j n e j )  
p r z y j m u j ą c  o d p o w i e d n i e  o d l e g ł o ś c i  p o ł ą c z e ń  p r ą d o w y c h .

P r z e d s t a w i o n y  s p o s ó b  o b l i c z e ń  s i e c i  j e z d n e j  może  s ł u ż y ć  d o  p r o g n o z o w a 

n i a  d o p u s z c z a l n e j  g ę s t o ś c i  r u c h u  p o c i ą g ó w  z e  w z g l ę d u  n a  n a g r z e w a n i e  s i e c i .
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K A FpybC4HAi-i CaOGOEHOC'l’b Jic31iä3H0Ä0Pa?iH0?l 
K 0 1 1 2 A K S H 0 M  C E T H

P e. 3 10 m e

UeJibB cTaTŁH sB^aeTCH yioTOeHHe cnocoßa pacneia Harpy30<iH0ii cnocoßHociH 
KOHiaKTHoS ce iB , e^aro^apa yneiy  HepaBHOMepHocTH paonpe^ejieHHH ToKa Meamy 
ipocoM h KOHTaKHHMH npoBOflauK. B HacT oanee B pena npoexinpoBaHHe uenHtrx 
KOHCTpyBIiHÖ KOHTaKTHOä CKIH Be^elCH no flHHaMHXe BaaHMOHeKCTBBH c TOKOnpHeM- 
hhkom, npexeSperaa oähoS H3 aaacHeäHHx ee ¡JyHKUHß -  HenocpeacTBeHHbat 
n a ia im e M .
p a c n p e ^ e jie ira e  r o x a  b xoHCTpyxi;Hn n o^ b eniHBaHHa MesyQr HecynHM TpocoM h koh-  
taKTHHMH npOBo^aMH, n p a  OTcyTciBHK HajescHoro KOHTaKTa weK^y hhmh, ÄBJiÄeTca 
IipHHHHOji B03KHKHOBSHHß ÄOnOJIHHTejIBHbDC TeiUIOBHX IjpOBOÄOB.
B c i a i b e  npefljioaceH. Mei o,n onpefleaeHHH c n o c o ö a  paonpe^ejieHHH. T oxa b k o h ta x iH o ß  
o e iH  x p sl pa3HHx TnnoB KOHiaxTHbac n o ^ B e c o x , b6jih3h ToxonpHeMHHxa h  b ßojiee 
OTflaJieHHBDc TOBKax, a  l a x x e  MeiOÄ p a 3 H e ia  TeM nepaTypn xoH T axiH oro  npoBOfla. 
OnacaH  cno o o ö  npHejinxem iH b&jihmhhli H arpy30uH o8 c i io c o 6 h o c tz  KOHiaxTHoft c e m  
x j o n p eu ejrae ito it e e  oyMMapHUM cetteH aeu  n e cy m erc  T p o ca  h  kohtaxT hbix
nposoÄOB , nyieM  npHMeHenaa AonoBHHTeJiBHHx ToxoKecymKX coe^HHeHHft. ü p e ic i a .  
BJieHU peay.TBiaTt: xoiuiBKiTepHoro p a cn e T a  H arpeB a xoK iaxK ux npoB oäob C95-2C 
¿0 b noc.Te yoHJieHHa, jy ia  ycTaHOBjieHHoro hotpeöjieHHH i o x a  b mnpoxoM 
flaa n aa o H a  c x o p o c ie i i  zB iiK eiuw .
yxasaH a bo3m oschoctb yaejnmeHHa Ha 20 -  3054 flonycxaeMoft Toxosoii Harpy3KH 
ÄJia BKonayaiHpyeMolt b h e llt  OHĘee apeita KOHiaxiHoa c e m , npa mhhiim3jibhboc 
xaniixajibhbdc saipaTax.
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S u m m a r y

T he  p u r p o s e  o f  t h i s  a r t i c l e  i s  t o  sh o w t h e  n e c e s s i t y  o f  c h a n g e  o f  t h e  

c a l c u l a t i o n  p r o c e d u r e  o f  c u r r e n t - c a r r y i n g  c a p a c i t y  o f  c o n t a c t  s y s t e m  

t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  n o n - u n i f o r m  d i s t r i b u t i o n  o f  c u r r e n t  b e t w e e n  t h e  c a t e 

n a r y  a n d  t r o l l e y  w i r e s .

N o w a d a y s  t h e  r a i l w a y  c o n t a c t  s y s t e m s  a r e  d e s i g n e d  f r o m  t h e  p o i n t  o f  

v i e w  o f  d y n a m i c  c o o p e r a t i o n  w i t h  c u r r e n t  c o l l e c t o r  o m i t t i n g  o n e  o f  more  

i m p o r t a n t  f u n c t i o n s  o f  t h e  s y s t e m ,  w i z .  d i r e c t  s u p p l y .

A s e p a r a t i o n  o f  c u r r e n t  c i r c u i t s  ( c a t e n a r y  w i r e - t r o l l e y  w i r e s )  by  

m e a n s  o f  d r o p p e r s  w i t h o u t  e f f e c t i v e  c u r r e n t  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  them 

r e s u l t s  i n  a d d i t i o n a l  t h e r m a l  o v e r l o a d s  i n  t r o l l e y  w i r e s .

I n  t h i s  a r t i c l e  a c a l c u l a t i o n  p r o c e d u r e  o f  c u r r e n t  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  

c o n t a c t  s y s t e m  f o r  v a r i o u s  t y p e  o f  d r o p p e r s  i n  t h e  p r o x i m i t y  o f  c u r r e n t  

c o l l e c t i n g  p o i n t  i s  p r o p o s e d  a n d  t h e  c a l c u l a t i o n  m e t h o d  o f  t r o l l e y  w i r e  

t e m p e r a t u r e  i s  g i v e n .

T a k i n g  f u l l  a d v a n t a g e  o f  t o t a l  c r o s s - s e c t i o n  a r e a  o f  c o n t a c t  s y s t e m  

w i r e s  ( c a t e n a r y  + t r o l l e y  w i r e s )  b y  u s e  o f  a d d i t i o n a l  c u r r e n t  c o n n e c t i o n s  

i s  a l s o  d i s c u r s s e d .

C o m p u t e r  p r i n t o u t s  o f  h e a t i n g  t h e  t r o l l e y  w i r e  o f  C 9 5 - 2 C  c o n t a c t  s y s t e m  

f o r  s t e a d y  c u r r e n t  i n p u t  w i t h i n  t h e  w i d e  r a n g e  o f  t r a  e l l i n g  s p e e d  a r e  

g i v e n  w i t h o u t  a nd  w i t h  a d d i t i o n a l  c u r r e n t  c o n n e c t i o n s .  P o s s i b i l i t y  o f  

i n c r e a s e i n g  t h e  c u r r e n t - c a r r y i n g  f o r  e x i s t  n g  c o n t a c t  s y s t e m s  b y  20 

t o  30  p r o c e n t  a t  min imum c a p i t a l  o u t l a y s  h a s  b e e n  p r o v e d .


