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OBCIAZALNOSC PRADOWA KOLEOOWEO SIECI OEZDNE3

Streszczenie. Celem artykutu Jest wykazanie konieczno$ci zmiany
sposobu liczenia obciazalno$ci predowej sieci Jezdnej o wptyw nie-
rownomlernos$ci rozptywu predu pomiedzy line noéne a przewodami
Jezdnymi. Wchwili obecnej kolejowe sieci Jezdne projektowane se
pod ketem dynamiki wspétpracy z odbierekiem, przy zaniedbywaniu
jednej z waznych jej funkcji - bezposredniego zasilania.

Rozdzielenie tokéw predowych (lina no$na - przewody jezdne) wie-
szakowaniem, bez zapewnienia skutecznych poteczen predowych pomie-
dzy nimi. Jest przyczyne powstawania dodatkowych przeciezen ter-
micznych przewodéw Jezdnych.

W artykule zaproponowano sposéb wyznaczania rozptywu predu w si-
ei jezdnej dla réznych typéw wieszakowanla w sesledztwie punktu
styku z odbierakiem oraz podano metode liczenia temperatur przewodu
jezdnego. Omoéwiono sposdéb zblizenia obciezalno$cl predowej sieci
jezdnej do tej. Jaka wynika z Jej przekroju tecznego (liny no$nej
1 przewod6éw jezdnych) , przez zastosowanie dodatkowych poteczen
predowych. Podano wydruki komputerowe nagrzewania przewodu Jezdnego
sieci C95-2C przed 1 po wzmocnieniu dodatkowymi poteczeniaml predo-
wymi dla ustalonych poboréw predu w szerokim zakresie predkosci
jazdy. Wykazano mozliwo$§¢ podwyzszenia obciezalnos$cl predowej dla
sieci obecnie eksploatowanych o 20 do 30% przy minimalnych nakta-
dach inwestycyjnych.

1. WPROWADZENIE

Wobec zwiekszenia zasiegu i znaczenia trakcji elektrycznej, a takze
wzrostu masy pociegéw towarowych, nabiera znaczenia problem okre$lenia
obciezalnos$cl predowej kolejowej sieci Jezdnej. W systemie zasilania
kolei jest to element bez rezerwy, a nie o wysokiej wymaganej niezawod-
nodci i trwatosci.

Specyfika sieci jezdnej w poréwnaniu do Innych sieci elektrycznych
polega na tym, ze odblerak (obciezenle elektryczne) przemieszcza sig
§lizgowo wzdtuz sieci, przy Jednoczesnym wystepowaniu zmiennoéci predu.
Pred ptynecy od sesiednich podstacji (zasilanie dwustronne) line no$ne
1 przewodemi jezdnymi, w miare zblizenia si¢ do punktu odbioru, sptywa
do przewodéw. Podczas ruchu lokomotywy wystepuje zatem zmiennoé$ci predu
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w przewodach jezdnych, zaleznie od jej lokalizacji pomiedzy podstacjami
i te, wywotane odptywem predu z liny nosénej.

Dotychczasowe metody obliczania sieci jezdnej uwzgledniaje ten fakt
w sposéb niewystarczajecy, operujec w obliczeniach rezystancje sumaryczne
liny no$nej 1 przewodéw jezdnych oraz sumarycznym obciezeniem. Tymczasem
w sieci jezdnej gtéwnie przewédd jezdny Jest narazony na przeclezenie
predowe i cieplne. Nie bez znaczenia dla nagrzewania przewodu Jezdnego
se rowniez zjawiska zachodzece w zestyku utworzonym przez przewody fezdne
1 odbierak.

2. MODEL ELEKTRYCZNY SIECI OEZDNE3

Celem modelu Jest obliczenie rozptywu predu sieci jezdnej dla wyznacze-
nia jej nagrzewania.

Pomiary rozptywu predu w warunkach poligonowych (na sieci rzeczywistej)
ze wzgledéw czasowych, technicznych i technologicznych se¢ bardzo utrud-

nione i praktycznie niemozliwe.

Torl
Tor Tl

L 15-20km

Rys. 1. Dwutorowy odcinek zasilania z kabine aekcyjne pos$rodku:
A i B - wspotpracujece podstacje, K - kabina sekcyjna, Q - wytecznlkl.
Is - izolator sekcyjny
Fig. 1. Biline supply Interval with a section cab inside:

A and B cooperating substations, K - section cab, Q - switches. Is - sec-
tion insulator

Sieci Jezdna PKP se zwykle zasilane dwustronnie (rys. 1). Przy zasila-
niu dwustronnym z kabine sekcyjne posrodku, pred do lokomotywy ptynie od
podstacji “A* oraz poprzez kabine sekcyjne - z podstacji "B" line nosne
i przewodami Jezdnymi. W dostatecznej odlegtos$ci od lokomotywy wystepuje
ustalony rozptyw predu pomiedzy przewodem no$nym 1 przewodami jezdnymi
(sie¢ typu C95-2C), za$ w miare zblizania sie do lokomotywy uktad ten
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ulega niekorzystnej zalanie. Maleje pred przewodu no$nego, a wzrasta prze-
wodu jezdnego. Zasieg wystepowania tych zmian zalezy od odlegtos$ci 1 sku-
tecznoéci poteczert predowych [V], a jeat tya mniejszy, im geéciej se one
rozmieszczone. Oo poteczert predowych teczecych line noé$ne z przewodami
jezdnymi zaliczy¢ mozna miedzy Innymi poteczenla elektryczne przejs¢
miedzyprzestowych, poteczenla mechaniczne kotwienia $rodkowego, wiesza-
kowanle elektryczne oraz niezamierzone przypadkowe poteczenla predowe
wiesza kowania zwyktego 1 poteczenla do konstrukcji podwieszenia stupdéw
trakcyjnych.

Rozdziat predu pomladzy line nos$ne a przewodami jezdnymi w warunkach

laboratorynych [2] przedstawiono na rys. 2.

Pl (2»Djp1001

Rys. 2. Chwilowy rozdziat predu pomiedzy line noSne a przewody jezdne w
sieci typu C-95-2C z wleszakowanlem elektrycznym [2J, gdy odblerak znaj-
duje sie w punkcie x:

a) schemat przesta zawieszenia z lokalizacje punktu odbioru predu, b) wy-

kres predu liny nos$nej i przewodéw Jezdnych w chwili x(t\, pn - przewdd
no$ny, pj - przewody Jezdne (2DJplOO), we - wieszakowanieelektryczne,
S - stup trakcyjny, la oraz Ib - prady do podstacji A i B, i - pred loko-

motywy (I>la + ib)

Fig. 2. Instantaneous distribution of current between a catenary and con-
tact wires In the C95-2C contact system with electrical dropper C”jin the
case of a current collector placed In x:

a) a scheme of the span with a localization of the receiving point,
b) a diagram of the catenary and contact currents in the time x(t)
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Wieezakowanle elektryczne dla powyzszego wykonania [z] zapewnia wyréw-
nanie rozptywu pradu juZ w odlegtos$ci kilkunastu metréow od punktu odbioru
pradu. Wieszakowenia zwykte wskutek utleniania sie ruchomych punktéw sty-
ku wieszakow nie zapewnia niezawodnego przewodzenia. Zwieksza zasigg
zmian rozptywu predu na odlegto$¢ wynikajece z lokalizacji statych pota-
czen predowych, w miejscach przej$s¢ miedzyprzestowych i kotwienia $rodko-
wego, réwng 650 m (dla sieci skompensowanej C95-2C).

Odtaczniki sekcyjne i odgromniki wystepujace na drodze przeptywu pradu
nie moga by¢ uwzglednione w budowanym modelu, ze wzgledu rya brak systema-
tycznos$ci ich wystepowania na diugos$ci przesta naprezenia. Przyjeto po-
nadto, ze konstrukcja podwieszenia sieci na stupach trakcyjnych, bedaca
podobnie podatna na dziatanie warunkéw atmosferycznych Jak wieszakowanie
zwykte, nie posiada cech potaczen pradowych 1 nie bierze udziatu w roz-
ptywie pradu.

W eksploatowanej sieci, pe uwzglednieniu zatozen, wyodrebniono do ana-

nalizy trzy przypadki:

1 - sie¢z wie8zakowaniem elektrycznym (nieutleniona),

2 - sie¢z wieszakowaniem zwyktym (nieutleniona) i potaczeniami prado-
wymi co 650 m (w rozpatrywanym modelu co 600 m),

3 - sie¢z potaczeniami pradowymi co 72,144 i 650 m (wrozpatrywanym
modelu co 75,150 i 600 m).

Przypadek 112 wujeto w model elektryczny (rys. 3), w ktérym dla
zmniejszenia liczby réwnan rezystancje wieszakowania Rw Jednego przesta
podwieszenia zastapiono rezystancja skupiona R5. Uzyskano uktad 25 réwnan
liniowych, ktére rozwiagzano przy wykorzystaniu gotowego programu kompute-
rowego i maszyny Mera 400. Otrzymano zalezno$ci opisujace rozdziat pradu
miedzy przewody - nos$ny 1 Jezdny w funkcji potozenia punktu odbioru na
odcinku od podstacji do kabiny sekcyjnej.

Ns rys. 4 podano wykresy chwilowego rozdziatu pradu od podstacji ‘A*
oraz z kierunku kabiny sekcyjnej “K", dla przypadkéw 1,2, i 3 i przyjete-
go punktu odbioru pradu.

Ole przypadku trzeciego, w ktéorym stosuje sie tylko trwate potaczenia
pragdowe, zbudowano odrebny model elektryczny przedstawiony na rys. 5.
Zatozono tu, ze caty prad z linki nos$nej sptywa do przewoddéw Jezdnych
poprzez sasiadujgce z odbleraklem potgczenia pradowe. 0 przyjeciu przez
autora pracy tego zatozenia zdecydowaty wyniki badan symulacyjnych, ktére
wykazaty (dla prawidtowo wykonanych potaczen pragdowych) niewielkie, prak-
tycznie pomijalne zmiany pradu w potaczeniach pradowych sasiednich sekcji.
Réwnania opisujace ten model (rys. 5) - rozwigzano dla odlegtosci pota-
czen pradowych co 600, 150 i 75 m. Dla kazdej z wymienionych odlegtos$ci
wykres pradu w przewodach jezdnych ma przebieg pitoksztattny. W momencie
natozenia sie punktéw odbioru pradu i potaczenia pradowego wystepuje
w przewodach jezdnych gwattowna zmiana ciagtos$ci funkcji, wywotana wta-
czeniem w proces przewodzenia pradu liny potaczenia pradowego.
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Prad w przewodach jezdnych przy kazdym dowolnym potozeniu punktu odbioru
pradu zalezy od odlegtos$ci x tego punktu od podstacji (rys. 5) oraz po-
tozenia x| w obrebie sekcji (potaczen pradowych).

05L i 0.5L

Rys. 3. Model elektryczny zasilania sieci trakcyjnej:

(EIl, E2. R2) - parametry uktadu zasilania, R4 - rezystancje kabiny sekcyj-
nej, R3 - rezystancja odbiornika (lokomotywy), rpn oraz rpj - rezystancja
Jednostkowa przewodéw nos$nych i Jezdnych, rp - rezystancja Jednostkowa
sieci powrotnej, R5 - rezystancja taczna wieszakowania Jednego przesta
podwieszenia, x oraz x| - szczeg6towa lokalizacja punktu odbioru pradu,
Ax - odlegtos$¢ pierwszego punktu pomiarowego ppl od punktu potaczenia
pradowego pl (<5 cm)
Fig. 3. Electrical model of the contact system supply

Rys. 4. Wydruk komputerowy chwilowego rozdziatu pradu w przewodach Jezd-

nych dla punktu zlokalizowanego w odlegtos$ci x od podstacji A. Obliczenia

wykonano dla sieci typu C95-2C z wieszakowanlem zwyktym, pradowym i pota-
czeniami pradowymi co 600 m. Oznaczenia objasniono na wydruku

Fig. 4. Computer plot of the Instantaneous distribution of the current in

the contact wires for a point localized in the distance x from station A.

Computing has been performed for the C95-2C contact system with an ordi-
nary current dropper and current junctions every 600 m
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Rys. 5. Uproszczony model elektryczny zasilenia sieci trakcyjnejruwzgled-
niajacy tylko poteczenia predowe wykonane z odstepami 1

(El, E2, R2) - parametry uktadu zasilania, R4 - rezystancja kabiny sekcyj-
nej, R3 - rezystancja odbiornika, (rs,rp) - rezystancja sieci jezdnej, po-
wrotnej, (rpn, rpj) - rezystancja Jednostkowa przewoddéw nos$nych. Jezdnych,
L - odlegto$¢ pomiedzy podstacjami, 1'- odstep poteczen predowych, (x,xl)-
szczegbtowa lokalizacja punktu odbioru predu ppx, pi - poteczenia predowe,
(ppl,pp2) - pierwszy i ostatni punkt pomiarowy sekcji poteczenia predowego

Fig. 5. A simplified electrical model of the contact system supply taking
current Junctions distant every 1' interval into account

Przyktadowe wykresy rozptywu predu w przewodach Jezdnych dla catej
dtugos$ci sieci (a-k) podczas przejazdu lokomotywy oraz wykres predu w wy-
branym punkcie przewodu w funkcji drogi przejazdu lokomotywy (a-k) przed-
stawiono na rys. 6.

Rozwazana siec typu C95-2C posiada linke no$ne 95 rrmZCu, dwa przewody
jezdne (2xDJp 100). Z punktu widzenia zjawiska przeptywu predéw z przewo-
déow do odbieraka. Jest mato prawdopodobne, aby pred rozdzielat sie réwno-
miernie na dwa przewody. Obserwacje zuzycia przewodéw Jezdnych na drodze
zwiséw miedzywieszakowych, przeprowadzone z pociegu sieciowego, wykazaty
niejednakowe ich zuzycie w wyniku nieréwnomiernego nacisku na ptytki od-
bieraka. Zauwazono ponadto, iz zuzycie ma charakter cyklicznie przemienny,
uwarunkowany odstepami wieszakowania.

Z przeprowadzonych badan [2] dotyczecych nieré6wnomiernos$ci rozdziatu
predu w ptytkach odbieraka mozna wnioskowa¢ o zmiennos$ci rozdziatu predu
w przewodach jezdnych.

Asymetria w rozdziale predu jest przyczyne dodatkowej straty mocy wy-
dzielanej w przewodzie w postaci ciepta. Przewidziano przeprowadzenie ob-
liczen temperatur przewodéw Jezdnych z uwzglednieniem nieréwnomiernos$ci
rozdziatu predu celem wykorzystania ich w obliczeniach cieplnych sieci
jezdnej.
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Rys. 6. Przebiegi pradow podczas przejazdu lokomotywy na drodze podstacja
- kabina sekcyjna

a) chwilowe warto$ci pradéw ia oraz ib w punkcie ppx, zlokalizowanym
pomiedzy potaczeniami pradowymi, na tle pradéow ia oraz ib w funkcji dro-
gi przejazdu A-K,

b) wykres pragdu dla wybranego punktu sieci jezdnej w funkcji drogi prze-
jazdu A-K:
1 - dla sieci z potaczeniami pradowymi co 600 m, 2 - dla sieci z potagcze-
niami pradowymi co 150 m, i - prad lokomotywy (i*ia+ib) x -ok. lcm

Fig. 6. Plots of the currents during a passage of the engine via substa-
tion - section cab

a) instantaneous values of currents ia and ib in the point ppx localized
between current Junctions with currents ia and ib as functions of the
overpassed distance in the background

b) a graph of the current for a chosen point of the contact system in the
function of the overpassed distance A-K

Na rya. 7 zamieszczono ilustracje i wykresy wyjasniajace powstawanie

nieréwnomlernos$ci rozdziatu pradu miedzy dwa réwnolegte przewody jezdne.

3. MODEL CIEPLNY PRZEWODU DEZDNEGO

Model cieplny wycinka przewodu Jezdnego skonstruowano przy wystepowa-

niu analogii elektryczno-cieplnych. Warunki wymiany ciepta miedzy przewo-
dami sieci a otoczeniem ujeto za pomoca rezystancji termicznej.



Z. Zurek

Rys. 7. Nieréwnomlerno¢¢ rozdziatu pradéw w przewodach Jezdnych (2DjplOO)
na drodze przemieszczania punktu odbioru predu, wywotana zwisami miedzy-
wleszakowymi

a) schemat struktry przesta, b) ilustracja powstawania zwiséw miedzywie-
wieszakowych, c) obliczeniowy rozdziat predéw, d) oczekiwany rozdziat pre-
déow wskutek niejednorodnej komutacji wywotanej zwisami miedzywieszakowymi

Fig. 7. Nonuniformity of the current distribution in the contact wire9
(20Jpl0o0) on the way of transmition of the receiving current point

a) a scheme of the span structure, b) an illustration of the interdropper

sags, c) computed distribution of currents, d) expected distribution of

currents because of the nonuniform commutation resulted from the inter-
dropper sags

Ola odcinka przewodu moZna poda¢ schemat cieplny zastepczy w postaci obwo-
du pokazanego na rys. 8. Schemat zastepczy uproszczony zamieszczony na
rys. 8 stwarza warunki zaostrzone, poniewaz nie uwzglednia wzdtuznego
przeptywu ciepta. Ola tak skonstruowanego uproszczonego schematu zastep-
czego przebieg dowolny mocy strat P(t) mozna zastepie sume przebiegéw
sktadowych P(m) (rys. 9).
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Rys. 8. Schemat cieplny wycinka przewodu Jezdnego
a) schemat uwzgledniajacy wzdtuzny przeptyw ciepta S, b) schemat uprosz-
czony (pnmH - °- Pmd “ 0)
Fig. 8. A thermal schema of the sector of the contact wire

a) a scheme taking into account a longitudinal heat transport S, b) a simp-
lified scheme

Rys. 9. Ilustracja zastepienia dowolnego przebiegu strat mocy wybranego
punktu sieci przebiegami schodkowymi

Fig. 9. An illustration of the substitution of stepwise signal for an
arbitrary transient of the power loss in the chosen point of the system
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Wyznaczenie przyrostu temperatrry przewodu dla dowolnego przebiegu
mocy strat sprowadza sie do rozwiezania nastepujacego wzoru:

A, (“t )T
Al> i » Sz . (l-e ) n
m=1
gdzie:
P - moc elektryczna wydzielone w przewodzie,
Sz - zastepcza rezystancja termiczna,
T - stata czasowa.

Termiczna rezystancja zastepcza obliczana jest ze wzoru:

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

gdzie wspoétczynnik rozpraszania ciepta dzieki promienioraniu obliczany

jest za pomoee wzoru [V]:

ot , 5.7 . ((t1/100)4 - (to/100)4)
6 * (tl - to)

natomiast wspo6tczynnik rozpraszania ciepta dzieki konwekcji obliczany

jest wzorem H =
<K = a' . ((tl - to)D)(1/4)

Oznaczenia wspoétczynnikéw we wzorach:

D - wymiar charakterystyczny (Srednica przewodu) ,

£ - wspo6tczynnik emisyjnosci,

A" - wspobtczynnik dla przewodu ptasko rozwieszonego ,
i , 0.47
A =A *U33
A . f ftt * to> = f(tm)

F - powierzchnia przekroju wzdtuznego,

to - temperatura otoczenia,

ti - temperatura przewodu.

Zalezno$¢ opisana wzorem[2] stuszna jest dla predkoéci wiatru

VW = O m/sek
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Peter Schmidt |YJ proponuje przyjmowa¢ do obliczen rezystancje termicz-
ny zastepczy us$redniony dla catego zakresu temperatur, uzyskany na podsta-
wie przeprowadzonych badan poligonowych i laboratoryjnych przewodu jezdne
go Djp 100. Posta¢ wzoru [Y] dla V wiatru O m/sek jest nastepujyca:

Six =4 (1

Wykresy nagrzewania przewodu jezdnego wyliczone wzorem 1 - dla rezys-
tancji termicznej wg wzoru [[2] i [3] sy zgodne z pomiarami do temperatury
125°C. Stwierdzona zbiezno$¢ dla wiekszych mocy wydzielonych w przewodach
jezdnych wynika z faktu. Ze wzdér £2] wprowadzony zostat dla przewodu
0 przekroju okrygtym, natomiast wynik uzyskany dla rezystancji termicznej
opisanej wzorem £3] odnosi sie do przekroju przewodu jezdnego Djp 100,
posiadajycego charakterystyczne wciecia tworzyce wezty cieplne.
Rozbiezno$§¢ temperatur powyzej 130°C nie zmniejsza praktycznego znacze-
nia obu wzoréw, poniewaz temperatura ta jest graniczny dopuszczalny
w eksploatacji ze wzgledu na wytrzymato$s¢ mechaniczny przewodu jezdnego.
Dopuszczalne przyrosty temperatury pracy przewodu Djp 100 zawierajy sieg
w granicach 65 -85°C. Przekroczenie przedziatu dopuszczalnych temperatur
powoduje niepokéj bez wzgledu na doktadno$¢ obliczen.
W warunkach rzeczywistych predko$¢ wiatru Jest wieksza od O m/sek.
Uwzgledniajgc zawirowania powietrza wywotane przejazdem pociyau, PKP,
Jak i inne zarzydy kolejowe, przyjety jako predko$¢ minimalny wiatru
1 m/sek.
Ola tej predkosci zgodnie z zaleceniami zawartymi w pracy [4] rezys-
tancja termiczna zastepcza dla V * 1 m/sek opisana jest wzorem:

2 (21 ¢ 0,9 . Vvw) . F

4. PRZYKLADY OBLICZEN

4.1. Obliczenia prydu w wybranych punktach sieci jezdnej

Na przebieg prydu dowolnych punktéw przewodéw Jezdnych w funkcji drogi
przejazdu sktadajy sie przebiegi sktadowe prydéow pitynycych od podstacji
"A“, doptywajycej z kierunku kabiny “K” oraz prydy Wpotyczeniach'prydo-
wych wystepujyce w sysiadujycych z rozpatrywanym punktem sekcjach. Maksy-
malne wartos$ci prydu przypisane sy punktom zlokalizowanym w poblizu pota-
czeh prydowych. Przedstawiony na rys. 6 sposob budowy wykresu prydu dla
przyjetego punktu P ma charakter uniwersalny. W podobny sposéb otrzymu-
jemy wykresy prydu dla innych punktéw sieci jezdnej (znajdujycech sig
w poblizu potyczenia prydowego). Na rys. 10 przedstawiono przebiegi prydu
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w kilku punkt8ch przewodéw Jezdnych sieci z potaczeniami pradowymi co
600 m na trasie przejazdu lokomotywy od podstacji do kabiny sekcyjnej.
Dla potaczen predowych mniejszych od 600 m cze$¢ wykresu predu o stromych
zboczach Jest proporcjonalnie wigksza.

Rys. 10. Przebieg predu w wybranych punktach przewodéw Jezdnych w funkcji
drogi przejazdu, dla modelu z rys. 5

Fig. 10. A transient of the current in the chosen point of the —contact
wires in the function of the overpassed distance for the model (fig. 5)

4.2. Obliczenia cieplne przewodu Jezdnego

Ztozonos$¢ funkcji przebiegu predu podczas przejazdu lokomotywy podykto-
wata wybdér metody liczenia temperatur. Zastosowano catkowanie przybli-
zone - dzlelec rzeczywisty przebieg wykresu predu na szereg prostoketnych
wycinkéw, dla ktoérych czas przejazdu lokomotywy spetnia warunek:

- czat przejazdu poprzez wycinek At « T, gdzie T Jest state czasowe.

Na temperature rozpatrywanego punktu przewodu Jezdnego poza moce
elektryczne tracone na rezystancji przewodu ma wplyw temperatura otocze-
nia tQ, promieniowanie cieplne stonca Pg oraz chwilowy wzrost tempe-
ratury przewodu jezdnego od strat mocy na rezystancji styku z odbior-
nikiem [2],

Model cieplny wycinka przewodu Jezdnego, po uwzglednieniu dodatkowych
czynnikéw, Je6t bardziej rozbudowany, lecz wierniej oddaje stan faktycz-
ny (rys. 11). Odtecznik w obwodzie mocy wydzielonej na rezystancji styku
przewodu Jezdnego z odbierakiem $wiadczy o krdtkotrwatym charakterze tych
strat.
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Rys. 11. Zastepczy schemat cieplny wycinka przewodu jezdnego uwzglednia-

jacy wptyw promieniowania stonecznego (zrédto Ps) oraz moc wydzielong

na zestyku sieci z odbierakiem (Zrodto Pk) I"o - temperatura otoczenia,
Al)l1- przyrost temperatury, i)l- temperatura wycinka przewodu

Fig. 11. A substitude thermal scheme of the sector of the contact wire
taking into 8ccount an effect of solar radiation (souroe Ps) and a power
emitted In the contact of the system and the collector (source Pk)

4.3. Wykresy temperatur maksymalnych przewodu jezdnego.
Obcigzalno$¢ termiczna przewodu jezdnego

Warunki eksploatacji przewodu Jezdnego okre$lone sa przez trzy zakre-
sy przyrostéw temperatur pracy:

a) dla nagrzewania diugotrwatego - 65°C,
b) dla nagrzewania krotkotrwatego - 85°C,
c) dla warunkéw ekstremalnych - 130°C.

Temperatury te warunkujag dopuszczalnag obciazalno$¢ pradowa sieci
jezdnej, a co za tym idzie, i nagrzewanie.

W eksploatowanej sieci jezdnej nie nalezy przekracza¢ zadnej z dopusz-
czalnych temperatur. Ocena obcigzalnod$ci termicznej sieci jezdnej (prze-
wodu) sprowadza sie zatem do poréwnania temperatur przewodu jezdnego
wystepujacych podczas przejazdu lokomotywy przez zadany odcinek z jedng
z temperatur dopuszczalnych. Szeroko$¢ przedziatu czasowego,w ktérym
temperatury osiaggnety wartos$ci wyzsze, wskazujena warunki icharakter
przecigzenia sieci (krotkotrwate czy diugotrwate).

Wykresy temperatur przewodu jezdnego sporzadzono dla sieci typu C95-2C
oraz dla pragdéw maksymalnych mogacych wystapi¢ podczas przejazdu lokomo-
tywy dwucztonowej Bo-Bo+Bo-Bo. W sieci natomiast uwzgledniono jedynie
potaczenia pradowe ietniejgce Jak 1 dodatkowe, tak by odlegto$¢ miedzy
nimi wynosita odpowiednio 75, 150 i 600 m. Przewidziano takze mozliwo$¢
wzrostu pradu rozruchu silnika do 150% Ih [Y]. Dla lokomjtywy dwucztono-
wej uzyskano nastepujace pobory pradu w zakresach predkos$ci:

a) do 25 km/h, prady od 800-1200 A (silniki w potaczeniach szeregowych),
b) pow. 25 km/h, prady od 1600-1800 A (silniki w potaczeniu azeregowo-row-
nolegtym).
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Obliczenia temperatur maksymalnych podczas przejazdu lokomotywy przez
odcinek zasilania od podstacji “A*“ do kabiny sekcyjnej "K* wykonano dla
predkos$ci Jazdy 1-34 km/h. Oazdy z matymi predkosciami se krétkotrwate,
ale w istotny spos6b wptywajag na temperature przewodu Jezdnego. Wykresy
temperatur maksymalnych dla matych predkos$ci Jazdy wskazuje na nieré6wno-
mierne obcigzenie sieci jezdnej na odcinku podstacja - kabina sekcyjna.
Na rys. 12 przedstawiono wydruki komputerowe widma temperatur maksymal-
nych przewodu Jezdnego w funkcji lokalizacji punktu odbioru pradu dla
predkos$ci Jazdy od 1 do 34 kra/h, potaczen pradowych co 600 i 75 m oraz
pobieranych pradéw - ok. 1200, 1800 A (wydruki a,b,c i d).

W wykresach temperatur maksymalnych wystepujacych podczas przejazdu
lokomotywy na drodze A - K uwzgledniono wspoétczynnik W wzrostu strat
mocy pochodzacych od nleré6wnomierno$ci rozdziatu pradu miedzy przewodami
jezdnymi, réwny 1,36 (I1*= w ¢(2). Nejwyzsze temperatury przewodu Jezdnego
wystepujg w okolicach punktéw zasilania (podstacji), nieco nizsze w sg-
siedztwie kabiny sekcyjnej oraz najnizsze w odlegtos$ci 2/3 od podstacji.
Zaleznos$ci te sa niezmienne tak dla rozpatrywanej sieci C95-2C, Jak
i dla pozostatych typdéw sieci Jezdnych.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wskazujag wptyw odlegtosci miedzy potaczeniami
pradowymi linki nosnej z przewoda i Jezdnymi na straty mocy wydzielone
w przewodach jezdnych. Wyznaczone nleréwnomierno$ci rozptywu pradu oraz
wywotane nimi dodatkowe przyrosty temperatur moga wyjasni¢ niektore przy-
czyny przepalen i zerwan przewod6éw Jezdnych.

Celowe staje sie us$ci$lenie metod projektowania sieci przy uwzglednie-
niu nleré6wnomiernos$ci rozptywu pradu miedzy ling no$nag a przewodami
Jezdnymi.

Stwierdzono mozliwo$¢é wydatnego wzmocnienia sieci jezdnej przez zasto-
sowanie dodatkowych potaczen pradowych. Jezeli nie na catej ditugosci, to
w miejscach najbardziej obcigzonych (okolice podstacji i kabiny sekcyjnej)
przyjmujac odpowiednie odlegtosci potaczen pradowych.

Przedstawiony sposdéb obliczen sieci jezdnej moze stuzy¢ do prognozowa-
nia dopuszczalnej gesto$ci ruchu pociggéw ze wzgledu na nagrzewanie sieci.
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Kk A FpybC4HAI-i CaOGOEHOCI’b Jic31ia3HOAOPa?iHO?I

KO0112AKSHOM CETH

Pe3wme

UeldibB cTaTtH sB”aeTCH yioTOeHHe cnocofRRa pacneia Harpy30<iHOii cnocoRHociH
KOHiaKTHoS ceiB, e”aro”™apa yneiy HepaBHOMepHocTH paonpe”ejieHHH ToKa Meamy
ipocoM h KOHTaKHHMH npoBOflauK. B HacT oanee Bpena npoexinpoBaHHe uenHtrx
KOHCTpyBIiHO KOHTaKTHO4 CKIH Be”elCH no flHHaMHXe BaaHMOHeKCTBBH ¢ TOKOnpHeM-
hhkom, npexeSperaa oahoS H3 aaacHedHHx ee jJyHKUHR - HenocpeacTBeHHbat
naiaimeM.
pacnpe”ejieirae roxa b xoHCTpyxi;Hn no*beniHBaHHa MesyQr HecynHM TpocoM h koh-
takTHHMH npOBo”aMH, npa OTcyTciBHK HajescHoro KOHTaKTa weK”y hhmh, ABJiAeTca
lipHHHHOji BO3KHKHOBSHHR AONOJIHHTEjIBHBDC TeiUIOBHX 1jpOBOAOB.

B ciaibe npefljioaceH. Meion onpefleaeHHH cnocoda paonpe”ejieHHH. Toxa b kohtaxiHof
oeiH xpsl pa3HHx TnnoB KOHiaxTHbac no”Becox, b6jih3h ToxonpHeMHHxa h b Rojiee
OTflaJieHHBDc TOBKax, a laxxe MeiOA pa3Heia TeMnepaTypn xoHTaxiHoro npoBOfla.
OnacaH cnoood npHejinxemiH b&jihmhhli Harpy30uHo8 ciioco6hoctz KOHiaxTHoft cem
X j onpeuejraeitoit ee oyMMapHUM cetteHaeu necymerc Tpoca h kohtaxThbix
nposoAOB , nyieM npHMeHenaa AonoBHHTeJiBHHx ToxoKecymKX coe®HHeHHft. iipeicia.
BlieHU peay.TBiaTt: xoiuiBKiTepHoro pacneTa HarpeBa xoKiaxKux npoBodob C95-2C
;0 b noc.Te yoHlJieHHa, jyia ycTaHOBjieHHoro hotpedjieHHH ioxa b mnpoxoM
flaanaaoHa cxopocieii zBiiKeiuw.

yxasaHa bo3moschocth yaejnmeHHa Ha 20 - 3054 flonycxaeMoft Toxosoii Harpy3KH
Aldia BKonayaiHpyeMolt b hellt OHEee apeita KOHiaxiHoa cem, npa mhhiim3jibhboc
xaniixajibhbdc saipaTax.
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CURRENT-CARRYING CAPACITY
OF RAILWAY CONTACT SYSTEM

Summary

The purpose of this article is to show the necessity of change of the
calculation procedure of current-carrying capacity of contact system
taking into account non-uniform distribution of current between the cate-
nary and trolley wires.

Nowadays the railway contact systems are designed from the point of
view of dynamic cooperation with current collector omitting one of more
important functions of the system, wiz. direct supply.

A separation of current circuits (catenary wire-trolley wires) by
means of droppers without effective current connections between them
results in additional thermal overloads in trolley wires.

In this article a calculation procedure of current distribution in the
contact system for various type of droppers in the proximity of current
collecting point is proposed and the calculation method of trolley wire
temperature is given.

Taking full advantage of total cross-section area of contact system
wires (catenary + trolley wires) by use of additional current connections
is also discurssed.

Computer printouts of heating the trolley wire of C95-2C contact system
for steady current input within the wide range of tra elling speed are
given without and with additional current connections. Possibility of
increaseing the current-carrying for exist ng contact systems by 20
to 30 procent at minimum capital outlays has been proved.



