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ZAWODNOSC URZADZE’N STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM.
ANALIZA USTERKOWOSCI URZADZEN ZASILAJACYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono analize usterkowos$ci urzadzen zasilajacych.
Przeprowadzono réwniez prognoze zawodnos$ci z oszacowang liniowg i logarytmiczng linig
trendu.

UNRELIABILITY OF THE RAILWAY TRAFFIC CONTROL DEVICES.
ANALYSIS OF MALFUNCTIONS OF THE FEEDING DEVICES

Summary. The paper deals with the analysis of malfunctions of the feeding devices. The
prognosis of unreliability with the estimated straight tendency line and logarithmic tendency
line has been made.

W przypadku urzadzeh kolejowych sprawa najwazniejszg i pierwszoplanowg jest
bezpieczenstwo. Od wszystkich urzadzen kolejowych wymagana jest pewno$¢ dziatania,
rozumiana jako prawdopodobienstwo niewystapienia usterki. Obserwacja i analiza
zachowania sie w trakcie eksploatacji podstawowych urzadzen kolejowych powinny stanowic
wazny element zarzgdzania praca kolei.

Obok urzadzen sterowania ruchem kolejowym réwnie waznym elementem systemow
kolejowych sg urzadzenia zasilajgce siec trakcyjna.

Eksploatowane urzadzenia zasilajgce sie¢ trakcyjng powinny spetnia¢ podstawowy
warunek gwarantujacy bezpieczenstwo dla ruchu pociggéow. Powstanie usterki mogacej
spowodowac sytuacje niebezpieczng dla ruchu kolejowego powinno prowadzi¢ do przejscia
urzadzen do stanu bezpiecznego.

Diagnostyka urzadzen zasilajgcych sie¢ trakcyjng zapewnia w czasie rzeczywistym
kontrolowanie stanu pracy urzadzen, co ma istotny wptyw na ptynno$é i bezpieczenstwo
ruchu pociagow.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na usterkowos$¢ urzadzen zasilajgcych sie¢ trakcyjng
jest odpowiednia eksploatacja i utrzymanie ich w petnej sprawnosci eksploatacyjnej.
Intensywnos$é uszkodzen sieci zalezy od wielu czynnikéw, a w szczeg6lnosci od ogolnych
warunkoéw eksploatacyjnych na danej linii, stopnia zanieczyszczenia atmosfery,
wystepowania szkdd gorniczych, jakosci utrzymania urzadzen (sieci, taboru, torowiska),
rodzaju sieci, wieku sieci (okresu, jaki uptyngt od poczatku eksploatacji lub ostatniego
remontu) oraz od charakteru ruchu kolejowego.
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Sie¢ trakcyjna jest zagrozona mozliwos$cig uszkodzen w stopniu o wiele wyzszym niz
pozostate czesci uktadu zasilania. Zagrozenie to wynika zaréwno z naturalnego zuzywania sie
poszczegblnych elementéw sieci, jak réwniez zanieczyszczenia izolacji, oddziatywania
czynnikow atmosferycznych (wiatr, wytadowania atmosferyczne, oblodzenie przewodéw),
drgan przenoszonych od podtorza.

Przyczyny wystepujacych uszkodzen sieci mozna podzieli¢ na trzy grupy:

I - uszkodzenia zalezne od konstrukcji sieci, od warunkéw klimatyczno-srodowiskowych,
od jakosci obstugiwania technicznego,

Il - uszkodzenia zalezne od stanu technicznego taboru elektrycznego, postepowania

maszynistow oraz od czynnikow zwigzanych z ruchem pojazdow trakcyjnych,

111 -uszkodzenia z przyczyn niezaleznych od trakcji elektrycznej.

Kazda z wymienionych grup z punktu widzenia zrédet pojawiania sie uszkodzeA mozna
podzieli¢ na cztery podgrupy:

- konstrukcyjno-projektowa (niewtasciwe rozwigzania techniczne, nieprawidtowy
wybor warto$ci mechanicznych i elektrycznych),

- produkcyjna (wytwarzanie czesci skladowych sieci niezgodnie z warunkami
technicznymi, ztajako$¢ surowcéw i potfabrykatow),

- budowlano-montazowa (odstepstwo od projektéw, nieprawidtowe zastosowanie
elementoéw, niestaranny montaz),

- eksploatacyjna (oddzialywanie wymuszajagce prace urzadzen poza dopuszczalne
granice, niedostateczne i niedoktadne obstugiwanie techniczne, stopniowe pogarszanie sie
wiasciwosci mechanicznych i elektrycznych poszczeg6lnych podzespotéw).

W procesie eksploatacji sieci trakcyjnej, podobnie jak w przypadku innych urzadzen
technicznych, mozna wyodrebnié trzy okresy o zréznicowanej intensywnos$ci wystepowania
uszkodzen:

1) okres pierwszy trwa przecietnie okoto 1,5 roku od podjecia eksploatacji, ujawnia ukryte
wady materiatdw oraz niedoktadnosci projektowe, montazowe i niedopatrzenia kontroli
przed oddaniem do uzytku,

2) okres drugi obejmuje okoto 10 do 12 lat uzytkowania sieci; w okresie tym wystepuja
niesprawnosci wywotywane gtéwnie przez czynniki losowe, atmosferyczne oraz
zaniedbania obstugiwania technicznego,

3) okres trzeci nastepuje po 12-14 latach eksploatacji pogarsza sie znacznie niezawodnos$é
pracy sieci. Spowodowane jest to postepujagcymi zmianami parametrow (witasnosci
mechanicznych i elektrycznych) poszczeg6lnych czesci sktadowych sieci w wyniku:

- zuzywania sig,

- zmeczenia materiatdw,

- starzenia sie izolacji,

- korozji.

Okres trzeci jest sygnatem Swiadczacym o koniecznoS$ci przeprowadzenia renowacji sieci
(remont).

Cechg charakterystyczng tych okresow jest parokrotnie wyzsza intensywno$¢ (3- do 5-
krotna) uszkadzania sie urzadzen w obrebie stacji w poréwnaniu z torami na szlakach.
Przyczyngjest zaré6wno bardziej ztozony uktad mechaniczny i elektryczny sieci, jak i rodzaj
pracy wykonywanej na stacjach (manewry, czeste rozruchy).

W miesigcach zimowych liczba uszkodzen jest zwykle wyzsza o 20-25%, niz wystepuje
w pozostatych miesigcach roku. W miesigcach zimowych duzy wptyw na ksztaltowanie sie
niezawodnosci sieci majg przyczyny niezalezne od trakcji elektrycznej.

Do oceny niezawodno$ci pracy sieci trakcyjnej stosuje sie wskazniki charakteryzujace
niezawodno$¢ pod wzgledem liczby uszkodzen przypadajacych na jednostke czasu (miesiac,
kwartat, rok), rzadziej na jednostke dtugosci sieci (100 torokilometréw).
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W tabeli 1 przedstawiono awarie sieci trakcyjnej z podziatlem na poszczeg6lne miesigce.
Dane zostaty udostepnione przez Zaktad Elektroenergetyki Kolejowej w Katowicach.

Dane z tabeli 1przestawiono na rysunku 1.

Awaryjno$¢ uszkodzen sieci trakcyjnej w okresie badanych pieciu lat wykazywata
tendencje spadkowa. Wyjatkiem jest rok 2000, kiedy znowu wystgpit wzrost liczby awarii
(196 w roku 2000, w stosunku do 155 w roku 1999). Wydaje sig, ze sytuacja ta spowodowana
jest starzeniem sie urzadzen, gdyz wiekszos$¢ z nich eksploatowana jest juz okoto 12-14 lat,
awiec osiggneta wiek, kiedy konieczny staje sie remont.

Tabela 1

Wykaz awarii sieci trakcyjnej w latach 1996-2000

Rok | ] I v \Y VI VIl VIl IX X XI Xl
1996 30 27 26 26 24 28 29 38 27 39 33 20
1997 17 13 26 31 41 31 22 17 16 16 14 28
1998 13 8 21 25 22 28 33 21 25 17 12 14
1999 9 10 9 6 21 15 26 20 12 13 8 6
2000 6 11 18 10 24 28 14 22 25 20 10 8

Na rysunku 2 przedstawiono przebieg awarii sieci trakcyjnej w latach 1996-1999
z oszacowang linig trendu liniowego, a na rysunku 3 trendu logarytmicznego. Natomiast
w tabeli 2 przedstawiono prognozy na rok 2000 oOraz poréwnano je z wartoSciami
»Zrealizowanymi” (obliczenia przeprowadzono zaréwno dla trendu liniowego, jak
i logarytmicznego wykorzystujagc réwnania z wykreséw na rysunku 2 i 3). Jak wynika z
tabeli 2, btedy prognozy wynoszg odpowiednio od -5,4 do 18,6 dla trendu liniowego i od -9,9
do 12,6 dla trendu logarytmicznego. Te duze rozbieznos$ci btedow wynikajg z faktu, ze jest to
prognoza S$redniookresowa (dotyczy jednego roku). Trend logarytmiczny jest trendem
bardziej tagodzacym funkcje i jako taki w lepszym stopniu przedstawia prognoze na rok
2000.

Przy analizie przeprowadzonych prognoz nalezy pamieta¢, ze rok 2000 byt rokiem
nietypowym, kiedy nastgpit wzrost liczby uszkodzen sieci trakcyjnej.

Tabela 2
Prognozy na rok 2000
i ,,zrealizowane” wartosci z zastosowaniem trendu liniowego i logarytmicznego

Miesigce | I Il v \ Vi VIE VI IX X Xl X1l
Trend liniowy
Prognoza 114 11,0 10,6 10,2 9,8 9,4 9,0 8,6 8,2 7,9 7,5 7,1
Realizacja 6 11 18 10 24 28 14 22 25 20 10 8
Biad -5,4 0 74 -02 142 18,6 5 134 16,8 121 25 0,9
Trend logarytmiczny
Prognoza 159 158 15,7 156 155 154 153 152 151 15 149 148
Realizacja 6 11 18 10 24 28 14 22 25 20 10 8

Btad 99 -48 23 -56 85 1256 -13 6.8 9,9 5 -4,9 -6,9



Rys. 1. Uszkodzenia sieci trakcyjnej w latach 1996-2000
Fig. 1. Malfunction ofthe contact line in 1996-2000
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Rys. 2. Uszkodzenia sieci trakcyjnej w latach 1996-1999 z oszacowang liniowag linig trendu
Fig. 2. Malfunction ofthe contact line in 1996-1999 including the estimated straight tendency line
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Rys. 3. Uszkodzenia sieci trakcyjnej w latach 1996-1999 z oszacowang logarytmiczng linig trendu
Fig. 3. Malfunction of the contact line in 1996-1999 including the estimated logarithmic tendency line
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Na podstawie przeprowadzonych analiz (patrz rysunek 1) mozna stwierdzi¢, ze:

o rozktad awarii ma raczej charakter przypadkowy, co oznacza praktycznie brak
sezonowosci usterek urzadzen zasilajacych sie¢ trakcyjna,

e przeprowadzone analiza i prognoza powinny zosta¢ wykorzystane w pracach nad
zapobieganiem wystepowania usterek urzadzen zasilajacych,

e aby biad prognozy byt mniejszy, nalezy zastosowa¢ prognoze krotkoterminowa
(Jednomiesieczng lub trzymiesieczna), co pozwolitoby na lepszg organizacje planu pracy
przy utrzymaniu urzadzen.
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Abstract

In case of the railway devices the main and most important is safety. All railway devices
and traffic control systems are expected to perform reliably. The operation reliability is
understood as a probability of no malfunctions occurrence. Observation and analysis of the
main devices during their exploitation should be an important element of the railway
functioning management.

Both the traffic control devices and feeding of the contact line devices are very important
elements of the railway system.

The paper deals with the analysis of malfunctions of the feeding devices. The prognosis
of unreliability with the estimated straight tendency line and logarithmic tendency line has
been made.

Praca wykonana w ramach badan wtasnych BW-468/RM10-4/2002.



