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DIAGNOSTYKA TECHNICZNA TRAKCYJNYCH ODBIERAKOW
PRADU

Streszczenie. Przedstawiono nowa metode diagnostyki technicznej trakcyj-
nych odbierakéw pradu. Ocena dokonywana jest na podstawie pomiaréw nacisku
odbieraka na sie¢, podczas przejazdu pojazdu trakcyjnego przez odcinek sieci
jezdnej ze specjalnym przestem pomiarowym o zmiennej wysokosci zawieszenia
przewodoéw jezdnych. Przedstawiona koncepcja zostata zweryfikowana doswiad-
czalnie na utworzonym stanowisku laboratoryjnym, a nastepnie na przystosowa-
nym do celéw diagnostycznych fragmencie przesta pomiarowego w Zaktadzie
Taboru PKP.

TECHNICAL DIAGNOSTICS OF TRACTION CURRENT COLLECTORS

Summary. A conception of operational technical diagnostics of overhead cur-
rent collectors is presented. It is proposed to fit the special section of overhead
line with force or displacement sensors and control the action of current collector
during the passage of locomotive by this section. Some results of preliminary cal-
culation are presented. The accuracy of measurement system was verified on labo-
ratory model of this section and in PKP depot. The results are promising for prac-
tical application.

I.WSTEP

Diagnostyka techniczna jest dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina, ktérej wykorzystanie
w systemach transportowych prowadzi do podniesienia niezawodnosci i bezpieczenstwa eks-
ploatacji. W transporcie szynowym w celu jego prawidiowego dziatania konieczne jest
utrzymanie we wtasciwym stanie technicznym zaréwno infrastruktury, jak i taboru. Kluczowe
znaczenie techniczne - z punktu widzenia niezawodnosci eksploatacyjnej - ma uktad odbioru
pradu z sieci jezdnej przez poruszajgce sie pojazdy [9,10], Oprécz probleméw scisle tech-
nicznych mamy tu réwniez do czynienia z dwoma podsystemami eksploatacyjnymi: sieciag
trakcyjna bedacg w gestii zarzadu infrastruktury (PLK) i pojazdami eksploatowanymi przez
réznych operatoréw. Swiadomo$¢é tego faktu doprowadzita do opracowania i wdrozenia urza-
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dzen diagnostyki sieci jezdnej przy wykorzystaniu wspotczesnych metod i technik pomiaro-
wych [2, 3, 8]. O ile od strony infrastruktury problem kontroli stanu sieci jest w duzym stop-
niu rozwigzany, to od strony pojazdéw stosowane sg nadal ,reczne” metody pomiarowe pole-
gajace na pomiarze np. nacisku statycznego odbieraka na sie¢ jezdna oraz na wizualnej ocenie
stanu naktadek slizgowych. Sa one czasochtonne i charakteryzuja sie duzym wptywem czyn-
nikéw subiektywnych na wynik kontroli, tj. ocene stanu odbieraka.

2. DIAGNOSTYCZNE UKLADY POMIAROWE

Wiasciwosci odbierakéw pradu moga by¢ opisane przez kilka charakterystyk i parame-
trow. Charakterystyke nacisku statycznego odbieraka w zaleznosci od wysokosci uniesienia
przedstawiono na rys. la [10]. Nacisk statyczny (lub tez charakterystyka nacisku statycznego)
odbieraka prgdu moze by¢ - w celach diagnostyki - zmierzony: recznie przy wykorzystaniu
odpowiednich przyrzadéw pomiarowych rejestrujagcych wysokos$¢ uniesienia $lizgacza i site
docisku, automatycznie przy wykorzystaniu specjalnego stacjonarnego stanowiska pomiaro-
wego albo podczas przejazdu przez specjalnie wyprofilowany odcinek sieci jezdnej, wyposa-
zony w czujniki sit lub przemieszczen. Zbyt maly nacisk odbieraka na sie¢ prowadzi do po-
wstawania przerw stykowych, natomiast zbyt duzy - do nadmiernego wypierania sieci jezd-
nej, a w konsekwencji do ryzyka uszkodzernn mechanicznych i nadmiernego zuzycia naktadek
stykowych. Nieréwnomiemos$¢ zuzycia naktadek slizgowych lub ich nadmierne zuzycie pro-
wadzi do powstania sit poprzecznych, ktére mogaw skrajnym przypadku spowodowac nawet
zerwanie przewodow jezdnych.

a) b)

Rys.l. a) Charakterystyka nacisku statycznego F,, odbieraka przy rosnacej i malejgcej
wysokosci uniesienia /;; b) uktad do pomiaru charakterystyki statycznej
odbieraka pradu

Fig.l. a) Static characteristic of the current collector, where h - height of the pantograph,

Fn- static vertical force; b) measurement equipment for verification static
characteristic

Urzadzenie przedstawione na rys. |b, przeznaczone dla stanowiska przegladéw
okresowych, pozwala na wyznaczenie i zarejestrowanie w spos6b automatyczny przebiegu
charakterystyki statycznej przy wykorzystaniu przenosnego urzadzenia sprzezonego z
mikrokomputerem. Skiada sie ono z ukladu wymuszajgcego pionowe przemieszczanie sie
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punktu styku odbieraka (silnik i stalowa linka napedowa), czujnika sity wmontowanego w
linke napedowa oraz uktadu pomiaru wysokosci uniesienia w postaci tarczy kodowej i czytni-
ka. Uktad sprzegajacy z komputerem obejmuje przetwornik a/c sygnatu pomiaru sity, ukiad
dekodera pomiaru wysokosci uniesienia $lizgacza oraz uktad sterowania serwomechanizmu.
Urzadzenie to zostato sprawdzone w skali laboratoryjnej przy wykorzystaniu typowego od-
bieraka AKP 4E [I].

Diagnostyka ruchowa moze by¢ dokonywana podczas przejazdu lokomotywy przez spe-
cjalne przesto sieci jezdnej. Duza zmiana wysokosci zawieszenia przewodu jezdnego w tym
przesle wymusza ugiecie odbieraka w catym roboczym zakresie zmian wysokosci. Przykta-
dowa koncepcje diagnostycznego odcinka sieci, wyposazonego w stupy pomiarowe z czujni-
kami sit pionowych, przedstawiono na rys. 2. Ze wzgledu na histereze charakterystyki nacisku
statycznego, przesto skiada sie z dwéch odcinkéw - na pierwszym wysokos$¢ uniesienia od-
bieraka maleje, na drugim rosnie [6,7].

Detektory
olozenia pojazdu

pomiarowy 1

Komputerowy system zbierania i A
( przetwarzania danych pomiarowych J
Rys.2. Koncepcja sieciowego przesta pomiarowego
Fig.2. ldea of the vertical force measurement on checking section

W przedstawionym rozwigzaniu za pomoca czujnikébw tensometrycznych mierzona jest
sktadowa pionowa sity F oddziatywania miedzy przewodem jezdnym a wysiegnikiem stupa
pomiarowego. Alternatywag moze by¢ pomiar przemieszczenia przewodu jezdnego Ali wywo-
fanego sitg nacisku odbieraka. Obydwie te wielko$ci sa zalezne od nacisku statycznego odbie-
raka Fn. Czujniki pomiarowe potgczone sg ze stanowiskiem pomiarowym, wyposazonym w
komputer z przetwornikami pomiarowymi i odpowiednim oprogramowaniem przetwarzania i
oceny wynikow. W przypadku wyznaczania sity na podstawie przemieszczenia przewodu,
mozna je wyznaczy¢ za pomocg prostej konstrukcji - sztywny pret o znanej dtugosci opiera
sie jednym koncem swobodnie na przewodzie jezdnym, za$ jego drugi koniec jest potaczony
sztywno z osig przetwornika obrotowo-kodowego. Mierzony kat obrotu osi przetwornika po-
zwala wyznaczy¢ przemieszczenie Ah.

Z punktu widzenia skutecznosci i wiarygodnosci procesu diagnostycznego, prowadzonego
wedtug przedstawionej koncepcji, najistotniejsze jest rozwiazanie problemu oceny wynikéw.
Sita lub przemieszczenie przewodu, mierzone w potowie odcinka miedzy konstrukcjami
wsporczymi, sg funkcjami sity oddziatywania odbieraka na przewdd jezdny, odlegtosci odbie-
raka od czujnika, elastycznosci sieci. Na wyniki pomiaru sity wptyw ma takze wstepne napre-
zenie przewodu wzgledem czujnika (tzn. nacisk zmierzony przy braku odbieraka na odcinku
diagnostycznym) oraz szereg czynnikéw zaktéceniowych, jak np. kierunek i sita wiatru,
zmiany temperatury otoczenia itp. Aby wyznaczy¢ site, z jaka na przewdd jezdny dziata od-
bierak, znajdujacy sie w pewnej odlegtosci od czujnika sity, konieczne jest okreslenie tej od-
legtosci. Do tego celu stuzg czujniki indukcyjne (detektory potozenia pojazdu) w podtorzu,



170 K. Karwowski, M. Mizan, P. Pazdro

rozmieszczone réwnomiernie wzdtuz odcinka pomiarowego. Wprawdzie taki pomiar ma - z
zatozenia - charakter dyskretny, jednak mozna programowo, przyjmujac stata wartos¢ pred-
kosci pojazdu miedzy dwoma sasiednimi detektorami, wyznaczaé interpolacyjnie odlegto$¢
dla wszystkich punktéw pomiarowych. W celu kompensacji statego tla, tzn. sktadowej sily,
wynikajacej ze wstepnego naprezenia przewodu, ktéra moze sie zmienia¢ w diuzszych prze-
dziatach czasowych, lecz jest w przyblizeniu stata podczas jednego przejazdu, przewiduje sie
jej pomiar tuz przed wjazdem lokomotywy na przesto pomiarowe.

Do oceny wynikéw pomiarowych, zebranych podczas przejazdu lokomotywy przez od-
cinek diagnostyczny, moga by¢ zastosowane dwie metody. Pierwszg z nich jest obliczenie
rzeczywistej sity F,, nacisku odbieraka na przewdd, na podstawie zmierzonej sity F oddziaty-
wania przewodu na czujnik tensometryczny, umieszczony na stupie pomiarowym, lub zmie-
rzonego przemieszczenia przewodu Ah. W obydwu przypadkach uwzgledni¢ nalezy odlegto$é
odbieraka od stupa pomiarowego, wyznaczong na podstawie sygnatéw pochodzacych od
przytorowych detektoréw pojazdu. Sita ta powinna zawierac sie w przedziale wartosci norma-
tywnych dla prawidtowo wyregulowanego odbieraka (por. rys. la). Zaleta tego algorytmu jest
prostota kryterium oceny, wadg - ztozone i trudne do zdefiniowania i weryfikacji, a takze
zalezne od czynnikéw niedeterministycznych ($rodowiskowych), funkcje Fn(F,l) lub FJAhJ).
W drugiej metodzie unika sie okreslania tych funkcji - sprowadza sie ona do wyznaczenia
pasma wartoséci dopuszczalnych dla sity F dziatania przewodu jezdnego na czujnik tensome-
tryczny lub przemieszczenia przewodu Ali w funkcji potozenia lokomotywy (por. rys. 6). Pa-
smo to moze by¢ okreslone na drodze eksperymentalnej, na podstawie wynikéw pomiaru dla
szeregu przejazdéw lokomotywami ze sprawdzong, poprawna charakterystykag odbieraka. W
tym wariancie mierzone wartosci nie muszg by¢ przeliczane na rzeczywistg site F,, nacisku
odbieraka na przewdd, lecz od razu poréwnywane z dopuszczalnymi wartosciami graniczny-
mi. W obydwu wariantach powinien by¢ analizowany takze przebieg zmian sity (lub prze-
mieszczenia), w celu wykrycia jej nagltych zmian. Duze lokalne stromosci charakterystyk z
rys. 6 Swiadczg o ztej wspotpracy odbieraka z przewodem jezdnym, nawet jezeli przebieg sity
lub przemieszczenia miesci sie w dozwolonym pasmie.

W uzytkowej wersji stanowiska diagnostycznego nalezy takze rozwigza¢ problem automa-
tycznego inicjowania procesu pomiarowego - rip. poprzez sygnat z dodatkowego detektora
potozenia pojazdu, umieszczonego w pewnej odlegtosci przed pierwszym stupem wsporczym,
oraz identyfikacji pojazdu. Jednym z mozliwych rozwigzan jest np. dotaczanie do wynikéw
pomiaréw pliku zawierajgcego fotografie pojazdu z aparatu cyfrowego, sprzezonego z kom-
puterem i wyzwalanego podczas inicjacji (lub podczas trwania) procesu pomiarowego lub
odczyt przez skaner kodu kreskowego naniesionego na odpowiedniej wysokosci na pudle
lokomotywy.

3. BADANIA UKLADU

W celu doswiadczalnej weryfikacji proponowanej metody oceny charakterystyki statycznej
odbieraka, w Katedrze Trakcji Elektrycznej Politechniki Gdanskiej zbudowano odpowiednie
stanowisko laboratoryjne. Ze wzgledu na ograniczenia przestrzenne, w laboratorium zamode-
lowany zostat odcinek pomiedzy dwoma punktami zawieszenia, tzn. potowa pelnego przesta
pomiarowego z rys. 2, w zredukowanej skali ok. 1:5. Nalezy podkresli¢, ze ograniczenie prze-
sta pomiarowego do potowy pozwala nadal weryfikowaé¢ charakterystyke statyczng przy oby-
dwu kierunkach zmian uniesienia pantografu, tzn. z uwzglednieniem zjawiska histerezy -
wystarczy, aby pojazd przejezdza! przez ten testowy odcinek w obydwu kierunkach. Przyjeto
diugos$¢ odcinka réwng 12 m, zmiane wysokos$ci zawieszenia 0,2 m, przekréj drutu jezdnego
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25 mm2, przekréj linki nosnej 25 mm2 Stanowisko pomiarowe zlokalizowano w potowie
przesta. W takiej samej skali skonstruowany zostat odbierak pradu, pozwalajacy na uzyskanie
docisku statycznego do 20 N. Odbierak umieszczono na ciggnietym linkg stalowg woézku,
przemieszczajacym sie wzdiuz sieci po torze wykonanym z katownikéw stalowych. Widok
stanowiska laboratoryjnego przedstawiono na rys. 3a. Stanowisko to pozwolito na sprawdze-
nie opracowanych algorytméw obliczania odksztalcen zwisu przewodu oraz sit wystepuja-
cych w zawieszeniu pod wptywem nacisku odbieraka pradu, przemieszczajacego sie wzdtuz
odcinka. Pozwolito takze na uruchomienie i wstepne przetestowanie oprogramowania steruja-
cego przebiegiem procesu pomiarowego i dokonujgcego oceny stanu odbieraka. W ukladzie
laboratoryjnym zbadano obydwa warianty pomiaréw, zaproponowane w opisie koncepcji
stanowiska diagnostycznego. W wersji pierwszej wykorzystano tensometryczny czujnik po-
miaru sity, sztywno zamocowany do konstrukcji stupa pomiarowego. Sygnat z czujnika - po
wzmochieniu - wprowadzany jest do karty pomiarowej komputera PC, wyposazonej w prze-
twornik analogowo-cyfrowy. Dla czujnika tensometrycznego o zakresie pomiarowym od O do
20 N, czemu odpowiada zmiana napiecia (po wzmocnieniu) O - 10 V, przy zastosowaniu ty-
powego 12-bitowego przetwornika a/c, teoretycznie mozna uzyska¢ maksymalng rozdziel-
czos$¢ 0,005 N. Odnoszac to do skrajnego punktu przesta pomiarowego (w tym potozeniu
wozka sita oddziatywania przewodu jezdnego na czujnik jest ok. 10-krotnie mniejsza niz w
przypadku wozka znajdujacego sie tuz przy czujniku), rozdzielczo$¢ wyniesie ok. 0,05 N, co
mozna uzna¢ za catkowicie wystarczajgce do oceny nacisku odbieraka pradu w miejscu naj-
bardziej oddalonym od punktu pomiarowego. W wariancie drugim przemieszczenie pionowe
przewodu, wywotane naciskiem odbieraka pradu, przetwarzane jest na przemieszczenie kato-
we w przetworniku obrotowo-impulsowym o rozdzielczosci 0,08 stopnia. W przyjetej w mo-
delu laboratoryjnym geometrii uktadu, jednemu milimetrowi uniesienia przewodu odpowiada
0,87 stopni katowych obrotu osi przetwornika a/c. Zastosowany przetwornik zapewnia 12-
bitowy zakres pomiarowy, co daje w przeliczeniu rozdzielczo$¢ pomiaru liniowego prze-
mieszczenia ok. 0,1 mm. Zmierzone przemieszczenie przewodu w punkcie pomiarowym,
przy wywieraniu nacisku 20 N na skraju przesta pomiarowego, wynosi 8 mm, co w odniesie-
niu do sity pozwala na uzyskanie rozdzielczosci 0,25 N, co rowniez mozna uzna¢ za wynik
zadowalajacy. W obydwu wersjach do lokalizacji wézka z odbierakiem, wykorzystano prze-
kazniki kontaktronowe, rozmieszczone réownomiernie wzdtuz odcinka kontrolnego i reagujace
na pole magnesu trwatego, umieszczonego na wozku.

Rys.3. Badania laboratoryjne: a) widok modelu odbieraka na wézku jezdnym i modelu sieci
jezdnej; b) przyktadowy wynikiem pomiaru sity nacisku

Fig.3. Laboratory researches: a) view of model of the moving current collector and overhead
line; b) exemplary waveform of measured force
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Badania laboratoryjne miaty wykaza¢ miedzy innymi, czy za pomocajednego punktu po-
miarowego, umieszczonego na $rodku przesta odcinka kontrolnego, mozna okresli¢ nacisk
odbieraka pradu na przewoéd jezdny na catej diugosci przesta. W tym celu wywierano staty
nacisk (20 N) na przewdd jezdny przesta modelowego i - przemieszczajac punkt nacisku -
mierzono site unoszacg przewdd lub przemieszczenie przewodu w punkcie pomiarowym.
Uzyskane wyniki dla sity przedstawione sg na rys. 3b [4]; przy pomiarze przemieszczenia
przewodu uzyskano charakterystyke o podobnym ksztalcie.

Utworzone stanowisko laboratoryjne pozwolito na uruchomienie i wstepng weryfikacje
oprogramowania sterujagcego przebiegiem procesu diagnostycznego. Program pozwala doko-
na¢ wyboru opcji pomiarowej - pomiar sity lub przemieszczenia. Po uruchomieniu programu
wykonywany jest tzw. pomiar zerowy - mierzony jest nacisk wywierany przez przewéd jezd-
ny na czujnik sity, bez obecnosci na odcinku pomiarowym odbieraka pradu (w wariancie z
pomiarem sity) lub spoczynkowe potozenie przewodu jezdnego (w wariancie z pomiarem
przemieszczenia). Pomiary rozpoczynaja sie automatycznie w chwili najazdu lokomotywy na
pierwszy czujnik torowy, zas$ koricza sie w momencie przejazdu przez czujnik ostatni. Roz-
mieszczone wzdiuz odcinka kontrolnego dodatkowe czujniki pozwalaja dokona¢ biezacej
korekty wartosci odlegtosci pojazdu od czujnika pomiarowego. Dzieki temu wyniki pomiaru
wybranego parametru moga by¢ okreslane w funkcji potozenia (zamiast w funkcji czasu),
takze przy niewielkich zmianach predkosci pojazdu podczas pomiaru. Po zakonczeniu cyklu
pomiarowego, program formatuje wyniki i zapisuje je na dysku, poréwnuje wyniki z warto-
Sciami progowymi, oraz wykresla na ekranie charakterystyke w postaci graficznej, na tle wy-
kresObw wartosci progowych. Punkty na charakterystyce, wykraczajgce poza dopuszczalne
pasmo, wyréznione sg kolorem czerwonym. Przyjety tekstowy format plikéw wynikowych
utatwia ich wykorzystanie w innych programach (np. Microsoft Excel) do bardziej zaawan-
sowanych analiz matematycznych. Przyktadowa graficzng prezentacje wynikéw przedstawio-
no narys. 6.

Badania laboratoryjne pozwolity réwniez na opracowanie metodyki wyznaczania charakte-
rystyk granicznych (dolnej i goérnej), tzn. pasma, w ktérym powinien pracowa¢ poprawnie
wyregulowany odbierak pradu. Granice te wyznaczano eksperymentalnie na podstawie zebra-
nych danych i ich aproksymacji za posrednictwem wielomianéw 3 stopnia. Wsp&étczynniki
wielomianéw wyznaczono metoda najmniejszych kwadratéow [5]. Graniczne wartosci zostaty
wprowadzone do programu zbierania i przetwarzania danych.

Wykonano takze badania ukfadu pozwalajgcego automatycznie wykrywaé nieréwno-
miemo$¢ zuzycia naktadek Slizgowych odbieraka. Jest to bardzo wazny parametr z punktu
widzenia eksploatacji. Nierownomiemosci tego typu, wywotujac powstawanie sil poprzecz-
nych, negatywnie oddziatywajg na elementy zawieszenia sieci. Dotychczas ocena stanu na-
ktadek pod tym wzgledem opiera sie na obserwacji wzrokowej, ma wiec subiektywny charak-
ter. W badaniach wykorzystano taki sam czujnik sity zamocowany na stupie pomiarowym, na
ktéry - poprzez specjalne sztywne ciegno - przekazywana byta skltadowa pozioma sity od-
dzialywania odbieraka na przewdd jezdny. Przeprowadzono szereg prébnych przejazdéw z
naktadka Slizgowa, na ktorej wykonano 2 wyztobienia, uzyskujac powierzchnig zblizong
ksztattem do powierzchni rzeczywistego, nieréwnomiernie zuzytego $lizgacza. Zarejestrowa-
ne za posrednictwem oscyloskopu cyfrowego oraz programowo przetworzone wyniki pomia-
row sktadowej poziomej sity przedstawiono na rys. 4. Na rysunku wyraznie widoczne sa silne
zmiany sity przy przejsciu przewodu przez strefe nierbwnomiernego zuzycia.

W celu ostatecznej weryfikacji metody wyznaczania nacisku statycznego odbieraka, wy-
konano wstepne badania w warunkach rzeczywistych. Badania przeprowadzono na kon-
cowym odcinku sieci na terenie lokomotywowni Gdynia Grabéwek. Widok sieci z czujnikiem
sity, zamocowanym na dodatkowym stupie, przedstawiono na rys. 5a.
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Rys.4. Przebieg zmian sity poziomej w funkcji potozenia przy przesuwaniu odbieraka pradu
ze Slizgaczem o nieréwnej powierzchni: a) oscylogram; b) rejestracja komputerowa

Fig.4. Waveform of horizontal force related to the distance by irregular wear of pantograph
shoe: a) oscillogram; b) results obtained by Computer

Wstepne badania w warunkach rzeczywistych wykonano na 48-metrowym odcinku sieci,
mierzac sity statyczne przy 13 potozeniach lokomotywy, rozmieszczonych co 4 m. Wyjscie
pomiarowe czujnika sity (umieszczonego na dodatkowym stupie w $rodku przesta pomiaro-
wego) podiagczono do karty pomiarowej komputera i - dodatkowo - do oscyloskopu cyfrowe-
go. W nastepnej fazie prob lokomotywa przejezdzata odcinek sieci w obu kierunkach z nie-
wielkg w przyblizeniu stalg predkoscia.

Rys. 5. Badania terenowe: a) widok pomiarowego odcinka sieci wraz z przejezdzajgca loko-
motywa- ujecie z odbierakiem pradu znajdujagcym sie pod konstrukcjg z czujnikiem
sity; b) Oscylogram zmiany sity - z wigczona filtracjg sygnatu pomiarowego (przebieg
gorny) przy przejezdzie lokomotywy. Potozenie odbieraka, co 4 m wskazujg kolejne
impulsy (przebieg dolny). Skala sity-20 N/dz, skala czasu 10 s/dz

Fig.5. Field researches: a) view of the field-testing stand; b) waveforms of the force - with
included digital filtration of measuring signal (upper line) during testing of the panto-
graph. The position of current collector every 4 m show the pulses (lower line); verti-
cal scale: 20 N/div, horizontal scale: 10 s/div

Podczas pomiaréw obserwowano dos$¢ duzy poziom zaktécern wywotywanych m.in. silg
parcia wiatru, praca uktadu napedowego lokomotywy badanej oraz innych lokomotyw pracu-
jacych na tej samej sieci. Zakt6cenia te majg szerokie pasmo czestotliwosci i sa trudne do
usuniecia, zwlaszcza w niskim zakresie ok. 10 Hz. Na rys. 5b przedstawiono oscylogram sy-
gnatu sity (z wlaczona filtracja) podczas przejazdu lokomotywy przez odcinek pomiarowy. W
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ukfadzie pomiarowym takze zastosowano filtracje sygnatu sily. Zakldcenia te, po wprowa-
dzeniu dodatkowo filtracji cyfrowej w programie zbierania i przetwarzania danych, majg sto-
sunkowo niewielki wptyw na doktadnos¢ wynikéw przetwarzanych przez komputer.

Na rys. 6 przedstawiono wybrane wyniki pomiaru sily, zarejestrowane przez komputer,
wykreslone na tle linii kryteriéw diagnostycznych. Charakterystyki graniczne zostaly wyzna-
czone dzieki analizie szeregu wynikéw z r6znych lokomotyw, zebranych podczas kilku sesji
pomiarowych.

Rys.6. Przyktadowe wyniki pomiaru sity uniesienia F[N] w funkcji odlegtosci /[m] od czuj-
nika sity przy przejezdzie lokomotywy: a) z prawidtowo wyregulowanym naciskiem
odbieraka, b) z nieprawidtowo wyregulowanym naciskiem odbieraka

Fig.6. The exemplary results of measured force F[N] in function of position of the current
collector /[m] on the checking section: a) by correctly adjusted pressure of the current
collector; b) by incorrectly adjusted pressure of the current collector
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4. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule wstepne wyniki badan laboratoryjnych i terenowych pozwalajg
na stwierdzenie, ze przedstawiona koncepcja stanowiska diagnostycznego i zaproponowana
metoda oceny nacisku statycznego odbierakéw pradu stwarzajg mozliwos$¢ praktycznego wy-
korzystania, przy ograniczeniu do niezbednego minimum oprzyrzadowania sieci jezdnej na
odcinku pomiarowym. Stworzone zostato narzedzie pomiarowe pozwalajgce na szybka i wy-
starczajgco dokladng ocene parametréw odbieraka, praktycznie przy kazdym wyjezdzie po-
jazdu trakcyjnego z lokomotywowni. Dobrany zostal sprzet pomiarowy oraz opracowano
oprogramowanie pomiarowe pozwalajace na ocene parametrow technicznych odbieraka oraz
prezentacje wynikéw na ekranie monitora.

Petne wdrozenie zaproponowanej metody badania odbierakéw pragdu wymaga podjecia
dalszych prac badawczych i konstrukcyjnych. Wskazane bytoby przede wszystkim przetesto-
wanie uktadu pozwalajgcego automatycznie wykrywaé nierébwnomiemos$é zuzycia naktadek
Slizgowych odbieraka, w warunkach rzeczywistych, tzn. na stanowisku terenowym i przy wy-
korzystaniu kilku autentycznych, wyeksploatowanych naktadek slizgowych o r6znym stopniu
zuzycia i ré6znych uszkodzeniach powierzchni stykowej. Uzyskane w tym zakresie wyniki
badan laboratoryjnych sg obiecujace. Nalezy dazy¢ réwniez do catkowitego wyeliminowania
wptywu zaktécen, zwlaszcza wywotanych praca uktadu napedowego lokomotywy badanej, na
wyniki pomiaru i oceny odbieraka.
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Abstract

A conception of operational technical diagnostics of overhead current collectors is pre-
sented. The current collection process is critical for reliability of electric traction. The over-
head line diagnostics is well developed on polish railway network but diagnostics of current
collector is neglected. The main operational parameter of collector is so named static charac-
teristic F,,=f(h), where F,, is static force between collector and wire and / is a height of contact
point.

It is proposed to fit the special section of overhead line with force or displacement sensors
and control the action of current collector during the passage of locomotive by this section.
This idea was experimental verified by use of special created laboratory model and on the
testing field in PKP depot in Gdynia.

Some results of these experiments are presented. Additionally the possibility of detection
of the irregular wear of pantograph shoe was checked out. All results are promising for practi-
cal application.



