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Streszczenie

Opracowany uktad monitoringu parametréw technicznych odbierakow pradu ma na celu wykrycie uszko-
dzonych lub zle wyregulowanych odbierakéw w pojazdach znajdujacych si¢ w warunkach ruchowych na
linii kolejowej. Oceng stanu technicznego oparto na pomiarze i analizie uniesienia dynamicznego prze-
wodow sieci jezdnej w momencie przejscia odbieraka pojazdu przez punkt pomiarowy. Omoéwiono za-
sadg¢ dziatania stanowiska monitoringu, jego skalowanie oraz kryteria oceny wynikdw pomiaréw. Przed-
stawiono przyktadowe wyniki pomiarow dla odbierakow o poprawnych parametrach i odbierakéw nie-
prawidtowo wyregulowanych. Praktyczne zastosowanie prezentowanego systemu monitorowania umoz-
liwia zwigkszenie bezpieczenstwa w ruchu kolejowym i obnizenia kosztéw eksploatacji.

Stowa kluczowe: trakcja elektryczna, monitoring techniczny, odbieraki pradu

Abstract

In this paper the test results of monitoring system for dynamic influence between current collectors and
overhead contact line in service conditions are presented. The system is based on the measure of contact
wire vertical movements during the train passes the sensor location. The procedure of system scaling is
also described and the criteria of result evaluation which comply the train speed are discussed. The
exemplary results of trains with proper and wrong adjustments of current collectors static force are
compared. The test results proved that about ten percent of all current collectors registered by the system
have the static force value too large devoted from the standard value. It may lead to the rapid wear of
current collector slipper or contact wire and — in specific conditions — even to the failure and traffic
breakdown. Therefore the practical application of presented monitoring system would increase the
railway system safety and reduce the exploitation cost.

Keywords: electric traction, technical monitoring, current collectors

*

Dr hab. inz. Krzysztof Karwowski, prof. PG, dr inz. Jacek Skibicki, prof. dr hab. inz. Przemystaw
Pazdro, Dr inz. Mirostaw Mizan, Katedra Inzynierii Elektrycznej Transportu, Wydzial Elektrotech-
niki i Automatyki, Politechnika Gdanska.



A\ MOST

114
1. Wstep

W Zaktadzie Trakcji Elektrycznej Politechniki Gdanskiej opracowano uktad stuzacy do
miejscowego pomiaru oddziatywania odbierakow na sie¢ trakcyjna. Pomiar jest realizo-
wany w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych na linii kolejowej o duzym nat¢zeniu
ruchu, w odpowiednio wybranym miejscu, w ktdrym pociagi poruszaja si¢ ze znaczng
predkoscia, za$ profil toru i stan torowiska minimalizuja wpltyw ruchow pudta lokomotywy
na wyniki. Podczas przejazdu pociagu rejestrowane sa zmiany uniesienia przewodu jezd-
nego pod wplywem sily wywieranej przez odbierak. Ich analiza ma na celu wykrycie
uszkodzonych lub Zle wyregulowanych odbierakow w pojazdach znajdujacych si¢ juz
w ruchu. W referacie pt. ,,Technika pomiarowa dla monitoringu dynamicznego oddziaty-
wania odbieraka pradu w warunkach eksploatacyjnych” opisano przyjeta metodyke pomia-
row, konstrukcje stanowiska i procedury analizy wynikéw [1]. Niniejszy referat zawiera
przyktadowe wyniki przeprowadzonych badan, ich analiz¢ oraz wyplywajace z nich wnioski.

2. Metodyka badan

Urzadzenie monitoringu zostalo zainstalowane na dodatkowym stupie wsporczym, po-
sadowionym w poblizu punktu podwieszenia sieci. Na rys. 1a przedstawiono widok stano-wiska
wraz z przejezdzajacym pociagiem. Urzadzenia pomiarowo-rejestrujace sa zasilane z zestawu
akumulatorow fadowanych bateria stoneczna. W skfad uktadu pomiarowego wchodza: dalmierz

b)
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zasilajaca nadawczo-
DC/DC -odbiorcza
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buforowanego
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Rys. 1. Uktad pomiarowo-rejestrujacy: a) widok uktadu wraz z pociagiem przejezdzajacym przez
stanowisko pomiarowe; b) pogladowy schemat blokowy

Fig. 1. Measurement — recording system: a) the train passing through measuring position;
b) block diagram
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laserowy wraz z plytka refleksyjna, rejestrator cyfrowy, antena bezprzewodowej transmisji
danych oraz zasilacze. Pogladowy schemat blokowy uktadu przedstawiono na rys. 1b.
Komputer sterujacy pomiarami i analizujacy wyniki wraz z punktem dostgpowym sieci
bezprzewodowej — antena nadawczo-odbiorcza zapewniajaca tacznos¢ z uktadem pomia-
rowym na stupie sieci — moga by¢ umieszczone w budynku podstacji lub w dowolnym
miejscu zapewniajacym uzyskanie niezaktoconej transmisji danych. Ze wzgledu na duzy
zasigg anten oraz mozliwo$¢ uzycia komputera typu notebook do sterowania i odbioru
danych, stanowisko sterujaco-analizujace ma takze charakter mobilny. Program obshugu-
jacy pomiary umozliwia rejestracj¢ danych dla bardzo dlugich przedziatéw czasu. Aby
utatwic¢ proces analizy wynikow i identyfikacji pojazdéw, wybierano ,,r¢cznie” wycinki
plikow danych odpowiadajace przejazdowi pojazdu przez stanowisko monitorujace. Prze-
twarzanie wynikow pomiaréw zrealizowano za pomoca specjalnie utworzonego programu
do ich analizy.

3. Badania wstepne i okreslenie kryteriow oceny

Badania wstepne urzadzenia pomiarowo-rejestrujacego wykonano na modelu laborato-
ryjnym [2], nastgpnie przeprowadzono badania, ktére miaty na celu weryfikacje przyjetych
zatozen projektu w warunkach rzeczywistej sieci trakcyjnej i taboru. Ponadto konieczne
byto uzyskanie wartosci odniesienia dla przemieszczenia przewodu w funkcji sity nacisku
statycznego odbieraka i predkosci pojazdu. Badania przeprowadzono, wykonujac serie
przejazdow lokomotywsg o odpowiednio wyregulowanych odbierakach, kazdy o innej, $ci-
$le okreslonej wartosci sity nacisku statycznego odbieraka — odpowiednio 80 N oraz 130 N.
Dla kazdego odbieraka przeprowadzono przejazdy przez stanowisko z réznymi predko-
Sciami, tj. w zakresie od 10 do 100 km/h. Na rysunkach 2a i 2b przedstawiono wyniki,
przetworzone za pomoca utworzonego do ich analizy programu, uzyskane dla obydwu
odbierakéw w warunkach quasi-statycznych, tzn. dla predkosci ok. 10 km/h; widoczny jest
silny wptyw nacisku odbieraka na wzgledne uniesienie przewodu. Rysunki 2c-f obrazuja
wplyw predkosci jazdy, wywolujacej dodatkowsq sktadowsq aerodynamiczng sity na wartos¢
uniesienia przewodu. Przejazdy przeprowadzono z predkoscia 50 i 100 km/h.

Przeprowadzone badania skalujace pozwolily na okreslenie zaleznosci maksymalnego
uniesienia przewodu jezdnego (wzgledem potozenia spoczynkowego — bez docisku odbie-
raka pojazdu) od predkosci i statycznej sity nacisku. Wykresy przedstawiono na rys. 3.
Krzywa 1 odpowiada wyznaczonemu empirycznie wykresowi dla sity 80 N, krzywa 3 — dla
sity 130 N. Dodatkowo aproksymacyjnie wyznaczono charakterystyke odpowiadajaca sta-
tycznej sile nacisku réwnej 100 N — krzywa 2, sile 70 N — krzywa la (linia przerywana)
oraz sile 110 N — krzywa 2a (linia przerywana). Wyznaczenie dodatkowych linii wynika
z normatywnych sit nacisku statycznego dla stosowanych powszechnie w taborze PKP
odbierakow AKP-4E i 5ZL [3, 4] oraz oczekiwanego poziomu btgdu pomiaru, wynikaja-
cego ze zmiennych warunkéw, np. dodatkowych ruchow przewodu wywotanych wiatrem,
niewielkich drgan stlupa pomiarowego i konstrukcji wysiggnika z czujnikiem pomiarowym.
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a) b)
skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 26.7 mm skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 51.0 mm
H_min= 4.2mm | | | H_min= 03mm |
H_del= 27.8 mm H_del= E1.4 mm

skala czasu: 1500.0 ms/dz czas rejestracji: 30.000 & skala czasu: 1500.0 ms/dz czas rejestracji: 30.000 &
) d)
skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 27.3 mm skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 551 mm
H_min= 4.2 mm H_min= 4.7 mm
H_del= 284mm | [ i H_del= BEBmm |

skala czasu: 1000.0 ms/dz czas rejestracji: 20.000 & skala czasu: 1000.0 ms/dz czas rejestracji: 20.000 &
e)
skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 37.1 mm skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 71.3 mm
H_min= £8mm H_min= £1mm

H_del= 436mm | | 1 H del= 7T4mm |

| skala czasu: 760.0 msidz 1 czas rejestracji: 15.000 & | | skala czasu: 760.0 msidz 1 czas rejestracji: 15.000 & |

Rys. 2. Przebiegi uniesienia przewodu przy przejezdzie lokomotywy z réznymi predkosciami v i sita
nacisku statycznego odbieraka Fi,: a) v =10 km/h, F,= 80 N; b) v= 10 km/h, F;,= 130 N; ¢) v= 50
km/h, F,;= 80 N; d) v= 50 km/h, F,= 130 N; e) v =100 km/h, F;,= 80 N; f) v =100 km/h,
F,=130N

Fig. 2. Waveform of contact wire displacement during locomotive pass with different velocities v and
static contact force of current collector F,: a) v=10 km/h, F;= 80 N; b) v=10 km/h, F,= 130 N;
¢) v=>50 km/h, F;= 80 N; d) v =50 km/h, F;,= 130 N; e) v= 100 km/h, F,,= 80 N; f) v =100 km/h,
Fy,=130N

Nalezy uwzgledni¢ takze fakt, iz sam przejazd pojazdu z uniesionym odbierakiem po-
budza sie¢ do drgan o czgstotliwosci rzedu 0,7-0,8 Hz. Kolejnym czynnikiem mogacym
zwigkszaé btad pomiaru sa ruchy pudta pojazdu, oddziatujace za posrednictwem odbieraka
na sie¢. Wskutek tych zjawisk w miejscu umieszczenia czujnika, w ktérym wzgledne prze-
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mieszczenie przewodu jezdnego jest wielkoscia stanowiaca kryterium oceny, odbierak
moze znajdowaé si¢ wzgledem pudta pojazdu w ruchu wznoszacym lub opadajacym. Po-
woduje to, ze rdwniez sity tarcia w wezle konstrukcyjnym odbieraka moga wptywac na
chwilowg warto$¢ nacisku odbieraka na sie¢. Nominalna srednia sita nacisku dla podanych
odbierakow AKP-4E i 5ZL wynosi 90 N z tolerancja + 5 N lub + 3 N, zas dopuszczalna
podwajna sita tarcia 25 N lub 20 N. Mozna zatem przyja¢ w uproszczeniu, ze dla odbieraka
AKP-4E statyczna sita nacisku na sie¢ — przy dopuszczeniu maksymalnych odchylen od
warto$ci nominalnej — moze zawieraé si¢ w zakresie od 72,5 N do 107,5 N. Ze wzgledu na
wspomniane dodatkowe czynniki zaktoceniowe, pasmo, w ktérym na wykresie winny mie-
$ci¢ si¢ zmierzone wartosci dla poprawnie wyregulowanych odbierakdéw, nieznacznie po-
szerzono, co daje w efekcie strefe pomigdzy liniami la oraz 2a. Odbieraki, dla ktérych
wspolrzedne pomiaru nie mieszczg si¢ w poszerzonej strefie wartosci dozwolonych, winny
by¢ rejestrowane jako elementy wymagajace pilnego i doktadnego sprawdzenia w loko-
motywowni. W przypadku gdy przekroczenie jest znaczne, nalezatoby podjaé dzialania
w trybie natychmiastowym, zmierzajace do wylaczenia niesprawnego odbieraka. Bardziej
ostre kryterium dla odbieraka 5ZL, nie uwzglgdniajace mozliwych odchylen dla wartosci
$redniej nacisku statycznego, prowadzi do strefy pomigdzy liniami 11 2.
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Rys. 3. Wykres zaleznosci maksymalnego wzglgdnego uniesienia przewodu #,,,, od predkosci v dla
roznych wartosci nacisku statycznego odbieraka; zalezno$ci zmierzone: 1 —dla 80 N, 3 —dla 130 N;
wyznaczone aproksymacyjnie: la—dla 70 N, 2 —dla 100 N, 2a—dla 110 N

Fig. 3. The graph of the maximum relative displacement of contact wire 4,,, in relation to velocity v
for different values of current collector static contact force; measuring dependences: 1 — for 80 N,
3 — for 130 N; determine by approximation: la — for 70 N, 2 — for 100 N, 2a — for 110 N

Do praktycznego wykorzystania wynikow pomiardéw istotna jest ich powtarzalnos¢.
Podczas prob skalujacych prowadzono po kilka przejazdéow w tych samych warunkach,
uzyskujac rozbieznosci maksymalnego uniesienia mieszczace si¢ w zakresie 3 mm. Na rys. 4
przedstawiono przyktadowe przebiegi uzyskane podczas badan w normalnym ruchu ko-
lejowym dla tej samej lokomotywy z tym samym odbierakiem, prowadzacej pociag pasa-
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zerski w trzech kolejnych dniach — réznica maksymalnego uniesienia wynosi ok. 2 mm.
Rowniez w przypadku kilku innych zarejestrowanych w krotkim odstgpie czasu lokomotyw
stwierdzono roznice wyniku nie przekraczajace 4 mm, co jest btgdem nieistotnym z punktu
widzenia gtéwnego celu stanowiska, tj. wykrywania znacznych odstgpstw od wiasciwych
nastaw odbieraka.

4. Przykladowe wyniki badan w ruchu liniowym

W kolejnym etapie badan prowadzono regularnie pomiary oddziatywan odbierakow na
sie¢ dla pojazdéw trakcyjnych obstugujacych normalny ruch rozktadowy. Ponizej przed-
stawiono najbardziej charakterystyczne wyniki. Poniewaz predko$¢ wpltywa na uniesienie
przewodu, jest wigc istotna dla oceny wyniku. Byla ona szacowana na podstawie analizy
przebiegu zmian uniesienia przewodu w czasie. Porownujac wyniki tego sposobu okresle-
nia predkosci z rzeczywista predkoscia mierzong podczas jazd skalujacych, mozna stwier-
dzi¢, ze blad metody nie przekracza 8 km/h. Predkos¢ wigkszosci rejestrowanych przejaz-
dow zawierala si¢ w granicach od 75 km/h do 105 km/h, a jedynie dla nielicznych pocia-
gow towarowych byta nizsza.

a) b)
skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 52.7 mm skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 51.7 mm
H_min= <11.4 mm | | H_min= 8.4 mm
H_del= 841 mm H_del= E11mm

skala czasu: 600.0 maidz czas rejestracji: 12.000 & skala czasu: 600.0 maidz czas rejestracji: 12.000 &
<)
skala uniesienia; 10 mm/dz H_max = 51.3 mm
H_min= +£.0mm

H_del= B7.3mm

| skala czasu: 800.0 ms/dz I czas rejestracji: 12.000

Rys. 4. Przebiegi uniesienia przewodu przy przejezdzie pociagu pasazerskiego prowadzonego ta sama
lokomotywa serii ET22 z tym samym uniesionym odbierakiem, w normalnym ruchu liniowym
z predkoscia ok. 100 km/h: a) pierwszy pomiar, b) drugi pomiar, ¢) trzeci pomiar

Fig. 4. Waveform of contact wire displacement during passenger train pass pull by locomotive type
ET22 (the same unit) with the same active current collector, in normal exploitation with speed about
100 km/h: a) first measurement, b) second measurement, c) third measurement
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a) b)
skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 38.9 mm skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 44.3 mm
H_min= £1mm H_min= 4.4mm
H_del= 46.0mm | | 1 H_del= 48.7mm |

skala czasu: 760.0 msfdz czas rejestracji: 15.000 s skala czasu: 760.0 msfdz czas rejestracji: 15.000 s
¢) d)
skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 45.2 mm skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = £0.4 mm
H_min= £.6mm H_min= +£.8mm
H_del= B3L7Tmm | | 1 H_del= ET.2mm |

skala czasu: 1000.0 ms/dz czas rejestracji: 20.000 s skala czasu: T60.0 me/dz czas rejestracji: 15.000

Rys. 5. Typowe przebiegi uniesienia przewodu przy prawidtowo wyregulowanych odbierakach dla
pociagow: a) towarowego prowadzonego przez lokomotywe serii 181 o predkosci ok. 65 km/h;
b) ztozonego z dwdch zespotoéw trakcyjnych EN57 o predkosci ok. 75 km/h; ¢) ztozonego z trzech
zespotow trakcyjnych EN57 o predkosci ok. 70 km/h; d) towarowego prowadzonego przez
lokomotywe dwucztonowa serii ET40 o predkosci ok. 70 km/h

Fig. 5. Typical waveform of contact wire displacement for correct adjusted current collectors:
a) freight train pull by locomotive 181 type with speed about 65 km/h, b) passenger train contains double
three car unit EN57 with speed about 75 km/h, c¢) passenger train contains triple three car unit EN57 with
speed about 70 km/h, d) freight train pull by double unit loco type ET40 with speed about 70 km/h

Rysunek 5 przedstawia najbardziej typowe przebiegi uniesienia przewodu z poprawnie
wyregulowang sila nacisku odbierakéw podczas przejazdu pociagéow. Dla lokomotywy
z jednym uniesionym odbierakiem (rys. 5a) ocena jego oddziatywania na przewod jezdny
moze by¢ zrealizowana bezposrednio w oparciu o wyznaczone w procesie skalowania
strefy dozwolone dla wspotrzednych wyniku (por. rys. 3). W przypadku pociagu ztozonego
z zespotow trakcyjnych ENS7 (rys. Sb-c) kryteria te bgda nadal poprawne, gdyz w obszarze
przesta zawieszenia sieci, na ktérym umieszczono uklad pomiaru uniesienia przewodu,
znajduje si¢ zawsze tylko jeden aktywny odbierak. Wptyw na warto$¢ innych odbierakow
w skladzie pociagu, znajdujacych si¢ w duzej odlegtosci od czujnika, poza sasiadujacymi
z miejscem pomiaru punktami podwieszenia, jest minimalny réwniez dzigki usztywniaja-
cemu dziataniu tychze punktow podwieszenia. Wniosek taki potwierdzaja uzyskane wyniki
badan. Dla lokomotywy dwuczlonowej z dwoma uniesionymi odbierakami znajdujacymi
si¢ w niewielkiej odleglosci od siebie (rys. 5d) uzyskuje si¢ wigksze uniesienie przewodu
przy przejezdzie przez punkt pomiarowy pierwszego odbieraka. Drugi odbierak znajduje si¢
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w wowczas na tym samym przgsle zawieszenia, zatem ich oddzialywanie si¢ sumuje i na-
stepuje zwickszone wypieranie sieci trakcyjnej. Umiejscowienie stanowiska sprawia, ze
w momencie, gdy drugi odbierak znajduje si¢ pod punktem pomiarowym, pierwszy jest juz
na sasiednim przgsle zawieszenia, zatem wpltyw jego oddziatywania jest znacznie zmniej-
szony. Dotyczy to wszystkich pojazdéw, w ktorych odleglos¢ miedzy aktywnymi odbiera-
kami jest mniejsza niz dlugos¢ przgsta zawieszenia, w tym takze lokomotyw pracujacych
w trakcji ukrotnionej. Do miarodajnej oceny odbierakéow w takich pojazdach nalezatoby
przeprowadzi¢ badania empiryczne, pozwalajace okresli¢ odpowiednie wspolczynniki
korekcyjne.

Na rys. 6 przedstawiono przebiegi uzyskane dla lokomotyw, wskazujace wyraznie na
zta regulacje odbieraka, na rys. 7 natomiast analogiczne przypadki dla pociggu ztozonego
z dwoch zespoldow trakcyjnych.

a) b)
skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 21.5 mm skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 56.1 mm
H_min= 3.2 mm H_min= 4.1mm
H_del= 247 mm | 1 H_del= 60.2mm

S pmEm

| skala czasu: 760.0 ms/dz I czas rejestracji: 15.000 s | skala czasu: 760.0 ms/dz I czas rejestracji: 15.000 s

Rys. 6. Przebiegi uniesienia przewodu jezdnego przy zle wyregulowanych odbierakach dla pociagow
pasazerskich prowadzonych przez lokomotywe serii EP07: a) o predkosci ok. 75 km/h — zbyt maty
nacisk; b) o predkosci ok. 85 km/h — zbyt duzy nacisk

Fig. 6. Waveform of contact wire displacement for improperly adjusted current collectors for
passenger trains pull by locomotive type EU07: a) with speed about 75 km/h — too low pressure,
b) with speed about 85 km/h — to high pressure

a) b)
skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 34.7 mm skala uniesienia: 10 mmJdz H_max = 53.2 mm
H_min= 88mm | | | H_min= T0mm |
H_del= 44.2mm H_del= B8.2mm

skala czasu: T60.0 ms/dz czas rejestracji: 15.000 & skala czasu: T60.0 ms/dz czas rejestracji: 15.000 &

Rys. 7. Przebiegi uniesienia przewodu jezdnego przy zle wyregulowanych odbierakach dla pociagdow
ztozonych z 2 zespotdéw trakcyjnych EN57 o predkosci ok. 85km/h: a) zbyt maty nacisk — zwlaszcza
drugiego odbieraka; b) zbyt duzy nacisk

Fig. 7. Waveform of contact wire displacement for improperly adjusted current collectors for
passenger trains contains double three car unit EN57 with speed about 85 km/h: a)
to low pressure — specially of second current collector, b) to high pressure
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Aby ocenié¢ praktyczne znaczenie zaproponowanej metody monitoringu oddziatywania
dynamicznego odbierakéw na sie¢, dokonano proby statystycznego ujecia otrzymanych
dotychczas wynikdw. Na rys. 8 przedstawiono zbiorczo uzyskane wartosci dla zarejestro-
wanych ok. 200 odbierakéw, przy czym kazdy wynik jest reprezentowany na wykresie jako
punkt, ktorego wspotrzedne odpowiadaja wartosci predkosci ruchu i zmierzonego maksy-
malnego uniesienia przewodu jezdnego. Punkty te naniesiono na wyznaczony wczesniej
obszar wartosci normatywnych (por. rys. 3). Przyjmujac poszerzony zakres pasma dozwo-
lonego, ograniczony liniami przerywanymi, uzyskano ok. 10% udzial wynikéw nie miesz-
czacych si¢ w tej strefie; ze wzgledu na identyczne rezultaty dla niektorych pomiardw,
wybrane punkty na rys. 8 odpowiadaja wynikom dla kilku réznych odbierakow. Na rysunku
nie uwzgledniono wynikow dla lokomotyw dwucztonowych, ktére winny by¢ oceniane
wedhug zmodyfikowanych kryteridw.
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Rys. 8. Zestawienie wynikow uzyskane dla pociagdw w ruchu liniowym — na tle linii wyznaczajacych
zakres wartosci dopuszczalnych punktowo oznaczono wspotrzedne wynikow; linie ciagle ograniczaja
obszar o zaostrzonych kryteriach oceny (zakres sity od 80 N do 100 N), a linie przerywane
ograniczajg obszar, poza ktérym wynik pomiaru nie powinien si¢ znalez¢, niezaleznie
od chwilowych warunkow pracy i typu odbieraka (zakres sity od 70 N do 110 N)

Fig. 8. Summary of the monitoring results findings for normal traffic trains — points shows results
coordinates, lines marks acceptable values — continuous lines limits the area of more restricted criteria
(force between 80 N and 100 N), broken lines limits the area of less restricted criteria (force between
70 N and 110 N), it should be no results below 70 N line and above 110 N line.
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Nalezy jednak podkresli¢, ze wyznaczenie w pelni wiarygodnego kryterium oceny od-
dzialywania odbieraka na sie¢ w prezentowanym uktadzie wymaga przeprowadzenia dhu-
giej serii badan. Wyniki uzyskane za pomocg stanowiska bylyby weryfikowane poprzez
poréwnanie z wynikami pomiaréw wykonanych innymi metodami, a nastgpnie opracowane
statystycznie. Tego typu prace s juz obecnie prowadzone.

5. Whnioski

Jak wynika z przedstawionego na rys. 8 sumarycznego wyniku dotychczasowych badan,
niewlasciwa regulacja odbierakdw jest zjawiskiem czesto wystepujacym w eksploatacji.
W niektorych przypadkach uzyskano wynik, wskazujacy na znaczne odstgpstwo rzeczywi-
stej sity nacisku od warto$ci nominalnych, co moze potencjalnie prowadzi¢ do ztej wspot-
pracy odbieraka z siecia. Skutkuje to przyspieszonym zuzyciem §lizgacza i przewodu,
a moze nawet doprowadzi¢ do awarii podczas jazdy. Opracowane stanowisko umozliwia
wykrycie pojazdu z niesprawnym odbierakiem pradu. Ewentualne wdrozenie systemu
umozliwiloby zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa w ruchu kolejowym i obnizenie kosz-
tow eksploatacji taboru i sieci trakcyjnej. Uktad pomiarowy w wersji uzytkowej powinien
by¢ dodatkowo wyposazony w niezawodny system wykrywania, pomiaru predkosci oraz
identyfikacji pojazdu, np. przez system identyfikatoréw chipowych. Wraz z zastosowaniem
bardziej wydajnego zrodia zasilania pozwolityby na catkowicie automatyczna i niemal
bezobstugowa pracg systemu w trybie ciaglym.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2006-2008 jako projekt badawczy.
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