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Badania statyczne odbierakéw pradu w procesie produkcji oraz

w trakcie eksploataciji

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z badaniami odbierakéw pradu instalowanych na elektrycznych pojazdach
trakcyjnych w odniesieniu do obowigzujgcych norm iprzepisow. Omoéwiono tematyke pomiaréw nacisku statycznego izaprezentowano
skonstruowane stanowisko pomiarowe do badan statycznych odbierakéw pradu. Przedstawiono iomdéwiono charakterystyki statyczne dla
wybranych pantograféw. Badania przeprowadzono zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50206-1:2010.

Abstract. The article presents issues related to testing current collectors installed on electric traction vehicles in relation to the applicable standards
and regulations. The subject of static contact force measurements is discussed and a constructed measuring stand for testing static current
collectors is presented. The static characteristics for selected pantographs were presented and discussed. The tests were carried out in accordance
with the requirements of the PN-EN 50206-1: 2010 standard. (Static tests of current collectors in the production process and during

operation).
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Wprowadzenie

Jednym 2z podstawowych probleméw wystepujacych
w trakcie eksploatacji elektrycznych pojazdéw trakcyjnych
jest niezawodnos¢ i bezpieczenstwo ich uzytkowania.
Priorytetowg kwestig dla przewoznikéw kolejowych oraz
zarzadcow infrastruktury jest informacja o stanie sieci
trakcyjnej oraz jakosci odbierakow pradu [1, 8,10].
O niezawodnosci odbierakéw prgdu w gtéwnej mierze
decyduje nacisk wywierany przez naktadke stykowg na
przewod jezdny. Zbyt maty nacisk naktadek stykowych
prowadzi w konsekwencji do ostabienia kontaktu
z przewodem jezdnym, co skutkuje powstawaniem przerw
stykowych, zaburzen w pracy ukiadu napedowego
i odbiornikbw  energii  elektrycznej  zainstalowanych
w pojezdzie oraz wystepowaniem bardzo niekorzystnych
zjawisk tukowych. Powoduje to nadpalanie zaréwno
przewodu jak i naktadek stykowych oraz dodatkowo
generuje zakiocenia w sieci trakcyjnej i ma takze ogromny
wplyw na natezenie pola elektromagnetycznego w
otoczeniu pojazdu. Zbyt duzy nacisk statyczny na przewod
jezdny, w potagczeniu ze zjawiskami dynamicznymi
wystepujgcymi  podczas jazdy, powoduje nadmierne
unoszenie przewodu jezdnego oraz szybkie zuzywanie
czesci stykowych, naktadka — sie¢ trakcyjna. Powoduje
rébwniez powstanie nieakceptowalnego ryzyka zerwania i
uszkodzenia sieci trakcyjnej [7, 9].
Nawet krétkotrwaty brak kontaktu miedzy pantografem
a siecig trakcyjng ma negatywny wptyw na pojazd szynowy
i znajdujgce sie w nim systemy elektroniczne. Dlatego tez
wzajemne oddziatywanie pantografu i sieci trakcyjnej
powinno by¢ badane dynamicznie i statycznie w
okreslonych odstepach czasu. W pracy przedstawiono
stanowisko pomiarowe do badan statycznych odbierakéw
prgdu pojazdéw szynowych. System pomiarowy zostat
sprawdzony w warunkach laboratoryjnych, a takze
przetestowany
w czasie kilkumiesiecznej eksploatacji
zajmujgcym sie badaniami taboru [2].

w zaktadzie

Metodyka badan statycznych odbierakéw pradu
Podstawowym dokumentem okreslajgcym wymagania
dla wszystkich urzgdzen stosowanych w taborze systemu
kolei w Unii Europejskiej jest Rozporzadzenie Komisji (UE)
NR 1302/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie

technicznej specyfikacji interoperacyjnosci odnoszacej sie
do podsystemu ,Tabor — lokomotywy i tabor pasazerski’
systemu kolei w Unii Europejskiej [3]. W dokumencie tym
zdefiniowano nacisk statyczny pantografu (poziom
sktadnika interoperacyjnosci) jako nacisk pionowy ku goérze
wywierany przez slizgacz pantografu na przewdd jezdny i
powodowany przez urzgdzenie unoszgce pantograf w
momencie, gdy pantograf jest uniesiony podczas postoju
pojazdu. Dodatkowo nacisk statyczny wywierany przez
pantograf na przewod jezdny w sposob okreslony powyzej
musi by¢é regulowany co najmniej w nastepujgcych
zakresach (zgodnie z obszarem stosowania pantografu):

— 60 N do 90 N dla systeméw zasilania pradem

przemiennym,

— 90 N do 120 N dla systemoéw zasilania prgdem statym 3 kV,
— 70 N do 140 N dla systeméw zasilania pragdem statym 1,5
kV.

W przypadku wszystkich pantograféw nacisk statyczny
nalezy sprawdzac zgodnie normg PN-EN 50206-1:2010 pkt.
6.3.1. [4]. W punkcie tym okreslono warunki pomiaru oraz
predko$¢ podnoszenia i opuszczania odbieraka pradu,
ktéra powinna wynosi¢ 0,05 m/s z doktadnoscig 10 %.
Wymagania dla sity podano w pkt. 4.4 normy, ktéry w tym
zakresie odsyta do zatgcznika A, w ktérym graficznie
zinterpretowano tolerancje naciskow  statycznych.
Interpretacje takg przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Graficzna tolerancja naciskéw statycznych wg zatgcznika A
normy PN-EN 50206-1 [4]
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Srednig warto$¢ sity nacisku statycznego Fs wyznacza
sie z zaleznosci:

F,+F
1) Fs’r:%

gdzie: Fy — sita nacisku statycznego przy ruchu odbieraka
wdot [N], Fy — sita nacisku statycznego przy ruchu
odbieraka w gore [N],

oraz sity tarcia suchego F;, z zaleznosci:

F,-F
) F= d2g

Stanowisko Pomiarowe

Podstawowym zatozeniem konstrukcyjnym byto
zbudowanie stanowiska do badan statycznych odbierakéw
pradu, ktére spetni wymagania normatywne oraz umozliwi
poprawne prowadzenie badan w warunkach stanowigcych
szczegolne zagrozenie dla uzytkownika. Do tych warunkéw
zalicza sig prace na wysokosci, niewielkie dostepne miejsce
umozliwiajgce montaz aparatury pomiarowej i prowadzenie
pomiaréw, duze gabaryty badanych odbierakéw oraz
wystepowanie duzych sit (w trakcie badan odbieraki
zasilane sg sprezonym powietrzem). Przyjeto mozliwosé
prowadzenia badan odbierakéw pradu zamontowanych na
obiektach takich jak elektryczne zespoty trakcyjne, czy
tramwaje.

Opracowane stanowisko spetnia wymagania normatywne
wymienione ponizej:

- predkos$¢ przesuwu: 3 m/min. £ 10%,

- zakres wysokosci roboczej: 0 + 3 m,

- pomiar goéra/dot,

- pomiar masy nieusprezynowanej: co 0,2 m.

Przyjeto, Zze stanowisko bedzie pracowato w
temperaturach  dodatnich w przedziale 5 =+ 40°C
o0 umiarkowanej wilgotnosci. Z tego wzgledu dobér
obudowy ukfadu jak i jego elementéw elektronicznych nie
wymagat specjalnego uwzglednienia zabezpieczen przed
zbyt duzg wilgotnoscig czy skrajnymi temperaturami.

Stanowisko zasilane jest z jednego standardowego
obwodu 230 VAC, a w przypadku badan w terenie bez
dostepu do sieci zasilajgcej z zestawu akumulatoréw i
przetwornicy.

Schemat blokowy stanowiska opracowany na podstawie
zatozen konstrukcyjnych oraz przyjetych rozwigzan
technicznych przedstawiono na rysunku 2.

Ukflad zasilania sterowania zrealizowano dla duzego
przedziatu napiecia wejsciowego (8 + 50 V) i wyjsciowego
(0,8 + 24 V) oraz o obcigzalnosci 3 A na bazie przetwornicy
DC/DC. Tak szerokie zakresy stanowig o duzej
uniwersalnosci uktadu.

Drugg czes¢ tego ukfadu oparto na nieregulowanym
uktadzie stabilizacji napiecia 5V/3V3 dostarczajacego na
wyjscie uktadu napigcie 3,3 V i obcigzalnosci pragdowej 0,95
A. Napiecie to jest wykorzystywane do zasilania uktadu
obstugujgcego karte SD. Uktad z gniazdem karty MicroSD
zostat zabudowany na ptytce z myslg o planowanej dalszej
rozbudowie stanowiska w przypadku, gdy nie bedzie
mozliwe wykorzystanie komputera PC.

Ze wzgledu na komfort obstugi stanowiska oraz ilos¢
wys$wietlanych danych zastosowano wyswietlacz LCD
alfanumeryczny typu RC2004C-BIW-ESX 20x4.

Jako podstawe uktadu logicznego uzyto mikrokontroler
firmy ATMEL typu ATMEGAG44A-AU.

Uzyty przy projekcie sterownik silnika typu SMC139 jest
urzgdzeniem zalecanym przez producenta dla wybranego
typu silnika krokowego. Przeznaczony jest do wspétpracy z
dwufazowym silnikiem krokowym z uzwojeniem bipolarnym
8-przewodowym.
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Rys. 2. Schemat blokowy stanowiska do badan statycznych
odbierakéw pradu

Sterownik posiada bardzo szeroki zakres mozliwosci
dostosowania go do indywidulanych wymagan uzytkownika.
Za pomocg mikroprzetgcznikdw mozna ustawi¢ prad silnika
oraz podziat kroku. Mozliwe jest takze ustawienie
dodatkowych funkcji takich jak filtr, ktérego wigczenie
eliminuje zakiécenia na wejsciu CLK (impulsy krétsze niz 0,5
ps) oraz funkcja redukcji prgdu powodujgca ograniczenie
pradu silnika o 50% w sytuacji, gdy miedzy kolejnymi
sygnatami CLK odstep jest wiekszy niz 0,5 sekundy.
W przypadku tego projektu wybrano maksymalny prad 8,2
A aby uzyska¢ maksymalny moment trzymajacy silnika oraz
minimalny krok 1/16 w celu uzyskania maksymalnej
doktadnosci przesuniecia liniowego odbieraka w trakcie
badan.

Najwazniejszym elementem wykonawczym uktadu jest
silnik. W tym przypadku zastosowano silnik krokowy serii
110BYGH601, dla ktérego moment trzymajacy wynosi
30 Nm, z uwagi na spodziewane mozliwe obcigzenie
liniowe dochodzgce do 40 kg.

3

4
1

5
2

6

1 — silnik napedowy 2 — komputer (wizualizacja danych)
3 — nakfadka stykowa 4 — uktad napedowy odbieraka
5 — beben nawijajgcy 6 — uktad sterowania stanowiskiem

Rys. 3. Stanowisko do badan statycznych odbierakéw pradu
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Do zasilania uktadu uzyto uniwersalnego zasilacza
niestabilizowanego z wbudowanym uktadem Soft Start typu
ZN300-L-SS. W zasilaczu zastosowano uktad Soft Start,
ktéry zapobiega powstawaniu zaktdcajgcych impulsow
prgdu w uzwojeniach transformatora podczas jego
zatgczania. Stosowanie takiego wskazane jest w uktadach
0 duzej obcigzalnosci pragdowej. Dodatkowo zastosowano
dwa kondensatory elektrolityczne o duzej pojemnosci (6800
MF), ktére w znacznym stopniu niwelujg tetnienia napiecia
zasilania.

Przy budowie uktadu mechanicznego, ze wzgledu na
mase oraz fatwosé obrobki materiatu, zdecydowano sie na
zastosowanie konstrukcji aluminiowych.

Skorzystano réwniez z dostepnych na rynku gotowych
elementéw jakimi sg dwa zestawy tozyskowe typu UCP203
XLZ z oprawg zeliwng oraz dla zapewnienia catkowitego
bezpieczenstwa element sprzegajacy zaciskowy typu
S0Z41-19-19 poddajagc go modyfikacji uwzgledniajgcej
zmiane Srednicy watu napedowego silnika.

Widok stanowiska do badan statycznych odbierakéw
zaprezentowano na rysunku 3.

Do obstugi stanowiska badawczego opracowano
dedykowang aplikacje, ktéra skiada sie z dwoch czesci.
Pierwsza cze$s¢ odpowiedzialna jest za obsluge
wyswietlacza alfanumerycznego. Druga obejmuje obstuge
sterownika silnika krokowego oraz interfejs uzytkownika.
Program napisano w jezyku C w srodowisku Eclipse.

Jako interfejs dla uzytkownika zastosowano klawiature
membranowg typu QWERTY QW-05 ziozong z 20
przyciskow tak dobranych, aby symbole na nich
umieszczone sugerowaty ich funkcje i czynity obstuge
stanowiska intuicyjng. Po zatgczeniu stanowiska do
zasilania automatycznie na wyswietlaczu pojawia sie menu
uzytkownika, do poruszania sie po nim wykorzystano
symbole z klawiatury. Schemat poruszania sie po interfejsie
zamieszczono na rysunku 4.

Pomiar sity l
nacisku

+ Pomiar

Wysoko$¢ wz:___

Pomiar masy
nieusprezynowanej

Wykonaj pomiar |«

AKP-4E/RYTM. Charakterystyki statyczne odbierakéw
pradu typu Panto300, 160Ec oraz DSA 150 otrzymano przy
uzyciu opracowanego stanowiska. Widok odbieraka pradu
typu DSA 150.06 podczas wyznaczania charakterystyki
nacisku statycznego zaprezentowano na rysunku 5.

Rys.5. Widok odbieraka typu DSA 150.06 podczas badan
statycznych

Charakterystyke statyczng odbieraka pradu typu
Panto300 wyznaczono rejestrujgc wartosci sity nacisku
statycznego w funkcji wysokosci odbieraka w zakresie
roboczym od 800 do 2800 mm. W Tabeli 1. zamieszczono
wyniki uzyskane w trakcie jednej z préb oraz obliczone
$rednie wartosci sity nacisku statycznego Fs z zaleznosci (1).

Tabela 1. Zestawienie wynikéw charakterystyki statycznej
odbieraka Panto300

START
cm
Wysoko$¢ bz:__
cm

Pomiar
zakonczony

Punkt startowy I<

Ustaw punkt
startowy

A 4

Ustaw punkt
koncowy
Wysoko$é: _ cm

Punkt startowy <

Wopisz

wysokos¢
odniesienia
Wysoko$¢: _ cm

Wysoko$¢ >
odniesienia

Predkosé |‘~ »

Wohisz predkos$¢
Predkos¢:
m/min

Rys.4. Schemat interfejsu uzytkownika stanowiska do badan
statycznych odbierakéw pradu

Wyniki i analiza badan

Opracowane stanowisko do badan statycznych
odbierakéw  pradu przetestowano w  warunkach
rzeczywistych. Préby statyczne odbierakéw pradu

przeprowadzono w sposob opisany w punkcie 6.3.1 normy
PN-EN 50206-1:2010 [4] dla obu kierunkéw ruchu $lizgacza
(w gore i w dot). Dla kazdego z odbierakéw wykonano kilka
préb, w trakcie ktérych uzyskano zblizone wyniki. W pracy
przedstawiono otrzymane wyniki z badan dla wybranych
odbierakéw pradu typu: Panto300, 160EC, DSA 150 oraz

Sita Sita Srednia sita
Ruch Wysokosé Ruch Wysoko$é
nacisku nacisku nacisku
slizgacza H, $lizgacza H,;
F, F, F
n [mm] | [N] hy [mm] | [N] NI

2800 111,47 2800 95,21 103,34

2600 109,28 2600 93,55 101,42

2400 107,93 2400 92,73 100,33

2200 107,85 2200 92,80 100,33

2000 108,23 2000 93,67 100,95

W dot W gore
1800 108,36 1800 93,71 101,04
Fy F,

1600 107,76 1600 93,63 100,70

1400 106,19 1400 95,40 100,80

1200 105,25 1200 95,10 100,18

1000 102,74 1000 96,14 99,44

800 103,61 800 105,66 104,64

Srednia: 101,19

Przebiegi sit nacisku statycznego przy ruchu odbieraka
wdot i w goére oraz $rednie wartosci sity nacisku
statycznego w funkcji wysokosci uniesienia odbieraka dla
przyktadowej préby przedstawiono na rysunku 6.

Charakterystyke statyczng odbieraka typu 160EC
wyznaczono rejestrujgc wartosci sity nacisku statycznego w
funkcji wysokosci odbieraka w zakresie roboczym od 600
do 2000 mm. W Tabeli 2 zamieszczono wyniki uzyskane w

64 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 98 NR 9/2022



trakcie jednej z préb oraz obliczone $rednie wartosci sity
nacisku statycznego Fg z zaleznosci (1). Charakterystyke
nacisku statycznego odbieraka typu 160EC przedstawiono
na rysunku 7.

hy [mm] \ —F-wgore F$r —F -w dot F$r=101,19 N

2800

2700
2600
2500
2400 /
2300

2200
2100
2000

sprawdzenie masy zastepczej czesci ruchomej wykonano
zgodnie z warunkami podanymi w pkt. 3.3.14 ppkt. a)
normy PN-K-91001:1997 [6]. Odbierak podniesiono do
najwyzszej wysokosci  konstrukcyjnej, a nastepnie
opuszczano do najmniejszej wysokosci konstrukcyjnej z
predkoscig ok. 0,05 m/s. Unoszenie wykonano w osi
slizgacza. Na tej podstawie wyznaczono sSrednie wartosci
mas zastepczych. Dla wszystkich odbierakow uzyskano
prawidtowo warto$ci masy nieusprezynowane.

Tabela 3. Zestawienie wynikdbw pomiardw charakterystyki
statycznej odbieraka typu DSA 150.06

oo Ruch | Wysokoss | 13 Ruch | Wysokose | SHa | Sredniasila
ng dlizgacza H, nacisku Slizgacza H, nacisku nacisku
F, F, Fy
1500 g
1400 h, [mm] [N] h, [mm] [N] [N]
1300
ﬁgg 1800 112,66 1800 89,71 101,18
s 1600 | 112,38 1600 | 91,30 | 101,84
e 85 % 9% 100 105 110 115 120 W dot 1400 113,49 [ W gore 1400 93,85 103,67
FIN]
Fy 1200 | 116,24 F, 1200 97,17 | 106,70
Rys. 6. Charakterystyka sity nacisku statycznego odbieraka prgdu 1000 118.68 1000 99.89 109,29
typu Panto300
800 120,01 800 99,12 109,57
Tabela 2. Zestawienie wynikdbw pomiardw charakterystyki 2 —
statycznej odbieraka 160EC Srednia: 105,38
Sit Sit Srednia sit — — - e
Ruch Wysokosé " Ruch | Wysokosé " rechia sta 1;3'3[ ! | —Fo-wgore Fr Fd-wdct |
o nacisku [ nacisku nacisku LY 1 (
$lizgacza H, F, §lizgacza H, A, F, 1700 !|; [ -:.
| 1 /
hy [mm] [N] hy [mm] [N] [N] 1900 ] \_ X
1800 | 95,10 1800 | 87,49 | 91,30 %00 ! 5 '
1400 4 \J Y -
1600 97,91 1600 88,26 93,09 | |
1300 - \ \._\
Wdot | 1400 | 98,12 | Wgore | 1400 | 88,54 [ 93,33 0] | \_\\ N
Fy 1200 | 98,98 Fy, 1200 | 9052 | 94,75 1100 L '
1000 | 102,95 1000 | 94,35 | 98,65 1000 4 \
) N
800 107,23 800 97,98 102,61 900 1 r’f ¢
Srednia: 95,62 e 20 25 0 o5 100 108 110 18 120 125 120
FIN
n, gn] T —= — . . .
1500 — — = — Rys. 8. Charakterystyka sity nacisku statycznego odbieraka pradu
% typu DSA 150.06
1700 ‘
- Charakterystyki statyczne dla odbierakéw prgdu typu
. b t Panto300, 160Ec oraz DSA 150 otrzymane zostaly przy
2 spetnieniu wszystkich wymagan normatywnych (predkosé
e 4 unoszenia i opuszczania odbieraka wynosita 3 m/min
1309 E z niepewnoscia mniejszg niz wymagane 10%, roéwniez
200 g niepewnos¢ pomiaru wysokosci byla mniejsza niz
. Y wymagane 3%). Niepewno$¢ rozszerzona pomiaru sity
3 wynosita 0,37% i zostata okreslona jako standardowa
¥ b niepewno$é pomiaru pomnozona przez wspotczynnik
W Y rozszerzenia k = 2, ktéry dla rozkladu normalnego
00 | | L odpowiada prawdopodobienstwu rozszerzenia ok. 95 %.
‘” ” # ' ! '” o Wyniki przedstawione na rysunkach 6, 7 i 8 uzyskano dla

Rys. 7. Charakterystyka sity nacisku statycznego odbieraka pradu
typu 160EC

Charakterystyke statyczng odbieraka typu DSA 150
wyznaczono rejestrujgc wartosci sity nacisku statycznego
w funkcji wysokosci odbieraka od 600 do 2000 mm.
W Tabeli 3 zamieszczono wyniki uzyskane w trakcie badan
oraz obliczone $rednie wartosci sity nacisku statycznego F,
z zaleznosci (1). Charakterystyke nacisku statycznego
odbieraka typu 1 DSA 150 pokazano na rysunku 8.

Opracowane stanowisko umozliwia takze pomiar masy
nieusprezynowanej. Dla kazdego z typow odbierakow

dwdch réznych typdéw odbierakéw przystosowanych do
zastosowania w pojazdach kolejowych poruszajgcych sie
z réznymi predkosciami maksymalnymi, a wiec o réznych
wiasciwosciach aerodynamicznych (rézne sity tarcia) oraz
catkowicie réoznych zakresach wysokosci roboczej. Réznice
pomiedzy przedstawionymi charakterystykami statycznymi
odbierakéw Panto300, 160Ec oraz DSA 150 wynikajg tylko
z ustawienia filtrow w uzytym do zapisu danych
rejestratorze.

Wymagania dotyczgce charakterystyki statycznej podano
w punkcie 6.2 normy PN-EN 50367 [5] oraz w Zataczniku A
normy [4] opisujgcego zakres tolerancji. W zakresie
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roboczym $rednia wartos¢ sity nacisku statycznego powinna
wynosi¢ od 90 do 120 N. Wyznaczone $rednie wartosci sity
nacisku statycznego w zakresie roboczym dla badanych
odbierakéw miescity sie w tym zakresie.

Przed uzyciem skonstruowanego stanowiska do badan
statycznych odbierakéow pradu prowadzenie tego typu
badan w sposéb spetniajgcy wymagania normy [4] byto
bardzo trudne Ilub wrecz niemozliwe. Dla poréwnania
wyznaczono charakterystyke statyczng odbieraka typu
AKP-4E/RYTM bez uzycia opracowanego stanowiska. Site
nacisku statycznego mierzono w kilku punktach zakresu
roboczego za pomocg dynamometru sprezynowego
starajgc sie utrzymacC okreslong wysokos¢é odbieraka.
Pomierzono wartosci sity nacisku statycznego dla r6znych
wysokosci odbieraka (od najwyzszego potozenia roboczego
1800 mm do najnizszego potozenia roboczego 800 mm)
oraz obliczono wartosci $redniego nacisku statycznego. W
Tabeli 4. zamieszczono wyniki uzyskane w trakcie badan
oraz obliczone $rednie wartosci sity nacisku statycznego Fs,
z zaleznosci (1). Charakterystyke nacisku statycznego
odbieraka typu AKP-4E/RYTM przedstawiono na rysunku 9.

Tabela 4. Zestawienie wynikow charakterystyki statycznej
odbieraka AKP-4E/RYTM
Sita Sita Srednia sita
Ruch Wysokos¢ . Ruch Wysokos¢ . .
. nacisku . nacisku nacisku
§lizgacza H,; §lizgacza H,;
Fq Fy Fy
b, [mm] [N] h, [mm] [N] [N]
2000 110 2000 90 100,0
1800 110 1800 90 100,0
1600 105 1600 90 97,5
Wdot ™ 1400 105 | Weore [ 1400 85 95,0
Fy 1200 110 F, 1200 85 97,5
1000 110 1000 90 100,0
800 105 800 80 97,5
600 105 600 80 97,5
Srednia: 97,1
o nacisk statyczny
—cm Wartosc $redniego nacisku staatycznego
- 280 —/—m———— 1T
3 20 T ENpRE ymnnn nER R AR
- 2000
1600
1200
800
400 | ]
------- SR A I A N
4] T T
80 70 80 a0 100 110 120 130 140 ¢
FIN] |

Rys. 9. Charakterystyka sity nacisku statycznego odbieraka pradu
typu AKP-4E/RYTM

W zakresie roboczym odbieraka pradu z nakfadkami
stykowymi weglowymi (od hpyin = 800 mm do hmax = 1800
mm) wahania $redniej sity nacisku statycznego zgodnie

8] K-M. Na,

o

z normg powinny miesci¢ sie w granicach od 90 do 120 N.
Dla badanego odbieraka $rednia sita nacisku statycznego
wynosi 97,1 N. Odchytka pomiaru wartosci $redniego
nacisku statycznego dla zakresu roboczego odbieraka nie
powinna przekracza¢ +5 N. W Swietle powyzszej analizy
wynik  sprawdzenia charakterystyki statycznej jest
pozytywny, ale wynik nie jest wiarygodny. Prowadzenie
pomiaréw metodg reczng nie spetnia zadnych wymagan
normatywnych, poniewaz pomiar nie jest prowadzony w
sposob ciggly tylko punktowo, réwniez niedoktadnosci
pomiaru sity i wysokosci sg zdecydowanie wieksze od
dopuszczalnych. Reczna metoda pomiaru dopuszczana jest

tylko jako szybki sposdb wstepnej kontroli badanych
wielkosci.
Podsumowanie

Opracowane stanowisko badawcze umozliwia

wykonywanie pomiaru nacisku statycznego na przewdd
jezdny oraz dodatkowo pomiaru masy nieusprezynowanej
w warunkach stanowigcych szczegélne zagrozenie dla
uzytkownika. System pomiarowy spetnia wymagania
normatywne i pozwala na prowadzenie badan odbierakow
pradu typu pantograf zamontowanych na obiektach takich
jak elektryczne zespoty trakcyjne, czy tramwaje.

Badania staly sie powtarzalne niezaleznie od warunkéw
zewnetrznych, a uzyskane wyniki pomiaréw cechuje duza
doktadnosc¢.
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