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UWARUNKOWANIA ELEKTRYCZNE | CIEPLNE LIKWIDACJI
OBLODZENIA NA PRZEWODACH SIECI TRAKCYJNEJ

W okresie zimowym aktualnym problemem
staje si¢ zapobieganie oblodzeniu przewoddw sieci
trakcyjnej, ktére moze utrudnia¢ normalna prace
elektrowozow. W Polsce wystapit przypadek,
gdzie powstawanie osadow na przewodach
zasilajacych doprowadzilo do opo6znien pociagow
0 kilka godzin, a w niektorych sytuacjach doszto
do wuszkodzenia elementéw ukitadu =zasilania.
W efekcie przetozylo si¢ to na straty finansowe,
wynikte réowniez z tego powodu, ze duza czgsé
pasazerow przesiadla si¢ na inny $rodek
transportowy.

W okresie zimowym aktualnym problemem
staje si¢ zapobieganie oblodzeniu przewodow sieci
trakcyjnej, ktoére moze utrudnia¢ normalng prace
elektrowozow. W Polsce wystapil przypadek,
gdzie powstawanie osadow na przewodach
zasilajacych doprowadzito do opo6znien pociagdw
0 kilka godzin, a w niektorych sytuacjach doszto
do uszkodzenia elementéw ukladu =zasilania.
W efekcie przelozyto sig¢ to na straty finansowe,
wynikte rowniez z tego powodu, ze duza czgs$¢
pasazeroOw przesiadla si¢ na inny $rodek
transportowy. Autorzy artykulu uwazaja, ze
likwidacja oblodzenia na przewodach sieci
trakcyjnej jest zagadnieniem aktualnym i waznym.
Zapewnienie niezawodnoSci transportu
zbiorowego, kolejowego badz tramwajowego,
pozwala ograniczy¢ ruch samochodowy wewnatrz
duzych aglomeracji, a to z kolei moze prowadzi¢
do roztadowania zatoréw na drogach.

Sposrod wykorzystywanych sposobow
usuwania oblodzenia z przewoddéw stosuje sig
m.in. mechaniczng metod¢ likwidacji osadu, ktora
przeprowadza si¢ przy odlaczonym od zasilania
odcinku sieci. Konieczno$¢ wylaczenia zasilania
jest wada tej metody, poniewaz przy usuwaniu
lodu trzeba korzysta¢ z lokomotywy spalinowe;.
Ta operacja wymaga duzych naktadow czasowych
co powoduje, ze dana linia jest przez dluzszy okres
wyltaczona z uzytkowania. Dobra alternatywe dla
usuwania lodu stanowi metoda nagrzewania
przewodow jezdnych pradem o odpowiednigj
gestosci, ktory bytby pobierany z podstacji
trakcyjnych.
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Rys. 1. Wykres zalezno$ci temperatury przewodu od
Czasu nagrzewania

Wezedniejsze prowadzone przez autorow
badania [1], obejmowaly proces ogrzewania
samego przewodu narazonego na dziatanie

warunkow atmosferycznych. W wyniku symulacji
otrzymano  wykresy, jaknarysunku 1. W
symulacji nagrzewania przewodu zatoZzono
poczatkowa temperatur¢ otoczenia rowna —5°C.
Przyjeto rowniez, ze na przewodzie nie tworzy si¢
16d. Jak wiadomo, w rzeczywisto$ci jest zupehie
inaczej i nalezy uwzgledni¢ fakt powstawania
oblodzenia zwlaszcza podczas opadow deszczu ze
$niegiem badZz $niegu, ktérym towarzyszy niska
temperatura.  Proces  ogrzewania  przewodu
pokrytego lodem bedzie si¢ rdznit od nagrzewania
samego przewodu. Po zalaczeniu  zasilania,
W poczatkowej fazie ogrzewania, ciepto z
przewodu bedzie przekazywane do lodu w celu
ogrzania go do temperatury 0°C lub nieznacznie
wyzszej. Kolejno nastapi przemiana fizyczna lodu
w wodeg, a dalej proces topienia lodu.
Przedstawiony model zakltada rownomierne
roztozenie pokrywy lodowej wokoét przewodu. W
normalnych warunkach wigksza narosl
na przewodzie bedzie wystgpowaé od dolu,
poniewaz jest ona skutkiem dzialania sily
grawitacji. Mozna zatem przyjaé, ze zalozona
przez nas grubo$¢ pokrywy lodowej wystepuje od
gory przewodu. Wystarczy ja stopi¢, a dolna czgs$¢
odpadnie pod wlasnym cigzarem. Pozwali
to zmniejszy¢ ilo$¢ energii potrzebnej do usunigcia
oblodzenia.
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W celu realizacji sposobu nagrzewania
oblodzonego przewodu pradem, konieczna jest
zmiana uktadu sieci zasilajacej poprzez dodanie
odpowiednio dobranych tacznikow
wysokonapigciowych. Natomiast problemem jest
dobor miejsca instalacji tych tacznikow, co
jednoczesnie wigze sie z gestoseia
przeptywajacego pradu 1 czasem likwidacji
oblodzenia. Uzyskanie informacji dotyczacych
w/w wielkosci jest mozliwe poprzez symulacje
procesu nagrzewania ukladu przewod - lod
z uwzglednieniem najwazniejszych jego
parametréw, zjawisk i struktury sieci. W tym celu
opracowano model matematyczny w oparciu o
prawa elektrotechniki i termodynamiki, ktory
pozwala na analiz¢ zalezno$ci zmian temperatury

oblodzonego przewodu od gestosei
przepltywajacego pradu.
Model zZostat opisany réwnaniami

roézniczkowymi. Jednym z probleméw wyniktych
w trakcie symulacji byla potrzeba aproksymac;ji
wspoélczynnika ciepta wlasciwego uktadu, ktorego
warto$¢ zalezy od grubosci pokrywy lodowej oraz
parametréw przewodu sieci trakcyjnej. Celem
okreslenia tego wspotczynnika przeprowadzono
seri¢ obliczen, w wyniku ktérych otrzymano

analityczna zaleznosc¢, rOwnowaznego
wspoélczynnika ciepta wlasciwego uktadu przewod
— 16d od jego temperatury. Zastosowano
nastgpujacy wzor [1]:
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gdzie:
P rezystywno$¢ miedzi;
J. gestos$¢ pradu;
I'- promien przewodu;
O - wspobtczynnik wiatru;

65 - temperatura otoczenia;

¥ - gestosé miedzi;

C - warto$¢ wspotczynnika ciepta wiasciwego
dla uktadu przewod-16d.

Wartosci wspotczynnikow zostaty obliczone i
oszacowane na podstawie wynikow uzyskiwanych
w trakcie testow. Obliczenia wspotczynnikow
wykonano w oparciu o wilasnosci funkcji arctg.
Wspodtczynnik 962,5 obliczono w nastepujacy
sposdb:

C, =1535, C, =390,
1535 -390 =1145,
1145+ 2=572,5,
572,5+390=962,5

Warto§¢ 637,5 zostala dobrana empirycznie
rozpoczynajac od wartosci 572,5 Pozostate
warto$ci 0,35 oraz 10 réwniez zostaly dobrane w
trakcie doswiadczen. Celem bylo uzyskanie
rozpigtosci wykresu od wartosci okoto 1535 do
wartosci okoto 390 na osi Y.

Uzyskane wyniki pozwolity na prostsza
symulacje procesu nagrzewania oblodzonego
przewodu i zostaty przedstawione na rysunku 2.

c=f(6)
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Rys. 2. Wykres zaleznosci wspotczynnika ciepla
wlasciwego od temperatury uktadu przewod-16d
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Rys. 3. Wykres zaleznosci temperatury uktadu przewod-
16d od czasu nagrzewania

Uwzglednienie otrzymanej zalezno$ci w
obliczeniach dato mozliwo$¢ uzyskania wykresu
zaleznosci temperatury przewodu od czasu
nagrzewania lodu do temperatury bliskiej zeru
badz nieznacznie wyzszej, po czgSciowym
roztopieniu lodu warto$¢ wspotczynnika ulega
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zmniejszeniu do wartosci jak dla miedzi. Tej
zmianie wspotczynnika towarzyszy nagly wzrost
temperatury przewodu i szybka likwidacja

oblodzenia. Rysunek 3 przedstawia otrzymane
wyniki.

Przedstawiona metoda nagrzewania
przewodow nie wymaga odlaczenia sieci

trakcyjnej od zrodia zasilania, jednak konieczna
jest zmiana w samym uktadzie zasilania w celu
przeprowadzenia procesu nagrzewania. Metoda ta
istotnie skraca czas likwidacji osadu na
przewodach bez potrzeby wykorzystywania
lokomotyw spalinowych.

LITERATURA

1. Hudym V., Jagielto A., Prusak J., Chrabaszcz I.,
Trebacz P. Kaczmarczyk A., Metodyka usuwania
oblodzenia z sieci trakcyjnej, Krakow, 2015, Logistyka
nr6.

2. T. U. Jenuceuxo6, I'. A. Tempux, JI. A.
Huxonen, [logviwenue  nadedxcnocmu  pabomsi
6030YUIHbIX JTUHULL dNeKmMponepeoayu 3a ciem niaeKu
2oao0neda na ux nposodax u mpocax., Joxkaan 'K CM

Received 15.06.2016.

Internal reviewer Kuznetsov V.G.

CCCP no nayke u Ttennuke, JIBoB, 1969. (G. I.
Denysenko, G.A. Henrih, L. A. Nikoniec, Podwyzszenie
niezawodnosci pracy linii przesylowych
napowietrznych poprzez topienie oblodzenia na ich
przewodach  roboczych iodgromowych, Referat
Komitetu Panstwowego Rady Ministrow ZSRR z nauki
i techniki, Lwow, 1969).

3. T. A. Tenpux, M. A. EBmun, CmpyxmypHas
Mamemamuyeckas — Mooeib — O0ld  UCCLeO008AHUS
pexcumos  pabomwvr  VIII'  na nposodax  BJI
NYIbOUPYIOWUM — MOKOM € OMKIIOYeHUeM  JUHUU. ,
[Maparpad 2.5 (G.A. Henrih, M. A. Jelszyn, Model
matematyczny strukturalny do badania stanu pracy
Instalacji do Topienia Lodu na przewodach linii
napowietrznych pradem pulsujqcym z odiqczonq linigq.,
Paragraf 2.5)

4. I'.  A. Tempux, B. H. Cmpsaanan,
Mooenuposanue na ODCBM  pescumos pabomul
npeoepasogamens  VIII'  nyabcupyrowum moKoOM.,

IMaparpap 2.21 (G.A. Henrih, W. N. Striapan,
Modelowanie na elektronicznych obliczeniowych
maszynach warunkow pracy przeksztaltnika Instalacji
do Topienia Lodu pradem pulsujqcym, Paragraf 2.21)

External reviewer Andriienko P.D.

In winter, there is currently a problem in that the contact wires on ice can be formed, which may inter-
fere with the normal operation of the rolling stock. In Poland, there was a case when the formation of depos-
its on the contact wires led to a long delay trains. When icing contact network operators bear the financial
loss, the passengers have to change vehicles. The article presents a model of a contact network of heating,
presented method significantly reduces the icing on the Elimination of contact network without the need for

locomotives

Keywords: contact wire; power train; icing; model.
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EJIEKTPUYHI I TEILIOBI YMOBU JIIKBIJAIIII OGMEP3AHHS HA

MNPOBOJAX TAI'OBOI MEPEXI

Y 3uMOBMI nepioa B AaHMI 4ac iCHye npobnema, sika Nonsira€ B TOMy, WO Ha KOHTAKTHMX MPoOBOAAX MOXe
yTBOpIOBATUCS 06Mep3aHHSA, sKe MOXe MnepelKkoanTM HOopManbHin poboTi pyxomoro cknaay. Y Monbui, 6yB
BMMaAoOK, KOMM YTBOPEHHS BiAKNaAeHb Ha KOHTaKTHWX MpoBOAax MpuU3Beno A0 TPpUBaNoi 3aTPUMKKU MNOI3AIB.
Mpy obMep3aHHAX KOHTaAKTHOI Mepexi ornepaTopu HecyTb (iHaHCOBI BTpaTW, Macaxupu 3MyLleHi nepecigatu
Ha iHWIi TpaHCNOpTHI 3acobu. Y cTaTTi NpeAcTaBneHa MoAeNb HarpiBaHHA KOHTaKTHOI Mepexi, MNpeacTaBneHui
MEeToA 3HayHO CKOPOYYE 4Yac Nikeigauii obneaeHiHHA Ha KOHTaKTHIN Mepexi 6e3 HeobxigHOCTI BUKOPUCTaHHS

TEn0BO3iB.

KnouoBi cnoBa: KOHTaKTHUI MPOBiA; TArOBa Mepexa; 06Mep3aHHs; Moaesb.

BuyTpimHiit penensent Kysueyos B.1.
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SJEKTPUYECKHUE U TEIVIOBBIE YCJI0OBUSI IMKBUJIALIUA
OBJIEAEHEHHUSA HA ITPOBOJAX TAT'OBOU CETH

B 3uMHWMI1 Nepunoa B HacTosiee BpeMs CyllecTByeT npobnema, 3akioyarowasncs B TOM, YTO Ha KOHTaKTHbIX
nposogax MoxeT obpa3oBbiBaTbCA 0bnefeHeHMe, KOTOpOe MOXET MnoMellaTb HOpMasbHOMW paboTe NMOABWMXXHOMO
coctaBa. B lMonbwe, 6b1n cnydan, korga obpasoBaHMe OTIOXKEHUI Ha KOHTaKTHbIX MpoBoAax NMpuBesio K Anun-
TeNbHOM 3aaepxke noesnos. MNpu obneneHeHUsX KOHTaKTHOW CeTU onepaTopbl HeCYT (PMHAHCOBbIE NOTepMU, nac-
CaXXupbl BbIHYXAEHbl MepecaXxmBaTbCa Ha Apyrue TpaHCMopTHble cpeacTBa. B craTbe npeactaBneHa Moaenb
HarpeBaHWs KOHTaKTHOW ceTu, lNMpeacTaBneHHbIi MEeToA 3HAuUUTENbHO COKpallaeT BpeMs NukeBuaauum obnepe-
HEHMSI Ha KOHTaKTHOW ceTn 6e3 HeobX0AMMOCTM UCMOJIb30BaHUSA TEM/I0BO30B.

KnroueBbie csioBa: KOHTAKTHbIN npoBoOA, T4AroBas CeTb, obnepeHeHune; moaesnb.

Buyrpennuii peuenszent Kysneyos B.1. BuemHnit penienseHT Anopuenxo I1/].
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