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® gsystem 3 kV pradu statego (obecnie nadal najpopularniejszy system, choé traci
powoli swdj udzial na rzecz systemu 25 kV 50 Hz),

® gsystem 15 kV 16 2/3 Hz,

® gystem 25 kV 50 Hz (system nowo budowanych linii, zwlaszcza duzych predkosci).
Na rys. 3.1 przedstawiono mape systemow trakcji elektrycznej w Europie.

3.2. Pantografy

Na kolei stosuje sie dwa typy pantografow: tradycyjny oraz poléwkowy. Pantograf
tradycyjny (rys. 3.2) obecnie wychodzi z uzycia. Pantograf poléwkowy (rys. 3.3) jest
1zejszy, a wiec lepiej ,,podaza” za nieréwno$ciami sieci trakcyjnej. Mimo swojego
wygladu pantograf poléwkowy nie ma wyréznionego kierunku jazdy.

Pantograf tradycyjny

1 - rama pantografu,

2 - izolatory, 3 — ramiona,

4 - zespol Slizgacza,

5 — sitownik podnoszacy,

6 — odlgcznik pantografu,

7 — odgromnik

Zrédto: Gérowski M., hitp:/|
[lwww.transportszynowy.pl

Pantograf poléwkowy
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Pantograf (rys. 3.2) sklada sie z ramy I mocowanej na izolatorach 2 do uchwy-
tow na dachu, uktadu ramion 3, zespolu §lizgacza 4, mechanizmu podnoszacego
z sitownikiem pneumatycznym 5 oraz (w pantografie poléwkowym) prowadnika
zespolu §lizgacza. Zespot §lizgacza zlozony kiedy$ z jednego, a obecnie z dwoch
Slizgow jest zamocowany elastycznie (na sprezynach) do ramienia (ramion) panto-
grafu. Zespot §lizgacza zlozony z dwoch §lizgéw lepiej wspdlpracuje z siecig trak-
cyjng niz pojedynczy §lizg — zapewnia lepszy styk, zwlaszcza przy przechodzeniu
przez nier6wnoSci sieci trakeyjnej i izolatory sekcyjne.

Pantografy na kolei sg podnoszone pneumatycznie. Sprezone powietrze jest
pobierane z przewodu zasilajgcego (zbiornikéw gtéwnych) — rys. 2.1. Poniewaz
sprezarka gtowna przy opuszczonych pantografach nie pracuje, w celu uruchomie-
nia pojazdu trakcyjnego wyposaza sie go w sprezarke pomocniczg (pantografow,
potocznie zwang malg sprezarka) zasilang z baterii akumulatoréow. Wydajno§¢ tej
sprezarki jest niewielka, tak wiec w przypadku nieszczelnosci ukladu pneuma-
tycznego moga nastgpic¢ problemy z uruchomieniem pojazdu. W nowoczesnych ezt
standardowo sg dwie sprezarki pantografow (na kazdy pantograf). W przypadku
problemoéw z podniesieniem wybranego pantografu, nalezy prébowac¢ uruchomié
pojazd na drugim pantografie. Po uruchomieniu pojazdu i napompowaniu uktadu
przez sprezarki glowne, sprezarki pantograféw nie sg wykorzystywane.

Waznym parametrem pantografu, ktory podczas eksploatacji podlega spraw-
dzaniu i regulacji (zazwyczaj podczas obstugi P2), jest nacisk na sieé trakcyjna.
Zbyt duzy nacisk powoduje unoszenie sieci trakcyjnej i ryzyko ,,zaplatania sie”
pantografu w sie¢ trakcyjng na rozjazdach sieciowych lub przestach naprezania
oraz szybsze zuzywanie sie §lizgéw. Zbyt maly nacisk z kolei powoduje staby styk
(zwlaszcza w okresie zimowym), a co za tym idzie iskrzenie. Obecnie nacisk ten
powinien wynosi¢ 110 N.

Nacisk pantografu w starych konstrukcjach (np. AKP, 5ZL) jest regulowany
poprzez naciag sprezyn podnoszacych za pomocg §rub rzymskich. W konstrukcjach
tych sprezone powietrze za pomoca sitownika zwalnia tylko sprezyny podnoszace
od dziatania sprezyny opuszczajgcej — doktadna wartos¢ ciSnienia nie ma wplywu
na site docisku pantografu.

W obecnie produkowanych pantografach docisk §lizgéw do sieci trakcyjnej
wynika z ustawionego ci$nienia na zaworze redukcyjnym 1 umieszczonym na
tablicy sterujacej pantografu (rys. 3.4), ktéra znajduje sie zazwyczaj w szafie pneu-
matycznej wewnatrz pojazdu. Aby unikngé przepalenia sieci trakcyjnej wynikaja-
cego ze zbyt malego docisku pantografu, bedacego skutkiem zbyt niskiego ci$nienia
powietrza zasilajgcego (np. przy usterce sprezarki albo jej wylaczeniu), stosuje sie
wylaczniki ci$nieniowe (presostaty), ktére wylaczaja odbiorniki pobierajace prad
w momencie spadku ci$nienia. Dobra zasadg jest jednak nie zalaczanie duzych
odbiornikéw (ogrzewanie, klimatyzacja) dopoki ciSnienie w przewodzie zasilajgcym
nie osiggnie wartoSci ok. 5 bar.

Obecnie naktadki §lizgéw sg wykonywane z grafitu (wegla). Zaleta grafitu,
w porownaniu ze stosowang kiedy§ miedzig, jest mniejsze Scieranie sieci trakcyjnej
— grafit ma bardzo dobre wlasciwosci smarujgce. Dlatego tez nie jest konieczne, jak
w przypadku miedzi, smarowanie §lizgéw smarem grafitowym, ktory silnie zanie-
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Rys. 3.4. Tablica sterujaca pantografu

1 - zawor redukeyjny (regulacja docisku pantografu do sieci), 2, 3 — zawory dlawigce
(regulacja czaséw podnoszenia i opadania pantografu), 4 - filtr, 5 — zawér bezpieczehstwa

czyszczal dach pojazdu, urzadzenia na nim, a nawet szyby i pudto. Do wad grafitu
w poréwnaniu z miedzig nalezy natomiast mniejsza odporno$é na uszkodzenia
mechaniczne oraz znacznie slabsze zdzieranie lodu z sieci trakcyjnej. Dyskusyjna
staje sie wiec obowigzujaca nadal zasada jazdy na obu podniesionych pantografach
przy oblodzonej sieci, co ma spowodowaé, ze pierwszy pantograf oczyszcza sieé
z lodu, a drugi pobiera prad.

Slizgi pantograféw w czasie eksploatacji ulegaja §cieraniu (rys. 3.5). Nie rzadkie
sg takze przypadki ich mechanicznych uszkodzen w wyniku uderzen, np. o zle wyre-
gulowane elementy sieci trakcyjnej albo znajdujgce sie na niej ciala obce. Muszg
wiec by¢ przez to okresowo sprawdzane (podczas obstugi kazdego poziomu) i mie-
rzone (zazwyczaj podczas obslugi P2). Aby uszkodzony lub starty nadmiernie §lizg
nie spowodowal dalszych uszkodzen, w nowoczesnych pantografach stosuje sie cze-
sto system awaryjnego opuszczania ADD (ang. Automatic Drop Device) (stosuje sie
tez okreslenie ADS — ang. Automatic Drop System). Dzialanie tego systemu polega
na podaniu sprezonego powietrza do specjalnego kanaliku w §lizgu. W przypadku
przekroczenia maksymalnego starcia §lizgu albo jego mechanicznego uszkodzenia
nastepuje rozszczelnienie tego kanaliku i ucieczka powietrza z niego, co powoduje
przesterowanie zaworu szybkiego opuszczania ADD 1 (rys. 3.6) i opuszczenie pan-
tografu. Opuszczenie pantografu przez system ADD jest szybkie, niezalezne od
nastawionego czasu normalnego opadania na tablicy sterujacej pantografu, dla-
tego tez przy pracach naprawczych na dachu przy podniesionych pantografach
nalezy zachowac ostroznosc. Zawor szybkiego opuszczania systemu ADD znajduje
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sie na ramie pantografu, tak wiec jest on niezalezny od sterowania pantografem
z pojazdu (préoba podniesienia pantografu opuszczonego przez system ADD spowo-
duje po prostu ucieczke powietrza przez jego zawér). W przypadku usterki systemu
ADD istnieje mozliwo$¢ jego odciecia poprzez zawor odcinajacy 2 zainstalowany na
ramie pantografu obok zaworu ADD. Podczas poszukiwania przyczyny zadzialania
systemu ADD nalezy wiedzieé, ze uklad ten moze byé bardzo czuly — nawet nie-
wielka, czesto nieslyszalna nieszczelno$é moze spowodowaé opadniecie pantografu.

Pantograf jest jednym z bardziej awaryjnych urzadzen w taborze. Wynika to
zazwyczaj z nieprawidlowego utrzymania sieci trakcyjnej, kradziezy jej elementow,
cial obcych, warunkéw atmosferycznych, nieprawidlowej regulacji pantografu itp.

Rys. 3.5.

Slizg pantografu nowy
(na gorze) i zuzyty
(na dole)

Elementy systemu ADD
zainstalowane na ramie
pantografu

1 - zawor szybkiego
opuszczania ADD, 2 - zaw6r
odcinajacy system ADD

W zwigzku z tym w prawie kazdym pojezdzie trakcyjnym sg minimum dwa panto-
grafy. W czasie normalnej jazdy (oprécz sytuacji, gdy sie¢ trakcyjna jest oblodzona
albo rozruchu ciezkiego pociggu towarowego) podniesiony powinien by¢ tylko jeden.
Dawniej obowigzywala zasada jazdy na tylnym pantografie, co mialo powodowag,
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ze w przypadku jego uszkodzenia przedni nie zostanie uszkodzony. Obecnie zasada
ta przestaje obowigzywac ze wzgledu na duza ilo§é urzadzen na dachu na catej du-
gosci ezt, ktore przy zerwaniu pantografu mogg ulec uszkodzeniu. W przypadku
dtuzszego postoju z duzym poborem pradu (grzanie skltadu w warunkach zimo-
wych) zaleca sie podniesienie wszystkich pantografow, aby zmniejszy¢ miejscowe
nagrzewanie sieci trakcyjnej i §lizgdw w miejscu ich styku.

Dzieki temu, ze w prawie kazdym pojezdzie sg minimum dwa pantografy, jest
mozliwe (w przypadku niewielkiego uszkodzenia jednego pantografu, np. pogietego
§lizgu) kontynuowanie jazdy na pozostalym sprawnym pantografie. W takim przy-
padku mozna po prostu opusci¢ uszkodzony pantograf i skorzysta¢ z pozostalego
sprawnego. Gdy jednak uszkodzenia sg wigksze (polamanie pantografu, przebicie
izolatora), w starszym taborze samo opuszczenie pantografu nie pomoze, gdyz po
podniesieniu drugiego napiecie pojawi sie takze na uszkodzonym. Aby odcia¢ uszko-
dzony pantograf, na dachu pojazdéw trakcyjnych znajduja sie odiaczniki pantogra-
fow (odlacznik to aparat bez zdolnosci wylaczania pradu, jego celem jest odlaczenie
obwodu w stanie bezpragdowym). W starszym taborze odlgczniki te sg zazwyczaj
bez napedu (poz. 6 na rys. 3.2, poz. OG na rys. 3.15), co oznacza, ze jest konieczne
wejScie na dach w celu ich otwarcia. W nowszych konstrukcjach natomiast odlgcz-
niki pantograféw majg napedy (rys. 3.7, poz. Od1 i Od2 na rys. 4.2). Zazwyczaj
pantograf opuszczony jest wtedy odigczony od ukladu (a wiec bez napiecia), co
oznacza, ze w przypadku jego nawet znacznego uszkodzenia wystarczy go opuscié,
aby mozna bylo uruchomié pojazd na pozostalym, sprawnym pantografie. Nalezy
jednak pamietaé, ze moze by¢ konieczne mechaniczne zabezpieczenie uszkodzo-
nego pantografu, aby nie stwarzal on zagrozenia np. oderwanymi fragmentami.
Przepisy moga takze nakazywac, aby takie zdarzenie bylo na miejscu zabezpieczone
przez stuzby eksploatujace sieé¢ trakcyjna (pogotowie sieciowe).

IDCCNO  Odiacznik pantografu z napedem w nowoczesnym taborze





