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§ 1. Podstawa opracowania dokumentu

Wymagania dla materiatow weglowych naktadek slizgowych zostaty opracowane na

podstawie opracowania wykonanego przez Centrum Naukowo-Techniczne Kolejnictwa

Zaktad Elektroenergetyki ul. Chtopickiego 50, 04-475 Warszawa (Umowa
nr 60/010/008/00/000151/09/1/0 nr CNTK.E-A/156/12/2009 z dnia 22 grudnia 2009 r.).

§ 2. Przedmiot dokumentu

Przedmiotem dokumentu jest zbioér zasadniczych wymagan technicznych stawianych
materialom weglowym na nakfadki slizgowe pantograféw oraz metod badan i oceny
ich wynikéw.

Niniejszy dokument jest zgodny z wymaganiami zawartymi w krajowych

i europejskich dokumentach normalizacyjnych i prawnych podanych w zatgczniku

§ 3. Zakres zastosowania

. Wymagania techniczne stanowig wytyczne doboru weglowych naktadek $lizgowych

pantograféw taboru trakcyjnego w systemie zasilania 3 kV prgdu statego dla
pantograféw przeznaczonych do eksploatacji z predkoscig do 250 km/h.

Materiat weglowy bedzie dostosowany do wspétpracy z przewodami jezdnymi

Z miedzi twardej w gatunku Cu-ETP i CuAg0,10, w warunkach odbioru pragdéw przez
poruszajacy sie lub stojgcy pojazd trakcyjny.

. Zalecenia dokumentu dotyczg materiatu naktadek do pantograféw eksploatowanych
na liniach PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Pantografy z nowymi naktadkami powinny by¢ stosowane we wszystkich warunkach
klimatycznych wystepujacych na terenie kraju (w temperaturach od — 25° C do +
40°C, wiatrach do 30,8 m/s, przy wystepujgcych opadach atmosferycznych, szadzi
oraz zapyleniu i zanieczyszczeniach przemystowych).

Na podstawie analizy wynikow badan wykonanych zgodnie z wymaganiami
zawartymi w niniejszym dokumencie, upowazniona jednostka wystawia opinig, czy
materiat spetnia wymagane kryteria i moze by¢ bezpiecznie eksploatowany na sieci
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Pozytywna opinia, wydana przez upowazniong jednostke, wraz z wnioskiem
zainteresowanego podmiotu, bedzie podstawg dla umieszczenia materiatu w wykazie
materiatébw akceptowanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A do wspotpracy

Z siecig trakcyjng, stanowigcym zatgcznik do ,Regulaminu przydzielania tras

pociggow (...) w ramach rozktadu jazdy ........... .
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§ 4. Wymagania techniczne

Wymagania dla materiatow weglowych do naktadek slizgowych pantograféw opracowano
w zatozeniu ochrony przewodow jezdnych przed przegrzaniem w miejscu odbioru pradu
przez pojazdy podczas ich postoju oraz zmniejszenia w warunkach eksploatacyjnych tempa

Scieralnosci tych przewodow i nakfadek:

1) przyrost temperatury przewodoéw jezdnych w miejscu styku podczas postoju przez
minimum 30 minut: < 80° C;

2) zawarto$¢ wagowa metalu w materiale weglowym: < 40 %;

3) twardos$¢ materiatu weglowego: < 120 HRB;

4) szerokosc¢ naktadek weglowych: = 60 mm.

§ 5. Badania

Materiat naktadek weglowych powinien by¢ podany nastepujgcym badaniom

i sprawdzeniom:

1) badanie nagrzewania styku przewdd jezdny — naktadka, podczas postoju;
2) badanie zawartosci metalu w materiale weglowym;
3) badanie twardosci materiatu weglowego;

4) sprawdzenie szerokosci naktadki.

§ 6. Badanie nagrzewania styku przewéd jezdny — naktadka, podczas postoju

1. W skiad laboratoryjnego stanowiska badawczego (rys. 1) wchodzi pantograf
z weglowymi naktadkami stykowymi oraz odcinek naprezonego przewodu (-6w)
jezdnego DjpAC100 o dtugosci minimum 10 m odwzorowujacy sie¢ jezdng. Pantograf
powinien by¢ umieszczony w srodkowym fragmencie odcinka przewodu, celem
unikniecia ogrzewania od zaciskow przytgczeniowych zestyku weglowe nakfadki —
przewdd jezdny. Uniesienie pantografu powinno odpowiadaé sredniej wysokosci

roboczej.
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Rys. 1. Laboratoryjne stanowisko badawcze
y [°C] — temperatura przewodu jezdnego;
F [N] — sita docisku 110 N;
| [A] — prad 200 A DC;
L120 - lina nosna L120;
DjpAC100 — przewdd jezdny;
P — pradnica pradu statego

2. Stanowisko powinno znajdowac sie w pomieszczeniu zamknietym, zapewniajgcym
statg temperature otoczenia i bezruch powietrza oraz zabezpieczajgcym przed
niepozgdanym promieniowaniem cieplnym. Pantograf powinien by¢ w stanie
kompletnym. Potgczenia elektryczne pantografu powinny by¢ wykonane typowymi

przewodami, stosowanymi przy potgczeniach z taborem.

3. Zasilanie pragdem 200A DC powinno by¢ dwustronne, w obu koricach przewodu
jezdnego. Zrédio pradu statego powinno zapewnié stabilny przeptyw pradu w czasie
minimum 30 minut przez elektryczny obwdd pomiarowy. Metoda pomiaru temperatury
nie powinna mie¢ wplywu na uzyskang wartos¢. Zaleca sie uzycie cienkich
termoelementéw lub kamery termowizyjnej. Pomiary temperatury powinien odbywac

sie w sposoéb ciggty.

4. Stanowisko badawcze usytuowane na terenie Zaktadu Taboru (rys. 2). Zrédtem pradu
statego (w zaleznosci od mozliwosci technicznych Zaktadu) moze by¢ zasilanie
trakcyjne 3 kV, bateria akumulatoréw lub pradnica DC. Pozostate warunki badan

powinny by¢ jak w badaniach laboratoryjnych.
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Rys. 2. Szkic stanowiska badawczego w Zaktadzie Taboru

5. Szkic stanowiska widzianego “od gory” z punktami pomiaru temperatury na
przewodach jezdnych pokazano na rysunku 3 (oznaczenia jak dla rys. 1).

......................................................

Djp AC100

Rys. 3. Punkty pomiaru temperatury przewodu jezdnego

§ 7. Przebieg badan

1. Badania powinny dotyczy¢ przyrostu temperatury przewodow jezdnych w miejscu
styku z naktadkami weglowymi. Sprawdzenie temperatury nagrzewania potgczenia
powinno by¢ przeprowadzone na stanowisku badawczym odtwarzajgcym warunki
odbioru pradu przez pojazd trakcyjny podczas jego postoju w sktadzie pociggu
pasazerskiego. Statyczna sita nacisku naktadek weglowych na przewdd jezdny
powinna réwnac sie wartosci 110N. Naktadki powinny by¢ w stanie nowym,
nieuzywanym, bezposrednio z dostawy producenta.

2. Nalezy przyja¢, ze pantograf wspoétpracuje ze stacyjng siecig trakcyjng z jednym

przewodem jezdnym. Przewdd jezdny powinien by¢ rodzaju DjpAC100 z miedzi
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w gatunku CUETP lub CuAg0,10 (wg PN-EN 50149:2002). Wymagang wartos¢ pradu
odbieranego przez pantograf na postoju pojazdu nalezy przyjg¢ jako 200A DC.

Badania nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie 1 przewdd jezdny przy pradzie | = 200A.

4. W przypadku, gdy wynik badania przeprowadzonego w uktadzie zgodnym z ust. 3

bedzie negatywny, to badanie nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie 2 przewody jezdne
przy pradzie

| = 200A oraz 1 przewdd jezdny przy 100A.

. Wynik badania nalezy uzna¢ jako pozytywny, gdy po 30 minutach przeptywu pradu
przez zestyk naktadki — przewdd jezdny, przyrost temperatury przewodu bedzie

Ay < 80 °C. Pomiar temperatury powinien by¢ przeprowadzony w sposob ciggty lub
z czestoscig pomiaru co 2 s lub czeéciej. Doktadno$é pomiaru temperatury co
najmniej 20 C. Rozdzielczo$¢ termiczna obrazu 1 mm?,

. Jezeli wynik badania przeprowadzonego wedtug ust. 3 bedzie negatywny, a wynik
badania przeprowadzonego wedtug ust. 4 pozytywny, wéwczas wynik badania
nagrzewania uznaje sie z pozytywny i badany typ materiatu moze by¢ stosowany na
sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z zastrzezeniem, ze podczas postoju pod

siecig jednoprzewodowg muszg by¢ podniesione i zatgczone dwa pantografy.

§ 8. Badanie zawartosci metalu w materiale weglowym

. Ze wzgledu na fakt, ze naktadki cechujg sie zazwyczaj strukturg gruboziarnistg
badanie nalezy prowadzi¢ metodg absorpcji atomowej w minimum pieciu punktach na
powierzchni naktadki oddalonych wzajemnie od siebie 0 minimum 5 cm, przy czym
prébki do badan powinny by¢ pobierane w tych punktach z objetosci minimum

1000 mmé,

. Wynik badania uznaje sie za pozytywny, jezeli w zadnym z punktéw zawarto$¢

wagowa metali nie przekracza 40 %.

§ 9. Badanie twardosci materiatu weglowego

Badania nalezy prowadzi¢ metodg pomiaru twardosci Rockwell'a zgodnie

z obowigzujgcymi normami, w minimum pieciu punktach na powierzchni naktadki
oddalonych wzajemnie od siebie 0 minimum 5 cm.

. Wynik badania uznaje sie¢ za pozytywny, jezeli w zadnym z punktéw twardo$¢

materiatu weglowego nie przekracza wartosci 120 HRB.
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§ 10. Pomiar szerokosci naktadki

1. Pomiaru szerokosci naktadki nalezy dokonaé¢ dowolng metodg zapewniajacag
doktadnos$¢ pomiaru £0,5 mm lub lepszg. Pomiaréw nalezy dokona¢ dla catego
obszaru roboczego naktadki.

2. Wynik badania uznaje sie za pozytywny, jezeli w zadnym z punkcie obszaru

roboczego nakfadki szerokos$¢ naktadki wynosi minimum 60 mm.

§ 11. Dokumenty zwigzane

[1] PN-EN 50149:2002. Zastosowania kolejowe -- Urzgdzenia stacjonarne -- Trakcja
elektryczna -- Profilowane druty jezdne z miedzi i jej stopow (oryg.)

[2] PN-EN 50206-1:2008. Zastosowania kolejowe — Tabor — Pantografy: Charakterystyki
i badania — cze$¢ 1: Pantografy pojazddw linii gtéwnych (oryg.)

[3] PN-EN 50367:2006. Zastosowania kolejowe — Systemy odbioru prgdu — Kryteria
techniczne dotyczgce wzajemnego oddziatywania miedzy pantografem a siecig
jezdng goérng (w celu uzyskania wolnego dostepu) (oryg.)

[4] PN-EN 50405:2006. Zastosowania kolejowe — Systemy odbioru prgdu — Pantografy,
metody badan weglowych naktadek stykowych (oryg.)

[5] Trans-European-Conventional Rail System. Subsystem Energy. Reference: IU-ENE-
090916-TSI 5.0. wersja 5 z 16.09.2009 r.

[6] Trans-European-Conventional Rail System. Subsystem Rolling Stock. TSI
“Lokomotives And Passenger Rst”. I[U-RST-03-08-2009-TSI draft. Wersja 3.0
z 3.08.2009 .

[7] 2008/232/WE: Decyzja Komisji z dnia 21 lutego 2008 r. dotyczgca specyfikacji
technicznej interoperacyjnosci podsystemu “Tabor” transeuropejskiego systemu kolei
duzych predkosci. Dz.U. L 84 z 26.3.2008, str. 132—392

[8] 2008/284/WE: Decyzja Komisji z dnia 6 marca 2008 r. dotyczgca specyfikaciji
technicznej interoperacyjnosci podsystemu Energia transeuropejskiego systemu kolei
duzych predkosci. Dz.U. L 104 z 14.4.2008, str. 1—79
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§ 12. Nagrzewanie punktu styku naktadka — przewod jezdny

Przyjmujgc, ze w warunkach eksploatacyjnych, w okresie letnim, temperatura srodowiska
moze maksymalnie wynosic¢ 40° C, nalezy w warunkach laboratoryjnych dopusci¢ przyrost
temperatury zestyku przewdd jezdny — weglowa naktadka nie wigkszy niz 80° C. Taka
warto$¢ punktowa temperatury przewodu jezdnego nie powoduje nadmiernych zmian jego

wiasciwosci mechanicznych i elektrycznych.

Ze wzgledu, ze na liniach PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. eksploatowane sg sieci jezdne
jedno - i dwuprzewodowe badania nagrzewania nalezy przeprowadzi¢ uwzgledniajgc
obydwa typy. Poniewaz badanie w ukfadzie z jednym przewodem jezdnym stanowi
najciezsze warunki pracy styku naktadka — przewdd jezdny, jest ono wystarczajgce do oceny
naktadki. W przypadku negatywnego wyniku tego badania nalezy badanie powtérzy¢

w uktadach z jednym przewodem przy | = 100 A i dwoma przy | = 200 A, jednak wowczas
jednak podczas postoju pod siecig jednoprzewodowg muszg by¢ podniesione i zatgczone

dwa pantografy.

§ 13. Zawartos¢ metali w materiale weglowym

Normy i standardy techniczne nie podajg doktadnych sktadéw chemicznych materiatow
weglowych. Sktad chemiczny podany w UIC 608:2003 nie koresponduje z zapisem w TSI CR
RST (draft). W dotychczasowej probnej eksploatacji stosowane byty materiaty weglowe

o zawartos$ci wagowej metalu (gtéwnie miedzi) do okoto 23 %. Majgc na uwadze zapis w ww.
TSI dopuszczono, ze maksymalna zawartos¢ metalu w materiale weglowym nie powinna
przekracza¢ 40 % dla naktadek stykowych eksploatowanych w systemie zasilania trakcji 3
kV DC. W tym przypadku nalezy sie jednak liczy¢ ze zwigkszonym zuzyciem przewoddéw

i naktadek.

Dotychczasowe prace dotyczgce eksploatacji naktadek weglowych w Polce wykazaty, ze
mozliwe jest wyprodukowanie naktadek zawierajgcych do 25 % metalu, ktére spetniajg

pozostate wymagania.

Obecnie w Europie trwajg prace, majgce na celu odpowiedz na pytanie: jaka moze by¢
maksymalna zawarto$¢ metali w materiale weglowym naktadek, aby nie powodowaty one
nadmiernego $cierania przewodu jezdnego. Badania (niestety) prowadzone sg na sieciach
jednoprzewodowych w systemach pradu przemiennego. Duza (40 %) zawarto$¢ metalu

w naktadkach weglowych zostata wpisana do TSI na wniosek Wtoch, ktérych przewoznicy
mieli problemy z nadmierny nagrzewaniem sie naktadek podczas jazdy ciezkich pociggéw

towarowych w Alpach.
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§ 14. Szerokos¢ naktadki

Podstawg wymagania, aby naktadka miata minimum 60 mm szerokosci jest konstrukcja
izolatoréw sekcyjnych stosowanych na liniach PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Dotychczasowe doswiadczenia CNTK, zdobyte podczas badan zaréwno pantograféw, jak

i izolatorow sekcyjnych wykazujg, ze naktadki o szerokosci mniejszej niz 60 mm, nadmiernie
wchodzg w przerwe powietrzng izolatorow sekcyjnych. Moze powodowaé to uszkodzenia

naktadek i izolatorow.

§ 15. Twardos¢ naktadek

Nadmierna twardos¢ naktadek powodowataby zwiekszenie szybkosci zuzywania sie
przewodéw jezdnych. Dotychczasowe badania i eksploatacja naktadek weglowych w Polsce
wykazaty, ze uzyskuje sie poprawng wspotprace naktadek z przewodem jezdnym dla

materiatéw weglowych o twardoéci do 120 HRB.
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Zatacznik

Dokumenty zawierajgce odniesienia do weglowych naktadek stykowych i przewodéw

jezdnych podano w tabeli 1

Tabela 1
l.p. Dokument zawierajacy Tre$é wymagan
odniesienia dla weglowych
naktadek stykowych i przewodow
jezdnych
1 Decyzja Komisji z dnia 6 marca Brak wymagan dla naktadek slizgowych
2008 r. dotyczgca specyfikacji pantograféw.
technicznej interoperacyjnosci Pkt 4.2.11 Materiaty dopuszczone do
podsystemu “Energia” stosowania w przewodach jezdnych to miedz
transeuropejskiego systemu kolei oraz stopy miedzi. Przewdd jezdny powinien
duzych predkosci spetnia¢ wymagania normy EN 50149:2001, pkt
41do4.3i4.5do4.8.
Pkt 4.2.15 Srednia sita nacisku
Ocene zgodnosci przeprowadza sie wedtug
normy EN 50317:2002, pkt. 6 dla systemow AC
i DC o predkosci powyzej 80 km/h.
Srednia sita nacisku Fr, [N] dla systeméw DC
w funkcji predkosci (rysunek 4.2.15.2):
Dla 3 kV DC: F»=0,00097 * v2 + 110
Pkt 4.2.20 Obcigzalnos¢ pradowa Systemu DC
dla pociggu na postoju 200A — dla 3 kV przez
kazdy pantograf. Temperatura przewodu
jezdnego nie powinna przekracza¢ wartosci
granicznych okreslonych w EN 50119:2001,
zatgcznik B. Sie¢ trakcyjng nalezy badaé
z zastosowaniem metodologii podanej w EN
50367:2006, zatgcznik A.4.1.
2 Trans-European-Conventional Rail Brak wymagan dla naktadek slizgowych
System Subsystem Energy pantograféw.
Reference: Pkt 4.2.18. Materiat przewoddw jezdnych
IU-ENE-090916-TSI 5.0 Dla linii DC przewody jezdne powinny by¢
Version: 5.0 zaprojektowane, by byty zgodne sie

Date: 16/09/2009 z materiatem naktadek stykowych zgodnie z CR

11
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Dokument zawierajacy
odniesienia dla weglowych
naktadek stykowych i przewodow

jezdnych

Decyzja Komisji z dnia 21 lutego
2008 r. dotyczgca specyfikaciji
technicznej interoperacyjnosci
podsystemu “Tabor”
transeuropejskiego systemu kolei
duzych predkosci

Trans-European-Conventional Rail
System

Subsystem Rolling Stock

Tsi “Lokomotives And Passenger
Rst”

IU-RST-03-08-2009-TSI draft
Version 3.0

Date: 3/08/2009

Tres¢ wymagan

LOC & PAS TSI klauzula 4.2.8.2.9.4.2.
Pkt 4.2.8.3.8.3 Materiat

Materiat, z ktérego wykonana jest naktadka

stykowa, powinien by¢ mechanicznie

i elektrycznie kompatybilny z materiatem
przewodu jezdnego (zgodnie z p. 4.2.11 TSI
“Energia” dla kolei duzych predkosci 2006), aby
unikngé nadmiernego $cierania powierzchni
przewodéw jezdnych, a tym samym
zmniejszajgc zuzycie tych przewoddéw oraz
naktadek stykowych. Do wspotpracy

z przewodami jezdnymi wykonanymi z miedzi
lub stopdw miedzi stosuje sie naktadki weglowe
lub weglowe impregnowane specjalnymi
domieszkami. Materiat nakfadki stykowej
powinien spetnia¢c wymagania okreslone w pkt
6.2 normy EN 50367:2006.

Pkt4.2.8.2.9.4.2. Materiat naktadek stykowych
Materiaty uzyte do naktadek stykowych bedag

mechanicznie i elektrycznie kompatybilne

z materiatem przewodéw jezdnych (jak
wyszczegolniono w klauzuli 4.2.18 z TSI
Energii CR), zeby unikngé nadmiernego tarcia
powierzchni przewodow jezdnych, tym samym
zmniejszy¢ zuzycie przewodow jezdnych

i naktadek stykowych.

Dla naktadek stykowych uzywanych na liniach
DC bedzie dozwolony tylko czysty wegiel,
wegiel nasycony materiatem dodatkowym albo
nasycony wegiel ostoniety miedzig.

Gdy jest uzyty dodatkowy materiat metaliczny,
zawarto$¢ metaliczna nie powinna
przewyzsza¢ wagowo 40% zawartos$ci

stykowych naktadek weglowych.
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Dokument zawierajacy

odniesienia dla weglowych

naktadek stykowych i przewodow

jezdnych
PN-EN 50206-1:2008
Zastosowania kolejowe — Tabor —
Pantografy: Charakterystyki i
badania — czesc 1: Pantografy
pojazdow linii gtdwnych (oryg.)

PN-EN 50367:2006

Zastosowania kolejowe — Systemy
odbioru pradu — Kryteria techniczne
dotyczace wzajemnego
oddzialywania miedzy pantografem
a siecig jezdng gorng (w celu

uzyskania wolnego dostepu) (oryg.)

PN-EN 50405:2006

Zastosowania kolejowe — Systemy
odbioru pradu — Pantografy, metody
badan weglowych naktadek
stykowych (oryg.)

UIC 608:2003 Warunki dla
pantograféw pojazdow

w miedzynarodowym ruchu

Tres¢ wymagan

Pkt 4.6.4 Naktadki stykowe

Kiedy w EN50367 nie wyszczegdlniono
materiatu naktadek slizgowych, maksymalnego
pragdu na postoju i w ruchu, warunki bedg
wyszczegolnione w specyfikacjach klienta.
Jezeli bedg przydatne, metody testowania sg
polecane wedtug

EN 50405.

Pkt 6.2 Naktadki stykowe

Materiat nakfadek stykowych bedzie zalezat od
akceptaciji przez kierownika infrastruktury.
Polecany materiat dla nakfadek stykowych jest
czystym weglem, jesli to konieczne nasycony
dodatkowym materiatem.

Przy uzyciu innych materiatéw jest konieczne,
by udowodnié, ze cechy sg rowne albo lepsze
niz cechy poleconych materiatéw.

Dziatania z r6znym materiatem nakfadek
stykowych na sieci infrastruktury powinny byé
oparte na porozumieniu miedzy kierownikiem
infrastruktury i przedsiebiorstwem transportu.

Badania weglowych naktadek stykowych

Zatgcznik A - skfad naktadek stykowych
Metalizowany wegiel:

sktad chemiczny: C = 75-77% - Cu = 12-15% -
Pb =7-10% - Sb = 1-2%

13



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Tabela zmian

Lp. Przepis wewnetrzny,
Zmiany ktorym zmiana Jednostki redakcyjne w obrebie ktorych Data wejscia
zostata wprowadzona wprowadzono zmiany zmiany w Zycie

(rodzaj, nazwa i tytuf)
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