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ZAKLOCENIA GENEROWANE DO SIECI TRAKCYJNEJ PRZEZ
NOWOCZESNY ELEKTRYCZNY ZESPOt TRAKCYJNY 22 WE ELF

Opis uktadu sterowania elektrycznego zespotu tijakgy 22 WE ELF. Wyniki bada
zaktocé generowanych do sieci trakcyjnej przez elektry@aspét trakcyjny 22 WE ELF.

DISTURBANCES INTO THE CONTACT LINE GENERATED BY MOD ERN
TRACTION UNITS 22 WE ,ELF*

Description of the control system of the tractionits 22 WE ,ELF". Measurements of
disturbances into the contact line generated bygttoa units 22 WE.

1.WPROWADZENIE

Z ddswiadczed wtasnych i danych literaturowych mma wnioskowd, ze poziom
zakiocél generowanych przez pojazdy trakcyjnignie wraz i ich mog. Wspoiczesne
pojazdy trakcyjne, szczegolnie pojazdy przeznacatméazd z pgdkosciami 160 km/h i
wiecej, maj moce powyej 4 MVA. Przykladem takiego pojazdu jest elektnygzespot
trakcyjny 22 WE ELF.

Stosowanie takich pojazdéw ae st ze wzrostem poziomu zaktacgenerowanych
do sieci trakcyjnej. Jednoczee wiadomo,ze urzdzenia sterowania ruchem kolejowym
przy wykorzystywaniu tego typu pojazdéw pozostéakie same — ich odporfio na
zaktécenia nie zmienia i W zwigzku z tym problem tlumienia zaktotemusi by
realizowany na lokomotywie poprzez zastosowanieoadgdnich filtréw, powodujcych
obnizanie poziomu zaktdgedo wymaganego przez ZazKolei (np. PKP).

2. CHARAKTERYSTYKA ZESPOtU TRAKCYJNEGO ELF

1 Instytut Kolejnictwa, 04-275 Warszawa, ul. Chidg@go 50, tel. +48 22 47-31-453, fax. +48 22 47036,
e-mailabialon@ikolej.pl
PolitechnikaSlaska, Zesp6t Automatyki w Transporcie, 40-019 Katmyiul. Krashskiego 8,
tel. +48 32 60-34-136, e-maihdrzej.bialon@polsl.pl

2 Instytut Kolejnictwa, ul. Chiopickiego 50 04-275avézawgfurman@ikolej.pj

3 Instytut Kolejnictwa, ul. Chtopickiego 50 04-2¥¥#arszawaakazimierczak@ikolej.pl
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Elektryczny zesp6t trakcyjny 22 WE ELF (fot. 1) gsrzeznaczony do przewozu

pasaerow. Wybrane parametry ezt przytoczono pepi

Fot. 1. Zespét trakcyjny ELF

Predkos¢ eksploatacyjna
Szerokd¢ toru

Masa pojazdu w stanie shwowym
Nacisk na é

Dlugos¢ catkowita

Szerokdé¢ pojazdu

Wysokas¢ pudta od gtéwki szyny
Naped

Uktad osi

Napkcie zasilania

Odbierak pgdu

Minimalne promienie tukow:

Dodatkowy stopig

<160 km/h
1435 mm
137 000 kg + 3%
<185 kN
75 250 mm
2883 mm
4280 mm
cztery silniki elektryczne asynchroniczne typu
TMF 59-39-4, o4cznej mocy 2 000 kW
Bo'+2'+2°+2'+Bo’
3000V DC
typu DSA 150 PKP, naktadka grafitowa
- w warunkach eksplaajaych> 150 m
- w warunkach warsztatowych> 100 m
wysuwany automatycznie

Wysokas¢ podiogi w przy drzwiach 760 mm

wejsciowych
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Przew6z oséb niepetnosprawnych czton A dostosowarngrzewozu oséb
niepetnosprawnych na wézkach inwalidzkich
Toalety w czlonie A toaleta dostosowana dla os6b

niepetnosprawnych na wézkach
inwalidzkich(system zamkety)

System hamulca KNORR BREMSE

Systemy bezpiecastwa CA, SHP i RADIOSTOP

Radiotelefon .Koliber” 14 1

Rejestrator zdarze TELOC 2500

Systemy poktadowe Monitoring zewtrzny i wewretrzny, rejestracja

zdarzé, zewretrzny i wewrgtrzny system
informacji pasaera, system kontroli i diagnostyki
pojazdu

=6,525 mF

Z2WE — ELF

Jime)
5

1.Uktad przeksztattnika trakcyjnego z przetwogrpomocnica, 2.Rezystor hamowania, 3.  Silnik trakcyjny
4. Transformator z filtrem, 5.Wymiennik ciepta, 6aldik, 7.Urzdzenia kontrolno-pomiarowe, 8.0dgromnik
9.Pantograf, 10.Wygtznik szybki, 11.Odicznik, 12.Zesp6t urgmzeh uszyniagcych pojazd, 13.Styk
uziemiapcy

Rys. 1 Schemat blokowy obwodu wysokiegoenipezt 22 WE ELF

3.METODYKA BADA N

Elektryczny zespét trakcyjny 22 WE ELF przeznagzgest w Polsce do ruchu
pasaerskiego z pydkosciami do 160 km/h. Jego wprowadzenie na sieci PKRamvach
homologacji zostato poprzedzone szeregiem rizych bada. Jednymi z nichgbadania
zaktoce generowanych do sieci trakcyjnej, niedhe do oszacowania mawosci wptywu
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lokomotywy na prag urzzdzen sterowania ruchem kolejowym. Badania takig s
wykonywane zawsze przed wykonaniem biad@tywu na urzdzenia srk.
Badania zaktéae generowanych do sieci trakcyjnej przeprowadzon@ajazdzie dla

nastpujacych kombinaciji:

e ezt w stanie normalnym

e ezt z symulowanym uszkodzeniem 1, 2 lub 3 silnikéw,

e urzadzenia wygtadzafe na podstacji trakcyjnej wdzone lub wydczone,

e rozruchy ezt

e jazdy ezt z ustalonymi padkosciami.

< Badania odniesienia zaktdcpochodzcych z podstacji trakcyjnej

RACAL

[CRH )

WS

WS — wyhcznik szybki, F — falownik, M — silnik, CR — cewRngowskiego, RACAL — rejestrator magnetyczny,
Rys. 2 Uklad pomiarowy do rejestracji zaktbe® pojedzie

Cewka Rogowskiego zostata umieszczona na przewadwilania 3kvDC na dachu
zespotu trakcyjnego za pantografemageabnym z sieai trakcyjm.

Na pojegdzie rejestrowano skladewprzemieng pradu trakcyjnego na postoju i w
czasie jazdy.

Pomiary z pgdkoscig do 160km/h wykonywano na poligonie badawczym ¢Qlr
Doswiadczalnego wWZmigrodzie. W celu zmniejszenia harmonicznych poehogch od
podstacji trakcyjnej zatzono dodatkowe filtry w kanale rejestratora.
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Analize zarejestrowanej na pdyzie skladowej przemiennej dla harmonicznychdpr
wykonano w uktadzie pomiarowym przedstawionym reunku 3.

5 HwlhEesam|—{Pc

RACAL - rejestrator magnetyczny, W — wzmacniacz awowy, ESAM — przetwornik, PC — komputer

Rys. 3. Uktad pomiarowy do analizy zakibgenerowanych przez pojazd do sieci
trakcyjnej.

Do analizy harmonicznych wykorzystano specjalnygpam komputerowy obliczagy
transforma¢ Fouriera FFT z zarejestrowanych nasni@& magnetycznej przebiegéw
sktadowej przemiennej giu trakcyjnego oraz filtsrodkowo przepustowy do analizy
poziomu sygnatu strojony na gstotliwosci pracy filtrow wegciowych obwodéw
torowych. Analiz wykonano dla czterech zakreséwestotliwosci 0 — 1 kHz, 1 kHz — 3
kHz, 3 kHz — 20 kHz oraz 20 kHz — 50 kHz.

W analizie w sposOb znagzy zredukowano udzial zakiéte pochodzenia
komutacyjnego, ktére ze wzglu na krétkotrwaty czas trwania nie powagigtotnych
zaktoceé a w sposOb znagey zwiekszap obliczone wartéci harmonicznych w stosunku
do wartgci wyliczonych w warunkach ustalonych.

Przeprowadzono badania dla dwéch przypadkow:

« dlawik filtru wejsciowego o indukcyjnéci 16,22 mH
« dlawik filtru wejsciowego o indukcyjnéci 8.72 mH.

Poniewa, juz przy mniejszej wart@i filtru spetnione zostaty wymagania dla
dopuszczalnych parametrow zakldcerymaganych przez PKP w artykule przytoczono
wytacznie te wyniki.

4. WYNIKI BADA N ZAKEOCE N OD ZESPOLU TRAKCYJNEGO ELF
Wyniki bada przedstawione gs w postaci wykreséw w funkcji estotliwosci:

harmonicznych od 0 do 1 kHz, harmonicznych od 1 kiez3 kHz, harmonicznych od
3 kHz do 20 kHz i harmonicznych od 20 kHz do 50 kHz
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Rys. 4. Maksymalne harmoniczne wmie 0-1 kHz zarejestrowane na pajeie— filtry na
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Rys. 6. Maksymalne harmoniczne wrpee 1 kHz — 3 kHz zarejestrowane na pope -
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podstacji wygczone.

Rys. 5. Maksymalne harmoniczne wrpie 0-1 kHz zarejestrowane na pajeie — filtry na
podstacji zajczone.

filtry na podstacji wygczone.
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filtry na podstacji zajczone.

Rys. 7. Maksymalne harmoniczne wmpi 1 kHz — 3 kHz zarejestrowane na poje -
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Rys. 8. Maksymalne harmoniczne wrpe 3 kHz — 20 kHz zarejestrowane na padgée -

filtry na podstacji wygczone.

Rys. 9. Maksymalne harmoniczne wmie 3 kHz — 20 kHz zarejestrowane na pajée -

filtry na podstacji zajczone.
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trakcyjnym przy obgteniu rezystancyjnym podstacjigaiem 650 A — filtry na

Rys. 12. Maksymalne wast harmonicznych w ganie 1 kHz -3 kHz w pdzie
podstacji wydgczone.
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Rys. 13. Maksymalne wast harmonicznych w ganie 1 kHz -3 kHz w pdzie
trakcyjnym przy obgteniu rezystancyjnym podstacjigaiem 650 A — filtry na
podstacji zajczone.

Wartasci maksymalne mdow zakidcajcych przedstawione na rysunkach 4 + 11
zarejestrowanych na elektrycznym zespole trakcyjng@ WE ELF przekraczaj
dopuszczalne warfoi zaklécé dla szeregu estotliwosci (pochodzacych z podstacji
trakcyjnej) w pdmie czstotliwosci 1 kHz — 3 kHz. Po uwzgiinieniu zaktocé
generowanych przez podstatjakcyjm (przy ekwiwalentnym obgieniu rezystancyjnym
—rys. 12 i 13) mana stwierdz, ze ezt ELF spelnia wymagania na dopuszczalne poziomy
zakléce zawarte w opracowaniu CNTK 6915/23.

WNIOSEK

Elektryczny zespét trakcyjny EW 22 ELF spetnia wvagania na dopuszczalne poziomy
zaktoce przy wartdci dtawika filtru wegciowego wynoszcej 8,72 mH.
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