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PROBLEMY ZASILANIA KOLEI DU ZYCH PREDKOSCI W POLSCE

Koleje duych prdkasci to wainy element nowoczesnegoigava. Argumentow
przemawiagcych za budow linii duzych prdkasci w Polsce jest wiele, chocia
wysokie standardy kosziuj Istotry role odegra sposob ich zasilania.
Nie jest to proste i dlatego w artykule przedstasizostata analiza problemoéw
dotyczcych zasilania kolei dych prdkasci. Dla dostawy energii do prowadzenia
pociggéw o pedkdgciach 200+250 km/h (linia CMK) wystarczaly jest system
zasilania 3 kV DC, istniegy ju w Polsce. Jednak dla g@tkasici powyej 300 km/h
konieczne fdzie przejcie na system pdu przemiennego o nagiu 25 kV. Wymaga
on jednak zupetnie innej infrastruktury. Rotenie obu tych systemoéwvedzie
trudne do zrealizowania.

PROBLEMS OF SUPPLYING OF HIGH SPEED RAILWAYS IN PO LAND

High speed railways are an important element of thdern state.
There are many arguments for the construction ghtipeed railways in Poland,
although high standards cost. A way of poweringrtheill play the essential role.
It is not easy and that is why in the article prgsel an analysis of problems
relating to power high speed railways. For the dety of the energy to leading
trains with speeds 200 + 250 km/h (CMK line) isfisignt power supply system
3 kV DC, which already exists in Poland. Howevertfee speed above 300 km/h
will be necessary to move to a system of altergatarrent with voltage 25 kV.
However it requires the completely different infrasture. The combination
of these two systems will be difficult to achieve.

1. WSTEP

System szybkich patzen kolejowych ma pomdc oggmé Polsce jej kluczowe cele,
jakimi sa stworzenie wspoélnego rynku europejskiego oraz wzmnemie ekonomicznej i
spotecznej spojrigi, nie méwac juz o korzyciach technologicznych.
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Aby pocikgi mogly jezdzic szybko, nalgy dostosowa system zasilania do
zwigkszonego poboru pdu. Pocig o skladzie 10 wagonow przyegakosci 200km/godz.
pobiera ok. 4+5 MW, przy 250km/godz. 6+8 MW, natasti przy 300km/godz. blisko
12 MW. Polska kolejowa steenergetyczna nie jest przystosowana do takichapéici w
zwiazku z tym szybkie poegi przy prdkaosciach powyej 300 km/h kda musialy by
zasilane nagtiem przemiennym 25kV 50Hz.

2. PROJEKT ROZWOJU KOLEI DU ZYCH PREDKOSCI W POLSCE

Zaproponowana w 2005r. w Programie Operacyjnymralstfuktura iSrodowisko”
linia kolejowa duych prdkosci ,Y” bedzie stanowd nie tylko pohczenie na diugsi
450 km péciu wigkszych aglomeraciji lieecych 6 min ludzi (Wroctaw, PozhaKalisz,
tédz, Warszawa), ale tak stanie s podstawowym elementem sieci kolejowej w Polsce o
Znaczeniu midzynarodowym, wpisdap sk w si& korytarzy paneuropejskich. Linia ta,
wspolnie z CentralnMagistrah Kolejowa (CMK), na ktorej trwaj prace modernizacyjne
dopasowujce p predkosci do 200+250 km/h, utworzy ,kgostup” polskiej sieci
kolejowej, umaliwiajacy wykorzystanie szybkich pgizen do skomunikowania
praktycznie wszystkich regionéw i etizie shiyla takie usprawnieniu patzen
migdzynarodowych. Linia ma I8y gotowa do 2020r. Koszt jej budowy wshie
oszacowano na 26 mid zt. Ponadto modernizacjeejgtyich linii kolejowych: Warszawa —
Gdaisk, Warszawa — Biatystok, Warszawa — Lublin, PéaznaSzczecin oraz Krakow —
Przemyl, do warunkéw umgliwiajacych poruszanie siz predkoscia 160 km/h, pozwal
na stworzenie w Polsce nowoczesnej siecigaeh kolejowych.

Konieczna jest réwnowaga i synchronizacja terytodapomedzy nakladami na
wdrazanie szybkich patzei, a nakladami na modernizadjolei tradycyjnej.

Rys. 1. Rozwodj sieci gigech prdkasci na tle modernizacii linii konwencjonalnych
w Polsce (prognoza na 2030 rok)
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3. POTRZEBA ZASILANIA LINII KOLEJOWYCH DU ZYCH PREDKOSCI
NAPIECIEM 25 KV AC
Przy doborze systemu zasilania trakcji elektryczpepstawowym kryterium jest

zagwarantowanie dostarczenia energii 0 odpowiedjakpici, tzn. wiadciwej mocy,

wartgsci napkcia wytecznego i diej niezawodn£ci.

Koleje konwencjonalne poruszap st z prdkosciami do 160 km/h (a nawet do
220 km/h) nie wymagajznacacych mocy (powyej 8 MW), dlatego tewystarczajcy jest
stosowany dzisiaj w Polsce system trakcji 3 k¥dprstatego.

Obecnie w Europie istnig@ podstawowe systemy kolejowej trakcji elektrygzne
— prad staty 1,5 kV — potudnie Francji i & Holandii;

— prad staly 3 kV — Polska, poludniowa gz Czech i Stowacji, Belgia, Wiochy,
Hiszpania, cgs¢ Anglii, Dania, Rosja (cg¢ europejska), Holandia, kraje bytego
ZSRR i bytej Jugostawii;

— prad przemienny jednofazowy 15kV 16 2/3 Hz — Niemcyskia, Szwajcaria, Szwecja
i Norwegia;

— prad przemienny jednofazowy 25 kV 50 Hz — pozostatejekr Portugalia, Francja
(TGV), Wegry, Rumunia, Bulgaria, Finlandia, g# Rosji, Czech i Stowacji, Anglii i
bytej Jugostawii.

Sparéd  r&@nych systeméw elektryfikacji namiiem przemiennym, obecnie
najkorzystniejszy ekonomicznie dla sieci kolejowyeht system 25 kV AC 50 Hz. Stosuje
sie go na wekszasci budowanych obecnie linii dych prdkosci.
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Rys. 2. Réne systemy zasilania trakcji elektrycznej w Europie



1726 M. KORNASZEWSKI, Z. OLCZYKOWSKT,.CISZEWSKI

Istotnym wyzwaniem dla kolei dych predkosci w Polsce jest problem zasilania trakcji.
Optymalnym rozwizaniem wydaje sisystem pgdu przemiennego o nagiu 2 x 25 kV
(50 Hz). Wymaga on jednak zupelnie innej infrastuok Podstacje rozmieszczong &
40+60 km i zasilane nagiiem 220 kV AC. W kadej podstacji wyspuja 2 jednofazowe
transformatory 220/55 kV o mocy 40+60 MVAdy, z ukladem automatycznej regulaciji
napkcia. Kazdy transformator w normalnych warunkach zasila @@ linii. Podstacje
trakcyjne zasilaneasz wydzielonej jednotorowej linii 220 kV AC, przearronej tylko do
zasilania linii kolejowej. Oznacza tae na odcinkach kilkudziegiiu (a mae kilkuset)
kilometrow trzeba &dzie wybudowé nowa sie¢ energetyczq przeznaczonwytacznie na
potrzeby kolei diaych prdkosci.

W systemie 3 kV DC, aby dostar@zpotrzebnej mocy, podstacje trakcyjne musiatyby
by¢ rozmieszczone co kilka kilometrow, seednica przewodéw zasikgych musiataby
by¢ bardzo dua. Wplywatoby to na zwkszenie kosztow, straty energii orazzau
awaryjnacé.

Trudndicia moze by polaczenie obu systeméw w sytuacji, gdy Kkolej
konwencjonalna zasilana jestagem statym, a kolej dych prdkosci zmiennym. Na
weztach hczacych oba systemy (np. okolice miast) tworzonge specjalne moduty
filtruj ace i synchronizujce dziatanie obu systeméw zasilania.

Rys. 3. Miejsce styku systemu 25 kV AC z systekRM D@ na linii Liege-Bruksela

Na negatywne skutkiagézenia réanych systemoéw zasilania szczegélnie pane g
urzadzenia sterowania ruchem kolejowym (srk), i to »ard te, ktGre znajduaj sie na
torach kolejowych, jak i w kabinie maszynistyy &e bardzo podatne naznégo rodzaju
zaktécenia.

Dla uzyskania pidkosci powyzej 300 km/h potrzebnegha nie tylko nowe wydzielone
linie kolejowe z zasilaniem 2 x 25 kV AC, ale roehiwyposaenie ich w nowoczesny
system sterowania ERTMS/ETCS.

Na CMK pomgdzy stacjami Psary i Géra Wiodowska powstaje témikdczalny sieci
trakcyjnej dwusystemowej 3 kV/25 kV dla testowasldadow jadcych z pedkoscia do
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300 km/h. Efektem tych pracdizie wypracowanie modelu sieci trakcyjnej, ktérzpoli
m.in. na dostarczenie pagom energii 0 odpowiedniej mocy.

4. ZASILANIE KOLEI DU ZYCH PREDKOSCI W EUROPIE NA PRZYKLADZIE
ROZWI AZAN STOSOWANYCH W TGV WE FRANCJI
TGV (fr. Train a Grande Vitessejo rodzaj francuskich elektrycznych pagdw
pasaerskich, osigajacych w regularnej eksploatacji quikosci do 320km/h. TGV zostat
opracowany i wdrgony przez firng Alstom przy wspétpracy z francuskimi kolejami
panstwowymi SNCF.

Rys.4. Poceig TGV produkcji Thalys

4.1 Infrastruktura TGV

Wszystkie pocigi TGV map przéwit 1435 mm, co umdiwia im poruszanie 8i po
normalnotorowych liniach kolejowych wypasmych w odpowiediisiet trakcyjm.

Osikgane przez TGV pdkosci zawieraj sie w przedziale 230+320 km/h, jednak na
wigkszaici odcinkéw jest to 300 km/h. Wszystkie istnigg obecnie linie tego typu we
Francji przeznaczone svytacznie dla poeigdw TGV, jednak niektore projektowane linie
dwzych prdkosci LGV (fr. Ligne a Grande Vitessdkda mogty obstugiwé réwniez ruch
towarowy. Wyhczna¢ na korzystanie z LGV dla pagjow TGV jest podyktowana z
jednej strony parametrami tych linii (nachylenia zjpone i przechytka toru
uniemaliwiajace prowadzenie eikich sktadow poeigéw), z drugiej strony nateniem
ruchu, ktore nie pozwala na trasowanie pgéw towarowych, poruszagych s¢ z reguty z
dwzo mniejszymi pedkosciami. Mazliwosé korzystania z istniggej infrastruktury
kolejowej jest zalet TGV, gdyz nie wymaga to budowy nowej.

4.2. Zasilanie pocigéw TGV

Pocigi TGV s zasilane energielektryczm pobieran przez pantograf z gornej sieci
trakcyjnej. Dodatkowo poggi TGV Eurostar $ wyposaone w uradzenia pozwalage na
pobieranie prdu elektrycznego z trzeciej szyny, poniews taki system zasilania
wyposaone g linie kolejowe w potudniowej Anglii. Wszystkie pagi TGV s co
najmniej 2-systemowe, co oznacza, mog by¢ zasilane dwoma édiymi napeciami. W
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przypadku Francjissto napecie przemienne 25 kV 50Hz (na liniach na potnojki na
liniach LGV) oraz nagicie state 1,5 kV (gtdwnie na potudniu kraju i wolikach Parya).
Ponadto poaigi kursupce na liniach zagranicznych w Niemczech, Szwajcdelgii,
Holandii, Wioszech oraz Wielkiej Brytanii muszby¢ przystosowane do nagia
uzywanego w tych krajach, co oznacza, pewna ilé¢ pocagéw TGV jest 3-systemowa
lub nawet 4-systemowa. Wszystkie pggisa wyposaone w dwie pary pantografow, jegn
dla wspétpracy z siegipradu statego i jedndla sieci pgdu przemiennego.
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Rys. 5. Mapa linii, po ktérych kursupociggi TGV

5. WNIOSKI

Ogromne korzici jakie paistwo polskie mge osagna¢ poprzez wprowadzenie kolei
duzych prdkosci musz pokry niemate wydatki, ktére gatwo poniesie na ich budew
dalszy rozwdj.

Realizacja linii ,Y” wraz z modernizagjCMK stworzy system kolei diych prdkosci
w centrum kraju i na liniach ohgionych najwgkszym strumieniem pageréw. Jej
pozytywne skutki rozagng sig takze na pozostate regiony Polski zapewqgdam znaczne
skrocenie czasu podipw wielu relacjach pomdzy miastami wojewddzkimi.

Dla dostawy energii do prowadzenia pggdw o pedkasciach 200+250 km/h (linia CMK)
wystarczajcy jest istniejcy w Polsce system zasilania 3 kV DC. Jednak wysigjkonieczne
przegcie z dotychczas stosowanego zasilania 3 kV n&systidu przemiennego o nagiu
25 kV, poniewa zasilanie prdem statym jest za stabe, aby poco masie radu kilkuset
ton moégt utrzyma predkos¢ 300 km/h i weksz. Dodatkowo istotm role beda odgrywaty
urzadzenia sterowania ruchem kolejowym, ktére na limigerych pedkosci winny by
uzupetnione nowoczesnym europejskim systemem EREWVISS.
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