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SYSTEM ZASILANIA ENERGIA ELEKTRYCZNA
DLA LINII KOLEJOWYCH DUZYCH PREDK OSCI

W artykule przedstawiono zakmia budowy linii kolejowych duch predkasci,
a szczegolnie systemu zasilania w ereedgkiryczg. Zaprezentowano europejskie
rozwigzania oraz aktualp sytuacg w krajowym systemie trakcyjnym. W publikacji
przedstawiono wnioski po wprowadzeniu w Polsce tagfisz jednostopniow
transformacy napiecia.

SYSTEM OF THE ELECTRIC SUPPLY FOR RAILWAY LINES
OF HIGH SPEEDS

The article presents the assumptions built highedpeail, particularly
the system power supply. Presented European sotuimd the current situation
in the national system of traction. The publicatipresents findings in Poland
after the introduction of the single-voltage trasrshation substation.

1. WSTEP

W Polskim systemie transportu kolejowego istniegzystkie klasyczne przestanki do
budowy kolei daych prdkosci (KDP). Jako podstawowe i najar@ejsze mana wymient
niewystarczajca przepustowst istniepcych linii kolejowych oraz niewystarczgh jakosé
oferty przewozowej. Pierwsze kroki w kierunku bugolimii kolejowych dwych prdkosci
w Polsce zostaly wykonane w latach 70-tych ubiemtegeku. Ich przejawem bylo
okreslenie parametréw technicznych Centralnej Magistfaliejowej, na ktérej planowano
docelowo podrée z pedkoscia 200-250 km/h. Linia ta jest nadal podstaviotras, w
planach wprowadzania kolei #ikch prdkosci. Rozwdj programowy dla calego obszaru
kraju rozpocat sic jednak dopiero w potowie lat 90. Po pierwszych depcjach, ktére
byly krytykowane i nie weszty do realizacji powstatrategia, maga szansna wdraenie
praktyczne. Zaktada siw niej, ze KDP leda skladaly st z odcinkéw: Warszawa - téd
Lédz - Kalisz, Kalisz - Wroctaw, Kalisz — Pozin@raz linia CMK. W Polsce KDP zostaty
skategoryzowane [1] zgodnie z dyrektywami Unii Epejskiej wedtug:

1) linie kolejowe duych prdkasci:
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e kategorii | - specjalnie zbudowane linie kolejowgzych prdkosci, dostosowane
do rozwijania pgdkosci rownej lub wekszej niz 250 km/h;

» kategorii Il - linie zmodernizowane specjalnie dazyth prdkosci, dostosowane
do rozwijania pgdkasci okoto 200 km/h;
»  kategorii lll - linie zmodernizowane specjalnie diwych prdkosci, magce cechy

szczegoblne, wynikage z ogranicag topograficznych, rzdy terenu lub
ograniczé urbanistycznych, na ktérych qukos¢ musi by dostosowana do
indywidualnych warunkow;
2) tabor kolejowy diaych prdkosci:
e tabor klasy | - o maksymalnejgutkosci wynoszcej co najmniej 250 km/h;
e tabor klasy Il - o maksymalnej gakosci wynosacej co najmniej 190 km/h, lecz
mniej niz 250 km/h.

KDP mazna wic zrealizowd poprzez budownowych linii kolejowych, modernizagj
linii juz istniegcych lub modernizagj odcinkéw istniegcych i dobudow nowych.
Konieczne jest tale wyposaenie taboru w pojazdy trakcyjne o odpowiednim ukiaed
zasilania (dwu lub wielosystemowe, o odpowiedniahemetrach).

2. SYSTEMY ZASILANIA LINII DUZYCH PREDK OSCI

Miejscem krytycznym w ruch reélzynarodowym KDP ggranice pastw. Wynika to z
réznic w przepisach granicznych i celnych oraz zadéci technicznych. W&t6d tych
ostatnich nalegy wymieni: systemy srk, systemydzndci, systemy zasilania trakcji, tabor
kolejowy, si€ transmisji danych.

Jednym z wymienionych czynnikéw KDP jest systemilaag& w energj elektryczm
pojazdéw trakcyjnych oraz infrastruktury kolejovegpewniajcej bezpieczne i poprawne
dziatanie calego systemu. Odpowiednie wymaganiazinapelnig@ wszystkie elementy
uktadu zasilania, tj. system energetyki zawodowejlstacje trakcyjne, kabiny sekcyjne,
system gdrnej sieci jezdnej i sieci powrotnej opantografy. W systemie europejskim dla
linii kolejowych dwych prdkosci stosuje s napkcie przemienne 25 kV 50 Hz,
dopuszczajc stosowanie nagtia przemiennego 15 kV 16 2/3 Hz oraz raja statego 3
kV w krajach eksploatggych juz takie systemy. Ogranicz@ sk do najwaniejszych
systeméw zasilania moa wymient:

+ DB AG - (AC) Un=15 kV f=16 2/3 Hz,
e CD-(DC) Un=3 kV oraz (AC) Un=25 kV f=50 Hz,
*+ OBB - (AC) Un=15 kV =16 2/3 Hz.

W krajowym systemie zasilania trakcji przyjmuje¢ stalazenie, ze musi by
zapewniona mdiwo$¢ jazdy pojazdéw KDP zaréwno na nowowybudowanychatih AC,
jak i wzywanych ju liniach DC. Dotyczy to réwnie weztéw i stacji kolejowych, gdzie
oczywista jest konieczié zachowania dotychczasowego systemu zasilanisie@&two
niemieckiego systemu zasilania, tj. 15kV 162/3 telgcaloby do zastosowania takiego
rodzaju zasilania, jednak pomyst ten jest odrzucamwwzgédow technicznych. Brak jest
bowiem takiego uktadu w polskiej energetyce zawaogjpw straty i koszty transformacji 50
Hz/16 2/3Hz neguj uzycie tego systemu.
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3. EKSPLOATAOWANE ROZWIAZANIA KRAJOWE

Za eksploatowane jurozwiagzania krajowe zasilania trakcji dla KDP ama uzna
system z podstacjami trakcyjnymi o jednostopniowansformacji nagicia 110kV/3kV
(AC/DC). Nie jest to rozwizanie docelowe, a nalg je traktow& jako wzmocnienie
istniejacego systemu zasilania. Kilka lat eksploatacji tdgpu obiektow pozwala na
wyciagniecie wnioskow z ich gytkowania.

Rys. 1. Podstacja z jednostopniptransformacy napkcia - zasilanie ling WN 110kV.

Rozwaajac tylko poréwnanie wartei maksymalnego pdu pobieranego przez pagi
0 podwyzszonych parametrachgolkosci jazdy (okolo 4000 A) z obgralncscia pradowa
eksploatowanej na CMK sieci trakcyjnej 2C120-2Cojok2500 A) wida, ze konieczne
bytlo wprowadzenie rozwzan nawet przejciowych. Spetnienie warunku stabilud
poziomu napicia zasilania w catym zakresie ofp@nia wymagato zastosowania:

e wyzszych napi¢ zasilajcych podstacje (co najmniej 110kV) i zapewnienieydh

mocy zwarciowych na szynach WN (paxey 1000 MVA),

« jednostopniowej transformacji 110/3 kV/kV,

« moaozliwie najkrétszych linii zasilajcych podstag,

« zastosowania sieci 600 rfim2 przewodami jezdnymi o przekroju 150 fam

* zmniejszenia odlegkai pomicdzy podstacjami (okoto 10 -12 km),

* montau wylacznikdw szybkich zasilaczy (nastawienie do okoloGl@.).

Zastosowanie podstacji z transformadj10kV/3kV znacznie poprawito sztywgio
charakterystyki napctia na szynach 3kV DC. Bylo to efektem znacznegoizania
wartaici rezystancji zagpczej zaréwno podstacji, jak i samego systemu aasil
energetyki zawodowej. Decydwigp role miato tu wyeliminowanie linii zasilagych
podstacje (GPZ 15kV-podstacja). Zasilanie z sie®N WL0kV dato maliwosé zaréwno
zmniejszenia spadkéw napia, jak i oddania do dyspozycji mocy o odpowieginie
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wartasci. Pominiecie transformacji 110/15 kV w znacznpsfib zmniejszyto straty mocy
w ukladzie zasilania. Waym elementem jest rowrieiezawodnéc pracy liniit WN, ktéra
to cecha rzutuje na podwszenie niezawodsoi pracy uktadu zasilania trakcji.
Zmniejszenie impedancji systemu zasilania ggreito za sol wzrost mocy zwarciowej w
poréwnaniu z systemem 15 kV (100-200 MVA - SN/1GEBO MVA - WN). Przyniosto
to jednak take negatywne skutki, w postaci wzrostu wéctopradéw zwarciowych (do
okoto 40 kA). Stalo si wigec konieczne zastosowanie aparatury odpowigedjtakim
wymaganiom. Tak wec podstacje z jednostopniawtransformacj nape¢ sa bardziej
wymagajice podstacje zasilane z sieci SN. Niekorzystnynwigkiem w omawianych
zespotach s tak’e stosunkowo die i dtugotrwate przepcia, powstajce podczas
gwattownego przégia z duego obcizenia na pragjatows.

Kolejnym problemem jest generacja przez zespolystpmnikowe pgdow o
charakterze odksztalconym od sinusoidalnego [Hktem tego zjawiska jest odksztatcenie
napkcia, ktére mae zasilé innych odbiorcow, zaréwno trakcyjnych jak i poziryjnych.
Przy wraliwosci odbiornikdw na ten typ zakitotemaze wystpi¢ niepoprawna praca tych
urzadzen.

4. WNIOSKI

Koleje duych prdkosci , to nowoczesne rozgdanie komunikacyjne, ktére znacznie
usprawni transport krajowy i gdzynarodowy. Potrzeba jego wprowadzenia jest ocztawi
i doceniana od kilkunastu lat. Ostatnie decyzjeferze politycznej i spotecznej mag
Zznacznie przyspieszyvprowadzenie tego systemu w Polsce.

Jednym z warunkéw technicznych realizacji planéw RKQest widciwy system
zasilania trakcji. Dotychczas eksploatowany systrstanie paiczony z systemem AC.
Doswiadczenie stzb energetyki kolejowej z podstacjami jednostopniowyajy nadzieg,
ze ten element systemu KDREdzie dziatat poprawnie i bezawaryjnie.
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