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Streszczenie. W referacie zwigéle i kritko przedstawiono opis wdrazania do eksploata-
¢ji w elektroenergetycznej infrastrukturze kolejowej nowych rozwigzat techniczmych, technologii
7 urzqdzen. Przedstawiono jak przez ostatnich 15 lat istnienia spitki PKP Polskie Linie Kole-
Jowe S.A., bgdacej narodowym zarzqdeg infrastruktury kolejowej, zmieniata si¢ kolejowa infra-
struktura elektroenergetyczna. Staralismy sig to zagadnienie przedstawic w sposéb systematyczny,
w zwigzkn z czym zostal uszeregowany wy charakterystycznych dla elektroenergeryki kolejowes
typow urzqdzen.

Stowa kluczowe: szec trakcyjna; elektryczne ogrzewanie rozjazdow; oswietlenie zewngtrzne

1. Wprowadzenie

Pietnascie lat spétki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. to pietnascie lat zmian,
jakie dokonaly sie w elektroenergetyce kolejowej. Jezeli wzia¢ pod uwage okres od
rozpoczecia zmian w przedsicbiorstwie pafistwowym Polskie Koleje Pafistwowe
w 1998 roku, to mozna powiedziel, ze spétka osiagneta petnoletnosé. Te lata jakze
wazne dla rozwoju spélki, nie pozostaly bez wplywu na te ,elektryczna” czesé jej
zasobdw. A jest to cze$¢ niemata. Na chwile obecng obejmuje takie urzgdzenia, jak:

* siec trakcyjna, ktorej jest 24 744 tkm,

* urzadzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdéw; obejmujace 29 673 kom-
plety,

* oswietlenie zewnetrzne w ilo$ci 195 262 szt.,

* instalacje elektryczne w obiektach kubaturowych 196 754 szt. (wielkos§¢
okresla ilos¢ takich elementéw instalacji, jak: gniazda 1-fazowe, 3-fazowe,
punkty oswietlenia wewnetrznego oraz punkty instalacji odgromowych).

Kazde z tych urzadzen przez ostatnie 15 — 18 lat przeszlo swéj indywidualny
rozwdj i zostalo zaadoptowane do eksploatacji w nowoczesnej formie. Niewat-
pliwie wplyw na taki przebieg wydarzeni mial rozwéj przemystu i wstapienie do
Unii Europejskiej. Te ostatnie lata to wynik réwniez pracy setek ludzi, dla ktérych
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najwazniejszym celem jest podniesienie poziomu technicznego infrastruktury ko-
lejowe;.

2. Sie¢ trakcyjna

Sie¢ trakcyjna jest infrastruktura kolejowa, ktéra niewatpliwie odgrywa naj-
bardziej istotna role w prowadzeniu ruchu pociagéw. W punkcie poczatkowym
w wiekszosci oparta byla o betonowe konstrukcje wsporcze typu ZK i STz oraz
stalowe, posadowione w indywidualnych fundamentach prefabrykowanych. Izo-
latory ceramiczne, taficuchowe urzadzenia naprezajace, duza ilo$¢ sieci o matym
przekroju oparta na stopach krzemu i brazu.

W ciagu tych lat postep techniczny dotknal niemalze kazdego elementu sieci
trakcyjnej. Pojawily siec nowe stopy i nowe technologie ich wytwarzania. Wielu
wytworcow tych elementdw, technologie odlewéw zamienito na technologie kucia.

W telegraficznym skricie tak mozna opisaé to, co zmienilo sie w sieci trakcyjnej:

* Przewody jezdne i liny no$ne — coraz powszechniej zaczeto stosowac stopy

miedzi CuETP i CuAg. Stopniowo wyeliminowywane sa typy sieci ze stopa-
mi sKB i CuCd. Innym istotnym aspektem w tej dziedzinie jest zwicksze-
nie ich przekrojéw w zwiazku z coraz wiekszym zapotrzebowaniem na moc
przez nowoczesne pojazdy trakcyjne i zwiekszaniem predkosci pociagéw do
wielkosci 200 km/h. W ramach obecnych inwestycji, preferowana jest bu-
dowa sieci trakcyjnej w oparciu o przewody jezdne i liny no$ne o przekroju
150 mm? w miejsce przekrojéw 100 mm? oraz 120 mm?. Skutkiem tego
zostaly zaprojektowane i przyjete do eksploatacji takie typy sieci trakcyjnej,
jak: YC120 -2CS150 oraz YC150-2CS150. Majac na uwadze mozliwos§¢
powstania kolei duzych predkos$ci w Polsce opracowane zostaly prototypowe
rozwiazania sieci trakcyjnej o predkosciach konstrukcyjnych do 350 km/h
— s3 to dwa typy sieci trakcyjnej: YBz70-CS120 z odmiang YBz70-CSn120
oraz YBz95-CMg150 dla systemu zasilania 2x25kV AC.

¢ Konstrukcje wsporcze — w zakresie konstrukcji wsporczych nadal stosowane

sg konstrukcje stalowe i betonowe. W przypadku tych pierwszych postep
dotyczy nowych stopéw stali oraz wickszej dbalosci w zakresie zabezpie-
czenia antykorozyjnego opartego zasadniczo na cynkowaniu ogniowym.
(mozna powiedzied, ze w ostatnim czasie rozpoczely sie rozmowy dotyczace
testowania nowego rozwigzania technologicznego zwanego ,zimnym cyn-
kiem”, ktére mozna okresli¢ juz mianem nanotechnologii). Jezeli méwimy
o konstrukcjach betonowych, nalezy wspomnie¢ o technologii stupéw wi-
rowanych, ktére znalazly szerokie zastosowanie nie tylko w sieci trakcyjnej,
ale réwniez w o$wietleniu zewnetrznym. Modernizujac linie kolejowe prefe-
rujemy obecnie fundamenty palowe zamiast prefabrykowanych. Technolo-
gia ich zabudowy jest znacznie szybsza i mniej uciagzliwa dla bezposredniego
otoczenia. Latwos¢ i szybkos$¢ zabudowy tych konstrukgji jest niestety cze-
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sto przyczyna wielu bledéw wykonawczych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
nie jest to wina rozwigzania technicznego, a jedynie niewlasciwego wykona-
nia zabudowy.

* Izolatory — postep w tym zakresie zwiazany jest ze stosowaniem nowych
typéw porcelany, bardziej wytrzymalych na udary mechaniczne i warunki
srodowiskowe oraz lepszych technologii ich osadzania w okuciach. Jednakze
na pierwszy plan zaczynajg wysuwac sie izolatory kompozytowe wytwarza-
ne w oparciu o wlékna szklane, ktérych wytrzymalos¢ jest znacznie wicksza
od tradycyjnych izolatoréw. Zastosowanie tych widkien dotyczy wszystkich
rodzajow izolatoréw stosowanych w sieci trakcyjne.

* Osprzet sieci trakcyjnej — w ramach eksploatacji i modernizacji odchodzi-
my od osprzetu teownikowego. Staramy sie zastepowad go osprzetem ruro-
wym. Nalezy tutaj wspomnied, ze do préb eksploatacyjnych trafiaja kolejne
rozwiazania podwieszen sieci trakcyjnej wykonanych ze stopu aluminium.
Sa to rézne rozwiazania techniczne, ktére w przysztosci maja szanse na za-
stosowanie w naszej infrastrukturze. Na dzieni dzisiejszy, duza bariera w jego
powszechnym stosowaniu wydaje si¢ by¢ cena oraz perturbacje zwiazane
z prawami autorskimi tychze rozwiazas.

® Urzadzenia naprezajace — w tym zakresie mozna wyrézni¢ dwa parametry,
ktére sa impulsem postepu w ich rozwoju. Sg to — niezawodnos¢ i antykra-
dziezowos¢. Skutkiem tego, w pierwszym okresie skupiliSmy si¢ bardziej na
zmianie technologii wytwarzania ci¢zaréw naprezajacych. Surowiec, jakim
dotychczas bylo zeliwo, zastepowad zaczely réznego rodzaju mieszaniny be-
tonu z réznymi domieszkami, np. zwigzkéw siarki. Celem bylo osiagnie-
cie typowej masy tego elementu czyli 27 kg, bez znaczacego zwickszania
jego wymiardw, co ma wplyw na ksztaltowanie wielkosci stoséw i ich prace
w zmiennych warunkach atmosferycznych. Kolejnym, pézniejszym aspek-
tem rozwoju tych urzadzeni byla metoda wytwarzania sily naciagu przez te
urzadzenia. O ile w pierwotnym rozwiazaniu polegaliSmy na sile grawitacji,
o tyle w innych wytwarzanie sily naciagu powierzono sprezynom. Sprezyny,
jakie znalazly zastosowanie przy konstruowaniu urzadzed naprezajacych,
réwniez byly w dwéch wykonaniach: §rubowym i §limakowym.

Ale na tym nie koniec. W ostatnim okresie podjete zostaly rozmowy dotycza-
ce testowania na sieci trakcyjnej urzadzef naprezajacych, gdzie czynnikiem wy-
twarzajacym sile naciagu jest sprezony gaz. Oczywiscie obszar zastosowania tych
rozwiazan jest duzy — prawie 24 tys. tkm sieci trakcyjnej i na to, aby zostal objety
w calosci potrzeba wiele czasu i Srodkéw finansowych.

® Ochrona przeciwporazeniowa — opracowany zostal system ochrony ziem-
nozwarciowej i przeciwporazeniowej z uszynieniami grupowymi w ukladzie
otwartym. Celem jego wprowadzenia bylo zwigkszenie zdolnosci wylacza-
nia zwaré oraz zmniejszenie potencjaléw miedzytorowych i szyny do warto-
$ci bezpiecznych zwlaszcza przy utracie ciaglosci sieci powrotnej.

* Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa sieci trakcyjnej oraz urzadzen
znajdujacych sie w strefie oddzialywania trakcji — jest to najnowsze osig-
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gniecie 15-letniej spolki. W zwiazku z coraz wicksza obecnoscia urzadzen
komputerowych w sterowaniu ruchem kolejowym, zagadnienie to nabralo
szczegblnego znaczenia. Ich wrazliwo$¢ na przepiecia jest na tyle duza, ze
bez zastosowania silnej i niezawodnej ochrony, dochodzi¢ moze do rozle-
glych uszkodzen, a tym samym do utrudniett w prawidlowym prowadzeniu
ruchu pociggéw. Dlatego opracowane zostaly wytyczne stosowania ochrony
odgromowej i przepieciowej. Znajduja sie one w ostatniej fazie redagowa-
nia i niebawem zostana wprowadzone do stosowania. Mozna stwierdzi¢, ze
ten dokument moze by¢ przyczynkiem do rewolucji, jaka dotknie ogdlnego
spojrzenia na sie¢ trakcyjna i jej otoczenie w aspekcie wyladowan atmosfe-
rycznych i przepied.
Postep techniczny dokonal sie w wielu innych aspektach dotyczacych sieci
trakcyjnej, takich jak: izolatory sekcyjne, odlaczniki sieci trakcyjnej, sie¢ sztywna
w tunelach, ktérych nie sposéb wszystkich wymienié.

3. Elektryczne ogrzewanie rozjazdow

Wydawac sic moze, ze elektryczne ogrzewanie rozjazdéw to urzadzenie, w kto-
rym niewiele mozna zmieni¢ czy ulepszy¢. Na szczescie tak nie jest. Pierwszym
aspektem, ktéry zostal poddany ulepszeniom to sposéb sterowania. Pierwotnym
czynnikiem, kt6ry byl motorem zmian, byta dazno$¢ do zmniejszenia zuzycia ener-
gii. Poniewaz najslabszym ogniwem w procesie zalaczania do pracy i wylaczania
byl czdowiek, starano sie go zastapi¢ automatem. W pierwszym okresie byly to
algorytmy czasowe, do ktérych w kolejnych etapach rozwoju zaczely przylaczaé sie
czujniki temperatury, wilgoci czy obecnosci opadu. Z czasem system sterowania
zaczal obejmowaé coraz wigksze obszary. Z okregéw nastawczych rozrést sie do
calych stacji, a potem do wigkszych obszaréw obejmowanych przez LCS-y.

W miare rozwoju technologii komputerowych i telekomunikacyjnych panele
sterowania z analogowych przeksztalcily siec w cyfrowe, a wachlarz oferowanych
funkgji zwiazanych z monitorowaniem ich pracy i sterowaniem znacznie si¢ po-
wickszyl. Obecne rozwiazania pozwalaja na obserwacj¢ i sterowanie urzadzen za-
budowanych na poszczegdlnych rozjazdach. Biorac pod uwage ilos¢ producentéw
tych urzadzent w systemie sterowania na obszarze okregu nastawczego, powstal
problem z kompatybilnoscia sterownikéw i ich oprogramowania. Dlatego tez
przy wspolpracy tych producentéw dokonano standaryzacji i unifikacji systemu
sterowania. Okreslono wspélny protokdt transmisji, tak aby urzadzenia réznych
producentdéw wspbltpracowaly ze soba bez zakléceni. To z kolei umozliwia podglad
pracy urzadzen z poziomu Zakladu na jednym stanowisku w rozdzielczosci do
poszczegblnych obwodéw, a z poziomu Centrali spétki - podglad stanu rozdzielnic
zasilajgcych. System w dalszym ciagu jest rozwijany, tak wiec na kolejna rocznice
istnienia sp6lki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. tematéw w tym zakresie nie
zabraknie.
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Wspomnie¢ nalezy tutaj o takich rozwiazaniach, jak kable grzejne o zmiennej
rezystancji, czy usprawnienie procesu wytapiania $niegu, poprzez stosowanie otu-
lin szyny w celu spowolnienia jej stygniecia, czy zastosowaniu radiator6w na grzej-
nikach elektrycznych, aby efektywniej ,sterowal” rozsylem ciepla w strefie roz-
jazdu i ogrzewal tylko te przestrzenie, ktére sa newralgiczne dla pracy rozjazdu.

W ostatnim czasie do rozwiazan technicznych w tym zakresie dotaczylo IN-
DUKCY]JNE ogrzewanie rozjazdéw. Niebawem zacznie sie proces préb i testow.

Ale dlaczego skrétu EOR, zamiast elektryczne ogrzewanie rozjazdéw nie ,,roz-
szyfrowal” jako ekologiczne ogrzewanie rozjazdow?

Pytanie nie jest nielogiczne. Na przestrzeni ostatnich lat testowano lub testuje
sie obecnie kilka innych rozwigzan technicznych w tym zakresie. Oto kilka z nich:

* QOgrzewanie wodne — system grzejnikow elektrycznych zastapiony zostal
instalacja czynnika cieklego, ktéry dostarcza ciepto do rozjazdu ze zrédia
energii cieplnej jakim moze by¢ lokalny wezet cieplny, kociol opalany ole-
jem opalowym lub gazem. Jedna z tych instalacji jest zabudowana na tere-
nie IZ Walbrzych. Rozwigzanie to, jak kazde inne ma swoje wady i zalety.
Istotne jest to, ze moze by¢ stosowane w lokalizacjach, gdzie sa problemy
z dostarczeniem stosunkowo duzej mocy elektrycznej na potrzeby ogrzewa-
nia nie tylko rozjazdéw ale i obiektéw kubaturowych (nastawnie).

* Ogrzewanie geotermalne — w jednym z testowanych rozwigzan jest zastoso-
wana pompa ciepla. Do ogrzewania rozjazdéw wykorzystywana jest energia
cieplna gruntu, pozyskiwana przy pomocy instalacji wypelnionej glikolem.
Technologia geotermalna w tym zakresie rozwija sie bardzo preznie i znane
sg juz rozwigzania dotyczace nie tylko ogrzewania rozjazdéw, ale réwniez
podjazdéw, Sciezek czy plaszczyzn peronéw. W tym ostatnim przypadku
pozwala na odstapienie od od$niezania i stosowania soli do wytapiania lodu.

Majac na uwadze powyzsze, nalezy sadzi¢, ze dalszy rozwdj niewatpliwie na-
stapi, chociazby dlatego, ze do zagospodarowania pozostala jeszcze kilka innych
zrédel odnawialnych. Na chwile obecna przeszkoda wydawad sie moze poziom
mocy potrzebnej do osiggania celu, ale w przyszlosci przeszkody te mozna bedzie
usunaé lub obejsé.

4. O$wietlenie zewnetrzne

W przypadku o$wietlenia zewnetrznego réwniez wiele si¢ dzialo w czasie
tych ostatnich 15 lat. W momencie przejecia na stan majatkowy infrastruktu-
ry oSwietlenia zewnetrznego bylo wiele miejsc, gdzie stosowane byly jeszcze
konstrukcje wsporcze drewniane. Oprawy oswietleniowe stosowane na terenach
kolejowych wykorzystywaly zrédla zarowe, rteciowe i sodowe o mocach 250 W,
400 W i wiekszych. Konsumpcja energii elektrycznej na cele o$wietlenia byla
bardzo duza. To stalo sie przyczyna podjecia krokéw do zmiany opraw o$wietle-
niowych na bardziej nowoczesne, o mniejszych mocach elektrycznych, ale przy
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zachowaniu tego samego lub zwigkszeniu strumienia Swietlnego. Pierwszym kro-
kiem bylo zastosowanie opraw wykorzystujacych wysokoprezne lampy sodowe.
Najwiekszy efekt uzyskiwano redukujac oprawy o mocach 400 W i zamieniajgc
je na moce 150 W i 100 W. W skrajnych przypadkach byly to nawet oprawy
o mocy 70 W. Bylo to mozliwe dzigki dynamicznemu rozwojowi techniki swietl-
nej. W dalszym okresie wdrazano kolejne rodzaje zrodel $wiatla pozwalajace na
uzyskiwanie oszczedno$ci w zuzyciu energii elektryczne;.

W pierwszej kolejnosci wymiany dokonywane byly na przejazdach kolejowo-
-drogowych i w lokalizacjach, gdzie praca urzadzen oswietleniowych byla inten-
sywna, a nagromadzenie czynnych opraw bardzo duze. W celu minimalizacji zu-
zycia energii elektrycznej, coraz powszechniej stosowane byly elektroniczne zegary
(programatory) i fotokomorki sterujace praca oswietlenia zewnetrznego.

Nastepny krok milowy w tej dziedzinie mozliwy byl do zrobienia dzieki roz-
wojowi techniki opraw wykorzystujacych diody LED. Zastosowanie paneli wy-
sokowydajnych diod, umozliwia dokladne sterowanie strumieniem $wiatla i uzy-
skiwaniem bardzo dobrych charakterystyk rozsylu Swiatta. Nie bez znaczenia
jest kolejny spadek mocy opraw, co przeklada si¢ na efektywnosé energetyczna.
Dzicki tym oprawom w dziedzinie o§wietlenia zewnetrznego gleboko wkroczy-
lismy w technike cyfrows. Jak w przypadku urzadzeri o§wietlenia zewnetrzne-
go, mozliwym stalo sie sterowanie i monitorowanie pracy poszczegélnych opraw
o$wietleniowych. Zastosowanie modemdw telefonii komérkowej, umozliwito nam
sterowanie o$wietleniem w lokalizacjach, gdzie byl trudny dostep do infrastruktu-
ry transmisyjnej kablowej. Przy takich mozliwosciach eksploatacyjnych systeméw
sterowania oSwietleniem zewnetrznym i elektrycznym ogrzewaniem rozjazdéw
musial powsta¢ system SMUE — System Monitorowania Urzadzed Energetycz-
nych. Jego powstanie i eksploatacja ma umozIliwi¢ szybkie pozyskiwanie informa-
¢ji o nieprawidlowosciach w pracy tych urzadzen i optymalnym podejmowaniu
dziatad naprawczych i zaradczych. Ten system ma podstawowo dwa cele. Pierw-
szym jest utrzymanie urzadzei w sprawnosci, a wiec zapewnianiu bezpieczefistwa
i plynnosci prowadzenia ruchu kolejowego, drugim natomiast nadzér nad pra-
widlowa eksploatacja, a tym samym ekonomicznym, racjonalnym korzystaniu
z energii elektryczne;j.

Oswietlenie zewnetrzne to rowniez konstrukcje wsporcze. W ciggu ostatnich
lat eliminowane byly konstrukcje wsporcze drewniane i zastepowane konstruk-
cjami wirobetonowymi. W ciagu tych lat byl okres, kiedy niechetnie patrzylismy
w strone konstrukeji stalowych, ze wzgledéw kosztéw utrzymania (zabezpieczenia
antykorozyjne) oraz bliska obecno$¢ trakcji 3 kV DC. Konstrukcje wirobetonowe
przebojem weszly w infrastrukture kolejowa, oferujac nizsze koszty zakupu i pdz-
niejszej eksploatacji, co nie pozostawalo bez znaczenia. Jednakze w dziedzinie kon-
strukgji stalowych, podobnie jak w konstrukcjach wsporczych dla sieci trakcyjnej,
takze dokonywaly sie zmiany. To sprawilo, ze preferencje konstrukcji betonowych
w tym zakresie ostably.

Jest jeszcze trzeci gracz w tym obszarze. W miedzyczasie, na rynku pojawily
sie konstrukcje wsporcze kompozytowe. Parametry takie, jak: wytrzymalosé, zy-
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wotnos$é, odporno$é¢ na agresywne czynniki zewnetrzne, okazywaly sie by¢ takie
same lub nawet lepsze. A problem korozji i zabezpieczeri antykorozyjnych w ich
przypadku w ogdle nie istnieje. Nie bylo wiec mozliwosci, aby i takie konstrukcje
wsporcze nie zaczely sie pojawiaé na obiektach zwiazanych z prowadzeniem ruchu
pociagéw, peronach i przejazdach.

W tej dziedzinie rowniez rozwdj jest dynamiczny. Zwlaszcza w zakresie im-
plementowania do opraw o$wietleniowych czujnikéw ruchu, identyfikujacych
rozmiar obiektéw i umozliwiajacych wyrazne granice obserwacji. Takie rozwiaza-
nie umozliwiaja prace nad kolejnym etapem udoskonalenia systemu efektywne-
go os$wietlania terenu, uzalezniajac go od obecnosci ludzi lub pojazdéw w strefie
o$wietlanego obszaru.

5. Instalacje elektryczne

Ostatnia galaz infrastruktury energetycznej — instalacje elektryczne zwiaza-
ne z obiektami kubaturowymi. Tutaj rozw6j wystepowal samoistnie. Wszystkie
aspekty dotyczace o$wietlenia zewnetrznego mozna z pelng premedytacja tutaj
przypisaé. Eliminacja opraw zarowych, wymiany wyeksploatowanych instalacji.
Rozwéj systembw ogrzewania i ich sterowanie. Zmiana wynika z eliminacji lokal-
nych kotlowni opalanych weglem. Istotng przestanka w tym zakresie jest doklad-
na analiza ekonomiczna uwzgledniajaca wszystkie koszty zwigzane z ogrzewaniem
obiektu i zderzenie ich z kosztami eksploatacji ogrzewania w innych systemach
(energia elektryczna, wezel cieplny, gaz, olej opalowy).

Jest jednak jeden aspekt, ktory warto zaakcentowaé w tej materii. Sg to zrédla
odnawialne, w szczegdlnosci panele fotowoltaiczne. Obecnie eksploatujemy insta-
lacje, ktérych taczna moc to prawie 110 kW. Jedne z nich umozliwiaja zasilanie
malych obiektéw, o niewygérowanym zapotrzebowaniu na moc rzedu 3-5 kW, jak
np. straznica przejazdowa czy mala nastawnia, drugie z kolei umozliwiajg zasilenie
duzej nastawni lub hali napraw, ktérych poziom zapotrzebowania siega 30 kW

Biorac pod uwage ciagly rozwdj technologii wytwarzajacych ogniwa fotowol-
taiczne oraz skokowy wzrost pojemnosci zasobnikow energii nalezy si¢ spodzie-
waé, ze w niedalekiej przysztosci katalog rozwiazan technicznych, mozliwych do
zastosowania w obiektach narodowego zarzadcy infrastruktury kolejowej bedzie
sic powickszacl.

Tak w duzym skrécie przebiegala 15-toletnia historia rozwoju i unowoczesnia-
nia energetycznej infrastruktury kolejowej, pod troskliwymi skrzydlami spétki PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. Mamy nadzieje na dalszy jej rozwéj i postep. A skoro
transport kolejowy w Europie jest tym preferowanym, to sprawia, ze nadzieje nie sa
plonne, a kolejne 15 lat przyniesie wiele nowych i ciekawych rozwiazan.






