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Stanistaw Lis

Techniczne Specyfikacje
Interoperacyjnosci dla podsystemu
Energia a normy europejskie

Wraz z wprowadzeniem na poczatku lat 90. nowej polityki
transportowej UE — miedzy innymi aktywizowania kolei —
pojawit sie termin: interoperacyjnosc, przez ktory rozu-
miano ,,zdolnos¢ transeuropejskiego systemu kolejowego
do umozliwienia bezpiecznego i niezaktéconego ruchu
pociagow, przy zapewnieniu wymaganych wielkosci osig-
gow (takze przez granice pairistwowe)”. Wydano dwie
dyrektywy — 96/48/EC z 23 lipca 1996 r. ,,0 interoperacyj-
nosci transeuropejskiego systemu kolei duzych predko-
$ci” i 01/16/EC z 19 marca 2001 r. ,,0 interoperacyjnosci
transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych”. Na
podstawie tych dyrektyw powstaly juz pierwsze Technicz-
ne Specyfikacje Interoperacyjnosci (TSl), ktore stanowig
zbior wymagar technicznych, koniecznych do spefnienia
przez tzw. sktadniki interoperacyjnosci i dany podsystem.
Wsrod podsysteméw wymienionych w obu dyrektywach,
na ktore podzielono system kolejowy, jest rowniez pod-
system Energia.

Zgodnie z wymaganiami dyrektyw, TSI powinny zawiera¢: wpro-
wadzenie z zakresem geograficznym i technicznym, definicje
podsystemu, wraz z powigzaniem z innymi podsystemami, zgod-
nosc z tzw. wymaganiami zasadniczymi, charakterystyke i wyma-
gania dla podsystemu, charakterystyke i wymagania dla sktadni-
kow interoperacyjno$ci, ocene zgodno$ci dla sktadnikow
i podsystemu, sposéb wprowadzenia w krajach cztonkowskich,
tacznie z tzw. ,,szczegoinymi cechami” systemow kolejowych po-
szczegolnych panstw cztonkowskich, oraz zatgczniki, ktdre precy-
zowaty pewne wymagania i zagadnienia techniczne.

Do chwili obecnej wydano decyzjg Komisji Europejskiej nr
2002/733/CE z 30 maja 2002 r. Techniczng Specyfikacje dla In-
teroperacyjnosci podsystemu Energia transeuropejskiego syste-
mu kolei duzych predkosci okreslonego w art. 6 ust. 1 dyrektywy
96/48/EC. Rozpoczete w 2001 r. prace nad specyfikacja dla
transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych nie zostaty
jeszcze ukonczone.

Specyfikacje dla kolei duzych predkosci obowigzuja dla linii
o0 predkosciach maksymalnych 200 km/h i wiecej oraz dla linii
tacznikowych, a wiec w Polsce majg ograniczony do linii CMK
zasieg obowigzywania. Jednak podobienstwo systemow zasilania
zarowno dla kolei duzych predkosci, jak dla kolei konwencjonal-
nych przyszte wymagania dla kolei konwencjonalnych bedg zbli-
zone, a w czesci zagadnien takie same, jak juz istniejgce dla kolei
duzych predkosci. Takze w nowych normach europejskich, w przy-
wotywanych w specyfikacji dla kolei duzych predkosci, oba sys-
temy sg traktowane jednolicie.
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Specyfikacja dla kolei duzych predkosci

i jej nowelizacja

Ze wzgledu na zgtoszone uwagi — przez panstwa cztonkowskie
i niezalezng instytucje KEMA — Komisja Europejska postanowita
juz pod koniec 2002 r., aby AEIF oraz grupy robocze powotane do
opracowania specyfikacji dla kolei konwencjonalnych dokonaty
weryfikacji juz wydanych — OJ L 245, 12.09.2002 — specyfikacji
technicznych dla kolei duzych predkoSci.

W trakcie podjetych prac w zakresie TSI HS dla podsystemu
Energia dokonano:

analizy przesfanych uwag — rowniez przez cztonkow grupy —

tacznie ponad 400, oraz wprowadzenie do tekstu specyfikacji

TSI uwag zaakceptowanych;

dostosowanie struktury specyfikacji TSI do przygotowane;

przez AEIF struktury specyfikacji TSI dla kolei konwencjonal-

nych;

zastgpienia zatgcznikow odwotaniami do opracowanych no-

wych norm europejskich;

z uwagi na stanowisko kierownictwa AEIF (wbrew opinii czton-

kow grupy roboczej) przekazano do TSI ,Tabor” wymagania

w stosunku do skfadnikow interoperacyjnoSci: pantograf i na-

ktadki stykowe;

umieszczenie ,szczegolnych cech” dla Polski.

W artykule skoncentrowano sie na kwestii zastapienia zatgcz-
nikdw przez odwotfania do norm europejskich, ktore powstaty
w zwigzku z pracami nad TSI HS dla podsystemu Energia. Zostaty
one opracowane przez CENELEC (Europejski Komitet Normaliza-
cyjny Elektrotechniki), ktérego cztonkiem od 1 stycznia 2004 r.
jest rowniez Polska.

W tablicy 1 przedstawiono zestawienie zatacznikdw i zastepu-
jacych je odpowiednich norm.

Poza wymienionymi normami, w TSI HS ENE s3 przywotywa-
ne rowniez istniejgce normy — niestety w wiekszosci niedostepne
w jezyku polskim:

EN 50119: 2001 — Railway applications — Fixed installations

— Electric traction overhead contact lines (jest obecnie w CE-

NELEC prowadzona rewizja tej normy);

EN 50149: 2001 — Railway applications — Fixed installations

— Electric traction — Copper and copper alloy grooved contact
wires;

EN 50206-1:1998 — Railway applications — Rolling stock —

Pantographs: Characteristics and tests — Part 1: Pantographs

for main line vehicles;

EN 50122-1:1997 — w Polsce wystepuje jako norma PN-EN

50122-1:2002 — Zastosowania kolejowe — Urzadzenia stacjo-

narne — Cze$¢ 1: Srodki ochrony dotyczace bezpieczenstwa

elektrycznego i uziemien;



Tablica 1

Zestawienie zatacznikow specyfikacji TSI Energia dla kolei duzych predkos$ci i zastepujacych je odpowiednich norm

Zatacznik Normy EN

A Procedury oceny (moduty) Zatgcznik pozostanie
B Ocena skfadnikow interoperacyjnosci Zatgcznik pozostanie
C Ocena podsystemu Energia Zatacznik pozostanie
D Rejestr infrastruktury, informacja o podsystemie Energia Zatgcznik pozostanie
E Koordynacja zabezpieczen elektrycznych podstacji/jednostek trakcyjnych 50388: 2004

F Typ linii Zostanie usunigty
G Wspdtczynnik mocy pociagu 50388: 2004

H Wyposazenie gornej sieci jezdnej, geometria wspdtpracy gornej sieci jezdnej i pantografu, systemy AC 50367: 2004

J  Wyposazenie gornej sieci jezdnej, geometria wspdtpracy gornej sieci jezdnej i pantografu, systemy DC 50367: 2004

K Hamowanie odzyskowe 50388: 2004

L Napiecie na pantografie (wskaznik jakosci zasilania) 50388: 2004

M Badania i weryfikacja naktadek stykowych 50405 (szkic), 50367: 2004
N Napiecie i czgstotliwo$¢ systemow trakcyjnych 50163: 2003

0 Ograniczenie maksymalnego poboru mocy 50388: 2004

P Charakterystyki harmoniczne i zwigzane z nimi przepiecia w gornej sieci jezdnej 50388: 2004

o

Dynamiczne oddziatywanie pomiedzy pantografem i gérng siecig jezdna

Uwaga: Tytuly zatacznikow za polskim ttumaczeniem TSI HS ENE.

EN 50121-2:1995 — Railway applications — Electromagnetic
compatibility — Part 2: Emission of the whole railway system
to the outside world;

EN 50124-1:2001 — Railway applications — Insulation coordi-

nation — Part 1: Basic requirements — Clearances and creepa-

ge distances for all electrical and electronic equipment.

WSrod wymienionych w tablicy 1 norm dwie — rowniez niedo-
stepne w jezyku polskim — powtarzajg sie wielokrotnie:

EN 50367:2004 — Railway applications — Current collection

systems — Technical criteria for the interaction between pan-

tograph and overhead line (to achieve free access);

EN 50388:2004 — Railway applications — Power supply and

rolling stock — Technical criteria for the coordination between

power supply (substation) and rolling stock to achieve intero-
perability.

Pomimo, ze normy te powstaty na podstawie TSI dla duzych
predkosci, to ich zakres dotyczy rowniez tzw. kolei konwencjonal-
nych — nie zastepuja one TSI dla kolei konwencjonalnych, ktore
zostang opracowane w przysztosci, ale dajg poglad, jakich zapi-
sow nalezy sie w nich spodziewac.

Wymagania w stosunku do uktadu zasilania

w energie trakcyjng

Wydajno$¢ ukfadu zasilania ma Scisty zwigzek z:

— maksymalng dozwolong predkoscig na danej linii,

— minimalnym odstepem miedzy pociggami, wynikajgcym

z przyjetego systemu sterowania i rozktadu jazdy,

— maksymalnym pragdem pobieranym przez pociag,
— tzw. Srednim napigciem uzytecznym na pantografie.

Pierwsze trzy wielkosci powinny by¢ podane przez zarzadce
infrastruktury w tzw. rejestrze infrastruktury dla danego odcinka
linii. Srednie napigcie uzyteczne jest obliczane (na podstawie
wzoréw podanych w zatgczniku B normy EN 50388, jak réwniez
w karcie UIC 796) na podstawie symulacji komputerowych.

50367: 2004, 50317: 2002, 50318: 2002

Maksymalny prad pobierany przez pociag

W tablicy 2 przedstawiono warto$¢ pragdu maksymalnego wedtug
TSI HS i normy EN 50388 dla poszczegdinych kategorii linii dla
systemu zasilania 3 kV pradu statego.

Tablica 2

Maksymalny prad pociggu w [A]

TSI HS EN 50388
(obowiazujace) (dane dla Polski)

Kategorie linii Uwagi

Linie duzej predkosci

nowe 4000 4000 Dla pordwnania: maks. nastaw.
modernizowane 4000 3200 WS w PT: 1500-2400 A (w no-
wych PT na E20— 3600 A)
faczace 2500 2500 obcigzalnosc pradowa sieci
Linie konwencjonalne — 2500 trakcyjne;j:
i klasyczne 120-2C (100) — 1725 A

2C120-2C (100) — 2540 A

Biorgc pod uwage obecnie eksploatowany w Polsce tabor —
lokomotywy o stosunkowo matych mocach i rozruchu oporowym
oraz przetaczaniu grup silnikow w trakcie rozruchu — wydawac by
sie mogto, ze podane wartoSci pragdu sg wielkoSciami duzymi.
Jednakze dla nowoczesnych lokomotyw o rozruchu przeksztattni-
kowym, statym rownolegtym potgczeniu silnikow i duzych mo-
cach prad ten jest stosunkowo tatwy do osiggniecia — dla loko-
motywy 4-osiowej po przeliczeniu na silnik daje 600—1000 [A].
Co jest szczegdlnie istotne, prad ten jest mozliwy do uzyskania
juz od momentu rozpoczecia rozruchu pociggu. Stwarza to wy-
jatkowe wymagania dla catego uktadu zasilania i gornej sieci
jezdnej — zwfaszcza, gdy potgczymy to z wartoscig Sredniego na-
piecia uzytecznego. Aby je spetnic, zachodzi koniecznos$c zasto-
sowania:

wyzszych napieC zasilajgcych podstacje trakcyjne — co naj-

mniej 110 kV — i zapewnienie duzych mocy zwarciowych na

szynach WN podstacji trakcyjnych — powyzej 1000 MVA;
jednostopniowej transformaciji 110/3 kV,

mozliwie najkrotszych linii zasilajgcych podstacje w celu

ograniczenia spadkow napiecia na nich i ich wptywu na stabil-

no$¢ napiecia zasilania sieci trakcyjnej;
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zastosowanie gornej sieci jezdnej o przekrojach ok. 600 mm?
z 2 przewodami jezdnymi o przekroju 150 mm? — w celu za-
pobiezenia jej przegrzewania i poprawienia jakosci odbioru
pradu na styku pantograf/sie¢ jezdna;

zmniejszenie odlegtosci miedzy podstacjami — do ok.10—
—12 km;

zastosowanie wytgcznikow szybkich zasilaczy z mozliwosciami
nastawiania do ok. 4000 A.

Srednie napiecie uzyteczne

Srednie napiecie uzyteczne w normie EN 50388 jest okreslane

jako ,wskaznik jakoSci uktadu zasilania”. W obliczeniach bierze

sie pod uwage:

— charakterystyki trakcyjne uzywanego taboru;

— okresy spietrzenia ruchu pociggéw, wynikajgce z przyjetego
rozktadu jazdy i zamontowanego systemu sterowania i sygna-
lizacji.

Srednie napiecie uzyteczne jest obliczane dla:

— ,strefy geograficznej” — odcinka linii, dla szczytu komunika-
cyjnego, z uwzglednieniem wszystkich pociggow oraz faktu
w jakim momencie charakterystyki sie znajdujg: rozruch, po-
stoj, wybieg, hamowanie odzyskowe;

— pociggu, ktory w trakcie rozruchu ma najbardziej niekorzystne
warunki.

Warto$ci $Sredniego napiecia uzytecznego nie powinny by¢
nizsze od:

2800 V dla linii duzej predkosci,

2700 V dla linii konwencjonalnych i klasycznych.

Ponadto ukfad zasilania powinien byc¢ tak zaprojektowany, aby

w przyjetych warunkach nie wystepowaty nagte spadki napiecia

ponizej wartosci U, . wedfug normy EN 50163 — dla systemu

3 kv DC — 2000 [V].

Wymagania w stosunku do gérnej sieci jezdnej

i pantografu

Interoperacyjnos¢ gornej sieci jezdnej jest zwigzana zarowno z jej
geometrig, jak i stosowanym przez pojazdy pantografem — zalez-
noscig ta oraz wymaganiami, jakie majg spetnia¢c oba sktadniki
zajmuje sie norma EN 50367.

Najistotniejszg decyzjg podjetg w czasie prac nad interopera-
cyjnoscig dla podsystemu Energia byto przyjecie jednego profilu
pantografu dla nowo budowanych linii — pantografu o dtugosci
§lizgacza 1600 mm i minimalnej dfugosci naktadek stykowych
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Rys. 1. Profil slizgacza europantografu

1 - nabieznik wykonany z izolowanego materiatu, 2 - nakfadki stykowe — mi-
nimalna dfugos¢ 800 mm, 3 - czes¢ przewodzaca Slizgacza — 1200 mm,
4 - dfugosc slizgacza — 1600 mm
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800 mm — okreslanego jako europantograf, ktorego profil przed-
stawiono na rysunku 1.

Dla linii istniejgcych oraz modernizowanych panstwa czton-
kowskie — w tym Polska — zachowaty mozliwo$¢ stosowania pro-
fili obecnie eksploatowanych. W naszym przypadku sg to dla
pantografu 1950 mm — profile B i C wedfug dawnej normy BN-
-82/3086-15 o dtugo$ci naktadek stykowych 1100 mm.

Zastosowanie europantografu wymusza odpowiednia geome-
trie gornej sieci jezdnej — przy jej projektowaniu przyjmuje sie
jako maksymalng warto$¢ wychylenia pod wptywem bocznego
wiatru — 400 mm. Wielko$¢ ta, podobnie jak w przypadku warto-
Sci elektrycznych — Srednie napiecie uzyteczne, jest zalezno$cig
taczaca rozne wielkosci, jak: naciagi w przewodzie jezdnym i linie
nosnej, odsuw, site parcia wiatru, odlegtoS¢ miedzy punktami
podwieszenia — zmiana jednego parametru wptywa na pozostate.

Z punktu widzenia interoperacyjnosci sktadniki: gorna siec
jezdna i pantograf muszg charakteryzowac sie takimi cechami,
aby pociagi mogty przemieszcza¢ sie miedzy roznymi systemami
zasilania. W tablicach 3—-5 podano niektore wymagania dla gor-
nej sieci jezdnej, pantografu oraz ich wzajemnego oddziatywania
dla systemu pradu statego (wg normy EN 50367):

Na zakonczenie nalezy wspomniec o jeszcze jednym parame-
trze, istotnym z punktu widzenia oddziatywania miedzy pantogra-
fem (a SciSlej naktadkami stykowymi) a przewodem jezdnym.
Jest to maksymalny prad pobierany przez pantograf na postoju
— dla pradu statego 3 kV wynosi on 200 [A]. W warunkach pol-
skich parametr ten — ze wzgledow cieplnych — moze byc¢ trudny
do spetnienia z uwagi na stosowany przekrdj przewodu jezdnego,
sity stykowe, uzycie w przysztosci naktadek weglowych.

Przedstawiono niektore wymagania dla podsystemu Energia
i jego sktadnikow interoperacyjnosci: gornej sieci jezdnej i pan-
tografu, waznych z punktu widzenia interoperacyjnosci. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze o ile wymagania norm mozna traktowac
fakultatywnie, to normy cytowane w TSI stanowig element prawa
unijnego i ich stosowanie jest obowigzkowe.

Whioski
1. Z uwagi na wage problemu interoperacyjnosci dla kolei euro-
pejskich nalezy dazy¢ do jak najszybszego opublikowania norm
EN 50367 i EN 50388 w jezyku polskim.
2. Ze wzgledu na prowadzone aktualizacje istniejacych norm po-
winnismy intensywniej wtgczy¢ sie w prace grup roboczych przy
europejskich komitetach normalizacyjnych, jak CEN, CENELEC.
3. Z uwagi na wystepowanie duzych pradéw obcigzenia, istotne-
go znaczenia nabierajg zjawiska termiczne, szczegolnie wystepu-
jgce na styku pantograf — przewdd jezdny.
4. Konieczne wydaje sie opracowanie nowych typow gdrnych
sieci jezdnych dla predkosci okoto 250 km/h, zdolnych do prze-
wodzenia maksymalnych pradow pobieranych przez tabor.

a



I cksploatacja il

Literatura: 3 o Tablica 3
(1] EN 50367:2004 — Railway applications —  G0rna sieé jezdna
Current collection systems — Technical crite- Kategoria linii v<160 160 <v<220 220 <v <250 Polska (tah.B.2)
. . . linie istniejace
ria for the interaction between pantograph [km/h] [km/h] [km/h] i modernizowane
? Z:ld g;gggzdogze (toRalclhleve fref;.act?ess). Nominalna wysoko$¢ zawieszenia przew. jezdn. [m] 5,0+5,6 50+5,5 50+5,3 5,6
[2] . i | d_ “?' Wa{ aEp 'CTa '(:]S. _I Minimalna wysokos¢ zawieszenia przew. jezdn.  [m] 4,9 49 49 49
Olwe.r supply an ro‘ '”9 stock = lechnica Maksymalna wysoko$¢ zawieszenia przew. jezdn. [m] 6,2 6,2 6,2 6,2
criteria for the coordination between power —
) ) Dozwolone wychylenie wiatrowe [m] 04 0,4 0,4 0,5
supply (substation) and rolling stock to
achieve interoperability.
[3] Commission Decision of 30 May 2002 con- Tablica 4
cerning the technical specification for intero- ~ Pantograf
perability relating to the energy subsystem of Kategoria linii Wszystkie kategorie Polska (tabela B.4)
the trans—?urop?an hlgh—spe?d r{i” system Profil $lizgacza Profil europantografu Profil B i C (wg normy BN)
referred to in Article 6(1) of Directive 96/48/ Maksymalna szerokosé lizgacza ml 0.65 06
/EIC' o . o ’ Minimalna dtugo$¢ naktadek stykowych [m] 0,8 11
[4] Sieminski T., Jarosz T.. Odbieraki i ich wspot- Urzadzenie ADD Wymagane Wskazane
praca z siecig jezdng. WKt, Warszawa 1993.
Tablica 5

Wzajemne oddziatywanie pantograf/sie¢ jezdna

Kategoria linii v< 160 km/h < v< 220 km/h < v < Polska (tab.B.6)
<160 km/h <220 km/h < 250 km/h]

Statyczna sita stykowa [N] 110 +10/-20 90 =5
F [N]  Zgodnie z wykresem funkcji £, = 97-106 v2 + 110 170 dla
v < 250 [km/h]
— ooy dlav, IN] 03F, 43
mgr inz. Stanistaw Lis NQ (%] 01 02 02 _
»PKP Energetyka” spotka z 0.0. Minimalny czas trwania przerwy styk. (ms) 5 5 5 —
ekspert w AEIF Przestrzen dla uniesienia przew. jezdn. [mm] 25, 25, 25, S, =100
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