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Witold Rostkowski

Przeglad konstrukciji sieci trakcyjnych
w krajach Unii Europejskie]

W artykule przedstawiono podstawowe konstrukcje sieci
trakcyjnych w krajach europejskich. Z powodu réznych
uwarunkowan historycznych i mozliwosci technicznych,
powstaly w Europie rozne systemy zasilania zelekiryfiko-
wanych linii kolejowych i wynikajace z tego rozne kon-
strukcje sieci trakcyjnych. Omowiono podstawowe roz-
wigzania konstrukcyjne eksploatowanych sieci trakcyjnych
zasilanych napieciem statym DC i przemiennym AC.

|

Uwaga: Poniewaz szesciostupowe przesta naprezenia mogg byc
budowane jako czierostupowe autor artykufu proponuje zmiane
nazwy szesciosfupowe przesta naprezenia na trdjpolowe przesta
naprezenia. Cechg charakterystyczng przesta naprezenia jest pro-
wadzenie przewodu jezdnego, np. przez 1, 2, 3, 4 lub 5 pdl (prze-
set), a nie liczba stupow, z kidrych skfada sie przesto naprezenia.

Konstrukcje sieci trakcyjnych pradu statego DC

Sieci DC 1,5 kV

Francja

Gtowne linie, z wyjatkiem linii duzych predkos$ci, sg zbudowane
we Francji w nastepujacy sposob (rys. 1 2):

— dwa przewody jezdne o przekroju 107 mm2 lub 150 mm2;

1,505 m

BzI1116,2

Bz 11104 lub Bz Il 143

2xCu 107 lub 2xCu 150

— dwie liny no$ne, gtéwna (braz o przekroju 116,2 mm2) i po-

mocnicza (braz o przekroju 104 mm?2 albo 143 mm?).

Konstrukcja ta wykazuje bardzo duze podobienstwo do japon-
skiej konstrukcji sieci duzych predkosSci Tokaido, gdzie w 1964 r.
uzyskano predko$¢ przejazdu 210 km/h.

Dodatkowa lina pomocnicza ma za zadanie réwnomierne roz-
tozenie elastycznosci.

Linie kolejowe o drugorzednym znaczeniu majg trakcje elek-
tryczng typu lekkiego z jedng ling nosng i jednym lub dwoma
przewodami jezdnymi.

Sieci DC 3 kV
Hiszpania
Oba odcinki trasy Madryt — Atocha i Sewilla — St. Justa (rys. 3)
zostaty przebudowane z linii szerokotorowej na normalnotorowg
i wyposazone w sie¢ trakcyjng DC 3 kV zbudowang w podobny
sposob, jak sie¢ duzej predkosci AC 25 kV. Szynowe pojazdy
trakcyjne poruszajace sie po tych trasach sg pojazdami dwusy-
stemowymi, wyposazonymi w dwa typy odbierakow pradu. Oba
systemy DC i AC s3 oddzielone tzw. odcinkiem ochronnym [1],
sktadajgcym sig z neutralnych i uziemionych przeset naprezenia.
Sie¢ trakcyjng DC 3 kV zawieszono na wysiegnikach z metalu
lekkiego, jakim jest stop aluminium. Wysiegniki zamontowane s3
na sfupach, a na dworcach kolejowych na konstrukcji
bramkowej. Maksymalna rozpieto$S¢ przesta zawiesze-
nia wynosi 65 m. Zastosowano podwdjny przewod
jezdny RiS 120 (miedz srebrowa CuAg0,1) o naciggu
12 kN kazdy oraz ling nosng Bz Il 70 (braz o przekroju
70 mm?) o naciggu 15 kN. Podwieszenie uelastycznia-
jace typu Y wykonano z liny BZ Il 35 (braz o przekroju

35 mm2) o naciggu 3,5 kN i dfugosci 18 m. Wysokos¢
zawieszenia przewodu jezdnego wynosi 5,30 m, a od-
suw przewodu od osi, tzw. zygzak 0,30 m. Réwnolegle

o
0,20 m

do sieci trakcyjnej poprowadzono linig zasilajgcq
0 przekroju 240 mm?2 Al.

Rys. 1. System z podwdjnym przewodem jezdnym, typ wzmocniony

Bz 1165,4 lub Bz Il 116,2

Wtochy
W 1991 r. oddano do uzytku, znajdujgcy sie od prawie
dwudziestu lat w przebudowie, odcinek 238 km linii

1,305 m

63 m

/\

2xCu 107

kolejowej Wtoskiej Kolei Panstwowej (FS) ,Direttissi-
ma” Rzym — Florencja. Linia ta wybudowana w latach
70. XX w.jest dopuszczona do predkosci 250 km/h.
Potudniowy odcinek tej linii przedstawiono na rysun-
ku 4:
— lina no$na $rednicy 160 mm2 i naciggu 27,5 kN ze
stopu kadm-miedz;
— dwa przewody jezdne CuAg0,1 150, kazdy o naciggu

Ng/—

0,20 m

15 kN bez podwieszenia uelastyczniajacego typu Y;
— wysokos$¢ zawieszenia przewodu jezdnego 4,85 m;
— odsuw przewodow jezdnych na prostej (zygzak)

Rys. 2. System lekki budowany na mniej znaczgcych trasach

52

s 4/2006

+0,20 m;



— wysokos$¢ konstrukcyjna 1,40 m;
— zastosowano zwis wstepny przewodow
jezdnych (60 mm).
Pétnocny odcinek linii Rzym — Flo-
rencja rozni sie od sieci odcinka potu-
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dniowego w nastepujacy sposob:
— dwa przewody jezdne Ri 150 (Cu),

18 m

kazdy o naciggu 15 kN;

— dwie liny no$ne ze stopu miedzi z kad-
mem (CuCd) $rednicy 160 mm2, kaz-
da o naciggu 15 kN;

1,80 m

S8

18m Al 240

Bz I 70; F = 15 kN

AL 240

— podwieszenie uelastyczniajace typu Y;
— szesciostupowe przesta naprezenia
(tréjpolowe przesta naprezenia).

Rosja

~9,00m

65 m

CuAg0,1120; F = 2x12 kN

Na zamowienie rosyjskiego Ministerstwa
Kolejowego i we wspdtpracy z rosyjskimi
firmami, firma Siemens opracowata nowg

”“‘\...,/

sie¢ trakcyjng o nazwie KS—160-3.0, za
pomoca ktorej zelekiryfikowano odcinek
Swierdtowskiej Kolei miedzy Sjukai
i Mendelejewo. Sie¢ ta zostata przetestowana w kwietniu
2003 r. i oddana do uzytku w 2004 r. Sie¢ dopuszczona
jest do predkosci maks. 160 km/h.
SieC ta charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami
[3]:
— dwa przewody jezdne Cu 120 kazdy o naciggu 12 kN;
— lina nos$na Cu $rednicy 120 mm2 o naciggu 15 kN;
— podwieszenie uelastyczniajgce typu Y o dtugosci liny
12 m;
— dwa przewody wzmacniajace AL 185 mm2;
— nierdwnomiernos¢ elastycznosci 25%;
— maksymalna obcigzalno$¢ pradowa, wraz z przewodami
wzmacniajgcymi, 2986 A;
— odsuw przewodow jezdnych na prostej =300 mm.

Konstrukcje sieci trakcyjnych

na prad przemienny AC

Sieci AC 15 kV 16,7 Hz

Niemcy

Dla predkosci do 100 km/h ma zastosowanie w Niem-
czech system zwany Re 100.

W sie¢ tego typu wyposazone sg tory stacyjne i linie
drugiego rzedu. Przyktadowe rozwigzanie pokazano na ry-
sunku 6.

Charakterystyka systemu Re 100

Przewod jezdny Cu Ri 100
Nacigg przewodu jezdnego 10 kN
Lina nosna

(braz, stop CuMg 0,5 o przekroju 50 mm?) Bz Il 50
Naciag liny nosnej

Wysokos$¢ konstrukcyjna 1

£
o
[O) [0) i
Rys. 3. Hiszparska siec trakcyjna pradu statego DC 3 kV
Cu Cd 160; F = 27,5 kN
£
<
E 2xCuAg0,1 150; F = 2x15 kN
[{=]
60 m
—_ c
&
o
Rys. 4. Potudniowy odcinek linii Rzym — Florencja
—

2xAL 185
/
12m 12”‘_‘ Cu 120; F = 15 kN
g
70m 2xCu 120; F = 2x12 kN
Rys. 5. Rosyjska siec trakcyjna KS — 160-3.0
10 kN Do predkosci do 200 km/h stosuje sie system Re 200. Sy-

40 m

stem ten jest udoskonalonym systemem Re 160, ktory byt do-

Podwieszenie uelastyczniajace typu Y brak  puszczonym do predko$ci 160 km/h. Wprowadzone zmiany pole-
Maksymalna dopuszczalna rozpigtos¢ przesta 80 m gaty na zmianie dtugosci podwieszenia uelastyczniajgcego typu
Nieréwnomiernos¢ elastycznosci powyzej 30% Y, zastosowanie wysiegnikow ze stopu aluminium i regulacji sie-
Dtugo$c¢ odcinka naprezenia (2 x 750 m) 1500 m ci na wiekszy zakres temperatur.

Odsuw przewoddw jezdnych na proste; +0,4m
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Charakirystyka systemu Re 200

Przewod jezdny Cu Ri 100
Lina nosna (braz, stop CuMg0,5 o przekroju 50 mm?2) Bz Il 50
Nacigg przewodu jezdnego 10 kN
Naciag liny nosnej 10 kN
Wysokos$¢ konstrukcyjna 1,80m
Podwieszenie uelastyczniajgce typu Y Bz Il 25
Maksymalna dopuszczalna rozpigtos¢ przesta 80 m
Nierdwnomierno$¢ elastycznosci j 16 %
Dtugosc¢ odcinka naprezenia (2750 m) 1500 m
Odsuw przewoddw jezdnych na prostej +0,4m

Linie kolejowe 0 maksymalnej predkosci jazdy powyzej
250 km/h sg wyposazone w Niemczech w system trakcyjny typu

7

1,40 m

=

Bz1150; F = 10 kN

Tt

Re 250 lub Re 330. Systemy te przy jezdzie z dwoma pantogra-
fami dopuszczone sg odpowiednio do predkosci 280 km/h lub
330 km/h.

Charakirystyka systemu typu Re 250:

Przewod jezdny (RiS 120) o $rednicy 120 mm? CuAg0,1
Nacigg przewodu jezdnego 15,0 kN
Lina no$na o $rednicy 70 mm? Bz Il 70
Naciag liny no$nej 15,0 kN
Podwieszenie uelastyczniajace typu Y Bz 11 35
Dtugosc liny Y 18 m
Wieszaki Bz Il 16
Nierownomiernosc¢ elastycznosci 10,0%
Wysoko$¢ zawieszenia przewodu jezdnego 5,30 m

Maks. dopuszczalna rozpigtos¢ przesta 65 m

Odsuw przewodow jezdnych na prostej +0,3 m

Dtugosc¢ odcinka naprezenia (2600 m) 1200 m

Przesta naprezenia pieciopolowe
Wysokos$¢ konstrukcyjna 1,8 m
Przewod wzmacniajacy Al 240 mm?

Maksymalna obcigzalnos$¢ pragdowa

(przy 20% zuzyciu przewodu jezdnego) 1270 A

Dopuszczalna predkos$c 280 km/h
Na linii kolejowej, wyposazonej w sie¢ trak-

cyjna Re 250 po jej uprzednim nieznacznym

9—11,5m

50m 80m

Cu 100; F = 10 kN

zmodernizowaniu, w 1988 r. zespotem trakcyjnym
IC Experymental osiggnieto rekordowg predkosc
407 km/h.

Rys. 6. Niemiecka siec trakcyjna dla predkosci 100 km/h

m 14m

- +=

Na zlecenie niemieckiej kolei DB AG, we wspot-
pracy z firmami Siemens i Balfour Beatty Rail, po-
wstat nowy system sieci trakcyjnej o nazwie Re
330, ktory zostat zastosowany na nowo wybudowa-
nych liniach duzych predkos$ci Hannover — Berlin
i Ingolstadt — Nirnberg (Norymbergia).

Bz I 50; F = 10 kN
‘ Charakirystyka systemu Re 330

e _ Przewod jezdny (RiM 120)
= i o $rednicy 120 mm? CuMg0,7
a Naciag przewodu jezdnego 27,0 kN
- — Lina nosna o $rednicy 120 mm? Bz 11120
35 £ cu100;F=10kN  Nacigg liny nosnej 21,0 kN
Y Podwieszenie uelastyczniajace typu Y Bz Il 35
;’Om Dtugos¢ liny Y 18 m
Wieszaki Bz 1116
Rys. 7. Konstrukcja sieci trakcyjnej pradu zmiennego AC 15 kV 17 Hz, typu Re 200 Nierownomierno$¢ elastycznosci 14,0%

18m

A

1,80 m

-

18 m
CuAg0,1120; F = 15 kN

5m ~917m
| 65m

Wysokos$¢ zawieszenia przewodu jezdnego 5,30 m
Maksymalna dopuszczalna rozpieto$¢ przesta65 m

Odsuw przewodow jezdnych na prostej  +0,3 m

Dtugosc¢ odcinka naprezenia (2625 m) 1250 m

Wysokos$¢ konstrukcyjna 1,8m

Przewod wzmacniajacy Al 240 mm?
B21170: F = 15 kN Maksymalna obcigzalno$¢ pragdowa

(przy 20% zuzyciu) 1400 A

Dopuszczalna predkos$¢ pociggow 330 km/h

Po zmianach strukturalnych w niemieckiej kolei
Deutsche Bahn AG i na wskutek wprowadzanej eta-
pami prywatyzacji nastgpita zmiana w zasadach
wspotpracy pomiedzy DB AG a koncernami Sie-

Rys. 8. Siec trakcyjna duzych predkosci typu Re 250
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wadzita na rynek nowy typ sieci trakcyjnej typu SICAT H1.0,
dopuszczony przez Niemiecki Urzad Kolejowy do predkosci
300 km/h. Linia duzych predkosci Frankfurt/M — Kolonia zostata
wyposazona wtasnie w ten system.

Réznice konstrukcyjne miedzy systemem Re 330 a SICAT
H1.0 zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Roéznice konstrukcyjne miedzy systemem Re 330
a SICAT H1.0
Re 330 SICATH 1.0
Przewdd jezdny CuMg0,7 120
Naciag przewodu jezdnego 27 kN
Lina no$na Braz 70 mm?
Naciag liny no$nej 21 kN
Podwieszenie uelastyczniajace typu Y Braz 35 mm? o naciagu 3,5 kN
Dtugosé liny Y 18m 22m
Wysoko$¢ zawieszenia przewodu jezdnego 530 m
Maksymalna dopuszczalna rozpigto$¢ przesta 65 m 70m
Dtugo$¢ odcinka naprezenia 1250 m 1400 m
Odsuw przewoddw jezdnych na prostej 0,30 m
Przesta naprezenia pieciociopolowe trojpolowe
Wysoko$¢ konstrukcyjna 1,80 m 1,60 m
Izolowane przesta naprezenia pieciociopolowe
Lina powrotna 240/61-E-AL 240/40 E-AL/St
Szwajcaria

W 1988 r. postanowiono dostosowac istniejacg w Szwajcarii sie¢
trakcyjng do predkosci 160 km/h. W krajach sgsiadujacych ze
Szwajcarig byty juz sieci dla predkosci powyzej 160 km/h, wigc
postanowiono skorzysta¢ z doswiadczen osciennych krajow. Ce-
lem byto zbudowanie sieci trakcyjnej dla predkosci do 160 km/h
na bazie istniejgcych rozwigzan. Kompatybilno$¢ z istniejgcym
systemem sieci potskompensowane]j byfa wiec priorytetem. Fir-
ma Furrer+Frey AG i BLS Lotschbergbahn AG (obstuguje linie
Bern — Neuenburg) podjety sie tego zadania.

Skonstruowano nowy, zoptymalizowany system trakcji o na-
zwie FL 200 (rys. 9). Dla poréwnania zestawiono w tabeli 2 para-
metry sieci trakcyjnych stosowanych w Szwajcarii [8].

W grudniu 2004 r. oddano do uzytku nowy, 45-kilo- e
metrowy, odcinek trasy Mattstetten — Rothrist. Zastosowa-
no tam zmodernizowang sie¢ trakcyjng austriackiej firmy
ELIN, typu ELINCAT 230 (E230). Jazdy testujgce wykona- StCu 50; F = 6,75 kN

Fot. 2. ICE 3 na stacji Frankfurt/M Airport Fot. W. Rostkowski

no z predkoscig 230 km/h. Sie¢ (rys. 10) zostata dopusz- c
czona dla predkosci 200 km/h. )

Ny Cu107; F = 13,5kN
Dane techniczne sieci E 230 wersja SBB —— —
Przewod jezdny (RiS 120) Srednicy 120 mm2  CuAg0,1 £
Nacigg przewodu jezdnego 15,35 kN ©
Lina nosna $rednicy 70 mm2 CuAg0,1 60m
Naciag liny nosnej 10,8 kN Rys. 9. Szwajcarska sieé trakcyjna BLS FL 200 BN 160
Podwieszenie uelastyczniajace typu Y Bz 1l 35; 16 m Tabela 2
Wieszaki (min. diugo$¢ 500 mm) Bz 11 10 Parametry sieci trakcyjnych stosowanych w Szwajcari
Nierownomierno$¢ elastycznosci 14,3% Nazwa systemu Lina nosna Przewod jezdny
Maksymama Obciazamoéé pradowa 2986 A przekrdj [mm?] material naciag [kN]  przekréj [mm?] material naciag [kN]
(z przewodami wzmacniajgcymi SBB R-FI 160 92 StCu 12,0 107 Cu 10,0
przy maksymalnej tempemperaturze przewodu) SBB R-FI 1990 102 CuAL 12,0 150 Cu 10,0
Wysokos$¢ zawieszenia przewodu jezdnego 5,40 m BLS BN 1961 50 StCu 6,0 107 Cu 8,0
Maksymalna dopuszczalna rozpieto$¢ przesta 60 m BLS 1978 150 Cu 12,0 150 Cu 12,0
Dtugosc¢ odcinka naprezenia 1500 m BLS FL 200 (BN 160) 50 StCu 6,75 107 Cu 135
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Przewod wzmacniajacy stal-aluminium St-AL 260/23 mm?
Przewod powrotny St-AL 260/23 mm?
(w odstepach, co 300 m uziemiony)

Austria (OBB)

0d 1994 r. kolej austriacka wprowadza ujednolicony system sieci
trakcyjnej. Zaletg takiego systemu jest standaryzacja elementow
pozwalajgca na zmniejszenie kosztow konserwacji.

System ten jest tzw. systemem potskompensowanym. Lina
nosna i przewdd jezdny z jednej strony sg zamocowane na state,
a z drugiej zamontowane sg urzadzenia naprezajace (systemy
naciggu automatycznego). Dtugos¢ odcinka naprezenia wynosi
750 m.

Konstrukcja wsporcza sktada si¢ ze stupa betonowego o prze-
kroju kwadratowym i wysiegnikow ze stopu aluminium. Sie¢ jezd-
na sktada sie z miedzianej liny nos$nej o przekroju 70 mm2 i prze-
wodu jezdnego Cu 120. System ten jest dopuszczony dla
predko$ci 200 kmy/h.

We wrzesniu 2004 r. odbyty sie pierwsze testy tego typu sie-
ci trakcyjnej przy duzych predkos$ciach. Testy przeprowadzono na
nowo wybudowanym 45-kilometrowym odcinku miedzy St. Pol-
ten a Ybbs nad Dunajem. Za pomocg niemieckiego pociggu te-
stujgcego sprawdzono wspotdziatanie uktadu zestaw kotowy—
—szyna przy predko$ci 300 km/h oraz jazde z dwoma odbierakami

Norwegia (NSB)
Elekiryfikacje norweskich linii kolejowych rozpoczeto w 1908 r.
Do 1940 r. stosowano rozne rozwigzania techniczne samej sieci
trakcyjnej, jak i sposobu zasilania. Norweska sie¢ trakcyjna zasi-
lana jest pradem przemiennym AC 15 kV 16,7 Hz, ktory otrzymy-
wany jest w stacjach przeksztattnikowych zasilanych z ogdlnokra-
jowej sieci energetycznej 3 AC 50 Hz. Norweska kolej stosuje
generalnie trzy typy sieci trakcyjne;:
1) dla predko$ci do 160 km/h
2) S20 dla predkosci do 200 km/h
3) S25 dla sieci duzych predkosci do 250 km/h

Sieci trakcyjne do 160 km/h nie majg podwieszenia uela-
styczniajacego typu Y, przesta naprezenia sg skonstruowane jako
tréjpolowe, natomiast odsuw przewodow jezdnych na prostej wy-
nosi 0,3 m, a na tukach o promieniu mniejszym od 1600 m
zwigkszony jest do 0,4 m.

Charakterystyka norweskiej sieci trakcyjnej S20 przeznaczo-
nej do jazdy z predkoscig do 200 km/h

Przewod jezdny o $rednicy 100 mm? Cu
Naciag przewodu jezdnego 10,0 kN
Lina no$na o $rednicy 50 mm? Bz Il 50
Naciag liny no$nej 10,0 kN
Podwieszenie uelastyczniajace typu Y Bz Il 25
Dtugosc liny Y 14 m
Maksymalna dopuszczalna rozpieto$¢ przesta 75 m
Odsuw przewoddw jezdnych na prostej +0,3m

Wysokos$¢ konstrukcyjna 1,6 m

Maksymalna stafa obcigzalno$¢ pragdowa 505 A

Konstrukcje sieci S25 pokazano na rysunku 12.
Sie€ ta, poza odsuwem 0,20 m, nie r6zni sie niczym
od niemieckiej sieci Re 250.

Sieci AC 25 kV 50 Hz

Nowoczesne sieci dla bardzo duzych predkosci zasilane sg
obecnie w systemie AC 25 kV 50 Hz lub AC 2x25 kV
50 Hz. Prekursorem w zastosowaniu tego systemu do zasi-
lania kolejowej trakcji elektrycznej w Europie byta Francja.

pradu przy predkosci do 280 km/h. Wykonano réwniez niezbedne
pomiary przy duzych predkoSciach w tunelu.
—
St-AL 260/23
16m 16 m
y\ CuAg0,1 70; F = 10,8 kN
T
55m 6,75m CuAg0,1120; F = 15,3 kN
60m

Rys. 10. Szwajcarska siec trakcyjna E 230 na predkosc 200 km/h

16@”‘\ 1M cu70;F = 10,8 kN

1,50 m

Francja

18 maja 1990 r., jadac pociggiem TGV, na linii Atlantique,
Paryz — Tours (Le Mans), oddanej do uzytku w 1989 r.,
Francuzi ustanowili nowy rekord $wiata 515 km/h. Cechg
charakterystyczng tej rekordowej sieci trakcyjnej (rys. 13)
jest — oprdcz nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych —
jej autotransformatorowe zasilanie. Niezbednym do zasila-
nia autotransformatorowego jest dodatkowy przewdd, tzw.
Negativfeeder AL/St 288 mmz2. Drugim przedstawionym na
rysunku przewodem, polepszajgcym wtasciwosci obwodu
powrotnego, jest lina powrotna AL/ST 288 mm2, zawieszo-
na réwnolegle do sieci trakcyjnej na tej samej konstrukcji
WSpOrcze;.

20 oo uiz0F =153 Zestawienie francuskich sieci 25 KV 50 Hz linii duzych
predkoSci pokazano w tabeli 3, natomiast gtéwne parame-
try techniczne sieci trakcyjnych do 300 km/h —w tabeli 4.
\ =] . P P i
10 10 S Dane techniczne sieci trakcyjnej SNCF dla predkosci

s do 350 km/h (linia nr 6, tab. 3)

Rys. 11. Nowa austriacka siec trakcyjna (200 km/h)
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Tabela 3
Zestawienie francuskich linii duzych predkosci <
zasilanych napieciem 25 kV 50 Hz
Linia Rok oddania Diugos¢ Predkosé
do eksploatacji dzisiejsza/docelowa 18 m 18 m
[km] [km/h] ‘—" BII 70; F = 15 kN
1. Paryz — Lyon 1981-1983 820 260/300 c L /\
2. Paryz — Le Mans/Tours  1989-1990 560 300 &
3. Paryz — Lille Calais 1993 660 300 T W
4. Lyon — Valence 1992 240 300 \
Obwodnica Paryza 1994 150 300 20m 5655’0mm CuAg0, 1120, F = 15,0 kN
5. Valence — Marseille 2001 600 320
6. Paryz — Strasburg 2007 800 320/350
\ c
Tabela 4 0} ) S
Gtéwne parametry techniczne sieci trakecyjnych °
do 300 km/h we Francji Rys. 12. Siec trakcyjna S25 zbudowana na linii Oslo — Gardermoen
Linia nr
1 2 3 4 5
Lina no$na [mm2] 65 65 65 65 116 ]
kN] 14 14 14 14 20
Lina jezdna  [mm?] 120 150 150 150 150 AL/St 288
kN] 15 20 20 20 25 — v {
Lina 'Y tak nie nie nie nie A BII70: F = 15 kN
Zwis /1000 a/1000 a/2000 /2000 2/2000 g
<
\n Cu 150; F = 20 kN
Nacigg przewodu jezdnego 25,0 kN U u
Lina no$na $rednicy 116 mm?2 Bz Il 116 Zuis wstgpny /71000
Naciag liny nosnej 20,0 kN
Podwieszenie uelastyczniajace typu Y brak 45 8x6,75 45
Wieszaki Bzl 12 63m
Odstep miedzy wieszakami 6,75 m
Maksymalna dopuszczalna rozpieto$¢ przgsta 63 m
Minimalna wysoko$¢ zawieszenia
przewodu jezdnego 5,08 m
Wysoko$é konstrukcyjna 14 m \4>/ o) s
Przewod zasilajacy () Al 288 mm? =
Przewdd powrotny Al 288 mm?2  Rys. 13. Francuska sie¢ duzych predkosci AC 25 kV 50 Hz
Odsuw przewodéw jezdnych +200 mm
m Cordoba — Malaga,
Hiszpania B Madryt — Valladolid — Vitoria — Francja,

W 1992 r. oddano do uzytku linie dla duzych predkoSci Madryt-
Sevilla nalezacg do hiszpanskiej kolei AVE (Alta Velocidad Espa-
nola).

Charakterystyka tego systemu

Przewod jezdny Cu 120
Lina nosna Bz Il 70
Nacigg w przewodzie jezdnym 15 kN
Nacigg w linie nosne; 15 kN
Wysokos$¢ konstrukcyjna 1,40 m
Podwieszenie uelastyczniajace typu Y brak
Maksymalna dopuszczalna rozpieto$¢ przesta 63 m

Oddane do uzytku sieci duzych predkosci jak:

® Madryt — Sevilla (od 1992 r., EXPO 92);

® Madryt — Lerida (od 2003 r., maks. 200 km/h, docelowo
350 km/h);

B Madryt — Toledo (listopad 2005 r., 270 km/h),

czy znajdujgce sie w planie lub budowie:

B |erida — Barcelona — kierunek Francja,

m  Madryt — Lizbona,

Swiadczg o bardzo dynamicznym rozwoju hiszpanskiej sieci kole
jowej. Nowo zaprojektowang sie¢ trakcyjng EAC 350 dla linii Ma-
dryt — Barcelona, spetniajgcg wymagania TSI, charakteryzuje [5]:

przewod jezdny Srednicy 150 mm? CuMg 150
naciag przewodu jezdnego 31,50 kN
lina no$na $rednicy 95 mm? Cu
naciag liny nosnej 15,75 kN
podwieszenie uelastyczniajgce typu Y Bz 1135;18 m
naciag liny Y 3,15 kN,
wieszaki Cu 25
wysokoS¢ konstrukcyjna 1,40 m
odsuniecie przewodu od 0si +0,20 m
wysoko$¢ zawieszenia przewodu jezdnego 5,40 m
maksymalna dopuszczalna rozpieto$¢ przesta 64 m
dtugosc¢ odcinka naprezenia 1280 m
przesta naprezenia czteropolowe

s 42006 57



llltechnika

Przewdd zasilajacy Al 240

zony w typ sieci trakcyjnej umozliwiajgcej jazde
z predkoscig do 250 km/h, a pozostaty z predkos-
cig do 200 km/h.

Bz II'70; F = 15kN

Przewod powrotny AL 240

Charakterystyka greckiej sieci trakcyjnej [6]
Ateny —Tesaloniki

Przewod jezdny

Naciag przewodu jezdnego

107 mm2 Cu
14 kN (250 km/h)
12 kN (200km/h)

CuAg0,1120; F = 15 kN

95 mm2
14 kN (250 km/h)
12 kN (200 km/h)

Lina nos$na
Nacigg liny nosnej

Przewod uziemiajgcy 70/12 mm?2 Al/St

£ ™~
g \q
~9,00m
63 m
T £
o
o) O i
Rys. 14. Siec trakcyjna duzych predkosci RENFE AC 25 kV 50 Hz
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Do ciekawostek technicznych omawianej sieci EAC 350 nale-
7y zaliczy¢ powrdt do czteropolowych przeset naprezenia, tan-
gensoidalnego podwieszenia ciggoéw sieciowych na przejsciach
rozjazdowych, jak rowniez zastosowanie na wieszaki gietkiego
przewodu miedzianego o przekroju 25 mm2. Przewod jezdny na-
prezono za pomocy urzadzenia naprezajacego o przekfadni 1:5,
natomiast ling nos$ng o przetozeniu 1:3.

Hiszpanskie linie RENFE (Red Nacional de los Ferrocarriles
Espanoles) i AVE planujg do 2020 r. rozbudowe swojej sieci du-
zych predkosci do okoto 7200 km. Oczekuje sie zwigkszenia po-
jemnosci przewozowej na trasie Madryt — Barcelona do 400%
i oczywiscie skrocenia czasu przejazdu miedzy Madrytem a Leri-
da do 2 godz. i 40 min, migdzy Madrytem a Barcelong do 3 godz.
i Madrytem a Perpignan (Francja) do 3 godz. i 50 min. Gtéwnym
celem rozbudowy sieci kolejowej duzych predkosci w Hiszpanii
jest skrocenie czasu przejazdu miedzy Madrytem a stolicami pro-
wincji do 4 godz.

Grecja

Nowo zelektryfikowana linia miedzy Atenami a Tesalonikami,
dtugosci 867 km, jest projektowana dla predkosci 200 km/h
i 250 km/h. Gtowny odcinek, dtugosci 516 km, ma by¢ wyposa-

Il v s n:wlbgl lamy
nadme) +- 100 mm

<

X b

>,

L
e
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_‘v

>C K <

Lo
S

Rys. 15. Konstrukcja podwieszenia przelotowego greckiej sieci trakcyjnej
duzych predkosci

s 4,2006

Wysokos$¢ zawieszenia przew. jezdnego 5,74 m
Wysokos¢ konstrukcyjna 1,40 m
Odsuw przewodu jezdnego +200 mm
Wieszaki 10 mmz2 Bz Il
Maks. dopuszczalna rozpigtos¢ przesta 63 m
Przetozenie urzadzenia naprezajacego 1:5

(uktad szeregowy)

Charakterystyka greckiej sieci duzych predkosci

— brak liny uelastyczniajgcej typu Y;

— kotwienie przewodu jezdnego i liny no$nej razem do jednej
przektadni rolkowej;

— prowadzenie wzdtuz catej trasy liny uziemiajgcej, zawieszonej
na konstrukcjach wsporczych (stupy stalowe), potgczonej wie-
lokrotnie z szyng w odstepach nie wiekszych niz 1000 m, two-
rzacej w ten sposab system uktadu powrotnego;

— konstrukcja nosna zbudowana ze stalowych stupow;

— wysiegniki wykonane ze stopu aluminium.

Wtochy

Wtosi zrezygnowali z dalszej rozbudowy sieci DC 3 kV i planujg
do 2015 r. rozbudowac swojg nowg sie¢ duzych predkosci do po-
nad 1000 km. Nowe linie bedg zasilane w systemie AC 2 <25 kV
50 Hz. Do nowo budowanych linii nalezy zaliczyc:

® Rzym — Neapol, dtugos¢ 221 km;

® Turyn — Novara, dtugo$é 86 km,

m Mediolan — Bolonia, dfugos$¢ 210 km,

| Bolonia — Florencja, dtugos¢ 83 km.

Dane techniczne nowej wtoskiej sieci trakcyjnej duzych pread-
kosci

Przewod jezdny o $rednicy 150 mm? Cu
Naciagg przewodu jezdnego 20,0 kN
Lina no$na $rednicy 120 mm? Cu
Naciag liny no$nej 16,25 kN
Podwieszenie uelastyczniajgce typu Y brak
Maksymalna dopuszczalna rozpieto$¢ przesta 60 m
Dtugosc¢ odcinka naprezenia 1500 m
Minimalna wysokos$¢ zawieszenia przewodu jezdnego 5,30 m
Wysoko$¢ konstrukcyjna 1,25 m
Przewod zasilajacy (-) Al/St 300 mm?
Przewod powrotny Al 150 mm?
Kabel powrotny Cu 95 mm?
Odsuw przewoddw jezdnych +200 mm

Do ciekawostek nalezy zaliczy¢ zastosowanie jako urzadzen
naprezajgcych przektadni szeregowych z pigcioma rolkami, jak
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rowniez nowg konstrukcje wysiegnika, ktéra pozwala na regulacje
potozenia liny nosnej i przewodu jezdnego skokowo, co 25 mm,
w granicach =150 mm.

|
Lakres regulacii skokowej

Rys. 16. Konstrukcja wysiegnika nowej wioskiej sieci duzych predkosci

Holandia

Nowo budowana linia duzych predkosci HSL Zuid bierze poczatek
niedaleko lotniska Amsterdam Schiphol, przebiega przez Rotter-
dam i konczy sie na granicy z Belgig. Odcinek linii, dtugosci
9 km, przebiegajacy przez Rotterdam jest odcinkiem DC 1,5 kV
o0 konstrukcji sieci trakcyjnej bez liny uelastyczniajacej typu Y,
wyposazonej w podwojny przewdd jezdny CuAg0,1 120 mmz2 i li-
ne no$ng Bz 120 mm2. Maksymalna dopuszczalna predkos¢ wy-
nosi 160 km/h. Pozostate dwa odcinki, dtugosci 43 km i 45 km,
wyposazone sg sie¢ trakcyjng firmy Siemens SICAT H1.0 [7],
umozliwiajaca jazde z predkoscig do 300 km/h. Obie te sieci
spetniajg wymagania TSI.

Sie¢ DC 1,5kV jest wyposazona w izolatory 25 kV oraz zawie-
szona na takiej samej konstrukcji, jak sie¢ AC 25 kV. Umozliwi to
w przysztosci bezproblemowe przejScie na jednorodny system
zasilania AC 25 kV 50 Hz. Ciekawostkg linii holenderskiej jest
widoczny udziat architekta. Konstrukcja nosna wykonana jest z rur
stalowych Scietych u gory pod katem 15°. Pod takim samym ka-
tem sg pochylone Sciany dzwiekochtonne i balustrady na wiaduk-
tach. Na uwage zastuguje specjalna konstrukcja rurowa mocujgca
urzadzenia naprezajace.

Sie¢ trakcyjna stosowana w tunelu jest dopasowana do prze-
kroju tunelu, z uwzglednieniem mniejszych zmian temperatury
i innych warunkéw dynamicznych.

Podsumowanie

Z przytoczonych przyktadow wida¢ wyraznie, ze wiekszo$¢ krajow

europejskich postawita na bardzo dynamiczny rozwdj sieci du-

zych predkosci. Konstrukcje tych sieci mozna podzieli¢ na dwie
kategorie: bez liny uelastyczniajgcej Y oraz z podwieszeniem
uelastyczniajgcym typu Y. Pozostate roznice polegajg na zastoso-
waniu roznych materiatow konstrukcyjnych. Omawianie zalet
i wad poszczegdlnych rozwigzan przekracza ramy tego artykutu.
a
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