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STRESZCZENIE

W Europie g stosowane dwa podstawowe systemy zasilania pejagdécyjnych:
system prdu stalego i system guu przemiennego. Podstawgwdznice miedzy tymi
systemami stanowi wysoka@¢ napiecia oraz wielké¢ mocy meliwej do przesytania do
pojazdow szynowych, z czym jestqzame osigniecie maksymalnej pdkasci jazdy
pociggéw. W artykule przedstawiono wymagania oraz zasadgernizacji ukladow
zasilania dla systemu gdu statego, umiiwiajgcego prowadzenie pagéw z pedko-
scig do 250 km/h i wymagania stawiane systemowipmprzemiennego pozwaj@pgo
na jaza z predkascig do 300 km/h, a nawet zgatkasciami wigkszymi.

1. WSTEP

Podstawowym zadaniem ukfadu zasilania trakcji jpgtekazywanie energii elek-
trycznej z krajowego systemu elektroenergetyczribm@ojazdu trakcyjnego, przy jed-
noczesnej zmianie parametréw tej energii. Wigtkenergii, jaly zuzywa pocig zwiek-
sza st wraz ze wzrostem pdkosci i masy pocigu. Z drugiej strony, im wksza jest
predkos¢ pocagow, tym wysze § wymagania dotyece jakdci energii elektrycznej.

Uktad zasilania trakcji elektrycznej muma podziek na dwie podstawowe .
Pierwsz z nich g linie zasilajce wraz z rozdzielniami oraz transformatory lubpodg
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prostownikowe w podstacjach trakcyjnych. Zadanigah telementéw jest pobor energii
z systemu elektroenergetycznego i zmiana weitt@ czasem réwnieczestotliwosci
napkcia zasilajcego sié trakcyjra. Na drug cze$¢ sktadaj sie urzadzenia rozdzielcze
(rozdzielnie napicia wyjsciowego w podstacjach trakcyjnych i kabiny sekcyjoeaz
sie trakcyjna, za pomacktorej energia z podstacji jest przesytana doqupci

W Polsce zelektryfikowane linie kolejowe wykorzyjstkilkanaicie typow sieci trak-
cyjnych, umdaliwiajacych jazd z r&nymi, maksymalnymi mdkosciami. Najstarsze
z nich, stacyjne (KB70-C), dopuszczairedkos¢ jazdy 80 km/h. Ostatnio zmodernizo-
wane odcinki sieaijezdm typu C120-2C-3 na szlakach i stacjach Centralnagistrali
Kolejowej (odcinek od Géry Witodowskiej do Knapéwkipzwalajp na jazd z predko-
$ciag do 200 km/h. Odcinek ten stanowi zaledwie 0,3% linlektryfikowanych w Pol-
sce. Natomiast 21% dtugm linii zelektryfikowanych ma sieci jezdne uwmiiviajace
jazce z maksymala predkoscia réwrg 160 km/h.

Postp techniczny w budowie pojazdéw szynowych (wieldsyswe lokomotywy
0 mocy okoto 6 MW lub zespoly trakcyjne o mocy 8-MWV, z silnikami asynchronicz-
nymi, budowane réwniedla systemu 3 kV DC) oraz trendy europejskich wzmikow
kolejowych powoduj corazsmielsze dziatania, mage na celu stworzenie w Polsce
systemu kolei diych prdkosci. Liberalizacja rynku przewozéw na terenie Polski
w 2007 r. powoduje coraz gisze zainteresowanie tym problemem.

2. WYMAGANIA STAWIANE SYSTEMOM
ZASILANIA TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ NA LINIACH
DUZYCH PREDKOSCI

Systemom zasilania trakcji elektrycznej stawianczne wymagania. Wymagania te
zawarte g w prawie europejskim (dyrektywy [3 i 2], decyzjH)[i polskim (ustawa [12]
wraz ze zmianami i rozpardzenie [9]) oraz w licznych standardach i dokumeimta
normatywnych [1, 4, 6, 10, 11].

Cze$¢ wymaga zawartych we wspomnianych dokumentach zestawiortablicy 1.
Zestawienie zostato wykonane dla systeméw zasilahd DC i 25 kV 50 Hz, zasilaj
cych linie duych prdkosci. System 15 kV 1%; Hz pominito, poniewa jest bardzo
mato prawdopodobne, aby byt on wprowadzony w Polsce

Tablical
Wybrane parametry systemu zasilania linii diych predkosci
Parametr 3kvDC 25 kV 50 Hz
Minimalne napgcie nietrwateU ino 2000V 17 000 V
Minimalne napécie trwateU i,y 2000V 19 000 V
Maksymalne nagtie trwateU a1 3600V 27 500 V
Maksymalne nagcie nietrwateU ay 3900V 29 000 V
Srednie napicie wyteczneUpmean usefsl | 2 800 V 22500V
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Tablica 1 (dok.)

Wybrane parametry systemu zasilania linii diych predkosci

Parametr 3kvDC 25 kV 50 Hz
Czgstotliwoi¢ nie dotyczy 49,5—50,5 Hz| przez 95% tygo-
dnia
47,0—-52,0 Hz | przez 100% ty-
godnia
Maksymalny p#d pobierany przgz
pocig:
— linie nowe 4000 A 1500 A
— linie modernizowane 3200 A 600 A
Maksymalny ps#d zwarciowy 50 kA 15 kA

Z tablicy 1 wynikaze napgcie w sieci trakcyjnej mee st zmienig w przedziale odU i,
do Unaxe Jednalérednia warté¢ naptcia na pantografie podczas pracy trakcyjnej nieemo
by¢ mniejsza i $rednie napicie wyteczne, ktére mama wyznacz§ z zalenosci (1):

n .0
i=1 i
U mearuseful = |10T— (1)

> 2 i

i=1 i §

gdzieT; — okres analizy dla pogguii,
Up — chwilowa wartd¢ skuteczna naptia dla czstotliwosci podstawowej lu
chwilowe napgcie srednie padu statego na pantografie pgali,
Ipi — chwilowa wartd¢ skuteczna adu dla czstotliwosci sieciowej lubsred-
nia prdu statego, przeptywagego przez pantograf pagui .

Srednie napicie wyteczne oblicza sidla wszystkich poagéw na okrélonym obsza-
rze (niezalenie, czy pobieraj energé czy nie) oraz dla wybranego pagu, z uwzgtd-
nieniem wplywu innych poagow.

Innym parametrem, ktérego spetnienie jest wymagahektadu zasilania linii diych
predkosci, jest oktad mocy, czyli wielké mocy zainstalowanej w ukfadzie zasilania
przypadajcej na kilometr linii. Moc ta powinna lbytym wieksza, im wgksza jest pyd-
kos¢ na linii. Dla linii duwzych prdkosci zawiera si ona w przedziale od 0,8 MVA/km
(v =200 km/h) do 3 MVA/km (dla linii @ = 300 km/h).

ZASILANIE LINII DU ZYCH PREDKOSCI W POLSCE

3.1. Stan obecny

Jedyn linia w Polsce, ktGr mozna zaliczy do linii duzych prdkosci jest Centralna
Magistrala Kolejowa. Linia ta jest zasilania z pd§ trakcyjnych — rozmieszczonych
co okoto 17,5 km, (maksymalnie odlegtda wynosi nawet 22 km) — posatizy ktory-
mi znajdug si¢ kabiny sekcyjne. W przewajacej wigkszdci tych podstacji  zainsta-
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lowane 6-pulsowe zespoty prostownikowe typu PK17transformatorami o mocy
4,4 MVA i znamionowym padzie wyprostowanym 750 A (w klasie przg@lngici
VIb). Niezaleznie od tegoze 6-pulsowe zespoty prostownikowe nie spetnigymaga
w zakresie emisji wiszych harmonicznych do publicznego systemu elekexgetycz-
nego, to take parametry i charakterystyki obecnego uktadu aasil linii CMK nie
pozwalaj na spetnienie wymagastawianych systemowi zasdagmu ling, na ktorej
ma by prowadzony ruch poggéw z pedkoscia co najmniej 200 km/h.

3.2. Uktad zasilania na liniach modernizowanych

W wielu pracach studialnych, dotycxch modernizacji wybranych linii kolejowych,
jedm z analizowanych opcji jest zgkiszenie pgdkosci jazdy pocigéw na linii do
v = 200 km/h, czyli przebudowa linii konwencjonalngj limic duzych prdkosci.

Przebudowa linii konwencjonalnej na kndwych prdkosci wymaga nierzadko
znacznej modernizacji uktadu zasilania. W ramaddiefamodernizacji 8 wymieniane
6-pulsowe zespoly prostownikowe PK17 na zespohpdlgdowe, czsto o wikszej mo-
cy (np. PD16 z transformatorami o mocy 5,85 MVAaDi5 przebudowywane kabiny
sekcyjne na podstacje. Corazddej tez wprowadza si zasilanie podstacji trakcyjnych
(nowych i modernizowanych) nagiem 110 kV, szczegblnie wéwczas, gdy linie zasila-
jace @ 0 znacznej diugei. Zmiana napicia zasilania z 15 kV (czasem 20 lub 30 kV) na
110 kV umaliwia przestanie do pogiju wickszej mocy, z zachowaniem wymaganych
parametrow nagtia w sieci trakcyjnej. Przykladowy zakres modesnjz dotycacy
podstaciji i kabin sekcyjnych, pokazano na rysunku 1

Stan obecny

PK17
2 x PK17 2 x PK17 PD16 2 x PD16

A4 A4 A4

Planowana modernizacja
2xPD16 2xPD17 2xPD16 2xPD17 2xPD17 2xPD16 2xPD16 2xPD17

VYV VVVVV V¥

v podstacja zasilania napieciem 15 (30) kV
v podstacja zasilania napieciem 110 kV

Rys. 1. Zmiany ukitadu zasilania w ramach moderiiifiad do v>200 km/h
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Przedstawione na rysunku 1 zespoty prostownikold&7Ps obecnie jedynym typem
stosowanym w Polsce, ktéry jest zasilany neipin 110 kV. Zespoty PD17%svyposa-
zone w transformatory, ktérych moc uzwdjprostownikowych ma warfo 6,3 MVA,

a znamionowa warfo pradu wyprostowanego wynosi 1700 A, w Il klasie prizeal-
nosci. Elementy podstacji zasilanej negiem 110 kV oraz zespotu prostownikowego
typu PD17 przedstawiono na fotografiach (rysunk3,24 i 5).

2005/08725

Rys. 2. Transformator o mocy 7,4 MVA Rys. 3. Budynek podstacji trakcyjrigiansformato
do zespotu typu PD17 do zespotu typu PD17

- 2005/08/25

Rys. 4. Rozdzielnia 110 kV i linia zastdap Rys. 5. Prostownik diodowy — ¢& zespotu
podstag} z zespotami typu PD17 typu PD17
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Poréwnanie parametrow najstarszego, obecristaazywanego, zespotu prostowni-
kowego typu PK17, z parametrami najnowszego zespptuPD17, zawiera tablica 2.

Tablica 2
Parametry zespotéw prostownikowych typu PK17 i PD17
Parametr | PK17 | PD17
Transformator
Napicie zasilania [kV] 15 115
Moc znamionowa [MVA] 4.4 7,3 (6,3)
Przektadnia [kV] 15/2,56 115/16,5/1,3/1,3
Grupa poiczei Yd1l Yn/y0-d11/d11
Procentowe naptie zwarcia [%] 11 GN/DN 9.6
GN/SN 2.28
Prostownik

Znamionowe nagcie wyprostowan| 3300 3300
V]
Prad znamionowy [A] 750 1700/1050
Klasa obcizalnasci Vib H/VIb
Liczba pulséw 6 12

" Moc uzwoje zasilajcych prostownik.

Aby uktad zasilania w systemie 3 kV DC mégt dostgé ilos¢ energii niezbdm do
jazdy pocagow z pedkoscia 200 km/h — z jednoczesnym spetnieniem wyntadaty-
czacych jakdci tej energii, w tym poziomu nagmia na pantografie — odgt pomidzy
podstacjami trakcyjnymi nie powinien bwiekszy niz 12—13 km (przy zastosowaniu
sieci trakcyjnej o przekroju minimum 440 rinDalsze zwikszanie pgdkosci jazdy
wymaga zmniejszenia odledgid pomidzy podstacjami lub/i zwkszenia przekroju
sieci trakcyjnej oraz zwkszenia mocy podstacji. Linia gdych prdkosci, na ktdrej ruch
pociagéw odbywa s z v = 250 km/h, wymaga zasilania z podstacji trakcyinywypo-
sazonych w zespoty prostownikowe gcknej mocy okoto 20 MW (np. 8 PD17), zasi-
lanych napiciem 110 kV. Odlegi& pomidzy tymi podstacjami nie powinna dwigk-
sza nk 10—12 km, a przekréj sieci trakcyjnej natezwickszy do okoto 600 mrh

Predkos¢ jazdy pocagdw 250 km/h wydaje siby¢ graniczi predkoscia dla systemu
zasilania 3 kV DC. Linia dla pdkosci wiekszych od 250 km/h wymagazwasilania
Z sytemu 0 wyszym napiciu, przyktadowo — 25 kV 50 Hz.

3.3. Nowe linie daych predkosci

Przystpujac do opracowania projektu nowej linii dech predkaosci jest uzasadnione
rozwazenie maliwosci prowadzenia ruchu z gtkoscia co najmniej 300 km/h. Pagii
rozwijajace takie pgdkosci map znaczne moce, a eneggiajkorzystniej jest do nich
przesyld w systemie 25 kV 50 Hz, a wigiwie 2 x 25 kV 50 Hz. W systemie tym
— dzigki wysokiemu napgiciu (50 kV), na jakim jest przesytana energia a-hajmniej-
sze straty energii i spadki napj a podstacje magby¢ oddalone od siebie o0 50—60 km.
Schemat uktadu zasilania w systemig 25 kV 50 Hz pokazano na rysunku 6, a zasad
dziatania tego systemu przedstawiono na rysunku 7.
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System elektroenergetyczny
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Rys. 6. Uklad zasilania w systemiex25 kV 50 Hz [7]
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Rys. 7. Rozplyw prdéw w systemie zasilaniax225 kV 50 Hz [7]

W kazdej podstacji g instalowane dwa transformatory jednofazowe o mé@y-60
MVA. Z powodu wymaga niezawodnéciowych i dyspozycyjnéci, kazda z podstacji
powinna by zasilana dwustronnie, a moc zainstalowanych toanmsftoréw powinna
zapewni@ stuprocentowy margines zapasu. dBzitemu, w przypadku uszkodzenia
jednego transformatora lub awarii catej podstamlichzenie mae by przegte przez
drugi transformator lubasiednie podstacjeSrodki te umaliwiaja niezaktocony ruch
pociagdw nawet w przypadku powaej awarii jednej z podstacji. Uproszczony schemat
podstacji trakcyjnej w systemiex225 kV 50 Hz przedstawiono na rysunku 8.

Aby unikm¢ probleméw wynikajcych z nieréwnomiernego ohgenia faz, podstacje
trakcyjne powinny b§ zasilane z wydzielonej linii 220 kV AC w grupack, ktérych
liczba jednofazowych transformatoréw jest wielokstia liczby 3 (patrz rys. 6). Dzt
ki takiemu rozwazaniu wewntrz grupy nasipuje czsciowe zrownowaenie obcizenia
poszczegolnych faz.

W uktadzie 2x 25 kV 50 Hz co okoto 10—15 km snstalowane kabiny sekcyjne
(rys. 9), wyposzone w autotransformatory, ktore #udo kompensacji spadkéw napi
cia i przekazywaniu energii z przewodu ,ujemnega@’ gleci trakcyjnej. Dodatkowo,
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uktad hcznikéw znajduicy s w kabinie sekcyjnej, ktory sy do pohczenia rownole-
gtego dwéch toréw i sekcjonowania odcinka pesay podstacjami, unidiwia regula-
Cje obchzenia podstacji i poszczeg6lnych faz systemu elekigogetycznego.

220 kv AC

L e

™ T2

TP1 TP2

+27,5 kV \

-27,2 kV

ZD — 0]

N « Tor1
ST » »
ST N \

N1, N Tor 2

11
ZD L -
o~

Rys. 8. Uproszczony schemat podstaciji trakcyjnsystemie zasilania 2 25 kV
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Rys. 9. Uproszczony schemat kabiny sekcyjnej ztearieformatorami w systemie zasilania 25 kV

4. WYMAGANIA STAWIANE SIECI JEZDNEJ
DUZYCH PREDKOSCI

4.1. Uwagi ogolne

Europejski system kolei zasilanych 3 kV DC zaktatla magistralnych linii zmoder-
nizowanych pgdkosci jazdy do 200 km/h, dla nowo wybudowanych — d® Z&n/h.
Wymagania dotycce sieci trakcyjnych i zakresu jej badekresla techniczna specyfi-
kacja dla interoperacyjioi (TSI) do Dyrektywy Europejskiej (96/48) [2], may
(PN EN), lmdz karty UIC. Jedna z grup roboczych, opracawajkolejne TSI, zapropo-
nowata przygcie granicznej dolnej warfoi duzych prdkosci rownej 190 km/h.

Na terenie Polski jedynsiech trakcyjra, ktéra mazna rozpatrywé jako si€ duzych
predkosci jazdy jest sié typu 2C120-2C-3, ktéra jest zbudowana nascizCentralnej
Magistrali Kolejowej.

4.2. Podstawowe parametry sieci jezdnej diych predkosci
4.2.1. Geometria sieci trakcyjnej

Wymagania okrédajace geomets sieci trakcyjnej, w zalaosci od zakresu pdkosci
jazdy pocagu, podano w tablicy 3.
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Tablica 3
Geometria sieci trakcyjnej

1608 Veksp<200 200 Veysp<250  Veksp>250
Lp. Opis eksp= eksp= ekspl
km/h km/h km/h
1. System zasilania DClubAG DClubAG AC
2. Wysokd¢ zawieszenia przewodow jezdnyabd 5000 do | 5080 lub 5080 lub
[mm] 5500 5300 5300
3. Tolerancja wysok&i zawieszenia [mm] 0, +60 0,+20 +10
4. Maksymalna rénica wysokdci zawieszenia 30 10 10
przewodéw jezdnych railzy dwiema &
siednimi konstrukcjami wsporczymi [mm]
5. Minimalna wysoké& zawieszenia przew04900 4900 —
dow jezdnych (punkty specjalne) [mm]
6. Maksymalna wysoké zawieszenia przew96200 5300 —
dow jezdnych (punkty specjalne) [mm]
7. Maksymalne profilowanie sieci trakcyjnej 2%o nie przewi-
duje sé
8. Maksymalna zmiana profilowania sieci trak- 1%o
cyjnej
9. Dopuszczalne poprzeczne odchylenie prze- 400
wodu jezdnego pod wptywem wiatru [mm]

4.2.2. Pedkos¢ rozchodzenia s fali mechanicznej

Maksymalna pydkos¢ jazdy nie mae przekrocz§ 70% pedkosci rozchodzenia gi
fali w przewodzie jezdnym.

4.2.3. Elastycznéé i wspétczynnik nierownomierndci elastyczndci

Elastyczné¢ i wspéiczynnik nierbwnomierrioi elastycznéci, liczony na dtugéci
przesta, jest istotny dla wysokiej jakei odbioru padu i redukcji zaycia przewodu
jezdnego. ROwnomierdéd elastycznéci maze byt okreslona przez wspéiczynnik nie-
réwnomierndci elastycznéci u, obliczonywedtug wzoru (2):

U= €max ~ €min 100% @
€max * €min

gdzie: en,, — maksymalna elastyczédprzgsta,
enn — Mminimalna elastyczrig przgsta,

a jego graniczne waroi podano w tablicy 4.
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Tablica 4

Graniczne wartosci wspoétczynnika nierbwnomierndci elastyczndci

S . Predkosé jazdy [km/h]
T d
yp siect jezdne] 200 do 230 230 do 300
Bez ,Y” <40 <40
zZy <20 <10

4.2.4. Jakd¢ odbioru pradu i oddziatywanie pantografu na przewody
jezdne w warunkach dynamicznych

Jaka¢ odbioru padu maze by okreslana przezredni wartcs¢ sity stykowejFi jej
odchylenie standardowe oraz wartas¢ graniczm uniesienia przewodéw jezdnych pod
stupem podczas dynamicznego oddzialywania pantogrédpowiednie wielkeri

podano w tablicy 5.

Tablica b

Parametry okreslajace jakosé¢ odbioru pradu

Opis 160 km/h< Veyspi< 250 km/h| 160 km/h< Verspi< 350 km/h
System DC AC
okresla krzywa okresla krzywa
o zaleznosei zaleznosei
Wartai¢ srednia sity stykowef, F.,= 0,000972+ F.,= 0,000972+70
+110 (rys. 10) (rys. 11)
Odchylenie standardowe dla mak-
symalnej pgdkosci 0.3Fm 0.3Fm
Niezbzdna przestrzedla uniesienia
przewodéw jezdnych pod stupem 100 mm 100 mm
przy oddziatywaniu dynamicznym
odbieraka pydu

4.2.5. Dlugdc¢ przesta

Maksymalna diug& przesta zawieszenia na prostej powinna wyaosi
— 65 m dlaveksp Wigkszego od 160 i mniejszego od 250 km/h, systemubCAIC,
— 60—63 m dlavekspwigkszegamd 250 km/hsystem AC.

4.2.6. Przekrgj i liczba przewodéw jezdnych

Dla systemu DC i mocy lokomotyw 6 MW jest wystajpza si€ jezdna o przekroju
440 mnf Cu, czyli taka, jaka jest na CMK i na krétkich @dach linii E20.

Dla prdéw pobieranych przez pojazdy szynowedtz 4 kA i mocy 8—12 MW nie-
zbedny kedzie przekréj sieci jezdnej okoto 600 mi@u. Takie sieci trakcyjne nie byty
dotychczas budowane w Polsce.
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Prognozuje si ze dla systemu AC 2 25 kV 50 Hz kdzie wystarczaicy przekrgj
sieci jezdnej rgdu od 200 do 300 mhTu.

180 ;
F. [N] _
2 ,/
F_ =0,00097*v> +110 _—"
140 _—

160

120

100

80

60

40

20
v [km/h]
\

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Rys. 10. Zalgnos¢ wartdici sredniej sity stykowej od pdkosci jazdy dla systemu DC

220 T
Fm [N]
200
180 /,/
160 /,/
140 ///
120 ,/ -
_—"T Fn= 0,00097*y'+70
100 - "
//
80 obszar tolerancji —
—
60 —
40
20
v [km/h]
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Rys. 11. Zalenos¢ wartdici $redniej sity stykowej od pdkosci jazdy dla systemu AC
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5. KONSTRUKCJA SIECI JEZDNEJ

5.1. System DC. Opis konstrukcji sieci 2C120-2C-3

Siet tego typu jest siegitrakcyjm tancuchowy, ze scalonym uktadem lin grmych.
Istota scalonego uktadu polega na tym,liny ngna i ndna pomocnicza w pegle 3
prowadzone réwnolegle obok siebie. rozchpdie w obszarze konstrukcji wsporczej,
gdzie lina néna jest mocowana na ukoku, a lina néna pomocnicza tworzy uelastycz-
nienie o diugéci 2 x 11 m (rys. 12). Kada lina néna ma przekroj poprzeczny 120
mn?, a kady przewéd jezdny ma przekr6j 100 mrSumaryczny przekréj poprzeczny
przewodéw wynosi 440 mhrCu.

70 m

h 4

"2x11 m

2x120 mm’ \

F,=F.= 15,88 kN

y k4m

2x100 mm’
F,= 2x10,59 kN

Rys. 12. Siétrakcyjna typu 2C120-2C-3

Przsto napezenia ma 6 stupdéw oraz rozdzielony raciin nosnych i przewodow
jezdnych. Wérodku przsta wykonano tzw. ,dynamicarwspdlm bieznig”.
Parametry mechaniczne tej siegcinaistpujace:
—nachkg w linie nénejF. = 15,88 kN,
—nachkg w linie pomocniczef, = 15,88 kN,
— dlugaé¢ uelastycznienia & 11 m,
—wysokas¢ konstrukcyjna 1700 mm,
—rozmieszczenie wieszakéw w péle — co 8 m na tym samym przewodzie,
— nachg w przewodzie jezdny, = 2x10,59 kN,
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— elastyczné¢ minimalnaey,, = 3,14 mm/dan,

— elastyczné¢ pod stupeng;= 3,87 mm/dan,

— elastyczné¢ maksymalna.x = 4,30 mm/dan,

—wspotczynnik nieréwnomierrigi elastycznéci, obliczony ze wzoru (2) =15,5%,

— predkos¢ rozprzestrzenianiaesfali mechaniczney, wynosi 393km/h,

—wspotczynnikDoppleradla pedkaosci jazdy vy, = 200 km/h wynosio = 0,35, a dla
Vp = 250 km/h —a = 0,27 (taki sam, jak dla sieci TGV z przewodemnnjgm CuRi
150 mnf),

—wsp6iczynnik odbicia fali zaktocagejr = 0,58,

—wspo6tczynnik wzmocnienia pdkosci jazdy dlav,= 200 km/h wynosjy = 1,65, a dla
V= 250 km/h —y = 2,16.

5.2. Przegcia rozjazdowe sieci trakcyjnej 2C120-2C-3

W sieci trakcyjnej 2C120-2C-3 w rozjazdach zasti@m podwieszenie sieci jezdnych,
w ktérym si€ toru rozjazdowego zlia sk (nie krzyzuje) do sieci jezdnej toru gtdwnego
(rys. 13). Konstrukcja ta zapewnia prawidipwspotprae odbierakdw prdu z sieci toru
gtéwnego dla prdkosci jazdy do 200 km/h, przy jdzie po torze gtéwnym ,na wprost”.
W tym przypadku pantograf nie miat kontaktu zgé¢ém sieci przégia rozjazdowego.
Rozjazd ten nie byt badany dlaggkosci jazdy przekraczagych 200 km/h.

0s toru rozjazdowego, o$ toru gtéwnego

\

\

Rys. 13. Przéfie rozjazdowe sieci trakcyjnej 2C120-2C-3
1 — przewody jezdne sieci toru gtéwnego,
2 — przewody jezdne sieci toru rozjazdowego,
3 — lina néna sieci toru gléwnego,
4 — lina néna sieci toru rozjazdowego
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W pohczeniach midzy torami gtéwnymi zasadniczymi lub ¢dzy torem gtéwnym
zasadniczym a innymi liniami poprawna wspoétpracassinndbywa sie z maksymala
predkoscia jazdy réwra 100 km/h.

5.3. System AC 2 25 kV 50 Hz. Opis konstrukcji sieci

W 1992 r., w Hiszpanii kolej patwowa RENFE zakixzyta budow i oddata do
eksploatacji sié trakcyjrm systemu pdu przemiennego 2 25 kV 50 Hz na liniiMa-
dryt—Seuvilla.

Parametry mechaniczne tej siegcinsistpujace:

— przewdd jezdny DjpS o przekroju 120 fim

— przewdd dodatkowy zasilajy o przekroju 240 Al mfy

— przewod powrotny o przekroju 240 Al Mm

— lina na&inaBzo przekroju 70 mfA

— nachkg w linie négnej F. = 15,00 kN,

— nachg w przewodzie jezdnyrA, = 15,00 kN

— dlugai¢ uelastycznienia bez uelastycznienia,

— wysokas¢ konstrukcyjna 1400 mm,

— rozmieszczenie wieszakéw w pfle — co 9 m, na tym samym przewodzie,

— predkos¢ rozprzestrzenianiaesftali mechaniczney, = 426 km/h,

— wspotczynnik Dopplera dla pedkoici jazdy v, = 250 km/h a = 0,26, a dla
Vp= 300 km/h —a = 0,19.
Konstrukcg tej sieci jezdnej pokazano na rysunku 14.

dodatkowy przewdéd zasilajacy
‘_—//\Z wzmachiajacy) AL 240
lina nosha
Bz 170 mm™: H,, = 15 kN

przewdd powrotny
AL 240

\ < _wieszak Bz Il 16 mm”

przewdéd jezdny
e RIS 120 : Hj =15 kN

830m

5,30 m

i 1S
Po) \ przewdd jezdny [} Q!
<

0,30 m

Rys. 14. Siétrakcyjna duych prdkosci RENFE AC systemu 25 kV 50 Hz [8]
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