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WYMAGANIA | STANDARDY TECHNICZNE W NOWOCZESNYCH
ROZWIAZANIACH TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ]

Streszczenie. Wymagania interoperabilnosci europejskiej w zakresie przewozow
kolejowych uzmystowity koniecznos$¢ jednoznacznego obligatoryjnego znormalizowa-
nia podstawowych parametrow linii zelektryfikowanych i wprowadzenia standardéw dla
lursujgcego taboru trakcyjnego. W referacie przedstawione zostaty uregulowania doty-
czace rozwigzan technicznych w trakcji elektrycznej w nawiazaniu do ogélnego roz-
woju technologicznego.

TECHNICAL REQUIREMENTS AND STANDARDS OF PROGRESSIVE
SOLUTIONS WITHIN ELECTRIC TRACTION

Summary. Requirements of European interoperability within railroad traffic re-
alize necessity for initiation uniform, obligatory standardization of basic parameters
electricity rails and uniform norms for running rolling stock.

In my paper were presented the regulations concerning technical solutions of
electric traction in accordance with general development of technology.

1 OBECNE ROZWIAZANIA TECHNICZNE W EUROPIE

Integracja krajow Europy Zachodniej oraz rozw6j produkcji przemystowej zwigkszyty za-
potrzebowanie na przewozy kolejowe, w tym réwniez w ruchu miedzynarodowym . W Euro-
pie bez granic panstwowych ujawnito sie w sposéb znacznie ostrzejszy niz przed zjednocze-
niem - wystepowanie granic kolejowych. Okazato sig, ze ujednolicenie rozwigzan technicz-
nych kolejowych w Zjednoczonej Europie jest niezwykle trudne, czesto zgota niemozliwe
wobec tego, ze: wystepuje obecnie 5 systemdéw elektryfikacji, co najmniej 7 systemow stero-
wania ruchem i systemdw sygnalizacji oraz wiele r6znorodnych specyfikacji w zakresie sieci
trakcyjnej i odbierakdw pradu, naciskéw na o$, wielkosci skrajni, profilowania linii i dopusz-
czalnych wielkosci promieni tuku, rodzaju hamulcéw, wysokosci peronéw, systeméw radio-
facznodei itd.
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Kombinacja tych wariantéw spowodowata eksplozje w zakresie réznorodno$ci rozwigzan i
uczynita utopijng koncepcje uniwersalnego europejskiego pociggu dla zadanych warunkdéw
ruchowych.

Dla duzych predkosci jazdy powstaty réznorodne, réznigce sie miedzy soba, rozwigzania
w poszczegOlnych krajach, co spowodowato, ze linie duzych predkos$ci nie maja dzi$ powia-
zan europejskich.

Powotane przez Unie Europejskg liczne gremia specjalistow oraz komisje problemowe
stworzyly nadzieje, ze koleje europejskie i firmy produkujgce urzadzenia dla kolei bedg zo-
bowigzane uzgadnia¢ wspdlne specyfikacje techniczne.

Mimo tych przedsiewzie¢ w dalszym ciggu istnieje kilka r6znych koncepcji pociggéw du-
zych predkosci, ktdre mimo kosztownych zmian, nadal nie mogg kursowa¢ po liniach sasied-
nich krajow.

Skutkiem tych réznorodnych rozwiazan jest to, ze pociggi duzych predkosci musza prze-
jezdzac linie z ograniczong predkoscia, nie spetniajgc podstawowych wymogoéw wynikajg-
cych z ich charakterystyki.

Zmiany sprzyjajace ujednoliceniu technicznemu juz rozpoczety sie w nastepujacych obsza-
rach:

1 W zakresie taboru trakcyjnego: rozwéj w ostatnich 15 latach potprzewodnikéw mocy i
dalszy rozwo6j elementéw elektronicznych umozliwit powszechne zastosowanie nowego
typu napedu trakcyjnego z silnikami asynchronicznymi pradu przemiennego, co umozliwito
budowe lokomotyw wielosystemowych duzej mocy.

2. W zakresie systemow elektryfikacji: wzrastajgce zapotrzebowanie mocy przez szyb-
kie pociagi elektryczne doprowadzito do naturalnej selekcji systeméw, poniewaz tylko w
systemach trakcji 15 kV i 25 kV mozliwe jest zasilanie racjonalne pociggéw szybkich duzej
mocy jadagcych w matych odstepach czasowych (dla 25 kV co 3 do 5 min). Niestety, ze
wzgledu na réznigce sie czestotliwosci obu systeméw (50 Hz, 16 2/3 Hz) sg one ze sobg nie-
kompatybilne. System pradu statego 3 kV, podobnie jak pozostate systemy 1,5 kV i 750 V ze
wzgledu na ograniczenie mocy okazat sie niewystarczajacy dla tych warunkéw ruchowych.

Nie wiadomo jeszcze, czy zastosowane obecnie w Europie najwyzsze napiecie 25 kV be-
dzie stanowi¢ koniec rozwoju, poniewaz juz obecnie na Swiecie sg zastosowane lokomotywy
zasilane napigciem 50 kV. Dlatego tez system 2 x 25 kV zastosowany we Francji jest syste-
mem bardziej perspektywicznym do stosowania powszechnego.

3. W zakresie techniki sterowania ruchem i sygnalizacji: technika cyfrowa, informatyka i
telematyka przedstawiajg wtasciwie ukierunkowany postep iz tego wzgledu nalezy sie liczy ¢
z catkowitym wyeliminowaniem systeméw analogowych i elektromechanicznych. Realizacja
tego procesu postepuje bardzo szybko.

Dotychczas koleje rozwigzywaty wystepujace problemy na wiekszosci linii dla ruchu mie-
dzynarodowego droga wzajemnych kontaktéw. Pozwolito to na zastosowanie rozwigzan
umozliwiajacych ruch pociagéw w korytarzach zwykle o dtugosci 500-600 km. Byty to jed-
nakze rozwigzania zwykle fragmentaryczne, gtéwnie ze wzgledu na wielorakie r6zne normy i
przepisy istniejgce w poszczeg6lnych krajach.
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2. ZALOZENIA W ZAKRESIE POLITYKI STANDARYZACII

2.1. Zalozenia ogélnogospodarcze

Jednym z warunkéw wprowadzenia jednolitych rozwigzan w Europie jest usuniecie tech-
nicznych barier dla swobodnego przeptywu doébr, ustug i kapitatu pomiedzy krajami Europy.

Ujemnym skutkiem réznic w narodowych systemach jest zwiekszenie og6lnych kosztow,
ktére odczuwaja najbardziej firmy dziatajace w obszarach o najwyzszym poziomie Wymaga-
nia i standardy techniczne w nowoczesnych rozwigzaniach trakcji elektrycznej technologii.
Dotyczy to takze rozwoju kolei. W ostatnim okresie uwidocznito sie to szczeg6lnie wyraznie
w sektorze telekomunikacji. Ocenia sie, ze ogdlny koszt nieujednoliconego systemu narodo-
wych standardéw i procedur testujacych przy wydawaniu certyfikatéw wynosi dzi§ w UE ok.
kilkaset mld USD.

Powaznym hamulcem miedzynarodowych obrotéw handlowych jest obecnie stosowany
system norm i regulacji technicznych. Normy staty sie barierg handlowg, gdy oferowany to-
war musi spetnia¢ okre$lone przez importera wymagania, r6zne od obowigzujgcych w kraju
eksportera. Najczesciej powoduje to konieczno$¢ modyfikacji produktu lub ustugi.

Te dziatania dostosowawcze pociggajg za sobg znaczne koszty dla producentéw oraz ku-
pujacych. Przejawiaja sie one przede wszystkich w utracie potencjalnych korzysci, wydtuze-
niu czasu transakcji, dodatkowym testowaniu urzadzen oraz w ogélnym obnizeniu sie konku-
rencyjnosci przedsiebiorstw.

Dla UE - dzi$ jednolitego obszaru gospodarczego - rozbudowany system narodowych
norm i regulacji technicznych stanowi powazng bariere techniczng w obrotach handlowych
z otoczeniem. Jest réwniez powaznym hamulcem w zakresie procesow integracyjnych
i obniza zdecydowanie pozycje konkurencyjng w Europie.

Stopniowe usuwanie technicznych barier osiggane jest dzieki podjetej wspolnej polityce
normalizacyjnej w krajach UE. Opiera si¢ ona na selektywnej harmonizacji narodowych re-
gulacji prawnych dotyczacych norm podstawowych.

Zaréwno prace harmonizacyjne przepisow podstawowych, jak i ujednolicenia narodowych
standardéw technicznych odbywajg sie na szczeblach ponadpanstwowych, w ramach Scistej
wspotpracy Komisji i Rady UE z europejskimi organizacjami normalizacyjnymi.

2.2. Gtowne cele standaryzacji

Gtéwnym celem standaryzacji w zakresie rozwiazan kolejowych jest stworzenie jednolite-
go ogo6lnoeuropejskiego systemu transportowego, ktory jest konieczny ze wzgledéw ekono-
micznych. System ten powinien umozliwiac:

- petnginteroperabilno$é¢ dla ruchu pociggéw o znaczeniu miedzynarodowym,

- zwiekszenie wykorzystania linii kolejowych dzieki wprowadzeniu nowoczesnych tech-
nologii,

- obnizenie kosztéw eksploatacyjnych przez standaryzacje rozwigzan.

W odniesieniu do modernizowanych linii kolejowych, standaryzacja obejmuje:
- przebudowe i modernizacje nawierzchni i podtorza,

- modernizacje systemow sterowania ruchem i systemoéw sygnalizacji,

- unowoczes$nienie urzadzen telekomunikacyjnych,

- przebudowe urzadzen zasilania energetycznego.
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Zamierzenia modernizacyjne linii kolejowych w Europie dotycza gtéwnych ciggéw komu-
nikacyjnych ustalonych w ramach uméw AGC i AGTC. Zatozeniami dla tej modernizacji sa
standardy przyjmowane w krajach Unii Europejskiej. Oczywistg jest rzecza, ze przyjmowane
standardy musiaty uwzglednia¢ juz istniejgce rozwigzania techniczne oraz zasade, ze wszyst-
kie przebudowy i modernizacje linii w zakresie infrastruktury powinny umozliwia¢ kursowa-
nie pojazdéw trakcyjnych zaréwno nowej, jak i poprzedniej generacji. Rownocze$nie za$
wszelkie okreslone standardy dla nowego taboru trakcyjnego muszg uwzglednia¢ mozliwos¢
jego kursowania zarowno po liniach nowo modernizowanych, jak tez po liniach o standardach
poprzednich. Gtéwne trudno$ci dostosowawcze dotycza w tym wzgledzie rozwigzan w czesci
elektrycznej. Dokonany rewolucyjny rozw6j w dziedzinie elektroniki i mikroelektroniki spo-
wodowat nieaktualno$¢ rozwigzan dawnych, np. w zakresie systemdéw sterowania i kierowa-
nia ruchem. Z drugiej za$ strony nowo wprowadzane systemy moga by¢ nieodporne na wy-
stepujace zaktocenia pochodzace od zrodet zewnetrznych, wytwarzanych przez urzadzenia
dawnej generacji. Te wzajemne oddziatywania nowych i starych rozwigzan, jak tez ich ogra-
niczona czesto w duzym zakresie kompatybilnos¢ elektromagnetyczna spowodowaty, ze
przyjmowane w niektdrych krajach (np. na PKP) standardy rozwigzan odbiegajg od najnow-
szych przyjmowanych w Europie. Standardy te mozna wiec okresli¢ jako przyjmowane dla
,»okresu przejsciowego”.

3. STANDARDY DLA LINIl ZELEKTRYFIKOWANYCH

3.1. Znormalizowane napiecia zasilania trakcyjnego

W wyniku roznych okresow elektryfikacji linii kolejowych w Europie oraz roznic
w zakresie rozwoju energetyki krajowej w danym okresie, jak tez réznic w aktualnym po-
ziomie techniki, przyjeto w Europie w poszczeg6lnych krajach réznigce sie systemy zasilania
trakcji elektrycznej.

Elektryfikacja linii kolejowych w poczatkowym okresie miata bowiem charakter wyspowy,
nie przewidywano réwniez wiekszego zapotrzebowania na ruch miedzynarodowy, lub tez nic
widziano utrudnienia przy wymianie lokomotyw na granicy panstw.

Rozbudowa linii kolejowych, w tym przede wszystkim zelektryfikowanych, zwiekszenie
predkosci jazdy, a zwhaszcza za$ zjednoczenie Europy w jeden organizm komunikacyjny,
uwypuklito trudnosci zwigzane z przejazdem pociggéw po liniach o réznych systemach zasi-
lania.

W zwigzku z tym, ze mimo bardzo usilnych staran wielu gremidéw specjalistéw, nie udato
sie doprowadzi¢ do jednego europejskiego systemu zasilania, budowane lokomotywy elek-
tryczne lub pociagi zespotowe dla warunkéw ruchu miedzynarodowego musiaty by¢ dosto-
sowane do réznych systemoéw trakcji.

Wymagania interoperabilnosci europejskiej pociggéw uzmystowity konieczno$é jedno-
znacznego obligatoryjnego znormalizowania podstawowych parametréw linii zelektryfikowa-
nych tak w zakresie tolerancji napieciowych, jak i wielkosci mocy zainstalowanej. W tym
ujeciu obowigzujg obecnie w Europie nowe normy EN i Karty UIC.

W odniesieniu do systemu trakcji pradu statego 3 kV stosowanego w Polsce, w ostatecz-
nym, obecnie obowigzujagcym dokumencie EN 50163 i UIC 600 ustalone zostaty jednolite
wielkos$ci w zakresie tolerancji napiecia. Dotyczg one wielkos$ci w punkcie odbioru pradu.



Rys.l. Zalezno$¢ mocy liniowej od kategorii linii i warunkéw ruchowych (nastepstwo pociggéw co 3 min.)
Fig. 1. Dependance of linear pow'er on category of line and traffic conditions (sequence of trains each 3 minutes)
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Stwierdzono przy tym, ze uzytkownik powinien dostosowa¢ swoje urzagdzenia do wielkosci
tolerancji plusowych podanych w normie. Chodzi tu gtéwnie o napiecie 4000 V. Réwnocze-
$nie ze wzgledu na wyposazenie elektryczne wagonéw pasazerskich uzupetniono Uni2 o
nowga szpalte oznaczong jako Umixy, ktéra to wielko$é nie byta dotychczas okre$lana. Obowia-
zuje onatak w fazie konstruowania urzadzen, jak tez w prébach odbiorczych.

Wprowadzone nowe zmiany normatywne spowodowaty konieczno$¢ przebudowy niektd-
rych urzadzen klimatyzacji i przetgcznikow napiecia w wagonach osobowych. Do przebudo-
wy pozostaja wagony z centralnym zasilaniem elektrycznym oraz urzadzeniami klimatyzacji
zasilanymi z przetwornic wirujacych dostosowanych do najwyzszych napie¢ 3600 V.
Wszystkie te przer6bki majg na celu dostosowanie urzadzen do zwiekszonego napiecia zasi-
lania 4000 V. W innym bowiem przypadku nalezy sie liczy¢ z wystepowaniem uszkodzen w
tych obwodach.

Znormalizowane zostaty rowniez wielkosci krotkotrwatych szczytowych wartosci napiecia.
Zostato bowiem potwierdzone, ze ukfady z elementami elektroniki mocy wytwarzaja wyzsze
napiecia szczytowe ijednocze$nie mniej sg na nie odporne. Zrédtem mozliwosci powstawa-
nia przepiec sg procesy tagczeniowe wytgcznikbw mocy przy za- i wytaczaniu transformatorow
lokomotywowych. Wywotane tymi procesami przepiecia wykazuja nie tylko wysokie warto-
§ci, ale takze duzg zmagazynowang energie.

3.2. Wymagania w zakresie wielkosci mocy

Zgodnie z wymaganiami UIC w Karcie UIC Kodex 795 z dn. 1.07.1996 r. [8], oznaczonej
symbolem V (oznacza obligatoryjno$¢ stosowania) okreslone zostaty wielko$ci mocy szczy-
towej w MW w punkcie odbioru pradu z sieci trakcyjnej w zaleznosci od kategorii linii ko-
lejowych. Dotycza one czterech kategorii linii, dla ktérych zdefiniowane zostaty maksymal-
ne predkosci jazdy, a mianowicie: kategoria | - 350 km/h, kategoria Il - 300 km/h, kategoria
Il - 250 km/h, kategoria IV - 200 km/h.

Podane w Karcie wymagania odnoszg sie w zasadzie do linii nowo budowanych dla pred-
kosci jazdy > 250 km/h oraz linii przebudowywanych do predkosci ok. 200 km/h.

Okres$lona maksymalna moc trakcyjna odpowiada uzyskanej z diagramu charakterystyce
»Sita pociggowa - predkos¢ jazdy” taboru trakcyjnego wiaczenie z poborem mocy przez
urzadzenia pomocnicze.

W obliczeniach uwzgledniona zostata maksymalna dopuszczalna predko$é jazdy dla da-
nej linii oraz najmniejszy mozliwy czas nastepstw pociggéw, wynikajacy z zastosowanego
systemu zabezpieczenia ruchu pociaggéw i ktéry moze wystgpi¢ w przypadku odchylen od
planowanego rozktadu jazdy. Na tej podstawie okre$lona zostata moc zainstalowana na linii
w MVA/km. Wielko$¢ tej mocy wyliczana jest na drodze symulacji komputerowej
i odpowiada 10-minutowej warto$ci Sredniej mocy przypadajacej na km linii odcinka zasila-
nia.

Graficzne przedstawienie podanych w tablicy wielkosci przedstawiono na rys. 1. Wielkosci
te odnosza sie do linii 2-torowej, przy czym zostaty one usrednione i nalezy je traktowac jako
dane kierunkowe.
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3.3. Wymagania w zakresie rozwigzan uktaddéw zasilania elektroenergetycznego

Jesli chodzi o nowoczesny naped w taborze trakcyjnym, wzrosty wymagania w zakresie
stabilnos$ci dostawy mocy. Wymagane jest aby napiecie na odbieraku pradu w najniekorzyst-
niejszym przypadku zasilania nie mogto obnizy¢ sie ponizej napiecia znamionowego urza-
dzen.

Jest to zaostrzenie dotychczasowych regut, wynikajace z konieczno$ci utrzymania statej
mocy trakcyjnej, jako mocy ciaggtej pojazdu. Daje to gwarancje utrzymania zaktadanej pred-
kosci jazdy pociggdéw zgodnie z rozktadem jazdy.

Ze wzgledoéw fizycznych nie ma mozliwosci stosowania dla tych warunkéw systemu pra-
du statego, nie bytby réwniez mozliwy odbi6r pradu o wielkosci np. 4000 A z sieci trakcyjnej.
Dlatego tez system 3000 V pradu statego nie jest traktowany jako odpowiedni dla warunkéw
bardzo duzych predkosci jazdy.

Zwiekszenie predkosci jazdy zwiazane jest nierozerwalnie ze zwiekszeniem mocy loko-
motyw elektrycznych, ale rbwniez ze zwigkszeniem gestosci ruchu pociggéw na linii, bedacej
konsekwencja koncentracji przewozow.

Analizy mozliwosci pokrycia zapotrzebowania energetycznego dotycza zwykle dwéch ob-
szarow:

- czy uktad energetyczny zasilajgcy podstacje trakcyjne jest w stanie sprostaé zapotrzebo-
waniu na dostawe mocy,

- czy doprowadzenie energii do punktéw przemieszczajagcego sie odbioru pradu nie wy-
wota zbyt duzych spadkéw napiecia.

W pierwszym przypadku jest to zwigzane z wielkoscig mocy zainstalowanej w stacjach
energetycznych i ich odlegtosci od podstacji trakcyjnych, w przypadku drugim zaleznosci sg
bardziej ztozone i wynikajg zardbwno z mocy podstacji trakcyjnych i przekrojéw sieci trakcyj-
nej, ale tez z konfiguracji uktadu zasilania.

Trzeba réwniez mie¢ na uwadze, ze zgodnie z odno$nymi przepisami i normami, udziat
odbioréw trakcyjnych w stosunku do mocy zainstalowanej w stacjach eneregtycznych jest
ograniczony tak ze wzgledu na dopuszczalne wahania napiecia wystepujace w warunkach
krotkotrwatych duzych obcigzen w okresie rozruchu lokomotyw elektrycznych oraz ze
wzgledu na oddziatywanie wyzszych harmonicznych na sie¢ energetyczng w przypadku od-
bioréw trakcyjnych.

Te wymagania i warunki towarzyszace odbiorowi energii i mocy na cele trakcyjne
z uktaddéw energetycznych zadecydowaty o koniecznosci wprowadzania kolejnych zmian
w uktadach zasilania trakcji elektrycznej na Swiecie.

W przypadku transmisji znacznych mocy do pojazdéw trakcyjnych szczegolnego znacze-
nia nabiera wielko$¢ spadku napiecia w uktadach zasilania [23], wielko$¢ pradu nominalnego
przy odbiorze statej mocy oraz generowanie wyzszych harmonicznych w uktadzie przetwa-
rzania energii. Wszystkie te wielkos$ci stanowig te samg grupe krytycznych parametréw. Inna
grupa krytycznych parametrow dotyczy wspoétpracy odbieraka pradu z siecig trakcyjna.

Jednym z gtéwnych sposobéw polepszenia warunkéw dostawy mocy i energii w trakcji
elektrycznej jest przejScie na wyzsze napiecie zasilania.
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4. NOWOCZESNE ROZWIAZANIA POJAZDOW TRAKCYJINYCH

Jak juz opisano wczes$niej, ze wzgledu na réznorodnos$¢ stosowanych systeméw zasilania
trakcji, réznych rozwigzan sterowania ruchem, réznorodno$¢ w przepisach ruchowych, maja-
cych bezposredni wptyw na masy pociggéw, predkosci jazdy i warunki dochodzenia do mak-
symalnych predkos$ci, uksztattowaty sie w Europie bardzo r6znorodne rozwigzania pojazdow
trakcyjnych, zaréwno w zakresie charakterystyk trakcyjnych, wielkosci mocy, liczby osi na-
pednych, jak i dopuszczalnych tolerancji napieciowych w systemie zasilania.

Wszelkie préby ujednolicenia rozwigzan w skali Europy nie przyniosty zadnych oczekiwa-
nych rezultatow, co gorsza, nawet nowo budowane pociggi duzych predkosci do 250 km/h
miaty rozbiezne rozwigzania tak w zakresie napedu (silniki synchroniczne, silniki asynchro-
niczne, silniki pradu statego, 4 lub 8 osi napednych), jak i r6znorodne wymagania w zakresie
dopuszczalnego nacisku na 0§ (od 17 do 22 t/0$).

Dzisiaj sytuacja jest taka, ze zaden pocigg duzych predkosci typu TGV nie moze kurso-
wac poza granicami Francji, zaden pocigg ICE poza granicami Niemiec, zaden pociag ITR
450 poza granicami Witoch. Wszystkie te pociggi natomiast, mimo dostosowania do predko-
§ci 250 km/h i powyzej, obstugujajedynie ruch IC.

Ustalone w ostatnich latach wspo6lne wymagania dotyczace taboru trakcyjnego maja wiec
charakter wymagan ogdélnoeuropejskich, prébuje sie przyjmowac rozwigzania majace na celu
umozliwienie ruchu pociggéw szybkich w ruchu miedzynarodowym. Zwykle jednak pociagi
te dostosowane zostaty do kursowania po $cisle okreslonych wybranych liniach europejskich.

Nowe wymagania stawiane w celu uzyskania zwiekszonych predkosci jazdy pociggéw, w
tym do 400 km/h, wymuszaja poszukiwanie nowych koncepcji rozwiazan w zakresie
uksztattowania pociggu, systemow kierowania ruchem oraz zwiekszonego bezpieczeAstwa
jazdy. Wymagania te prowadza czesto do wzajemnie wykluczajgcych sie rozwigzan
i konieczne jest poszukiwanie nowych drég na miare XXI wieku.

Koniecznos$¢ zwiekszenia mocy pojazdow do 15 MW i powyzej przy jednoczesnym znacz-
nym ograniczeniu masy pojazdéw, w celu uzyskania mozliwie matego dynamicznego od-
dziatywania pojazdéw na tor kolejowy, stato sie zadaniem niezwykle ztozonym. Te dwa po-
zornie sprzeczne wymagania, w tym uzyskanie mozliwie matego nacisku na 0$, znacznie po-
nizej 17 t, ugruntowaty poglad na konieczno$¢ roztozenia masy napednej wzdtuz catego po-
ciagu. Umozliwia to obnizenie jednostkowej masy napednej przypadajgcej na o$ i uzyskanie
obnizenia nacisku nawet do ok. 10-11 ton. Rozwigzanie takie zostato zrealizowane
W najnowoczesniejszym pociggu japonskim serii 500 o mocy ciagtej 18 240 kW i maksymal-
nej predkosci 300 km/h, ze wszystkimi 64 osiami napednymi i silnikami asynchronicznymi o
mocy 285 kW kazdy. Osiggnieto przy tym naciski na 0$ wynoszace ok. 10,7 ton [15],

Dalszym poszukiwaniem jest wdrozenie napedu bez przektadni mechanicznej [13, 19], co
w duzym zakresie umozliwia obnizenie masy pojazdéw trakcyjnych. Oba wymienione roz-
wigzania przy zastosowaniu systemoéw z wychylnym nadwoziem pojazdéw umozliwi¢ maja
zarébwno zwigkszenie predkosci jazdy pociagéw, jak i polepszenie komfortu jazdy i obnizenie
oddziatywania pojazdéw na tor kolejowy.

Odejscie od centralnego napedu stwarza obok mozliwosci zmniejszenia wielko$ci nacisku
na o$, rowniez rozszerzenie granicy dla sumarycznej sity pociggowej, przez co moze bhy¢
osiggnieta wysoka predko$¢ jazdy do 400 km/h i zwiekszone przyspieszenie w fazie rozruchu
pociggu.

W pojazdach trakcyjnych pradu przemiennego jednym z elementéw o0 najwiekszej masie
jest transformator obnizajgcy napiecie dla zasilania silnikéw trakcyjnych. W zakresie obnize-
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nia jego masy prowadzone sg wielokierunkowe badania, w tym wdrozenie materiatéw nad-
przewodzacych w uzwojeniach transformatoréw [16]. Ma to umozliwi¢ zwiekszenie dopusz-
czalnej gestosci pradu w uzwojeniach przy jednoczesnej znacznej redukcji strat, a przez to
obnizenie masy transformatora oraz przestrzeni zajmowanej na pojezdzie.

W zakresie silnikow trakcyjnych prowadzone badania dotyczg mozliwosci osiggniecia
wiekszych mocy przy jednoczesnym utrzymaniu lub zmniejszeniu masy i objetosci silnika.
W tym celu wprowadzone zostaty nowe izolacje uzwojen silnikéw w formie folii polia-
midowej typu Kapton powlekanej dwustronnie fluoropolimerowag warstwg teflonu [14],
Umozliwia to podwyzszenie dopuszczalnej temperatury nagrzewania uzwojen silnikdw. Jak
wykazaty badania przeprowadzone na kolejach niemieckich (DB) temperatury dtugotrwale
uzwojen silnikéw dochodzg do poziomu 250°C, za$ krotkotrwate do 400°C [14].

Podjete zostaty réwniez préby zastosowania nowego, skuteczniejszego niz dotychczas
chtodzenia silnika trakcyjnego, a mianowicie zastosowanie chtodzenia wodnego w obiegu
zamknietym [18], Daje to mozliwo$¢ zwiekszenia obcigzalnosci silnika, a takze obnizenia
hatasu zwigzanego z wymuszonym chtodzeniem powietrznym oraz wyeliminowania mozli-
wego zanieczyszczenia silnikow.

W zakresie wprowadzanych modyfikacji dazy sie do osiggniecia takiej relacji moc/masa
silnika, aby mozliwe byto uzyskanie stosunku mocy wynoszacej 1kW na 1kg masy silnika.
Oczekuje sie, ze osiggniete to zostanie okoto roku 2000.

Zmniejszenie masy pojazddw jest rowniez szczeg6lnie istotne w ruchu podmiejskim o du-
zej liczbie zatrzyman pociggow, gdyz kazdy rozruch stosunkowo duzej masy pociggu wyma-
ga dostarczenia mocy i energii. Dlatego tez masa pojazdéw trakcyjnych oraz masy wagondéw
nabierajg szczegblnego znaczenia.

5. ZAKONCZENIE

Uzyskanie interoperabilnosci europejskiej w zakresie ruchu kolejowego wymaga zharmo-
nizowania rozwigzan technicznych na liniach o znaczeniu miedzynarodowym.

Zharmonizowanie rozwigzan technicznych mozliwe jest jedynie w warunkach ustalenia
odnosnych ujednoliconych standardéw, obowigzujgcych dla catych ciggow komunikacyj-
nych.

W tym ujeciu dla linii miedzynarodowych wprowadzane zostaja, zgodnie z 0 obowigzuja-
cymi dyrektywami UE, wymagania normatywne (EN) i obowigzujgce miedzynarodowe prze-
pisy (UIC), nowe rozwigzania techniczne, w tym réwniez w odniesieniu do rozwigzan trak-
cji elektrycznej. Celem ujednolicenia standardéw technicznych jest uzyskanie takich korzy-
Sci, jak: zwiekszenie wykorzystania linii kolejowych, obnizenie kosztéw eksploatacyjnych
oraz zwiekszenie wptywow zwigzanych z uatrakcyjnieniem ofert przewozowych dla klientow.

Walory uzyskiwane z wdrozenia nowych technologii dotycza réwniez polepszenia kom-
fortu jazdy, zwiekszenia bezpieczenstwa i ptynnosci ruchu kolejowego oraz polepszenia wa-
runkéw $rodowiskowych, zwigzanych miedzy innymi z obnizeniem hatasu i zmniejszeniem
zuzycia energii elektryczne;j.
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Abstract

Integration of European countries and growth of industrial production increase needs for
railway transport, including international traffic. European interoperability of railway traffic
requires harmonisation of technical solutions on international lines. Harmonisation of techni-
cal conditions is possible with inifled standards, which are valid for all traffic corridors. Ta-
king this into account, new technical solutions, also for electric traction, based on EC direc-
tives, normative requirements (EN) and international regulations (UIC) are applied. Aims of
unified standards applications are increasing of operating railway lines, reduction of service
costs and increasing benefits, resulted from new transport offer for customers.



