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ROZWOJ POJAZDOW TRAKCYJINYCH W PERSPEKTYWIE INTE-
GRACJI KOLEI EUROPEJSKICH - POJAZDY TRAKCYJNE WIELO-
SYSTEMOWE

Streszczenie. W artykule przedstawiono niektdre zagadnienia techniczne zwiaza-
ne z wprowadzaniem miedzynarodowych pociggéw przejezdzajacych przez granice
panstw, w ktorych stosuje sie rézne systemy zasilania trakcji, a takze r6zne rozstawy
szyn kolejowych. Omoéwiono niektére aspekty stosowania sterowania energoelektro-
nicznego pojazdéw, produkcji pojazdow wielosystemowych, kosztow zakupu i utrzy-
mania nowoczesnego taboru trakcyjnego, sprawnosci i zuzycia energii, itp.

DEVELOPMENT OF TRACTION VEHICLES PERSPECTIVE OF
INTEGRATION OF EUROPEAN RAILWAYS MULTISYSTEM TRACTION
VEHICLES

Summary. This paper describes some problems concerning different types of
electric traction supply in countries of Europe, when lokomotives start to carry very
often across the borders. It complicates construction of rolling stocks and locomotives
and cause, that they are heavy, more expensive, their efficiency is lover and demand
more maintenance. On the other hand rise output power of locomotives to 6000 kW and
above, cause limitation collecting so high power from overhead catenary at 1500 and
3000 V DC. This paper shows some problems, which shall be necessary to estimate.

1 WSTEP

Obchodzone kilka lat temu 150-lecie kolei na ziemiach polskich i 60-lecie elektryfikacji
kolei w Polsce byty okazjg do oceny dorobku w tej dziedzinie. Ocena ta ogdlnie wypadta po-
zytywnie, a o ciemniejszych stronach rozwoju kolei nie wypadato przy tej okazji méwié. Pol-
ska przedwojenna byta jednym z przodujacych krajow w Europie w dziedzinie elektryfikacji
trakcji, a obecnie mamy zelektryfikowang niemal potowe linii kolejowych, na ktérych jest
wykonywane ponad 90% wszystkich przewozow. Po okresie stagnacji kolej odzyskuje pozy-
cje gtdbwnego przewoznika w dziedzinie przewozéw towarowych, modernizuje linie kolejowe,
zwieksza predko$¢ jazdy na magistralnych liniach, kupuje nowoczesny tabor trakcyjny i wa-
gony do przewozéw pasazerskich, zwieksza predkosci handlowe. Podejmowane sg strategicz-
ne decyzje wytyczajgce kierunki rozwoju na najblizsze lata - juz XXI wieku, ktére zadecyduja
0 pozycji PKP jako przewoznika.
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2. PERSPEKTYWY ROZWOJU PRZEWOZOW KOLEJOWYCH

Integracja panstw europejskich powoduje otwieranie granic takze w dziedzinie kolejowej.
Zgodnie z podpisanymi przez Polske porozumieniami miedzynarodowymi, istnieje obowia-
zek udostepnienia linii kolejowych przewoznikom z réznych krajow. Potrzeba szybkiego i
wygodnego przewozenia pasazeréw i towarow wymusza bezkolizyjny przejazd pociggéw
przez granice panstw, bez zbednych zatrzyman i postojow. Niestety, wiele granic panstwo-
wych jest jednoczes$nie granicami, na ktérych zmienia sie system zasilania trakcji, a na niektd-
rych dodatkowo - rozstaw szyn kolejowych. Prowadzenie ruchu miedzynarodowego w tych
warunkach wymaga zmiany lokomotyw na granicach panstwowych lub stosowania pojazdéw
dostosowanych do pracy przy réznych systemach zasilania. W przypadku zmiany rozstawu
szyn na granicach panstwowych trzeba zmienia¢ wozki albo stosowac¢ zestawy kotowe z prze-
stawnym rozstawem kot. Polska, znajdujgca sie doktadnie w $rodku Europy i na najdogod-
niejszym szlaku transportowym wschod - zachdd, ma sasiadéw stosujacych inne systemy za-
silania trakcji, a na wschodnich granicach dodatkowo inny rozstaw szyn. Aktywne wigczenie
sie do ruchu miedzynarodowego wymaga od PKP odpowiedniego dostosowania w obrebie
infrastruktury i taboru, aby inni przewoznicy nie zdominowali przewozow kolejowych przez
Polske. Bedzie to wymagato rozwigzania wielu probleméw technicznych i ekonomicznych.

3. ROZWOJ TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ]

Od poczatku zastosowania energii elektrycznej do napedu pojazdéw trakcyjnych poszu-
kiwano optymalnego systemu zasilania trakcji. Po wielu doswiadczeniach i eksperymentach,
z systemem zasilania 3-fazowego wigcznie, ostatecznie w | potowie XX wieku uksztattowaty
sie dwa systemy zasilania trakcji kolejowej: pradu statego o napieciach 1500 V i 3000 V oraz
system zasilania napieciem przemiennym jednofazowym o napieciu 15 kV i obnizonej cze-
stotliwosci 16 2/3 Hz. Bylo to spowodowane wyborem szeregowego silnika komutatorowego
do napedu pojazddéw, ktérego charakterystyki najlepiej (ajak niektorzy uwazali, wrecz ideal-
nie), odpowiadaty potrzebom napedowym pojazdéw trakcyjnych przy stosunkowo prostej
regulacji. Silniki te najlepiej pracuja przy zasilaniu napieciem statym. Silniki szeregowe moga
takze pracowaé przy zasilaniu napieciem przemiennym, ale o obnizonej czestotliwosci ze
wzgledu na komutacje, zwtaszcza przy obnizonym wzbudzeniu. Te dwa systemy zasilania i
silniki szeregowe byty powszechnie stosowane w trakcji elektrycznej az do czasu pojawienia
sie uktadéw energoelektronicznych na poczatku lat sze$édziesiatych. Wtedy tatwe technicznie
stato sie prostowanie napiecia bezposrednio w pojezdzie trakcyjnym, a zatem rozpowszech-
nienie systemu zasilania 25 kV 50 Hz. Wtedy tez silnik szeregowy zaczat traci¢ swojg mono-
polistyczng pozycje w napedach trakcyjnych, poczatkowo na konto silnikéw obcowzbudnych
pradu statego, a nastepnie 3-fazowych silnikéw asynchronicznych i synchronicznych.

Obecnie produkowane pojazdy trakcyjne sg wyposazone w roznorodne, czesto bardzo
skomplikowane ukiady sterowania, optymalizujgce wiasnosci trakcyjne, ufatwiajgce prace
maszyniscie oraz poprawiajgce niezawodno$¢ i bezpieczenstwo jazdy, ale systemy zasilania
trakcji, uksztattowane na poczatku XX wieku, pozostajg nie zmienione, mimo ze wiele z nich
wykazuje powazne niedogodnosci eksploatacyjne. Przykiadowo systemy zasilania pradem
statym 1500 V i 3000 V okazuja sie mato wydolne przy stosowaniu predkosci jazdy powyzej
200 km/h. Przyktadem moze by¢ wioskie Pendolino, jezdzace z predkoscig 250 km/h przy
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zasilaniu napieciem 3000 V, ale koleje wioskie juz podjety decyzje o elektryfikacji linii na
duze predkosci napieciem 25 kV 50 Hz. Gdyby dzi$ wybierano optymalny system zasilania
trakcji, by¢ moze nie bytby to dokfadnie zaden z istniejgcych systeméw. Od zastosowania
potprzewodnikowych uktadéw sterowania do pojazdéw, w réznych krajach eksperymentowa-
no z réznymi systemami zasilania (np. z systemem 6 kV pradu statego w bytym ZSRR, 15 kV
pradu statego we Wioszech, czy systemem 50 kV 60 Hz w USA), ale zaden z tych systemdéw
nie wyszed}t poza skale eksperymentdw. Obecnie ocenia si¢, ze najkorzystniejszy jest system
zasilania 25 kV 50 Hz, stosowany jako jedyny w kilku krajach europejskich (Wegry, Rumu-
nia, Grecja, Bulgaria, Finlandia, Turcja), a jako drugi w Hiszpanii, Francji, Wielkiej Brytanii,
bytej Czechostowacji, bytej Jugostawii i na terenie bytego ZSRR. Znamienne jest, ze ten sys-
tem zasilania majg kraje, ktore przystapity do elektryfikacji trakcji na wieksza skale najp6z-
niej, dopiero w Il potowie XX wieku.

Pogladowa mapa systeméw elektryfikacji trakcji, przedstawiona na rys 1. pokazuje, jak
powaznym problemem bedzie zintegrowanie ruchu miedzynarodowego w catej Europie.
Rozwigzaniem obecnie proponowanym sg pojazdy trakcyjne, dostosowane do zasilania z
dwdch, trzech, a nawet czterech systemoéw zasilania. Dla przejazdu pociggéw na torach o roz-
nym rozstawie szyn proponuje sie budowe wagonéw z zestawami kotowymi o przestawnym
rozstawieniu kot. Sg to wielkie osiggniecia w dziedzinie techniki, pozwalajgce na jazde po-
ciggéw przez granice, dzielgce rézne systemy zasilania i r6zne szerokosci toréw bez zbednego
postoju i straty czasu, potrzebnego do zmiany pojazdu trakcyjnego lub wézkéw w wagonach.
Jest to jednak okupione dodatkowymi kosztami budowy lokomotyw wielosystemowych, czy
wagonow z wozkami o zmiennym rozstawie két, co znaczaco podnosi koszty eksploatacyjne
kolei, jako ze koszty zakupu i utrzymania bardziej skomplikowanego taboru, mimo wprowa-
dzenia nowoczesnych rozwigzan technicznych, bedg wyzsze.

4. NIEKTORE WAZNIEJSZE SKEADNIKI KOSZTOW EKSPLOATACYJINYCH KOLEI

Koszty eksploatacyjne kolei sktadajg sie z wielu czynnikéw, z ktérych koszty zakupu,
utrzymania taboru (pojazdéw trakcyjnych i wagonéw) oraz koszt energii elektrycznej, zuzy-
wanej na cele trakcyjne stanowig dominujacg ich czesé.

4.1. Koszt energii zuzywanej na cele trakcyjne

Koszt energii elektrycznej zuzywanej na cele trakcyjne na PKP stanowi kilkanascie pro-
cent ogblnych kosztdw eksploatacyjnych kolei. Kolej rozlicza sie z energetyka na podstawie
pomiaru energii, wykonywanego na wejsciu do podstacji. Zuzycie energii na cele trakcyjne
obejmuje energie przetworzong na prace przewozowa, a takze straty przetwarzania energii w
pojezdzie trakcyjnym oraz straty zasilania w sieci trakcyjnej i podstacji. Sprawnos$¢ pojazdu
trakcyjnego jest zalezna od sumarycznych strat: w silnikach trakcyjnych, w obwodach stero-
wania i regulacji pracg silnikéw trakcyjnych oraz strat w obwodach pomocniczych. Straty w
pojezdzie trakcyjnym zalezg od jego konstrukcji i wykonania, ale takze od systemu zasilania
w sieci trakcyjnej i rozwigzania technicznego pojazdu. W pojazdach trakcyjnych pradu state-
go z rozruchem rezystorowym w wykonaniu klasycznym, liczacym sie zrodtem strat sa rezy-
story rozruchowe. Wielkos$¢ tych strat w stosunku do catkowitej ilosci energii, pobranej na
cele trakcyjne zalezy od rodzaju pociggu, czyli od czestosci zatrzyman i rozruchéw. Dla pasa-
zerskich pociggow pospiesznych, a zwlaszcza ekspresowych, straty te sg niewielka czescig
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catkowitej energii, pobranej na przeprowadzenie pociaggu i sg rzedu pojedynczych procentow,
a zwiekszajg sie wraz z liczbg zatrzyman i rozruchéw, dochodzac do nawet 20% w ruchu
podmiejskim o matych odlegtosciach miedzyprzystankowych. Straty w rezystorach rozru-
chowych zalezg takze od rozwigzania technicznego pojazdu, a szczeg6lnie od dostosowania
go do okreslonych potrzeb ruchowych. Przyktadem duzych strat energii w rezystorach rozru-
chowych moga by¢ elektryczne zespoty trakcyjne EW58 i EW60, w ktérych rozruch rezysto-
rowy jest jednostopniowy przy potgczeniu czterech silnikow trakcyjnych o napieciu znamio-
nowym 750V w szereg, lub lokomotywa ekspresowa EP09, w ktdrej rozruch rezystorowy na
pozycji réwnolegtej silnikdw konczy sie przy predkosci powyzej 80 km/h. Zastosowanie ste-
rowania impulsowego eliminuje straty w rezystorach rozruchowych, ale straty w samym
przeksztattniku takze stanowig kilka procent energii, pobieranej na cele trakcyjne. W pojaz-
dach z silnikami asynchronicznymi straty przeksztatcania energii sgjeszcze wieksze i szacun-
kowo sg ocenione do 10% pobranej energii. Straty w urzgdzeniach energoelektronicznych do
napedu silnikéw trakcyjnych sg wcigz oceniane szacunkowo, poniewaz mimo stosowania tych
uktadow od wielu juz lat, brak jest wiarygodnych danych o sprawnosci zespotu: przeksztatt-
nik - asynchroniczny silnik trakcyjny, okreslonych od zaciskéw wejsciowych do mocy odda-
wanej na wale silnika. Sprawnos¢ silnikéw trakcyjnych jest znana i podawana przez wytwor-
cow, ale dla zasilania standardowego napieciem statym lub napieciem przemiennym sinuso-
idalnym. Wiadomo ogélnie, ze przy zasilaniu silnika napieciem odksztatconym (dotyczy to w
podobnym wymiarze silnikéw pradu statego i asynchronicznych), straty zwiekszajg sie, ale
brak wiarygodnych danych, o ile? Dlatego brak jest obecnie rzetelnej oceny sprawnosci no-
woczesnych pojazdéw trakcyjnych. Producenci nowoczesnego taboru, pytani o sprawnos$¢
oferowanych pojazdéw, odpowiadajg z reguly, ze jest ona nie mniejsza niz 86 %, ale dotyczy
to sprawnosci obwodu gtdwnego przy znamionowych parametrach trakcyjnych. Szacunkowo
mozna obecnie oceni¢, ze stosowanie ,bezstratowego” sterowania napedem w pojazdacli
trakcyjnych moze spowodowac kilkuprocentowe pogorszenie sprawnos$ci pojazdu w poréw-
naniu do pojazdéw z rozruchem oporowym. Zwiekszony pobor energii przez pojazd powo-
duje zwiekszenie strat w systemie zasilania, pogarszajac ogdlng sprawno$é¢ trakcji. Przy zasi-
laniu trakcji pradem przemiennym sytuacja jest podobna, ale przy przesytaniu energii przy
wyzszym napieciu straty w systemie zasilania sg mniejsze, co powoduje, ze og6lnie spraw-
nos$¢ catkowita trakcji pradu przemiennego 25 kV 50 Hz jest wyzsza [4]. Wedlug oceny wy-
konanej dla kolei witoskich sprawnos¢ catkowita zasilania napieciem 25 kV AC wynosi 98-
99%, w poréwnaniu do zasilania napieciem 3 kV DC, ocenianej jako mniej niz 93% [1Q
Oczywiscie, przedstawionych wyzej danych nie nalezy interpretowac jako przestanki do re-
zygnacji z nowoczesnych rozwigzan napedu i sterowania pojazdéw, poniewaz zapewniajg one
wiele innych korzysci, jak zwiekszenie mocy i predkosci, automatyke sterowania, hamowanie
elektryczne itp. Niestety, te najnowoczesniejsze pojazdy wprowadzajg z reguty znaczace od-
ksztatcenie pradu trakcyjnego i niekorzystne oddziatywanie na urzadzenia srk i tacznosci,
szczegOlnie dotkliwe w trakcji pradu statego przy stosowaniu pojazdéw duzej mocy. Jak
znaczace efekty moze przynie$¢ poprawa sprawnosci trakcji mozna oceni¢ przyjmujac w wa-
runkach PKP poprawe sprawnosci trakcji, obejmujgcej zmniejszenie strat w pojazdach trak-
cyjnych i w urzadzeniach zasilajgcych - tylko o 1%. Przy rocznym zuzyciu energii na cele
trakcyjne w wysokosci blisko 4000 Gwh. koszt samej energii elektrycznej wynosi ponad 460
min ztotych, istnieje zatem szansa uzyskania oszczednosci ponad 4 min ztotych. Oszczedno-
Sci te moga byc¢ jeszcze wieksze, poniewaz wprowadzenie lokomotyw duzej mocy i zwiek-
szenie predkosci handlowej pociagéw spowoduje znaczace zwiekszenie poboru energii na
cele trakcyjne. Rézne analizy, oceniajgce w istniejacych warunkach mozliwo$¢ zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej na cele trakcyjne wskazuja, ze przez wybor optymalnego rozwia-
zania technicznego i rodzaju sterowania pracg pojazdu w eksploatacji mozna uzyska¢ tylko w
pojezdzie trakcyjnym nawet kilkuprocentowe oszczednosci. Niezbedne sg zdecydowane
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dziatania w trakcji, w tym racjonalne inwestycje w $rodki trakcyjne i modernizacja systemu
zasilania. Wymaga to jednak duzych naktadow inwestycyjnych. Ale nawet przy eksploatacji
pojazdéw bedacych w posiadaniu PKP mozna uzyska¢ znaczace oszczednosci energii, nawet
rzedu kilku procent przy relatywnie niewielkich kosztach, przez racjonalizacje ruchu kolejo-
wego, wyeliminowanie zbednych zwolnieA i zatrzyman, wprowadzenie energooszczednych
rozktadow jazdy i indywidualnego rozliczania energii, pobieranej przez pociag na cele trak-
cyjne [6j. Pozwoli to znaczaco obnizy¢ koszty eksploatacji pojazdéw trakcyjnych, poniewaz
obecnie koszt zuzywanej na cele trakcyjne energii ocenia si¢ na okoto 40% ogdlnych kosztdw
eksploatacyjnych pojazdu (w ktérych uwzglednia sie koszty biezacego utrzymania oraz na-
praw okresowych, gtdwnych i rewizyjnych).

4.2. Koszty zakupu i utrzymania taboru

Drugim najbardziej znaczacym czynnikiem, ksztattujagcym koszty eksploatacyjne kolei sg
koszty zakupu nowego taboru, a potem koszty jego utrzymania. Im bardziej "nowoczesny"
tabor trakcyjny, nasycony energoelektronikg tym niestety drozszy przy zakupie. Przyjmuje
sie powszechnie, ze nowoczesny tabor trakcyjny jest tanszy w utrzymaniu i charakteryzuje sie
wydtuzonymi przebiegami miedzynaprawczymi, ale brak jednoznacznego potwierdzenia licz-
bowego, o ile te koszty naprawde zmalaty. Tylko szczegétowa analiza kosztéw utrzymania,
wykonana dla poszczegélnych podzespotdw pojazdu (silnik trakcyjny, energoelektronika,
czesci biegowe i inne) pozwolitaby oceni¢, jakie sa rzeczywiste koszty utrzymania nowocze-
snego taboru. Doswiadczenie z innych dziedzin techniki pokazuje, ze nie jest to zupetnie jed-
noznaczne. Bardzo skomplikowane urzadzenia, wtasnie z powodu duzej liczby elementow i
podzespotdw, czesto wykazujg wiekszg awaryjnos¢ eksploatacyjng a wymagajg nowoczesne-
go wyposazenia warsztatéw obstugowych i wysoko wykwalifikowanego personelu do utrzy-
mania, (to takze kosztuje). Dlatego koszty zakupu i koszty eksploatacji taboru powinny by¢
istotnymi czynnikami, analizowanymi dok}adnie przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych
w dziedzinie taboru.

5. POJAZDY TRAKCYJNE UNIWERSALNE I WIELOSYSTEMOWE

Kazdy pojazd trakcyjny powinien by¢ projektowany do wykonywania okreslonych zadan
przewozowych i dlatego niemal od poczatku istnienia kolei budowano rézne typy pojazdéw
(lokomotyw), dostosowanych do wykonywania specyficznych zadan przewozowych. Inne
lokomotywy budowano do przewozéw pasazerskich, inne do pociggéw towarowych, a jesz-
cze inne do celéw manewrowych. Dopiero w Il potowie XX wieku pojawita sie tendencja do
stosowania lokomotyw ,,uniwersalnych”. Jest to tendencja zrozumiata, poniewaz tabor ,,uni-
wersalny” jest produkowany w dtuzszych seriach, a zatem relatywnie tanszy, oraz sprawia
mniej probleméw w utrzymaniu ze wzgledu na wyposazenie zaktadéw naprawczych i gospo-
darke czesciami zamiennymi. Ale jest to zawsze okupione koniecznoscig wyboru rozwigzan
technicznych kompromisowych dla spetnienia wymogéw uniwersalnosci. Parametry tech-
niczne takich lokomotyw nie sg optymalne dla zadnego rodzaju zastosowan, co z reguty od-
bija sie na wiasnosciach trakcyjnych, a zwlaszcza na energochtonnosci, co oczywiscie, pod-
wyzsza koszty eksploatacyjne. Przyktadem tak niewtasciwie pojetej ,,uniwersalnosci” moze
by¢ elektryczna lokomotywa manewrowa EM 10 ze sterowaniem impulsowym. Planowano, ze
bedzie to elektryczna lokomotywa manewrowa, ktéra bedzie takze lokomotywa pasazerska do
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prowadzenia pociggéw lokalnych na zelektryfikowanych liniach. Planowano pierwotnie za-
kup 200 takich lokomotyw, a zakoriczono na 4 sztukach, z tego nie wszystkie sg obecnie eks-
ploatowane.

Przedstawione wyzej problemy kosztow eksploatacyjnych kolei jeszcze bardziej uwydat-
niajg sie w pojazdach trakcyjnych, dostosowanych do pracy przy réznych systemach zasila-
nia. Pojazd trakcyjny wielosystemowy musi takze by¢ w pewnym zakresie kompromisem
miedzy rozwiazaniami, ktore bylyby optymalne dla kazdego pojazdu jednosystemowego. Po-
wszechnie stosowana regulacja energoelektroniczna i stosowanie silnikdw asynchronicznych
tagodzi niektore problemy konstrukcji takich pojazdéw, ale ich catkowicie nie eliminuje. Z
reguty odbija sie to na ciezarze pojazdu (dodatkowe urzgdzenia do wozenia) i koszcie wyko-
nania (ze wzgledu na komplikacje urzadzen i konieczno$¢ stosowania czesci aparatury dodat-
kowo dla kazdego systemu zasilania. Takze nalezy liczy¢ sig, ze koszty utrzymania i napraw
pojazdow wielosystemowych bedg relatywnie wieksze, a zuzycie energii na cele trakcyjne -
wieksze. Mozna oceni¢, ze tabor na prad przemienny 25 kV 50 Hz i 15 kV 16 2/3 Hz bedzie
rézni¢ sie niewiele od pojazdéw jednosystemowych na te napiecia, ale juz dla pojazdéw na
prad staty i przemienny réznice beda znacznie wieksze, ze wszystkimi konsekwencjami
przedstawionymi wyzej.

6. TENDENCJE ROZWOJU TRAKCJI W EUROPIE

Integracja gospodarcza Europy wymusza integracje transportu kolejowego, co narzuca
konieczno$¢ maksymalnego ufatwienia pociggom przekraczania obecnie istniejgcych granic
panstwowych, a to sugeruje potrzebe zunifikowania systemu trakcji kolejowej w skali euro-
pejskiej. Przyjmujac, ze przysztosciowa trakcja kolejowa szybkich pociagéw pasazerskich i
towarowych bedzie podstawowo trakcjg elektryczng, istnieje pilna potrzeba przeprowadzenia
niezbednych analiz technicznych i ekonomicznych mozliwosci, celowosci i kosztéw zastoso-
wania jednolitego systemu zasilania trakcji. Potozenie Polski w $rodku Europy, na szlaku
najdogodniejszych potaczen komunikacyjnych wschod - zachod, taczacych Zachodnig Europe
z Wschodnig i z Azjg, - z systemem zasilania 3000 V pradu statego - sugeruje docelowo
wprowadzenie drugiego systemu zasilania dla pociagéw o duzych predkosciach. Juz obecnie
przewiduje sie, ze nowa linia kolejowa wschod - zachod [8] bedzie zelektryfikowana napie-
ciem przemiennym 25 kV 50 Hz. Wprowadzenie drugiego systemu zasilania powinno by¢
rozwazone nie tylko dla tej jednej linii je$li w przysztosci linie potnoc - potudnie beda przy-
stosowywane do predkosci powyzej 200 km/h. Obecnie w Danii, ktéra miata elektryfikacje
wykonang w systemie 1500 V pradu statego, wprowadzono system 25 kV 50 Hz, a w Holan-
dii obecnie zmienia sie system 1500 V na 25 kV pradu przemiennego. Takze w niektorych
innych krajach zostaty podjete oficjalne rozwazania, dotyczgce zmiany systemu zasilania [1],
[5], [10]. Czy ujednolicenie systemu zasilania trakcji w Europie zostanie zrealizowane i kie-
dy, trudno przewidzie¢, ale pierwsze praktyczne dziatania w kierunku ujednolicenia systemu
zasilania trakcji juz zostaty podjete. Przyktadem moze by¢ elektryfikacja pradem przemien-
nym trakcji na wioskiej Sardynii, czy wprowadzenie normalnotorowej linii kolejowej, zasila-
nej napieciem przemiennym 25 kV 50 Hz w Hiszpanii. Wprowadzanie drugiego systemu za-
silania trakcji (Wielka Brytania, Francja, Hiszpania, Czechy, Rosja) jest krokiem w kierunku
integracji kolejowych systemow zasilania. Przyktadowo koleje czeskie (CD) od wielu lat przy
modernizacji sieci trakcyjnej 3 kV stosujg izolacje na 25 kV. Oczywiscie, ujednolicenie sys-
temu zasilania w skali europejskiej (a takze ujednolicenie rozstawu szyn), jest operacjg dzi$
niewyobrazalng ze wzgledu na zasieg probleméw technicznych do rozwigzania i gigantyczny
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koszt. Ale z drugiej strony koszt utrzymywania wielu systeméw zasilania i réznych rozsta-
woOw szyn takze pocigga za sobg powazne koszty dodatkowe, ktére sg roztozone w czasie jako
dodatkowe koszty eksploatacyjne, ale po ich zsumowaniu na przestrzeni lat bedg prawdopo-
dobnie poréwnywalne z ewentualnymi kosztami przebudowy kolei w celu jej ujednolicenia.
Jest to zadanie, ktére po ewentualnym podjeciu takiej decyzji powinno byé planowane na
wiele, moze nawet kilkadziesiat lat naprzod.

7. PODSUMOWANIE

Przedstawione problemy pokazuja, jakie zadania stojg przed organizacjami kolejowymi
jednoczacej sie Europy w dziedzinie strategii rozwojowej. Znaczna cze$¢ tych probleméw
powinna by¢ rozwigzana przez koleje poszczegblnych krajow; dotyczy to takze PKP ze
wzgledu na potozenie geograficzne Polski i istniejacy system zasilania 3000V pradu statego.
Ewentualne rozwazania i analizy odnosnie ujednolicenia systeméw zasilania, niekoniecznie z
realizacjg w najblizszej perspektywie czasowej, powinny by¢ podejmowane jak najszybciej.
Decyzje o przysztosciowych zmianach, czy pozostawieniu tylko obecnego systemu zasilania,
bedg wymagaty od decydentéw duzej odwagi i wyobrazni, ale powinny by¢ podejmowane na
podstawie rzetelnie wykonanych analiz technicznych i ekonomicznych. Historia zna wiele
przypadkéw podejmowania decyzji kontrowersyjnych, takze w dziedzinie kolejowej, kiedy
wspotczesni ludzie uznawali za zte decyzje dalekosiezne, ktdre po latach okazywaty sie wrecz
prorocze. Takim przyktadem moze by¢, traktowana jako rozrzutna w latach dwudziestych,
budowa dwdch tuneli linii $rednicowej w Warszawie, zainicjowana przez prof. Aleksandra
Wasiutynskiego. Decyzja o przysztosciowych rozwiazaniach systemu zasilania w Polsce na
perspektywe nie tylko najblizszych 20 lat moze okaza¢ sie decyzja kluczowa, wptywajaca na
przyszte losy kolei w Polsce.
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Abstract

Economic integration in Europe forces the integration of railway transport, which implies

necessity of maximal simplification for crossing state borders by trains, and suggests need for
unification of railway power supply systems in European scale. Assuming, that future high
speed passenger and freight trains will be guided by electric units, the technical and economic
analyses - cost and effects of unified traction system - should be performed.
Location of Poland in the centre of Europe, in the cross of the most convenient communica-
tion lines (from West to East, connecting Europe and Asia), suggests application of second
power supply system, parallel to exisiting 3 kV DC, for high speed lines. At present time is
planned, that for new high speed line West - East [8], the 25 kVV 50 Flz system will be ap-
plied. Application of second system should be discussed not for this line only, also for PKP
North - South lines, adapted for spedds above 200 km/h.



