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Energochlonnos¢ pociggow zespolowych
na duze predkosci

W artykule przedstawiono we wstepie uwagi ogolne na temat taboru kolejowego
na wWysokie predkosci, a nastepnie zestawiono charakterystyke technicznq niekt6-
rych pociggow zespotowych. Kolejne rozdzialy zawierajq sposob wyznaczania
oporow ruchu takich pociqgow i wyniki przykiadowych obliczen, ktore dalej zO-
staly poroWnane z charakterystykami wybranych pocigqgow zespotowych. Na
podstawie tego mareriatu zostaly wyznaczone wymagane moce uktadéw nape-
dowych i charakterystyki trakcyjne tych pociqgow. W zakonczeniu odniesiono sie
do konsekwencji wyboru systemu zasilania w odniesieniu do mocy zainstalowa-

ngj w ekspl oatowanych pociggach.

1. WSTEP

Kolejowe pojazdy na duze predkosci sa z reguly
pojazdami z napgdem elektrycznym. Jednymi z szyb-
szych lokomotyw spalinowych eksploatowanymi w
Europie sa niemiecka lokomotywa serii DE1024 i
dunska serii ME. Obie sa przeznaczone do jazdy z
predkosciami maksymalnymi 160 km/h. Z zespotow
trakcyjnych z silnikiem spalinowym nagjszybszy jest
obecnie IC3 kolei dunskich DSB na predko$¢ maksy-
malng 180 km/h [14]. Wynika z tego, Zze spalinowe
pojazdy trakcyjne zgodnie z klasyfikacja Unii Euro-
pejskieg w zasadzie zaliczone sa do systemu kolei
konwencjonalnych (Conventional Railway) [25].

Lokomotywy i zespoty trakcyjne (pociagi ze-
spotowe — train sets) na predko$¢ powyzej 190 km/h
zaliczane do systemu kolei wysokich predkosci (Hight
Speed) budowane sa z elektrycznym napedem trakcyj-
nym zasilanym z sieci napowietrzngj i nic nie wskazu-
je, by ta tendencja miata si¢ w najblizszej przysztosci
zmienic.

Pociagi duzych predkos$ci wymagaja zainstalo-
wania odpowiednio duzych mocy, co zostanie wyka-
zane w dalszej czeSci artykutu. Wprowadzenie do po-
jazdu tak znacznych mocy elektrycznych, ich prze-
tworzenie 1 dystrybucja wymaga rozwigzania kilku
probleméw konstrukcyjnych, migdzy innymi:

- wyboru jednego ze znormalizowanych, najkorzyst-
niejszego systemu zasilania (poziomu napigcia)
sieci trakcyjnej

- wyznaczenia wlasciwego napigcia zasilania silni-
kéw trakcyjnych dla optymalnego doboru uktadu
silnik trakcyjny — przeksztattnik trakcyjny

- przeniesienia mocy przez ruchomy zestyk panto-
graf — sie¢ trakcyjna, podlegajacy w trakcie jazdy
ciaglym zmianom dynamicznym, zarébwno elek-
trycznym jak i mechanicznym
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- niezawodnego, szybkiego zabezpieczenia urzadzen
elektrycznych na pojezdzie przed przeciazeniami i
zwarciami za pomoca wylacznika szybkiego

- minimalizowania strat, zwlaszcza w urzadzeniach
przetwarzajacych energi¢ elektryczna (transforma-
tory, przeksztattniki, silniki) w celu racjonalizowa-
nia poboru energii oraz ograniczenia gabarytow i
mas elementdéw systemu chtodzacego te urzadzenia

- ograniczenia pradéw zaklocajacych sie¢ trakcyjna
w wyniku odksztalcenia napigé przetwarzanych w
przeksztattnikach impulsowych oraz zaktdcajacych
urzadzenia przytorowe sterowania ruchem kolejo-
wym.

Poprawne rozwigzanie tych zagadnien w kon-
strukcji uktadéw elektrycznych pojazdow kolejowych
na duze predkosci wymaga wyznaczenia niezb¢dnych
zakresdw ich mocy. Sposdb ich wyznaczania jest jed-
nym z watkow niniejszego artykutu. Cz¢$¢ z tych pro-
bleméw byla z powodzeniem rozwigzywana w proce-
sie konstruowania pojazdéw trakcyjnych kolel kon-
wencjonalnych. Przy duzych predkosciach powstaja
dodatkowe problemy konstrukcyjne, ktore musza po-
kona¢ projektanci i producenci taboru kole owego.

2. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA WY-
BRANYCH POCIAGOW ZESPOLOWY CH

Dla wyznaczenia niezbednej dla okreslonej pred-
kos$ci mocy pociagow zespolowych i pdzniejszego ich
poréwnania celowe jest zestawienie tych cech pocia-
gow, ktore wplywaja na opory ruchu, aw efekcie na
zainstalowana w pojezdzie niezbgdna moc. Takie
zestawienie parametrow zawierajg tablice 1+3 [9, 19,
26].



Tablica 1.

Dane pociagow ETR

Skiad Rok dostawy  Liczba o Wagony w skiadzie  Diugost P $c Z Masa w stanie Nacisk Moc ciagla Maks. prze-
silnikowe doczepne  skiadu skiadu sluzbowym  na of chyt nad-
[szt] [km/h} [szt] [m] [1. miejsc] Ui} U] [kw] wozia [%e]
ETR 450 1987-1998 15 250 1 8 208 330 3KV 435 13,0 4700 8
1994 7 I KV
ETR 460 19951996 3 250 3 6 237 448 TRY/15 K 433 146 5880 8
ETR 480 1997 15 250 3 6 237 480/492 3KV, 25 kv 50 Hz 433 14,5 5880 8
ETR 470" 1996 9 200 5 4 237 504 3KV, 15KV 1623 Hz 450 14,5 5880 8
1991 2 10 302 672 3KV 556 19.0 8500
_1995-1997 30 1 328 663 642
ETR 500 1997-19a9 10 200 2 8 250 490 W 25 472 17,0 8800 0
1997-1999 20 T 328 663 AW, 530 He 642
Pendolino nuovo 2006-2007 12 250 4 3 168 432 3KV, 25 kV 50 Hz 443 17,0 5500 8
. g 3 kV, 25 kV 50 Hz,
Pendolino Cisalpino  2006-2007 14 250 4 3 188 43 15KV 162/ Hz 450 17,0 5500 8
Typ pociagu ICE 1 ICE 2 ICE 3 ICE3
1-systemowy  4-systemowy
Rok budowy 1990 1997 1999 1999
Predko$¢ maksymalna [kmy/h] 280 300 330 300
Tablica 2. Uktad wagonéw 2s+12d 1s+7d 4s+4d 4s+4d
Dane pociagow ICE Liczba miejsc do Siedzema____ 192+435 105+263 136 +244___ 390
Moc kW] 9600 4800 8000 8000
Diugosé [m] 358 205 200 200
Masa [t _795 410 409 435
Zasilanie [kW] 15 15 15 15/25/3/1,5
Operator DB DB DB DB
Tablica 3. Dane pociagéow TGV
Typ pociggu TGV-PSE TGV-A TGV-R Eurostar Thalys TGV-D AVE TGV Korea  TGV-POS AGV
Rok budowy 1978 1989 1992 1994 1997 1997 1991 2002 2007 Prototyp od 2001
_Predkusc maksymalna [km/h] 270 300 300 300 300 320 300 300 320 320-350
Uklad wagondw 25+8d 25+10d 25+8d 25+18d 25+8d 25+8d 25+8d 25+ 16d 25+ 8d do 11
Ll:iczba miejsc do siedzenia 108+260 1164369 120+257  210+560 120+257 197+384 116+213 935 120+ 257 do 465
Moc [kW] 6420 8800 8800 12 240 8800 8800 8800 13 200 9600 od 2800
Eo;d.zaj napedu Prad staty  Synchro- Synchro- Synchro- Synchro- Synchro- Synchro- Synchro-  Asynchro-  Asynchroniczny
niczny niczny niczny niczny niczny niczny niczny niczny  z silnikami z mag-
nesami statymi
Diugosc [m] 200 238 200 394 20[} 200 200 393 200 132-201
Masa [t 385 484 386 752 386 380 32 750 389
Zasilanie [kV] 25/15/1,5 25/1,5 25/3/1,5 25/3/1,5/ 2515/% 25,5 25/3 25 (60 Hz)  25M151.5 25/15/3/1.5
/0,75 /1.5/0,75 o
Operator SNCF SNCF SNCF Eurostar Thalys SNCF RENFE Korea SNCF

3. OPORY RUCHU ELEKTRYCZNYCH POJAZ-
DOW TRAKCYJNYCH

Dobor mocy elektrycznych pojazdéw trakcyj-
nych kolei konwencjonalnej do predkosci 190 km/h
nie nastrecza wielu probleméw. Niewielkie nawet
btedy w wyznaczeniu oporéw ruchu, ktore sa podsta-
wa okres$lenia wymagangj charakterystyki trakcyjnej,
nie maja istotnego znaczenia dla doboru mocy. Nie
jest tu nawet istotna metoda wyznaczenia mocy nape-
du [6]. We wszystkich metodach dotyczacych wyso-
kich predkosci kluczowa sprawa jest doktadnos¢ od-
wzorowania wszystkich sktadnikow oporéw ruchu.

6

Jedna z lepiej znanych z literatury zalezno$cia
na wyznaczanie oporow ruchu odnoszaca si¢ jedno-
znacznie do pociagdw zespotowych jest nizej podany
wzor opublikowany przez Petersa [16], opracowany i
zweryfikowany dla pociagu zespotowego ICE [20]:

F=1.14-M + (0.0025-M —0.32 + 1.3941) - v +
+(0.0156 + 0.0037:n) - &1 “T-(V + b)?,

przy czym:

(D

F — zasadnicze opory ruchu pociagu [daN],
M — catkowita masa pociagu (wagonow) [t],
1 —masa whasciwa powietrza [kg/m?],
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v —predko$¢ pociagu [km/h],
N —liczba wagondéw migdzy cztonami napgdnymi,
Tt —wspotczynnik korekcyjny
dlatoréw naotwartej przestrzeni = 1,
w tunelu = 1.56 — 0.07n,
b — predko$¢ wiatru przeciwnego do kierunku jazdy,
przyjmuje si¢ statystycznie 15 km/h.

p=122550 P 28

) )
1013 273+v

gdzie:

p — ci$nienia atmosferyczne,
U —temperatura powietrza [°C]

Wzory odnoszace si¢ do klasycznych (konwencjonal-
nych) e.z.t. stosowane dotad na PKP maja posta¢ [11]:

F = (0.64 +0.0147-v) ‘M +
+14.7-z+0.01- (2.7 + n) -V,

©)

gdzie:
Z — liczba osi wagondow pociagu, a pozostale
oznaczenia jak we worze (1).

Dla pociagéow sktadajacych si¢ z pojedynczych
wagondw ciagnigtych lokomotywa w dostepnej litera-
turze brak jest aktualnie wzoréw na opory ruchu dla
wysokich predkosci ponad 190 km/h. Do analiz, ma-
jac $wiadomos¢ btedu obliczen zwigkszajacego si¢ w
miare wzrostu predkosci, mozna przyjmowac zalezno-
$ci stosowane na PKP oraz zalecane przez UIC.

Dla lokomotywy dostepne sa nastepujace zalezno$ci
wyrazone w kN [1, 2, 24]:

R = (12— 0.024-v + 0.0074v%) - m-10°,

(4)
R = 0.0294-m + 0.000294-V2,

)
gdzie:
m — masa |okomotywy w [t],

a zaleznosci wyrazone w daN dla nowoczesnych
wagonow maja postac [17, 18]:

W = 0.85:M + 15.6:z + 0.0072:(n + 2.5) V?, (6)
W =(0.64+0.029v) -M +11.7-z+
+0.0059: (n + 2.5) - V4, (7
W = (0.64 + 0.0147-v) - M + 14.7-z +
+0.00785- (n + 2.5) - V2, (8)

w ktorych oznaczenia sa takie same jak we wzorach
1+3.

Do analizy liczbowej przyjgto dwa przyktado-
we pociagi odpowiadajace sobie pod wzglgdem liczby
wagonéw, jeden z lokomotywa typu 110E [4], ciagna-
ca wagony osobowe typu 150A [15] i drugi, tzw. po-
ciag zespolowy typu ICE. Dane tych pociagow zesta-
wiono w tablicy 4, a wykorzystywane w obliczeniach
wg powyzszych wzorow wythuszczono:

Na podstawie danych do wzoréw (1+8) i spro-
wadzeniu do wspding jednostki [kN] oraz po upo-
rzadkowaniu uzyskano nastgpujace, praktyczne zalez-
nosci:

a) dla pociagow zespotowych:

F = 10.2828 + 0.04278v + 0.000826-(v + 15)° (1a)
(dla15°Ci 1013 hPa),

F = 12.3536 + 0.094668-v + 0.00167V?, (3a)
a) dlalokomotyw:

R = 0.984 — 0.01968-v + 0.0006068-V*, (49)
R = 2.4108 + 0.000294?, (53)

a) dla wagondw pasazerskich:
W = 14.21 + 0.001188-*, (6a)
W = 10.6736 + 0.18676-v + 0.0009735-V, (78)
W = 12.3536 + 0.094668-v + 0.00129525-V°. (89)

Tablica 4. Dane przykladowych pociagéow

Pociag zespotowy ICE Pociag klasyczny 110E + 14 150A

masa catkowita | 902 t masa lokomotywy m | 82 t

M

dlugo$¢ pociagu 410.7 m moc lokomotywy 6 MW

liczba migjsc 759 - liczba silnikéw 4 szt

liczba wagondw | 14 szt. predkos$¢ maksymalna 200 km/h

n

liczba czlonow napedo-| 2 szt. masa wagonu 51.4 t

wych

liczba silnikéw 8 szt. dhugosé¢ wagonu 26.4 m

predkos¢ maksymalna 280 km/h liczbamiejsc 80

moc napedna 9.6 MW predkos¢ maksymalna 200 km/h
Liczbawagonéw  n 14 szt
masa pociagu M 719,6 t
liczba osi z 56 szt.
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R [kN] .
45 wg wroru (54)

O.____.-' v [kmih]
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Rys. 1. Opory ruchu lokomotywy elektrycznej
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Rys. 2. Opory ruchu wagonéw osobowych (14 szt.)
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Rys. 3. Opory ruchu pociagu zespotowego
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Rys. 4. Pordwnanie oporéw ruchu pociagdw

Przedstawione krzywe wykazuja silng zalez-
no$¢ krzywej oporow ruchu nie tylko od predkosci,
szczegoblnie przy predkosciach duzych, ale takze od
rodzaju taboru. Tabor nowoczesny charakteryzuje si¢
zdecydowanie korzystniejszym przebiegiem krzywej
oporéw ruchu.

Do dalszej analizy przyjgto krzywa wg wzoru
(1a) dla pociagu zespotowego oraz sume oporow ru-
chu lokomotywy (krzywa wg 4a) i dla wagonow
(krzywa wg 6a). Sumaryczny przebieg pozwalajacy
dokona¢ poréwnania przedstawiono na rys. 4. W roz-
patrywanym wyzej poréwnaniu pociagu klasycznego i
zespolowego jest to ok. 45 kN rdéznicy przy predkosci
300 km/h, czyli w poréwnaniu z klasycznym pocia-
giem ciagnigtym lokomoOtywa, opory ruchu pociagu
zespotowego sa okoto 30 % mniejsze.

Na rys. 5 przedstawiono przebieg jednostko-
wych oporéw ruchu dla pociagu zespotowego ETR
500 o masie 650 t [23], z kolei narys. 6 przedstawio-
no poréwnanie oporéw ruchu pociagdw zespotowych:
TGV - Atlantique, TGV - PSE (Paris — Sud - Est) i
dwéch zestawéw ICE [12]. Bardzo szybki wzrost
oporéw ruchu pojazdow na duze predko$ci przy pred-
kosciach ponad 200 km/h wynika gléwnie z rosnacego
udziatu oporéw aerodynamicznych [8].

Rys. 5. Opory ruchu pociagu zespotowego ETR500

&
s : | TGV-PSE i
3 |

e i g T B SR S Sl
0 100 200 300 kmvh 400

Rys. 6. Opory ruchu TGV i ICE

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2010



Rozdzial oporow ruchu dla pociagu KLEW [3]
greckich kolei panstwowych z podziatem na opory
toczenia (rollwiderstand), chwilowe (impulswider-
stand) i powietrza (luftwiderstand) przedstawiono na
rys. 7.

Dla pociagéw wysokich predkosci wyraznie
wida¢ silng zalezno$¢ oporéw ruchu, a zatem i rozwi-
janej maksymalnej predkosci od pionowego profilu
trasy. Przyktadowo na rys. 8 dla hiszpanskiego pocia-
gu AVE S103 podano, ze dla profilu 3 %o, maksymal-
na predkos¢ z 350 km/h maleje do 190 knvh [21].

24000 -
. F
J.[m 100%
© 20000
16000 -
fwges
12000
Luftw.-dersfond
8000 - M‘%
Jmpu!sw.rdersl'a
i ﬁ/ﬁﬁ/
Rollwiders
- L
0 L0 80 120 kmfh rso

Rys. 7. Rozdziat oporéw ruchu

¥ k]

Rys. 8. Zalezno$¢ oporow ruchu AVE S103 od profilu trasy

4. OKRESLENIE MOCY ELEKTRYCZNYCH PO-
CIAGOW ZESPOLOWYCH

Przedstawione przebiegi oporéw ruchu po
uwzglednieniu koniecznego zapasu sity rozruchowe
dla pokonania dodatkowych oporow ruchu zwiaza-
nych z wzniesieniami, lukami lub tunelami, pozwalaja
wyznaczy¢ niezbgdne moce napgdu trakcyjnego tych
pojazdow. Warto zwrdci¢ uwage na znaczacy wpltyw
ksztaltu czota (,,nos delfina”) i polaczenia wagonow
pociagdéw zespotowych na obnizenie ich oporow ru-
chu.
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Do dalszej analizy liczbowej przyj¢to charakte-
rystyki przedstawione na rys. 4. Moc niezbgdna do
rozwinigcia przez pojazd wymaganej predkosci v
(czyli do pokonania odpowiadajacych _]6_] oporow
ruchu F z niezbgdnym zapasem sily przyspieszajacej -
przyjmowanym zgodnie z praktyka ok. 10 %) moze
by¢ wyznaczona z prostej zaleznoS$ci:

p= 110F Ly , ©)
, 3.6
gdzie:

F — opory ruchu pociagu wg danych dla wykre-
su na rys. 4 powigkszone o 10 % [kN],
v — predkos¢ [km/h].

Wykres wymaganej mocy przedstawiono narys. 9, a
narys. 10 przedstawiono zalezno§¢ wymaganych mo-
cy jednostkowych [kW/t] dla pociagéw na duze pred-
kosci [7].

P MW lokamotywarwagony -

- oty zespolowy

(200 200 240 200 %0 120 80 40 o

Rys. 10. Jednostkowe moce pociagéow zespotowych

Uzyskane wyniki sa zbiezne z wyznaczonymi
metoda przedstawiona powyzej. Potwierdzenie po-
prawnosci uzyskanych wynikow mozna uzyskac takze
analizujac dostgpne w literaturze dane niektorych
pojazdéw. Z charakterystyki trakcyjnej pociagu ze-
spotowego serii 300 ,Nozomi” wynika, ze opory ru-
chu dla predkosci 300 km/h dla pociagu o danych:



- liczba wagonow napednych 10

- liczba wagondw tocznych 6
- masa pociagu 7681
- dtugos¢ 400 m,

wynosza 110 kN, co przy przyjeciu 40 % zapasu od-
powiada mocy minimalngl 11.55 MW. Moc tego po-
ciagu zespotowego wynosi 12 MW (10 wagonéw z 4.
silnikami po 300 kW). Zainstalowana moc zostata
dobrana dla zatozonego przy$pieszenia rozruchu na
poziomie 0.45 m/s* utrzymywanego do predkosci ok.
130 km/h [10].

Dla pociagu zespotowego ETR 500 o lacznej
masie 650 t, skladajacego si¢ z 2 czlonow napedo-
wych i 10 wagondéw doczepnych, dla jednostkowych
oporéw ruchu na trasie Florencja — Rzym oszacowa-
nych na poziomie 12.2. kG/t przy predkosci 300 km/h,
minimalna wymagana moc wynosi 7.2 MW, ale takze
dla tego pociagu zainstalowana moc jest wicksza— 8.8
MW. Pozwala to uzyska¢ zaréwno odpowiednia moc
rozruchowa jak i zakres predkos$ci, do ktérego utrzy-
mywane jest state przys$pieszenie.

Warta podkreslenia jest zalezno$¢ mocy mak-
symalnej rozwijanej przez pociagi zespotowe od sys-
temu zasilajacego. Najkorzystniej wypada sie¢ pradu
przemiennego 15 kV — 16.67 Hz i 25 kV — 50 Hz.
Znajduje to takze odzwierciedlenie w zestawieniu
dopuszczalnych pradow obciazenia przewidywanych
w kolgjowej sieci europejskiej dla roznych systemow,
przedstawionym w tabl. 5 [19]. Na kolejnych rysun-
kach 11+14 przedstawiono charakterystyki trakcyjne
kilku wybranych pociagdéw zespolowych dla réznych
mocy wynikajacych z systemow zasilania.

Tablica 5. Dopuszczalne prady systemow zasilania

System zasilania Linie
duzych predkosci zmodernizowane  faczace
DC 750V - — — 6800
_DC 1500V — 5000____ 5000
DC 30_00 V 4000 4000 2500
AC 15 I_(V 16,7 Hz 1700 1000 900
AC @_S__RV 50 Hz 1500 600 500
p 300 T
N 200 \
8000 kW (ACNetz)
100 | 4300 kw (DC-N::J ~— _““_'_--_——:_____:_::___
o m——— 1" W J‘ v [km/h]
50 100 150 250 300 | 330
- Il
20 8200 KW (ACNetz)
[kN] /
-300 L —

Rys. 11. Charakterystyki trakcyjne pociagu ICE [13]
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Rys. 12. Charakterystyki trakcyjne pociagu ICE3 [22]
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Rys. 13. Charakterystyki trakcyjne pociagu TGV 2N [22]
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Rys. 14. Charakterystyki trakcyjne pociagu Eurostar [22]

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze cytowane w
artykule warto$ci mocy odnosza sie do napedow trak-
cyjnych (moce mechaniczne na styku kota pojazdu -
szyny), natomiast warto$ci dopuszczalnych pradow
systemow zasilania (podane w tabl. 5) okreslaja mak-
symalne moce elektryczne pobierane przez pojazdy.
Moce elektryczne sa oczywiscie wigksze od mocy
mechanicznych ze wzgledu na:

- wystgpowanie strat w urzadzeniach prze-
ksztattnikowych i samych silnikach trakcyj-
nych; sprawnos¢ wspodtczesnych napgdow
przeksztaltnikowych z silnikami pradu prze-
miennego przekracza 90 %,

- istnienie poboru mocy przez systemy pomoc-
nicze (klimatyzacyjne, o$wietleniowe, steru-
jace itd.).

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2010



5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Z przedstawionych na wykresach charakterystyk

mozna wyciagnac nastepujace spostrzezenia:

- wymagana moc dla predkosci 200 km/h dla po-
ciagu klasycznego i porownywalnego pojemno-
$cig pOciagu zespotowego wynosi odpowiednio
ok. 4.6 MW i 3.5 MW (roznica 24 %), a dla
predkosci ok. 300 km/h dla pociagu klasycznego
i pociagu zespotowego wynositaby odpowiednio
ok. 13.8 MW i 9.6 MW (r6znica 30 %)

- wymagana moc dla pociagu zespotowego, wy-
Znaczona w przedstawiong w ninigjszym artyku-
le analizie, pokrywa si¢ doktadnie z moca zain-
stalowang w uktadzie napedowym pociagu ICE
(9.6 MW),

- wymagana moc dla pociagu ciagnigtego lokomo-
tywa wyznaczona dla predkosci 200 km/h wynosi
4.6 MW i odpowiada mocom zainstalowanym w
dostepnych na rynku lokomotywach na taka
predkos¢ [5],

- wymagana dla pociagu klasycznego dla uzyska
nia predkosci ok. 300 km/h moc prawie 14 MW
mozliwa jest do uzyskania tylko w ukladzie na-
pedowym 8 osi napednych, czyli z dwoma loko-
motywami 7 MW, praktycznie nie dostgpnymi w
chwili obecnej narynku,

- ze wzgledu na duze zainstalowane moce i warun-
ki przyczepnosci konieczne jest stosowanie w
pociagach zespotowych wielu osi napgdnych
(moc napgdowa rozproszona), tak jak to ma miej-
sce np. w pociagach serii 300 ,,Nozomi”.

Whioski bardziej ogdlne wynikajace z przedstawione-

go materiatu sa jak zestawiono ponize;j:

- moc niezbedna do prowadzenia pociagdw wyso-
kich predkosci wynosi znacznie powyzej 10 MW,

- jesli uzna¢, ze pradem granicznym do przeniesie-
nia przez ruchomy styk pantograf — sie¢ trakcyjna
jest obecnie na PKP PLK 2200 A, to pierwszym
istotnym ograniczeniem do budowy sieci kolegjo-
wej na wysokie predkosci jest napigcie sieci trak-
cyjnej. Sie¢ 3 kV dla predkosci dochodzacych do
300 km/h jest niewydolna, co potwierdza budo-
wanie takich systeméw na napiecie 25 kV nawet
w krajach z rozwinigta siecia 3 kV (np. Hiszpa-
nia),

- przy wyborze napigcia zasilania sieci trakcyjnej,
ograniczajac ten wybor z przyczyn podanych wy-
zej do 15 kV —16.6 Hz i 25 kV — 50 Hz, nalezy
mie¢ na uwadze nie tylko problemy zwiazane z
dystrybucja energii w podstacjach zasilajacych
sie¢ trakcyjna, ale takze roznice w wielkosci strat,
zaleznych od poziomu napigcia i czgstotliwosci, w
obwodach elektrycznych pojazdéw trakcyjnych,
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- rozwigzania konstrukcyjne urzadzen elektrycz-
nych zabudowywanych na pojezdzie, szczegdlnie
tych ktore wplywaja na sprawno$¢ ogolna pojaz-
du, musza by¢ w sposob szczegdlny ukierunko-
wane na minimalizowanie strat, bowiem kazdy
stracony procent sprawnosci to ponad 100 kW
straconej mocy, a ponadto konieczno$¢ zabudo-
wywania kosztownych systeméw chtodzenia efek-
tywnie odprowadzajacych ciepto powstate z tych
Strat.

Niezaleznie od wszystkich poruszonych w niniejszym

artykule aspektow zwiazanych z moca wymagana

przez pociagi zespotowe wysokich predkosci niezbed-
nej do uzyskania okreslonych parametrow rozruchu,
predkosci  maksymalnej, zdolnosci pokonywana
wzniesien itp., przy projektowaniu sieci zasilajacych
nalezy wzia¢ pod uwagg znacznie wigcej parametrow
niz tylko moc zainstalowana na pojezdzie. Na parame-
try sieci i1 podstacji zasilajacych systemu kolei wyso-
kich predkosci znaczacy wptyw bedzie miata organi-

zacja ruchu pociagdéw na tych liniach, zaréwno ta w

pierwszych latach istnienia systemu i ta pézniejsza, w

okresie pelnego rozwoju tego rodzaju transportu.
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