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Streszczenie: We wprowadzeniu artykut omawia specyfike systemow KSRK, telekomunikacyjnych i elektroenergetycznych na tle innych branz,
wystepujgcych na liniach kolejowych, a takze dotychczasowe bariery w efektywnym wdrazaniu tych systemoéw. Charakteryzuje rowniez specyfike
techniczna projektowanej polskiej sieci KDP. Nastepnie artykut nakresla kluczowa role specyfikacji Eulynx w definiowaniu wymogow wzgledem
systemow KSRK na tej sieci KDP, prezentuje optymalng architekture sprzetowg tego systemu, a takze omawia istotna role systemow telekomuni-
kacyjnych i transmisji danych i ich projektowang charakterystyke techniczna. Kolejnym opisywanym systemem jest zasilanie trakcyjne 2x25 kV AC,
gdzie oprécz aspektow technicznych, przedstawiono réwniez dotychczasowe osiggniecia w zakresie projektowania tego systemu oraz uzgodnien
w zakresie jego przyfaczenia do elektroenergetycznej sieci przesytowej w Polsce. W podsumowaniu przedstawione jest podejscie realizacyjne, rozu-
miane m.in. jako optymalny podziat przetargdw i umodw na pakiety branzowe.

Stowa kluczowe: KDP w Polsce; Eulynx; ETCS bez semaforéw; System zaleznosciowy; System zdalnego sterowania; chmura SIL4; MPLS-TP; zasilanie 2x25 kV AC

Wprowadzenie

Systemy KSRK (kierowania i sterowania ruchem
kolejowym), telekomunikacyjne i elektroener-
getyczne, na tle innych obiektow i systemow
sktadajacych sie na wielobranzowa infrastruk-
ture linii kolejowych, do prawidtowego funk-
cjonowania wymagaja jednolitego podejscia
w skali catej budowanej linii kolejowej, a w
niektorych aspektach wrecz w skali catej sieci
kolejowej danego kraju. Nadto ich powigzanie z
analogicznymi systemami w obszarach sasied-
nich, jak tez z centralnymi (ogoélnosieciowymi)
systemami danej branzy, jest znacznie bardziej
ztozone pod wzgledem technicznym i organi-
zacyjno-kontraktowym, niz w branzach typo-
wo budowlanych, chociazby w branzy torowe;j.
Mozna np. wskaza¢, ze wykonanie spawania
szyn na styku dwoch kontraktow torowych
jest procesem bardziej pospolitym, powtarzal-
nym i wymagajacym mniej koncypowania, niz
wykonanie interfejsu elektronicznego miedzy
systemami KSRK na styku dwdéch obszarow ste-
rowania.
Powstaje paradoks:
z jednej strony systemy cyfrowe podlegaja
obecnie najbardziej intensywnemu roz-
wojowi i wprowadzaniu nowych istotnych
funkgji przez ich producentéw, a w kon-
sekwendji sita rzeczy szybkiemu starzeniu
ulegajg ich poprzednie wersje i generacje,
zdrugiej za$ strony, z uwagi na silne wspoét-
zaleznosci z systemami juz istniejacymi
na sieci kolejowej, wystepuja najwieksze
przeszkody w  praktycznym wdrazaniu
najnowszych generacji systemow na sieci
kolejowej danego zarzadcy infrastruktu-
ry, z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia
kompatybilnosci ze systemami zastanymi;
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utrwala to systemy archaiczne i stanowi
jedng z blokad wprowadzania nowych
funkcji polepszajacych sprawnos¢, nieza-
wodnos$¢ i punktualnos¢ ruchu kolejowe-
go.

Polska sie¢ KDP (Kolei Duzych Predkosci), kté-
rej pierwszym elementem bedzie linia ,Ygrek”
Warszawa - t6dz — Wroctaw / Poznan, z oczy-
wistych przyczyn (np. wieksza predko$¢ ruchu
pociagdéw) wymagac bedzie innych rozwigzan
technicznych, niz sie¢ konwencjonalna. W tym
przede wszystkim nalezy wskaza¢, ze:
« w branzy KSRK podstawe prowadzenia ru-
chu stanowi¢ musi system ETCS poziomu
2, przekazujacy informacje o zezwoleniu
na jazdy bezposrednio do kabiny maszyni-
sty; przy predkosciach powyzej 160 km/h
nie mozna polegac na sygnalizacji optycz-
nej (sygnalizatorach przytorowych) totez
linie nie beda wyposazone w sygnalizatory
dla jazd pociggowych — rozwigzanie takie
zostato przewidziane w ramach noweliza-
¢ji Rozporzadzenia ws. szczegdtowych wa-
runkdéw prowadzenia ruchu kolejowego i
sygnalizacji w listopadzie 2023 roku; tarcze
manewrowe pozostang, z uwagi na fakt, ze
obecnie dostepne wersje systemu ETCS
nie obstuguja jeszcze w petni nadzorowa-
nych manewréw;
predkos¢ projektowa 350 km/h determi-
nuje stosowanie systemu zasilania trakcyj-
nego 2x25 kV AG;
w zakresie tgcznosci radiowej, rozwigza-
nia projektowe (np. w zakresie gestosci
obiektéw radiowych) musza co najmniej
umozliwia¢ sprawng migracje do systemu
FRMCS, a w zakresie przewodowych sieci
transmisyjnych stosowanym standardem

bedzie MPLS-TP.

Oznacza to, ze przed implementacja ww. syste-
mow na sieci KDP, ich dostawcy beda musieli
poddac obecnie oferowane systemy znacznym
pracom rozwojowym i wzbogaceniu o nowe
funkcje (np. dostosowanie systemu KSRK do
konfiguracji ,bez semaforéw”), lub tez stoso-
wane beda zupetnie nowe rozwigzania, niewy-
stepujace dotychczas w praktyce w Polsce, ale
sprawdzone w wielu innych krajach (np. system
zasilania trakcyjnego 2x25 kV AC), ktore takze
wymagaty beda okreslonych prac wdrozenio-
wych na rynku krajowym. Wykorzystujac okazje
wdrazania nowych (lub znacznie zmodyfikowa-
nych) systeméw nalezy zapewni¢, ze beda one
odpowiadaty aktualnemu poziomowi europej-
skiej wiedzy technicznej, a nie beda powtarzaty
pewnych archaicznych schematoéw, zaréwno w
zakresie architektury danego systemu, jak i jego
funkcjonowania.

Systemy KSRK i telekomunikacyjne

Centralny Port Komunikacyjny sp. z 0.0, jako
podmiot odpowiedzialny na mocy obowigzu-
jacych przepiséw za budowe nowych linii KDP
w Polsce, podjat decyzje o petnym stosowa-
niu standardéw EULYNX, definiujacych przede
wszystkim interfejsy miedzy poszczegdlnymi
elementami i urzadzeniami systemu KSRK.
Wspotpraca CPK z EULYNX trwa ok. dwa lata,
a od 1 stycznia 2025 roku, CPK zostat siedem-
nastym cztonkiem organizacji, w ktérej uczest-
nicza juz miedzy innymi koleje francuskie,
wioskie, niemieckie, holenderskie, belgijskie,
szwajcarskie, austriackie, norweskie, szwedzkie,
finskie, czy czeskie (szczegdtowo zob. https:/
eulynx.eu/about-us/ ).
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Znaczna czes¢ specyfikacji Eulynx zostata
przyjeta jako podstawa prac w ramach ,filaru
systemowego” (System Pillar) Europe’s Rail co
0znacza, ze najprawdopodobniej stang sie one
wymogiem w ramach najblizszej duzej noweli-
zacji TSI ,Sterowanie”. Oprécz najpowszechniej
znanego aspektu Eulynx, jakim sg interfejsy ko-
munikacyjne, dotyczy to réwniez innych kwe-
stii, w tym cyberbezpieczenstwa.

Standaryzacja EULYNX utatwia nie tylko po-
wigzanie miedzy systemami réznych producen-
téw, czy to na sgsiednich obszarach sterowania,
czy tez w réznych warstwach (np. systemu
zaleznosciowego (interlocking, IXL) jednego
producenta z systemem zdalnego sterowania
(Centralized traffic control, CTC) innego produ-
centa). Jeszcze istotniejszy jest etap eksploatadji
linii kolejowej po jej zbudowaniu czy zmoder-
nizowaniu, gdzie cykl zycia poszczegolnych
elementow systemu KSRK diametralnie rézni
sie, np. cykl zycia IXL jest znacznie krétszy niz
wiekszosdci urzadzen przytorowych. To wiasnie
zjawisko kresu zycia technicznego (End-of-life)
komputerowych systemow zaleznosciowych,
gdy po 15-20 latach od chwili dostawy produ-
cent nie prowadzi juz dla nich wsparcia, nie ofe-
ruje komponentéw zamiennych itd., byto gtow-
ng przestankg powotania inicjatywy Eulynx.
Zjawisko to wystepuje juz takze w co najmniej
kilku lokalizacjach na polskiej sieci kolejowej i
bedzie narastac. Jesli bowiem wszystkie powig-
zania pomiedzy IXL a innymi komponentami
systemu KSRK (np. urzadzeniami przytorowymi,
ktére po 15-20 latach prawidtowego uzytkowa-
nia nadal nadaja sie do dalszego funkcjonowa-
nia) stanowig interfejsy ,wtasne” producenta,
ktérych zarzadca infrastruktury nie zna i nie
posiada do nich praw autorskich, to nie jest
mozliwe zastapienie danego IXL End-of-life
nowym IXL dowolnego producenta, zakupio-
nym na konkurencyjnych zasadach, przy jed-
noczesnym pozostawieniu pozostatych urza-
dzenn SRK w stanie niezmienionym. Zarzadca
infrastruktury jest wiec w takiej sytuacji skazany
albo na niekonkurencyjne negocjacje z wolnej
reki z poprzednim dostawcg, co zazwyczaj nie
prowadzi do uzyskania racjonalnej ceny za wy-
miane samego IXL, albo na catkowitg wymiane
systemu KSRK na danej stacji (a nie tylko same-
go IXL), jesli chce zachowac tryb konkurencyjny,
co oznacza jeszcze wiekszy wydatek finansowy.
Systemy dostarczone zgodnie ze specyfikacja-
mi Eulynx bedg w naturalny sposéb wolne od
tego problemu.

W celu osiggniecia powyzszych celdw, Eu-
lynx musiat precyzyjnie rozgraniczy¢ funkcje
petnione przez poszczegdlne komponenty sys-
temu KSRK, w tym przez IXL i sterowniki obiek-
towe (Object Controllers, OC). Podejscie Eulynx
idzie tym samym w parze z wspdtczesnym
sposobem realizacji systeméw KSRK, gdzie
transmisja z IXL ,w dot” realizowana jest kabla-
mi $wiattowodowymi, co usuwa jakiekolwiek
ograniczenia maksymalnej odlegtosci, na jaka
moze by¢ realizowana ta transmisja. Rezygnacja
z grubych wigzek kabli miedzianych w relacji od
kazdej nastawni do poszczegdinych urzadzen
przytorowych (ograniczajacych te odlegtos¢ do
6,5 km, a i to przy zastosowaniu znacznie zwiek-
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szonych przekrojow kabli) na rzecz transmisji z
wykorzystaniem kabli swiattowodowych, przy
dostarczeniu zasilania do OC i urzadzen przyto-
rowych lokalnie, tzn. do kontenera/szafki w kto-
rej dany OC jest zlokalizowany, znacznie uprosci
system oraz podniesie jego niezawodnos¢.

Prostote i wynikajaca z niej niezawodnos¢
systemu KSRK na sieci KDP wspiera takze mata
liczba rodzajéw wystepujacych urzadzen przy-
torowych — o ile napedy rozjazdowe oraz sys-
tem kontroli niezajetosci (system licznika osi)
sg esencjonalne z punktu widzenia KDP, o tyle
system sygnalizacji przytorowej jest marginalny
(jedynie tarcze manewrowe na wybranych po-
sterunkach ruchu), a systemy przejazdowe nie
beda wystepowaty wcale.

Podsumowujac powyzsze fakty, ksztattuje
sie finalna preferowana architektura systemu
KSRK na sieci KDP, w ktérej jeden modut IXL ob-
stugiwac bedzie relatywnie duzy obszar, rzedu
ok. 150 km linii kolejowej (najpewniej tozsamy
z obszarem jednego modutu CTC i jednego
Radio Block Centre, RBC), a zdecentralizowane
kontenery/szafki OC zlokalizowane beda przy
kazdym wiekszym skupisku urzadzen przytoro-
wych, w ilosci od 2-4 konteneréw/szafek OC dla
mafej stacji do kilkunastu czy nawet wiecej na
stacji duzej.

Dalszym krokiem w zakresie podniesienia
niezawodnosci systemu KSRK opartego o ,duze
IXL" i zdecentralizowane OC jest zapewnienie
redundancji geograficznej modutéw krytycz-
nych dla ciggtosci ruchu kolejowego, jak tez
stanowisk operatorskich. Nalezy przypomnie,
Ze w celu zapewnienia wymaganego poziomu
bezpieczenstwa (Safety) w systemach KSRK z
zasady wystepuje niezalezne przetwarzanie
w co najmniej dwoch kanatach sprzetowych,
ze sprawdzaniem zgodnosci wynikéw (tzw.

ON TRACK TOWARDS
A EUROPEAN DIGITAL RAILWAY

HSR PL 2024

struktura ,2 z 2"). Natomiast w celu osiggniecia
wymaganej niezawodnosci, typowo w danej
lokalizacji (np. nastawni) instaluje sie dwa ta-
kie zestawy (tj. mamy do czynienia z 2x"2 z 2"),
okredlajac przy tym restrykcyjne wymogi co
do czasu przefaczenia na zestaw rezerwowy,
w przypadku awarii zestawu podstawowego.
Strukturataka, na pierwszy rzut oka wygladajaca
na dostatecznie przewymiarowang, jest jednak
zupetnie nieodporna na takie stany awaryjne, w
ktérych z pracy ,wypada” caty jeden budynek
wraz z zawartymi w nim urzadzeniami. Wysta-
pi¢ to moze nie tylko przy mato prawdopodob-
nych zdarzeniach z kategorii klesk zywiotowych
czy wojen, ale réwniez przy sytuacjach bardziej
prozaicznych i prawdopodobnych, np. zasy-
gnalizowany zostat pozar i po przyjezdzie strazy
pozarnej pierwsza czynnoscig byto wytaczenie
gtobwnego przeciwpozarowego wytacznika pra-
du (PWP) w budynku, co prowadzi natychmiast
do niedostepnosci systemu KSRK w catym ob-
szarze, sterowanym z danego budynku, nieza-
leznie od liczby redundantnych Zrédet zasilania
w tym budynku, jak tez redundancji sprzetowej
samego systemu KSRK. Rozwigzaniem tego
problemu jest umieszczenie zestawu rezerwo-
wego IXL w innej lokalizacji geograficznej, jak
tez przewidzenie tam niezbednej liczby rezer-
wowych stanowisk operatorskich. Wyobrazac
mozna sobie kolejny, tj. trzeci, zestaw rezerwo-
wy w trzeciej niezaleznej lokalizacji itd., jednak
pamieta¢ nalezy o zbalansowaniu rosnacych
naktadow inwestycyjnych wzgledem spodzie-
wanego wzrostu niezawodnosci.

Stanem docelowym jest, ze przy liczbie
2-3 OCS na linii ,Ygrek”, z kazdego OCS mozna
sterowac kazdym posterunkiem ruchu. Jest to
konfiguracja w petni mozliwa do osiggniecia z
punktu widzenia doswiadczen innych europej-

2. llustracja graficzna dotychczasowej typowej architektura systemu KSRK na odcinku linii kolejowej
— ze zlokalizowanego w nastawni na kazdej stacji IXL, transmisja rozprowadzana jest wigzkami wielo-
zytowych kabli miedzianych na odlegtos¢ do kilku kilometrow
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4. llustracja graficzna docelowej architektury systemow KSRK. Na poszczegdlnych stacjach zlokalizowane
sq jedynie urzqdzenia zewnetrzne i zwigzane z nimi sterowniki obiektowe OC (w sposdéb zdecentralizowa-
ny w kontenerach/szafkach), oraz wezly transmisji danych i zasilanie. IXL, CTC, RBC zlokalizowane sq w
OCS dla danego obszaru, a ich zestawy rezerwowe w OCS sqsiedniego obszaru (i vice versa)

skich zarzadcow infrastruktury.

W takiej architekturze sie¢ transmisyjna
oparta o medium $wiattowodowe przestaje
sta¢ ,0bok” systemdw KSRK, stuzac gtownie
do faczenia sasiednich systemdéw KSRK na ko-
lejnych stacjach, a wchodzi ,do wewnatrz” tych
systemow, skoro ma taczy¢ IXL z (niekiedy bar-
dzo odlegtymi) sterownikami obiektowymi OC,
czy tez zestaw podstawowy i rezerwowy IXL (i
analogicznie dla CTC czy RBC). Tym samym siec¢
transmisyjna staje sie immanentnym elemen-
tem systemu KSRK, a jej niezawodnos¢ staje
sie kluczowa z punktu widzenia niezawodnosci
catego systemu. Fizyczna topologia pierscieni
(ringéw) na kazdym poziomie:

- sieci szkieletowej taczacej poszczegdine
OcCs;
sieci faczacej OCS z posterunkami we-
wnatrz tego OCS;
sieci faczacej wezet telekomunikacyjny na
posterunku z poszczegdlnymi sterownika-
mi obiektowymi OC;
- W pofaczeniu ze stosowaniem standardu
MPLS-TP zapewni te niezawodnos¢ w wymaga-
nym stopniu.
Samonarzucajgcym jest skojarzenie takiej
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architektury systemu KSRK z architekturg nieko-
lejowych systemow informatycznych, opartych
o dwa lub wiele redundantnych Data Center.
Otwarte pozostaje pytanie, czy aplikacje bez-
piecznosciowe systemu KSRK, takie jak IXL, CTC,
RBC itd., powinny pozostac¢ zwigzane z hardwa-
re (jak obecnie), czy tez zgodnie z trendami
europejskimi nalezy dazy¢ do oddzielenia ,lo-
giki biznesowej” (business logic) tych aplikacji,
od sprzetu na ktérym pracuja. Bez watpienia
takie rozdzielenie bytoby kolejnym krokiem w
rozwigzaniu problemu systeméw End-of-life. Z
pewnoscig wptynetoby takze istotnie na pro-
ces dopuszczeniowe -poddawanie dopuszcze-
niom jedynie aplikacji zaleznosciowej oraz war-
stwy zapewniajgcej poziom bezpieczenstwa
(Safety) SIL4, a stosowanie hardware ,z potki”
(Commercial off-the-shelf, COTS), ktéry moze
by¢ cyklicznie wymieniany, wymagatoby zmian
legislacyjnych na poziomie stosownego roz-
porzadzenia. Jednak w $wietle juz dokonanych
zmian w rozporzadzeniach kolejowych na po-
trzeby KDP na przestrzeni ostatnich 3-4 lat - nie
wydaje sie to zmiang znaczna.

Zasilanie trakcyjne 2x25 kV AC

Istniejacy na polskiej sieci kolejowej system zasi-
lania trakcyjnego 3 kV DC nie jest wydolny przy
predkosciach pociggéw powyzej 250 km/h,
dlatego tez na sieci KDP wdrazany bedzie sys-
tem zasilania 2x25 kV AC.

System ten obcigza sie¢ elektroenerge-
tyczna w sposéb asymetryczny. Nalezy jednak
zwrdci¢ uwage, ze — jak sie niekiedy mylnie po-
daje — nie jest to odbidér jednofazowy. Odbio-
rem jednofazowym jest sam pociag. Pojedyn-
czy transformator trakcyjny obcigza juz dwie
fazy, a cata podstacja trakcyjna 2x25 kV AC,
na ktorej wystepuja co najmniej dwa transfor-
matory trakcyjne, jest odbiorem tréjfazowym
(cho¢, jak wspomniano, asymetrycznym).

To wiasnie kwestia asymetrii (a nie wielko$¢
zapotrzebowania na moc) jest przyczyna, dla
ktérej podstacje trakcyjne 2x25 kV AC potrze-
buja relatywnie mocnych punktéw przytacze-
nia do Krajowego Systemu Elektroenergetycz-
nego. W wieloletnich dyskusjach teoretycznych
dotyczacych powstania polskiego KDP, kwestia
ta byfa jezyczkiem u wagi — nie brakowato gfo-
sow (cho¢ do dzis nie wiadomo czym konkret-
nie umotywowanych), ze Polskie Sieci Elektro-
energetyczne S.A. (PSE), jako Operator Systemu
Przesytowego, a tym bardziej Operatorzy Syste-
mow Dystrybucyjnych, nie zgodza sie na przy-
taczenie tego rodzaju odbioru do swojej sieci,
i to ten wiasnie czynnik przekresli mozliwos¢
budowy KDP w naszym kraju.

Konkretne dziatania w tym zakresie, tzn. re-
alizowane zgodnie z ramami wyznaczonymi
przez ustawe Prawo Energetyczne oraz rozpo-
rzadzenia wykonawcze do tej ustawy, podjete
zostaty jednak dopiero przez Spoétke CPK.

Najpierw w listopadzie 2022, dzieki dobrej
wspotpracy miedzy CPK a PSE, inwestycje nie-
zbedne dla przytaczenia zasilania KDP zostaty
ujete w Planie Rozwoju Sieci Przesytowej do
2032 roku. Nastepnie w maju 2023 Spétka CPK
ztozyta do PSE wnioski o przyfaczenie pieciu
podstacji (dwdch na odcinku Warszawa — +6dz
i trzech na tédz — Wroctaw), w efekcie czego
w maju 2024 wydano warunki przyfaczenia.
Warunki przyfaczenia dla dwdch podstacji na
odcinku Sieradz — Poznan spodziewane sg na
marzec 2025, co ciekawe, te dwa obiekty beda
przyfaczone do sieci 110 kV (w jednym przypad-
ku PSE S.A., w drugim operatora dystrybucyjne-
go Energa-Operator S.A), przy konsekwent-
nym stosowaniu klasycznych jednofazowych
transformatoréw trakcyjnych — wezty sieci 110
kV okazaty sie w tych punktach odpowiednio
mocne.

Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze obec-
nie oferowane sg juz przeksztattniki energo-
elektroniczne, umozliwiajace  przytaczanie
odbioréw asymetrycznych rowniez do stabych
punktow przyfaczenia, jest to jednak rozwigza-
nie znacznie drozsze w zakupie i eksploatadj,
jaktez o krotszej zywotnosci niz klasyczny trans-
formator. W warunkach linii ,Ygrek”, z uwagi na
dostepnos¢ w jej sasiedztwie odpowiednio
mocnej sieci elektroenergetycznej, takie prze-
ksztattniki szczesliwie nie okazaty sie konieczne.

Rzeczjasna procedury formalne poprzedzo-
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5. Schemat ideowy systemu zasilania trakcyjnego 2x25 kV AC
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6. Podstacje trakcyjne 2x25 kV AC na linii,Ygrek” Kolor czerwony — napiecie 400 kV, kolor zielony —
napiecie 220 kV, kolor Zétty — napiecie 110 kV.

ne byty stosownymi analizami technicznymi. Z
uwagi na nietypowy charakter przytaczanego
do odbioru, CPK zdecydowato sie na zlecenie
po swojej stronie bardzo szerokiego zakresu
ekspertyzy, tak aby sprawdzony zostat wptyw
nowych odbioréw na wszelkie parametry Krajo-
wego Systemu Energetycznego i aby wspdlnie
7 partnerami ze spotek energetycznych nabrac
pewnosci, ze wptyw ten nie przekroczy warto-
$ci dopuszczalnych. Na podstawie symulacji ru-
chu pociggéw i wynikajacego z niej przebiegu
mocy 1-sekundowej, przeprowadzono:

Analize jakosci energii, w tym:
o0  Analize asymetrii napiecia zasilajacego,
o  Analize harmonicznych,
o  Analize wahan napiecia i szybkich zmian

napiecia;

Analize rozptywowa;

Analize zwarciowg (w odniesieniu do mini-

malnej i maksymalnej mocy zwarciowej).

Uwzgledniono:
2 horyzonty rozwoju Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (2028, 2033);
2 okresy bilansowe (szczyt letni, szczyt zi-
mowy);
2 scenariusze generacji OZE (niska, wyso-
ka);

tj. facznie 2 x 2 x 2 = 8 scenariuszy po stronie
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
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Po stronie trakcyjnej natomiast uwzglednio-
no 32 scenariusze - liczba ta wynika z faktu, ze
oprocz stanu podstawowego, uwzglednia sie
takze scenariusze awaryjne N-1 i niekiedy row-
niez N-2, gdzie wypadnieciu z pracy ulega od-
powiednio jeden lub dwa kluczowe elementy
systemu, np. transformatory trakcyjne.

W celu przeprowadzenia tych analiz, pod-
miot ekspercki dziatajacy na zlecenie CPK do-
konat importu danych z modelu obliczenio-
wego udostepnionego przez PSE (pliki *kdm,
oprogramowanie PLANS) do oprogramowania
umozliwiajacego analize asymetrii (w tym przy-
padku byto to PowerFactory), nastepnie odwzo-
rowania w tym modelu geometrii przewodow
fazowych linii przesytowych celem uwzglednie-
nia asymetrii naturalnie wystepujacej w syste-
mie, a finalnie dla tak przygotowanego modelu
wykonano obliczenia niesymetrycznego roz-
ptywu mocy, z uwzglednieniem obcigzenia ze
strony nowobudowanych podstacji trakcyjnych
dla wszystkich ww. scenariuszy. Nalezy podkre-
$li¢, ze byfa to pierwsza i jak na razie jedyna tak
obszerna analiza dotyczaca odbioréw asyme-
trycznych w Polsce.

Istotnym  czynnikiem sukcesu w zakresie
uzgodnienia warunkéw przytaczenia podstacji
2x25kV AC do sieci PSE byto potraktowanie tego
tematu w CPK od poczatku w sposéb catoscio-
wy i systemowy, w ramach wyodrebnionego
projektu (niezaleznego od bardzo rozdrobnio-
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nego podziaty, jaki wprowadzono w projekto-
waniu samej linii kolejowej ,Ygrek” na ok. 10 od-
cinkdw). Za wszystkie te podstacje 2x25 kV AC
odpowiada jeden zespot projektowy po stronie
CPK, wsparty jednym podmiotem eksperckim
wykonujacym analizy w skali catego ,Ygreka”, a
kontakty z kluczowymi interesariuszami, w tym
przede wszystkim z PSE, odbywaja sie w ramach
jednego strumienia. Przeciwne podejscie byto-
by nieskuteczne technicznie (jak bowiem przy
krotkich odcinkach rozpatrywac np. wzajemne
rezerwowanie sie podstadji?), procesowo (po co
zamiast jednej spdjnej analizy ma powstawac
kilka odcinkowych?), jak i organizacyjnie (gdyby
kontakty z interesariuszami rozwidlity sie na od-
rebne strumienie dla kazdej z podstacji, obstu-
giwane przez odrebne osoby).

Podejscie realizacyjne

Budowa KDP w Polsce stoi u progu przejscia z
fazy projektowej w realizacyjna. Istotnym wy-
zwaniem na tym etapie jest zapewnienie od-
powiedniego podziatu zlecanego zakresu ro-
bét budowlanych na pakiety branzowe. Nalezy
przy tym uwzgledni¢ m.in.:

- potrzebe zapewnienia spojnych, jedno-
litych rozwigzan technicznych, co ufatwi
pdzniejsza eksploatacje i utrzymanie linii
kolejowej — np. jednolitego typu sieci trak-
cyjnej
wyzej omdwiong specyfike niektérych
branz i systemdw, ktére prawidtowo pro-
jektowane

i budowane mogg by¢ tylko w odniesieniu do
dtugich odcinkéw, stanowigcych pewna
logiczna, zamknieta catos¢;
potrzebe spiecia urzadzer niektérych
branz spojnym systemem sterowania i za-
rzagdzania;
klarowng odpowiedzialnos¢ poszczegol-
nych wykonawcéw za zgodno$¢ danego
podsystemu z wymaganiami i normami,
jak tez za formalny proces certyfikacji pod-
systemow  strukturalnych (,Infrastruktura’,
,Sterowanie’, ,Energia”) w odniesieniu do
odcinkéw stanowigcych funkcjonalng ca-
tos¢ z punktu widzenia danego podsyste-
mu;
specyfike budowy nowej linii kolejowej
(w odréznieniu od modernizacji istniejg-
cej linii kolejowej), w ramach ktérej roboty
kolejnych branz co do zasady postepuja
nastepczo jedna po drugiej, a nie jedno-
cze$nie w ramach licznych fazowan.

Dlatego tez Spdtka CPK zlecac¢ bedzie roboty
w ramach podsystemu ,Sterowanie”, jak i w ra-
mach podsystemu ,Energia” w ramach odreb-
nego postepowania dla kazdego z tych pod-
systemow, obejmujacego maksymalnie dtugi
odcinek linii KDP. Optymalne bytoby takie po-
wigzanie dostepnego finansowania z mechani-
zmami zawartymi w ustawie Prawo Zamowien
Publicznych, aby postepowania te objety od
razu catego ,Ygreka”, z czego niektére odcinki
w ramach zamdwienia podstawowego, a pozo-
state jako ,prawo opcji’. «
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