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Sekcjonowanie podluzne sieci jezdnej w stacjach na liniach
jednotorowych

Damian DRATWA!

Streszczenie

Dlugo$¢ linii kolejowych normalnotorowych pod zarzadem PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. wynosi 18 522,503 km,
w tym linii zelektryfikowanych 11 940,509 km. W celu zapewnienia niezawodnego zasilania trakcji elektrycznej, a takze
zapewnienia mozliwosci wykonywania prac przy wylaczonym napieciu w sieci lub na skutek awarii stosuje sie sekcjono-
wanie. Dzieki podzialowi elektrycznemu sieci jezdnej mozna wytaczaé konkretne jej odcinki. Wplyw na przepustowosé
stacji w wyniku wylaczenia zasilania w sieci zalezy od sposobu wykonania sekcjonowania. Wykonanie to nie jest $ciéle
okreslone w przypadku stacji na liniach jednotorowych, gdzie sekcjonowanie sieci jezdnej jest wykonywane w rézny spo-
sob. W artykule przeanalizowano wplyw sekcjonowania podiuznego na mozliwos¢ prowadzenia ruchu pociagdw trakeja
elektryczng na przyktadzie dwéch odcinkéw jednotorowych linii kolejowych nr 151 16.

Slowa kluczowe: sie¢ trakcyjna, sekcjonowanie podluzne, przepustowos¢ stacji, zamkniecia torowe, utrzymanie sieci trakcyjnej

1. Wstep

Sposrdd linii kolejowych, o dlugosci 18 522,503 km,
zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
11 940,509 km linii wyposazono w urzadzenia umoz-
liwiajace prowadzenie pociggédw trakcja elektryczna,
co stanowi 65% krajowej normalnotorowej sieci kole-
jowej w Polsce [1]. Zelektryfikowano wazniejsze cig-
gi komunikacyjne i wezly kolejowe majace znaczenie
zardwno w przewozach pasazerskich, obstugujacych
przejazdy podréznych miedzy miejscem zamieszka-
nia a praca, szkola, uczelnig i w innych celach, a tak-
ze ciagi towarowe, w tym miedzynarodowe korytarze
transportowe. Przebudowa warszawskiego wezla ko-
lejowego w Polsce miedzywojennej, przeprowadzona
w potowie lat 30. XX wieku, stanowita w kolejnictwie
skokowy postep technologiczny obejmujacy miedzy
innymi zastosowanie wysokiej jakosci urzadzen za-
silajacych trakcje elektryczna [2]. Do elektryfikacji
przyjeto prad staly o napieciu 3 kV [3], co 6wczednie
byto nowatorskim systemem. Wprawdzie w latach
50. XX wieku rozwazano zastosowanie innego syste-
mu (25 kV pradu przemiennego), jednak ostatecznie
w 1965 roku zrezygnowano z tego zamiaru [4]. Do-
piero zaplanowana w XXI wieku budowa sieci kole-
jowej w ramach projektu Centralnego Portu Komu-
nikacyjnego otworzyla mozliwos¢ elektryfikacji linii

systemem 2 x 25 kV pradu przemiennego (i pozosta-
wienie systemu 3 kV pradu stalego w rejonie weztow
z kolejg konwencjonalng) [5].

Sie¢ jezdna, jak kazde inne urzadzenia, do nieza-
wodnego dzialania i bezpiecznego prowadzenia ru-
chu pociaggéw wymaga wykonywania cyklicznych
prac utrzymaniowych oraz sprawdzenia i wykona-
nia regulacji licznych czesdci sktadowych [6]. Przepro-
wadzenie tych dziatan w bezpieczny sposob, wymaga
takze wylaczenia napiecia, aby wyeliminowac poraze-
nie personelu pragdem.

W celu niezakldéconego prowadzenia ruchu kole-
jowego i ograniczenia skutkéw awarii oraz umozli-
wienia wylgczenia napiecia na maltym obszarze ogra-
niczonym do potrzeb prowadzonych dzialan (zamiast
na calej sieci zelektryfikowanych linii kolejowych),
stosuje si¢ sekcjonowanie polegajace na podziale sieci
jezdnej na odcinki elektrycznie niezalezne od siebie.
Wyréznia sie sekcjonowanie poprzeczne i podtuzne [7].
Sekcjonowanie poprzeczne polega na elektrycznym
odseparowaniu sieci jezdnych sasiadujacych toréw.
Sekcjonowanie podluzne stanowi podzial elektryczny
- odseparowanie od siebie odcinkéw sieci tego same-
go toru. Sekcjonowanie powinno by¢ zaprojektowane
w sposob umozliwiajacy wylaczanie zasilania poszcze-
golnych odcinkéw sieci oraz dostosowane do mozliwo-
$ci prowadzenia ruchu pociaggéw w razie wystapienia
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zaklocen wynikajacych z wylaczenia poszczegdlnych
odcinkéw od zasilania [8]. Podstawowg zasadg sek-
cjonowania podluznego jest oddzielenie toréw stacyj-
nych od szlakowych, toréw gléwnych zasadniczych
od toréw gtéwnych dodatkowych oraz pozostatych to-
réw o réznym przeznaczeniu [9]. W stacjach polozo-
nych na liniach dwutorowych podzial elektryczny sie-
ci w przypadku wylaczania zasilania sieci poszczegol-
nych toré6w powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ wyjazdu
na jeden z toréw szlakowych oraz przejazdu migdzy
torami nieparzystymi i parzystymi w gltowicach roz-
jazdowych. W przypadku linii kolejowych jednotoro-
wych zasady sekcjonowania podluznego nie sg $cidle
usystematyzowane. Rdzne sposoby stosowania podzia-
tu elektrycznego sieci jezdnych toréw stacyjnych w ta-
kich przypadkach s3 przedmiotem niniejszego artyku-
tu, na przykladzie poréwnania dwdch odcinkéw linii
jednotorowych: linii kolejowej nr 15 na odcinku Lo-
wicz Przedmiescie — Zgierz z linig kolejowa nr 16 na
odcinku Zgierz - Kutno.

2. Sposoby sekcjonowania podluznego
sieci jezdnej

Sie¢ jezdna separuje si¢ elektrycznie przez zasto-
sowanie:
e izolowanych przesel naprezenia,
e izolatorow sekcyjnych,
e izolowanych przerw powietrznych.

Przeslo naprezenia to takie przesto, w ktérym
réwnolegle i obok siebie przebiegaja niezalezne me-
chanicznie sieci dwoch odcinkéw naprezenia - jeden
odcinek przewodéw trakcyjnych sie konczy a drugi
rozpoczyna, a ich réwnolegle ulozenie umozliwia
swobodny ruch §lizgu odbieraka pradu pojazdu trak-
cyjnego (lokomotywy lub zespotu trakcyjnego). Roz-
nica miedzy typowym przestem naprezenia a izolo-
wanym polega na tym, ze przesto izolowane nie ma
polaczen elektrycznych dla swobodnego przeply-
wu pradu miedzy odcinkami naprezenia, a odcin-
ki te (moga, cho¢ nie musza by¢), sa polaczone przez
odlacznik lub rozlacznik sekcyjny (rys. 1) lub, co jest
rozwigzaniem rzadkim, nie posiadaja polfaczenia
elektrycznego (rys. 2). W izolowanym przesle napre-
zenia odleglo$¢ w plaszczyznie poziomej migdzy naj-
blizszymi przewodami jezdnymi réznych odcinkow
naprezenia jest zwigkszona ze 150 mm do 200 mm.

Inng metodg elektrycznej separacji jest wstawienie
w sie¢ jezdng izolatora sekcyjnego. Nie izoluje sig li-
nek uelastyczniajacych Y w typach sieci z jedna ling
nos$na. W takim przypadku nie stosuje sie uelastycz-
nienia sieci w miejscu podwieszenia, przy ktérym
umiejscowiono izolator sekcyjny.

Dratwa D.

Rys. 1. Izolowane szesciostupowe przgsto naprezenia
z odlgcznikiem; Sie¢ YC120-2CS150, L6dz Zabieniec, 2021
[fot. D. Dratwa]
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Rys. 2. Izolowane szesciostupowe przgsto naprezenia bez
odlacznika/rozlacznika; sie¢ YC120-2CS150, £.6dz Zabieniec,
2021 [fot. D. Dratwa]

Izolator sekcyjny jest poddawany sile naciggu drutu
(drutéw) jezdnego [10]. Musi umozliwia¢ swobod-
ny przesuw §lizgu odbieraka pradu i nie moze stanowi¢
przeszkody mechanicznej. W tym celu stosuje sie spe-
cjalne prowadnice, ktore prowadzg pantograf w nieza-
ktécony sposob, uniemozliwiajacy kontakt §lizgu z pozo-
stalymi czesciami izolatora, w tym izolacyjnymi. W przy-
padku nieprawidlowej wspotpracy odbieraka z izolato-
rem moze dojs¢ do uszkodzen zaréwno sieci, jak i taboru
kolejowego, a do czasu naprawy sieci i $ciggniecia pojaz-
du réwniez ucigzliwym wylaczeniem napiecia.
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Izolatory sekcyjne s3 tansze i mniej skompliko-
wane w budowie, niz izolowane przesta naprezenia.
Dlugos¢ najpowszechniej wystepujacych izolatorow
z tworzyw sztucznych (rys. 3) nr katalogowy 7500,
wynosi 3060 mm, a coraz powszechniej stosowanych
nowszych typow ulega skréceniu nawet do 2330 mm.
Masa tych izolatoréw waha si¢ od 17 kg (wersja jedno-
drutowa) do 21 kg, pojawiaja si¢ typy lzejsze o masie
odpowiednio 13 kg i 15 kg [11]. Wcze$niej stosowano
izolatory ceramiczne rolkowe (rys. 4), ktérych masa
w linie i w djp (drucie jezdnym profilowanym) prze-
kraczafa 50 kg [12]. Mimo znaczacego zmniejszenia
masy, izolatory stanowia sztywny punkt w sieci i za-
sadniczo w ten sposob unika si¢ stosowania sekcjo-
nowania sieci toréw, po ktérych pociagi moga poru-
sza¢ sie z predkosciami powyzej 120 km/h, cho¢ ist-
nieja typy izolatoréw przystosowane do predkosci
jazdy pociagéw do 160 km/h (rys. 5a i 5b). Jednak za-
sadniczo w tych przypadkach powinno sie stosowaé
wylacznie izolowane przesta naprezenia. Przy pred-
kosciach przekraczajacych 160 km/h nie nalezy zabu-
dowywac izolatoréw sekcyjnych w sieci jezdnej [13].

b ﬁﬂﬁ,}

Rys. 3. Podwieszenie z izolatorem sekcyjnym z tworzyw sztucznych
i odlgcznikiem; sie¢ sSKB70-C, Glowno, 2011 [fot. D. Dratwa]

Rys. 4. Izolator sekcyjny ceramiczny; sie¢ sKB70-C,
Domaniewice, 2017 [fot. D. Dratwa]

Ze wzgledu na swa mase, izolatory sekcyjne cera-
miczne wymagaly ograniczenia predkosci pociagow
do 40 km/h. W celu wyeliminowania (kosztownych
w budowie izolowanych przgsel naprezenia, wymaga-
jacych ustawiania dodatkowych konstrukcji wspor-
czych, a tym samym minimalizacji zuzycia stali do
zabudowy stupéw trakcyjnych), do lat 80. XX wie-
ku stosowano przerwy powietrzne. Ich konstruk-
cja polegata na poprowadzeniu w przesle dodatko-
wej pary przewodow (przewodu) jezdnych, tworzg-
cych w srodku przelotu wspolng bieznie jak w prze-
$le naprezenia. Druty jezdne sa mocowane bezpo-
$rednio do wysigegu pomocniczego, analogicznie jak
w podwieszeniu krzyzowym, a nastgpnie po utwo-
rzeniu biezni z druga para przewodéw sg prowadzo-
ne na wlasciwej wysokoséci i mocowane poprzez ra-
miona odciggowe, gdzie druga para unoszona jest do
wysiegu pomocniczego konstrukeji nosnej. Przy pod-
wieszeniu, w uniesione przewody jezdne sa wpie-
te izolatory dzielcze (rys. 6). W line nosng wpinany
jest jeden izolator, zaleznie od konstrukeji sekcyjnej
przerwy w $rodku przelotu (rys. 7) lub przy jednym

b)

Rys. 5. (a) Sekcjonowanie sieci YwsC120-2C izolatorem sekcyjnym w miejscu, gdzie pociagi poruszaja si¢ z V max 160 km/h, brak liny
uelastyczniajacej Y przy podwieszeniu izolatora, Jackowice, 2012; (b) izolator sekcyjny [fot. D. Dratwa]
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z podwieszen. W tym drugim przypadku nalezalo
stosowa¢ dodatkowo wieszaki izolowane (rys. 8).

Rys. 6. Podwieszenie przy przerwie powietrznej z izolatorami
w linie noénej i drucie jezdnym; zachowany oryginalny izolator
dzielczy ceramiczny i wieszak izolowany przez ceramiczny
izolator odciagu jednokloszowy; sie¢ sKB70-C, Czachdéwek
Potudniowy, 2018 [fot. D. Dratwa]

Rys. 7. Przerwa powietrzna z izolacjg liny noé$nej w srodku
przelotu; sie¢ C120-2C, Glowno, 2010 [fot. D. Dratwa]

Rys. 8. Przerwa powietrzna z izolacja liny nosnej przy jednym
z podwieszen (tu z prawej) i wieszakami izolowanymi. W przewodach
jezdnych zachowane sg izolatory dzielcze ceramiczne z czasu
elektryfikacji; wieszaki izolowane ceramicznymi izolatorami odciggu
dwukloszowymi. Sie¢ YC120-2C, brak lin uelastyczniajacych Y przy
podwieszeniach przerwy, Zerkéw, 2018 [fot. D. Dratwa]

Dratwa D.

Dzigki konstrukeji, przerwy powietrzne nie ogra-
niczaly predkosci pociggéw do 40 km/h, jak owcze-
$nie stosowane izolatory ceramiczne i byly do$¢ po-
wszechnie stosowane zamiast dodatkowych prze-
sel naprezenia zaréwno z powodéw ekonomicznych
(tansze), jak i konstrukcyjnych - wystarczyto jedynie
skroci¢ jeden przelot zamiast stosowa¢ dodatkowe
stupy krzyzowe i kotwowe oraz prowadzi¢ sieci do
kotwien, co jest czesto skomplikowane w gtowicach
rozjazdowych. Jednak ze wzgledu na skomplikowang
budowe i trudng regulacje sieci, zaprzestano stosowa-
nia tego rozwigzania. Wadg izolowanych przerw po-
wietrznych oraz izolowanych przesel naprezenia jest
ich dlugos¢. W przypadku wylaczen napiecia, skraca-
ja one uzyteczna dlugo$¢ toru, poniewaz nie mozna
dopusci¢ do zwarcia przewoddéw przez §lizg odbiera-
ka pradu pojazdu trakcyjnego, a tym samym przenie-
sienia napiecia na odcinek wylaczony.

3. Zasady sekcjonowania podluznego sieci
jezdnej

Sekcjonowanie pozwala wydzieli¢ niezalezne od
siebie odcinki sieci tego samego toru oraz tory mie-
dzy soba. Dzieki temu awarie, przeglady i prace sie-
ciowe lub inne czynnosci wymagajace wyltaczenia na-
piecia w sieci jezdnej nie paralizujg ruchu na duzym
obszarze, a s3 jedynie ograniczone do potrzebnego
zakresu.

Zgodnie z przyjetymi zasadami w PKP Polskie Li-
nie Kolejowe S.A. (Iet-107) nalezy odseparowac od
siebie elektrycznie:

1) tory szlakowe od toréw stacyjnych,

2) tory gléwne dodatkowe od toréw gtéwnych zasad-
niczych,

3) tory boczne od toréw gléwnych,

4) grupy toréw bocznych o réznym przeznaczeniu
(np. postojowe, przyjazdowe, odjazdowe) wzajem-
nie od siebie,

5) dodatkowo wyodrebnia si¢ tory zelektryfikowa-
ne wprowadzone do hal utrzymaniowo-napraw-
czych, w rejonie myjni i punktéw przeladunko-
wych materialéw niebezpiecznych, w szczegdlno-
$ci fatwopalnych.

Odizolowanie sieci jezdnych toréw stacyjnych
od sieci toréw szlakowych dwutorowego szlaku po-
winno by¢ wykonane w taki sposéb, aby w przypad-
ku wylaczenia napiecia pozostawi¢ mozliwos¢ prze-
jazdu pociggu miedzy torem nieparzystym na szlaku
a torami parzystymi w stacji i odwrotnie — miedzy to-
rami stacyjnymi nieparzystymi a torem szlakowym
parzystym. Odizolowanie sieci szlakowej od stacyj-
nej nazywa si¢ granica elektryczng stacji i powinno
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by¢ wykonane jako izolowane przesto naprezenia.

W przesztosci zamiennie stosowano izolowane prze-

rwy powietrzne. Wyjatkowo dopuszczalne jest zasto-

sowanie izolatora sekcyjnego (z tworzyw sztucznych),

jednak przy spetnieniu nastepujacych warunkow:

e izolator nalezy umiejscowi¢ w poblizu statego ko-
twienia sieci lub kotwienia srodkowego;

e izolator musi znajdowac si¢ przed kotwieniem sta-
tym lub $rodkowym z kierunku szlaku.

Z powodoéw konstrukcyjnych i duzej masy, w tej roli
i w ogole w sieci toréw gléwnych zasadniczych i szla-
kowych, unikano stosowania izolatoréw sekcyjnych ce-
ramicznych. Takie izolatory zabudowywano jedynie
w przypadku, gdy maksymalna predkos¢ pociagéw po-
ruszajacych si¢ tym torem nie przekraczala 40 km/h,
a punkt izolacyjny nie stanowit granicy elektrycznej.

Izolowanymi prze¢stami naprezenia — pelnowy-
miarowymi, jak i skroconymi (rys. 9), dzieli si¢ takze
sieci stacyjne toréw gléwnych zasadniczych i dodat-
kowych, natomiast sie¢ szlakowa w rejonie podstacji
trakcyjnych i kabin sekcyjnych jedynie przgstami pet-
nowymiarowymi.

Rys. 9. Izolowane skrocone przesto naprezenia sze$ciostupowe,
sie¢ YC150-2C150, Zielonczyn, 2016 [fot. D. Dratwa]

Izolatory sekcyjne powszechnie stosuje sie¢ w izo-
lowaniu od siebie odcinkéw sieci wstawek rozjaz-
dowych, stacyjnych sieci toréw gtéwnych zasadni-
czych i dodatkowych oraz toréw bocznych i rejonow
hal. Rzadziej sa wykorzystywane w rejonie podstacji
trakcyjnych i kabin sekcyjnych. Nowych przerw po-
wietrznych nie zabudowuje sig, a istniejace sukcesyw-
nie s3 przebudowywane na izolowane przesta napre-
zenia lub izolatory sekcyjne.

4. Funkcjonalno$¢ sekcjonowania sieci
jezdnej i wplyw na prace stacji na
przykladzie linii jednotorowych

W teoretycznym zalozeniu, sekcjonowanie ma
dzieli¢ sie¢ jezdna na niezalezne od siebie elektrycznie
odcinki prowadzone nad torami o réznym przezna-
czeniu. Tory gltéwne zasadnicze z reguly sa zasilane
obustronnie w celu zachowania ciaglosci elektrycz-
nej miedzy podstacjami. Sie¢ torow gléwnych dodat-
kowych jest zasilana z jednej strony, przez co w prak-
tyce ujawniaja si¢ pewne dysfunkgcje, ktore negatyw-
nie wplywaja na przepustowos$¢ stacji oraz mozliwos¢
wykonania prac z wylaczeniem napigcia. W wyniku
znacznego ograniczenia przepustowosci lub koniecz-
nosci wprowadzenia przerwy w ruchu pociagdéw, za-
mkniecia torowe udzielane s3 w ograniczonym zakre-
sie, czesto mniejszym, niz wymagany lub w ogdle nie
sa przydzielane z powodu niedostosowania do funk-
cjonujacego rozkladu jazdy, jezeli nie zostaly zgtoszo-
ne z odpowiednim wyprzedzeniem. Terminy zglo-
szenia koniecznosci przeprowadzenia prac wymaga-
jacych zamknie¢ sa uregulowane instrukcja ,,Zasa-
dy organizacji i udzielania zamknie¢ torowych Ir-19”
PKP PLK S.A [14].

Co do zasady, sekcjonowanie sieci trakcyjnej stacji
matych i tych $redniej wielkosci jest nieskomplikowa-
ne i wypelnia wymagania projektowe, tzn. oddziela sie¢
torow szlakowych od stacyjnych oraz stacyjnych o roz-
nym przeznaczeniu miedzy soba. Przy czym warto
wyro6zni¢ dwa zasadnicze podejscia do lokalizowania
granic elektrycznych w przypadku stacji przelotowych
ograniczonych szlakami jednotorowymi:

1) zlokalizowanie granic elektrycznych wewnatrz
stacji — tory dodatkowe i polaczenia rozjazdowe
zasilane sg z sieci szlakowej (rys. 10),

2) zlokalizowanie granic elektrycznych stacji w przy-
legtych do posterunku torach szlakowych, wtedy
tory dodatkowe i gtowice rozjazdowe zasilane sg
z sieci stacyjnej (rys. 11).

Istnieja réwniez warianty hybrydowe, w ktérych
sieci toru gtéwnego zasadniczego i co najmniej jedne-
go toru gtéwnego dodatkowego, s zasilane z sieci szla-
kowej, natomiast sieci kolejnych toréw dodatkowych
i bocznych zasilane sa z sieci toru stacyjnego (rys. 12).

Dzigki umiejscowieniu granic elektrycznych
w stacji, tory faktycznie sg od siebie niezalezne elek-
trycznie, a ich zasilanie jest uzaleznione od umiejsco-
wienia facznikéw. Zaprojektowanie granic w torach
szlakowych przy wylaczeniu napigcia w torze glow-
nym zasadniczym skutkuje brakiem zasilania pozo-
stalych toréw stacyjnych, w efekcie czego niemozli-
we jest prowadzenie ruchu kolejowego trakcja elek-
tryczng. Ma to powazne znaczenie szczegdlnie przy
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Dratwa D.
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Rys. 10. Zasilanie toréw (grup toréw) gtéwnych w stacji niezaleznie od siebie z sieci toru szlakowego [opracowanie wiasne]

tory gtébwne
dodatkowe/
boczne

I tor szlakowy I—

tor gtbwny zasadniczy

—

tor szlakowy I

Rys. 11. Zasilanie toréw (grup toréw) stacyjnych z sieci toru gtéwnego zasadniczego [opracowanie wlasne]
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Rys. 12. Przyktadowy wariant hybrydowy - z sieci toru szlakowego zasilana jest sie¢ najblizszego toru (grupy toréw) gtéwnego
dodatkowego, sieci dalszych toréw zasilane sg z toru dodatkowego [opracowanie wiasne]

wykonywaniu prac przegladowych i biezacych na-
praw przy sieci jezdnej lub innych dzialan wymaga-
jacych wylaczenia napiecia, czasem prozaicznych, jak
np. wymiana semafora. Cho¢ ogranicza to elastycz-
nos$¢ prowadzenia ruchu, chociazby torem sasiednim
obok miejsca wykonywania prac wymagajacych wy-
faczenia napiecia, takie rozwigzanie z powodzeniem
mozna zastosowa¢ na liniach malo obcigzonych ru-
chem pociggéw. Z drugiej strony, korzysci tego spo-
sobu sekcjonowania ujawniaja si¢ w czasie wylacze-
nia napiecia z kierunku szlaku, co nie ma zadne-
go wplywu na prace samej stacji. Stad projektowanie
i zabudowa granic elektrycznych oraz sekcjonowanie
jest uzaleznione od przeznaczenia stacji, funkcji po-
szczegdlnych torow glownych i bocznych oraz ruchu
pociagow - istniejacego i przewidywanego w przy-
sztosci i powinno by¢ poparte stosowg analizg ru-
chowa. Projektuje si¢ rowniez rozwigzania polegaja-
ce na polaczeniu wymienionych podejs¢, tj. zlokali-
zowanie granic elektrycznych na przyleglych torach
szlakowych i dodatkowym sekcjonowaniu wewnatrz
stacji. Takie rozwigzania sg najkorzystniejsze z punk-
tu widzenia organizacyjnego i ruchowego, sa jednak
drozsze w wykonaniu. Funkcje i dysfunkcjonalnos¢
sekcjonowania zostala opisana na przykladzie kon-
kretnych stacji.

Przedmiotem niniejszego artykulu sa dwa od-
cinki linii jednotorowych o podobnej dlugosci: li-
nia nr 15 na odcinku Lowicz Przedmiescie — Zgierz
oraz linia nr 16 na odcinku Zgierz — Kutno. Sekcjo-
nowanie przedmiotowych stacji odpowiada schema-
tom ideowym zgodnym z rysunkami 10 i 12. Odcin-
ki te zostaly zelektryfikowane w réznych okresach: li-
nie nr 15 z Arkadii do Lodzi Kaliskiej udostepniono
dla trakcji elektrycznej w IV kwartale 1965 roku, na-
tomiast odcinek Zgierz - Kutno zelektryfikowano
w 1981 roku [15]. Nalezy podkresli¢ réznice w stoso-
wanej technologii. W czasie elektryfikacji linii kole-
jowej nr 15, w stacjach stosowano odcinki napreze-
nia pelnej, maksymalnej lub zblizonej do mozliwie
najwigkszej dlugosci, a sie¢ toru gléwnego zasadni-
czego w stacji sekcjonowano z jednej strony izolowa-
nym przeslem naprezenia, natomiast z drugiej prze-
rwa powietrzng, rozwigzaniem owczes$nie powszech-
nie stosowanym. Do 2023 roku istnieje jeszcze prze-
rwa w Domaniewicach, natomiast w pozostatych sta-
cjach przerwy powietrzne sukcesywnie zastepowano
izolatorami sekcyjnymi. Przy elektryfikacji linii ko-
lejowej nr 16 sekcjonowanie podluzne sieci toru za-
sadniczego wykonywano juz jedynie przez izolowa-
ne przesla naprezenia zaréwno na prostej (rys. 13),
jak i w tukach (rys. 14) skracajac odcinki naprezenia,
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a co najmniej dwa tory dodatkowe obustronnie wy-
posazano w odlgczniki sekcyjne. Jedynie w Choci-
szewie, po dokonaniu naprawy gléwnej sieci trakcyj-
nej w ramach rewitalizacji prowadzonej na odcinku
Zgierz - Leczyca, w miejsce jednego z przgsel napre-
zenia wbudowano izolator sekcyjny przy kotwieniu
srodkowym bramkowym (rys. 15).

Rys. 13. Izolowane przesto naprezenia odlgcznika nr 1 na prostej
w Chociszewie przed przebudows stacji, 2019 [fot. D. Dratwa]

Rys. 14. Izolowane przesto naprezenia odfacznika nr 3 w tuku
w Chociszewie przed przebudows stacji, 2019 [fot. D. Dratwa]

Rys. 15. Izolator sekcyjny przy rozlaczniku nr 17 w miejscu
izolowanego przesta naprezenia odlacznika nr 3, przy izolacji
kotwienie $rodkowe, Chociszew 2021 [fot. D. Dratwa]

Analizujac sekcjonowanie podtuzne tych linii do-
strzega sie roznice w funkcjonalnosci podziatu elek-
trycznego miedzy nimi. Cho¢ uklad sekcjonowa-
nia zelektryfikowanej 16 lat wcze$niej linii kolejowej
nr 15 z linig 16 jest tozsamy i zgodny z ogélnie przy-
jetymi zasadami, to sekcjonowanie sieci linii nr 15
charakteryzuje si¢ dysfunkcyjnosécia. Réznica ujaw-
nia si¢ w stosowaniu tacznikéw sekcyjnych. Na linii
nr 15 zastosowano niezbedng liczbe facznikow sta-
nowigca wymagane minimum do zasilenia sieci po-
szczegblnych toréw. Funkcjonalno$¢ sekcjonowa-
nia sieci na linii nr 16 zostala zwiekszona przez za-
stosowanie dodatkowych tacznikéw w torach dodat-
kowych, dzigki czemu zapewniono mozliwos¢ alter-
natywnego zasilenia sieci jezdnej tych toréw w przy-
padku koniecznosci wylaczenia napigcia z kierunku
przyleglego szlaku.

Rysunek 16 przedstawia schemat odcinkéw linii
15 i 16, natomiast rysunki 17-21 przedstawiajg sche-
maty sekcjonowania stacji znajdujacych si¢ na linii
kolejowej nr 15. Na rysunkach od 22-27 pokazano
sekcjonowanie poszczegélnych stacji linii nr 16.

Linia nr 15

Na przykladzie stacji zlokalizowanych na odcin-
ku Lowicz Przedmiescie - Zgierz pokazano schemat
lokowania granic elektrycznych stacji wedlug idei
przedstawionej na rysunku 10. Wyjatkowa jest sta-
cja Glowno, poniewaz w jej granicy w sieci toru szla-
kowego z kierunku Strykowa zlokalizowano wlacze-
nie zasilania z podstacji, dzieki czemu wystepuje do-
datkowe jednostronne odseparowanie stacji od szla-
ku, tozsamo z zasadg lokalizowania granic elektrycz-
nych stacji na przylegtych szlakach. Wyraznie zauwa-
zalna jest separacja torow dodatkowych od zasadni-
czych i mozna wszystkie wylaczaé niezaleznie od sie-
bie. Uniwersalne jest sekcjonowanie sieci w Glinniku
(rys. 17), poniewaz obydwa tory mijanki (specyficz-
ny przypadek stacji, umozliwiajacej jedynie krzy-
zowanie i wyprzedzanie pociaggdw) maja odlaczni-
ki z obu stron posterunku, dzigki czemu wylaczenie
napiecia w sieci jednego z toréw nie wyklucza moz-
liwosci prowadzenia ruchu pociggéw. Komplikacje
pojawiaja si¢ w pozostatych stacjach, gdzie odlaczni-
ki (rozfaczniki) nie sg zlokalizowane przy wszystkich
punktach izolacyjnych. W okresie, w ktérym elektry-
fikowano linie, ograniczanie liczby tacznikéw, podob-
nie jak zabudowa izolacyjnych przerw powietrznych
mialo podloze ekonomiczne.

Zgodnie z obowigzujacymi w PKP PLK S.A. ,Wy-
tycznymi projektowania i warunkami odbioru sieci
trakcyjnej z uwzglednieniem standardéw i wymogéw
dla linii interoperacyjnych Iet-107” nalezy stosowac
jednostronne zasilanie toréw innych niz stanowiacych
przedluzenie toréw szlakowych. I tak w przypadkach
zamknie¢ szlakowych z wylaczeniem zasilania w sieci
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Rys. 16. Uktad linii kolejowych objetych opracowaniem; pomaranczowymi punktami oznaczono stacje, ktérych schematy
sekcjonowania zamieszczono na rysunkach 17-27 [opracowanie wlasne]
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Rys. 17. Schemat sekcjonowania stacji (mpo) Glinnik; sieci obu toréw wyposazono w taczniki z dwdch stron [opracowanie wiasne]

uniemozliwione jest prowadzenie ruchu kolejowego

trakcjg elektryczna:

e przy zamknieciu na szlaku Gtowno - Strykéw po
torze nr 2 w stacji Strykow (jest to tor z krawedzig
peronowa, wiec w tym przypadku pociagi pasazer-
skie muszg jezdzi¢ do stacji wahadlowo) (rys. 18);

e przy zamknieciu na szlaku Domaniewice — Glow-
no po torach 3 i 5 stacji Glowno, przez co utrud-
nione jest przyjmowanie pociaggéw towarowych
powadzonych trakejg elektryczna (rys. 19);

e przy zamknieciu na szlaku Lowicz Przedmiescie
- Domaniewice po torze nr 2 w Domaniewicach
(jedynym torze dodatkowym), co podobnie jak
w Strykowie, wymusza jazde wahadlowa pocia-
gow pasazerskich (rys. 20);

e przy zamknieciu na szlaku Lowicz Przedmiescie -
Domaniewice po torze nr 4 w Lowiczu Przedmie-
$ciu (rys. 21).

Wahadlowe jazdy pociagéw pasazerskich deter-
minuja rozklad jazdy, a tym samym oferte handlo-
wa przewoznika kolejowego, ktéra moze odbiegac
od zapotrzebowania, np. przez ograniczenie czgsto-
tliwosci kursowania pociagéw, szczegélnie w szczy-
tach przewozowych. W tym wypadku czgsto, za zgo-
da wlasciwego Zaktadu Linii Kolejowych, jako roz-
wigzanie dorazne stosuje si¢ zwarcie izolatoréw sek-
cyjnych, aby nie eliminowa¢ mozliwosci jazdy pojaz-
dami elektrycznymi. Jest to jednak dodatkowe utrud-
nienie organizacyjne, nie zawsze wykonalne i wiaza-
ce si¢ z innymi komplikacjami, jak np. calkowite wy-
taczenie zasilania na szlaku i stacji przez wykonanie
zwarcia, a po zakonczeniu prac rozwarcia izolatora.
Konieczno$¢ zastosowania tego rozwigzania powinna
by¢ zaplanowana jako jedna z faz prowadzonych ro-
bét w Regulaminie Tymczasowego Prowadzenia Ru-
chu Pociggdéw w czasie wykonywania robot.
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Rys. 18. Schemat sekcjonowania stacji Strykow; sie¢ toru nr 2 nie ma tgcznika sekcyjnego z kierunku Glinnika; w przypadku
wylaczenia napiecia na szlaku z kierunku Glowna, peron nr 1 staje si¢ niedostepny dla trakeji elektrycznej [opracowanie wiasne]
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Rys. 19. Schemat sekcjonowania stacji Glowno; sieci toréw 3 i 5 maja faczniki z jednej strony; mozliwos¢ wyjazdu z toru nr 5 trakcja
elektryczng w kierunku Domaniewic uzalezniona jest od zasilania sieci toru nr 3; wlaczenie zasilaczy z podstacji w granicach stacji
daje dodatkowe mozliwosci prowadzenia manewr6w trakcja elektryczng w kierunku Strykowa podczas wylgczenia napigcia na szlaku
[opracowanie wlasne]
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Rys. 20. Schemat sekcjonowania stacji Domaniewice. Sie¢ toru nr 2 nie ma acznika sekcyjnego z kierunku Glowna; w przypadku wylaczenia
napiecia na szlaku z kierunku Lowicza Przedmiescia peron nr 1 staje si¢ niedostepny dla trakeji elektrycznej [opracowanie wlasne]
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Rys. 21. Schemat sekcjonowania stacji Lowicz Przedmiescie; mimo zlokalizowania granic elektrycznych z kierunku Lowicza Gléwnego
i Bednar w sieciach toréw, szlakowych; zastosowanie Iacznikéw nr 11 i 17 umozliwia niezalezne odlaczanie zasilania sieci toréw nr 1
i 3; tory 2 i 4 majg taczniki tylko z jednej strony, a wyjazd trakcji elektrycznej z toru nr 4 w kierunku Lowicza Gléwnego i Bednar jest

zalezny od zasilania sieci toru

Linia nr 16

W przeciwienstwie do linii kolejowej nr 15 na od-
cinku Lowicz Przedmiescie — Zgierz, linia kolejowa
nr 16 miedzy Zgierzem a Kutnem juz w czasie elek-
tryfikacji, tj. w 1981 roku w wiekszos$ci punktéw izo-
lacyjnych zostala wyposazona w odlgczniki sekcyj-
ne, dzigki czemu powstalo wiecej mozliwosci wyko-
nania czynnosci laczeniowych, a tym samym zasila-
nia sieci poszczegélnych tordw stacyjnych. Linia ko-
lejowa nr 16 miedzy Zgierzem i Leczyca (wlacznie ze
stacjami) w latach 2020-2021 poddana zostata rewi-
talizacji w zakresie wszystkich branz, w tym réwniez
sieci trakcyjnej. W jej zakresie przewidziano odbudo-
we stacji Zgierz Pétnoc na potrzeby konczenia i roz-
poczynania biegu pociagdéw aglomeracyjnych obstu-
gujacych aglomeracje t6dzka. Z punktu widzenia sek-
cjonowania ta stacja jest przypadkiem szczegdlnym,
gdyz nie ma granic elektrycznych w torze gtéwnym
zasadniczym i na przylegtych torach szlakowych. Od-
rebnie sekcjonowany jest jedynie tor gtéwny dodat-
kowy nr 3 oraz boczny postojowy nr 3b (rys. 22).
Prowadzi to do sytuacji, w ktorej wyltaczenie napiecia
na szlaku z kierunku Zgierza pozbawia zasilania row-
niez szlak Zgierz PéInoc - Zgierz Kontrewers. Z tego

nr 2 [opracowanie wlasne]

wzgledu unika si¢ nocnego postoju pojazdow elek-
trycznych, gdyz wtedy najczedciej przeprowadzane
s prace konserwacyjno-przegladowe infrastruktury
kolejowej i sieci trakcyjnej, poniewaz pora nocna za-
zwyczaj jest jedynym okienkiem czasowym pozwala-
jacym na przeprowadzenie tego typu dzialan.

Rewitalizacja nie pogorszyta dotychczasowego sek-
cjonowania w obszarze istniejacych posterunkéw za-
powiadawczych, dzieki czemu stacje Zgierz Kontrewers
(dawne Jedlicze Lodzkie) (rys. 23), Chociszew (rys. 24),
Ozorkéw (rys. 25) mialy mozliwo$¢ niezaleznego, od
wylaczen szlakowych, zasilenia sieci réznych toréw sta-
cyjnych. W Leczycy (rys. 26), podobnie, jak w Glow-
nie, tory dodatkowe przeznaczone dla pociagdéw towa-
rowych pozostaja zalezne od siebie. I tak w przypadku
wlaczenia napiecia sieci toréw skrajnych (5 w Glownie
i 4 w Leczycy) mozna dokona¢ niezaleznie od pozosta-
tych, to przy odlaczeniu sieci toru 3 w Glownie wymu-
sza sie wylaczenie strony nieparzystej, a toru 2 w Leczy-
cy strony parzystej stacji. W Witoni (rys. 27), ktdrej nie
poddano przebudowie, mimo odrebnego wyizolowa-
nia sieci izolatorami sekcyjnymi, tory 3 i 5 maja wspdlne
zasilanie przez odlgczniki w sieci toru nr 5 i polgczenia
elektryczne (mostki) obu sieci.
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Rys. 22. Schemat sekcjonowania stacji Zgierz PéInoc; nie przewidziano sekcjonowania sieci toru nr 1, w zwiazku z tym wylaczenia
napigcia musza odbywac si¢ ze Zgierza do Zgierza Kontrewersu; jest to wazne w kontekscie konczenia, rozpoczynania biegu pociagéw
i postoju pojazdow w stacji [opracowanie wlasne]
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Rys. 23. Schemat sekcjonowania stacji (mpo) Zgierz Kontrewers; sieci obu toréw wyposazono w aczniki z dwdch stron [opracowanie
wlasne]
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Rys. 24. Schemat sekcjonowania stacji Chociszew; sieci toréw dodatkowych wyposazono w faczniki z dwoch stron [opracowanie
wlasne]
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Rys. 25. Schemat sekcjonowania stacji Ozorkéws; sieci toréw dodatkowych wyposazono w taczniki z dwdch stron; sie¢ toru bocznego
nr 5 jest zasilana z toru dodatkowego nr 3 przez jeden lacznik; sekcjonowanie Ozorkowa odpowiada schematowi ideowemu
z rysunku 12 [opracowanie wlasne]
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Rys. 26. Schemat sekcjonowania stacji Leczyca; wylaczenie napiecia w sieci toru dodatkowego nr 2 pozbawia zasilania sie¢ toru
nr 4, co jest rozwigzaniem mniej korzystnym, niz w Glownie (tory nr 3 i 5); samg sie¢ jezdna toru nr 4 mozna odlacza¢ niezaleznie
od pozostalych toréw, podobnie jak sieci toréw nr 1 i 3; podobnie jak Ozorkéw, odpowiada schematowi ideowemu z rysunku 12
[opracowanie wlasne]
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Rys. 27. Schemat sekcjonowania stacji Witonia; tory dodatkowe nr 3 i 5 stanowig grupe zasilang wspolnie, posiadajaca laczniki
z dwoch stron w sieci toru nr 5 i polaczenia elektryczne obu sieci jezdnych (tzw. mostki) w poblizu lacznikéw [opracowanie wiasne]

5. Podsumowanie

Podzial elektryczny sieci jezdnej na niezalezne
od siebie odcinki praktycznie spetnia swoja role. Na
podstawie przytoczonych przykladéw wyrdznione
zostaly wady sekcjonowania wplywajace ujemnie na
przepustowosc¢ stacji. Poréwnane zostaty dwa skrajne
wobec siebie przypadki. Sekcjonowanie zastosowane
na odcinku linii nr 16 jest korzystniejsze z punktu wi-
dzenia prowadzenia ruchu kolejowego (pociagowego
i manewrowego) trakcja elektryczng niz rozwigzania
z linii nr 15, cho¢ nie uniknigto mankamentu w Le-
czycy uzalezniajgc zasilanie toru nr 4 od toru nr 2.
W podobnej sytuacji w poréwnywanym Glownie,
tor nr 5 ma mozliwos¢ zasilenia sieci z jednej strony
mimo wylaczenia napiecia sieci toru nr 3.

Zastosowanie wickszej liczby lacznikéow zwigk-
sza elastycznos¢ mozliwosci prowadzenia ruchu pocia-
gow oraz manewréw w stacji i cho¢ jest rozwigzaniem
drozszym o koszt kazdego lacznika i czesto coraz po-
wszechniej stosowanego zdalnego sterowania, to jest
to obcigzenie finansowe stanowigce niewielki procent
wszystkich kosztéw inwestycji i ponosi si¢ je jednora-
zowo przy zakupie, a nastepnie przy zabudowie faczni-
ka. W przypadku zamknie¢, szczegolnie dla dtugotrwa-
tych prac na szlakach, ktére sukcesywnie sg prowadzone
na linii nr 15, wykluczenie z obstugi trakcja elektryczna
krawedzi peronowych w stacjach Strykéw czy Doma-
niewice negatywnie oddzialuje na rozklad jazdy pocia-
gow, szczegolnie przez koniecznos$¢ prowadzenia ruchu
wahadlowego do tych stacji (jeden EZT na przylegtym
szlaku i w stacji w tym samym momencie).
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Dla jak najwigkszej sprawnosci prowadzenia ru-
chu kolejowego i mozliwosci prowadzenia prac prze-
gladowych, remontowych i innych, ktérym towarzy-
szy wylaczenie zasilania sieci jezdnej, wskazane jest
stosowanie dodatkowych Iacznikéw sekcyjnych dla al-
ternatywnej mozliwosci zasilenia sieci toru dodatko-
wego, wzorem stacji jak na linii kolejowej nr 16. Ma-
jac na uwadze intensywnos¢ ruchu pociaggéw regional-
nych i dalekobieznych, z przyczyn opisanych w niniej-
szym artykule, zasadne jest zachowanie mozliwosci za-
silania toru z krawedzig peronowg z dwdch jego stron,
co w sytuacji dlugotrwatych zamknie¢ z wylaczeniem
zasilania na szlaku pozwoli na zminimalizowanie ne-
gatywnych odstepstw w ruchu pociagéw i prowadze-
niu pracy manewrowej trakcja elektryczna.
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