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Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcje realizacji projektu zwigzanego z uruchomieniem centralnego laboratorium kolei duzych
predkosci. Obecnie zachodzace zmiany technologiczne, gospodarcze i zwigzane z tymi zmianami inwestycyjne wymuszajg utworzenie
nowoczesnego zaplecza badawczo — dydaktycznego przygotowujgcego specjalistow realizujacych zadania dla kolei duzych predkosci. Zto-
zonos¢ inwestycji wymaga posiadania odpowiednich kompetencji przez kadre techniczna i inzynierska. Dedykowane dla szybkich kolei
laboratorium bedzie centrum badawczym, naukowym i dydaktycznym.

Stowa kluczowe: Laboratorium kolei duzych Predkosci; Bezpieczeristwo, Eksploatacja, Zarzqdzanie
Abstract: The paper presents a concept for the implementation of a project related to the launch of a central laboratory for high-speed rail.

The current technological, economic and investment-related changes necessitate the creation of modern research and teaching facilities
to prepare specialists carrying out tasks for high-speed rail. The complexity of the investment requires the technical and engineering staff to

have adequate competences. Dedicated to high-speed rail, the laboratory will be a centre for research, science and teaching.
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Wprowadzenie

Nowoczesna kolej stanowi jeden z
najwazniejszych elementow wspot-
czesnej gospodarki. Technologie sto-
sowane w kolejnictwie, takie jak syste-
my automatyki kolejowej czy systemy
sygnalizacji, minimalizujg ryzyko zda-
rzen niepozadanych. Nie ulega row-
niez watpliwosci, ze kolej nalezy do
najbezpieczniejszych srodkow trans-
portu. W odniesieniu do Raportu UTK
[1] rok 2023 byt kolejnym, w ktorym
nie doszto do powaznych wypadkow.

Transport kolejowy nalezy postrze-
gac¢ wieloaspektowo przez pryzmat
ekonomii, $rodowiska oraz oczeki-
wan spofecznych. Wspdtczesna kolej
musi by¢ efektywna w celu realizadji
zadan przewozowych duzej ilosci to-
waru i oséb. Jednoczed$nie waznym
elementem jest rozwdj kolei poprzez
nowoczesny tabor czy stosowanie no-
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wych technologii przy jednoczesnym
zachowaniu najwyzszych standardow
dotyczacych bezpieczenstwa i nieza-
wodnosci. Wyzwaniem jest obecnie
rozwoj kolei duzych predkosci (KDP)
oraz wigzane z tym podniesienie po-
ziomu techniczno - organizacyjnego
catej kolei. Szybkie pociggi wraz z od-
powiednio przygotowang infrastruk-
turg sprawiaja, iz kolejowy transport
pasazerski staje sie bardzo dobrg al-
ternatywa dla innych srodkéw trans-
portu. Koleje duzych predkosci wyma-
gajg jednak nie tylko dedykowanego
taboru mogacego przemieszczac sie
z duzymi predkosciami, ale réwniez
dedykowanej infrastruktury i zaplecza
badawczo - technicznego, [2], [3], [4],
[5]. Przy obecnie stosowanych rozwia-
zaniach linie KDP wymagaja zmian w
wielu obszarach, w tym w trakgji, ta-
borze czy nawierzchni. Specyfika KDP
wymusza nowe podejscie do zarza-
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dzania, eksploatacji, infrastruktury czy
ksztatcenia kadr dla KDP, [6]. Pomocne
przy wprowadzaniu zmian mogga by¢
sprawdzone rozwigzania stosowane
w krajach posiadajacych juz szybka
kolej, [7]. Wzrost predkosci pociggéw
to rowniez wyzwania natury fizycznej,
problemy z zasilaniem czy negatywne
aspekty funkcjonowania KDP, [8], [9].
Obecnie realizowane prace koncen-
trujg sie na zmianach pozwalajgcych
na jazde powyzej 250km/h a docelo-
wo nawet 350km/h.

Stawiane cele i realizowane zadania
zwigzane z KDP wymagajg rowniez
inwestycji w zaplecze mogace przy-
gotowywac i ksztatci¢ przysztych inzy-
nieréw kolejnictwa. Wyzwania natury
organizacyjno - technicznej wymusza-
jg zatem rozwoj osrodkédw badawczo
- dydaktycznych przygotowujacych
kadry i rozwigzania dla kolei duzych
predkosci.
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Rola i znaczenie Centralnego
Laboratorium KDP

Nowoczesne laboratoria badawcze
odgrywaja kluczowg role w poste-
pie technologicznym i naukowym.
Laboratoria badawcze to miejsca,
gdzie rodza sie pomysty i innowacje.
To wiasnie w laboratoriach odbywa-
ja sie testy i proby, ktore pozwalajg
na wprowadzenie na rynek nowych i
bezpiecznych rozwigzan. Laboratoria
badawcze powinny réwniez petnic
role edukacyjng i szkoleniowa. Po-
winny stanowi¢ miejsce zgtebiania
wiedzy oraz nabywania umiejetnosci
praktycznych. Dobrze przygotowane
laboratorium umozliwia prowadzenie
badan oraz realizacje i analize scena-
riuszy, ktére sg trudne do realizacji w
warunkach rzeczywistych.

Wydziat Transportu, Elektrotech-
niki i Informatyki Uniwersytetu Ra-
domskiego im. Kazimierza Pufaskiego
(WTEil) posiada ponad siedemdziesie-
cioletnie doswiadczenie w realizacji
badan i ksztatceniu kadr dla transpor-
tu kolejowego na wszystkich pozio-
mach studidow. WTEil posiada bardzo
dobrze przygotowane laboratoria (zdj.
1) zwigzane z automatyka kolejowsa,
ktére moga stanowic element uzupet-
niajacy przysztego laboratorium KDP.

Warto$¢ laboratorium nalezy row-
niez postrzegac przez pryzmat kadry
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badawczo — dydaktyczna posiadajace;
wiedze, doswiadczenie, kompetencje
w prowadzeniu badan, ksztatceniu i
szkoleniach. Aktualna kadra naukowa
WTEIl posiada poziom merytoryczny
umozliwiajacy aktywny proces ada-
ptacji najnowszych osiggnie¢ z istnie-
jacych w roznych krajach kolei duzych
predkosci.

Pomimo posiadania przez WTEiIl
unikatowego zaplecza technicznego
obecnie zachodzgce zmiany w trans-
porcie kolejowym, w tym wyzwania
zwigzane z implementacjg dedyko-
wanych rozwigzan, wymuszaja przy-
gotowanie i uruchomienie specjali-
stycznego laboratorium  badawczo
— dydaktycznego zwigzanego z przy-
gotowaniem i ksztatceniem kadr zwig-
zanych z kolejami duzych predkosci.

Celem proponowanego labora-
torium KDP powinno by¢ podtrzy-
manie wysokiego poziomu prac ba-
dawczo - wdrozeniowych poprzez
opracowywanie nowych technologii
oraz analize najnowszych rozwigzan
i ich adaptacje na potrzeby kolei, w
szczegolnosci kolei duzych predkosci
w Polsce. Waznym zadaniem labora-
torium powinno by¢ réwniez zinte-
growanie systemu laboratoryjnego
umozliwiajgcego prowadzenie zadan
dydaktycznych, w tym ksztatcacych
na trzech poziomach studiéw dla ko-
lei o podwyzszonych predkosciach.
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1. Wybrane elementy infrastruktury badawczo — dydaktycznej WTEil (fot. T. Perzyriski)
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Wartos$cig dodang moga by¢ cykle do-
szkalajace obecne kadry inzynierskie
i techniczne zajmujgce sie ruchem,
utrzymaniem czy eksploatacja.

Charakterystyka Centralnego
Laboratorium KDP

Laboratorium KDP powinno skupiac
sie na badaniach podstawowych, sto-
sowanych i wdrozeniowych oraz po-
winno obejmowac obszary badawcze
zwiagzane z transportem kolejowym
oraz technikg kolejowa, ktére pokaza-
nonarys 2.

Obszary wskazane na rys. 2 obec-
nie posiadajg zaplecze intelektualne
w uczelniach wyzszych, w placéw-
kach naukowo - badawczych oraz
w podmiotach prowadzacych dzia-
talnos¢ ukierunkowana na koleje o
zwiekszonych  predkosciach.  Wy-
brane, wskazane obszary, posiadajg
rowniez zaplecze naukowo — badaw-
cze w osrodkach wspieranych przez
przemyst, ktéry dostrzega potrzebe
prowadzenia prac rozwojowych nad
nowymi rozwigzaniami, ale réwniez
potrzebe przygotowania dla przemy-
stu inzynierow i technikéw kolejnic-
twa.

Wdrazanie i eksploatacja kolei du-
zych predkoscijest procesem trudnym
i wymagajacym odpowiednio przygo-
towanej kadry. Jak mozna zauwazyc,
na rys. 1, w zaproponowanych obsza-
rach wigczono zagadnienia zwigzane
7 zarzgdzaniem wiedza. Kompleksowe
podejécie do tego zagadnienia po-
zwala na faczenie réznych dyscyplin
naukowych. Laboratorium KDP zaj-
mujac sie wskazanymi i istotnymi dla
szybkiej kolei obszarami moze by¢
migjscem merytorycznej wymiany
pogladéw zwigzanych z wdrazaniem,
eksploatacja, zarzadzaniem i utrzyma-
niem infrastruktury dla kolei duzych
predkosci w Polsce.

Istnieje zatem potrzeba koordynadji
badan w wymienionych obszarach.
Zakres tej koordynacji to tworzenie
wspolnej bazy laboratoryjnej oraz 13-
czenie potencjatu intelektualnego réz-
nych obszaréw. Potrzeba koordynadji
merytorycznej tych obszarow badaw-
czych jest niezbedna dla osiggniecia
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2. Obszary badawcze laboratorium KDP (oprac. wt)

celéw utylitarnych, ktére pojawiajg sie
w procesach eksploatacji kolei o pod-
wyzszonych predkosciach.

Projekt laboratorium KDP zostat

podjety ze wzgledu na kilka faktéw,
do ktorych mozna zaliczy¢:

Podjecie inicjatywy podniesienia
predkosci pociggu w ruchu pasa-
zerskim do 250 km/h. Ruch bedzie
odbywat sie w ramach tej samej
modernizowanej infrastruktury.
Brak jest w Polsce zintegrowane-
go systemu laboratoryjnego do
prowadzenia dziatan dydaktycz-
nych ksztatcacych absolwentéw
na trzech poziomach dla kolei o
podwyzszonych predkosciach.
Istnieje koniecznos¢ podnosze-
nia poziomu bezpieczenstwa na
kolei, co ma szczegdlne znacze-
nie w odniesieniu do zwiekszania
predkosci pojazdéw szynowych.
Zwrbcono réwniez uwage na fakt
braku wystarczajacej liczby kadry
inzynieryjno — technicznej dla ko-
lei 0 podwyzszonej predkosci.
Koniecznos¢  ksztatcenia  absol-
wentéw dla nowoczesnego zin-
formatyzowanego systemu, ktory
musi funkcjonowac w eksploatadji
kolei o podwyzszonej predkosci.
W tym obszarze wymagane be-
dzie ksztatcenie absolwentow wy-
korzystujacych narzedzia informa-
tyczne.

Przygotowywane  laboratorium
KDP uatrakcyjni ksztatcenie na kie-
runkach zwigzanych z transpor-
tem dla potrzeb eksploatacji ko-
lei, na ktérej odbywac sie bedzie
ruch pociggdw o podwyzszonej
predkosci. W odniesieniu do KDP
aktualne ksztatcenie, ze wzgledu
na brak dedykowanego zaplecza
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Zakres
czesci

laboratoryjnego, nie gwarantuje
wysokiego poziomu przygotowa-
nia kadry inzynierskiej, technicznej
i zarzgdzajgcej. Ksztatcenie na po-
trzeby kolei duzych predkosci po-
winno by¢ prowadzone w oparciu
0 najnowoczesniejsze technolo-

gie.

realizowanego projektu  w
merytorycznej laboratorium

wymaga zintegrowania pieciu grup
majacych wplyw na bezpieczeristwo
kolei duzych predkosci. Nalezy dodac,
ze wszystkie elementy bedg posiadaty
w petni skomputeryzowane systemy.
Pie¢ grup zwigzanych z bezpieczen-
stwem:

1.

Nawierzchnia kolejowa. W tym za-
kresie przewiduje sie nastepujace
stanowiska:

Stanowisko do badania parame-
trow toru.

Stanowisko do badania geometrii
utozenia toru.

Stanowisko do badania rozjazdow
- zamkniecia sity nastawcze, para-
metry dynamiczne.

Stanowisko do badania systemow
grzewczych rozjazddw.

Wspotpraca toru z taborem. W
tym zakresie przewiduje sie naste-
pujgce stanowiska:

Stanowisko do badania nieréwno-
sci toru.

Stanowisko do symulacji ruchu
pojazdéw szynowych w roznych
warunkach, np. system Adamsa.
Stanowisko do badania zuzycia
pary koto-szyna.

Stanowisko do badania zjawisk
korrugadji.

Tabor. W tym zakresie stanowiska
beda dotyczyty obszarow diagno-
styki.

Stanowisko do badania elemen-
téw zawieszenia pojazdow szyno-
wych.

Stanowisko do badania i analizy
sygnatéw powstajgcych w pojez-
dzie szynowym.

Stanowisko do oceny stanu ele-
mentow  zawieszen  pojazdow
trakcyjnych

i wagonow.

Stanowisko do symulacji ruchu
pojazddéw przez kolejno utozone
rozjazdy (przejazd przez stacje),
powstawanie drgan parametrycz-
nych.

Stanowisko do oceny diagno-
stycznej elementéw pojazdu szy-
nowego z wykorzystaniem teorii
wrazliwosci parametrycznej.

Sterowanie ruchem kolejowym
i telekomunikacja. Laboratorium
zawiera¢ bedzie nastepujace sta-
nowiska:

Komputerowy system urzadzen
stacyjnych typu Ebilock 950 ze
sterownikami obiektowymi STC
oraz stanowisko dyzurnego ruchu
7 systemem EbiScreen 2.
Komputerowa  dwukierunkowa
samoczynna blokada liniowa typu
SHL-12.

Komputerowa samoczynna sy-
gnalizacja przejazdowa typu SPA-
5.

Licznikowy system stwierdzania
niezajetosci odcinkow torowych
typu SOL-21.

Badanie wybranych urzadzen wy-
konawczych srk.

Licznikowy system kontroli nieza-
jetosci torow typu SKZR.
Samoczynna sygnalizacja przejaz-
dowa typu RASP-4.

Stanowisko do badania GSM-R.
Stanowisko do badania radiotele-
fonow.

Stanowisko do badania kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej.
Stanowisko do badania transmisji
tor — pojazd.
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5. Trakcja elektryczna
Stanowisko do badania elemen-
tow ukfadow 3 kV i 25 kV.
Stanowisko do badania uktadéw
kompatybilnosci systeméw 3 kV
pradu statego i 25 kV pragdu zmien-
nego.
Stanowisko do badan klimatycz-
nych urzadzen kolejowych (w tym
automatyki kolejowej).
Stanowisko do diagnostyki ciepl-
nej elementow napedowych.
Stanowisko do badania odporno-
sCi urzadzert na szybkie zmiany
temperatury.
Stanowisko do badania rejestrato-
ra zdarzen eksploatacyjnych (czar-
na skrzynka).
Stanowisko do badania prze-
ksztattnika zasilajacego silnik sze-
regowy w pojazdach trakcyjnych.
Stanowisko do badania ukfadu za-
silania pojazdu trakcyjnego z silni-
kiem asynchronicznym.
Stanowisko do badania uktadow
zasilania z superkondensatorem.

Proponowane laboratorium KDP wy-
maga inwestycji zwigzanych z przygo-
towaniem zaplecza technicznego, bu-
dowe i adaptacje pomieszczen, zakup
dedykowanej i specjalistycznej apara-
tury badawczej. Na obecnym etapie
analiz potrzeb szacuje sie koszty na
poziomie ok. 45 min zt. Zakres prac
bedzie wynikat z przygotowanej kon-
cepcji funkcjonalnej laboratorium po-
kazujacej podstawowy zakres badan.
Niezbednym elementem tworzenia
laboratorium KDP jest wspotpraca z
otoczeniem gospodarczym, ktére po-
winno uczestniczy<¢ w procesie wypo-
sazania laboratorium w aparature ba-
dawczg. Doswiadczenie podmiotow
gospodarczych zwigzanych z technika
kolejowg pozwoli na lepsze wskaza-
nie potrzeb laboratorium oraz wskaze
Sciezke jego dalszego rozwoju. Etapy
wyposazania laboratorium mogga by¢
takze realizowane przez granty krajo-
we i europejskie zwigzane z pracami
nad eksploatacjg kolei o podwyzszo-
nej predkosci.
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Whioski

Transport kolejowy to efektywny, eko-
logiczny i bezpieczny $rodek transpor-
tu, ktéry przyczynia sie do zréwnowa-
70Nnego rozwoju, integracji regionalnej
i wzrostu gospodarczego. Wraz z za-
chodzacymi na kolejach europejskich
zmianami réwnolegle powinien by¢
realizowany proces analizy funkcjo-
nalno — techniczno — organizacyjnej
najlepszych  rozwigzan  funkcjonu-
jacych w krajach posiadajacych do-
Swiadczenie w kolejach duzych pred-
kosci. Dziatania takie moga pozwoli¢
na wybor najlepszych i optymalnych
rozwigzan oraz unikng¢ ewentualnych
btedow. Elementem zachodzacych
zmian powinny by¢ rowniez inwesty-
cje w zaplecze badawczo — dydaktycz-
ne zwigzane z KDP. Integracja réznych
obszarow zwigzanych z KDP w jed-
nym dedykowanym osrodku (Wydziat
Transportu, Elektrotechniki i Informa-
tyki - Uniwersytet Radomski im. Ka-
zimierza Putaskiego) moze stanowic
efektywne narzedzie dla jednolitego
podejscia w procesach dydaktycznych
i badawczych dla problemdw zwigza-
nych z bezpieczeristwem w Polskich
Kolejach Duzych Predkosci. Centralne
Laboratorium Kolei Duzych Predko-
$ci moze stac sie miejscem realizacji
badan przez naukowcow z réznych
osrodkow, w tym specjalistow z zagra-
nicy. Zakres realizowanych prac opie-
ratby sie na analizie aktualnego sta-
nu wiedzy oraz realnych potrzebach
zwigzanych z kolejami duzych pred-
kosci. Proponowane laboratorium
moze stanowic zaplecze naukowe dla
jednostek centralnych  zajmujacych
sie tematyka kolejowa. Nalezy rowniez
doda¢, iz laboratorium KDP bedzie
przede wszystkim realizowa¢ prace
badawcze, ktore z przyczyn technicz-
nych i merytorycznych nie moga byc
realizowane w innych osrodkach.
Bioragc pod uwage kierunek roz-
woju kolei oraz polityke europejska
zwigzang z ekologicznym, szybkim,
zrbwnowazonym  oraz  bezpiecz-
nym transportem niezbednym jest
stworzenie zintegrowanego central-
nego laboratorium dla wszystkich
zagadnien, ktore sg potrzebne dla

prawidtowego procesu implementa-
cji, utrzymania i eksploatacji kolei o
zwiekszonych predkosciach. <
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