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Wprowadzenie

Nowoczesna kolej stanowi jeden z 
najważniejszych elementów współ-
czesnej gospodarki. Technologie sto-
sowane w kolejnictwie, takie jak syste-
my automatyki kolejowej czy systemy 
sygnalizacji, minimalizują ryzyko zda-
rzeń niepożądanych. Nie ulega rów-
nież wątpliwości, że kolej należy do 
najbezpieczniejszych środków trans-
portu. W odniesieniu do Raportu UTK 
[1] rok 2023 był kolejnym, w którym 
nie doszło do poważnych wypadków. 
 Transport kolejowy należy postrze-
gać wieloaspektowo przez pryzmat 
ekonomii, środowiska oraz oczeki-
wań społecznych. Współczesna kolej 
musi być efektywna w celu realizacji 
zadań przewozowych dużej ilości to-
waru i osób. Jednocześnie ważnym 
elementem jest rozwój kolei poprzez 
nowoczesny tabor czy stosowanie no-

wych technologii przy jednoczesnym 
zachowaniu najwyższych standardów 
dotyczących bezpieczeństwa i nieza-
wodności. Wyzwaniem jest obecnie 
rozwój kolei dużych prędkości (KDP) 
oraz wiązane z tym podniesienie po-
ziomu techniczno – organizacyjnego 
całej kolei. Szybkie pociągi wraz z od-
powiednio przygotowaną infrastruk-
turą sprawiają, iż kolejowy transport 
pasażerski staję się bardzo dobrą al-
ternatywą dla innych środków trans-
portu. Koleje dużych prędkości wyma-
gają jednak nie tylko dedykowanego 
taboru mogącego przemieszczać się 
z dużymi prędkościami, ale również 
dedykowanej infrastruktury i zaplecza 
badawczo - technicznego, [2], [3], [4], 
[5]. Przy obecnie stosowanych rozwią-
zaniach linie KDP wymagają zmian w 
wielu obszarach, w tym w trakcji, ta-
borze czy nawierzchni. Specyfi ka KDP 
wymusza nowe podejście do zarzą-

dzania, eksploatacji, infrastruktury czy 
kształcenia kadr dla KDP, [6]. Pomocne 
przy wprowadzaniu zmian mogą być 
sprawdzone rozwiązania stosowane 
w krajach posiadających już szybką 
kolej, [7]. Wzrost prędkości pociągów 
to również wyzwania natury fi zycznej, 
problemy z zasilaniem czy negatywne 
aspekty funkcjonowania KDP, [8], [9]. 
Obecnie realizowane prace koncen-
trują się na zmianach pozwalających 
na jazdę powyżej 250km/h a docelo-
wo nawet 350km/h. 
 Stawiane cele i realizowane zadania 
związane z KDP wymagają również 
inwestycji w zaplecze mogące przy-
gotowywać i kształcić przyszłych inży-
nierów kolejnictwa. Wyzwania natury 
organizacyjno - technicznej wymusza-
ją zatem rozwój ośrodków badawczo 
– dydaktycznych przygotowujących 
kadry i rozwiązania dla kolei dużych 
prędkości. 

Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcję realizacji projektu związanego z uruchomieniem centralnego laboratorium kolei dużych 
prędkości. Obecnie zachodzące zmiany technologiczne, gospodarcze i związane z tymi zmianami inwestycyjne wymuszają utworzenie 
nowoczesnego zaplecza badawczo – dydaktycznego przygotowującego specjalistów realizujących zadania dla kolei dużych prędkości. Zło-
żoność inwestycji wymaga posiadania odpowiednich kompetencji przez kadrę techniczna i inżynierską. Dedykowane dla szybkich kolei 
laboratorium będzie centrum badawczym, naukowym i dydaktycznym. 

Słowa kluczowe: Laboratorium kolei dużych Prędkości; Bezpieczeństwo; Eksploatacja; Zarządzanie

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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Rola i znaczenie Centralnego 

Laboratorium KDP

Nowoczesne laboratoria badawcze 
odgrywają kluczową rolę w postę-

pie technologicznym i naukowym. 

Laboratoria badawcze to miejsca, 

gdzie rodzą się pomysły i innowacje. 

To właśnie w laboratoriach odbywa-

ją się testy i próby, które pozwalają 

na wprowadzenie na rynek nowych i 

bezpiecznych rozwiązań. Laboratoria 

badawcze powinny również pełnić 

rolę edukacyjną i szkoleniową. Po-

winny stanowić miejsce zgłębiania 

wiedzy oraz nabywania umiejętności 

praktycznych. Dobrze przygotowane 

laboratorium umożliwia prowadzenie 

badań oraz realizację i analizę scena-

riuszy, które są trudne do realizacji w 

warunkach rzeczywistych.

 Wydział Transportu, Elektrotech-

niki i Informatyki Uniwersytetu Ra-

domskiego im. Kazimierza Pułaskiego 

(WTEiI) posiada ponad siedemdziesię-

cioletnie doświadczenie w realizacji 

badań i kształceniu kadr dla transpor-

tu kolejowego na wszystkich pozio-

mach studiów. WTEiI posiada bardzo 

dobrze przygotowane laboratoria (zdj. 

1) związane z automatyką kolejową, 

które mogą stanowić element uzupeł-

niający przyszłego laboratorium KDP. 

 Wartość laboratorium należy rów-

nież postrzegać przez pryzmat kadry 

badawczo – dydaktyczna posiadającej 

wiedzę, doświadczenie, kompetencje 

w prowadzeniu badań, kształceniu i 

szkoleniach. Aktualna kadra naukowa 

WTEiI posiada poziom merytoryczny 

umożliwiający aktywny proces ada-

ptacji najnowszych osiągnięć z istnie-

jących w rożnych krajach kolei dużych 

prędkości.

 Pomimo posiadania przez WTEiI 

unikatowego zaplecza technicznego 

obecnie zachodzące zmiany w trans-

porcie kolejowym, w tym wyzwania 

związane z implementacją dedyko-

wanych rozwiązań, wymuszają przy-

gotowanie i uruchomienie specjali-

stycznego laboratorium badawczo 

– dydaktycznego związanego z przy-

gotowaniem i kształceniem kadr zwią-

zanych z kolejami dużych prędkości. 

 Celem proponowanego labora-

torium KDP powinno być podtrzy-

manie wysokiego poziomu prac ba-

dawczo – wdrożeniowych poprzez 

opracowywanie nowych technologii 

oraz analizę najnowszych rozwiązań 

i ich adaptację na potrzeby kolei, w 

szczególności kolei dużych prędkości 

w Polsce. Ważnym zadaniem labora-

torium powinno być również zinte-

growanie systemu laboratoryjnego 

umożliwiającego prowadzenie zadań 

dydaktycznych, w tym kształcących 

na trzech poziomach studiów dla ko-

lei o podwyższonych prędkościach. 

Wartością dodaną mogą być cykle do-

szkalające obecne kadry inżynierskie 

i techniczne zajmujące się ruchem, 

utrzymaniem czy eksploatacją. 

Charakterystyka Centralnego 

Laboratorium KDP

Laboratorium KDP powinno skupiać 

się na badaniach podstawowych, sto-

sowanych i wdrożeniowych oraz po-

winno obejmować obszary badawcze 

związane z transportem kolejowym 

oraz techniką kolejową, które pokaza-

no na rys 2.  

 Obszary wskazane na rys. 2 obec-

nie posiadają zaplecze intelektualne 

w uczelniach wyższych, w placów-

kach naukowo – badawczych oraz 

w podmiotach prowadzących dzia-

łalność ukierunkowaną na koleje o 

zwiększonych prędkościach. Wy-

brane, wskazane obszary, posiadają 

również zaplecze naukowo – badaw-

cze w ośrodkach wspieranych przez 

przemysł, który dostrzega potrzebę 

prowadzenia prac rozwojowych nad 

nowymi rozwiązaniami, ale również 

potrzebę przygotowania dla przemy-

słu inżynierów i techników kolejnic-

twa. 

 Wdrażanie i eksploatacja kolei du-

żych prędkości jest procesem trudnym 

i wymagającym odpowiednio przygo-

towanej kadry. Jak można zauważyć, 

na rys. 1, w zaproponowanych obsza-

rach włączono zagadnienia związane 

z zarządzaniem wiedzą. Kompleksowe 

podejście do tego zagadnienia po-

zwala na łączenie różnych dyscyplin 

naukowych. Laboratorium KDP zaj-

mując się wskazanymi i istotnymi dla 

szybkiej kolei obszarami może być 

miejscem merytorycznej wymiany 

poglądów związanych z wdrażaniem, 

eksploatacją, zarządzaniem i utrzyma-

niem infrastruktury dla kolei dużych 

prędkości w Polsce.

 Istnieje zatem potrzeba koordynacji 

badań w wymienionych obszarach. 

Zakres tej koordynacji to tworzenie 

wspólnej bazy laboratoryjnej oraz łą-

czenie potencjału intelektualnego róż-

nych obszarów. Potrzeba koordynacji 

merytorycznej tych obszarów badaw-

czych jest niezbędna dla osiągnięcia 

 

  

  

1. Wybrane elementy infrastruktury badawczo – dydaktycznej WTEiI (fot. T. Perzyński)
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celów utylitarnych, które pojawiają się  

w procesach eksploatacji kolei o pod-

wyższonych prędkościach.

 Projekt laboratorium KDP został 

podjęty ze względu na kilka faktów, 

do których można zaliczyć: 

• Podjęcie inicjatywy podniesienia 

prędkości pociągu w ruchu pasa-

żerskim do 250 km/h. Ruch będzie 

odbywał się w ramach tej samej 

modernizowanej infrastruktury.

• Brak jest w Polsce zintegrowane-

go systemu laboratoryjnego do 

prowadzenia działań dydaktycz-

nych kształcących absolwentów 

na trzech poziomach dla kolei o 

podwyższonych prędkościach.

• Istnieje konieczność podnosze-

nia poziomu bezpieczeństwa na 

kolei, co ma szczególne znacze-

nie w odniesieniu do zwiększania 

prędkości pojazdów szynowych. 

Zwrócono również uwagę na fakt  

braku wystarczającej liczby kadry 

inżynieryjno – technicznej dla ko-

lei o podwyższonej prędkości. 

• Konieczność kształcenia absol-

wentów dla nowoczesnego zin-

formatyzowanego systemu, który 

musi funkcjonować w eksploatacji 

kolei o podwyższonej prędkości. 

W tym obszarze wymagane bę-

dzie kształcenie absolwentów wy-

korzystujących narzędzia informa-

tyczne.

• Przygotowywane laboratorium 

KDP uatrakcyjni kształcenie na kie-

runkach związanych z transpor-

tem dla potrzeb eksploatacji ko-

lei, na której odbywać się będzie 

ruch pociągów o podwyższonej 

prędkości. W odniesieniu do KDP 

aktualne kształcenie, ze względu 

na brak dedykowanego zaplecza 

laboratoryjnego, nie gwarantuje 

wysokiego poziomu przygotowa-

nia kadry inżynierskiej, technicznej 

i zarządzającej. Kształcenie na po-

trzeby kolei dużych prędkości po-

winno być prowadzone w oparciu 

o najnowocześniejsze technolo-

gie. 

Zakres realizowanego projektu w 

części merytorycznej laboratorium 

wymaga zintegrowania pięciu grup 

mających wpływ na bezpieczeństwo 

kolei dużych prędkości. Należy dodać, 

że wszystkie elementy będą posiadały 

w pełni skomputeryzowane systemy. 

Pięć grup związanych z bezpieczeń-

stwem:

1. Nawierzchnia kolejowa. W tym za-

kresie przewiduje się następujące 

stanowiska:

• Stanowisko do badania parame-

trów toru.

• Stanowisko do badania geometrii 

ułożenia toru.

• Stanowisko do badania rozjazdów 

- zamknięcia siły nastawcze, para-

metry dynamiczne.

• Stanowisko do badania systemów 

grzewczych rozjazdów.

2. Współpraca toru z taborem. W 

tym zakresie przewiduje się nastę-

pujące stanowiska:

• Stanowisko do badania nierówno-

ści toru.

• Stanowisko do symulacji ruchu 

pojazdów szynowych w różnych 

warunkach, np. system Adamsa.

• Stanowisko do badania zużycia 

pary koło-szyna.

• Stanowisko do badania zjawisk 

korrugacji.

3. Tabor. W tym zakresie stanowiska  

będą dotyczyły obszarów diagno-

styki.

• Stanowisko do badania elemen-

tów zawieszenia pojazdów szyno-

wych.

• Stanowisko do badania i analizy 

sygnałów powstających w pojeź-

dzie szynowym.

• Stanowisko do oceny stanu ele-

mentów zawieszeń pojazdów 

trakcyjnych 

i wagonów.

• Stanowisko do symulacji ruchu 

pojazdów przez kolejno ułożone 

rozjazdy (przejazd przez stację), 

powstawanie drgań parametrycz-

nych.

• Stanowisko do oceny diagno-

stycznej elementów pojazdu szy-

nowego z wykorzystaniem teorii 

wrażliwości parametrycznej.

4. Sterowanie ruchem kolejowym 

i telekomunikacja. Laboratorium 

zawierać będzie następujące sta-

nowiska:

• Komputerowy system urządzeń 

stacyjnych typu EbiLock 950 ze 

sterownikami obiektowymi STC 

oraz stanowisko dyżurnego ruchu 

z systemem EbiScreen 2.

• Komputerowa dwukierunkowa 

samoczynna blokada liniowa typu 

SHL-12.

• Komputerowa samoczynna sy-

gnalizacja przejazdowa typu SPA-

5.

• Licznikowy system stwierdzania 

niezajętości odcinków torowych 

typu SOL-21.

• Badanie wybranych urządzeń wy-

konawczych srk .

• Licznikowy system kontroli nieza-

jętości torów typu SKZR.

• Samoczynna sygnalizacja przejaz-

dowa typu RASP-4.

• Stanowisko do badania GSM–R.

• Stanowisko do badania radiotele-

fonów.

• Stanowisko do badania kompaty-

bilności elektromagnetycznej.

• Stanowisko do badania transmisji 

tor – pojazd.

 

 

2. Obszary badawcze laboratorium KDP (oprac. wł.)
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5. Trakcja elektryczna

• Stanowisko do badania elemen-

tów układów 3 kV i 25 kV.

• Stanowisko do badania układów 

kompatybilności systemów 3 kV 

prądu stałego i 25 kV prądu zmien-

nego.

• Stanowisko do badań klimatycz-

nych urządzeń kolejowych (w tym 

automatyki kolejowej). 

• Stanowisko do diagnostyki ciepl-

nej elementów napędowych.

• Stanowisko do badania odporno-

ści urządzeń na szybkie zmiany 

temperatury. 

• Stanowisko do badania rejestrato-

ra zdarzeń eksploatacyjnych (czar-

na skrzynka).

• Stanowisko do badania prze-

kształtnika zasilającego silnik sze-

regowy w pojazdach trakcyjnych.

• Stanowisko do badania układu za-

silania pojazdu trakcyjnego z silni-

kiem asynchronicznym.

• Stanowisko do badania układów 

zasilania z superkondensatorem.

Proponowane laboratorium KDP wy-

maga inwestycji związanych z przygo-

towaniem zaplecza technicznego, bu-

dowę i adaptację pomieszczeń, zakup 

dedykowanej i specjalistycznej apara-

tury badawczej. Na obecnym etapie 

analiz potrzeb szacuje się koszty na 

poziomie ok. 45 mln zł. Zakres prac 

będzie wynikał z przygotowanej kon-

cepcji funkcjonalnej laboratorium po-

kazującej podstawowy zakres badań. 

Niezbędnym elementem tworzenia 

laboratorium KDP jest współpraca z 

otoczeniem gospodarczym, które po-

winno uczestniczyć w procesie wypo-

sażania laboratorium w aparaturę ba-

dawczą. Doświadczenie podmiotów 

gospodarczych związanych z techniką 

kolejową pozwoli na lepsze wskaza-

nie potrzeb laboratorium oraz wskaże 

ścieżkę jego dalszego rozwoju. Etapy 

wyposażania laboratorium mogą być 

także realizowane przez granty krajo-

we i europejskie związane z pracami 

nad eksploatacją kolei o podwyższo-

nej prędkości.

Wnioski

Transport kolejowy to efektywny, eko-

logiczny i bezpieczny środek transpor-

tu, który przyczynia się do zrównowa-

żonego rozwoju, integracji regionalnej 

i wzrostu gospodarczego. Wraz z za-

chodzącymi na kolejach europejskich 

zmianami równolegle powinien być 

realizowany proces analizy funkcjo-

nalno – techniczno – organizacyjnej 

najlepszych rozwiązań funkcjonu-

jących w krajach posiadających do-

świadczenie w kolejach dużych pręd-

kości. Działania takie mogą pozwolić 

na wybór najlepszych i optymalnych 

rozwiązań oraz uniknąć ewentualnych 

błędów. Elementem zachodzących 

zmian powinny być również inwesty-

cje w zaplecze badawczo – dydaktycz-

ne związane z KDP. Integracja różnych 

obszarów związanych z KDP w jed-

nym dedykowanym ośrodku (Wydział 

Transportu, Elektrotechniki i Informa-

tyki - Uniwersytet Radomski im. Ka-

zimierza Pułaskiego) może stanowić 

efektywne narzędzie dla jednolitego 

podejścia w procesach dydaktycznych 

i badawczych dla problemów związa-

nych z bezpieczeństwem w Polskich 

Kolejach Dużych Prędkości. Centralne 

Laboratorium Kolei Dużych Prędko-

ści może stać się miejscem realizacji 

badań przez naukowców z różnych 

ośrodków, w tym specjalistów z zagra-

nicy. Zakres realizowanych prac opie-

rałby się na analizie aktualnego sta-

nu wiedzy oraz realnych potrzebach 

związanych z kolejami dużych pręd-

kości. Proponowane laboratorium 

może stanowić zaplecze naukowe dla 

jednostek centralnych zajmujących 

się tematyką kolejową. Należy również 

dodać, iż laboratorium KDP będzie 

przede wszystkim realizować prace 

badawcze, które z przyczyn technicz-

nych i merytorycznych nie mogą być 

realizowane w innych ośrodkach.  

 Biorąc pod uwagę kierunek roz-

woju kolei oraz politykę europejską 

związaną z ekologicznym, szybkim, 

zrównoważonym oraz bezpiecz-

nym transportem niezbędnym jest 

stworzenie zintegrowanego central-

nego laboratorium dla wszystkich 

zagadnień, które są potrzebne dla 

prawidłowego procesu implementa-

cji, utrzymania i eksploatacji kolei o 

zwiększonych prędkościach.  
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