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Torowiska tramwajowe o charakterze staromiejskim. Wpltyw zmian na zgodnos¢
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Soa4-6037 Obowiazujacych przepisow. Problem obliczania podiuznej sity krytycznej w szynach toru
bezstykowego. Zaburzenia niskiej czestotliwosci w srodowisku elektromagnetycznym
'()5053’\‘3_22_3 ; kolei - przepisy i zagadnienia teoretyczne stosowane w badaniach wykonywanych przez
Instytut Kolejnictwa. Koncepcja Centralnego Laboratorium Kolei Duzych Predkosci



Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli si¢ na: ,wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej dyscypliny zaliczy¢ ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz o$wiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres

piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatagcznikéw dostepne sa ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy ozastosowanie
sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
méw (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakoriczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczy¢ jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wi¢ do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowigzuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Cato$¢ materiatu nie powinna przekraczac 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = Y2 strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwajnych i wielokrotnych spadji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrédtowe"). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédfa). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakgji.

Artykuty wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport, in-
zynieria ladowa i transport; ekonomia i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne
podlegaja procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co
pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgledni¢ w
ewaluadji jakosci dziatalnosci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392).

Liczba uwzglednianych punktéow wg listy czasopism punktowanych przez
MNiSW wynosi 20.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwéch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sg podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdw nie s3 ujawniane.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wktad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z,ghostwriting” mamy
do czynienia wéwczas, gdy ktos wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musza by¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktdre ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne wersje artykutow wraz ze
streszczeniami w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS.
Pod koniec 2018 roku ,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutow
angielskich z uzyciem numeréw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny zamieszczone w cenniku na stronie: www.transportation.overview.pwr.edu.pl sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe s3 atrakcyj-

ne upusty. Patronat obejmuje:
- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert po dostosowaniu ich do wymogdw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

Ramowa oferta dla ,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata. Uprawnienia wydawcy
do zawierania umoéw posiada Zarzad Oddziatu SITK RP sp. z 0.0. Wroctaw. Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,
znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) s uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Matgorzata Skowronek
malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 41, 50-370 Wroctaw, tel.: +48 71 320 35 45

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo lub w kilku ratach
(na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okfadce: "Torowisko tramwajowe ,staromiejskie” w ul. Stowiari-

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przeglqdu Komunikacyjnego w Nowym 2025 roku. Jest to juz osiemdziesig-
ty rok wydawania naszego czasopisma. Niewiele czasopism technicznych w Polsce moze pochwalic sie takg
historig. Réwnoczesnie chciatbym poinformowac, ze nasze czasopismo zostato docenione przez Minister-
stwo Infrastruktury w formie listu zachecajqcego do propagowania wsréd pracodawcéw wiedzy jakq mozna
czerpac z publikacji naszego czasopisma przez wspétodpowiedzialnych za edukacje przysztych kadr sektora
kolejowego i tym samym ograniczenie efektu tzw. luki pokoleniowej i ograniczenie niedoboru specjalistow nie-
zbednych kolei. Niniejszy numer poswiecony jestinfrastrukturze transportu szynowego. W pierwszym artykule
Autor zaproponowat autorskq uproszczonq klasyfikacje typdw torowisk tramwajowych, wraz ze zdefiniowa-
niem ich podstawowych cech. Na przyktadzie Wroctawia przedstawiono ewolucje systemu sieci tramwajowej
pod kqtem zmian stosowanych typow torowisk. Analizami objeto okresy: poczqtkowy (tworzenia sieci), po
zmianie paristwowosci miasta, pojawienia sie kongestii oraz po wybudowaniu autostradowej obwodnicy
W kolejnym artykule Autor analizuje cykl zycia urzqdzeri kolejowych przeznaczonych do prowadzenia ruchu
kolejowego. Wskazuje na koniecznos¢ dokonywania zmian, zgodnie z obowiqzujqcymi przepisami. W na-
stepnym artykule Autorzy analizujq rozwoj transportu intermodalnego w ostatnich 10 latach ze szczegdlnym
uwzglednieniem lokalizacji i podstawowych parametréw terminali intermodalnych w Polsce. Opisane zostaty
propozycje potencjalnej lokalizacji nowych oraz rozbudowy istniejqcych terminali w kontekscie plandw in-
westycyjnych linii kolejowych, jak réwniez wdrozenia nowych technologii przewozdw intermodalnych. W
kolejnym artykule Autor przedstawit zakres koniecznych prac jakie musi wykonac zarzqdca infrastruktury ko-
lejowej na wiadukcie drogowym znajdujqcym sie nad linig kolejowq. W publikacji wskazane zostaty procedury
Jjakimi nalezy sie kierowac aby ograniczyc procesy degradacyjne na wiadukcie. W kolejnym artykule Autorka
omawia zagadnienia zwiqzane z wyboczeniem torow bezstykowych, ktdre sq coraz powszechniej stosowane
w wielu krajach i sq standardem na liniach kolejowych duzych predkosci. Zagrozeniem dla ich eksploatacji
Jest ryzyko wyboczenia bocznego przy obcigzeniu sciskajqcymi sitami termicznymi. W pracy opisano wybrane
problemy zwiqzane z obliczaniem podtuznej sity krytycznej, przy ktorej nastepuje wyboczenie toru. Problem
nabiera nowego znaczenia wobec postepujqcych zmian klimatycznych. Autorka zaproponowata algorytm
pozwalajqcy na ustalenie sify termicznej w torze oraz przyblizong kontrole lub dobér podstawowych para-
metrow toru w aspekcie ryzyka wyboczenia termicznego. W nastepnym artykule Autor omawia szereg teore-
tycznych i praktycznych probleméw zwigzanych z wykazaniem wiasciwej odpornosci urzqdzeri na zaktécenia
elektromagnetyczne niskiej czestotliwosci. Zaburzenia zawarte w napieciu zasilajgcym i w prqdzie ptyngcym
w sieci trakcyjnej i w sieci powrotnej generujq zmienne pola elektryczne i magnetyczne, ktdre oddziatywujq
na instalacje elektryczne i elektroniczne pojazdu trakcyjnego oraz systemy elektryczne i elektroniczne insta-
lowane wzdtuz sieci kolejowej w obszarze kolei jak i poza tym obszarem. W ostatnim artykule przedstawiono
koncepcje realizacji projektu zwiqzanego z uruchomieniem centralnego laboratorium kolei duzych predkosci.
Obecnie zachodzqce zmiany technologiczne, gospodarcze i zwigzane z tymi zmianami inwestycje wymusza-
jq utworzenie nowoczesnego zaplecza badawczo — dydaktycznego przygotowujqcego specjalistow realizujq-
cych zadania dla kolei duzych predkosci.

W numerze takze przeglqd prasy technicznej oraz list Ministra wspomniany na wstepie.
Zycze naszym czytelnikom dobrej lektury
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gféwna wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne
wersje artykutow wraz ze streszczeniami w jezyku polskim
(od 2010) i angielskim (od 2016). Redakcja zastrzega
sobie prawo dokonywania zmian w materiatach nie
podlegajacych recenzji.
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Kolejny duzy odcinek drogi
krajowej nr 45 pod Opolem zostanie
przebudowany. Ogtoszono juz

przetarg
Mirostaw Dragon, nto,pl, 3.01.2025

9 kilometréw drogi, nowe rondo i wiadukt nad
linig kolejowa - oto szczegdty inwestydji, ktora
jeszcze w tym roku rozpocznie sie na odcinku
Zawada- Jetowa (w powiecie opolskim).

- Ogtosilismy przetarg na przebudowe 9-kilome-
trowego odcinka drogi krajowej nr 45 pomiedzy
Zawada i Jefowg - informuje Agata Andruszew-
ska z Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Au-
tostrad w Opolu. - Po wyfonieniu wykonawcy i
podpisaniu umowy planujemy rozpoczecie prac
w terenie. Odcinek drogi krajowej nr 45, ktory
zostanie w najblizszych latach przebudowany,
rozpoczyna sie za rondem w Zawadzie i po za-
konczeniu budowy potaczy sie z przebudowy-
wanym obecnie 11-kilometrowym odcinkiem
drogi Jetowa — Bierdzany (...).

Duza inwestycja na koniec roku.
Podpisano umowy na zakup 5
nowych pociagéw dla Opolskiego

tukasz Biernacki, nto.pl, 31.12.2024

W ostatni dzieri 2024 roku wiadze wojewddztwa
opolskiego oficjalnie zamdwity 5 nowych tabo-
réw kolejowych. Ta warta ponad 200 milionéw
ztotych inwestycja ma pozwoli¢ pasazerom z
regionu przemieszcza¢ sie pociggami czesciej
i w lepszych warunkach. Na jej petng realizacje
przyjdzie nam jednak poczekac 4 lata. Zamo-
wienie zawiera¢ bedzie dwa 4-cztonowe i trzy
3-cztonowe elektryczne zespoty trakcyjne. Umo-
wy na jego realizacje podpisano z najwiekszym
w Polsce producentem pojazdéw szynowych
spotka PESA Bydgoszcz. Koszt produkcji pocia-
géw wyniesie okoto 202 miliondw ztotych brut-
to i zostanie pokryty w wiekszosci z programu
Fundusze Europejskie dla Opolskiego 2021-2027
().

Nowa droga na Dolnym Slasku
potaczy autostrade A4 z droga S5.
Sq projekty i wizualizacje
Michat  Perzanowski, Gazeta
2.01.2025

Wroctawska,

Na Dolnym Slasku powstanie nowy facznik, k-
ry pofaczy autostrade A4 z droga S5. Czes¢ od-
cinkéw tej drogi istnieje juz od kilku lat, jednak
realizacja obecnych projektéw pozwoli stworzy¢
spojng trase, ktéra utatwi podrdz kierowcom z
miejscowosci pod Wroctawiem. Burmistrz Obor-
nik Slgskich otrzymat projekt budowy obwod-
nicy miasta — kluczowego elementu inwestydji,
ktéra ma potaczy¢ autostrade A4 z trasg S5.
Dokumentacja projektowa zadania "Skomuni-
kowanie A4 z S5 - budowa Obwodnicy Obornik
Slaskich" zostata przekazana przez wroctawska
firme PROWAY (..). Obwodnica ma mie¢ 6,5
km dtugosci i bedzie przebiega¢ w ciggu drogi
wojewddzkiej nr 340, taczac Wotdw z Trzebnica.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Nowa trasa rozpocznie sie rondem miedzy Ro-
$cistawicami a Jarami, ominie Oborniki Slaskie
od potudnia, przetnie tory kolejowe oraz trase
prowadzacg na Wroctaw, a nastepnie zakonczy
sie przed Wilczynem (...).

Tak pojedzie metro w Krakowie.
Inamy szczeg6towe plany przebiegu
tunelu pod centrum miasta i

przystankow
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 9.01.2025

Wiadze Krakowa przygotowuja sie do budowy
metra. Mieszkaicy moga zgtasza¢ uwagi do ra-
portu o oddziatywaniu inwestycji na srodowisko.
Dokument wskazuje przebieg tunelu pod cen-
trum Krakowa oraz miejsca, gdzie majg powstac
podziemne przystanki. - Trasa pierwszego, cen-
tralnego odcinka metra zostata juz wyznaczona
i prowadzi od ronda Mtyrskiego do Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Jest ona zgodna z trasa,
dla ktorej procedowany jest obecnie wniosek
o decyzje srodowiskowg dla pierwszego etapu
- informujg w krakowskim magistracie (...). Anali-
zowany odcinek trasy wynosi ok. 6,13 km, w tym
odcinek tunelowy o dtugosci ok. 53 km oraz
naziemny o dfugosci ok. 0,82 km. Na trasie inwe-
stycji zlokalizowanych ma by¢ 6 przystankéw (w
tym 5 przystankéw podziemnych i 1 naziemny)
oraz 9 obiektow technologicznych (wentylator-
nie i wyjscia ewakuacyjne) umiejscowionych
wzdtuz podziemnego odcinka (...).

Krakowskie MPK planuje duze
zakupy. Miasto ma sie wzbogaci¢
0 300 nowych autobuséw i 90

tramwajow
Marcin Banasik, Gazeta Krakowska, 5.01.2025

Podsumowanie 2024 roku zaczynamy od ogto-
szonych przez MPK w mijajagcym roku planéw za-
kupowych. Obejmowaty one w sumie dostawe
prawie 300 nowych autobuséw z réznym nape-
dem. Przewoznik chce tez kupi¢ do 90 nowych
tramwajéw. Jezeli ta inwestycja zostanie przynaj-
mniej w czesci zrealizowana z krakowskich ulic
znikng wszystkie wysokopodtogowe tramwaje.
Ogtoszone przez krakowskiego przewoznika
przetargi dotyczyty zakupu: 245 pojazdéw z sil-
nikami spetniajgcymi najwyzsza norme ochrony
Srodowiska Euro 6, 32 autobuséw elektrycznych,
10 autobusow zasilanych wodorem. MPK w Kra-
kowie ogtaszato przetargi nie tylko na dostawe
nowych autobuséw, ale takze nowych tramwa-
jow. Trzy takie postepowania ogtoszone w 2024
roku dotyczyty zakupu w sumie do 90 nowych
tramwajéw, w tym jednokierunkowych i dwu-
kierunkowych o dtugosci ponad 30 m oraz jed-
nokierunkowych o dtugosci ponad 40 m (....

PKP LHS zmodernizuje podkarpacki

odcinek kolei szerokotorowej
Andrzej Ples, nowiny24.pl, 9.01.2025

Wyzsze bezpieczenstwo pracy, krotszy czas
przyjmowania i odprawiania sktadéw, mozli-

wos¢ zwiekszenia liczby przewozéw i... przygo-
towanie na staty tranzyt towarowy miedzy Azjg i
Europg - takie sg cele inwestycji w podkarpacki
odcinek kolei szerokopasmowej. Nim w Ukrainie
wybuchta wojna, Linig Hutniczg Szerokopasmo-
wa od Stawkowa po granice kazachsko — chin-
skg odbywat sie regularny tranzyt towarowy,
w 2020 r. do stacji Stawkow LHS dotarto 35 po-
ciagow kontenerowych nadanych w Chinach.
Dyrekcja PKP LHS z wybuchem wojny nie prze-
stata dostrzegac potencjatu w tej trakgji, ktora w
przysztosci moze sta¢ sie czescig Jedwabnego
Szlaku, taczacego Europe z Paristwem Srodka. To
jeden z powodow, dla ktérych podjeto decyzje o
modernizacji 100 kilometrowego odcinaka pod-
karpackiego od Baranowa Sandomierskiego po
Nisko (...).

8 innowacyjnych i ekologicznych
autobusow trafi do GZM-u. Powstanie
tez 7,5 km nowych velostrad.

To inwestycja za ponad 72 min zt

Bartosz  Zotnierczyk, Dziennik  Zachodni,
8.01.2025

Goérnoslasko-Zagtebiowska Metropolia za po-
nad 72 min zt zakupi 8 nowych autobuséw o
napedzie elektrycznym oraz 4 tadowarki plug-in,
ktére zostang przekazane do PKM Swierklaniec.
Pienigdze te zostana tez wykorzystane na budo-
we odcinkéw velostrad nr 6 Katowice - Mysto-
wice o dt. 44 km oraz nr 3 Tychy — Katowice o
dt. 3,1 km wraz z infrastruktura towarzyszaca. W
sumie do zwiazku w najblizszym czasie, dzieki
innym projektom, ma trafi¢ 89 nowoczesnych i
ekologicznych autobuséw (..). Koricowy termin
realizacji projektu to marzec 2027 roku. Dodat-
kowo GZM prowadzi wiasnie przetarg na zakup
31 elektrycznych autobuséw i uruchomienie
20 tadowarek, ktére w pierwszej potowie 2026
r. trafig do PKM Gliwice, Katowice, Sosnowiec i
Swierklaniec (.).

Ponad 3 miliony za sztuke. Lubelskie
MPK bedzie miato 20 nowych
pojazdow

Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 2.01.2025

20 autobuséw wodorowych pojawi sie w tabo-
rze lubelskiego MPK. Na kupno nowych pojaz-
dow komunalna spotka wyda prawie 64 min zt.
20 autobusow wodorowych wyjedzie na ulice
Lublina. MPK wybrato wfasnie firme, ktéra do-
starczy pojazdy. Chodzi o spdtke Arthur Bus.
- Spdtka Arthur Bus na dostawe nowych autobu-
séw bedzie miata 12 miesiecy od czasu podpisa-
nia umowy. Zamawiane pojazdy beda niskopo-
dtogowe i przystosowane do przewozu 0séb z
niepetnosprawnosciami, bedg mie¢ 12 metrow
dtugosci i pomieszcza w sumie 70 pasazerdw,
w tym 27 na miejscach siedzacych — informuje
Weronika Opasiak, rzecznik prasowy MPK Lublin.
Autobusy beda wyposazone w monitoring, gto-
sowa zapowiedz przystankéw, tzw. ciepte guziki
oraz system do zliczania pasazerdw, a takze auto-
maty do sprzedazy biletow akceptujgce wytgcz-
nie ptatnosci bezgotdwkowe (...).
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Kolejne autobusy elektryczne beda
wozi¢ podroznych w Zduriskiej Woli
Wiodzimierz ~ Rychlinski,  Dziennik  +odzki,
8.01.2025

Dwa nowe niskopodtogowe autobusy elektrycz-
ne o dlugosci ok. 9 - 10,5 m. trafig do Zdunskiej
Woli w przysztym roku. Beda przystosowane do
przewozu 0séb z niepetnosprawnosciami i pa-
sazerow podrozujacych z wozkami dzieciecymi.
Zajezdnia zdunskowolskiego przewoznika wy-
posazona zostanie takze w dwustanowiskowg
fadowarke typu plug-in o mocy 120 kW, nowga
stacje transformatorowa oraz panele fotowolta-
iczne stuzace produkgji energii z Odnawialnych
Zrédet Energii do zakupionych tadowarek i po-
jazdow elektrycznych. Nowe autobusy maja sie
przyczynic¢ nie tylko do poprawy jakosci podro-
2y, ale takze powietrza i ograniczenia emisji szko-
dliwych gazéw na terenie miasta. Na realizacje
tego zadania przedsiebiorstwo ma otrzymac do-
finansowanie. Wyniesie ono ponad 5,5 min zt (...

Solaris i Mercedes chca dostarczyc do

Opola kolejne autobusy elektryczne
Stawomir Draguta, nto.pl, 12.01.2025

Jak informuje Miejski Zaktad Komunikacyjny w
Opolu, Solaris zaproponowat wykonanie zadania
za nieco ponad 30,5 miliona ztotych. Mercedes
za$ proponuje dostarczenie pojazdéw i infra-
struktury za ponad 36,5 miliondw. Mercedes i
Solaris chcg dostarczy¢ kolejne autobusy elek-
tryczne do Opola. Miejski Zaktad Komunikacyjny
otworzyt oferty w przetargu na zakup nowych
ekologicznych pojazdéw (..). Projekt, ktory jest
dofinansowany z funduszy unijnych, zaktada
zakup osmiu kolejnych autobuséw o napedzie
elektrycznym. Maja by¢ one zasilane bateriami
o pojemnosci 300 kWh. Wozy majg mie¢ po 12
metréw dtugosci. Dodatkowo ma zostac takze
zbudowana pantografowa stacja szybkiego ta-
dowania na petli przy ul. Wschodniej w Opolu
oraz cztery dwustanowiskowe tadowarki plug-in
w zajezdni MZK przy ul. Luboszyckiej (...).

Rekordowy rok na wroctawskim
lotnisku. Plan? Pasazeréw ma by¢
dwa razy wiecej
Michat  Perzanowski,
14.01.2025

Gazeta  Wroctawska,

Port Lotniczy Wroctaw SA pochwalit sie, ze w
2024 roku obstuzyt rekordowa liczbe, 4,5 miliona
pasazeréw. To o0 600 tys. wiecej niz w analogicz-
nym okresie. Jak méwig nam przedstawiciele
spotki, limity obecnej infrastruktury sa coraz
blizej, ale istnieje rozwigzanie. W tym roku zoba-
czymy bowiem poczatek rozbudowy ptyty, ktéra
dodatkowo zwiekszy przepustowos¢ lotniska.
Wstepne szacunki méwig o 8-10 milionach 0séb
rocznie.

Ruch lotniczy dzieli sie na dwa sezony — letni i
zimowy. Letnia siatka potaczer na Porcie Lotni-
czym Wroctaw obowiazuje od ostatniej niedzie-
li marca do ostatniej soboty pazdziernika. Jak
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mozemy ustysze¢, ruch na lotnisku jest bardzo
czesto zalezny od potaczen, ktére oferujg prze-
woznicy. A tych zazwyczaj wiecej jest latem, gdy
czesciej wylatujemy na urlopy (...).

Nowa droga powstanie w Beskidach.
Beskidzka Droga Integracyjna bedzie
miata 62 km. Jest decyzja GDDKiA

Jacek Drost, Dziennik Zachodni, 13.01.2025

Yes, yes, yes! - chciatoby sie zacytowa¢ klasyka
w odniesieniu do tego, ze dzisiaj, 13 stycznia,
krakowski Oddziat Generalnej Dyrekgji Drég
Krajowych i Autostrad poinformowat, Ze ruszaja
przetargi na budowe pierwszego odcinka Be-
skidzkiej Drogi Integracyjnej, ktora ma uspraw-
ni¢ dojazd z Bielska-Biatej w kierunku Krakowa
(). - Ogtosilismy przetarg na przeprowadzenie
badan geologicznych, przygotowanie projektu
budowlanego i uzyskanie pozwolenia na bu-
dowe dla pierwszego odcinka Beskidzkiej Drogi
Integracyjnej (BDI). To 16 km drogi ekspresowe;]
S52 miedzy przysztymi weztami Bielsko-Biafa
Hatcnéw i Bulowice. Na oferty czekamy do 18
lutego 2025 r. - poinformowat wiasnie krakowski
oddziat GDDKIA (...).

Te liczby was zaskocza. Tylu
pasazeréw jeszcze nigdy nie
korzystato z komunikacji miejskiej

w Opolu
Mateusz Majnusz, nto.pl, 10.01.2025

Z autobusow MZK w Opolu w 2024 roku skorzy-
stato ponad 22 miliony 198 tysiecy pasazeréw,
a autobusy pokonaty facznie ponad 6 min kilo-
metréw. To tylko czes¢ statystyk, ktorymi chwali
sie opolski przewoznik (...). W 2024 roku bardzo
duzym zainteresowaniem cieszyta sie sprzedaz
biletéw okresowych - zakupiono ich ponad
108 tysiecy. Z kolei w 2024 roku autobusy MZK
pokonaty ponad 6 miliondw wozokilometrdw,
€O 0znacza wzrost w poréwnaniu z rokiem po-
przednim, kiedy przejechaty 5 milionéw 772 ty-
sigce kilometrow.

Jedng z najwazniejszych nowosci w ubiegtym
roku byto uruchomienie w listopadzie linii 30,
ktora potaczyta Centrum Przesiadkowe Opole
Wschodnie z osiedlem przy ul. Stawowej (...

Budowa S19 Rzeszow Potudnie -
Babica. Karpatka wydrazyta juz

ponad 400 metréw tunelu
Marcin Trzyna, nowiny24.pl, 11.01.2025

Budowa odcinka S19 Rzeszéw Potudnie — Babica
to jedna z kluczowych inwestycji drogowych na
Podkarpaciu. Prace na tej trasie, bedacej czescia
miedzynarodowej Via Carpatia, obejmuja m.in.
drazenie tunelu pod wzgoérzem Grochowiczna.
Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
opublikowata w mediach spotecznosciowych
materiat filmowy z pracy "Karpatki" (.). Do tej
pory "Karpatka" wydrazyta juz 413 metréw tu-
nelu o planowanej dtugosci 2255 metréw (w osi

trasy). Tunel, podzielony na dwie nawy, bedzie
wyposazony w dwa pasy ruchu oraz pas awaryj-
ny w kazdej z nich, co zapewni wysoki poziom
bezpieczenstwa i komfortu dla kierowcow. Jaka
dtugos¢ tunelu maszyna drazy na dobe?

- W zaleznosci od warunkéw. Jednego dnia 16
metrow, innego 4 metry - precyzuje GDDKIA.
Maszyna TBM to prawdziwy gigant inzynierii. Jej
dtugos¢ wynosi 114 metréw, a waga to impo-
nujace 4400 ton. Tarcza skrawajaca, wazaca 440
ton, wykonuje do dwdéch obrotéw na minute i
jest wyposazona w 471 narzedzi do wiercenia.
Dzieki napedowi hydrauliczno-elektrycznemu,
ktory opiera sie na 12 silnikach o mocy 1 me-
gawata kazdy, "Karpatka" sprawnie radzi sobie
z twardymi warstwami skalnymi pod wzgdrzem
Grochowiczna (...

Jest umowa na budowe drogi
ekspresowej 8. To kolejny odcinek
miedzy Wroctawiem i Bardem. Prace
pochtong ponad 300 min ztotych

Konrad  Batajewicz, Gazeta  Wroctawska,
13.01.2025

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Auto-
strad podpisata umowe na zaprojektowanie
oraz budowe drogi ekspresowej S8 na odcinku
pomiedzy Niemczg a Zabkowicami Slgskimi. To
juz piaty, realizowany odcinek dolnoslaskiej S8
Wrocfaw — Bardo. Umowa z wykonawca odcin-
ka o dtugosci 7,9 km z firmg Mostostal, GDDKiA
podpisata w poniedziatek (13 stycznia). Jej war-
tos¢ wynosi prawie 306 min zt. Odcinek Niemcza
~ Zabkowice Slaskie bedzie realizowany w syste-
mie ,Projektuj i buduj” Wykonawca w pierwszej
kolejnosci zrealizuje prace projektowe, uzyska
decyzje o zezwoleniu na realizacje inwestydji
drogowej (ZRID), a nastepnie rozpocznie prace
w terenie. Ich zakonczenie planowane jest w I
pofowie 20281 (...).

Blisko 128 min ztotych
dla krakowskiego MPK z KPO na nowe

tramwaje
Ewa Wactawowicz, Gazeta Krakowska, 14.01.2025

Niemal 128 mlIn zt dofinansowania w ramach
Krajowego Planu Odbudowy otrzyma Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Krakowie.
Srodki te moga stanowi¢ zrédto finansowania
wkfadu wiasnego dla przewoznika do zakupu
nowych tramwajow. Centrum Unijnych Projek-
téw Transportowych zakoriczyto ocene wnio-
skow o dofinansowanie projektéw zwigzanych z
rozwojem zeroemisyjnego transportu zbiorowe-
go w miastach. "Projekt MPK w Krakowie uzyskat
prawie 128 min zt dofinansowania w ramach
Krajowego Planu Odbudowy (chodzi o zrealizo-
wane w 2023 roku dostawy tramwajow Lajkonik
)" - poinformowat we wtorek 14 stycznia rzecz-
nik MPK w Krakowie Marek Gancarczyk (...).
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Torowiska tramwajowe o charakterze staromiejskim

Old-town tram tracks
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Streszczenie: W artykule zaproponowano autorska uproszczong klasyfikacje typodw torowisk tramwajowych z podziatem na:,staromiejskie’,
,nowomiejskie"i,z boku’, wraz ze zdefiniowaniem ich podstawowych cech. Na przyktadzie Wroctawia przedstawiono ewolucje systemu sieci
tramwajowej pod katem zmian stosowanych typdw torowisk. Analizami objeto okresy: poczatkowy (tworzenia sieci), po zmianie paristwo-
wosci miasta, pojawienia sie kongestii oraz po wybudowaniu autostradowej obwodnicy. Dokonano oceny rozwiazan zastosowanych w
zakresie wydzielania staromiejskich torowisk tramwajowych z ruchu ogélnego. Rozpoznano, co mozna byto zrobic¢ lepiej oraz czego mozna
byto zrobi¢ wiecej. Zaproponowano réwniez pewne zupetnie nowe rozwigzania. W podsumowaniu sformutowano wnioski z przeprowa-
dzonych analiz.

Stowa kluczowe: Miejski transport zbiorowy; Torowiska wydzielone; Priorytet

Abstract: The article proposes an author's simplified classification of tram track types, divided into: "old-town", "new-town" and "on the side",
along with defining their basic features. The evolution of the tram network system in terms of changes in the types of tracks used is presen-
ted on the example of Wroctaw. The analyzes covered the following periods: initial (creation of the network), after the change of the city's
statehood, the appearance of congestion and after the construction of the motorway bypass. The solutions used to separate the old-town
tram tracks from general traffic were assessed. It was recognized what could have been done better and what could have been done more.

Some completely new solutions were also proposed. The summary presents conclusions from the analyzes performed.

Keywords: Urban public transport; Separated tracks; Priority
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Na samym poczatku niniejszego ar-
tykutu, wyjasnienia wymaga termin
uzyty w jego tytule. Dobrym zilustro-
waniem tego okreslenia, moze byc
przyktad wroctawskiej ulicy Stowian-
skigj (rys. 1).

Mam tu na mysli rozwigzania, w
postaci torowisk tramwajowych wbu-
dowanych konstrukcyjnie w jezdnie,
umieszczonych ponadto osiowo w
przekroju poprzecznym ulicy. Po-
myst na wykorzystanie okreslenia
,Staromiejski’, podsuneta mi pewna
nieobowiazujgca juz polska norma
[1], w ktérej uzywano okreslenia ,ob-
szary staromiejskie’, w obrebie kto-
rych dopuszczone byly pewne mniej

ﬁrzeglqd komunikacyjny

restrykcyjne  wymagania, dotyczace
bezpiecznych odlegtosci w przekroju
poprzecznym pomiedzy obrysem ta-
boru, a elementami infrastruktury.
Dobrym uzasadnieniem dla uzycia
tego terminu moze by¢ poréwnanie
wygladu torowisk z okresu sprzed
stu lat, w odniesieniu do stanu obec-
nego. Na rys. 2 przedstawiono w ten
sposéb odcinek ulicy Sienkiewicza.
Poréwnujac oba zdjecia zauwazamy,
ze wspotczesnie mamy duzo wiecej
samochoddw, nowoczesniejsze sg tez
konstrukcje tramwajow, nawierzchni
ulicy i o$wietlenia, ale pomyst na cha-
rakter torowiska tramwajowego i jego
lokalizacje w przekroju ulicy - prak-
tycznie pozostat ten sam.

Skoro w proponowanej przeze

mnie klasyfikacji - torowiska tramwa-
jowe moga miec charakter staromiej-
ski, to wypadatoby aby mogty miec¢
rowniez charakter ,nowomiejski”. Do
tej grupy zaliczytbym rozwiazania,
takie jak chociazby wroctawska ulica
Legnicka (rys. 3).

Tym razem mam na mysli ulice po-
siadajagce wydzielone konstrukcyjnie
torowiska tramwajowe, umieszczone
osiowo w pasie rozdziatu oraz dwie
osobne jezdnie w przeciwnych kie-
runkach, kazda po co najmniej dwa
pasy ruchu.
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1. Torowisko tramwajowe ,staromiejskie” w ul. Sto-
wiariskiej we Wroctawiu (2019)

w ul. Legnickiej (2004)

Poczatki komunikacji tramwajowej
we Wroctawiu

Aby bardziej dogtebnie rozeznac ana-
lizowane przeze mnie zagadnienie,
musimy cofna¢ sie do poczatkéw ko-
munikacji tramwajowej we Wroctawiu
(tramwaje konne - od 1877, zas elek-
tryczne - od 1893) i do sposobodw, w
jaki jeszcze Niemcy budowali pierw-
sze torowiska tramwajowe. Otéz w
centralnej czesci miasta oraz na tra-
sach z niej wychodzacych, torowiska
tramwajowe najczesciej umieszczano
w jezdniach istniejacych juz ulic, prze-
waznie osiowo, a generalnie - jako
niewydzielone z ruchu ogdélnego, czy-
li wiasnie jako staromiejskie. W przy-
padkach za$ waskich ulic w $cistym
centrum - tory prowadzono tylko w
jednym kierunku, a kierunek przeciw-
ny byt realizowany pobliska sgsiednig
ulicg réwnolegta. Na przedmiesciach
natomiast, budowano przewaznie
torowiska poza jezdniami ulic, jako
wydzielone - po jednej albo drugiej
stronie. Bedzie to trzeci typ anali-
zowanych przeze mnie torowisk, w
przypadku ktorych bede uzywat okre-
$lenia,z boku”.

Jednakze w koncu lat 20-tych XX
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3. Torowisko tramwajowe ,nowomiejskie”

—

e,

2. Poréwnanie wyglgdu torowiska tramwajowego na odcinku ul. Sienkiewicza (pomiedzy ulicami

Reja i Piastowskq): po lewej z okresu 1905-20 [2], po prawej z 2024

1920-25

¢

4. Przebudowa torowiska tramwajowego staromiejskiego na nowomiejskie (dzisiejsza

1940

ul. Legnicka na odcinku od pl. Strzegomskiego do ul. Bolestawieckiej) [3]

wieku juz sami Niemcy zauwazyli, ze
torowiska staromiejskie okazujg sie
by¢ niewystarczajace i zaczeli je prze-
budowywac na nowomiejskie (niektod-
re odcinki dzisiejszych ulic: Legnickiej
- rys. 4, Grabiszynskiej, Powstaricow Sl.
i pl. Grunwaldzkiego) albo wrecz toro-
wiska o takim charakterze zaczeli bu-
dowac od samego poczatku (niektore
odcinki dzisiejszej Al. Hallera).

Na rys. 5 przedstawiono podsumo-
wanie tego, co pozostawili po sobie
Niemcy, po zakonczeniu drugiej woj-
ny swiatowej w 1945 roku.

Linie czerwone (ktorych jest naj-
wiecej) - to torowiska staromiejskie,
zielone - to nowomiejskie, natomiast
niebieskie - to torowiska z boku. Do-
datkowo cienkimi liniami oznaczono
trasy tramwajowe, z ktérych uzyt-
kowania zrezygnowali jeszcze sami
Niemcy, natomiast przerywanymi ta-
kie - ktorych nie przywrécono do ru-
chu po drugiej wojnie swiatowej.

Poczatki kongestii i wynikajace
z niej problemy z torowiskami
staromiejskimi

Problem  kongestii  transportowej
pojawit sie w Polsce w poczatku lat

70-tych, czyli z kilkudziesiecioletnim
opdznieniem, w stosunku do najbar-
dziej rozwinietych panstw $wiata.
Stat sie on powodem spowolnienia
ruchu tramwajow, poruszajacych sie
po torowiskach staromiejskich. Odpo-
wiedzig na to, byto rozpoczecie mo-
dernizacji ulic z takimi torowiskami,
zamiast przeprowadzanych dotych-
czas remontéw wytgcznie odtworze-
niowych. Dobrym tego przyktadem
moze by¢ przebudowa ul. Grabiszyn-
skiej z 1972 roku, na odcinku od ul.
Kolejowej do pl. Legiondw (rys. 6), w
efekcie ktérej zrezygnowano z torowi-
ska o charakterze staromiejskim, a w
zamian pojawito sie nowomiejskie.

Na rys. 7 liniami przerywanymi
przedstawiono wroctawskie torowi-
ska, ktore do roku 2011 utracity cha-
rakter staromiejski, poprzez ich mo-
dernizacje do nowomiejskich (kolor
zielony), albo z boku (kolor niebieski),
natomiast cienkimi czarnymi - torowi-
ska w przypadku ktérych utrzymano
dotychczasowy ich charakter. Dodat-
kowo, liniami ciggtymi przedstawiono
zupetnie nowe torowiska, ktére zbu-
dowano prawie wyfacznie jako nowo-
miejskie (kolor zielony), albo z boku
(kolor niebieski).
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5. Wroctawskie torowiska tramwajowe w 1945 roku po zakoriczeniu drugiej
wojny Swiatowej, (opis oznaczen w tekscie)

7. Modernizacje istniejqcych oraz budowy nowych torowisk tramwajowych
we Wroctawiu do roku 2011 (opis oznaczen w tekscie)

Dlaczego akurat prezentowany
schemat obejmuje okres do roku
2011, zostanie wyjasnione nieco
podzniej. A teraz nieco informacji na
temat moich staran, na rzecz wydzie-
lania wroctawskich torowisk tramwa-
jowych o charakterze staromiejskim.
Otéz w 1993 roku, zatrudnitem sie
we wroctawskim Zarzadzie Drog i Ko-
munikacji, w nowoutworzonym wte-
dy Wydziale Komunikacji Zbiorowe;j,
wraz z innymi mtodymi ludzmi, cze-
sto tuz po studiach, petnymi zapatu.
Chcielismy ,zmienia¢ swiat na lepsze”.
Podejmowalismy dziatania majace na
celu uzyskanie wydzielen wroctaw-
skich torowisk tramwajowych staro-
miejskich, ale niekoniecznie poprzez
ich modernizacje, a bardziej w sposéb
jedynie organizacyjny (oznakowa-
niem poziomym i pionowym). Nie-
stety natrafilismy na spory opoér. Co
gorsze, pierwsze przystowiowe ktody
pod nogi, rzucali nam nasi koledzy
z tej samej firmy, a konkretnie z Wy-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

tylko
tramwaje

+ autobusy

+ karetki,
taxi,
samoch.
elektr.,
lewoskrety

dziatu Inzynierii Ruchu. Jakie byty ich

argumenty przeciw:

«  pierwszy - to,a po co ? choc¢ tu
po pewnym czasie, udato nam
sie przekona¢ nawet najbardziej
opornych,

« drugizas - ze,sie nie da, bo za wa-
sko”, albo ,bo droga zbyt wazna’, i
tu poleglismy.

Odmaoéwiono nam na przyktad realiza-
cji takiego wydzielenia, w ul. Podwa-
le - pomiedzy pl. Orlgt Lwowskich, a
pl. Jana Pawta Il. Prowadzita tamtedy
wtedy droga krajowa nr 5.

Renesans wroctawskich torowisk
o charakterze staromiejskim

A teraz rozwigzanie zagadki, dlaczego
ostatni z zaprezentowanych schema-
tow obejmowat okres do roku 2011.
Otéz w roku tym, nastapito oddanie
do eksploatacji Autostradowej Ob-
wodnicy Wroctawia A8. W historii

6. Przebudowa torowiska staromiejskiego na nowomiejskie w ul.
Grabiszyriskiej na odcinku od ul. Kolejowej do pl. Legiondw (1972) [3]

8. Realizacje organizacyjnych wydzieleri staromiejskich torowisk tramwajo-
wych we Wroctawiu po roku 2011

realizacji  wydzielen  wroctawskich
torowisk tramwajowych typu staro-
miejskiego, okazato sie to by¢ klu-
czowym, przetomowym momentem.
Obwodnica przejeta ruch tranzytowy,
a przez to odcigzyta wroctawskg sie¢
ulic wewnatrzmiejskich. Umozliwito
to, zrealizowanie wielu nowych orga-
nizacyjnych wydzielenn wroctawskich
torowisk tramwajowych staromiej-
skich [3]. Zakres zrealizowanych wte-
dy wydzieler przedstawiono na rys. 8.
W sumie wydzielenia zrealizowano
na dtugosci az 11 km tras, co stano-
wito wtedy okoto 12 % dtugosci catej
sieci tramwajowej. Kolory na schema-
cie, oznaczajg zroznicowany zakres
pojazdow, ktére dopuszczono do ru-
chu po wydzielonych torowiskach.
Zaprezentowany przyktad pokazu-
je, ze staromiejskie torowiska tramwa-
jowe, mimo iz wymyslono je ponad
100 lat temu, to nie powiedziaty jesz-
Cze swego ostatniego stowa i ze drze-
mie w nich jeszcze pewien potencjat
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ruchu (2021)

do wykorzystania. We Wroctawiu
wystarczyto  wprowadzi¢ organiza-
cyjne wydzielenia torowisk - poprzez
zastosowanie oznakowania piono-
wego i poziomego, miejscowo tylko
wspomaganego elementami fizycz-
nej separacji. Ponadto w wybranych
miejscach (tam gdzie byto to mozli-
we), przystanki ,dochodzone”z chod-
nika (z wchodzeniem na jezdnie przy
wsiadaniu i wysiadaniu) zastgpiono
przystankami: na wysepkach, przy-
ladkowymi, wiederiskimi, albo przy-
najmniej zabezpieczono je sluzami
sygnalizacji swietlnej.

Co we Wroctawiu mozna byto
zrobié lepiej?

Niestety nie wszystkie wydzielenia zo-
staty zrealizowane w réwnie korzystny
sposob. Tylko w niektérych przypad-
kach wydzielone torowiska zostaty
przeznaczone wylgcznie dla pojaz-
déw komunikacji zbiorowej (tramwa-
jow i autobusoéw). Po niektorych z
nich dopuszczono réwniez ruch: ka-
retek pogotowia medycznego ,nie
na sygnale’, taksowek, samochodow
elektrycznych oraz odcinkowo - po-
jazdow ruchu ogolnego skrecajacych
w lewo (rys. 9) albo poruszajacych sie
po zanikajagcym pasie.

Przyznawanie wydzielen ma czesto
charakter progresywny, niestety na
niekorzys¢ transportu zbiorowego.
Przyktadowo na ul. Trzebnickiej na
odcinku pomiedzy ul. Kleczkowska
a Zakfadowa, w 2012 roku torowisko
tramwajowe wydzielono wyfacznie
dla tramwajow i autobuséw, ale juz w
2017 - wpuszczono na nie taksowki i
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9. Wydzielone organizacyjnie torowisko tramwajowe w ul. Jednosci
Narodowej, udostepnione rowniez dla innych wybranych uczestnikow

AN

karetki,nie na sygnale’, a w 2021 - do-
dano samochody elektryczne. Dziata-
nia te niekiedy byly wynikiem staran
lokalnych politykéw, ktorzy chcieli w
ten sposdb powiekszyc swoj elektorat
wyborczy i wrecz licytowali sie w ten
sposéb pomiedzy soba.

Z niektérych zrealizowanych wy-
dzielen, wycofano sie po pewnym
czasie (ul. Jednosci Narodowej po-
miedzy Olesnicka, a Stowianska). Sto-
suje sie réwniez czasowe zawieszenia
funkcjonowania wydzielert - ttuma-
Czac to koniecznoscig zwiekszenia
przepustowosci ruchu ogolnego, na
czas objazdéw spowodowanych re-
montami (np. ul. Traugutta i Pitsud-
skiego w 2019 roku podczas przebu-
dowy ul. Dyrekcyjnej pod wiaduktem
kolejowym). Moim zdaniem s3 to
dziafania niekorzystne, gdyz w takich
sytuacjach - nalezatoby priorytetowac
najbardziej wydolne $rodki transpor-
tu, jakimi sg wiasnie pojazdy komuni-
kacji zbiorowej.

Miata réwniez miejsce pewna
,wpadka” wizerunkowa. Realizacje
wydzielenia torowiska tramwajowego
w ul. Jednosci Narodowej po jej roz-
poczeciu - wstrzymano przez ponad
rok. Oznakowanie pionowe sankcjo-
nujgce wydzielenie torowiska, byto w
tym czasie zastoniete w dos¢ kuriozal-
ny sposob (rys. 10). Byto to powodem
kpin i krytyki w mediach i internecie,
co nie tworzyto dobrego wizerunku
dla poparcia stusznosci idei wprowa-
dzanych wydzielen.

W przypadku zbyt waskich ulic
(tokietka, Poniatowskiego) mozna
byto siegna¢ po rozwiazanie znane
ze Strasburg'a (Rue de la Division Lec-

10. Wstrzymana realizacja wydzielenia torowiska tramwajowego w ul.
Jednosci Narodowej i kuriozalny sposéb zastoniecia wykonanego juz ozna-
kowania pionowego (2016)

lerc), polegajace na pozostawieniu sa-
mochodom tylko jednego pasa ruchu
w jednym kierunku, jednak we Wro-
cfawiu z tego nie skorzystano. Samo-
chody pozostawiono na torowisku, a
obok niego wyznaczono pasy dla ro-
werzystow.

A co zrobi¢ w sytuacji gdy ulica ma
tylko dwa pasy ruchu (w przeciwnych
kierunkach) i korzystaja z nich zarow-
no tramwaje, jak i pozostali uczestnicy
ruchu? Tak we Wroctawiu jest na dtu-
gosci mostow Trzebnickich. Jednakze
na obu koncach tych mostéw mamy
sygnalizacje $wietlne - i to one wia-
$nie powinny odpowiednio limitowac
wjazd pojazddw na te mosty, tak aby
nie tworzyty sie na nich korki blokuja-
ce przejazd tramwajow.

W przypadku torowisk tramwajo-
wych udostepnionych rowniez auto-
busom miejskim, problemem okazuje
sie byc¢ ich zbyt czeste ,wypuszczanie”
i wpuszczanie” (np. ulica i mosty Po-
morskie przed ich przebudowg z lat
2022-24), co znacznie pogarsza ptyn-
no$¢ ruchu tramwajowego.

Kolejny problem, to przystanki
wiedenskie - wybudowane bez za-
stosowania  poszerzenia rozstawu
osiowego toréw, co zmusza autobu-
sy miejskie do zjezdzania z torowiska
na pas ruchu ogdlnodostepnego (np.
Trzebnicka / Kraszewskiego), albo
utrudnia im wjazd na taki przystanek
(Jednosci Narodowej / Poniatow-
skiego). W tym drugim przypadku
byt przez pewien czas umieszczony
nawet specjalny znak nakazujgcy au-
tobusom odczekac z wjazdem, jedli z
przeciwka nadjezdza tramwaj. Obec-
nie problem ten jest rozwigzany w
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inny (odwrotny) sposéb - na sieci
trakcyjnej zawieszone sg znaki AT-7 i
8, i to tramwaje majg obowigzek prze-
puszczac autobusy. Rozwigzanie takie
zastosowano jeszcze w kilku innych
miejscach (Hubska / Prudnicka, Grabi-
szynska / Bzowa, Grabiszynska / Hut-
men).

Sluzy sygnalizacyjne przed przy-
stankami,dochodzonymi”z chodnika,
nie zawsze dziatajg poprawnie (na ul.
Sienkiewicza przed skrzyzowaniem
7 ul. Piastowska - ,tapig” samochody,
gdyz swiatto czerwone dla samocho-
déw na koncu $luzy zapala sie w tej
samej chwili, co na jej poczatku, a nie
z kilkusekundowym opd&Znieniem).
Czasami natomiast, pomimo ze je
zainstalowano - to nie sg one wyko-
rzystywane (na wspomnianym wcze-
sniej skrzyzowaniu, ale na kierunku ul.
Piastowskiej - pracujag w trybie zéttego
pulsujgcego).

Pewne ulice z torowiskami staro-
miejskimi, nadal nie uzyskaty wydzie-
lert (rys. 11). Dlugosc¢ tych torowisk to
okoto 11 km toru pojedynczego.

Nie upieram sie, aby wymagaty
tego wszystkie z nich (jak chociazby
ul. Chrobrego), ale przyktadowo ul.
Krakowska (pomiedzy ul. Na Niskich
takach, a centrum handlowym Family
Point / Leroy Merlin) - moim zdaniem
juz tak. Przy tej okazji chciatbym na-
wigzac do pewnych moich dyskusjina
temat konicznosci zastosowania wy-
dzielenia torowiska tramwajowego,
konkretnie na dtugosci ul. Nowowiej-
skiej. Zarzucono mi, ze nie jest ono
potrzebne gdyz ulica ta nie prowadzi
duzego ruchu kotowego i w okresach
szczytow komunikacyjnych nie two-
rzg sie na niej korki. Na to ja odpowie-
dziatem: no wiasnie, skoro ulica ta nie
prowadzi duzego ruchu kotowego, to
jakie jest uzasadnienie aby samocho-
dom byly tam potrzebne az dwa pasy
ruchu kotowego w kazdym kierunku?
Czy nie wystarczytby jeden?

Nadal we Wroctawiu funkcjonuje
spora liczba przystankow tramwa-
jowych ,dochodzonych” z chodnika
(28 przystankow). W przypadku nie-
ktorych z nich (np. Nowowiejska /

Wyszynskiego), do czasu ich przebu-
dowy na inne wymienione wczesniej
korzystniejsze rozwigzania (na wysep-
ce, przyladkowy), wskazane bytoby
zastosowanie sluz sygnalizacyjnych.
Bardzo czesto zdarza sie bowiem, ze
tramwaj wjezdzajacy na taki przysta-
nek, zatrzymuje sie przy kolejce sa-
mochodoéw stojacych na pasie obok
torowiska (oczekujacych na uzyskanie
zielonego swiatfa).

Co mozna byloby jeszcze wiecej
zrobic i to nie tylko we Wroctawiu?

Od 2023 roku, pieszy zblizajacy sie do
przejscia przez jezdnie ma pierwszen-
stwo przed samochodami. Zasada ta
na szczescie nie dotyczy tramwajow,
ale jesli torowisko bezposrednio sg-
siaduje z pasem ruchu kotowego i
samochody zatrzymaja sie aby prze-
pusci¢ pieszych - motorniczy réwniez
musi zatrzymac tramwaj. Mozna by w
takich przypadkach pomiedzy toro-
wiskiem, a pasami ruchu kotowego -
stosowac azyle. Bedzie to najczesciej
wymagato odginania paséw ruchu
dla pojazdow indywidualnych (kosz-
tem wykorzystania przestrzeni po
pasach zieleni albo do parkowania) i
stusznie, gdyz bedzie to dodatkowym
elementem uspokajajgcym ruch po-
jazdéw indywidualnych. Natomiast
na przejsciu dla pieszych tylko przez
torowisko (pomiedzy azylami), mozna
by stosowac sygnalizacje - wzbudza-
jaca sygnat przejazdu tramwajom, za-
wsze gdy nadjezdzaja.

Jesli za$ chodzi o problem bloko-
wania torowiska przez samochody
skrecajgce w lewo albo przejezdzaja-
ce w poprzek, mozna by wprowadzi¢
specjalny sposéb oznakowania pozio-
mego na takich przejazdach, wraz z
dopuszczeniem po nich jedynie prze-
jazdu samochodow (czyli zakaza¢ w
tych miejscach zatrzymywania sie w
celu oczekiwania). Francuzi i Belgowie
stosujg malowanie takich miejsc w
biata szachownice (rys. 12), Brytyjczy-
cy i Hiszpanie za$s - w zotte zakratowa-
nia (tzw. yellow box-y). U nas w Polsce
proponowatbym zakratowania, ale
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zamiast koloru zottego (ktory jest juz
wykorzystywany w przypadku ozna-
kowania tymczasowego) proponuje
zastosowac kolor jasnozielony (ko-
munikacja zbiorowa jest ekologiczna,
a ekologia kojarzy sie z zielenig). We
Wroctawiu eksperymentowano juz z
zamalowywaniem catej tarczy skrzy-
zowania kolorem pomaranczowym
(2009 - ul. Powstancow Sl. / Swobod-
na) albo czerwonym (2010 - pl. Legio-
noéw), rozwigzanie takie jednak sie nie
przyjeto. Moim zdaniem korzystniej
bytoby malowac tylko powierzchnie
samego torowiska (a nie catego skrzy-
zowania) i zamiast petnego wypetnie-
nia kolorem - zastosowac linie w po-
staci zakratowan.

A na koniec tej czesci rozwazan,
pewien nierozwigzany dotad pro-
blem, a mianowicie blokowanie je-
dynego pasa ruchu dla pojazdéw
ruchu ogdlnego (obok torowiska),
przez samochody uszkodzone albo
dokonujace zaopatrzenia obiektow
handlowych zlokalizowanych w bu-
dynkach wzdtuz ulicy (rys.13). Jako
wydzielenie organizacyjne, mozna by
zamiast linii ciggtej - stosowac prze-
rywang, a o tym ze torowisko nie jest
przeznaczone do ruchu pojazddéw
ruchu ogdlnego - informowac tylko
napisami , TRAM" (i ewentualnie ,BUS")
oznakowania pionowego i poziome-
go. Niestety takie rozwigzanie moze
obnizy¢ poziom respektowania wy-
dzielen przez kierowcow samocho-
déw. Dlatego moze by jednak warto,
oprécz zaproponowanych wczesniej
jasnozielonych  zakratowan, zaczac
stosowac ten kolor - réwniez w przy-
padku ciggtej linii oznakowania pozio-
mego (umieszczanej obok torowiska)
i wprowadzi¢ zasade, ze kierowcy
pojazdow ruchu ogdlnego moga ja
przekroczy¢ i wjecha¢ na torowisko,
ale tylko na chwile i pod warunkiem,
Ze nie porusza sie po nim i nie nadjez-
dza zaden tramwaj.

Podsumowanie
Wydawac by sie mogto, Ze torowiska

staromiejskie byly znacznie bardziej
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11. Wroctawskie torowiska staromigjskie, ktdre do dzis nie uzyskaty
wydzieleri (kolor brqzowy - mosty albo wiadukty, kolor biekitny - pozostate

przypadki)

(ul. Piastowska 2024)

odpowiednie dla warunkdéw ruchu
ulicznego, jakie panowaty 100 Ilat
temu, a nie wspotczesnie. Nic bardziej
mylnego - moim zdaniem jest zupet-
nie na odwrot! Dlaczego tak sgdze?
Zachecam czytelnikdw ninigjszego
artykutu do obejrzenia w internecie
archiwalnych filméw sprzed okoto
stu lat, pokazujacych charakter Ow-
czesnego ruchu miejskiego i poréw-
nanie ich, z analogicznymi filmami
nagrywanymi wspotczesnie (rys.14),
albo po prostu z tym, co obserwuje-
my obecnie na ulicach naszych miast.

Obecny ruch, pomimo ze jest bar-
dziej intensywny, to jest znacznie bar-
dziej uporzadkowany, natomiast 100
lat temu z jezdni ulic korzystali wszy-
scy uczestnicy ruchu i to rdwnocze-
snie!

Moim zdaniem torowiska staro-
miejskie - wydajg sie by¢ nawet bar-
dziej odpowiednie do stosowania
obecnie, niz wtedy kiedy je wymy-
slono, ale oczywiscie pod warunkiem
wyposazenia ich w pewne wspotcze-
sne rozwigzania, takie jak:

wydzielenie torowisk z ruchu
0gdlnego oznakowaniem piono-
wym i poziomym,

dopuszczenie po nich ruchu au-
tobusdéw miejskich,
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13. Blokowanie Jjedynego pasa ruchu dla pojazddw ruchu og:J’/nego (obok
torowiska), przez samochdd dokonujqcy zaopatrzenia obiektu handlowego

gl "

.« sterowanie ruchem sygnalizacja-
mi Swietlnymi, z priorytetem dla
transportu zbiorowego,

«odmienne sposoby oznakowania
poziomego miejsc kolizji tramwa-
jow i autobusoéw z innymi uczest-
nikami ruchu - podkreslajgce
zasady dajace pierwszenstwo po-
jazdom transportu zbiorowego w
takich miejscach,

-+ azyle na przejsciach dla pieszych
pomiedzy torowiskiem a pasami
ruchu ogdlnego, wraz z osygna-
lizowaniem przej$¢ przez torowi-
sko - réwniez dajgcym pierwszen-
stwo tramwajom i autobusom,

« rezygnacja ze stosowania przy-
stankéw ,dochodzonych” z chod-
nika na rzecz przystankdéw: na
wysepkach, albo przylagdkowych,
albo wiederiskich - zabezpieczo-
nych w razie potrzeby sluzami sy-
gnalizacyjnymi.

Nie rezygnujmy wiec wspotczesnie ze
stosowania torowisk tramwajowych
o charakterze staromiejskim, i to za-
rowno w przypadku remontow i mo-
dernizacji, jak i rowniez w przypadku
budowy zupetnie nowych tras tram-
wajowych. Ostatnig z moich propo-
zycji, chciatbym bardziej szczegdtowo

12. Specjalny sposob oznakowania przejazdu dla samochoddw przez to-
rowisko tramwajowe stosowany we Francji i Belgii - tu przyktad z Grenoble

(fot.: Igor Gisterek)

14. Kadry z dwdch filmow przedstawiajqcych przejazd ul. Swidnickg
pomiedzy ul. Podwale a pl. Teatralnym: po lewej - rok 1920 [5], po prawej -

rok 2019 [6]

przeanalizowa¢ w osobnym (nastep-
nym) moim artykule. <
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Wptyw zmian na zgodnos¢ urzadzen typu
przeznaczonych do prowadzenia ruchu kolejowego
z obowiazujacymi wymaganiami
Impact of changes on the conformity of type devices used for railway
traffic management with applicable requirements

Maciej Smieszek

Mgrinz.

Osrodek Certyfikacji Transportu
na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej
ORCID: 0000-0002-4622-1824
maciej.smieszek@pw.edu.pl

Streszczenie: W cyklu zycia urzadzen kolejowych konieczne jest dokonywanie zmian. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami zmiany wyma-
gaja przeprowadzenia okreslonych analiz lub ponowienia odpowiednich certyfikacji i dopuszczen. Zapewnienie efektywnej realizacji tych
procedur zalezy rowniez od zgromadzenia odpowiednich danych przez producenta. Umiejetnos¢ uwzglednienia tych danych w toku analiz
i ponownej oceny pozwala na znaczne ufatwienie proceséw wprowadzenia zmiany.

Stowa kluczowe: Ocena zgodnosci; Typ urzqdzenia; Sterowanie ruchem kolejowym; Zarzqdzenie ryzykiem

Abstract: It is necessary to make changes in the life cycle of railway equipment. In accordance with applicable regulations, changes re-
quire specific analyzes or re-certifications and approvals. Ensuring the effective implementation of these procedures also depends on the
manufacturer's collection of relevant data. The ability to take this data into account in the course of analysis and reassessment allows for a
significant simplification of the change implementation processes.

Keywords: Conformity assessment; Type of device; Control command and signalling; Risk assessment

Wstep

W transporcie kolejowym gtowne
wymagania dla krajowych wyrobow
kolejowych okresla art. 22f ustawy o
transporcie kolejowym [1] oraz zwigza-
ne rozporzadzenie w sprawie dopusz-
czania do eksploatacji okreslonych ro-
dzajow budowli, urzadzen i pojazdow
kolejowych (tzw. rozporzadzenie 720)
[3][6]. Rozporzadzenie okresla rodzaje
typédw budowli i urzadzen podlega-
jacych okreslony procedurom oceny
zgodnosci i dopuszczeniu do eksplo-
atacji, co jest potwierdzane swiadec-
twem dopuszczenia do eksploatadji
typu wydawanym przez Prezesa Urze-
du Transportu Kolejowego.

Zasady oceny typow budowli i
urzadzen, okreslone w rozporzadze-
niu 720 [3] s w duzej mierze zbiezne
z zasadami wprowadzania produktow
do obrotu okreslonymi w prawodaw-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

stwie UE. W szczegodlnosci w zakresie
oceny zgodnosci z typem dokonywa-
nej przez producenta odwotano sie
do modutéw oceny zgodnosci okre-
slonych w tzw. ogdlnej decyzji modu-
towej. Mimo to wymagania rozporza-
dzenia 720 [3] wprowadzajg pewne
specyficzne zasady oceny, stad dla za-
chowania przejrzystosci artykutu autor
odwotuje sie jedynie do wymagan dla
urzadzen typu okreslonych w przy-
wotanym rozporzadzeniu i ustawie o
transporcie kolejowym, niezaleznie od
faktu, iz przedstawione argumenty w
duzej mierze moga by¢ analogicznie
stosowane np. do oceny innych wyro-
béw wg prawodawstwa UE.

Dla uzyskania dopuszczenia produ-
cenci poszczegolnych urzadzen mu-
szg przyporzadkowac swoj produkt
do danego rodzaju typu urzadzenia
zdefiniowanego w rozporzadzeniu i
spetni¢ odnosne wymagania wyma-

gajace m.in. z przeprowadzenia badan
laboratoryjnych i terenowych (eksplo-
atacyjnych). Zmiany wprowadzane do
danego urzadzenia moga powodo-
wac koniecznos¢ powtdrzenia niektd-
rych badan lub oznacza¢ powstanie
nowego typu urzadzenia, ale jedno-
czesnie nie muszg oznaczac koniecz-
nosci ponowienia petnej procedury
dopuszczeniowej, jak w przypadku zu-
petnie nowej konstrukcji urzadzenia.

W niniejszym artykule dokonano
omowienia  przyktadowych  zmian
urzadzenia przed jego wprowadze-
niem do obrotu przez producentéw
urzadzen sterowania i kierowania ru-
chem kolejowym objetych wymaga-
niami ,rozporzadzenia 720" oraz ich
wptywu na dziatania dotyczace wyka-
zania zgodnosci z odnosnymi wyma-
ganiami.
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Celem artykutu jest zaprezentowa-
nie praktycznych wytycznych doty-
czacych przygotowania dowoddw do
dopuszczenia nowego lub znaczaco
zmienionego urzadzenia typu oraz
sposobu ich uwzglednienia w toku
oceny. Zwrocenie uwagi na poszcze-
golne aspekty procesu oceny powin-
no pozwoli¢ producentom urzadzen
na zoptymalizowanie dziatan doty-
czacych gromadzenia dowodow do
oceny, w tym badan laboratoryjnych
i eksploatacyjnych, bez koniecznosci
kazdorazowego powielania wszyst-
kich dziatan, jak przy pierwszym do-
puszczeniu zupetnie nowego urza-
dzenia.

Analizy przedstawione w artykule sg
wynikiem analizy wymagan prawnych
w tym zakresie oraz doswiadczen au-
tora dotyczacych realizacji procesow
certyfikacji urzgdzen typu. Poruszona
tematyka nie byfa dotychczas podno-
szona w artykutach naukowych i opra-
cowaniach  konferencyjnych, gdzie
skupiano sie na innych powigzanych
aspektach oceny, np. zasadach oceny
ryzyka, sposobie wyliczenia parame-
trow niezawodnosci, czy analizie wy-
magan technicznych dla urzadzen.

Artykut nie przedstawia rekomen-
dacji zmian przepiséw lub uznanych
metodologii, tym samym nie prezen-
tujgc wynikow badan, ale stanowi
omoéwienie wymagan i wskazanie
praktycznych sposobéw ich imple-
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mentacji w procesach oceny i dopusz-
Czania urzadzen.

Definiowanie rodzin, typow
i odmian urzadzen

Ustawa o transporcie kolejowym (art.
3 pkt. 14a) [1] definiuje typu urza-
dzenia jako ,urzadzenie lub system
przeznaczone do prowadzenia ruchu
kolejowego o okreslonych powta-
rzalnych parametrach technicznych i
eksploatacyjnych” Tak okreslona defi-
nicja nie okresla scisle granicy pomie-
dzy poszczegolnymi typami urzadzen
oraz nie uwzglednia ztozonosci ofer-
ty produktowej wielu producentéw.
W konsekwencji producenci muszg
samodzielnie podja¢ decyzje, ktore
cechy danego urzadzenia (fizyczne i
funkcjonalne), albo inne wzgledy (np.
dotyczace podobienstwa procesow
produkcji danej grupy produktow, czy
wzgledy marketingowe lub wiasno-
sciowe) okreslajg nowy typ, co wigze
sie z koniecznoscig uzyskania odpo-
wiedniego dopuszczenia do eksplo-
atacji. Na rysunku 1 przedstawiono
przyktadowy model struktury typow
urzadzen producenta.

Typy urzadzen (wzory) okreslaja za-
sadnicze cechy konstrukcyjne i funk-
cjonalne danego urzadzenia, ale w ra-
mach danego typu zwykle konieczne
jest wyodrebnienie okreslonych od-
mian (wariantéw typu). Poszczegodlne

Typ urzadzenia BB
z odmianami:

BB1,

BB2,

BBn

z odmianami:
AAl,
AA2,
AAn

AB1,
AB2,
ABn

Rodzina typow urzqdzen A

Typ urzadzenia AA

Typ urzadzenia AB
z odmianami:

/70W
9ge
”er .
"R g
2en;,
q

Egzemplarze zgodne
z typem

E1-AA1

-
-

E1-AA2

En-AAn

Typ urzadzenia AA” ]

1. Model struktury typow urzqdzeri producenta
Zrdédto: opracowanie wtasne
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odmiany mieszczg sie w ramach zasad-
niczych charakterystyk danego typu,
ale mogg sie rézni¢ pewnymi szcze-
gotami wykonawczymi, np. rodzajem
komponentu lub ich liczba (np. rézne
rodzaje monitoréw w systemie zalez-
nosciowym, wersje oprogramowania
o roznym zakresie funkcjonalnosci),
czy rodzajem zasilania. Podobnie jak w
przypadku definiowania typu réwniez
granice pomiedzy poszczegoinymi
odmianami nie sg $cisle zdefiniowane
prawnie i okreslenie ich granic jest de-
Cyzja producenta.

Poszczegolne egzemplarze (sztuki,
wykonania) danego wyrobu powinny
by¢ zgodne z danym typem i odmia-
ng, ale mogg tez stanowic¢ jednostko-
wa konfiguracje elementdw objetych
danym typem i odmiang (np. dosto-
sowanie liczby sygnalizatorow drogo-
wych na danym przejezdzie). Ponadto
z okreslonym egzemplarzem moze
by¢ powigzane réwniez oprogramo-
wanie w scisle okreslonym wydaniu
(zgodne z wersjg objetg dang odmia-
na).

Podobienstwo  pomiedzy typa-
mi moze wynika¢ z postepu tech-
nologicznego, gdzie producent np.
dodajgc nowe funkcjonalnosci lub
zmieniajac okre$lone elementy, moze
zdecydowag, ze chce réwnolegle roz-
wija¢ podobne typy urzadzen, a nie
dokonywac aktualizacji juz istniejace-
go typu. Moze to wynika¢ np.z potrze-
by zachowania przez okreslony czas
produkgdji starszego typu dla potrzeb
utrzymania. Jednoczesnie takie typy
posiadajg nadal wiele cech wspdl-
nych.

Podobne typy urzadzen (posiada-
jace wspdlne cechy, funkcjonalnosdi,
elementy sktadowe) moga tworzyc
zbior tzw. rodziny typdw urzadzen.
Pomimo, iz zbidr taki nie jest pojeciem
zdefiniowanym formalnie, to niejed-
nokrotnie wystepuje w ofercie produ-
centow dla wskazania podobieristw
pomiedzy typami i moze mie¢ znacz-
nie dla oceny zgodnosci poszczegol-
nych typow (co zostanie omowione
w dalszej czesci artykutu).

Poszczegolne typy urzadzen (lub
ich odmiany), niezaleznie do tego czy
wystepujg w danej ,rodzinie’, czy sa
zasadniczo odrebne, moga by¢ po-
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wigzane ze sobg przez tzw. interfejsy
(o charakterze fizycznym, funkcjonal-
nym, czy informacyjnym). Okreslenie
interfejsow danego typu urzadzenia
jest kluczowe dla wyznaczenia granic
danego typu.

W przypadku urzadzen sterowania
ruchem kolejowym stosuje sie row-
niez pojecia produktu ogdlnego za-
stosowania (GP, zang. Generic product),
produktu okreslonego zastosowania
(GA, z ang. Generic Application) i pro-
duktu specyficznego zastosowania
(SA, z ang. Specific product). Pojecia
te zostaty okre$lone w normie PN-EN
50126-2 [8] i odnoszg sie do réznych
poziomoéw zaawansowania urzadze-
nia w cyklu jego zycia. Mimo, iz taka
kategoryzacja wyrobdw jest historycz-
nie wczesniejsza niz regulacje rozpo-
rzadzenia 720 [3] i wielu przypadkach
lepiej oddaje systematyke typow urza-
dzen, to jednak nie ma bezposrednie-
go odniesienia do regulacji dotycza-
cych wprowadzania produktéw do
obrotu. Proby mapowania pojec, np.
GA na typ, s3 jedynie pewnym przybli-
Zeniem i nie pozwalajg na precyzyjne
omowienie zagadnien przedstawio-
nych w niniejszym artykule. Stad w
dalszej tresci artykutu autor odwotuje
sie jedynie do systematyki pojec okre-
slonej w rozporzadzeniu 720 [3] i prze-
pisach zwigzanych.

Wymagania dotyczace oceny
zgodnosci typu urzadzen
kolejowych i kolejnych
egzemplarzy

Zgodnie z art. 22f ustawy o transporcie
kolejowym [1] warunkiem dopuszcze-
nia do eksploatacji poszczegdlnych
typow budowli i typdw urzadzen jest
uzyskanie Swiadectwa dopuszczenia
do eksploatacji typu dla pierwszego
ich egzemplarza, poprzedzone uzy-
skaniem certyfikatu zgodnosci typu.
Certyfikaty zgodnosci typu wydajg
jednostki organizacyjne, o ktérych
mowa w art. 22g ustawy o transporcie
kolejowym [1], uprawnione do prowa-
dzenia tej dziatalnosci na podstawie
uzyskanej akredytacji i zgody Prezesa
Urzedu Transportu Kolejowego.

Na rysunku 2 przedstawiono
uproszczony schemat trybu uzyska-
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2. Schemat trybu uzyskania dopuszczenia do eksploatadji dla urzqdzenia typu
Zrédfo: opracowanie wiasne

nia dopuszczenia do eksploatacji dla

urzadzenia typu na podstawie rozpo-

rzadzenia 720 [3].

Ogdlny tryb uzyskania swiadectwa
typu na czas okreslony obejmuje na-
stepujace kroki:

1. Ztozenie przez Wnioskodawce
whniosku do jednostki organizacyj-
nej i zawarcie umowy o certyfika-
cje.

2. Analiza dokumentacji technicznej
typu urzadzenia przez jednostke
organizacyjna.

3. Przeprowadzenie badan funkcjo-
nalnych urzadzenia, w tym w wa-
runkach normalnych i w warun-
kach uszkodzen, przez jednostke
organizacyjna.

4. Przeprowadzenie lub uznanie
badar laboratoryjnych w zakre-
sie oddziatywania czynnikéw ze-
wnetrznych (np. klimatycznych,
pola elektromagnetycznego)
przez jednostke organizacyjna lub
akredytowane laboratorium ba-
dawcze.

5. Opracowanie opinii technicznej
i podjecie decyzji certyfikacyjnej
przez jednostke organizacyjna, a
w przypadku decyzji pozytywnej
wydanie certyfikatu zgodnosci
typu (wg wzoru okreslonego w
zafgczniku nr 1 do rozporzadze-

nia 720) na czas przeprowadzenia
préb eksploatacyjnych.

Zawarcie porozumienia trojstron-
nego przez producenta lub jego
upowaznionego przedstawiciela,
uzytkownika i jednostke organiza-
cyjng w sprawie wykonania prob
eksploatacyjnych urzadzenia.
Ztozenie przez Wnioskodawce
whniosku do Prezesa Urzedu Trans-
portu Kolejowego o wydanie
$wiadectwa dopuszczenia do eks-
ploatacji typu na czas okreslony.
Wydanie przez Prezesa Urzedu
Transportu  Kolejowego decyzji
w sprawie dopuszczenia do eks-
ploatacji typu urzadzenia na czas
przeprowadzenia préb eksploata-
cyjnych.

Zainstalowanie urzadzenia przez
wnioskodawce na uzgodnionym
poligonie badawczym, eksploata-
Cja urzadzenia przez uzytkownika
w trakcie prob eksploatacyjnych i
dokonywanie okresowych spraw-
dzen przez jednostke organizacyj-
na w trakcie trwania prob eksplo-
atacyjnych.

. Uzyskanie opinii eksploatacyjnej

od uzytkownika, sporzadzenie
opinii technicznej i podjecie decy-
zji certyfikacyjnej przez jednostke
organizacyjng, a w przypadku de-

1-2/2025



cyzji pozytywnej wydanie certyfi-
katu zgodnosci typu na czas nie-
okreslony.

11. Ztozenie  przez  Wnioskodaw-
ce wniosku do Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego o wyda-
nie swiadectwa typu na czas nie-
okreslony, a w przypadku decyzji
pozytywnej wydanie Swiadectwa
dopuszczenia do eksploatacji typu
na czas nieokreslony.

Jedli mozliwe jest uznanie wczesdniej
wykonanych prob  eksploatacyjnych
urzadzenia w trybie art. 18 rozporza-
dzenia 720 [3], to kroki 6-10 nie sg
realizowane, mozliwe jest od razu uzy-
skanie $wiadectwa dopuszczenia do
eksploatacji typu na czas nieokreslony.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zgodnie
7 art. 22f ust. 2 [1] kazdy producent
osobno powinien uzyskac $wiadectwa
dopuszczenia do eksploatacji typu dla
pierwszego egzemplarza wprowadza-
nego do obrotu pod nazwg tego pro-
ducenta — nawet jesli dane urzadze-
nie jest pod wzgledem technicznym
tozsame z juz dopuszczonym typem
urzadzenia.

Kolejne egzemplarze moga byc
dopuszczone do eksploatacji po zre-
alizowaniu procedur oceny zgodno-
$ci z typem objetym $Swiadectwem
typu. Rozporzadzenie przewiduje
dwa rodzaje deklarowania zgodno-
sCi z typem, tj. przewidziany dla pro-
ducentow lub ich upowaznionych
przedstawicieli oraz dla pozostatych
podmiotow (np. wykonawcow robot).

Producenci w celu zadeklarowania
zgodnosci realizujg obowigzki wyni-
kajace z wybranych modutoéw oceny
zgodnosci sposréd modutéw C, C1,
C2, D, E, F, okreslonych w tzw. ogolnej
decyzji modutowej [7]. Wybor okreslo-
nego modutu nalezy do decyzji pro-
ducenta i zalezy gtéwnie od liczby eg-
zemplarzy i natury danego produktu.

Deklaracje zgodnosci z typem moze
rowniez sporzadzi¢ podmiot zama-
wiajacy, wykonawca modernizacji, im-
porter, inwestor, dysponent, zarzadca,
uzytkownik bocznicy lub przewoznik
kolejowy. W tym przypadku deklaracja
zgodnosci z typem musi by¢ sporza-
dzona na podstawie przeprowadzenia
odpowiednich badan technicznych
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przez tzw. jednostki organizacyjne,
o ktorych mowa w art. 22g ustawy o
transporcie kolejowym [1].

Przypadki zmian i ich wplyw
na istniejace potwierdzenia
zgodnosci

Dopuszczenie typu danego urzadze-

nia nastepuje przede wszystkim w

pierwszym etapie cyklu zycia danego

urzadzenia zwigzanym z jego wpro-
wadzeniem do eksploatadiji.

Na dalszych etapach cyklu zycia
urzadzenia niejednokrotnie sg przed-
miotem wielu zmian o réznorodnym
charakterze i znaczeniu, ktére moga
takze prowadzi¢ do koniecznosci po-
nownego dopuszczenia. Przykfadowe
zmiany typow urzadzen mogg doty-
czyc:

— zmiany elementéw sktadowych
urzadzenia na inne o podobnych
cechach i funkcjonalnosciach, np.
z uwagi na zmiane dostawcy klu-
czowego komponentu, czy ko-
niecznos¢ wycofania z produkdji
dotychczasowych elementow i
konieczno$¢ zastgpienia ich no-
wym typem,

- wprowadzenia nowych funkcjo-
nalnosci urzadzenia lub nowych
wariantow konfiguracji, np. po-
przez zastosowanie elementow o
innych parametrach technicznych
lub ograniczenie funkcjonalnosci
(np. z uwagi na ich przeniesienie
do innego typu urzadzenia),

— zastosowania dotychczasowego
urzagdzenia w nowych obszarach,
np. na bocznicach, na infrastruktu-
rze innego zarzadcy infrastruktury,

- przeprowadzenia aktualizacji
oprogramowania  stanowigcego
integralng cze$¢ urzadzenia,

- dostosowania interfejséw urza-
dzenia do wspdtpracy z innymi
systemami lub w innym srodowi-
sku,

- potrzeby wprowadzenia zmian do
dokumentacji technicznej urza-
dzenia, np. w zakresie zasad utrzy-
mania, czy odbioru,

- zmiany wymagan dokumentow
odniesienia majacych zastosowa-
nie do danego typu urzadzenia,

W konkretnych sytuacjach wskazane
powyzej przykfady zmian moga sie
taczy¢, zachodzi¢ jednoczesnie lub
rownolegle, badZ sie przenikac. Przy-
ktadem moze byc¢ sytuacja zmiany ma-
jacych zastosowanie wymagan (np.
tzw. Listy Prezesa UTK), ktorej konse-
kwencjg moze by¢ zmiana techniczna
w produkcie, a w dalszej konsekwendji
koniecznos¢ ponowienia dotychcza-
sowych analiz i badan. Oczywiscie
sekwencje tych dziatan kazdorazo-
wo muszg wyptywac z indywidualnej
analizy, bowiem zalezy to od tego ja-
kie wymagania szczegdtowe zostaty
zmienione oraz jaki jest ich wptyw na
cechy danego wyrobu.

Wptyw poszczegdlnych zmian na
waznos¢ wydanych dopuszczen wy-
maga analizy zgodnie z §21 rozporza-
dzenia 720 [3], w szczegdlnosci po-
przez zastosowanie wspdlnej metody
oceny i wyceny ryzyka, o ktorej mowa
w rozporzadzeniu 402/2013 [4]. Wy-
jasnienia dotyczace zastosowania tej
metody w przypadku zmian dot. urza-
dzen przedstawiono w dalszej czesci
artykutu. Poza przywotanymi powyzej
zmianami opracowanie nowego typu
urzadzenia moze wynikac¢ z kwestii
marketingowych, czy formalnych
zwigzanych np. z przeniesieniem praw
wiasnosci na inny podmiot (w szcze-
golnosci w przypadku swiadectw uzy-
skiwanych na wniosek podmiotéw
innych niz producent albo w wyniku
przeksztatcen  witasnosciowych pro-
ducenta). W takim przypadku utwo-
rzenie nowego typu moze wigzac sie
jedynie ze zmianami formalnymi, nie
wptywajac na cechy techniczne i funk-
cjonalne danego urzadzenia, czy fak-
tyczny zakres informacji zawartych w
dokumentacji technicznej urzadzenia.

Oprécz samej analizy znaczenia
zmiany dla waznosci wydanych do-
puszczeni poszczegdlne zmiany moga
wymagac wielu innych dziatari, np.
w zakresie aktualizacji dokumentacji
technicznej, aktualizacji analiz i dowo-
déw bezpieczerstwa, przeprowadzo-
nych badan funkcjonalnych lub labo-
ratoryjnych. Wyniki tych dziatan moga
stanowic¢ zarébwno dang wejsciowg do
przeprowadzenia analizy znaczenia
zmiany lub z niej wynikac jako srodki
zapewnienia bezpieczenstwa.
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Tryb wykazania zgodnosci
w przypadku modyfikacji urzadzen
kolejowych

Rozporzadzenie 402/2013 [4] okresla
przebieg (w tym w dodatku przedsta-
wia schemat) wspodlnej metody oceny
bezpieczenstwa w zakresie wyceny i
oceny ryzyka (z ang. CSM-RA). Dodat-
kowo praktyczne wytyczne dla zasto-
sowania tej metody opublikowano w
Ekspertyzie UTK [5]. Ponizej zawarto
omowienie gtownych krokdw metody
w odniesieniu do analizy zmian urza-
dzen typu nastepujacej na podstawie
§21 rozporzadzenia 720 [3]:
1. Ocenawptywunabezpieczenstwo,
2. Powotanie zespotu do analizy
ryzyka, w tym opis kompetendji

zespoty,

3. Okreslenie  wstepnej  definicji
systemu,

4. Ocena znaczenia zmiany poprzez
odniesienie do kryteriow:

a) Skutki awarii,

b) Ztozonos¢ zmiany,

c) Innowadja,

d) Monitoring,

e) Odwracalnose,

f) Dodatkowosc.

Jesli zmiana zostanie uznana za zna-

Czacy, to konieczne jest pogtebienie

dotychczasowych analiz i opiséw oraz

w szczegolnosci:

- zidentyfikowanie wszystkich za-
grozen,

- klasyfikacja zagrozen,

— okreslenie zasad akceptacji ryzyka
i wymogow bezpieczenstwa,

- wykazanie zgodnosci z wymoga-
mi bezpieczenstwa.

Powyzsze kroki, z uwzglednieniem
decyzji o koniecznosci uzyskania no-
wego zezwolenia na dopuszczenie do
eksploatacji typu urzadzenia, przed-
stawiono na rysunku nr 3.

Z punktu widzenia wptywu da-
nej zmiany na waznos¢ wydanego
dopuszczenia do eksploatacji typu
najistotniejszy jest etap analizy zna-
czenia zmiany. Kluczowe jest nie tylko
okreslenie statusu zmiany (znaczaca /
nieznaczaca), a przede wszystkim jakie
dziatania zwigzane z dopuszczeniem
powinny by¢ ponowione/uzupetnio-

p
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Powotanie zespotu
do analizy ryzyka
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zmiany

Sprawozdanie
z analizy ryzyka
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3. Schemat oceny ryzyka zwiqzanego ze zmianq urzqdzenia typu
Zrédto: opracowanie wiasne

ne. Analize znaczenia zmiany warto
rozpoczac od zgromadzenia wszelkich
danych zwigzanych z analizowanym
urzadzeniem. Przede wszystkim po-
winna to by¢ dokumentacja technicz-
na urzadzenia (DTR, WTWIO, instruk-
cje obstugi itp.), dokumenty oceny
zgodnosci (wyniki badar z normami,
Swiadectwa dopuszczenia, certyfika-
ty zgodnosci dla urzadzenia oraz po-
szczegolnych komponentéw, wyniki
badan eksploatacyjnych), wynik analiz
bezpieczenstwa (jesli s3 wymagane).
Dokumenty powinny dotyczy¢ zarow-
no stanu urzadzenia przed zmiang lub
systemow podobnych (np. poprzed-
nich generacji urzadzenia) jak i stanu
po zmianie (projektowanego urza-
dzenia). Analiza poréwnawcza po-
szczegolnych zapisow dokumentow
Znaczaco ufatwia i konkretyzuje okre-
$lenie istoty rozpatrywanej zmiany.
Pierwszym krokiem analizy wy-
mienionym w rozporzadzeniu [4] jest
ocena wplywu na bezpieczenstwo.
Ocene takg nalezy krotko uzasadnic.
Mozna przyjac, ze z uwagi na fakt, ze
urzadzenia wyszczegoélnione w roz-
porzadzeniu [3] sg zwigzane z zapew-
nieniem bezpieczenstwa ruchu kole-
jowego, to kazda zmiana zwigzana z
tymi urzadzeniami ma wptyw na bez-
pieczenstwo. Ponadto nawet w przy-
padku, gdy zmiana nie ma bezposred-
niego wptywu na bezpieczenstwo, to
w odniesieniu do zmian urzadzen wg
§21 rozporzadzenia 720 [3] analiza po-
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winna by¢ kontynuowana, poniewaz

celem tej analizy jest podjecie decyzji

o koniecznosci ponownego uzyskania

Swiadectwa typu i certyfikatu zgodno-

$ci typu dla zmienionego urzadzenia.

Poszczegodlne elementy analizy re-
alizuje powotany zespdt do analizy.
Skfad zespotu powinien by¢ odpo-
wiedni do charakteru danej zmiany, z
jednej strony zapewniajacy mozliwosc¢
okreslenia wptywu danej zmian na
wszystkie istotne aspekty zwigzane z
produkdja, eksploatacjg, utrzymaniem
i wspotdziataniem urzadzenia zinnymi
urzadzeniami i systemami, a z drugiej
strony na tyle nieduzy, aby prace ze-
spotu byty efektywne. Zaleca sie, aby
zawsze w sktad zespotu wchodzit
przedstawiciel producenta, nawet jesli
zmiany dokonuje inny podmiot (np.
wykonawca modernizacji).

Bardzo waznym elementem ana-
lizy jest okreslenie wstepnej definigji
systemu. Rozporzadzenie 402/2013
[4] nie okresla szczegdtowo zakresu
tej definicji w przypadku analizowania
znaczenia zmiany, jednak warto w tym
miejscu okresli¢:

- jakiego typu urzadzenia dotyczy
analiza (rodzaj urzadzenia wg roz-
porzadzenia 720 [3], symbol i na-
Zwa urzadzenia),

— jaka jest istota i cel zmiany (np.
czy zmiana dotyczy utworzenia
nowego typu, odmiany, zmiany
funkgji, dodania interfejséw),

- jakie sg zasadnicze cechy kon-
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strukcyjne i funkcje urzadzenia
(przed i po zmianie),

- jakie sg przewidywane warunki
eksploatacji i utrzymania systemu,
w tym z jakimi systemami wspot-
pracuje, jakie sg zasady jej obstugi
i utrzymania,

— jakie s3 powigzania pomiedzy
analizowanym urzadzeniem (po
zmianie), z innymi, w tym wcze-
$niejszymi generacjami, podobny-
mi typami itd.,

- jakie oceny, badania, certyfikaty
uzyskano dla urzadzenia (przed i
po zmianie) — dokumentacja zgro-
madzona zgodnie z wczesniejszy-
mi zaleceniami.

Co najmniej czes¢ z tych danych
moze byc okreslona w tzw. opiniach
technicznych  opracowanych przez
kompetentne jednostki badawcze, w
szczegolnosci, w zakresie analizy po-
wigzan z istniejgcymi systemami.

Rozporzadzenie 402/2013 [4] nie
przewiduje osobnego rozdziatu do
opisu istoty zmiany, stad wazne, aby w
tym rozdziale jak najbardziej precyzyj-
nie okresli¢ na czym faktycznie polega
zmiana i jaki jest jej wptywu na warun-
ki funkcjonowania urzadzenia. Opis
ten nie powinien jeszcze rozstrzygac
jaki jest wptyw zmiany na waznosc¢
dotychczasowego dopuszczenia, ale
dostarczac szczegdtowego materiatu
do dalszych analiz.

Najistotniejszym elementem anali-
7y znaczenia zmiany jest jej odniesie-
nie do szesciu zdefiniowanych w roz-
porzadzeniu 402/2013 [4] kryteridw.
Sposéb odniesienia i rozpatrywane
aspekty $cisle zalezg od charakteru
danej zmiany, stad nie jest mozliwe
zdefiniowanie zamknietego katalogu
aspektow, jakie nalezy rozwazyc. Po-
dobnie jak nie jest mozliwe okreslenie
7 gory jaki wptyw na dane urzadzenie
bedzie miata zmiana okreslonego pa-
rametru, czy wymagania (np. okreslo-
nego w danej wersji tzw. Listy Prezesa
UTK). Gtowny pytaniem jakie nalezy
miec na uwadze jest to, w jaki sposdb
zmieni sie bezpieczenstwo uzytkowa-
nia urzadzenia.

Przy analizie kryterium skutki awa-
rii, nalezy okresli¢ jakie wiarygodny
i przewidywalny wplyw moze miec
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zmiana na wystepowanie wypadkow,
incydentéw i szkdéd. Na podstawie
wczesniej okreslonych powigzan mie-
dzy urzadzeniami (podobnymi, wcze-
$niejszej generadji itd.) w szczegdlno-
$ci nalezy okresli¢ na ile skutki awarii
s3 podobne lub wyzsze od stanu ba-
zowego (czyli np. skutkow awarii jakie
wigzaty sie z wczesniejszg generacjg
urzadzenia).

Kryterium ztozonosci zmiany doty-
czy zakresu elementow, systemow i
aspektow jakie wiazg sie z dang zmia-
na.Im wiecej zmienianych elementéw
urzadzenia lub aspektow (np. obstugi,
eksploatacji, utrzymania) na ktore ma
wptyw dana zmiana, tym kryterium
bardziej wskazuje na znaczenie danej
zmiany.

Odnoszac sie do innowacyjnosci
nalezy uwzgledni¢ nie tylko technicz-
na nature zmiany, ale uwzglednic row-
niez kompetencje producenta do re-
alizacji zmiany oraz wymagane nowe
kompetencje do obstugi i utrzymania
urzadzenia.

W ramach kryterium monitoring
nalezy okredli¢ jakie sg zasady dia-
gnostyki i reakcji na btedy urzadzenia.
Im szybciej potencjalna usterka jest
mozliwa do wykrycia lub usuniecia,
w kontekécie wymaganego poziomu
gotowosci urzadzenia do pracy, tym
kryterium jest mniej znaczace. Przy-
datne w tym zakresie mogga by¢ prze-
prowadzone analizy niezawodnosci.

W ramach kryterium odwracalnosci
nalezy okreslic¢ jakie sg faktyczne moz-
liwosci  przywrocenia stanu  sprzed
zmiany, w tym w przypadku wykrycia
istotnych (systemowych) wad zmie-
nionego urzadzenia. Czy mozliwa jest
wymiana zmienionego urzadzenia
(badz okreslonego elementu na ele-
ment dotychczasowy (znany)? W przy-
padku zmiany dotyczacej utworzenia
nowej generacji typu urzadzenia zale-
ca sie odniesienie do dostepnosci cze-
sci zamiennych lub dotychczasowych
urzadzen.

W ramach kryterium dodatkowo-
$ci nalezy sie odnies¢ do wszystkich
zmian urzadzenia, od czasu ostatniej
oceny typu lub ostatniej ,znaczacej”
oceny ryzyka. W przypadku wprowa-
dzenia kilku (rozporzadzenie [4] nie
precyzuje ilu) kolejnych ,nieznacza-

cych zmian" zleca sie przeprowadze-
nie petnej oceny ryzyka, nawet jesli
dana zmiana miafaby by¢ uznana za
nieznaczaca.

Na podstawie przeprowadzonej
analizy wg omowionych kryteriow
zespdt oceniajacy podejmuje decyzje,
Czy zmiana jest znaczaca, czy niezna-
Czaca, w szczegodlnosci w odniesieniu
do zasadniczych funkgji (w tym bez-
pieczenstwa) urzgdzenia i jego zasad-
niczych cech konstrukcyjnych (maja-
cych bezposredni wptyw na zgodnos¢
z wymaganiami). Jesli zmiana jest zna-
Czaca, to nalezy przejs¢ do bardziej
szczegotowej oceny ryzyka, natomiast
w  przypadku zmiany nieznaczacej
sporzagdzane jest jedynie sprawozda-
nie z przeprowadzonych analiz i pod-
jetej decyzji.

Ze wzgledu na zaadaptowanie me-
tody CSM RA [4] do celdw oceny zna-
czenia zmian w polskich wyrobach
kolejowych ten krok analizy wymaga
pewnych uzupetnien. Po pierwsze
decyzja o znaczeniu zmiany w tym
kontekscie musi by¢ jednoznacznie
powigzana z decyzjg o konieczno-
ScCi uzyskania swiadectwa typu (tzn.
zmiana jest znaczaca kiedy wymaga-
na jest zmiana Swiadectwa). W tym
przypadku odniesienie  znaczenia
zmiany do samego bezpieczenstwa
moze by¢ niewystarczajace, poniewaz
nie wszystkie zmiany moga pogarszac
przyjety poziom bezpieczenstwa (a
w przypadku nowych generacji wy-
robdw moga go wrecz polepszad), a
jednoczesnie moga wymagac zmia-
ny dopuszczenia. W przypadku tego
rodzaju analizy wazniejsze jest odnie-
sienie zmiany do dotychczas przepro-
wadzonych ocen bedacych podstawg
wydania $wiadectwa typu. Zasadniczg
kwestia, na jakg powinien odpowie-
dzie¢ zespdt oceniajacy jest to, jakie
elementy oceny powinny by¢ po-
wtérzone w zakresie wprowadzonej
zmiany. Moze to dotyczy¢ przeprowa-
dzenia uzupetniajagcych badan funk-
cjonalnych lub okreslonych badan
laboratoryjnych, czy nawet samych
uzupetnien w dokumentacji technicz-
nej wyrobu. Tym samym, nawet jesli
uznano, ze zmiana jest nieznaczaca, to
i tak moze wystapi¢ potrzeba uzyska-
nia nowego $wiadectwa dopuszcze-

15

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

nia dla zmienionego typu urzadzenia.

Ocena przeprowadzona z uwzgled-
nieniem powyzszych odniesien po-
zwoli nie tylko na formalne stwierdze-
nie koniecznosci zmiany swiadectwa
typu, ale przede wszystkim pozwala
na zweryfikowanie, jakie elementy
oceny powinny by¢ przeprowadzo-
ne, aby nie tyle stwierdzi¢, ze zmiana
jest znaczaca lub nie, co zapewnic fak-
tyczne bezpieczenistwo uzytkowania
zmienionego typu wyrobu.

Zadaniem zespotu oceniajgcego
przy tak rozumianej analizie powinno
byc¢ zatem okreslenie wptywu zmiany
na waznos¢ przeprowadzonych do-
tychczas elementdw oceny. Zasadnym
wydaje sie rowniez, aby szczegdlnie w
przypadku koniecznosci powtdrzenia
wielu lub ztozonych elementow oce-
ny potwierdzenia zgodnosci nowego
wyrobu na podstawie ponowionych
dziatan dokonywata jednostka organi-
zacyjna, tak jak to ma miejsce w przy-
padku pierwszego dopuszczenia typu
do eksploatacji.

Ponadto analiza przeprowadzona
W proponowany sposéb pozwala do-
starczy¢ danych wejsciowych do przy-
sztej oceny zgodnosci typu, nawet
jesli bedzie wymagane ponowienie
Swiadectwa typu. Najwyrazniej taka
sytuacja jest widoczna w przypadku
podjecia przez producenta decyzji
O utworzeniu nowego typu wyrobu
(wyrobu o nowym symbolu), ktéra
moze wynika¢ chocby ze wzgleddw
marketingowych lub utworzenia no-
wego typu tozsamego pod wzgle-
dem funkcjonalnym i technicznym z
juz dopuszczonym typem innego pro-
ducenta. W takim przypadku formal-
nie jest prowadzony ponowny proces
oceny typu urzadzenia oraz wydawa-
ne nowe $wiadectwo typu, ale niejako
wewnatrz tej oceny jednostka organi-
zacyjna moze uznawa¢ dowody do-
tychczasowych dziatan i wykorzysty-
wac wyniki przeprowadzonych analiz
do swojej oceny, poniewaz zgodnie z
§18 rozporzadzenia 720 [3] decydu-
je o zakresie badan technicznych. W
szczegolnosci na podstawie §17 roz-
porzadzenia 720 [3] moze potwierdzi¢
brak koniecznosci przeprowadzenia
ponownych badan eksploatacyjnych
(tzw. poligonu) lub zaproponowac

16

jego adekwatny czas trwania, co ma
istotne znaczenia dla dtugosci trwania
procesu ponownej oceny.

Realizacja oceny w tym ujeciu jest
jednak znaczeni utrudniona lub nie-
mal nie mozliwa w przypadku wyro-
bow, ktére byty dopuszczone znacznie
wczesniej niz obowigzujace przepisy i
dla ktorych nie prowadzono analiz
zgodnosci w przypadku zmian obo-
wigzujacych wymagan (ktore pozwo-
lityby na dalszg analize na zasadzie
dodatkowosci). W przypadku takich
wyrobow czesto brakuje kompletnej
dokumentacji technicznej, a préby
odniesienia zmiany do istniejacych
wymagan kazdorazowo prowadzg do
whiosku braku podstaw do stwierdze-
nia zgodnosci, a w efekcie do koniecz-
nosci ponowienia petnej oceny.

Dlatego tez przy okazji omawiania
przedmiotowego zagadnienia analizy
zmian warto podkresli¢ korzysci z za-
rzgdzania konfiguracjg urzadzen przez
producentéw, podobnie jak to ma
miejsce w przypadku pojazddw kole-
jowych (patrz pkt. 2.8 w [6]).

Whioskl

Zmiany dokonywane w dopuszczo-
nych do obrotu i eksploatacji urzadze-
niach kolejowych sg nieuniknione w
cyklu zycia danego wyrobu. Zmiany
te wynikajg zarébwno z natury tech-
nicznej urzadzen, jak i dynamiki rynku,
na jakim funkcjonujg dane urzadze-
nia. Jednoczesnie sg one warunkiem
rozwoju technologicznego nie tylko
samych urzadzen, w ktérych jest reali-
zowana zmiana, ale tez przez te urza-
dzenia ogdlnego poziomu rozwoju
technologicznego branzy kolejowej.
/ perspektywy producenta urza-
dzenia pozadane jest, aby proces
przeprowadzenia danej zmiany byt jak
najszybszy i wigzat sie z jak najnizszymi
kosztami. Jednoczesnie kazda zmiana
urzadzen kolejowych, ze wzgledu na
prawdopodobieistwo  pogorszenia
bezpieczenstwa ich uzytkowania, ale
takze koniecznos¢ zachowania kom-
patybilnosci technicznej, musi byc
whnikliwie oceniona. Przeprowadze-
nie zmiany moze wymagac nie tylko
dostosowania dokumentacji i pono-
wienia badan, ale tez przeprowadze-
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nia odpowiednich analiz i ocen przez
okreslone podmioty.

W artykule przedstawiono rodzaje i
przyczyny zmian zwigzanych urzadze-
niami typu oraz zasady ich oceny wy-
nikajace z obowiazujgcych przepisow.
Ponadto zawarte zostaty praktyczne
wskazéwki dotyczace sposobu reali-
zacji poszczegolnych dziatarh w pro-
cedurach oceny zmian dotyczacych
urzadzen. W szczegdlnosci wskazano
na powigzania pomiedzy poszczegol-
nymi generacjami danego urzadzenia
i wyrobami podobnymi, co moze sta-
nowic zrodto cennych danych dla ana-
lizy danej zmiany.

Ponadto  zawarto  wyjasnienie
wymagan i zwrécono uwage na te
elementy przepiséw i metod, ktére
wymagajg wiasciwej interpretacji w
kontekscie dopuszczania urzadzen
typu. Celem dokonywanych analiz
jest z jednej strony zapewnienie bez-
pieczenstwa oraz statej adekwatnosci
dokumentacji technicznej do wyrobu,
ale z drugiej strony nie stawianie nad-
miernych wymagan wptywajacych na
czas i koszty w cyklu zycia wyrobu.

Podkreslenia wymaga fakt, ze dla
zachowania efektywnosci  dziatan
zwigzanych z dang zmiang wazne jest
zgromadzenie petnej dokumentadji
technicznej, dowododw z poprzednich
ocen (w szczegolnosci realizowanych
systematycznie) i badar danego wy-
robu lub wyrobdéw powigzanych oraz
zdolnos¢ do ich technicznej oceny.
Wskazanie to nie stanowi nowosdi,
ale w praktyce realizacji podobnych
proceséw wydaje sie by¢ nadal trakto-
wane nie dos¢ wnikliwie. Na podsta-
wie fachowego osadu odnoszacego
sie do zakresu danej zmiany i jej po-
tencjalnego wptywu na bezpieczen-
stwo mozliwe jest uznanie waznosci
i adekwatnosci danego dowodu do
analizowanej zmiany. W konsekwen-
¢ji mimo, iz schemat postepowania
w odniesieniu do kazdej zmiany jest
w zasadzie niezmienny, to faktycz-
nie dziatania zwigzane z dang zmiang
Mogqa sie znacznie uprosci¢ (np. nie
jest konieczne ponawianie wszystkich
badan laboratoryjnych). Analogicznie
zebrane dane, czy techniczna analiza
zmian lub réznic dokonana przez pro-
ducenta moga pozwoli¢ na uproszcze-
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nie procedur oceny urzadzen, nawet
jesli producent zdecyduje o utworze-
niu nowego typu urzadzenia lub w
toku analizy danej zmiany okaze sie,
7e konieczne jest ponowne uzyskanie
odpowiednich certyfikatéw i dopusz-
czen. Tym samym zmiany wynikajace z
rozwoju technologicznego, czy dosto-
sowania urzadzen do potrzeb innych
zarzadcow infrastruktury moga by¢
zrealizowane w mozliwie efektywny
sposob, przy jednoczesnym zado$c-
uczynieniu wymaganiom zwigzanym
Z zapewnieniem bezpieczenstwa pro-
wadzenia ruchu kolejowego. <«
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Perspektywy rozwoju infrastruktury do przewozow
intermodalnych do 2030 roku

Prospects for the development of intermodal transport
infrastructure until 2030
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Streszczenie: \Wzrost znaczenia przewozdw tadunkéw transportem kolejowym zwigzany jest z rozwojem infrastruktury liniowej i punkto-
wej do przewozdéw intermodalnych. W artykule przedstawiono rozwdj transportu intermodalnego w ostatnich 10 latach ze szczegdlnym
uwzglednieniem lokalizacji i podstawowych parametréw terminali intermodalnych w Polsce. Opisane zostaty propozycje potencjalnej loka-
lizacji nowych oraz rozbudowy istniejacych terminali w kontekscie plandw inwestycyjnych linii kolejowych, jak rowniez wdrozenia nowych
technologii przewozéw intermodalnych. Na koniec przedstawiono kierunki rozwoju infrastruktury kolejowej dla przewozéw intermodal-
nych w obecnej perspektywie finansowej UE tj. do 2027 roku z horyzontem do 2030 roku.

Stowa kluczowe: Infrastruktura kolejowa; Transport intermodalny; Terminale intermodalne

Abstract: The increased importance of freight transport by rail is connected with the development of line and point infrastructure for inter-
modal transport. The article presents the intermodal transport development within last 10 years with particular regard to location and basic
parameters of intermodal terminals in Poland. Proposals for the potential location of new terminals and the extension of existing terminals
in the framework of railway investment plans were described, as well as the implementation of new intermodal transport technologies. In
last part the directions for the development of railway infrastructure for intermodal transport in the current EU financial perspective, i.e. until

2027 with a horizon until 2030, were presented.

Keywords: Railway infrastructure; Intermodal transport; Intermodal terminals

Wprowadzenie

Transport kolejowy obok transpor-
tu morskiego i zeglugi $rédladowej
uwazany jest za najbardziej ekolo-
giczna gataz transportu. Unia Euro-
pejska kfadzie nacisk na zwiekszenie
przewozow fadunkow w korytarzach
transportowych gateziami transportu
przyjaznymi srodowisku naturalnemu.

W Polsce w ostatnich latach, ze
wspotfinansowaniem z funduszy eu-
ropejskich modernizowano przewaz-
nie liniowa infrastrukture kolejowa
wchodzaca w skiad gtéwnych ciggow
transportowych. W mniejszym stop-
niu dotyczyto to infrastruktury punk-
towej dedykowanej transportowi in-
termodalnemu.

Obecna perspektywa finansowa

ﬁrzeglqd komunikacyjny

UE (lata 2021-2027) stwarza warunki
do wspotfinansowania rozwoju in-
frastruktury kolejowej, w tym infra-
struktury transportu intermodalnego
z funduszy europejskich. W ramach
komponentu ,E — Zielona, inteligent-
na mobilnos¢” w Krajowym Planie
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
przewidziane sg inwestycje w projekty
intermodalne, ktorych celem ma byc
poprawa jakosci infrastruktury termi-
nalowej oraz zakup specjalistycznego
taboru stuzgcego do wykonywania
przewozow intermodalnych. Ma to
przyczynic sie do poprawy efektywno-
4ci ustug transportu intermodalnego,
co pozwoli na zwiekszenie konkuren-
cyjnosci w przewozach towardw.

Terminale intermodalne w Polsce -
stan istniejacy

Przewozy towaréw transportem ko-
lejowym w segmencie przewozéw
intermodalnych notujg w ostatniej
dekadzie staty wzrost udziatu zarow-
no w przewiezionej masie tadunkéw
jak i wykonanej pracy przewozowej.
Jednak wedtug danych UTK [1] i [2]
przewozy intermodalne w Polsce w
2023 roku zanotowaty spadek w masie
tadunkéw w stosunku do roku 2022 o
6,3% (rok 2022 - 26,2 min ton, rok 2023
- 24,5 miIn ton) jak réwniez w wyko-
nanej pracy przewozowej o 1,5% (wy-
konana praca przewozowa w w2022
roku wyniosta 8,61 mld tonokm za$ w
2023 roku — 8,47 mld tonokm).
Pomimo to ich udziat w przewozie
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1. Udziat przewozdw intermodalnych w transporcie kolejowym wedtug przewiezionej masy i wykona-
nej pracy przewozowej w latach 2013-2023
Zrédfo: opracowanie autoréw na podstawie danych UTK [2]

Tab. 1. Wielkos¢ terminali intermodalnych w Polsce wedtug ich zdolnosci przetadunkowej

Terminale ladowe

Wskaznik . Terminale morskie
Mate Srednie Duze Ogétem ladowe
Liczba terminali 13 23 2 38 6
taczna zdolnos¢
przetadunkowa 337600 3375990 835400 4548990 5026000
[TEU/rok]

Zrédfo: opracowanie autoréw na podstawie danych UTK [2]

REE
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c  wybrane miasta
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2. Lokalizacja terminaliintermodalnych na tle inwestycji kolejowych w ramach Krajowego Programu
Kolejowego. Zrédto: opracowanie autoréw na podstawie [2] i [3]
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tadunkéw ogétem transportem kole-
jowym nadal jest stosunkowo maty. W
roku 2023 wyniost 10,59% w wielkosci
masy fadunkow i jest na poréwnywal-
nym poziomie jak w latach 2020-2022.

Udziat pracy przewozowej zrealizo-
wanej przez kolej w transporcie inter-
modalnym w 2023 r. wyniost 13,75%
(w 2020 r. udziat ten wynosit 15,01%).
Udziat transportu intermodalnego w
transporcie kolejowym w wykonanej
pracy przewozowej w ciggu ostatnich
lat spadt wiec o 1,26%.

Widoczny w latach 2022 i 2023 spa-
dek w przewiezionej masie fadunkéw
oraz wykonanej pracy przewozowej
nalezy wigza¢ z sytuacja geopolitycz-
ng na $wiecie i wybuchem wojny w
Ukrainie. Spowodowato to zmniej-
szenie przewozdéw intermodalnych
korytarzem poétnocnym ,Nowego Je-
dwabnego Szlaku - NJS” (przez Rosje,
Biatorus, Polske). Chociaz przewozy
intermodalne w tym korytarzu zosta-
ty utrzymane, to jednak, z uwagi na
sankcje gospodarcze w stosunku do
Rosji i Biatorusi oraz wzrost stawek
ubezpieczeniowych, nalezy sie liczy¢
ze zmniejszeniem przewozow inter-
modalnych tym korytarzem NJS na
rzecz korytarza potudniowego (przez
Morze Kaspijskie i Morze Czarne).
Wedtug danych UTK[2] w Polsce obec-
nie funkcjonujg 44 terminale intermo-
dalne, w tym 6 terminali morskich.
Rozmieszczenie terminali intermodal-
nych na sieci kolejowej w Polsce w po-
wigzaniu z dotychczas prowadzonymi
i planowanymi inwestycjami kolejo-
wymi przedstawia Rysunek 2.

Jednak terminale te sg zréznicowa-
ne po wzgledem powierzchni catko-
witej terminala i zdolnosci przetadun-
kowych. Wedtug opracowania CUPT
[4] terminale intermodalne mozna
podzieli¢ na 4 grupy wedtug ich zdol-
nosci przetadunkowej (TEU/rok):
«mate do 50 tys. TEU;

- srednie od 50 tys. do 300 tys. TEU;
- duze powyzej 300 tys. TEU;
- morskie.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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Wedtug danych UTK z 2023 roku [2]
ich liczbe oraz taczng zdolnos¢ przeta-
dunkowa w podziale na terminale Ia-
dowe i terminale morskie zestawiono
w tabeli nr 1.

W powyzszym zestawieniu nie zo-
staty uwzglednione dwa terminale,
ktére zostaty oddane do uzytku pod
koniec 2023 roku. S3 to terminale
zlokalizowane w Woli Baranowskiej
(terminal PKP LHS przy linii kolejowej
szerokotorowej nr 65) oraz terminal w
Zdunskiej Woli Karsznicach (terminal
PKP Cargo Terminale przy linii kolejo-
wejnr131).

/ zaprezentowang na Rysunku 2
rozmieszczeniem terminali mozna za-
uwazyc¢ zalezno$¢ pomiedzy ich wiel-
koscig a lokalizacjg. Duze oraz $rednie
terminale zazwyczaj sg zlokalizowane
wzdtuz linii kolejowych nalezacych do
gtéwnych korytarzy towarowych w
sieci bazowe] TEN-T oraz na obszarze
duzych aglomeracji i duzych portach
morskich oraz na granicy wschodniej.
Nalezy przy tym zauwazyc, ze w przy-
padku trzech wojewddztw brak jest
obiektow przefadunkowych w trans-
porcie intermodalnym (wojewddztwa
kujawsko-pomorskie, swietokrzyskie i
opolskie).

Pozadane czynniki wyboru
lokalizacji nowych terminali
intermodalnych

Przedsiebiorcy planujacy rozwdj lub
budowe nowych terminali intermo-
dalnych w kolejnych latach moga
ubiegac¢ sie o dofinansowanie swoich
projektow z funduszy europejskich w
ramach KPO. Wybor projektow do do-
finansowania bedzie odbywac sie w
formule konkursowej, ktérej przebieg
i procedury beda nadzorowane przez
Centrum Unijnych Projektow Trans-
portowych. Pod uwage beda brane
m.in. zakres projektu, ktéry powinien
posiadac rzeczywisty ponadregional-
ny charakter, czyli cechowac sie war-
toscig dodang wynikajacg z koncen-
tracji na zadaniach wykraczajacych
poza obszar wojewddztwa, istotnych
dla rozwoju na szerszym obszarze.

Zaktada sie, ze zakres inwestycji be-
dzie koncentrowat sie na terminalach
kolejowo-drogowych  zlokalizowa-
nych na sieci TEN-T i bedzie dotyczyt
przede wszystkim:

budowy, rozbudowy oraz mo-
dernizacji terminali przetadunko-
wych,

poprawy warunkéw dostepu do
terminali w tym: stacji, ogélnodo-
stepnych uktadéw torowych oraz
bocznic,

pozyskania (np. w formie zakupu
lub leasingu) specjalistycznego ta-
boru stuzacego do wykonywania
przewozow intermodalnych,
wyposazenia terminali w wysoko-
wydajne urzadzenia przetadunko-
we,

dziatan z zakresu cyfryzacji pozwa-
lajgce na zwiekszenie efektywno-
$ci funkcjonowania terminali i ob-
stugi tadunkow.

7 danych zaprezentowanych powyzej
wynika, ze w Polsce w 2023 roku byto
44 terminali intermodalnych, w tym 6
morskich. Na terminale morskie przy-
pada 52,5% tacznej przepustowosci
terminali w Polsce, a na ladowe 47,5%.
Na 11 matych terminali przypada tyl-
ko 3,5% tacznej przepustowosci, a na
dwa duze przypada 8,7%.

Z powyzszych danych oraz doty-
czacych obecnego rozmieszczenia
terminali wynika, ze istnieja warun-
ki pozwalajace na budowe nowych
terminali intermodalnych ladowych
jak i terminali morskich. W przypad-
ku terminali morskich istniejg plany
budowy dwdch nowych terminali
gtebokowodnych w portach w Gdyni
i Swinoujsciu o przepustowosci powy-
zej 1 min TEU kazdy. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w Polsce funkcjonuje
obecnie tylko 1 morski terminal gte-
bokowodny w Gdansku (Baltic Hub
Container Terminal). Budowa dwadch
nowych przyczyni sie do znacznego
zwiekszenia mozliwosci  przefadun-
kéw kontenerdw w polskich portach
morskich.

W przypadku terminali lgdowych
nalezy dazy¢ do zwiekszenia zdolno-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Sci przepustowej terminali zlokalizo-
wanych w Polsce Wschodniej (umow-
nie na wschod od Wisty). Przy czym
nie chodzi tu o terminale graniczne (z
uwagi na sytuacje geopolityczng per-
spektywy ich rozwoju sg niepewne,
zwiaszcza terminali na granicy z Bia-
torusig), ale o terminale obstugujace
gtéwne osrodki gospodarcze Polski
Wschodniej.

Ponadto niezaleznie od nowych
lokalizacji nalezy wspierac rozwdj juz
istniejgcych terminali, w szczegdlno-
sci terminali matych, ktérych zdolnos¢
przetadunkowa nie przekracza 50000
TEU rocznie). Potowa z obecnie funk-
cjonujacych matych terminali jest zlo-
kalizowana wifasnie w Polsce Wschod-
niej.

Stosowane technologie
przetadunku i przewozu

Z punktu widzenia dziatalnosci zarzad-
coOw terminali jak i operatorow i prze-
woznikéw intermodalnych istotnym
zagadnieniem jest wybor technologii
przetadunku. W przypadku termina-
li morskich oraz terminali ladowych
obstugujacych potaczenia z portami
morskimi jest to przetadunek konte-
neréw na i z wagonéw platform lub
kieszeniowych.

Obecnie eksploatowanych jest kilka
podsystemow transportu intermodal-
nego [5], ktére mozna podzieli¢ na:

podsystem kontenerowy,
podsystem kieszeniowy,
podsystem bimodalny,
podsystem ,ruchoma droga’,
podsystem Modalohr.

Najbardziej rozpowszechnionym
podsystemem przewozéw intermo-
dalnych jest podsystem przewozu
kontenerow (Rysunek 3). Pozostate
podsystemy nie zdobyly znaczacej
pozycji na rynku przewozow intermo-
dalnych.

W przypadku przewozow inter-
modalnych naczep siodtowych do-
minujagcym obecnie podsystemem

sg przewozy naczep siodtowych
przystosowanych do przefadunku
1-2/2025
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3. Podsystem kontenerowych przewozdw intermodalnych
Zrédfo: ze zbioréw autoréw artykutu
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5. Podsystem Modalohr. Zrédto: ze zbioréw autoréw artykutu

pionowego na wagony kieszeniowe
(Rysunek 4). Gtéwna wada tego pod-
systemu jest zastosowanie naczep sio-
dtowych o wzmocnionej konstrukgji,
a co za tym idzie zwiekszonej masie
wiasnej i zmniejszonej tadownosci.

Nowo opracowywane podsystemy
przewozu naczep siodtowych pre-
ferujg przetadunek poziomy naczep
siodtowych standardowej konstrukcji
(np. ,ruchoma droga” lub Modalohr)
(Rysunek 5). Uzytkownikami tych pod-
systemow przewozow sg przewaznie
firmy, ktére sg jednoczesnie ich twor-
cami, posiadajagcymi do nich wytacz-
ne prawa, co powoduje, Ze maja one
ograniczony zasieg i nie sg uniwersal-
ne.

W opracowaniu [6] przestawiono
kryteria oceny nowych podsystemdw
w celu optymalnego wyboru jedne-
go lub dwodch podsystemow, ktére

1-2/2025

mogtyby zastgpi¢ podsystem opar-
ty na przewozie naczep siodtowych
przystosowanych do  przetadunku
pionowego na wagonach kieszenio-
wych. Ocena koricowa oparta zastata
na metodzie analizy wielokryterialnej,
przy czym istotny jest dobor wartosci
wag dla poszczegdlnych kryteridw
oceny. Metoda analizy wielokryterial-
nej umozliwia ocene danego podsys-
temu wieloaspektowo i daje mozli-
wosci wyboru optymalnego jednego
lub dwdch podsystemow, ktore majg
szanse do szersze zastosowanie.
Nowe podsystemy przewozu na-
czep siodtowych niewatpliwie przy-
czynityby sie do zwiekszenia wolu-
menu przewozu naczep siodfowych
transportem kolejowym. Jednak nale-
7y zaznaczyc, ze tylko szersze wdroze-
nie nowych podsystemow (efekt skali)
daje mozliwosci efektywnego pod

4. Podsystem przewozoéw naczep siodtowych w wagonach kieszeniowych
Zrédfo: ze zbioréw autoréw artykutu

wzgledem ekonomicznych wdrozenia
ich do ,masowej" eksploatacji i zasta-
pienia przewozu naczep siodtowych
w oparciu o wagony kieszeniowe.

Kierunki rozwoju infrastruktury
do przewozéw intermodalnych
do 2030 roku

Rozwdj przewozdw intermodalnych
wigze sie z rozbudowag infrastruktury,
zarébwno punktowej jak i liniowej. W
opracowaniach [4] i [7] wskazano kie-
runki rozbudowy tej infrastruktury.
W przypadku infrastruktury punkto-
wej sg to:
rozbudowa istniejacych termina-
li zlokalizowanych na sieci TEN-T
(zwiekszenie zdolnosci przetadun-
kowych);
budowa nowych terminali w
Polsce Wschodniej (zapetnienie
,biatych plam”), w tym w poblizu
przejs¢ granicznych — Dorohusk/
Chetm, Zurawica/ Medyka;
lokalizacje terminali w poblizu po-
tencjalnych terendw inwestycyj-
nych;
doposazenie w wysokowydajne
urzadzenia przetadunkowe;
zwiekszenie mozliwosci  przeta-
dunku naczep samochodowych;
poprawa warunkéw dostepnosci
terminali z sieci drogowej (poto-
zenie w poblizu przebiegu auto-
strad, drog ekspresowych i krajo-
wych);

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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wsparcie dla rozwoju bocznic ko-
lejowych umozliwiajacych dostep
do terminali z sieci kolejowej.

Natomiast dla kolejowej infrastruktury

liniowej sg to miedzy innymi:
kontynuacja programéw  mo-
dernizacji i rewitalizagji linii kole-
jowych (m.in. Krajowy Program
Kolejowy, Kolej+, Krajowy Plan
Odbudowy);
wprowadzenie priorytetu dla po-
ciggow intermodalnych o predko-
$ci maksymalnej 100-120 km/h);
separacja ruchu pasazerskiego i
towarowego na odcinkach w du-
zych aglomeracjach (dodatkowe
tory szlakowe lub obwodnice);
zwiekszenie predkosci handlowej
pociggow towarowych;
elektryfikacja odcinkow linii kole-
jowych wchodzacych w skfad cia-
gow transportowych;
dostosowanie parametréw tech-
nicznych linii do zwiekszonych na-
ciskdw na os oraz dtugosci pocia-
gow wg standardow sieci TEN-T;
poprawa stanu infrastruktury w
miedzynarodowych  korytarzach
towarowych.

Ponadto nalezy dazy¢ do eliminadji

waskich gardet infrastruktury, w tym

m.in.:
zwiekszenie zdolnosci przepusto-
wej odcinkow linii kolejowych w
szczegdlnosci w rejonie weztdw
kolejowych oraz odcinkéw linii
jednotorowych poprzez odbudo-
we lub budowe mijanek;
poprawa stanu infrastruktury kole-
jowej, w tym zwiekszenie predko-
$ci maksymalnych oraz zwieksze-
nie naciskdw na os;
zwiekszenie diugosci uzytecznej
toréw stacyjnych dla mozliwosci
przyjmowania dtugich sktadow
pociggow towarowych o dtugosci
750 m.

W sferze organizacyjno-prawnej dzia-
tania powinny byc¢ ukierunkowane
m.in. na:

udostepnienie terenéw inwesty-

cyjnych potozonych w poblizu
liniowej infrastruktury kolejowej,
miedzy innymi bedacych w gestii
PKP S.A. lub samorzaddw lokal-
nych;

wprowadzenie  mechanizmow
wspierajacych przewoznikow
(aplikantow) i uzytkownikow ko-
rzystajgcych z infrastruktury ko-
lejowe] w przewozie towardw
powyzej 300 km (np. doptaty do
pockm, optymalizacja rozktadu
jazdy, uelastycznienie optat za nie-
wykorzystang mase brutto i przy-
dzielong zdolnos¢ przepustowa);
wsparcie do rozwoju zunifikowa-
nych systemow informatycznych
wykorzystywanych przez operato-
row intermodalnych.

Wymienione powyzej kierunki rozwo-
ju infrastruktury do przewozéw inter-
modalnych w $rednio- i dtugookreso-
wej perspektywie powinny da¢impuls
do dalszego rozwoju przewozéw in-
termodalnych w Polsce, a tym samym
przeniesienia znaczacego wolumenu
tadunkéw z transportu drogowego
dalekiego zasiegu na transport kole-
jowy.

Podsumowanie

Transport kolejowy obok transportu
morskiego i zeglugi srédlgdowej uwa-
zany jest za najbardziej ekologiczng
gafaZ transportu. Dlatego szczegodlnie
wazny jest rozwdj transportu inter-
modalnego opartego na transporcie
kolejowym jako gtownym ogniwie
przewozowym w tancuchu transpor-
towych. W rozwoju transportu inter-
modalnego istotnym zagadnieniem
jest rozbudowa infrastruktury trans-
portowej dedykowanej temu rodza-
jowi transportu. Wspotfinansowanie z
funduszy europejskich obecnej per-
spektywy finansowej UE stwarza wa-
runki rozwoju infrastruktury zaréwno
liniowej jak réwniez punktowej. Jed-
nak efektywne wykorzystanie tych
funduszy powinno by¢ poprzedzone
zdefiniowaniem kierunkéw rozwoju
infrastruktury do przewozéw intermo-
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dalnych. W tym kontekscie wazne jest
wprowadzenie do powszechnej eks-
ploatacji nowych podsystemdw trans-
portu intermodalnego  dedykowa-
nych przewozom naczep siodtowych.
Takie wprowadzenie powinno by¢
poprzedzone analizg wielokryterial-
ng nowych podsystemow i wyborem
optymalnego /optymalnych podsys-
temow, ktdére zostatyby rekomendo-
wane do powszechnej eksploatacji. €
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Konserwacja wiaduktow drogowych nad liniami
kolejowymi w Swietle obowiazujacych przepisow

Maintenance of road viaducts over railway lines in the light
of applicable requlations
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Streszczenie: Autor przedstawit zakres koniecznych prac jakie musi wykona¢ zarzadca infrastruktury kolejowej na wiadukcie drogowym
znajdujacym sie nad linig kolejowa. W tym celu zostaty przedstawione definicje podstawowych termindw tak aby zagadnienie byto czytelne.
W publikacji wskazane zostaty procedury jakimi nalezy sie kierowac aby ograniczy¢ procesy degradacyjne na wiadukcie.

Stowa kluczowe: Konserwacja mostéw; Infrastruktura kolejowa; Wiadukt

Abstract: The author presented the scope of necessary work that must be performed by the railway infrastructure manager on the road via-
duct located over the railway line. For this purpose, definitions of basic terms have been presented to make the issue clear. The publication
indicates the procedures that should be followed to limit degradation processes on the viaduct.

Keywords: Bridge maintrnance; Railway infrastructure; Viaduct

Wstep

Kazdy obiekt inzynieryjny, w tym
rowniez wiadukty drogowe, ulega-
ja procesom starzenia. Wiasciciele/
zarzadcy tych obiektéw sg odpowie-
dzialni za ich stan techniczny. Wobec
powyzszego zwracajg sie do wiasci-
ciela/zarzadcy infrastruktury kole-
jowej o usuniecie réznego rodzaju
usterek na wiaduktach drogowych.
Podstawg do roszczen w tej materii
jest art. 28.2 ustawy z dnia 21 marca
1985r. o drogach publicznych gdzie:
do zarzqddw kolei nalezy réwniez: 1)
konserwacja znajdujqcej sie nad skraj-
niq kolejowq dolnej czesci konstrukcji
wiaduktdw drogowych, tqcznie z urzq-
dzeniami zabezpieczajqcymi; [...] [5].
Powyzszy zapis budzi kontrowersje
gtownie w zakresie czynnosci jakie
zarzadca infrastruktury kolejowej po-
winien wykonac na obiekcie inzynie-
ryjnym znajdujagcym sie nad torem
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kolejowym. W celu okredlenia za-
kresu prac i obowigzkéw dotyczacej
konserwacji wiaduktéw zostata prze-
prowadzona kwerenda przepiséw i
literatury w tym temacie.

Aby uprosci¢ nazewnictwo w dal-
szej czesci artykutu zawsze, gdy poja-
wi sie sformutowanie ,zarzadca kolei”
nalezy rozumiec wiasciciela/zarzadce
infrastruktury kolejowej. Natomiast w

1. Nalezycie utrzymywany wiadukt drogowy z widocznym torowiskiem linii kolejowej
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przypadku okreslenia ,zarzadca wia-
duktu” bedziemy rozumiec¢ wiascicie-
la/zarzadce obiektu inzynieryjnego
znajdujgcego sie nad linig kolejowa.

Definicje

Omawiany artykut zawiera wiele
sformutowan, ktére nie sg zdefinio-
wane zardwno w ustawie o drogach
publicznych jak i w ustawie Prawo
Budowlane, co moze powodowad
konflikty pomiedzy stronami w mo-
mencie egzekwowania zapisdw usta-
wy. W zwigzku z powyzszym podjeto
sie zdefiniowania kluczowych wyra-
zen znajdujacych sie w art. 28.2 usta-
wy [5].

Konserwacja:

Ustawa Prawo Budowlane definiu-
je remont w art. 3 llekro¢ w ustawie
Jjest mowa o: [...] 8) remoncie — nalezy
przez to rozumie¢ wykonywanie w ist-
niejgcym obiekcie budowlanym robdt
budowlanych polegajqcych na odtwo-
rzeniu stanu pierwotnego, da niestano-
wiqcych biezqcej konserwadji [...] [6].
Zbiezna definicja znajduje sie w [3].
Przedstawiona definicja nie okresla
czym jest konserwacja, lecz wska-
zuje, ze stanowi prace budowlane
nie kwalifikujgce sie jeszcze jako re-
mont. Natomiast definicja konser-
wadcji znajduje sie w rozporzadzeniu
[4], w nastepujacej formie: Konserwa-
ga - wykonywanie robét majqgcych na
celu utrzymanie sprawnosci technicznej
elementow budynku. Kolejnym aktem
prawnym definiujgcym pojecie kon-
serwacji jest ustawa o dozorze tech-
nicznym, gdzie w art. 4 stwierdzono:
6) naprawie — nalezy przez to rozumiec
zespdt czynnosci majqgcych na celu
przywrocenie stanu zdatnosci uzytko-
wej urzqdzenia technicznego, w tym
wykonywanych metodami chemiczny-
mi, bez wprowadzania zmian w kon-
strukgji lub parametréw technicznych;
7) konserwadji — nalezy przez to rozu-
mie¢ zespodt czynnosci wykonywanych
w celu utrzymania stanu zdatnosci
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uzytkowej urzqdzenia technicznego,
prowadzonych zgodnie z instrukcjq eks-
ploatadji, niebedqcych naprawq urzq-
dzenia [7].

Spdjna z definicjami ustawowymi a
jednoczesnie precyzyjng definicje za-
prezentowano w dotychczasowym
orzecznictwie sgdowym. Tres¢ defi-
nicji zostata przedstawiona w wyroku
NSA z 2006 roku a nastepnie podtrzy-
mana w odrebnej sprawie przez WSA
w Lublinie w 2019 roku, ktéra brzmi:
[...] poprzez pojecie ,biezqcej konser-
wadji” [...] nalezy rozumie¢ wykonanie
w istniejgcym obiekcie budowlanym
robdt nie polegajqcych na odtworzeniu
stanu pierwotnego, ale majqgcych na
celu utrzymanie obiektu budowlanego
w dobrym stanie, w celu jego zabezpie-
czenia przed szybkim zuzyciem sie, czy
tez zniszczeniem i dla utrzymania go
w celu uzytkowania w stanie zgodnym
7 przeznaczeniem tegoz obiektu. Tak
wiec biezqcq konserwacjq bedq prace
budowlane wykonywane na biezqco
w wezszym zakresie niz roboty budow-
lane okreslone jako remont [18][19]. |
taka definicje nalezy uznac za wiasci-
wa do stosowania.

Skrajnia kolejowa

Zgodnie z rozporzadzeniem UE do-
tyczacym infrastruktury kolei jako
skrajnie definiuje sie: zbior przepiséw,
w tym kontur odniesienia oraz towarzy-
szqce mu zasady obliczer, umozliwiajg-
cy okreslenie zewnetrznych wymiardw
pojazdu oraz przestrzeni, jakg nalezy
udostepni¢ w obrebie infrastruktury
[11]. Wobec powyzszego dla zrozu-
mienia art. 28.2 ustawy [5] jako skraj-
nie kolejowg nalezy przyjac¢ definicje
przedstawiong w rozporzadzeniu [3]
§3 pkt. 9: skrajni budowli — rozumie
sie przez to wolnq przestrzeri okreslong
linig wyznaczajgcg minimalne odlegto-
sci pomiedzy pojazdem kolejowym a
obiektami i urzqdzeniami infrastruktury
kolejowej, niezbedne dla zapewnienia
bezpiecznego i bezkolizyjnego prowa-
dzenia ruchu pojazddéw kolejowych.
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Urzadzenia zabezpieczajgce

Jako urzadzenia zabezpieczajace
nalezy rozumie¢ elementy opisane
w §100 pkt. 8 rozporzadzenia [3] w
postaci: Ktadki nad liniami zelektryfi-
kowanymi powinny by¢ wyposazone w
urzqdzenia zabezpieczajqce przed po-
razeniem prqdem. W tym celu powinno
sie:
1) [..] wykonac¢ szczelne ostony piono-
wel...],
2) wszystkie elementy ktadki wykona-
ne z materiatdw przewodzqcych prqd
elektryczny, znajdujqce sie w odlegtosci
mniejszej niz 5 m od osi toru elektryfiko-
wanego, powinny byc uszynione.
Powyzszg definicje nalezy rozsze-
rza¢ na wszystkie obiekty z czescig
przewodzaca, ktorej mogtby dotknac
cztowiek, znajdujace sie nad linig
kolejowg wyposazong w gorng sie¢
jezdna [16].

Odpowiedzialno$¢ za stan
techniczny obiektu

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z
art. 61 ustawy Prawo Budowlane to
wtasciciel lub zarzqdca obiektu budow-
lanego jest obowiqgzany: 1) utrzymywac
i uzytkowac obiekt zgodnie z zasadami
[...Joraz art. 62 ust. 1 Obiekty budowla-
ne powinny by¢ w czasie ich uzytkowa-
nia poddawane przez wiasciciela lub
zarzqdce kontroli: 1) okresowej [...] [6].
Analogiczny zapis w swej wymowie
mozna odczyta¢ w ustawie o dro-
gach publicznych, gdzie w art. 20 Do
zarzqdcy drogi nalezy w szczegdlnosci:
[...] 10) przeprowadzanie okresowych
kontroli stanu drdg i drogowych obiek-
tow inzynierskich [...], w tym weryfi-
kacja cech i wskazanie usterek, ktore
wymagajq prac konserwacyjnych lub
naprawczych, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem ich wplywu na stan bezpie-
czenstwa ruchu drogowego |[...J [5]. W
kontekscie analizowanego problemu
trzeba wzig¢ pod uwage réwniez art.
47 ust.1 Prawa Budowlanego tj.: JeZeli
do wykonania prac przygotowawczych
lub robdt budowlanych jest niezbedne
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wejscie [...] na teren sqsiedniej nieru-
chomosci, inwestor jest obowigzany
przed rozpoczeciem robdt uzyskac
zgode wiasciciela sqgsiedniej nierucho-
moscil...] na wejscie oraz uzgodnic
Z nim przewidywany sposob, zakres i
terminy korzystania z tych obiektow, a
takze ewentualng rekompensate z tego
tytutu [6]. W zwigzku z powyzszym,
to na zarzadcy wiaduktu cigzy od-
powiedzialnos¢ za stan techniczny
budowli a nie na zarzadcy kolei. Czyli
to zarzadca wiaduktu po przeprowa-
dzeniu kontroli okresowej obiektu
powinien zwrdci¢ sie do zarzadcy
kolei o przeprowadzenie konserwadji
wskazanych elementéw. Woéwczas,
po ustosunkowaniu sie do zalecen z
protokotu kontroli okresowej, zarzad-
ca kolei uzgadnia termin i zakres prac
na obiekcie. Wszelkie czynnosci na
obiekcie powinny by¢ wykonywane
za zgoda zarzadcy wiaduktu.

Obszar prac konserwacyjnych

Pomimo przedstawionych powyzej
definicji dotyczacych art. 28.2 ustawy
[5] nalezy precyzyjnie wskazac¢ w ja-
kim obszarze zarzadca kolei ma obo-
wigzek wykonywac konserwacje wia-
duktu. W pierwszej kolejnosci nalezy
okredli¢ jakg szerokos¢ ma skrajnia
budowli. Nie jest to jednoznaczne,
gdyz istnieje kilka rodzajéw skrajni
budowli. W tym celu nalezy zwrdcic

SPOD KONSTRUKCJI
WIADUKTU NAD

OSKONA PRZECIWPORAZENIOWA

sie do zarzadcy kolei o okreslenie
rodzaju skrajni budowli na odcinku
linii kolejowej znajdujacej sie pod
wiaduktem. Jak mozna zauwazyc
skrajnia budowli ma zmienny ksztatt
geometryczny. Wobec tego faktu na-
lezy wyznaczy¢ najbardziej oddalone
od osi toru punkty skrajni budowli, w
ktdrej moze miescic sie skrajnia tabo-
ru. Po wyznaczeniu punktow, zacze-
pia sie w nich pionowe odcinki linii,
ktére tworza graniczne krawedzie
skrajni budowli. Dopiero przestrzen
wewnetrzna pomiedzy granicznymi
krawedziami zrzutowana na dolng
cze$¢ konstrukcji wiaduktu stanowi
obszar prac konserwacyjnych, za kto-
re odpowiada zarzadca kolei.

Jako przyktad mozna przedstawic
skrajnie ujednolicong GPL-1 [17]. W
tym przypadku obszar prac konser-
wacyjnych tworza graniczne krawe-
dzie znajdujace sie od siebie w od-
legtosci 4000 mm. W tym przypadku
nie uwzgledniono wolnej przestrzeni
przy skrajni, gdyz jej zasieg wyznacza
normalng dopuszczalng granice zbli-
zania obiektéw statych oraz przeby-
wania uprawnionego personelu ko-
lei przy torze czynnym. Ta przestrzen,
nie jest przeznaczona do poruszania
sie w niej taboru kolejowego. Mo-
gtoby sie wydawac, ze odpowiednig
szerokoscig powinna by¢ szeroko$¢
skrajni budowli pantografu, ktora
bezposrednio zbliza sie do dolnej
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powierzchni  konstrukcji - wiaduktu.
Nic bardziej mylnego, gdyz skrajnia
budowli pantografu jest wezsza od
skrajni budowli ujednoliconej GLP-1.
Tym samym nie chroni przejezdza-
jacego tabory kolejowego przed np.
spadajacymi soplamilody mogacymi
odpasc¢ od konstrukgji wiaduktu.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawio-
no prawidtowy sposdb wyznaczania
obszaru prac konserwatorskich oraz
urzadzenia zabezpieczajace, za kto-
re odpowiada zarzadca kolei. W celu
uproszczenia odbioru schematow
postuzono sie kolorami:

kolor szary — konstrukcja wiaduk-
tu nie podlegajagca konserwagji
przez zarzadce kolei;

kolor niebieski -  konstruk-
Cja podlegajaca konserwacji
przez zarzadce kolei, gdzie nie
jest uwzgledniona boczna po-
wierzchnia gzymsow znajdujaca
sie na zewnatrz obiekty;
przerywana niebieska linia — ob-
szar odpowiedzialnosci zarzadcy
kolei w ktérym moga znajdowac
sie elementy wyposazenia wia-
duktu. Obszar zostat wyznaczony
poprzez zrzutowanie granicz-
nych krawedzi gabarytow skrajni
budowli na spdd konstrukcji wia-
duktu;

kolor czerwony — urzadzenia za-
bezpieczajgce (ostony przeciw-
porazeniowe, uszynienie) ktére

OSKONA PRZECIWPORAZENIOWA

SPOD KONSTRUKCJ WIADUKTU
NAD SKRAJNIA KOLEJOWA

2. Schemat obszaru prac konserwacyjnych bedqcych w zakresie zarzqdcy kolei - widok 3. Schemat obszaru prac konserwacyjnych bedqcych w zakresie
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zarzqdcy kolei — przekrdj poprzeczny
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moga znajdowac sie poza ob-
szarem konstrukgcji wiaduktu, za
ktorego konserwacje odpowiada
zarzadca kolei.

Zakres prac zwigzanych
z konserwacja

Po sprecyzowaniu we wczesniejszej
czesci czego dotyczy konserwacja
obiektow nad kolejg, nalezy okresli¢
zakres prac odnoszacych sie do od-
dziatywania infrastruktury oraz ta-
boru kolejowego na obiekt. Do prac
konserwacyjnych, ktére maja na celu
opdznienie tempa degradacji [2] oraz
utrzymania w dobrym stanie tech-
nicznym wiaduktu zgodnym z jego

przeznaczeniem nalezy zaliczy¢ [1]

[8110][121114]:

« usuwanie zanieczyszczen, kto-
re moga zalegac¢ na konstrukgji.
Szczegdlng uwage nalezy zwro-
ci¢ na miejsca trudno dostepne,
jak np. pasy dolne konstrukgji sta-
lowych w ksztatcie litery U;
usuwanie w okresie zimowym za-
legajacego na konstrukcji sniegu
i lody;
utrzymanie w nalezytym stanie
technicznym wszelkich elemen-
tow wyposazenia obiektow, znaj-
dujacych sie w obszarze odpo-
wiedzialnosci zarzadcy kolei;
dokrecenie i smarowanie srub;
miejscowe oczyszczenie z rdzy i
czesSciowe malowanie elemen-
tow stalowych szczegdlnie nara-
zonych na szybka korozje (koro-
Zja nie moze zajmowac wiecej niz
1% pomalowanej powierzchni);
uzupetnianie wykruszonych spo-
in oraz drobne naprawy ubytkow
muru lub betonu;
zabezpieczenie betonu
powierzchniowa korozja.

przed

W odniesieniu do urzadzen zabez-
pieczajgcych nalezy zwréci¢ uwage,
7e za utrzymanie uszynien obiektow
mostowych, do ktérych zostata pod-
wieszona sie¢ trakcyjna odpowia-
da zarzadca tej sieci [15]. Natomiast

ﬁrzeglqd komunikacyjny

4. Niewtasciwie utrzymywany (brak przeprowadzanych prac konserwacyjnych) wiadukt nad kolejq

ostony przeciwporazeniowe sg wy-
posazeniem obiektu znajdujacego
sie nad linig kolejowa, wobec czego
utrzymanie tych urzadzer nalezy do
obowiagzkéw zarzadcy wiaduktu [13]
[15]. Fakt ten, nie zwalnia zarzadcy
kolei z konserwacji tych urzadzen
[5], gdyz jako utrzymanie nalezy ro-
zumie¢ zespot czynnosci takich jak:
serwis awaryjny, obstuge techniczng,
przeglady okresowe, przejazdy in-
spekcyjne iinne [15].

W celu sprecyzowania, ktore prace
konserwacyjne dotyczace wyposa-
zenia obiektu mostowego sg po stro-
nie zarzadcy kolei, postuzono sie dla
przyktadu odwodnieniem wiaduktu.
Ponizej przedstawiono prace, ktére
53 po stronie zarzadcy kolei a wymie-
nia sie je jako konieczne do przepro-
wadzenia w ramach konserwacji od-
wodnienia wiaduktow [9]:

usuniecie naciekéw i osadow w
rejonie kapinoséw saczkéw mo-
stowych;

dopasowanie i uszczelnienie po-
taczen w przypadku przecieku
wod opadowych;

miejscowe odtworzenie powtok
antykorozyjnych;

naprawa drobnych uszkodzen
zawiesi oraz uchwytéw mocu-
jacych poszczegdlne elementy

odwodnienia do konstrukgji wia-
duktu (np. dokrecenie tgcznikdw
srubowych).

Jak mozna zauwazy¢, nie zostato wy-
mienione m.in. czyszczenie wpustow
i kolektorow z zanieczyszczen. Te pra-
ce s3 scisle zwigzane z utrzymaniem
drogi i do zarzadcy wiaduktu nalezy
zapewnienie droznosci odwodnie-
nia.

Podsumowanie

Zgodnie z rozporzadzeniem [5] za-
rzadca kolei jest zobowigzany do
przeprowadzania drobnych prac
konserwacyjnych  dolnej  czesci
obiektu znajdujacej sie bezposrednio
nad skrajnig budowli linii kolejowe].
W przypadku linii zelektryfikowa-
nych w zakres obowigzkéw zarzadcy
kolei wchodzi dodatkowo konser-
wacja urzadzen zabezpieczajgcych
przed porazeniem pradem. Prace
konserwacyjne powinny by¢ wyko-
nywane na podstawie wykazanych
nieprawidtowosci podczas przepro-
wadzonych przegladdw okresowych.
Zaleca sie przeprowadzac kontrole
wiaduktu przy wspotudziale pra-
cownikow oddelegowanych ze stro-
ny zarzadcy kolei. Podczas wspdlnie
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przeprowadzonej  kontroli  nalezy
uzgodni¢ zakres koniecznych prac
konserwacyjnych, ktére ma wykonac
zarzadca kolei. Dopilnowanie wyko-
nywania prac konserwacyjnych jest
w dobrze rozumianym interesie za-
rzadcy wiaduktu, gdyz ich niewyko-
nanie w odpowiednim czasie bedzie
skutkowac pogorszeniem sie stanu
technicznego obiektu. Nalezy pa-
mieta¢, ze jezeli prace na wiadukcie
przekroczg zakres prac konserwacyj-
nych (patrz rys. 4) woéwczas zarzadca
kolei odmowi wykonania napraw.
Jednoczesnie nalezy zwroci¢ uwage,
7e prace konserwacyjne na obiekcie
rowniez sg w interesie zarzadcy ko-
lei, gdyz np. nie usuniete fragmenty
lodu z konstrukgji wiaduktu moga za-
grazac bezpieczenstwu przejezdzaja-
cych pociagéw. W celu unikniecia w
przedmiotowej kwestii nieporozu-
mien pomiedzy zarzadcg wiaduktu
a zarzadca kolei dobrg praktyka po-
winno by¢ podpisanie porozumien
okreslajgcych zakres i sposéb prowa-
dzenia konserwacji na obiekcie oraz
opracowanie zasad komunikacji aby
wszelkie prace na wiadukcie przebie-
gaty w odpowiednim czasie. Dzieki
takim praktykom wiadukt nie bedzie
ulegat nadmiernemu starzeniu a ta-
bor kolejowy nie bedzie narazony na
ewentualne uszkodzenia. <
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Problem obliczania podtuznej sity krytycznej
w szynach toru bezstykowego

The problem of calculating the longitudinal critical force
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Streszczenie: Tory bezstykowe sg coraz powszechniej stosowane w wielu krajach, sg standardem na liniach kolejowych duzych predkosci.
Zagrozeniem dla ich eksploatacji jest ryzyko wyboczenia bocznego przy obcigzeniu $ciskajgcymi sitami termicznymi. W pracy opisano wy-
brane problemy zwigzane z obliczaniem podtuznej sity krytycznej, przy ktérej nastepuje wyboczenie toru. Przedstawiono przeglad literatury
z uwzglednieniem prac z ostatnich lat, ktére swiadczg o tym, Zze zagadnienie wyboczenia toru bezstykowego jest nadal aktualnym tematem
badan, a nabiera nowego znaczenia wobec postepujacych zmian klimatycznych. Nastepnie uwage skupiono na powszechnie znanym,
historycznym wzorze na site krytyczng w torze bezstykowym na podsypce. Wyprowadzono wzér analitycznie i oceniono jego przydatno$c¢
odnoszac sie do aktualnego stanu wiedzy. Zaproponowano procedure jego wykorzystania, bazujaca na przedstawionych pierwowzorach
nomogramoéw, ktére pozwalaja na ustalenie sity termicznej w torze oraz przyblizona kontrole lub dobér podstawowych parametréw toru w
aspekcie ryzyka wyboczenia termicznego.

Stowa kluczowe: Tor bezstykowy; Sita krytyczna

Abstract: Continuous welded rail (CWR) tracks are becoming increasingly popular in many countries and are standard on high-speed ra-
ilway lines. A threat to the operation of ballasted CWR tracks is the risk of their lateral buckling when loaded with significant compressive
thermal forces. The paper describes selected problems related to calculating the longitudinal critical force at which track buckling occurs. A
review of the literature is presented, taking into account papers from recent years, which indicate that the issue of CWR track buckling is still
a current research topic, and is gaining new importance in the face of ongoing climate changes. Then, attention is focused on the widely
known, historical formula for the critical force in CWR track. The formula is derived analytically and its usefulness is assessed with reference
to the current state of knowledge. A procedure for its use is proposed, based on the presented prototypes of nomograms which allow for
determination of the thermal force in the track and approximate control or selection of basic track parameters in terms of the risk of thermal
buckling.

Keywords: Continuous welded rail; Critical force

Wprowadzenie

Po Il wojnie $wiatowej wprowadzono
do klasycznej nawierzchni podsypko-
wej wiele istotnych ulepszen. Zaczeto
stosowac podktady strunobetonowe,
Ciezsze i bardziej wytrzymate szyny,
innowacyjne przytwierdzenia sprezy-
ste, a przede wszystkim wprowadzono
tory bezstykowe umozZliwiajace osia-
ganie wyzszych predkosci eksploata-
cyjnych [1]. Obecnie tory bezstykowe
sg powszechnie stosowane w wielu
krajach, przede wszystkim wtedy, gdy
nawierzchnia kolejowa ma spetniac
wysokie wymogi eksploatacyjne. Sa
standardem na liniach kolejowych du-
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zych predkosci.

/budowane z ciggtych szyn spawa-
nych (ang. CWR - continuous welded
rails) tory bezstykowe majg wiele zalet
w poréwnaniu z torem klasycznym. Ze
wzgledu na brak ztaczy szynowych,
jako$¢ geometrii toru jest zdecydowa-
nie lepsza, poprawia sie komfort jazdy
(jazda jest spokojna i cicha), podczas
przejazdu pociggu nie pojawiajg sie
znaczne obcigZzenia dynamiczne ge-
nerowane przez zlacza szynowe. W
efekcie zmniejsza sie skala problemow
eksploatacyjnych takich jak pogorsze-
nie pionowej geometrii szyn, odksztat-
cenia plastyczne gtowki szyny, niebez-
pieczne pekniecia szyn, uszkodzenia

ﬁrzeglqd komunikacyjny

podktadow i przytwierdzen, a to prze-
ktada sie na istotny spadek catkowitego
kosztu cyklu Zycia (ang. LCC - ife cycle
cost) [2].

Potgczenie szyn w ciggte toki po-
woduje przy zmianach temperatury
powstawanie w szynach naprezen
termicznych, na ktére nakfadajg sie
naprezenia spowodowane innymi
sitami podtuznymi, np. sitami trakcyj-
nymi - hamowaniem i rozruchem
pojazddéw, petzaniem podktaddw (np.
wskutek nierbwnomiernego zagesz-
czenia podsypki), czy oddziatywania-
mi  elektromagnetycznymi  pradéw
zwrotnych [1]-[3]. Nieprzestrzeganie
zasad wiasciwego ufozenia, utrzyma-
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nia i kontroli toru bezstykowego moze
doprowadzi¢ do pojawienia sie duzych
naprezen wynikajacych z dziatania sit
podtuznych. Zbyt duze sity rozcigga-
jace moga doprowadzi¢ do pekniecia
szyny, natomiast zbyt duze sity sciskaja-
ce powodujg ryzyko wyboczenia tory,
czyli utraty zachowawczej postaci row-
nowagi. Mozliwo$¢ wyboczenia pod
wptywem dziatania duzych sit sciskaja-
cych, gtéwnie sit termicznych, stanowi
powazne zagrozenie bezpieczenstwa
eksploatacji torow bezstykowych.

Na rysunku 1 pokazano typowa po-
sta¢ wyboczenia toru w pfaszczyznie
poziomej, z zaznaczeniem sit podtuz-
nych sciskajacych szyny i sit oporu
podsypki przeciwko poprzecznemu
przesunieciu podktadow. Wyboczenie
nastepuje wowczas, gdy sity wystepuja-
ce w szynach pokonajg opoér podsypki
i sztywnos¢ rusztu torowego. Zjawisko
to jest zazwyczaj poprzedzone poja-
wieniem sie deformacji poprzecznych
w ptaszczyznie toru. Sitg krytyczng jest
nazywana wartos¢ sumy podtuznych
sit sciskajgcych dziatajacych w obu szy-
nach toru, przy ktérej nastepuje wybo-
czenie [1]-[3].

Problem wyznaczania podtuznej
sity krytycznej w aspekcie obcigzen
termicznych byt podejmowany w li-
teraturze przez wielu autorow na
przestrzeni wielu lat. Poczatkowo, w
latach 1950 — 1995 przeprowadzano
analizy problemu wyboczenia toru
bezstykowego na ptaskich modelach
jednowymiarowych (belkowych) lub
dwuwymiarowych (uwzgledniajgcych
dodatkowo podktady taczace szyny).
W celu uwzglednienia oporéw bocz-
nych podsypki wprowadzano jedno-
rodne podtoze liniowo-sprezyste. Ow-
czesne modele analityczne zawieraty
wiele uproszczen, takich jak np. brak
uwzglednienia wptywu nieréwnomier-
nosci rozkfadu oporéw bocznych pod-
sypki wzdtuz toru, pominiecie odksztat-
calnosci  systemow  przytwierdzen,
zmian szerokosci toru, réznic w tempe-

iy

Infrastruktura transportu sz

raturach neutralnych miedzy dwiema
szynami itp. Przeglad wybranych prac
opublikowanych w tym okresie przed-
stawiono np. w pracy Lima i in. [4] z
2003 roku.

Po 2000 roku zaczeto powszechnie
stosowac zaawansowane modele troj-
wymiarowe bazujace na metodzie ele-
mentéw skonczonych, umozliwiajace
analizy przestrzennego stanu wybo-
czenia toru. Przykfadem sg prace Lim'a
i'in. [4], [5], odpowiednio z 2003 i 2008
roku, w ktérych na potrzeby takich
analiz  opracowano  tréjwymiarowy
model MES uwzgledniajacy wewnetrz-
ng strukture konstrukcyjng toru, w tym
przytwierdzenia sprezyste, oraz dwa
typy nieliniowosci — nieliniowo$¢ ma-
teriatowg podsypki i nieliniowos¢ geo-
metryczng szyn. Szyny modelowano
cienko$ciennymi monosymetrycznymi
elementami belkowymi o przekroju
otwartym. W ostatnich kilkunastu la-
tach, do przestrzennego modelowania
toru i analiz réznych problemow zwig-
zanych jego wyboczeniem bocznym
53 Czesciej stosowane znane systemy
obliczeniowe, jak np. ANSYS w pracy
[6] czy ABAQUS w [7].

Wsrdd prac z ostatnich lat wyjatek
stanowig prace Yang'a i Bradford'a [8],
[9], w ktorych autorzy powrdcili do cia-
gtego modelu belkowego, ale zajeli sie
ztozonym problemem analizy stanu
powyboczeniowego. Poprzez zaawan-
sowane rozwigzania analityczne wyka-
zali, ze poczatkowa odpowied? toru po
wyboczeniu jest w przypadku dtugich
linii kolejowych niestabilna, pod wpty-
wem wzrostu temperatury tor przeska-
kuje na inng sciezke réwnowagi, stan
toru po wyboczeniu charakteryzuje
zlokalizowana posta¢ wyboczenia ze
znacznym spadkiem $ciskania w szy-
nach, co obserwuje sie w praktyce.

Jak stwierdzit Towpik w monografii
[1]: ,Ze wzgledu na to, Ze charakterystyki
podfoza toru bezstykowego, jak i ramy
toru sq nieliniowe, wiarygodna ocena
statecznosci, na przyktad obliczenia kry-
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1. Typowa postac wyboczenia toru (na podstawie [2])
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tycznej sity sciskajqcej, nie jest praktycz-
nie mozliwa. Dlatego tez proponowane
sq analityczno-doswiadczalne sposoby
okreslania krytycznej sity lub krytycznej
temperatury, w ktdrej rozpoczyna sie po-
przeczny przesuw toru”. Nalezy tu dodac,
7e niezaleznie od poziomu wyrafino-
wania przyjetej metody obliczeniowej,
zasadniczy problem stanowi dobor
realistycznych wartosci  parametréw
potrzebnych do wykonania obliczen.
Im bardziej ztozona jest metoda, tym
trudniejsza jest prognoza zjawiska
wyboczenia i tym wiecej parametrow
wymaga szczegdtowego okreslenia.
7 tego tez powodu, w publikacjach
7 okresu ostatnich 15 lat uwage sku-
piono na badaniach wptywu réznych
czynnikdw na zjawisko wyboczenia
toru. Na przyktad Miri i in. w [7] badali
krytyczng warto$¢ temperatury szyn,
po ktérej przekroczeniu nastepuje wy-
boczenie, analizujac wptyw dynamicz-
nego obcigzenia przejazdem pojazdu
szynowego, przy czym rozwazano roz-
ne scenariusze przejazdu, w tym przy-
padek hamowania pojazdu z defektami
kot W pracy [10] Miri i in. przedstawi-
li rezultaty badan doswiadczalnych
oporu bocznego trzech typéw pod-
ktadow betonowych, a nastepnie wy-
korzystali uzyskane wyniki w analizie
numerycznej toru bezstykowego pod
obcigzeniem temperaturowym, w celu
okreslenia wptywu typu podktadéw na
temperature krytyczng wyboczenia.
Kolejnym przyktadem publikacji na te-
mat oporu poprzecznego podktadédw
betonowych (jeszcze bez analizy wpty-
wu na zjawisko wyboczenia) jest praca
Chalabiiiin. [11], w ktérej na podstawie
badan numerycznych oceniono udziat
powierzchni kontaktu podktadu z pod-
sypkag w formowaniu oporu poprzecz-
nego.

Na zakoriczenie tego krotkiego prze-
gladu literatury warto wspomnie¢ o
artykule Skarovej i in. [12], ktory ukazat
sie w 2022 roku w czasopismie Energy
Reports, a wczesniej byt przedstawiony
na konferencji Multi-CDT Conference on
Clean Energy and Sustainable Infrastruc-
ture, ktora odbyta sie na Uniwersytecie
w Sheffield. Autorzy przedstawili w
tej pracy przeglad i ocene czynnikow
wptywajgcych na temperature neu-
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tralng szyn (temperature, przy ktérej
W szynie nie wystepujg naprezenia
termiczne), od ktorej istotnie zaleza
rzeczywiste sity termiczne w szynach
toru bezstykowego. Podkreslili ciekawy
aspekt wptywu zmian klimatu na bez-
pieczenstwo eksploatacji toréw bez-
stykowych, stwierdzajac, ze globalne
ocieplenie klimatu powoduje wyzsze
maksymalne temperatury letnie i wiek-
szy zakres temperatur rocznych a stad
wyzsze prawdopodobienstwo wybo-
czenia szyn i wykolejenia pociagow
pod wptywem obcigzen termicznych.

Aby wyjasni¢ blizej trudnosci zwia-
zane z obliczaniem krytycznej sity ter-
micznej w szynach toru bezstykowego,
w niniejszej pracy skupiono uwage na
powszechnie znanym, historycznym
wzorze okreslajagcym site krytyczng [2].
Wyprowadzono ten wzor analitycznie
i oceniono jego przydatnos¢ odno-
szac sie do aktualnego stanu wiedzy.
Przeprowadzono analize wptywu pod-
stawowych parametrow toru na site
krytyczng i zaproponowano pierwo-
wzory nomogramoéw, ktére pozwala-
ja na ustalenie sity termicznej w torze
oraz przyblizong kontrole lub dobdr
podstawowych parametrow toru w
aspekcie ryzyka wyboczenia termicz-
nego.

Wyprowadzenie podstawowego
wzoru na site krytyczna

Podstawowy wzér na site krytyczng w
zagadnieniu wyboczenia toru bezsty-
kowego dotyczy toru idealnie proste-
go, modelowanego nieskonczenie dtu-
g3 belkg Eulera-Bernoulliego, opartg na
podfozu liniowo-sprezystym (Winkle-
ra), ktérego reakcja reprezentuje opory
boczne podsypki. Belka jest obcigzona
sitami sciskajacymi P. Wzor na site kry-
tyczng w torze modelowanym belka
nieskoriczenie dtuga mozna wypro-
wadzi¢ roznymi metodami. Tu zostanie
przedstawiona metoda sktadajgca sie
z dwoch krokéw. Pierwszym krokiem
jest rozwigzanie zadania podstawowe-
go polegajacego na wyznaczeniu sity
krytycznej dla fragmentu toru, ktory
ma skorczong dtugos¢ | rowna niezna-
nej dtugosci fali wyboczenia (rys. 1). W
kroku drugim wyznacza sie krytyczna
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wartos¢ dtugosci /i na jej podstawie
poszukiwang site krytyczng dla toru
modelowanego belkg nieskoriczenie
dtuga.

Do rozwigzania zadania podstawo-
wego zastosowano oryginalne po-
dejécie bazujagce na obliczeniu takiej
czestosci drgant wiasnych wybranego
fragmentu toru, ktorej towarzyszy for-
ma wiasna o ksztatcie typowym dla
wyboczenia toru bezstykowego (rys.
1). Utrata zachowawczej postaci row-
nowagi nastepuje wtedy, gdy czestosc¢
wiasna jest réwna zeru, co daje waru-
nek, z ktérego wyznacza sie site kry-
tyczna.

Zadanie podstawowe

W celu wyprowadzenia wzoru na
site krytyczng rozwazymy najpierw
w zakresie drgan wiasnych problem
poziomych drgan gietnych belki mo-
delujacej fragment toru o skonczonej
dtugosci I Schemat dynamiczny belki
jest pokazany na rysunku 2. Belka opie-
ra sie na podtozu liniowo-sprezystym
Winklera o wspotczynniku sprezystosci
ky, przy czym indeks y wskazuje tu kie-
runek dziatania podtoza — poziomy, po-
przeczny do osi toru. Podtoze sprezyste
reprezentuje ucigglone, poziome pod-
parcie toru poprzez podktady zanurzo-
ne w podsypce, zatem reakcja podtoza
opisuje opory boczne podsypki prze-
ciwdziatajace przesunieciu rusztu toro-
wego. Konce belki s3 swobodnie pod-
parte, aby zapewni¢ zgodno$¢ formy
jej drgan wiasnych z poszukiwanga for-
ma wyboczenia toru. Sztywnos¢ belki
EJz jest usredniong sztywnoscia gietng
ramy toru (rusztu torowego), przy zgi-
naniu w ptaszczyZznie poziomej xy. Po-
dobnie masa jednostkowa belki m jest
usredniong masa ramy toru. Belka jest
poddana dziataniu niezmiennego w
czasie obcigzenia sitami podtuznymi N,
ktére powoduja statyczny stan napiec
osiowych i sg dodatnie przy rozcigga-
niu zgodnie z definicja sit osiowych.
v(x,t)

Przestrzenno-czasowy rozkfad prze-
mieszczen poprzecznych belki opisuje
funkcja v(x, t). Nie wnikajac w postac
rownania drgan wiasnych, poszuki-
wac¢ bedziemy tylko jednej czestosci
wiasnej ze zbioru czestosci drgan wia-
snych belki, tj. czestosci, ktorej odpo-
wiada forma wiasna o ksztatcie podob-
nym do typowej formy wyboczenia
toru bezstykowego. Do wyznaczenia
tego rozwigzania zastosujemy metode
aproksymacyjna, zakfadajac z gory na-
stepujgca postac funkcji rozktadu prze-
mieszczen belki

v(nn) = F(q() = sin?q(t) (1)

gdzie g (t) jest nieznang funkcjg czasu a
f (x) typowa dla toru kolejowego forma
wyboczenia, aproksymowang funkcja
sinusowg sin(2mx//), ktéra spetnia wa-
runki kinematyczne na brzegach.

Jak wykazano w monografii Langera
[13], funkcja f (x) = sin(2rx//) jest dru-
ga forma drgan wiasnych rozwazanej
belki. Odpowiadajaca jej czestos¢ wia-
sng mozna wyznaczy¢ jak dla uktadu
0 jednym dynamicznym stopniu swo-
body, wyznaczajac na podstawie bilan-
su energii mase gtébwng i sztywnosc¢
gtownga belki, towarzyszace zatozonej
formie drgan witasnych f (x). Energia
kinetyczna ruchu masy belki i energia
potencjalna odksztatcenia, po podsta-
wieniu (1) wynosza

1 1
E, :lj.mvzdlemjsinzﬂdxqz =
29 2 9 l

1( ml .2_1~.2
3l -3 .

1 1 1
E = ljEJy”alx+1j1vv’2dx+if’wza’x =
2 0 ) 2 0 2 0

4
(@7) sin’ 27x dx-q° +
N l

(27)’

[2

COSZ?dx-qz+

EJ7, ni, l N X

N
—

............................. .|_>_.>

&1iiill
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2. Schemat dynamiczny belki, ktéra modeluje w ptaszczyZnie poziomej fragment toru o dfugosci |
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1
+1J-k‘, sin’ @dx-qz =
29 )

3
-1 EJ. (2”3 +N2—7[+kvi q2:l]€q2
20 2 21 4z 2 (3)

gdzie oznaczono ()= %x

oraz uwzgledniono,

“ L 27mx 11

ze |sin”~—dx=—= | podobnie
[ ! ! 272 P

jcosz 27X dx =Ll

o l 272

Czestos¢ wiasna odpowiadajgca zato-
zonej formie drgan wiasnych jest wyra-
zona wzorem

I 3
w:ﬁ: A Y e Y VAL
m ml A l 4
ktéry mozna zapisa¢ w innej postaci,
tatwiejszej do interpretacji

. [EJ NI kI
w=47° |—=- |1+ +— 5
ml* \/ 47°EJ, 167'EJ, ©)
tatwo  zauwazy¢, ze  mnoznik

AT\ ET 1 (ml") jest drugg czestoscig
wiasng belki swobodnie podpartej,
ktéra nie opiera sie na podtozu sprezy-
stym i nie jest poddana dziataniu sta-
tych sit podtuznych. Wobec tego, ze
wzoru (5) wprost wynika, ze zarbwno
podtoze sprezyste jak i sita osiowa roz-
Ciggajaca (dodatnia) zwiekszajg cze-
stos¢ wiasng belki, bo rosnie jej sztyw-
nos¢. Natomiast sita osiowa $ciskajaca
(ujemna) powoduje obnizenie czesto-
$ci. Bardzo duza sita sciskajgca moze
doprowadzi¢ do sytuacji, gdy czestos¢
wiasna jest zerowa, co jest réwno-
Znaczne z utratg zachowawczej postaci
rownowagi. Ze wzoru (5) wynika, ze

NI kIt

©=0 gy 1+ + =0
&Y e werer, - ©)

a stad otrzymuije sie formute

. EI_ KD
N=-dz o4 7)

Wprowadzenie oznaczenia P=-N pro-
wadzi do wzoru
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EJ. kI’
P=4r*—= 42
1*  4r? (8)

ktory okresla krytyczng wartosc sity sci-
skajacej, przy ktorej nastepuje wybo-
czenie belki pokazanej na rysunku 2,
majace forme typowa dla wyboczenia
toru bezstykowego.

Wyznaczenie sity krytycznej
dla belki nieskoriczenie dtugiej

Wzér (8) dotyczy belki modelujacej
fragment toru bezstykowego, ktérego
dtugosc [ jest réwna nieznanej dtugo-
sci fali wyboczenia (rys. 1). Okresla on
rownoczesnie zwigzek miedzy obcia-
zeniem toru podtuzng sitg sciskajaca P
i dtugoscia /. Na rysunku 3 pokazano
przyktadowe wykresy tej zaleznosdi,
sporzadzone przy réznych wartosciach
wspotczynnika sprezystosci podtoza ky.
Do obliczen przyjeto £J = 8000 kNm?
na podstawie monografii [2], zakres sity
P ograniczono do 3000 kN a dtugosc /
do 100 m. Dla poréwnania, na rysunku
pokazano tez wykres dotyczacy przy-
padku ky =0, w ktorym wzor (8) spro-
wadza sie do postaci P = 4m’E) / P)
okreslajacej druga site krytyczna Eulera
dla belki swobodnie podpartej.

Jak wida¢ na rysunku 3, fakt istnienia
podtoza sprezystego powoduje istotng
zmiane ksztattu krzywej obrazujacej
funkcje P(/), ktora okresla relacje mie-
dzy sifg Sciskajaca P i dtugoscia /. Jedli ky
# 0, to funkcje P(/) poczatkowo malejg
ze wzrostem poszukiwanej dtugosci
fali wyboczeniowej, osiggaja minimum

i nastepnie rosng 0siggajac wartosdi,
ktore sg juz nierealistyczne jesli mamy
na mysli sity termiczne wynikajace ze
zmian temperatury szyn. Sitg krytyczna
powodujgcg wyboczenie toru jest sifa
najmniejsza, czyli minimum funkcji P().
Miejsce wystepowania tego minimum,
czyli faktyczng dtugosc fali wyboczenia
/W znajdziemy z warunku zerowania

sie pochodnej funkgji P(/)

dp s 1kl ) , [EJ.
—=87TE], s+——=5=0 = [ =41 |—
dl P o k, ©)

a stad otrzymuije sie

Wzor (11) okresla poszukiwang wartos¢
krytyczng sity podtuznej $ciskajacej tor
bezstykowy modelowany nieskoncze-
nie diluga belkg Eulera-Bernoulliego
opartg na podfozu sprezystym Winkle-
ra. Na rysunku 4 pokazano zaleznos¢
krytycznej dtugosci fali wyboczenia i
sity krytycznej od wspotczynnika spre-
7ystosci podtoza, ktore idealizuje opory
boczne podsypki. Obliczenia wykona-
no na podstawie relacji (9) i (11), przyj-
mujac £J,= 8000 kNm”.

Po przekroczeniu sity krytycznej na-
stepuje wyboczenie sprezyste toru w

P [kN]
2000 k= 200, 150, 100, 75, 50, 25 KN/m?
2500
2000
1500
1000
foy = 10 KN/m2
500
k=0
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
! [m]

3. Zaleznos¢ sity podtuznej sciskajqcej tor od zatoZonej diugosci fali wyboczenia
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3000
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4. Zaleznos¢ krytycznej dtugosci fali wyboczenia (rys. 4a) i sity krytycznej (rys. 4b) od wspotczynnika
sprezystosci podtoza

plaszczyZnie poziomej. Stateczno$c
toru jest zachowana, gdy P < Py CO
prowadzi do nastepujacego ogranicze-
nia natozonego na t3cznga site termicz-
ng P, powodujacy sciskanie toru (obu

szyn)

P, =2EAaAT <2,|EJ k, (

N

2)

gdzie FA jest sztywnoscig osiowg jed-
nej szyny, a wspotczynnikiem rozsze-
rzalnosci termicznej stalia AT =T - T
dodatnim  przyrostem temperatury
szyny mierzonym wzgledem tempera-
tury neutralnej T (tj. takiej, przy ktore;
nie wystepuja w szynie naprezenia ter-
miczne). Na podstawie warunku (12)
mozna wyznaczy¢ graniczny przyrost
temperatury szyny, ktéry wynosi

Pioye [kKN] a)
4000 200
3500 150
3000 100 &
g
2500 18 Z
24,
50 =
2000 g
1500 25
1000 10
500 /////,,,,,,,,,,,,,,,
0

0 5000 10000 15000 20000
EJ. [kNm?]

1
AT, =—— |EJ k.
¥ FEAa o

przy czym nalezy pamietac, ze FA jest
tu sztywnoscig osiowa jednej szyny a
wartos¢ sztywnosci gietnej £/ powin-
na odnosic sie catej ramy toru.

(13)

Analiza uzyskanych rozwigzan

Wyniki obliczen pokazane na rysun-
ku 4 wskazuja jednoznacznie, ze opo-
ry boczne podsypki bardzo istotnie
wptywaja na podtuzng site krytyczna,
ktéra powoduje wyboczenie. Podob-
ny udziat w ksztattowaniu wartosci
sity krytycznej ma pozioma sztywnos¢
gietna ramy toru, Co mozna zauwazyc¢

Pr[kN] b)
4000
3500
3000 ®
o/
OI
2500 et
® o g»o’
2000 O 2 o
%1’ r o Q:\
1500 o7 o (P
’O’p}) 1:‘0*
1000 | o7
g%”
500
0
20 40 60 80
AT [°C]

5. Zaleznos¢ sity krytycznej od poziomej sztywnosci gietnej ramy toru (rys. 5a) i zaleznos¢ tqcznej sity
termicznej w szynach od przyrostu temperatury (rys. 5b)
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analizujgc wykresy przedstawione na
rysunku 5a. Ten fakt wynika bezposred-
nio z analizy wzoru (11). Przyktadowo,
dwukrotny wzrost sity krytycznej moz-
na uzyska¢ zwiekszajac czterokrotnie
sztywno$¢ podtoza sprezystego ky lub
sztywnos¢ gietng ramy toru £J, albo
zwiekszajagc dwukrotnie oba te para-
metry.

Wzor (11) na podtuzng site krytycz-
ng wydaje sie bardzo fatwy w prak-
tycznym stosowaniu, jednak tak nie
jest. Trudno jest bowiem wiarygodnie
oszacowac wartosci parametrow £J i ky
przyjetego belkowego modelu toru. W
rzeczywistosci sztywnosc gietna ramy
toru nie jest stata, jak przyjeto w mo-
delu belkowym, zmienia sie okresowo
na dtugosci toru w rytmie rozstawu
podktadéw. Ponadto, przytwierdze-
nia w weztach rusztu torowego sg w
pewnym stopniu odksztatcalne skret-
nie, co wptywa na sztywnos¢ gietng
w ptaszczyZnie poziomej. Te trudnosci
mozna pokonac¢ budujac blizszy rze-
czywistosci model numeryczny rusztu
torowego, a nastepnie wyznaczajac
na jego podstawie funkcje okreslajaca
zmienng sztywnos¢ zastepczej belki.
Kolejnym krokiem bytaby odpowiednia
modyfikacja rozwigzania zadania pod-
stawowego lub w prostszym przypad-
ku — usrednienie sztywnosci gietnej na
dtugosci belki.

Zdecydowanie wiekszy problem sta-
nowi oszacowanie sztywnosci podtoza
sprezystego, na ktorym opiera sie bel-
ka modelujaca tor, poniewaz juz przy-
jete na wstepie zatozenie o podtozu
liniowo-sprezystym Winklera znacznie
odbiega od rzeczywistosci. W ciggtym
modelowaniu analitycznym  bardzo
trudno jest uwzgledni¢ w sposéb wia-
rygodny interakcje miedzy podktadami
a podsypka, w tym tarcie powierzchni
kontaktowych podktadu o podsypke,
ktére znaczaco wptywa na sity oporu
bocznego. Pewng prébe takiego po-
dejécia pokazano w pracy [9] z 2016
roku, w ktérej wprowadzono do ana-
litycznego opisu wyboczenia quasi-
-empiryczng funkcje opisujacg opory
boczne, bazujgca na wynikach badan
polowych przeprowadzonych przez in-
nych autorow (np. Donley i Kerr [14]).
W tréjwymiarowych modelach MES
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powszechnie jest stosowane podejscie
dyskretne polegajace na wprowadze-
niu wiezi sprezysto-plastycznych [11]
lub wiezi sprezystych nieliniowych [5]
w zatozonych punktach kontaktu pod-
ktadéw kolejowych z podsypka. Oba te
podejscia — ciggte analityczne oraz dys-
kretne MES skutkuja pojawieniem sie
nowych parametrow, ktore w praktyce
jest trudno oszacowac podobnie jak
uogodlnione parametry modelu belko-
wego EJ i ky.

Biorac powyzsze pod uwage mozna
uznac, ze wykorzystanie stosunkowo
prostego, podstawowego wzoru ana-
litycznego (11) w szacowaniu ryzyka
wyboczenia toru ma jednak pewne
przewagi. Otrzymuje sie w wyniku
konserwatywne, bezpieczne rozwigza-
nie, a prostota wzoru umozliwia tatwe
wyznaczenie prostych w uzyciu nomo-
gramow, ktérych pierwowzorem moga
by¢ wykresy pokazane na rysunkach
5ai5b. Zestawienie tych rysunkow po-
zwala:

ustali¢ poziom fgcznej sity ter-
micznej w szynach, ktéry odpo-
wiada prognozowanemu przyro-
stowi temperatury (na podstawie
rys. 5b),

oceni¢ w przyblizeniu jakie powin-
ny by¢ bezpieczne wartosci pod-
stawowych parametréw toru, aby
nie dopusci¢ do wyboczenia ter-
micznego (na podstawie rys. 5a).

Oczywiscie takg uproszczong proce-
dure mozna doskonali¢, np. dotaczajac
do niej np. metode obliczania i usred-
niania zmiennej sztywnosci rusztu to-
rowego przy zginaniu w ptaszczyznie
poziomej i podajac przyblizone zakresy
usrednionej sztywnosci podtoza spre-
7ystego, wyznaczone na podstawie
wynikéw badan eksperymentalnych
obejmujgcych rézne rodzaje podsypki
i podktadow.

Podsumowanie

W pracy opisano wybrane problemy
zwigzane z obliczaniem podtuznej
sity krytycznej w zagadnieniu wybo-
czenia toru w pfaszczyZnie poziomej.
Przedstawiono przeglad literatury z
uwzglednieniem prac z ostatnich lat,
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ktére Swiadczg o tym, ze zagadnienie
wyboczenia toru bezstykowego jest
nadal aktualnym tematem badan, a
nabiera nowego znaczenia wobec
zachodzacych zmian klimatycznych.
Postepujace ocieplenie klimatu spra-
wia, ze rosnie ryzyko wyboczenia ter-
micznego toréw bezstykowych, coraz
powszechniej obecnie stosowanych.
W tym aspekcie nalezatoby sie zasta-
nowi¢, czy nadal aktualne jest zalece-
nie przytwierdzania szyn w przedziale
temperatur od +15°C do +30°C, odpo-
wiadajace przyjetym w Polsce warun-
kom klimatycznym, wedtug ktérych
temperatura szyn moze zmienia¢ sie
od -30°C do +60°C ([1]).

Rozwazajagc w pracy problem wy-
boczenia szyn toru bezstykowego,
skupiono uwage na analitycznym wy-
prowadzeniu powszechnie znanego,
historycznego wzoru na site krytycz-
ng. Oceniono przydatnos¢ tego wzo-
ru odnoszac sie do aktualnego stanu
wiedzy. Zaproponowano uproszczong
procedure jego wykorzystania, przed-
stawiajac pierwowzory nomogramow
pozwalajacych na ustalenie sity ter-
micznej w torze i przyblizong kontrole
lub dobdr podstawowych parametrow
toru w aspekcie ryzyka wyboczenia ter-
micznego. <
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Zaburzenia niskiej czestotliwosci w Srodowisku
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Streszczenie: Zintensyfikowanie ruchu kolejowego w obszarze Unii Europejskiej wymaga stosowania urzadzen elektroenergetycznych
duzej mocy. Pomimo wielu dziatari mitygujacych zwiazanych z modernizacja i budowa nowych linii kolejowych i pojazdéw kolejowych
7 bardziej wydajna technologia trakcyjna umozliwiajacg osiggniecie duzych predkosci i mocy pociggdw nastepuje wzrost poziomu zabu-
rzen elektromagnetycznych. Zaburzenia zawarte napieciu zasilajgcym i w pradzie ptynagcym w sieci trakcyjnej i w sieci powrotnej generujg
zmienne pola elektryczne i magnetyczne, ktére oddziatywajg na instalacje elektryczne i elektroniczne pojazdu trakcyjnego oraz systemy
elektryczne i elektroniczne instalowane wzdtuz sieci kolejowej w obszarze kolei i jak i poza tym obszarem. Pomimo wysokiego poziomu
sformalizowania dobrych praktyk w zakresie projektowania urzadzen odpornych na wiekszos¢ zaburzen elektromagnetycznych powstaja-
cych srodowisku kolejowym nadal zdarzajg sie przypadki zaktdcen, ktére wymagaja dochodzenia przyczyn ich powstania. Niniejszy artykut
zawiera szereg teoretycznych i praktycznych problemow zwigzanych z wykazaniem wiasciwej odpornosci urzadzen na zaktécenia elektro-
magnetyczne niskiej czestotliwosci.

Stowa kluczowe: Zaktdcenia, Sprzezenia; EMC

Abstract: The intensification of rail traffic in the European Union requires the use of high-power electrical power devices. Despite many
mitigation measures related to the modernization and construction of new railway lines and rail vehicles with more efficient traction techno-
logy enabling the achievement of high speeds and high power trains, the level of electromagnetic disturbances is increasing. Disturbances
contained in the supply voltage and in the current flowing in the traction network and in the return network generate variable electric and
magnetic fields that affect the electrical and electronic devices of the traction vehicle and the electrical and electronic systems installed
along the rail network in the rail area and outside this area. Despite the high level of formalization of good practices in the design of devices
resistant to most electromagnetic disturbances arising in the rail environment, there are still cases of disturbances that require investigation
of their causes. This article contains a number of theoretical and practical problems related to demonstrating the proper resistance of devi-
ces to low-frequency electromagnetic interference.

Keywords: Interference; Coupling; EMC

wskaznikow  zdolnosci

Wstep

Wspotczesne systemy kolejowe od-
grywaja istotng role w tagodzeniu
zanieczyszczeniom srodowiska i za-
torow powodowanych przez ruch
drogowy. Priorytetem obecnie opra-
cowywanych i wdrazanych rozwig-
zan technologicznych w dziedzinie
transportu kolejowego jest przyja-
zny dla $rodowiska sposob dziatania
umozliwiajacy osiaggniecie wysokich

przewozo-
wych, bezpieczenstwa transportu
oraz niezawodnosci i odpornosci na
warunki srodowiskowe. Te wyjatko-
we cechy mogg zapewni¢ kolejowe
systemy zasilania elektrycznego oraz
nowoczesny tabor kolejowy, ktory
docelowo moze poruszac sie z pred-
kosciami 200-250 km/h i wiekszymi.
Osiggniecie duzych predkosci taboru
kolejowego w sieciach pradu statego
jest moZliwe miedzy innymi dzieki

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wprowadzeniu technologii trakcyj-
nych umozliwiajgcych utrzymanie
stabilnego i wysokiego napiecia w
sieci trakcyjnej, zastosowaniu Izej-
szych, bardziej aerodynamicznych
pojazdéw trakcyjnych  wyposazo-
nych w zaawansowane systemy ha-
mulcowe i napedowe, modernizadji
infrastruktury w obszarze obcigzen i
predkosci oraz zastosowanie zaawan-
sowanych systemow zarzadzania ru-
chem kolejowym, ktére pozwalajg na
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bardziej efektywne i bezpieczne pro-
wadzenie pociaggéw. Ze wzgledu na
wymagane duze moce systemu zasi-
lania konieczne jest stosowanie po-
jazddw trakcyjnych wyposazonych w
urzadzenia energoelektroniczne du-
7ej mocy z przeksztattnikami trakcyj-
nymi i pomocniczymi, ktére pomimo
okreslonych dziatarn  mitygujacych
powodujg wzrost poziomu zaburzen
elektromagnetycznych. Zaburzenia
zawarte w pradzie ptynacym w sieci
trakcyjnej i w sieci powrotnej generu-
ja zmienne pola magnetyczne, ktore
oddziatywaja na instalacje elektrycz-
ne i elektroniczne pojazdu trakcyjne-
go oraz systemy elektryczne i elek-
troniczne instalowane wzdtuz sieci
kolejowej. Wzrost ogdlnego pozio-
mu zaburzen i ich wzajemne interfe-
rencje moga zmniejszac rzeczywistg
odpornos¢ urzadzert telekomunika-
cyjnych i automatyki kolejowej na
zakfocenia. W tym kontekscie wska-
zane jest kompleksowe ujecie pro-
blematyki zaktbcert emc w systemie i
w otoczeniu kolei. Tematem artykutu
okreslenie wyzwan teoretycznych
i praktycznych w zakresie badan i
oceny odziatywania zaburzen gene-
rowanych w Srodowisku kolejowym
w Polsce wynikajace z doswiadczen
badawczych Instytutu Kolejnictwa.

Problematyka zaburzen
elektromagnetycznych
w Srodowisku kolejowym
w literaturze

Badania elektrycznych syste-
mow  trakcyjnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem  funkcjonalnosdi,
kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej i zaktocen z innymi systemami
elektrycznymi sg przedmiotem wielu
publikacji zaréwno krajowych [1], [2],
[3],[4],[5],16],[7], [8] [8] jak i zagranicz-
nych [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15].
W tym zakresie dominujg zagadnie-
nia dotyczace jakosci energii w tym
napie¢ zasilajacych [10], [11], [12],
funkcjonowania urzadzen kondycjo-
nujgcych jakos¢ energii [3], technik
przetwarzania energii, zaktocen elek-
tromagnetycznych [1], [2], [6], [10],
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badan emc [1], [5]. Odnosnie oddzia-
tywania systeméw energetycznych i
systemow zasilania trakcyjnego na
systemy automatyki i systemy teleko-
munikacyjne opracowano szereg za-
lecen i dobrych praktyk, ktore w tym
zakresie minimalizujg ich negatywne
skutki [13], [17], [18L.

Charakterystyka srodowiska
elektromagnetycznego (EM)

Teoretyczne i praktyczne podstawy
regulacji w zakresie ochrony sieci te-
lekomunikacyjnej przed szkodliwym
wptywem systemow energetycznych
i zelektryfikowanych linii kolejowych
byty przedmiotem prac Miedzynaro-
dowego Zwigzku Telekomunikacyj-
nego (International Telecommunica-
tion Union - ITU) wyspecjalizowane;j
agencjg ONZ ds. technologii informa-
cyjnych i komunikacyjnych. W efekcie
tych prac stworzono wytyczne, za-
warte w dziewieciu tomach, ktérych
celem jest kompleksowe podejscie
do zagadnienia ochrony sieci teleko-
munikacyjnej przed zjawiskami elek-
tromagnetycznymi. Te wytyczne IUT
dotycza nastepujacych zagadnien:
kwestie ogolne utatwiajace zro-
zumienie zasad projektowania,
konstruowania i eksploatagji
obiektow telekomunikacyjnych,
energetycznych i zelektryfikowa-
nej kolei - tom |,
praktyczne przykfady obliczen
indukowanych napiec¢ i pradéw -
tom 1l
teoria zjawisk fizycznych i zale-
cane metody obliczeniowe w
zakresie dotyczacym sprzezen
pojemnosciowych, indukcyjnych
i przewodzonych - tom I,
informacje dotyczace induko-
wania pradow i napie¢ w zelek-
tryfikowanych systemach kolejo-
wych —tom IV,
informacje dotyczace indukowa-
nia pradow i napie¢ w instala-
cjach przesytowych i dystrybucji
energii —tom'V,
wptyw indukowanych napiec i
pradow na bezpieczerstwo i za-
ktocenia urzadzen oraz zalecane

wartosci graniczne - tom Vi,
zalecane srodki ochrony i srodki
ostroznosci - tom VI,

porady dotyczace elementow
ochronnych lub ztozonych urza-
dzert ochronnych - tom VIII,
informacje na temat odpowied-
nich technik badawczych i po-
miarowych - tom IX.

Zasady zarzadzania zaktdceniami
elektromagnetycznymi w systemach
telekomunikacyjnych  spowodowa-
nych systemami elektroenergetycz-
nymi zostaty zawarte w rekomen-
dacjach ITU-T Rec. K68 (04/2008).
Rekomendacje te odnoszg sie do
warunkow instalacji systemow ener-
getycznych i telekomunikacyjnych
oraz do sytuacji, jakie nalezy zbadac
w kontekscie oddziatywania napiec
sterujgcych systemow  elektroener-
getycznych i zelektryfikowanych sys-
temow trakcyjnych pradu przemien-
nego i pradu statego na systemy
telekomunikacyjne.

W systemach kolejowym Unii Eu-
ropejskiej zdefiniowano wymagania
bezproblemowego przemieszczanie
sie pociggéw po infrastrukturze ko-
lejowej krajow cztonkowskich. Rozne
przytorowe i poktadowe urzadzenia
sterowania ruchem tworzg podsys-
tem sterowanie ktérego celem jest
niezawodne i bezpieczne prowadze-
nie ruchu kolejowego. Jego integral-
ng czescig sa systemy wykrywania
pociggow, ktorych zadaniem jest
wytworzenie dostarczenie bezpiecz-
nej informacji o zajetosci okreslonych
odcinkow toru kolejowego. Systemy
wykrywania pociggu sg rozproszone
wzdtuz linii kolejowych i sg narazo-
ne na oddziatywania elektromagne-
tyczne srodowiska kolejowego. W
kontekscie zapewnienia interopera-
cyjnosci stosowana jest zasada za-
rzadzania czestotliwoscig okreslona
w dokumencie ERA/ERTMS/033281
[23]. Zarzadzanie czestotliwoscig
opiera sie na integracji znanych i pre-
ferowanych pozioméw odpornosci
systemow wykrywania pociggu w
pofaczeniu z emisjami taboru kolejo-
wego. Wirdd systemow wykrywania

35

ﬁrzeglqd komunikacyjny



36

Infrastruktura transportu sz

pociggu wyrdznia sie obwody toro-
we, liczniki osi oraz petle indukcyjne.

Obwody torowe wykorzystuja szy-
ny jako cze$¢ ich obwodu detekgji
pociggu. Szyny s3 jednoczesnie sie-
cig powrotng pradu trakcyjnego do
podstacji. Specyfikacja PN-EN 50617-
1 [17] okresla parametry techniczne
obwodow torowych zwigzane z limi-
tami emisji pradu zaktdcajacego dla
taboru kolejowego. Norma podaje
wartosci graniczne dla zapewnienia
kompatybilnosci miedzy taborem
kolejowym a obwodami torowymi w
warunkach wystepowania typowych
zjawisk zaktécajacych zwigzanych z
zasilaniem trakcyjnym  (przepiecie,
prad zwarciowy i podstawowe efek-
ty przejsciowe: rozruch, wytaczenia
zasilania) i zaleca stosowanie powig-
zanych z nimi zabezpieczen. Norma
podaje wartosci graniczne dla za-
pewnienia kompatybilnosci miedzy
taborem kolejowym a obwodami
torowymi w warunkach wystepowa-
nia typowych zjawisk zaktdcajgcych
zwigzanych z zasilaniem trakcyjnym
(przepiecie, prad zwarciowy i pod-
stawowe efekty przejsciowe: rozruch,
wylaczenia zasilania) i zaleca stoso-
wanie powigzanych z nimi zabezpie-
czen. W rozdziale dotyczacym EMC
dokument ten zaleca przeprowadze-
nie badan odpornosci urzadzen wy-
krywania pociggu w warunkach la-
boratoryjnych na typowe zaktdcenia
spotykane w warunkach docelowej
eksploatacji w zakresie pol elektro-
magnetycznych, zaktdcen radiowych
i przepie¢ generowanych poprzez
eksploatowany system kolejowy i ge-
nerowanych posrednio w efekcie wy-
tadowan atmosferycznych. Sposoby
pomiaru zaburzen zawartych w pra-
dzie trakcyjnym zawarte sg w specy-
fikacjach PN-EN 50238-1 [19]i CLC/TS
50238-2 [20].W zakresie dotyczacym
ochrony przed przepieciami w planie
zarzadzania uziemieniami zaleca sie
stosowanie wymagan normy PN-EN
50124-2 [22].

Czujniki kofa stosowane w liczni-
kach osi z zasady sg mocowane do
szyn i nie s z nimi galwanicznie po-
taczone. Czujniki te wytwarzajg pola

—Sie¢ trakeyjna

H [A/m]

s

A
Sie¢ powrotna
Podstacja trakcyjna

/@ keyjne

Urzadzenia srk

Siec telekomunikacyjna | ) !

1. Zrédta zaktocen elektromagnetycznych w srodowisku kolejowym (opracowanie wiasne)

magnetyczne, ktdre reagujg na obec-
nosc i przemieszczanie sie mas meta-
lowych po szynach. Specyfikacja PN-
-EN 50617-1 [18] okresla parametry
techniczne licznikdw osi zwigzane z
limitami emisji pola magnetyczne-
go dla taboru kolejowego. Sposéb
pomiaru pol magnetycznych powi-
nien by¢ zgodny z zaleceniami spe-
cyfikacji PN-EN 50238-1 [19] i CLC/TS
50238-3 [21].

Podstawa dziatania petli indukcyj-
nej, jest zjawisko praddéw wirowych
w masach metalowych, ktére prze-
mieszczaja sie w zmiennym polu ma-
gnetycznym petli. Petle indukcyjne
zmieniajg indukcyjnos¢ pola elek-
tromagnetycznego pod wptywem
znajdujacych sie nad nig pojazdow.
Te zmiane mozna obserwowac na
zaciskach petli jako zmiane w zacho-
wania elektrycznego np.: zmiany am-
plitudy, fazy, czestotliwosci rezonan-
sowej) itp.. Zawarta w dokumencie
ERA/ERTMS/033281 [23] metoda po-
miarowa sprawdzenia poprawnosci
zgodnosci pojazdu z petlami zawie-
ra graniczne wartosci wzglednych
zmian indukcyjnosci petli podczas
przejazdu pojazdu kolejowego.

Podstawy teoretyczne

Zaktdcenia elektromagnetyczne defi-
niuje sie jako zjawisko, w ktérym pole
elektromagnetyczne (oddziatuje =z
innym, powodujgc znieksztatcenie
obu pdl. Sprzezenie elektromagne-
tyczne miedzy zrodtem zaburzen a
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systemem poddanym zaktdceniom
jest przedstawiane wiec jako trans-
fer energii wynikajacy z wzajemnego
powigzania obu pdl elektromagne-
tycznych, ktéry modyfikuje cechy
fizyczne i wydajnos¢ tych systemow

[10].

Zaktocenia elektromagnetyczne i
kompatybilnos¢ elektromagnetycz-
na odgrywajg znaczacg role w ogol-
nej wydajnosci systemoéw zasilania
trakcyjnego i sygnalizacji. Zaktocenia
elektromagnetyczne w systemie za-
silania trakcyjnego moga objawiac
sie powstawaniem pradu/napiecia,
sprzezenia pola elektrycznego/ma-
gnetycznego i mozna je podzieli¢ na
cztery typy oddziatywania: przewo-
dzone, indukowane, elektrostatyczne
i promieniowane [10], [11]. Na Rys. 1
przedstawiono rézne oddziatywa-
nia zaktodcen elektromagnetycznych
miedzy systemami zasilania, infra-
strukturg i srodowiskiem otaczaja-
cym. Te zakidcenia elektromagne-
tyczne sg znane jako:

«  napiecie zaktécen indukowanych
spowodowane sprzezeniem in-
dukcyjno-pojemnosciowym troj-
fazowych linii przesytowych sieci
energetycznej pradu przemien-
nego w poblizu sieci trakcyjnej i
podstacji trakcyjnych,
indukowane napiecie interferen-
cyjne przez sprzezenie indukcyj-
ne/pojemnosciowe przewodow
sieci trakcyjnej,
przewodzone zaktdcenia miedzy
szynami a systemami sygnaliza-
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2. Powiazanie natezenia pola magnetycznego z
prgdem ptynqcym przez przewodnik

cyjnymi/obwodami torowymi,
zaktécenia  indukowane/wypro-
mieniowane powodowane przez
wytadowania tukowe pantogra-
fu.

Sprzezenie indukcyjne polega na od-
dziatywaniu sasiadujacych obwoddw
poprzez ich indukcyjnos¢ wzajemna.
Kabel przewodzacy prad emituje do
otoczenia zaktdcenie w postaci pola
magnetycznego. Jesli w poblizu znaj-
dzie sie zamknieta petla obwodu
elektrycznego to przejmuje czesc
energii tego pola magnetycznego.

Sprzezenie pojemnosciowe po-
lega na indukowaniu fadunkéw w
obwodzie zaktécanym na skutek
zmiennego, zewnetrznego pola elek-
trycznego. Natezenie pola elektrycz-
nego jest proporcjonalne do napie-
cia i powierzchni oddziatywujacych
na siebie obiektéw oraz odwrotnie
proporcjonalne do odlegtosci po-
miedzy nimi.

Sprzezenie przewodzone wyste-
puje wowczas, gdy rézne obwody
maja wspolne impedancje. Tak jest w
przypadku uziemien obiektow, kto-
rych istotg jest odniesienie do odle-
gtej ziemi w oddalonej o kilometry.

Sprzezenie promieniowane doty-
czy pol elektromagnetycznych o du-
zych czestotliwosciach, ktore fatwo
rozchodzg sie (ulegajg propagacji) na
duze odlegtosci — fale radiowe, fale
telefonii komaorkowej jak rowniez za-
burzenia impulsowe takie jak: wyfa-
dowania atmosferyczne czy tez utra-
ta kontaktu odbieraka pradu z siecia
trakcyjna.
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3. Powiqgzanie indukcji pola magnetycznego z
prgdem ptynqcym przez przewodnik

Sprzezenie indukcyjne

Wielkoscig fizyczna, ktora charaktery-
zuje pole magnetyczne jest nateze-
nie pola magnetycznego H.

Catka okrezna wektora nateze-
nia pola magnetycznego wzdtuz do-
wolnego zamknietego konturu linii
wokot przewodnika z pragdem jest
rowna natezeniu pradu ptynacego
przez ten przewodnik opisana wzo-
rem (1) i przedstawiona na Rys. 2:

I=¢Hdl (1)

Gestosc linii sit pola magnetycznego
jest zwigzana sg przenikalnoscig ma-
gnetyczng osrodka, w ktorym sie
znajduje. Wielkoscig, ktora wiagze na-
tezenie pola magnetycznego H z
przenikalnoscia  magnetyczng

osrodka jest wektorowa wartos¢ in-
dukcji magnetycznej B . Zaleznosc

jest opisana wzorem (2) i przed-
stawiona na Rys. 3.
B = pyoH )

gdzie:

H,- przenikalnos¢ magnetyczna proz-
ni, réwna 4m-10-7 Tm/A = 1,257-10-6
Tm/A.

U — wzgledna przenikalnos¢ magne-
tyczna osrodka. W powietrzu bliska 1.
Zgodnie z prawem Biota-Savarta
wktad do wektora pola magnetycz-
nego dg , ktérego Zrodtem jest odci-
n e k liniido dtugoscidl z pradem
|, w punkcie odlegtym o R od tego
odcinka wyraza sie wzorem:

dIxR

R? 3)

dB =1x% x
4T
gdzie:
| — prad przewodnika
W, — stata dielektryczna prézni

4. Strumieri magnetyczny przeptywajqcy przez
powierzchnie S

dl - jest wektorem o kierunku zgod-
nym z kierunkiem pradu ptynace-
go przez odcinek przewodnika o dtu-
goscidl
dR - jest wektorem wodzgcym od
odcinka przewodnika z ptyna-
cym pradem do miejsca, dla ktérego
okredlana jest wartos¢ indukcji pola
magnetycznego.
dB - jest wektorem indukgji pola ma-
gnetycznego.

W uproszczeniu odcinek dtugiego
przewodu wytwarza w odlegtosci R
pole magnetyczne o natezeniu B

B=1Ix 2’1‘1—°R 4)
Linie sit pola magnetycznego objete
powierzchnig S (ograniczong przez
zamkniety obwadd elektryczny) two-
rzg strumien magnetyczny O, zgod-
nie ze wzorem (5) i Rys. 4.

®p = [B xdS =[BxdSxcosa (5)

Zmiana strumienia magnetycznego
przeptywajacego przez powierzch-
nie S ograniczong przez zamkniety
obwdd elektryczny, na ktéry oddzia-
tuje pole magnetyczne dtugiego od-
cinka z pragdem jest Zzrodtem sity elek-
tromotorycznej € zgodnie z wzorem
(6). Zaindukowane napiecie zaktéca
prace tego obwodu elektrycznego.

_ dog

at (©)

Zmiana strumienia magnetycznego
moze by¢ powodowana obecnoscig
harmonicznych zawartych w pradzie
sieci trakcyjnej i powrotnej generuja-
cego zmienne pole magnetyczne.
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5. Schemat uktadu opisujqcego mechanizm
sprzezenia pojemnosciowego dwu przewodow

Sprzezenie pojemnosciowe

Efekt wystepowania zmiennego pola
elektrycznego pomiedzy przewo-
dami prowadzonymi w niewielkiej
odlegtosci, z ktérych kazdy moze
by¢ traktowany jako oktadka kon-
densatora. Powoduje to powstanie
na impedandji Z napiecia zakfocen o
wartosci U_. W przypadku sprzezenia
pojemnosciowego, nastepuje prze-
ptyw pradu |, ktérego wartosc jest
okreslona wzorem (7).

Schemat uktadu opisujgcego me-
chanizm sprzezenia pojemnosciowe-
go dwu przewoddw przedstawiono
na Rys. 5.

U

I= Zc+Zr (7)
UXZ
Ue = zc+zl:z (8)

W praktyce, wyznaczenie wartosci
pradu wptywajagcego poprzez po-
jemnos¢ pasozytniczg do potaczenia
zakiécanego nie wymaga znajomo-
$ci natezenia pola elektrycznego.
/najac wartos¢ pojemnosci sprze-
gajacej pomiedzy zaktdcajgcymi sie

przewodami mozemy zapisac

1=27fCU 9)

lub inaczej

I=Cdu/dt

gdzie:

| — prad zaktocajacy [Al

f — czestotliwos$¢ napiecia [HZ]

C — pojemnos¢ sprzegajaca pomie-
dzy obwodami [F]

U - napiecie zaktécajace [V]

du - wartos¢ miedzyszczytowa na-
piecia zaktécajacego [V]

dt — czas narastania napiecia zaktoca-
jacego od 10% do 90% [s].

Pojemnos¢ pomiedzy parg przewo-
déw mozna traktowac jako konden-
sator pfaski. W przypadku kondensa-
tora ptaskiego, czyli najprostszego do
analizy uktadu, pojemnosc jest okre-
Slona wzorem (11):

EwXE9XS

C=="+ (1)

gdzie: C — pojemnos¢ kondensatora
ptaskiego

g, — przenikalnos¢ dielektryczna
wzgledna
g, — przenikalnos¢ dielektryczna

prézni (8,86 10-12 F/m.)
S — pole powierzchni elektrod
d — odlegtos¢ pomiedzy elektrodami

W zakresie wysokich czestotliwosci i
wysokich napie¢ odlegtos¢ wptywu
odniesienia powinna wynosi¢ 100 m
tylko wtedy, gdy zarowno linia indu-

kowana, jak i indukujaca znajduja sie

10

100 ¢

10 |.

Napigcie [V]

01

Prad [A]

0,01

0,1

Czestotliwosc¢ [Hz]

6. Przyktad wartosci skutecznych harmonicznych zawartych w napieciu
wyjsciowym 12-pulsowej podstacji trakcyjnej (oszacowane na podstawie
danych literaturowych [2])
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w powietrzu i nie sg ekranowane [14].
We wszystkich innych sytuacjach
sprzezenie pojemnosciowe jest za-
niedbywane. W zakresie czestotliwo-
sci akustycznych ze wzgledu na matg
pojemnos¢ i duza reaktancje ten
wptyw mozna poming¢. Sprzezenia
pojemnosciowe nalezy uwzgledniac¢
w propagadji innych typow sprzezen
(zamykaja petle zaktdcanych obwo-
déw) w szczegdlnosci w sprzezeniu
indukcyjnym i przewodzonym. W
modelu sieci powrotnej pradu trak-
cyjnego istotny jest wkiad rozproszo-
nych pojemnosci wzdtuz toréw kole-
jowych, ktére wprowadzaja wyzsze
harmoniczne pradoéw trakcyjnych do
ziemi.

Przyktad wartosci skutecznych har-
monicznych zawartych w napieciu
wyjsciowym 12-pulsowej podstacji
trakcyjnej przedstawiono w pracy [2]
ina Rys. 6.

Sprzezenie przewodzone

Cecha charakterystyczng obiektow
kolejowych jest rozproszone roz-
mieszczenie elementéw infrastruk-
tury i potaczen elektrycznych pomie-
dzy nimi. W niezelektryfikowanej sieci
kolejowej potaczenia takie stanowig
tory kolejowe sieci, linie energetycz-
ne, telekomunikacyjne, automatyki
kolejowej i przemystowej, zasilania
elektrycznego budynkoéw i urzadzen
kolejowych zwigzanych z prowa-
dzeniem dziatalnosci eksploatacyj-
nej. Dodatkowo w zelektryfikowanej
sieci kolejowej pojawiajg sie linie i
podstacje energetyczne i trakcyjne
a tory kolejowe stanowig element

10
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7. Przyktad zaktdcers generowanych do sieci trakcyjnej przez pojazd trak-
cyjny —harmoniczne zawarte w pasmie od 10 Hz do 10kHz (opracowanie
wtasne na podstawie rzeczywistych pomiarow)
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sieci powrotnej przewodzacej prad
trakcyjny. W sprzezeniu przewodzo-
nym prad (uziemienia obiektu, prad
powrotny w torze, prad uptywajacy z
toru kolejowego do ziemi rozproszo-
ny wzdtuz linii kolejowej) pochodza-
cy od jednego zrédta oddziatuje po-
przez wspdlne impedancje na inne
obiekty i urzadzenia zainstalowane w
torze lub w otoczeniu linii kolejowej
[2]. Przy obliczaniu granicznej odle-
gtosci oddziatywania, przy ktérej na-
lezy uwzgledni¢ narazenie na zakto-
cenia dla sprzezenia przewodzacego
nalezy uwzgledni¢ rezystywnosc¢
powierzchniowej warstwy gruntu, w
ktorej osadzony jest uktad elektrod
uziemiajgcych (siatki) obiektu. Specy-
fikacja [14] podaje w sposdb stabe-
laryzowany maksymalne odlegtosci
od réznych typow obiektow, ktore
mozna poming¢ w analizie Zrédet
wnoszacych zaktdcenia do obiektéw
telekomunikacyjnych.

Dla urzadzen sterowania ruchem
instalowanych w torze opracowane
s3 wymagania dotyczace granicz-
nych poziomow zaktdcen zawartych
w pradzie trakcyjnym. Wymagania
te udostepnia zarzadca infrastruk-
tury kolejowej, a kolejowy organ do
spraw bezpieczenstwa przedstawia
je jako przepisy krajowe. Przykfad
zaktdcernh w pasmie czestotliwosci
od 10 Hz do 10 kHz generowanych
w pradzie trakcyjnym tacznie przez
pojazd i podstacje trakcyjng przed-
stawiono na Rys. 7.

Sprzezenia pola
elektromagnetycznego
z przewodem

Sprzezenia  pola  elektromagne-
tycznego z przewodem nalezg do
oddziatywan promieniowanych.
Podstawowe harmoniczne pola elek-
trycznego i magnetyczne generowa-
ne przez sieci energetyczne i trakcyj-
ne mieszczg sie w pasmie od 0 Hz
do czestotliwosci akustycznych (20
Hz - 20 kHz). Pola sygnatow o takich
czestotliwosciach majg dtugie fale
(30 km przy czestotliwosci 10 kHz i
okoto 6000 km przy czestotliwosci 50
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Hz) i sa uwazane za pola, a nie pro-
mieniowanie, poniewaz ich energia
nie jest emitowana daleko od Zro-
dta. Oznacza to, ze pola elektrycz-
ne i magnetyczne majg niezalezne
charakterystyki i dlatego muszg by¢
szacowane lub mierzone osobno.
Jezeli odlegtos¢ pomiedzy przewo-
dami zaktécajagcym i zaktdcanym jest
wieksza niz 1/10 dtugosci fali to emi-
towane pole elektromagnetyczne
moze oddziatywac na drugi przewdd
[6]. Poprzez mechanizm utworzenia
wtérnego pola elektromagnetycz-
nego drugi przewdd oddziatuje na
pierwotne pole. Propagacja fali elek-
tromagnetycznej zalezy od czestotli-
wosci sygnatu, geometrii przewodu
oraz przeszkéd ttumigcych (przewo-
dzacych i nieprzewodzacych). Pola
elektryczne sg tatwo blokowane
przez materiaty state, w tym budynki
i drzewa. Dlatego poziomy pol elek-
trycznych o czestotliwosciach robo-
czych sieci zasilajacej i trakcyjnej, sa
bardzo niskie i generalnie nie stano-
wig problemu dla bezpieczenstwa
ludzi i urzadzen. Natomiast pola ma-
gnetyczne dla tych czestotliwosci nie
sg tak tatwo ekranowane ale szybko
zanikajg wraz ze wzrostem odlegtosci
od zrodfa. Fala elektromagnetyczna
podlega rozproszeniu na przeszko-
dach (zjawisko ugiecia fali) i zanika z
powodu pochtfaniania energii przez
czasteczki atmosfery. Fale elektroma-
gnetyczne o czestotliwosci mniejszej
niz 10 kHz i dtugosci powyzej 30 km
muszg podlegac rozproszeniu a ich
potencjalny wptyw na linie przewo-
dzace jest nieznaczny.

Zjawiska rezonansowe

Najtrudniejszg do zidentyfikowania
przyczyng wystepowania zaktocen
urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym s3 zjawiska rezonansowe wy-
nikajagce z obecnosci rozproszonych
indukcyjnosci wzdtuznych oraz po-
jemnosci doziemnych i miedzyprze-
wodowych oraz charakterystyk re-
aktancyjnych urzadzen pofaczonych
galwanicznie z torem i siecig trakcyj-
na [10]. Zjawiska rezonansowe mogg

w sposob istotny zwiekszy¢ pozio-
my zaktdcen w torach kolejowych.
Rozréznia sie dwa typy rezonansow
szeregowy i rownolegty. Rezonans
rownolegty jest najczesciej identy-
fikowany jako przyczyna zaktdcen
urzadzer\ kolejowych. Powstawanie
warunkéw do wystapienia rezonansu
rownolegtego przypisywane jest sie-
ci trakcyjnej z jej wieloprzewodowg
konstrukcja, z indukcyjnym charakte-
rem przewodow oraz ich pojemno-
$cig doziemng i z torami kolejowymi.
Rezonans szeregowy przypisywany
jest udziatowi wyposazenia podstacji
trakcyjnychipojazdu —filtréw, kondy-
cjonerow sygnatu zasilajacego, ktore
razem z siecig trakcyjng i powrotng
tworzg obwody rezonansowe. Rezo-
nans szeregowy rzadko jest identyfi-
kowany jako przyczyna zaktécen po-
niewaz juz w trakcie projektowania
pojazdu lub linii kolejowe] uwzgled-
nia sie odpowiednio charakterystyki
urzadzen przytorowych lub urzadzen
zasilania pojazdu. Tym niemniej w
praktyce zdarzajg sie przypadki za-
ktocert  rezonansowych.  Przepisy
okredlajgce dopuszczalne poziomy
zaktdcern na urzadzenia automaty-
ki kolejowej z zasady uwzglednia-
ja zakfécenia przypisane wyfgcznie
podstawowym rodzajom sprzezen.
Metody badawcze w tym zakresie
powinny umozliwi¢ wyodrebnianie
pierwotnych zrodet zaktocen, przypi-
sanych do poszczegdlnych rodzajow
sprzezen, w kontekscie indukowania
zjawisk rezonansowych zaktdcaja-
cych prace urzadzen. Wykrycie nie-
wtasciwego dziatania urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym z powodu
zjawisk rezonansowych moze wyma-
gac zmiany konfiguracji wyposazenia
torowego (np. poprzez dobdr zmia-
ne na inne urzadzenie o innej czesto-
tliwosci roboczej).

Pole elektryczne i magnetyczne
wokot linii elektroenergetycznych
i sieci trakcyjnych

Linie elektroenergetyczne stanowig
najwazniejsze zrédto zaktdcen pola
elektromagnetycznego w o czestotli-

39

ﬁrzeglqd komunikacyjny



—110kV ——220kV 400 kv
badany obiekt
10 i
8 centrala A \[u; i s'triziilr(‘.iac\;v‘;:’vmbie j '}e/r’:::r:‘:
E 6 2 i y
2 ;
$ciezka w trybie ]
2 Uy wspdlnym
0 J )
30 20 -10 0 10 20 30 0= 0 0 o=l 9 6§

odlegtosé od osi linii [m]

8. Przyktady rozktadu amplitud nateZenia pola magnetycznego pod liniami

110KV, 220 kV i 400 kV obliczone metodq symulacyjng (opracowanie witasne)

wosci 50 Hz. Przewody fazowe majg
pewien potencjat wzgledem ziemi
oraz przeptywa przez nie prad robo-
czy. Natezenie pola magnetycznego
jest uzaleznione od przeptywajacego
pradu natomiast napiecie w przewo-
dach linii energetycznych decyduje o
wartosci natezenia pola elektryczne-
go. Na rozktady natezen PE i PM pod
liniami ma wptyw sposéb prowadze-
nia przewodow: wysokos¢ nad zie-
mia, odlegtos¢ miedzy przewodami,
srednica. Istnieje wiele sposobdw
analitycznego wyznaczania nateze-
nia pola elektrycznego pod liniami

dla ich czestotliwosci roboczych [7],

[8] wykonywanych dla zapewnienia

bezpieczeristwa zdrowotnego ludzi.

Przyktad algorytmu wykorzystujace-

go metode odbi¢ zwierciadlanych i

zasade superpozycji podany jest w

pracy [7]. W rozpatrywanym modelu

przyjeto pewne uproszczenia:

«  przewody linii energetycznych
sg prostoliniowe, nieskonczenie
dtugie, o przekroju walca, rowno-
legte wzgledem siebie i ziemi;
otaczajgce powietrze ma prze-
nikalno$¢ dielektryczng prézni i
przewodnosc rowng zeru;
brak w napieciu harmonicznych
czestotliwosci innych niz robo-
cza,
brak sprzezerh miedzy przewoda-
mi, miedzy przewodami a ziemig
i innymi obiektami.

Z powodu przesuniecia w czasie na-
pie¢ na poszczegodlnych przewodach
fazowych pole elektryczne pod linig
jest superpozycja dwoch pdl wiruja-
cych E;:iE, w przeciwnych kierun-
kach z predkoscig katowg w:
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Exy t) = V2 E; (% y)el® + V2 E,(x, y)e

(12)

E;(x,y) = 0,5[Ey(x,y) + 0,5[Ex(x,y)] =

= By (x,y)e ibret (13)

Ex(x,y) = 0,5[Ey(x,y) + Ex(x,y)] =

= Ep(x,y)e P20t (14)

gdz_ie: o

Ex. Ey— liczby sprzezone do Ex Ey
(sktadowa pionowa (OX) i pozioma
QY)),

a suma katow B, (x,y) i B,(xy) jest stata
i Wynosi:

Bixy) +B2(xy) =Bxy)  (15)

2
gtebokigrunt

9. Mechanizm indukowania szumu zaktécajqcego w obiektach

telekomunikacyjnych

B(xy) jest katem nachylenia elipsy
nakreslonej przez wektor natezenia
pola elektrycznego.

Podobng metode zastosowano do
obliczenia wartosci natezenia pola
magnetycznego [7].

W opracowanym wiasnym narze-
dziu symulacyjnym z uproszczonym
modelem rozktadu magnetycznych
pomijajgcym pojemnosciowe sprze-
zenia przewodow fazowych pomie-
dzy sobg oraz z przewodem ochrony
odgromowej w Instytucie Kolejnic-
twa wykonano symulacje rozktadu
natezern pola magnetycznego dla
linii 110 kV, 220 kV i 400 kV w odle-
gtosci 2 m od ziemi dla pragdéw fazo-
wych 250 A i okreslonej konfiguradji
prowadzenia przewodow. W modelu
do symulacji rozkfadu pola magne-

Tab. 1. Konfiguracja linii zasilajqcych zastosowana do symulacji rozktadu pola elektrycznego
i magnetycznego

Przewod Przekréj przewodu [mm2]

Odlegtos¢ od osi linii [m] Wysokos¢ nad ziemia [m]

Linia 110 kV na stupach serii S24

L1 240 -2,65 585
L2 240 2,85 9,15
13 240 3,65 585
Odgr. 95 12,15
Linia 220 kV na stupach serii H52
L1 525 -7,60 6,70
L2 525 0,00 6,70
13 525 7,60 6,70
0Odgr. 1 70 -5,60 10,80
0Odgr.2 70 5,60 10,80
Linia 400 kV na stupach serii Y52 (podwdjne przewody fazowe oddalone 0 0,4 m)
L1 2525 -10,30 7,80
L2 2x525 0,00 7,80
13 2x525 10,30 7,80
Odgr. 1 70 -8,20 13,70
0Odgr.2 70 8,20 13,70
1-2/2025



tycznego zsumowano przyczynki
sktadowych poziomych i pionowych
wnoszone przez poszczegdlne prze-
wody fazowe a nastepie za pomoca
sumowania geometrycznego Wwy-
znaczono przebiegi amplitud pola
w czasie. Wartosci maksymalne am-
plitud pola magnetycznego zostaty
uzyte do sporzadzenia odpowied-
nich wykreséw. Wyniki przeprowa-
dzonych symulacji przedstawiono na
Rys. 8. Konfiguracja linii zasilajgcych
zastosowana do symulacji rozktadu
magnetycznego przedstawiona zo-
stata w Tab. 1. Opracowany model
powinien byc¢ zweryfikowany pomia-
rami w warunkach terenowych.

Odpowiednie modele obliczen
pol magnetycznych i elektrycznych
w otoczeniu zelektryfikowanych linii
kolejowych powinny by¢ utworzo-
ne w celu zobrazowania cech tego
srodowiska elektromagnetycznego.
W tym zakresie nalezy uwzglednic¢
konstrukcje sieci trakcyjnej, sieci po-
wrotnej, liczbe toréw oraz parame-
try napiecia i pradu trakcyjnego z
uwzglednieniem harmonicznych za-
wartych w tych sygnatach.

Oddziatlywanie zaktocen
na instalacje telekomunikacyjne
i automatyki kolejowej

Zagadnienia teoretyczne dotyczace
mechanizmu sprzezenia indukcyjne-
go generujacego zaktocenia w insta-
lacjach telekomunikacyjnych zostaty
szczegotowo opisane w wytycznych
i rekomendacjach ITU [15]. W $rodo-
wisku elektromagnetycznym, mie-
dzy czynnymi przewodami instalacji
telekomunikacyjnych a galwanicznie
potgczonym przewodem odniesienia
(uziemieniem lub innym wspdlnym
przewodnikiem) moze pojawi¢ sie
indukowane napiecie i prad. Zaktéce-
nie to, zwane zaktdceniem w trybie
wspolnym (asymetrycznym), rozcho-
dzi sie w sieci wzdtuz metalowych
struktur przewodow (pary przewo-
déw, ostony, uziomy) i indukuje na-
piecia natozone na uzyteczne sygna-
ty. Za szum uznaje sie niepozadany
sygnat elektryczny o czestotliwosci
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mniejszej niz 200 kHz [10]. Taki szum

zakiécajacy prace urzadzerh moze

by¢ spowodowany przez jedno lub

wiecej z nastepujacych zjawisk [15]:

- konwersja sygnatéw z trybu
wspodlnego na tryb réznicowy
(wprowadzanych wzdtuz prze-
wodow) z powodu asymetrii linii,
terminala, urzadzen przetaczaja-
cychiinnych urzadzen,
nasycenie obwodow zasilania, fil-
tra kodera/dekodera sygnatow,
kwantyzacja znieksztatcen napie-
cia w trybie réznicowym - wy-
twarzana przez asymetrie,
intermodulacja miedzy sygna-
tem o czestotliwosci podstawo-
wej a sygnatem zaburzenia.

Asymetria dotyczy impedandji i ad-
mitangji, ktore moga byc¢ rozmiesz-
czone wzdtuz linii lub skoncentro-
wane w porcie wejsciowym sprzetu.
Gdy zaktécenie w trybie wspdlnym
zostanie odfozone na asymetrii, wy-
generuje zrédto réznicowe (genera-
tor szumow).

Mechanizm  indukowania szumu
obiektach telekomunikacyjnych try-
bach wspolnym i réznicowym zo-
brazowany jest na Rys. 9. Istnienie
takiego mechanizmu generowania
zaktocenn taki mozna rozszerzy¢ na
obiekty systeméw automatyki kole-
jowej z rozproszong lokalizacjg urza-
dzerh potaczonych za pomoca kabli
przewodzacych prad.

Zaleznos¢ napiec i pradéw sygna-
tow zaktdcajagcych w trybie wspdl-
nymu,_iiwiréznicowym u przedsta-
wiono za pomoca wzoréw (16), (17) i
(18).

Ur = U — Uy

(16)

_ujtuy
w 2

(17)

iw =11 +1, (] 8)

W potfgczeniu réznicowym prad pty-
nie jednym przewodem i1 i powra-
ca innymi przewodami i2 ptynac w
przeciwnym kierunku. Zasilanie oraz
sygnaty w dwuprzewodowych pota-
czeniach uktadow elektronicznych sg

przesytane réznicowo. Uzyteczne na-
piecie roznicowe ur mierzy sie mie-
dzy przewodami wejs¢ aktywnych
uktadu. W ten sam sposéb mozna
mierzy¢ réwniez napiecie zaktdcen.
Poniewaz przewody facza dwuprze-
wodowego zwykle potozone sg bli-
sko siebie i nie przebiegaja w bezpo-
Srednim sasiedztwie linii zasilajgcych
i kolejowej sieci trakcyjnej, zaktécenia
roznicowe nie powinny wnika¢ do
sygnatu uzytecznego. W takim przy-
padku zaktdcenia rdznicowe sg po-
mijane.

W zakresie czestotliwosci akustycz-
nych wartos¢ zaindukowanych na-
piec w istotny sposob zalezy od rezy-
stywnosci gtebokich warstw gruntu
(od kilkuset do kilku tysiecy metrow)
co ma kluczowe znaczenie ze wzgle-
du na gteboka penetracje praddéw
niskich czestotliwosci w ziemi. W tym
zakresie istotne jest rozréznienie mie-
dzy Srodowiskiem zurbanizowanym,
7 gestym wystepowaniem podziem-
nych  konstrukcji  przewodzacych
prad, i wiejskim z niskg gestoscig
konstrukcji metalowych pozosta-
jacych w bezposrednim kontakcie
elektrycznym z gleba. Prady uptywa-
jace do ziemi od obiektéw zasilania i
obiektow trakcyjnych zmieniajg po-
tencjat uziemien bliskich obiektow.

Operator systemow trakgji pradu
przemiennego zobowigzany jest do
udostepnienia wartosci wszystkich
istotnych  harmonicznych  pradu,
biorgc pod uwage rezonans uktaduy,
pojemnos¢ systemu oraz uwzgled-
niajac kazdy elektryczny pojazd kole-
jowy jako zrédto pradu. Alternatyw-
nie, operator trakcji podaje wartosc
pradu psofometrycznego przy czym
nalezy uwzglednic ilos¢ pociagdw w
obrebie sekcji zasilania i scenariusz
poboru pradu podstacji przez te po-
cigqgi.

W systemach trakgji pradu statego,
w odniesieniu do sprzezenia induk-
cyjnego, prady indukujace sg zarow-
no:

pradem tetnienia wynikajacym z
prostowania, ocenianym (za po-
moca obliczen lub pomiardw)
w najgorszych warunkach pracy
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(na przyktad podczas konserwa-
qji instalagji),

prad wynikajacy ze wzorca ob-
cigzenia sktadami pociggow.

Podmiot zarzadzajacy trakcja musi
podawac¢ takie wartosci. Sposdb
przeprowadzenia pomiaréw pradu
psofometrycznego w pradzie trakcyj-
nym okresla specyfikacja [16].

Rekomendacje [14] definiujg poje-
cia napiecia lub pradu psofometrycz-
nego na linii telefonicznej (trybach
wspolnym lub réznicowym), Up lub
|, ktore okresla sie wyrazeniem:

1

U X VE(pg x Up? [V]

P =p800 (19)’

Ip = — xVX(pex )% [A]  (20),

Psoo

w ktorym:

U, lub |l jest sktadowg o czestotliwosci
f odpowiednio napiecia lub pradu, p,
wynosi wspotczynnik wazkosci dla
tej czestotliwosci, odzwierciedlajacy
reakcje ucha ludzkiego na te czesto-
tliwos¢, okreslony w tabeli zatgczni-
ka | do rekomendacji ITU-T Rec. K.68
(04/2008) [14].

Tabela w dodatku | [14] podaje
wartosci p, dla roznych czestotliwo-
ci, gdy p800 jest umownie rowne
1000.

Wartos¢ graniczna napiecia psofo-
metrycznego indukowanego mie-
dzy para przewodow taczacych dwie
centrale telekomunikacyjne,  wy-
twarzanego w normalnych warun-
kach eksploatacyjnych tacznie przez
wszystkie linie energetyczne i trak-
cyjne wynosi 0,5 mV na dowolnym
zacisku indukowanej instalacji tele-
komunikacyjnej [14]. Przekroczenie
tej wartosci granicznej moze pogor-
szy¢ jakosc¢ ustugi gtosowej oferowa-
nej przez zaktécang instalacje teleko-
munikacyjna. Dopuszczalna wartosc
indukowanego wzdtuznego napiecia
psofometrycznego na dowolnym za-
cisku linii telekomunikacyjnej wynosi
200 mV [14]. W przypadku zaktocen
elektromagnetycznych  pochodza-
cych od sieci trakcyjnej gdy induko-
wane napiecie psofometryczne jest
wieksze niz wartos¢ graniczna 0,5

mV, ale nizsze niz 2,5 mV to szum jest
dopuszczalny, jezeli w dowolnym
przedziale czasu trwajacym do jed-
nej minuty suma iloczyndw wartosci
napiecia psofometrycznego wieksze-
go niz 0,5 mV i adekwatnego czasu
ich trwania ([s]) jest mniejsza lub row-
na 30 mV.

Badania srodowiska
elektromagnetycznego

Ocena aktualnego stanu $rodowi-
ska elektromagnetycznego dotyczy
wartosci  natezenia pola elektro-
magnetycznego zaburzen elektro-
magnetycznych pochodzacych od
pojazddw trakcyjnych, w tym nowo-
czesnych lokomotyw poruszajgcych
sie na szlaku, promieniowania sieci
trakcyjnej, poziomu zaburzeri radio-
elektrycznych oraz przepie¢ w ener-
getycznej sieci zasilania i obiektow
stacjonarnych w pokfadowej sieci
zasilania pojazdéw trakcyjnych oraz
wagonow pasazerskich. Przeglad wy-
konywanych w tym zakresie badan
przez personel badawczy Instytutu
Kolejnictwa przedstawiono w pracy
[1].

Przeprowadzenie badan kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej nowo-
czesnych lokomotyw i innych pojaz-
dow szynowych jest bardzo wazne, z
uwagi na mozliwos¢ negatywnego
oddziatywania na urzadzenia ste-
rowania ruchem kolejowym oraz
urzgdzenia w otoczeniu obszaru ko-
lejowego, co moze mie¢ bezposred-
ni wptyw na bezpieczenstwo ruchu
kolejowego, ale réwniez na systemy
i urzadzenia uzytku publicznego.

W sytuacjach wymagajacych do-
chodzenia przyczyn zaktbconego
dziafania urzadzen automatyki ko-
lejowej i urzadzen telekomunikacyj-
nych i urzadzen uzytku publicznego
w otoczeniu kolejowym prowadzi
sie analizy i pomiary wartosci zabu-
rzen wnoszonych do zaktdconych
systemow i urzadzen. Jest to wie-
dza ekspercka, wymagajaca duzego
doswiadczenia i znajomosci zasad
konstrukcji urzadzenn i systemow
kolejowych, specyfiki  warunkow

ﬁrzeglqd komunikacyjny

technicznych i srodowiskowych w
systemie kolejowym. Pracownicy In-
stytutu Kolejnictwa posiadajg w tym
zakresie wyjatkowe doswiadczenie i
kompetencje wynikajgce z wielolet-
niej pracy na rzecz systemow kolejo-
wych.

W dochodzeniu przyczyn zakto-
cen systemow i urzadzert automatyki
kolejowej w warunkach rzeczywistej
eksploatacji nalezy przeprowadzic¢
wedtug stosownego planu dziatan.
Plan takich dziatann powinien obej-
mowac przynajmniej nastepujace
CzynNosci:

przeprowadzenie wywiadu od-
nosnie czasu i miejsca wystepo-
wania powtarzalnych zdarzen,
identyfikacja urzadzen ofiar za-
ktocenia elektromagnetycznego
i ich charakterystyk roboczych,
pomiary wielkosci zaburzerh w
zasilaniu i sygnatach roboczych
ofiar zaktdcenia elektromagne-
tycznego,

w przypadku stwierdzenia ist-
nienia zaburzer w zasilaniu i/lub
sygnatach roboczych ofiary za-
ktocenia zidentyfikowanie Zrodta
zaktocen,

wdrozenie dziatart naprawczych.

Poszczegdlne dziatania powinny by¢
dokumentowane w celu stworzenia
bazy informacyjnej dobrych praktyk
w  zakresie dochodzenia przyczyn
zakfocen elektromagnetycznych w
srodowisku kolejowym.

Whioski

Wiedza dotyczaca propagacji za-
ktocert w srodowisku kolejowym i w
otoczeniu kolei powinna by¢ w miare
mozliwosci powszechna i nie moze
sie ogranicza¢ wytacznie do srodo-
wisk eksperckich.

Modele teoretyczne do szacowa-
nia poziomow zaktécen generowa-
nych w srodowisku kolejowym na
przewodowe systemy telekomunika-
cyjne i systemy automatyki kolejowe;j
powinny byc rozwijane.

Nalezy opracowac procedury i
techniki pomiarowe do weryfikacji

1-2/2025



teoretycznych modeli poziomoéw za-
ktocerh generowanych w srodowisku
kolejowym.

Modele teoretyczne i narzedzia
pomiarowe do oceny zaktécen gene-
rowanych w srodowisku kolejowym
powinny uwzgledniac istniejace sys-
temy trakcyjne pradu statego i pradu
przemiennego, ktéry w najblizszej
przysztosci bedzie wdrazany w Pol-
sce.

Modele teoretyczne i narzedzia
pomiarowe do oceny zaktdcen gene-
rowanych w srodowisku kolejowym
powinny by¢ wykorzystane do do-
chodzenia przyczyn zaktécania pra-
cy urzadzen telekomunikacyjnych i
automatyki kolejowej w warunkach
rzeczywistych. <
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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.

Keywords: High-speed rail laboratory; Safety,; Operation; Rail management

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

ﬁrzeglqd komunikacyjny

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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Infrastruktura transportu sz

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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Warszawa, 18 listopada 2024

Wg rozdzielnika

Szanowni Panstwo,

majac na uwadze liczne dyskusje i apele Srodowisk pracodawcow kolejowych zrzeszonych
w Zwigzku Pracodawcéw Kolejowych jak i gtosy kierowane spoza Panistwa organizacji
dotyczgce niedoboru wysoko wykwalifikowanych kadr, niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania przedsiebiorstw sektora kolejowego i firm dziatajgcych na jego potrzeby,
zasadnym jest podejmowanie wszelkich form podnoszenia i upowszechniania wiedzy
dotyczacej kolejnictwa oraz wspierania inicjatyw upowszechniajgcych specjalistyczng
wiedze.

Majgc powyzsze na uwadze oraz mozliwosci dotyczgce promocji postaw proaktywnych
skutkujgcych podnoszeniem kwalifikacji zawodowych i umiejetnosci przez ksztatcenie
(studia podyplomowe), szkolenia, warsztaty i inne formy poszerzania wiedzy, zachecam
Panstwa do promowania takich dziatan wsrdd kadry kierowniczej i pracownikow
w organizacjach zrzeszonych w Zwigzku Pracodawcdéw Kolejowych i poza nim.

Jednym ze sposobdw, ktére mogg wptyngcé na kreowanie takich postaw jest swobodny
dostep do specjalistycznej literatury i publikacji. Chciatbym przypomnieé, ze organizacje
i stowarzyszenia dziatajgce w obszarze kolejnictwa publikujg periodyki branzowe, w celu
wzajemnego ksztatcenia, wymiany wiedzy i doswiadczen praktycznych, ktére czesto
pozostajg w obszarach bedacych w zainteresowaniu poszczegdlnych podmiotow
dziatajgcych na rynku kolejowym. Jednym z takich publikatorow jest miesiecznik
,Transport Miejski i Regionalny” wydawany pod tym tytutem od roku 2004, jako
kontynuacja tytutu , Transport Miejski” wydawanego od 1982 roku przez Stowarzyszenie
Inzynierow i Technikdw Komunikacji RP, ktéry kompleksowo porusza problemy
transportu zbiorowego w miastach rdznej wielkosci i regionach. Przedstawia
i upowszechnia najnowsze krajowe i zagraniczne poglady specjalistow i rozwigzania
z zakresu techniki, organizacji, planowania, eksploatacji, zarzagdzania i bezpieczerstwa
transportu. Zagadnienia omawiane w miesieczniku obejmujg w ujeciu gateziowym
problemy transportu szynowego (kolejowego i tramwajowego), autobusowego,
trolejbusowego, rowerowego i pieszego. W publikatorze poruszane s3 réwniez
zagadnienia zwigzane z geografig, historig i socjologig transportu oraz tematyka
dotyczaca najstabszych uczestnikdw ruchu drogowego, a wiec pieszych, w tym osdb
niepetnosprawnych oraz rowerzystdw, a takze ochrona s$rodowiska przed ujemnym
wptywem transportu.

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikdw Komunikacji RP publikuje réwniez miesiecznik:
,Przeglgd Komunikacyjny”, w ktérym wszystkie artykuty punktowane sg zgodnie
z zasadami Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Oznacza to, ze publikacje majg

Infolinia: +48 22 630 10 00 Ministerstwo Infrastruktury
kancelaria@mi.gov.pl ul. Chatubinskiego 4/6
www.gov.pl/web/infrastruktura 00-928 Warszawa
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charakter naukowy a nie publicystyczny co jest wartoscig i wyréznikiem tego periodyka
na polskim rynku prasowym.

Pragne zwrdci¢ uwage, ze periodyki branzowe majg charakter niekomercyjny, umozliwiajg

one publikacje na swoich tamach artykutdw napisanych przez réinych ekspertéw,
rowniez zrzeszonych w Zwigzku Pracodawcdéw Kolejowych.

Majgc powyzsze na uwadze poddaje pod rozwage zasadnos¢ statej obecnosci réznych
periodykéw branzowych i ich popularyzacje przez systemowe rozwigzania organizacyjne
zapewniajgce obecnos¢ tych publikatoréw w organizacjach zrzeszonych w Zwigzku
Pracodawcéw Kolejowych i promocje ich na zewnatrz. Podejscie takie moze pozytywnie
wpisac sie w wspdtodpowiedzialnos¢ za edukacje przysztych kadr sektora kolejowego,
ograniczenie efektu tzw. luki pokoleniowej i ograniczenie niedoboru specjalistow
niezbednych kolei.

Z powazaniem,

Dokument podpisany elektronicznie przez:
z up. Ministra Infrastruktury

Piotr Malepszak

Podsekretarz Stanu

2
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ort Lotniczy Olsztyn-Mazury

FOOD CARGO FOR RETAIL o>

Autorski koncept, unikalny w skali kraju — zaktada

,'~
specjalizacje w obszarze obstugi rynku swiezych . =
artykutow spozywczych pozyskiwanych przede >, |\
wszystkim na terenie Warmii i Mazur, wzglednie g

innych regiondéw Polski oraz wsparcie ich eksportu
do wybranych destynacji poza UE (Kraje Regionu

Zatoki Perskiej, Stany Zjednoczone, etc.) Kontakt: e-mail: cargo@mazuryairport.pl

Wspotpraca ramowa: tel.: +48 882 027 587
CO TO DAJE? JAK TO DZIALA?

a/ Dla producentéw - 1. Aranzujemy bezposrednie relacje z odbiorcami zainteresowanymi zakupem
2. organizujemy kompletng logistyke ,all — in” oraz wszystko pomiedzy
b/ Dla odbiorcéw — 1. Docieramy i pomagamy zakontraktowac konkretnego producenta / dostawce
2. Organizujemy kompletng logistyke ,all — in” oraz wszystko pomiedzy

NASZA MISJA

taczymy zaplecze i udogodnienia jakie oferuje Port Lotniczy Olsztyn — Mazury z misjg wsparcia eksportu
débr konsumpcyjnych produkowanych w Polsce na rynki poza UE

JEDYNY TAKI PROJEKT NA RYNKU

a/ Konsolidacja

Jedyne w Polsce lotnisko regionalne oferujace peten pakiet udogodnien przygotowanych z myslg o konsolidowaniu czastkowych
przesytek lotniczych i morskich w drodze do destynadji.

Przyjety model docelowo bedzie umozliwiat konsolidacje oraz ,zamkniecie” przesytek na wszystkich wymaganych poziomach:
bezpieczenstwa, celnym, sanitarnym, fito — sanitarnym i weterynaryjnym

b/ Logistyka all — in

Autorski model oparty na gotowych do wykorzystania scenariuszach logistycznych (przede wszystkim lotniczych) oferowany
w trybie airport — to - airport, wzglednie door - to - airport — przy zatozeniu, ze naziemnym hub® em koncentracji towaréw
jest Port Lotniczy Olsztyn - Mazury

</ Handel miedzynarodowy

Wsparcie Odbiorcéw zagranicznych w procesie zorganizowania biznesu bez koniecznosci uruchamiania przedstawicielstwa

na miejscu — pomoc miedzy innymi w doborze producenta /6w, budowie reladji z instytucjami kontrolnymi oraz organami
krajowej administracji /KIG, SANEPID, PIORIN, etc.)

d/ Eksport

W ramach projektu aktywizujemy rodzimych i lokalnych producentéw do podjecia wyzwania eksportu produktéw rolno —
spozywczych w segmencie ,$wiezych” — prowadzimy coachingi oraz seminaria przygotowawcze wdrazajace do eksportu

jako elementu zasilajacego ,nasze” lotnicze Cargo — gtéwne kategorie. Pracujemy z czotowymi polskimi markami dziatajgcymi
w segmencie artykutéw mlecznych oraz szeroko rozumianego nabiatu, artykutéw spozywczych oraz owocow miekkich.

AKTYWNE SUB - MARKI

a/ Olsztyn — Mazury Food Cluster

Nieformalna platforma, zrzeszajaca wszystkich uczestnikéw i wspétudziatowcdw projektu - producentdw, linie lotnicza
Emirates Sky Cargo, operatora logistyki Raben Air & Sea oraz GRG Foods Poland eksportera z miedzynarodows licendja;

b/ Olsztyn — Mazury ,Free Zone”

Dodatkowy aspekt obstugujacy potrzeby partneréw i kontrahentéw zainteresowanych obecnoscia stacjonarng w Polsce/SZY
— rozszerza pakiet oferowanych udogodnieri do poziomu najmu powierzchni magazynowych oraz biurowych, zapewnienia
wsparcia na gruncie relagji z lokalnymi instytucjami, SSE, wsparcia w zorganizowaniu cze$ci administracyjnej i formalnej
przedsiewziecia biznesowego oraz codzienne wsparcie operacyjne /wszystkie aspekty opisane w punktach powyzej

PONAD TO

Jestesmy integralnym elementem naziemnej sieci tranzytowej ,, Welcome Cargo”
Ponad to, uruchomilismy regularng, linie typu RFS line - haul, na trasie SZY - WAW, z odjazdem rozktadowym w kazdy poniedziatek

i

ATO WSZYSTKO Z GWARANCJA

Najwyzszej jakosci oraz najlepszej dostepnej ceny na rynku w analogicznym segmencie.



