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W projektowaniu, budowies ==
| utrzymaniu rozjazdow’kolejowych
.

Rozwoj technologiczny napeddw rozjazdéow kolejowych. Koncepcja
pomiaru sit przestawiania napedu zwrotnicowego. Toromierz
iTEC — wyniki badan inercyjnego uktadu pomiarowego. Toromierz
profilowy TEP — wyniki badan laserowego uktadu pomiarowego.
Bezpieczenstwo kolei w kontekscie powigzan pomiedzy dyrektywami
ISSN 0 bezpieczenstwie kolei i o interoperacyjnosci kolei, analiza
W352252 7 punktu widzenia wymagania zasadniczego ‘bezpieczeristwo’




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, historiag i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli sie na: ,wnoszace wktad naukowy w dziedzine transportu i infrastruktury transportu” oraz
»pozostate”. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej grupy zaliczy¢ ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.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.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa-
nie sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

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

2. Calo$¢ materiatu nie powinna przekracza¢ 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¢, podwdjnych 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 pozydji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stracji i tabel) oznacza sie numeracjg w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawic 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 zrédta). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakgji.

Artykuty wnoszace wktad naukowy podlegaja procedurom recenzji merytorycznych
zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku
naukowego (z punktacja przyznawang w toku oceny czasopism naukowych - aktu-
alnie jest to 8 punktow).

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwdch 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 poszczegol-
nych publikacji/numerdw nie s ujawniane; raz w roku (w ostatnim numerze oraz na
stronie internetowej) czasopismo podaje do publicznej wiadomosci liste recenzen-
téw wspdtpracujacych.

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 muszaby¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktore ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Korespondencje inng niz artykuty do recenzji prosimy kierowac na adres:
listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariéw itp. Szczczegoty na: http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. Mozliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogtaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

- zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert po dostosowaniu ich do wymogéw redakcyjnych,

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

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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 SITK O. 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) sg uzgadniane indywidualnie z Petnomocnikiem

Z0 Wroctaw SITK.

Prosimy o kontakt z: dr hab. inz. Maciej Kruszyna na adres mailowy:
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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 oktadce: Toromierz profilowy TEP2.2 (wersja pro-
dukcyjna), Marcin Kowalski

Szanowni P.T. Czytelnicy!

Oddajemy w Wasze rece ostatni juz w 2016 roku numer Przeglqdu Komunikacyjnego. Jest
on poswiecony zagadnieniom infrastruktury kolejowej a w szczegdlnosci projektowaniu i
diagnostyce rozjazddw oraz torow. W pierwszym artykule Autorzy omawiajq zagadnienia
zwiqzane z napedem rozjazddw kolejowych oraz ich rozwojem technologicznym. Istotnym
czynnikiem majqcym decydujqcy wplyw na tego rodzaju urzqdzenia jest bezpieczeristwo
uzytkownikéw. W drugim artykule Autorzy omawiajq diagnostyke napedéw zwrotnico-
wych. Prezentujq wiasny system automatycznego gromadzenia danych eksploatacyjnych
i system automatycznego prognozowania stanu urzqdzeri sterowania ruchem kolejowym.
W nastepnym artykule Autorzy prezentujq innowacyjny toromierz do pomiaru strzatek toru.
Moze on by¢ wykorzystywany do codziennej diagnostyki toru jak réwniez do prac odbio-
rowych dla toréw na ktérych dopuszczona jest predkos¢ pojazdéw do 160 km/h. Kolejny
artykut prezentuje réwniez diagnostyke toréw za pomocq optycznego toromierza jak row-
niez urzqdzenia do tworzenia modeli 3D krzyZzownic rozjazdowych. Ostatni artykut porusza
problematyke relacji pomiedzy dyrektywq o bezpieczeristwie kolei i dyrektywq o interopera-
cyjnosci kolei. W numerze réwniez przeglqd prasy z transportu i infrastruktury transportowe;.

W zwiqzku z koriczqcym sie rokiem zamieszczony jest spis tresci poszczegdlnych nume-
réw czasopisma oraz wykaz Autoréw i Recenzentéw. Korzystajqc z okazji chciatbym po-
dziekowac wszystkim Autorom, Czytelnikom, Recenzentom, Cztonkom Rady Naukowvej,
Programowej oraz Kolegom z Redakcji za znaczny wktad w rozwaj naszego czasopisma w
minionym roku. Redakcja stara sie podnosi¢ poziom merytoryczny i edytorski czasopisma.
Naszym Czytelnikom dziekuje za korzystanie z wiedzy prezentowanej na tamach naszego
czasopismda.

Z okazji Nowego 2017 Roku zycze wszystkim naszym Czytelnikom, Autorom, osobom bio-
rqcym udziat w przygotowywaniu kazdego numeru oraz wspotoracujqcym z czasopismem
wszelkiej pomysinosci w Zyciu osobistym oraz satysfakcji w zyciu zawodowym.
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Gtowng wersjg czasopisma jest wersja papierowa. Na
stronie internetowej czasopisma dostepne sa streszcze-
nia artykutéw w jezyku polskim i angielskim.

Czasopismo jest umieszczone na liscie Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (8 pkt. za artykut recenzowany).

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w
materiatach nie podlegajacych recenzji.
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Olsztyn zyska przystanek kolejowy
na Dajtkach
Martyn Janduta,
19.09.2016

transport-publiczny.pl,

Planowana modernizacja toréw na odcinku Olsz-
tyn — Dziatdowo moze przynie$¢ pewng nowos¢
dla olsztynian. Przy okazji inwestycji PKP PLK
zakladajg powstanie nowego przystanku kole-
jowego w miescie. Miatby on przede wszystkim
obstugiwac¢ mieszkancéw Dajtek i studentdw.
() Zadanie to zostanie zrealizowane ze srodkow
na modernizacje linii kolejowej na odcinku Olsz-
tyn — Dziatdowo, ktéra planowana jest na lata
2018-2020. - Wybudowanie nowych perondw w
bezposrednim sasiedztwie dzielnicy Dajtki oraz
miasteczka studenckiego Kortowo pozwoli na
zwiekszenie dostepnosci do ustug kolei nie tylko
dla mieszkancéw Olsztyna, ale takze dla uczacej
sie tu mtodziezy i turystow odwiedzajacych sto-
lice Warmii i Mazur — moéwi Ewa Symonowicz-
-Ginter z biura prasowego PKP PLK. Odlegtos¢
od planowanego przystanku, o roboczej nazwie
Olsztyn Dajtki, do kampusu w Kortowie wynosi
ok. 2 km. Perony tego przystanku zaprojekto-
wano jako jednokrawedziowe. Spetnia¢ beda
one wymagania w zakresie przystosowania dla
potrzeb oséb o ograniczonej mozliwosci poru-
szania sie i zostang wyposazone w oswietlenie i
obiekty matej architektury, tj. wiate, tawki, tablice
informacyjne i z nazwa przystanku. Diugosci pe-
ronu bedzie wynosi¢ 150 m, wysokosci 0,76 m, a
szerokosci 2,6 m. Ze wzgledu na duza roznice w
wysokosci pomiedzy nawierzchnig peronu a te-
renem przylegtym dojscie do perondw odbywac
sie bedzie po pochylni. (..) W miescie na nowo
odzywa dyskusja nad sensem wprowadzenia ko-
lei miejskiej. Do tej pory gtéwnym argumentem
przeciwko jej wprowadzeniu byta niewystarcza-
jaca liczba stacji i przystankéw. Olsztyn posiada
zaledwie trzy miejsca, gdzie zatrzymuja sie po-
ciagi - Dworzec Gtowny, Dworzec Zachodni i
Gutkowo. Po raz pierwszy pomyst wprowadzenia
w Olsztynie kolei miejskiej pojawit sie podczas
budowy i remontu ul. Battyckiej. Niestety, urzed-
nicy pomyst odrzucili, wiec mieszkancy osiedli
Gutkowo, Likusy i Redykajny musieli sta¢ w wie-
logodzinnych korkach. Warto takze zaznaczy,
ze w rezerwowych planach PKP PLK jest miedzy
innymi wybudowanie w przysztosci trzech przy-
stankéw kolejowych w Olsztynie — wiasnie na Re-
dykajnach, przy ul. Battyckiej oraz przy al. Wojska
Polskiego - co datoby dobry argument do zorga-
nizowania przewozéw pasazerskich komunikacjg
szynowa. Ich powstanie jednak jest zalezne od
oszczednosci, jakie przyniesie przebudowa linii z
Gutkowa do Braniewa. (...

Umowa na budowe przystankow PKM
w Gdyni podpisana

inf. prasowa, transport-publiczny.pl, 19.09.2016

PKM SA oraz konsorcjum firm Budimex SA i Fer-
rovial Agroman SA podpisaty umowe na budowe
dwodch dodatkowych przystankéw Pomorskiej
Kolei Metropolitalnej na linii kolejowej 201 w
Gdyni. Budowa przystankéw PKM Gdynia Karwi-

ny i Gdynia Stadion rozpocznie sie jeszcze jesienia
2016 r, a zakonczy sie — zgodnie z umowga — do
31 lipca 2017 r. (.) W ramach budowy przystan-
kow PKM Gdynia Karwiny i Gdynia Stadion na
kazdym z nich powstana dwa jednokrawedziowe
perony o dtugosci nieco ponad 160 m i zmien-
nej szerokosci od 4,5 do 7,7 m. Projekt zakfada
takze budowe wind i schoddw oraz powiazanie
ich z istniejacym uktadem komunikacyjnym. Na
kazdym z przystankow znajdzie sie takze charak-
terystyczne dla Pomorskiej Kolei Metropolitalnej
zadaszenie wejs¢ na przystanki — tzw. ,czerwona
wstgzka” oraz dodatkowe mniejsze wiaty szklane
na samych peronach. Na zlokalizowanym w wa-
wozie przystanku Gdynia Karwiny zaplanowana
jest budowa kfadki o dtugosci 23,5 m, umozliwia-
jacej przejscie pomiedzy peronami. Natomiast
na przystanku Gdynia Stadion w istniejgcym juz
nasypie kolejowym powstanie tunel o dtugosci
13,4 m i szerokosci 6,2 m, ktérym pasazerowie
beda mogli przejs¢ z jednego peronu na drugi.
Wyzwaniem dla projektantéw i wykonawcy jest
takze przebudowa uktadu torowego, zwfaszcza
tzw. splot torowy na wysokosci przystanku PKM
Gdynia Karwiny. Wykonanie w tym miejscu toru
wieloszynowego umozliwi swobodny przewdz
ciezkich tadunkéw ponadgabarytowych, jakie
przewozone s3 linig 201 do portu w Gdyni. Dzieki
temu rozwigzaniu udato sie unikna¢ konieczno-
$ci obnizenia krawedzi peronowej przy jednym z
toréw i wszystkie nowo budowane perony utrzy-
mane beda w jednakowym standardzie (76 cm
wysokosci), co pozytywnie wplynie na bezpie-
czenstwo i komfort podrézy. (...)

Pociagi znowu pojada z Murowa
Krzysztof Swiderski, nto.pl, 4.09.2016

Mieszkaricy odetchng z ulga, bo surowiec i tarcica
transportowane beda koleja. Tartak zagwaranto-
wat taka liczbe przewozdéw, ze bedg one optacal-
ne dla kolei. Linia kolejowa Jetowa - Muréw nie-
czynna jest od ponad 20 lat. Wszystko wskazuje
na to, ze juz pod koniec przysztego roku zndw
pojada nig pociagi. Na poczatek tylko towarowe
i tylko w godzinach nocnych. To rezultat porozu-
mienia, jakie tartak w Murowie zawart z wiascicie-
lem tej trasy - PKP Polskimi Liniami Kolejowymi.
Tartak zagwarantowat w nim taka liczbe przewo-
76w, ze ponowne uruchomienie linii bedzie opfa-
calne dla kolei (...).

KM beda mie¢ nowa baze
utrzymaniowa w Sochaczewie
inf. Prasowa, Rynek Kolejowy, 19.09.2016

Koleje Mazowieckie przygotowujg procedure
zamowienia publicznego na wybor partnera
prywatnego do realizacji inwestycji budowy
bazy utrzymaniowo-naprawczej taboru w Socha-
czewie. Spdtka zakupita juz niezbedne grunty o
tacznej powierzchni 6,6 ha, na ktérych powstanie
nowoczesne zaplecze. — Na najblizsze lata Spotka
planuje nie tylko inwestycje w nowoczesny tabor
kolejowy, czyli zakup 71 elektrycznych zespotéw
trakcyjnych, ale takze rozbudowe zapleczy tech-
nicznych do ich utrzymania. Gtoéwnym projek-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

tem jest budowa od podstaw nowoczesnej bazy
utrzymaniowo-naprawczej taboru kolejowego
w Sochaczewie — méwi Czestaw Sulima, cztonek
zarzadu, dyrektor eksploatacyjny Kolei Mazowiec-
kich - Baza postuzy do wykonywania przegladéw
w poziomie utrzymania P4 pojazdow wszystkich
serii eksploatowanych przez nas teraz i w przy-
sztoéci. Obecnie przygotowywana jest procedu-
ra zamdwienia publicznego na wybér partnera
prywatnego do realizacji inwestycji. Inwestor
prywatny, w ramach prowadzonej dziatalnosci,
bedzie mogt wykonywac naprawy taboru dla in-
nych przewoznikdw kolejowych. Nowa inwesty-
cja bedzie przylegta do istniejacej Sekcji Napraw
i Eksploatacji Taboru w Sochaczewie i bedzie
sktadata sie z: hali napraw nadwozi wraz z malar-
nia, przesuwni wraz z przesuwnica, specjalistycz-
nych warsztatéw naprawczych i przeglagdowych,
powierzchni  magazynowych, catopociggowej
myjni taboru i toréw postojowych. Zadania z
zakresu napraw P4 po stronie inwestora prywat-
nego obejma miedzy innymi demontaz i montaz
urzadzen, malature pojazdéw oraz czynnosci
naprawcze wynikajgce z Dokumentacji Systemu
Utrzymania (DSU).

Sadecki Newag z umowa na ¢wier¢
miliarda! Zbuduja 17 pociggow

Sylwia Klimczak, Gazeta Krakowska, 5.09.2016

Firma Newag wyprodukuje i dostarczy siedem-
nascie pojazdéw Impuls, ktore wyjada na tory
w wojewddztwie zachodniopomorskim.Wartos¢
zamowienia to ponad 250 milionoéw ztotych. Wy-
niki przetargu zostaty juz ogtoszone przez wtadze
wojewddztwa. Teraz zwycieska firma z Sadecczy-
zny czeka na podpisanie umowy (..). Na tory ma
trafi¢ tacznie 17 elektrycznych zespotéw trakcyj-
nych typu Impuls. Dwanascie z nich bedzie trzy-
cztonowych, a pie¢ czterocztonowych. Pierwsze
pociagi Newag musi dostarczy¢ najpdzniej do
korica maja przysztego roku (...).

Nowa generacja TGV wjedzie na tory
w 2022 roku
tukasz Kus, Rynek Kolejowy, 12.09.2016

Francuskiej koleje panstwowe SNCF i koncern
Alstom rozpoczely prace nad projektem nowej
generacji pociggow wysokiej predkosci. SNCF i
Alstom bedg pracowa¢ wspdlnie w ramach tzw.
partnerstwa innowacyjnosci. Celem projektu jest
opracowanie nowej generacji zespotdéw trakcyj-
nych duzej predkosci, ktore bedy tansze w za-
kupie i eksploatacji 0 20%, beda zuzywaty o 25%
mniej energii i produkowane beda z materiatéw
podlegajacych recyklingowi w 90% - informuje
railwaygazette.com. Waznym celem projektu jest
tez opracowanie nowej modularnej przestrzeni
pasazerskiej, ktéra zapewni lepszy komfort i wy-
godniejsze poruszanie sie po pociagu. Specyfika-
cja nowej generacji TGV ma by¢ gotowa w 2017
r. Projekt pociagu bedzie opracowywany przez
nastepne 4 lata, tak by nowa generacja TGV mo-
gta wejs¢ do eksploatacji w potowie 2022 r. Nad
projektem pracuje zespdt specjalistow z réznych
dziedzin zatrudnionych w Alstomie i SNCF. Dzie-
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ki zmianom w prawie wprowadzonym w 2014
r. francuskie spotki panstwowe moga podejmo-
wac wspodtprace z firmami prywatnymi na eta-
pie opracowywania projektéw, co obniza koszty
projektowania. Partner komercyjny z kolei ma
zagwarantowane, ze panstwowa spotki podpisze
z nim kontrakt po tym jak faza projektowa sie za-
koriczy. Dzieki temu minimalizuje sie ryzyko, jakie
ponosi firma inwestujgc w badania i rozwdj.

UBB - przykfad dobrej integradji
Niemieci Polski
Michat Szymajda,
26.09.2016

transport-publiczny.pl,

Sie¢ kolejowa niemieckiej spétki Usedomer Ba-
derbahn zazebiajaca sie o polskie terytorium
jest wyjatkowa nie tylko w skali stosunkéw pol-
sko-niemieckich, ale takze w skali europejskiej.
To bardzo dobry przyktad wspoétpracy dwoch
panstw na rzecz poprawy mobilnosci i zdrowo-
rozsadkowej poprawy oferty kolejowej. (..) Kolej
zaczeta odradzac sie od grudnia 1994 r, kiedy
powstata nowa spdtka pod nazwg Usedomer Ba-
derbahn (..). Od tego czasu nastepowaty zmiany
w sytuadji kolei. Rozpoczeto od absolutnie nie-
zbednych remontéw torowisk i zabezpieczenia
przejazdéw kolejowo-drogowych. Pozwolito to
w dos¢ krotkim czasie na poprawienie oferty w
najistotniejszym dla mieszkacow i kuracjuszy
aspekcie — skrocenia czasu przejazdu. W latach
2000-2003 przewoznik zainwestowat w tabor ko-
lejowy, zastepujac stare spalinowe wagony mo-
torowe 23 spalinowymi zespotami trakcyjnymi
GTW z dwoma cztonami pasazerskimi produkgji
szwajcarskiego Stadlera. UBB operowato wow-
czas na pieciu liniach kolejowych, nie tylko znaj-
dujacych sie na wyspie, ale takze na tych do niej
przylegajacych. Z koricem XX w. Niemcy zaczeli
mysle¢ o przedtuzeniu jednej z linii kolejowych,
konczacej bieg w przygranicznym Ahlbeck. Po-
myst spodobat sie w Swinoujsciu i tak powoli od
stow doszto do czyndw. Budowe linii kolejowa
o dtugosci 1,5 km z Ahlbeck do wybudowanej
nowej stacji Swinoujscie Centrum (w czesci bu-
dowe sfinansowano ze srodkéw UE) zakoriczono
na poczatku 2008 r. Kosztowata 2 min euro. (..)
Odcinek pomiedzy niemiecka granica a Swinouj-
$cie pociagi pokonuja z predkoscia 80 km/h. Za
bilet ze Swinoujscia do Heringsdorfu zaptacimy
2,50 euro. Obecnie ze Swinoujécia Centrum do
Niemiec dojezdza az 20 pociggéw. Polacy majg
do dyspozycji nowoczesne pojazdy Stadlera,
odjezdzajace ze stacji o statych godzinach (.).
Pociagi dojezdzajg nie tylko do zlokalizowane-
go najblizej granicy Ahlbeck i Herringsdorfu, ale
takze znacznie dalej, poza wyspe: do Zussow
i Stralsundu, gdzie mozliwa jest przesiadka na
pociagi dalekobiezne kursujgce w glgb Niemiec.
Aby mdc wykonywad potaczenia na terenie Pol-
ski, UBB zatozyfa spotke UBB Polska, ktéra zajmuje
sie utrzymaniem 1,5-kilometrowego odcinka linii
i dwukrawedziowego peronu w Swinoujsciu. Na
tej malenkiej sieci kolejowej prowadzone sg wy-
facznie przewozy pasazerskie. (...)
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PKM Katowice kupi 10 autobusow
elektrycznych i pozegna sie z
ikarusami

Justyna Przybytek, Dziennik Zachodni, 23.08.2016

Katowicki PKM zakonczyt testy elektrycznego
autobusu. Sprawdzian pojazdu na kilku liniach
w miescie wypadt pomysinie, dlatego przedsie-
biorstwo planuje w przysztym roku kupi¢ dziesie¢
takich autobusoéw. Testy elektrycznego autobusu
marki solaris trwaty przez kilka dni na liniach 950,
905N, 657N oraz 297N. - Wypadty bardzo obiecu-
jaco. Kierowcy szybko nauczyli sie nimi jezdzic i
w ciggu kilku dni zuzycie energii spadto im o 10
procent - opowiada Pawet Cyganek, dyrektor do
spraw technicznych w PKM w Katowicach. Auto-
bus nie miat Zadnej awarii, jego zasieg na jednym
tadowaniu wynosit okoto 140 kilometrow w ru-
chu miejskim (...).

Lekki, zwinny i cichy. Ursus
zaprezentowat nowy samochdd
elektryczny

Piotr Nowak, Kurier Lubelski, 16.09.2016

Ursus chce zawojowac rynek motoryzacyjny elek-
trycznym samochodem dostawczym. Warunek?
Wsparcie rzadu i zamdwienia publiczne. W pig-
tek w lubelskiej fabryce Ursusa zaprezentowano
prototyp pojazdu elektrycznego. To nieduzy sa-
mochod dostawczy polskiej produkgji. - Ma by¢
cichym, lekkim, zwinnym, prostym w obstudze
pojazdem dla stuzb miejskich i przedsiebiorcow
- méwi Karol Zarajczyk, prezes Ursus S.A. Samo-
chod wazy 600 kg bez baterii. Drugie tyle moze
przetransportowa¢ w skrzyni tadunkowej. Jego
zasieg to 140 km, ale ma jeszcze zostac zwiekszo-
ny do 200 km. tadowanie akumulatorow trwa 6
godzin. Wystarczy standardowa wtyczka i gniazd-
ko (..).

Symboliczny poczatek budowy nowej
zakopianki
Piotr Ogorek, Gazeta Krakowska, 26.08.2016

Minister infrastruktury Andrzej Adamczyk symbo-
licznie whit topate pod rozbudowe zakopianki na
odcinku Lubien-Naprawa. Jej koszt ma wynies¢
ponad 0,5 mld zt. Po wielu latach ruszyta w kon-
cu rozbudowa trasy S7, w tym na jej potudnio-
wym odcinku, czyli na popularnej zakopiance.
Podpisano juz wszystkie umowy na trzy odcinki
pomiedzy Rabka i Lubniem: Rabka - Skomielna
Biata, Skomielna Biata - Naprawa, Naprawa - Lu-
bierl. Symboliczne whbicie topaty dotyczyto tego
ostatniego odcinka. Droge ekspresowa S7 na
odcinku Lubien-Naprawa wykonywa¢ bedzie
polsko-ukrainiskie konsorcjum przedsiebiorstw,
IDS-BUD S.A z Warszawy i Korporacja ALTIS-HOL-
DING z Kijowa (...).

Obwodnica Kartuz. Zakonczenie
pierwszego etapu pl’ZEd terminem
Lucyna Puzdrowska, Dziennik Baftycki, 25.08.2016

Budowa pierwszego etapu obwodnicy Kartuz
zbliza sie ku koncowi. Wykonawca inwestycj,

firma STRABAG, planuje oddanie drogi do korica
pazdziernika, czyli 2 miesigce przed terminem.
Obecny stan zaawansowania prowadzonych
prac wynosi juz 80 procent.

Jak informuje Adam Burkacki, kierownik robét
przy budowie obwodnicy Kartuz, Firma STRABAG
wykorzystata dogodne warunki pogodowe w
miesigcach zimowych i wiosennych, a takze za-
angazowata znaczne sity, by jak najszybciej udo-
stepni¢ newralgiczna droge mieszkaricom Kartuz
i okolicznych miejscowosci (...).

Pétnocna obwodnica Krakowa
ma by¢ gotowa do 2022 r.

Piotr Ogorek, Gazeta Krakowska, 26.08.2016

Minister infrastruktury Andrzej Adamczyk pod-
pisat program inwestycyjny dla péthocnej ob-
wodnicy Krakowa (POK). Rzad przekaze na prace
koncepcyjne 10 mIn zi. W przysztym tygodniu
rozpisany ma by¢ przetarg na przygotowanie
szczegbtowej koncepdji drogi. Ta ma powstac
do 2022 roku. Jej Szacunkowy koszt to 1-1,5 mid
zt (..). Termin przejazdu pierwszego samochodu
potnocng obwodnicg to 2022 rok, ale Andrzej
Adamczyk liczy, ze uda sie to przyspieszyc. Pot-
nocna obwodnica ma miec po trzy pasy w kaz-
dym kierunku i liczy¢ prawie 15 km dtugosci (...

Obwodnica wschodnia odciazy
Tarnéw, lecz zabierze ludziom domy
Pawet Chwat, Gazeta Krakowska, 19.09.2016

Goraco zapowiada sie jutrzejsze spotkanie w Woli
Rzedzinskiej w sprawie przebiegu wschodniej
obwodnicy Tarnowa. Budowa wigzac sie bedzie
z wyburzeniem 30 domoéw i 50 budynkéw go-
spodarczych. Bez obwodnicy ruch tranzytowy z
autostrady odbywa sie teraz przez najwieksze tar-
nowskie osiedla: Zielone i Westerplatte oraz przez
ul. Lwowska obok szpitala (dziennie przejezdza
tedy 16 tys. samochodow). Wariant przebiegu
nowej drogi akurat na granicy Tarnowa i Woli
Rzedzinskiej uzgodnity wspolnie wtadze miasta i
gminy. Zaakceptowata go takze Generalna Dyrek-
cja Drég Krajowych i Autostrad (..

Ulica Niemodlinska w Opolu bedzie
(zteropasmowa
Stawomir Draguta, nto.pl, 12.09.2016

Planowane prace obejma odcinek od remon-
towanego wiasnie mostu na Kanale Ulgi do
skrzyzowania z ulicami Wojska Polskiego i Hal-
lera. - Chcemy, by na catym tym odcinku ulica
Niemodliriska miata cztery pasy ruchu, po dwa w
kazdym kierunku - méwi Anna Witych, zastepca
dyrektora Miejskiego Zarzadu Drég w Opolu. - W
tym tygodniu chcemy rozpisac przetarg na robo-
ty, chcielibysmy réwniez, by ruszyty one jeszcze w
tym roku. Oprocz poszerzenia jezdni, drogowcy
zbuduja nowe chodniki oraz $ciezki rowerowe. Te
powstang po obu stronach ulicy Niemodlinskiej

().

Opracowanie: Krzysztof Gasz,
Igor Gisterek, Maciej Kruszyna
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Streszczenie: Artykut zawiera informacje dotyczace napeddw rozjazddw kolejowych stosowanych w kolejnictwie polskim oraz ich rozwoju
technologicznego. Rozjazdy to elementy, na ktérych nastepuje rozgatezianie lub krzyzowanie sie toréw, natomiast sam naped zwrotnicowy
jest mechanizmem, ktory stuzy do nastawiania zwrotnicy z jednego potozenia w drugie i do pewnego zamykania jej w kraricowych poto-
zeniach. Do jego zadan rowniez nalezy przekazywanie do nastawni informacji o potozeniu zwrotnicy. W artykule przedstawiono w sposéb
chronologiczny oraz scharakteryzowano wdrazane na kolejach polskich napedy rozjazdéw kolejowych réznych producentéw. Szczegdlny
nacisk potozono na ich charakterystyki eksploatacyjne.

Stowa kluczowe: Rozjazdy kolejowe; Napedy rozjazddw; Eksploatacja

Abstract: The article includes information about the train crossover drives used in the Polish railway and their technological development.
Train crossover devices are elements for the regular branching or crossing the railway tracks. The drive of train crossover is a mechanism
setting the train crossover device from one position to the other or closing it at the end position. It also transfers information about the train
crossover position to the railway control room. The article characterizes drives of train crossover from different manufacturers implemented

at the Polish railways in chronological order. The special emphasis was placed on their exploitation characteristics.

Keywords: Train crossover; Train crossover drives; Exploitation

W XIX wieku nastapit rozwdj transpor-
tu kolejowego. Stulecie to jest nazy-
wane wiekiem kolei zelaznych. Koleje
byty pierwszym lagdowym Srodkiem
transportu  umozliwiajgcym  dos¢
szybki przewdz towarow na wielka
skale. W ciggu kilkudziesieciu lat sie¢
linii kolejowych pokryfa wszystkie
kontynenty.

Rozwdj technologiczny napedéw
zwrotnicowych wymuszony zostat
gwattownym wzrostem oczekiwan w
stosunku do transportu szynowego.
Pierwsze linie kolejowe nie stawiaty
wygorowanych wymagan jakoscio-
wych i niezawodnosciowych dla ele-
mentow wchodzacych w sktad drogi
kolejowej. Wraz ze wzrostem ilosci
przewozéw, wzrostem predkosci po-
jazdow szynowych oraz coraz moc-
niej zurbanizowang infrastrukturg
wymagania dla napedow zwrotnico-
wych zostaty znaczne zwiekszone.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Gtéwnym zadaniem spotek z Grupy
PKP jest umozliwienie przewoznikom
prowadzenia ruchu przewozowego
w sposob bezpieczny i niezawodny.
Dla zapewnienia bezpieczenstwa
niezbedne jest, aby kazdy podzespot
tworzacy droge kolejowg zapewniat
odpowiednie standardy. Jednym z
tych podzespotéw jest rozjazd kolejo-
wy. Dla celow prowadzenia ruchu ko-
lejowego niezbedne jest, aby w spo-
sOb bezpieczny, ciagty i w mozliwie
krotkim czasie umozliwiat zestawienie
odpowiedniej trasy, dla wszystkich
realizowanych przewozéw. Podsta-
wowym elementem umozliwiajgcym
przestawienie zwrotnicy jest naped
zwrotnicowy. Napedy zwrotnicowe i
wykolejnicowe przeznaczone sg do:

- przestawienia zwrotnicy,

- przestawienia ruchomego dzioba
krzyzowego krzyzownicy,

- trzymania iglic zwrotnicy w poto-

zeniach krancowych,
- kontroli potozenia kraricowego

iglic.

We wstepnej fazie rozwoju infra-
struktury  kolejowej  zastosowanie
napedéw mechanicznych recznych
byto wystarczajgce. Wynikato to z
faktu sporadycznego uzytkowania
tych urzadzen. Wspotczesnie, gdy
mamy do czynienia ze znacznie wiek-
szg koniecznoscig uzycia napedéw
zwrotnicowych do zestawienia drogi
kolejowej, takie realizacje s3 juz nie-
wystarczajace i w zwigzku z tym do
eksploatacji wdrozono napedy wyko-
nane w technologii elektrycznej.

Rozwdj urzadzen sterowania
ruchem kolejowym w zaleznosci
od sposobu sterowania
technologiczny

Rozwoj urzadzen
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Nowoczesne technologie w

sterowania ruchem kolejowym (srk)
mozna przedstawi¢ chronologicznie,
w zaleznosci od zmian sposobéw re-
alizacji zaleznosci w przebiegu [4]:
- mechaniczne

reczne (kluczowe),

pedniowe (scentralizowane),
- elektromechaniczne,
- elektryczne

przekaznikowe,
- elektroniczne

hybrydowe,

komputerowe.,

Urzadzenia mechaniczne, to takie w

ktérych proces nastawiania realizo-
wany jest w sposdb mechaniczny. W
skrzyniach zaleznosci urzadzen scen-
tralizowanych zamontowano suwaki,
poprzeczki, nasadki i inne elementy
realizujgce zaleznosci, wykluczenia,
utwierdzenia oraz zamkniecia zwrot-
nic. Zwrotnice sg przestawiane recz-
nie lub za pomoca pedni a sygnali-
zatory poprzez styki elektryczne lub
pednie (przy sygnalizatorach ksztat-
towych).

Urzadzenia  elektromechaniczne,
to takie w ktérych wszystkie zalez-
nosci tak jak w urzadzeniach mecha-
nicznych pozostaty w mechanicz-
nej skrzyni zaleznosci. Obok skrzyni
mechanicznej ustawiono skrzynie z
przetgcznikami stuzgcymi do przesta-
wiania zwrotnic i wyswietlania sygna-
tow zezwalajacych na sygnalizato-
rach. Zwrotnice przestawiane sg przy
pomocy napedow elektrycznych.
Przykfadem urzadzer tego rodzaju s
urzadzenia typu VES.

Urzadzenia elektryczne (przekazni-
kowe), to takie w ktérych zaleznosci
realizowane sg na drodze elektrycz-
nej. Elementami wykonawczymi sa
przekazniki realizujgce rézne zadania
w obwodach. Urzadzenia wyposa-
zono w nastawnice z geograficznym
planem Swietlnym. Z biegiem czasu
narodzity sie rézne odmiany urzgdzen
przekaznikowych. Najpopularniejszy-
mi sg urzadzenia typu E, gdzie zwrot-
nice przestawiane sg indywidualnie a
Swiatto zezwalajgce na sygnalizatorze
pojawia sie po nacisnieciu przycisku
przez obstuge. Droga przebiegu ca-
tosciowo rozwigzywana jest w jed-
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nej chwili po minieciu taboru ostat-
niej zwrotnicy w przebiegu. Réwnie
popularnymi sg urzagdzenia typu PB
(potblokowego), w ktorych zwrotni-
ce nastawiane sg automatycznie w
przebiegu poprzez nacisniecie przez
obstuge przyciskéw poczatkowego
i korcowego. Sygnat zezwalajacy na
sygnalizatorze pojawia sie automa-
tycznie po ,skontrolowaniu” przez
urzadzenia utozonej drogi przebiegu.
Droga przebiegu rozwigzywana jest
,sekcyjnie” po zjechaniu taboru z da-
nego rozjazdu.

Urzadzenia elektroniczne to takie,
w ktorych zaleznosci realizowane sg
przez odpowiednio napisany pro-
gram komputerowy. Mozemy wyrdz-
ni¢ urzagdzenia hybrydowe, w ktorych
do sterowania elementow zewnetrz-
nych urzadzen wykorzystuje sie tech-
nike komputerowg, po uprzednim
dostarczeniu do niego potrzebnych
informacji. Elementami wykonawczy-
mi urzadzen hybrydowych pozostajg
przekazniki. Bardzo czesto zaleznosci
pozostajg rowniez w warstwie prze-
kaznikowej. Urzadzenia przekazni-
kowo-komputerowe wyposazono w
monitory komputerowe na ktorych
jest wyswietlony plan $wietlny. Ze
wzgledu na fakt, Zze zaprzestano pro-
dukcji elementéw dotychczas sto-
sowanych pulpitéw coraz czesciej
spotykane jest montowanie tzw.
naktadek komputerowych na urza-
dzenia przekaZnikowe. Rozwigzanie
polega na eliminacji pulpitu na rzecz
komputerow z urzadzeniami wspot-
pracujgcymi z warstwg przekazniko-
wa. W urzagdzeniach komputerowych
urzagdzenia zewnetrzne sterowane z
komputera po uprzednim dostarcze-
niu do niego potrzebnych informaciji.
W urzgdzeniach tego typu przekaznik
wychodzi juz z uzycia i stosowany jest
marginalnie [4, 5].

Rozwéj technologiczny napedéw

zwrotnicowych

Wyrdzniamy nastepujgce rodzaje na-

peddw zwrotnicowych [4]:

- reczny,

- mechaniczny zwrotnicowy z kon-
trolg lub bez kontroliiglic;

- elektromagnetyczny;

- elektryczny;
- elektrohydrauliczny.

Napedy zwrotnicowe
mechaniczne reczne

Pierwszymi stosowanymi w  kolej-
nictwie napedami zwrotnicowymi
byty, spotykane sporadycznie do
dzis, napedy reczne zwane réwniez
zwrotnikami (rys. 1a). Na stacjach wy-
posazonych w urzadzenia kluczowe,
bocznicach, tadowniach stosuje sie
napedy reczne poruszane mechani-
zmem dzwigniowym przy zwrotnicy.
Ciezar dzwigni malowany jest na ko-
lor czarny oraz biaty i w zasadniczym
potozeniu zwrotnicy jest zwrdcony
biatg potowg do gory [5].

Napedy zwrotnicowe
mechaniczne scentralizowane

W urzadzeniach  mechanicznych
scentralizowanych zwrotnice nasta-
wiane sg dzwigniami w nastawni
potgczonymi z napedem za pomocy
pedni. Naped taki posiada wewnatrz
obudowy kragzek zatomowy pedni
oraz mechanizm przenoszacy jej ruch
na przesuw preta nastawczego.

Istnieje odmiana napedéw mecha-
nicznych z kontrolg pofozenia iglic,
ktére posiadajg dodatkowe suwaki
kontrolne oraz wieniec kontrolny blo-
kujacy przesuw preta nastawczego w
przypadku nieprawidtowosci ruchu
suwakow kontrolnych. W przypadku
uszkodzenia napedu lub pedni istnie-
je mozliwos¢ przystosowania zwrot-
nicy do sterowania recznego poprzez
osadzenie dzwigni z ciezarkiem. Wy-
korzystanie scentralizowanych me-
chanicznych napeddéw  zwrotnico-
wych umozliwito sterowanie kilkoma
napedami zwrotnicowymi z jednej
nastawni. Odlegtos¢ nastawni od
sterowanych napeddéw nie powinna
przekraczac¢ 350 m. Takie rozwigzanie
umozliwiato (w ograniczonym stop-
niu) usprawnienie zestawienia drogi
kolejowej dla przewozdéw szynowych
(4,5, 6].
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Elektryczne napedy
zwrotnicowe lekkie

Napedy  zwrotnicowe  elektrycz-
ne lekkie o sile nastawczej 2500 N,
zwane s3 réwniez napedami typu A.
Upowszechnienie stosowania tych
napedow nastgpito po drugiej woj-
nie swiatowej. Wynikato to z rozwoju
drég kolejowych w Polsce. Budowa
oraz funkcjonalnos¢ napedu tego
typu nie s rozwojowe z punktu wi-
dzenia wymogéw stawianych obec-
nie napedom zwrotnicowym. Z tego
powodu sukcesywnie sg wycofywane
7 eksploatacji i zastepowane napeda-
mi ciezkimi typu B [4, 5, 6].

Napedy zwrotnicowe
elektryczne ciezkie

Naped zwrotnicowy elektryczny ciez-
ki, zwany réwniez napedem typu B
sktada sie z silnika jedno- lub trojfa-
zowedo, przekfadni zebatej, sprzegta
oraz modutu kontrolnego. Zazwyczaj
wyposazony jest takze w suwaki kon-
trolne do niezaleznego kontrolowa-
nia potozenia iglic.

W odréznieniu od napedéw lek-
kich napedy te majg wiekszg site na-
stawczg (5000 N). Wykonania tech-
nologiczne i poprawa parametrow
napedu spowodowaty, ze sg one
duzo ciezsze od napedow typu A. Za-
stosowanie napedow elektrycznych
dato wykonawcom duze mozliwosci
sterowania znaczng iloscig napedéw
zwrotnicowych z jednej nastawni.
Uniknieto réwniez efektu oddalenia
skrajnych  napeddéw od nastawni,
gdyz sterownie nie jest uzaleznione
od elementéw mechanicznych, ta-
kich jak np. pednie [4, 5, 6].

Podstawowe parametry
wplywajacymi na funkcjonalnos¢
napedéw zwrotnicowych

Charakterystycznymi  parametrami
wptywajacymi na funkcjonalnos¢ na-
pedow zwrotnicowych sg [1, 2, 6, 8]:

- czas przestawienia napedu — roz-
rozniane sg nastepujgce wykona-
nia napedéw:
szybkobiezne, ktérych czas prze-
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1. Przeglqd kolejnych wersji napeddw zwrotnicowych stosowanych w kolejnictwie polskim [10]

stawienia wynosi do 0,8 sek,
normalnobiezne, o czasie prze-
stawiania do 3 sek,

wolnobiezne, o czasie przesta-
wiania do 7 sek.

skok preta nastawczego - nape-
dy zwrotnicowe wykonywane
sg W ukfadach o typowym skoku
preta nastawczego 150 mm oraz
220 mm. Réznorodnos¢ zastoso-
wan oraz specyfika techniczna i
wymogi konstrukcyjne wymogty
na producentach uelastycznienie
oferowanych skokow  (mozliwe
do wykonania na specjalne za-
mowienie skoki z zakresu nawet
125+ 260 mm).

sita nastawcza — sita potrzebna do
przestawienia iglic zwrotnicy. Jest
ona uzalezniona od typu i rodza-
ju iglic, zanieczyszczen i jakosci
smarowania siodetek slizgowych,
temperatury oraz innych warun-
kow  Srodowiskowych. Uzalez-
niona jest ona réwniez od opo-
row przestawiania powstatych
wewnatrz napedu. Maksymalna
wartosci sity nastawczej w elek-
trycznych napedach zwrotnico-

wych zalezy od regulacji sprzegta
i sprawdzana jest przy zabloko-
wanym suwaku nastawczym oraz
slizgajacym sie sprzegle przecia-
zeniowym

- sita trzymania - sifa z jakg naped
trzyma iglice odsunietg w jej
krancowym potozeniu.

- sita rozprucia — sita, jaka kota po-
jazdu rozpruwajgcego zwrotnice
wywierajg na suwak nastawczy,
pokonujgc w pierwszej fazie site
utrzymujaca suwak nastawczy w
potozeniu kraricowym, a w dru-
giej fazie site nastawcza.

Niezaleznie od rodzaju naped zwrot-
nicowy musi spetnia¢ nastepujace
zafozenia:

- konstrukcja napedu musi byc¢ tak
rozwigzana, aby podczas rozpru-
Cia zwrotnicy, nie nastgpito jego
uszkodzenie,

- konstrukcja napedu musi umozli-
wiac, po rozpruciu zwrotnicy, nie-
zwtoczne jego przywrdcenie do
normalnej pracy,

- podczas przestawiania zwrotnicy
naped musi umozliwia¢, w kazdej
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budowie i utrzymaniu rozjazdow kolejowych

3. Moduty napedu zwrotnicowego typu S700 KM [10]

chwili, powrdt zwrotnicy do poto-
zenia pierwotnego,

mocowanie napedu do podkta-
dow ma zapewnic trwate pofa-
czenie ze zwrotnicy, aby wstrzasy
wywotywane przez przejezdza-
jacy pocigg nie przenosity sie na
naped,

tatwosc wymiany,

tatwos¢ konserwacji, a takze w ra-
Zie potrzeby, recznej obstugi pod-
czas konserwadji,

odpornos¢ na dziatanie warun-
kéw atmosferycznych oraz uszko-
dzerh mechanicznych,

mozliwos¢, bez przerdbek warsz-
tatowych, zabudowy zaréwno
po jednej jak i po drugiej stronie
ZWrotnicy.
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Charakterystyka eksploatacyjna
napeddéw zwrotnicowych
stosowanych na liniach kolejowych
w Polsce

Sposroéd typowych napeddéw stoso-
wanych na sieci kolejowej, naped lek-
ki typu A spotykany jest sporadycz-
nie, praktycznie wyszedt juz z uzycia.
Podobnie naped typu JEA-29 (produ-
kowany na podstawie licencji firmy
Ericsson), ze wzgledu na swoj wiek
oraz duzy stopien zuzycia stopnio-
wo zostaje wycofywany z eksploata-
cji. Obecnie stosowanymi napedami
elektrycznymi na kolejach polskich
sg: EEA-4, EEA-5, S 700 (KM) oraz EBI
Switch 700.

Naped zwrotnicowy typu JEA-29

Naped JEA-29 (rys. 1b) jest bardzo

prosty w konstrukcji i praktycznie

niezawodny. Sktada sie z trzech gtow-

nych czionow:

- silnika repulsyjnego pradu zmien-
nego jednofazowego,

- przekfadni mechanicznej wraz z
hamulcem silnika,

- zespotu przefaczajgcego ze sprze-
gtem ciernym i stykami dla obwo-
dow zwrotnicowych.

Zaletg tego napedu jest jego prosto-
ta i niezawodnos¢. W napedzie od
strony silnika jest przewidziany otwor,
dzieki ktoremu mozliwe jest sterowa-
nie reczne (korbowanie) napedem.
Gtéwng wadg jest duza ciezar urza-
dzenia oraz brak powigzania korby
sterowania recznego z obwodem
zwrotnicowym.  Przy  korbowaniu
napedu istnieje mozliwos¢ zastero-
wania elektrycznego napedem, a w
konsekwencji  niebezpieczenstwo
wytracenia korby z reki [6].

Naped zwrotnicowy typu EEA-4

Naped zwrotnicowy EEA-4 (rys. 1b)
to Izejszy i nowoczesniejszy nastepca
napedu JEA, produkowany od 1975
roku. W poczatkach XXI wieku zostat
wycofany z produkcji jako konstrukcja
przestarzata. Jednak popyt i zapotrze-
bowanie na czesci zamienne zdecy-
dowaty o powrocie napedu do ofer-
ty firmy Bombardier Transportation
(ZWUS) Polska.

Budowa napedu jest bardzo podob-
na do poprzednika, lecz wady zostaty
przez projektantdow wyeliminowane.
Produkowany jest w réznych odmia-
nach i konfiguracjach, w zaleznosci
od potrzeb. Naped jest nieco bardziej
skomplikowany, ale chwalony przez
monteréw ze wzgledu na niezawod-
nos¢. Przy prawidlowej konserwadiji,
naped praktycznie nie ulega awariom.
Elementami, na ktére nalezy zwracac
wiekszg uwage np. przy okresowej
konserwacji sq wytgczniki bezpieczen-
stwa dziatajgce podczas recznego
przektadania zwrotnicy oraz czes¢ me-
chaniczna uktadu napedowego [1].
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Nowoczesne technologie w

Naped zwrotnicowy typu EEA-5

Naped typu EEA-5 produkowany od
korca lat dziewiec¢dziesigtych ubie-
gtego stulecia, jest wyrobem firmy
Bombardier Transportation (ZWUS)
Polska. Stanowi konstrukcje moduto-
wa (rys. 1d, rys. 2).

W sktad napedu zwrotnicowego
EEA-5 wchodzg nastepujace moduty:
- zespot ptyty podstawy,

- modut zamykajacy,

- modut sterujgco-kontrolny,

- sprzegto sity trzymania z suwa-
kiem nastawczym,

- modut wytgcznika korby,

- modut przesuwny,

- modut silnika,

- zespdl suwakow kontrolnych,

- dolna ostona silnika,

- pokrywa napedu.

Napedy elektryczne typu EEA-5 wy-
konywane sg w wersjach rozpruwal-
nej i nierozpruwalnej. Przy rozpruciu
zwrotnicy w napedzie czesto ulega
odksztatceniu i zniszczeniu wat prze-
ktadni slimakowej. Wat biegnie pra-
wie przez catg dtugos¢ napedu, wiec
jest dos¢ dtugi i podatny na zginanie.
Wystepuje tu trudne i zmudne korbo-
wanie oraz dtuzsza czasowo praca na-
pedu (w pordéwnaniu do EEA-4). Brak
jest mozliwosci zastosowania tego
napedu na gorkach rozrzadowych,
gdzie wymagane jest szybkie przeto-
Zenie zwrotnicy przy zjezdzajacych z
gorki wagonach [2, 7].

Naped zwrotnicowy SIEMENS
typu S-700 (KM)

Naped typu S-700 (KM) firmy SIE-
MENS to jeden z najbardziej zaawan-
sowanych technicznie, najdrozszych
i rzadziej spotykanych napedéw na
sieci PKP PLK. Urzadzenie konstruk-
cyjnie jest podobne do napedu
EEA-5, oparte na zblizonej zasadzie
przektadania zwrotnicy i jest przy-
stosowany do stosowania na liniach
kolejowych o predkosci do 350 km/h.
Natomiast naped zwrotnicowy S700
KM jest nowoczedniejszg wersjg S700
K, posiada ulepszone parametry tech-
niczne i wiasciwosci eksploatacyjne,

4. Wybrane stanowiska laboratoryjne do badania systemdw i urzqdzer srk réznych producentéw
stosowanych w kolejnictwie polskim [opracowanie wtasne]:
firmy Bombardier Transportation (ZWUS) Polska: a) samoczynnej sygnalizacji przejazdowej typu SPA-5; b) na-

pedu zwrotnicowego typu EEA-5

Zaktaddw Automatyki KOMBUD: c) licznikowego systemu kontroli niezajetosci typu SKZR; d) samoczynnej sy-

gnalizadji przejazdowej typu RASP-4Ft

firmy Scheidt & Bachmann Polska: e) sygnalizacji przejazdowej typu BUES 2000; f) widok panelu zawierajgce-
go moduty poziomu zarzqdzania i modut diagnostyczny

a takze korzystniejsze rozwigzanie
sposobu montazu napedu w rozjez-
dzie. Naped zwrotnicowy S700 KM
posiada bardziej zwartg budowe i w
ten sposéb mniejsze rozmiary gaba-
rytowe. Istotng zaletg tego napedu
jest wystepowanie w jego budowie
tzw. otworu spustowego wody, unie-
mozliwiajgcego powstawanie zawil-
gocenia elementéw elektrycznych
oraz jego zamarzania, a w ten sposéb
zwiekszenia jego bezpieczenstwa i
pewnosci dziatania [7].

W module podstawowym, w zeliw-
nej obudowie z zamykang pokrywa
stalowg (ocynkowana) wbudowane
sg nastepujgce moduty funkcjonalne:
- modut silnika,

- elektryczny modut okablowania
wraz z przetagcznikami,
- modut napedowy,

ﬁrzeglqd komunikacyjny

- modut $ruby napednej wraz ze
sprzegtem nastawczym,

- modut nastawczy wraz ze sprze-
gtem trzymania,

- modut suwakow kontrolnych.

Modut podstawowy zawiera wytgcz-
nik bezpieczenstwa, zamek przeta-
czajacy, suwak blokujacy, pokrywe
oraz blokade korby reczne;j.

Przez catg dtugos¢ napedu biegnie
wat slimakowy, po ktérym przesuwa
sie prowadnica z dotgczonym me-
chanicznie suwakiem. Napedy te
funkcjonujg poprawnie [7, 8].

Naped zwrotnicowy typu
EBI Switch 700

Elektrohydrauliczny naped zwrotni-
cowy typu EBI Switch 700 (rys. 1f) jest
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najnowszym napedem firmy Bom-
bardier Transportation (ZWUS) Polska
i przeznaczony jest do przestawiania
zwrotnic z zewnetrznymi zamkniecia-
mi nastawczymi. Sktada sie z naste-
pujgcych podzespotow:

- silnika elektrycznego;

- osiowej pompy ttokowej;

- bloku sterujgcego;

- ukfadu hydraulicznego.

Naped zwrotnicowy EBI Switch 700
wyposazony jest w dwa systemy za-
bezpieczajace, tj. system podstawo-
wy odpowiedzialny za przestawie-
nie iglicy i blokowanie jej w zadanej
pozycji oraz system rezerwowy, kto-
ry jest opcja awaryjng na wypadek
usterki systemu podstawowego.

Naped moze wspotpracowac ze
wszystkimi typami rozjazddéw, przy
dowolnych skokach zamknie¢ na-
stawczych i dowolnych szerokos$ciach
toréw. Produkowany jest w wersji
rozpruwalnej oraz nierozpruwalnej.
Zabudowywany jest na specjalnych
mocowaniach razem z pretem na-
stawczym i pretami kontrolnymi
przeznaczonymi do kontroli potoze-
nia iglic [9].

Mozliwosci badawcze laboratoriow
sterowania ruchem kolejowym
uniwersytetu technologiczno-
humanistycznego w Radomiu

Zakfad Systeméw  Sterowania w
Transporcie na Wydziale Transportu
i Elektrotechniki (WTiE) UTH Radom
dzieki wspotpracy z firmami Bom-
bardier Transportation (ZWUS) Polska
S.A. Katowice, Zakfadami Automatyki
KOMBUD S.A. z Radomia oraz Scheidt
& Bachmann Polska Sp. z 0.0 w Lubo-
niu wzbogacit swojg infrastrukture
badawcza o nowoczesne i unikalne
w skali europejskiej laboratoria prze-
znaczone do badan techniczno-funk-
cjonalnych systemow i urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym.

Na WTiE aktualnie wykorzystywa-
ne sg trzy laboratoria wyposazone w
nowoczesne rozwigzania techniczne
sterowania ruchem kolejowym:

- Laboratorium Elementdéw i Urza-
dzert SRK (m.in. ZA. KOMBUD
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S.A., Bombardier Transportation
(ZWUS) Polska S.A)),

— Laboratorium  Systemow  SRK
(Bombardier Transportation
ZWUS Polska S.A),

— Laboratorium  Systeméw  Au-
tomatyki Kolejowej (Scheidt &
Bachmann Polska Sp. z 0.0.).

Zgromadzono w nich modele pod-
stawowych systemow i urzadzen srk,
obecnie produkowanych przez wska-
zane firmy i stosowanych na mo-
dernizowanych liniach kolejowych.
Wszystkie stanowiska laboratoryjne
odpowiadajg realnym systemom ste-
rowania ruchem kolejowym, eksplo-
atowanym na kolejach polskich [3].
W Laboratorium  Systemow  SRK
(Bombardier Transportation ZWUS)
istnieje model napedu zwrotnicowe-
go typu EEA-5 (rys. 4b), natomiast w
Laboratorium Elementow i Urzadzen
SRK model starszego napedu JEA-29,
na ktérych mozna przeprowadzac
roznego rodzaju badania ekspery-
mentalne.

W oparciu o przedstawione labora-
toria sterowania ruchem kolejowym
na Wydziale Transportu i Elektro-
techniki Uniwersytetu Technologicz-
no-Humanistycznego w Radomiu
prowadzone sg prace badawczo-
-naukowe, w tym m.in. projekt w
ramach Programu Badan Stosowa-
nych ,System gromadzenia danych
eksploatacyjnych i analizy niezawod-
nosci i bezpieczeristwa uktadéw auto-
matyki kolejowej’, PBS3/A6/29/2015
(IDz47180).

Whioski

Producenci napeddw zwrotnicowych
w duzym stopniu zunifikowali swoje
rozwigzania techniczne przy duzym
urozmaiceniu ich wykonan. Spowo-
dowane jest to miedzy innymi:

- réznorodnoscia wymagan doty-
czacych funkcjonalnosci nape-
dow,

- dostepnoscig serwisu oraz czesci
zamiennych do napedow.

Niezaleznie od producenta nape-
dy zwrotnicowe cechujg sie prostg

budowa oraz wykonaniem zabez-
pieczajgcym przed narazeniem na
czynniki atmosferyczne. Budowa ich
oparta jest na silniku elektrycznym,
elemencie przeniesienia momentu
obrotowego silnika (np. przez prze-
ktadnie mechaniczna lub sitownik hy-
drauliczny) oraz ukfadzie przestawie-
nia zwrotnicy. Rozwigzania blokow
wykonawczych w poszczegdlnych
typach napeddéw zwrotnicowych sg
rozne, jednak ich podstawowe wia-
$ciwosci pozostaja takie same.

Wsréd zalet funkcjonalnych w na-
pedach zwrotnicowych nalezy wy-
rozni¢ nastepujace cechy konstruk-
cyjne:

- konstrukcja napedu  zwrotni-
cowego musi zabezpiecza¢ go
przed uszkodzeniem w przypad-
ku rozprucia zwrotnicy,

- konstrukcja napedu zwrotnico-
wego, musi umozliwia¢ szybkie
przywrocenie go do normalnej
pracy po rozpruciu zwrotnicy,

- konstrukcja napedu zwrotnico-
wego musi umozliwia¢ w kazdej
fazie nastawiania zwrotnicy jej
powrdt do potozenia pierwotne-
go,

- mocowanie napedu zwrotnico-
wego, nie zaleznie od jego typuy,
musi gwarantowac, aby wstrzasy
powstate na zwrotnicy nie prze-
nosity sie na jego elementy,

- konstrukcja napedu zwrotnico-
wego winna umozliwia¢ jego
montaz zarbwno po prawej, jaki
i po lewej stronie zwrotnicy bez
koniecznosci dokonywania prze-
rébek warsztatowych.

Obecnie prace nad nowoczesnymi
rozwigzaniami  napeddéw  zwrotni-
cowych koncentrujg sie gtéwnie na
wykorzystaniu elementéw elektrycz-
nych i elektronicznych. Zastosowanie
elementoéw elektronicznych daje pro-
ducentom mozliwos¢ ich wykorzy-
stania dla celow zwiekszenia bezpie-
czenstwa prowadzonego ruchu.

Mimo wielu réznic  dzielacych
przedstawione w artykule elektrycz-
ne napedy zwrotnicowe niezmien-
ne pozostaje ich przeznaczenie oraz
duza niezawodnos¢ dziatania.

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Nowoczesne technologie w

Praca zostata sfinansowana ze srodkow
Narodowego Centrum Badari i Rozwoju
w ramach Programu Badan Stosowa-
nych, nr umowy PBS3/A6/29/2015. 4
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Koncepcja pomiaru sit przestawiania
napedu zwrotnicoweqo

The concept of measuring force adjustment crossover drives
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Prof. dr hab. inz.

Zaktad Systemdw Sterowania
w Transporcie

Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny w Radomiu

F 9

Roman Pniewski

Prof. nadzw.dr hab. inz.

Zaktad Systeméw Sterowania
w Transporcie
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Streszczenie: W ramach prowadzonego projektu w Zakfadzie Systemodw Sterowania w Transporcie jest opracowywany system automa-
tycznego gromadzenia danych eksploatacyjnych i system automatycznego prognozowania stanu urzadzen SRK. W ramach projektu zostat
opracowany prototypowy ukfad do bezprzewodowego pomiaru pradéw silnika napedu wraz z parametrami otoczenia. Uktad zostanie
wykorzystany do automatycznej diagnostyki napedéw zwrotnicowych.

Stowa kluczowe: Naped zwrotnicowy; Sita przestawiania

Abstract: As part of the project in the Department of Control Systems in Transport is developed system of automatic data collection sup-
plies and automatic forecasting status of Railway signaling Systems. The project was developed prototype system for wireless measurement
of currents drive motor together with the parameters of the environment. The system will be used for the automatic diagnosis of scrossover

drives.

Keywords: Crossover drives; Force adjustment

System automatycznego
wnioskowania o stanie urzadzen

Charakterystyczng cechg obiektow
automatyki kolejowej jest mozliwosc
ich przebywania w réznych stanach
eksploatacyjnych, niezawodnoscio-
wych, diagnostycznych, itp. Wielo-
letnie doswiadczenia z eksploatagji
systemow sterowania ruchem kole-
jowym (SRK) potwierdzajg zaleznos¢
ich  poprawnego funkcjonowania
od niezawodnosci uktadow i ele-
mentéw tworzgcych strukture tech-
niczng systemow. Zadaniem stuzb
eksploatacyjnych jest m.in. zbieranie
informacji o procesie eksploatagji
badanych obiektéw i przekazywa-
nie ich do jednostki koordynujacej
badania. Zastosowanie na polskich
kolejach coraz bardziej nowocze-
snych systemow SRK wykonanych w
oparciu o technike mikroprocesoro-
wa i mikrokomputerowg powoduje
potrzebe analizy i oceny ich dziafa-
nia, wspotdziatania oraz prognozo-
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wania skutkéw eksploatacyjnych, w
tym procesu odnowy, wynikajacych
z wdrazania tych systemow.
Projektowany w Zaktadzie Sys-
temow  Sterowania w Transporcie
system wspomagania analizy nieza-
wodnosci i bezpieczeristwa syste-
mow automatyki kolejowej bedzie
szczegolnie przydatny przy ocenie
systemow  SRK  realizowanych w
technice mikroprocesorowej, zgod-
nie z wymaganiami instytucji mie-
dzynarodowych zalecanymi przez
normy CENELEC EN 50129, 50128.
Zalecenia te sformutowane przez
europejskie komitety normalizacyj-
ne (CENELEC) i organizacje kolejowe
(UIC, IRSE) wprowadzajag na koleje
europejskie obowigzek wyznaczania
a nastepnie kontrolowania wskazni-
kow niezawodnosciowych dla kom-
puterowych systemow SRK zapew-
niajacych poprawng i bezpieczng
prace. Réwniez potwierdzeniem pil-
nej potrzeby wzmocnienia diagno-
styki systemow SRK sg dane o liczbie

wypadkéw na kolei. Pod wzgledem
liczby wypadkow w Europie w 2012
roku Polska jest na pierwszym miej-
scu: 327 zdarzen (np. 152 w Niem-
czech, 100 w Rumunii). Ponad 80%
wszystkich wypadkéw zwigzane jest
z prowadzeniem ruchu kolejowego.
Istotnym czynnikiem wzrostu bez-
pieczeristwa ruchu kolejowego jest
takze doskonalenie metod podej-
mowania decyzji eksploatacyjnych
(niezawodnos$ciowo-utrzymanio-
wych) systemoéw SRK, dotyczacych
planowania obstug systeméw i
metod postepowania w sytuacjach
awaryjnych.

Badania eksploatacyjne sa w przy-
padku urzadzenn SRK najbardziej
efektywnym  Zrédtem  informadji
niezbednym do wyznaczania war-
tosci liczbowych wskaznikow nie-
zawodnosci. Badania te pozwalaja
na uzyskanie petnej informacji o za-
chowaniu sie systemu w warunkach
eksploatacji (uzytkowanie i odnowa).
Stanowig nie tylko podstawe do

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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1. Budowa napedu EEAS

doskonalenia konstrukcji obiektow
technicznych i doskonalenia procesu
produkcyjnego, lecz rowniez umoz-
liwiajg uzyskanie wiarygodnych in-
formacji, niezbednych do sterowania
procesem eksploatacji, w tym odno-
wa, wiasciwej organizacji zaplecza
obstugowo-naprawczego, czy tez
prognozowania i okreslenia kosztow
eksploatacji.

Zastosowanie na polskich kole-
jach coraz bardziej nowoczesnych
systemow SRK wykonanych w opar-
ciu o technike mikroprocesorowg i
mikrokomputerowg powoduje po-
trzebe analizy i oceny ich dziatania,
wspotdziatania oraz prognozowania
skutkow  eksploatacyjnych, w tym
procesu odnowy, wynikajacych z
wdrazania tych systemow.

Prognozowanie niezawodno-
4ci eksploatacyjnej  systemow
SRK polega na okresleniu warto-
sci wskaznikow niezawodnosci 7
uwzglednieniem warunkow pracy i
oddziatywania srodowiska. Dziatanie
to wymaga gromadzenia i analizy in-
formagji o:

- modelu
systemu,

- warunkach pracy i warunkach
srodowiskowych,

- charakterystykach niezawodno-
sciowych stosowanych elemen-
tow, podzespotdw i ewentualne-
go oprogramowania

niezawodnosciowym

Celem prowadzonych w  ZSSwT
prac badawczych jest opracowanie

ﬁrzeglqd komunikacyjny

systemu automatycznej akwizydji
danych i systemu ekspertowego do
wnioskowania o stanie urzadzen.
Cel ten zostanie osiggniety poprzez
opracowanie metod analizy danych
diagnostycznych urzadzen SRK po-
chodzacych z urzadzert automatyki
kolejowej.

Zatozony cel projektu zostanie zre-
alizowany poprzez:

- Budowa nowego laboratorium
badawczego urzadzen stero-
wania ruchem (oraz integracja z
istniejgcymi na Wydziale labora-
toriami)

- Konstrukcja systemu automa-
tycznego gromadzenia danych o
stanie urzadzen

- Budowa modelu niezawodno-
sciowego urzadzert automatyki
kolejowej.

- Zgromadzenie i przygotowanie
danych dotyczacych urzadzen
SRK.

- Przygotowanie srodkéw symu-
lowania typowych oraz awaryj-
nych warunkdéw pracy urzadzen
SRK.

- Przygotowanie bazy danych do
gromadzenia informacji o urza-
dzeniach SRK.

- Przygotowanie procedur do wy-
znaczania charakterystyk.

System ekspercki bedzie zawierat
podstawowe dane dotyczace pro-
cesow uzytkowania systemow SRK
oraz ich niezawodnosci i odnowy dla

szesciu gtéwnych modutow (pod-

systemow SRK):

- 0golny opis charakterystyk tech-
nicznych, eksploatacyjnych i eko-
nomicznych,

- urzadzen blokady liniowej,

- urzadzen nastawczych,

- urzadzen przejazdow  kolejo-
wych,

- urzadzen oddziatywania tor-po-
jazd,

- urzadzen zdalnego sterowania.

Wyniki uzyskane na podstawie ba-
dan eksploatacyjnych i prowadzonej
na biezgco diagnostyki urzadzer SRK
moga byc¢ wykorzystane nie tylko
jako podstawa do doskonalenia kon-
strukgcji obiektdw technicznych i do-
skonalenia procesu produkcyjnego,
lecz réwniez jako jedna z mozliwosci
uzyskania wiarygodnych informacji,
niezbednych do sterowania proce-
sem eksploatacji, w tym odnowag,
wiasciwej organizacji zaplecza ob-
stugowo-naprawczego, czy tez pro-
gnozowania i okreslenia kosztéw
eksploatacji.

Elektryczne napedy zwrotnicowe

W badaniach wstepnych (prowadzo-
nych na Wydziale Transportu i Elek-
trotechniki) wykorzystano naped
EEA-5, poniewaz takim napedem
dysponuja autorzy w laboratorium
Systemow SRK.

Naped zwrotnicowy EEA-5 prze-
znaczony jest do przestawiania
zwrotnic z zamknieciami zewnetrz-
nymi oraz do przestawiania rucho-
mego dzioba.

Naped EEA-5 stanowi konstrukcje
modutowa. Poszczegdine moduty,
wyszczegdlnione ponizej, stanowig
one zespoty wymienne:

Zespot ptyty podstawy,

Modut zamykajacy,

Modut sterujgco-kontrolny,
Sprzegto sity trzymania z suwa-
kiem nastawczym,

Modut wytacznika korby,

Modut przesuwny,

7. Modut silnika,

HwnN =

o WU
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8. Zespodt suwakow kontrolnych,
9. Dolna ostona silnika,
10. Pokrywa napedu,

Dodatkowo w komplecie z nape-

dem dostarczane sa:

- korba dorecznego przestawiania
napedu,

- klucz do regulacji sprzegta prze-
cigzeniowego,

- Dokumentacja
chowa,

Techniczno-Ru-

Dane techniczne napedu EAA-5:

«  Skok suwaka nastawczego: 125
do 260 mm;
Sita nastawcza: 2 — 10 kN;
Sifa trzymania napedu nierozpru-
walnego: 100 kN;
Sita rozprucia napedu rozpruwal-
nego: 8 — 12 kN;
Maksymalne opory przestawia-
nia rozjazdu:
- Nierozpruwalny: 8 kN;
- Rozpruwalny: 6 kN;
Czas przestawiania: 4 — 6 sek.;
Masa: 160 kg.;
Zakres temperatur: od — 40 do +
80°C;
Stopien ochrony: IP 54
Trwatos$¢: T min zadziatan;
Wymiary: 1123 x 412 x 274 mm;
Napiecie zasilania: - 3 x 380V
50Hz- 1 x 220V 50Hz,
Prad znamionowy:
- dla 3 x 380V 50Hz: 2,3 A,
-dla 1 x220V 50Hz: 3,6 A;
Moc silnika: 435W;
Opornos¢ przewoddw: do 54 W,
Odpornos¢ na udary: 30 g;

Konstrukcja uktadu pomiarowego

W ramach, realizowanego projektu
zostat opracowany uktad pomiaro-
wy, ktory zostanie wykorzystany w
badaniach eksploatacyjnych. Przy
projektowaniu mikroprocesorowego
systemu pomiarowego przyjeto na-
stepujace zatozenia:
1. W uktadzie beda rejestrowane
nastepujgce (biezace parametry)
- prad silnika,
- czas przestawiania (na podsta-
wie mierzonego pradu),
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nrojektowaniu, budowie i utrzymaniu rozjazdow kolejowych
| PomiAR
o~ K TEMPERATURY
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INTERFEJSY:
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2. Schemat blokowy uktadu pomiarowego

- temperatura otoczenia,
- wilgotnosg,
- czas (data, godzina).

2. Ze wzgledu na koniecznos¢
zapewnienia bezpieczenstwa
wszystkie uktady pomiarowe s3
izolowane galwanicznie od ob-
wodow elektrycznych napedu.

3. Ukfad pomiarowy moze komu-
nikowac sie z systemami diagno-
stycznymi za pomocg interfej-
SOW:

- RS-485,
- CAN,
-Ethernet.

Schemat blokowy uktadu pokazano
narys. 2

Do pomiaru pradow silnika wy-
korzystano przetworniki firmy LEM.
Firma LEM to czotowy producent
przetwornikdbw do pomiaru pradu i
napiecia. Przetworniki charakteryzu-
ja sie galwanicznym oddzieleniem
obwodu pierwotnego od wtdrnego.
LEM jest autorem kilku opatentowa-

nych technologii pomiarowych pra-
du i napiecia tj. otwarta petla sprze-
zenia zwrotnego (open loop O/P),
zamknieta petlg sprzezenia zwrot-
nego (closed loop) itp. Elementem
pomiarowym w  przetwornikach
elektrycznych jest gtownie ptytka
Hall'a. Zasade dziatania przetwornika
za zamknietg petla sprzezenia zwrot-
nego pokazano na rys. 3. Przetworni-
ki pragdowe firmy LEM mierzg prady
w zakresie od pojedynczych mA do
kilkudziesieciu kA przy czestotliwo-
Sciach od sktadowej statej do kilkuset
kHz. Napieciowy lub pradowy sygnat

3. Zasada dziatania przetwornika LEM [8]

BHTTY

Tt paratuis "C}

4. Charakterystyki czujnikéw SHT71i SHT75

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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wyjsciowy moze by¢ proporcjonalny
zarowno do wartosci chwilowej mie-
rzonego pradu jak rowniez do war-
tosci skutecznej. Przetworniki pra-
dowe i napieciowe LEM stosowane
sg do pomiaréw praddéw i napiec w
uktadach elektrycznych, procesach i
urzadzeniach tj.. konwertery, falow-
niki, przetwornice napiecia, roboty,
zasilacze, spawarki, napedy trakcyj-
ne, podstacje elektryczne i trakcyjne
itp.

Pomiar wilgotnosci i temperatu-
ry zrealizowano z wykorzystaniem
czujnika scalonego firmy Sensirion
SHT75 [2]. Uktad komunikuje sie z
mikrokontrolerem za pomocy inter-
fejsu cyfrowego. Na rys. 4. Pokazano
sposéb potaczenia czujnika z mi-
krokontrolerem oraz charakterystyki
czujnika.

Whioski

Przedstawiony w artykule uktad,
przeznaczony do pomiaru i rejestradji
pradu silnika napedu zwrotnicowe-
go pozwoli na biezgca diagnostyke
napedoéw (w okresie miedzy konser-
wacjami). Jednoczesna rejestracja
parametrow Srodowiskowych (tem-
peratura, wilgotnosc) da mozliwosc
prognozowania przysztych zmian
parametréow napedu (i rozjazdu) w
okreslonych warunkach.

Praca zostata sfinansowana ze srodkdw
Narodowego Centrum Badari i Rozwo-
Jju w ramach Programu Badari Stoso-
wanych, nrumowy PBS3/A6/29/2015. 4
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Toromierz iTEC — wyniki badan inercyjnego
uktadu pomiarowego

iTEC measurement trolley - the results of tests of the inertial

measurement system
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Marcin Kowalski
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Streszczenie: W artykule opisano przebieg prac badawczych i rozwojowych podjetych w celu opracowania innowacyjnego inercyjnego
toromierza elektronicznego do pomiaru strzatek toru. Opisywany toromierz przeznaczony jest zarowno do codziennej diagnostyki toru, jak i
do pomiaréw odbiorowych toréw z maksymalng predkoscig 160km/h i wiekszych. Autorzy przytoczyli szczegdtowe wyniki testow polowych
i analiz wykonanych w celu potwierdzenia skutecznosci metody pomiarowej.

Stowa kluczowe: Toromierz inercyjny; Inercyjny uktad pomiarowy,; Pomiary toru

Abstract: The article describes the course of research and development undertaken to develop the innovative inertial electronic trolley for
measurement of track versines. Described trolley is designed both for the routine daily track diagnostics and the track acceptance measu-
rements of tracks with the maximum line speed of 160 km/h and above. The authors set out the detailed results of field tests and analyses
performed to confirm the effectiveness of this measurement method.

Keywords: Inertial trolley; Inertial measurement system; Track measurement

Toromierze samorejestrujgce TEC sg
od wielu lat powszechnie stosowane
dla potrzeb rutynowych pomiarow
diagnostyki toréw. Wyniki pomiaréw
tymi toromierzami przedstawiane
sg W sposdb podobny do wynikow
pomiaréw z drezyn EM120, a osigga-
ne dokfadnosci pomiardw poszcze-
goélnych parametrow oceny stanu
torow sg zupetnie zadowalajgce dla
potrzeb tego rodzaju diagnostyki.
Ponadto foliowe klawiatury pulpitu
operatora umozliwiajg tatwe noto-
wanie wynikow kontroli wizualnej
toru i zapisywanie jej rezultatow
w funkcji przebytej drogi w pliku z
wynikami pomiaréw. Takie zalety w
pofgczeniu ze znacznym skréceniem
czasu trwania pomiaréw i utatwie-
niem ich wykonywania, w poréw-
naniu do pomiaréw wykonywanych
klasycznym toromierzem recznym
spowodowaty, ze dzisiaj trudno so-
bie wyobrazi¢ diagnostyke w zakfa-
dach PKP PLK SA bez wykorzystywa-
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nia toromierzy TEC.

W miare wzrostu zapotrzebowa-
nia na wykonywanie pomiaréw od-
biorowych prac inwestycyjnych w
torach, zwtaszcza dla torow przezna-
czonych do predkosci 160 km/godz.
i wiekszych, coraz powszechniejsze
stato sie oczekiwanie zwiekszenia
doktadnosci  pomiardw  wartosci

strzatek. Toromierze TEC umozliwia-

1. Prototyp toromierza iTEC

ja bowiem pomiar réznic wartosci
strzatek z doktadnoscig wiekszg niz
+1mm dzieki czemu ksztatt wykre-
sow strzatek na bazie 10 m jest od-
twarzany poprawnie, ale wyliczane
7z metody trojpunktowej wartosci
strzatek obarczone sg btedem okoto
+10 mm, co w przypadku pomiaréw
odbiorowych jest nieakceptowalne.

Z tego powodu rozpoczeto pra-

O
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2. Zdjecie satelitarne toru prébnego (Gliwice) z zaznaczonym odcinkiem testowym

ce nad innowacyjnym inercyjnym
systemem pomiaru strzatek przezna-
czonym do instalacji na toromierzu
samorejestrujgcym. Na prowadzenie
tych prac badawczych i rozwojo-
wych GRAW sp. z 0.0. uzyskata do-
finansowanie z programu Innowa-
cyjna Gospodarka (1.4). W wyniku
realizacji projektu powstat prototyp
toromierza iTEC z innowacyjnym in-
ercyjnym systemem pomiaru strza-
tek (rysunek 1).

Przebieg badan

W budowie inercyjnego systemu
pomiarowego zastosowano najno-
woczesniejsze, matogabarytowe i
niskoenergetyczne komponenty ta-
kie jak potprzewodnikowe akcelero-
metry i zyroskopy wytypowane na
podstawie préb i testow prowadzo-
nych w ramach projektu badawcze-
go. Zasadniczg czescig innowadji jest
system rejestracji i przetwarzania sy-
gnatéw pomiarowych umozliwiajacy

Tab. 1. Wyniki 10 pomiaréw toromierza iTEC na 2 tukach testowych (wyliczona srednia wartos¢
strzatki, wyliczona dtugos¢ promienia tuku)

Pomiar toromierzem iTEC

tuk1

Srednia strzatka

przejazd (mm] promieri m]
1 N4 302,1
2 M3 302,9
3 41,5 301,4
4 N4 302,3
5 41,5 301,4
6 4,4 301,6
7 4,5 301,5
8 4,4 301,8
9 4,4 301,6
10 4,4 302,2

tuk 2

Srednia strzatka
[mm]

-62,4

przejazd promien [m]

—_

200,4
-62,7 199,3
-62,5 199,9

-63 198,4
-62,6 199,7
-62,9 198,7
-62,5 199,9
-62,8 1991
-62,9 198,8
-62,9 198,7
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=
o

Tab. 2. Wyniki 3 pomiardw z uzyciem odbiornika GPS/RTK na 2 tukach testowych (wyliczona Srednia
wartosc¢ strzatki, wyliczona dtugos¢ promienia fuku)

Pomiar GPS/RTK
tuk 1 tuk 2
) Srednia strzatka " ) Srednia strzatka "
przejazd i promien m] przejazd ] promien [m]
1 42,9 2916 1 -62,6 199,7
2 4,2 303,6 2 -62,1 201,2
3 4,6 300,6 3 -62,5 200,1

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wyliczenie z sygnatéw pomiarowych
7adanych wartosci parametrow geo-
metrycznych toru. Pierwsze proby
prowadzono na torach bocznico-
wych, a wyniki pomiaréw promieni
tukow uzyskane z prototypu syste-
MU inercyjnego poréwnano z wWyni-
kami pomiaréw wykonanych techni-
ka GPS-RTK.

Na rysunku 2 pokazano zdjecie
satelitarne torow, na ktérych prowa-
dzono pomiary, a wyniki obliczer i
poréwnan obu metod przedstawio-
no w tabelach 1 oraz 2. Odcinek te-
stowy sktadat sie z 3 prostych oraz
2 tukoéw o promieniach 200 i 300
metréow. W ramach testow przepro-
wadzono 10 pomiardw toromierzem
iTEC w obu kierunkach (w odniesie-
niu do kilometracji toru) oraz przy
roznych predkosciach wykonywania
pomiaréw. Jak wynika z przedsta-
wionych wynikow uzyskano bar-
dzo duza powtarzalnos$¢ pomiarow
(odchylenie standardowe $redniej
wartosci strzatki na obu tukach po-
nizej 0,2 mm), jak réwniez zgodnosc
wynikéw z niezaleznymi pomiarami
wykonywanymi z wykorzystaniem
doktadnego odbiornika GPS/RTK.

Po zakonczeniu prob wtasnych
przeprowadzenie  szczegdtowych
badari innowacyjnego inercyjnego
systemu pomiaru strzatek zlecono
Instytutowi  Kolejnictwa. Badania
byty prowadzone zarbwno na torze
doswiadczalnym w Zmigrodzie jak
i w warunkach toréw szlakowych.
Na rysunku 3 pokazano charaktery-
styczny dla toru doswiadczalnego w
Zmigrodzie przebieg wartosci strza-
tek zmierzonych kilkukrotnie bada-
nym systemem inercyjnym. Badano
zardbwno powtarzalnos¢  wskazan
systemu inercyjnego jak i zgodnos¢
wynikéw jego pomiarow z wynikami
pomiaréw wykonanych strzatkomie-
rzem.

Na rysunku 4 pokazano wartosci
roznic wynikow dwodch pomiarow
wykonanych  systemem  inercyj-
nym na dtugosci toru okoto 300 m
z wartosciami strzatek zmierzonymi
strzatkomierzem. Jak widac¢ na catej
dtugosci tuku R600 uzyskano bar-
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dzo dobrg zgodnos¢ wynikéw obu
metod. Maksymalne wartosci roznic
strzatek na bazie 10 m sg mniegjsze
niz 0,3, a zazwyczaj te réznice nie
przekraczaja wartosci 0,15 mm.

Zbiorcze wyniki badan przepro-
wadzonych w Zmigrodzie zestawio-
no w tabeli 3. Podano w niej srednie
wartosci strzatek i ich odchylenia
standardowe oraz wyliczong na pod-
stawie sredniej wartosci strzatek
rzeczywista wartos¢ promienia mie-
rzonego tuku. Z zestawienia wynika,
7e wartosci strzatek otrzymanych z
pomiaru metodg inercyjng sg bar-
dzo zblizone do wartosci uzyska-
nych z pomiaréw strzatkomierzem
drutowym. Tak wiec nowa metoda
pomiaru strzatek, zastosowana w to-
romierzu iTEC, pozwala na okreslenie
rzeczywistego promienia tuku z duza
doktadnoscia. O duzej dokfadnosci
pomiaru strzatek Swiadczy szczegdl-
nie poréwnanie obu metod na tu-
kach o promieniu 150 m, gdzie — ze
wzgledu na duze wartosci strzatek —
pomiar strzatkomierzem drutowym
jest najbardziej doktadny.

Badania wifasnosci metrologicz-
nych prototypu systemu inercyjne-
go pracownicy Instytutu Kolejnictwa
przeprowadzili na szlaku Koniecpol-
-Julianka. Badania przeprowadzono
na torach prostych oraz na tukach
R1050-R3000. Wyniki powtarzalnosc
pomiardw wartosci strzatek na bazie
10 m zestawiono w tabeli 4. Jak wi-
dac srednie wartosci réznic sg bliskie
zeru, a odchylenia standardowe nie
przekraczajg wartosci 0,4 mm.

Dla potrzeb oceny mozliwosci od-
twarzania przez badany system po-
miarowy bardziej ztozonych ksztat-
tow toru przeprowadzono pomiar
nietypowego odcinka toru. Zgodnie
7 projektem, na mierzonym odcin-
ku tor powinien przebiegac¢ w tuku
o promieniu 674 m, ale w jego cze-
$ci srodkowej na przejezdzie kole-
jowym w poziomie szyn wystgpito
sptaszczenie tuku kotowego, ktore
spowodowato, ze powstat tuk koszo-
wy. Pomiary strzatek metoda inercyj-
ng oraz pomiary strzatek wykonane
strzatkomierzem sg zgodne, a ksztatt
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3. Wykres rozkladu strzatek na torze testowym w Zmigrodzie na odcinku 1.6-2.6km
(tuki 600m, 700m, 800m)
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4. Poréwnanie wynikdw pomiaréw wykonanych strzatkomierzem (czerwony) z pomiarami wykona-
nymi toromierzem iTEC (zielony) — tuk o promieniu 600m
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5. Poréwnanie wynikéw pomiaréw wykonanych strzatkomierzem (czerwony) z pomiarami wykona-
nymi toromierzem iTEC (zielony) na przejeZdzie kolejowym w okolicach 72,2 [km]g

6. Wersja produkcyjna toromierza iTEC
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Tab. 3. Wyniki poréwnania pomiardw wykonanych strzatkomierzem z pomiarami wykonanymi
toromierzem iTEC

strzatka [mm]

Promien nominalny [m] Nr pomiaru Promien rzeczywisty [m]
$rednia odch. stand
21 86,01 541 145
22 86,92 3,06 144
150 23 85,86 543 146
24 86,79 3,13 144
strzatkomierz 5,56 146
21 82,19 2,57 152
22 82,83 2,28 151
150 23 82,21 2,61 152
24 82,83 2,26 151
strzatkomierz 81,63 412 153
1 20,84 0,94 600
2 20,75 0,77 602
600 3 20,83 0,94 600
4 20,77 0,78 602
strzatkomierz 0,61 615
1 17,76 137 704
2 17,69 1,54 707
700 3 17,76 137 704
4 17,69 1,54 707
strzatkomierz 0,38 691
1 15,20 1,82 822
2 15,23 1,14 821
800 3 15,20 1,83 822
4 15,25 1,14 820
strzatkomierz 15,19 0,35 823
17 13,89 0,77 900
18 14,02 1,55 892
900 19 13,93 0,76 897
20 13,93 1,54 897
strzatkomierz 0,70 899

Tab. 4. Wyniki poréwnania pomiaréw wykonanych strzatkomierzem z pomiarami wykonanymi
toromierzem iTEC dla fukdw R1050 — R3000

Nr pomiaru
1 -3 (tuk R1050)
2—4 (uk R1050)
5-1 (tuk R1050)
6 -2 (tuk R1050)
7 -9 (tuki R1920, R2500, R3000)
810 (tuki R1920, R2500, R3000)

tego znieksztatcenia toru pokazano
na rysunku 5.

Wyniki badan systemu inercyj-
nego pokazujg wiec, ze wartosci
strzatek mierzonych systemem in-
ercyjnym wykazujg duzg zgodnosc
7 wartosciami strzatek mierzonych
strzatkomierzem na bazie 10 m i co

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Srednia wartos¢ btedu [mm]

-0,03

-0,05
-0,04

Odchylenie standardowe
0,30
0,28
0,27
0,25
0,29
0,37

wiecej system inercyjny pozwala na
odtwarzanie nawet nietypowych,
skomplikowanych ksztattow toréw.
Warto przy tym podkresli¢, ze bada-
nia przeprowadzone przez Instytut
Kolejnictwa dotyczyty takze wtasno-
sci eksploatacyjnych prototypowe-
go systemu inercyjnego, w tym takze

technologii wykonywania pomiaréw
w warunkach toru otwartego. Wyko-
nywanie pomiaréw w takich warun-
kach wiaze sie z koniecznoscig prze-
rywania pomiaréw na czas przejazdu
pociagu iich wznowienia po przeje-
chaniu pociggu. Badania te wykazaty,
Ze przy zachowaniu opracowanej w
ramach projektu technologii pomia-
ru mozliwe jest przerywanie i wzna-
wianie pomiaréw bez pogorszenia
ich doktadnosci.

Po zakonczeniu prac rozwojo-
wych i badan prototypu objetych
projektemn GRAW sp. z 0.0. opraco-
wata produkcyjng wersje toromierza
iTEC (rysunek 6).

Podsumowanie

Pomiar strzatek i dotkdw odbywa sie
bezdotykowo systemem inercyjnym.
Dla sprostania zwiekszonemu zapo-
trzebowaniu na energie toromierz
zaopatrzony jest w zewnetrzne aku-
mulatory, ktére w razie potrzeby
mozna fatwo wymieni¢ bez prze-
rywania sesji pomiarowej. Ponadto
toromierz zaopatrzony jest w system
GPS dzieki czemu wyniki pomiaréw
sg fatwe do zlokalizowania w czasie
i przestrzeni. Uwzgledniajagc uwagi
uzytkownikow, ktérzy widza potrze-
be wykonywania pomiarow inercyj-
nych nie tylko w czasie prac odbioro-
wych, ale takze w wielu przypadkach
codziennej diagnostyki toromierz
moze sie komunikowac przez ztacze
Bluetooth ze smartfonami i tableta-
mi. Odpowiednie oprogramowanie
umozliwia duplikowanie na ekra-
nach takich przenosnych urzadzen
pulpitu operatora toromierza i wpro-
wadzanie informacji opisowych o
stanie toru przez osobe nie zajmujaca
sie bezposrednio obstugg toromie-
rza. Dzieki znakomitym wiasnosciom
metrologicznym i eksploatacyjnym
toromierz iTEC jest stosowany coraz
szerzej w kraju i za granica. <
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Toromierz profilowy TEP — wyniki badan

laserowego uktadu pomiarowego

TEP Rail Head Profile Trolley - test results of the laser
measurement system

Marcin Kowalski

drinz.

PU.T. Graw sp. z 0.o.

kowalski@graw.com

Streszczenie: W artykule opisano przebieg prac badawczych i rozwojowych podjetych w celu opracowania kompaktowego, optycznego
uktadu pomiarowego do pomiaréw elementéw infrastruktury torowej. Opisano gtéwne cechy optycznych ukfadéw pomiarowych oraz
przedstawiono wyniki realizowanego projektu badawczego. Autor przedstawit 2 przyktady implementacji opracowanej technologii w prze-
no$nych urzadzeniach diagnostycznych: wézkowym toromierzu elektronicznym oraz urzadzeniu do tworzenia modeli 3D krzyzownic roz-
jazdowych.

Stowa kluczowe: Toromierz elektroniczny; Laserowy pomiar gtéwki szyny; Optyka pomiarowa

Abstract: The article describes the course of research and development undertaken to develop a compact, optical measurement system for
measuring the elements of track infrastructure. The article describes the main features of the optical measurement systems and the results
of the research project. The author presents two examples of the implementation of this technology in the portable diagnostic devices:
electronic trolley and in the unit for the creation of 3D models of turnout crossings.

Keywords: Electronic trolley, Laser measurement of rail head; Measurement optics

W badaniach diagnostycznych  sta-
nu toru oproécz oceny podstawowych
parametrow geometrii toru takich jak
przechytka, szerokosc i nierbwnosci to-
kow szynowych niezbedne jest takze
kontrolowanie wielkosci zuzycia gto-
wek szyn. Kontrole wielkosci zuzycia
gtowki szyny mozna przeprowadzac
recznie przy uzyciu szablonéw lub pro-
filomierzy dotykowych lub laserowych
(rysunek 1).

Reczne metody pomiaru pozwalajg
skontrolowac wielkos¢ zuzycia w do-

1. Profilomierz XY produkcji GRAW

wolnym, wybranym przez diagnoste
przekroju szyny. Jest zupetnie natural-
ne, ze dazy sie do zastgpienia takich
punktowych informacji, pomiarami
ciggtymi z mozliwoscig prezentowania
wynikéw analiz w postaci wykresow,
tabel i ocen dla wybranych odcinkéw
toru podobnie jak dla podstawowych
parametrow stanu toru. Mozliwosci
Ciagtego pomiaru zuzycia gtowki szyny
stwarza zastosowanie laserowych sys-
temoéw  pomiarowych instalowanych

12/2016

na pojazdach i takie systemy stanowig
zazwyczaj opcjonalne wyposazenie
nowoczesnych  pojazdéw pomiaro-
wych. W diagnostyce podstawowych
parametrow geometrycznych toru sg
takze powszechnie stosowane toro-
mierze samorejestrujgce TEC produkdji
GRAW umozliwiajace wykonywanie
ciaggtych pomiardw toru co wypetnia
luke pomiedzy recznymi, punktowymi
pomiarami, a pomiarami wykonywany-
mi drezynami pomiarowymi. Postep
techniczny w zakresie techniki prze-

twarzania obrazu oraz coraz szersza
oferta matogabarytowych komponen-
téw mogacych stuzy¢ do budowy lase-
rowych systemow 2D (rysunek 2).

T

Lr

2. Wizualizacja laserowej gtowicy profilowej
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4. Wyniki poréwnania zmierzonego profilu z certyfikowanym wzorcem pomiarowym. Powtarzalnos¢
zmierzonego profilu < 0.10mm, odtwarzalnosci dla 10 pomiaréw < 0.15mm
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6. Pulpit sterujgcy toromierza TEP2.2
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3. Przyktad rozktadu btedu odtworzenia profilu w obszarze roboczym kamery przed (prawy) i po (lewy) linearyzacji gtowicy pomiarowej

Wyniki badan

Taki stan techniki pozwolit na rozpocze-
cie w GRAW sp. z 0.0. prac badawczo-
-rozwojowych nad budowg gtowicy
2D specjalizowanej do potrzeb pomia-
ru profilu gtéwki szyny. Srodki finanso-
we na realizacje tych prac uzyskano z
funduszu Innowacyjna Gospodarka. W
poczatkowych etapach projektu do-
bierano nisko-kosztowe komponenty
0 matym poborze mocy, przeprowa-
dzano badania ich wifasnosci metro-
logicznych i eksploatacyjnych. Bardzo
wazng czes¢ prac  stanowito wyko-
nanie stanowisk kalibracyjnych oraz
opracowanie procedur kalibracyjnych
dla gtowic 2D. Dzieki temu znaczaco
polepszono katalogowe osiggi nisko-
-kosztowych komponentéw uzytych
do budowy gtowic, a przyktadowe re-
zultaty ich linearyzacji przedstawiono
na rysunku 3.

Poprawnos¢ dziatania kompletnych
gtowic pomiarowych jest sprawdza-
na na wzorcach o znanym ksztatcie i
wymiarach przez poréwnanie profilu
zmierzonego gtowicg 2D z profilem
wzorca (rysunek 4).

Glowice 2D opracowane w ramach
projektu sa oferowane jako przystawki
profilowe do toromierzy TEC zaréwno
w wersji jednogtowicowej —TEP2.1 jak
i w wersji dwugtowicowej TEP2.2 ktéra
umozliwia jednoczesny pomiar profilu
gtéwek szyn na obu tokach szynowych
(rysunek 5).
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Funkcjonalnos¢ pulpitu toromierzy
TEP jest analogiczna do typowej funk-
cjonalnosci toromierzy TEC (rysunek
6), a wiec w czasie pomiaréw profilu
rejestrowane sg parametry geome-
tryczne toru, diagnosta ma mozliwos¢
rejestrowania w pliku pomiarowym
dostrzezonych usterek toru, a jedno-
czesnie rejestrowane sg w tym samym
pliku pomiarowym zmierzone profile
poprzeczne gtowki szyny (rysunek 7).
Oprogramowanie dostarczane wraz z
toromierzem TEP umozliwia prezenta-
cje zmierzonych wartosci zuzy¢ gtowki
szyny w postaci wykresow w sposob
analogiczny do wykreséw parametrow
geometrycznych torow.

Toromierz TEP moze by¢ takze sto-
sowany do pomiaréw zuzycia iglicy
rozjazdoéw. W tym celu opracowano
specjalne biblioteki oprogramowania
wyliczajace szereg parametrow, mie-
dzy innymi obnizenie iglicy wzgledem
opornicy w catym obszarze przylega-
nia.

W ramach testéw przeprowadzono
rowniez badania dotyczace zastosowa-
nia pomiaréw z wykorzystaniem gto-
wic 2D do oceny zuzycia krzyzownic
rozjazdowych. Typowe podejscie zakta-
da ocene zuzycia dzioba krzyzownicy
wzgledem szyn skrzydtowych. Porow-
nan i oceny ksztattu dzioba dokonuje
sie w takich przypadkach z wykorzysta-
niem profilomierzy recznych (rysunek
1) oraz liniatbw mechanicznych. Taka
ocena, wykonywana w warunkach
polowych, ma sporo wad, a przede
wszystkim nie gwarantuje wysokich
dokfadnosci zaréwno w czasie oceny
stanu krzyzownicy jak i przy odbiorach
prac remontowych.

W celu wyeliminowania powyzszych
probleméw zaproponowano umiesz-
czenie gtowy 2D na niezaleznej ramie
(rysunek 8). W takim rozwigzaniu gtowi-
ca pomiarowa porusza sie nad mierzo-

e
..
9. Przyktadowy model 3D krzyzownicy rozjazdu z zaznaczonq powierzch-
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7. Przyktady pomiaréw zuzycia profilu szyny: po lewej rozktad zuzycia na powierzchni tocznej przed
szlifowaniem, po prawej pomiar podstawowych wartosci zuzycia gtéwki szyny

8. Skorpion - urzqdzenie do pomiaréw 3D

nym obiektem wzdtuz prostoliniowe;
prowadnicy, stanowigcej linie refe-
rencyjna dla oceny wzdtuznej ksztattu
dzioba krzyzownicy.

W petni skalibrowane urzadzenie po-
zwala na stworzenie petnego modelu
3D krzyzownicy (rysunek 9) z doktad-
noscig lepsza niz £0.1mm, z uwzgled-
nieniem dzioba oraz szyn skrzydtowych
na o dtugosci do 1.2m i krokiem pomia-

W

niq referencyjnq osadzonq na szynach skrzydtowych (czerwony obszar)
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rowym o dtugosci Tmm.

W celu usprawnienia procesu oceny
krzyzownic, w ramach prac rozwojo-
wych, podjeto wspdtprace z odziatem
DB System Technik, prowadzacym
wieloletnie badania dotyczace wydtu-
zenia okresu uzytkowania krzyzownic
rozjazdowych. W okresie 2 lat powsta-
to zaawansowane oprogramowanie,
automatyzujgce miedzy innymi proces

4,98 mm2

T

4 09 mm2

20,71 mm

10. Przyktad poréwnania profilu poprzecznego dzioba krzyzownicy z

analizq zuzycia
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Transport szynow

22

11. Przyktad oceny profilu wzdtuznego dzioba krzyzownicy (z lewej model 3D krzyzownicy z zaznaczonym kierunkiem oceny,
z prawej profil dzioba krzyzownicy wzdtuz zdefiniowanego kierunku oceny)

oceny zuzycia krzyzownic w czasie.
Whbudowane funkcje pozwalajg do-
datkowo na: naktadanie na siebie po-
miaréw 3D krzyzownic wykonanych
w roznych okresach, generowanie do-
wolnych przekroi poprzecznych krzy-
zownic z analizg zuzycia (rysunek 10),
precyzyjng ocene profilu wzdtuznego
dzioba krzyzownicy (rysunek 11).

Duze mozliwosci oferowane przez
system sprawito ze obecnie urzadzenie
Skorpion (rysunek 8) jest stosowane w
do badan trwatosci krzyzownic rozjaz-
dow na PKP, DB a ostatnio takze na ko-
lejach w Azji.

Podsumowanie

Badania prowadzone w ramach re-
alizowanego projektu wykazaty duze
mozliwosci systemdw opartych o gto-
wice 2D, jak rowniez ograniczenia ta-
kiej metody. Do gtéwnych wad mozna
zaliczy¢ staba odpornosci dziatania sys-
temu przy duzym nastonecznieniu. W
celu minimalizacji negatywnego wpty-
wu promieni sfonecznych mozna sto-
sowac¢ rézne metody, w tym réznego
rodzaju kurtyny, filtry optyczne i algo-
rytmiczne, jednak idealne rozwigzanie
nie istnieje. Dlatego bardzo waznym
etapem projektowym jest ocena $ro-
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dostosowanie do niego dedykowane-
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0 bardzo wysokiej precyzji pomiary,
jednak wymaga to zastosowania wie-
loetapowego procesu kalibracji oraz
odpowiedniego  sparametryzowania
oprogramowania odpowiedzialnego
za opracowanie profili pomiarowych.
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Bezpieczenstwo kolei w kontekscie powigzan pomiedzy dyrektywami
0 bezpieczenstwie kolei i o interoperacyjnosci kolei, analiza z punktu

widzenia wymagania zasadniczego ‘bezpieczenstwo’
Rail safety in the context of the relationship between the directives on safety and on the other
hand, interoperability, analysis from the point of view of essential requirement 'safety'

Marek Pawlik

drinz.

Instytut Kolejnictwa

mpawlik@ikolej.pl

Streszczenie: Artykut przedstawia relacje pomiedzy dyrektywa o bezpieczenstwie kolei i dyrektywg o interoperacyjnosci kolei. Przeprowa-
dzona analiza wychodzi od definicji interoperacyjnosci kolei i opiera sie na wymaganiu zasadniczym 'bezpieczeristwo’ wskazujac dziesiec
obszaréw wymagan dotyczacych bezpieczeristwa, ktdre zawarte sa w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci TSI. Artykut uwzgled-
nia: bezpieczenstwo awarii, bezpieczenstwo konstrukcji, bezpieczenstwo elektryczne, zabezpieczenie przed dostepem i przed pozarem,
wplyw sit od taboru na tor oraz wspétprace koto-szyna, sterowanie ruchem kolejowym, wptyw systemu zasilania na urzadzenia sterowania,
przepisy ruchowe i kwalifikacje personelu, przeciwdziatanie panice oraz wsparcie informatyczne bezpieczeristwa transportu kolejowego.
Artykut wskazuje na komplementarng analize z punktu widzenia zarzgdzania bezpieczeristwem.

Stowa kluczowe: Transport Kolejowy; Bezpieczeristwo; Interoperacyjnos¢; Wymagania Zasadnicze; Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci TSI

Abstract: Article presents relationships between railway safety directive and railway interoperability directive. Described analyse starts from
the definition of the railway interoperability and is based on essential requirement ‘safety’ It is pointing ten safety requirements areas, which
are contained in the Technical Specifications for Interoperability TSls. Article takes into account: degraded situations, construction safety,
electrical safety, protection against unauthorised access and fire, influence of forces from rolling stock on track and wheel-rail stability requ-
irements, control command and signalling, influence of traction power supply systems on signalling equipment, operational rules and staff

qualifications, panic countervail, as well as IT support for safety. Article pints at the complementary analyse.

Keywords: Railway Transport;Safety; Interoperability; Essential Requirements; Technical Specifications for Interoperability TSI

Nie ulega watpliwosci, ze bezpie-
czenstwo transportu  kolejowego
jest warunkiem koniecznym, cho-
ciaz niewystarczajgcym, dla sukcesu
gospodarczego kolei jako rodzaju
transportu. Dlatego bezpieczenstwu
transportu kolejowego poswiecona
jest dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady Unii Europejskiej
w sprawie bezpieczenstwa kolei
wspolnotowych [1]. Bardziej znana
i szeroko omawiana jest jednak dy-
rektywa w sprawie interoperacyjno-
$ci systemu kolei we Wspodlnocie [2],
zgodnie z ktérg 'bezpieczenstwo'jest
jednym z wymagan zasadniczych,
ktére muszg by¢ spetnione, aby
mozna byto uznac linie kolejowg za
interoperacyjng czy pojazd kolejowy
Za interoperacyjny. Powigzanie inte-
roperacyjnosci z bezpieczeristwem
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w praktyce nie jest dostrzegane.
Najistotniejszg tego przyczyng jest
czesto spotykane bardzo uproszczo-
ne postrzeganie interoperacyjnosci.
Istotny jest takze fakt, ze w trans-
porcie kolejowym bezpieczenstwo
postrzegane jest w wymiarze roz-
wigzan technicznych a nie systemo-
wej oceny ryzyka i warunkéw jego
akceptagji.

W prawie europejskim za pod-
stawowe dokumenty uzupetniajgce
dyrektywe o bezpieczenstwie uznac
nalezy szes¢ rozporzadzen definiu-
jacych wspdlne metody bezpie-
czenistwa (Common Safety Methods
— CSM) oraz decyzje definiujgce
wartosci wspolnych celdéw bezpie-
czenistwa (Common Safety Targets
— CST). Jednoczednie w prawie eu-
ropejskim za podstawowe doku-

menty uzupetniajgce dyrektywe o
interoperacyjnosci uznac¢ nalezy je-
denascie technicznych specyfikadji
interoperacyjnosci (Technical Spe-
cifications for Interoperability — TSI).
W prawie polskim za podstawowe
dokumenty uzupetniajgce dyrekty-
we o bezpieczenstwie uznac nalezy
rozporzadzenia definiujgce wskaz-
niki bezpieczerstwa (Common Sa-
fety Indicators — CSI), wymagania
dla systeméw zarzadzania bezpie-
czer\stwem oraz reguty uzyskiwania
formalnych dokumentéw potwier-
dzajacych spetnienie wymagan bez-
pieczenstwa przez zarzadcdw infra-
struktury kolejowej, przewoznikdw
kolejowych i uzytkownikow bocznic
kolejowych [3-5]. Jednoczesnie w
prawie polskim za podstawowe do-
kumenty uzupetniajgce dyrektywe o
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interoperacyjnosci uznac nalezy roz-
porzadzenia dotyczace Swiadectw
typu i zezwolen na przekazanie do
eksploatacji [6-7] oraz powigzane
Z nimi rozporzadzenie wraz z, nie-
zaleznie wydang, uzupetniajagcg go
listg [8-9] definiujagce wiasciwe kra-
jowe specyfikacje techniczne i do-
kumenty normalizacyjne, ktorych
zastosowanie umozliwia spetnienie
zasadniczych  wymagan dotycza-
cych interoperacyjnosci systemu ko-
lei, w tym wymagania zasadniczego
‘bezpieczenstwo’

Celem artykutu jest wykazanie
bezposredniej relacji  pomiedzy
podejsciem do bezpieczenstwa
przyjetym w dyrektywie o bezpie-

czenstwie [1] a 'bezpieczenstwem’

jako wymaganiem zasadniczym w
dyrektywie o interoperacyjnosci [2]
oraz wskazanie konsekwencji takie-
go powigzania dla funkcjonowania
zarzadcow infrastruktury kolejowej,
przewoznikdw kolejowych i uzyt-
kownikdw bocznic kolejowych.

Interoperacyjnosc

Interoperacyjnos¢ czesto postrze-
gana jest jako taki stopient unifikacji
rozwigzarh technicznych stosowa-
nych w transporcie kolejowym, ktéry
zapewnienia mozliwos¢ przejezdza-
nia przez granice pomiedzy rozny-
mi panstwami (réznymi zarzagdcami
infrastruktury) bez wymiany pojazdu
trakcyjnego (lokomotywy) oraz bez
zmiany maszynisty i w konsekwen-
cji bez zatrzymywania pociggéw
na granicy. Takie postrzeganie in-
teroperacyjnosci kolei jest bardzo
waskie i w konsekwencji wiasciwie
nieprawdziwe. Wprawdzie nadal
wiele pociggdéw postrzeganych jako
miedzynarodowe zmienia lokomo-
tywy na stacjach granicznych ze
wzgledu na réznice techniczne, ale
mamy takze wiele przyktadow po-
ciggow, ktoére nie sg interoperacyj-
ne, a przejezdzajg swobodnie przez
granice. Przyktadem mogga by¢ cho-
ciazby pociagi kursujagce pomiedzy
Warszawa i Berlinem. Ani te pociagi,
ani wykorzystywane przez nie szlaki
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i stacje kolejowe nie s3 interopera-
cyjne. Wiemy nie tylko, ze brak jest
dokumentéw  formalnych,  ktére
takg zgodnos¢ by potwierdzaty, ale
takze wiemy, ze wykorzystywana in-
frastruktura i wykorzystywany tabor
nie sa w petni zgodne z wymagania-
mi interoperacyjnosci. Wiemy tez, ze
istnieje wiele réznic technicznych
pomiedzy infrastrukturg kolejowa w
Polsce i w Niemczech, a nieinterope-
racyjne pociggi poruszajgce sie po
nieinteroperacyjnej infrastrukturze
taczg Warszawe i Berlin swobodnie
pokonujac granice pomiedzy siecia-
mi kolejowymi. Czym wiec jest inte-
roperacyjnosc.

Definicja interoperacyjnosci
i wymagania zasadnicze

Interoperacyjnosc systemu kolei to:

,Zdolnos¢ systemu kolei do zapew-
nienia bezpiecznego | nieprze-
rwanego ruchu pociggéw o cha-
rakterystykach odpowiednich dla
danych linii kolejowych, zalezna
od wszystkich warunkdw technicz-
nych, prawnych i eksploatacyjnych,
ktorych zachowanie zapewnia do-
trzymanie zasadniczych wyma-

zn

gan”.

Kluczem do zrozumienia interopera-
Cyjnosci sg wiec zasadnicze wyma-
gania. Dla transportu kolejowego
zdefiniowano sze$s¢ wymagan za-
sadniczych. Sg to: bezpieczernstwo,
niezawodnos¢, zdrowie, ochrona
Srodowiska, zgodnos¢ techniczna i
dostepnosc.

Wymaganie  zasadnicze  ‘do-
stepnos¢’ wymaga dostosowania
dworcéw i stacji (dojs¢ na perony
i peronéw) oraz taboru (zespotow
trakcyjnych i wagondw pasazer-
skich) do potrzeb oséb niepetno-
sprawnych i osdb o ograniczonej
mozliwosci poruszania sie, poprzez
likwidacje réznego rodzaju barier
utrudniajgcych takim osobom ko-
rzystanie z transportu kolejowego.
Wsréd osob o ograniczone] mozli-
woSci poruszania sie uwzglednia sie
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takze osoby starsze.

Wymaganie zasadnicze ‘zgod-
nos¢ techniczna’ wymaga stosowa-
nia takich rozwigzan technicznych,
ktore beda gwarantowaty spojnosc¢
techniczng transportu kolejowego.
Najtatwiej dostrzegalna jest w tym
zakresie zgodnos¢ taboru z infra-
struktura. Niezachowanie zgodno-
sci, na przykfad zgodnosci skrajni
taborowej ze skrajnig fadunkowa
czy szerokosci pantograféw z zygza-
kowaniem sieci trakcyjnej, tworzyto-
by nowe bariery techniczne w ruchu
pojazdow. Intencja tymczasem jest
zgota odwrotna, rozwigzania inte-
roperacyjne majg zapewni¢ zgod-
nos$¢ techniczng na skale europej-
ska likwidujac dzis istniejgce bariery
techniczne. Wymaganie zasadnicze
‘zgodnos¢ techniczna' to takze wza-
jemna zgodnos¢ roznych rozwigzan
technicznych stosowanych na linii
czy stacji kolejowej, czy wzajemna
zgodnos¢ réznych rozwigzan tech-
nicznych stosowanych w taborze
konkretnego typu. W przypadku linii
i stacji zachowanie 'zgodnosci tech-
nicznej’jest konieczne dla zapewnie-
nia wiasciwej pracy réznego rodzaju
interfejsow na przyktad wtasciwej
wspotpracy napeddéw rozjazdowych
7 rozjazdami czy urzadzen sterowa-
nia ruchem pociggéw zabudowa-
nych na sasiednich posterunkach
ruchowych. W taborze przyktadem
interfejsow moga by¢ na przyktad
sprzegi.

Wymaganie zasadnicze ‘ochro-
na srodowiska’ wymaga rezygnadji
z wykorzystywania materiatow za-
grazajacych srodowisku z powodu
ich witasciwosci fizycznych i che-
micznych. Dotyczy to przyktadowo
zanieczyszczania gleby czy uwal-
niania szkodliwych substancji do
atmosfery w tym spalin. Wymaganie
to obejmuje takze projektowanie i
budowanie systemoéw zasilania w
sposéb gwarantujacy ich zgodnosc
elektromagnetyczng z instalacjami,
urzadzeniami i sieciami publiczny-
mi i prywatnymi, z ktorymi mogg sie
wzajemnie zaktécac.

Wymaganie zasadnicze ‘zdrowie’
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przesadza, ze w pociggach oraz in-
frastrukturze kolejowej nie wolno
uzywac¢ materiatbw mogacych, z
powodu sposobu ich uzycia, sta-
nowi¢ zagrozenie dla zdrowia oséb
majacych do nich dostep.

W odniesieniu do wymagania za-
sadniczego ‘niezawodnosc’ definiuje
sie trwaftos¢ rozwigzan oraz zasady
utrzymania wszelkich elementow
i systemoéw wykorzystywanych po
stronie infrastruktury i po stronie
taboru dla zapewnienia nieprzerwa-
nego ruchu pociggéw, ktéry bezpo-
Srednio przywotano w definicji inte-
roperacyjnosci.

Spetnienie  powyzszych pieciu
wymagan nie umozliwitoby funk-
cjonowania transportu kolejowego,
gdyby nie wymaganie zasadnicze
'‘bezpieczenstwo. Jest ono rozumia-
ne bardzo szeroko. Dobrze oddaje
to wynikajace bezposrednio z prze-
pisdw prawa stwierdzenie, ze pro-
jektowanie, budowa oraz montaz,
utrzymywanie i monitorowanie
sktadnikow kluczowych dla bezpie-
czenstwa, a zwtaszcza sktadnikow
dotyczacych ruchu pociggdw, mu-
szg gwarantowac bezpieczenstwo
na poziomie odpowiadajgcym ce-
lom okreslonym dla sieci, w tym w
szczegolnie trudnych warunkach.

Wymagania zasadnicze zdefinio-
wane s3 na poziomie dyrektywy [2].
Opisy wszystkich szesciu wymagan
w odniesieniu do systemu kolei jako
catosci i w odniesieniu do poszcze-
golnych podsystemow ujeto w czte-
rostronicowym zataczniku Ill. Opisy
te sg bardzo szerokie. Potwierdzenie,
ze okreslona instalacja czy okreslony
typ taboru spetnia wymagania za-
sadnicze na bazie samych ogdlnych
definicji wymagan zasadniczych nie
jest mozliwe. Aby potwierdzenie,
ze okreslona instalacja czy okre$lo-
ny typ taboru spetnia wymagania
zasadnicze byto mozliwe w doku-
mentach szczegdtowych okreslo-
nych jako Techniczne Specyfikacje
Interoperacyjnosci (specyfikacje
TSI) doprecyzowywane sg warunki
techniczne, prawne i eksploatacyj-
ne, ktorych dotrzymanie pozwala
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na domniemanie spetnienia wyma-
gan zasadniczych. Spetnienie tych
wymagan jest warunkiem uznania
konkretnych rozwigzan za interope-
racyjne, a wiec spetniajgce wymaga-
nia zasadnicze, a wiec miedzy inny-
mi'bezpieczne’

Wymaganie zasadnicze
‘bezpieczenstwo’

Wymaganie zasadnicze ‘bezpieczen-
stwo’ okre$lono w wielu obszarach.
Opierajac sie na zapisach prawnych
wydzieli¢ mozna dziesie¢ obszarow:
bezpieczeristwo awarii, bezpieczen-
stwo konstrukcji, bezpieczeristwo
elektryczne, zabezpieczenie przed
dostepem i przed pozarem, wptyw
sit od taboru na tor oraz wspodtpraca
koto-szyna, sterowanie ruchem ko-
lejowym, wptyw systemu zasilania
na urzadzenia sterowania, przepisy
ruchowe i kwalifikacje personely,
przeciwdziatanie panice oraz wspar-
cie informatyczne bezpieczenstwa
transportu kolejowego.

Bezpieczenstwo awarii

Przywotane juz powyzej stwierdze-
nie, ze: projektowanie, budowa oraz
montaz, utrzymywanie i monitoro-
wanie skfadnikéw kluczowych dla
bezpieczenstwa, a zwtaszcza skiad-
nikow dotyczacych ruchu pociggow,
muszg gwarantowac bezpieczen-
stwo na poziomie odpowiadajgcym
celom okreslonym dla sieci, w tym
w szczegolnie trudnych warunkach,
ma zastosowanie zarbwno do ele-
mentow toru, jak i do wyposazenia
stref dostepnych dla pasazerow
(perondw, przejs¢, dworcow, ...),
jak i do systemow i urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym i zasilania
trakcyjnego, jak i do elementéw i
wyposazenia pojazdow.  Przykta-
dowo uszkodzenie napedu zwrot-
nicowego nie moze powodowac
ryzyka przestawienia rozjazdu pod
jadacym pociagiem, gdyz prowadzi
to do wykolejenia pociggu a osie i
kota muszg by¢ tak projektowane,
tak montowane i tak monitorowa-
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ne i tak utrzymywane aby zagwa-
rantowane byto bezpieczenstwo na
odpowiednim poziomie. Przy czym
wymagany poziom bezpieczenstwa
zalezy od sktadnika i od przyjetych
celow bezpieczenstwa zwigzanych z
charakterem sieci i taboru. Nadto ko-
nieczne jest uwzglednianie réznych
warunkow eksploatacji jakie moga
wystapi¢ w okresie uzytkowania po-
szczegolnych sktadnikow na przy-
kfad warunkow zimowych.

Bezpieczenstwo konstrukgji

Konieczne jest zapewnienie bezpie-
czerstwa osobom korzystajgcym z
kolei w zakresie statecznosci wszel-
kiego rodzaju budowli np. dojs¢ na
perony i perondw. Konieczne jest
zapewnienie odpowiedniej wytrzy-
matosci taboru w tym na przyktad
ochrony w razie zderzenia poprzez
stosowanie stref kontrolowanego
zgniotu. Konieczne jest zapewnie-
nie odpowiedniej wytrzymatosci
kompletnych konstrukcji, ale takze
zapewnienie odpowiedniej wytrzy-
matosci wszelkich ich czesci sktado-
wych na normalne i nadzwyczajne
obcigzenia w catym okresie ich eks-
ploatacji. Szczegdlne wymagania
beda wiec musiaty byc¢ stosowane
na przyktad w obszarach wystepo-
wania szkéd gorniczych.

Jednoczesnie wszelkie konstruk-
Cje musza bra¢ pod uwage zagroze-
nia pozarowe. Konstrukcje w przy-
padku pozaru muszg odpowiedni
dtugo zachowac swojg funkcjonal-
nos¢ na przykfad statecznosc¢ i nie
moga utatwiac rozprzestrzeniania
sie pozaru.

Bezpieczenstwo elektryczne

Niezaleznie od tego czy bedziemy
korzystali z zasilania trakcyjnego pra-
dem przemiennym (15kV 16.7 Hzlub
25 kV 50 Hz AC) czy pradem statym
(1.5 kV lub 3 kV DC) konieczne jest
zapewnienie bezpieczenstwa elek-
trycznego osobom korzystajgcym
7 kolei oraz osobom mieszkajagcym
w poblizu kolei w szczegodlnosci w
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zakresie ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym.

Zabezpieczenie przed dostepem
i przed pozarem

Zapewnienie bezpieczenstwa wy-
maga takze zabezpieczania przed
dostepem os6b nieupowaznionych.
Konieczne jest odpowiednie ogra-
niczanie mozliwosci dostepu takich
0s6b do obiektdw inzynieryjnych,
torow kolejowych, systemow i urza-
dzer sterowania ruchem kolejowym
i zasilania trakcyjnego. Przyktadowo
konieczne zabezpieczenie wyklu-
czajace, odpowiednio skutecznie,
nieuprawniony dostep do nastawni
w tym do nastawnicy, czy nieupraw-
niony dostep do podstacji trakcyj-
nych i kabin sekcyjnych oraz instalo-
wanych w nich urzadzen trakcji, czy
nieuprawniony dostep do urzadzen
tgcznosci zaréwno tych instalowa-
nych w kontenerach jak i tych na
wiezach i masztach antenowych.
Konieczne jest odpowiednie
zabezpieczenie wszelkich  miejsc,
gdzie przekraczanie tordw jest do-
puszczalne. Dotyczy to przejazdow
kolejowo-drogowych niezalez-
nie od kategorii przejazdu, a takze
przejs¢ dla pieszych, przejsc¢ stuzbo-
wych, korcéw perondw, czy dzikich
przejs¢ przez tory. Konieczne jest
stosowanie wiasciwych rozwigzan
technicznych, eksploatacyjnych a
takze prawnych minimalizujgcych
nieprawidtowe korzystanie z prze-

jazdow kolejowych.
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Konieczne jest zapewnienie bez-
pieczenstwa podczas przejazdu
pociggoéw przez tunele, po wiaduk-
tach czy przez stacje w szczegolno-
$ci podczas przejazdow przez stacje
bez zatrzymania.

Konieczne  jest  zapewnienie
ochrony w razie pozaru zarbwno w
zakresie minimalizacji zagrozenia,
minimalizacji skutkow jak i maksy-
malizacji skutecznosci akcji ratunko-
wych w tym poprzez zapewnienie
wyjs¢ awaryjnych i drég ewakuacyj-
nych oraz miejsc i $rodkow wspo-
magajacych  stuzby  ratunkowe.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Konieczne jest stosowanie odpo-
wiednich materiatbw — niepalnych
i nie wydzielajgcych szkodliwych
substancji w przypadku pozaru. Ko-
nieczne jest stosowanie w taborze
rozwigzan pozwalajgcych na konty-
nuowanie jazdy z pozarem na pokfa-
dzie przez odpowiednio dtugi okres
czasu. Konieczne jest zapewnienie
istnienia i funkcjonowania wtasciwej
ilosci wyjs¢ ewakuacyjnych i $rod-
kéw gasniczych w taborze.

Wplyw sit od taboru na tor
oraz wspotpraca koto-szyna

Konieczne jest uwzglednianie nie
tylko obcigzenia pionowego od ta-
boru kolejowego na tor kolejowy
i obiekty inzynieryjne, ale takze sit
poprzecznych zarébwno zwigzanych
z sitami odsrodkowymi na tukach jak
i z sitami zwigzanymi z zygzakowa-
niem taboru w dopuszczalnym za-
kresie. Zygzakowanie takie ma miej-
sce takze na prostych odcinkach
toréw i wynika z tolerancji rozstawu
szyn irozstawu kot oraz zuzycia szyn
i zuzycia obreczy. Jego miarg jest w
szczegolnosci  stozkowatose  ekwi-
walentna, ktérg okresla sie zardwno
dla torow jak i dla uktadow jezdnych
pojazddw kolejowych. Wspomniane
tolerancje nie mogga byc¢ zbyt duze,
Zeby ruch pociggu byt stabilny, ale
nie moga byc¢ takze zbyt mate, gdyz
niemal zawsze kota pojazddw insta-
lowane s3 na sztywnych osiach i nie
mMoga obracac sie niezaleznie a diu-
gosci tokdw szynowych na tukach
s3 oczywiscie rézne — zewnetrzna
szyna jest zawsze diuzsza, a zuzycie
zewnetrznej szyny jest tym wieksze
im mniejszy jest promien tuku. Wpty-
wa na to takze niemal zawsze wy-
stepujgce sztywne powigzanie par
osi w ramach wozkéw kolejowych.
Nie moze dochodzi¢ na przyktad
do unoszenia sie pojedynczych kot
podczas przejazdu pojazdow przez
tuki toréw.

Bardzo wazne s3 sity wzdtuzne od
taboru. Tor jest $ciskany i rozciggany
sitami wzdtuznymi zaréwno podczas
ruszania jak i podczas hamowania.

Konieczne jest zapewnienie odpo-
wiedniej wytrzymatosci toru.

Konieczne jest zapewnienie od-
powiednich warunkdéw tarcia po-
miedzy kofami i szynami. W taborze
stosuje sie systemy przeciwdziataja-
ce buksowaniu kot i poslizgowi kot
Tabor trakcyjny wyposaza sie takze
w urzadzenia do interwencyjnego
sypania pisaku na szyny kolejowe
przed kotami napednymi. Piasek taki
musi mie¢ odpowiednie parametry.

Wreszcie konieczne jest weryfiko-
wane dla kazdego pojazdu wiasci-
wej wspotpracy koto-szyna poprzez
stosowanie odpowiednich kryte-
riow od kryterium wykolejenia Q/Y
do weryfikacji spokojnosci biegu.

Wynikajg stad takze istotne wy-
magania dla systemdéw hamowania
stosowanych w pojazdach, dla ha-
mowania stuzbowego, dla hamowa-
nia nagtego, dla hamulcow postojo-
wych a nawet hamulcéw torowych
stosowanych na stacjach rozrzado-
wych. Konieczne jest zapewnienie
odpowiedniej wydajnosci  hamo-
wania w petnym zakresie predkosci
takze przy maksymalnej predkosci
dopuszczalnej przy uwzglednieniu
dtugosci drég hamowania.

We wiasciwy sposob kwestie te
muszg uwzglednia¢ urzadzenia i
systemy sterowania ruchem kole-
jowym, miedzy innymi w zakresie
rozmieszczania sygnalizatorow,
zapewnienia ich widocznosci czy
uwzgledniania wptywu wspotpracy
koto-szyna na krzywe hamowania
wykorzystywane przez systemy bez-
piecznej kontroli jazdy.

Sterowanie ruchem kolejowym

Konieczne jest stosowanie syste-
mow  aktywnego bezpieczenstwa
W postaci systemow  sterowania
ruchem kolejowym. Odpowiednio
bezpieczne muszg by¢ nastawnice
stacyjne wykluczajgce ustawianie
przebiegdw sprzecznych na stacjach
kolejowych. Odpowiednio bezpiecz-
ne musza byc¢ blokady liniowe zarza-
dzajace nastepstwem pociggdw na
szlakach pomiedzy stacjami. Od-
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powiednio bezpieczne musza byc
systemy kontroli niezajetosci torow
i rozjazdow. Odpowiednio bezpiecz-
ne muszg byc¢ systemy zabezpie-
czenia przejazdow kolejowych. Od-
powiednio bezpieczne musza byc
systemy tgcznosci i oparte na trans-
misji bezpiecznych informacji z toru
do pojazdu systemy bezpiecznej
kontroli jazdy pociggow. Systemy ta-
kie nie tylko muszg realizowac funk-
Cje zapewniajagce bezpieczeristwo
ruchu ale takze musza by¢ systema-
mi bezpiecznymi — ich uszkodzenia
nie moga prowadzi¢ do zagrozenia
bezpieczeristwa. Stosowne wyma-
gania muszg spetnia¢ miedzy inny-
mi: sygnalizatory sSwietlne, napedy
rozjazdowe, systemy detekcji sta-
ndw awaryjnych taboru.

Bezpieczne musza byc¢ powigza-
nia pomiedzy systemami na przy-
ktad pomiedzy systemami sterowa-
nia zastosowanymi w sgsiadujgcych
ze sobg okregach nastawczych, czy
pomiedzy urzadzeniami stacyjny-
mi a urzadzeniami liniowymi — na-
stawnica i blokada. To samo dotyczy
przekazywania informacji z urzagdzen
kontroli niezajetosci do nastawnicy
czy z nastawnicy do centrum stero-
wania radiowego czy z obwodow
Swiatet sygnalizatorow Swietlnych
do koderow balis wykorzystywa-
nych do przekazywania elektronicz-
nych zezwolen na jazde pojazdom
wyposazonym w urzadzenia bez-
piecznej kontroli jazdy.

Urzadzenia bezpiecznej kontroli
jazdy musza gwarantowac bezpie-
czenstwo, na poziomie odpowiada-
jacym celom okreslonym dla sieci,
w zakresie odbierania elektronicz-
nej informacji, jej weryfikowania,
kontrolowania zgodnosci jazdy po-
jazdu z taka informacjg oraz inter-
wencyjnego wdrazania hamowania
odpowiednio do klasy systemu bez-
piecznej kontroli — automatycznego
ostrzegania, automatycznego kon-
troli, automatycznej sterowania czy
automatycznego prowadzenia po-

Ciggu.
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Wptyw systemu zasilania
na urzadzenia sterowania

Konieczne jest takze odpowiednio
skuteczne wykluczenie negatyw-
nego wptywu urzadzen zasilania i
innych urzadzen elektrycznych na
bezpieczeristwo i funkcjonalnosc
systemow  sterowania zardbwno w
taborze jak i w infrastrukturze. Ko-
rzystanie z zasilania trakcyjnego
wymaga zamkniecia obwodu elek-
trycznego. Prad pobierany z podsta-
Cji za posrednictwem sieci trakcyjnej
i pantografu przekazywany jest do
silnikow tylko jesli moze przeptynac
dalej z powrotem do podstacji trak-
cyjnej. Wykorzystywane sg w tym
celu szyny i trakcyjne sieci powrot-
ne. Konieczne jest odpowiednio
skuteczne przeciwdziatanie zaktoce-
niom jakie moga generowac prady
powrotne w urzadzeniach sterowa-
nia ruchem. Prad trakcyjny w szy-
nach pojawiajacy sie podczas prze-
jazdu pociggu nie moze zaktodcac
dziatania elektrycznych obwodow
torowych wykorzystywanych jako
system kontroli niezajetosci toréw.
Prady wystepujace w sieci powrot-
nej i czesto wystepujace prady bia-
dzace nie moga zaktécac transmisji
pomiedzy urzadzeniami wewnetrz-
nymi sterowania ruchem instalowa-
nymi w nastawniach na przyktad w
przekaznikowniach a urzadzeniami
zewnetrznymi na przykfad licznika-
mi osi, sygnalizatorami, napedami
zwrotnicowymi.

Konieczne jest uwzglednianie wpty-
wu  sktadowych harmonicznych,
dopuszczalnych poziomow gene-
rowania zaktdcen przez systemy i
urzadzenia trakcji jak i wymaganych
poziomow odpornosci na zaktdce-
nia jakie musza gwarantowac syste-
my i urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym.

Przepisy ruchowe

oraz kwalifikacje personelu

Wymaganie
czenstwo'
stosowania
prowadzenia

zasadnicze ‘'bezpie-

to takze koniecznosc
spojnych  przepisdow
ruchu zapewniaja-

Transport szynow

cych bezpieczenstwo przewozdw
zarébwno w normalnych warunkach
eksploatacji przy sprawnych urza-
dzeniach sterowania ruchem ko-
lejowym jak i w warunkach awarii
w tym awarii urzadzen sterowania
i awarii urzadzen facznosci a takze
w sytuacjach zamknie¢ torowych,
wypadkow i wydarzen kolejowych.
Wymaga to bardzo precyzyjnie zde-
finiowanych regut pracy personelu
majacego wptyw na bezpieczen-
stwo ruchu kolejowego, przede
wszystkim dyzurnych ruchu i ma-
szynistow. Konieczne jest przy tym
uwzglednianie wykorzystywania
jednej infrastruktury przez wielu
przewoznikdw niezaleznie szkola-
cych maszynistow oraz styku po-
miedzy réznymi zarzadcami infra-
struktury, gdzie podczas przejazdu
zmieniajg sie przepisy ruchowe,

Od maszynistow nalezy wyma-
ga¢ odpowiedniej potwierdzonej
umiejetnosci prowadzenia konkret-
nego typu pojazdu, odpowiedniej
potwierdzonej znajomosci przepi-
sow  ruchowych obowigzujacych
na danym obszarze, odpowiedniej
potwierdzonej  znajomosci  szla-
ku, odpowiedniej zweryfikowanej
sprawnosci zdrowotnej, psychicznej,
jezykowej. Stosowne wymagania
stawiane s3 takze innemu perso-
nelowi pociggowemu czy pracow-
nikom zatrudnionym w centrach
sterowania ruchem zapewniajgcych
bezpieczng eksploatacje zaréwno
w przewozach krajowych jak i trans-
granicznych.

Wymaganie  zasadnicze ‘'bez-
pieczenstwo’ obejmuje takze za-
bezpieczenia wszelkich urzadzen
przeznaczonych do obstugi przez
uzytkownikéw w taki sposob, aby
nie wptywaty ujemnie na bezpieczna
eksploatacje tych urzadzen, a takze
zdrowie i bezpieczenstwo uzytkow-
nikdw nawet jesli korzystajg z nich
w sposob niezgodny z zaleceniami
jesli tylko jest to sposdb mozliwy do
przewidzenia.

Przepisy w zakresie bezpieczen-
stwa definiujg takze wymagania do-
tyczace przewozu tadunkow niebez-
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piecznych. Zaznaczyc jednak nalezy,
ze temu zagadnieniu poswiecona
jest osobna dyrektywa w sprawie
transportu lagdowego towaréw nie-
bezpiecznych, osobna polska usta-
wa oraz szczegodtowe regulacje w
tym ADR dla transportu drogowego
i RID dla transportu kolejowego.

Przeciwdziatanie panice

W zakresie interoperacyjnosci nie
definiuje sie wiec szczegdtow doty-
czacych warunkow przewozu réz-
nego rodzaju towaréw wysokiego
ryzyka, ale w zakresie interoperacyj-
nosci w odniesieniu do wymaga-

nia zasadniczego ‘bezpieczenstwo’

definiuje sie wymagania dotyczace
dodatkowej ochrony pasazerow
poprzez zapewnienie indywidual-
nej i rozgtoszeniowej komunikacji
w sytuacjach awaryjnych pomiedzy
pasazerami, cztonkami druzyny po-
ciggowej i maszynista.

Wymaganie zasadnicze ‘bezpie-
czenstwo'obejmuje szereg technicz-
nych i eksploatacyjnych wymagan,
ktorych  stosowanie zabezpiecza
pasazeréw w sytuacjach awaryj-
nych i przeciwdziata panice. Dotyczy
to miedzy innymi: systemow ha-
mowania awaryjnego dostepnych
dla pasazeréw, oswietlenia w tym
o$wietlenia awaryjnego, stosowania
odpowiednich systemow zamyka-
nia i otwierania drzwi zewnetrznych
taboru kolejowego, fagcznosci w po-
ciggach, drzwi wewnetrznych.

Wsparcie informatyczne
bezpieczenistwa transportu
kolejowego

W odniesieniu do wymagania za-
sadniczego ‘bezpieczenstwo’ narzu-
cane zapisami prawnymi jest takze
stosowanie wiasciwych systemow i
urzadzen do gromadzenia, przecho-
wywania i przesytania informacji dot.
bezpieczenstwa.
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Techniczne Specyfikacje
Interoperacyjnos$ci i dokumenty
normatywne

Wymaganie zasadnicze ‘bezpie-
czenstwo' wymaga stosowania roz-
wigzan technicznych, eksploatacyj-
nych i prawnych, ktore w powyzej
omowionych obszarach zapewnia
bezpieczeristwo ,w  odpowiedni
Sposob’, ,we wiasciwy sposob’, ,sku-
tecznie’, ,na wiasciwym poziomie’,
etc. Fakt, ze wymaganie zasadnicze
jest spetnione potwierdzany jest
w ramach tak zwanego procesu
oceny zgodnosci prowadzonego
przez niezalezng kompetentng jed-
nostke. Jednostki takie opierajg sie
na wymaganiach szczegdtowych,
ktorych spetnienie pozwala na do-
mniemanie spetnienia wymagan
zasadniczych. We wspomnianych
juz Technicznych Specyfikacjach In-
teroperacyjnosci w rozdziatach trze-
cich podawane jest szczegdtowo
powigzanie wymagan zasadniczych
z wymaganiami szczegotowymi,
ktore dla podsystemoéw zdefiniowa-
ne s3 w rozdziatach czwartych a dla
wybranych elementéw okreslanych
jako sktadniki interoperacyjnosci
bedacych wyrobami na europej-
skim rynku wyrobéw kolejowych w
rozdziatach piatych. Dodatkowo dla
wybranych elementéow okreslanych
jako typy budowli i typy urzadzen
bedace wyrobami na polskim rynku
wyrobow  kolejowych wymagania
szczegotowe podaje tak zwana lista
Prezesa Urzedu Transportu Kolejo-
wego [8, 9] podajac wyraZnie ich
powigzanie z wymaganiami zasad-
niczymi w szczegdlnosci z wymaga-
niem zasadniczym 'bezpieczenstwo.

Wymagania w zakresie bezpie-
czenstwa w sposob ogodlny acz
kompletny definiujg wymagania za-
sadnicze podane na kilku pojedyn-
czych stronach. Te same wymagania
s§ nastepnie powigzane z wyma-
ganiami szczegdtowymi we wspo-
mnianych rozdziatach czwartych
i piatych specyfikacji TSI i na liscie
Prezesa UTK tacznie na kilkuset stro-
nach. Nie sg one tam jednak podane
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na tyle szczegdtowo, aby nie byto
koniecznosci siegania do bardziej
szczegotowych  dokumentow. Tg
role petnig przede wszystkim normy
europejskie.

Normy EN czy ich wprowadzo-
ne do polskiego zbioru norm od-
powiedniki PN-EN wskazane jako
obowiazujgce odpowiednio w TSI
czy liscie Prezesa UTK muszg byc¢
stosowane. Normy, ktore majg sta-
tus norm zharmonizowanych z dy-
rektywa o interoperacyjnosci ale
nie sg wskazane w TSI s3 mocno za-
lecane — ich zastosowanie stanowi
podstawe domniemania spetnienia
wymagania zasadniczego z ktérym
sg zZwigzane oczywiscie w obszarze
ktérego dotycza. Ich stosowanie nie
jest obowigzkowe. Wymaganie za-
sadnicze moze by¢ spetnione w inny
sposob pod warunkiem, ze jest on
odpowiednio dobry — w przypadku
wymagania ‘bezpieczenstwo’ pod
warunkiem, ze zastosowane rozwig-
zanie bedzie zapewniato co najmniej
taki sam poziom bezpieczerstwa jak
rozwigzanie opisane w normie zhar-
monizowanej.

Specyfikacje TSI jako obowia-
zujace podaja takze wiele innych
dokumentéw okreslanych jako eu-
ropejskie specyfikacje techniczne.
Dotyczy to w szczegdlnosci specy-
fikacji Europejskiego Systemu Ste-
rowania Pociggiem (European Train
Control System - ETCS), Globalnego
Systemu Kolejowej Radiokomunika-
cji Ruchomej (Global System for Mo-
bile communication — Rail —= GSM-R),
czy aplikacji telematycznych.

Podsumowanie - modernizacja
i budowa linii kolejowych i taboru
kolejowego

Wszystkie te regulacje majg zastoso-
wanie przy modernizacjiiprzy budo-
wie linii kolejowych i taboru kolejo-
wego. Ich stosowanie jest oczywiste
przy budowie nowej linii czy pro-
dukcji nowego pojazdu. Nieco
trudniej jest z modernizacjami. Nie
kazde prace realizowane na torach
kolejowych, na stacjach kolejowych,
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w taborze kolejowym sg moderniza-
cja. To czy prace, na przyktad realizo-
wane w ramach inwestycji zleconej
w przetargu na modernizacje linii,
rzeczywiscie majg zakres ktoéry po-
woduje, ze z punktu widzenia prawa
linia podlega modernizacji wymaga
kazdorazowo indywidualnej oceny.
Tytut projektu nie przesadza o tym
czy mamy do czynienia z moderni-
7acjq czy odnowa infrastruktury czy
taboru. Oczywiscie mamy tez takie
projekty, gdzie tytut sugeruje, ze nie
mamy do czynienia z modernizacja
mimo, ze zakres projektu prowadzi
do wniosku, ze jak najbardziej ma
miejsce modernizacja i wymagania
zasadnicze w tym wymaganie ‘bez-
pieczenstwo’ muszg byc¢ spetnione
zgodnie ze specyfikacjami TSI. Tam,
gdzie odpowiedZ na pytanie czy
mamy do czynienia z moderniza-
Cja czy nie jest nieoczywista nalezy
zwracac sie do Urzedu Transportu
Kolejowego. Ma on prawny obowig-
zek podejmowania w sposéb wigzg-
cy takich decyzji po przedstawieniu
zakresu konkretnych projektow.
Oczywiscie takze tam, gdzie reali-
zowane prace nie s3 modernizacja
tak jak i tam, gdzie nie s3 realizo-
wane zadne prace bezpieczenstwo
musi by¢ zapewnione. Bezpieczen-
stwo catego systemu transportu
kolejowego musi by¢ zapewnione
niezaleznie od tego czy koncepcja
wymagan zasadniczych w ogodle ist-
niata czy tez nie w czasie kiedy roz-
poczynano eksploatacje danej linii,
czy danego pojazdu. To wiasnie re-
guluje dyrektywa o bezpieczenstwie
w transporcie kolejowym [1]. Ko-
nieczne jest wiec zapewnienie bez-
pieczenstwa w znacznie szerszym
zakresie. Takze tu prawo europejskie
narzucito okreslone zasady, ktére
omowie we w petni komplementar-
nym artykule ,Bezpieczeristwo kolei
w kontekécie powigzan pomiedzy
dyrektywami o bezpieczeristwie ko-
lei i o interoperacyjnosci kolei, ana-
liza z punktu widzenia zarzadzania
bezpieczerstwem’, ktory mam na-
dzieje ukaze sie w kolejnym wyda-
niu Przegladu Komunikacyjnego. <
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Materiaty zrédtowe

[1] Dyrektywa 2004/49/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z
dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie
bezpieczenstwa kolei wspdlno-
towych oraz zmieniajgca dyrek-
tywe Rady 95/18/WE w sprawie
przyznawania licencji przedsie-
biorstwom kolejowym, oraz dy-
rektywe 2001/14/WE w sprawie
alokacji zdolnosci przepustowej
infrastruktury kolejowej i pobie-
rania opfat za uzytkowanie infra-
struktury kolejowej oraz certyfi-
kacje w zakresie bezpieczenstwa
(Dz.U.UE.L.2004.164.44)

i. zmieniona:

i. - Dyrektywa Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady 2008/110/WE
z dnia 16 grudnia 2008 r. zmie-
niajgcg dyrektywe 2004/49/WE
w sprawie bezpieczenstwa kolei
wspolnotowych  (dyrektywe w
sprawie bezpieczenstwa kolei)
(Dz.U.UE.L.2008.345.62)

ii. - Dyrektywa Komisji 2009/149/
WE z dnia 27 listopada 2009 r.
zmieniajacg dyrektywe 2004/49/
WE Parlamentu Europejskiego i
Rady w odniesieniu do wspdl-
nych wskaZznikéw bezpieczen-
stwa oraz wspdlnych metod
obliczania kosztow wypadkow
(Dz.U.UE.L.2009.313.65)

[2] Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2008/57/WE z
dnia 17 czerwca 2008 r. w spra-
wie interoperacyjnosci systemu
kolei we Wspolnocie (Dz.U.U-
E.L.2008.191.1)

i. zmieniona:

ii. - Dyrektywa Komisji 2009/131/
WE z dnia 16 pazdziernika 2009
r. zmieniajacg zafgcznik VI do
dyrektywy Parlamentu  Euro-
pejskiego i Rady 2008/57/WE w
Sprawie interoperacyjnosci syste-
mu kolei we Wspodlnocie (Dz.U.U-
F.L.2009.273.12)

iii. - Dyrektywa Komisji 2011/18/UE z
dnia 1 marca 2011 r. zmieniajaca
zataczniki Il, V i VI do dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/57/WE w  sprawie intero-

Vi.
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peracyjnosci systemu kolei we
Wspdlnocie (Dz.U.UE.L.2011.57.21)
- Dyrektywa Komisji 2013/9/UE
z dnia 11 marca 2013 r. zmie-
niajgca zatacznik Il do dyrekty-
wy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/57/WE w sprawie
interoperacyjnosci systemu
kolei we Wspdlnocie (Dz.U.U-
E.L.2013.68.55)

- Dyrektywg Komisji 2014/38/
UE z dnia 10 marca 2014 r. zmie-
niajgcg zatacznik Il do dyrekty-
wy Parlamentu FEuropejskiego
i Rady 2008/57/WE, jezeli cho-
dzi o poziom hatasu (Dz.U.U-
E.L.2014.70.20)

- Dyrektywa Komisji 2014/106/
UE z dnia 5 grudnia 2014 r.
zmieniajagcg zataczniki V i VI do
dyrektywy Parlamentu  Euro-
pejskiego i Rady 2008/57/WE w
Sprawie interoperacyjnosci syste-
mu kolei we Wspdlnocie (Dz.U.U-
E.L.2014.35542)

Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury i Rozwoju z dnia 21 lip-
ca 2015 r. w sprawie wspolnych
wskaznikow bezpieczeristwa
(CSl) (Dz. U. 2015, poz. 1061)
Rozporzadzenie Ministra Trans-
portu z dnia 19 marca 2007 r. w
sprawie systemu zarzadzania
bezpieczenstwem w transporcie
kolejowym Dz. U. 2007 r, nr 60,
poz. 407

Zmienione:

- Rozporzadzeniem Ministra In-
frastruktury z dnia 17 lutego 2015
r. zmieniajgcym rozporzadzenie
W sprawie systemu zarzadzania
bezpieczerstwem w transporcie
kolejowym (Dz. U. 2015 r, poz.
264)
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nis tresci rocznika 2016

Szanowni Czytelnicy!

W roku 2016 ukazato sie 12 numeréw Przeglgdu Komunikacyjnego ze 62 artykutami. Napisato je 82 autordw. Tegorocznym rekordzistq jest Pan
Czestaw Machelski — autor 5 publikacjil Najwiecej artykutow dotyczy gatezi transportu i infrastruktury kolejowej, co wskazuje na rosngcq role
kolei oraz potrzebe gtebokich studiow i inwestycji. Nie zabrakto jednak publikacji z innych dziatéw: transportu drogowego, lotniczego, rowero-
wego I intermodalnego a takze zagadnien ksztattowania mobilnosci i prawa w transporcie. WyraZnie rosnqca jest liczba publikacji z zakresu
inzynierii mostowej. Dziekujemy serdecznie wszystkim autorom oraz recenzentom za Ich wktad w tres¢ Przeglgdu Komunikacyjnego. Zaprasza-
my do wspdtpracy w kolejnym, 2017 roku, w ktdrym planujemy rowniez 12 numeréw czasopisma.

UWAGA: spis tresci poszczegdlnych numerdw oraz streszczenia artykutdw po polsku i po angielsku dostepne sq na stronie

Pr'/iuf Ay oraufl |

T ialsdorioEyy
} »

2015. Prognos

przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Sydnalizajeiobszarze
przystankow.

Nm'Nogzesne technologiey
W projektowaniu, budowie

i utrzymanitirozjazdowkolejowych

Zestawienie tematyczne artykutow (wedtug dziatéw)

Zagadnienia ogdlne i przegladowe

JAktualne trendy w systemach internetowe;j
informacji pasazerskiej’, Wojciech Jurkowski,
Mateusz Smolarski, 2/2016, 5.5

Transport drogowy / Infrastruktura
drogowa, Drogi rowerowe

,Statystyczna analiza bezpieczeristwa ru-
chu drogowego w Polsce’, Iwona Bak, Beata
Szczecinska, 1/2016, s. 27

,Przestanki odpowiedzialnosci zarzadcy dro-
gi za szkody powstate z powodu ztego stanu
nawierzchni’, Sebastian Barszowski, 8/2016,
s.5

Przyktad analizy wyboru rodzaju nawierzch-
ni do budowy drég rowerowych i pieszych
w terenie o charakterze rekreacyjnym’, Pawet
Szczuraszek, 6/2016, s4

Transport szynowy

,Kolej w Konurbacji Gornoslasko-Zagtebiow-
skiej. Czas na Metro’, Edward Fojcik, 1/2016, s. 20

Pasazerski transport kolejowy na Wegrzech’,
Tadeusz Bocheriski, 2/2016, 5.12

,Zagadnienia  powstajgcych  pionowych
nierdownosci w eksploatowanym torze ko-
lejowym”, Wtodzimierz Andrzej Bednarek,
2/2016,5.18

,Analityczna metoda projektowania tukow
odwrotnych’, Wiadystaw Koc, 6/2016, 5.13

,Bezpieczenstwo kolei w kontekscie po-
wigzan pomiedzy dyrektywami o bezpie-
czenstwie kolei i o interoperacyjnosci kolei,
analiza z punktu widzenia zarzgdzania bez-
pieczenstwem’, Marek Pawlik, 9/2016, 5.11

,Propozycja integracji kolejowej oferty tu-
rystycznej na Dolnym Slgsku’ Krzysztof Le-
wandowski, 9/2016, .21

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Projektowanie, utrzymanie i budowa
infrastruktury w transporcie szynowym -
numery specjalne: 4/2016 i 5/2016 oraz
publikacje w innych numerach

Wydtuzanie krzywej przejsciowej w anali-
tycznej metodzie projektowania’, Wtadystaw
Koc, 4/2016, s4

,NIK'i Pendolino. Gdzie sens, gdzie logika ...,
Juliusz Engelhardt, 4/2016, 5.10

,Metro w Warszawie jako przyktad uwzgled-
niania ochrony przed drganiami w procesie
tworzenia infrastruktury transportu szyno-
wego’, Krzysztof Styputa, Krzysztof Koziot,
4/2016,5.18

,Koncepcja zmiany warunkdéw technicznych
utrzymania nawierzchni kolejowej Id-1 (D-1)
w zakresie oceny jakosci geometrycznej to-
row’, Michat Migdal, 4/2016, 5.24

Wybrane problemy prognozowania zmian
geometrycznych nawierzchni  kolejowej’,

12/2016




Henryk Batuch, lwona Nowosinska, 4/2016,
s.31

,Koryto balastowe na gruncie jako alternaty-
wa dla nawierzchni bezpodsypkowej’, Igor
Gisterek, 4/2016, 5.35

,Deformacje nawierzchni i podtorza przy
obiektach mostowych — badania i diagno-
styka’, Juliusz  Sotkowski, Maciej Jamka,
4/2016, .39

,Kolej Ruchu Regionalnego na Slasku - histo-
ria czy przysztos¢?’, Karol Trzonski, 4/2016,
s48

,Nowe rozwigzania konstrukcyjne rozjazdu
krzyzowego podwdjnego na podrozjazd-
nicach strunobetonowych’, Dariusz Korab,
5/2016,s.4

,Mobilne pomiary satelitarne na liniach
Pomorskiej Kolei Metropolitalnej’, Cezary
Specht, Pawet Dabrowski, Mariusz Specht,
Wiadystaw Koc, Piotr Chrostowski, Jacek
Szmaglinski, Marcin Dera, Marcin Skora,
5/2016, 5.9

Wymagania dla kolejowej infrastruktury
ustugowej’, Piotr Kazimierzowski, 5/2016,
s17

,Badania laboratoryjne prototypowej wibro-
izolacji szyn tramwajowych’, Lucjan Janas
5/2016, 525

,Kolizje ze zwierzetami coraz powazniej-
szym wyzwaniem dla wspoétczesnej kolei’,
Marek Stolarski, Joanna Zytkowska, Dorota
Bartoszek-Majewska, 5/2016, 5.30

,Wybrane zagadnienia dotyczace budowa-
nia portfeli inwestycyjnych i przygotowania
projektow’, Maciej Gtadyga, 5/2016, 5.34

,Publiczne standardy transmisji bezprzewo-
dowej w poprawie bezpieczenstwa w stero-
waniu ruchem kolejowym’, Andrzej Lewin-
ski, Tomasz Perzynski, 5/2016, 5.37

,Dyskretno-ciagty =~ model  obliczeniowy
sprzezonego uktadu dynamicznego: panto-
graf — napowietrzna sie¢ trakcyjna’, Danuta
Bryja, Dawid Prokopowicz, 5/2016, s.44

,Zarzadzanie ruchem na silnie obcigzonych
liniach kolei miejskich i aglomeracyjnych’,
Adam Popiotek, 7/2016, .14

,Zatozenia przyjete do opracowania strategii
wdrazania interoperacyjnosci na sieci kole-
jowej zarzgdzanej przez PKP Polskie Linie Ko-
lejowe S.A”, Janusz Szkopinski, 7/2016, 5.24

12/2016

Problemy budowy i naprawy podtorza
kolejowego — numery specjalne: 10/2016
i11/2016

,20 lat funkcjonowania Osrodka Eksploatacji
Toru Do$wiadczalnego - geneza, badania
oraz charakterystyka Techniczna’, Waldemar
Szulc, Marek Kruzynski, 10/2016, 5.5

JTransport kolejowy w Katarze’, Robert Wojt-
czak, 10/2016,s.14

,Potencjat wspomagania informatycznego
w monitorowaniu i utrzymaniu kolejowych
budowli ziemnych’, Adam Braun, 10/2016,
s.21

JWiarygodnos¢ danych geotechnicznych
przy projektowaniu modernizacji i napraw
linii kolejowych’, Andrzej Batog, Maciej Haw-
rysz, 10/2016,s.27

,Odksztatcalnos¢ goérnej strefy podtorza z
geowtdkning’, Michat Pawfowski, tucjan
Siewczynski, 10/2016, 5.32

,Podtorza wroctawskich toréw tramwajo-
wych’, Jacek Makuch, 11/2016, s.4

,Ochrona podtorza w warunkach intensyw-
nej zabudowy", Igor Gisterek, 11/2016, 5.11

,Odksztatcalnos$¢ gornej strefy podtorza z
geowtokning’, Michat Pawtowski, 11/2016,
s.15

,Statyczna analiza wybranych imperfekcji
podfoza szynowego na dodatkowe ugiecia
szyny bezstykowego toru kolejowego’, Wio-
dzimierz Bednarek, 11/2016, 5.20

,Wzmacnianie podtorza gérniczego geosyn-
tetykami’, Kazimierz Ktosek, 11/2016, 5.27

Nowoczesne technologie

w projektowaniu, budowie i utrzymaniu
rozjazdow kolejowych - numer specjalny
12/2016

,Rozwdj technologiczny napedéw rozjaz-
dow kolejowych’, Janusz Dyduch, Mieczy-
staw Kornaszewski, 12/2016, s.4

,Koncepcja pomiaru sit przestawiania nape-
du zwrotnicowego’, Janusz Dyduch, Roman
Pniewski, 12/2016, s.11

Joromierz iTEC — wyniki badan inercyjnego
uktadu pomiarowego’, Jerzy Cejmer, Marcin
Kowalski, 12/2016, 5.15

Joromierz profilowy TEP — wyniki badan
laserowego ukfadu pomiarowego’, Marcin
Kowalski, 12/2016, 5.19

nis tresci rocznika 2016

,Bezpieczenstwo kolei w kontekscie po-
wigzann pomiedzy dyrektywami o bezpie-
czenstwie kolei i o interoperacyjnosci kolei
analiza z punktu widzenia wymagania za-
sadniczego ‘bezpieczenstwo”, Marek Pawlik,
12/2016,5.23

Ksztattowanie mobilnosci

Wybrane elementy logistycznej obstugi
klienta w transporcie miejskim na przykta-
dzie Gdyni", Krzysztof Grzelec, 1/2016, 5.8

Wptyw infrastruktury transportowej i telein-
formatycznej na konkurencyjnos¢ turystycz-
na regiondw’, Iwona Bak, Beata Szczecinska,
1/2016,s.14

,Funkcjonowanie  nocnego  transportu
zbiorowego w todzi’, Szymon Wisniewski,
7/2016, 5.4

,Budowa trasy tramwaju szybkiego do Wila-
nowa’, Grzegorz Madras, 7/2016, 5.9

Wplyw sygnalizacji Swietlnej na straty czasu
tramwaju w obszarze przystanku’, Czestaw
Wolek, Sebastian Kowerski, 9/2016, 5.29

Transport lotniczy i intermodalny

,Ocena preferencji i zachowan komunika-
cyjnych pasazeréw dojezdzajacych do Portu
Lotniczego Szczecin-Goleniow’, Tomasz Sto-
eck, Wawrzyniec Gofebiewski, 6/2016, 5.20

,Prognoses of traffic for the designer airport
in Opole’, Ewelina Butyriska, 8/2016, 5.28

Jransport intermodalny w Wielkopolsce w
Swietle badan ankietowych wsrdéd interesa-
riuszy”, Michat Beim, Bartosz Mazur, Andrzej
Soczowka, Robert Zajdlem, 6/2016, 5.25

Inzynieria mostowa

,Wzmacnianie mostéw murowanych z uzy-
ciem blach falistych”, Czestaw Machelski,
1/2016, s.4

,Sztywnos¢ obiektu mostowego jako para-
metru uzytkowego konstrukdji inzynieryj-
nych”, Czestaw Machelski, 2/2016, s.27

,Skuteczno$¢ obcigzenia mostéw  kolejo-
wych”, Czestaw Machelski, Czestaw Wolek,
8/2016,5.12

,Klasyfikacja obiektéw  gruntowopowto-
kowych z uwagi na zmiany deformacji po-
wioki podczas budowy”, Czestaw Machelski,
9/2016, 5.5

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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,Szacowanie oddziatywania zasypki na po-
wioke w obiekcie gruntowopowtokowym
na podstawie deformacji powtoki”, Czestaw
Machelski, 11/2016, .31

Prawo w transporcie

,Drogowe spotki specjalnego przeznacze-
nia’, Matgorzata Klaudia Koztowska, Anna
Oranowska, 8/2016, 5.18

,Przemiany prawa transportowego w
¢wieréwieczu 1990 — 2015", Piotr Swigtecki,
8/2016,5.23

Henryk Batuch, 4/2016, .31

Jacek Banasiak, 3/2016, .11

Sebastian Barszowski, 8/2016, 5.5

Dorota Bartoszek-Majewska, 5/2016, 5.30
Andrzej Batog, 10/2016, s.27

Iwona Bak, 1/2016, 5.14, 1/2016, 5. 27
Wiodzimierz Andrzej Bednarek, 2/2016, 5.18,
11/2016, 5.20

Michat Beim, 6/2016, 5.25

Tadeusz Bocheniski, 2/2016, 5.12

Adam Braun, 10/2016, .21

Danuta Bryja, 5/2016, 544

Ewelina Butynska, 8/2016, 5.28

Jerzy Cejmer, 12/2016, 5.15
Piotr Chrostowski, 5/2016, 5.9

Pawet Dgbrowski, 5/2016, 5.9
Marcin Dera, 5/2016, 5.9
Janusz Dyduch, 12/2016, s.4,12/2016, 5.11

Juliusz Engelhardt, 4/2016,5.10
Edward Fojcik, 1/2016, s. 20

Igor Gisterek, 4/2016, 5.35, 11/2016, 5.11
Maciej Gtadyga, 5/2016, 5.34
Wawrzyniec Gotebiewski, 6/2016, 5.20
Piotr Grobelny, 3/2016, 5.38

Krzysztof Grzelec, 1/2016, 5.8

Robert Hapek, 3/2016,5.15
Maciej Hawrysz, 10/2016, s.27

Maciej Jamka, 4/2016, .39

Alfabetyczny wykaz recenzentéow

Piotr Chrostowski
Igor Gisterek
Wojciech Jurkowski
Stawomir Karas
Marek Kawa

Maciej Kruszyna
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Przew6z towaréw niebezpiecznych -
numer specjalny 3/2016

Jransport lotniczy towardw niebezpiecz-
nych’, Maria Nicopulos, 3/2016, 5.6

Jransport drogowy ciektego aluminium’, Ja-
cek Banasiak , Andrzej Milewski, 3/2016, s.11

,Oznakowanie konteneréw cystern — kom-
binacja liter i cyfr czy nosnik istotnych dla
przewozu towaréw niebezpiecznych infor-
madji?”, Robert Hapek, 3/2016, 5.15

,Czerwone worki w trasie — czyli przewdz
odpadéw medycznych’, Norbert Swiderek,
3/2016,5.20

Alfabetyczny wykaz autoréw

Lucjan Janas 5/2016, s.25
Wojciech Jurkowski 2/2016, 5.5

Jacek Kaleta, 3/2016, 5.42

Piotr Kazimierzowski, 5/2016, s.17

Kazimierz Ktosek, 11/2016, 5.27

Wihadystaw Koc, 4/2016, s4, 5/2016, s.9,
6/2016,5.13

Dariusz Korab, 5/2016, s.4

Mieczystaw Kornaszewski, 12/2016, s.4
Marcin Kowalski, 12/2016, 5.15, 12/2016, 5.19
Sebastian Kowerski, 9/2016, 5.29

Krzysztof Koziot, 4/2016, 5.18

Matgorzata Klaudia Koztowska, 8/2016, 5.18
Marek Kruzynski, 10/2016, 5.5

Krzysztof Lewandowski, 9/2016, 5.21
Andrzej Lewiniski, 5/2016, 5.37

Czestaw Machelski, 1/2016, s.4, 2/2016, s.27,
8/2016,5.12,9/2016,5.5,11/2016, 5.31
Grzegorz Madras, 7/2016, 5.9

Jacek Makuch, 11/2016, s.4

Bartosz Mazur, 6/2016, 5.25

Michat Migdal, 4/2016, s.24

Andrzej Milewski, 3/2016, 5.11

Maria Nicopulos, 3/2016, 5.6
Iwona Nowosinska, 4/2016, s.31
Anna Oranowska, 8/2016, 5.18

Marek Pawlik, 9/2016,s.11, 12/2016, 5.23
Michat Pawtowski, 10/2016, 532, 11/2016,
s.15

Adam Kuszynski
Jarostaw Kuzniewski
Krzysztof Lewandowski
Piotr Mackiewicz

Jacek Makuch
Radostaw Mazurkiewicz

komunikacyjny

Ksztatcenie oséb obstugujacych urzadzenia
NO - miedzy praktyka a teorig’, Marek Rézyc-
ki, 3/2016, 5.24

,Przewdz towardw niebezpiecznych na wa-
runkach odstepstwa czasowego — ocena ry-
zyka", Anita Pilaszkiewicz, 3/2016, 5.34

,Bezpieczenstwo Chemiczne — przechowy-
wanie materiatéw niebezpiecznych na mul-
timodalnych terminalach kontenerowych’,
Piotr Grobelny, 3/2016, 5.38

,Planowanie dostaw gazu LPG do sieci sta-
gji paliw w koncepdji zapaséw sterowanych
przez przewoznika’, Jacek Kaleta, 3/2016, 5.42

Tomasz Perzyniski, 5/2016, s.37
Anita Pilaszkiewicz, 3/2016, s.34
Roman Pniewski, 12/2016, s.11
Adam Popiotek, 7/2016, s.14
Dawid Prokopowicz, 5/2016, s.44
Marek Rézycki, 3/2016, 5.24

tucjan Siewczynski, 10/2016, 5.32
Marcin Skora, 5/2016, 5.9
Mateusz Smolarski 2/2016, .5
Krzysztof Styputa, 4/2016,5.18
Juliusz Sotkowski, 4/2016, .39
Andrzej Soczowka, 6/2016, 5.25
Cezary Specht, 5/2016, 5.9
Mariusz Specht, 5/2016, 5.9
Tomasz Stoeck, 6/2016, .20
Marek Stolarski, 5/2016, .30

Beata Szczecinska, 1/2016,s.14, 1/2016, s. 27
Pawet Szczuraszek, 6/2016, s.4

Janusz Szkopinski, 7/2016, s.24

Jacek Szmaglinski, 5/2016, s.9

Waldemar Szulc, 10/2016, s.5

Piotr Swigtecki, 8/2016, 5.23
Norbert Swiderek, 3/2016, 5.20
Karol Trzonski, 4/2016, s.48

Szymon Wisniewski, 7/2016, s.4
Robert Wojtczak, 10/2016, 5.14
Czestaw Wolek, 8/2016, 5.12,9/2016, 5.29

Robert Zajdlem, 6/2016, 5.25
Joanna Zytkowska, 5/2016, 5.30

Jeremi Rychlewski
Tomasz Stoeck
Czestaw Wolek
Renata Zochowska

Opracowanie: Maciej Kruszyna
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32-080 Brzezie

e Dylatacje bitumiczne EMD typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT™"

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych
w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworow

pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych
metodg ultradzwiekowg — RMI
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzqdca narodowej sieci linii kolejowych

UNIA EUROPEJSKICH STOWARZYSZEN INZYNIEROW KOLEJOWYCH

STOWARZYSZENIE INZYNIEROW | TECHNIKOW KOMUNIKACJI
RZECZPOSPOLITEJ POLSKIEJ

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

STOWARZYSZENIE INZYNIEROW | TECHNIKOW KOMUNIKACJI
RP ODDZIAL W KRAKOWIE

Il Miedzynarodowa
Konferencja Naukowo-Techniczna

Techniki Innowacyjne

Nowoczesne technologie w projektowaniu,
budowie ii utrzymaniu rozjazdow kolejowych

CEL KONFERENCJI

Przedstawienie nowych technologii w projektowaniu i produkgji rozjazdéw kolejowych.
Prezentacja nowych technologii w projektowaniu i produkcji napedow rozjazdowych.

Strategia utrzymania rozjazdéw w petnej sprawnosci technicznej, gwarantujacej bezpieczeristwo ruchu kolejowego.
Przedstawienie problematyki utrzymania i uzytkowania rozjazdéw przy podnoszeniu predkosci jazdy pociggow.
Rozpropagowanie nowosci technicznych i technologicznych wsrdd personelu kolejowego,
pracownikéw firm wykonujacych prace torowe i studentéw uczelni technicznych.

PARTNERZY MEDIALNI
PARTNER KONFERENCJI PRZEGLAD

K/:AN komunikacyjny KOURiER

GRUPA
- - - f'[':" Infrastruktura
KZN Biezanéw s B
PARTNER GLOWNY
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CZLONKOWIE WSPIERAJACY:

ONE STEP ANEAD
ZAKLADY AUTOMATYKI ©
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voestalpine Railway Systems Polska Sp. z o0.0.
BOMBARDIER n voestalpine
the evolution of mobility ONESTEP/ANEAD

Krakow, 19 pazdziernika 2016 r.




