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drinz. Ignacy Géra
Prezes
Urzedu Transportu Kolejowego

Szanowni Panstwo,

Urzad Transportu Kolejowego juz trzeci raz zorganizowat konferencje , Transport kolejowy.
Przesztos¢ - Terazniejszos¢ - Przysztos¢”. Wydarzenie niezmiennie cieszy sie popularnoscia,
szczegoblnie wsréd mtodych naukowcdw zainteresowanych koleja.

Jestem przekonany, ze kolej to przysztos¢. Branza potrzebuje inzynieréw, ktérzy z pasja
wykonujg codzienng prace, ale takze beda patrzec perspektywicznie i dostarcza¢ nowoczesne
rozwigzania zwiekszajace bezpieczenstwo i poprawiajgce komfort podrézowania pociggami.
Rozwdj kolei ma ogromny wptyw na koniunkture w catej gospodarce. Obecnie planowane
inwestycje w infrastrukture i tabor w ramach Krajowego Programu Kolejowego moga
przekroczy¢ 70 mld zt. To najwiekszy w historii polskiej kolei program modernizacyjny.
Totakze ogromna szansa i dla nauki, i dla przemystu, aszczegdlnie dla zastosowania
w praktyce nowych rozwigzan technologicznych.

Efektem Konferencji jest niniejsza publikacja prezentujgca zgtoszone referaty. Dotyczg one
réznych obszaréw kolejnictwa: od efektywnosci zatadunku pociggu intermodalnego
do planéw rozwoju kolei zwigzanych z projektem Centralnego Portu Komunikacyjnego oraz
systemami kolei magnetycznej. Duze zainteresowanie Konferencja jest dowodem, ze takie
spotkania sg potrzebneimajasens. Udziat w wydarzeniu zorganizowanym przez UTK pozwolit
wszystkim spojrze¢ na tematy zwigzane z kolejg z wielu perspektyw, umozliwit wymiane
doswiadczen i prezentacje dobrych praktyk kolejowych. Jest to o tyle istotne dla mnie, gdyz
Urzad Transportu Kolejowego nie moze ograniczac sie jedynie do obserwacji zmian na rynku,
ale rowniez je wspoéttworzyc.

Dziekuje Komitetowi Programowemu i Komitetowi Naukowemu konferencji
Za zaangazowanie w przygotowanie i przeprowadzenie Konferencji. Jestem niezmiernie rad,
ze mogtem gosci¢ wszystkich uczestnikow konferencji w Urzedzie Transportu Kolejowego.
Zycze Panstwu interesujacej lektury oraz wielu twérczych inspiracji.

Z powazaniem
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BADANIA EKSPLOATACYJNE ZESTAWOW KOtOWYCH W ASPEKCIE
WPLYWU ZMIAN WARTOSCI CECH DIAGNOSTYCZNYCH NA
BEZPIECZENSTWO POJAZDOW SZYNOWYCH

inz. Maciej Grzywna

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Mechaniczny

Zasadniczym celem niniejszego referatu jest klasyfikacja wybranych proceséw
wiodacych zuzycia w odniesieniu do két jezdnych jako elementéw sktadowych zestawu
kotowego oraz okreslenie wptywu tych zjawisk na trwato$¢ zestawow kotowych

na podstawie zgromadzonych danych diagnostycznych.

Do zuzycia powierzchni tocznej i obrzeza kota dochodzi w czasie eksploatacji pojazdu
szynowego. Sity pionowe dziatajgce na koto w obszarze tzw. elipsy styku wptywajg na zuzycie
powierzchni tocznej. Sity poprzeczne, na ktore sktadajg sie drgania poprzeczne oraz
wezykowanie podczas przejazdu przez tor prosty, powodujg zuzycie obrzeza. Maksymalne
wartosci tych sit osiggane sg w tukach torowych. Zmiana ksztattéw i wymiaréw zarysu
zewnetrznego obreczy badz wiehnca kota bezobreczowego jest wynikiem Scierania sie
wspotpracujacych ze sobg powierzchni kota igtéowki szyny. Zjawisko to wptywa
na powstawanie ubytkéw materiatu. Zuzycie zestawoéw kotowych wigze sie ze zmiang zarysu
zewnetrznego kota wobec profilu prawidtowego, przede wszystkim wptywajac
na pogorszenie wtasciwosci biegowych pojazdu szynowego i warunkéw bezpiecznego
prowadzenia zestawu w torze. Co wiecej, ubytki materiatu powodujg koniecznosé czestych

reprofilacji két, co nie pozostaje bez wptywu na ogdlny rachunek ekonomiczny.

W odniesieniu do elementéw sktadowych zestawu kotowego, w ramach niniejszego
referatu, wydzielono poszczegdlne rodzaje zuzycia i uszkodzen zestawu kotowego.
Wskazano na wzajemne powigzania i sposéb oddziatywania na sprawne funkcjonowanie

obiektu.
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EFEKTYWNOSC ZAtADUNKU POCIAGU INTERMODALNEGO

dr inz. Stawomir Halusiak
Politechnika t6dzka

Transport intermodalny w Polsce, chociaz w 2018 r. stanowit niecate 7% przewozéw
towarowych, niesie ze sobg potencjat dla rozwoju przewozéw kolejowych przy zachowaniu
dbatosci o srodowisko naturalne. Mankamenty polskiego intermodalu sg dobrze znane
np. niska predkos¢ handlowa sktadéw czy wysokie koszty dostepu do infrastruktury
kolejowej, warto jednak podejmowac dziatania zwiekszajace efektywnosé w obszarach
wymagajacych usprawnien technicznych, organizacyjnych czy legislacyjnych stosujac

réwniez rozwigzania innowacyjne.

W niniejszym artykule przedstawiono ocene mozliwosci zwiekszania efektywnosci
elementu tancucha logistycznego transportu intermodalnego - planowania zatadunku
pociggu kontenerowego, przy q

wykorzystaniu metod obliczeniowych.

planowaniu prac przetadunkowych

przyspiesza znalezienie rozwigzania -

. N - Metoda systematycznego przeszukiwania
Stosowanie optymalizacji W \/ \/

optymalnego - przyktadowo na Algorytm genetyczny

—-—5P4 —e--AG4

rysunku  obok przedstawiono

o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

przebiegi wskaznika jakosci Q
i znalezienie wartosci minimalnej w czwartym kroku (ig) za pomoca algorytmu

genetycznego (AG).

Uwzgledniajgc  dopuszczalng tadownos¢ konteneréw, mozliwosci przewozowe
wagonéw i dopuszczalne naciski na osie wykonano analizy zatadunkéw sktadéw
intermodalnych przy zastosowaniu zaproponowanego algorytmu. Przyktadowy przydziat
konteneréw do podstawionych losowo platform dla odbiorcow O1 i O2 przedstawiono

na ponizszych rysunkach.

Analiza przydziatu 17 16 15 14 13 12 11 10 9

45' 20'20020' | 20'20'20' |40 '407 45" | 30" |20' 40'd0' 40'| 4%

konteneréw do danych platform

z zastosowaniem metod Odbiorca 02

8 7 6 5 4 3 2

optymalizacyjnych prowadzi do 20 | 202020 40 20040 | 20 40 | 30 30 | 45 |40

zwiekszenia efektywnosci procesu poprzez skrécenie czasu planowania z zapewnieniem

efektywnego zarzadzania miejscami na platformach kolejowych.
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ANALIZA WSPOtPRACY ODBIERAKA PRADU Z SIECIA TRAKCYJNA
ZWYKORZYSTANIEM MONITORINGU WIZYJNEGO LOKOMOTYWY

Dawid Licheniak

PKP CARGO S.A. - Zachodni Zaktad Spotki

Pantograf (odbierak pradu) jesttoaparat odbierajacy prad zjednego Iub dwoch
przewodow jezdnych. Umozliwia onprzesytanie pradu zsieci jezdnej douktadu
elektrycznego pojazdu. Jesttojeden zistotnych elementéw odpowiadajacy zapoziom
bezpieczenstwa pojazdu szynowego. Uszkodzenia odbierakéw pradu nalezg do szczegdlnej
grupy zdarzen niepozadanych. Eksploatacja odbierakéw pradu wymaga okresowych
przegladéw oraz napraw ujetych w dokumentacjach. Pomimo wykonywania czynnosci
utrzymaniowych ujetych  we wspomnianych instrukcjach dochodzi do uszkodzen
pantograféw. Celem ograniczenia liczby uszkodzen odbierakéw pradu oraz sieci trakcyjnej
coraz czesciej stosuje sie uktady diagnostyczne montowane na sieci trakcyjnej lub na samym
pojezdzie. Stosunkowo tanim iprostym rozwigzaniem w zakresie ograniczania liczby
uszkodzen odbierakéw pradu oraz diagnostyki stanu sieci trakcyjnej mogg byc¢ kamery

monitoringu wizyjnego monitorujace prace pantograféw.

W referacie przedstawiono zakres irezultaty przeprowadzonej analizy wspotpracy
odbieraka pradu zsiecig trakcyjng napodstawie nagran z monitoringu zamontowanego

na zmodernizowanej lokomotywie elektrycznej wybranego przewoznika.
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SYSTEM EWIDENCJI PRZEKAZNIKOW EKSPLOATOWANYCH
W URZADZENIACH STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM PRZEZ
JASTRZEBSKA SPOLKE KOLEJOWASP.Z O.0.

Szymon Wojakowski, Pawet Wiek
Zespot Szkoét nr 6 im. Krdla Jana 11l Sobieskiego w Jastrzebiu-Zdroju

Eksploatacja przekaznikéw stosowanych w urzadzeniach sterowania ruchem
kolejowym obliguje zarzadce infrastruktury kolejowej do przeprowadzania okresowych
kontroli zwigzanych ze sprawdzeniem prawidtowosci dziatania przekaznikébw w ramach
tzw. obstugi technicznej przekaznikéw (OTP). Czestotliwo$é wykonywania OTP zalezy
od typu przekaznika i wynika bezposrednio z obowigzujacych u zarzadcy infrastruktury

instrukcji wewnetrznych.

W zwigzku z tym, ze przekazniki zlokalizowane sg w rdéznych, czesto odlegtych
od siebie, punktach sieci kolejowej, a liczba przekaznikéw eksploatowanych przez zarzadce
infrastruktury moze siega¢ nawet kilku tysiecy, dostrzezono potrzebe wdrozenia systemu,
ktérego gtownym zadaniem bedzie wspomaganie zarzadzaniem przekaznikami, gtéwnie
wramach proceséw zwigzanych z przeprowadzaniem OTP. Dzieki temu zarzadca
infrastruktury moze unikngé¢ sytuacji, w ktérej przekaznik eksploatowany jest

z przekroczonym terminem OTP.

W odpowiedzi na zaistniatg potrzebe zaprojektowano i wykonano system ewidencji
przekaznikéw eksploatowanych w urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym, ktéry zostat

wdrozony do uzytku stuzbowego w Jastrzebskiej Spétce Kolejowej Sp. z 0.0.

System ewidencji przekaznikow JSK SEP stanowi elektroniczng baze danych
przekaznikéw, ktoérej obstuga mozliwa jest w czasie rzeczywistym z poziomu przegladarki
internetowej lub aplikacji mobilnej. W przypadku aplikacji mobilnej uzytkownik
ma mozliwos¢ pracy w trybie online lub w trybie offline. Podstawg monitorowania za pomocg
systemu JSK SEP danego przekaznika w procesie jego eksploatacji lub w procesie zwigzanym
z OTP s3 umieszczone na kazdym przekazniku dwa kody kreskowe (na ostonie zewnetrznej
przekaznika i na podstawie przekaznika). Kazda zmiana polegajagca na: montazu lub
demontazu przekaznika w obwodzie elektrycznym, przeniesieniu przekaznika do innej
lokalizacji na sieci kolejowej lub przekazaniu przekaznika do OTP powoduje stosowna
aktualizacje informacji w bazie danych, ktérg przeprowadza pracownik zarzady
infrastruktury (np. przez wybdr odpowiedniego polecenia w aplikacji mobilnej

i zeskanowanie danego kodu kreskowego).

10
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KONCEPCJE ZWIEKSZENIA EFEKTYWNOSCI PRZEWOZOW KOLEJOWYCH
NALINII KOLEJOWEJNR 213

inz. Filip Danielczyk

Politechnika Gdariska, Koto Naukowe Inzynierii Drogowej i Kolejowej KoDiK

Uktad transportowy prowadzacy na Pétwysep Helski nie jest w stanie efektywnie
obstuzy¢ wzmozonego ruchu w sezonie letnim. Bardzo czesto mozna zobaczy¢ zakorkowane
drogi oraz przepetnione pociagi z turystami, ktérych celem podrézy sg nadmorskie
miejscowosci. Nalezy takze mie¢ na uwadze rosnacg z kazdym rokiem mobilnos¢
spoteczenstwa, aby mie¢ swiadomos¢, ze w kolejnych latach problem braku odpowiedniej
przepustowosci szlakéw transportowych prowadzacych do nadmorskich kurortéw
prawdopodobnie bedzie sie nasilat. Juz dzis przepustowos¢ linii kolejowej nr 213
wykorzystywana jest niemal w maksymalnym stopniu w okresie letniego szczytu
przewozowego. Nalezy sie zastanowi¢, co mozna zrobi¢, aby zwiekszy¢ efektywnosc

przewozow kolejowych po tej linii.

W referacie omowiono stanistniejacy linii kolejowej nr 213 (Reda - Hel) wraz z krétkim
rysem historycznym kolei na Pétwyspie. Przeanalizowano rozktad jazdy pociggéw,
ten obowigzujacy w sezonie letnim oraz w pozostatym okresie roku. Scharakteryzowano
tabor wykorzystywany przez przewoznikdéw oraz podaz oferowanych miejsc w pociggach

w zaleznosci od pory roku.

Kolejna cze$¢ opracowania ukazuje problemy z jakimi borykajg sie pasazerowie,
przewoznicy kolejowi i dyzurni ruchu na linii nr 213. S to m.in. zbyt krétkie perony,
ograniczajgce dtugos¢ sktadu pociggu, niedostateczna liczba stacji umozliwiajgcych
krzyzowanie sie pociggéw czy tez czeste opdznienia komplikujgce ruch kolejowy na linii.

Wymieni¢ mozna jeszcze brak cyklicznego rozktadu jazdy oraz integracji biletowe;.

Zasadnicza czescia pracy byto zaproponowanie rozwigzan zwiekszajacych
efektywnos$¢ przewozéw, na ktére sktadajg sie m.in. wydtuzenie peronéw i lokalizacja
dodatkowych uktadoéw stacyjnych. Kluczowa jest tez kwestia doboru odpowiedniego taboru.
Przeanalizowano tez jakie wady i zalety przyniesie ewentualna elektryfikacja linii. Zbadano
réwniez jakie korzysci przyniesie likwidacja waskiego gardta na linii kolejowej nr 202
na odcinku Gdynia Chylonia - Reda w odniesieniu do ruchu kolejowego w relacji Gdynia

Gtéwna - Hel.

11
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ELEMENTY BEZPIECZENSTWA BIERNEGO | CZYNNEGO
W TABORZE KOLEJOWYM

Tomasz Szklarz

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

W referacie zostanie poruszona problematyka bezpieczenstwa w taborze szynowym,

ktére jest w ciggu ostatnich dekad istotnym aspektem konstruowaniu pojazdéw szynowych.

W referacie omowiono konstrukcje wézkéw i uktadu hamulcowego pod wzgledem
bezpieczenstwa oraz nastepujace aspekty wymagania normatywne wskazane w Technicznej
Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI) dla kolei konwencjonalnej (TSI CS) oraz kolei duzych
predkosci (TSI HS). Nastepnym elementem omoéwionym w referacie bedg wymagania
techniczne dotyczace bezpieczenstwa pojazdéw szynowych pod wzgledem konstrukcji
zawarte w normach miedzynarodowych i krajowych (Polskich Norm i Norm Europejskich

dotyczace kolejnictwa i innych norm miedzynarodowych) wraz z wymogami prawnymi.

W ciggu ostatnich kilkunastu lat w Polsce konstruuje sie nowoczesne zespoty trakcyjne
pod wzgledem bezpieczenstwa biernego (zmniejszajacego nastepstwa wypadku). W krajach
zachodnich pojecie kontrolowanych stref zgniotu i adsorberéw energii byto znane wczesniej

oraz opisane w normach.

Bezpieczenstwo bierne ze wzgledu na obowigzujgce normy TSI i wymogi prawne jest
bardzowazne, poniewaz odpowiednia konstrukcja pudtaiwdézkéw zwieksza szanse przezycie

0s0b znajdujgcych sie w pociaggu przy wypadkach i katastrofach kolejowych.

W przypadku bezpieczenstwa czynnego (wptywajacego na zmniejszenie
prawdopodobienstwa zdarzenia niebezpiecznego) uwzgledniono ERTMS (wraz z GSM-R)
i ECTS (od LO do L3) i inne systemy automatyki bezpieczenstwa pociggu wptywajace

na zapobieganie katastrofom oraz innym wypadkom z ofiarami Smiertelnymi.

Omowiono model konstrukcji wykonanego w sposdb uproszczony uwzgledniajace
wymagania wymienione w normach oraz bez spetnionych wymagan i poréwnano uzyskane
wyniki.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo bierne w pojazdach szynowych, bezpieczenstwo

czynne w pojazdach szynowych, analiza bezpieczenstwa w pojazdach szynowych, budowa

pojazdow
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PROJEKTOWANIE PERONOW KOLEJOWYCH W ASPEKCIE TSI ORAZ
WEWNETRZNYCH PRZEPISOW ZARZADCY INFRASTRUKTURY

mgr inZ. Maciej Rochel
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Instytut Inzynierii

Drogowej, Kolejowej i Transportu, Katedra Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotniczego

W czerwcu 2008 r. uchwalona zostata Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/57/WE w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we Wspdlnocie, ktéra zobowigzuje
zarzadcéw infrastruktury na terenie Unii Europejskiej do spetnienia wymagan zasadniczych
okreslonych w poszczegdlnych Technicznych  Specyfikacjach Interoperacyjnosci.
Zagadnienie dotyczace projektowania peronéw kolejowych, w tym ich usytuowania
i podstawowych parametréow technicznych oraz dostepnosci dla oséb o ograniczonej
mozliwosci poruszania sie okreslono w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci
podsystemu ,Infrastruktura”. Swoje miejsce odnalazty réwniez w zapisach TSI odnoszacych
sie do dostepnosci kolei Unii dla oséb niepetnosprawnych i oséb z ograniczong mozliwoscia
poruszania sie. Krajowe przepisy wewnetrzne zarzadcy infrastruktury PKP PLK S.A.
dotyczace projektowania peronéw kolejowych okreslono w Standardach Technicznych
i instrukcjach spétki, m.in. Ipi-1. Dokumenty krajowe nie pokrywaja sie w petni z przepisami
unijnymi, w zwigzku z czym czesto zdarzaja sie odmienne interpretacje przepiséw przez

projektantéw peronéw kolejowych.

W pracy przedstawiono podstawowe zasady dotyczgce projektowania peronow
kolejowych w zakresie wymiarow perondw (dtugosé, wysokosé, szerokosc), odsuniecia od osi
toru, urzadzenia peronéw w elementy matej infrastruktury, ciggéw ruchu pieszego oraz
doboru nawierzchni i oznakowania peronu na podstawie przepisow europejskich (TSI)
oraz wewnetrznych przepiséw gtéwnego zarzadcy infrastruktury. Ponadto poréwnano
wybrane zagadnienia zwigzane z rdéznicami miedzy przepisami wewnetrznymi,

a Technicznymi Specyfikacjami Interoperacyjnosci.
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WPROWADZENIE POJECIA STRUKTURY RODZAJOWEJ RUCHU
DO KATEGORYZACJI PRZEJAZDU KOLEJOWEGO

Jurand Nowak

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

Referat poswiecony jest tematyce bezpieczernstwa na przejazdach kolejowo-drogowych.
W Polsce, w2018 roku, doszto do 184 wypadkoéw lub kolizji na przejazdach z udziatem
kierowcéw. W wyniku tych zdarzen, w ubiegtym roku, zgineto 35 osdb. Poza przyczynami
zwigzanymi z mentalnoscig kierowcow i niedostatecznymi sankcjami za tamanie przepiséw
wyrozni¢ mozna takze przyczyny posrednie takie jak: ustalenie kategorii przejazdu czy

wzrost natezenia ruchu drogowego.

Z kategoria przejazdu kolejowego zwigzane jest uzycie srodkéw technicznych stuzacych
zabezpieczeniu ruchu. Dla przyktadu: przejazd kategorii A jest zabezpieczony przez
uprawnionych pracownikéw badZz przy pomocy sygnatéw recznych albo systemoéw
przejazdowych wyposazonych w rogatki zamykajace catg szerokos¢ jezdni. Dla poréwnania
przejazdy kategorii D nie sg wyposazone w systemy zabezpieczenia ruchu. Statystycznie
to wtasnie na skrzyzowaniach kolejowo-drogowych kategorii D dochodzi do najwiekszej
ilosci wypadkéw. Przyczyna moga by¢ niewystarczajgce $rodki techniczne, bedace

konsekwencjg nadania przejazdowi niewtasciwej kategorii.

Kategoria przejazdu zalezy gtéwnie od iloczynu ruchu, predkosci pociggdw, widocznosci
na przejezdzie, liczby toréw oraz kategorii drogi. Zgodnie z rozporzadzeniem, obecnie
podczas badania ruchu nie okresla sie struktury rodzajowej przejezdzajacych pojazdow.
Oznacza to, ze sposdb obliczen nie rozréznia ile samochoddw osobowych, ciezarowych oraz
rowerdow przekracza skrzyzowanie. Rodzaj pojazdu przejezdzajacego przez przejazd
kolejowy, m.in. jego dynamika i zachowanie ma istotny wptyw na charakterystyke ruchu
kotowego na tym skrzyzowaniu. W referacie zaprezentowano nowy sposéb wyznaczenia
iloczynu ruchu, polegajacy na przyznaniu poszczegdélnym pojazdom wspdtczynnikow,

bedacych ekwiwalentem samochodu osobowego.

W referacie poruszono réwniez kwestie zwigzane z zasadami pomiaru ruchu,
ustaleniem godziny szczytu na przejezdzie, oraz problemem kolejek. W pracy wykorzystano
badania przeprowadzone na przejazdach kolejowo-drogowych w Pszczynie, Chetmie Slaskim

oraz w Bedzinie.
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TORY DO AWARYJNEGO ODSTAWIANIA USZKODZONYCH WAGONOW
KOLEJOWYCH PRZEWOZACY TOWARY NIEBEZPIECZNE -
WARUNKI PROJEKTOWE ORAZ ROZWIAZANIA TECHNICZNE

mgr inz. Paulina Szabtowska
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Instytut Inzynierii

Drogowej, Kolejowej i Transportu, Katedra Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotniczego

W sierpniu 2011 r. uchwalona zostata Ustawa o przewozie towaréw niebezpiecznych
(Dz.U.2011 nr 227 poz. 1367). W jej wyniku wprowadzone zostato Rozporzadzenie Ministra
Transportu, budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych
dlatoréw do awaryjnego odstawiania uszkodzonych wagonéw kolejowych przewozacych
towary niebezpieczne (Dz. U. 2012 poz. 508). Rozporzadzenie to wprowadzito wymog
dostosowania obecnie istniejagcych toréw do awaryjnego odstawiania uszkodzonych
wagonoéw kolejowych przewozacych towary niebezpieczne do nowych wymagan do dnia
31 grudnia 2020r.

Wobec zblizajacego sie terminu, gtéwny zarzadca infrastruktury kolejowej w Polsce -
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. przeprowadza liczne prace majace na celu spetnienie
wymagan stawianym torom i stanowiskom do odstawiania uszkodzonych wagonéw

przewozacych materiaty niebezpieczne.

W pracy przedstawiono podstawowe pojecia dotyczace przedmiotowe] tematyki.
Omowiono podstawowe wytyczne do projektowania torow stuzacych awaryjnemu
odstawianiu wagonéw przewozacych towary niebezpieczne (dtugosci, odlegtosci
od obiektéw, zapewnienia koniecznej infrastruktury oraz wyposazenia w niezbedne
elementy) oraz problemy zwigzane zich wykonaniem. Omdwiono rowniez problematyke
nawierzchni i wymagan jakie powinna spetniac. Zaprezentowano przyktady realizacji toréw
oraz stanowisk postojowych do awaryjnego odstawiania uszkodzonych wagonow

kolejowych przewozacych towary niebezpieczne w Polsce.
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DOSTOSOWANIE TRANSPORTU SZYNOWEGO DO PRZEWOZU OSOB
NIEPELENOSPRAWNYCH O OGRANICZONEJ MOZLIWOSCI PORUSZANIA SIE
KIEDYS A TERAZ ORAZ KIERUNEK DALSZEGO ROZWOJU

Anna Wcisto

Politechnika Krakowska im. T. Kosciuszki Wydziat Mechaniczny

Transport szynowy jest istotnym elementem wspdtczesnego transportu. Ta stale
rozwijajaca sie gataz transportu charakteryzuje sie duzg zdolnoscia przewozowa, co sprawia,
ze z transportu kolejowego korzystajg réwniez osoby z niepetnosprawnosciag oraz
o ograniczonej mozliwosci poruszania sie. Problematyka dotyczaca oséb niepetnosprawnych
jest niezwykle interdyscyplinarng dziedzing. Uczestnictwo takich oséb w zyciu spotecznym
jest uzaleznione od wielu czynnikéw. Transport szynowy ze wzgledu na masowy charakter
przewozow kolejowych i swéj zasieg sprawia, ze osoby z niepetnosprawnoscia czesto z niego
korzystaja. W Polsce liczba oséb z réznego typu dysfunkcjami szacowana jest na okoto
5 milionéw. Sposrdd nich blisko 3 miliony poruszajg sie na wozkach inwalidzkich, 1,5 miliona
to osoby niewidome badz stabowidzace. Okoto 0,5 miliona stanowig osoby gtuchonieme.
Niepetnosprawnos$é oznacza okresowg lub trwatg niezdolnos$é do czynnego wypetniania rol
spotecznych z powodu dtugotrwatego lub statego naruszenia sprawnosci organizmu danego
cztowieka, powodujacej w gtéwnym stopniu niezdolnos¢ do pracy. Ta liczna grupa jest
potencjalnym odbiorcg transportu szynowego. Stanowi to 12 % ogotu spoteczenstwa.
Procentowy udziat oséb niepetnosprawnych oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie
bedzie stale wzrastat ze wzgledu na niekorzystng strukture wiekowg spoteczenstwa
w Europie. W zwigzku z tym, konieczne jest zapewnienie utatwionego i bezpiecznego dostepu
do infrastruktury punktowej oraz taboru poniewaz dostepnos¢ do infrastruktury
pasazerskiej jest podstawowym warunkiem uczestnictwa w codziennym zyciu spoteczno -
gospodarczym. Problem dostepnosci taboru oraz infrastruktury punktowej dla oséb
Z niepetnosprawnoscig oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie jest procesem bardzo
trudnym i ztozonym oraz jest bardzo waznym elementem istniejgcej polityki transportowej

panstwa.

By transport szynowy stat sie atrakcyjng gatezig transportu nalezy dazyé
do konsekwentnej modernizacji pojazdéw oraz infrastruktury punktowej. Zarzadcy stacji
oraz przewoznicy muszg podjaé konkretng wspdtprace tak, aby podréz oséb z dysfunkcjami
byta dostepna na takim samym poziomie na dworcu jak i w pociggu wzgledem oséb

petnosprawnych.
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ROZWOJ INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ NA POLUDNIOWYM WSCHODZIE
POLSKI W KONTEKSCIE IDEI BUDOWY
CENTRALNEGO PORTU KOMUNIKACYJNEGO

Woijciech Jankowski

Politechnika Krakowska

Celem referatu jest ukazanie pozytywnych zmian w sieci kolejowej wojewddztw
matopolskiego, podkarpackiego oraz wybranych terenéw przylegtych w zwigzku zambitnymi

i dalekosieznymi planami budowy Centralnego Portu Komunikacyjnego.
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Jak czytamy w Uchwale Rady Ministréw dotyczacej CPK (nr 173/2017
zdn.7.11.2017r) ,transport kolejowy stanowi najbardziej efektywny srodek transportu

zbiorowego”. Ma to odzwierciedlenie w planach nowych potaczen (mapa powyzej).

Referat zawiera¢ bedzie krotka diagnoze obecnego stanu infrastruktury kolejowe;j.
Nastepnie pokazane zostang jej obecne i planowane kierunki rozwoju. Autor pokusi sie

o komentarz oraz by¢ moze przedstawienie swoich rozwigzan.

Referat oparty zostanie w czesci na innym pt. ,Rozwdj potaczen pasazerskich
w wojewddztwie podkarpackim w kontekscie powstania PKA oraz idei budowy CPK” juz

przedstawionym 11.04.2019r. na konferencji w Krakowie o bardzo podobnej tematyce.
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SYTUACJA TRANSPORTU KOLEJOWEGO W WYBRANYCH PANSTWACH
UNII EUROPEJSKIEJ

Katarzyna Gawlak

Politechnika Slgska

Transport odgrywa znaczacg role w procesach spoteczno-gospodarczych. Obserwujac
wzrastajacy popyt na przewozy, coraz wiekszg uwage zwraca sie na ich aspekty jakosciowe.
Nalezg do nich miedzy innymi efektywnos¢, bezpieczenstwo, a takze nieustanne dazenie
do redukgcji kosztéw zewnetrznych, ktore przede wszystkim zwigzane sg z negatywnym

oddziatywaniem na srodowisko naturalne.

Z tego powodu Polityka Transportowa Unii Europejskiej jak i dokumenty tworzone
przez poszczegbdlne panstwa cztonkowskie, coraz odwazniej poruszajag kwestie
zréwnowazonego rozwoju transportu. Znaczaca role w tych programach ma transport
kolejowy postrzegany jako kluczowy element, majacy za zadanie skutecznie przeciwwazy¢
dominujaca role transportu samochodowego w postepie gospodarczym wspdlnoty

europejskiej.

Analiza wybranych miernikdbw odnoszacych sie bezposrednio do transportu
kolejowego jaki i wskazanie ich korelacji z sytuacjg gospodarcza czy demograficzna, pozwoli
przedstawic¢ biezacg sytuacje transportu kolejowego w wybranych krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej. Takie wieloaspektowe spojrzenie na transport kolejowy stworzy réwniez
mozliwos$¢ lepszego pordwnania i zrozumienia tendencji zachodzacych w obrebie

wskazanych panstw wspdélnoty europejskiej.
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ODZYSK KRUSZYW NA KOLEI

Mateusz Nowak-Gasowski, Szymon Pogoda
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Instytut Inzynierii

Drogowej, Kolejowej i Transportu, Katedra Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotnhiczego

W referacie omoéwione zostang pokrétce rodzaje kruszyw z krétka charakterystyka
w zaleznosci od skat z jakich zostaty wykonane i ich zastosowania w budownictwie
infrastruktury kolejowej; technologie utrzymania biezgcego i remontéw torowiska bazujace
na ich odzysku. llosci materiatbw w rozbiciu na miejsce i metody ich ponownego
wykorzystania.

Korzysci ekologiczne z ponownego wykorzystania materiatéw kamiennych
sg bezsprzeczne, postaramy sie omoéwic temat rowniez od strony ekonomicznej i logistyczne;.
Réwniez ze wzgledu na nierdwnomierne w skali kraju roztozenie zasobéw skat uzytecznych
w branzy kolejowe;j.

Wymienione zostang przyktady realizacji inwestycji z zastosowaniem kruszyw
starouzytecznych nasieci PKP PLK. Metody odzysku kruszyw (z przyktadami ich stosowania)
w odniesieniu do aktualnej polityki przywracania i podnoszenia parametréw techniczno-
eksploatacyjnych linii kolejowych.

Zaproponowane zostang sposoby racjonalnej gospodarki kruszywami z naturalnymich

przenoszeniem z linii wyzszych kategorii na nizszego znaczenia.
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KOLEJ MAGNETYCZNA - CO DALEJ? PRZYSZtOSC NIETYPOWEGO POMYStU

Kornelia Kufeld

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

Kolej zelazna stanowita rewolucyjny wynalazek w dziejach ludzkosci. Przyblizano
do siebie miasta dzieki osigganiu niemozliwych do tej pory dla cztowieka predkosci. Mozna
powiedzied, ze im szybciej tym blizej, dlatego pobijano kolejne rekordy. Ostatni nalezy
do japonskiego Maglevu (z ang. magnetic levitation) - imponujace 603 km/h. Co jeszcze poza
predkoscig moze nam zaoferowac ten wynalazek? To pytanie, ktére, zapewne zadajg sobie
kraje stajgce przed mozliwosciag zainwestowania w ten rodzaj transportu, jak i kraje, ktére
projekt porzucaty. Odpowiedz na nie jest szczegdlni wazna w obliczu konkurencji, obecnej

w postaci samolotéw i ewentualnej przysztej w postaci kolei préozniowej Hyperloop.

W referacie zostanie przedstawiona kroétka historia kolei magnetycznej i jej zatozenia
techniczne. Poczatkéw kolei magnetycznej mozna dopatrywac sie juz na poczatku XX wieku.
Pierwsze komercyjne zastosowanie to lata osiemdziesigte. Rozwdj tego wynalazku nie
odznacza sie jednak przebiegiem liniowym, cze$¢ krajéw zarzucita ten pomyst, podczas gdy
inne wigza z nim przysztosé¢ (np. Chiny, Japonia). Technologia ta rozwija sie w dwaoch
odmiennych wariantach - Maglev i Transrapid, w referacie zostanie rozwiniety temat réznic
pomiedzy nimi oraz to jakie zaplecze techniczne pozwala na lewitacje pociggu 10 cm nad
powierzchnig toru. Zostang zaprezentowane biezace plany dotyczace rozbudowy sieci lub
budowania jej. Koncowa czes$¢ referatu bedzie prébg okreslenia pobudek jakim kieruja sie
panstwa rozwijajace te technologie oraz wskazaniem na mozliwe prognozy na przysztosé

tego srodka transportu.
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PROBLEM WIDOCZNOSCI NA NIESTRZEZONYCH PRZEJAZDACH
KOLEJOWYCH

Aleksandra Opoczka, Dorota Kowalska, Kamil Knapp

Politechnika Gdanska / Koto Naukowe Inzynierii Drogowej i Kolejowej KODIK

Z punkty widzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz kolejowego przejazdy
kolejowo-drogowe s3g skrzyzowaniami. W tym wypadku mamy do czynienia z systemami
transportowymi o diametralnie réznych cechach eksploatacyjnych, co skutkuje stosunkowo
duzym prawdopodobienstwem wystapienia sytuacji niebezpiecznych, w tym wypadkéw
znarazeniem zdrowia badZz zycia uczestnikdw ruchu. Niebezpieczenstwo wzrasta jezeli

wezmiemy pod uwage tzw. przejazdy niestrzezone.

W referacie poddane analizie zostang przejazdy kolejowe kategorii D, tak zwane
niestrzezone, oznaczone jedynie znakami drogowymi oraz usytuowane w miejscach
o niewielkim iloczynie ruchu. Problemem tego typu obiektéw jest zapewnienie widocznosci

pojazdow szynowych od strony zblizajgcych sie do przejazdu pojazdéw drogowych.

W pierwszej czesci zdefiniowane zostanie pojecie widocznosci na przejazdach
kolejowych kategorii D na podstawie obowigzujacych przepiséw prawnych oraz wytycznych
opisujacych zagadnienie. Uwarunkowania dotyczace widocznosci zdefiniowane w polskich
wytycznych zostang poréwnane z tymi sprecyzowanymi w przepisach zarzadcow z innych

panstw.

Nastepnie przedstawione i przeanalizowane zostang statystyki wypadkéw w obrebie
przejazdow kolejowych kategorii D z wyrdznieniem przyczyny, odlegtosci od przejazdu
i skutku. Pokazane bedg czynniki determinujace wystepowanie wypadkéw na przejazdach
kolejowych kategorii D, uwzgledniajace zaréwno elementy infrastruktury, najblizsze
otoczenie oraz zachowania kierowcow i innych uczestnikéw ruchu. Szczegdlnej uwadze
poswiecone zostang warunki techniczne wybranych przejazdéw kategorii D.
Zaprezentowane zostang rowniez warunki terenowe oraz obiekty wptywajace
nawidoczno$¢ na tych przejazdach. Na tej podstawie przyblizone zostang optymalne

rozwigzania poprawiajace bezpieczenstwo przejazdu.
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WSPOLCZESNE URZADZENIA STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM
JAKO SKUTECZNY SPOSOB NA ROZWIAZANIE PROBLEMU NISKIEJ
PRZEPUSTOWOSCI LINII KOLEJOWYCH W POLSCE

Przemystaw Barszcz

Politechnika Gdariska, Koto Naukowe Inzynierii Drogowej i Kolejowej KoDiK

W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny rozwdj zapotrzebowania na transport
kolejowy, ze szczegdlnym uwzglednieniem transportu intermodalnego. Dla gospodarki
panstwa stanowi to niewatpliwie pozytywny trend, gdyz zwigzany jest z bardziej
ekonomicznym wykorzystaniem potencjatu przewozowego. Jednoczesnie przeniesienie
czesci tadunkoéw z transportu drogowego na kolej przyczyni sie do podniesienia komfortu
Zycia oraz zmniejszy oddziatywanie transportu na Srodowisko. Aby ten trend nie byt
hamowany, ale dodatkowo napedzany i stymulowany, kolej musi stana¢ przed powaznym

problemem, jakim staje sie ograniczona przepustowos¢ linii kolejowych.

Jednym ze sposobdéw jest dobudowa dodatkowych toréw, czyli sposéb kosztowny,
bardzo inwazyjny i rozciggniety w czasie. Nierzadko w fazie prac budowlanych wiaze sie
to zdrastycznym ograniczaniem oferty przewozowej, co poteguje problem. W zwigzku
z powyzszym zarzadcy infrastruktury kolejowej jako naturalng sciezke ewolucji, obrali
rozwoj urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Podnosza one w bezpieczny sposéb
przepustowos$¢ wybranych szlakéw, odcinkéw, badz catych linii kolejowych. Warto zapozna¢
sie z tg czescig transportu kolejowego, poczynajac od historycznie najstarszych rozwigzan,
do tych, ktérych wdrozenie jest dopiero przedmiotem analiz i dyskusji. Referat ukazuje
problem ich funkcjonalnosci, wptywu na prowadzenie ruchu pociaggu, a takze ergonomii

i wygody obstugi przez pracownikéw posterunkéw technicznych.

Analize rozpoczeto od linii kolejowych pozbawionych urzadzen blokady liniowej,
konczac na systemie przysztosci zalecanym do implementacji przez Unie Europejskg, czyli
ERTMS, doktadniej ETCS poziomu trzeciego. W referacie poruszono takie aspekty jak cechy
charakterystyczne, zasady eksploatacji, korzysci wynikajace zwdrozenia, a takze wady i stabe
punkty urzadzeh sterowania ruchem kolejowym stosowanych na polskiej sieci linii
kolejowych. Integralng czescia jest rowniez wskazanie naturalnej $ciezki rozwoju w celu
poprawy przepustowosci i elastycznosci prowadzonego ruchu kolejowego. Krytycznymi
zagadnieniami sg parametry maksymalnej dopuszczalnej predkosci do ktérej dany
system/urzadzenie jest przystosowane, maksymalnej przepustowosci na godzine,

jak rowniez czestosci wyprawiania pociggow.
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WPLYW PODSTACJI TRAKCYJNYCH PRADU STAtEGO NA WYBRANE
PARAMETRY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM

Krzysztof Pitka, Jerzy Wojciechowski
Uniwersytet Technologiczno - Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu,

Wydziat Transportu i Elektrotechniki

Woraz z rozwojem systeméw transportowych nastgpit dynamiczny rozwdéj transportu
kolejowego, nie tylko w kontekscie przewozéw dalekobieznych, ale przede wszystkim
przewozow regionalnych. Zwiekszajaca sie liczebnos¢ pociggéw elektrycznych na torach
spowodowata koniecznos¢ budowy nowych podstacji trakcyjnych, ktére coraz silniej

oddziatywaty na system elektroenergetyczny.

Postep w budowie pojazdéw trakcyjnych bardzo silnie oddziatuje na podstacje
trakcyjne, z ktérych sg one zasilane, ale réwniez na sie¢ elektroenergetyczng zasilajaca
podstacje. Bardzo duze wahania obcigzenia oraz wytwarzana moc bierna stanowig istotny
problem przy budowie oraz eksploatacji rozdzielni zasilajagcych podstacje trakcyjne.
Dlategoidac dalej drogg postepu przy budowie pojazdéw musimy nadazy¢ z postepem

w budowie podstacji.
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ANALIZA POROWNAWCZA ELEKTRYCZNYCH ZESPOtOW TRAKCYJNYCH
W RUCHU DALEKOBIEZNYM

Marcin Olgierd Grupinski
Akademia WSB

Kolejowi przewoznicy pasazerscy niezaleznie od docelowej formy oraz lokalizacji
ustugi przewozowej coraz czesciej decyduja sie na eksploatacje zaawansowanych technicznie
zespotow trakcyjnych, co ma uczynic¢ kolej tanszg na obu etapach eksploatacji, a w efekcie
atrakcyjniejsza dla potencjalnych klientow. Pomimo nabycia dwudziestu elektrycznych
zespotoéw trakcyjnych serii ED250 przez PKP Intercity S.A., zespoty trakcyjne weciagz
sg postrzegane w kraju jako ekwiwalent sktadéw wagonowych w kontekscie wykonywania

przewozow regionalnych oraz aglomeracyjnych.

Korzystajac z doswiadczen zagranicznej konkurencji oraz mozliwym do wykorzystania
dofinansowaniu ze $rodkéw Unii Europejskiej, narodowy przewoznik w kolejnych latach
uzupetnit posiadany tabor o czterdziesci elektrycznych zespotéw trakcyjnych, jednakze
w stabszej konfiguracji technicznej wzgledem rewolucjonizujgcego polska kolej zamoéwienia
na pociagi Pendolino. Ostatecznie realizacja zaméwienia przypadta dwém rywalizujgcym
ze sobg na polskim rynku producentom - szwajcarskiemu Stadlerowi oraz polskiej Pesie

Bydgoszcz.

Pojazdy te zwane niekoniecznie pieszczotliwie “tramwajami”, pomimo zgodnosci
z pierwotnymi kryteriami przetargowymi réznia sie od siebie znaczaco pod wzgledem masy,
uktadu osi, mocy silnikéw, sprawnosci technicznej, ergonomii pracy druzyny pociggowej oraz
komfortu podrézy. Zaprezentowane w niniejszym artykule czynniki moga wptywad
nawysoko$é¢ kosztébw zwigzanych bezposrednio z realizacja przewozéw. Celem
przygotowanej analizy jest weryfikacja optacalnosci ekonomicznej elektrycznych zespotéw

trakcyjnych eksploatowanych przez PKP Intercity S.A. od grudnia 2015 roku.

Dla wzbogacenia analizy o dodatkowe wnioski, pojazdy serii ED160 (Stadler Flirt) oraz
ED161 (Pesa Dart) zostang poréwnane z pietrowymi elektrycznymi zespotami trakcyjnymi
Stadler KISS eksploatowanymi przez prywatnego austriackiego przewoznika
WESTbahn Management GmbH.
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INFRASTRUKTURA TRANSPORTU KOLEJOWEGO W POLSCE
A POTRZEBY OSOB Z OGRANICZONA MOBILNOSCIA

Patryk Nisiewicz

Politechnika Poznanska

Osoby o ograniczonej mozliwosci poruszania sie sg szczegdlnie podatne na izolacje
i wykluczenie spoteczne. Na jakos¢ zycia tych oséb wptywaja takze odpowiednie Srodki
transportu publicznego, od ktérych dostepnosci zalezy mozliwosé aktywnego zycia, nauki
i pracy. Dostepnos¢ taboru, infrastruktury i ustug przewozowych wptywa na ograniczanie tej

izolacji.

Z kolejowych ustug pasazerskich powinni moéc korzysta¢ wszyscy zainteresowani.
Dlatego osoby niepetnosprawne oraz osoby o ograniczonej sprawnosci ruchowej
spowodowanej niepetnosprawnoscia, wiekiem lub jakimkolwiek innym czynnikiem powinny
mie¢ mozliwosé podrézowania kolejg na rowni z ludZmi niemajacymi podobnych ograniczen.
Osoby niepetnosprawne i osoby o ograniczonej sprawnosci ruchowej majg takie samo jak
wszyscy inni obywatele prawo do swobodnego przemieszczania sie, swobodnego wyboru

i niedyskryminaciji.

Plakat porusza zagadnienia zwigzane z dostepnoscia transportu kolejowego w Polsce

dla oséb z niepetnosprawnoscig ruchowa.
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STACJEWODNE | INNE URZADZENIA DO NAWADNIANIA
LOKOMOTYW PAROWYCH

Mateusz Nowak-Gasowski, mgr inz. Paulina Szabtowska, mgr inz. Maciej Rochel
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Instytut Inzynierii

Drogowej, Kolejowej i Transportu, Katedra Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotnhiczego

Linie kolejowe, na ktérych prowadzony jest ruch przy pomocy trakcji parowej musza
by¢ przystosowane do zaopatrywania pojazdow w paliwo i wode. Najbardziej rzucajgcymi sie
woczy jej elementami sg wieze cisnien i zurawie wodne. Oprocz nawadniania z sieci

wodociggowych istniejg inne sposoby zaopatrywania lokomotyw w wode.

Infrastruktura do nawadniania powstawata na terenie Polski réwnolegle do budowy
linii kolejowych. W czasie wymiany trakcji z parowej na spalinows i elektryczng w latach
70.i80. nie likwidowano jej ze wzgleddéw strategicznych. Dopiero od lat 90. sukcesywnie
znika z krajobrazu kolejowego. Prezny rozwdj turystyki kolejowej prowadzonej trakcja
parowg na terenie Polski sktania do zastanowienia, czy nie jest on spowalniany likwidacjg

infrastruktury do tego niezbedne;.

Na posterze przedstawiono lokalizacje na polskiej sieci kolejowej (normalnotorowe;j),
gdzie wodowanie moze by¢ prowadzone za pomoca zurawi wodnych. Ponadto zostaty
zaprezentowane sposoby nawadniania lokomotyw parowych w rozbiciu na infrastrukture
do tego niezbedna. Podkreslono tez problemy jakie stwarza brak niezbednej infrastruktury

w przypadku prowadzenia ruchu przy pomocy lokomotyw parowych.
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REFERATY
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BADANIA EKSPLOATACYJNE ZESTAWOW KOtOWYCH W ASPEKCIE
WPLYWU ZMIAN WARTOSCI CECH DIAGNOSTYCZNYCH
NA BEZPIECZENSTWO POJAZDOW SZYNOWYCH

inz. Maciej Grzywna
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki,

Wydziat Mechaniczny, Instytut Pojazdéw Szynowych

Wstep

Do zuzycia powierzchni tocznej i obrzeza kota dochodzi w czasie eksploatacji pojazdu
szynowego. Sity pionowe dziatajgce na koto w obszarze tzw. elipsy styku wptywajg na zuzycie
powierzchni tocznej. Sity poprzeczne, na ktore sktadajg sie drgania poprzeczne oraz
wezykowanie podczas przejazdu przez tor prosty, powodujg zuzycie obrzeza. Maksymalne

wartosci tych sit osiggane sg w tukach torowych [15].

Zmiana ksztattéw i wymiardéw zarysu zewnetrznego obreczy badz wienca kota
bezobreczowego jest wynikiem $cierania sie wspodtpracujacych ze sobg powierzchni kota
i gtowki szyny. Zjawisko to wptywa na powstawanie ubytkéw materiatu. Jako przyczyny

zuzycia powierzchni tocznych két mozna wymienic:

° wystepowanie mikroposlizgéw w procesie toczenia i wywigzywania sity pociggowej

spowodowane odksztatceniami sprezystymi materiatéw kota i szyny,
° $cieranie wstawkami hamulcowymi,

o poslizg zupetny wywotany utratg przyczepnosci badz zablokowaniem zestawu

kotowego podczas hamowania,
o poslizgi w trakcie przejazdu przez tuki torowe.

Proces zuzycia jest ponadto Scisle powigzany z wtasciwosciami materiatowymiobreczy
lub wiencow koét bezobreczowych, warunkami eksploatacji, jak rowniez samga konstrukcja
uktadu biegowego danego pojazdu. Do duzego nasilenia procesu zuzycia moze dochodzi¢
w przypadku réznic w twardosci poszczegdlnych kot, zbyt miekkiego materiatu uzytego
doich produkcji, wad materiatowych i technologicznych takich jak wtracenia niemetaliczne
czy niewtasciwie wykonana obrébka cieplna, réznic w Srednicach okregéw tocznych oraz
réznic w naciskach kot na szyny. Nie bez znaczenia jest takze sam proces montowania
zestawéw kotowych w wézku oraz wézka w pojezdzie szynowym, podczas ktérego moze

dochodzi¢ do btedéw w ustawieniu omawianych podzespotéw [5, 14].
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Wybrane aspekty badan zuzycia zestawéw kotowych

W kwestii definicji procesu zuzycia i uszkodzen elementéw zestawéw kotowych
w literaturze fachowej znajduje sie wiele pozycji, np. [1, 2, 3, 4, 7], w szczegdlnosci norma
PN-EN 15313:2016-05 [?9]. W ramach niniejszego opracowania przedstawiono wytacznie
wybrane rodzaje zuzycia i uszkodzen, ktérych czestos¢ wystepowania w trakcie eksploatacji

jest najwieksza.
Ptaskie miejsca i narosty na powierzchni tocznej

Wystepowanie ptaskich miejsc i narostow (rys. 1) powoduje utrate walcowatosci
powierzchni tocznej wienca kota bezobreczowego (obreczy). Ubytek materiatu w miejscu
wystepowania ptaskiego miejsca, w ujeciu objetosciowym, odpowiada jego przyrostowi
w miejscu wystepowania narostu. Nalep metaliczny tworzy sie bezposrednio za miejscem,

w ktérym wystepuje ptaskie miejsce.

Rys. 1. Ptaskie miejsce i narost na powierzchni tocznej [6]

Podstawowymi czynnikami warunkujgcym powstawanie ptaskich miejsc i nalepow

na powierzchni tocznej kot sg [13]:

o niewtasciwa obstuga kranu hamulca zespolonego przez maszyniste pojazdu
trakcyjnego,
o zty stan techniczny uktadu hamulcowego, np. uszkodzony samoczynny nastawiacz

skoku ttoka cylindra hamulcowego lub zawér wazacy,

o najwieksze, sposrod wszystkich pojazdéw w sktadzie pociggu, wartosci dociskéw

wstawek hamulcowych do wienca (obreczy) kota jezdnego.
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Ptaskie miejsca i nalepy moga zosta¢ usuniete w wyniku przetoczenia zestawu
kotowego na tokarce. Aby zapobiec powstawaniu tego typu uszkodzen nalezy utrzymywac
uktad hamulcowy w zgodnym z DSU danego pojazdu zakresie, przede wszystkim zapewni¢

identyczne dociski wstawek hamulcowych do wiencéw (obreczy) két w sktadnie pociagu.
Podciecie obrzeza

Zjawisko podciecia obrzeza wystepuje zasadniczo w pojazdach szynowych
eksploatowanych na liniach kolejowych, na ktérych z duzg czestoscig wystepuja tuki torowe
o niewielkich promieniach - rzedu 160+500 m. W szczegdlnych przypadkach obserwowane
przebiegi pomiedzy kolejnymi reprofilacjami wynoszg jedynie 20 tys. km [14]. Objawia sie
nieréwnomiernym ubytkiem materiatu na kotach poszczegélnych zestawdéw kotowych
danego pojazdu szynowego. Na to zjawisko szczegdlnie narazone s3g zestawy kotowe
prowadzace skrajne. Podciecie obrzeza jest szczegdlnie niekorzystne z uwagi na koniecznos$¢
przetaczania zestawéw kotowych, ktérych wymiary geometryczne mieszczg sie w normie,
jednak ze wzgledu na warunek maksymalnej dopuszczalnej réznicy Srednic w wozku lub

pojezdzie rowniez muszg zostac poddane obrdébce skrawaniem.
Rozwalcowanie powierzchni tocznej

W skutek zuzycia plastycznego wystepujagcego w obszarze powierzchni tocznej kota
dochodzi do rozwalcowania bedacego wyboczeniem powierzchni wewnetrznych wienca -

rysunek 2.

Rys. 2. Koto z rozwalcowaniem na powierzchni tocznej [12]
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Proces ten zachodzi w szczegdlnosci w warstwie wierzchniej powierzchni toczne;j.
Do rozwalcowania dochodzi przede wszystkim z uwagi na wystepowanie nieprawidtowosci
w procesie wytwarzania kot danego zestawu kotowego, gtéwnie w wyniku nieprawidtowej
obrébki plastycznej i cieplnej. Zjawisko rozwalcowania powierzchni tocznej wystepuje
zazwyczaj w pojazdach eksploatowanych na liniach kolejowych, na ktorych wystepuja tuki
o matych promieniach. Zgodnie z [8], im wieksza jest srednica toczna kota, tym wiecej jest
materiatu w obrebie wienca, co wptywa na wiekszg odpornosé na zjawisko rozwalcowania.
Aby ograniczy¢ wystepowanie tego typu zuzycia nalezy wprowadzic¢ inny rodzaj hamulcéw -
np. hamulec tarczowy badz szynowy, oraz wprowadzi¢ nowe materiaty wykorzystywane

na kota jezdne.
Wykruszenia zmeczeniowe na powierzchni tocznej

Powierzchnia toczna jest szczegdlnie podatna na miejscowe nagrzania czy pekniecia
pochodzace od utwardzen miejscowych, ktére powstajg w wyniku zmian w strukturze
materiatu. Pekniecia tego typu przebiegajg w sposéb nieregularny oraz ograniczajg sie
wytacznie do stref powierzchni tocznej, na ktére oddziatujg naprezenia kontaktowe.
Geneza peknie¢ wewnetrznych, ktére prowadzg do powstawania wykruszen, sg naprezenia
scinajgce powstajgce podczas toczenia sie zestawu kotowego obcigzonego. Wartosci
maksymalne tych naprezen osiggane sg na pewnej gtebokosci ponizej powierzchni toczne;j.
Wykruszenia zmeczeniowe powstajg gtéwnie w zestawach kotowych, ktére hamowane sg
hamulcami tarczowymi. Na rysunku 3 przedstawiono przyktad wykruszenia zmeczeniowego

na powierzchni tocznej [13].

Rys. 3. Wykruszenie zmeczeniowe na powierzchni tocznej [9]
Zuzycie faliste powierzchni tocznej
Do zjawiska zuzycia falistego (rys. 4) dochodzi na powierzchniach elementéw

wspotpracujacych ze soba. Ten rodzaj zuzycia nazywany jest takze cyklicznym ztobkowaniem
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lub korrugacja. Identyfikowany jest jako regularnie roztozone wzniesienia i wgtebienia
o bardzo matej lecz nieréwnej wysokosci - wzniesienia rzedu 0,5+2 um, wgtebienia rzedu
8+28 um. Wgtebienia na powierzchni tocznej cechujg sie wiekszg chropowatoscia, mniejsza
twardoscia i ciemniejszg barwa w stosunku do wzniesien. Cykliczne ztobkowanie wigze sie
zatem ze zmiang twardosci, struktury, chropowatosci, zabarwienia oraz powoduje
odksztatcenia plastyczne. Autor publikacji [12] wskazuje, ze do korrugacji powierzchni
tocznej dochodzi wstrefie kontaktu ze wstawka hamulcowg w wyniku drgan
samowzbudnych, ktére powstajg podczas tarcia wstawki hamulcowej o powierzchnie toczng
kota. W przypadku zestawdw kotowych hamowanych hamulcem tarczowym nie obserwuje

sie zuzycia falistego lecz zjawisko owalizacji kot.

Rys. 4. Zuzycie faliste na powierzchni tocznej [10]

Pekniecia zmeczeniowe tarczy kota
Do peknie¢ zmeczeniowych tarczy kota dochodzi w wyniku dziatania:

o naprezen wtasnych, zaleznych od: profilu tarczy, wartosci wcisku kota na os, stopnia

skurczu obreczy na kole bosym (tylko w przypadku zestawow kotowych obreczowych),

o dynamicznych, pochodzacych od sit pionowych, osiowych oraz spowodowanych

nagrzaniem materiatu po hamowaniu.

Zgodnie z wynikami badan opisanymi w [13], naprezenia maksymalne wystepuja
od strony piasty kota z uwagi na cyklicznie zmieniajace sie obcigzenia. W tym obszarze
materiat tarczy kota jest szczegdlnie narazony na pekniecia zmeczeniowe. Aby zapobiec tego
typu zjawiskom opracowywane sg nowe profile tarcz két wptywajace na minimalizacje

naprezen. Korzystne jest réwniez konstruowanie uktadéw biegowych, w ktérych
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wykorzystywane sg hamulce cierne tarczowe i szynowe zamiast konwencjonalnych

hamulcéw ciernych klockowych powodujacych nagrzewanie kota podczas hamowania.
Owalizacja kota

Do zjawiska owalizacji kota dochodzi w wyniku nieréwnomiernego zuzycia
na powierzchni tocznej. Objawia sie ono réznicg w wartosci promienia tocznego na obwodzie
kota. Maksymalna wartosc¢ tej réznicy dochodzi do ponad 2 mm, przy czym juz dla odchylenia
wynoszgcego ok. 1 mm obserwowalne jest pogorszenie spokojnosci biegu zestawu kotowego
w zwigzku ze znieksztatceniami powierzchni tocznej przyjmujacej ksztatt wielokata z duza

iloscig wzniesien i wgtebien na obwodzie [13].

Wspomniany proces zuzycia wystepuje przy zestawach kotowych hamowanych
hamulcem tarczowym, ktérego zastosowanie co prawda pozwala wydtuzyé przebiegi
pomiedzy kolejnymi reprofilacjami prowadzacymi do przywrécenia prawidtowego zarysu kot
(w stosunku do kot hamowanych hamulcem ciernym klockowym), lecz z uwagi na brak
niepozadanego procesu $cierania powierzchni tocznej wstawkami hamulcowymi podczas
hamowania pojawia sie nierownomierne zuzycie powierzchni kota na obwodzie tocznym,

co ogranicza zatozone przebiegi miedzynaprawcze.
Pekniecia termiczne zmeczeniowe na powierzchni tocznej

Hamowanie z duzej predkosci klasycznymi klockami ze wstawkami hamulcowymi,
szczegblnie wdrozone w ramach procedury hamowania nagtego, powoduje szybki wzrost
temperatury wierzchnich warstw wienca kota, osiggajgcej maksimum na powierzchnitoczne;.
Nagrzanie wptywa na powstawanie naprezen cieplnych $ciskajacych mogacych przekroczy¢
granice sprezystosci czyli wptywaé¢ na powstawanie odksztatcen plastycznych oraz
rozciaggajacych, wystepujacych po ochtodzeniu. Cykliczne wystepowanie tego typu naprezen
prowadzi do pojawienia sie martenzytu w warstwie wierzchniej (co Swiadczy o zahartowaniu)
i wystepowania termicznych peknie¢ zmeczeniowych na powierzchni tocznej. W momencie
przekroczenia dopuszczalnych wartosci naprezen na powierzchni tocznej powstajg pekniecia
poprzeczne (rys. 5), ktére moga powiekszac sie w kierunku promieniowym i prowadzi¢ nawet
do pekniecia kota[11, 13].
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Rys. 5. Koto z termicznymi peknieciami zmeczeniowymi przebiegajagcymi promieniowo [9]

Scieranie na powierzchni tocznej i obrzezu

Badania eksploatacyjne opisane w [13] dowiodty, Ze na zjawisko intensywnosci

$cierania na powierzchnitocznej i obrzezu wptywaja:

e sktad chemiczny,

struktura,

twardosc¢ stali,

chropowatos¢ powierzchni czynnych,

profil kota i gtéwki szyny.

Rysunek 6 przedstawia obszar zuzycia sciernego, ktérego intensywnos¢ w réznych
obszarach zarysu jest niejednakowa. Osiggniecie wartosci dopuszczalnej jest czynnikiem

warunkujacym do podjecia decyzji o reprofilacji.

Rys. 6. Obszar zuzycia $ciernego na powierzchni tocznej i obrzezu [13]
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EFEKTYWNOSC ZAtADUNKU POCIAGU INTERMODALNEGO

dr inz. Stawomir Halusiak

Politechnika t6dzka

Wstep

Transport intermodalny w Polsce dynamicznie sie rozwija w zakresie ilosci przewozow
jednostek tadunkowych i czesciowo w obszarach infrastruktury. Interesujace informacje
o rozwoju tego sektora mozna uzyskac z materiatéw Urzedu Transportu Kolejowego [1].
W 2018 r. przewieziono ponad 1,2 miln jednostek tadunkowych, z ktorych kontenery
stanowity 96,3%. Zanotowano wzrost potgczen tranzytowych, np.w relacji Terespol -
Kunowice, w stosunku do 2017 r., ilo$¢ tras zwiekszyta sie ok. dwukrotnie. W poréwnaniu
z 2017 r. wykonano o 14,8 % wiekszg prace przewozowg w 2018 r. oraz przewieziono
ook. 16,4 % wiecej jednostek tadunkowych. Mimo sukcesywnego rozwoju “intermodalu”
w Polsce udziat przewozéw intermodalnych w 2018 r. stanowit niecate 6,8% w catym rynku
przewozow towarowych mierzony masg przewiezionych tadunkéw [1]. Transport
intermodalny niesie potencjat rozwojowy w skali mikro, ale przede wszystkim w skali makro
dla przedsiebiorstw i panstw. Nalezy podejmowaé dziatania niwelujagce mankamenty
i zwiekszajgce efektywnos¢ wobszarach wymagajgcych usprawnien technicznych,

organizacyjnych czy legislacyjnych stosujac réwniez rozwigzania innowacyjne.

W niniejszym artykule przedstawiono propozycje zwiekszenia efektywnosci
elementu tancucha logistycznego transportu intermodalnego - planowania zatadunku
pociggu kontenerowego, przy wykorzystaniu metod obliczeniowych. Uwzgledniajac
dopuszczalng tadownos$¢ kontenerdéw, mozliwosci przewozowe wagondéw i dopuszczalne
naciski na osie wykonano analize zatadunkéow sktadéw intermodalnych przy zastosowaniu

zaproponowanego algorytmu.

1. Intermodalny system logistyczny

W intermodalnym systemie logistycznym pomiedzy nadawcg a odbiorcg wystepuje
wiele podmiotow i relacji miedzy nimi, ktére na swdj sposéb wptywajg na ostateczng
efektywno$¢ catego procesu. Przyktad elementéw takiego systemu przedstawiono na rys.1.
System spajany jest poprzez operatora intermodalnego integrujgcego przewdz tadunku
z uzyciem co najmniej dwdch srodkéw transportu za pomoca wielokrotnego przeptywu
informacji. W przeptywie tadunkéw pomiedzy ustugobiorcg i ustugodawca mozna wyrdznic

etapy:
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1. zatadunek kontenera, podjecie tadunku od klienta,

2. transport drogowy kontenera do terminalu ladowego,

Klienci

Spedytor Terminal morski
e
Siec kolejowa Przewoznik
manewrowy
Operator
Logistyczny
Vs
Przewoznik Stacja

kolejowy portowa

Terminal
ladowy

Przewoznik
drogowy

Dokumenty przewozowe e Dtugosc bocznic
Zamoéwienie przejazdu e  Wydajnos$¢ maszyn zatadunkowych
Prowadzenie pociaggu e Zatadunek pociagu
Lokomotywy, wagony e Koordynacja podstawien pociagdéw
Optaty kolejowe e Przegrupowania pociggow
Infrastruktura e Zamiana lokomotyw
Licencje, uprawnienia e Awizacja, cto
Obstuga bocznic e Statustadunku
Priorytety transportowe e Przepustowosc stacji

[ ]

Dowozy, odwozy Przeptyw informac;ji

Rys. 1. Przyktad elementéw sktadowych intermodalnego systemu logistycznego.
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roztadunek konteneréw z samochodoéw,
zatadunek konteneréw w terminalu lagdowym,
transport kolejowy konteneréw z terminalu Ilgdowego do terminalu morskiego,

roztadunek kontenerow w terminalu morskim,

N o ko

zatadunek konteneréw na statek, transport konteneréw do portu odbioru.

Dalsze etapy obejmujg roztadunek statku i obstuge konteneréw, transporty

kontenerdw i dostarczenie do odbiorcy a takze przemieszczenie pustych konteneréw.

Ztozony intermodalny system logistyczny musi sie borykac¢ z problemami, wsrod

ktérych nalezy wymienic:

1. zty stan techniczny odcinkéw sieci kolejowej, ograniczenia w predkosci przejazdu,
niskie priorytety dla przewozoéw intermodalnych,

niska predkos¢ handlowa sktadu intermodalnego,

problemy z koordynacja procesu dostaw tadunkow,

nieefektywny przeptyw informacji pomiedzy podmiotami systemu,

A S S A

ograniczenia techniczne na terminalach kontenerowych...

Niski wynik liczbowy przewozéw intermodalnych Polsce, przy do$¢ dobrym
i modernizowanym zapleczu, sktania do podejmowania dziatan zmniejszajacych bariery

i zwiekszajacych efektywno$é pracy systemu intermodalnego.

2. Efektywnos¢ formowania pociaggu kontenerowego

Na ocene efektywnosci realizacji procesu intermodalnego wptywa wiele elementéw
i czynnikdéw, a jednym z nich jest proces zatadunku pociggu kontenerowego. Istotnym
elementem tego procesu jest planowanie sktadu. Planer kolei zbiera informacje dotyczace
zlecen na przetadunek, sprawdza awizacje, informacje od operatora o brakach, przekazuje
informacje do spedytora, sprawdza gotowos$¢ i status konteneréw, uwzglednia
charakterystyki linii kolejowej, priorytety przewozowe, godziny realizacji poszczegdlnych
etapéw itp. Przydzielajac kontenery do pociggu nalezy réwniez uwzgledni¢ maksymalng
dtugos¢ sktadu, maksymalng mase brutto, przeznaczenie podstawionych platform

kolejowych i ich parametry obcigzeniowe.

W celu zwiekszania efektywnosci formowania pociggu intermodalnego
przydzielanie konteneréw do danej platformy powinno by¢ realizowane z dazeniem do
minimalizacji pozostawionych wolnych miejsc na platformach przy jednoczesnym

spetnieniu pozostatych warunkéw.
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Dodatkowo warto rozwazy¢ nastepujace czynniki:

“ Stopien wykorzystania pojemnosci sktadu pociggu intermodalnego - zalezny

jest od doboru typu platformy do transportowania konteneréw o okreslonej dtugosci.
Mozna zauwazyé, ze kontenery 20 stopowe najkorzystniej jest przewozic¢
na platformach o dtugosci tadunkowej 607, natomiast dla konteneréw 40 stopowych

najkorzystniejsze jest stosowanie platform o dtugosci tadunkowej 40" i 80" [2].

w Dtugosci bocznic - przy maksymalnej dtugosci pociggu réwnej 750 m

formowanie sktadu na terminalu o krétszych bocznica bedzie wymagato rozpinania
sktadu i dodatkowego manewrowania. Przyktadowo orientacyjne dtugosci bocznic
dlawybranych terminaliwynoszg: DCT - 1000 m, BCT - 1000 m, PCC INTERMODAL
KUTNO - 4x700 m, POLZUG Gadki - 300 m, SPEDCONT - 2x700 m.

» Wydajnos¢ maszyn przetadunkowych - wzrost efektywnosci przetadunkéw

kontenerowych mozna wuzyska¢ m. in. dzieki zastosowaniu nowoczesnych

natorowych suwnic kontenerowych.

» Zastosowanie _metod _ obliczeniowych  przy  formowaniu _ pociagu

kontenerowego - zdarza sie, ze proces przydziatu miejsc na platformie dla

poszczegdlnych konteneréw wykonywany jest przy uzyciu prostych narzedzi
bazujacych przede wszystkim na doswiadczeniu i wiedzy planera kolejowego. Warto
pomysle¢ o usprawnieniu i wsparciu tego procesu przy uzyciu optymalizacyjnych
metod obliczeniowych. W pracy [3] autor niniejszego artykutu przedstawit przyktad

prostego algorytmu obliczeniowego.

” Automatyzacja i optymalizacja pracy urzadzen przetadunkowych,

2.2 Formowanie pociggu kontenerowego

Zadanie polega na przydzieleniu podstawionym na terminal intermodalny platformom
kolejowym (zestawionym w sposdb losowy w pociag) konteneréw do transportu dla
np. czterech odbiorcéow - A, B, C, D zgodnie z awizacja. Wybrane informacje o podstawianych

wagonach zamieszczono w tabeli 1.

W zadaniu platformy zatadowywane sg za pomoca suwnicy kontenerowej na terminalu
wyposazonym w dwa torowiska o dtugosci roboczej ok. 350 m kazdy. Zatadowane platformy
formowane sg w pocigg kontenerowy. Zadanie nie obejmuje optymalizacji ruchéw suwnicy

kontenerowej. llosci konteneréw do zatadunku przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 1. Parametry wybranych typdéw kontenerowych platform kolejowych.

Seria - przystosowany do Dtugos¢ tadunkowa Maksymalne
L.p. Masa [kg]
transportu kontenera typu: [mm] obcigzenie [t]
1 ens (duosiony) 14 500 12500 (40) 30
20,40’
) Sgs (czteroosiowy) 29000 18600 (60" cq
10, 20', 30,40, 35’
3 Sgns (czteroosiowy) 20000 18500 (40" 50
20, 30,40, 45’
Sggrs (szescioosiowy)
4. 10", 20', 30", 40', 35’ 26 200 25860 (80) 60
Sggmrss (sze$cioosiowy)
5. 20" 30", 40’ 45 29000 2x138200 (90°) 90
Rgmms (czteroosiowy)
6 20" 30", 40" 45 23500 18 000 (40°) 58,5
/. >dgmanss 21300 16 300 (40) 58,5
20, 30, 40’

Tabela 2. Wykaz ilosci konteneréw danego typu dla poszczegdlnych odbiorcéw.

Typ kontenera
Odbiorca 45' 30' 40' 20'
A 3 1 5 8
B 1 2 - 6
C 0 0 - 8
D 1 0 - 3

W zadaniu przyjeto nastepujace zatozenia:

znana jest kolejnosc¢ i charakterystyka podstawionych wagonéw sktadu pociggu,

kontenery danego odbiorcy zostang umieszczone kolejno w przydzielonym dla nich

obszarze pociggu intermodalnego,
znana jest charakterystyka linii kolejowej,

przydzielajac kontenery do platformy nalezy uwzglednié¢ dopuszczalng tadownosé

platformy oraz maksymalne naciski na os wagonu dla danej linii.

40



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA A URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2019 . TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZtOSC \ KOLEJOWEGO

Przyktadowe oznaczenia kodowe okreslajagce maksymalny nacisk osi na dany odcinek

linii kolejowej przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Oznaczenia kodowe linii kolejowych.

Kod linii A B1 C2 D2
Maks. nacisk osi 16t 18t 20t 22,5t

Przyktadowa charakterystyke wagonu w postaci granic jego obcigzenia w zaleznosci od
klasy linii kolejowej pokazano w tabeli 4. Oznaczenia w tabeli: A, B, C - kod linii, s - predkos¢
100 km/h

Tabela 4. Tabela granicy tadownosci wagonu Sgs.

A B C

s 42 50 58

Przy rozwigzywaniu przedstawionego zadania mozna zastosowaé jedng z metod
optymalizacji przedstawionych np. w pracy [4]: metoda losowa, metoda systematycznego
przeszukiwania, metoda sztucznej inteligencji - algorytm genetyczny. Przyktadowy przebieg
poszukiwania rozwigzania optymalnego minimalizacji ruchow roboczych przy pracach
w magazynie wysokiego sktadowania przedstawiono na rys. 2. W analizowanym zadaniu
adaptacja metody sztucznej inteligencji miataby uzasadnienie dla optymalizacji ruchow
suwnicy kontenerowej, natomiast przydziaty obszaréw pociggu dla okreslonych odbiorcow

mozna wykonac za pomocg prostej metody systematycznego przeszukiwania.

Qsp, Qac Qmc

- —-H L.,  —-—eaeaihk b,LZir i - 120
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" * / k C - h i
FL I e e o S B T e e e T e st - 90
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LU gy e = ey S T - 60
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi z badan optymalizacyjnych minimalizacji wskaznika jakosci
za pomocq Algorytmu Genetycznego (AG), metody Systematycznego Przeszukiwania (SP)
i Monte Carlo (MC).
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2.3. Algorytm formowania pociggu intermodalnego

Dla realizacji przewozu konteneréw do odbiorcéw, na terminal kontenerowy

podstawione sg przez przewoznika platformy kolejowe. Na rysunku 3 przedstawiono wykaz

podstawionych wagonéw. Liczba porzadkowa oznacza kolejnos¢ wagonéw w sktadzie

na poszczegodlnych torach.

14| 13| 12| 11| 10 9o 8 71 e 5 4 3 2 1

5 5 6 3 7 3 2 2 6 3 2 5 3 1

28| 27] 28] 25/ 24| 23] 22 21] 20| 19] 18] 17| 16| 15

7 5 6 3 5 2 3 1 5 6 5 3 2 2

-
Typ

Lp
Typ

Rys. 3. Specyfikacja podstawionych platform kolejowych, numery typéw zgodnie z tabelqg 1.

Program komputerowy wspomaga wyznaczenie przydziatu konteneréw na platformy

przy minimalizacji pozostawionych wolnych miejsc uwzgledniajagc mozliwosci przewozowe

danego typu platformy z zapewnieniem nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskéw na osie.

Dziatanie algorytmu podzielono na etapy.

Etapl Woyznaczenie obszaréw przydziatowych dla konteneréw odbiorcow

W pierwszym etapie pracy programu analizowane sg mozliwe skojarzenia obszaréw

pociggu dla wagondéw odbiorcéw wyznaczonych przy efektywnym wykorzystaniu miejsc

dyspozycyjnych. W wyniku tego dziatania pociag intermodalny podzielony zostaje na

obszary przydzielone dla danego odbiorcy w ilosci réwnej liczbie odbiorcéw.

Zagadnienie optymalizacji zawiera nastepujace punkty:

ciaggte

1. Dany jest zbiér zmiennych decyzyjnych {Ki(i=1,2, ...,n«), Pj(j=1,2, ,n,)} odpowiadajacy

numerom kontenerdéw i platform.

2. Okreslono wskaznik jakosci w postaci:
0=>M,-M)
k=1

gdzie:

(1)

M, - ilos¢ miejsc dyspozycyjnych na platformach przydzielonych dla danego odbiorcy,

M, - ilos¢ miejsc zajetych przez kontenery na platformach przydzielonych dla danego

odbiorcy.

3. Dany jest zbiér rozwigzan dopuszczalnych ® rozumiany jako zbiér ograniczen -

wybrane kontenery moga by¢ skojarzone tylko jeden raz zdang platforma w danym

rozwigzaniu skojarzenia obszaréw przydziatu dla okreslonego odbiorcy.
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4. Poszukuje sie zbioru skojarzenia konteneréw danego odbiorcy z przydzielonymi dla
nich platformami {R ,}e ® dla ktérego warto$é¢ wskaznika jakosci Q jest niewieksza
od kazdej innej wartosci wskaznika Q, obliczonej dla dowolnego zbioru {Ki , Pjle @.
Zmniejszenie wartosci wskaznika jakosci (1) prowadzi do maksymalizacji

wykorzystania miejsc dyspozycyjnych platform kolejowych.

Jednostka odniesienia przy wyznaczaniu obszaréw jest 1 TEU. Wyznaczone metoda

optymalizacji obszary przydziatowe dla poszczegdlnych odbiorcow przedstawiono narys. 4.

D
3

14 | 13 [ 12 | 11 [ 10| 9 8 7 B 5 | 4 | [ 2 | 1

I C I B
| 28 | 27 | 26 | 25 | 24 | 23 [ 22 | 21 | 20 | 19 | 18 | 17 | 16 | 15

Rys. 4. Przydziat platform do zatadunku dla danych odbiorcéw.

Dodatkowo nalezy sprawdzi¢, czy w wyznaczonych obszarach mozliwe bedzie

postawienie wszystkich konteneréw.

Narysunku 5 przedstawiono wyznaczone losowo obszary przydziatowe dla ktérych nie

zmiescityby sie wszystkie kontenery na wagonach.

c B
14 | 13 ] 1211 [10] 9 [ 8] 7 [ 6] 5[ 4] 3] 2] 1
D
| 28 [ 27 | 26 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 18 | 17 | 16 15

Rys. 5. Przydziat platform do zatadunku dla danych odbiorcéw wykonany losowo.

Etap Il Wyznaczenie miejsc na platformach dla konteneréw danych odbiorcéw

W drugim etapie program komputerowy, zgodnie z postawionymi kryteriami, bazujac
na wyznaczonych w pierwszym etapie obszarach zatadunkowych dla odbiorcéw, przydziela

poszczegdlne kontenery do platform z ustaleniem ich potozenia w pociagu intermodalnym.

Kontenery 45',40'i 30' przydzielane sg w konkretne miejsce platform z uzupetnianiem
wolnej powierzchni kontenerami 20'. Po przydziale nastepuje sprawdzenie masy
zatadowanej na platforme i nacisku na osie wagonu. Do wyznaczania naciskow na osie stosuje
sie dodatkowy podprogram. Przyktadowy schemat wyznaczania naciskow dla wagonu Kgns

przedstawiono na rys. 6. Wynik dziatania programu przedstawiono narys. 7.
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a=1,25m
b=775m
L=9m
Q,=Q,=201,1kN
Q,=141,3 kN

Rys. 6. Schemat obliczeniowy wyznaczania naciskéw dla wagonu typu Kgns.

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 | 4 [ 3 [ 2 [ 1
40' 20'20'| 45'45'° | 400 [ 40200 | 400 | 45 [20'20'207 30'20' | 40 | 40'20° | 20'20' | 40'40' | 45 [ 40
© B
[ 28 27 [ 26 [ 25 [ 24 | 23 22 [ 21 [ 20 | 19 ] 18 [ 17 [ 18 15
20202020] 40 | 40'20' | 4040 (202020 3020 | 40 | 4040 | 40 [20202020| 45 | 3020 | 20' m m |

Rys. 7. Wynik dziatania programu - ustawienie konteneréw na platformach

dla poszczegdlnych odbiorcéw.
Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢ przydatnos$¢ przedstawionej
metody do organizacji formowania sktadu pociggu intermodalnego w terminalu
kontenerowym. Analiza przydziatu konteneréw do danych platform z zastosowaniem metod
optymalizacyjnych prowadzi do zwiekszenia efektywnosci procesu poprzez skrécenie czasu

planowania z mozliwoscig lepszego zarzadzania miejscami na platformach kolejowych.
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ANALIZA WSPOtPRACY ODBIERAKA PRADU Z SIECIA TRAKCYJNA
ZWYKORZYSTANIEM MONITORINGU WIZYJNEGO LOKOMOTYWY

mgr inz. Dawid Licheniak
PKP Cargo S.A. Zachodni Zaktad Spotki

Streszczenie: Pantograf (odbierak pradu) jest to aparat odbierajacy prad zjednego
lub dwéch przewodéw jezdnych. Umozliwia on przesytanie pradu zsieci jezdnej do uktadu
elektrycznego pojazdu. Jest tojeden zistotnych elementéw odpowiadajgcy zapoziom
bezpieczenstwa pojazdu szynowego. Uszkodzenia odbierakéw pradu nalezg do szczegdlnej
grupy zdarzen niepozadanych. Eksploatacja odbierakéw pradu wymaga okresowych
przegladéw oraz napraw ujetych wdokumentacjach. Pomimo wykonywania czynnosci
utrzymaniowych ujetych w dokumentacjach dochodzi do uszkodzen pantograféw. Celem
ograniczenia liczby uszkodzen odbierakéw pradu oraz sieci trakcyjnej coraz czesciej
stosuje sie uktady diagnostyczne montowane nasieci trakcyjnej lub na samym pojezdzie.
Stosunkowo tanim iprostym rozwigzaniem wzakresie ograniczania liczby uszkodzen
odbierakéw pradu oraz diagnostyki stanu sieci trakcyjnej moga by¢ kamery monitoringu
wizyjnego monitorujgce prace pantograféw. W referacie przedstawiono zakres irezultaty
przeprowadzonej analizy wspotpracy odbieraka pradu zsiecig trakcyjng napodstawie
nagran zmonitoringu zamontowanego nazmodernizowanej lokomotywie elektrycznej
wybranego przewoznika.

Stowa kluczowe: odbieraki pradu, sie¢ trakcyjna
1. Wstep

Wedtug danych zamieszczonych w Sprawozdaniu UTK zarok 2017 linie kolejowe
zeletryfikowane stanowig 62% tacznej dtugosci linii kolejowych w kraju. £3czna dtugosé linii
zelektryfikowanych w Polsce wyniosta 11 864,3 km. Ponad 90% linii zelektryfikowanych
to linie dwutorowe. Przektada sie to bezposrednio na liczbe lokomotyw elektrycznych, ktéra
w 2017 roku wynosita 320 sztuk. Liczba lokomotyw spalinowych byta prawie trzykrotnie
nizsza (109 sztuk). Najwiekszym przewoznikiem kolejowym w kraju jest PKP Cargo S.A,

ktore posiada 2462 lokomotyw, z czego1023 sztuki stanowia lokomotywy elektryczne?.

Przyjeta w Polsce norma europejska EN 50206-1 okresla definicje odbieraka pradu.

Jest to aparat odbierajacy prad z jednego lub dwdch przewodoéw jezdnych. Sktada sie z ramy

1 Sprawozdanie z funkcjonowania rynku transportu kolejowego w 2017 r., UTK, 2018, 5.30 - 66
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podstawy, urzadzenia napedowego, ramy przegubowej oraz slizgacza. Aparat ten zmienia
swoja geometrie, aw trakcie pracy moze znajdowac sie catkowicie lub czesciowo ? pod

napieciem.

Odbieraki pradu wspdtpracujace z gérng siecig jezdng zawieszong nad torem maja
ksztatt pantografu i w zaleznosci od systemu zasilania oraz wymaganych warunkéw pracy
mozemy je podzieli¢ na: symetryczne oraz potéwkowe. Nowo projektowane i produkowane
odbieraki pradu spetnia¢ musza regulacje zawarte w TSI ,Tabor - lokomotywy i tabor
pasazerski”3 w transeuropejskim systemie kolei konwencjonalnych (Techniczne Specyfikacje
Interoperacyjnosci) z 26 kwietnia 2011 roku. Okreslaja one m.in.: geometrie $lizgacza
pantografu, wysokos$¢ pracy pantografu, wysoko$¢ pantografu, obcigzalno$¢ pradowa,
statyczng site nacisku. Obecnie TSI dopuszcza stosowanie $Slizgaczy o szerokosci zaréwno
1600 mm, jak i 1950 mm (aktualnie eksploatowane w Polsce). Profil typu B3 ujety w normie
EN 50367* zostat przyjety w wymaganiach TSI jako wzorcowy dla pozostatych odbierakow
pradu.

PKP Cargo S.A. w ramach programu modernizacji taboru pilotazowo wyposazyto nowo
modernizowane lokomotywy serii ET41> m.in. w kamery monitoringu wizyjnego. Obejmuja
one swym zasiegiem nie tylko kabine maszynisty, widok naszlak kolejowy, ale rowniez

odbieraki pradus®.
2.  Odbieraki pradu eksploatowane przez PKP Cargo S.A.

Grupa PKP Cargo wedtug danych na 30.06.2018 posiadata 2319 lokomotyw, z czego
1060 lokomotyw to lokomotywy elektryczne. Najliczniejszg grupe lokomotyw elektrycznych
stanowia pojazdy serii ET22 - 726 sztuk wyprodukowanych w Pafawag-u Wroctaw. Czes¢
lokomotyw zostato zmodernizowanych w ZNLE Gliwice S.A. 24 lokomotywy ET22 posiadajg

dopuszczenie do eksploatacji na terenie Republiki Czeskiej i Stowacji /. Pozostate

2 Kaniewski M., Odbieraki pradu stosowane na europejskiej sieci kolejowej, Technika Transportu
Szynowego 1-2/2004,s. 61 - 65

3 Decyzja Komisji z dnia 26 kwietnia 2011 r. w sprawie technicznej specyfikacji interoperacyjnosci
odnoszacej sie do podsystemu , Tabor - lokomotywy i tabor pasazerski” w transeuropejskim
systemie kolei konwencjonalnych,s. 67 - 71

4 Norma EN50367

5 Info Cargo, ,Odnawiamy nasz tabor”, nr 4/2016, s. 16-20

¢ https://www.rynek-kolejowy.pl/wiadomosci/pkp-cargo-odebralo-pierwsza-zmodernizowana-et41-
78594.html - dostep 21.11.2018r.

7 Roman S., Lokomotywy Grupy PKP Cargo, Warszawa, 2018, s. 10-60, 70-73
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lokomotywy elektryczne, ktére posiada PKP Cargo to 147 lokomotyw serii ET41, 83 sztuk
lokomotyw serii EUO7, 46 sztuk lokomotyw serii ET42 oraz 15 sztuk lokomotyw serii EU468.

PKP Cargo S.A. eksploatuje lokomotywy wyposazone w odbieraki pradu symetryczne
typu AKP4Eoraz5ZL 1 |
odbieraki

7. liczbe stanowig odbieraki

Do

i potéwkowe Najwieksza

ktére sg odbierakami  symetrycznymi. drugiej naleza

55ZW i DSA 200 3 kV.

grupy

Na podstawie badan przeprowadzonych przez Instytut Kolejnictwa wynika,
iz w polskich warunkach eksploatacji pojazdéw szynowych zuzycie weglowych naktadek
stykowych moze wynosi¢ ponad 0,2mm na kazde 1000km przebiegu pojazdu.
Wykorzystujagc dane eksploatacyjne opublikowane przez najwiekszych  krajowych
przewoznikdw wynika, ze przebieg, jaki lokomotywa przejezdzazjednym kompletem
naktadek, wynosi przecietnie 30000 km, co przektada sie naokoto 3,5 miesieczny okres

uzytkowania®l.

2.1. Parametry techniczne wybranych odbierakéw pradu eksploatowanych przez
PKP Cargo S.A.

Podstawowe dane techniczne najczesciej uzytkowanych odbierakéw pradu w spétce

przedstawia tabela 112

Tabela 1. Wybrane dane techniczne odbierakéw pradu [Zrddto: 11

Parametr’g;‘(’ic’db'eraka AKP4E 57L 55ZW | DSA 150.06.
Maksymalna predkos¢ jazdy 125 160 160 160
[km/h]
Typ slizgacza Pojedynczy Pojedynczy Pojedynczy BliZniaczy
Profil slizgacza [mm] 2030 1950 3000 3000
Mat’er|a+ naktadek Cu Cu Cu Cu
slizgowych
Liczba naktadek stykowych 3 3 3 2x2
. . . 2 2 4
Rodzaj usprezynowania ,maty
dlizgacza pantograf” amortyzatory | amortyzatory | amortyzatory
teleskopowe | teleskopowe | teleskopowe
Maksymalne ugiecie slizgacza i 40 i 55
[mm]

8  Ksigzka lokomotywy PKP Cargo

?  Durbajto M., Instrukcja ,Utrzymanie odbierakéw pradu typu AKP-4E i 57L,s.2 - 26
10 Dokumentacja Techniczno-Ruchowa lokomotyw ET41
11 Judek S., Jarzebowicz L., Stanowisko do skanowania 3D naktadek odbierakéw pradu lokomotyw,

Electrical Engineering 75,2013,s. 141 - 148
12 Kaniewski M., Odbieraki pradu stosowane na europejskiej sieci kolejowej, Technika Transportu

Szynowego 1-2/2004,s. 61 - 65
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Dlugos¢ czesci robocze] 1270 1100 1100 1097
$lizgacza [mm]
Minimalna wysokos$¢
konstrukcji pantografu bez 365 365 3650 300 +/- 10
izolatora [mm)]
Maksymalna wysokos¢
konstrukcyjna pantografu 2300 2300 2000 2900
[mm]
Minimalna wysokos$¢ robocza 800 800 800 800
pantografu [mm]
Maksymalna wysokosc 1800 1800 1800 2060
robocza pantografu [mm]
Sredni nacisk statyczny [N] 90 90 90 97
Podwodjna sita tarcia [N] 20 20 20 17
Czas podnoszenia [s] od6do 12 od6do 12 od6do 12 8 (On;n%'g)OO
Czas opuszczania [s] od 5do 10 ood 5do 10 od 5do 10 7 (2r?1(r)nC; -0
Uktad napedowy Sprezynowy | Sprezynowy | Sprezynowy mSi:g:;gle;y
Znamionowe cisnienie w
przewodzie pneumatycznym >4x10"5 >4x10"5 >4x10"5 5x10”5
[Pa]
Sita utrzymujaca [N] 150 200 200 390
Sita opuszczajaca [N] 80 130 130 400
Prad znamionowy [A] 800 1200 1200 1800
Maksymalna wartos¢ pradu
pobieranego przez odbierak 1200 1800 1800 2600
[A]
Masa [kg] 380 380 245 156

Widoki omawianych w tabeli odbierakéw pradu przedstawiono na rysunkach 1 - 4.

13 http://www.sp-rytm.pl
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Rys. 4. Widok odbieraka pradu typu DSA 150 (w wersji 3 kV) [zrodto?¢]

14 http://www.trakcja.one.pl/strona/pantografy.html

15 https://pl.all.biz/pantograf-kolejowy-g189088

16 http://stemmann.com/en/products/roof mounted pantographs/long distance traffic/dsa150 200
250 350 380
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2.2. Utrzymanie odbierakéw pradu

Czynnosci utrzymaniowe odbierakéw pradu w spoétce PKP Cargo okreslajg karty
przegladowe opracowane przez Centralne Biuro Konstrukcyjne w Poznaniu oraz
Dokumentacje Systemu Utrzymania odpowiednie dla poszczegdlnych typéw

eksploatowanych przez przewoznika lokomotyw.

Przeglady odbierakow pradu podzielone sg wedtug ,pozioméw” okreslonych

przez DSU: P1iP2. W ramach przegladéw poziomu P1 (kontrolne) nalezy:

o dokonac ogledzin odbieraka pradu ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na stan naktadek

weglowych, usprezynowanie slizgacza oraz izolatory,

o sprawdzi¢ dziatanie odbierakéw pradu (podnoszenie i opuszczanie); dokonac¢ pomiaru

sredniej sity nacisku statycznego,

° jezeli zaszta koniecznos¢ wymiany listew weglowych - dokonaé regulacji odbieraka
pradu w zakresie sredniej sity nacisku statycznego.
Przeglad poziomu P2 zawiera nastepujace procesy diagnostycznel’:

° dokonanie ogledzin odbieraka pradu, konserwacje oraz drobne naprawy odbieraka

pradu,

° wykonanie pomiaru rezystancji izolacji odbierakéw pradu (w przypadku negatywnego

wyniku badania nalezy wymienic¢ uszkodzony element i powtdrzy¢ pomiar),
° wykonanie pomiardw grubosci naktadek stykowych,
° sprawdzenie sztywnosci uktadu sprezynowania $lizgacza,
o wykonanie pomiardw sredniego nacisku statycznego i podwojnej sity tarcia,
° wykonanie pomiaru sity utrzymujacej w stanie ztozonym (ewentualna regulacja,
° wykonanie pomiaru czasu opuszczania i podnoszenia odbierakéw pradu.
3. Uszkodzenia elementéw odbierakéw pradu

Najbardziej narazonym elementem na uszkodzenia oraz zuzycie jest slizgacz. Styka sie
on bezposrednio z przewodem jezdnym. Do stycznia 2011 roku Polska byta jedynym krajem

w Unii Europejskiej, w ktérym elektryczne pojazdy szynowe mogty jezdzi¢ z odbierakami

17" Durbajto M., Instrukcja Utrzymanie odbierakéw pradu typu AKP-4E i 5ZL, PKP Cargo S.A.,
s.1-26
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pradu wyposazonymi w miedziane naktadki stykowe. Od 1lutego 2011 roku zgodnie
z wymaganiami zawartymiw Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci wprowadzono
obowigzek uzywania wytacznie naktadek stykowych wykonanych z materiatu weglowego.
Wymiana naktadek miedzianych na weglowe wymagata opracowania nowych konstrukcji
Slizgaczy pantografow. Uszkodzenia naktadek stykowych odbierakéw pradu wynikajg
najczesciej zeksploatacji odbierakéw pradu iichutrzymania. Rzadziej wynikaja

one z btedéw powstatych na etapie projektowania lub produkcji odbierakéw pradu?®.

3.1. Uszkodzenia naktadek stykowych odbierakéw pradu wynikajace z btedéw w trakcie

procesu projektowania

Jednym z najczestszych uszkodzen naktadek stykowych sg rozwarstwienia czesci
materiatu $lizgacza od listwy wsporczej. Powstajg one wskutek stosowania niewtasciwie
dobranego technologii materiatu naktadek stykowych wformie oddzielnych blokdéw
zespajanych do listwy wsporczej poprzez klejenie!®. Celem zapewnienia jak najmniejszego
oporu elektrycznego w miejscu potaczenia materiatu z podstawag aluminiowg naktadek
stykowych umieszcza sie miedziang siatke jako element posredni. Potaczenie to musi
zapewniac jednoczes$nie prawidtowy przeptyw pradu od przewodu jezdnego do naktadki
stykowe] $lizgacza odbieraka pradu. Uszkodzenie naktadki naskutek rozwarstwienia

przedstawiono na rysunku 5.

A

Rys. 5. Uszkodzona naktadka - widoczna siatka miedziana jako element taczacy Slizgacz

z listwa wsporczg [Zrodto: Marcel Durbajto]

18 Sitarz M., Adamiec A., Manka A., Uszkodzenia weglowych naktadek stykowych pantograféw
kolejowych stosowanych w Polsce, Technika Transportu Szynowego nr 1-2/2016, s. 70-74

19 Sieminski T., Jarosz T., Odbieraki pradu i ich wspotpraca z siecig jezdna, Wydawnictwa
Komunikacji i £acznosci, warszawa, 1989, s. 153-155
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3.2. Uszkodzenia naktadek stykowych odbierakéw pradu wynikajace z btedéw podczas

procesu produkcyjnego

Ze wzgledu na stosowane w Polsce zasilanie pradem statym o napieciu znamionowym
3kV zachodzi konieczno$é¢ przestrzegania wymogdéw technologicznych odnosnie
wytwarzania materiatu na omawiane naktadki. W trakcie eksploatacji naktadek stykowych
mozna zaobserwowac wytuszczenia materiatu. Wynikajg one z niewtasciwej zawartosci
miedzi. Wptywa ona na wysoko$¢ maksymalnego przyrostu temperatury o 80 stopni
Celsjusza dla pradu 1200A podczas trzyminutowe] proby termicznej. Koniecznie jest
ponadto réwnomierne rozmieszczenie miedzi oraz trwate jej zespolenie z kompozytem
weglowym. Wytuszczenia materiatu mogg by¢ spowodowane réwniez z nieciggtosciami
materiatu (pecherz powietrza), ktére powstaty podczas procesu technologicznego.

Widok takiego uszkodzenia przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Wytuszczenia materiatu naktadki slizgowej [Zrodto: Marcel Durbaijto]

3.3. Uszkodzenia naktadek stykowych odbierakéw pradu powstate w trakcie

eksploatacji

Prawidtowy montaz naktadek stykowych ma znaczny wptyw dlaeksploatacji
odbierakéw pradu oraz kosztéw ich uzytkowania. W trakcie montazu naktadek stykowych
nalezy zwréci¢ uwage nazamocowanie tgcznika bocznikujacego, prawidtowe doleganie
naktadek stykowych do przewodu jezdnego, zachowanie réwnolegtosci powierzchni styku
naktadek odbierakéw pradu, stan techniczny mechanizmu docisku $lizgaczy blizniaczych
oraz tzw. matego pantografu przy odbierakach pradu wyposazonych w pojedyncza naktadke
stykowa. Zrédtem zagrozenia sa nadpalenia materiatu naktadek stykowych. Powstaja one
przy bardzo wysokich temperaturach po utworzeniu sie tuku elektrycznego?°. Pojawieniu

sie zjawiska tuku elektrycznego sprzyjaja niekorzystne warunki atmosferyczne takie jak:

20 Sieminski T., Jarosz T., Odbieraki pradu i ich wspotpraca z siecig jezdna, Wydawnictwa
Komunikacji i £acznosci, warszawa, 1989, s. 135-142
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oblodzenie sieci trakcyjnej, opady deszczu, $niegu, zbyt maty nacisk odbieraku pradu
na przewadd jezdny sieci trakcyjnej, oderwanie $lizgacza od drutu jezdnego oraz podnoszenie
i opuszczanie odbierakéw pradu przy zadanym zbyt duzym obcigzeniu na nastawniku jazdy

przez maszyniste.

Naktadki stykowe wykonane zmateriatdow oniskiej przewodnosci elektrycznej
sg zrodtem pojawiania sietuku elektrycznego, ktéry powoduje przepalenie przewodu

jezdnego sieci trakcyjnej.

Uszkodzenia naktadek stykowych moga by¢ powodowane nie tylko niewtasciwym ich
montazem na odbieraku pradu, ale takze przez niewtasciwy stan techniczny infrastruktury
przesytowej, np.: zbyt mate naprezeniu przewodow sieci trakcyjnej, zbyt niskiej wysokosci
zawieszenia sieci trakcyjnej, niewtasciwie zamontowane izolatory sekcyjne itp?t. W dalszej
kolejnosci dochodzi do uszkodzenia samego odbieraka pradu, uszkodzenia sieci trakcyjnej,
stupdw oraz pozostatych odbierakéw pradu znajdujacych sie na pojezdzie kolejowym
i nadjezdzajacych pojazdéw trakcyjnych?2.

3.4. Liczba uszkodzen odbierakéw pradu eksploatowanych przez PKP Cargo

PKP Cargo prowadzi statystyki dotyczace uszkodzern odbierakéw pradu
z uwzglednieniem rodzaju zdarzenia - czy uszkodzenie powstato naskutek niewtasciwie
utrzymane;j sieci trakcyjnej czy tez byto wynikiem zaniedban ze strony pracownikéw pionu

utrzymania. Rozktad liczbowy wybranych uszkodzenn odbierakéw pradu z podziatem

na kategorie w latach 2017-2108 prezentuje tabela 2.

Tabela 2. Uszkodzenia odbierakéw pradu [Zrodto?3:]

Kategoria zdarzenia 2017 rok [zdarzenia] 2018 rok [zdarzenia]
C51 3 2
D80 34 39
D82 30 35

W referacie nie uwzgledniono uszkodzen sieci trakcyjnych spowodowanych

kradziezami lub warunkami

atmosferycznymi.

Zdarzenia kategorii

21 Sieminski T., Jarosz T., Odbieraki pradu i ich wspotpraca z siecig jezdna, Wydawnictwa
Komunikacji i £gcznosci, warszawa, 1989, s. 93-96,

22 Sitarz M., Adamiec A., Manka A., Uszkodzenia weglowych naktadek stykowych pantograféw
kolejowych stosowanych w Polsce, Technika Transportu Szynowego, 1-2/2016,s.70 - 74

28 Raporty Biura Taboru i Wsparcia Technicznego PKP Cargo S.A. za lata 2017-2018

C51 obejmuja
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uszkodzenia sieci trakcyjne spowodowane przez pozostawienie przedmiotéw w skrajni

lub niewtasciwe wykonywanie robot.

Kategoria D80 zawiera uszkodzenia sieci trakcyjnej wynikajgce m.in. ze starzenia sie
materiatow lub niewtasciwych parametrow eksploatacyjnych lub przerwy w jej zasilaniu.
Kategoria D82 obejmuje natomiast uszkodzenia sieci trakcyjnej spowodowane przez pojazdy

trakcyjne.

Zaobserwowaé mozna wzrost liczby uszkodzen zaréwno wynikajgcych z utrzymania
sieci trakcyjnej przezzarzadce infrastruktury, alerdwniez wzrost liczby uszkodzen
spowodowanych niewtasciwym utrzymaniem technicznym pojazdu trakcyjnym. W obydwu
omawianych obszarach nalezy podja¢ dziatania korygujace oraz zapobiegawcze. Jednak
wzrost liczby uszkodzen wynika réwniez ze wzrostu pracy przewozowej przewoznika, ktéra
wzrosta z28,3 mld tkm w2017 roku do28,9 mld tkm w2018 roku ?*. Wdrozony
przez PKP Cargo program odnowy taboru pozwoli nazmniejszenie liczby uszkodzen

odbierakdéw pradu.
4. Pilotazowy system monitoringu odbierakéw pradu
4.1. Genezawdrozenia systemu monitoringu

Uszkodzenia sieci trakcyjnej naleza do niepozadanych zdarzen, ktére w momencie
ich aktywacji oddziatuja nawiele sktadowych systemu transportu kolejowego. Zerwane
przewody sieci trakcyjnej sg Zzrédtem zagrozenia zaréwno dla obstugi pojazdéw szynowych,
jak i pasazerdéw, osob postronnych znajdujgcych sie w poblizu linii kolejowej. Zablokowana
linia powoduje koniecznos¢ kierowania pozostatych pociggdw objazdami, bezposrednio
przektadajac sie na duze zaktécenia w ruchu pociagdéw. Do akcji ratowniczych konieczne jest
wykorzystanie specjalistycznych ekip oraz urzadzen. Wszystkie te czynniki generujg wysokie

koszty zaréwno dla przewoznikow jak i zarzadcy infrastruktury.

Celem utatwienia rozstrzygania kwestii spornych w przypadku uszkodzen odbierakéw
pradu i/lub sieci trakcyjnej, najwiekszy polski przewoznik PKP Cargo postanowit wdrozy¢
pilotazowy system monitoringu odbierakéw pradu. Do testéw systemu wytypowano

lokomotywe elektryczng ET41-153 (203E). Widok lokomotywy przedstawia rysunek 7.

24 Raport Roczny PKP Cargo za 2018 rok, s. 6-15, 17-22, 32-40
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Rys. 7. Lokomotywa ET41-153 w ZNT Ostréw Wielkopolski [fot. tukasz Piotrowski]

Lokomotywa tazostata dodatkowo wyposazona podczas modernizacji w kamery
monitoringu obejmujace swym zasiegiem prace odbierakéw pradu. Modernizacji
lokomotywy dokonano w Zaktadzie Napraw Taboru PKP CARGOTABOR w Ostrowie
Wielkopolskim w lipcu 2018 roku.

4.2. System monitoringu odbierakéw pradu VoDRail firmy SSK Rail

Dostawcg monitoringu zostata poznanska firma SSK Rail System monitoringu
odbierakéw pradu VoDRail sktada sie z 2 kamer umieszczonych na cztonie A lokomotywy

ET41-153. Rozmieszczenie kamer przedstawiono na rysunku 8.

Lampa || Klimatyzator Pantograf1 Pantograf2 o)
e~y K3
.f,/:_-)
K2

Kamera 2 zamocowana na uchwycie do stalowego postumentu klimatyzatora.
Kamera 3 zamocowana na uchwycie do powierzchni dachu.

Wszystkie przejscia przez dach uszczelnione.

Rys. 8. Rozmieszczenie kamer monitoringu odbierakéw pradu na lokomotywie ET41-153

[Zrédto:?®

Uzytkownik systemu otrzymuje login ihasto dostrony internetowej, gdzie
po zalogowaniu sie moze w tatwy oraz szybki sposdb pobraé¢ nagrania. Widok panelu

przedstawiono na rysunku 9.

2> Schemat rozmieszczenia kamer monitoringu odbierakéw pradu na lokomotywie ET41-153
opracowany przez firme SSK Rail
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Wyszukaj fimy

Rys. 9. Widok panelu do pobierania nagran [Zrédto: opracowanie wtasne]

Z rozwijalnej listy mozna wybrac interesujgcy nas pojazd trakcyjny. Nastepnie ustala
sie zakres dni i godzin do wyszukania nagran oraz kamery, z ktérych nagrania chcemy
obejrzeé. Po wyswietleniu sie listy dostepnych nagran, mozemy je zarezerwowag, a nastepnie

pobrac.
5.  Analiza wspétpracy odbieraka pradu z sieciag trakcyjna

System VoDRail umozliwia w tatwy i prosty sposéb pobieranie nagran. Umozliwia
onzaréwno analize zapisow monitoringu z kamer obejmujacych swym zasiegiem tor
kolejowy (widok zperspektywy kabiny maszynisty), jak iodbierakow pradu.

Widok przyktadowych fragmentdéw nagran przedstawiono na rysunkach 10i 11.

ET41-158A ‘Kami  N50J 94745 8E:‘1__8. G28159V64 ET41-1934 KamP2_N50, 94 2458E18.°428150V64

Rys. 10i 11. Widok nagran monitoringu - z lewej widok z kabiny maszynisty, z prawej widok

na odbierak pradu

Na zamieszczonych powyzej kadrach z zapiséw monitoringu odczyta¢c mozna date,
godzine, numer pojazdu, kamery. Udotu ekranu widoczne sgréwniez wspdtrzedne
geograficzne oraz predkos$¢ lokomotywy. W omawianej sytuacji stwierdzono niewtasciwe
ustawienie drutu jezdnego profilowanego poprzez nadmierne koncentrowanie sie drutu

w potowie naktadki odbieraka. Dzieki informacjom odczytanym z nagran wspotrzednych
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geograficznych okreslono doktadng lokalizacje, gdzie wymagana jest korekta parametrow

sieci trakcyjnej. Na rysunku 12 przedstawiono widok mapy z odczytanych wspétrzednych.

Rys.12. Odczytana lokalizacja na linii kolejowej [Zrodto: Mapy Google]

Na podstawie wspodtrzednych zalecono przeprowadzenie kontroli stanu technicznego
oraz parametréow eksploatacyjnych sieci trakcyjnej nalinii kolejowej numer 131 Chorzéw

Batory - Tczew na odcinku Dziatoszyn - Ktobuck.
6. Podsumowanie i kierunek dalszych badan

System VoDRail jest istotnym wsparciem w zakresie nie tylko rozstrzygania kwestii
spornych w przypadku uszkodzenn odbierakéw pradu lubsieci trakcyjnej, ale umozliwia
onréwniez przeprowadzanie diagnostyki sieci trakcyjnej. Nagrania monitoringu sg cennym
materiatem dooceny wspodtpracy odbieraka pradu zsiecig trakcyjna. Zaletami
oprogramowania sg jego intuicyjnos¢, prostota obstugi oraz dobra jako$¢ pobieranych
nagran. Umozliwia ono pobieranie nagran z pojazdu bez koniecznosci wychodzenia z biura.
W ramach dalszego etapu testow systemu monitoringu korzystne mogtoby by¢ jego
rozszerzenie na pozostate serie lokomotyw eksploatowane przez PKP Cargo. Na podstawie
czasu pobierania nagran zalecono zwiekszenie liczby urzadzen przesytajacych dane z kamer
monitoringu na serwer. Montaz kamer monitoringu na dachach lokomotyw elektrycznych
jest wartg rozwazenia alternatywa wobec skomplikowanych i kosztownych stacjonarnych
urzadzen mierzacych parametry sieci trakcyjnej. Wiele ztakich stacjonarnych urzadzen

znajduje sie dopiero w fazie testow lub projektowe;j?®.

26 Hetka A., Metody badan odbierakéw pradu w warunkach eksploatacyjnych, Logistyka 6/2014,
s.4468-4472
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SYSTEM EWIDENCJI PRZEKAZNIKOW EKSPLOATOWANYCH
W URZADZENIACH STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM PRZEZ
JASTRZEBSKA SPOLKE KOLEJOWASP.Z 0.0.

Szymon Wojakowski, Pawet Wiek
Zespot Szkoét nr 6 im. Krdla Jana 11l Sobieskiego w Jastrzebiu- Zdroju

1.  Wprowadzenie

Eksploatacja systeméw sterowania ruchem kolejowym, w ktérych zaleznosci
realizowane sg w technologii przekaznikowej, wigze sie z eksploatacjg przekaznikéw klasy N
i klasy C. Proces eksploatacji kazdego przekaznika jest procesem ztozonym, a koniecznos¢
zapewnienia zadanego poziomu bezpieczeistwa i niezawodnosci przekaznikowych
systemoéw sterowania ruchem kolejowym obliguje zarzadce infrastruktury, w tym
Jastrzebska Spotke Kolejows sp. z 0.0., do ciggtego i scistego nadzoru nad tym procesem,

zarowno pod katem technicznym, jak i organizacyjnym.

Siec¢ kolejowa Jastrzebskiej Spotki Kolejowej sp. z 0.0. stanowig tory stacyjne kopaln:
Borynia, Budryk, Jastrzebie, Zofiéwka i Pniéwek wraz z przylegtymi torami szlakowymi oraz
stacja zdawczo- odbiorcza Pawtowice Goérnicze. Ponadto Jastrzebska Spétka Kolejowa
sp. z 0.0. prowadzi dziatalnos$¢ w obrebie bocznic kolejowych: Koksowni Przyjazn w Dabrowie
Gérniczej, Koksowni Radlin w Radlinie, Koksowni Victoria w Watbrzychu, Koksowni
Debiensko w Czerwionce-Leszczynach, Koksowni Jadwiga w Zabrzu i KWK ,Knurow-
Szczygtowice” Ruch Knuréw. Z tego powodu przekazniki eksploatowane w urzadzeniach
sterowania ruchem kolejowym przez Jastrzebskg Spétke Kolejowg sp. z 0.0. zlokalizowane

sg w odlegtych od siebie punktach sieci kolejowe;j.

Liczba przekaznikéw eksploatowanych przez Jastrzebska Spétke Kolejows sp. z 0.0.
siega blisko 8 tysiecy sztuk. Typy i daty produkcji przekaznikéw sg bardzo zréznicowane,
aich rozmieszczenie, z punktu widzenia ilosci na poszczegdlnych stacjach i bocznicach,

nierébwnomierne.

Kazdy przekaznik w czasie jego eksploatacji podlega okresowej kontroli zwigzanej
ze sprawdzeniem prawidtowosci dziatania przekaznika w ramach tzw. obstugi technicznej
przekaznika (dalej jako OTP). Czestotliwos$¢ wykonywania OTP zalezy od typu przekaznika
i wynika z obowiazujacych u zarzadcy infrastruktury instrukcji wewnetrznych. W przypadku
Jastrzebskiej Spotki Kolejowej sp. z 0.0. czasookresy wykonywania OTP okresla ,Instrukcja

obstugi, eksploatacji i utrzymania urzadzen sterowania ruchem kolejowym JSK-E” (tabela 1).
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Tabela 1. Czasookresy obstugi technicznej przekaznikéw (OTP) w Jastrzebskiej Spotce

Kolejowej Sp. z o0.0.

Typ przekaznika Czasookres OTP
JRJ, JRR, JRG ze stykami wegiel- wegiel (C-C) 5lat
JRB, JRC, JRY, JRV 6 lat
JRM 10 lat
JRK, RK, JRF, ERF, JRG ze stykami srebro- srebro (Ag- Ag) 12 lat

Zrédto: ,Instrukcja obstugi, eksploatacji i utrzymania urzadzen sterowania ruchem

kolejowym JSK-E”

Wymoédg przeprowadzenia OTP wymaga wytaczenia przekaznika z zaleznosci
w systemie sterowania ruchem kolejowym, co oznacza koniecznos$¢ fizycznego demontazu
przekaznika zptyty wtykowej (w przypadku przekaznika wtykowego) lub odtaczenia
przewodow na zaciskach na ptycie przekaznika (w przypadku przekaznika zaciskowego)
i przekazania go do firmy zewnetrznej wykonujgcej OTP (dalej jako punkt OTP).
W Jastrzebskiej Spotce Kolejowej sp. z 0.0. powoduje to wykonanie szeregu dodatkowych
czynnosci o charakterze organizacyjnym, ktdére obejmujg: protokolarne przekazanie
przekaznika ze stacji lub bocznicy do punktu OTP, protokolarne przekazanie przekaznika
z punktu OTP do Jastrzebskiej Spotki Kolejowej sp. z 0.0. po wykonaniu OTP, przekazanie
przekaznika na stacje lub bocznice, ewentualnie przekazanie przekaznika do magazynu Sekgcji
Automatyki i Sieci Trakcyjnej. Dodatkowe utrudnienie stanowi fakt, ze, z uwagi na brak
mozliwosci wytaczenia systemu sterowania ruchem kolejowym (prowadzenie ruchu
kolejowego w trybie ciggtym), przekaznik, ktéry jest wytaczany z zaleznosci w celu
przeprowadzenia OTP, musi zostaé zastagpiony od razu innym przekaznikiem tego samego
typu. W zwigzku z tym odpowiednio wczesniej nalezy dostarczy¢ na stacje lub bocznice

odpowiedni przekaznik.

Uwzgledniajgc lokalizacje przekaznikow, ich liczbe i rodzaj czynnosci wykonywanych
przez zarzadce infrastruktury w procesie eksploatacji przekaznikéw, dostrzezono potrzebe
wdrozenia systemu, ktorego gtéwnym zadaniem bedzie wspomaganie zarzadzania
przekaznikami. W odpowiedzi na to, we wspdétpracy Zespotu Szkét nr 6 im. Krdla Jana il
Sobieskiego w Jastrzebiu-Zdroju i Jastrzebskiej Spotki Kolejowej sp. z 0.0., zaprojektowano

i wykonano system ewidencji przekaznikéw JSK SEP.
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2. System ewidencji przekaznikéw JSK SEP

System ewidencji przekaznikéw JSK SEP stanowi elektroniczng baze danych, ktoérej
obstuga mozliwa jest w czasie rzeczywistym z poziomu przegladarki internetowej
z dowolnego komputera PC (rys. 1) lub aplikacji mobilnej, zainstalowanej na dowolnym

smartfonie z systemem operacyjnym Android (rys. 2).

ISK PRIEKASAIOW P

Przekazniki

Filtry Sortowanie

Wyniki wyszukiwania

# Tve Odmiana Numer seryjny Kad OTP Ked preekaznika Status OTP Status Abcje

1 JRK . 16485/80 81000203 21000201

81000197 21000195 [ ok | oTP
1000173 - Pn

21000171 OK

2 JRK 10410

3 JRK 11112

4 JRK 0125

Rysunek 1. JSK SEP- zrzut ekranu z poziomu przegladarki internetowe;.

Zrodto: opracowanie wtasne.

& administrator ZALOGUJ

MENU GLOWNE

WYSZUKAJ PRZEKAZNIK

ZMIEN STATUS PRZEKAZNIKA

SYNCHRONIZUJ DANE

Rysunek 2. JSK SEP- zrzut ekranu z poziomu aplikacji mobilnej.

Zrédto: opracowanie wtasne.

System JSK SEP sktada sie z serwera taczacego sie z bazg danych i udostepniajagcego
API (rys. 3), poprzez ktére komunikujg sie z nim klienci- uzytkownicy sytemu. Serwer
odpowiedzialny jest za przetwarzanie wszelkich zadan oraz za wykonywanie operacji

na danych- tylko serwer ma bezposredni dostep do bazy danych.
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Rysunek 3. JSK SEP- struktura systemu. Zrédto: opracowanie wtasne.

Komunikacja klientéw z serwerem odbywa sie za pomoca protokotu HTTPS. System
JSK SEP bazuje tylko i wytacznie na potaczeniach szyfrowanych, natomiast serwer
komunikuje sie zbaza danych za pomocg dedykowanego protokotu mongodb. Zadania

serwera mozna podzieli¢ na kilka modutéw:

I Modut autoryzacji - modut odpowiedzialny za autoryzacje uzytkownikéw (obstuga

zadan logowania) oraz zmiane haset.

. Modut uzytkownikéw - modut odpowiedzialny za wykonywanie wszelkich operacji

(pobieranie, dodawanie, usuwanie, edycja) na kolekgcji ,Uzytkownicy” w bazie danych.

Il Modut lokalizacji - modut odpowiedzialny za wykonywanie wszystkich operacji

na kolekgcji ,Lokalizacje” w bazie danych.

AVA Modut typéw przekaznikéw - modut odpowiedzialny za wykonywanie wszelkich

operacji na kolekcji , Typy przekaznikow” w bazie danych.

V. Modut przekaznikéw - modut odpowiedzialny za wykonywanie operacji na kolekgcji
,Przekazniki” w bazie danych. Jest to gtéwny modut systemu, ktéry zawiera najwiecej

funkcji, dostarcza poza tym m. in. metody zmiany statusu przekaznika.

VI. Modut eksportu danych - modut pozwalajacy na eksport danych dotyczacych
przekaznikéw do pliku CSV.

Przy budowie systemu JSK SEP wykorzystano nastepujace technologie: HTML
(struktura interfejsu webowego), CSS (wyglad klienta webowego), Vue.js (poprawne
dziatanie klienta webowego, wysytanie zapytan do serwera, przetwarzanie jego odpowiedzi,

walidacja danych wprowadzonych przez uzytkownika, odpowiednia prezentacja danych
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uzytkownikowi), Node.js. (dziatanie serwera, potaczenie z baza danych, obstuga zapytan
dobazy danych, przetwarzanie zapytan klientéw i przestanych danych, autoryzacja
uzytkownikoéw, tworzenie plikéw CSV), MongoDB (baza danych systemu, ktéra przechowuje
w bezpieczny sposdb wszystkie wprowadzone dane i udostepnia je serwerowi), Xamarin
Forms (taczy C# oraz XAML, aby stworzy¢ aplikacje mobilng), C# (dziatanie aplikacji mobilnej,
wysytanie zapytan do serwera, przetwarzanie jego odpowiedzi oraz interpretowanie zdarzen

wykonywanych przez uzytkownika) i XAML (wyglad aplikacji mobilnej).

Grupe uzytkownikéw JSK SEP stanowig pracownicy nadzoru i utrzymania Sekcji
Automatyki i Sieci Trakcyjnej Jastrzebskiej Spotki Kolejowej Sp. z o.0., bezposrednio
uczestniczacy w procesie eksploatacji przekaznikéw i w czynnosciach zwigzanych z OTP.
Z tego powodu utworzono trzy typy kont uzytkownikéw systemu: Administrator, Inspektor
i Automatyk. Konto Administratora pozwala na zarzadzanie kontami uzytkownikéw, edycje
i podglad bazy danych z przekaznikami oraz zmiane statusu przekaznika. Konto Inspektora
umozliwia edycje i podglad bazy danych z przekaznikami oraz zmiane statusu przekaznika.

Konto Automatyka umozliwia zmiane statusu przekaznika.

Podstawa monitorowania za pomocg systemu JSK SEP danego przekaznika w procesie
jego eksploatacji sg umieszczone na kazdym przekazniku dwa kody kreskowe EAN-8 i status

przekaznika w systemie.

Przyjecie dwdch réznych kodéw kreskowych dla kazdego przekaznika wynika
bezposrednio ze sposobu mocowania przekaznika. Zdecydowang wiekszosé przekaznikéw
stanowia przekazniki wtykowe umieszczone na stojakach w pomieszczeniach
przekaznikowni. Umieszczenie kodu kreskowego na obudowie przekaznika umozliwia jego
odczyt, jednak podczas wykonywania OTP obudowa moze zosta¢ wymieniona,
co w konsekwencji moze spowodowaé brak kodu kreskowego na obudowie przekaznika
po odbiorze z punktu OTP. Z kolei sposéb mocowania przekaznika do ptyty wtykowej typu
JAZ w pomieszczeniu przekaznikowni uniemozliwia odczyt kodu kreskowego umieszczonego
na podstawie przekaznika - kod kreskowy nie jest widoczny. Z tych powodéw zatozono
wykorzystanie w systemie dwdch typéw kodoéw kreskowych: kod przekaznika i kod OTP. Kod
przekaznika umieszcza sie na podstawie przekaznika. Kod przekaznika jest w systemie
kodem statym. Zmiana kodu przekaznika w systemie moze nastgpi¢ jedynie w przypadku
uszkodzenia lub zgubienia kodu kreskowego. Wymiary kodu przekaznika zostaty
zunifikowane w taki sposéb, aby mozliwe byto przyklejenie kodu kreskowego na kazdy
przekaznik, niezaleznie od jego typu. Kod kreskowy OTP umieszcza sie na obudowie

przekaznika. Kod OTP jest w systemie kodem zmiennym. Zmiana kodu przekaznika
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w systemie nastepuje po wykonaniu OTP. Przyktad lokalizacji kodu przekaznika i kodu OTP,
dla przekaznika wtykowego typu JRK 10125, przedstawiono narys. 4.

Rysunek 4. JSK SEP- lokalizacja kodu przekaznika i kodu OTP na przekazniku wtykowym
JRK-10125. Zrédto: Jastrzebska Spétka Kolejowa Sp. z o.0.

Status przekaznika w systemie informuje uzytkownika systemu o aktualnym
wykorzystaniu przekaznika w procesie eksploatacji. W tym celu utworzono cztery typy
statusow przekaznika: stojak, zapas, magazyn i OTP. Opis statusow przekaznika w systemie

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. JSK SEP- typ statusu przekaznika

Status przekaznika Opis
Stojak Przekaznik w obwodzie zaleznosciowym
Zapas Przekaznik rezerwowy na danej stacji lub bocznicy
Magazyn Przekaznik w magazynie Sekcji Automatyki i Sieci Trakcyjnej
OoTP Przekaznik w punkcie OTP

Zrédto: opracowanie wtasne.

Kazda zmiana sposobu wykorzystania przekaznika w procesie eksploatacji powoduje
zmiane statusu przekaznika w systemie, ktéra jest mozliwa z kazdego rodzaju konta
uzytkownika, zaréwno z poziomu przegladarki internetowej, jak i aplikacji mobilnej. Zmiana
statusu przekaznika w przegladarce internetowej wymaga wpisania przez pracownika
zadanego kodu kreskowego. Zmiana statusu przekaznika za pomoca aplikacji mobilnej
wymaga wpisania lub zeskanowania przez pracownika zadanego kodu kreskowego. Mozliwe

zmiany statusow przekaznika w systemie przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. JSK SEP- zmiana statusu przekaznika

Zmiana statusu Opis

Zmiana lokalizacji dwéch przekaznikéw tego samego

Stojak- stojak typu na stojakach w przekaznikowni

Montaz przekaznika z ,goracej rezerwy” w obwodzie

Zapas- stojak/stojak- zapas .
zaleznosciowym

Przekazanie przekaznika z magazynu Sekcji Automatyki

Magazyn- OTP i Sieci Trakcyjnej do punktu OTP

Przekazanie przekaznika z punktu OTP do magazynu
Sekcji Automatyki i Sieci Trakcyjnej

Przekazanie przekaznika z magazynu Sekcji Automatyki
Magazyn- zapas i Sieci Trakcyjnej na stacje lub bocznice kolejows jako
uzupetnienie ,goracej rezerwy”

Przekazanie przekaznika ze stacji lub bocznicy

Zapas- Magazyn kolejowej do magazynu Sekcji Automatyki i Sieci
Trakcyjnej

OTP- Magazyn

Zrodto: opracowanie wtasne.

W systemie zaimplementowano mechanizm, ktéry wymusza na uzytkowniku zmiane
statusu przekaznika przez wprowadzenie odpowiedniego kodu kreskowego, tzn. kodu
przekaznika lub kodu OTP. Dzieki temu na drodze programowej obnizono poziom ryzyka

zwigzanego z btedng zmiang statusu przekaznika.

Aplikacja mobilna umozliwia uzytkownikowi prace w trybie online lub w trybie offline.
W przypadku pracy w trybie offline aplikacja automatycznie zapisuje zmiany statuséw
przekaznikéw przeprowadzone przez uzytkownika. Po uzyskaniu dostepu do sieci Internet
uzytkownik za pomocy funkcji synchronizacji danych aktualizuje baze danych

z przekaznikami.

System JSK SEP z poziomu przegladarki internetowej pozwala uzytkownikowi

na dostep do narzedzi wspomagajacych procesy zwigzane z zarzadzaniem przekaznikami:

o funkcja ,Pokaz szczegdty” umozliwia uzytkownikowi dostep do historii zmian
dla wybranego przekaznika. Uzytkownik uzyskuje informacje: kto, kiedy i jakiej zmiany

dokonat w bazie danych,

o funkcja ,Status OTP” informuje uzytkownika o ewentualnej koniecznosci wykonania
OTP wybranego przekaznika. Funkcja moze miec trzy stany: OK (brak koniecznosci
wykonania OTP), OK+3 (w okresie nie dtuzszym niz 3 miesigce zachodzi koniecznos¢
wykonania OTP), NOK (minat termin wykonania OTP). Dzieki temu zarzadca
infrastruktury ma mozliwo$¢é unikniecia sytuacji, w ktérej przekaznik eksploatowany

jest z przekroczonym terminem OTP,
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o funkcja ,Filtry” pozwala uzytkownikowi na wyszukanie w bazie danych przekaznikow

spetniajgcych zadane kryterium,

o funkcja ,Sortowanie” umozliwia uzytkownikowi uporzadkowanie bazy danych

z przekaznikami wedtug wybranego kryterium,

o funkcja ,Eksport” pozwala na eksport danych do pliku CSV. W ten sposéb uzytkownik
uzyskuje mozliwos¢ importu danych m.in. do arkusza kalkulacyjnego Excel, i w dalszej
kolejnosci- sporzadzenia zadanych analiz i raportéw dotyczacych np. prognozowanej
liczby przekaznikoéw, dla ktérych w zatozonym okresie czasu konieczne jest wykonanie
OTP.

Dodatkowo aplikacje mobilng systemu JSK SEP wyposazono w funkcje wyszukiwania
przekaznika. Uzytkownik, w dowolnym czasie i miejscu na sieci kolejowej, moze zeskanowac
lub wpisa¢ w aplikacji kod kreskowy (kod przekaznika lub kod OTP) i uzyska¢ podstawowe
informacje o przekazniku. (typ, odmiana, numer seryjny, rok produkcji, status przekaznika,
kod przekaznika, kod OTP, status OTP). Dzieki temu mozliwe jest np. odczytanie przez
pracownika utrzymania zarzadcy infrastruktury typu i odmiany przekaznika w sytuacji,

w ktorej jest to utrudnione lub niemozliwe.
3. Podsumowanie

System ewidencji przekaznikéw JSK SEP stanowi rzetelne narzedzie dla wspomagania
zarzadzania przekaznikami eksploatowanymi w urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym
przez Jastrzebska Spotke Kolejowa Sp. z 0.0. Wykorzystanie kodow kreskowych w systemie
JSK SEP stanowi prostg i skuteczng metode jednoznacznej identyfikacji przekaznika
kolejowego. Pracownicy =zarzadcy infrastruktury dysponuja na biezaco danymi
oprzekaznikach w formie elektronicznej, co pozwala zoptymalizowaé czynnosci

wykonywane w ramach proceséw zwigzanych z eksploatacjg przekaznikéw.

Sekcja Automatyki i Sieci Trakcyjnej Jastrzebskiej Spotki Kolejowej Sp. z o.o.
przeprowadzita badania funkcjonalne systemu JSK SEP, ktére daty wynik pozytywny
i umozliwity wdrozenie sytemu do uzytku stuzbowego w Jastrzebskiej Spétce Kolejowej

Sp.zo.0.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze system ewidencji
przekaznikéw w formie elektronicznej bazy danych i aplikacji mobilnej, przy wykorzystaniu
kodow kreskowych, moze zosta¢ wprowadzony przez innych zarzadcéw infrastruktury

i uzytkownikéw bocznic kolejowych jako skuteczne narzedzie do wspomagania zarzadzania
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przekaznikami eksploatowanymi przez te podmioty. Ponadto mozliwa jest rozbudowa

systemu o dodatkowe funkcjonalnosci zdefiniowane przez uzytkownika.
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KONCEPCJE ZWIEKSZENIA EFEKTYWNOSCI PRZEWOZOW KOLEJOWYCH
NALINII KOLEJOWEJNR 213

inz. Filip Danielczyk

Politechnika Gdariska, Koto Naukowe Inzynierii Drogowej i Kolejowej KoDiK

1. Wstep

Uktad transportowy prowadzacy na Pétwysep Helski nie jest w stanie efektywnie
obstuzy¢ wzmozonego ruchu w sezonie letnim. Bardzo czesto mozna zobaczy¢ zakorkowane
drogi oraz przepetnione pociagi z turystami, ktérych celem podrézy sa nadmorskie
miejscowosci. Nalezy takze mie¢ na uwadze rosngcg z kazdym rokiem mobilnosc
spoteczenstwa, aby mie¢ swiadomos¢, ze w kolejnych latach problem braku odpowiedniej
przepustowosci szlakéw transportowych prowadzacych do nadmorskich kurortéw
prawdopodobnie bedzie sie nasilat. Juz dzi$§ przepustowos¢ linii kolejowej nr 213
wykorzystywana jest niemal w maksymalnym stopniu w okresie letniego szczytu

przewozowego, podobnie ksztattuje sie sytuacja naréwnolegtej drodze wojewddzkiej nr 216.

Co roku niezliczone rzesze turystéw odwiedzajg Potwysep Helski w okresie
wakacyjnym. Znane os$rodki turystyczne na mierzei to: Hel, Jurata, Jastarnia, Kuznica,
Chatupy oraz Wtadystawowo. W bliskim sasiedztwie mierzei zlokalizowane s3g takze inne
turystyczne miejscowosci o rozwinietej bazie noclegowej: Puck, Jastrzebia Goéra oraz Karwia.
To wtasnie powiat pucki wyrdznia sie najwiekszg liczba turystycznych obiektéw noclegowych
w catym wojewddztwie. Warto odnotowac wcigz zwiekszajacg sie liczbe miejsc noclegowych

oraz liczbe turystéw przyjezdzajacych w sezonie nad Battyk (rys. 1.1).

Turystyczne obiekty noclegowe w powiecie puckim
2 540
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Rys. 1.1. Liczba udzielonych noclegdéw oraz turystycznych obiektéw noclegowych na terenie

powiatu puckiego w latach 2014 - 2017 (opracowanie wtasne na podstawie [11])
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2. Infrastruktura

Kolej na Pétwysep Helski dotarta w 1921 r. Przejazd z Redy do Helu trwat wéwczas
ponad dwie godziny. Budowa linii kolejowej z pewnoscig przyczynita sie do turystycznego
rozwoju regionu, mate wioski rybackie znajdujace sie na pétwyspie przeksztatcity sie w znane
osrodki turystyczne. W latach 30. XX wieku na Hel docieraty juz bezposrednie sezonowe

pociagi z Warszawy [5].

Obecnie linia kolejowa 213 liczy 62 kilometry, swoj bieg rozpoczyna na stacji weztowej
w Redzie (gdzie taczy sie z linig kolejowg 202), zas stacjg krancowg jest Hel. Linia
jednotorowa, niezelektryfikowana, na catej swej dtugosci wyposazona w elektromagnesy
SHP. Maksymalny nacisk osi taboru poruszajacego sie po omawianej linii wynosi 196 kN.
Jedyna linia kolejowa w Polsce poprowadzona na mierzei. Charakteryzuje sie ztozonym
profilem, na odcinku pomiedzy Redg a Wtadystawowem wystepujg liczne spadki i wzniesienia
niwelety toru (maksymalne pochylenie osigga wartos¢ 18,8%o, a najwieksze miarodajne
pochylenie 16,8%o), zas odcinek potozony na poétwyspie charakteryzuje sie ptaskim

profilem [4].

Linia na swoim przebiegu posiada siedem stacji: Reda, Mrzezino, Puck, Wtadystawowo,
Kuznica, Jastarnia oraz Hel. Od 1997 roku sterowanie ruchem kolejowym odbywa sie

w Lokalnym Centrum Sterowania we Wtadystawowie (za wyjatkiem stacji kraricowych).

W latach 2012 - 2015 dokonano rewitalizacji catej linii kolejowej, wymieniono
nawierzchnie kolejowa, krawedzie peronowe oraz urzadzenia srk. Podniesiono maksymalng
predkos¢ dla pociggdéw pasazerskich do 100 km/h (rys. 2.1). Wykonane prace pozwolity
skrocic czas jazdy pociggéw pomiedzy Redg a Helem o okoto pét godziny. Obecnie przejazd
pociagu z Redy do Helu poza wakacyjnym szczytem przewozowym wynosi okoto 70 minut,

za$ w sezonie waha sie on pomiedzy 70 a 100 minut.
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Rys. 2.1. Profil predkosci na linii kolejowej nr 213 (opracowanie wtasne na podstawie [12])



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA A URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2019 . TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZtOSC \ KOLEJOWEGO

3. Ofertaprzewozowa

W kolejowym rozktadzie jazdy 2017/2018 w miesigcach wakacyjnych po linii
poruszato sie 26 par pociggdw obstugiwanych przez trzech przewoznikéw: PKP Intercity,
Polregio oraz Arrive. 23 pary pociagdéw docierajg do stacji Hel z Gdyni, dwie pary pociggdw sa
uruchamiane pomiedzy Wtadystawowem a Helem, jedna para pociggéw z Gdyni kohczy bieg
we Wiadystawowie. W tabeli 3.1 przedstawiono uruchamiane potaczenia z podziatem

na przewoznikéw:

Tabela 3.1. Zestawienie pociggdéw kursujgcych po linii nr 213 w sezonie letnim 2018

(opracowanie wtasne na podstawie [10])

Liczba
Przewoznik | Relacja pociggu par Nazwa pociagu
pociagow
Gdynia Gtéwna - Hel 14
Polregio Chojnice - Hel 1 Tur
Gdynia Gtéwna - Wtadystawowo 1
RAZEM: 16
Warszawa Zachodnia - Hel 1 EIC Jantar
Katowice - Hel 1 TLK Artus
PKP Lublin - Hel 1 TLK Mierzeja
Intercity Wroctaw Gtéwny - Hel 1 TLK Rozewie
Krakow Gtéwny - Hel 1 TLK Ustronie
Biatystok - Hel 1 TLK Rybak
Bohumin - Hel 1 TLK Wydmy
RAZEM: 7
Arriva Bydgoszcz Gtéwna - Hel 1 Stoneczny Patrol
Whtadystawowo - Hel 2 Lezak, Parawan
RAZEM: 3
SUMA: 26

Pociagi pospieszne PKP Intercity poruszajgce sie po linii kolejowej 213 zestawione
sgz4 lub 5 wagondw klasy drugiej oraz jednego wagonu sypialnego (za wyjatkiem pociggéw
TLK Artus oraz Rybak), prowadzone zmodernizowanymi lokomotywami SU4210 Ilub
czeskimi lokomotywami serii 754. Pociag ekspresowy Jantar zestawiony jest z wagonu klasy
pierwszej, szesciu wagonow klasy drugiej oraz wagonu barowego. Pociagi osobowe Polregio
wsezonie letnim obstugiwane s3 sktadami w postaci SA132+120A+SA132,
SA133+120A+SA133, SA137+120A+SA137 lub SA138+SA138. Ponadto w czasie letniego
szczytu przewozowego Polregio wystawia do obstugi dwdch obiegdw pojemne sktady
zestawione z lokomotywy SU42 i czterech wagondéw pietrowych Bmnopux. Pociagi
komercyjne uruchamiane przez Arrive obstugiwane s3 spalinowymi zespotami trakcyjnymi
zserii SA133.



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA A URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2019 . TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZtOSC \ KOLEJOWEGO

Poza okresem wakacyjnym znacznie zmniejsza sie liczba uruchamianych pociggéw
na linii 213 (tabela 3.2). Polregio utrzymuje kursowanie 12 par pociggéw z Gdyni, z czego
w okresie przed- i powakacyjnym do stacji Hel dociera 11 par pociggdéw. W okresie
od pazdziernika do konca kwietnia liczba par pociggdw docierajgcych na Hel zostaje
zredukowana do siedmiu (tabela 3.3), w zamian przewoznik uruchamia 4 pary autobusowej
komunikacji zastepczej na trasie Wtadystawowo - Hel, ktérej autobusy sg skomunikowane
z pociagami do/z Gdyni. Zmniejsza sie takze pojemnos¢ pociggdw, bowiem poza sezonem
letnim wszystkie obiegi realizowane sa poprzez dwu- lub tréjcztonowe szynobusy w trakcji

pojedynczej[10].

Tabela 3.2. Zestawienie pociggdéw kursujacych po linii nr 213 w okresie 27 IV-22 VI oraz

3 1X-30 IX (opracowanie wtasne na podstawie [10])

Liczba
Przewoznik | Relacja pociggu par Nazwa pociagu
pociagéw
Polregio Gdynia Gtéwna - Hel 11
Gdynia Gtéwna - Wtadystawowo 1
RAZEM: 12

Tabela 3.3. Zestawienie pociggdw kursujacych po linii nr 213 w pozostatym okresie

(opracowanie wtasne na podstawie [10])

Liczba
Przewoznik | Relacja pociagu par Nazwa pociagu
pociagéw
Polregio Gdynia Gtéwna - Hel 7
Gdynia Gtéwna - Wtadystawowo 5
RAZEM: 12

4. Identyfikacja probleméw

Przepustowosé jednotorowej linii kolejowej nr 213 wykorzystana jest praktycznie
w maksymalnym stopniu, mimo to uruchamiane pociagi nie zaspokajaja w petni popytu
na przewozy. Jednym z probleméw s3g opdzZnienia pociggéw, co w przypadku linii
jednotorowej i koniecznosci krzyzowan moze powodowac efekt domina. W sezonie letnim
2018 co czwarty pociag przybyt na Hel opdzniony o co najmniej 5 minut. Najwiecej opdznien
wynoszacych minimum 30 minut zanotowaty pociggi PKP Intercity (rys.4.1). Wptyw
natomaja przede wszystkim opdznione przyjazdy tych pociggdéw z gtebi kraju do Gdyni
Gtownej. Czes$¢ opdznien jest na tyle duza, Ze nawet dtugie postoje na tej stacji (trwajace
rozktadowo od 25 do 50 minut) przeznaczone na zmiane lokomotywy nie s3 w stanie ich

zredukowac. Najmniej opdznien w drodze na Hel notowaty pociagi Polregio, 81% pociggéw
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zakonczyto bieg o czasie. Sredni czas opdznienia pociagu przybywajacego na stacje wynidst

6 minut i 50 sekund.

Punktualnosé przyjazdow na stacje Hel z Gdyni

2% 1%

Wielkoéé opdinienia
[min]
H<5
5-14
15-29
m 30-59
m 60-11%
m F120

Polregio PKP Intercity Arriva

1% 33 2% 1% 2%

B%

Rys. 4.1 Punktualnosé pociggdw przybywajacych na stacje Hel w sezonie letnim 2018

(opracowanie wtasne na podstawie [6])

Lepiej prezentuja sie statystyki punktualnosci dla pociggdw wracajacych z pétwyspu.
Do Gdyni w czasie ostatnich wakacji niemal 80% pociggéw dojechato planowo (rys. 4.2).
W tym przypadku najbardziej punktualne byty pociggi PKP Intercity, wptywaja na to dwa
czynniki. Pierwszy to bardzo dtugi postdj sktadu na stacji Hel pomiedzy przybyciem
a odjazdem pociggu wynoszacy zazwyczaj okoto 10 godzin (niwelujacy wszelkie opdznienia).
Drugi czynnik, ktéry sprawia, ze pociagi te nie nabierajg opdzZnien, to wieczorna pora odjazdu
z Helu dla wiekszosci pociggéw TLK, kiedy natezenie ruchu kolejowego na linii nr 213 jest
mniejsze, wowczas zmniejsza sie prawdopodobienstwo ztapania opdznienia w drodze
do Gdyni. Srednie opdznienie przyjazdu pociagu z Helu do Gdyni byto niemal dwa razy

mniejsze niz w przypadku pociggdw jadacych na Hel i wynosito trzy i pot minuty.
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Punktualnos¢ przyjazdéw na stacje Gdynia Gtéwna z Helu

13 0% o

1%

Wielkosc opdinienia
[min]
m=<5
5-14
15-29
m 30-59
m B0-11%
m =120

Polregio PKP Intercity Arriva
5% _ 1% 1% 1%
2% - 1%

13%

Rys. 4.2 Punktualnosé pociggdw przybywajacych na stacje Gdynia Gtéwna ze stacji Hel

w sezonie letnim 2018 (opracowanie wtasne na podstawie [6])

Problem stwarzajg rowniez dtugosci uzytkowe peronéw zrewitalizowanej niedawno
linii kolejowej. Na stacjach oraz przystankach na ktérych nie zatrzymuja sie pociagi
pospieszne, dtugosci peronéw wynoszg 125 m (tabela 4.1), co odpowiada dtugosci pociagu
ztozonego zlokomotywy oraz czterech wagonow. W okresie pozasezonowym jest
to wystarczajace, jednak w szczycie sezonu powoduje problem we wzmacnianiu pociggéw
osobowych. W czasie obserwacji prowadzenia ruchu kolejowego po analizowanej linii autor
kilkakrotnie zauwazyt pociggi Polregio zestawione z pieciu wagondw, w tej sytuacji ostatni
wagon znajdowat sie poza peronem (rys. 4.3). Pozostate stacje pozwalajg na przyjecie
pociggdéw sktadajacych sie maksymalnie z oSmiu wagondéw wraz z lokomotywa, daje to dwa
razy wieksze mozliwosci, jednak w przypadku pociggu EIC Jantar spétki PKP Intercity
(kursujacy w 8-wagonowym zestawieniu) dtugosc ta jest wykorzystana w petnym stopniu.
Z uwagi na ograniczong dtugosc uzyteczng toréw gtéwnych na stacjach maksymalna dtugos¢
pociggu jadacego w kierunku nieparzystym (w strone Helu) wynosi 280 m, zas$ w kierunku
parzystym (do Redy) 240 m. Wyjatkiem jest stacja Mrzezino, na ktérej tor gtéwny zasadniczy
dla pociaggdw przyjezdzajacych od strony Redy ma dtugosc uzyteczna tylko 180 m [4].
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Tabela 4.1. Dtugosci perondéw na stacjach i p.o. linii kolejowej nr 213

(opracowanie wtasne na podstawie [13])

Nazwa stacji / p.o. Diugosc najdtuzszego Wysokos$¢ peronu [mm]
peronu [m]
Reda 300 800
Reda Rekowo 125 760
Mrzezino 125 760
Zelistrzewo 125 760
Puck 225 760
Swarzewo 125 760
Whtadystawowo 225 760
Wiadystawowo Port 125 760
Chatupy 225 760
KuzZnica 225 760
Jastarnia Wczasy 125 760
Jastarnia 225 760
Jurata 225 760
Hel 298 700

Rys. 4.3. Wagon 120A poza krawedzig peronowa na p.o. Reda Rekowo (fot. Materiaty wtasne)

Kolejnym elementem, ktéry obecnie nie funkcjonuje, to cykliczny rozktad jazdy
pociggdw osobowych jezdzacych w relacji Gdynia - Hel. Pierwszym problemem sg waskie
gardta na linii kolejowej nr 202 (opisane szerzej w dalszej czesci referatu) oraz

nierownomiernie rozmieszczone stacje na linii nr 213.

Kolejna niedogodnoscig jest brak wspdlnej taryfy biletowej w pociggach kursujgcych
po linii nr 213. Okoto 65% wszystkich pociggdw w sezonie na linii helskiej uruchamia Polregio,
pozostate PKP Intercity oraz Arriva, w zwigzku z czym pasazer jeszcze przed zakupem biletu
musi sprawdzi¢ jaki przewoznik obstuguje wybrane przez niego potaczenie, bowiem

w pociggach nie s3 honorowane bilety innych przewoznikéw.
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Nalezy takze zwrdci¢ uwage na dysproporcje i réznorodnos$é taboru poruszajgcego sie
po linii 213. W przypadku pociggdéw regionalnych rozktad jazdy w mato przystepny sposdb
informuje, kiedy pojawi sie bardziej pojemny sktad wagonowy, a kiedy szynobus. Pétwysep
Helski to idealne miejsce na wycieczki rowerowe, jednak w czesci pociggow TLK PKP
Intercity zakazuje przewozu rowerdw na odcinku Gdynia Gtéwna - Hel (z uwagi

na nieprzystosowane do tego celu wagony oraz duze zattoczenie).

Omawiajac problemy wystepujace w przewozach kolejowych na Hel, warto takze nieco
zwiekszy¢ obszar analizy i przyjrzec sie waskiemu gardtu, jakie powstaje na linii kolejowe;j
202. Problem pojawia sie na szlakach Gdynia Chylonia - Rumia oraz Rumia - Reda. Pierwszy
Z nich jest jednotorowy, po ktérym sezonie letnim oprécz pociagéw na Hel pojawiajg sie
pociagi ekspresowe i pospieszne do teby, Kotobrzegu i Szczecina, regionalne do Stupska,
a takze nieliczne pociagi towarowe. W Rumii swoj kraniec ma zarzadzana przez PKP SKM
Trojmiasto linia kolejowa nr 250 (rys. 4.4). Oznacza to, ze na kolejnym, juz dwutorowym
szlaku linii nr 202 pomiedzy Rumia a Redg do pociggéw wymienionych wyzej dochodza
pociggi SKM jadace do Wejherowa i Leborka. Liczbe par pociggdw jezdzacych na wyzej

przedstawionych szlakach przedstawiono w tabeli 4.2 [1][10].

Tabela 4.2 Liczba par pociggéow w dobie kursujacych po linii 202 w sezonie letnim 2018 roku

(opracowanie wtasne na podstawie [10])

Szlak
Przewoznik Gdyn!a G’rowng - Gdyr.na Chylonia - Rumia - Reda
Gdynia Chylonia Rumia
SKM Tréjmiasto - - 67
Polregio 41 28 28
PKP Intercity 21 21 21
Arriva 1 1 1
Koleje Mazowieckie | 1 1 1
RAZEM 64 51 118
Legenda
s e
c‘gp§ c‘$§ Li 250
& & -
cat%S 0°$ @&
—~ = @
T l I &

Rys. 4.4. Schemat linii kolejowych na odcinku Gdynia Gtéwna - Reda

(opracowanie wtasne na podstawie [7][8])
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Przestarzate urzadzenia srk na szlaku Rumia - Reda, znaczne natezenie pociggéw
réznych kategorii, cykliczno$¢ rozktadu jazdy pociggdw SKM oraz odcinek jednotorowy
pomiedzy Rumiag a Gdynig Chylonig tworzg waskie gardto na trasie przejazdu pociagdéw relacji
Gdynia Gtéwna - Hel. W sezonie wakacyjnym wybrane pociagi z Helu do Gdyni pomiedzy
Rumig a Gdynig Chylonig sg trasowane po linii kolejowej 250, z uwagi na brak przepustowosci

jednotorowego szlaku linii 202.
5. Koncepcje usprawnienia przewozoéw kolejowych
5.1 Zwiekszenie liczby stacji na linii kolejowej nr 213

Na linii kolejowej nr 213 znajduje sie siedem stacji kolejowych, oraz szes¢ szlakéw
pomiedzy nimi (tabela 5.1). Gtéwnym zadaniem stacji posrednich na jednotorowej linii jest
zapewnienie mozliwosci krzyzowania sie pociggdw. W sezonie letnim 2017 liczba krzyzowan
pociggdw na linii helskiej wynosita 85, zas w okresie posezonowym jedynie 9. Najdtuzszy
szlak o dtugosci nieco ponad 14 kilometréw znajduje sie pomiedzy Jastarnig a Helem. Jedynie
0400 m krotszy jest szlak z Wtadystawowa do Kuznicy. Czas przejazdu przytoczonych wyzej
odcinkéw wynosi odpowiednio 12 oraz 13 minut (uwzgledniajac postoje na przystankach).
Najkrétszy szlak liczy 7,1 km i znajduje sie pomiedzy stacjami Mrzezino oraz Puck. Srednia

dtugos¢ szlaku wynosi 10,3 km.

Tabela 5.1. Szlaki kolejowe na linii nr 213 (opracowanie wtasne)

Szlak Diugosé [km] [Cnf;’:] Jazdy
Reda - Mrzezino 8,8 10

Mrzezino - Puck 71 8

Puck - Wtadystawowo 10,7 11
Wtadystawowo - Kuznica 13,7 13

KuZnica - Jastarnia 7,6 8

Jastarnia - Hel 14,1 12

Aby zwiekszy¢ przepustowos¢ jednotorowej linii kolejowej nalezy dazy¢ do skracania
szlakéw kolejowych. Ponizej przedstawiono propozycje lokalizacji czterech kolejnych
uktaddéw stacyjnych na linii kolejowej nr 213 (rys. 5.1). Trzy z nich znajduja sie w miejscu
obecnych p.o. (Reda Rekowo, Swarzewo i Chatupy) oraz jeden w miejscu zlikwidowanego
p.o. Hel Bor. Dzieki tym zabiegom srednia dtugos¢ szlaku zmniejszy sie do 6,8 km, (tabela 5.2)
cho¢ istniejg w Polsce linie o jeszcze wiekszym zageszczeniu stacji, przyktadem jest linia
kolejowa nr 99 z Chabdéwki do Zakopanego, na ktorej srednia odlegtos¢ miedzy stacjami

wynosi 5,4 km.
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Wiecej mozliwosci krzyzowania sie pociggéw na linii kolejowej pozwala na bardziej
elastyczne prowadzenie ruchu kolejowego w przypadku wystagpienia nieregularnosci. tatwiej
bedzie wyprawic¢ na szlak opdzZniony pociag. Ponadto w przypadku linii kolejowej nr 213
mozliwe bedzie utozenie cyklicznego rozktadu jazdy z wykorzystaniem proponowanych

nowych stacji.

Tabela 5.2. Koncepcja skrécenia istniejgcych szlakow kolejowych na linii nr 213

(opracowanie wtasne)

Dhugogc | S733 Dhugosc | 72
Szlak & jazdy Szlak & jazdy
[km] : [km] )
[min] [min]
Reda - Reda Rekowo 47 5
Reda - Mrzezino 8,8 10 > -
Reda Rekowo - Mrzezino 4.1 5
Mrzezino - Puck 71 8 Mrzezino - Puck 71 8
Puck - Swarzewo 5 5
Puck - Wtadystawowo 10,7 11 >
Swarzewo - Wtadystawowo | 5,7 6
. Whtadystawowo - Chatupy 8 7
Wtadystawowo - Kuznica | 13,7 13 > —
Chatupy - Kuznica 57 6
Kuznica - Jastarnia 7,6 8 Kuznica - Jastarnia 7,6 8
Jastarnia - Hel Bér 7,7 7
Jastarnia - Hel 14,1 12 >
Hel Bér - Hel 6,4 5

Wiadystawowo Port LEGENDA:

Wiadystawowo
. - istniejace stacje
® - istniejace p.o.

() - planowane stacje

Kuznica

Jastarnia Wczasy

Jastarnia

Jurata

® Zelistrzewo

Mrzezino

Reda Rekowo

Rys. 5.1. Wizualizacja rozmieszczenia planowanych stacji na linii kolejowej nr 213

(opracowanie wtasne na podstawie [9])
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Na rysunku 5.2 przedstawiono ruch pociagdéw na szlaku Jastarnia - Hel w przypadku
gdy jeden z nich ma opdznienie. Pociag niebieski jadacy do stacji Hel przybywa do Jastarni
ogodzinie 12.56 z dziesieciominutowym opdzZnieniem wzgledem planowej godziny
przyjazdu. Jednoczesnie na stacji Hel na swdj odjazd o godzinie 13.00 oczekuje pociag zielony
w kierunku Gdyni. Dyzurny ruchu, aby nie dopusci¢ do opdznienia jego odjazdu nie zezwala
na dalsza jazde opdzZnionego pociggu niebieskiego ze stacji Jastarnia, bowiem ten dotartby
na Hel o godzinie 13.08 (czas jazdy szlakiem Jastarnia - Hel wynosi 12 minut) powodujac
op6znienie odjazdu pociggu zielonego o co najmniej 8 minut. Pociag niebieski z Jastarni
zostanie wyprawiony na szlak dopiero wéwczas, gdy pociag zielony wijedzie na stacje
Jastarnia, co nastgpi o godzinie 13.12. O tej samej godzinie dyzurny ruchu poda sygnat
zezwalajacy na jazde pociagu niebieskiego, ktéry dotrze do stacji koricowej o 13.24, 26 minut

po planowanej godzinie przyjazdu.

Jastarnia Hel

12465
12:56

- 13:00

a
1

IJ

1312

)
1

—13:13

-
w
]
=

Rys. 5.2. Przyktad sytuacji ruchowej na obecnie istniejgcym szlaku Jastarnia - Hel

(opracowanie wtasne)

Na rysunku 5.3. przedstawiono te same pociagi, jednak na linii kolejowej znajduje sie
jedna z przedstawionych w koncepcji dodatkowych stacji, Hel Bor. Dzieki podzieleniu
odcinka Jastarnia - Hel na dwa szlaki, pociagi niebieski oraz zielony moga jednoczesnie
wjechaé na szlaki prowadzace do stacji Hel Bér. Pocigg niebieski dotrze do niej o godzinie
13.03, zas zielony o 13.05. Po zwolnieniu szlaku do Helu, pociagg niebieski po dwdch minutach
oczekiwania na pociag zielony moze kontynuowac swojga jazde do stacji docelowej, na ktéra
przybedzie o godzinie 13.10, 12 minut po planowej godzinie przyjazdu. Dzieki wykorzystaniu
dodatkowej stacji Hel Bér mozliwe byto zredukowanie opdZnienia pociggu niebieskiego
0 14 minut wzgledem sytuacji zamieszczonej na rysunku 5.2, dodatkowo redukcja opdznienia

w zaden sposdb nie wptyneta na planowa jazde pociggu zielonego.
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Rys. 5.3. Przyktad sytuacji ruchowej po podzieleniu szlaku Jastarnia - Hel

(opracowanie wtasne)
5.2 Elektryfikacja linii kolejowej nr 213

Tematy poruszajace zasadnos¢ elektryfikacji linii kolejowej na Hel ukazuja sie czesto
w prasie oraz branzowych serwisach internetowych latem, jako remedium na zablokowane
drogi prowadzace na mierzeje. Istotnie, elektryfikacja z pewnoscig przyczyni sie
do zwiekszenia atrakcyjnosci kolei w podrézny nad Battyk, jednak musi ona iS¢ w parze
z koncepcja budowy dodatkowych stacji, utozeniem odpowiedniego rozktadu jazdy pociggéw
(zarobwno sezonowego, przygotowanego do obstugi ruchu turystycznego jak
i aglomeracyjnego, funkcjonujagcego w pozostatym okresie) oraz budowy weztow
integracyjnych przy stacjach kolejowych. Ponizej przedstawiono zalety i wady elektryfikacji

linii kolejowej nr 213 na odcinku Reda - Hel pragdem statym o wartosci 3 kV.

Dzieki elektryfikacji zbedna stanie sie zamiana lokomotywy elektrycznej na spalinowa
w przypadku pociggéw dalekobieznych PKP Intercity, ktéra w warunkach miejscowych trwa
minimum 15 minut. Ponadto zmniejsza sie naktady finansowe przewozZnika na prace
manewrowg na stacji Gdynia Gtéwna spowodowang zmiang lokomotywy. Rezygnacja
z trakcji spalinowej zwieksza elastycznos¢ przewozéw. Nalezy pamietad, iz park lokomotyw
spalinowych w PKP Intercity jest obecnie ograniczony, co wptywa na liczbe uruchamianych
pociggéw. Po elektryfikacji bedzie mozliwos¢ uruchomienia bezposrednich dalekobieznych
pociggdéw na Hel obstugiwanych przez EZT typu ED160 Flirt lub ED161 Dart. Bedzie takze
mozliwos¢ sezonowego wydtuzenia biegu z Gdyni do Helu pociggéw EIP obstugiwanych
przez jednostki ED250 Pendolino. Podobnie stanie sie w przypadku przewozéw regionalnych
i aglomeracyjnych, przewoznicy beda mogli wykorzystywaé do obstugi linii helskiej tabor

elektryczny.
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Lokomotywy elektryczne oraz nowoczesne EZT majg lepsze wtasciwosci trakcyjne
w poréwnaniu do pojazdéw spalinowych, zatem sprawniej pokonajg znaczne pochylenia

na linii kolejowej opisane w rozdziale drugim. Wptynie to na skrécenie czasu jazdy.

Elektryfikacja umozliwi takze wtgczenie obstugi powiatu puckiego do tréjmiejskiej sieci
potagczen SKM. Czes$é pociggéw aglomeracyjnych jezdzacych obecnie w relacji Gdansk
Srodmieécie - Gdynia Chylonia/Gdynia Cisowa/Rumia bedzie mozna wydtuzyé
do Wtadystawowa lub Helu. Mieszkancy powiatu puckiego zyskajg bezposrednie potaczenie
ze wszystkimi stacjami i p.o. SKM na linii kolejowej nr 250, co znaczaco poprawi oferte
przewozow3 kolei w odniesieniu do stanu obecnego. W okresie wakacyjnym mozliwe stang
sie wydtuzenia relacji niektérych pociggéw regionalnych przyjezdzajacych do Gdyni
zElblaga, Tczewa czy Bydgoszczy. Wyeliminuje to konieczno$¢ przesiadki w Gdyni

do pociagow trakcji spalinowe;.

Trzeba jednak pamietad, ze elektryfikacja wymaga ingerencji w krajobraz w bliskim
sgsiedztwie linii kolejowej. Konieczna jest instalacja stupéw podtrzymujacych siec trakcyjna
wraz z linig potrzeb nietrakcyjnych. Innym niezbednym elementem bedzie budowa podstacji
trakcyjnych. Z drugiej strony wyeliminowana zostanie trakcja spalinowa, ktéra powoduje
wieksze zanieczyszczenia spalinami, w dodatku pociagi zsilnikami spalinowymi emituja

wiekszy hatas od pociggéw elektrycznych.

Elektryfikacja catego, liczagcego 62 km odcinka linii nr 213 przyczynitaby sie
do sprawniejszego prowadzenia ruchu pociggéow w wakacje. Pojawiajg sie jednak gtosy,
ze przez pozostate miesigce inwestycja nie bytaby w efektywny sposdb wykorzystywana
(szczegdlnie na odcinku Wtadystawowo - Hel). Dlatego pojawiajg sie teorie, aby linie nr 213
zelektryfikowad tylko na odcinku Reda - Wtadystawowo. Pozwolitoby to wpigé najbardziej
zaludnione tereny powiatu puckiego (wraz z miastem Wtadystawowo oraz Puck)
w tréjmiejski system przewozéw aglomeracyjnych obstugiwanym przez pociagi elektryczne.
Inwestycja bedzie wymagaé mniejszych naktadéw finansowych, a stopien jej wykorzystania
bedzie efektywniejszy. Wtedy jednak nadal istniatby problem obstugi pociggdw sezonowych
trakcjg elektryczna. Brak elektryfikacji odcinka Wtadystawowo - Hel sprawi, ze w sezonie
wiekszos¢ pociggdéw dalekobieznych znéw pojechataby juz od Gdyni na lokomotywach
spalinowych, w przeciwnym razie zachodzitaby konieczno$¢ zmiany trakcji na stacji
Wtadystawowo, ktéra wymagataby rozbudowania uktadu torowego, aby przeprowadzac
zmiany lokomotyw bez ingerencji w planowy ruch pozostatych pociagdéw. Takie rozwigzanie
negatywnie wptywatoby takze na oferte przewozowa kolei na trasie Wtadystawowo - Hel,

wiekszos$¢ pociggdéw docierataby tylko do Wtadystawowa, natomiast konieczno$é obstugi
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fragmentu linii potozonego na poétwyspie trakcjg spalinowa moze sprawié, ze dla wiekszosci
przewoznikéw zapewnienie przesiadki na stacji Wtadystawowo do pociggu w strone Helu

bedzie nieoptacalne.
5.3 Wydtuzenie peronéw

Aby zwiekszy¢ mozliwosci przewozowe na linii nr 213 po rozbudowaniu
przedstawionych wyzej uktadéw stacyjnych nalezy przedtuzy¢ wszystkie perony majgce
125 m do dtugosci 225 m, pozwoli to na ujednolicenie ich dtugosci na przebiegu catej linii.
Wydtuzone perony umozliwig obstuge wszystkich stacji i p.o. pociggami ztozonymi
zlokomotywy wraz z osmioma wagonami, (dtugosci pojedynczych wagondw
eksploatowanych w Polsce mieszcza sie w przedziale od 24,5 do 26,8 m) co pozwoli
na dwukrotny wzrost liczby miejsc w pociggach osobowych w poréwnaniu do stanu
obecnego. Po elektryfikacji linii przy kazdym peronie bedzie mozliwo$¢ zatrzymania
pociggéw zespolonych typu ED160, ED161 oraz ED250, awruchu regionalnym
czterocztonowych EZT jadacych w trakcji podwdjnej. Ewentualng alternatywa dla

rozbudowy perondw jest zakup taboru pietrowego do obstugi potaczen na Hel.
5.4 Wspdlny bilet

Nalezy opracowac i wprowadzi¢ jednolita taryfe przewozowg w we wszystkich
pociggach zmierzajgcych w strone Helu na odcinku Gdynia Gtéwna - Hel. To rozwigzanie
znaczaco utatwi odbywanie krétkich podrézy wypoczywajacym turystom, z ktérych zostanie

zdjety obowigzek dopilnowania, aby kupi¢ bilet na pociag odpowiedniego przewoznika.

Kolejny etap tointegracja systemow sprzedazy biletéw kolejowych oraz autobusowych
poprzez stworzenie taryfy umozliwiajacej kontynuacje podrézy drugim srodkiem transportu
na jednym bilecie. W partycypowaniu kosztéw utrzymania wspdélnego biletu powinny brac
udziat oprocz przewoznikéw réwniez jednostki organizujgce transport publiczny lub
czerpiace korzysci z wprowadzenia wspdlnego biletu tj. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa
Pomorskiego oraz gminy, ktérych tereny beda wtaczone w system wspdlnego biletu. Warto
takze dazyc¢ do dotgczenia gmin Hel, Puck oraz Wtadystawowo do Metropolitarnego Zwiazku
Komunikacyjnego Zatoki Gdanskiej, co umozliwi wtaczenie tych terenéw w obszar biletu

metropolitarnego MZKZG.
5.5 Ujednolicenie kategorii pociggéw na odcinku Gdynia - Hel

Warto rozwazy¢ zmiane kategorii handlowej pociggdw pospiesznych (obecnie
oznaczone jako TLK), ktére kursowatyby pomiedzy Gdynig Gtéwna a Helem jako pociagi

osobowe. Takie rozwigzanie byto stosowane na sieci PKP jeszcze kilkanascie lat temu,
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wowczas pociagi pospieszne na krancowych odcinkach relacji kursowaty jako pociagi
osobowe i zatrzymywaty sie na kazdej stacjii p.o. Taka zmiana przyczynitaby sie do utatwienia
zaprojektowania cyklicznego rozktadu jazdy, bowiem pociagi pospieszne nie miatyby juz
pierwszenstwa podczas zamawiania tras przez przewoznikéw w rozktadzie jazdy, co obecnie
czesto utrudnia zaplanowanie cyklicznych odjazdéw pociggdéw osobowych na liniach,
na ktorych pojawiaja sie takze pociagi pospieszne. Pociagi ze zmieniong kategorig powinny
zatrzymywac sie na kazdym przystanku pomiedzy Wtadystawowem i Helem, dodatkowo
zaleca sie wprowadzenie postojéw na wybranych stacjach na odcinku Reda - Wtadystawowo.
Pociagi ekspresowe EIC (oraz EIP po elektryfikacji) zachowajg swoja kategorie i postoje

jedynie na niektdrych stacjach i przystankach.
5.6 Likwidacjawaskiego gardta na linii kolejowej nr 202

Aby zapewni¢ wystarczajacg przepustowosc dla pociggdw poruszajacych sie z Gdyni
w strone Helu oraz Wejherowa nalezy rozbudowac obecng infrastrukture linii 202. Kluczowe
bedzie przedtuzenie linii kolejowej 250 do Wejherowa, woéwczas pociagi SKM beda mogty
kursowa¢ w odseparowaniu od pozostatego ruchu kolejowego. Wymagana bedzie tez
dobudowa drugiego toru linii 202 pomiedzy Gdynig Chylonia aRumig (rys. 5.4).
Stareurzadzenia srk nalezy zastgpi¢ nowoczesna, czterostawng SBL. Zarzadca
infrastruktury, PKP Polskie Linie Kolejowe podpisat juz umowe na zaprojektowanie
modernizacji linii kolejowej 202, zawierajacej rowniez odcinek Gdynia Chylonia - Reda.

Prace te przyczynig sie do ponad dwukrotnego wzrostu przepustowosci na tym odcinku [2].

Legenda
2 Linia kolejowa 202
@g.\"’ &c}“ Linia kolejowa 250
& &
& & 2
Cg§ t§ § @gp
© <& <
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r . el ! r
[ U U U U U ]
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Rys. 5.4. Schemat linii kolejowych na odcinku Gdynia Gtéwna - Reda po planowane;j

modernizacji (opracowanie wtasne)

Podsumowanie

Przedstawiona inwentaryzacja istniejacej infrastruktury kolejowej na Pétwysep Helski
oraz analiza przyczyn powtarzajacych sie corocznie w sezonie letnim probleméw
z punktualnym oraz komfortowym dotarciem nad morze jednoznacznie pokazuje

na niedobor przepustowosci w istniejgcym systemie transportowym prowadzgcym na Hel.
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Niezbedne sg dziatania na rzecz poprawy zdolnosci przewozowej linii kolejowej nr 213, ktéra

mogtaby przejaé cze$¢ ruchu z zattoczonej drogi wojewddzkiej nr 216.

Dobrym przyktadem s3 prace majgce na celu poprawe dostepnosci komunikacyjnej

Podhala z Krakowem. Migjsce to jest bardzo licznie odwiedzane przez turystéw, co powoduje

podobne problemy w dotarciu dla podréznych jak w przypadku regionu nadmorskiego.

Aktualnie trwa rozbudowa drogi ekspresowej S7, ktéra potaczy Krakéw z Chabdéwka,

réwnolegle trwaja prace na linii kolejowej, ktérych efektem bedzie skrocenie czasu przejazdu

pociagdéw z Krakowa do Zakopanego o 45 minut. W przysztosci planuje sie takze budowe

nowej linii kolejowej Podteze - Piekietko, ktéra utatwi dojazd kolejg do Zakopanego.

W miedzyczasie uruchomiono Podhalanska Kolej Regionalng pomiedzy Nowym Targiem

a Zakopanem, ktoéra jest alternatywa dla zattoczonej drogi krajowej nr 47 [3][14].
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ELEMENTY BEZPIECZENSTWA BIERNEGO | CZYNNEGO W TABORZE
KOLEJOWYM

Tomasz Szklarz

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

1. Wstep

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie i oméwienie wymagan stosowanych
w TSI dotyczacych wybranych aspektéw bezpieczenstwa oraz przedstawienie wynikéw

badan symulacyjnych na uproszczonym modelu wykonanym w oprogramowaniu CAD.

Osiggane coraz wyzsze predkosci wymuszajg na zespotach konstrukcyjnych
wyszukiwanie i opracowywanie nowych rozwigzan dotyczacych bezpieczenstwa czynnego

i biernego.

W ramach artykutu zostanie przedstawiona analiza bezpieczenstwa biernego

i czynnego.

Wykorzystujac pojecia bezpieczenstwa biernego i czynnego z przemystu
samochodowego, poniewaz one sie przewijaja w dyskusji od lat 50. XX wieku, po nieudanym

Chevrolecie Corvair, ktéry nie byt bezpiecznym pojazdem [2]

Ze wzgledu na zmiany w TSI zostanie poruszone aktualne TSI dla systemu lokomotywy
i tabor pasazerski tj. ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) NR 1302/2014 dla pojazdow
pasazerskich i lokomotyw, ktére zastgpito poprzednie rozporzadzenia. Odpowiednio dla
kolei konwencjonalnych (ktére nie miaty odpowiednika decyzji dla kolei duzych predkosci)
i dla kolei duzych predkosci 2008/232/WE. Rozporzadzenia te stracity moc prawng z dniem
31 grudnia 2014.

Elementami bezpieczenstwa biernego w taborze kolejowym sg: konstrukcja wagonu,
absorbery, zderzaki, sprzegi, a bezpieczenstwa czynnego wdzek, systemy automatyki

kolejowej, uktad hamulcowy, radiotelefon.
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Rysunek 1. Przyktad nowoczesnego pojazdu trakcyjnego - PESA Elf 11 21WEa

2. Przedstawienie wymogéw TSI Pas&Loc - Rozporzadzenie Komisji Europejskiej
nr 1302/2014

Wymaganiami zasadniczymi wedtug TSI [3] przytoczone szczegétowo w Dyrektywie
57/2008/WE [26] sa w punkcie 2.4.1 zatacznika lll, ktére zostaty przytoczone w formie

niezmienionej, poniewaz sg aktem prawnym obowigzujgcym w Polsce:

o Struktura taboru i potaczen miedzy pojazdami musza by¢ zaprojektowane tak, aby

chroni¢ pasazerdow i kabiny maszynistow w przypadku kolizji lub wykolejenia,

o Urzadzenia elektryczne nie mogg szkodzi¢ bezpieczenstwu i funkcjonowaniu instalacji

sterowania,

° Techniki hamowania oraz wywierany nacisk musza by¢ zgodne z projektem toru,

obiektow inzynieryjnych oraz systeméw sygnalizacji,

° Nalezy podjac¢ kroki celem uniemozliwienia dostepu do elementéw pod napieciem, tak

aby nie narazac bezpieczenstwa ludzi,

° W przypadku niebezpieczenstwa urzadzenia muszg umozliwia¢ pasazerom

poinformowanie o nim maszynisty, a obstudze towarzyszacej kontakt z maszynista,
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gwarantujacy bezpieczenstwo pasazeréw,

bezpieczenstwa w bardzo dtugich tunelach,
Na poktadzie pociggéw obowigzkowy

o wystarczajagcym natezeniu i czasie funkcjonowania,

informowania pasazeréw przez personel poktadowy.

z omoéwieniem scenariuszy zderzeniowych

Drzwi zewnetrzne muszg by¢ wyposazone w system otwierania i

Pocigg musi posiada¢ oznaczone wyjscia bezpieczenstwa,

zamykania

Nalezy stworzy¢ wtasciwe przepisy celem uwzglednienia szczegélnych warunkéow

jest system oswietlenia awaryjnego

Pociagi muszg by¢ wyposazone w system komunikacji publicznej stanowigcy srodek

Przestawienie wybranych norm dot. pojazdéw szynowych w odniesieniu do TSI wraz

Normami, ktore znalazty sie w TSI [3] i ich stosowanie jest obowigzkowe s3:

Tabela 1. Spis wybranych norm w TSI Pas&lLoc wedtug dodatku J dla rozporzadzenia

1302/2014 (3]
Lp Whtasciwosci poddawane ocenie Punkty TSI Dokumenty
normatywne wraz z
puntami
obowigzkowymi
1 | Wytrzymatos¢ konstrukcji pojazdu 4224 EN 12663-1:2010
— ogolne klasyfikacja taboru Dodatek C odpowiedni punkt z
metoda weryfikacji 529261—-6.5
2 Bezpieczenstwo bierne — ogdlne 4225 EN 15227:2008
klasyfikacja scenariusze zgarniacz +A1:2011 Oproécz
torowy zatacznika A
4 —tabela 1
5 —tabele 2,6
5 —tabela 3, 6.5
3 | Projekt konstrukcyjny ramy woézka 4.2.3.5.1 EN 13749:2011
6.2, zatacznik C
4 Hamowanie — typ uktadu 4243 EN 14198:2004
hamulcowego, uktad hamulcowy 5.4
uIC
5 Wytrzymatos¢ konstrukcyjna zatacznik C.1 EN 12663-2:2010

5.2.1-5.24

W TSI [3] zdefiniowano cztery scenariusze zderzeniowe:
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o Scenariusz pierwszy: zderzenie czotowe dwdch jednakowych pojazdow
kolejowych,

o Scenariusz drugi: zderzenie czotowe z wagonem towarowym,

o Scenariusz trzeci: zderzenie pojazdu kolejowego z duzym pojazdem drogowym

na przejezdzie kolejowym,

o Scenariusz czwarty:

uderzenie pojazdu kolejowego w niskg przeszkode

(np. w samochdéd osobowy na przejezdzie kolejowym, zwierze, skate itp.).

Ponizej omowiono dwie normy [4] i [5], ktére majg najwieksze znaczenie dla

zapewnienia bezpieczenstwa w odniesieniu do [3] - TSI Loc&Pas.

W punktach ponizej znajdujg sie odstepstwa dla lokomotyw manewrowych jezeli

producent znajdzie inny sposdb na wykazanie zgodnosci.

W z normie PN-EN 15227+A1:2011E [4] pojazdy pasazerskie i lokomotywy stanowia

kategorie C-l odpornosci zderzeniowej, ktéra jest zdefiniowana jako pojazdy poruszajace sie

po sieci TEN, miedzynarodowej, krajowej i regionalnej sieci wraz z skrzyzowaniami drogowo-

kolejowymi.

W  tej

samej

dot. warunkoéw prob zderzenia.

normie zostaty zdefiniowane szczegétowo wymagania

Ponizej przedstawiono wymagania dla scenariuszy zderzeniowych dla kategorii C1:

Tabela 2. Wymagania scenariuszy zderzeniowych dla pociaggéw (lokomotywy, zespoty
trakcyjne) (kategoria C-I). Na podstawie Tabeli 2 normy PN-EN 15227:2008+A1:2010 [4]

Numer scenariusza Przeszkoda Predkos¢ [km/h] Charakterystyka
dziatania lub
wymaganie
Identyczny pociag 36 Wszystkie systemy
2 Wagon o masie 80 36 Ruch mieszany z
ton pojazdami
wyposazonymi w
zderzaki koncowe
Pociagg regionalny o Nie dostepna Ruch mieszany z
masie 129 ton pojazdami
wyposazonymi w
sprzeg centralny
3 Przeszkoda Vic =50ipredkosé¢ | TENipodobne linie
odksztatcalna o do 110 km/h kolejowe ze
masie 15 ton skrzyzowaniami
drogowo-
kolejowymi

87



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA A URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2019 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZEOSC \

KOLEJOWEGO
Sztywna przeszkoda Nie dostepna Niewydzielone linie
o masie 3 ton miejskie (gtéwnie

tramwaije)
4 Matai niska W tabeli 3 (zaleznosci Wymagania
przeszkoda od predkosci) na dotyczace

przyktad 160 km/hi | zgarniaczy torowych

wiecej sita wynosi muszg zostac

300 kN spetnione

W normie PN-EN 12663-1:2010 [5] pojazdy pasazerskie sg w kategorii P-Il pod
wzgledem wytrzymatosci konstrukcji. W tej samej normie okreslono sity jakie konstrukcja
musi wytrzymacé. Zatem jest to kompendium, ktére ma zastosowanie w pojazdach szynowych

oraz okreslono przebieg testéw konstrukcji i walidacji tejze.

Dla kategorii P-Il sita $ciskajaca zderzak wedtug tabeli 2 1500 kN, chociaz dla
lokomotyw wynosi on 2000 kN (dla kategorii P-1ilokomotyw). Kategoria P-I sg to na przyktad

wagony standardu Z1.
4. Omoéwienie bezpieczenstwa biernego i czynnego wraz z przedstawieniem
i omowieniem wymagan

Bezpieczenstwo bierne zdefiniowano w normie przytoczonej w TSI [3] w nastepujacy

sposob:
S3 to systemy zmniejszajgce skutki wypadku jezeli one wystgpia.
Celami bezpieczenstwa biernego wedtug [3] sa:
° ograniczanie op6znienia hamowania,

o zachowanie przestrzeni przezycia oraz utrzymanie integralnosci strukturalnej

obszaréw pasazerskich,

o zmniejszenie ryzyka najechania,
o zmniejszenie ryzyka wykolejenia,
° ograniczanie skutkéw zderzenia z przeszkodg na torze.

W zwigzku z tymi oczekiwaniami konstrukcje pojazdéw szynowych muszg spetniaé

wymogi norm przytoczonych w TSI, oraz spetnia¢ wymagania.

Celem spetnienia wymogéw konstrukcje pojazdéw sg wykonywane z odpowiednich
materiatow np.: stali S355J2G3 (18G2A) oraz stopdw aluminium [4], ktore sg odporniejsze

na korozje i przez co powoli szerzej stosowane mimo wyzszych cen.
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Rysunek 2. Przyktadowa konstrukcja pudta. Opracowanie wtasne.

Obecnie pojazdy wyposaza sie w absorbery, ktdre pochtaniajg energie zderzenia
i dzieki czemu obnizane sg koszty napraw powypadkowych. Zazwyczaj stosuje sie absorbery
elastomerowe odksztatcane nieodwracalnie pod wptywem duzej energii. Systemy
te sg wspomagane amortyzatorami hydrauliczno-gazowymi zwtaszcza w zakresie sit
250-400 kN [27].

Bezpieczenstwo aktywne w normie PN-EN 15227:2008+A1:2010 [4] zdefiniowano
jako systemy i wskazniki biorgce udziat w zapobieganiu zdarzenia kolejowego. Zatem system

ma na celu zapobiec zdarzeniu poprzez np.: zahamowanie pociagu.
Na bezpieczenstwo czynne wptywajg w istotnym stopniu nastepujace elementy:
o wozek kolejowy,
° uktad hamulcowy,
. systemy automatyki (SHP, CAi ETCS).

Pierwszym analizowanym elementem jest wozek kolejowy. Jest on zbudowany

z nastepujacych elementow [6]:
o rama wadzka,

° zestawu kotowego,
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o uktadu usprezynowienia pierwszego i drugiego stopnia (drugi stopien
niesprezynowania nie jest elementem obowigzkowym - na przyktad wézek 1XTa

[71),
o maznic,
o zestawow kotowych.

W referacie ze wzgledu na ograniczong objetos$é zostang omoéwiona szczegdétowo rama

wodzka, poniewaz od niej zalezy bezposrednio bezpieczenstwo pojazdu.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa najbardziej istotnym elementem wdzka
wptywajacym na bezpieczenstwo jest rama wozka, poniewaz decyduje ten element

o bezpieczenstwie jazdy i niezawodnosci pojazdu szynowego.

W pismiennictwie krajowym sg znane przypadki pekania ram ramy wézka typu 37AN,
37ANa i 24 MN produkcji PESY Bydogoszcz [8]. Stwierdzono w alercie bezpieczenstwa
opublikowanym przez Urzad Transportu Kolejowego w dniu 19 lutego 2016 r przez Agenzia
Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie ((Krajowg Wtadze Bezpieczenstwa Wtoch)
pekniecia ram wozka, poniewaz wykryto w zewnetrznej czesdci potaczenia spawanego

w obszarze maznic pomoca metod nieniszczacych (metoda magnetoproszkowa).

Producent zostat powiadomiony o koniecznosci wykonania analiz oraz wdrozono
srodki w postaci wycofania pojazdéw wykorzystujacych te woézki do czasu usuniecia

nieprawidtowosci oraz zawieszenie dopuszczen pojazdow [9].

Tego typu sytuacjom nalezy zapobiega¢ poprzez analize modalng polegajaca
naotrzymaniu wynikdw w postaci czestotliwosci drgan wtasnych oraz sprawdzenie
za pomocg wymodelowanego ramy wédzka jakie czestotliwosci rezonansowe powodujace

zniszczenie konstrukcji poprzez spekanie jakie czestotliwosci drgan bedg sie zmieniaé [10].

Kolejnym problemem jest technologia wykonywania wézkéw - sg one wykonywane
zazwyczaj poprzez spawanie (na polskiej sieci kolejowej zdarzajg sie pojazdy kolejowe majace
odlewane ramy wézkow - chociazby Class 66 produkcji EMD). Przez co moga wystepowac
niezgodnosci spawalnicze w postaci pustek (od nic zaczyna sie propagacja pekniec) [11],
jednakze norma PN-EN ISO 5178 wskazuje na dopuszczalne wymiary wad i niezgodnosci
spawalniczych. Dla pojazdéw szynowych stosuje sie jako$¢ B (bedaca najostrzejsza w tej
normie). Jeszcze obowigzujgcymi normami dla wozkow kolejowych sg PN-EN 13260 i inne
oraz karta UIC 515 i pokrewne do niej dot. wozkow (zwtaszcza okreslajace wytrzymatosci
ram wozka dla wézkow tocznych UIC 515-4) zastepowane w pewnym zakresie przez norme
PN-EN 13749[12].
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Rysunek 3. Przyktad wozka kolejowego z wagonu towarowego (opracowanie wtasne)
j =N EmpEmEmy | L1} J ZJ BN i )

—t

Pekanie ram wodzkéw zostato wykryte w tym stosunkowo wczesnie, jednakze

problematyczne sg zestawy kotowe [13], ktdére nawet w skrajnym wypadku moga

doprowadzi¢ do katastrofy.

Istotnym z punktu widzenia bezpieczenstwa czynnego w taborze istotnymi z punktu
widzenia bezpieczenstwa LY hamulce elektrodynamiczne, pneumatyczne

i elektropneumatyczne [14] umozliwiajace bezpieczne hamowanie pociagu.

Uktady hamulca sg zespolone - tzn. sterowane z poziomu pulpitu maszynisty
i wzaleznosci od typu pojazdu cisnienie oddziatuje na wstawki hamulcowe badz tarcze

hamulcowe.

Ten temat ze wzgledu na ograniczong objetos¢ referatu nie jest omawiany

szczegbtowo.
Ostatnim omawianym elementem sg systemy automatyki bezpieczenistwa pociagu.

Pierwszym omawianym systemem jest SHP pracujacy w potaczeniu z CA (czuwakiem

aktywnym).

91



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA A URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2019 . TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZtOSC \ KOLEJOWEGO

Samoczynne Hamowanie Pociggu jest systemem stosowanym do 160 km/h [15].
Transmisja danych odbywa sie punktowo tzn. nastepuje transmisja z elektromagnesu SHP
ustawionego przed semaforem do rezonatora SHP zamontowanego na pojezdzie. Nie wnosi
on informacji o sygnale wyswietlanym na semaforze, jedynie informacje, ze on istnieje.
Maszynista po wyswietleniu na pulpicie sygnalizacji SHP/CA i nastepnie sygnatu

dzwiekowego ma obowigzek potwierdzenia czujnosci poprzez nacisniecie przycisku.

Jezeli maszynista tego nie zrobi to pocigg zaczyna samoczynnie hamowad, jednakze ten
system nie jest odporny na mikrosen [16] polegajacy na $nie trwajagcym sekundzie
i nacisniecie przycisku, przez co mozna przejechaé sygnat zabraniajacy wjazdu na stacje lub

co gorsza najechac na pociag.

Rysunek 4 Fragment pulpitu lokomotywy Newag 6Dg z radiotelefonem oraz przyciskiem

kasowania SHP i CA (opracowanie wtasne)

-~ —

wyeleracaki

..........

.........

uuuuu

e cindionss 3|

Stosowany w Polsce system SHP jest systemem niezaleznym od wskazan semaforéw -
przez co jest systemem nieodpowiadajgcym wymogom wspoétczesnej kolei co wskazywata
Najwyzsza lzba Kontroli w swych wystapieniach [17], jednakze jest on stosowany z powodu

prostoty oraz z faktu, ze prace nad sygnalizacjg kabinowa prowadzone w latach 80. i 90.
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zpowodu kryzysu panujgcego w PKP z powodu transformacji ustrojowej oraz zapasci

finansowej lat 80. musiaty zostac zarzucone [18].

Czuwak aktywny [19] sprawdza czujno$¢ maszynisty co 60 sekund poprzez
sygnalizowanie poprzez swiatto, a nastepnie sygnalizacje akustyczng. Maszynista naciskajac

przycisk na pulpicie (sprzezony z SHP) potwierdza swoja czujnosc.

Jezeli maszynista nie potwierdzi swej czujnosci to jest wdrazane hamowanie nagte,
ktore jezeli nie jest spowodowane chociazby zastabnieciem moze by¢ podstawa do wszczecia

postepowania wyjasniajacego przyczyne.

Zagrozenia zostaty opisane w akapitach dotyczacych SHP. Jezeli linia kolejowa nie jest
wyposazona w elektromagnesy SHP to bezpieczenstwo jazdy zapewnia jedynie CA,

co wptywa negatywnie na bezpieczenstwo ruchu kolejowego.

Dos¢istotnym systemem jest radio-stop dziatajacy na zasadzie odpowiedniej sekwencji
dzwiekowej odbieranej przez radiotelefon i odbieranej przez inne radiotelefon oddziatujaca
na elektrozawory w uktadzie elektropneumatycznym i powoduje hamowanie nagte pociggu

oraz innych pociaggdw w promieniu zasiegu radiotelefonu. [20]
Wszystkie te systemy sg systemami ETCS LO (bez systemu ETCS).

ETCS [25] w taborze szynowym sktada sie z urzadzen poktadowych. System ten jest
sktadnikiem Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ERTMS). W Polsce
sg uzywane instalacje ETCS L1 na linii kolejowej nr 4 (Centralnej Magistrali Kolejowej)
produkcji Thalesa[21] oraz ECTS L2 na linii kolejowej E30 pomiedzy Bielawa Dolng a Legnica

produkcji Bombardier Transportation [22].

W ECTS L1 wystepuja eurobalisy, ktére majg informacje o ograniczeniach predkosci,
sygnale ,St6j”. W pojezdzie wystepuje bezpieczny komputer EVC, komputery zwigzane
ze sterowaniem oraz do komunikacji MMI, rejestrator, drogomierz oraz antene do odbioru

sygnatu. Balisy odbierajg sygnatu przez enkodery LEU.

Wada kluczowa tego systemu, jest opieranie sie tez o maszyniste, ktory moze dostaé

rozkaz zezwalajacy na przejechanie sygnatu stéj lub ten sygnat zignorowac.

Bardzo istotnym sktadnikiem ETCS L2 jest GSM-R, ktéry bazuje na standardzie GSM
powstatym w 1990 roku (transmisja danych w standardzie GSM bez wiekszych modyfikacji
wynosi 9,6 kilobitow na sekunde za pomoca CSD, a po modyfikacjach HSCSD osiggajacym
predkos¢ 57,6 kilobitow na sekunde - tacza te podobnie jak w modemach stosowanych

w telefonii przewodowej (dial-up) sg komutowane i sg zajete przez caty czas pomiedzy stacja
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bazowa, a uzytkownikiem - zatem moze dojs¢ do sytuacji braku mozliwosci potaczenia sie

w wyniku przecigzenia stacji bazowej (co jest niepozadane) [23].

W transmisji danych w standardzie GSM-R wykorzystuje sie GPRS (General Packet

Radio Service), ktore jest pakietowym sposobem przesytania danych [24].

5.  Analiza uproszczonego modelu konstrukcji pudta wykonanego w oprogramowaniu

CAD wraz z uproszczong analizg zderzeniowa

W ramach pracy badawczej nad bezpieczenstwem biernym wykonano badania
symulacyjne z wykorzystaniem oprogramowania stuzgcego do analiz za pomocg metod
elementéw skonczonych wbudowanym w $rodowisko programu SolidWorks dla pudta

pojazdu oraz ramy wézka
Badania wytrzymatosci konstrukcji pudta przebiegaty w nastepujacy sposéb:

1. Modelowanie pudta i przyjecie materiatu dla pudta. Przyjeto materiat - stal

stopowa.

2. Modelowanie absorbera i przyjecie materiatu dla absorbera. Przyjeto materiat -

kopolimer PP.

3. Wykonanie badan statycznych na pudle bez absorbera w odniesieniu

do pierwszego i drugiego scenariusza zderzeniowego.

4.  Wpykonanie badan statycznych na pudle z absorberem w odniesieniu

do pierwszego i drugiego scenariusza zderzeniowego.

Ze wzgledu na wymiary pojazdéw kolejowych przyjeto, ze badana jest Sciana czotowa
i przéd pojazdu. Unieruchomiono za pomoca utwierdzen podtoge modelu, celem sprawdzenia

odksztatcen czota pojazdu szynowego.

Badania przeprowadzono dla dwdch scenariuszy zderzeniowych w sposdb symulacji
statycznej, zatem wyniki nie beda tak doktadne jak dla badar dynamicznych, jednakze mozna
dzieki nim uzyskac rozktad deformacji.. Zatem przedstawiono wizualizacje dla przemieszczen

i deformacji:

1. Dla scenariusza pierwszego - gdzie zderza sie z identycznym pociggiem
o predkosci 36 km/h zatozono site symulujacg 40 000 kN, poniewaz sita jest
pochodng pedu po czasie, co wynika z zasad dynamiki Newtona i zasady

zachowania pedu.
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Ponizej przedstawiono wyniki:
e Naprezenia:

Rysunek 5. Deformacje dla konstrukcji pudta bez absorbera w odniesieniu do scenariusza

pierwszego (opracowanie wtasne)

O WS NS0
LiSberDid
l 18 5010
EXE T
T.M0e010
1RO
Legaev10
Laxe+on
Luderid
BIViRel0

TN+

4. FiSeei

FXT )

SPRR-002
pcneriict i

R

Rysunek 6. Naprezenia dla pudta z absorberem w odniesieniu do scenariusza pierwszego

(opracowanie wtasne)
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e Przemieszczenia

Rysunek 7. Przemieszczenia dla konstrukcji pudta bez absorbera w odniesieniu do scenariusza

pierwszego (opracowanie wtasne)

Rysunek 8. Przemieszczenia dla konstrukcji pudta z absorberem w odniesieniu do scenariusza
pierwszego (opracowanie wtasne)
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2. Dla scenariusza drugiego - gdzie zderza sie z pojazdem kolejowym o mniejszej
masie - tutaj wagon o masie 80 toni sile 18 000 kN. Co wynika z przeksztatcenia

wzoru na site z wykorzystaniem pedu. Ponizej przedstawiono wyniki:
e Naprezenia

Rysunek 9. Naprezenia dla pudta bez absorbera w odniesieniu do scenariusza drugiego

(opracowanie wtasne)
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Rysunek 10. Deformacje dla pudta z absorberem w odniesieniu do scenariusza drugiego
(opracowanie wtasne)
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e Przemieszczenia

Rysunek 11. Przemieszczenia dla pudta bez absorbera w odniesieniu do scenariusza drugiego

(opracowanie wtasne)
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Rysunek 12. Przemieszczenia dla pudta z absorberem w odniesieniu do scenariusza drugiego

(opracowanie wtasne)
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Przeprowadzone testy dla scenariusza pierwszego wykazaty, ze konstrukcja nadwozia
bez absorbera energii wygieta sie dos¢ znacznie uniemozliwiajac w praktyce uzytkowanie
tego cztonu. Absorber energii pozwolit zachowaé konstrukcje nienaruszonga, chociaz on sam

ulegt trwatej deformacji i w konsekwencji zniszczeniu.

Dlascenariusza drugiego wyniki w praktyce pokrywaja sie ze scenariuszem pierwszym,
mimo tego, ze masa byta mniejsza (i sita rowniez) - przez to odksztatcenia maksymalne.
Absorber w mniejszym stopniu sie zdeformowat niz dla scenariusza pierwszego

i jednoczesnie spetnit swoja role.

Zauwazono zaleznos$¢ odksztatcenia od sit i pedu - to znaczy, ze spore znaczenie dla

bezpieczenstwa. W konsekwencji skala zniszczen zalezy od predkosci i masy.

Przyjety materiat tj. kopolimer PP wykazat sie wtasciwosciami amortyzujacymi zatem

nadaje sie do absorberéw

Zatem absorbery mogg obnizy¢ koszty robocizny w naprawach powypadkowych oraz
koszty rekonwalescencji
6.  Whnioski

a. Badania symulacyjne wykazaty celowos¢ stosowania absorberéw energii celem

zachowania zdrowia i zycia pasazeréw, i obstugi pociagu;

b. Zniszczenia zalezg od masy obiektu uderzanego przez pojazd szynowy oraz od

wytracenia energii przez absorber;

c.  Wykonane symulacje nie sg tak doktadne jak za pomocg metod dynamiki, jednakze

dajg oglad przemieszczen w konstrukgji;

d. Obecnie stosowane systemy bezpieczenstwa biernego i czynnego definiowane w

TSl i normach EN wptywaja korzystnie na bezpieczenstwo;

e. Moznazapobiegaé pekaniom ram woézka w trakcie analizy modalne;j.
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PROJEKTOWANIE PERONOW KOLEJOWYCH W ASPEKCIE TSI
ORAZ WEWNETRZNYCH PRZEPISOW ZARZADCY INFRASTRUKTURY

mgr inz. Maciej Rochel
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Instytut InZynierii

Drogowej, Kolejowej i Transportu, Katedra Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotniczego

1. Wstep

Peron kolejowy, czyli budowla umieszczona wzdtuz toréw umozliwiajgca wsiadanie
iwysiadanie z pociggow [1], jest kluczowym elementem kolejowe] infrastruktury
pasazerskiej. Konstrukcje perondéw i wymagania techniczne ewoluowaty przez lata.
Poczawszy od niskich peronéw ziemnych o wysokosciach do 30 cm ponad gtéwke szyny,
przez perony Srednie o wysokosciach do 55 cm, a skonczywszy na obecnych, standardowych
peronach o wysokosci 76 cm ponad gtowke szyny wykonanych z konstrukgji

prefabrykowanych.

|

Rys. 1 - Po lewej peron na stacji Mielec, po prawej peron na przystanku Gdynia Stadion -

zrodto: fotografie wtasne

W referacie oméwiono geneze prawnga dotyczaca projektowania perondéw kolejowych
oraz przedstawiono aktualne wymagania techniczne opisane w przepisach krajowych
i europejskich. Ponadto przedstawiono jakie wymagania powinny spetnia¢ nowoczesne
perony pod wzgledem wymiarow - dtugosci, szerokosci i wysokosci peronu nad gtowke

szyny, odsuniecia od osi toru oraz doboru konstrukcji peronu i rodzaju nawierzchni.
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2. Uwarunkowania prawne projektowania peronéw kolejowych

Uwarunkowania prawne dotyczace infrastruktury pasazerskiej do 2008 roku byty
jedynie wskazane w Rozporzadzeniu Ministra i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia
1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle kolejowe
iich usytuowanie (Dz. U. 1998 nr 151 poz. 987) [2]. Nastepnie w czerwcu 2008 r. uchwalona
zostata Dyrektywa Parlamentu Europejskiego iRady 2008/57/WE [3] wsprawie
interoperacyjnosci systemu kolei we Wspodlnocie, ktéra zobowigzuje zarzadcéw
infrastruktury naterenie Unii Europejskiej do spetnienia wymagan zasadniczych okreslonych
w poszczegdlnych Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci. Zagadnienie dotyczace
projektowania peronéw kolejowych, w tym ich usytuowania i podstawowych parametrow
technicznych oraz dostepnosci dla 0séb o ograniczonej mozliwosci poruszania sie okreslono
w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci podsystemu ,Infrastruktura” [4].
Swoje miejsce odnalazty réwniez w zapisach TSI odnoszacych sie do dostepnosci kolei Unii
dla oséb niepetnosprawnych i oséb zograniczong mozliwoscig poruszania sie [5].
Wsrdd krajowych przepiséw 2010 rok przynidst stworzenie przez narodowego zarzadce
infrastruktury Standardéw Technicznych [6], ktére zawieraty bardziej szczegoétowe
wymagania dotyczgce perondéw kolejowych na sieci PKP PLK S.A. Kolejng zmiane prawna,
tym razem w zakresie warunkéw technicznych wprowadzono w 2014 roku dostosowujac
obowiazujace rozporzadzenie [2] do przepiséw europejskich, w tym do Technicznych
Specyfikacji Interoperacyjnosci podsystemu ,Infrastruktura”, ktére rowniez zaktualizowano
w 2014 roku. 22 grudnia 2015 roku zarzad PKP PLK wprowadzit nowa regulacje wewnetrzna
- instrukcje 1d-22 ,Warunki techniczne budowy iodbioru peronéw pasazerskich.
Aspekty: peronowe krawedzie dostepu, nawierzchnie i korpus peronu” [6], natomiast
na poczatku 2018 roku PKP PLK wydata aktualizacje swoich Standardéw Technicznych
zmieniajagc wymagania dotyczace obiektéw budowlanych, w tym perondéw oraz wymogow
zwigzanych z skrajnig budowlang [7] itaboru. Najnowsza zmiang z poczatku 2019 roku
w przepisach dotyczacych projektowania peronéw kolejowych jest wprowadzenie nowych
instrukcji: Ipi-1 ,Wytyczne architektoniczne dla kolejowych obiektéw obstugi podréznych”
[8] oraz Ipi-2 ,Wytyczne dla oznakowania statego stacji pasazerskich” [9]. Oba dokumenty
porzadkuja pod wzgledem wizualnym i technicznym wyposazenie, konstrukcje i oznakowanie
perondw pasazerskich oraz innych kolejowych obiektow obstugi podréznych, takich jak
dworce kolejowe lub poczekalnie. Stworzenie instrukcji [8] i [9] byto konieczne, poniewaz
przy licznie prowadzonych modernizacjach linii kolejowych w Polsce projektanci kierowali
sie wtasnymi preferencjami w zakresie kolorystyki i wyposazenia peronéw co powodowato

batagan organizacyjny i estetyczny. W zaleznosci od regionu polski tablice z nazwami stacji
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miaty inne czcionki, na peronach zabudowywano inne obiekty matej architektury,

a krawedzie peronowe byty wykonywane w réznej kolorystyce.
3. Wymiary peronéw kolejowych
3.1. Dtugosé peronu

Projektowane dtugosci peronéw kolejowych na stacjach i przystankach osobowych
zalezg przede wszystkim od dtugosci pociggéw zatrzymujacych sie przy peronie. Wedtug
Rozporzadzenia[2] dtugosc peronu powinna wynosi¢ nie mniej niz: 400 metrow dla pociaggdéw
16-wagonowych, 300 metrow dla pociggéw 12-wagonowych i 200 metréw dla pociggéw
8-wagonowych. Dopuszcza sie ograniczenie dtugosci peronu do 85 metrow w przypadku
przeznaczenia peronu wytgcznie do obstugi pociggdw ruchu regionalnego. Przepisy unijne
w zakresie TSI INF [4] dtugos¢ peronu przedstawiajg jako ceche charakterystyczng, ktéra
kwalifikuje linie kolejowa do danego rodzaju ruchu. W zaleznosci od kodu ruchu (P1 do Pé)
dtugos¢ uzytkowa peronu powinna wynosi¢ od 50 do 400 metréw. Z kolei Standardy
Techniczne [1] dotyczace budowli precyzujg, ze nalezy dtugosci peronéw projektowac
indywidualnie po dokonaniu analizy potrzeb dtugosci peronéw w odniesieniu
dorozpatrywanych stacji i przystankéw osobowych. Analizy te powinny uwzgledniac obecnie
kursujgce dtugosci pociagdw i strategie przewoznikdédw oraz minimalizowanie naktadéw
na budowe i utrzymanie peronéw poprzez ograniczanie ich modutu dtugosci do niezbednego

minimum.

Jako standard obecnie przyjmuje sie, ze perony na liniach magistralnych istacjach
weztowych, po ktérych jest lub bedzie w przysztosci prowadzony ruch pociggéw
miedzywojewddzkich (np. pociggéw PKP Intercity) lub innych pociggéw ztozonych
z lokomotywy i wagondéw kolejowych powinny mie¢ dtugos$é nie mniejsza niz 400 metréw.
Natomiast w przypadku linii pierwszorzednych i mniejszych stacji kolejowych mozna dtugos¢
peronéw ograniczy¢ do 300 metréw. Na liniach kolejowych dedykowanych do ruchu
aglomeracyjnego i regionalnego, gdzie zatrzymuje sie tabor ztozony z zespotéw trakcyjnych
przyjmuje sie, aby perony miaty dtugo$¢ co najmniej 200 metréw, badZ mniej w zaleznosci
od typu taboru stosowanego w danym regionie kraju. Nawet najdtuzsze zestawy zespotow
trakcyjnych, np. 3XEN57 (ok. 195 metrow dtugosci) lub 45WE + 31 WE (ok. 190 metréw
dtugosci) bez problemu zatrzymaja sie przy peronie 200-metrowym. Zdarzaja sie jednak
perony krétsze (np. 85, 100 lub 150 metréow). Sg to przypadki sporadyczne i wystepuja
na liniach drugorzednych i znaczenia miejscowego, gdzie kursuje krétki tabor, np. spalinowe
zespoty trakcyjne. Obecnie unika sie projektowania tak krétkich perondw, aby w przysztosci

nie byto probleméw z unifikacjg infrastruktury oraz ewentualnym rozwojem potaczen
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kolejowych i wydtuzeniem taboru kolejowego. Zdarzaty sie jednak przypadki, gdy wzglednie

nowy peron (3-5 lat) musiat zosta¢ wydtuzony (np. stacja Nowy Dwér Mazowiecki).
3.2. Wysokos¢ peronu ponad gtéwke szyny

Wyniesienie peronu ponad gtéwke szyny jest kluczowym parametrem warunkujgcym,
czy projektowany peron kolejowy bedzie funkcjonalny i dostepny, szczegdlnie dla oséb
o ograniczonej mozliwosci poruszania sie. TSI INF [4] dopuszcza dwie wysokosci peronu:
550 mm lub 760 mm powyzej powierzchni tocznej szyny dla toru potozonego na prostej lub
tuku o promieniu wiekszym lub réownym 300 metréw. Polskie Rozporzadzenie [2] podaje takie
same wartosci. Ponadto okresla, ze wysokos¢ peronu powinna byé¢ dostosowana do typu
pojazdu kolejowego zatrzymujacego sie przy peronie. Natomiast PKP PLK S.A., odmiennie
od przepiséw unijnych ikrajowych, w swoich standardach technicznych [1] ograniczyta
mozliwos$¢ stosowania peronéw o wysokosciach innych niz 760 mm ponad gtéwke szyny.
Jako nominalng wysokosc¢ peronu uniwersalnego przyjmuje sie wtasnie 0,76 m. Zastosowanie

innej wysokosci peronu wymaga uzyskania odstepstwa od przepisow wewnetrznych PLK lub

przepisow techniczno-budowlanych zgodnie z ponizsza tabela:

Wysokosé Tryby Sposob uwzglednienia Dodatko_we Kryteria
nominalna | zezwolenia przepisy wymagania do uzasadniajace
peronu techniczno- TSI [2] projektowania
budowlane [1]
1 2 3 4 5 6
dopuszezony Peron dgdykowany
0 96 m odstepstwo dopuszczony wyjatek - aglgrigi:grgf?wm
1 zgodnie z la-7 (§ 126 pkt. 3a) odstepstwo dla ; S
Polski 7.7 1210 (SKM w[rfﬁummmu
Wskazanie w projekcie
docelowego zgodne stanowisko
0,55 m przystosowania do prganizatorow przewozow
odstepstwo dopuszczony dopuszczony wysokosci 76[_) mm bez | wykorzystujacych dany
. naruszania Scianek peron lub zgoda
zgodnie z la-7 (§ 98 pkt. 8) 4292 X
peronowych 1 bez konserwatora w
przebudow obiektow przypadku obiektu
peronowych zabytkowego
fundamentowanych
1) Rozwigzania
odstepstwo od Zamienne™:
0,38 m przepisow uwzglednienie w
techniczno  — NIE dopuszczony rejestrze infrastruktury K bytk lub
budowlanych UWZGLEDNIONY wyjatek W przypadku przejsé aspe é}‘ga ylkowe lu
(§ 98 pkt. 8) odstepstwo dla miedzy peranami — nlriziegz;]%secrcfnréfr{?c
Polski 7.7 1210 zasady udostepniania i
2) zgodnie z regulaminem
odstepstwo technicznym
zgodnie z la-7 posterunku ruchu
1) Rozwiazania
odstepstwo od NIE zamienne®:
0,22 m przepisow UWZGLEDNIONY uwzglednienie w
techniczno — dopuszczony rejestrze infrastruktury
budowlanych wyjatek W przypadku przejscé air;izwjfggékog:.&!‘ib
(§ 98 pkt. 8) odstepstwo dla miedzy peronami — miegzy pem[:mrrju
Polski 7.7.12.10 zasady udostepniania i
2) zgodnie z regulaminem
odstepstwo technicznym
zgodnie z la-7 posterunku ruchu

[1] Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 15 grudnia 1998 r. Nr 151 z pézn. zm.
[2] Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1299/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. dotyczace technicznych specyfikacji interoperacyjnosci
podsystemu _Infrastruktura™ systemu koler w Unu Europejskie)

* rozwigzania zamienne niezbedne, ktdre moga nie wyeczerpywaé wszystkich jakie nalezy wskaza¢ w oparciu o analizy ryzyka

Rys. 2 - Warunki stosowania peronow specjalnych - zrodto: [1]
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3.3. Szerokosé peronu

Peron kolejowy wedtug Rozporzadzenia [2] i Ipi-1 [8] mozemy podzieli¢

na 3 podstawowe strefy i 1 zalecana:

° strefe zagrozenia przy krawedzi peronu, gdzie nie jest dozwolone oczekiwanie
na pociag,
° trase wolng od przeszkdd o statej szerokosci - dla celéw komunikacyjnych, ktéra moze

by¢ zawarta w pasie powierzchni uzytkowej.

° powierzchnie uzytkowg, ktéra powinna posiada¢ wymiary dostosowane
do projektowanego zagospodarowania peronu i szacunkowej ilosci podréznych -
dla celow komunikacyjnych i oczekiwania na pocigg. Dopuszcza sie lokalizowanie
w pasie powierzchni uzytkowej elementéw wyposazenia peronu takich jak podpory

wiat, inne stupy oraz konstrukcje state o dtugosciach okreslonych w Ipi-1 [8].

° pas zabudowy (element zalecany), w ktérym mozna sytuowac elementy matej
architektury, wiaty i inne elementy wyposazenia peronu, w tym wejscia i wyjscia

na perony.

ImAmInI
ey
|

80 20,40  >40, 40  >40 2220 40 40 340 40 _>40 40 20 8O

100 »160 _ + 300 + 4 *160 100
» 2500 "
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Rys. 3 - Przyktad wyznaczenia stref funkcjonalnych na peronie kolejowym - zrédto: [8]

Catkowita szerokos$¢ peronu zgodnie z [2] nie powinna by¢é mniejsza niz 2,5 m
w przypadku perondw jednokrawedziowych i 3,3 metra w przypadku peronéow
dwukrawedziowych. Szerokos$¢ peronu moze sie zmieniac na jego dtugosci. Wartosc ta zalezy
przede wszystkim od sposobu organizacji doj$cia do peronu - jednopoziomo lub dwupoziomo

od czota peronu lub w $rodku peronu.

Szerokos$¢ strefy zagrozenia przy krawedzi peronu jest zalezna od predkosci
maksymalnej pociggdw na torze przylegajacym do krawedzi peronu. Wartosé¢ ta powinna

wynosi¢ minimum:
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o 0,75 m przy krawedzi peronowej, przy ktérej predkos¢ przejazdu pociggu bez

zatrzymania wynosi nie wiecej niz 60 km/h,

o 1,00 m przy krawedzi peronowej, przy ktorej predkosé przejazdu pociggu jest wieksza
od 60 km/h lecz mniejsza niz 140 km/h,

o 1,50 m przy krawedzi peronowej, przy ktorej predkosé przejazdu pociggu jest wieksza
od 140 km/h lecz mniejsza niz 200 km/h.

Strefa zagrozenia powinna mieé statg szerokos$¢ i zosta¢ oznaczona ostrzegawczym
pasem dotykowym o statej szerokosci nie mniejszej niz 0,4 m i nie wiekszej niz 0,6 m oraz
ostrzegawcza linig wizualna o statej szerokosci nie mniejszej niz 0,2 m w kolorze zéttym lub
kolorze kontrastujgcym z kolorem posadzki. Linia ostrzegawcza powinna by¢ zlokalizowana
przy pasie ostrzegawczym. Do szerokosci strefy zagrozenia zalicza sie linie ostrzegawcza,
bez pasa ostrzegawczego. Szczegdétowe wytyczne w zakresie wtasciwosci pasa

ostrzegawczego i linii wizualnej opisano w Rozporzadzeniu [2].

Dla trasy wolnej od przeszkdéd minimalna szerokosé powinna wynosié nie mniej niz
1,6 m zwyjatkiem odcinkéw koncowych peronu dwukrawedziowego, gdzie dopuszcza sie
zastosowanie szerokosci trasy wynoszacej 0,8 m przy kazdej strefie zagrozenia pod
warunkiem, ze szerokos$¢ peronu wynosi nie mniej niz 3,3 m. Natomiast w przypadku peronéw
jednokrawedziowych, gdzie szeroko$é¢ strefy zagrozenia wynosi 1,5 m trasa wolna

od przeszkdd powinna by¢ nie mniejsza niz 2 m.

Dopuszczasie lokalizowanie w pasie powierzchni uzytkowej nastepujacych elementow

wyposazenia peronu:

o podpdér wiat i innych stupdw o dtugosci nieprzekraczajacej 1 m w rozstawie nie
mniejszym niz 2,4 m pod warunkiem, ze ich odlegto$¢ od strefy zagrozenia wynosi

co najmniej 0,8 m,

° konstrukcji statych o dtugosci nieprzekraczajacej 10 m (np. szybu windowego) pod
warunkiem, ze ich odlegtosc¢ od strefy zagrozenia wynosi co najmniej 1,2 m, a odlegtos$é

od krawedzi peronu wynosi nie mniej niz 2 metry.

Aktualnie obowigzujace przepisy krajowe i wewnetrzne PKP PLK w postaci
Rozporzadzenia [2], Standardéw Technicznych [1] oraz Instrukcji Ipi-1 [8] sg w petni zgodne

co do szerokosci stref na peronach z przepisami unijnymi - TSI INF [4] oraz TSI PRM [5].
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4.  Skrajnia budowli - odsuniecie krawedzi peronu od osi toru

Odsuniecie krawedzi peronu od osi toru, podobnie jak wysokos¢ peronu, jest
kluczowym parametrem pod wzgledem dostepnosci infrastruktury pasazerskiej dla oséb
o ograniczonej mozliwosci poruszania sie. Jezeli odstep od drzwi pojazdu do krawedzi peronu
bedzie za duzy, moze to by¢ niebezpieczne dla uzytkownikéw peronu. Natomiast jezeli odstep
bedzie za maty, moze to grozi¢ uszkodzeniem taboru w przypadku osiadania krawedzi peronu
lub toru. Odsuniecie krawedzi peronu jest Scisle zwigzane z skrajnig budowli obowigzujaca

na danej linii kolejowe;j.

Przepisy europejskie (TSI INF) okreslaja, ze odlegtos¢ miedzy osiami torow i krawedzig
peronu powinna by¢ okreslana na podstawie instalacyjnej szerokosci skrajnej powstatej
z obliczen skrajni G1. Maksymalna tolerancja odsuniecia krawedzi peronu od osi toru wynosi
50 mm. W przypadku przepiséw krajowych gtéwnym zrédtem informacji jest Rozporzadzenie
[2] oraz Standardy Techniczne w zakresie skrajni [7]. W Rozporzadzeniu [2] wskazano,
ze odlegto$é krawedzi peronu od osi toru powinna by¢ dostosowana do skrajni budowli.
Dodatkowo, dla peronéw o wysokosci 0,76 m ponad gtéwke szyny projektowang odlegtosé
krawedzi peronu nalezy oblicza¢ z dodatkiem uwzgledniajagcym wptyw tukéw i przechytek.

Szczegbdtowe wytyczne w tym zakresie opisujg Standardy Techniczne [7].

PKP PLK w Standardach Technicznych [7] wydzielito nastepujgce odmiany skrajni
budowli: Graniczng Skrajnie Zabudowy, Nominalng Skrajnie Zabudowy i Skrajnie Budowli
Ujednolicona. Dla peronéw kolejowych zastosowanie ma Graniczna Skrajnia Zabudowy
(GSZ), ktora uwzglednia Scisle ustalone dopuszczalne przemieszczenia toru, oceniane
wzgledem znakdéw regulacji osi toru. Zgodnie z GSZ projektowana odlegtosc krawedzi peronu
od osi toru (bez wptywu krzywizny tuku i przechytki toru) powinna wynosi¢ 1675 mm.
Wskazana odlegtos¢ powinna zosta¢ powiekszona lub pomniejszona w przypadku
wystepowania matych promieni tukéw poziomych lub z uwagi na przechytke toru. W takich

przypadkach zmienia sie rowniez wysokos¢ krawedzi peronu wzgledem gtéwki szyny.

Ponizsza tabela przedstawia sposéb obliczenia poszerzenia lub zwezenia odlegtosci

i wysokosci krawedzi peronu od osi szyny:

— Na zewnatrz tuku Do wewnatrz fuku
“"\—‘,\;\ [mm] [mm]

Projektowana odleglosc
krawedzi peronu od osi Xp, =Xz +Ab, —Aby X, =X, +Ab +AD
toru

j S¢ D-(X;+Ab D.(X;+Ab
Prolektoyvanﬂ wysokosé H, -H +2+ (X5 +Abg) H,-H +27 (X5 +Abg)
krawegdzi peronu 2 1500 2 1500

Rys. 4 - Wzory do obliczen odlegtosci i wysokosci peronu od osi toru - zrédto: [7]
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5. Konstrukcje scianek peronowych i nawierzchnia na peronach

Opisy dopuszczonych do stosowania konstrukcji Scianek peronowych i nawierzchni

peronowych na sieci PKP PLK S.A. opisano szczegétowo w instrukcji 1d-22 [6].

Rozporzadzenie [2] wskazuje jedynie, ze nawierzchnia peronu powinna mie¢ wtasciwosci

antyposlizgowe oraz powinna by¢ utozona ze spadkiem poprzecznym.

W zaleznosci od lokalizacji peronu, jego funkcji i zamierzenia budowlanego (remont,

budowa, przebudowa peronu) zgodnie z instrukcjg 1d-22 [6] mozna rozrézni¢ 3 standardy

konstrukcji peronéw:

o standard podwyzszony -

uwzgledniajacy szczegdlne funkcje obiektu obstugi

podrdznych zwigzane z jego usytuowaniem w przestrzeni publicznej,

o standard podstawowy - uwzgledniajgcy typowe, powtarzalne funkcje obiektu obstugi

podrdznych na sieci kolejowej,

o standard dostateczny - uwzgledniajgcy podstawowe wymagania zwigzane

Z przeznaczeniem peronow.

W ponizszej tabeli przedstawiono kryteria doboru konstrukcji krawedzi i rodzaju

nawierzchni na peronach:

Kryteria doboru peronowych krawedzi dostepu

Kryteria

standard podwyzszony

standard podstawowy

Standard dostateczny

plyty betonowe z

wyréznik materialowy - wg plyty plyty granitowe plyty betonowe z adkrytym odkrytym kruszywem/ kostka betonowa
peronowej plomieniowe kruszywem 1) plyty betonowe matogabarytowa
klasyczne?)
L+P (rys.1) L+P L+P
wylacznie w przypadku
L (rys.2) XXX XXX XXX . N
system peronowej peronaw niskich?)
krawedzi dostepu P (rys.3) XXX XXX tak XXX
nietypowe/ np
perony na Dworcu tak XXX XXX XXX
Centralnym
modernizacja,
) przebudowy budowy
ro_dzaj ) nowych peronow, tak tak XXX XXX
przedsiewzigcia rewitalizacje
budowlanego
roboty odtworzeniowe XXX Yxx tak tak
- naprawy
funkcja obiektu  [$Z¢Zegoine tak *) xxx XXX XX
obslugi podroznych XXX tak XXX XXX

typowe, powtarzalne

Objasnienia

1)stosowanie piyt betonowych z odkrytym kruszywem, z betonowym pasem dotykowym | malowanym pasem bezpieczenstwa - za zgodg PKP PLK S.A.

2) stosowanie piyt granitowych plomieniowych - za zgoda PKP PLK S.A.

3) klasyfikacje wysokosci perondw okresla zatgcznik 8.
4) w wariancie ekonomicznym wymadania dla plyt betonowych klasycznych zawarte sq w dotychczasowych Aprobatach.

Rys. 5 - Kryteria doboru konstrukcji krawedzi peronowych i rodzaje

nawierzchni na peronie - zrédto: [6]
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Podstawowa konstrukcja stosowang jako krawedz peronu jest system ,L+P”, gdzie
prefabrykowana ptyta peronowa ,P” jest oparta na podbudowie i Sciance peronowej ,L".
Ustabilizowanie ptyty peronowej nastepuje pod jej wtasnym ciezarem. Regulacja wysokosci
krawedzi peronu jest mozliwa za pomoca Srub regulacyjnych zainstalowanych na $ciance
peronowej. Jest to najczesciej spotykane rozwigzanie krawedzi peronu stosowane na sieci

kolejowej w Polsce.

Rys. 6 - Krawedz peronu w systemie ,L+P” - Zrodto: fotografia wtasna

Dla systemu typu,L” konstrukcja scianki peronu jest oparta tylko na $ciance oporowej,
ktéra jednoczesnie wyznacza krawedz peronu. Nawierzchnia peronu jest wowczas uktadana
pod krawedz Scianki peronu. W Polsce czesto spotykany system typu ,L” to konstrukcja
krawedzi peronu z S$cianki katowej z stopniem bezpieczenstwa i kraweznikiem
zwienczajacym, np.system BSK 21 zastosowany na peronach Pomorskiej Kolei
Metropolitalnej i linii kolejowej nr 201 na przystankach Gdynia Stadion, Gdynia Karwiny
i Gdansk Wielki Kack.

Rys. 7 - Krawedz peronu w systemie ,L” - Zrodto: fotografia wtasna
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Inne rozwigzania konstrukcyjne $cianek peronowych, takie jak system ,P” lub
monolityczne konstrukcje krawedzi peronéw sg stosowane tylko w wyjatkowych

przypadkach i mozna je znalez¢ na niewielu stacjach w Polsce.

Nawierzchnie stosowane na peronach kolejowych to przede wszystkim ptyty
granitowe ptomieniowane lub ptyty betonowe z odkrytym kruszywem. Powierzchnia takich
ptyt powinna miec fakture antyposlizgowa. Nie zaleca sie juz stosowania kostki fazowanej

matogabarytowej na peronach.

W2

Rys. 8 - Nawierzchnia na peronie kolejowym w standardzie podstawowym - Zrédto:

fotografia wtasna

Dla linii ostrzegawczych, paséw dotykowych i sciezek prowadzacych na trasie wolnej
od przeszkdd stosuje sie specjalne prefabrykaty betonowe lub tez wykonuje elementy
na ptytach w przypadku ptyt granitowych. Ptytka pola uwagi iostrzegawczego pasa
dotykowego powinna by¢ wyposazona w guziki w formie stozkéw rozmieszczonych
w kwadratowej siatce utozonych co 60-80 mm. Natomiast ptytka $ciezki prowadzacej
powinna by¢ wyposazona w podtuzne, réwnolegte wypustki o przekroju trapezu
rozmieszczone co 20-30 mm. Szczegdétowe wymagania dla elementéw dotykowych
w nawierzchni opisano w instrukcji 1d-22 [6] i Ipi-1 [8]. Kolorystyka nawierzchni peronu oraz
innych elementéw wyposazenia powinna by¢ zgodna z Ksiegg ldentyfikacji Wizualnej (KIW)
PKP PLK [10] oraz Ipi-2 [9]. Scianki peronowe i ptyty peronowe powinny mie¢ kolory
naturalnego betonu (odcienie szarosci), badz tez granitu. Dopiero od kilku lat zabroniono
stosowania rézowych ptyt peronowych, ktére zostaty zabudowane podczas wielu

modernizacji linii kolejowych od poczatku XX wieku.
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6. Podsumowanie

Peron kolejowy jest kluczowym elementem infrastruktury pasazerskiej na sieci
kolejowej. Wystepuje na kazdej stacji i przystanku osobowym. Dlatego tez, nalezy ktas¢
szczegolny nacisk na wtasciwe projektowanie i wykonywanie perondéw kolejowych. Przepisy
europejskie, polskie oraz wewnetrzne instrukcje Zarzadcy Infrastruktury wskazujg jasno
jakie wymagania powinien spetnia¢ peron kolejowy oraz w jaki sposéb powinien zostac

wykonany i zaprojektowany.

Dtugos¢, szerokosc i wysokos$é peronu nad gtéwke szyny to kluczowe parametry
techniczne peronu, ktére wptywajag na jego funkcjonalnos¢ i dostepnos$é dla oséb
o ograniczonych mozliwosciach poruszania sie. Odsuniecie krawedzi peronu od osi toru
ma natomiast znaczacy wptyw na bezpieczenstwo podréznych. Obecnie stosowane
konstrukcje scianek peronowych i nawierzchni perondéw sg trwate, estetyczne i funkcjonalne.
Dobrze zaprojektowany i wykonany peron moze by¢ gwarancjg wygody i zadowolenia

pasazera, co powinno zachecac ludzi do podrézowania kolejg w Polsce.
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WPROWADZENIE POJECIA STRUKTURY RODZAJOWEJ RUCHU DO
KATEGORYZACJI PRZEJAZDU KOLEJOWEGO

Jurand Nowak

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

Na przejazdach kolejowo-drogowych w Polsce ginie wiecej oséb niz we wszystkich
pozostatych wypadkach kolejowych - kolizjach, wykolejeniach, czy pozarach. W 2018 roku
doszto do 184 wypadkdw lub kolizji na przejazdach z udziatem kierowcéw oraz 26 z udziatem
pieszych. W wyniku tych zdarzen, tylko w ubiegtym roku, zgineto 35 oséb, a 26 osdb zostato

ciezko rannych. W 99% przypadkach wine za spowodowanie wypadku ponoszg kierowcy. [1]

Wykres nr 1. Liczba wypadkow i kolizji na przejazdach/przejsciach kat. A-E

z udziatem pojazddéw i pieszych

Liczba wypadkdw i kolizji na przejazdach/przejiciach kat. A-E z udzialem pojazddw i pieszych

Od kilku lat przejazdy wyposazane sg w systemy kamer. W 2018 roku na liniach
kolejowych zarzadzanych przez PKP PLK monitorowane byty 1343 przejazdy kolejowo-
drogowe. Monitoring pozwolit ustali¢, Zze najczestsze przyczyny tragedii to: omijanie rogatek,

wjezdzanie pod opuszczane rogatki, oraz ignorowanie znaku stop. [2]

W Polsce zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju przejazdy
kolejowo-drogowe i przejscia dzielg sie na sze$é kategorii: A, B, C, D, E oraz F. Kategoria
przejazdu zalezy gtéwnie od iloczynu ruchu, predkosci pociggdéw, widocznosci na przejezdzie,
liczby torow oraz kategorii drogi. Najbezpieczniejszym skrzyzowaniem drég kolejowych

i kotowych sg skrzyzowania dwupoziomowe, separujace ruch pociggdw i samochodow.
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S3 to rozwigzania kosztowne, wymagajace inwestycji w obiekty inzynierskie. Dlatego
nadal najpopularniejsze sg skrzyzowania jednopoziomowe. W Polsce na eksploatowanych
liniach kolejowych jest ponad 12 000 przejazdéw. Oznacza to, ze srednio co poéttora
kilometra, na linii, znajduje sie przejazd kolejowy. [3] Tabela nr 1 zawiera liczbe przejazdow

w podziale na poszczegdlne kategorie.

Tabela nr 1. Liczba przejazdéw w poszczegolnych kategoriach (2016)

Kategoria przejazdu A B C D E
Liczba przejazdéw 2409 1155 1366 6634 485

Z kategorig przejazdu kolejowego zwigzane jest uzycie $Srodkéw technicznych
stuzacych zabezpieczeniu ruchu. Przejazd kategorii A jest zabezpieczony przez
uprawnionych pracownikéw, ktérzy kieruja ruchem drogowym przy pomocy sygnatéw
recznych albo systemow przejazdowych wyposazonych w rogatki zamykajace catg szerokosc
jezdni. Dla poréwnania przejazdy kategorii D nie sg wyposazone w systemy zabezpieczenia
ruchu. Statystycznie towtasnie naskrzyzowaniach kolejowo-drogowych kategorii D
dochodzi (sumarycznie) donajwiekszej ilosci wypadkéw. Przyczyng moga by¢é
niewystarczajace $rodki techniczne, bedace konsekwencja nadania przejazdowi

niewtasciwej kategorii. [3]

Wypadki na przejazdach s3 spowodowane gtéwnie przez kierowcéw, jednak
stosowane zabezpieczenia réwniez wptywajg na ilos¢ wypadkow. Aby zobrazowac
na ktérych przejazdach (procentowo) dochodzi do najwiekszej liczby wypadkéw wyliczono
wskaznik wypadkowosci, bedacy ilorazem liczby wypadkéw i liczby przejazdow danej
kategorii. Statystycznie najbezpieczniejsze sg przejazdy kategorii A. Na przejazdach kategorii
B i D wystepuje poréwnywalna liczba wypadkédw. Najmniej bezpieczne s3g przejazdy
kategorii C.

Wykres nr 2. Wspétczynnik wypadkowosci dla poszczegdlnych kategorii przejazdu

Wspétezynnik
Wypadkowosci:

(10?7)

Kategoria: A B C D
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Najwiekszy wspoétczynnik wypadkowosci dla przejazdéw kategorii C jest pewnym
paradoksem gdyz te przejazdy zabezpieczone sg urzadzeniami sygnalizacji Swietlnej, ktoéra
nie wystepuje na przejazdach kategorii D. Przyczyn tego zjawiska mozna doszukiwaé sie
w psychologicznej charakterystyce kierowcéw. Brak jakichkolwiek zabezpieczen zmusza

kierujacych pojazdem do zachowania szczegdlnej ostroznosci. [4]

Jednym z czynnikéw decydujacych o kategorii danego przejazdu jest iloczyn ruchu.
Zgodnie zrozporzadzeniem, do obliczania iloczynu ruchu przyjmuje sie $rednie dobowe
wielkosci natezenia ruchu drogowego i $rednie dobowe natezenie ruchu kolejowego.
Pomiary nalezy przeprowadza¢ w kwietniu, maju, wrzesniu lub w pazdzierniku, w ciggu
dwoch dni - we wtorek i srode lub w sSrode i czwartek. Przy obliczaniu natezenia ruchu
drogowego nalezy uwzglednia¢ wszystkie pojazdy przekraczajace przejazd, tacznie
zrowerami i motorowerami. Pomiary ruchu kolejowego nalezy przeprowadza¢ w tych
samych dniach, w ktorych przeprowadza sie pomiary ruchu drogowego. Przy obliczaniu
natezenia ruchu kolejowego nalezy uwzglednia¢ wszystkie pojazdy szynowe zwyczajne
i nadzwyczajne, ktére w danym dniu przejechaty przez przejazd w godz. od 0.00 do 24.00.
Srednie dobowe natezenie ruchu kolejowego jest $rednia arytmetyczng natezen ruchu

kolejowego w obu dniach. [5] [6] [7]

Waznym elementem pominietym w metodzie obliczania iloczynu ruchu jest rodzaj
pojazdu przejezdzajacego przez skrzyzowanie. Nie mozna przyréwnac dynamiki samochodu
osobowego do roweru lub samochodu ciezarowego, poniewaz pojazdy te inaczej ruszaja,
w inny sposdéb pokonujg skrzyzowanie, odmienne jest ich oddziatywanie z nawierzchnia.
Wzaleznosci od masy zmienia sie takze czas przejazdu przez skrzyzowanie. Powyzsze
czynniki maja istotny wptyw na charakterystyke ruchu kotowego, a takze, moga mie¢ bardzo

duzy wptyw na potencjalne skutki podczas kolizji z pociggiem.

Celowe jest zatem wprowadzenie do kategoryzacji przejazdéw kolejowych pojecia
struktury rodzajowej ruchu. Aby okresli¢ iloczyn ruchu nalezy przypisa¢ pojazdom
wspoétczynniki bedace ekwiwalentem samochodu osobowego. W pomiarach ruchu
drogowego od kilkudziesieciu lat stosuje sie wspodtczynniki przeliczeniowe na pojazdy

umowne.

W ponizszej tabeli przedstawiono wspodtczynniki dla poszczegdlnych kategorii
pojazdow. Wartosci liczbowe wspdétczynnikdéw zaczerpnieto z zasad dotyczacych

generalnych pomiaréw ruchu (GPR) na sieci drog zamiejskich [8]
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Tabela nr 2. Podziat pojazdoéw na kategorie (wspotczynniki)

Kategorie pojazdéw Wspobtczynnik
Motocykle, skutery, rowery 0,5
Samochody osobowe, mikrobusy, 10

samochody ciezarowe (do 3,5t) ’
Samochody ciezarowe powyzej 3,5t 2,0
Samochody ciezarowe powyzej 3,5t,
Z przyczepami, ciggniki siodtowe, ciggniki 2,0
balastowe

Autobusy, trolejbusy 2,0
Ciagniki rolnicze 3,0

Przy uzyciu powyzszych wspoétczynnikéw wyliczono iloczyny ruchu na przejazdach
kolejowo-drogowych w Pszczynie i w Bedzinie, a nastepnie poréwnano je z iloczynami

obliczonymi metodga zawarta w rozporzadzeniu. [9] [10]

Tabela nr 3. lloczyny ruchu na przejazdach w Pszczynie i w Bedzinie

Miasto Pszczyna Bedzin
e lloczyn c;bllczony T lloczyn (;bllczony
obliczony .. obliczony ..
Metoda . uwzglednieniem . uwzglednieniem
na podstawie na podstawie
. struktury . struktury
rozporzadzenia . . rozporzadzenia . .
rodzajowej rodzajowej
Pomiar 1 574896 586 264 163 358 163916
Réznica 2% 0,3%
Pomiar 2 567 240 596 936 195 245 189 635
Réznica 5% 3%

W przypadku Pszczyny iloczyny obliczone z uwzglednieniem struktury rodzajowej byty
o kilka procent wyzsze niz te obliczone metodga klasyczna. Natomiast iloczyn obliczony nowg
metoda dla przejazdu zlokalizowanego w Bedzinie byt nizszy lub bardzo podobny

do wskaznika obliczonym zgodnie z rozporzadzeniem.

Réznice te mogg wynika¢ z lokalizacji obu przejazdow. Przejazd w Pszczynie
zlokalizowany jest w odlegtosci 30 metrow od drogi krajowe j nr 1. Jest to jeden z wiekszych
wjazdéw do miasta, obstugujacy réwniez ruch ciezarowy. Natomiast bedzinski przejazd
znajduje sie w okolicy osiedla mieszkaniowego, a drugg grupa pojazdow przekraczajacych

skrzyzowanie sg rowery.
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Struktura rodzajowa ruchu moze mie¢ réwniez wptyw na godzine szczytu
na przejezdzie kolejowo-drogowym. W celu obliczenia godziny szczytu sumuje sie liczbe
pojazdéw przejezdzajacych przez przekréj drogi w ciggu czterech nastepujacych po sobie
interwatow pietnastominutowych. Godzing szczytu jest ta z najwyzszym wynikiem.
Dla skrzyzowania w Pszczynie, godzine szczytu obliczono dwoma sposobami. Za pomoca
pierwszego sposobu wprost zsumowano liczbe pojazdow, natomiast druga metoda polegata

na nadaniu pojazdom wspoétczynnikow zgodnych z tabelg nr 2.

Wykres nr 3.Godziny szczytu dla pojazdéw rzeczywistych i umownych
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Dla pojazdéw rzeczywistych godzina szczytu trwata od 16:45-17:45 (430 pojazddw).
Natomiast dla pojazdow umownych od godziny 15:30 - 16:30 (450 pojazddw).
Zatem struktura rodzajowa wptywa nie tylko na iloczyn ruchu na przejezdzie ale rowniez

na czas wystepowania godziny szczytu.

Problem bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych jest bardzo ztozony
iwptywa na niego wiele czynnikdw. W powyzszym referacie poruszono zagadnienia
dotyczace iloczynu ruchu oraz zwigzanych z nim $rodkéw technicznych stuzacych
zabezpieczeniu przejazdu oraz =zagadnienia godziny szczytu. Z bezpieczenstwem
na skrzyzowaniach z drég kotowych z drogami kolejowymi zwigzane sg rowniez problem
kolejek czy efekt bariery P.F Stotta. Wszystkie te kwestie powinny by¢ uwzglednione przy

wyborze kategorii oraz podczas funkcjonowania przejazdu kolejowo-drogowego.
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TORY DO AWARYJNEGO ODSTAWIANIA USZKODZONYCH WAGONOW
KOLEJOWYCH PRZEWOZACY TOWARY NIEBEZPIECZNE - WARUNKI
PROJEKTOWE ORAZ ROZWIAZANIA TECHNICZNE

mgr inz. Paulina Szabtowska
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Lgdowej,
Instytut Inzynierii Drogowej, Kolejowej i Transportu, Katedra Infrastruktury

Transportu Szynowego i Lotniczego
1. Wstep

W sierpniu 2011r. uchwalona zostata Ustawa o przewozie towaréw niebezpiecznych
(Dz. U. 2011 nr 227 poz. 1367) [1]. W jej wyniku wprowadzone zostato Rozporzadzenie
Ministra Transportu, budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych
dla toréw do awaryjnego odstawiania uszkodzonych wagonéw kolejowych przewozacych
towary niebezpieczne (Dz. U. 2012 poz. 508) [2]. Rozporzadzenie to wprowadzito wymaog
dostosowania obecnie istniejagcych toréw do awaryjnego odstawiania uszkodzonych
wagonow kolejowych przewozacych towary niebezpieczne do nowych wymagan do dnia
31 grudnia 2020r.

Wobec zblizajacego sie terminu, gtéwny zarzadca infrastruktury kolejowej w Polsce -
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. przeprowadza liczne prace majace na celu spetnienie
wymagan stawianym torom i stanowiskom do odstawiania uszkodzonych wagonéw

przewozacych materiaty niebezpieczne.
2. Podstawowe dokumenty

Podstawowym dokumentem, na bazie ktérego odbywa sie projektowanie takich toréw
jest wskazane wczesniej rozporzadzenie [2]. Zawiera ono wytyczne do projektowania, ktére
dotyczg gtéwnie dtugosci toru oraz jego odlegtosci od pewnych punktéw

charakterystycznych.

Dokumentem wspomagajacym jest wewnetrzna instrukcja gtéwnego Zarzadcy
Infrastruktury Kolejowej w Polsce - PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Jest nig Ir-16 czyli
Instrukcja o postepowaniu przy przewozie kolejg towaréw niebezpiecznych [3]. Dokument
ten jest znacznie obszerniejszy niz rozporzadzenie [2]. Zawiera nie tylko wytyczne dla toréw
do awaryjnego odstawiania uszkodzonych wagondéw przewozacych towary niebezpieczne,
ale réwniez sposéb postepowania i prowadzenia ruchu pociggéw przewozacych towary

niebezpieczne, w tym w szczegdlnosci Towary Wysokiego Ryzyka (TWR). Zawarte w niej
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wytyczne dla toréw s3 jednak w znacznej mierze przepisanymi wytycznymi rozporzadzenia
[2].

3.  Omoéwienie wytycznych

Na wstepnie nalezy zaznaczyd, iz rozporzadzenie [2] nie definiuje, na ktorych stacjach
winny by¢ zlokalizowane tory do awaryjnego odstawiania uszkodzonych wagonéw
przewozacych towary niebezpieczne. Jedyne zapisy rozporzadzenia definiujace lokalizacje
wskazujg na,wyznaczone tory do awaryjnego odstawiania uszkodzonych wagonéw przewozqcych
towary niebezpieczne” [2], a zatem te aktualnie istniejagce na sieci kolejowej. Ponadto
wspomina sie, ze: ,Jezeli na stacjach granicznych, rozrzqgdowych i manewrowych, na ktérych
odbywa sie manewrowanie, rozrzqdzanie lub zestawianie pociggéw przewozqcych towary
niebezpieczne, nie ma mozliwosci wyznaczenia toru do awaryjnego odstawiania uszkodzonych
wagonow kolejowych przewozqcych towary niebezpieczne, ze wzgledu na warunkiw § 2 ust. 2 pkt 2
(red.: warunki zapewnienia odpowiednich odlegtosci od wybranych elementéw infrastruktury), taki
tor powinien zosta¢ wyznaczony przy najblizszej przebudowie stacji.” [2], co wskazuje na fakt,
iz takie tory winny by¢ lokalizowane na stacjach granicznych, rozrzadowych i manewrowych,
na ktérych mamy styczno$¢ z przewozem towardw niebezpiecznych. W zapisach Ir-16
odnajdujemy natomiast ,Na wyznaczonych stacjach uczestniczqcych w przewozie towardéw
niebezpiecznych, na ktérych mozna spetni¢ warunki okreslone w ust. 3 pkt 2 (red.: wymogi
zapewnienia odlegtosci od wybranych elementéw infrastruktury), nalezy wyznaczy¢ i wskazac
w regulaminie technicznym posterunku ruchu tor do awaryjnego odstawiania uszkodzonych
wagonéw przewozqcych towary niebezpieczne. Na stacjach granicznych z torami normalnymi
(1435 mm) i szerokimi (1520 mm) nalezy wyznaczyc¢ tor do awaryjnego odstawiania uszkodzonych
wagonow dla kazdej szerokosci toru.” [3], co jest zgodne z zapisami rozporzadzenia, a ponadto
rozszerza jego wymogi do wprowadzenia dwodch toréw do odstawiania uszkodzonych
wagonéw kolejowych przewozacych towary niebezpieczne na stacjach granicznych

z szerokim torem.

Pierwszym technicznym wymaganiem dotyczacym toréw do awaryjnego odstawiania
uszkodzonych wagonéw przewozacych towary niebezpieczne jest ich dtugosé. Zgodnie
ze wspomnianymi wczesniej dokumentami dtugosc uzyteczna takiego toru powinna wynosic
minimum 60 m, natomiast samego stanowiska postojowego co najmniej 35 m. Zapewnienie
powyzszych parametréw zazwyczaj nie stanowi problemu. Warto w tym miejscu zauwazyc,
iz w wytycznych brak jest wymogu, w ktérym taki tor musiatby byé wykonany jako

przelotowy. Zatem zgodnie z przepisami stanowisko takie zlokalizowane moze by¢
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na zeberku, co jednak z punktu widzenia prowadzenia ruchu nie stanowi najwygodniejszego

rozwigzania - zwtaszcza w sytuacjach awaryjnych.

Kolejna kwestia zwigzana jest z siecig trakcyjng oraz zabezpieczeniem przed pradami
btadzacymi. Zgodnie z zapisami rozporzadzenia oraz instrukcji tor, na ktérym zlokalizowane
jest stanowisko do odstawiania uszkodzonych wagondéw przewozacych towary
niebezpieczne nie moze znajdowac sie pod siecig trakcyjng. Ponadto nalezy zachowacd
minimalng odlegto$¢ od osi najblizszego toru z siecig trakcyjng. Powinna ona wynosié nie
mniej niz 15 m, co w praktyce oznacza iz przedmiotowy tor powinien by¢ oddalony od osi
najblizszego toru z siecig trakcyjna o min. 3-4 tory. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze brak
jest we wskazanych wytycznych koniecznosci zapewnienia odpowiedniej odlegtosci od sieci
energetycznych i elektroenergetycznych, w tym LPN, ktéra czesto wystepuje rowniez poza

konstrukcjami sieci trakcyjnej.

Konieczne jest natomiast zapewnienie izolacji zabezpieczajgcej przed pradami
btadzacymi, zgodnej z wymaganiami okreslonymi w Polskich Normach dotyczacych izolacji
zabezpieczajacej przed pradami btadzacymi wywotanymi przez trakcje elektryczng prady
statego. Ponadto tor nalezy wyposazy¢ w instalacje odgromowsa i uziemiajacg zgodna
zwymaganiami okreslonymi w Polskich Normach okreslajacych wymagania dla instalacji

odgromowych i uziemiajacych.

Nastepnym wymogiem stawianym omawianym torom jest zachowanie odpowiednich
odlegtosci od réznych elementéw infrastrukturalnych. Najdalej powinnismy sie odsunac od
obiektéw uzytecznosci publicznej oraz budynkéw mieszkalnych (nie mniej niz 50 m).
W przypadku pozostatych obiektéw budowlanych minimalna odlegto$¢ wynosi 30 m. Nie bez
znaczenia jest réwniez odlegtosé od najblizszego toru gtéwnego zasadniczego. Powinna ona
wynosi¢, podobnie jak dla toru z siecig trakcyjng, nie mniej niz 15 m. Ponadto winna by¢
zachowana minimalna odlegtos¢ od rowodw, studzienek oraz urzadzen melioracyjnych.
Wskazane odlegtosci, czesto sg trudne do osiggniecia, szczegdlnie w przypadku stacji

zlokalizowanych w centrach miast z gestg zabudowa.

Waznym elementem, ktéry powinien by¢ zapewniony jest réwniez czynny hydrant
o wydajnosci nie mniejszejniz 10 dm3/s. Warunek ten najczesciej musi by¢ spetniony poprzez

budowe kawatka wodociggu i podpiecie go do sieci miejskiej.

Tor do awaryjnego odstawiania uszkodzonych wagonéw przewozacych towary
niebezpieczne nie moze by¢ usytuowany w zagtebieniach terenu. Oznacza to, iz nie mozna go
wykonaé¢ w wykopie. Wymédg ten w wiekszosci przypadkow jest spetniony, gdyz z reguty

stacje wykonane s3g na rowniach.
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Dodatkowo taki tor powinien by¢ wyposazony w wiatrowskaz, a takze oznakowany
tablica informujacag o potozenia stanowiska postojowego oraz znakami informujacymi
0 zagrozeniu pozarem oraz usytuowaniu hydrantu. Oznaczenia te powinny by¢ zgodne
z Polskimi normami dotyczacymi znakéw bezpieczenstwa. W okolicy toru powinna znalez¢
sie rowniez patatka geomembranowa o wymiarach minimalnych 4x6 m wraz z linkami,
zaoczkowang otworami do podwieszenia pod wagon, z miejscem zdeponowania

na posterunku technicznym obstugujgcym tor.

Tor powinien mie¢ réwniez zapewniony dostep do utwardzonego dojazdu
umozliwiajagcego przejazd lub zawrdcenie pojazdu. Brak jest tu okreslonych parametréw
technicznych dojazdy czy minimalnych wymiaréw placu do zawracania. Z praktycznych
wzgledéw dojazd nalezy projektowac tak, aby mozliwe byto dotarcie stuzb ratunkowych,

w tym w szczegdlnosci strazy pozarnej.

W zakresie nawierzchni tor powinien spetnia¢ wymagania rozporzadzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie (Dz. U.nr 151
poz. 987) [4]. Ponadto zastosowana nawierzchnia powinna by¢ uszczelniona, tak aby
stanowi¢ zabezpieczenie przed przenikaniem towaréw niebezpiecznych do gruntu,
wod powierzchniowych i gruntowych. Zapisy te nie precyzujg konkretnego technicznego

rozwigzania, co pozwala na pewna dowolnos$¢ w wyborze rodzaju nawierzchni.
4, Przyktady nawierzchni

Do tej pory najczesciej stosowanym rodzajem nawierzchni byty tzw. wanny torowe.
Jest to proste rozwiagzanie zaktadajace wykonanie monolitycznej nawierzchni torowej,
najczesciej zprzytwierdzeniem bezposrednim. Konieczne jest réwniez wykonanie
prawidtowego odwodnienia - najczesciej w postaci rury odptywowej znajdujacej sie w osi
toru. Zaletg takiego rozwigzania jest stosunkowo niewielki koszt oraz mozliwo$¢ dowolnego
ksztattowania koryta. Jak kazde rozwigzanie posiada ono jednak wady. Podstawowg jest
czasochtonno$¢ wykonania oraz koniecznos¢ zachowania odpowiedniej doktadnosci
i starannosci przy wykonaniu. tatwiej w tym przypadku réwniez o btedy wykonawcze, ktére
w przysztosci owocowac mogg szybsza degradacja i koniecznoscia zastosowania wyzszych
naktadéw na utrzymanie. Ponizej przedstawiono przyktadowe rozwigzanie, zastosowane
na stacji Rzepin - stanowisko charakteryzuje sie spora degradacja. Ptyty, ktérymi wanna jest

wytozona obrastajg w roslinnos¢, a nawierzchnia ulega deformaciji.
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Fot. 1 - Wanna torowa na stacji Rzepin

Zrédto: Archiwum wtasne

Innym rodzajem nawierzchni mozliwej do zastosowania jest nawierzchnia
prefabrykowana. Jednym z dostepnych na rynku rozwiazan sa torowe ptyty zbierajagce GTW.
Rozwigzanie systemowe niesie za sobg sporo korzysci. Wykonanie takiej nawierzchni jest
znaczenie szybsze - sktada sie ona bowiem z gotowych, modutowych ptyt o dtugosciach:
25m, 5 m oraz 7,5 m, co pozwala na uksztattowanie stanowiska o dtugosci zgodnej
Z rozporzadzeniem w znacznie szybszym tempie niz wylewanie ptyty monolityczne;j. [5]

Rys. 1 - Rzuty prefabrykatéw réznej dtugosci
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Zrédto: http://www.bfl-gmbh.pl/ [5]

W przedstawionej ptycie wykonane jest juz odwodnienie. Zapewnione jest ono poprzez
spadek poprzeczny koryta do cieku znajdujacego sie w osi toru, a nastepnie poprzez
pochylony kanalik znajdujacy sie w osi ptyty. Konieczne jest tylko podpiecie

go do odpowiednich zbiornikéw odprowadzajacych. [5]

Rys. 2 - Odwodnienie prefabrykatéw
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Zrédto: http://www.bfl-gmbh.pl/ [5]

Ptyty te potaczone moga by¢ z dowolnego rodzaju szyng, za posrednictwem
przytwierdzenia typu K, badz W14. Wykonywane sg réwniez dla trzech przeswitéw:
1000 mm, 1435 mm oraz 1520 mm. Ptyty majg mozliwo$¢ przykrycia - w zaleznosci
od potrzeb rusztami kratowymi przystosowanymi do ruchu pieszych badz kratowymi lub

betonowymi przystosowanymi do ruchu pojazdéw kotowych. Ptyty przykrywajace
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w zaleznosci od potrzeb moga by¢ usytuowane na catym ruszcie torowym badz na jego czesci.

[5]

Rys. 3 - Betonowe przykrycia ptyt

Zrédto: http://www.bfl-gmbh.pl/ [5]

Fot. 2 - Betonowe przykrycia ptyt

Zrédto: http://www.bfl-gmbh.pl/ [5]

Rys. 4 - Kratowe przykrycia ptyt na catym torowisku
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Zrédto: http://www.bfl-gmbh.pl/ [5]
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Fot. 3 - Kratowe przykrycia ptyt na catym torowisku

Zrédto: http://www.bfl-gmbh.pl/ [5]

Niewatpliwie wada tego jak i kazdego innego prefabrykowanego rozwiazania jest cena.
Jego wykonanie jest kosztowniejsze niz wykonanie ptyty monolitycznej. Przektada sie
to jednak na jako$¢ wykonania oraz nizsze koszty eksploatacji i utrzymania, a takze szybkos¢

wykonania i montazu.
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Ptyty GTW zastosowane zostaty jako nawierzchnia stanowiska do odstawiania

uszkodzonych wagonéw przewozacych towary niebezpieczne stacji Skarzysko Kamienna.

Fot. 5 - Nawierzchnia prefabrykowana na stacji Skarzysko Kamienna

Zrédto: Fotografia autorstwa Jakub Andrasza

Fot. 6 - Nawierzchnia prefabrykowana na stacji Skarzysko Kamienna

. ey
Zrédto: Fotografia autorstwa Jakub Andrasz
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5. Rozwiazanie alternatywne

Aktualne wykorzystanie toréw do odstawiania uszkodzonych wagonéw przewozacych
towary niebezpieczne jest niewielkie. Czesto tory te i stanowiska tworzone sg tylko
i wytaczenie na potrzeby rozporzadzenia, a nie z faktycznej potrzeby. Z uwagi na fakt, iz maja
one by¢ wykorzystywane w sytuacjach awaryjnych, by¢ moze warto znalez¢ im funkcje
dodatkowa. Jedng z takich funkcji moze by¢ wykorzystanie toru do nawadniania lokomotyw
parowych. Minimalna konieczna wydajno$¢ urzadzen nawadniajgcych takie lokomotywy
to 5 m®/min. Hydrant, ktéry musi znajdowac sie w okolicy stanowiska do odstawienia
uszkodzonych wagondéw przewozacych towary niebezpieczne charakteryzuje sie jeszcze
wiekszg wydajnoscia, zatem maégtby by¢ wykorzystywany réwniez w celu ewentualnego

nawadniania parowozéw.

Aktualnie w Polsce istniejg jedynie nieliczne punkty na stacjach z czynnymi zurawiami
wodnymi wykorzystywanymi do nawadniania lokomotyw parowych. Ten rodzaj turystyki
cieszy sie w ostatnich latach coraz wiekszym zainteresowaniem. Z uwagi na brak potrzebnej
infrastruktury przewozy takie w wielu miejscach w Polsce praktycznie nie wystepuja, badz
ich prowadzenie jest znacznie utrudnione (koniecznos¢ angazowania miejscowych PSP oraz
OSP). By¢ moze trwajace modernizacje i budowy toréw do odstawiania uszkodzonych
wagondow przewozacych towary niebezpieczne sg dobrg okazjg do stworzenia dodatkowych
miejsc, dzieki ktorym ten rodzaj turystyki bedzie mogt sie rozwijac i nabiera¢ wiekszego

rozpedu, propagujac tym samym zainteresowanie oraz rozwoj kolei w Polsce.
Bibliografia:
[1] Ustawa o przewozie towardow niebezpiecznych (Dz. U. 2011 nr 227 poz. 1367);

[2] Rozporzadzenie Ministra Transportu, budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
warunkoéw technicznych dla toréw do awaryjnego odstawiania uszkodzonych

wagonow kolejowych przewozacych towary niebezpieczne (Dz. U. 2012 poz. 508);

[3] Ir-16 czyli Instrukcja o postepowaniu przy przewozie kolejg towaréw

niebezpiecznych, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Warszawa 2017r.

[4] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998r.
w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budowle kolejowe i ich

usytuowanie (Dz. U. nr 151 poz. 987);

[5] http://www.bfl-gmbh.pl/
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DOSTOSOWANIE TRANSPORTU SZYNOWEGO DO PRZEWOZU OSOB
NIEPEENOSPRAWNYCH O OGRANICZONEJ MOZLIWOSCI PORUSZANIA SIE
KIEDYS A TERAZ ORAZ KIERUNEK DALSZEGO ROZWOJU

Anna Wcisto

Politechnika Krakowska im. T. Kosciuszki Wydziat Mechaniczny

Transport szynowy jest istotnym elementem wspdtczesnego transportu. Ta stale
rozwijajgca sie gataz transportu charakteryzuje sie duza zdolnosciag przewozowa, co sprawia,
ze z transportu kolejowego korzystajg réwniez osoby z niepetnosprawnoscig oraz
o ograniczonej mozliwosci poruszania sie. Problematyka dotyczaca oséb niepetnosprawnych
jest niezwykle interdyscyplinarng dziedzing. Uczestnictwo takich oséb w zyciu spotecznym
jest uzaleznione od wielu czynnikéw. Transport szynowy ze wzgledu na masowy charakter
przewozow kolejowych i swéj zasieg sprawia, ze osoby z niepetnosprawnoscia czesto z niego

korzystaja.

W Polsce liczba oséb z réznego typu dysfunkcjami szacowana jest na okoto 5 milionéw.
Sposrad nich blisko 3 miliony poruszaja sie na wdozkach inwalidzkich, 1,5 miliona to osoby
niewidome badZz stabowidzace. Okoto 0,5 miliona stanowig osoby gtuchonieme.
Niepetnosprawnos¢ oznacza okresows lub trwatg niezdolno$¢ do czynnego wypetniania rol
spotecznych z powodu dtugotrwatego lub statego naruszenia sprawnosci organizmu danego

cztowieka, powodujgcej w gtéwnym stopniu niezdolnos$¢ do pracy.

Ta liczna grupa jest potencjalnym odbiorca transportu szynowego. Stanowi to 12%
ogotu spoteczenstwa. Procentowy udziat oséb niepetnosprawnych oraz o ograniczonej
mozliwosci poruszania sie bedzie stale wzrastat ze wzgledu na niekorzystng strukture
wiekowg spoteczenstwa w Europie. W zwigzku z tym, konieczne jest zapewnienie
utatwionego i bezpiecznego dostepu do infrastruktury punktowej oraz taboru poniewaz
dostepnos$¢ do infrastruktury pasazerskiej jest podstawowym warunkiem uczestnictwa
w codziennym zyciu spoteczno - gospodarczym. Problem dostepnosci taboru oraz
infrastruktury punktowej dla oséb z niepetnosprawnoscia oraz o ograniczonej mozliwosci
poruszania sie jest procesem bardzo trudnym i ztozonym oraz jest bardzo waznym

elementem istniejgcej polityki transportowej paristwa.

By transport szynowy stat sie atrakcyjng gatezig transportu nalezy dazy¢
do konsekwentnej modernizacji pojazdéw oraz infrastruktury punktowe]. Zarzadcy stacji

oraz przewoznicy muszg podjgé¢ konkretna wspétprace tak, aby podréz oséb z dysfunkcjami
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byta dostepna na takim samym poziomie na dworcu jak i w pociggu wzgledem oséb

petnosprawnych.

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) podaje, ze blisko 15 % populacji dotknieta jest
niepetnosprawnoscia, w tym osoby niepetnosprawne w stopniu znacznym stanowig okoto
200 milionéw. WHO definiuje niepetnosprawnosé osoby, jako brak samodzielnej zdolnosci
do zycia i pracy w sposéb mozliwy dla ludzi zdrowych, wynikajagca w gtéwnej mierze

z uposledzenia funkgji ciata.

W Europie z roku na rok rosnie liczba oséb niepetnosprawnych, jest to Scisle zwigzane
z faktem starzenia sie spoteczenstwa europejskiego. W 2014 roku zostato przeprowadzone
badanie przez Gtéwny Urzad Statystyczny, dotyczace zbiorowosci o0sdéb
z niepetnosprawnoscia ,Stan zdrowia ludnosci Polski 2014”. Badanie zostato
przeprowadzone w ramach European Health Interview Survey 2014. Wedtug jednolitej
definicji przyjetej przez Unie Europejska, niepetnosprawnos$é¢ jest stanem zdrowia
uwzgledniajagcym trudnosci w wykonywaniu podstawowych czynnosci, jakie ludzie zwykle
wykonuja, utrzymujgcym sie minimum przez okres 6 miesiecy. Ankieta obejmuje zagadnienia
dotyczace ograniczen w sprawnosci niektorych narzadow, niepetnosprawnosci biologicznej
oraz w prowadzenia gospodarstwa domowego. Odsetek osdb z niepetnosprawnoscia
w poszczegdlnych grupach wiekowych a takze struktura wieku oséb z dysfunkcjami w wieku
powyzej 15 roku zycia, w stosunku do ogétu ludnosci zostaty przedstawiona na ponizszym
Rys.1 natomiast Rys.2 przedstawia odsetek oséb z niepetnosprawnoscig w wieku 15 i wiecej

ze wzgledu na rodzaj niepetnosprawnosci.
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Rys. 1. Osoby z niepetnosprawnosciq w poszczegélnych grupach wiekowych oraz struktura wieku
0s0b z niepetnosprawnosciq powyzej 15 roku zycia [1]
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Na rysunku numer 2. zostaje przedstawiony odsetek oséb z niepetnosprawnoscia

w wieku 15 i wiecej przedstawiajacy podziat ze wzgledu na rodzaj niepetnosprawnosci.
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Rys.2. Osoby z niepetnosprawnosciq wieku 15 i wiecej z podziatem na dane uposledzenie [1]

W Polsce liczba 0séb z réznego typu dysfunkcjami szacowana jest na okoto 5 milionow
[2]. Sposrdd nich blisko 3 miliony poruszaja sie na wozkach inwalidzkich, 1,5 miliona to osoby
niewidome badz stabowidzace. Okoto 0,5 miliona stanowig osoby gtuchonieme.
Jestto 12,2% ogdtu spoteczenistwa polskiego. Dane zostaty uzyskane na podstawie

przeprowadzonego Narodowego Spisu Ludnosci i Mieszkan w marcu 2011 roku.

Gtoéwne potrzeby i utrudnienia oséb z niepetnosprawnoscia oraz o ograniczonej

mozliwosci poruszania sie.

W przedstawionej ponizej tabeli znajdujg sie wszystkie gtéwne utrudnienia oraz

potrzeby oséb o ograniczonej mozliwosci poruszania sie oraz oséb z niepetnosprawnoscia.

Tabela 1. Utrudnienia oraz potrzeby z oséb z r6znymi dysfunkcjami [3]

Rodzaj danej dysfunkcji Utrudnienia Potrzeby
- §liska nieréwna - automatyczne drzwiw
nawierzchnia przejsciach
- umieszczenie elementdéw | - odpowiednie dostosowanie
wyposazenia zbyt pomieszczen
wysoko - innowacyjne metody w
Osoby poruszajace sie na - wysokie krawezniki Svotznkz\;\z:?nlu roznicy
wozkach - brak dzwigéw Y

- odpowiednie parametry

OSObOWyC_h’ ppchylm wszystkich elementéw
- zbyt waskie ciggi Wyposazenia
komunikacyjne - przejs$cia komunikacyjne w
- ciezko otwierajace sie odpowiednich szerokosciach
drzwi
Pozostate osoby z - §liska nieréwna - ruchome chodniki
niepetnosprawnoscig nawierzchnia - porecze przy pochylniach

ruchowg (kobiety w ciazy,
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czasowo niepetnosprawne
lub ktére majg problemy z
poruszaniem

brak dzwigéw osobowych,
pochylni

wysokie krawezniki

brak poreczy

zte dobrane klamki do drzwi
np. w postaci kuli

ciezko otwierajace sie drzwi
zbyt waskie ciagi
komunikacyjne

brak podtokietnikow i oparé
duze Srednice poreczy

- dostosowanie pomieszczen
uzytecznosci publicznej

- drzwiautomatyczne

- ciagi komunikacyjne
odpowiednich szerokosci

- odpowiednie klamkiw
drzwiach

- odpowiednie dostosowanie
réznicy wysokosci

- miejsca postoju w ciggach
komunikacyjnych

- zastosowanie
podtokietnikow

Osoby z dysfunkcjami stuchu

brak komunikatow
wizualnych
hatas

- zatrudnienie personelu
postugujacego sie jezykiem
migowym

- dostosowanie
odpowiedniego oswietlenia

- wprowadzenie automatéw
telefonicznych z funkcja
rozmow tekstowych

- zastosowanie oznaczen
tekstowych i komunikatéw

- zastosowanie urzadzen,
ktére wspomagaja styszenie

Osoby z dysfunkcjami
wzroku

brak jednolitych rozwigzan
w przypadku przyciskéw w
kontekscie przejs¢ dla
pieszych

chaotyczny uktad
przestrzeni

brak kontrastéw

ekrany dotykowe, ktére nie
posiadaja prawidtowego
oprogramowania
materiaty z bardzo duzym
potyskiem

wiszace przeszkody

zte oswietlenie

brak zastosowania
specjalnych oznaczen przy
przejsciach

- audio deskrypcja

- komunikaty gtosowe

- $ciezki dotykowe

- zastosowanie alfabetu Braille
‘a

- mapy dotykowe

- specjalnie przygotowane
dokumenty, ktére mozna
wypetni¢ w formie

elektronicznej

Osoby niskie i dzieci

umieszczenie zbyt wysoko
elementéw wyposazenia

- umieszczenie nizej
witacznikéw Swiatta

- wyposazenie sanitarne
dostosowane do wzrostu
niskich oséb

zbyt nisko zaprojektowane
przestrzenie komunikacyjne

- umieszczenie wyzej
witacznikéw Swiatta

Osoby wysokie zbyt nisko umieszczone
belki konstrukcyjne, znaki
Osoby starsze czesto podaja tak zwang
niepetnosprawnos¢ sprzezonga polegajaca na
Osoby starsze wystepowaniu jednoczes$nie dysfunkcji np. ruchu i wzroku.

Potrzeby oraz utrudnienia bedg taczyty sie ze sobg w réznym
stopniu z wyzej przedstawionymi.
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Powyzej przedstawione potrzeby oraz utrudnienia oséb z niepetnosprawnoscig oraz
o ograniczonej mozliwosci poruszania sie ukazujg, na jakie bariery w zyciu codziennym
natrafiajg te osoby oraz jakie rozwigzania zaspokojg spetnienie konkretnych udogodnien dla
kazdej z grup dotknietych dang dysfunkcja. Nalezy pamieta¢, ze kazdg z tych grup cechuja
indywidulane utrudnienia oraz potrzeby. W trakcie projektowania taboru oraz infrastruktury

punktowej nalezy to uwzgledni¢ w kazdym aspekcie powstajgcego projektu.

Prawa cztowieka sg prawami naturalnymi oraz powszechnymi, ktére w réwnym stopniu
przystuguja wszystkim ludziom oraz gwarantujg funkcjonowanie w sposdéb jednolity dla
kazdej jednostki. Taki sposdb postrzegania praw cztowieka jest bezwzglednie przestrzegany
i powszechny w wiekszosci krajow europejskich. Przyjete tezy coraz bardziej utrwalajg
uznanie réwnosci wszystkich warstw spotecznych, lecz niestety nie likwidujg dysproporcji
w poszczegodlnych grupach spotecznych. Osoby z niepetnosprawnoscia badz o ograniczonej
koordynacji ruchowej ze wzgledu na swoje dysfunkcje sg bardzo czesto narazone
na dyskryminacje przez spoteczenstwo. Problemy, z ktérymi borykaja sie w zyciu codziennym
uniemozliwiajg im funkcjonowanie na takim samym poziomie, co osobom petnosprawnym.
Stworzenie warunkéw wprowadzajgcych mechanizmy, ktére daza do wyrdwnania szans

osobom z dysfunkcjami zapewniajg powstate akty prawne.

Powstate akty czy tez dokumenty poswiecone w catosci osobom niepetnosprawnym
gwarantujg im ochrone w poszczegdlnych aspektach zycia. Stanowig wytyczne oraz zbioér
zasad, jakimi trzeba sie kierowa¢ przy udzielaniu pomocy takim osobom. Akty prawne Unii
Europejskiej i ONZ dotyczace osdb niepetnosprawnych wyszczegdlniaja, ze dyskryminacja
takich oséb jest naruszeniem praw cztowieka. Osoby z dysfunkcjami majg na réwni z osobami

petnosprawnymi prawo do wszystkich powstatych dokumentéw.

Szereg aktéw prawnych zostat zredagowany dla konkretnych typow
niepetnosprawnosci badz dla catej grupy oséb niepetnosprawnych. Zakres konkretnych
regulacji zostat zawarty w tytule konkretnego dokumentu. Dzieki nim prawidtowo zostajg
wykonane budynki architektoniczne uzytku publicznego czy tez pojazdy szynowe. Projekty
powstajg wedtug $cisle okreslonych wytycznych, ktére gwarantujg jednakowy dostep
wszystkim osobom korzystajacym z budynkéw badz pojazdéw szynowych. Obowigzek
dostosowania taboru oraz infrastruktury punktowej natozony jest na osoby nimi
zarzadzajace, jednak powinny by¢ juz wziete pod uwage juz na etapie projektowym. Poniewaz
nieistnieje jedna konkretna uznana definicja niepetnosprawnosci akty prawa wewnetrznego,
europejskiego  imiedzynarodowego  poszczegdlnych  krajdow  rdznie  okredlaja

charakterystyczne cechy niepetnosprawnosci, w zaleznosci od celéw, dla ktorych te akty
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prawne zostaty uchwalone lub wydane, jednak niezaleznie od tego majg one na uwadze

poprawe funkcjonowania tych oséb.

W dalszym stopniu swobodne przemieszczenie sie transportem szynowym osob
Z niepetnosprawnoscia oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie jest utrudnione przez
bariery konstrukcyjne w taborze oraz bariery architektoniczne w infrastrukturze punktowej.
Powstate ograniczenia w znacznym stopniu wynikajg z braku modernizacji budowli czy
srodkéw transportu szynowego lub uzycia w projekcie niewystarczajacej ilosci przepisow

zwigzanych z tematyka niepetnosprawnosci na kolei.
Do barier architektonicznych w infrastrukturze punktowej naleza:

—  Schody i stopnie,

- Krawezniki,

—  Sliskie i nieréwne powierzchnie,

- Niedostosowane dzwigi osobowe,

- Waskie wyjscia i drzwi,

- Niewtasciwa sygnalizacja,

- Ztalokalizacja,

- Wyposazenie obiektéw,

—  Przeszkody na ciagach transportowych,

- Ztalubjej brak informacji dzwiekowej i wizualne;j.

Powstate bariery systematycznie s likwidowane poprzez wyposazanie ich w specjalne
pochylnie dla wézkéw inwalidzkich, platformy dZzwigowe, dZzwigi osobowe, montowanie
specjalnych elementow utatwiajgcych poruszanie i orientacje sie osobom niewidomym.
Doskonatym przyktadem, ktory przeszedt gruntowng modernizacje jest stacja Katowice,
gdzie zostata potozona nowa nawierzchnia na peronach oraz zostaty one podwyzszone,
co zlikwidowato problem z wsiadaniem oraz wysiadaniem z pociggu, zostaty zainstalowane
podwdjne schody ruchome, nowy system informacji pasazerskiej oraz platforma dzwigowa.
Schody oraz krawedzie peronowe zostaty pokryte pasami ostrzegawczymi, ktére utatwiajg

bezpieczniejsze poruszanie sie oséb stabowidzacych oraz niewidomych.
Do barier konstrukcyjnych w taborze naleza:

—  Szerokos¢ przejs¢ miedzy przedziatami,
—  Zteszerokosci korytarzy,

—  Brak przystosowanych toalet.
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Fotografia ponizej przedstawia toalete, w ktérej osoby o ograniczonej mozliwosci
poruszaniasie nie bedg mogty swobodnie z niej skorzystaé ze wzgledu na brak uchwytéw oraz

odpowiedniej przestrzeni na manewrowanie wozkiem inwalidzkim.

Fot.1. Toaleta w wagonie PKP Intercity

—  Brakspecjalnych miejsc wyznaczonych dla oséb z niepetnosprawnoscia,
—  Brakurzadzen przenosnikowych,

—  Drzwi wejsciowe o nieodpowiedniej szerokosci.

Fotografie ponizej przedstawiajg drzwi wejsciowe, ktére ze wzgledu na swoéj uktad oraz
szerokos¢ utrudniajg wsiadanie oraz wysiadanie z pociggu 0séb o ograniczonej mozliwosci

poruszania sie.

Fot.2. Drzwi stuzqgce do wsiadania oraz wysiadania w wagonie PKP Intercity
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Fot.3. Wejscie do wagonu PKP Intercity

Bariery konstrukcyjne w taborach zalezg od jego rodzaju. W nowych zespotach
trakcyjnych badZz w zmodernizowanych pociggach dzieki przepisom TSI PRM, takie bariery
nie istniejg natomiast jest jeszcze wiele starszych pociagéw, ktére przez swojg budowe oraz
brak modernizacji utrudnia takim osobom swobodne korzystanie z transportu szynowego.
Dlatego w ostatnich latach prawie 100 wagondw Spoétki PKP Intercity przeszto gruntowng
modernizacje, po ktérej zostaty wprowadzone rozwigzania, ktére utatwiajg wsiadanie oraz
wysiadanie, miejsca specjalnie wydzielone dla 0séb o ograniczonej koordynacji ruchowej czy

przestronne toalety.

Dostepnosc pojazdow oraz obiektdéw zostanie osiggnieta, jesli kazdy zarzadca stacji lub
projektant wezmie pod uwage w nowym projekcie czy tez modernizacji rygorystyczne
przepisy, ktére zostaty wprowadzone w odpowiednich aktach prawnych zwigzanych
ztematyka niepetnosprawnosci. Do niedawna czes¢ spoteczenstwa za osoby
Z niepetnosprawnoscig postrzegata gtownie osoby poruszajace sie na wozkach inwalidzkich.
Poprzez wprowadzenie wielu szkolern Swiadomosé spoteczenstwa w znacznym stopniu sie
zwiekszyta i zdano sobie sprawe, jak wielkiej grupy spotecznej dotyczy ten problem.
W transporcie szynowym aktywng dziatalno$¢ w tematyce niepetnosprawnosci prowadza

Miedzynarodowy Zwigzek Kolejowych Stuzb Zdrowia oraz Miedzynarodowy Zwigzek Kolei.

Zlikwidowanie powstatych barier architektonicznych oraz konstrukcyjnych
w transporcie szynowym nie bedzie wystarczajgce w tym, aby osoba z niepetnosprawnoscia

oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie samodzielnie korzystata z catego transportu
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publicznego. Istniejace bariery muszg zostac zlikwidowane na kazdym etapie podrézy oséb
z niepetnosprawnoscia. Od wyjscia z domu az do momentu dotarcia do konkretnego miejsca.
Ta petna likwidacja barier pozwoli osobom z niepetnosprawnoscig oraz o ograniczonej
mozliwosci poruszania sie na uczestniczeniu w zyciu spotecznym na zasadach zblizonych

do 0sbéb petnosprawnych. Zwigzane jest to $cisle z poszanowaniem godnosci cztowieka.

Dostepnos¢ transportu kolejowego dla oséb z niepetnosprawnoscia oraz
o ograniczonej mozliwosci poruszania sie jest jednym z powstatych praw cztowieka
w zakresie swobodnego przemieszczania sie. Bezpieczne oraz swobodne poruszanie sie
przez przestrzen miejskg stanowi codzienng aktywnos¢ w zyciu sSrodowisk zurbanizowanych.
Gtéwng formag komunikacji miejskiej jest komunikacja masowa, ktéra jest najbardziej
przyjazna srodowisku oraz efektywna. Aby byta w petni wykorzystywana jej dostepnosé musi
obejmowac wszystkie grupy spoteczne w tym szeroka grupe oséb z niepetnosprawnoscia

oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie.

Podstawowymi elementami, ktére zagwarantujg takim osobom komfortowe

korzystanie z infrastruktury punktowej oraz taboru sa:

—  Dostepnos¢ oraz rozwdj systemow informacji pasazerskiej dla wszystkich grup
spotecznych,

—  Zapewnienie infrastruktury komunikacyjnej dla tej grupy spoteczne;j

—  Modernizacja infrastruktury przystankéw oraz tras,

— Wprowadzenie nowych urzadzen oraz elementdéw, ktére utatwia bezpieczng
komunikacje oraz poruszanie sie,

—  Pojazdy z opuszczang platforma lub niskopodtogowe,

—  Oznakowanie pojazdow piktogramami,

- Wezty integracyjne komunikacji miejskiej,

— Systemy blokad lub pasy bezpieczenstwa dla  wodzkéw  inwalidzkich
w srodkach masowego transportu,

— Informacja czy dany tabor jest przystosowany do osob.

Zakres, ktory warunkuje, co konkretnie wptywa na dostosowanie potrzeb oséb
z niepetnosprawnoscia do transportu kolejowego orz taboru zostaje przedstawiony

na rysunku ponizej.

138



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA A URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2019 . TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGO

Ocena stanu
istniejacego

Realizowanie
Zadania
Drialania dorazne

Uwarunkowania
prawne

Koszty
przedsigwzieé

}

Potrzeby

Zradia
finansowania

Dzialania

sysytemowe Mozliwosel

Program
dostosowawczy

—

Oczekiwania

==
_L ==

Harmonogram
realizacji zadan

Petne
dostosowanie
kolei na
terytorium RP,

Rys.3 Elementy warunkujqce potrzeby oséb z niepetnosprawnosciq na kolei [4]

Zagwarantowanie tych podstawowych elementéw pozwoli by coraz wiecej dworcéw,
peronéw oraz pojazddéw zostato dostosowanych do potrzeb oséb z niepetnosprawnoscia.
Takie projektowanie jest istotng czescig realizacji postanowiern Konwencji ONZ. Nalezy
zaznaczyc¢, ze osiaggniecie petnego dostosowania nie jest zadaniem szybkim w realizacji ani
prostym. Waznym aspektem jest witasciwe podejscie do problematyki o0séb

Z niepetnosprawnoscig w transporcie szynowym.

Wyposazenie oraz konstrukcja wagondéw decyduje o dostepnosci ich do osdéb
Z niepetnosprawnoscig oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie. Ta dos¢ duza grupa
spoteczna skorzysta i wybierze transport szynowy do podrézy jedynie pod warunkiem,
ze zostanie on odpowiednio przygotowany. Na ponizszym rysunku zostajg przedstawione
elementy, ktére decydujg o takie dostepnosci. Jest to szereg elementow, ktére po spetnieniu

stworzg takim osobom komfortowe warunki podrézy.
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Rys.4 Elementy warunkujgce dostepnosé taboru [4]

Przepisy TSI PRM dla taboru, ktéry ma by¢ dostosowany dla o0séb
Z niepetnosprawnoscia oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie, wymagaja

dostosowania w nastepujgcych elementach:

Drzwi zewnetrzne oraz wewnetrzne,

Siedzenia,

Miejsca na wézki inwalidzkie,

Oswietlenie,

Przejscia,

Toalety,

Zmiany wysokosci,

Porecze,

Informacja pasazerska,

Przedziaty sypialniane dla oséb poruszajacych sie na wézkach inwalidzkich,

Potozenie stopnia w odpowiednim miejscu przy wysiadaniu oraz wsiadaniu do taboru.

Wymienione powyzej specyfikacje techniczne oraz funkcjonalne wymagajg spetnienia

konkretnych warunkéw by stworzy¢ odpowiedni komfort podrozy.

Problem dostepnosci taboru oraz infrastruktury punktowej dla o0so6b
Z niepetnosprawnoscig oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie jest procesem bardzo
trudnym i ztozonym oraz jest bardzo waznym elementem istniejgcej polityki transportowej
panstwa. Istniejgce bariery architektoniczne oraz konstrukcyjne w znacznym stopniu
utrudniajg swobodne korzystanie z transportu szynowego osobom z niepetnosprawnoscia
oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie. Powstate akty prawne normujg przepisy
zwigzane z projektowaniem oraz przystosowaniem obiektéw infrastruktury punktowej dla

0s0b z niepetnosprawnoscig oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie.

By transport szynowy stat sie atrakcyjng gatezig transportu nalezy dazy¢

do konsekwentnej modernizacji pojazdéw oraz infrastruktury punktowej. Zarzadcy stacji
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oraz przewoznicy muszg podjaé konkretng wspodtprace tak, aby podréz oséb z dysfunkcjami

byta dostepna na takim samym poziomie na dworcu jak i w pociggu wzgledem oséb

petnosprawnych.

Proces likwidacji wszystkich ucigzliwosci dla oséb z niepetnosprawnoscia oraz

0 ograniczonej mozliwosci poruszani sie jest dziataniem wieloletnim, kosztownym oraz

trudnym technicznie do wykonania. Cel ten musi zosta¢ osiggniety, poniewaz taka petna

dostepnosé w transporcie kolejowym jest podstawowym elementem w funkcjonowaniu oséb

Z niepetnosprawnoscig oraz o ograniczonej mozliwosci poruszania sie w zyciu spotecznym.

[1]

[2]
[3]

[4]
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ROZWOJ INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ NA POLUDNIOWYM WSCHODZIE
POLSKI W KONTEKSCIE IDEI BUDOWY CENTRALNEGO PORTU
KOMUNIKACYJNEGO

Woijciech Jankowski

Politechnika Krakowska

Kolej jest potrzebna - méwig o tym wszyscy. Nie tylko kolejarze, czy tez ludzie zwigzani
z koleja. Kolej méwi sama za siebie - jest jedynym powszechnym srodkiem transportu bez
problemu docierajagcym do centrum miasta bez korkéw, emisji szkodliwych zanieczyszczen
czy innych ograniczen transportu indywidualnego. Co wiecej - jest to bardzo bezpieczny
srodek transportu. Mozliwosci przewozowe kolei sg olbrzymie - drzemie w niej nadal
niewykorzystany potencjat - niestety sttamszony przez dziesieciolecia zaniedban, przemian

i braku perspektywicznego myslenia.

Chciatoby sie powiedzie¢ ze w koncu historyczny trend regresu wreszcie sie odwrécit.
Niczym jaskotki na wiosne, przybywaja na kolei raz po raz zwiastuny nowoczesnosci. WeZmy
pierwszy z brzegu przyktad, powszechnie rozpoznawalny - sktady ED250 - znane wszystkim
pod nazwga ,Pendolino”. Nie trzeba jednak tak daleko szukaé. Z pewnoscig kazdy bowiem
zetknat sie juz z jaka$ formg nowoczesnosci na kolei. Remontowane sg dworce - wizytowki
kolei. Modernizowane sg kolejne linie kolejowe, planowana jest budowa nowych.
Dzieki preznej dziatalnosci dwdch polskich firm: Bydgoskiej PESA i Nowosadeckiej NEWAG,
a takze szwajcarskiej firmy STADLER w zawrotnym tempie przybywa nowoczesnych
zespotow trakcyjnych ktére przetamuja stereotyp niewygodnych, niedogrzanych i gtosnych

pociggdw z nuta charakterystycznych zapachéw unoszacych sie miedzy przedziatami.

Powoli acz nieubtaganie tok myslenia na kolei i o kolei zmienia obraz z ,zarzadzania
pozarem i usterkami” na perspektywiczne i odwazne myslenie w przysztos¢. Pierwszym
przejawem takiego sposobu myslenia byty plany budowy linii wysokich predkosci ,Y”
zWarszawy przez £6dz do Wroctawia i Poznania, a takze linii Podteze - Piekietko z Krakowa
na Podhale. Nastepnym krokiem takiego perspektywicznego myslenia jest idea budowy CPK
- nowoczesnego hubu o zlokalizowanym najwiekszym lotnisku w Polsce i jednym z wiekszych
w tej czesci Europy a takze stanowigcego najwiekszy przesiadkowy wezet kolejowy w Polsce.

Juz sam pomyst tego pokroju jak na nasze uwarunkowania jest rewolucyjny.

Jak czytamy w Uchwale Rady Ministréw dotyczacej CPK (nr 173/2017

zdn.7.11.2017r) ,transport kolejowy stanowi najbardziej efektywny s$rodek transportu
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zbiorowego”. | nie ma w tym zdaniu zbytniej przesady. Polska jest krajem idealnym dla kolei
ze wzgledu na uksztattowanie terenu jak i pokonywane odlegtosci. Z £odzi, ktéra jest dobrym
przyblizeniem geometrycznego srodka dzisiejszej Rzeczypospolitej Polskiej z tatwoscig
mozna dotrze¢ do dowolnego wiekszego miasta pokonujac przy tym mniej wiecej 500km.
Jest to dystans pomiedzy Paryzem a Lyonem - gdzie zostata zlokalizowana pierwsza LGV
(fr. Ligne a Grande Vitesse - linia wysokich predkosci) i jako pierwsza w Europie spektakularnie

pobita na swojej trasie przewozy lotnicze.

Whtasnie taka wizje bezkonkurencyjnej kolei przysztosci postaram sie dla Czytelnika

opisac skupiajac sie na wojewddztwach dotknietych ,potudniowg macka” CPK.

=

Centralny Port Komunikacyjny

Nowa inicjatywa transportowa - CPK - zlokalizowana bedzie u zbiegu Centralnej
Magistrali Kolejowej (linii kolejowej nr 4), linii kolejowej nr 1 przy jednoczesnym sasiedztwie
istniejacej autostrady A2. Doraznie ma zastgpi¢ Okecie i obstugiwac todz dzieki budowie
nowoczesnego lotniska. W praktyce bedzie to wielki wezet lotniczo-kolejowy bedacy z jednej
strony dobrym punktem przesiadkowym krajowym, z drugiej strony - ,brama” Europy
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Mapa pokazujgca CPK (czerwona kropka miedzy Warszawq a todzig) oraz nowe pomocnicze linie
kolejowe - ,spinacze sieci” - pomagajqce w realizacji idei CPK - Zrédto [8]
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Wedtug Ministerstwa Infrastruktury CPK to cos$ wiecej niz tylko jeden punkt na mapie

Polski. Do tego ,punktu” ma mie¢ dostep duza czes¢ ludnosci Polski - i to przy czasie dojazdu

nie wiekszym niz 120 minut. Do tego potrzebna jest komplementarna sie¢ kolejowych

potaczen ktora bedzie w stanie przetamac wreszcie impas trwajacy jeszcze od czasow

zaboréw. Zadanie wydaje sie bardzo trudne, biorac pod uwage ze ani Il RP ani

Rzeczypospolitej Ludowej, ani dzisiejszej IIl RP nie udato sie w wiekszym stopniu zatrzec

kolejowych granic pomiedzy bytymi zaborami.

Maja temu stuzy¢ w pierwszej kolejnosci tzw. ,spinacze” - czyli odcinki najbardziej

potrzebne do uzupetnienia sieci ktore niewielkim naktadem zaowocujg znaczng poprawa

efektywnosci komunikacji kolejowej. Nastepnie przewidziana jest realizacja kolejnych

etapow; chronologicznie wymieniajac:

- etap|l, wraz z budowg owych ,spinaczy”

- etap Il - dalsza rozbudowa sieci kolejowej zapewniajgca maksymalnie krétki czas

dojazdu do CPK

Etap 1- 2025
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Uktad relacji bezposrednich i 120-minutowa izochrona dojazdu do CPK — 2025

Efekt etapu | rozbudowy sieci kolejowej - Zrodto [8]
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W efekcie wiekszos¢ aglomeracji w Polsce ma sie znalez¢ w 120 minutowej izochronie
dojazdu do CPK. Natomiast Szczecin i Rzeszéw majg by¢ tymczasowo obstugiwane
potaczeniami lotniczymi funkcjonujacymi na zasadzie stuzby publicznej. Najwazniejsze

potaczenia jakie mozna przytoczy¢ w realizacji Etapu | to:

Sieradz - Wieruszoéw, czyli brakujace ogniwo na drodze pomiedzy Warszawg i £odzig

a Wroctawiem

Linia Podteze - Piekietko - pomiedzy Krakowem a Podhalem ktéra moze w istotny
sposOb skroci¢ czas podrézy w okolice Beskidu, chocby poprzez eliminacje

koniecznosci zmiany czota pociggu

Linia Rzeszéw - tetownia - skracajgca podréz oraz eliminujaca konieczno$¢ zmiany
czota pociggu jadacego ze stolicy Podkarpacia do Warszawy, Lublina oraz Stalowej

Woli.
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Komplementarna sie¢ kolejowa zapewniajqca dojazd do CPK - zrédto [8]

W dalszej perspektywie planowana jest dalsza rozbudowa sieci zapewniajaca
komplementarng obstuge CPK. Niektdre z zaproponowanych odcinkéw a takze niektore

ztras mogg sie wydawac nie do konca trafione, niemniej nalezy przyznaé ze inicjatywa
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ze strony Ministerstwa ma potezny rozmach i ogdélnokrajowy zasieg. Nawet najbardziej

odlegte regiony Polski majg by¢ dotkniete ,kolejowymi mackami” CPK.

2. Wojewddztwo podkarpackie.

Przez wiele stuleci historii Polski prézno szukac administracyjnego tworu podobnego
do wspodtczesnego Podkarpacia. Byt to region ktéry rozposcierat sie pomiedzy dwoma
znaczacymi osrodkami miejskimi - Lwowem a Krakowem. W czasach rozbioréow stanowity
one jeden twoér zwany Galicja. Gdy potozone zostaty tory kolejowe taczace Krakéw i Lwow,

wydawato sie ze miasta te zostaty potgczone na dobre.

W czasach Il RP ziemie w widtach Wisty i Sanu byty swiadkiem niezwyktego
eksperymentu zakonczonego czesciowym powodzeniem - byta to idea budowy Centralnego
Okregu Przemystowego. Podczas Wielkiego Kryzysu Ekonomicznego poczatku lat 30-stych,
powstata idea budowy os$rodka przemystowego w najbezpieczniejszym a zarazem
najubozszym regionie kraju - wtasnie tu, na Podkarpaciu. Il Wojna Swiatowa pokazata jednak

jak ulotne byto to marzenie i przerwata brutalnie jego realizacje.

Zaklady na terenie COPu/-U_lg\'
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COP - Centralny Okreg Przemystowy - najbardziej Smiate przedsiewziecie przemystowe Il RP -
Zrodto [2]

Jako takie Wojewddztwo podkarpackie powstato tuz po zakonczeniu Il Wojny
Swiatowej, 18 VIII 1945 roku. Bardzo znamienite jest zmieniajace jego sie nazewnictwo.
Jeszcze podczas zawieruchy wojennej uzywano nazwy Wojewddztwa Iwowskiego,

do ktérego ziemie te nalezaty przed Wojna. Dopiero gdy wiadomym stato sie ze w wyniku
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zmieniajacych sie granic Lwéw przypadnie ZSRR - stworzono napredce nowy twor
administracyjny - Wojewddztwo rzeszowskie. Etymologia nie pozostawia ztudzen - s3 to

dawne ziemie Wojewddztwa Iwowskiego, osierocone ze swojego najwiekszego miasta.

Przedruk mapy samochodowej z lat 30’ - widoczne 3 fragmenty mapy (w identycznej skali)

pokazujq dysproporcje pomiedzy Rzeszowem a Krakowem i Lwowem - Zrédto [1]

2.1. Siec¢ osadnicza Wojewddztwa podkarpackiego.

Historia ta nie pozostata bez wptywu na ludno$¢ dzisiejszego Wojewddztwa
podkarpackiego. Jesli dobrze siegniemy pamiecia, przez setki lat zyto sie tutaj w miare
spokojnie, z dala od wojennej zawieruchy. Na krotka chwile spokoj zmacita Wielka Wojna,
czyli | Wojna Swiatowa przez ofensywe wojsk carskich i kontrofensywe Parnistw Centralnych.
Spustoszenie dotkneto raczej infrastruktury, pozostawiajac ludnos¢ we wzglednym spokoju.
Takie warunki sprzyjaty rozwojowi rolnictwa, natomiast peryferyjne potozenie Galicji
w granicach Cesarstwa Austro-Wegierskiego przeciwdziatato rozwojowi przemystu.

Jak czytamy w [1]:

,COP obejmowat ponad 15% terytorium kraju zamieszkane przez 18% ludnosci.
tacznie obszar ten liczyt ok. 60 tys. km? i blisko 6 min ludnosci (93 osoby na km?), z ktorej
ponad 80% stanowili mieszkancy ubogich, przeludnionych wsi. W tym rejonie szczegdlnie
widoczne byto rozdrobnienie gospodarstw rolnych i wynikajace z niego przeludnienie

agrarne, a nadmiar sity roboczej (ukryte bezrobocie) szacowano tam na 400-700 tys. oséb”

Pomimo pewnego sukcesu budowy COP i dziesigtkdw lat rozwoju gospodarczego nie
zatarty sie wcale zasztosci historyczne - region po dzis dzien usiany jest dtugimi, wijgcymi sie

wioskami ktérych ludnosé siega nawet 4000 mieszkancow (!) [3].
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Mapy wojewddztw: matopolskiego i podkarpackiego. Widoczny rozdzwiek pomiedzy wielkosciq
miast wojewddzkich na korzysc stolicy Matopolski, a takze wiekszy stopieri rozproszenia
ludnosci na Podkarpaciu - opracowanie wtasne, dane ludnosciowe wybranych miast podane

w zaokrggleniu w tys mieszkancow na podstawie [4] i [5]

W rezultacie wiekszos$¢ ludnosci zyje tutaj na wsi. Wskaznik urbanizacji Wojewddztwa
podkarpackiego wynosi 41,4% [5] i jest najnizszy w kraju. W Matopolsce ten wskaznik wynosi
odpowiednio 48,7% [4].

2.2. Wptyw CPK na Wojewddztwo podkarpackie.

Ze wzgledu na peryferyjny charakter Wojewddztwa, rozproszong strukture osadnicza,
brak znaczacych osrodkow przemystowych - przez dtugie lata kolej na Podkarpaciu byta
szczegolnie zaniedbywana. W ciggu ostatnich lat tylko stan linii nr 91 Krakéw - Medyka ulegt
znaczacej poprawie dzieki gruntownej modernizacji, a rewitalizacji poddano linie 106 i 71.

Podobnie rzecz masie z infrastrukturg towarzyszaca, tj. dworcami, parkingami itp.

Mimo wszystko sama siec¢ kolejowa jest dosy¢ gesta i stanowi to dobrg podstawe do
dalszego rozwoju. Gtéwnym potaczeniem realizowanym w ramach | Etapu kolejowego
pierwiastka CPK jest linia tetownia - Rzeszéw (strzatka w kierunku pétnocno - wschodnim
z Rzeszowa), jeden z kilku ,spinaczy” majacych w sposdb efektywny ekonomicznie potaczyé

Rzeszéw z Warszawa.

Znowu jednak ze wzgledu na policentryczng strukture nie sposéb zapewnié
poprawnego dojazdu na potudniowe rubieze Wojewddztwa polegajgc tylko na dojezdzie
do Rzeszowa. Temu z kolei majg stuzyé nowe linie kolejowe na potudnie; jedna z Rzeszowa do

Sanoka, druga do Jasta.
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Stan istniejqgcy infrastruktury Wojewddztwa podkarpackiego wg [7]

Rezultat tej ogdlnokrajowe]j inwestycji moze sie okaza¢ zbawienny nie dla pasazerow
chcacych dotrzeé do CPK ale paradoksalnie dla tych dojezdzajacych na co dzierh do Rzeszowa.

Obecny stan potaczen jest iscie fatalny, co pokazuje ponizsza macierz:
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Ocena dzisiejszych potqgczer komunikacyjnych pomiedzy Miejskimi Obszarami Funkcjonalnymi

[7]. Jakos¢ potqczen kolejowych widocznie gorsza od drogowych

Dla poprawnego zrozumienia nalezy dodaé¢ ze macierz ,powyzej diagonali”
to potaczenia drogowe - o przyzwoitej, ciggle polepszajacej sie jakosci. Czes¢ ,ponizej”
diagonali to potaczenia kolejowe - i wszechobecna czerwien nie jest tutaj przypadkowa.

Niemniej dzieki przysztym inwestycjom ten stan rzeczy moze ulec znaczacej poprawie.

3. CPKaMatopolska.

Struktura osadnicza w Wojewddztwie matopolskim zasadniczo charakteryzuje sie
istnieniem duzego, dominujgcego osrodka miejskiego ktérego nazwe kazdy z nas pamieta

dzieki stowom basni o niejakim Szewczyku Dratewce - czyli Krakowa.

Dzisiaj jednak dzieki istnieniu Centralnej Magistrali Kolejowej mozna dojechaé
pociggiem z Krakowa do Warszawy w okoto 2h, przy mozliwym dalszym skrdéceniu czasu

podrézy. Autor takg wtasnie podréz odbyt w maju 2019 roku.

Problem moze pojawi¢ sie gdy zwrdcimy oczy bardziej na potudnie. Czas dojazdu
pociggiem z popularnego Zakopanego do Krakowa to okoto 2,5 - 3 godzin, przy czym dystans

do pokonania (147km) jest 2 razy krétszy niz droga z Krakowa Gtéwnego do Warszawy
Centralnej (292km).
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,Spinacze sieci” potudniowej Polski wg [8]

Tutaj wtasnie pojawia sie sens budowy nowej linii kolejowej nr 104 Podteze - Piekietko
(krotka strzatka z Krakowa na potudnie). Co ciekawe sam pomyst pojawit sie juz dawno, przed
powstaniem idei budowy CPK. Pomyst budowy jest na pierwszy rut oka trywialny - ot,
przeciggnaé kreske na mapie, nie dtuzsza niz 60 km. Wykonanie tego zadania w praktyce
okazuje sie o wiele trudniejsze, albowiem musimy przeprowadzic linie kolejowg o predkosci
projektowej 160 km/h w niekorzystnym, gérzystym terenie. Aby uzmystowié sobie rozmiary

inwestycji, warto przytoczyc¢ nastepujace dane dotyczace linii nr 104 [11]:

- - budowa 8 estakad o tgcznej dtugosci 7,79 km,
- - budowa 11 tuneli o tacznej dtugosci 11,82 km,
- - koszt budowy 58,47 km linii kolejowych - niemal 7 000 000 000 ztotych.
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Co-financed by the European Union
Connecting Europe Facility

Linia nr 104 jako element ,Amber Rail Freight Corridor” czyli nowego kolejowego

bursztynowego szlaku [12]

Jako ciekawostke mozna przytoczyc fakt ze linia ta ma stanowié element wschodniej
odnogi nowego projektowanego europejskiego korytarza transportowego RFC 11 pod

robocza nazwg Amber - czyli bursztyn.

Kolejnym ze spinaczy jest odcinek miedzy Buskiem - Zdrojem a Zabnem na pograniczu
wojewodztw; Swietokrzyskiego i matopolskiego. Stworzy on wraz z nowym odcinkiem
Konskie - Kielce oraz istniejgcymi juz odcinkami alternatywny dla CMK i linii 104 korytarz

transportowy na potudnie Warszawa - Kielce - Tarnéw - Nowy Sacz.
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4.  ldea CPK na Gérnym Slasku.

Sam Gorny Slask jest ksiazkowym wrecz przyktadem policentrycznej konurbacji, nie
jest wiec zatem realne dotarcie do kazdego potencjalnego pasazera bezposrednio do CPK -
zadanie to powinno sie pozostawi¢ lokalnej infrastrukturze, skupiajac sie na miescie o ktérym

utarto sie méwi¢ jako o stolicy Slaska - Katowicach.

W dzisiejszych czasach infrastruktura transportowa w Wojewddztwie slgskim ma sie,
ogodlnie rzecz ujmujac, catkiem dobrze. Tyczy sie to zaréwno drég samochodowych, choéby
nowobudowanej autostrady A1 z Czech na poétnoc i wielu innych drog szybkiego ruchu, jak

i drog kolejowych ktére w ostatnim czasie przezywaja burzliwy okres rewitalizacji.

Pozytywnego obrazu catosci dopetnia wybudowana w latach 70-tychii ciggle ulepszana
Centralna Magistrala Kolejowa zapewniajgca szybkie potaczenie z Warszawag, a w przysztosci
- CPK. Dlatego tez wedtug [8] Wojewddztwo Slaskie nie skorzysta w | Etapie rozwoju sieci
kolejowej budowanej na potrzeby CPK, poniewaz nie ma takiej potrzeby.

o

Etap Il rozwoju sieci kolejowej potudniowej Polski wg [8]

Inaczej sprawa sie na w przypadku Il etapu rozbudowy sieci, w planach realizowanego
do 2030 roku - tutaj to wtasnie Gorny Slask, a wasciwie méwiac jezykiem rozporzadzenia

,Metropolis Potudniowa” bedzie najwiekszym beneficjentem.
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| tak po kolei Rada Ministrow przewiduje realizacje kolejnych inwestycji:

a) Przedtuzenie CMK na potudnie do LK nr 93 (Zebrzydowice - Oswiecim - Trzebinia)
- budowa 61 km nowej linii kolejowej + modernizacja 40 km LK 93 do 160 km/h,

b) Budowa nowej linii kolejowej pomiedzy Krakowem a Katowicami o dtugosci 65 km,

c¢) Budowa nowego centrum przesiadkowego na skrzyzowaniu uprzednio
wymienionych linii, obstugujacego Metropolis Potudniowa czyli Gérny Slask

i Krakéw,
d) Budowa potaczenia z czeskim Bohuminem przez Jastrzebie Zdrdj - 32 km,

e) Bardzo $miata koncepcja budowy odgatezienia z CMK w okolicach wymienionego
juz wezta przesiadkowego do Zakopanego a nawet dalej - tunelem pod Tatrami -
na potudnie przez Stowacje az do Budapesztu - 98 km nowej linii kolejowej w Polsce
- realizacja nastgpi tylko w przypadku decyzji o budowie nowego korytarza

transportowego.

Daje to razem przeszto 100 km lub przeszto 200 km nowych linii kolejowych w domysle

budowanych jako linie wysokich predkosci.
5. Podsumowanie.

Idea budowy CPK jest bardzo $miatym i kompleksowym przedsiewzieciem. Cho¢ jej
prawdopodobnym bezposrednim impulsem jest wyczerpujaca sie powoli przepustowosé
lotniska na Okeciu [8] to jako rozwigzanie przyjeto wielki, ogdélnokrajowy program integracji
dalekobieznego transportu zbiorowego w Polsce. O rozmachu inwestycji mogg Swiadczy¢

koszty szacowane w 2017 roku na okoto 38 mid zt [8].

Conajwazniejsze, nie beda to pienigdze wydane ,punktowo”, a obejma najdalsze krance
Polski - jako priorytet przyjeto tutaj wtasnie dziatanie w najbardziej zaniedbanych przez
historie i kolejne rzady obszarach. W dalszej perspektywie snuje sie bardzo $Smiate wizje
wiodacej roli CPK nie tylko jako hubu krajowego ale i miedzynarodowego - szczegélnie dla

panstw Grupy Wyszehradzkie;.

Niestety mozna znalez¢ tutaj i tyzke dziegciu - autorzy do lamusa wrzucili pomyst
budowy kolei duzych predkosci z prawdziwego zdarzenia, ktérego gtéwng arterig miata by¢
tzw. Linia ,Y” o predkosci projektowej 300 -350km/h z Warszawy przez toédz, Kalisz
do Wroctawia i Poznania z perspektywiczng dalszg budowg do Berlina (z Poznania) oraz

Lipska/Drezna i Pragi (z Wroctawia).

154



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA A URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2019 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZEOSC \

KOLEJOWEGO

Z planéw tych pozostata mniej wiecej realizacja potowy ,Y” i to przy zatozonej

predkosci min 200km/h. Zmienity sie tez priorytety - z kierunku zachodniego rzad skierowat

zagle na wiatr z potudnia.

Pozostaje na koniec zyczy¢ nam wszystkim powodzenia w realizacji tego

przedsiewziecia oraz przestrzec przed marginalizowaniem nowych potaczen duzych

predkosci jako potencjalnej,Centralnej Kolejki Dojazdowej do CPK” gdyz na co dzier Polacy

jezdzai beda jezdzic¢ czesciej do miast sgsiednich niz na lotnisko.

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]
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SYTUACJA TRANSPORTU KOLEJOWEGO W WYBRANYCH PANSTWACH UNII
EUROPEJSKIEJ

Katarzyna Gawlak

Politechnika Slgska

Wstep

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej réznig sie od siebie pod wieloma wzgledami.
Miedzy innymi charakteryzujg sie odmienng historig, systemem sprawowania rzadow,
bogactwem kulturowym, a takze aspektami zwigzanymi z uksztattowaniem powierzchni czy
klimatem. Obecnie dazac do wyréwnania warunkéw zycia oraz rozwoju gospodarczego
na przestrzeni Unii Europejskiej, panstwa cztonkowskie realizujg wspdélng polityke na wielu
ptaszczyznach. Jednym z zasadniczych sektorow, dla ktérego opracowane s3 jednolite cele
i dziatania jest transport. 28 marca 2011 r. Komisja Europejska opublikowata Biatg Ksiege
zatytutowana: Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu - dazenie

do osiagniecia konkurencyjnego i oszczednego zasobowo systemu transportu?’.

Dokument w duzej mierze odnosi sie do sektora transportu kolejowego, przedstawiajac
go jako rozwiagzanie niskoemisyjne, bardziej bezpieczne w poréwnaniu do innych gatezi
transportu. Przy tym wyraznie wskazujac na jego niewykorzystany potencjat. Jednym z celéw
strategicznych przedstawionych w Biatej Ksiedze jest stworzenie jednolitego europejskiego
obszaru kolejowego, ktéry zaktada ujednolicenie techniczne, administracyjne oraz prawne
krajowych rynkéw kolejowych. Jednym z zatozen jest stworzenie multimodalnych korytarzy
transportowych, ktére pozwolg przeniesé znaczng czes$¢ przewozéw towardéw na odlegtosé
powyzej 300 km (w perspektywie 2050 r. - 50%), wykonywanych obecnie transportem
samochodowym na bardziej ekologiczne $rodki transportu, wtym przewozy szynowe.
Sytuacja powinna podobnie wyglagda¢ w przewozach osobowych, gdzie infrastruktura
punktowa powinna taczy¢ rézne systemy transportowe, stajgc sie tym samym platforma
potaczen multimodalnych dla pasazeréw. Kolejnym waznym aspektem, ktéry odnosi sie
zaréwno do ruchu pasazerskiego jak i towarowego jest przytaczenie wszystkich lotnisk sieci
bazowej do infrastruktury transportu kolejowego. Aspektem skupiajgcym sie na przewozach

pasazerskich jest znaczne wydtuzenie sieci kolei duzych predkosci. Takie dziatanie pozwoli

27K omisja Europejska: Biata Ksigga Transportu: Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru
transportu — dazenie do osiggnig¢cia konkurencyjnego z oszczednego zasobowo systemu transportu,
Luksemburg 2011 r.
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na poprawe konkurencyjnosci tego srodka transportu w stosunku do przewozéw

indywidualnych i przeniesienie wiekszosci podrézy na omawiany transport zbiorowy?2.

Celem artykutu jest zaprezentowanie wybranych danych oraz wskaznikéw, ktore
pozwolg na przedstawienie podobienstw oraz réznic w systemach transportu kolejowego
panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Sposrod 28 panstw cztonkowskich w analizie
zaprezentowano osiem z nich: Czechy (CZ), Niemcy (DE), Hiszpanie (ES), Francje (FR),
Witochy (IT), Litwe (LT), Polske (PL) oraz Stowacje (SK). Ze wzgledu na obszernos¢ tematu,
porownanie bedzie skupiato sie na dostepnej infrastrukturze szynowej oraz aspektach

zwigzanych z ruchem pasazerskim.
1. Charakterystyka wybranych panstw europejskich

Punktem wyjsciowym analizy bedzie przedstawienie podstawowych danych, ktére
pozwolg na poréwnanie panstw uwzgledniajac ich powierzchnie, demografie czy sytuacje

gospodarcza.
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Rysunek 1 Gestos¢ zaludnienia w roku 2017. Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostat

Wybrane panstwa nalezagce do Unii Europejskiej charakteryzujg sie bardzo

zréznicowang wielkoscig powierzchni oraz liczbg ludnosci. Punktem wspélnym do poréwnan
moze by¢ gestos¢ zaludnienia. Litwa posiada najmniejszg populacje, a zaraz po Stowac;ji

rowniez najmniejszg powierzchnie, wéréd omawianych panstw. Wspoétczynnik gestosci

28Ibidem, str. 6-12
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wynosi 45 0s./1km? i jest ponad 5 razy mniejszy niz w Niemczech, ktére reprezentuja druga

wartos¢ brzegowa - 2340s/1km?.

Tabela 1. PKB per capita wedtug parytetu sity nabywczej pieniadza

Wskaznik PKB per capita (PSN) '”deksiggéﬁiiggya(PSN)
EU28 30000 100
cz 26800 89
DE 37100 124
ES 27000 92
FR 31000 104
T 28900 96
LT 23500 78
PL 20900 70
SK 22900 76

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostat

Produkt Krajowy Brutto (PKP) per capita jest miarg aktywnosci gospodarczej
przypadajacg na jednego mieszkanca. Ze wzgledu na réznice wynikajace z odmiennych
poziomow cen oraz braku wspdlnej waluty dla wszystkich panstw, nie jest wskaznikiem, ktéry
umozliwia poréwnania w skali miedzynarodowej. Dopiero uwzglednienie parytetu sity
nabywczej (PSN), ktory zapewnia, ze PKB poszczegdlnych panstw jest wyceniane na jednym

poziomie cen pozwala na przedstawienie réznic w rzeczywistej wielkosci gospodarki??.

W3rdd analizowanych panstw, tylko Niemcy i Francja posiadajg wartosé PKB per capita
wg PSN powyzej Sredniej wspdlnoty europejskiej. Zgodnie z tym wskaznikiem, w roku 2017
Polska charakteryzowata sie najmniejszg zagregowana wartoscig débr i ustug finalnych
wytworzonych przez narodowe i zagraniczne czynniki produkcji w przeliczeniu na jednego
mieszkanca. Tab. 1 wskazuje, ze byto to o 30 punktéw procentowych mniej niz srednia

europejska.

2.  Infrastrukturaliniowa

Parametry techniczne infrastruktury liniowej na przestrzeni Unii Europejskiej sg rézne.
Niezgodnos¢ mozna zauwazy¢ w rozstawie szyn, napieciu trakcyjnym czy systemach
sterowania ruchem kolejowym. Jednym z celéw strategicznych w zakresie transportu
szynowego, jest stworzenie w petni interoperacyjnego systemu kolejowego, ktory umozliwi
swobodne poruszanie sie pociggdw pomiedzy poszczegdlnymi panstwami. W artykule nie

uwzgledniono réznic wynikajacych z réznorodnych wtasnosci technicznych, tylko skupiono

2°Eurostat: Purchasing power parities
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/prc ppp esms.htm (data dostepu 16.05.2019r.)
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sie na przedstawieniu liczbowym aktualnie eksploatowane] sieci kolejowej w kazdym
Z panstw.

Analizowane kraje wspdlnoty europejskiej znaczaco réznig sie pod wzgledem
zajmowane] powierzchni. Z tego powodu poréwnanie dostepnej infrastruktury kolejowej

powinno opierac sie na gestosci linii kolejowej (tab. 2, rys. 2).

Tabela 2 Dane dotyczace kolejowej infrastruktury liniowej w 2017 r.

e Dtugos¢ linii Gestos¢ linii

. Dtugos¢ toréw . . . .

Panstwo k] kolejowej kolejowej

[km] [km/km?2]
CZ 15519 9567 121,58
DE 67400 38594 107,92
ES 21853 15 949 32,11
FR 50000 28120 51,28
IT 24435 16 788 55,79
LT 2336 1911 29,23
PL 37 195 19 209 61,28
SK 3626 3626 74,16

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat

Czechy, ktore sg jednym z najmniejszych panstw w grupie badawczej, charakteryzuja
sie najwyzszym wskaznikiem gestosci wynoszacym 122 km linii na 1000 km? powierzchni
kraju. Wysokim wspétczynnikiem (108 km linii na 1000 km?) odznaczaja sie rowniez Niemcy.
Pomimo duzej powierzchni, maja bardzo dobrze rozwinieta sie¢ kolejowq i zajmuja drugie
miejsce w zestawieniu. Zdecydowanie najgorzej rozwinietg sie¢ kolejowa pod wzgledem
gestosci znajduje sie na Litwie oraz w Hiszpanii. Wtochy i Polska sg panstwami, ktore
posiadajg bardzo podobng do siebie wielkos¢ powierzchni oraz dtugosé linii kolejowych,
co przektada sie na zblizong wartos¢ wspotczynnika gestosci wynoszacg odpowiednio
6156 km linii kolejowej na 1000 km?.
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Rysunek 2 Gestos¢ linii kolejowej w 2017 r. Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie
Eurostat
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W wybranych panstwach dominujg linie jednotorowe (rys. 3). Tylko we Francji ponad
potowa (59%) linii kolejowych posiada 2 lub wiecej toréw. Najmniejszy udziat linii dwu
torowych mozna zauwazy¢ wsérdd panstw Europy Srodkowo-Wschodniej. Jedynie Polska
osigga zblizone wartosci do osigganych przez panstwa wysoko rozwiniete gospodarczo takiej
jak Niemcy, Francja czy Wtochy. Rozbudowa linii do wiekszej liczby toréw znacznie zwieksza

jej przepustowos¢, co pozwala na wiekszg liczbe uruchamianych pociggdéw w ciggu dnia.

100%
2% | 24% 28%
O,
80% T ager S/ A6% w 45%
59%
60% -

2 lub wiecej
MIEEIENEY
MIAERERED

0% -

CZ DE ES FR IT LT PL SK

Rysunek 13 Udziat procentowy dtugosci linii o réznej liczbie toréw w catkowitej dtugosci
linii kolejowych w 2017r. Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Eurostat.

Warto réowniez zwroci¢c uwage na poziom elektryfikacji sieci kolejowej wsréd
wybranych panstw Europy (rys. 4). Elektryfikacja linii kolejowej wpisuje sie w plan
zréwnowazonego rozwoju transportu, majgcy na celu ochrone $rodowiska naturalnego.
Najwieksza konieczno$¢ wyprawiania pociggéw spalinowych znajduje sie na Litwie, gdzie
tylko 8% sieci kolejowej jest zelektryfikowana. Mozna zauwazy¢ ogdlng zaleznosc, iz sie¢
kolejowa nalezaca do panstw Europy Zachodniej jest w wiekszym stopniu zelektryfikowana,
we wszystkich krajach wspoétczynnik ten przekracza 54%. Wsréd analizowanych panistw
Europy Centralneji Wschodniej, tylko Polska moze dotaczyé do grupy tych panstw, poniewaz

na 62% sieci kolejowej moze poruszac sie tabor zasilany energig elektryczna.
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Rysunek 4 Udziat procentowy linii zelektryfikowany i niezelektryfikowanych w catkowitej dtugosci linii
kolejowych w 2017 r. Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostat.
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3.  Wykorzystanie infrastruktury kolejowej na rzecz przewozéw pasazerskich
Do zbadania efektywnosci wykorzystania kolejowych przewozéw pasazerskich
skorzystano ze wskaznika odzwierciedlajgcego liczbe wykonanych przejazdéw transportem

kolejowym przez statystycznego mieszkarnca danego panstwa®.

Tabela 3 Wykorzystanie przewozoéw kolejowych przez statystycznego mieszkanca

2013 2017
Panstw | Liczba Wskaznik Liczba . . Dynamika wskaznika
0 pasazerd | wykorzystani| pasazeréw Wskaznik wykorzystania 2017/2013
w[w tys.] akolei [wtys.] kolei
Ccz 174189 16,4 1827240 17,2 5%
DE 2612764 31,7 2831443,0 34,3 8%
ES 558625 12,0 593605,0 12,8 6%
FR 1164822 17,3 1277479,0 19,0 10%
IT 814517 13,4 848757,0 14,0 4%
LT 4346 1,5 4176,0 1,5 -4%
PL 257461 6,8 293048,0 7,7 14%
SK 45946 8,5 74916,0 13,8 63%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Eurostat i Common Safety Indicators Database
Wsrdd badanych panstw zdecydowanie najwiecej podrézy kolejowych w ciggu roku
wykonuje mieszkaniec Niemiec. Statystycznie w 2017 r. wsiadat do pociggu 34 razy. Drugie
miejsce z liczbg podrdézy przypadajaca na przecietnego mieszkarica mniejszg o 15 zajmuje
Francja, gdzie jeden mieszkaniec wykonuje srednio 19 podrézy w ciggu roku. Najrzadziej
do pociggu wsiadaja Litwini, ktorzy odbywaja 1,5 podrdzy pociggiem w ciggu roku, tam tez

odnotowano ujemna dynamike wskaznika na poziomie -4%.

Dynamika wskaznika dla wiekszosci panstw ksztattuje sie w zakresie od 4 do 10%.
Zdecydowanie wybija sie wynik Stowacji, gdzie na przetomie obserwowanych lat wskaznik
wykorzystania kolei wzrdst o ponad 60%, co wskazuje, ze obecnie w ciggu roku przecietny

mieszkaniec Stowacji wykonuje o 5 podrézy pociggiem wiecej niz miato to miejsce w 2013 r.

Inng miarg obrazujaca niewykorzystany potencjat linii kolejowych wybranych panstw
UE jest liczba pociggdéw wyprawionych na dobe w przeliczeniu na 1 km linii kolejowej (rys. 5).
W Niemczech, gdzie dtugos$¢ linii kolejowe] jest najdtuzsza, przecietnie w ciggu doby
wyprawiano rowniez najwieksza liczbe pociagéw pasazerskich (Srednio 58). Analizujac
wykres mozna zauwazy¢, ze Polska odznacza sie duzym niewykorzystanym potencjatem linii
kolejowej przez operatoréw kolejowych. Chociaz dtugos¢ infrastruktury liniowej

pozycjonuje jg na 3 miejscu, to liczba pociggdw rozpoczynajacych swoj bieg wynosi 23 i jest

30Urzad Transportu Kolejowego: Wykorzystanie i potencjat kolejowych przewozow pasazerskich w Polsce,
Warszawa kwiecien 2017 r. Wskaznik wykorzystania obliczany jest na podstawie ilorazu liczby pasazerow i
liczby mieszkancow danego panstwa.
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bardzo niska w pordwnaniu do Wtoch, Francji, Czech, wktérych omawiany wskaznik
intensywnosci wykorzystania linii kolejowych wynosi odpowiednio 44, 39, 37 pociggéw
na dobe. PrzewozZnicy kolejowi obstugujacy sie¢ kolejowg w Polsce wyprawiajg Srednio
w ciggu doby o 3 mniej pociagi pasazerskie, niz ma to miejsce na Stowacji, gdzie dtugosc sieci

kolejowej jest ponad czterokrotnie krétsza.

50000
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qo_J‘ 40000 58 o DE
9 - 30000 ® o ES
Ex e FR
g 10000 ) ® s eIT
= 0 q 9 26 oLT
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Liczba pociagéw wyprawnianych na dobe na 1km linii kolejowej SK

Rysunek 5 Srednia Ii’czba pociggdw wyprawianych w ciggu doby w przeliczeniu na 1 km linii
kolejowejw 2017r. Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostat i IRG-rail
Martket Monitoring Report 2017

Tab. 4 przedstawia dane odnosnie liczby pasazeréw i pasazerokilometréw w dwoch
okresach czasu (2013 r. i 2017 r.). Mozna zauwazy¢ pozytywny trend wskazujacy na to,
zeoprocz Litwy, wkazdym panstwie kolej cieszy sie coraz wiekszg popularnoscia
i wspotczynnik dynamiki przyrostu liczby pasazerdw jest na poziomie dodatnim. Stowacja,
ktéra byta wspominana juz wczesniej, jako panstwo o najwiekszym wskazniku dynamiki
wykorzystania kolei przez statystycznego mieszkanca (tab. 3 : 63%), odnotowuje tez
najwyzsza dynamike odnoszaca sie catkowitej liczby pasazerow (13%). W pozostatych

panstwach dynamika oscylowata w granicach 1-3,30%.

Tabela 4 Catkowita liczba pasazeréw i pasazerokilometrow w 2013i 2017 r.

Praca

i Catkowita liczba ) . . przewozowa ) . .

Panst pasazerow [tys] Wspdtczynnik dynamiki pasazerokilome Wspdtczynnik dynamiki
wo 2017/2013 row] 2017/2013
2013 2017 2013|2017

cz 174189 | 182724 120%| 7512| 9403 5.77%
o 2612764| 2831443 203%| 89450 533 1,66%
£ 558625| 593605 1,53% | 23660 4§; 3.80%
o 1164822 | 1277479 2.33%| 90485 638 1,67%
T 814517| 848757 1,03%| 47707 7% 2,56%
T 4346 4176 099%| 391 40%421 1,15%
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257461| 293048 329%| 16453| 20 5,16%

PL ’ 120 ’

K 45946| 74916 1300%| 2485| 3754 10,86%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Eurostat i Common Safety Indicators Database

W tab.5 za pomoca kolorow (zétty oraz zielony), podzielono panstwa na dwie grupy.
Kolor z6tty reprezentuje panstwa, dla ktérych dynamika liczby pasazeréw byta mniejsza niz
dynamika pracy przewozowej. Oznacza to, ze dla przecietnego pasazera zwiekszyta sie liczba
przejechanych kilometréw, co odzwierciedla sie wykonywaniem podrézy na dtuzsza
odlegtos¢. Przeciwienstwem s panstwa zaznaczone kolorem zielonym, gdzie liczba
pasazeréw rosta szybciej. Prowadzi to do wniosku, iz wykonywano wiecej podrézy

o charakterze krétkodystansowym.

4. Bezpieczenstwo na przejazdach kolejowo-drogowych

Europejskie prawo nie naktada na panstwa cztonkowskie obowigzku raportowania
wszystkich wypadkoéw kolejowych majacych miejsce naich terytorium. Do Agencji Kolejowej
Unii Europejskiej (ang. European Union Agency for Railways - EURA) muszg by¢ zgtoszone
dane dotyczace znaczacych wypadkéw (w ktérych zawarte sg rowniez wypadki powazne)
oraz inne wybrane zestawienia zgodne z europejska regulacja. Do grupy tej naleza miedzy
innymi wspdlne wskazniki bezpieczenstwa (ang. Common Safety Indicators - CSl) odnosnie
wypadkéw. Za dostarczenie raportu zobowigzane s3 Krajowe Wtadze Bezpieczenstwa
(ang. National Safety Auhorities -NSA). W Polsce funkcje ta petni Prezes Urzedu Transportu

Kolejowego, ktéry jest obstugiwany przez Urzad Transportu Kolejowego3'.

Znaczacy wypadek kolejowy jest pojeciem szerszym niz powazny wypadek kolejowy,
ktéry zgodnie z wytycznymi regulacji europejskiej wchodzi w jego ramy. Zgodnie
z Dyrektywa 2004/49/EC znaczacy wypadek to kazdy wypadek, w ktéorym uczestniczy
przynajmniej jeden pojazd kolejowy bedacy w ruchu z przynajmniej jedna ofiarg Smiertelng
lub ciezko ranng, lub powodujacy znaczne szkody (w wartosci przynajmniej 150 min euro)
w taborze, torach kolejowych, instalacjach, srodowisku badz dtugotrwatym zawieszeniu
ruchu (zgodnie z instrukcja PKP PLK S.A powyzej 6 godzin®?). Wypadki majace miejsce

w magazynach, warsztatach, miejscach postojowych nie sg uwzglednianie w zestawieniu.

Dane o znaczacych wypadkach dzieli sie na rézne kategorie sg to m.in. wykolejenia,

kolizje, pozar taboru. Osobnga kategorig sg wypadki na przecieciach jednopoziomowy drogi

31 Agencja Kolejowa Unii Europejskiej: Railway Safety In the European Union Safety overview 2017,
Luksemburg 2017

32 PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.: Instrukcja o postgpowaniu w sprawach powaznych wypadkow,
wypadkow 1 incydentéw w transporcie kolejowym Ir-8, Warszawa
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kotowej, szlaku pieszego badZz rowerowego z droga kolejowg 3% , ktore zgodnie

z Przewodnikiem omawiajacym wskazniki CSI%4, podzielone s na dwie grupy:

e 7z elementami pasywnymi (pionowe i poziome oznakowanie drogowe).
W Polsce przejazdy kategorii D oraz cze$¢ przejs¢ kategorii E,

e 7 elementami aktywnymi, ktére informujg uzytkownika o zblizajgcymi sie
pojezdzie szynowym. Do urzadzen tych naleza: sygnalizacja swietlna
i akustyczna, rogatki). W Polsce przejazdy kategorii A, B, C oraz czes¢ przejsc¢
kategorii E.

Przejazdy kolejowo-drogowe z aktywnym system zabezpieczen kierowcow
sg bezpieczniejszym rozwigzaniem. Patrzac na udziat procentowy (rys. 6.) w poszczegdlnych
krajach, mozna zauwazyé, ze sg rozwigzaniem dominujacym. Tylko w Polsce i Hiszpanii ich
udziat jest mniejszy niz 50% i wynosi odpowiednio 42% i 36%. Z powodu réznej dtugosci
poszczegdlnych sieci kolejowych, catkowita liczba przejazdéw i przejsé kolejowo-drogowych

nie jest miarodajnym wskaznikiem do poréwnan

100% ~
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50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
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Rysunek 6 Udziat procentowy przejazdow kolejowo-drogowych z pasywnymi i aktywnymi elementami
w catkowitej liczbie przejazdéw kolejowo-drogowych. Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z
Eurostat i IRG-rail Market Monitoring Report 2017

Z tego powodu wykorzystano wskaznik gestosci, ktory pokazuje srednig odlegtosc
pomiedzy przecieciami drogi kotowej, szlaku pieszego badZ rowerowego z drogg kolejowa
(tab. 5). Bioragc pod uwage obie kategorie przejazdow (pasywne i aktywne), najlepszym
wskaznikiem reprezentuje sie Hiszpania, $rednio co 5 km wystepuje przeciecie na styku

omawianych systemow transportowych. Wsrod panstw, w ktorych pociag statystycznie

33 W dalszej czgs¢ artykutu stosuje si¢ zamiennie przejazdy kolejowo-drogowe
34 European Railway Agency: Implementation Guidance for CSIs, 2015
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napotyka na swojej trasie potencjalnie niebezpieczny punkt co mniej niz 2 km, znajduja sie

Czechy, Polska, Stowacja oraz Francja. W grupie tych panstw Polska jest jednym, w ktérym

pociag czesciej przejezdza przez przejazd z elementami pasywnymi (Srednio co 2,6km) niz

z urzadzeniami aktywnymi (Srednio co 3,6km), ktory z punktu widzenia bezpieczenstwa jest

odpowiedniejszym rozwigzaniem.

Tabela 5 Przejazdy kolejowo-drogowe w 2017 r.

Liczba przejazdéw kolejowo- Srednia odlegtoé¢ pomiedzy przejazdami kolejowo-
drogowych drogowymi [km]

Pans | Raz | Zelementami | Zelementami | Wsrdod wszystkich | Z elementami | Z elementami
two | em aktywnymi pasywnymi przejazdéw aktywnymi pasywnymi

(ov4 8;8 4146 4043 1,2 2,3 2,4

DE 18349 9782 4202 2,8 3,9 9,2

ES 329 1153 2043 5,0 13,8 7.8

FR 16765 12493 5073 1,6 2,3 5,5

IT 535 4961 996 2,8 34 16,9

LT |543 385 158 3,5 5,0 12,1

PL 13238 5392 7441 1,5 3,6 2,6

SK 2;0 1070 1032 1,7 34 3,5

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostat i IRG-rail Martket Monitoring Report 2017

Analizy poréwnawczej liczby wypadkdéw oraz oséb poszkodowanych na przejazdach

kolejowo-drogowych, dokonano na podstawie wspdlnych wskaznikow bezpieczenstwa (CSI).

Poczatkowo s3g one zbierane przez przedsiebiorstwa kolejowe i zarzadcow infrastruktury,

a nastepnie przekazywane przez krajowe organy bezpieczenstwa do Komisji Europejskiej

ds. kolei.

Tabela 6 Znaczace wypadki kolejowe wedtug wskaznikéw CSIw 2017 r.

Pan
stw

Liczba przejazdéw
kolejowo-
drogowych

Catkowita liczba
znaczacych
wypadkéw

Liczb
a
znacz
acych
wypa
dkéw
na
przej
azdac
h
kolejo
wo-
drogo
wych

Udzia
1
proce
ntow
y
wypa
dkéw
na
przej
azdac
h
kolejo
wo
drogo
wych

Srednio na co ktérym przejezdzie

odnotowano znaczacy wypadek
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stosu
nku
do
WSzys
tkich
Znacz
acych
wypa
dkow
[%]
o4 8189 227 36 37 227
DE 13984 346 73 21 192
ES 3196 52 12 23 266
FR 17566 151 41 27 428
IT 5957 104 12 12 496
LT 543 27 2 7 272
PL 12833 252 57 | 23 225

SK 2102 65 14 22 150
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostat i European Railway Accident Information Links

W tab. 6 zamieszczono dane dotyczace znaczacych wypadkéw kolejowych
w omawianych panstwach europejskich. W 2017 r. najwiecej wypadkdéw na przecieciu drog
kolejowych z drogami samochodowymi odnotowano w Niemczech (73), co stanowito 21%
wszystkich znaczacych wypadkéw na sieci kolejowej nalezacej do tego panstwa. Z drugiej
strony mozna spojrze¢ na Czechy, dla ktérych udziat wypadkow na przejazdach kolejowych
jest najwiekszy i wynosi 37%, jednak ze wzgledu na mniejszg liczbe catkowita znaczacych
wypadkdw, nie przektada sie to na az tak duzj ich liczbe (w 2017 r. odnotowano ich 36).
W wiekszosci panstw udziat procentowy tej kategorii wypadkow jest bardzo zblizony i miesci
sie w przedziale od 21 do 27%. We Wtoszech i Stowacji jest najnizszy i wynosi odpowiednio
12i7%.

W celu jak najbardziej obiektywnego ocenienia znaczenia wypadkéw na przejazdach
kolejowo-drogowych w panstwach europejskich wykorzystano parametr odnoszacy sie
bezposrednio do liczby przejazdéw oraz odnotowanych na nich niebezpiecznych zdarzen.
Pozwolito to na okreslenie srednio na co ktérym przecieciu rozpatrywanych systeméw
transportowych dochodzi do znaczacego wypadku (rys. 7). W omawianych statystykach
najlepiej wypadajag Wtochy a nastepnie Francja, gdzie odpowiednio na co 496 i 428
przejezdzie kolejowo-drogowym miat miejsce znaczacy wypadek kolejowy w 2017 r.
Analizujac dane przedstawione na rys. 6 mozemy zauwazyd, ze panstwa te odznaczaja sie
najwiekszym procentem przejazdéw kolejowo-drogowych z aktywnym systemem
bezpieczenstwa, co potwierdza, stusznos¢ rekomendowania i coraz bardziej powszechnego

wykorzystania tego rozwigzania. W zestawieniu najgorzej wypadta Stowacja w 2017 r.
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srednio na co 150 przejezdzie kolejowo-drogowym odbyta sie sytuacja znaczaco
niebezpieczna.. Pozostate panstwa na rys. 7 tworza juz bardziej zwartg grupe mieszczac

swoje wartosci w przedziale od 192 do 272.

150 192 227 | 272 428 496
o O O ® @
225 | 266
0 100 200 300 400 500 600

eCZeoeDE @oESeFR ®|T oLT o PL ©SK

Rysunek 7’S'rednio na co ktérym przejezdzie kolejowo-drogowym doszto do znaczacego wypadku kolejowego
w 2017 r. Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Eurostat i European Railway Accident Information Links

Kolejnym zagadnieniem odnoszacym sie do bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-
drogowych jest liczba poszkodowanych oséb. Zdecydowanie w Niemczech, Francji oraz
wPolsce najwiecej 0séb poniosto smieré w takich zdarzeniach (Niemcy-44, Francja i Polska-
42). Kraje te odznaczaja sie rowniez duzg liczbg oséb ciezko rannych. Zgodnie z tab.7
w 2017 r.w panstwach tych miato miejsce najwiecej wypadkow przypisanych do tej kategorii.
Odwrotna sytuacja ma miejsce we Wtoszech, Stowacji oraz na Litwie, gdzie mata liczba

zdarzen, ma swoje odzwierciedlenie w relatywnie niskiej liczbie oséb poszkodowanych.

Tabela 7 Osoby poszkodowane w wypadkach na przejazdach kolejowo-drogowych w 2017 r.

Osoby ciezko ranne w znaczacych Osoby zabite w znaczacych wypadkach®®
wypadkach®
. Na Na .
Panstwo Catkowita | przejazdach Udziat Catkowita | przejazdach Udziat
. . o . . procentowy

liczba kolejowo- | procentowy [%] liczba kolejowo-
[%]

drogowych drogowych
Ccz 58 28 48 35 20 57
DE 165 34 21 157 44 28
ES 16 1 6 29 14 48
FR 58 16 28 94 42 45
IT 37 4 11 55 8 15
LT 10 1 10 17 2 12
PL 87 29 33 171 42 25
SK 39 13 33 30 5 17

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostat i European Railway Accident Information Links

35Zgodnie z European Railway Agency: Implementation Guidance for CSIs, 2015: osoba ci¢zko ranna -
osoba ranna na skutek wypadku, hospitalizowana przez ponad 24 godziny, z wylaczeniem prob samobdjstw.
3¢Zgodnie z European Railway Agency: Implementation Guidance for CSIs, 2015: osoba zabita - osoba,
ktora zmarta na skutek wypadku bezposrednio lub w ciggu trzydziestu dni po wypadku, z wylaczeniem

samobojstw;
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5. Potaczenia kolejowe stolicy z najwiekszymi miastami

Dokonano réwniez analizy oferty przewozowej narodowych przewoznikéw pod
wzgledem konkurencyjnosci czasowej w stosunku do transportu indywidualnego (tab. 8).
Kazde panstwo zostato zbadane pod tymi samymi kryteriami, potgczen kolejowych stolicy

z trzema najwiekszymi pod wzgledem ludnosci miastami®’.

Operatorzy kolejowi dziatajgcy w krajach Europy Zachodniej oferuja bardzo

konkurencyjng oferte przewozowa w stosunku do transportu indywidualnego.
Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu kolei duzych predkosci, ktére obstuguja coraz wieksza
liczbe krajowych potaczen, zaréwno na srednio jak dtugodystansowych potaczeniach.
W przypadku Francji i Hiszpanii przemieszczenia wykonywane na wybranych trasach
pociggiem zajmuja srednio dwukrotnie mniej czasu niz przejazd samochodem osobowym.

Tabela 8 Potaczenia kolejowe stolicy panstwa z najwiekszymi pod wzgledem ludnosci
miastami.

Odlegtos¢ od stolicy w Czas przejazdu Czas przejazdu Liczba bezposrednich
Miasto linii prostej pociaggiem samochodem potaczen kolejowych
[km] [godz:min.]38 [godz:min.]3? w ciggu doby4?
CZ-Czechy - Praga - operator Ceskie Drahy
Brno 185,55 02:32 01:50 33
Ostraw 27543 03:03 03:10 19
Pilzno 80 01:14 01:00 31
DE-Niemcy- Berlin - operator Deutsche Bahn
Hargb”r 252,17 01:43 02:50 25
M?u”:fh 504,15 03:56 04:50 22
Kolonia 474.8 04:49 05:00 12
ES - Hiszpania-Madryt - operator Renefe
Ba:]caelo 505,76 02:30 05:50 30
Wa'ae”q 301,2 01:40 03:00 17
Sewilla 388,9 02:21 04:30 24
FR - Francja- Paryz - operator SNCF
Lyon 390,76 01:57 04:10 30
Lille 205,42 00:59 02:10 30
Marsyl 658,24 03:05 06:40 25
IT- Wtochy - Mediolan - Trenitalia

Rzym 478,71 02:59 05:10 40

%’Na podstawie danych Eurostat
38 Na podstawie rozktadu jazdy poszczegdlnych operatoréw wybrano najkrotsze dostepne

potaczenie
39 Na podstawie Google Maps, dla wszystkich miast wyjazd odbywa sie w dzier roboczy o godz. 9 :00
40 Na podstawie rozktadu jazdy poszczegélnych operatorow
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Neapol 658,8 04:13 06:40 23

Turyn 129,52 01:00 01:30 25
LT - Litwa - Wilno - operator Lietuvos Gelezinkeliai

Kowno 90 01:12 01:05 20

Pore“zew‘ 133,28 04:39 01:25 141

Kaiped 288 03:48 02:50 5

PL -Polska - Warszawa - PKP Intercity

Krakow 254,25 02:22 03:04 26
kédz 112,67 01:15 01:10 29

W'v?lda 301 03:30 03:00 14

SK - Stowacja -Bratystawa - Zeleznice Slovenskej Republiky

Koszyce 313,25 04:47 04:20 18
Pr\e;Zé 317,5 04:42 04:00 13
Zylina 169,15 01:49 01:50 20

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Google Maps oraz stron internetowych przewoznikéw kolejowych

Hiszpania charakteryzuje sie jedng z najnizszych gestosci sieci kolejowej (zgodnie z tab. 2
przedostanie miejsce wsrod badanych panstw, 32 km linii na 1000 km? ), ale jakos$¢
wykonywanych ustug jest bardzo wysoka. Duza liczba linii przystosowana jest do ruchu pociggéw
duzych predkosci, co pozwala na szybkie potaczenia pomiedzy najwiekszymi miastami panstwa

iberyjskiego, a przez to wysokg konkurencyjnos¢ w stosunku do przemieszczen samochodowych.

W grupie krajéw wysoko rozwinietych gospodarczo, pierwsze pociagi kolei duzych
predkosci (Francja-TGV) zostaty wprowadzone juz w latach 60 XX wieku. Stopniowo w kolejnych
latach dotaczaty pozostate panstwa Europy Zachodniej: Wtochy (lata 80), Niemcy i Hiszpania (lata
90). Litwa, Czechy oraz Stowacja do obstugi pasazerdéw w dalszym ciggu wykorzystuja tylko kolej
konwencjonalna. W Polsce, gdzie regularny ruch pociaggdw, na infrastrukturze przystosowanej do
predkosci 200km/h rozpoczat sie w 2014 r., mozna zauwazy¢, ze zgodnie z zatozeniami
zréwnowazonego rozwoju, stopniowo to kolej staje sie czasowo bardziej konkurencyjnym

srodkiem transportu.

Pozycje zaznaczone kolorem czerwonym (tab. 8) przedstawiajg potaczenia, dla ktorych
wykorzystanie transportu indywidualnego jest korzystniejsze czasowo. W krajach Europy
Centralnej i Wschodniej ma to w dalszym ciggu zwigzek z priorytetem rozwoju infrastruktury
drogowej, co przektada sie na wieloletnie niedoinwestowanie infrastruktury kolejowej. W krajach
tych w dalszym ciggu notuje sie réwniez bardzo wysoka dynamike przyrostu liczby samochodéw
na 1000 mieszkancéw (tab. 9). W Polsce i Stowacji wskaznik motoryzacji wynosit odpowiednio

37% i38%, a w Panstwach Europy Zachodniej nie przekraczat 10%. W Francji odnotowano

41 Potaczenie z jedng przesiadka, brak potaczenia bezposredniego
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wspotczynnik na poziomie -2%, co oznacza zmniejszajaca sie liczbe samochodéw w badanym
okresie.

Tabela 9 Wskaznik motoryzacji

Wskaznik motoryzacji Wskaznik motoryzacji Dvnamika
) 2009 . [liczba 2017 r. [liczba yhamt
Panstwo ., . wskaznika
samochodoéw osobowych/ | samochodéw osobowych/ 2017/2009
1000 mieszkancow] 1000 mieszkancow]
Ccz 424 522 23%
DE 510 561 10%
ES 473 504 7%
FR 486 478 -2%
IT 614 62542 2%
LT - - -
PL 434 593 37%
SK 295 408 38%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Eurostat

Podsumowanie

W artykule przedstawiono aktualng sytuacje transportu kolejowego dla osmiu panstw
Unii Europejskiej. Wykorzystujac réznorodne wskazniki dokonano poréwnania systemu
transportu kolejowego pod wzgledem wybranych aspektéw: infrastruktury kolejowej i jej
wykorzystania na potrzeby przewozéw pasazerskich, bezpieczenstwa na styku z drogowym
systemem transportowym, a takze dodatkowe

porownanie  przedstawiajace

konkurencyjnos¢ przewozow kolejowych na wybranych trasach.

Odmienne doswiadczenia historyczne poszczegdlnych panstw w duzej mierze
przektadajg sie na ich obecng sytuacje gospodarcza oraz spoteczng. Ma to swoje
odzwierciedlenie w poziomie rozwoju transportu kolejowego. Analizowane parnstwa mozna
podzieli¢ na grupe krajow Europy Zachodniej, w ktérych kolejowy transport pasazerskich
oferuje przewozy kolejami duzych predkosci, z efektywniejszym wykorzystaniem dostepne;j
infrastruktury szynowej oraz wyzszym wskaznikiem bezpieczenstwa na przejazdach
kolejowo-drogowych. Z drugiej strony sg panistwa Europy Centralnej i Wschodniej, ktérych
sytuacja kolejowa jest odzwierciedleniem wieloletniego niedoinwestowania sektora
kolejowego na rzecz rozwoju infrastruktury drogowej. Pomimo tego, w ostatnich latach
mozna zauwazy¢ wyrazne zmiany oraz optymistyczne trendy przejawiajagce sie miedzy
innymi wysoka dynamika przyrostu pasazeréw, wydtuzeniem statystycznej podrézy odbytej

pociggiem, czy zmniejszeniem czasu podrézy w wybranych relacjach.

42Dane dlaroku 2016
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Unia Europejska wyznaczajac cele strategiczne w postaci Polityki Transportowej,
bierze réowniez czesciowo na siebie odpowiedzialnosé za ich realizacje w postaci wsparcia
finansowego nowych inwestycji. Komisja Europejska w swoim raporcie odnosnie
monitorowania rynku kolejowego, wskazuje, ze w perspektywie 2014-2020, panistwa Europy
Centralnej i Wschodniej nalezg do grupy najwiekszych beneficjentéw funduszy
nakierowanych na rozwdj infrastruktury kolejowej*3. Takie dziatania Unii Europejskiej niosa
za sobg wiele pozytywnych efektéw. Rozpatrujac kategorie makroekonomicznie prowadzi
to do stworzenia jednolitego systemu kolejowego na przestrzeni wszystkich panstw oraz
wprowadza nowe bodZzce do rozwoju gospodarek narodowych. Z mikroekonomicznego
punktu widzenia, zwieksza dostepnos¢ do zréwnowazonych form mobilnosci, co powoduje
pozytywne i proekologiczne zmiany postaw transportowych wsréd pojedynczych

mieszkancow poszczegdlnych panstw.

43Komisja Europejska, Rail Market Monitoring (RMMS), luty 2019 r.
https://ec.europa.eu/transport/modes/rail/market/market_monitoring_en
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ODZYSK KRUSZYW NA KOLEI

Mateusz Nowak-Gasowski, inz. Szymon Pogoda
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Instytut Inzynierii

Drogowej, Kolejowej i Transportu, Katedra Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotnhiczego

1. Wstep

Przy budowie nawierzchni klasycznych wykorzystuje sie w wiekszosci kruszywa tamane

pochodzenia naturalnego. Podziat ich wykorzystania mozna uproscic do:

- w gornych warstwach nawierzchni jako podsypke (kruszywa 31,5/50 do 31.5/63mm)
[2]

Kategorie linii Kruszywo wg PN-B-11114: 1994

Rodzaj

Klasa

Gatunck

Magistralna

thuczen 31, 5/50

1

Pierwszorzedna

thuczen 31, 5/50

l- podstawowo
2- za zgoda zarzgdu kole

Drugorzedna thuczen 31, 5/50 11 | lub 2
Znaczenia migjscowego thuczen 31, 5/50 11 - podstawowo 2
111 — warnantowo
Pozostale tory’ '~ thuczen 31, 5/50 I 2
kliniee I-111 I lub 2
Zwir

"'z wyjatkiem stacji rozrzadowych zautomatyz., na ktorych stosuje sie thuczen 31,5/50, klasy 1, gatunku 1 lub 2,

el - . r . - . . . “

' dopuszeza sig stosowanie innych materialow takich jak #wir czy zuiel wielkopiecowy,

3 . . " . " . . - - -
"w torach, w ktdrych przewiduje sig zmechanizowane oczyszezanie podsypki, nalezy stosowaé thuczen.

- w nizszych jako warstwy podbudowy kruszywa tamane o nizszym sortymencie (klince

i pospotki wedtug starej nomenklatury).
Przy wyborze materiatu skalnego kazda norma badz instrukcja opiera sie na[1]:
e rodzaju skat,
e cechach fizycznych skat,
e krzywej uziarnienia powstatego kruszywa.
Najlepsze na podsypki sg skaty:
¢ magmowe gtebinowe (tj. granity, sjenity, dioryty, gabra),
e wylewne (tj. bazalty, porfiry);
ze wzgledu na nizszy koszt badz dostepnosc stosowane sa tez skaty:

e -osadowe (tj. wapienie, dolomity),
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e -metamorficzne (tj. kwarcyty, gnejsy).

Poréwnanie najwazniejszych wtasciwosci wybranych skat [9],[10],[11]:

Gestosc Wytrzymatosé
Nasigkliwos¢ Twardosé w
Nazwa objetosciowa na $ciskanie
wagowa [%] skali Mosha
[g/cm3] [MPa]
Granit 2,30-2,75 100 - 220 0,1-0,7 6-7
Bazalt 2,60- 3,20 160 - 300 0,1-0,7 6-8
Dolomit 2,10-2,80 60 - 160 0,3-0,8 2-4
Kwarcyt 2,30-2,75 200 - 300 0,1-0,5 7

Rozmieszczenie ww. skat jest nieréwnomierne w skali kraju i ogranicza sie
do potudniowej czesci Polski oraz okolic Goér Swietokrzyskich. W Polsce oprécz skat

magmowych szeroko stosowane sg réwniez dolomity i kwarcyty.

Przy doborze kruszyw do nizszych warstw nawierzchni wystepuje wieksza dowolnosc¢,
poniewaz obcigzenia dynamiczne powodowane przez ruch pociggdw majg na nie mniej

destrukcyjny wptyw

2. Maszyny torowe do oczyszczania, uzupetniania i wymiany podsypki oraz podtorza.

2.1. Oczyszczarki ttucznia

Oczyszczanie polega na wybraniu z toru podsypki ttuczniowej i oddzieleniu od niej
podziarna (zanieczyszczen) i nadziarna (zbyt duzych ziaren) poprzez jej przesianie na sitach
przesiewacza. Czynnosc tg przeprowadza sie obecnie metoda zmechanizowang przy uzyciu
oczyszczarki ttucznia. Jest ona maszyng gtéwng. Oprdécz niej stosowane sg maszyny
pomocnicze: profilarki taw torowiska, zgarniarki ttucznia, wagony do transportu odsiewek

i wagony do transportu nowej podsypki.

Zabrudzona podsypka wybierana jest z toru za pomocg belki podtorowej, ktéra
potagczona jest z tancuchem wybierakowym. Potem przetransportowana jest
do przesiewacza, gdzie nastepuje oddzielenie podziarna i nadziarna. Za pomoca
przenos$nikow tasmowych odsiewki sg przemieszczane do wagonéw samowytadowczych.

Oczyszczong podsypke wsypuje sie w tor.
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mmE zanieczyszczona podsypka B oczyszczona podsypka mmm odsiewki

Mechanizm oczyszczania podsypki ttuczniowej

Gtéwnym zespotem roboczym oczyszczarki ttucznia jest przesiewacz wibracyjny,
ktérego zadanie polega na oddzieleniu od zanieczyszczonej podsypki podziarna i nadziarna.
W tym celu przesiewacz powinien by¢ wyposazony w trzy poziomy sit o réznych wymiarach
oczek. Pierwsze oddziela nadziarno (80 mm), drugie zatrzymuje cze$¢ oczyszczonego ttucznia

(50 mm), trzecie zas umozliwia oddzielenie zanieczyszczen i grysu (30 mm).

2.2. Zestawienie maszyn [5],[6]

e  Oczyszczarka ttucznia OT-400

Maszyna przeznaczona do czyszczenia podsypki ttuczniowej na torach szlakowych
i stacyjnych stosowana w procesach $rednich i kapitalnych napraw toréw. Szerokos¢
czyszczenia 4150 mm, max gtebokos¢ czyszczenia 500 mm od spodu podktadu. Maksymalna

wydajnos¢ oczyszczania toru do 400 m3/h. Obstuga 3 operatoréw. Maszyna samojezdna.

Wydajnosé teoretyczna [m3/h] 400m?3/h

max. 500 mm
Gtebokos¢ oczyszczania pod podktadami

min. 250 mm

max. 4150 mm
Szerokos$¢ oczyszczania [mm)]

min. 3840 mm
Rozstaw toru [mm] 1435 mm
llo$¢ osi napedowych przy jezdzie roboczej 4
llos¢ osi napedowych przy jezdzie transportowe;j 2
Predkosé jazdy roboczej 50-400 m/h
Predkos¢ jazdy transportowej (wtasnej) 55 km/h

175



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA
TRANSPORT KOLEJOWY 2019
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZLOSC

A— URZAD
TRANSPORTU
\ KOLEJOWEGO

Wymiary gabarytowe
Dtugos¢ catkowita 27400 mm
Szerokos¢ 2800 mm
Wysokos¢ 4580 mm
Rozstaw osi w woézku 1850 mm
Srednica kota tocznego 960 mm
Minimalny promien tuku 150 m
Ciezar catkowity 60t
Obstuga 3 osoby
Agregat pradotwodrczy 200 kVA
Moce silnikéw napedowych
tancucha wybierakowego 90-100 kW
Jazdy transportowe;j 132 kW
Przesiewacza 18,5 kW
Elektrobebnéw 11 kW
Sprezarki powietrza 22 kW
Hamulec pneumatyczny typu Oerlikon

Oczyszczarka ttucznia typu OT-84.00

Oczyszczarka ttucznia typu OT-84 jest samojezdng catkowicie hydrauliczng maszyna
torowa, przeznaczonga do czyszczenia podsypki ttuczniowej nawierzchni kolejowej. Maszyna
jest przystosowana do oczyszczania petnej warstwy podsypki ttuczniowej bez naruszania
konstrukcji toru w procesie technologicznym naprawy gtéwnej lub $redniej na liniach:
magistralnych, pierwszorzednych i drugorzednych. Oczyszczarka moze wspotpracowacd
z pociagiem do transportu odsiewek typu PTO-200C lub transporterami materiatow sypkich

typu TMS-40, stuzacymi do odbioru i wywozu zanieczyszczen z miejsca pracy maszyny.

Szerokos¢ toru 1435 mm

Dtugos¢ catkowita ze zderzakami 29620 mm

Rozstaw czopdéw wozkdw 23000 mm

Rozstaw osi wézkéw 1800 mm
Srednica toczna két 920 mm
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Min. Promien roboczy 230m
Min. Promien jazdy 150 m
Max. Wzniesienie toru (bez obcigzenia dodatkowego) 40%o
Wydajnos$é maksymalna 650 m®/h
Szerokosé wybierania podsypki 4,15do4,40m
Gtebokos¢ maksymalna wybierania podsypki od gtéwki 0,9 m
Grubos$¢ minimalna wybierania podsypki pod podktadem 0,26 m
Maksymalna predkosc jazdy roboczej 2400 m/h
Moc silnika spalinowego 653 kW
Ciezar catkowity maszyny 105,5t

e  Oczyszczarka ttucznia OT-800

Maszyna przeznaczona do czyszczenia podsypki na torach szlakowych i stacyjnych.
Stosowana w srednich i kapitalnych remontach nawierzchni torowej. Maksymalna gtebokos¢
oczyszczania 500 mm od podktadu. Maksymalna wydajnosc¢ czyszczenia 600 m3/h. Maszyna
posiada mechanizm podnoszenia i nasuwania toru, zasobnik na ttuczen oraz system
wprowadzania czystego ttucznia pozwalajacy na uzyskanie obnizenia toru o 150 do 200 mm
oraz system pomiarowy dla utrzymania parametréw potozenia belki podtorowej. Obstuga

4 osoby. Maszyna samojezdna.

Wydajnos$é maksymalna 600m3/h
Szerokosé wybierania podsypki 4,15do 4,40 m
Gtebokos$¢ maksymalna wybierania podsypkiod 0.9m
Grubos$¢ minimalna wybierania podsypki pod 0.25m
Szybkos¢ taricucha wybierakowego 0do 3.5m/s
Moc napedu tarncucha wybierakowego 250 kW
Wysokos¢ maksymalna podnoszenia toru 200 mm
Maksymalna wielko$¢ nasuwania toru 200 mm
Maksymalna predkos¢ jazdy roboczej 2700 m/h
Minimalny promien tuku toru 150 m
Maksymalna predkosc jazdy transportowej 80 km/h
Dopuszczalna predkos¢ w sktadzie pociggu 80 km/h
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Zroédto mocy silnik wysokoprezny z

Wymiary gabarytowe

Dtugos¢ catkowita miedzy zderzakami 42.90m
Maksymalna szerokos¢ 3.10m
Maksymalna wysokos¢ 4.60m

Masa catkowita ok. 128t

e  Oczyszczarka stacjonarna OS-1

Oczyszczarka stacjonarna OS-1 jest niesamojezdng maszyng torowa przeznaczong
do stacjonarnego oczyszczenia podsypki ttuczniowej wybranej uprzednio z nawierzchni
torowej. Jest ona przystosowana do odbioru zanieczyszczonego ttucznia z tadowarki
o szerokosci tyzki do 3,5 m na wysoko$¢é minimalng 3,3 m. Posiada takze bezstopniowa
regulacje przyjetego urobku na przenosnik tasmowy o szerokosci tasmy 1 m, przekazujacy
go dalej na sita przesiewacza wstrzasowego. Po oczyszczeniu ttuczen odrzucany jest poprzez
zsyp i przenosnik tasmowy, a odsiewki poprzez drugi przenosnik - na pryzme lub $rodki
transportowe. Oczyszczarka przystosowana jest do zasilania z sieci energetycznej lub

zespotu pradotwoérczego o mocy 60 kW, zapewniajac wydajnos¢ ok. 400 m3/h.

Maksymalna wydajnos$¢ maszyny 400 m*/h
Wysokos¢ zasypnika od gtéwki szyny 3,3m
Szerokosé zasypnika 35m
Odlegtosc¢ sypania oczyszczonego ttucznia od osi 6m
Wysokos¢ sypania czystego ttucznia ok. 35m

Przesiewacs dwupoziomowy, o kotowej

charakterystyce drgan
Czestotliwos$¢ drgan 18,5 Hz
Wielkos¢ oczek sit - dolnych 25x25 mm
Kat nachylenia sit - zmienny 151 20 (stopnie)
Zapotrzebowanie mocy ok. 50 kW
Dtugos¢ catkowita ze zderzakami 19,5m
Wysokos¢ catkowita 4,6 m

178



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA
TRANSPORT KOLEJOWY 2019
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZLOSC

A— URZAD
TRANSPORTU
\ KOLEJOWEGO

e Zgarniarka ZTU-300

Zgarniarka ZTU-300 jest maszynag samojezdng przeznaczona do prowadzenia prac przy
budowie i remontach szlakow kolejowych. Przy jej pomocy mozna m.in. ksztattowaé pryzme
ttuczniowa, wygarnia¢ ttuczen z toru na pobocze, przemieszczaé ttuczen z jednej strony
nadruga itp. Naped zgarniarki zasilany silnikiem wysokopreznym o mocy 160 kW
wspotpracujagcym ze sterowang elektrohydraulicznie czterobiegowa skrzynig biegow,
pozwala na samodzielna jazda z predkoscig 80 km/h, natomiast naped hydrauliczny - najazde
robocza z predkoscig 1-10 km/h. Do roboczych zespotéw konstrukcyjnych maszyny naleza:
ptug centralny, ptugi boczne, urzadzenie zbierajace z obrotowg szczotka, dwa poprzeczne
przenosniki, przenosnik stromonosny oraz zasobnik ttucznia. Sterowanie jazdg oraz ruchami

organéw roboczych odbywa sie z przestronnej, wentylowanej i ogrzewanej kabiny.

Szerokos¢ toru 1435mm
Dtugos¢ catkowita ze zderzakami 16540mm
Wysokos¢ maksymalna 3800mm
Szerokos¢ catkowita 3050mm
Srednica toczna kot 920mm
llo$¢ osi (napedowych) 2(Bo)2
Rozstaw osi 7750 mm
Min. promien jazdy 100 m
Max. wzniesienie toru (bez obcigzenia 26 %o
Moc silnika spalinowego 261 kW
Max. predkosé transportowa z wtasnego 80 km/h
Max. predkos¢ jazdy w sktadzie pociggu 100 km/h
Usprezynowanie sprezyny srubowe z ttumikami drgan
Ciezar catkowity maszyny 30t
Instalacja elektryczna pradu statego 24V
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e Zgarniarki ZT-250 BM

Zgarniarka ZT-250BM jest maszyna samojezdng przeznaczong do nagarniania ttucznia
z poboczy do osi toru i rbwnomiernego jej rozprowadzenia, ksztattowania i profilowania
pryzmy ttuczniowej oraz zbierania nadmiaru ttucznia z podktadéw i przemieszczania
g0 na pobocze. Do napedu zgarniarki stuzy silnik wysokoprezny o mocy 147 kW pozwalajacy
na samodzielng jazde z predkoscig 80 km/h oraz na jazde robocza z predkoscig 15 km/h.
Do roboczych zespotéw konstrukcyjnych zgarniarki naleza: ptugi czotowe, ptugi boczne oraz
urzadzenia zbierajgce z obrotowa szczotkg i dwoma poprzecznymi przenosnikami.
Sterowanie jazdg maszyny oraz ruchami ptugdéw i urzadzeniem zabierajagcym odbywa sie

z przestronnej, wentylowanej i ogrzewanej kabiny.

Szerokos¢ toru 1520mm
Dtugos$¢ miedzy osiami 10720mm
Dtugosé pojazdu 13050mm
Szerokos¢ pojazdu 3050mm
Wysokos¢ nad gtéwka 3500mm
Rozstaw osi 5850mm
Ciezar 26t
Predkos¢ jazdy 80 km/h
Predkos¢ jazdy roboczej 1-12 km/h
Predkos¢ jazdy w sktadzie 80km/h
pociagu

e  Oczyszczarka ttucznia RM 95-800 W

Innowacyjna, wysokowydajna oczyszczarka ttucznia z modutem mycia ttucznia i stacja

uzdatniania wody.

Zespot Wagon Wagon
Masa catkowita 427t 75t 108t
Dtugos¢ 114 980 mm 21240 mm 29590 mm
Wysokos¢ 4295 mm
Szerokos¢ 3250 mm
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Liczba osi 22 4 6

samodzielna jazda: 20 km/h

Predko$¢ maksymalna
w sktadzie pociggu: 100 km/h

Wydajnos¢ oczyszczania /

do 800 m°/h
petne wydobycie podsypki
Wydajnosé w trybie mycia do 300 m*/h
Whtasciwosci:
° cyfrowy, wielokanatowy rejestrator, zapisujgcy parametry procesu oczyszczania toru,
° instalacja podwdjnych sit z separatorem,
o kruszarka udarowa do ostrzenia zuzytego ttucznia,

° wagon z wysokocisnieniowym rotorem myjacym (160 bar),

° instalacja oczyszczania wody do mycia,

° modut DGS do zageszczenia ttucznia w obszarze podpér podktadow,

° doprowadzenie nowego ttucznia do optymalnego uzupetnienia oczyszczonego toru,
° maksymalne przesuniecie belki zgarniajagcej 300 mm,

° zmienna szerokosc¢ zgarniania od 3,80 m do 5,50 m..
e Pociagg naprawy podtorza AHM800-R

Maszyna torowa stuzgca do potokowej wymiany podtorza bez koniecznosci
demontazu toru kolejowego. Maszyna AHM 800-R stanowi element wiodacy pociggu
do potokowej naprawy podtorza. Pojazd ten wspbtpracuje z przesiewarka podsypki
(np. RM80), a takze transporterami MFS (np. MFS 40, MFS100). Maszyna zostata
wyprodukowana przez austriacka firme Plasser & Theurer.

Maszyna AHM 800-R w czasie jednego przejazdu realizuje nastepujace funkcje:
- wybranie istniejacej warstwy podsypki,

- odtransportowanie materiatu do transportera MFS,

- wybranie istniejacej podbudowy,

- zabudowa podbudowy (niesort, do 50cm) wraz z uktadaniem geowtdkniny,

- zabudowa podsypki (ttuczen, do 30cm).
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Materiat wydobyty w czasie pracy maszyny jest nastepnie sortowany, czes¢ moze
zostac¢ odtransportowana "do przodu", na transporter MFS, lub do mtyna, w ktérym materiat
jest mielony i nastepnie w réznych proporcjach wbudowany do warstwy podbudowy toru.
Po zakonczeniu pracy maszyny konieczne jest podbicie toru w planie i profilu.

Kolejnos¢ wykonywania robot:

1. Usuniecie warstwy ttucznia za pomoca tancucha wybierakowego.

2. Usuniecie warstwy ochronnej za pomoca tanicucha wybierakowego.
3. Przesianie i oczyszczenie starego ttucznia.

4. Rozdrobnienie w kruszarce.

5. Domieszanie nowego kruszywa.

6. Utozenie geotekstylidw na wyréwnanym i zageszczonym torowisku.

7. Wbudowanie materiatu jako nowej warstwy ochronnej i zageszczenie.

Rysunek pogladowy przedstawiajgcy prace maszyny AHM800-R.

3. llosci kruszyw w nawierzchni.

Opracowanie na bazie [1]i[2]
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Rys.1 Przekrdj poprzeczny nawierzchni i podtorza dwutorowej linii magistralnej i
pierwszorzednej. Rysunek gorny — tor na prostej, dolny — tor w tuku.
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Rys. 3 Przekrd) poprzeczny nawierzchni 1 podtorza dwutorowe) linii drugorzedne;).
W luku nalezy uwzgledmad poszerzenie rozstawu toru jak w torach wyzsze) kategori.
Wartodel w nawiasach dotyezg odemkdw linn, po ktoryeh przewiduje sig prowadzenie ruchu
pociggow z predkoscig wigkszg miz 80 km/h 1 mniejszg miz 160 km'h
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Rys. 5 Przekrd] poprzeczny nawierzchni 1 podtorza jednotorowej linii znaczenia
miejscowego.

GRUBOSC | "GRUBOSC | opyrros¢ | OBJETOSC
WARSTWY | PODSYPKI
LINIA PODSYPKI | PODBUDOWY
PODSYPKI WRAZ Z WM3/KM | W M3/KM
[CMI PODBUDOWA
PIERWSZORZEDNA . e _ _
O 30-35 40-65 3930-4330 | 1110-3390
PIERWSZORZEDNA . ern _ _
AP 30-35 40-65 1880-2130 |  675-2085
DRUGORZEDNA
UTORSOWA 20-25 40-65 3020-3420 | 2130-4340
DRUGORZEDNA
A 20-25 40-65 1340-1560 | 1310-2700
ZNACZENIA
MIEISCOWERD 16-20 33-62 1010-1160 |  794-2066

* Zalezne od wytrzymatosci gruntu rodzimego. ** Tylko dla podktaddéw strunobetonowych.
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4. Mozliwos¢ odzysku kruszyw

Idac za referatem dr inz. Eugeniusza Skarzynskiego ,Nowe wymagania dla podsypki
kolejowej” [7] str. 56. Ogdlne dane Vereinigte Schotterwerke GmbH (firmy zajmujacej sie
recyklingiem podsypek dla grupy DB) ,Dotychczasowe doswiadczenia firmy wykazuja,
ze ze starej podsypki uzyskuje sie okoto 50% ttucznia, 25% klinca, 10% miaty oraz 15%
odpadoéw.” Gdzie za ttuczen uznaje sie kruszywo 31,5/63,5mm lub 25/63,5mm; za kliniec
10/25mm lub 10/32mm.

Linia Objetos¢ podsypki Objetos¢ Objetos¢
w m3/km odzyskanej odzyskanego klinca
podsypki m3/km m3/km
Pierwszorzedna
dwutorowa 3930-4330 1965-2165 983-1083
Pierwszorzedna
jednotorowa 1880-2130 940-1065 470-533
Drugorzedna
dwutorowa 3020-3420 1510-1710 755-855
Drugorzedna
jednotorowa 1340-1560 670-780 335-390
Znaczenia
miejscowego 1010-1160 505-580 253-290

W warunkach krajowych mozna spodziewac sie uzyskiwania wiekszych ilosci klinca
imateriatu odpadowego, gdyz w wielu przypadkach linie ktére s3 poddawane
rewitalizacji/modernizacji majg nawierzchnie w bardzo ztym stanie. Przyktad tor gtéwny

zasadniczy nr 1 stacji Ostrowiec Sw. (zdjecie wtasne):
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Przy znacznym stopniu zanieczyszczenia podsypki niemozliwe staje sie jej oczyszczenie
oczyszczarkami, musi by¢ w takim wypadku wybrana, a ruszt torowy zasypany ponownie.
Podsypka taka musi by¢ poddana recyklingowi w weztach stacjonarnych (przyktad firma
Vereinigte Schotterwerke GmbH). Koszt odzysku podsypki w takim wezle wynosi 42%
kosztéw zakupu nowego materiatu. Jest to jednak rozwigzanie lokalne, poniewaz zwiekszona

odlegtos¢ od wezta generuje koszty transportu mas podsypki.
5. Teoretyczne przyktady prawidtowej gospodarki odzysku kruszyw.

Na potrzeby obliczen zaktada sie srednig gestos$¢ nasypowa podsypki 2,7 t/m3.
Rewitalizacja linii drugorzednej jednotorowej z nawierzchnia na podktadach
strunobetonowych z pomocag podsypki uzyskanej z modernizacji linii magistralnej.
Podsypka wybrana z linii magistralnej wprost wykorzystywana jest do uzupetnienia warstwy
podsypki na linii drugorzednej po jej mechanicznym oczyszczeniu. Wysiewki z oczyszczania
toru linii drugorzednej sg poddawane recyklingowi w wezle, a uzyskany kliniec zabudowany

w tory dodatkowe stacji Natecz.

Szlak Natecz-Konskie (Ik 25) dt. 6,083 w osiach stacji, dla uproszczenia obliczen zaktada

sie jego dtugosc 5km.

o Zapotrzebowanie na ttuczen na szlaku wynosi 5x1340 m3=6700 m3, z tego 3350 m3
pozostaje po oczyszczeniu podsypki. Zatem 3350 m3 ttucznia starouzytecznego
zwmiany na linii magistralnej nalezy dowiezé. 3350 m3 x2,7 t / m3= 9045t
co odpowiada 6 sktadom catopociggowym po 25 wagondéw typu hopper, zaktadaja
tadownos¢ 60 t/wagon. Jest to ilos¢ podsypki z 3350 m3 /3930 m3 / km = 850 m linii
magistralnej. Identyczna ilos¢ pociagdw musi zosta¢ uruchomiona do wywozu

wysiewek do wezta,

o z 3350m3 wysiewek zostanie odzyskane 1675m3 klinca. Peron kolejowy jest
kluczowym elementem infrastruktury pasazerskiej na sieci kolejowej. Wystepuje na
kazdej stacji i przystanku osobowym. Dlatego tez, nalezy ktas¢ szczegdlny nacisk na
wtasciwe projektowanie i wykonywanie peronéw kolejowych. Przepisy europejskie,
polskie oraz wewnetrzne instrukcje Zarzadcy Infrastruktury wskazujg jasno jakie
wymagania powinien spetnia¢ peron kolejowy oraz w jaki sposdb powinien zostac

wykonany i zaprojektowany.
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Rewitalizacja stacji Natecz:
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Plan Autorstwa Adriana Karwata [3]

Zapotrzebowanie
Rodzaj
Nr toru Rodzaj toru Dtugos¢ [m]* na materiat
kruszywa
podsypkowy [m3]
1 Gtéwny
726 486**
zasadniczy
Podsypka
starouzyteczna
2 Gtéwny
679 455**
dodatkowy
4 Boczny 648 868***
Kliniec
6 Boczny 656 879***

*Dtugos$¢ uzyteczna; zatozenie, ze rozjazdy torow bocznych bedg zabudowywane

na podsypce staro uzytecznej.

**Po wstepnym oczyszczeniu.

***Wymiana catej warstwy podsypki.

Podsumowujac z samej dtugosci uzytecznej toréw stacyjnych otrzymuje sie 941 m3

podsypki starouzyteczneji 470 m3 klinca (z wysiewek toréw gtéwnych). Zapotrzebowanie na

kruszywa to 941 m3 podsypkii 1747 m3 klinca. Problemem przy podsypce z klinca moze stac¢

sie tatwos$¢ wyboczen nawierzchni bezstykowej w torach bocznych, ale zjawisko to mozna

zniwelowac poprzez zastosowanie szyn dtugich w nawierzchni klasyczne;j.

Przyktad taki pokazuje racjonalnos¢ wprowadzania cyklu zycia kruszywa

Kamieniotom => linia magistralna/pierwszorzedna => tory szlakowe linii drugorzednej =>

odzysk => tory boczne stacyjne => sprzedaz lub utylizacja.
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KOLEJ MAGNETYCZNA - CO DALEJ? PRZYSZtOSC NIETYPOWEGO POMYStU

Kornelia Kufeld

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

Pomimo swoich licznych zalet i stosunkowo dtugiej historii kolej magnetyczna wcigz nie
znalazta szerokiego zastosowania. W ponizszym referacie zostanie przedstawiona
przesztos¢ tego rozwigzania i jego stan dzisiejszy. Pozwoli to na prébe okreslenia jakie beda

jego dalsze losy.

Kolej magnetyczna rozwija sie w dwéch, z gota odmiennych wariantach - Transrapid
i Maglev. Podstawowe zatozenia obu sgidentyczne. Pojazd jest zawieszony nad powierzchnig
toru, bez uzycia két i szyn. Jest napedzany indukcyjnym silnikiem liniowym, ktéry dziata
podobnie do klasycznego silnika indukcyjnego. Zmiana dotyczy geometrii. W silniku
indukcyjnym stojan i wirnik majg przekroj w ksztatcie kota, w silniku liniowym sg one
rozwiniete na ptaszczyznie [1]. Unoszenie pozwala na wyeliminowanie tarcia w kontakcie

koto szyna, co pozwala na uzyskanie wiekszych predkosci.

Réznica miedzy Transrapid a Maglev to réznica miedzy unoszeniem
elektromagnetycznym (EMS) i elektrodynamicznym (EDS). W przypadku EMS pociag niejako
obejmuje tor w ksztatcie litery , T". Wzdtuz toru, po obu stronach dolnej poziomej powierzchni
rozmieszczony jest ferromagnetyczny stojan. Elektromagnesy umieszczone sg wzdtuz catego
pojazdu, z obu stron, tak by byty doktadnie pod stojanem, wtedy powstaje sita przyciggajaca
je do stojana, co odpowiada za unoszenie sie pociggu. Dostarczana do elektromagneséw
energia pochodzi z akumulatoréw znajdujgcych sie wewnatrz pociggu. Dodatkowo po bokach
objecia pociggu s3 umieszczone magnesy stabilizujgce. Natomiast Maglev porusza sie
potorze zblizonym ksztattem do litery ,U”. Wykorzystuje sie tu zjawisko indukcji
elektromagnetycznej. W pociagu znajduje sie zbudowane z nadprzewodnikéw uzwojenie.
Jest w nim wytwarzane pole magnetyczne, ktére poruszajac sie wraz z ruchem pociagu,
powoduje indukcje w uzwojeniu znajdujgcym sie wewnatrz torowiska. Powstate w wyniku
tego sity reakcji sprawiaja, ze pojazd sie unosi. Maglev lewituje wyzej nad powierzchnig toru
niz Transrapid, co byto potrzebne w Japonii, ze wzgledu na goérzystos$¢ terenu i czeste

trzesienia ziemi [2].

Pierwsze koncepcje dotyczace wykorzystania zjawiska elektromagnetyzmu dla celéw
transportu kolejowego pojawity sie w gtowie Roberta H. Goddarta, pézniejszego twdrcy

pierwszej rakiety na paliwo ciekte. Jeszcze jako student opracowat w 1904 roku projekt
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pociggu unoszonego za pomocg odpychania elektromagnetycznego [2]. W roku 1911
profesor B. P. Wainberg z Tomska niezaleznie zaproponowat wtasny pomyst pociagu
poruszajacego sie na poduszce magnetycznej, tworzac pierwszy ekperymentalny model [3].
Obaj wynalazcy zaktadali poruszanie sie pojazdu w rurze prdézniowej, dla zwiekszenia
predkosci, przez co ich zamysty przywodza na mysl rowniez Hyperloopa. W roku 1912
francuski wynalazca Emile Bachelt zdobyt patent na “lewitujgcy aparat nadawczy”, ktory
wykorzystywat zatozenia podobne do napedu stosowanego w kolei magnetycznej, jednak
miat stuzy¢ wytacznie do przesytania niewielkich tadunkéw [4]. Poczawszy od lat
dwudziestych nad magnetyczng lewitacja pracowat niemiecki inzynier Hermann Kemper,
ktory w roku 1934 uzyskat patent na “jednotorowy pojazd bez koét”. Szereg jego rozwigzan
z zakresu unoszenia magnetycznego wykorzystano jako podwaliny systemu Transrapid [5].
W latach czterdziestych Eric Laithwaite zbudowat pierwszy dziatajagcy model silnika
liniowego, uzywanego w pociggach kolei magnetycznej. James Powell i Gorgon Derby
przedstawili projekt zastosowania nadprzewodnikéw w kolei magnetycznej, co zostato uzyte

w japonskim Maglevie [5].

Po utworzeniu koncepcji przyszedt czas na préby wprowadzenia ich w zycie. Zaczeto
sie od testowania pojazdow uzywajacych silnikéw liniowych przez Erica Laithwaite’a w latach
sze$cédziesiagtych. Z powodu zakonczenia finansowania projektu przez rzad brytyjski prace
przerwano w 1973r. [6]. Pierwszym torem testowym technologii Maglev (EDS),
byt siedmiokilometrowy odcinek w japonskim Miyazaki, wybudowany w 1977r. Technologie
Transrapid testowano na budowanym na poczatku lat osiemdziesiagtych torze w niemieckim
Emsland, ktéry ma dtugos¢ 31,5km. Oba kraje w dalszym ciggu powiekszata swoje zaplecze
testowe, do testowania dotaczyty takze Chiny, Korea Potudniowa, Brazylia i USA. W miedzy
czasie kolej magnetyczna pojawiata sie na licznych wystawach, jak np. wystawa IVA
w Hamburgu (1979r.), Expo Vancouver (1986r.), Expo Linimo (2005r.).

Pierwsze komercyjne wdrozenie kolei magnetycznej miato miejsce w 1984 roku
w Birmingham, gdzie przewozita ludzi miedzy gtéwnym dworcem kolejowym a lotniskiem.
Na trasie 625 metrow rozwijata predkos¢ 42 km/h. Z powodu jej awaryjnosci zamknieto
jaw 1995 roku. Kolejne zastosowanie to berlinski M-Bahn, ktéry oddano do uzytku
w 1989 roku. Pojazd rozpedzat sie do 50 km/h na odcinku 1,6 km. M-Bahn zakonczyt swoje
dziatanie w 1993 r., z powodu zmiany organizacji transportu publicznego w miescie,

wymuszonej upadkiem Muru Berlinskiego [7].

Obecnie na sSwiecie dziata sze$¢ komercyjnych linii kolei magnetycznej. Wszystkie

z nich naleza do miejskich kolei magnetycznych. Trzy znajduja sie w Chinach, dwa w Korei
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Potudniowej i jedna w Japonii. Pierwszy japonski komercyjny Maglev powstat z okazji
wystawy Expo w 2005. Po jej zakoriczeniu Linimo Maglev zostat oddany do uzytku lokalnej
spotecznosci. Linia o dtugosci 8,9 km obstuguje dzi$ dziennie okoto 16500 pasazeréw,
osiggajac predkosé rzedu 100 km/h. Koreanski Daejeon Expo Maglev stuzyt pierwotnie
do przewozenia gosci Expo 1993 pomiedzy Narodowym Muzeum Nauki a terenem wystawy.
Linia ma jedynie kilometr dtugosci i nadal zapewnia przejazdy dla okoto miliona turystow
rocznie. Druga z koreanskich linii zostata wybudowana w 2016 roku. taczy lotnisko i stacje
kolejowg w Inczon. Mierzy 6,1km i zostata zbudowana wytacznie przez
potudniowokoreanskie firmy. Rozpedza sie do 110 km/h. Pierwszym Chinskim miastem
z koleja magnetyczng zostat Szanghaj. Nastgpito to w roku 2004. Cata trasa o dtugosci
30,5 km jest pokonywana w 7 minut 20 sekund, przy najwiekszej w skali swiata predkosci
operacyjnej osiagnietej przez pociag, czyli 431 km/h. W 2016 powstata linia w Changsha.
Pociagi jada tam z predkoscig 110 km/h, na dystansie 18,6 km. Ostatnim zakonczonym
projektem Panstwa Srodka w tym obszarze byto wybudowanie linii S1 metra w Pekinie

o dtugosci 8,25 km i predkosci operacyjnej 110 km/h [8].

Najszerzej zakrojone plany dotyczace rozbudowy swojej sieci kolei magnetycznej
majak na razie Japonia. Chuo Shinkansen ma przewozi¢ ludzi miedzy miastami Tokio
i Nagoya. Trasa liczagca 285,6 km ma by¢ pokonywana w czterdziesci minut, z predkoscia
operacyjna 505 km/h. Japonczycy tym samym pobiliby rekord predkosci operacyjnej
Szanghajskiego Transrapidu. Wiekszos¢ drogi bedzie znajdowac sie pod ziemia. Kolejnym
krokiem bedzie budowa odcinka miedzy Tokio i Osaka do roku 2045 [9]. W maju 2019r.
rozpoczety sie testy pociggu ALFA-X, ktory bedzie obstugiwat potaczenie [10].

Kolejnym krokiem w rozbudowie projektu w Chinach ma by¢ premiera pierwszego
wybudowanego w petni przez chinskie przedsiebiorstwo CRRC Zhuzhou Locomotives
Co. Ltd. pociagu magnetycznego w roku 2020. Do tej pory korzystano z ustug niemieckiej

firmy Transrapid [11].

Kilka mozliwych tras zostato zaproponowanych w Indiach. Jak na razie nie ruszyta
budowa zadnej z nich, za to naukowcy z Raja Ramanna Center for Advanced Technology
powzieli ambitny zamiar ustanowienia nowego rekordu predkosci - 800 km/h na torze

testowym [12]. Jak na razie nalezy on do japonskiego Maglevu - 603 km/h.

W USA rozwaza sie obecnie poprowadzenie trasy kolei magnetycznej do American
Dream Medowlands, budowanego wtasnie, trzeciego co do wielkosci w kraju centrum
handlowego [13]. Ta propozycja jak na razie ma najwieksze szanse na zrealizowanie, cho¢

pojawiaja sie pomysty dotyczace np. trasy Nowy Jork - Waszyngton D.C.
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Plany budowy kolei magnetycznej pojawiaty sie juz w licznych krajach. Zawsze
zwracano uwage na szybkosé, wydajnosé energetyczna, ekologicznosé i bezpieczenstwo jakie
za sobg niesie. Te argumenty przegrywajg z reguty w konfrontacji z kosztami budowy.
Dobitnie pokazuje to porzucony kompleksowy projekt Swissmetro, dzieki ktéremu
najwieksze miasta Szwajcarii miaty zostac potgczone siecig podziemnej kolei magnetycznej,
co drastycznie skroécito by czas podrézy. Préby komercyjnego zastosowania tego rodzaju
transportu wydaty sie porzucié¢ nawet Niemcy, kolebka technologii Transrapid, zwtaszcza po
wypadku z 2006r. w Lathen, gdzie zginety 23 osoby. Mozna przewidywaé, ze w najblizszych
latach w kolej magnetyczng nie bedg inwestowac kraje z rozbudowang siecig kolei duzych
predkosci. Zwiekszenie predkosci wzgledem niej nie rekompensuje koniecznosci budowy
nowej infrastruktury. Z tego powodu blizszy zdaje sie rozwdj kolei magnetycznej
na obszarach duzych aglomeracji niz miedzy miastami. W krajach bez KDP Maglev musi
konkurowaé z transportem lotniczym, samochodowym i planami budowy KDP. Dobrze
pokazuje to przyktad USA. Rozwazana jest tam jeszcze koncepcja kolei Hyperloop, ale mozna
jauznacé zawariant kolei magnetycznej (kolej magnetyczna umieszczona w rurze prozniowe;j).
Wiele wydaje sie zaleze¢ od sukcesu japonskiego projektu miedzymiastowego Maglevu.
Badania wykonywane przy tej okazji mogg sie przyczyni¢ do obnizenia kosztéw
infrastruktury. Koszty obnizytoby rowniez znalezienie nowych, tariszych nadprzewodnikéw
lub metod ich chtodzenia. Postepujgce zmiany klimatyczne, wyczerpywanie sie surowcéw
naturalnych i wzrost kosztéw energii mogg zmusi¢ panstwa do inwestycji w Srodek
transportu, ktéry przezwycieza te czynniki. Przyszta $ciezke rozwoju moze wyznaczy¢ polski
start-up Hyper Poland. W maju 2019 podat do wiadomosci, ze opracowat technologie
pozwalajaca na poruszenie sie pociggdw magnetycznych po tradycyjnych torach kolejowych.
Ogranicza to mozliwg predkos$¢ do 300 km/h, ale obniza koszty budowy toru dla Maglevu

i pozwala na korzystanie z trasy rowniez tradycyjnemu taborowi [14].

Kolej juz raz zrewolucjonizowata swiat. Ma okazje zrobi¢ to ponownie. Dtuga historia
kolei magnetycznej nie tyle pokazuje nierealnos¢ projektu, co niewyczerpany zapat
naukowcow i inzynierow do ,przyspieszania” $wiata. Dalsze badania, konferencje, takie jak
odbywajaca sie co dwa lata Miedzynarodowa Konferencja MAGLEV, moga przyczynic sie

do upowszechnienia tego nietypowego wynalazku.
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PROBLEM WIDOCZNOSCI NA NIESTRZEZONYCH PRZEJAZDACH
KOLEJOWYCH

Aleksandra Opoczka, Dorota Kowalska, Kamil Knapp

Politechnika Gdariska, Koto Naukowe Inzynierii Drogowej i Kolejowej KODIK

1. Wstep

Przejazd kolejowo - drogowy jest miejscem przeciecia sie w jednej ptaszczyznie drogi
publicznej, badZz wewnetrznej z linig kolejowa. Cechuje je duze prawdopodobienstwo
wystgpienia sytuacji niebezpiecznych ze wzgledu na réznice w cechach eksploatacyjnych
pojazdéw drogowych i torowych. W Polsce przejazdy i przejscia kolejowe poddano
klasyfikacji na 6 kategorii (od A do F), ktére sg przyznawane miedzy innymi na podstawie
natezenia ruchu. Pierwszenstwo na przejazdach kolejowo - drogowych zawsze przystuguje
pojazdom szynowym gtéwnie ze wzgledu na ich droge hamowania, ktéra uniemozliwia

maszyniscie zapobiegniecie wypadkowi.
2. Niestrzezone przejazdy kolejowe

Przejazdy kolejowo-drogowe kategorii D, zwane takze przejazdami niestrzezonymi,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika
2015 roku, definiujemy jako przejazdy, ktére nie sg wyposazone w systemy i urzadzenia
zabezpieczenia ruchu .S3 to przejazdy wyposazone w ostrzegawczy znak drogowy A-10
,Przejazd kolejowy bez zapdr”. Nalezy uzupetni¢ go o tabliczke T-7 wskazujaca uktad torow

wzgledem drogi na przejezdzie w przypadku, gdy :
- wystepuje ostry kat przeciecia sie drogi kotowej z linig kolejowa (ponizej 60°),
— narzuca to blisko$¢ toru kolejowego przebiegajgcego rownolegle do osi drogi,
— linia kolejowa przebiega w tuku.

W przypadku nie zachowania odpowiednich warunkéw widocznosci na przejezdzie
kolejowo - drogowym kategorii D nalezy umiesci¢ znak zakazu B-20 ,Stop”. Ponadto,
uzupetnieniem wymienionych znakéw s3 stupki wskaznikowe oraz znaki G-3
,Krzyz sw. Andrzeja przed przejazdem jednotorowym” lub G-4 ,Krzyz sw. Andrzeja przed
przejazdem wielotorowym”. Stupki umieszczane sg zaréwno po prawej, jak i lewej stronie
drogi. Informujg one jaki dystans dzieli uzytkownika ruchu drogowego od przejazdu.
Natomiast krzyz $w. Andrzeja wskazuje miejsce, w ktédrym powinien zatrzymac sie pojazd

przed wjazdem na przejazd.
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Znaki pionowe umieszczane przed przejazdami kolejowymi kategorii D:

A-10 T-7 B-20
Prawa strona Lewa stronajezdni
G- G-1b G-1c G-1d G-1le G-1f

N & »
1 AL

G-3 G4

3. Widocznos¢ na przejazdach kolejowo-drogowych

Zgodnie z rozporzadzeniem w normalnych warunkach pogodowych nalezy zapewni¢
kierowcy pojazdu lub pieszemu zblizajgcemu sie do przejazdu kolejowo-drogowego
odpowiednig widocznos$¢ rogatek, potrogatek, sygnalizatorow drogowych i znakéw
drogowych. Minimalne odlegtosci jakie powinny by¢ zachowane zalezg od dopuszczalnej

predkosci pojazdéw drogowych na danym przejezdzie.
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Dopuszczalna predkosc Odlegtos¢ punktu
drogowych na drodze w obserwacyjnegow m
km/h
100 140
80 100
70 80
<60 60

Mierzone s3 one na wysokosci 1m nad osig pasa ruchu drogi. Odlegtos¢ ta na drodze
publicznej powinna mierzy¢ minimum 60m, lecz w przypadku drég wewnetrznych moze
zostaé znizona do 35, a na przejsciach do 5m. Obowigzek zweryfikowania odlegtosci
widocznosci przejazdu kolejowo-drogowego spoczywa na zarzadcy drogi.

Widocznosé czota pociggu, a przynajmniej jego latarni sygnatowych w zwyktych
warunkach atmosferycznych dla kierowcy pojazdu drogowego powinna by¢ zapewniona
z odlegtosci 20 metréw mierzonej od skrajnej szyny po osi jezdni przez caty czas zblizania sie
do przejazdu kategorii D. Zweryfikowana przez zarzadce drogi widocznos$¢ zostaje pisemnie
przekazana zarzadcy kolei, ktéry odnotowuje j3 w metryce. Powinno sie jg sprawdzac
w zblizonych warunkach do tych, w jakich znajdujg sie uzytkownicy ruchu drogowego,
tj. z wysokosci od 1 do 1,2 metra nad osig pasa ruchu drogi publicznej.

Przedstawione ponizej tréjkaty widocznosci ukazujg sposéb sprawdzenia warunkow
widocznosci czota pociggu z drogi publicznej przed przejazdem kolejowo - drogowym

odpowiednio z odlegtosci 20, 10 oraz 5 metréw.
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Rysunek 1. Tréjkat widocznosci - odlegtosé 20 metréow

Przedstawiony na rysunku punkt obserwacyjny E znajduje sie w odlegtosci 20 metréw
od przejazdu kolejowo - drogowego. Wtasnie z tego miejsca czoto nadjezdzajgcego pociggu

powinno by¢ widoczne poczawszy od punktu B.
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Rysunek 2. Tréjkat widocznosci - odlegtos¢ 10 metréw od przejazdu

Odcinek widocznosci powinien sie zwiekszaé wraz ze zblizajacym sie do przejazdu
kolejowo - drogowego pojazdem drogowym. Punkt obserwacyjny wskazuje miejsce

odlegte/oddalone od skrajnej szyny o 10 metréw. Z tego miejsca czoto pociggu powinno by¢
widoczne przynajmniej od punktu D.
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Rysunek 3. Tréjkat widocznosci - odlegtosé 5 metréw od przejazdu

Punkt obserwacyjny A jest oddalony od skrajnej szyny o 5 metréw. W przypadku
uzasadnionym warunkami miejscowymi, gdy przejazd nie odpowiada wyzej przedstawiony

warunkom, to wtasnie z odlegtosci rownej 5 metréw czoto nadjezdzajgcego pociggu powinno
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by¢ widoczne na catym odcinku L zaczynajac od punktu D.

W sytuacji, gdy dla okreslonej predkosci pociggu zachowana jest jedynie widocznosé
z punktu obserwacyjnego A (5 metréw), przy drodze po obu stronach przejazdu kategorii D
powinien znajdowac sie znak B-20 ,Stop”. W tym przypadku na nawierzchni bitumicznej

i betonowej drogi publicznej powinny znajdowac sie poziome linie zatrzymania pojazdu.

Gdy dla maksymalnej predkosci rozktadowej nie jest zachowana widocznos¢
z odlegtosci 5 metrow, nalezy okresli¢ predkosé pociggéw dla ktérej widocznosé zostanie
zachowana. Dtugosci L i L1 okresla sg wedtug wzoréw zawartych w rozporzadzeniu.
W obrebie tréjkatéw widocznosci nie mogg znaleZé sie obiekty ograniczajgce widocznosé
takie jak obiekty budowlane, drzewa, krzewy, inne uprawy wysokopienne, reklamy oraz

elementy ochrony akustyczne;j.
4. Katskrzyzowania

Zgodnie z rozporzadzeniem kat skrzyzowania linii kolejowej lub bocznicy kolejowej
z droga publiczng bez wzgledu na to jaka jest ilos¢ paséw ruchu oraz liczba toréw kolejowych
definiowana jest jako najmniejszy kat z wyznaczonych umieszczony miedzy osig kazdego toru
kolejowego, a osig kazdego pasa ruchu. Jezeli linia kolejowa lub bocznica krzyzuja sie z drogg
publiczng w tuku to kat skrzyzowania jest zawarty pomiedzy osig toru linii kolejowej lub
bocznicy i styczng do tuku poziomego osi drogi w miejscu przeciecia tych osi. Natomiast jesli
to linia kolejowa lub bocznica przebiega w tuku to kat ten zawarty jest pomiedzy osig drogi

i styczng osi toru kolejowego, réwniez w punkcie przeciecia.
5. Przepisy dotyczace przejazdow kolejowo-drogowych w innych pariistwach:
Wielka Brytania

Zgodnie z definicjg okreslong przez Brytyjski Komitet Transportu, przejazdy kolejowe
sg to miejsca przeciecia sie w jednym poziomie linii kolejowej z przej$ciem, szlakiem konnym
badzZ droga kotowa W Wielkiej Brytanii istnieje podziat przejazdéw na dwa ogdlne rodzaje:
aktywne i pasywne, bedace odpowiednikiem naszych przejazdéw strzezonych

i niestrzezonych, przy czym aktywne dodatkowo dzielg sie na automatyczne i manualne.

Rodzaje przejazdéw pasywnych (niestrzezonych):

- OC Open Crossing,

- UWC User-Worked Crossing,

- UWC User-Worked Crossing with Telephone.
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User-Worked Crossing

Rysunek 4. Przejazd obstugiwany przez uzytkownika - Wielka Brytania

Stop
Look

Listen

Notify crossing operator
before crossing with a vehicle
which is unusually long, wide,
low, heavy or slow moving.

1. Open both gates and look in
both directions before crossing.

2. Cross quickly.

3. Close and secure gates
after use.

Penalty for not deing so £1000

Rysunek 5. Oznakowanie przejazdu obstugiwanego przez uzytkownika

Przejazdy obstugiwane przez uzytkownika ruchu drogowego s3 najpopularniejszymi
i najliczniejszymi przejazdami w Wielkiej Brytanii - stanowig okoto 2/3 wszystkich
przejazdow. Tego typu przejazdy moga byc¢ takze wyposazone w telefon - przewaznie
dotyczy to linii duzych predkosci. Aby bezpiecznie przejs¢/ przejechac przez tego typu
przejazd nalezy dostosowac sie do instrukcji. Decyzja o przejezdzie oparta jest na ocenie
wtasnej uzytkownika. Na przejazdach wyposazonych w telefon, nalezy zadzwonic
do operatora, ktory poinformuje uzytkownika o mozliwych przejazdach pociggdéw. Brama jest

otwierana przez uzytkownika, przy czym po przejezdzie przez przejazd zawsze musi zostac
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zamknieta po obu stronach. Na podstawie dotychczasowych obserwacji wysuwa sie wniosek,

ze obecnos¢ telefonu na tego typu przejazdach tworzy potencjalne zagrozenie wywotane

btedem ludzkim podczas komunikacji.

Open Crossing

Rysunek 7. Typowy uktad otwartego przejazdu
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Rysunek 8. Oznakowanie przejazdu otwartego

Otwarte przejazdy sg bardzo rzadkie i stosuje sie je jedynie na niewykorzystanych
drogach wiejskich przecinajacych linie kolejowe o niskim badz wolnym ruchu kolejowym.

Nie sg wyposazone w bramy oraz Swiatta.

W badaniu dotyczagcym przejazddw otwartych wzieto udziat prawie 2,5 tysigca oséb.

76% ankietowanych wyznato, ze nie czuje sie bezpiecznie korzystajac z otwartych
przejazdow.

85,9% ankietowanych zasugerowato zamontowanie barier badZz bram na otwartych
przejazdach.

Ponad 30% ankietowanych twierdzi, ze oni lub ktos$ z ich otoczenia doswiadczyt wypadku,

badz ledwie go uniknat na otwartym przejezdzie w ostatniej dekadzie.

Obszar widocznosci na otwartych przejazdach.
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Grew ey
g
—
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L
Roadd
el

Rysunek 9. Obszar widocznos$ci na otwartych przejazdach
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Zalezy od dtugosci przejazdu. Poprzez dtugosé przejazdu rozumiana jest odlegtosc
od miejsca ,Ustap pierwszenstwa” po jednej stronie linii kolejowej, do miejsca
,Ustap pierwszenstwa” po drugiej stronie, po przejechaniu przez pojazd kotowy linii
kolejowej. Zalezy ona od liczby toréw danej linii. Zazwyczaj dtugos¢ ta wynosi 7 metrow.

W sytuacji, gdy przejazdy sg dtuzsze, pociag nalezy dotrzed szybciej.

Dtugosci odcinkéw X i Y przedstawionych na rysunku, w zaleznosci od dtugosci

przejazdu, przedstawia ponizsza tabela.

Obszar widocznosci
Dtugosc odcinka X [m] | Dtugosé odcinka Y [m] dla dtugosci przejazdu réwne;j
7 metrow 14 metrow 21 metrow
2 140 170 200
10 40 45 55
20 25 30 35
40 20 25 30

Dtugosé¢ odcinka X jest to odlegtos¢ pojazdu kotowego od lokalizacji znaku ,Ustgp
pierwszenstwa”. Dtugos$¢ odcinka Y jest to odlegtos¢ od czota nadjezdzajgcego pociggu
do przejazdu.

Obszar widocznosci na przejazdach obstugiwanych przez uzytkownika

- skrzyzowanie drogi kotowej z linig jednotorowg

Mnimum Sghtng Detance Marwam Saghting Deplans

Marked Line On Ground Demarcaling
Deciion Poal Doitance (ophors

Wmrreng Bosrd 8t Decemnn Point

"Rl Height Sighting Pegs
Fined in Conn

Boming Rod To Be Piaced
Al Sapaled Position OF Drives

Rysunek 10. Obszar widocznosci na skrzyzowaniu drogi kotowej z linig jednotorowg
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Predkos¢ pociagu 16 km/h |40 km/h
Minimalna odlegto$¢ obserwacji w metrach przy kacie skrzyzowania 90°| 112 280
Minimalna odlegto$¢ obserwacji w metrach przy kacie skrzyzowania 60°| 125 312
Minimalna odlegto$¢ obserwacji w metrach przy kacie skrzyzowania 45°| 147 366

- skrzyzowanie drogi kotowej z linig dwutorowg

Mirsrnum Sighirg Desiance Mrwrmum Sghbng Detance

harsed Line On iDround Demarcating
Decrsion Poirt Desdance |opiaanal|

Winereng Board ot Decison Point

foPl
T
" 1

Hai Heght Seghting Pegs
Fimpd in Cons

Boreng Rod To Be Piaced
Al Bpated Powbon Of Dives

Rysunek 11. Obszar widocznosci na skrzyzowaniu drogi kotowej z linig dwutorowg

Predkos¢ pociagu 16 km/h |40 km/h
123 307

Minimalna odlegto$¢ obserwacji w metrach przy kacie skrzyzowania 90°

Minimalna odlegto$¢ obserwacji w metrach przy kacie skrzyzowania 60° 137 344

Minimalna odlegto$¢ obserwacji w metrach przy kacie skrzyzowania 162 405

45°

Niemcy

Podczas gdy Polskie przepisy nie opisujg wptywu liczby toréw kolejowych na rodzaj
stosowanego zabezpieczenia, w niemieckich przepisach zawartych w Rozporzadzeniu
o budowie i eksploatacji kolei (Eisenbahn-Bau-und Betriebsordnung — EBO) ma to istotne
znaczenie. Przejazdy kolejowe dzielg sie na trzy kategorie w zaleznosci od liczby pojazdéw
szynowych oraz pojazdéw drogowych przejezdzajacych przez przejazd. Kategoria przejazdu
kolejowego okreslana jest przez zarzadce infrastruktury kolejowej lub innego wtasciciela

na podstawie badan natezenia ruchu taboru i pojazdéw drogowych.
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Niezabezpieczone technicznie przejazdy kolejowe stosowane sg na gtéwnych liniach,
ktére prowadzg przez tory boczne oraz na liniach rozgatezionych, jesli na drodze wystepuje
niewielki lub umiarkowany ruch. Te przejazdy zabezpieczone sg krzyzem sw. Andrzeja.
Nie wymagajg one zadnej technicznej ochrony, ale wyposazone sg w sygnaty dzwiekowe
pojazdéw kolejowych, zmniejszenie predkosci pojazdéw kolejowych na przejazdach,
obecnos¢ stanowisk pracownikéw kolei lub wymagaja oceny witasnej kierowcéw
nadjezdzajgcych do przejazdu. Ostatnia z wymienionych opcji jest wystarczajaca dla
przejazdow o niewielkim ruchu, lecz musi zosta¢ zapewniona odpowiednia widocznos¢.
[wikipedia- Bahnubergang (Deutschland)]. Nalezy zapewni¢ widocznos$¢ pociggu dla
kierowcy pojazdu drogowego znajdujgcego sie w odlegtosci 50m od najbardziej oddalonego
toru na odlegtosci 400m (tréjkat widocznosci). Jezeli wymagany trojkat widocznosci nie jest
spetniony na przejezdzie tej kategorii , predkosc taboru jest wieksza niz 25km/h , a iloczyn
liczby pojazdéw szynowych pokonujacych przejazd jest wiekszy niz 800, nalezy
przekwalifikowac ten przejazd na kategorie Il. Jezeli przejazd kategorii Il nie jest wyraznie
widoczny dla kierowcéw ze wzgledu na okolice ( np. zakrzywienie drogi, podjazd lub zjazd, las

lub podobne), pojazd kolejowy musi by¢ oswietlony.

6. Statystyki wypadkéw

Udziat procentowy wypadkéw wedtug
kategorii przejazdu w 2016r. w Polsce

M kategoriaD M kategoria A MkategoriaB M kategoriaC i kategoriaE uikategoriaF
3% 0%

12%

9% 4
7%

W Polsce do najwiekszej liczby wypadkéw na skrzyzowaniach drég kotowych z torami
na przejazdach niestrzezonych. Wynika to miedzy innymi z dominujacej liczby przejazdéw

kolejowo-drogowych tej kategorii.
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Udziat procentowy wypadkéw wedtug typu
przejazdu w Wielkiej Brytani w latach 2005-
2015

M przejscie

M przejazd otwarty (OC)

M przejazd obstugiwany przez uzytkownika (UWC)

M przejazd obstugiwany przez uzytkownika z telefonem (UWC-T)

i przejazd strzezone

1% 59
© 5% 13%

62% 19%

Dla poréwnania w Wielkiej Brytanii tendencja jest odwrotna. Wiekszos¢ wypadkow
miata miejsce na przejazdach strzezonych. Na stan z roku 2013 przejazdy strzezone (reczne

i zautomatyzowane) stanowity okoto 24%.

Rodzaj przejazdu Liczba
Obstugiwane przez uzytkownika (ruchu drogowego) 679
Obstugiwane przez uzytkownika (ruchu drogowego) z telefonem 1648
Otwarte 50
Przejscie niestrzezone 2547
Strzezone 1573

Poréwnanie liczby wypadkéw oraz ich ofiar dla przejazdéw niestrzezony i przejazdéow

strzezonych w okresie od 2013 do 2016 roku:

Rok Przejazdy niestrzezone Przejazdy strzezone
Liczba Liczba | Zabici | Ciezko Miernik Liczba Liczba | Zabici | Ciezko Miernik
zdarzen ranni | wypadkowosci zdarzen ranni wypadkowosci
2013 7386 173 32 17 0,0223 4640 72 15 17 0,0155
2014 7158 137 19 17 0,0181 4655 70 16 7 0,0150
2015 6801 123 26 28 0,0171 4874 73 24 11 0,0150
2016 6661 147 26 25 0,0209 4936 60 19 12 0,0121

Na podstawie miernika wypadkowosci, ktéry jest réwny stosunkowi liczby wypadkéw do
catkowitej liczby przejazdéw kolejowych danego typu mozna zauwazyc iz na przejazdach bez

technicznego wyposazenia istnieje wieksze ryzyko wystgpienia wypadku.
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7. Prawo oruchu drogowym w odniesieniu do przejazdéw kolejowo - drogowych.

Przejazdy kolejowe jako punkty sieci transportowej sg szczegdlnymi elementami
z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu. Oprécz regulacji dotyczacych projektowania
przejazdow, ich lokalizacji, oznakowania oraz wymagan technicznych opracowano réwniez

zasady poruszania sie w obrebie przejazdéw kolejowo-drogowych.

Gtownym dokumentem, ktéry okresla obowiazki oraz zakazy skierowane
do uczestnikéw ruchu drogowego jest Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 roku ,Prawo o ruchu
drogowym”. W odniesieniu do tematu referatu szczegdlnie wazny jest artykut 28 oddziatu 7
trzeciego rozdziatu ustawy: ,Przecinanie sie kierunkéw ruchu”. Sprecyzowane
sg poszczegolne kroki catego procesu zblizania sie, wjazdu oraz opuszczania przejazdéw
kolejowo - drogowych. Istotne znaczenie ma zachowanie szczegdlnej ostroznosci przez
kierujgcego pojazdem. Ostroznos$¢ oraz koncentracja pozwalajg kierowcom jasno okresli¢
sytuacje panujaca na przejezdzie. Powinni oni dostosowad swojg predkos¢ w taki sposéb aby
mozliwe byto zatrzymanie pojazdu w wyznaczonym do tego bezpiecznym miejscu przed
przejazdem. Wazne jest stosowanie sie do wskazan i sygnatéw urzadzen zabezpieczajacych
przejazd. Ponadto kierowcy zobowigzani sg do indywidualnego upewnienia sie czy nie zbliza
sie pojazd szynowy. Wiele zalezy od poprawnej interpretacji odbieranych informacji
wzrokowo - stuchowych. Takie zachowanie powinno by¢ norma nie tylko na niestrzezonych
przejazdach kolejowych, ale réwniez na przejazdach wyzszych kategorii (nalezy bra¢ pod
uwage awarie badz zawodnos$¢ urzadzen zabezpieczajacych). Ustawa zaleca réwniez
przedsiewziecie odpowiednich srodkéw ostroznosci w przypadku stabej widocznosci, ktéra
moze wynika¢ m.in wskutek mgty badzZ innych powoddw, ktére ograniczajg przejrzystosé

powietrza.

Poza licznymi obowigzkami natozonymi na kierujgcych pojazdami ustawa przewiduje
szereg zakazéw. Wsrdd nich nalezy wyrdzni¢ zakazy obowigzujace takze na przejazdach
kolejowo drogowych kategorii D. Sg to m.in zakaz wjezdzania na przejazd, jezeli po drugiej
stronie przejazdu nie ma miejsca do kontynuowania jazdy, zakaz wyprzedzania pojazdu
na przejezdzie kolejowym i bezposrednio przed nim czy zakaz omijania pojazdu oczekujgcego
na otwarcie ruchu przez przejazd, jezeli wymagatoby to wjechania na czes$¢ jezdni
przeznaczonga dla przeciwnego kierunku ruchu. W sytuacji skrajnie niebezpiecznej, w razie
unieruchomienia pojazdu na przejezdzie kolejowym, kierujacy jest obowigzany niezwtocznie
usunac go z przejazdu, a jezeli nie jest to mozliwe, ostrzec kierujacego pojazdem szynowym
o niebezpieczenstwie. Punkt 5 art. 28 szczegdlng uwage poswieca pojazdom/zespotom

pojazddéw o dtugosci przekraczajacej 10 m, ktére nie moga rozwingé predkosci wiekszej niz
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6km/h. Obligatoryjnym zadaniem uczestnika ruchu kierujacego takim pojazdem jest
upewnienie sie czy w czasie potrzebnym na przejechanie przez ten przejazd nie nadjedzie

pojazd szynowy, lub uzgodnic czas tego przejazdu z dréznikiem kolejowym.

Pomimo jasnych zasad ruchu w obrebie przejazdéw kolejowo-drogowych okreslonych
w ,Prawie o ruchu drogowym” powszechne jest lekcewazenie ich przez kierujacych
pojazdami. Takie dziatanie wraz z innymi czynnikami towarzyszacymi takimi jak: zte warunki
atmosferyczne, ograniczenia widocznosci czy niekorzystne usytuowanie przejazdu moga
doprowadzi¢ do wypadku. Jest to szczegdlnie niebezpieczne w przypadku przejazdéw
niestrzezonych, gdzie odpowiedzialnos¢ za bezpieczny przejazd spoczywa w catosci

na kierowcy.
8. Nieprawidtowe zachowania kierowcéw na przejazdach niestrzezonych.

Prawidtowe zachowania uczestnikéw ruchu w obrebie przejazdéw kolejowo-
drogowych s3 jednymi z czynnikdw warunkujacych bezpieczne pokonanie przejazdéw.
Oprocz  odpowiedniego utrzymania przejazdow przez zarzadce infrastruktury,
odpowiedniego oznakowania oraz zachowania pdél widocznosci czynnik ludzki odgrywa
istotne znaczenie, szczegdlnie na przejazdach kolejowych kategorii D, na ktérych corocznie

dochodzi do najwiekszej liczby wypadkow.

Zdecydowana wiekszos¢ wypadkéw powodowana jest przez uzytkownikéw drog,
ktoérzy nie przestrzegaja przepiséw prawa o ruchu drogowym oraz nie zachowuja szczegélnej
ostroznosci podczas przejezdzania przez przejazd. Ponadto czestym problemem jest brak
badZ niewystarczajaca wiedza teoretyczna, lekcewazenie przejazdow przez kierowcow,
brawura czy tez brak $wiadomosci zagrozenia. Jednym ze s$rodkéw prowadzacych
do poprawy sytuacji moze by¢ szeroko rozumiana edukacja prowadzona w zakresie
dtugoterminowym. Nalezy przyjrzec sie réwniez procesowi szkolenia nowych kierowcéw.
Pamietad trzeba takze o niebezpieczenstwie jakie niosg ze sobg wszelkiego rodzaju uzywki,
aszczegdlnie alkohol. Jest to problem dotyczacy zaréwno kierowcoéw, pieszych jak
i rowerzystow. Innymi problemami czesto spotykanymi na przejazdach kolejowych kat D jest
niedostosowanie predkosci do panujgcych warunkéw, brak zatrzymania pojazdu przed

przejazdem czy tez podejmowanie decyzji o przejezdzie bez doktadnej analizy sytuacji.

9. Wptyw pracy zarzadcy linii kolejowej oraz zarzadcy drogi na bezpieczeristwo

na przejezdzie kolejowo-drogowym.

Istotnym czynnikiem wptywajagcym na bezpieczenstwo na przejazdach kolejowo-

drogowych jest jakos¢ wykonywania przez zarzadcow infrastruktury kolejowej oraz
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drogowej powierzonych im zadan. Zarzadca infrastruktury kolejowej jest zobowigzany przez
regulacje prawne do wyznaczenia kategorii przejazdu oraz utrzymania i ochrony przejazdéw
W poziomie szyn, wraz ze znakami kolejowymi oraz nawierzchnig drogowa w odlegtosci 4m
od skrajni szyn. Dodatkowo ponosi on koszty utrzymania przejazdéw kolejowo-drogowych.
Natomiast zarzadcy drég zobligowani sg do utrzymania oraz oznakowania drég dojazdowych
do przejazdéw. Powinni oni wedtug rozporzadzenia w sprawie warunkéw jakim powinny
odpowiadaé skrzyzowania drég z liniami kolejowymi skontrolowac¢ stan widocznosci
przejazdow raz w roku po okresie wzrostu roslinnosci, pomiedzy czerwcem a wrze$niem oraz
po kazdym wypadku. Warunki i sposdb sprawdzania widocznosci sg sprecyzowane

w zataczniku do rozporzadzenia.

Wedtug kontroli wykonanej w 2016 roku przez Najwyzsza lzbe Kontroli czynnosci
te majace na celu zwiekszenie bezpieczenstwa na przejazdach nie s3 wykonywane
prawidtowo. Zarzadcy linii kolejowej zostali skrytykowani za niepoprawne ustalanie stanu
technicznego, nie usuwanie od razu wykrytych defektow, nieprawidtowy wybér kategorii
przejazdu co wiagze sie z brakiem urzadzen zabezpieczajacych stosownych dla istniejacych
zagrozen. Ponadto dokumentacje techniczno-eksploatacyjne budowli kolejowych zawieraty

btedy i braki, ktére nie pozwalaty na odpowiednie oznakowania przejazdéw.

Réwniez duza czes$é zarzadcow drég negatywnie oceniona, gdyz nie przeprowadzali
okresowych kontroli stanu technicznego drég dojazdowych oraz nie zadbali o ich utrzymanie.
Z tego powodu nawierzchnie jezdni byty w stabym stanie, a nie obciete drzewa oraz krzewy
przystaniaty kierowcom pojazdéw drogowych widocznosé na czoto nadjezdzajacego pociagu.
Zaniedbali oni takze pomiary natezenia ruchu pojazdéw drogowych przemieszczajacych sie
przez skrzyzowanie z torami kolejowymi, ktére sg znaczace przy wyborze kategorii przejazdu
kolejowo-drogowego. Powodem wystgpienia nieprawidtowosci byt miedzy innymi brak

kooperacji pomiedzy zarzagdcami drég i zarzgdcami linii kolejowych.

W ponad 70% (71,7%) skontrolowanych przez NIK przejazdach zarejestrowano
niedociggniecia w oznakowaniu znakami i wskaznikami, gtownie ich braku, uszkodzenia,
ostoniecia przez drzewa oraz inne elementy s$rodowiska lub umieszczenia ich
w nieprawidtowe] odlegtosci od przejazdu( znak pionowy G-3). Dotyczyty one przestrzeni
drogowej, jak rowniez kolejowej. Wedtug danych na 2015r. okoto 60% wypadkow
na przejazdach kolejowo-drogowych wydarzyto sie na tych niezaopatrzonych w sygnalizacje

Swietlng oraz rogatki lub potrogatki.
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10. Nieprawidtowosci na wybranych przejazdach kolejowych kat D

Wiele przejazdow kolejowych kategorii D pozostawia wiele do Zzycia. Pomimo
systematycznych prac nadal wiele przejazdéw nie spetnia wymagan technicznych oraz
stanowia realne zagrozenie dla uczestnikdw ruchu. Ponizej przedstawiono kilka przejazdow

kategorii D wraz z nieprawidtowosciami.

a) Jezewice ul. Kolejowa, linia kolejowa nr 12 km 42.121 (Mszczondéw - Tarczyn)

Nieprawidtowosci:
—  wyblakte nieczytelne znaki drogowe,
—  rosnace tuje przy dojezdzie do przejazdu ograniczajg znaczgco widocznosé,

—  niedostateczna widocznos¢ pociggdw z drogi na dojezdzie do przejazdu,
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— ograniczenia widocznosci z dwdch stron przejazdu spowodowane przez rosngce
drzewa owocowe oraz metalowe ogrodzenie.

Propozycja rozwigzan:

- wtasciwe oznakowanie przejazdu (odpowiedzialnos$¢ zarzadcéw drog),

—  przeksztatcenie przejazdu w przejazd wyzszej kategorii,

— rozmowy z witascicielem terenu prywatnego w celu usuniecia roslinnosci
ograniczajacej widocznos¢.

b) Przejazd kolejowo - drogowy kategorii D w Wojnowicach (gm. Krzanowice) przy

ul. Rostka; droga powiatowa nr DP 3527 S

Nieprawidtowosci:

—  pole widocznosci ograniczone przez skarpe przekopu linii kolejowej,

- nieodnowione oznakowanie poziome m.in. brak linii P-4 (podwadjna ciagta).
Propozycja rozwigzan:

- poprawa widocznosci poprzez zlikwidowanie/obnizenie skarpy,

—  poprawa oznakowania poziomego na przejezdzie,

— likwidacja roslinnosci ograniczajacej widocznosc¢.
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c¢) Przejazd kolejowo - drogowy kategorii D w Grddczankach; droga powiatowa

nrDP 3526 S

Nieprawidtowosci:

—  brak urzadzen optycznego prowadzenia ruchu po oby stronach przejazdu,
— duze zachwaszczenie,

—  brak widocznosci z linii bezwzglednego zatrzymania ,

- torowisko w wykopie.

Proponowane rozwigzania:

— likwidacja roslinnosci,

—  obnizenie skarpy nasypu ziemnego ograniczajacego widocznosé,

—  prawidtowe oznakowanie przejazdu.
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WSPOLCZESNE URZADZENIA STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM JAKO
SKUTECZNY SPOSOB NA ROZWIAZANIE PROBLEMU NISKIEJ
PRZEPUSTOWOSCI LINII KOLEJOWYCH W POLSCE

Przemystaw Barszcz

Politechnika Gdariska, Koto Naukowe Inzynierii Drogowej i Kolejowej KoDiK

1. Wprowadzenie

Rozwdj transportu kolejowego w Polsce i na swiecie wymusit na zarzadcach
infrastruktury zmiany w sposobach organizacji ruchu kolejowego i na liniach bez urzadzen
blokady liniowej opartych na mechanicznych zaleznosciach, zaczeto wprowadzac jej
potsamoczynne wersje. Podniosty one w istotny sposéb poziom bezpieczenstwa, jak réwniez
uproscity sposéb wyprawiania pociggéw przez dyzurnych ruchu. Kolejnym krokiem byto
przejscie do zabudowy urzadzen samoczynnej blokady liniowej, szczegdlnie trzystawnej,
atakze czterostawnej. Do dzi$ na polskiej sieci linii kolejowych w zastosowaniu mamy
wszystkie powyzsze systemy. Poprzez uczestnictwo we wspadlnocie Unii Europejskiej, Polska
zostata zobligowana do rozwijania i implementacji Europejskiego Systemu Zarzadzania
Ruchem Kolejowym. Ten trdjpoziomowy, uniwersalny system ma zapewni¢ petnag
interoperacyjno$¢ na miedzynarodowych szlakach, jak réwniez podnies¢ poziom
bezpieczenstwa. W dalszej czesci referatu, zaprezentowano charakterystyke urzadzen,
podano przyktady ,z gruntu”, a takze wymieniono krytyczne wtasciwosci majace wptyw

na przepustowos¢ linii kolejowych w Polsce.

Aby jednak zrozumiec istote problemu, a takze mie¢ ogdlny poglad na problem
przepustowosci linii kolejowych, nalezy rozpoczac od pochylenia sie nad jej definicja. Autorzy
podrecznika [1] definiuja zdolno$¢ przepustowsa linii kolejowe] jako liczbe pociggow
okreslonego rodzaju (pasazerskie badz towarowe), ktére moga by¢ po niej przepuszczone
wdanej jednostce czasu. Zdolnos¢ przepustowa linii okresla najmniejsza zdolnos¢
przepustowa jednego z jej elementéw. Elementem tym najczesciej jest szlak
charakteryzujacy sie najdtuzszymi czasami jazdy pociggéw (tzw. szlak krytyczny) lub
wyjatkowo stacja o bardzo niekorzystnym uktadzie i matej sprawnosci urzadzen sterowania
ruchem kolejowym. W tym momencie warto pochyli¢ sie rowniez nad rozréznieniem
teoretycznej zdolnosci przepustowej od tej praktycznie osiggalnej, czyli uzytecznej.
Teoretyczna zdolnos$é przepustowa na ogdt nigdy nie jest wykorzystywana, ze wzgledu na

fakt zachowania koniecznosci pewnych odstepow czasowych miedzy pociggami,
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dlautrzymania stabilnosci wykresu ruchu. Nie sposdb pomingé¢ tutaj takze rezerwy

technicznej, ktéra podczas obliczen przyjmuje wartos$é r = <20%, 25%>.

Zalezno$¢ matematyczna uzytecznej zdolnosci przepustowej ma postac:
Npr = Ntr(1 —r).

Npr jest zdolnosScia przepustowa praktycznie osiggana, Ntr natomiast teoretyczna
zdolnoscig przepustowa. Rezerwy wykorzystuje sie do zaspokojenia potrzeb przewoznikéw
kolejowych, jesli nastapi potrzeba zwiekszenia masy netto pociggéw towarowych, badz
witaczenia do pociggéw pasazerskich wiekszej liczby wagondéw. Ma to znaczenie jesli wzrasta
czas zajecia krytycznego szlaku poprzez wzrost czasu potrzebnego na rozruch pojazdu

trakcyjnego, jak rowniez czas hamowania.

Aby jednak skupic sie naistocie problemu zwigzanej z urzagdzeniami sterowania ruchem
kolejowym, naturalnym bedzie przeanalizowanie ich cech i funkcjonalnosci, ktére prezentuja

sie nastepujaco.

2. Linie kolejowe bez urzadzen blokady liniowe;j.

Na Polskiej sieci linii kolejowej w dalszym ciggu istniejg pewnego rodzaju biate plamy
jesli chodzi o poziom wyposazenia posterunkéw ruchu w urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym. Wedtug danych PKP PLK, stan na 2016 rok, na 15861 km linii kolejowych
zainstalowano systemy urzadzen liniowych, jednakze cata sie¢ administrowana przez Polskie
Linie Kolejowe wynosi 18 427 km [7]. tatwo wiec wydedukowaé ze na prawie 14% linii,
podstawg prowadzenia ruchu jest zapowiadanie pociggdw za pomoca urzadzen tgcznosci
telefonicznej, czyli ruch pociggdéw prowadzi sie na podstawie telefonicznego zapowiadania,
gdzie obowigzuje zagdanie pozwolenia na wyprawienie pociagu, danie pozwolenia, a nastepnie
oznajmi¢ odjazd pociggu. Pociagi moga by¢ wyprawiane w takim nastepstwie, az poprzedni
pocigg dojedzie do sasiedniego posterunku zapowiadawczego i przyjazd zostanie
potwierdzony do stacji wyprawienia. W praktyce moze to by¢ odcinek o zréznicowanej
dtugosci (np. 3-30km). Dodatkowo dtugos¢ i czas przejazdu pociggu przez szlak zalezy
od specyfiki miejscowej linii, uwzgledniajacej warunki techniczno- ruchowe i charakter ruchu.
Do czasu poddanego analizie, nalezy dodac czas na wykonanie obowigzkéw dyzurnego ruchu,

jesli to nie jest koniec linii- zarzadzanie ruchem na przylegtych szlakach itp.

W  przypadku przerwy w t3cznosci telefonicznej, wprowadza sie tacznosé
radiotelefoniczng, a ruch prowadzi sie na podstawie tablic tozsamosci. Ponadto, pociagi

zatrzymuje sie na posterunku zapowiadawczym i uprzedza ich druzyny pociggowe rozkazami
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pisemnymi np. o koniecznosci ograniczenia predkosci jazdy pociggdéw przed przejazdem
kolejowo-drogowym lub obstugiwanym przejsciem do 20 km/h z powodu niepowiadomienia
dréznikow przejazdowych o odjeZzdzie pociggu, o posterunkach nastepczych, ktére nie biorg
udziatu w prowadzeniu ruchu i na ktérych niewazne sg wskazania sygnatéw na semaforach,
atakze o innych okolicznosciach, o ktérych méwi instrukcja Ir-1 [2]. Dodatkowo istnieja
obostrzenia, i tak np. w przypadku pogorszenia sie styszalnosci lub innych zaktécen, co jest
zjawiskiem stosunkowo czestym, gdy odbierajacy nie rozumie poszczegdlnych wyrazow
nalezy je przeliterowa¢ uzywajac znanych imion, nazw itp. Kazdy radiotelefonogram

zapowiadawczy powinien by¢ na dowdd zrozumienia powtérzony.

Podsumowujac, wymienione zasady prowadzenia ruchu w istotny sposdb zabieraja
duzo czasu na czynnosci zwigzane z zarzadzaniem ruchem. Nalezy zauwazy¢, ze posterunki
bez urzadzen blokady liniowej charakteryzujg sie najnizszym poziomem bezpieczenstwa,
gdyz prowadzenie jedynie dziennika ruchu R-146 nie gwarantuje nieomylnosci pracownika
posterunku. Dodatkowo linie bez urzgdzen blokady liniowej charakteryzujg sie jedng

Z najmniejszych przepustowosci.

3. Blokada liniowa pétsamoczynna.

Jest to zespdt urzadzen zaleznoSciowych obstugiwanych przez cztowieka
i stosowanych przewaznie na liniach drugorzednych, jak réwniez znaczenia miejscowego, nie
pozwalajac na sprawne przepuszczanie pociggdéw w danej jednostce czasu. Wedtug danych
PKP PLK na2016 rok, stanowig one ok 80% wszystkich blokad zainstalowanych na liniach

i pokrywaja ok. 69% cate;j sieci linii kolejowych w Polsce [7].

Szlak kolejowy przy tej blokadzie liniowej moze by¢ zajety tylko przez jeden pociag,
co przy dtugim czasie przejazdu miedzy posterunkami zapowiadawczymi wymusza czekanie
na odjazd pociagu, aZ poprzedni pociag dojedzie do nastepnej stacji. Taki stan ogranicza
znacznie przepustowosé szlaku, jak réwniez utrzymuje stosunkowo niski poziom
bezpieczenstwa. W przypadku pétsamoczynnych blokad stosowana réwniez jest tu zasada,
ze tylko jeden pocigg moze znajdowacd sie na szlaku miedzy dwoma posterunkami, ktére
dodatkowo ,,ochraniajg pociag” poprzez urzadzenia. S one réwniez uzaleznione z ruchem
pojazdéw, ktére to samoczynnie oddziatujg na uktady umozliwiajgc zmiane ich stanu.
W zaleznosci od sposobu prowadzenia ruchu stosuje sie blokade jednokierunkowa,
do prowadzenia ruchu po torze w jednym kierunku, oraz blokade dwukierunkowa, -
do prowadzenia ruchu po torze w obu kierunkach. Blokada liniowa realizuje odpowiednie
zaleznosci wyprawiania pociggéw na szlak. W urzadzeniach mechanicznych s to specjalne

zaworki poczatkowe oraz zawérki przeciwwtorne (zapobiegajg ponownemu wyswietleniu
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sygnatu zezwalajacego na jazde). W urzadzeniach przekaznikowych, zaleznosci te odbywaja
sie na podstawowych obwodach elektrycznych. Najczesciej spotykanym typem jest blokada
trzyokienkowa typu C, gdzie rozrézniamy bloki: pozwolenia (danie zgody na wyprawienie
pociggu przez sasiedni posterunek), poczatkowy (informacja o wyjezdzie), koncowy

(informacja o przyjezdzie). Zasada ich dziatania przedstawiona jest na rysunku 1.

Kwestia praktycznej obstugi urzadzen, jak rowniez zrozumienia zaleznosci, jest dos¢
skomplikowana i wymaga poswiecenia znacznej ilosci czasu, dlatego aby skupié sie naistocie
problemu, warto przejs¢ dalej i wspomniec o popularnej w przesztosci opcji na zwiekszenie
przepustowosci. Przez zastosowanie posterunku odstepowego ,PO” mozna podzieli¢ szlak
na dwa odstepy blokowe, zastosowanie dwdéch posterunkéw odstepowych dzieli szlak na trzy
odstepy blokowe. W praktyce oznacza to, ze na kazdym odstepie moze znajdowac sie jeden
pocigg. W znaczacy sposob poprawia to parametry przepustowosci dtugich szlakéw. Bazujac
na Dokumentacji Techniczno-Ruchowej blokady EAP [6], mozemy dowiedzie¢ sie,
ze producent urzadzen zaleca budowe maksymalnie dwoch posterunkéw odstepowych.
Niestety rozwigzanie nie przetrwato préby czasu, posterunki sg likwidowane ze wzgledu
na braki kadrowe, jak réwniez ograniczenia finansowe PKP PLK. Do dzisiejszego dnia

przetrwaty pojedyncze z nich.

Ciekawym przypadkiem, ktéry zostat poddany analizie przez Urzad Transportu
Kolejowego jest linia kolejowa nr 31 Siedlce - Siemianéwka na odcinku Ujrzanéw - Niemojki.
Bazuje ona wtasnie na idei stosowania ,PO”. Cytujac autora raportu [3] , Ten prawie
30-kilometrowy odcinek charakteryzuje sie niska, przepustowoscig ze wzgledu na brak
posterunku odstepowego (likwidacja stacji Mordy), co znacznie wydtuza odbiegi pociagéw
(nawet do 30 minut w przypadku pociaggéw pasazerskich i do 60 minut w przypadku pociagéw
towarowych).” Jest to pewnego rodzaju waskie gardto, zwazywszy na rosnace znaczenie
przejscia granicznego w Siemiandéwece, jak rowniez fakt, ze oficjalnie, jest to objazd
modernizowanej magistrali kolejowej E75 na odcinku Warszawa Rembertéw - Biatystok

i dalej w kierunku krajéw battyckich.
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. szlak .

Posterungk A Pastarunek B

Poz Poz

pozwolenia dla wyjazdu pozwolenia dla wyjazdu
z posterunku & == B z posterunku B == A
Po : Po

poczatkowy dla poczatkowy dla
Wyprawionego pociggu Wy prawionego pociagu
z posterunku A == B z posterunku B == 4
Ko Ko

kuﬁcuwy dla pociagu, koncowy dla pociggu,
ktary wjechat z posterunlku ktary wiechat posterunlku
B na post. A A na post, B

Czerwone linie nznaczaja, wspatprace blokdw parami

Rys. 1. Schemat dziatania blokéw [4]

Reasumujac, linie kolejowe wyposazone w urzadzenia pdétsamoczynnej blokady
liniowej, charakteryzuja sie jedng z nizszych przepustowosci, poréwnywalng z liniami bez
urzadzen blokady. Istotne podniesienie analizowanego parametru, daje stosowanie
posterunkéw blokowych, ktére nie przetrwaty préby czasu. W zwigzku z powyzszym,
wskazane jest, aby podczas modernizacji linii zabudowywac urzadzenia samoczynnej blokady
liniowej, ktorej zalety sg zaprezentowane w kolejnej czesci referatu. Dodatkowo istnieje
alternatywa, aby na istniejacych liniach budowac zdalnie sterowane posterunki odstepowe,
oparte na popularnej technologii licznikdw osi oraz semaforéow pétsamoczynnych
nastawionych na samoczynnos$é. Aby uswiadomic¢ sobie skale problemu, biorgc pod uwage
mieszanie ruchu towarowego i pasazerskiego, zty stan infrastruktury, warto blizej zapoznac
sie z Raportem UTK [3]. Niemniej jednak liniowe blokady pétsamoczynne mozemy zaliczy¢ do
tych z przesztodci. Mechanizmy s3g archaiczne i stajg sie coraz bardziej awaryjne.
Ich charakterystyka w nawigzaniu do przepustowosci nie jest skutecznym rozwigzaniem
do stosowania na polskiej sieci kolejowej. Mimo duzej popularnosci, sg zdecydowanie
wypierane przez samoczynne blokady, ktére powstajg jak tylko nadarzy sie okazja

do przeprowadzenia modernizacji.
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4. Samoczynna blokada liniowa.

To stosunkowo nowoczesne i funkcjonalne rozwigzanie, ktére zostato wdrozone
na stosunkowo niewielkim obszarze linii kolejowych. O randze i uzytecznosci swiadczy fakt,
ze wyposazone sg w nig linie magistralne, czyli w wiekszosci te, ktére taczg Warszawe
z najwiekszymi polskimi miastami, na gtéwnych korytarzach transportowych np. E20
Kunowice- Terespol, jak rowniez w aglomeracjach, czego przyktadem jest np. warszawska
linia srednicowa, linia Pomorskiej Kolei Metropolitarnej, cze$é linii 250 administrowane;j
przez PKP SKM w Trdjmiescie, a takze te, ktére poddawane sg modernizacji, a stopien
wykorzystania ich zdolnosci do przewozu fadunkéw i ludzi, przemawia technicznie

i ekonomicznie za instalacjg powyzszych zespotéw urzadzen.

Istotg dziatania systemu samoczynnej blokady liniowej, czyli SBL, jest samoczynne
nastawianie sygnatéw na semaforach odstepowych, ktére dzielg szlak miedzy posterunkami
ruchu. Kazdy odstep ostaniany jest sygnalizatorem odpowiadajgcym za przekazywanie
sygnatow na podstawie oddziatywania taboru na odcinki izolowane, badz liczniki osi. Kazdy
odstep posiada wtasne urzadzenia sprawdzenia zajetosci toru, ktére odwzorowujg stan
rzeczywisty na pulpicie komputerowym na stanowisku dyzurnego ruchu, ktéry najczesciej juz
zarzadza z poziomu Lokalnego Centrum Sterowania. Sercem catego systemu jest tutaj uktad

zaleznosciowy.

Zdolnosci przepustowe linii, a takze parametry opisujagce ekonomie jazdy, jej ptynnos¢,
pobdr energii elektryczne, jak réwniez dynamike jazdy zalezg w gtéwnej mierze od stawnosci
blokady. Dlatego ze wzgledu na ilo$¢ informacji o stanie ruchowym przekazywanych przez
semafory odstepowe dla prowadzacych pojazdy mozemy wyréznié: blokady dwustawne,

trzystawne i czterostawne.

Dtugosci odstepéw nie mogg by¢é dowolnie przyjmowane, lecz zalezg od drog
hamowania. Szczegotowe informacje mozemy uzyska¢ w instrukcji Ir-1 [2], ktéra mowi,
ze na dwustawnej SBL odstep nie moze by¢ krétszy niz podwdjna dtugosé drogi hamowania
ustalona dla danej linii, a Swiatto zielone ciggte oznacza, ze co najmniej jeden odstep blokowy
za semaforem (patrzac w kierunku jazdy pociagu) nie jest zajety. Ostatni semafor odstepowy
nie petni roli tarczy ostrzegawczej, dlatego wskazania tego semafora uzaleznione sg tylko
od stanu niezajetosci toru ostanianego odstepu. W trzystawnej odstep nie moze by¢ krotszy
od przyjetej dla danej linii drogi hamowania, a $wiatto zielone ciggte oznacza, ze co najmniej
dwa odstepy blokowe za semaforem (patrzac w kierunku jazdy pociagu) nie s3 zajete.
W czterostawnej natomiast odstep (za wyjatkiem odstepu pomiedzy ostatnim semaforem

odstepowym i semaforem wjazdowym) nie moze by¢ krotszy od potowy drogi hamowania
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przyjetej dla danej linii, a Swiatto zielone ciggte oznacza, ze co najmniej trzy odstepy blokowe
za semaforem (patrzac w kierunku jazdy) nie sg zajete. Dodatkowo instrukcja precyzuje, jaka
odlegtosé musi byé spetniona dla odstepu pomiedzy ostatnim semaforem odstepowym
isemaforem wjazdowym, ktéra nie moze by¢ krétsza od przyjetej dla danej linii drogi
hamowania. Sg to szczegdlnie istotne elementy, jesli pochylamy sie nad problemem
przepustowosci, gdyz to od liczby odstepow w gtéwnej mierze zalezy jaka ilos¢ pociggow

moze zostac przepuszczona przez dany odcinek.

Gtéwnymi zasadami w zarzadzaniu ruchem na linii wyposazonej w sbl jest
bezpieczenstwo oraz sprawnosé, dlatego aby nie powodowaé niepotrzebnego hamowania
pociggu lub wrecz jego zatrzymania przed wjazdem na posterunek ruchu (stacje) dyzurny
ruchu przyjmujacy pociag powinien wyswietli¢ (jezeli to mozliwe) sygnat zezwalajacy najazde
na semaforze wjazdowym posterunku ruchu najpdzniej w momencie, gdy pocigg bedzie

2 odstepy blokowe przed tym semaforem.

Podobna zasada ma zastosowanie w przypadku wyprawiania pociggdw na szlak.
Réwniez tutaj przychodzg nam z pomoca wytyczne instrukcji obowigzujgcych w PKP PLK S.A.
[2]. Pociagi nalezy wyprawiac ze stacji wowczas, gdy zasadniczo co najmniej dwa odcinki
oddalania na planie swietlnym nie wykazujg zajetosci i nie ma przeszkéd do jazdy. Jezeli
jednak predkos¢ jazdy ostatniego wyprawionego pociggu jest rowna lub wieksza niz predkos$¢
nastepnego pociagu, ktéry ma by¢é wyprawiony, to pocigg ten mozna wyprawié ze stacji,

gdy co najmniej pierwszy odcinek oddalenia na planie Swietlnym nie wykazuje zajetosci.

Aby w petni zrozumied istote dziatania SBL, nalezy wrdci¢ do podziatu na stawnosé
i scharakteryzowac jej cechy. Blokada dwustawna informuje jedynie, czy na nastepnym
odstepie znajduje sie pociag - stad dwa mozliwe sygnaty: "wolna droga", badz "stj!". System
ten jest najprostszy, ale wymaga doskonatej widocznosci semafora, tak by mozna sie, byto
zatrzymad, gdy zostanie zauwazony sygnat zabraniajacy jazdy. Przy takiej blokadzie, pociag
musi mie¢ mozliwo$¢ szybkiego zahamowania - jest ona stosowana gtéwnie na WKD

i w warszawskim metrze.

Odstep wolny | Odstep wolny | Odstep wolny | Odstep zajety

Rys. 2. Blokada dwustawna [5]
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Blokada trzystawna pozwala dodatkowo poinformowaé maszyniste, z wyprzedzeniem
jednego odstepu, ze przed kolejnym semaforem musi sie zatrzymac. Jesli na semaforze SBL
jest sygnat "stéj" (Swiatto czerwone), to poprzedzajacy semafor wyswietla Swiatto
pomaranczowe. Ten typ blokady jest stosowany na wiekszosci linii wyposazonych w SBL
w Polsce, szczegdlnie na liniach z Srednimi i wiekszymi predkosciami szlakowymi (przewaznie
do 120 km/h)

Blokada czterostawna to modyfikacja poprzedniej przeznaczona dla linii, gdzie droga
hamowania jest tak dtuga, ze normalne odstepy bytyby bardzo dtugie. W tym przypadku
hamowanie odbywa sie na dwoch odstepach. Aby poinformowac maszyniste o koniecznosci

hamowania, wczesniejszy semafor wyswietla migajace zielone $wiatto.

Wolny odstep Wolny odstep Wolny odstep Zajely odstep

Blokada trzystawna
@D @D =D -ap

Odstep wolny | Odstep wolny | Odstep wolny | Odstep zajety

Rys. 3. Blokada trzystawna (powyzej) [5] Rys. 4. Blokada czterostawna (ponizej) [5]

Mimo powszechnej opinii o wysokich zdolnosciach przepustowych linii kolejowych
wyposazonych w samoczynne blokady liniowe, problemy zwigzane z przepustowoscia
niestety nie zniknety catkowicie. Dobra oferta przewozowa, atrakcyjna lokalizacja np. linia
w okolicach przemystowych, sprawiaja, iz rosnie popyt na przewozy, ktérego nie jest w stanie
obstuzy¢ obecnainfrastruktura. Problem taki istnieje na warszawskiej linii Srednicowej, gdzie
czestotliwo$é co 2-3 min catkowicie wykorzystuje zdolnosci trzystawnej blokady. Podobny
problem istnieje na linii kolejowej nr 3 Warszawa - Kunowice na odcinku Warszawa Wtochy
- Sochaczew, atakze $wiezo zmodernizowanej nr 9 Warszawa - Gdansk na odcinku Warszawa
Praga - Nasielsk, gdzie wyprzedzanie pociagdéw jest utrudnione, np. w Nowym Dworze

Mazowieckim odbywa sie poza obrebem peronéw, co dodatkowo spowalnia pociagi
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regionalne. Warto wspomnieé, ze najbardziej obcigzony jest 50-kilometrowy odcinek
Warszawa Praga - Nasielsk, z Warszawy do Chotomowa trzytorowy, za Chotomowem
dwutorowy. Przyktadéw takich mozna mnozy¢ i wymieniaé bardzo duzo. Antidotum moze
by¢ dobudowa dodatkowych par toréw rozdzielajgca ruch dalekobiezny od aglomeracyjnego,
modyfikacja uktadu torowego stacji, przez optymalne projektowanie przejs¢ rozjazdowych,
atakze inne, majace zastosowanie w konkretnych warunkach miejscowych. Instalacja
blokady czterostawnej nie bedzie tutaj dobrym rozwigzaniem. Warto natomiast
przeanalizowa¢ montaz urzadzen ERTMS, ktore pozwolityby na wiekszg automatyzacje
i podniosty elastycznosé.

Podsumowujac, samoczynne blokady liniowe w znaczacy sposob poprawiajg zdolnosci
przepustowe linii. Sg instalowane najczesciej podczas modernizacji linii jako nastepcy wers;ji
pétsamoczynnych. Majg bardzo dobry wptyw i skutecznie wzmacniaja mozliwosci
przewozowe ludzi i towaréw. Nowoczesne urzadzenia srk w potaczeniu z korzystnymi
parametrami technicznymi linii sprawiaja, ze linia staje sie tak atrakcyjna, ze brakuje na niej
wolnych ,okienek” do wyprawiania kolejnych pociggdw na szlak. W tym momencie
automatyka kolejowa (juz po instalacji ERTMS) nie jest w stanie wykrzesacé wiecej z istniejgcej

infrastruktury.

5. System ERTMS

European Railway Train Management System (Europejski System Zarzadzania Ruchem
Kolejowym). Jest to wspierany przez Unie Europejska projekt ujednoliconego
systemu sterowania ruchem kolejowym, ktéry ma zapewnié interoperacyjnosé transportu
kolejowego. Obejmuje on ETCS (European Train Control System), czyli system sterowania
pociggiem, GSM-R, czyli system tacznosci radiowej GSM z dedykowanym pasmem
czestotliwosci dla kolei, jak rowniez ETML, to znaczy Europejskg Warstwe Zarzadzania
Ruchem. Prace nad ETML zostaty zarzucone, natomiast system tacznosci jak réwniez kontroli

pociagu jest nadal dopracowywany i wdrazany na polskiej sieci linii kolejowych.

Podsystem ERTMS/ETCS ze wzgledu na funkcjonalnos¢ zostat podzielony na trzy
poziomy. Poziom pierwszy przewiduje trzy warianty wyposazenia [8]. Poziom pierwszy bez
uaktualnienia opiera sie na zasadzie transmisji sygnatu z sygnalizatora na pulpit maszynisty
poprzez zastosowanie balis torowych sprzezonych z semaforem, anten na pojezdzie
trakcyjnym odbierajgcych sygnat jak réwniez komputeréw na poktadzie np. lokomotywy
badz EZT, ktoére analizujg sygnat i kontrolujg prace maszynisty. Poziom 1 z uaktualnieniem
przez dodatkowe balisy, rézni sie tym, ze na drodze jazdy pociagu znajduja sie dodatkowe

balisy stanowigce punkty uaktualniania informacji o sposobie jazdy. Mozliwe jest réwniez
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ciggte uaktualnianie informacji poprzez petle utozong w torze. Poziom 2 opiera sie natomiast
natacznosci radiowej GSM-R w celu wydawania zezwolen na jazde. Pracownicy posterunkéw
ruchu w tradycyjny sposéb sprawdzajg zajetos¢ toru, tj. poprzez odcinki izolowane, czujniki
torowe, liczniki osi itd. Obecne s3 tu réwniez balisy, ktére przekazuja do pojazdu informacje
state w celu lokalizacji. Poziom 3 jest najbardziej zaawansowany technicznie, a takze
najbardziej zautomatyzowany, co czyni go najbardziej efektywnym. £3cznosé¢ GSM-R jest
wykorzystywana do wydawania zezwolen na jazde, jak réwniez do kontroli zajetosci toru.
Obywa sie to m.in. z wykorzystaniem eurobalis i weryfikacji pomiaru dtugosci przejechanej

drogi. Ruchem zarzadzaja pracownicy kolejowi z Centrum Sterowania Radiowego (RBC).

System ERTMS jest obecnie uznawany za optymalny dla prowadzenia ruchu pociggéw
i w najlepszym stopniu poprawia przepustowosé linii kolejowych. Przy wykorzystaniu
systemu ERTMS przepustowosc linii kolejowej rosnie na réwni z oszczednoscig zuzycia
energii. Juz poziom pierwszy z uaktualnieniem przez dodatkowe balisy sprawia, ze pociag
jedzie sprawniej, maszynista wczesniej dostaje informacje o zezwoleniu na jazde. Jeszcze
wiekszg ptynnoscé i otrzymywaniu danych zapewnia uaktualnienie przez petle. Wieksza liczbe
pociggdw mozna wyprawic¢ stosujgc poziom 2 ETCS, natomiast najbardziej korzystne
wartosci gwarantuje poziom 3. Zezwolenia na jazde przygotowywane sg na zasadzie
ruchomego odstepu blokowego. RBC na podstawie analizy sytuacji na danej linii przydziela
pociggowi odcinek wolnego toru przed czotem pociggu oraz przekazuje informacje
o maksymalnej predkosci ze wzgledu na poruszajacy sie przed pociag, badzZ inne ograniczenia.
Dzieki statej analizie sytuacji, pociag porusza sie tak, aby droga wolna przed nim zostata

wykorzystana w jak najlepszym stopniu z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa.

Ze wzgledu na trzy poziomy wyposazenia systemu ETCS, zgodnie z informacjami
zawartymi w literaturze fachowej [8], mozemy mowi¢ o maksymalnym wykorzystaniu nizej

wymienionych parametréw, ktére prezentuje Tabela 1.

Tabela 1. Maksymalne wartosci parametrow przy zastosowaniu danego poziomu
wyposazenia ETCS.

i Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3
Czas.naftepst.wa 3 230 5
pociagow [min]
Przepustowos¢ 20 04 30
[poc/h]
Predkos¢ [km/h] 160 300 500

Dla okreslenia przepustowosci przyjeto, ze dtugos¢ odstepdéw blokowych dla poziomu

1 i 2 wynosi 1500m, czas reakcji RBC/ systemu sygnalizacyjnego bez zmiany potozenia
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rozjazdu to 5 s, dt. poc. wynosi 400 m, gwarantowana wartos$¢ opdznienia przy hamowaniu
to 0,6 m/s?, czas reakcji uktadu hamulcowego 6 s, maszynisty 5 s, a margines przepustowosci
linii wynosi 10%. Warto wspomnieé, ze PKP PLK w specjalnych instrukcjach o prowadzeniu
ruchu pociggdéw z wykorzystaniem ETCS poziom 1 oraz poziom 2 [9,10] nie precyzuje

wartosci maksymalnej predkosci, wskazujac jedynie, ze jest to wiecej niz 160 km/h.

Nalezy dodac réwniez o innych praktycznych korzysciach ptyngcych z implementacji
ERTMS, ktére dzieki nowoczesnemu taborowi z zainstalowanym ETCS poziomu 1 lub 2 moga
wykorzystywac jej funkcjonalnos$é, w pewien sposdb poprawiajac przepustowosé poprzez
wzrost predkosci jazdy pociggu. Juz dzi$ na polskich torach mozemy obserwowac ,skutki”
wdrozenia np. ETCS p. 1 na linii CMK, gdzie elektryczne zespoty trakcyjne ED-250 moga
rozwija¢ predko$¢ 200 km/h m.in na odcinku z Grodziska Mazowieckiego do ldzikowic.
Polskie prawodawstwo zezwala na jazde pojedynczej obsadzie trakcyjnej z predkoscia
wieksza niz 130 km/h przy petnym nadzorze i sprawnym dziataniu systemu ERTMS/ETCS p. 1
oraz 2.[9,10].

Z cata pewnosciag mozna stwierdzi¢, ze system ERTMS w znacznej mierze moze
przystuzy¢ sie do petniejszego wykorzystania istniejacej infrastruktury kolejowej poprzez
wzrost jej przepustowosci realizowany przez samg obecnos¢ danego systemu i korzysci
z tego ptynace, jak rowniez dodatkowo, zmniejszajgc zaangazowanie kadrowe w realizacje
potaczen np. miedzywojewddzkich badz regionalnych z predkoscig 160 km/h - pojedyncza
obsada. Oprécz pozytywnego wptywu omoéwionego powyzej, ERTMS poprawia poziom
bezpieczenstwa, zwieksza poziom interoperacyjnosci polskiej kolei, jak poziom ekonomiki

prowadzenia pociggu.

6. Urzadzeniastacyjne

Pochylajac sie nad problemem przepustowosci, nie sposdb zapomnieé o urzadzeniach
stacyjnych, ktére réwniez w pewien sposdb oddziatywuja na ilo$¢ pociggdw wyprawianych
wdanej jednostce czasu. Posrednio jest to zwigzane z maksymalnymi dopuszczalnymi
predkosciami na ktdére wptywa rodzaj zastosowanych urzadzen sterowania ruchem
kolejowym. Stacyjne urzadzenia kluczowe wprowadzajg ograniczenie do 120 km/h,
mechaniczne scentralizowane do 140 km/h. Nalezy jednak pamieta¢ w tym momencie
oryglach. Ryglujemy zwrotnice w obu potozeniach, gdy pociagi pasazerskie przejezdzaja
dany rozjazd na ostrze z predkoscig wiekszg od 40 km/h, a towarowe powyzej 50 km/h,
jak réwniez z ostrza z predkoscia wiekszg niz 120 km/h. Urzadzenia przekaZnikowe mozemy
stosowac do 160 km/h, natomiast komputerowe powyzej tej predkosci. Najczesciej jednak

stacyjne urzadzenia ruchu kolejowego nie wptywajg negatywnie na czasy przejazdow
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pociggdw, gdyz pozwalajg one utrzymywac wzglednie wysokie predkosci. Gtéwnym winnym

staje sie tutaj zty stan techniczny toru.

Jednymi z krytycznych urzadzen stosowanych na kolei sg rozjazdy. Réwniez wptywajg
na predkosc¢ poruszania sie po danej linii. Charakteryzuja sie one m.in rodzajem, promieniem
tuku toru zwrotnego, typem szyny, skosem czy oznaczeniem kierunku zwrotnego rozjazdu.
Rodzaj i typ rozjazdéw powinien by¢ dostosowany do standardu nawierzchni wymaganego
klasg toru oraz wymaganej predkosci na kierunek zwrotny. Aby poprawié wartosci predkosci
stosowanych na liniach duzych predkosci stosuje sie np. rozjazdy z ruchomym dziobem

krzyzownicy.

W powyzszej analizie nalezy rowniez spojrzec na fakt, ze przedstawione w referacie
przyktady bazujg gtéwnie na rozwigzaniach majgcych zastosowanie w warunkach
modelowych, to znaczy nie zostaty wprowadzone zadne obostrzenia wynikajace np. z usterki
urzadzen srk. Majac na uwadze priorytetowy cel w prowadzeniu ruchu pociggéw, czyli
bezpieczenstwo, instrukcje dla pracownikéw spétek kolejowych wprowadzajg szereg
zapiséw regulujgcych prowadzenie ruchu w sytuacjach awaryjnych. W tym przypadku
kwestia przepustowosci schodzi na dalszy plan, w pierwszej kolejnosci nalezy zapewnié
bezpieczne przejazdy pociagdw, zwracajac szczegdlng uwage na komunikacje miedzy

pracownikami i nalezyte prowadzenie dokumentacji techniczno-ruchowe;j.

7. Podsumowanie

Analizujgc stosowane na polskiej sieci urzadzenia sterowania ruchem kolejowym,
mozemy stwierdzié, ze w znacznym stopniu zaspokajajg one potrzeby przewoznikéw, ktérzy
chcieliby uruchamiac¢ swoje pociagi w danych porach dnia lub nocy. Procentowo udziat linii
bez blokady liniowej jest niewielki, stosowane sg gtéwnie na liniach znaczenia miejscowego,
gdzie najczesciej ruch jest znikomy, dlatego nie musimy ich traktowaé jako powaznego
problemu. Pétsamoczynna blokada liniowa jest stosowana bardzo czesto, natomiast
pocieszajagcym jest fakt, ze podczas modernizacji linii kolejowych najczesciej jest
zastepowana przez samoczynng blokade liniowg, ktéra zdecydowanie podnosi
przepustowosc linii. Najbardziej wydajnym systemem jest ERTMS, ktérego pozytywne skutki
mozemy juz dzi$ powoli obserwowac. Z catag pewnoscig ewolucja urzadzen srk poprawia
przepustowosé, wykorzystujgc istniejgcag infrastrukture w coraz to bardziej petniejszy
sposéb. Podczas pochylenia sie nad ogélnym problemem przepustowosci, nalezy zauwazy¢,
ze w aglomeracjach ruch rosnie tak intensywnie, a linia jest tak obcigzona, ze zadne
urzadzenie nie sprosta misji zapewnienia ,okienek” w rozktadzie. Wtedy konieczna jest

dobudowa dodatkowych toréw, jak powoli zaczyna sie to dzia¢ np. w Warszawie. Jest to
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jednak temat, ktéry réwniez wymaga powaznych analiz, badan potokéw ruchu, jak réwniez

uwzglednienia przewidywan na przysztosé.
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WPLYW PODSTACJI TRAKCYJNYCH PRADU STAtEGO NA WYBRANE
PARAMETRY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM

Krzysztof Pitka, Jerzy Wojciechowski
Uniwersytet Technologiczno - Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu,

Wydziat Transportu i Elektrotechniki

Transport, nazywany krwiobiegiem gospodarki, pozwala na przemieszczanie towaréw
oraz ludzi w coraz krétszym czasie, na coraz wieksze odlegtosci. Wraz z postepem techniki
nastgpit dynamiczny rozwoj transportu kolejowego, czego efektem jest miedzy innymi
elektryfikacja linii kolejowych. Byt to istotny krok nie tylko dla przewozéw dalekobieznych,
ale przede wszystkim przewozéw regionalnych. Zwiekszenie dynamiki pojazdéw oraz
poprawa komfortu podrézy spowodowaty, ze pojazdy elektryczne wypieraty pojazdy parowe

oraz spalinowe, powodujac jednoczesnie koniecznos¢ rozbudowy infrastruktury zasilajace;.

W kolejnictwie odbiorniki energii zasilane sg z podstacji trakcyjnych, w ktérych
zamontowane s3 zazwyczaj oddzielne transformatory dla potrzeb trakcyjnych
i nieatrakcyjnych. Obwody nieatrakcyjne charakteryzujg sie rownomiernym obcigzeniem,
podczas gdy obwody trakcyjne musza dostarczy¢ duzg wartos¢ energii w krétkim czasie,

po czym nastepuje czas bez obcigzenia.

Poczatkowo wptyw pojedynczych podstacji trakcyjnych na dziatanie systemu
elektroenergetycznego nie byt znaczacy, zwtaszcza, Zze pojazdy bedace gtéwnymi
odbiornikami energii napedzane byty silnikami pradu statego z rozruchem rezystorowym.
Obecnie taki system napedu wypierany jest przez silniki asynchroniczne zasilane
falownikami. Modernizacja ukfadu napedowego znacznie poprawita funkcjonalnosc
pojazddéw, poprzez: zmniejszenie ich awaryjnosci, ptynng regulacje predkosci oraz
zwiekszenie przyspieszenia. Jednak impulsowy charakter odbiornika wprowadza zaktocenia
do sieci trakcyjnej, ktére przy braku filtrow w podstacji trakcyjnej przenoszone s3a
do linii zasilajace;j.

Rozwazajac oddziatywanie podstacji trakcyjnych na system elektroenergetyczny
nalezy zwrécic¢ szczegdlng uwage na problem duzych zmian obcigzenia. Jak widaé na wykresie
1, pokazujacym dobowy przebieg obcigzenia linii zasilajgcej podstacje trakcyjng, w godzinach
od godziny 00:37 do 4:20 obcigzenie wynosito tylko 115 kVA. Jest to spowodowane brakiem

ruchu pociggdéw elektrycznych w tym czasie, a cata energia zuzywana jest na potrzeby
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nieatrakcyjne. Taki stan jest bardzo korzystny poniewaz wystepujg stabilne warunki przez

prawie cztery godziny.
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Wykres 1. Obcigzenie linii zasilajgcej podstacje trakcyjnq.

Sytuacja bardzo sie zmienia wraz z rozpoczeciem ruchu pociggéw. Chwilowe
obcigzenia dochodzace nawet do 2,2 MVA nie stwarzajg zagrozenia cieplnego, poniewaz czas
ich trwania nie przekracza kilku minut, jednak powstate spadki napiecia mogg powodowac
zaktocenia w pracy innych urzadzen. Istotng kwestig jest brak mozliwosci skompensowania
tych zaktocen, poniewaz wymagatoby to zbudowania zasobnika energii, ktéry podczas
obnizonego obcigzenia gromadzitby energie, w celu jej oddania w czasie zwiekszonego

zapotrzebowania.
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Wykres 2. Przebieg mocy S oraz napiec fazowych linii zasilajqgcej podczas obcigzenia podstacji przy rozruchu pojazdu.
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Wykres 3 pokazuje przebieg zmian napiecia, ktére spowodowane sg zmianami
obcigzenia podstacji trakcyjnej. Nalezy zwrdci¢ uwage na charakter wahan, ktére posiadaja
duza amplitude ale krétki czas trwania. W czasie prowadzonych pomiaréw nie nastgpito
przekroczenie dopuszczalnych tolerancji, jednakze istotg tych zaktdcen nie jest ich wielkos$¢

lecz obszar oddziatywania. Powstate wahania napiecia bedg zauwazalne u innych odbiorcow.
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Wykres 3. Przebieg zmian napiecia linii zasilajqcej podstacje trakcyjng.

Wskazane duze zmiany obcigzenia stwarzajg réwniez problemy projektowe, poniewaz
w przypadku projektowania linii zasilajacej podstacje trakcyjng trudno jest jednoznacznie
okresli¢ normalne warunki pracy. Przez wiekszg cze$¢ doby obcigzenie zawiera sie
w granicach 200 kVA, ale pokazany na wykresie 2 moment obcigzenia mocg 2,2 MVA nie jest
sytuacja nieprawidtowa. Tworzy to watpliwosci, dla jakich parametréw nalezy wykonywac
obliczenia elementéw, aby zapewni¢ prawidtowg prace zaréwno podstacji trakcyjnej,

jak réwniez urzadzen i aparatow zamontowanych w gtéwnym punkcie zasilajgcym.

Oprécz dobowych zmian obcigzenia problemem jest réwniez obecnosé prostownikéw
w obwodach trakcyjnych. Wiekszo$¢ podstacji wyposazonych jest w dwunastopulsowe
zespoty prostownikowe. Taki charakter odbiornika powoduje, ze prad pobierany z sieci
zasilajacej nie jest sinusoidalny lecz odksztatcony. Wykres 4 przedstawia oscylogram pragdéw

z widocznymi odksztatceniami w linii zasilajace;j.
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Wykres 4. Oscylogram prgdow w linii zasilajgcej podstacje trakcyjng.

Zaktoécenia te wystepuja jedynie w momentach, gdy pobierana jest energia trakcyjna,
poniewaz prostowniki nie obcigzone nie wprowadzajg zaktécen do sieci zasilajacej. Wykres 5
pokazuje oscylogram pradéw w czasie, gdy podstacja obcigzona byta jedynie odbiorami
nieatrakcyjnymi. Jak widaé¢ nie wystepujg wtedy odksztatcenia spowodowane praca

zespotow prostownikowych, ale pojawita sie asymetria obcigzenia.
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Wykres 5. Oscylogram prqddéw w linii zasilajqcej podstacje trakcyjng.
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Nieliniowy charakter obcigzenia powoduje wprowadzenie wyzszych harmonicznych
do systemu elektroenergetycznego Szczegdlnie zauwazalna jest sktadowa o czestotliwosci
550Hz, odpowiadajgca jedenastej harmonicznej oraz sktadowa o czestotliwosci 650Hz,
odpowiadajgca 13 harmonicznej. Wykres 6 przedstawia zawarto$é¢ poszczegdélnych
sktadowych w krzywej pradu pokazanej na wykresie 4. Nalezy zauwazyé¢, ze pomimo
podwyzszonej zawartosci harmonicznej 11 oraz 13 ich udziat wyrazony w procentach nie
przekracza 3% sktadowej podstawowej, co oznacza, ze oddziatywanie pojedynczej podstacji
na system elektroenergetyczny jest na poziomie akceptowalnym. Nalezy miec¢ jednak
na uwadze fakt, ze jezeli z danego GPZ zasilony zostanie odbiorca o podobnym charakterze
sytuacja moze sie zmieni¢. Minimalizacje wprowadzanych zaktdécen uzyskuje sie dzieki
zainstalowanym filtrom w podstacjach trakcyjnych. Wyzsze harmoniczne sg redukowane
w filtrach rezonansowych zbudowanych z blokéw selektywnych o czestotliwosciach
zgodnych z harmonicznymi o najwiekszych wartosciach. Zastosowanie filtrow pozwolito
w znacznym stopniu zredukowaé zaktocenia, a tym samym oddziatywanie infrastruktury

kolejowej na system elektroenergetyczny.
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Wykres 6. Widmo sktadowych harmonicznych w przebiegu prgdu pokazanym na wykresie 4.

Pojawienie sie w pojazdach przetwornic statycznych oraz falownikéw trakcyjnych
powoduje wytworzenie znacznej iloSci mocy biernej, ktéra nie jest kompensowana
na poziomie podstacji. W przypadku zasilania odbiornikéw nieatrakcyjnych zawarto$¢ mocy
biernej utrzymuje sie na poziomie okoto 73 kvar, co wida¢ wyrazie nawykresie 7 (w godzinach
od 00:37 do 4:20). Jednakze w przypadku obcigzenia podstacji przez pojazdy trakcyjne

wartos¢ wytwarzanej mocy biernej wzrasta nawet do 733 kvar.
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Wykres 7. Przebieg zmian mocy biernej wytwarzanej przez podstacje trakcyjng.

Tak znaczna zawartos¢ mocy biernej wytwarzanej w infrastrukturze kolejowej
powoduje koniecznos¢ budowania wiekszych transformatoréw oraz linii o przekrojach
umozliwiajacych jej przestanie. Istotng kwestig jest fakt, ze moc ta jezeli nie zostanie
skompensowana bedzie obcigzac kolejne stopnie systemu elektroenergetycznego, a tym
samym oddziatywac na coraz wiecej elementéw. Nalezy w zwigzku z tym rozwazy¢, czy
podstacje trakcyjne nie powinny zostaé¢ wyposazone w uktady kompensacji mocy biernej.
Obecnie istniejg mozliwosci techniczne pozwalajgce na aktywna kompensacje, dzieki czemu
mozliwe jest reagowanie uktadu rowniez na krétkie obcigzenia spowodowane rozruchem
pojazdéw trakcyjnych. By¢ moze jest to kierunek, w ktérym powinna skierowaé sie
energetyka kolejowa chcac uczestniczy¢é w prawidtowym rozwoju polskiego systemu
elektroenergetycznego. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw mozna stwierdzic,
ze infrastruktura kolejowa, pomimo swojej specyfiki obcigzenia, nie powoduje istotnych
zaktécen w funkcjonowaniu systemu elektroenergetycznego. Wystepujace oddziatywanie
nie przekracza granic tolerancji. W przysztosci nalezy jednak rozwazy¢ mozliwos$é budowy
zasobnikéw energii, ktére zredukuja duze zmiany obcigzenia, natomiast juz teraz nalezy
stosowacé rozwigzania redukujagce wartos¢ mocy biernej wprowadzanej do systemu

elektroenergetycznego.
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ANALIZA POROWNAWCZA ELEKTRYCZNYCH ZESPOtOW TRAKCYJNYCH
W RUCHU DALEKOBIEZNYM

Marcin Olgierd Grupinski
Akademia WSB

Rosnacy popyt na kolejowe ustugi przewozowe przy dostrzegalnej stagnacji w zakresie
rozbudowy infrastruktury kolejowej wymaga od licencjonowanych przewoznikéw
pasazerskich dostosowywania posiadanego taboru kolejowego do wzrastajacej liczby
pasazeréw, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci ustug oraz zadowalajacej oferty
przewozowej. Eksploatacja elektrycznych zespotéw trakcyjnych ma pozwoli¢ na pogodzenie

interesow wszystkich stron biorgcych udziat w procesach przewozowych.

Zorganizowane przez panstwowego przewoznika PKP Intercity S.A. przetargi na zakup
czterdziestu nowych elektrycznych zespotéw trakcyjnych z przeznaczeniem do realizacji
przewozow dalekobieznych zakonczyty sie w latach 2013-2014 podpisaniem dwéch
odrebnych uméw na uzyskanie obowigzkowej dokumentacji zapewniajgcej eksploatacje
pojazdu na sieci kolejowej w Polsce, dostarczenie oraz 15-letnie utrzymanie
wyprodukowanych pojazdéw. Zamodwienie zostato rozdysponowane pomiedzy dwa
konkurencyjne podmioty, spotke Stadler Polska Sp. z 0.0., ktéra dostarczyta przewoznikowi
pojazdy typu Stadler FLIRT® (serii ED160) w odpowiedniej konfiguracji oraz spétke PESA
Bydgoszcz S.A., ktéra dostarczyta prototypowe pojazdy typu Pesa Dart (serii ED161).

Zdecydowanie w innej sytuacji znalazto sie w roku 2010 prywatne przedsiebiorstwo
WESTbahn Management GmbH, ktére rozpoczynajac swoja dziatalnos¢ oraz wykorzystujac
forme przedsiebiorstwa poszukiwato odpowiedniego pojazdu do realizacji przewozow
na podstawie rozmow z producentami pojazdu, za sprawg ktérego mozliwa bedzie sprawna
realizacja przewozow kolejowych na trasie Wieden - Salzburg. Parametry infrastruktury
kolejowej na tym odcinku pozwalajg na osigganie predkosci 200 km/h w statej eksploatacji,
co byto jednym z kluczowych aspektéw jaki producentom stawiata grupa austriackich
inwestoréw. Ostateczna umowa na zakup siedmiu szesciocztonowych dwupoziomowych
elektrycznych zespotow trakcyjnych typu Stadler KISS (serii MeA 4010) zostata zawarta
w2010 roku, a po dostarczeniu pojazdéw rok pdzniej przewoznik rozpoczat swoja
przewozowq dziatalnos¢. Popularno$¢ oferty austriackiej spotki oraz koniecznosé

uzupetnienia oferty o dodatkowe potaczenia zobowigzata WESTbahn do zakupu kolejnych
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pojazdéw, w tym jednego szesciocztonowego oraz dziewieciu czterocztonowych pojazdéw
typu Stadler KISS (serii MeA 4110).

PARAMETRY TECHNICZNE WYBRANYCH ELEKTRYCZNYCH ZESPOtOW
TRAKCYJNYCH W RUCHU DALEKOBIEZNYM

Seria Producent clz-’ifgzn%a\]/v Klasal | Klasa2 | Predkos¢ | Dtugosé S ht/lizi)?/va BI\I/J jfta:) Moc Ciagta
ED161 Pesa 8 60 294 | 0 | 1som | 253t | 282t | 2400kw
ED160 8 60 294 klrr??h 153 m 251t 281t 2000 kW

MeA 4010 Stadler 6 501 - I<2n(1)?h 150 m 305t 381t 4000 kW
MeA 4110 4 326 - I<2n(1)?h 100 m 231t 251t 4000 kW

Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw ujetych w Bibliografii

Elektryczne zespoty trakcyjne serii ED161 produkowane przez PESA Bydgoszcz S.A.
pod nazwa handlowag Pesa Dart sg najtanszymi elektrycznymi zespotami trakcyjnymi
znajdujgcymi sie w powyzszej tabeli. Koszt dostarczenia wszystkich dwudziestu pojazdéow
do PKP Intercity S.A., wraz z wykonaniem procesu dopuszczania pojazdu do eksploatacji
na polskiej sieci kolejowej, wyniést zamawiajacego ponad 1 mld 8 min ztotych. Warto jednak
zaznaczy¢, ze pomimo stosunkowo niskiej ceny za zakup dwudziestu egzemplarzy, pojazdy
te charakteryzowaty sie zaledwie 80% wspotczynnikiem sprawnosci technicznej,
co przyczyniato sie do skrajnie wysokich opdznien pociggdw lub wprowadzania zastepczych
sktadéw wagonowych za te pojazdy. Pierwszy okres eksploatacji przynidst réwniez niepokdj
w zwigzku z masa pojazdu, poniewaz wzgledem kryteriéow przetargowych pojazdy Pesa Dart
byty znacznie przecigzone, a zastosowane rozwigzania konstrukcyjne mogty znaczaco
utrudnia¢ eksploatacje. W celu odcigzenia pojazdéow zadecydowano o likwidacji ostony
na sprzeg oraz oston bocznych. Pomimo wykonywanych napraw oraz zawartego w petnej
umowie serwisu pojazdéw przez okres 15 lat, po ponad trzech latach siedem egzemplarzy
zostato tymczasowo wycofanych z eksploatacji ze wzgledu na zlokalizowanie w nich

znacznych odspojen struktury poszycia.

Dwadziescia elektrycznych zespotéw trakcyjnych serii ED160 produkowanych przez
Stadler Polska w Siedlcach trafito do PKP Intercity S.A. za kwote 1 mld 156 min ztotych.
Pojazdy te charakteryzuje w przedmiotowym przypadku najnizsza moc ciggta. Potozenie
uktadu napedowego oraz uktad osi pozwala osigga¢ poréwnywalne wyniki eksploatacyjne
wzgledem pojazddéw Pesa Dart, przy czym maszynisci tych pojazddéw wciagz zwracajg uwage

na problemy przy rozruchu. Pojazdy na skutek $lizgania sie powierzchni tocznej kota po toku
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szynowym doprowadza do uszkodzenia powierzchni tocznej tego kota, co charakteryzuje sie
wystepowaniem tzw. “ptaskich miejsc”. Wieloletnie doswiadczenie ptynace z budowy
pojazdéw szynowych oraz zastosowane przez producenta na etapie produkcji materiaty
pozwolity naznaczne modyfikacje w projekcie wnetrza oraz poszerzenie korytarzy wzgledem
konkurencyjnego pojazdu Pesa Dart. Pojazdy typu Flirt charakteryzuja sie bardzo wysokim
wspoétczynnikiem sprawnosci technicznej. Pasazerowie podrézujacy tym typem taboru
odczuwajg wyzsza stabilnosc¢ jazdy oraz lepsze wyciszenie, co przektada sie na zwiekszenie

komfortu podroézy.

Pojazdy pietrowe wcigz stanowig niewielkg cze$s¢ taboru kolejowego
wykorzystywanego w ruchu dalekobieznym, niemniej obecna technologia pozwala
maksymalnie spozytkowad przestrzen w tych pojazdach, o czym swiadczy zagospodarowanie
wnetrza w siedemnastu elektrycznych zespotach trakcyjnych Stadler KISS nalezacych
do WESTbahn Management GmbH. Podobnie jak pojazdy eksploatowane przez polskiego
przewoznika, réwniez tutaj pojazd podzielony jest na poszczegdlne sektory, przy czym
w poréwnaniu do pojazdéw posiadanych przez PKP Intercity S.A. egzemplarze Stadler KISS
posiadajg mniejsze strefy gastronomiczne zlokalizowane na pétpietrach (przy przejsciach
miedzywagonowych), a na pasazerow czekaja miejsca wytacznie jednej klasy. Warto w tym
miejscu nadmienic, ze pojazdy pietrowe pomimo swojej budowy oraz potencjalnej wiekszej
mozliwosci przewozowej, znaczaco utatwiajg wymiane pasazerska ze wzgledu na szerokie
drzwi zlokalizowane po dwodch stronach kazdego ze cztondéw, z przylegtym do nich
korytarzem. Przewoznik nie upublicznia wszystkich informacji dotyczacych zamdwienia,
niemniej biorac pod uwage inne umowy podpisywane z zagranicznymi przewoznikami na
pojazdy tego samego typu, koszt dwudziestu jednostek w opisanym powyzej standardzie nie
powinien przekroczy¢ kwoty 1 mld 700 min ztotych. Nalezy jednak pamietaé, ze wptyw
na cene pojazdu maja takie czynniki jak zapewnienie wieloletniego utrzymania, wyposazenie
wnetrza, czy montaz zrdznicowanych systeméw bezpieczenstwa oraz zasilania
umozliwiajacych pdzniejszg eksploatacje pojazdéw poza granicami panstwa, w ktérym éw

tabor zostat zamowiony.
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UPROSZCZONY RACHUNEK ZYSKOW | STRAT ZA PRZEJAZD NA TRASIE KATOWICE -
WARSZAWA WSCHODNIA (301 km) W CZASIE DO 2 GODZIN

Przychody Koszty
Seria o . .
Sprzedaz biletow Wykorzystanie Wykorzystanie
(40 zt/miejsce) infrastruktury energii trakcyjnej

ED160 14 160 zt 2357,31zt 994,29 zt

ED161 14 160 zt 2357,31zt 1037,74 zt
MeA 4010 20040 zt 2520,09 zt 1617,76 zt
MeA 4110 13040 zt 2357,31zt 1065,77 zt

Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw ujetych w Bibliografii

Przyjmujac, ze za wszystkie miejsca siedzace sprzedane na catg trase przejazdu
przewoznik otrzymuje srednio 40 ztotych, to najwiekszy przychéd miatby on przy
eksploatowaniu szesciocztonowego elektrycznego zespotu trakcyjnego Stadler KISS,
jednakze jego masa oraz moc potrzebna w trakcie rozruchu wptywaja na znaczace
podwyzszenie kosztéw przewozu. Najmniejszg podatnosc transportowg sposrdd ujetych w
tabeli pojazdéw maja nieco krétsze réwniez pietrowe czterocztonowe pojazdy typu Stadler
KISS, przez wzglad na mniejsza liczbe miejsc siedzacych oraz potrzebng do rozruchu moc
wptywajaca na koszty zwigzane z wykorzystaniem energii trakcyjnej. Eksploatowane przez
przewoznika PKP Intercity S.A. pojazdy wydajg sie by¢ zatem lepszym rozwigzaniem,

gdy Srednia liczba pasazerdw wynosi mniej niz 320 oséb.

Zakupiony tabor musi réwniez spetniac¢ parametry techniczne infrastruktury, po ktérej
bedzie sie poruszat, dlatego wazne przy ocenianiu optacalnosci zakupu danego taboru jest
jego dostosowanie do obstugi pasazeréw na jak najwiekszej liczbie stacji oraz przystankéw
osobowych. Dtugos$¢ perondw znajdujacych sie na planowanej do obstugi linii wskazuje

granice wykonywania swobodnej wymiany pasazerskiej.
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DLUGOSC PERONOW NA WYBRANYCH STACJACH | PRZYSTANKACH OSOBOWYCH
NA ODCINKU KATOWICE - WARSZAWA WSCHODNIA

Stacja Dtugosc peronéw
302 m (peron 1)
363 m (peron 2)
Katowice 360 m (peron 3)

331 m (peron 5)

Sosnowiec Gtéwny

(
(
412 m (peron 4)
(
(

232 m (peron 1)
394 m (peron 2)

Bedzin Miasto

200 m

Dabrowa Gérnicza

270/310 m (w zaleznosci

od krawedzi)

Zawiercie

402 m (peron 1)
292 m (peron 2)

Wrtoszczowa Pétnoc

300 m

Opoczno Potudnie

300m

Warszawa Zachodnia

268 m (peron 4)
353 m(peron 5)
397 m (peron 6)
301 m (peron 7)

Warszawa Centralna

400 m

Warszawa Srédmiescie

208 m

TRANSPORTU
KOLEJOWEGO

395/407 m (peron 3)
378/444 m (peron 4)
320/346 m (peron 5)
216/230 m (peron 6)
196/204 m (peron 7)

Warszawa Zachodnia

Opracowanie wtasne na podstawie zatqcznika nr 2 do Regulaminu Dostepu do Obiektéw

Infrastruktury Ustugowej Zarzqdzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Elektryczne zespoty trakcyjne w razie koniecznos$ci mozna ze soba sprzegad,
powiekszajac ich mozliwosci przewozowe. W zaleznosci od oczekiwanego popytu kazdy
przewoznik jeszcze przed zaméwieniem pojazdéw powinien rozwazy¢ wszelkie mozliwosci
ich eksploatacji. Podjeta decyzja ma znaczacy wptyw na pézniejszg optacalnos¢ przewozoéw.
Nalezy réwniez mie¢ na uwadze powyzszg tabele, gdzie wszystkie stacje oraz przystanki
osobowe umozliwiajg przyjecie wszystkich czterech typéw pojazdu, ale niekoniecznie gdy

ulegajg one sprzegnieciu.

Przy wydtuzeniu pociggu do 300 metrow eksploatacja pojazddéw pietrowych przynosi
kolejne korzysci sprzyjajagce zakupom pietrowych pojazdéw. Sprzegniecie dwodch
szesciocztonowych elektrycznych zespotéw trakcyjnych typu Stadler KISS pozwala
przewiez¢ az 1002 osoby, podczas gdy potaczenie ze sobg trzech czterocztonowych
pojazddw tego samego typu daje niewiele nizszg wartosc¢ 978 oséb. Sa to jednak wcigz wyzsze

wartosci, anizeli w przypadku pojazdéw Stadler FLIRT oraz Pesa Dart eksploatowanych przez
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PKP Intercity S.A., gdzie sprzegniecie dwdch pojazdéw tego typu daje mozliwosé
przewiezienia zaledwie 708 oséb na miejscach siedzacych. W obliczu rosnacego popytu
pomiedzy gtéwnymi miastami Polski, zakup pojazdéw pietrowych wydaje sie byé wiec

uzasadniony.

Wyrazam przekonanie, ze inwestycja w pojazdy szynowe pietrowej budowy pozwala
na maksymalizacje efektywnosci przewozéw tam gdzie dostrzega sie problemy
Z przepustowosciag lub wyrazny popyt na ustugi przewyzszajagcy obecng oraz przyszta

podatnosc transportu kolejowego.
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