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Problemy Kolejnictwa — Zeszyt 200 (wrzesien — grudzien 2023)

Przeglad obszarow aktywnosci Instytutu Kolejnictwa

Marek PAWLIK!

Streszczenie

Transport kolejowy korzysta z rozwigzan mechanicznych, pneumatycznych, elektrycznych, elektrotechnicznych, przekaz-
nikowych oraz elektronicznych i komputerowych, a takze hydraulicznych, optycznych i laserowych. Te wszystkie tech-
nologie s wykorzystywane na potrzeby realizacji oraz biezacej kontroli prawidlowego dziatania réznych funkeji infra-
strukturalnych i taborowych oraz wsparcia i dokumentowania eksploatacji i prac utrzymaniowych. Bezpieczne i nieza-
wodne funkcjonowanie kolei w istotnym zakresie zalezy od wlasciwego wspotdziatania réznych stosowanych rozwigzan
technicznych i proceduralnych. Opiera si¢ ono na dokumentach normatywnych, procedurach dopuszczeniowych oraz
zasadach postepowania przy zmianach technicznych, eksploatacyjnych i organizacyjnych. Artykul przedstawia ztozo-
no$¢ techniczna systemu kolejowego, rodzaje i uwarunkowania formalne dokumentéw normatywnych i dokumentéw
prawnych definiujgcych wymagania techniczne i proceduralne, aby na tym tle przedstawi¢ obszary aktywnosci Instytutu
Kolejnictwa poczawszy od kompetencji technicznych i zaplecza badawczego wykorzystywanych w procesach dopuszcze-

niowych, az do zaangazowania w prace nad dokumentami normatywnymi.

Stowa kluczowe: infrastruktura kolejowa, tabor kolejowy, procesy dopuszczeniowe, dokumenty normatywne

1. Wstep

Transport kolejowy wykorzystuje rozwigzania tech-
niczne i proceduralne oraz formalno-prawne o bar-
dzo zréznicowanym charakterze. Wiekszos¢ osob za-
wodowo zwigzanych z transportem kolejowym ma
kompetencje i realizuje prace w stosunkowo wa-
skim obszarze, np. w odniesieniu do budowania i na-
praw drogi kolejowej, czy w odniesieniu do biezace-
go utrzymania i eksploatacji pojazdéw kolejowych.
Tymczasem prawidlowe, bezpieczne i niezawodne,
funkcjonowanie kolei w istotnym zakresie zalezy od
wlasciwego wspoldzialania rozwigzan technicznych
i proceduralnych stosowanych w réznych obszarach.
Odpowiednie relacje pomigdzy nimi sg zapewniane
dzigki stosowaniu dokumentéw normatywnych, ktd-
re przesadzaja np. z jednej strony wymagania mate-
riatowe, wytrzymalosciowe, jakosciowe oraz wymia-
ry i geometrie szyn, w tym np. graniczne dopusz-
czalne zuzycie boczne gléwki szyny, a z drugiej stro-
ny wymagania materialowe, wytrzymatosciowe, jako-
$ciowe oraz wymiary i geometrie kof, w tym np. gra-
niczne dopuszczalne zuzycie obrzezy kol.

Wspomniane dokumenty normatywne majg roz-
ny charakter formalno-prawny oraz zrdznicowana
szczegdtowos¢. Nadto zmieniajg sie na przestrzeni

lat, tym szybciej im bardziej zaawansowana jest tech-
nologia, ktorej dotycza — najszybciej dla programo-
walnych rozwigzan cyfrowych. Stanowi to powazne
wyzwanie w powigzaniu z dtugimi, kilkudziesigcio-
letnimi, okresami trwalosci kolejowej infrastruktu-
ry i taboru kolejowego. W efekcie z jednej strony ko-
nieczne jest uwzglednianie juz dopuszczonych i aktu-
alnie eksploatowanych rozwigzan technicznych przy
tworzeniu dokumentéw normatywnych, a z drugiej
strony dochowywanie starannosci przy technicznych
oraz jako$ciowych weryfikacjach z zachowaniem sto-
sownych reziméw formalno-prawnych.

Odpowiednie kompetencje utrzymuje Instytut Ko-
lejnictwa, ktéry prowadzi prace naukowe, badania oraz
procesy dopuszczeniowe transportu szynowego, w tym
kolejowego, jak i kolejowe komitety normalizacyj-
ne Polskiego Komitetu Naukowego — PKN/KT61 oraz
PKN/KT138, a takze aktywnie uczestniczy w pracach
europejskiego forum koordynacji jednostek certyfiku-
jacych pod dyrektywa w sprawie interoperacyjnosci ko-
lei. W tym kontekscie bardzo istotny jest fakt, ze Insty-
tut zbudowal i utrzymuje kompetencje i stanowiska ba-
dawcze we wszystkich kluczowych obszarach technicz-
nych wykorzystywanych w transporcie szynowym.

Niniejszy artykul stanowi krétki przeglad obsza-
réw aktywnosci Instytutu Kolejnictwa i pokazuje,
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w jaki sposdb pracownicy oraz infrastruktura badaw-
cza Instytutu przyczyniaja si¢ do zapewnienia prawi-
dlowego, bezpiecznego i niezawodnego, funkcjono-
wania kolei.

2. Rozwigzania techniczne i proceduralne
wspoltworzace kolej

Kazdy system transportowy obejmuje infrastruktu-
re transportu, $rodki transportu oraz procedury pro-
wadzenia i dokumentowania eksploatacji. W przypad-
ku kolei, infrastrukture stanowig linie i stacje kolejowe,
a takze réznego rodzaju bocznice i punkty zatadowcze.
Srodkami transportu s elektryczne i spalinowe zespo-
ly trakcyjne, lokomotywy, wagony pasazerskie i towa-
rowe, a takze pojazdy specjalne np. inspekcyjne, utrzy-
maniowe czy naprawcze. Stosowne procedury definiu-
ja zasady prowadzenia ruchu i pracy dyzurnych, ma-
szynistow i roznego rodzaju personelu, ktérego pra-
ca ma wplyw na bezpieczenistwo i niezawodnos¢ ko-
lei: od obchodowych i zwrotniczych po stronie infra-
struktury oraz rewidentéw po stronie taboru, po pra-
cownikéw centrum zarzadzania kryzysowego zarzad-
cy infrastruktury i dyspozytury przewoznikéw kole-
jowych zarzadzajacych obiegami taboru i organizacja
pracy druzyn pociagowych.

Réznymi obszarami transportu szynowego przez
diugie lata zycia zawodowego zajmuje si¢ blisko dwu-
stu pracownikéw Instytutu Kolejnictwa. Nie sposob
omowi¢ w jednym artykule wszystkie typy rozwigzan
i zwigzane z nimi wyzwaniami, jednak aby uzyskac
obraz systemu kolejowego umozliwiajacy wychwyty-
wanie istotnych stykow, interfejséw, zaleznosci, po-
miedzy réznymi obszarami, kluczowe ich rozwigza-
nia wskazano w dwunastu podrozdziatach.

2.1. Droga kolejowa - od gruntu rodzimego do
powierzchni tocznej szyn

Dostrzegany przez pasazerow tor kolejowy, na ktory
skladajg sie szyny, podktady i przytwierdzenia szyn do
podktadéw, nie moze i nie jest umieszczany wprost na
gruncie. Konieczne jest zapewnienie odpowiedniego
przenoszenia obcigzenia na grunt rodzimy. Po weryfi-
kacji parametrow gruntu rodzimego podtorze najcze-
$ciej buduje si¢ od dotu wykorzystujac geosiatki, geo-
wiokniny, pospélke i thuczen. Warstwe tlucznia do-
stosowana do przenoszonych obcigzen zabudowuje
sie pod podktadami. Ttuczen umieszcza si¢ takze po-
miedzy podkladami i na koronie torowiska. Pod to-
rem czesto znajdujg si¢ obiekty inzynieryjne — prze-
pusty, mosty, wiadukty, estakady. Duze obiekty moga
by¢ wyposazone w koryto balastowe. Jednak ze wzgle-
du na obcigzenia coraz czesciej stosuje si¢ konstrukeje
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bezpodsypkowe na mostownicach lub z nawierzchnia-
mi bezpodsypkowymi. Nawierzchnie bezpodsypkowe
buduje sie od dotu badz od goéry zaleznie od typu kon-
strukgji. Nawierzchnie bezpodsypkowe, jako utrzymu-
jace wysokie parametry wytrzymatosciowe i zapew-
niajace stabilno$¢ parametréw uktadu geometryczne-
go toréw w dlugim czasie, stosuje si¢ na liniach du-
zych predkosci. Specjalne nawierzchnie bezpodsypko-
we, szczelne stosuje sie w obszarach przetadunku ma-
terialéw, ktore nie powinny przedostawac si¢ do grun-
tu. Tory wyposaza si¢ w systemy odwodnienia, dukty
kablowe oraz réznego rodzaju konstrukcje, na ktérych
montuje sie urzadzenia i systemy komplementarne ko-
nieczne np. dla systeméw sterowania, transmisji da-
nych, montazu sieci trakcyjnej.

Podklady drewniane, z drewna migkkiego i drewna
twardego, musza by¢ odpowiednio zabezpieczane. Zu-
pelnie inaczej degraduja sie podklady strunobetono-
we. Poszczegdlne typy roznia sie rodzajem zbrojenia,
parametrami betonu, zabudowanymi elementami
przytwierdzen takimi jak dyble czy kotwy. Oferowa-
ne, ale jeszcze nie stosowane na szersza skale, sa tak-
ze podklady kompozytowe. Wykorzystuje sie kilka
rodzajow szyn. Na potrzeby kolei najczesciej stosu-
je sie szyny vignolea typu 60E1, ale wykorzystywa-
ne s3 takze inne typy szyn vignolea. Na torowiskach
tramwajowych stosuje sie tzw. szyny rowkowe. Spe-
cjalnych rozwigzan przejsciowych uzywa si¢ na od-
cinkach pomiedzy réznymi typami szyn np. mie-
dzy 49E1 a 60E1. Dla szyn zdefiniowane s3 wymaga-
nia materialowe, wytrzymalosciowe, jakosciowe oraz
eksploatacyjne, np. dotyczace dopuszczalnego zu-
zycia. Osobnym, bardzo zfozonym rozwigzaniem sa
przytwierdzenia. Stosuje si¢ przytwierdzenia bezpo-
$rednie i posrednie, sztywne i sprezyste. Musza one
wspolgra¢ z podkladami. Muszg przenosi¢ bardzo
duze obcigzenia. Dla przytwierdzen wymagane sa
np. badania zmeczeniowe kompletnych weziéw przy-
twierdzenia. W przytwierdzeniach oraz w torze sto-
suje sie elementy z tworzyw - podktadki izolujace,
podktadki podpodkladowe (tzw. zeléwki) minima-
lizujace drgania i poprawiajace wspodtprace podkla-
doéw z tluczniem, elementy tlumiace halas naklejane
na szyjke szyny. Wszystkie muszg by¢ odpowiednio
trwale i spelnia¢ swoja funkcje.

Aby pociagi mogly przemieszcza¢ si¢ w réznych
kierunkach konieczne sa rozjazdy i skrzyzowania. To
bardzo ztozone konstrukcje mechaniczne wyposaza-
ne w napedy elektryczne, rzadziej hydrauliczne oraz
kontrolery polozenia iglic. Dla duzych predkosci sto-
suje sie rozjazdy wielonapedowe, niekiedy z rucho-
mym dziobem krzyzownicy. Wyzwaniem staje si¢ nie
tylko geometria i wytrzymalo$¢ rozjazdu, ale takze
synchronizacja pracy wielu napedéw i kontrolerow
oraz ich bezpieczna wspolpraca z systemami sterowa-
nia ruchem kolejowym.
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Dochodza do tego przyrzady wyréwnawcze — za-
awansowane konstrukcje mechaniczne przenoszace ob-
cigzenia i gwarantujace zabezpieczenie przed wybocze-
niem, stosowane np. przy i na dlugich obiektach inzynie-
ryjnych, a takze stanowiska przestawcze — specjalne kon-
strukcje wspolpracujace z ukladami biegowymi dosto-
sowanymi do toréw o roznej szerokosci. Obecnie w Eu-
ropie wykorzystuje sie tory kolejowe o szeroko$ciach:
1435 mm, 1520 mm, 1524 mm, 1600 mm, 1668 mm
oraz lokalnie takze linie waskotorowe.

Tory, rozjazdy i skrzyzowania musza na catej dtu-
gosci gwarantowac nie tylko odpowiednig wytrzyma-
tos¢, ale takze utrzymywac $cidle zdefiniowane para-
metry uktadu geometrycznego z uwzglednieniem tu-
kow, krzywych przej$ciowych, ramp przechylkowych,
pochylen tokéw szynowych itd., az do stozkowatosci
ekwiwalentnej. Utrzymanie geometrii toru wymaga
wlasciwej wspdtpracy toru z podtorzem.

Uklady torowe musza by¢ dostosowane do przewi-
dywanej pracy eksploatacyjnej, co do dtugosci oraz licz-
by toréw stacyjnych uzupelniajacych tory gléwne i tory
gléwne dodatkowe, dostepnosci przejs¢ trapezowych na
szlakach, dlugosci toréw odstawczych, toréw wyciago-
wych/zeberkowych na stykach z bocznicami itp.

Zwienczeniem toru jest $cisle zdefiniowana po-
wierzchnia toczna gtéwki szyny. Jest ona zalezna od
typu: np. inna dla szyn europejskich, a inna dla szyn
przeznaczonych dla toréw o szerokosdci 1520 mm.

Kazdy tor na kazdym metrze musi zachowywac od-
powiednig wytrzymalo$¢ na obciazenie przenoszo-
ne przez osie pojazdéw oraz skrajnie budowlang. Za-
den element, np. konstrukcje wsporcze sieci trakeyj-
nych, sygnalizatory $wietlne, perony, nie mogg naru-
sza¢ przestrzeni, ktéra musi by¢ dostepna dla pociagow
o najwigkszej dopuszczalnej na danej linii skrajni tabo-
rowej. Stosowane sg skrajnie statyczne, dynamiczne i ki-
nematyczne. Uwzglednia si¢ np. stopnie usprezynowa-
nia (ruch pudel pojazdéw czy pantograféw) oraz zmia-
ny polozenia toru w wyniku wieloletniej eksploatacji.

Uzupelnieniem infrastruktury torowej sa oczy-
wiscie stacje pasazerskie oraz centra logistyczne wy-
posazane odpowiednio w perony, dojscia na pero-
ny i dworce dostosowane do obstugi pasazeréw oraz
suwnice, bramownice, miejsca skladowania kontene-
réw, pracy pojazdow typu Reach Stacker i odpowied-
nig infrastrukture drogowa i/lub portowa.

2.2. Systemy sterowania ruchem kolejowym -
od kontroli niezajetosci toréw i rozjazdow
do obrazow sygnalowych na przytorowych
sygnalizatorach swietlnych

Pociagi maja duza mase. Lekki pociag Pendolino
to czterysta ton, masa pociaggéw towarowych w Polsce
dochodzi do trzech tysigcy szesciuset ton. Linia CMK
byla konstruowana dla pociagéw do pieciu tysiecy
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ton, ale polscy przewoznicy nigdy nie prowadzili tak
ciezkich pociagdéw ze wzgledu na ograniczenia trak-
cji. Pociagi pasazerskie poruszajace sie z wigkszymi
predkosciami to najczesciej pociagi lekkie. Pociagi
ciezkie, towarowe, jezdza wolniej. Dlugos¢ drogi ha-
mowania ro$nie z masg, ale takze z kwadratem pred-
kosci, jest wigc poréwnywalna do drogi hamowania
pociagow towarowych i pasazerskich. W normalnych
warunkach eksploatacji maszynisci rozpoczynajacy
hamowanie z pelnej predkosci najczgsciej nie widza
miejsca gdzie pociag zatrzyma sie.

Ukladajac rozklady jazdy uwzglednia si¢ prze-
bieg trasy - czy pociag z Warszawy do Gdanska po-
jedzie przez Ciechanéw i Malbork czy przez Lowicz
i Bydgoszcz. Na potrzeby sterowania nalezy uwzgled-
ni¢ drogi przebiegu tworzone na biezaco z odcinkéw
toréw, drog ochronnych i ochrony bocznej z toréow
i rozjazdow, ktérych dostepnos¢ jest caly czas nadzo-
rowana przez systemy kontroli niezajgtosci. Obwo-
dy torowe wykorzystujace nadajniki i odbiorniki sy-
gnatéw elektrycznych, klasycznie separowane dla-
wikami torowymi lub z separacja czestotliwoscio-
w3, sa nadal wykorzystywane na wielu liniach i sta-
cjach kolejowych. Na liniach i stacjach modernizo-
wanych w ostatnich latach stosuje sie liczniki osi wy-
korzystujace zaburzenia pola elektromagnetyczne-
go miedzy nadajnikiem i odbiornikiem powodowane
przez przejazd kola w strefie licznika. Glowice zlicza-
jace wspolpracuja z komparatorami, ktore wspotpra-
cuja w przypadku stacji z nastawnicami stacyjnymi
a w przepadku linii z blokadami liniowymi. Obecnie
najczesciej buduje sie nastawnice komputerowe za-
pewniajace bezpieczne ustawianie i zwalnianie prze-
biegdéw na stacjach gléwnych i podporzadkowanych
oraz funkgcje blokady dla szlakéw. Stosowne informa-
cje sa wysSwietlane na sygnalizatorach $wietlnych. Na-
dal jednak sg wykorzystywane, a nawet budowane,
nastawnice przekaznikowe. W eksploatacji pozostaja
takze nastawnice elektryczne suwakowe, mechanicz-
ne zcentralizowane (pedniowe) oraz mechaniczne
kluczowe. Rozwigzania mechaniczne czesto wspol-
pracuja z sygnalizatorami $§wietlnymi, ale na polskiej
sieci kolejowej nadal w eksploatacji pozostaje blisko
dwiescie semaforéw ksztattowych.

Do urzadzen sterowania zalicza si¢ takze systemy
zabezpieczania przejazdow kolejowo-drogowych do-
stosowane do kategorii przejazdéw: samoczynne sy-
gnalizacje przejazdowe oraz urzadzenia zabezpiecze-
nia przejazdéw obslugiwane przez pracownikéw ko-
lei — lokalnie przez dréznikéw lub z odlegtosci przez
dyzurnych ruchu. Przejazdy to jedno z miejsc, gdzie
stosuje si¢ kolejowa telewizje przemystowa do wykry-
wania obiektow, np. samochoddéw, ktére nie opuscily
strefy przejazdu.

Szczegdlne kategorie urzadzen sterowania to takze sys-
temy sterowania odsprzegami na stacjach rozrzadowych
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wspolpracujace z zarzadzaniem zestawiania sktadéw po-
ciggéw zdawczych i pociggéw zbiorczych na podsta-
wie informacji przekazywanych metodami tradycyjnymi
i/lub z wykorzystaniem aplikacji telematycznych.

Do urzadzen sterowania zalicza si¢ takze wyko-
lejnice wspotpracujace z nastawnicami oraz autono-
miczne stanowigce zabezpieczenie toréw gtéwnych
na polaczeniach z bocznicami szczegélnie tam, gdzie
brakuje toru zeberkowego. Urzadzenia sterowania, to
takze wywrotnice i tunele grzewcze w portach mor-
skich, czy obrotnice i przesuwnice stosowane w ob-
szarach postoju, obstugi i utrzymania taboru.

Dopuszczeniom (czyli formalny proces uzyskiwania
zezwolen na stosowanie okreslonych rozwigzan w trans-
porcie szynowym do okreslonych celéw pod precyzyj-
nie zdefiniowanymi warunkami) podlegaja zaréwno in-
dywidualne urzadzenia: np. obwody torowe, liczniki osi,
sygnalizatory, napedy, jak i cale systemy: np. nastawni-
ce, blokady, systemy zabezpieczenia przejazdéw kolejo-
wo-drogowych. Weryfikowane sg nie tylko funkcjonal-
nosci, ale takze dowody bezpieczenstwa obejmujace za-
rzadzanie jakoscia, zarzadzanie bezpieczenstwem, bez-
pieczenstwo techniczne oraz relacje z dowodami bez-
pieczenstwa wyrobow ogdlnego przeznaczenia i dowo-
dami bezpieczenstwa dla klas zastosowar.

2.3. Systemy lacznosci - od przewodowej
lacznosci pomiedzy posterunkami do
bezprzewodowej miedzy dyzurnymi
ruchu oraz maszynistami i druzynami
pociagowymi oraz transmisji danych

W normalnych warunkach eksploatacyjnych, przy re-
alizacji jazd zgodnie z rozktadem oraz przy pelnej spraw-
nosci urzadzen sterowania, obrazy sygnalowe na sygna-
lizatorach $wietlnych pozwalaja maszynistom na prowa-
dzenie pociagdéw bez zaktdcen. Jednak ponad pie¢ tysiecy
pociagéw dziennie, w tym ponad polowa pociagdw towa-
rowych, dla ktérych trasy sa zamawiane przez przewozni-
kéw towarowych w ciggu ostatnich dwdch dni (przewoz-
nik placi za trase zamoéwiong nawet jesli z niej nie korzy-
stal), z ktorych kazdy mija dziesiatki, a niekiedy setki sy-
gnalizatoréw swietlnych (Sredni odstep miedzy sygnaliza-
torami nie przekracza tysigca pigciuset metréw), pociaga
za sobg koniecznos¢ zapewnienia wysokiej klasy faczno-
$ci eksploatacyjne;.

Zapewniona musi by¢ lacznos¢ zapowiadawcza,
straznicowa i stacyjnoruchowa. W tym celu wykorzy-
stywane sg przede wszystkim systemy tacznosci prze-
wodowej, ale w miare potrzeb takze bezprzewodowej,
np. radiolinie. Zapewniona musi by¢ takze lacznos¢
pociaggowa, manewrowa oraz obszarowa wykorzysty-
wana przez pracownikéw odpowiedzialnych za kon-
trole i utrzymanie toréw, rozjazdéw i urzadzen wzdtuz
linii kolejowych. Taka facznos$¢ ze wzgledu na swoja
nature wykorzystuje polaczenia bezprzewodowe.
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Bezprzewodowo, na duzg skale sg wykorzystywa-
ne systemy analogowe, simpleksowe o charakterze
rozgloszeniowym, co przy wzroécie ryzyka nieupra-
wionego wykorzystywania informacji o ruchu po-
ciagdéw stanowi powazne wyzwanie. Wykorzystywa-
ne sg takze systemy cyfrowe zapewniajace polaczenia
punkt-punkt, punkt-wielopunkt oraz priorytetyzacje
wywotlan. W systemach bezprzewodowych zaimple-
mentowane s3 wywolania alarmowe, ktére w syste-
mie analogowym automatycznie wdrazaja hamowa-
nie pociaggéw, a w systemach cyfrowych uruchamia-
ja w kabinach maszynistéw alarm wymagajacy dzia-
tania zalezne od lokalizacji pociggu — hamowania lub
zatrzymania pociggu w miejscu dogodnym do ewa-
kuacji i/lub dziatan stuzb ratunkowych. Wymieniane
informacje podlegaja rejestracji.

Przewodowo wykorzystywane s3 zaréwno tech-
nologie starsze, jak i facznos¢ po protokole interneto-
wym tzw. VoIP. Stosowane terminale dyspozytorskie
s3 konfigurowane pod konkretne posterunki ruchu
i zapewniaja polaczenia zaréwno do sasiednich po-
sterunkow, stuzb ratunkowych, jak i pociaggéw na ob-
szarze odpowiedzialnos$ci danego posterunku ruchu.

Cyfrowe systemy lacznosci, to systemy scentrali-
zowane — nadzorowane i zarzadzane w skali sieci. To
umozliwia zarzadzanie abonentami, np. na odbieranie
uprawnien urzadzeniom, ktére zostaly skradzione, ale
tworzy ryzyko w zakresie braku dostepnosci systemow
tacznosci przy np. zaniku zasilania obiektow centralo-
wych. W efekcie odpowiednie strategie sa stosowane
przy konstruowaniu, eksploatacji i utrzymaniu urza-
dzen lacznosci w celu zapewnienia funkcjonowania
tacznosci takze w sytuacjach awarii sieci szkieletowej,
np. przerwanie $wiattowodu w efekcie prac budowla-
nych, czy awarii systeméw centralowych np. braku za-
silania czy awarii sprzetowych.

Wiele informatycznych systeméw pomocniczych
korzysta z transmisji danych na duze odlegtosci, wy-
korzystujac po czesci wlasne kolejowe polaczenia
$wiattowodowe, a po czesci polgczenia dzierzawio-
ne. Czg$¢ systemow informatycznych wspierajacych
transport kolejowy korzysta takze z transmisji da-
nych po faczach internetowych.

2.4. Systemy bezpiecznej kontroli jazdy - od
tworzenia elektronicznych zezwolen
na jazde przez ich transmisje do
nadzoru nad biezaca zgodnoscia jazdy
indywidualnych pociagéw z majacymi do
nich zastosowanie ograniczeniami

Wzrost predkosci pociagéow wydluza drogi ha-
mowania oraz skraca czas dla maszynistow na ob-
serwowanie obrazéw sygnalowych na sygnalizato-
rach $wietlnych. Prowadzenie pociggdw na podstawie
obrazéw sygnalowych na sygnalizatorach swietlnych
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i wskaznikow instalowanych przy torach kolejowych
staje si¢ nieakceptowalne z punktu widzenia bezpie-
czenstwa ruchu ze wzgledu na istotny wzrost ryzy-
ka bledu ludzkiego. Zgodnie z przepisami dopusz-
cza si¢ jazde z obserwacja obrazéw sygnatowych do
160 km/h. Wszystkie pociagi poruszajace sie z wiek-
sza predkosciag musza mie¢ pelng informacje w ra-
mach sygnalizacji kabinowe;.

W Europie, wdrozenia systemoéw kontroli jaz-
dy w wieku XX, byly realizowane niezaleznie w po-
szczegllnych krajach. W latach dziewigédziesigtych
uznano jednak za konieczne zastgpienie réznych sys-
temow jednym systemem europejskim. System ten
wykorzystuje zaréwno komponenty cyfrowe instalo-
wane na liniach i stacjach kolejowych, jak i kompo-
nenty cyfrowe instalowane w pojazdach trakcyjnych.
Po stronie infrastrukturalnej istnieja: balisy, kode-
ry i centra RBC generujace elektroniczne zezwolenia
na jazde przekazywane za posrednictwem radiowych
polaczen bezprzewodowych. Natomiast tabor trak-
cyjny wykorzystuje: BTM do odbioru danych z balis,
RTM do odbioru danych z radia, odometr do nadzo-
ru nad lokalizacja, gtéwny komputer pokltadowy EVC
przetwarzajacy zezwolenia na jazde oraz pulpit ma-
szynisty DMU wyswietlajacy w zunifikowany spo-
sob informacje o dostgpnej drodze jazdy, a takze reje-
strator JRU oraz interfejs do systemow pokladowych,
w szczegolnosci do systemu hamowania stuzbowego
SB oraz systemu hamowania naglego EB.

Dopuszczeniom podlegaja zaréwno indywidual-
ne urzadzenia, jak i indywidualne instalacje. Weryfi-
kowane sg nie tylko funkcjonalnosci, ale takze dowo-
dy bezpieczenstwa obejmujace zarzadzanie jakoscia,
zarzadzanie bezpieczenstwem, bezpieczenstwo tech-
niczne oraz relacje z dowodami bezpieczenstwa wy-
robow ogdlnego przeznaczenia i dowodami bezpie-
czenstwa dla klas zastosowan.

Wdrazanie systemoéw bezpiecznej kontroli jaz-
dy wymaga dostosowywania przepisow eksploata-
cyjnych, a takze zmiany przyzwyczajen maszynistow.
Wigaze sie takze z szeregiem wyzwan w zakresie koor-
dynacji wyposazania linii kolejowych i pojazdéw trak-
cyjnych. Wymaga takze koordynacji pomiedzy wdra-
zaniem cyfrowego systemu lacznosci bezprzewodo-
wej i europejskiego systemu bezpiecznej kontroli jazdy.
Nadto wymaga koordynacji wzorcéw systemow (base-
line) oraz konfiguracji systeméw (tzw. ESC oraz RSC)
oraz poziomow wyposazenia (11,12, 11LS, STM).

2.5. Tabor kolejowy - od styku kola z szyna do
styku pantografu z siecia trakcyjna

Zaden system transportu nie moze funkcjonowac
bez srodkéw transportu. Uzupelnieniem infrastruk-
tury musi by¢ tabor kolejowy, dostosowany do prze-
znaczenia. Stosuje si¢ wiec elektryczne i spalinowe

65

zespoly trakcyjne od pociaggdédw podmiejskich do po-
ciagéw duzych predkosci oraz lokomotywy pasazer-
skie i towarowe dostosowane do charakterystyki skfa-
dow, ktére majg pociagnac. Wykorzystywane s takze
lokomotywy manewrowe. Sktady ciagniete przez po-
jazdy trakcyjne obejmuja wagony pasazerskie lub wa-
gony towarowe. Wagony pasazerskie s3 budowane dla
okreslonego rodzaju ruchu - np. dalekobiezne majace
duzo miejsc siedzacych, miejsce na duzy bagaz, obo-
wiazkowo toalety; w wagonach aglomeracyjnych na-
tomiast jest duzo miejsc stojacych, duzo drzwi, ewen-
tualnie brak jest toalet, za to unika si¢ zmian wyso-
kosci podlogi etc. Uzupelnieniem $rodkéw transpor-
tu s3 takze pojazdy inspekcyjne i utrzymaniowe np.
drezyny pomiarowe. Dochodza do tego pojazdy dwu-
drogowe zdolne do jazdy po torach, ale takze po tere-
nie budowy czy terenie stacji postojowej poza torem
kolejowym jak: koparki, tadowarki, podnosniki ko-
szowe. Pociagi sieciowe przeznaczone sa do wywie-
szania i naprawy sieci trakcyjnych. Pociagi szlifier-
skie i frezarki torowe, zaréwno dedykowane komplet-
ne sklady, jak i indywidualne pojazdy, ktére moga by¢
dowozone transportem drogowym i wkolejane lokal-
nie, przeznaczone s3 do szlifowania toréw i rozjaz-
déw. Maszyny torowe — podbijarki, profilarki i zgar-
niarki, pojazdy do zageszczania i stabilizacji podto-
rza, oczyszczarki podsypki, oczyszczarki podtorza,
wagony do transportu i zabudowy rozjazdéw w blo-
kach, zgrzewarki szyn, maszyny do potokowej wy-
miany toréw pozwalaja na szybkie i precyzyjne reali-
zowanie prac zwigzanych z budows, przebudows, na-
prawa i utrzymaniem toréw kolejowych. I to bynaj-
mniej nie jest zamknieta lista.

Kazdy pojazd kolejowy musi mie¢ odpowiedni
uklad biegowy. Kola kolejowe muszg mie¢ obrzeza,
ktdére zapewniaja prowadzenie taboru po torze pod-
czas jazdy. W odniesieniu do ko, stosuje sie rygory-
styczne wymagania materialowe i wytrzymatoscio-
we. Szczegdlowo zdefiniowane s3 wymiary, geome-
tria i dopuszczalne zuzycie. Kota poddaje si¢ przeta-
czaniu na specjalnych stanowiskach instalowanych
pod torem kolejowym w halach utrzymania taboru.
Jesli brak jest dostepu do takiego stanowiska, przeta-
cza sie indywidualne zestawy kotowe luzem (o$ plus
dwa kota). Zta konstrukcja i/lub niewlasciwe utrzy-
manie taboru moga fatwo prowadzi¢ do wykolejenia.
Oczywiscie wykolejenia moga i s3 powodowane takze
przez inne czynniki.

Czesto stosuje sie wozki kolejowe, na ktdrych
umieszcza sie¢ pudla pojazdow. Wozki sa zazwy-
czaj dwuosiowe, ale do wagonéw przeznaczonych
do bardzo ciezkich tadunkéw, np. rudy zelaza sto-
suje si¢ takze wozki tréjosiowe. Wieloosiowe kon-
strukcje stosowane sa takze w pojazdach trakcyj-
nych. Tam jednak uklady biegowe s3a projektowa-
ne dla konkretnego typu pojazdu i moga obejmowac
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dodatkowe komponenty np. sprzegi miedzywdzkowe.
Wozki dzieli si¢ na napedne i toczne. Od nich zaleze¢
moga np. zmiany wysokosci podtogi. Pierwszy sto-
pien sprezynowania jest miedzy zestawem kotowym
a wozkiem, kolejny miedzy wozkiem i pudtem. Stoso-
wane sg sprezyny klasyczne oraz piérowe, jak i zawie-
szenia pneumatyczne oraz hydrauliczne.

Kazdy pojazd trakcyjny musi mie¢ naped. Stosu-
je sie naped elektryczny i naped spalinowy. Te ostat-
nie ze wzgledu na ochrone srodowiska producenci
starajg si¢ zastapi¢ nowymi rozwigzaniami np. ogni-
wami wodorowymi. Pojazd elektryczny moze by¢ do-
stosowany do jednego systemu zasilania z sieci trak-
cyjnej lub do wielu i by¢ pojazdem wielosystemo-
wym. Pojazdy dostosowane do zasilania pradem sta-
tym wyposaza si¢ w falowniki, poniewaz silniki na
prad przemienny s3 mniejsze i daja lepsze osiagi.
Cze$¢ pojazdow wyposaza si¢ w baterie akumulato-
réw lub spalinowy modut dojazdowy tworzac pojaz-
dy hybrydowe. Podejmowane s3 proby powrotu do
koncepcji kolejowego elektrycznego silnika liniowe-
go. Pojazdy z silnikami spalinowymi s wyposazone
takze w pradnice, ktdére korzystajac z pracy silnikow
spalinowych wytwarzajg na pokladzie prad na po-
trzeby wielu urzadzen pomocniczych, np. systemow
facznosci.

Pojazdy elektryczne wyposazone s3 w pantografy
lub systemy poboru pradu z tzw. trzeciej szyny. Pan-
tografy, majac wlasne usprezynowanie, musza praco-
wac tak, aby gwarantowaly utrzymywanie sily doci-
sku nakladek do sieci w waskim definiowanym za-
kresie, s3 wyposazane w systemy awaryjnego automa-
tycznego opuszczania. Musza wspolpracowaé z sie-
cig przy uwzglednieniu zygzakowania oraz wszyst-
kich stopni usprezynowania, a takze wiatru bocznego
i zmian naciagu sieci trakcyjnej.

Kazdy pojazd musi by¢ wyposazony w hamulec
kolejowy - system pneumatyczny oparty na odpycha-
niu elementéw ciernych od kot badz tarcz hamulco-
wych sprezonym powietrzem. Nieszczelnosci i inne
uszkodzenia powoduja spadek ci$nienia w gléwnym
przewodzie hamulcowym i automatyczne hamowa-
nie pociggu. Stosowane jest takze hamowanie elek-
trodynamiczne. Pojazdy wyposaza si¢ w hamulce po-
stojowe, hamulce magnetyczne, hamulce wiroprado-
we. W systemie pneumatycznym stosuje si¢ rozwig-
zania elektryczne i elektroniczne poprawiajace dzia-
tania systemu hamowania, ale zachowujac przy tym
peing funkcjonalno$¢ hamulca kolejowego przy bra-
ku zasilania. Dla poprawy warunkéw hamowania, na
polecenie z kabiny maszynisty stosuje si¢ specjalne
dysze dozujace piasek pod kota.

Z pojazdow kolejowych tworzy si¢ pociagi. Pojazdy
musza wigc by¢ wyposazane w urzadzenia ciaglowo-
zderzne - sprzegg srubowy i bufory lub sprzeg Schar-
fenberga, ktory przenosi zaréwno sity Sciskajace, jak
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i rozciagajace. Trwaja prace nad wdrozeniem sprzegu
cyfrowego DAC. Zapewniona musi by¢ widzialnos¢
i styszalnos¢ pociagoéw, wigc pojazdy trakcyjne wypo-
saza si¢ w odpowiednie $wiatla i sygnaly dzwiekowe,
dla ktorych dokumenty normatywne definiujg wiele
wymagan. Swiatta, wzglednie tablice odblaskowe sto-
suje si¢ takze na koncu skfadu pociagu.

Wagony do przewozu fadunkéw niebezpiecznych
od pewnego czasu wyposaza si¢ w systemy wykrywa-
nia wykolejen i/ lub przeciwdzialania wykolejeniom.
Takie urzadzenia wykrywaja utrate styku chocby jed-
nego kota z szyna i odpowiednio ostrzegaja maszyni-
ste lub automatycznie obnizajg predkos¢ jazdy.

Kazdy pojazd posiada nadwozie, nawet wagon plat-
forma. Typ nadwozia determinuje przeznaczenie. Naj-
wigcej istotnych elementéw znajduje sie w nadwoziach
pojazdow pasazerskich, jak: systemy drzwi i stopni wy-
suwnych, systemy awaryjnego powiadamiania maszy-
nisty, systemy awaryjnego otwierania drzwi, systemy
awaryjnego hamowania — hamulec pasazera, oswietle-
nie, niekiedy takze oswietlenie awaryjne, ogrzewanie,
wentylacja, klimatyzacja, system rozgloszeniowy, mo-
nitoring wizyjny przestrzeni pasazerskiej, informacja
pasazerska, systemy wykrywania dymu, wykrywania
pozaru, automatycznego gaszenia pozaru, gniazdka
elektryczne z zasilaniem dla pasazeréw, niekiedy takze
systemy sprzedazy napojow/stodyczy /gazet oraz Inter-
net dostepny dla pasazeréw.

Kazdy pojazd ma skrajni¢ - maksymalny obrys,
w ktorym sie miesci i ktory musi by¢ zgodny ze skraj-
nig budowlang. Skrajnie definiuje si¢ jako statycz-
ne, dynamiczne i kinematyczne w zaleznosci od skali
uwzgledniania dynamiki ruchu i wptywu poszczegol-
nych stopni usprezynowania.

2.6. Zasilanie trakcyjne - od styku
z energetyka zawodowa do styku sieci
trakcyjnej z pantografem

Wiele pojazdéw trakcyjnych stanowia pojaz-
dy elektryczne zasilane z sieci trakcyjnych nad tora-
mi kolejowymi. Stosowane sg sieci plaskie, sieci tan-
cuchowe i sieci sztywne. Najczedciej wykorzystywane
sg sieci fancuchowe zapewniajace stabilng wspoétpra-
ce pantografu z przewodem jezdnym dzieki zastoso-
waniu lin no$nych i linek wieszakowych. Sieci tancu-
chowe dzieli si¢ na uelastycznione i nieuelastycznio-
ne, a takze na skompensowane, pétskompensowane
i nieskompensowane. Do kompensacji zmian dtugo-
$ci przewodoéw przy zmianach zewnetrznych warun-
kéw atmosferycznych wykorzystuje si¢ réznego ro-
dzaju systemy naprezania przewoddéw jezdnych i lin
no$nych. Dokumenty normatywne okreslaja materiat
przewoddéw jezdnych, parametry wytrzymalosciowe
sieci, geometri¢ w tym zmiany wysokosci i zygzako-
wanie, warunki wspdlpracy pantograf/siec itd.
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Zagwarantowanie odpowiednich warunkéw za-
silania wymaga oczywidcie zapewnienia wlasciwych
parametréw elektrycznych na styku pantograféw
z siecig, to za$§ wymaga konstruowania systemow za-
silania sieci trakcyjnych z uwzglednieniem charakte-
rystyk trakcyjnych pociagéw oraz przewidywanych
rozkladéw jazdy tak, aby podstacje trakcyjne zapew-
nialy wlasciwe parametry elektryczne na catej dlugo-
$ci poszczegolnych odcinkow zasilania.

Stabilno$¢ oraz przewidywalno$¢ zasilania przy
uwzglednianiu takze awarii pokladowego wyposaze-
nia trakcyjnego, ktére nie powinno przenosic¢ si¢ na
cale odcinki zasilane z danej podstacji, awarii sieci
trakcyjnych oraz awarii systemow zasilania sieci trak-
cyjnych, wymaga stosowania koordynacji zabezpie-
czen przeciwprzepieciowych. Stosowane sg takze za-
bezpieczenia przeciwporazeniowe oraz sekcjonowa-
nie sieci trakcyjnej z wykorzystaniem sekcji bezpra-
dowych, sekcji separacji faz oraz sekcji separacji sys-
temow.

Systemy zasilania sieci trakcyjnych wspdttwo-
rzg podstacje trakcyjne i kabiny sekcyjne. Te ostatnie
istotnie wplywaja na rozptyw pradéw zapewniajac
wyréownywanie parametréow elektrycznych na odcin-
kach pomiedzy podstacjami, a przy wlasciwym zasto-
sowaniu odlacznikéw, rozlacznikéow i wylacznikow
pozwalaja na minimalizacj¢ obszaréw oddzialywania
awarii oraz lepsza organizacje prac utrzymaniowych
i naprawczych sieci trakcyjnych. Na styku podstacji
i sieci trakcyjnych czesto stosuje sie zasilanie dwu-
stronne. Na styku podstacji z energetyka zawodowsa,
nadmiarowos¢ sprzgtowa zapewnia sie stosujac po-
dwdjne podiaczenia do linii wysokiego lub $rednie-
go napiecia (np. 60, 110, 220 kV) a nawet podiacze-
nia dwoma liniami zasilania do tej samej lub réznych
rozdzielnic wysokiego lub $redniego napiecia. W celu
zapewnienia wysokiej dostepnosci systemow zasila-
nia trakcyjnego wykorzystuje sie niekiedy dedykowa-
ne kolei linie $redniego napigcia. Linie takie prowa-
dzi sie od rozdzielnic energetyki zawodowej do pod-
stacji trakcyjnych, ale takze wzdluz linii kolejowych
przy przebudowach kabin sekcyjnych na podstacje
w zwigzku ze wzrostem zapotrzebowania na moc wy-
nikajagcym ze zmian predkosci i/lub obcigzenia ru-
chem kolejowym.

2.7. Elementy konstrukgji infrastrukturalnych
i taborowych - od charakterystyk
funkcjonalnych i wytrzymalosciowych do
pozarowych

Konieczne jest zapewnienie utrzymywania cha-
rakterystyk funkcjonalnych, wytrzymalosciowych
i jakosciowych zaréwno linii i stacji kolejowych, ktore
po oddaniu do eksploatacji czesto stuza wiele dziesie-
cioleci, jak i taboru kolejowego, ktory jest budowany
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tak, aby do naprawy gléwnej stuzyt trzydziesci i wig-
cej lat. Jedna z istotnych kwestii jest wigec zapewnie-
nie odpowiedniej trwalosci i jakosci elementéw kon-
strukcyjnych. Czes¢ z nich bada si¢ wedtug kolejo-
wych dokumentéw normatywnych.

Przykladowo, zmeczeniowe badania podkiadow,
szyn i przytwierdzen sa realizowane zgodnie z wy-
maganiami kolejowych dokumentéw normatywnych,
ktére warunki badan i oceny wynikéw uzaleznia-
ja od zastosowanych technologii. Podklady drewnia-
ne, strunobetonowe i kompozytowe wykazuja rézne
typy uszkodzen przy badaniach zmeczeniowych. Dla
podkiadéw drewnianych i strunobetonowych stosu-
je sie uznane i formalnie umocowane normy. Dla pod-
kfadéw kompozytowych dostepne sa pierwsze doku-
menty normatywne, jednak ich stosowanie pozostaje
nieobowiazkowe a doswiadczenia ze stosowania pod-
ktadéw kompozytowych oraz procedury ich akceptacji
s3 dopiero wypracowywane.

Badaniom podlegaja takze wyroby budowla-
ne zabudowywane na liniach i stacjach kolejowych.
W tym zakresie badania s3 zdefiniowane dokumen-
tami normatywnymi, ale charakterystyki wyrobow,
tam gdzie brakuje odpowiednich norm, s3 definiowa-
ne przez producentéw. Dla wielu wyrobéw tworzone
sa tzw. Krajowe Oceny Techniczne (KOT) na zgod-
no$¢, z ktoérymi producenci wystawiaja deklaracje,
przy czym jednym z warunkéw ich wiarygodnosci
jest poddawanie produkcji certyfikacji w trybie tzw.
Zaktadowej Kontroli Produkcji ZKP.

Szczegbtowo bada sie takze elementy taboro-
we. Przyktadowo, dla kazdego typu ramy woézka ko-
lejowego jeszcze przed jego akceptacja przeprowa-
dza si¢ badania zmeczeniowe odwzorowujace caly
okres eksploatacji. Podobnie szczegélowym bada-
niom typéw poddaje sie na przyklad klocki i tarcze
hamulcowe. Zaawansowane badania wytrzymato-
$ciowe dotycza takze sprzegow.

2.8. Materialy - od wlasciwosci pozarowych
materialow wykorzystywanych do
budowy taboru do jakosci materialow
eksploatacyjnych przeznaczonych dla kolei

Przy budowaniu i wyposazaniu taboru szczegdl-
na wage przywiazuje si¢ do wilasciwosci palnoscio-
wych materialéw stosowanych w taborze. Wlasci-
wosci te powinny nie tylko ogranicza¢ powstawanie
i rozprzestrzenianie si¢ pozardw, ale takze gwaranto-
wag, ze dym wydzielajacy si¢ podczas pozaru nie oka-
ze sie¢ toksyczny dla pasazeréw czy maszynisty. Bada-
nia pozarowe dostosowywane sa do miejsc stosowa-
nia materialéw (podlogi, $ciany, siedzenia oraz ilo-
$ci danego materiatu). To i wiele innych wymagan dla
materialow oraz ich badan pozarowych, definiuje ob-
szerna siedmioczesciowa norma kolejowa. Badaniom
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i niezaleznej ocenie poddawane s3 takze materialy
eksploatacyjne na przyktad smary czy stosowane na
kolei $rodki wykorzystywane do usuwania niechcia-
nej roélinnosci z toréw kolejowych. Badania palno-
$ciowe dotycza takze urzadzen zabudowywanych
w kabinie maszynisty np. radia poktadowego.

2.9. Urzadzenia i systemy na infrastrukturze
i w taborze - od odpornosci na kolejowe
warunki pracy do kompatybilnosci
elektromagnetycznej

Urzadzenia i systemy bada si¢ takze pod wieloma
innymi wzgledami. Do najistotniejszych i szczegoéto-
wo regulowanych dokumentami normatywnymi, na-
leza badania potwierdzajace odporno$¢ na kolejowe
warunki pracy — wysokie i niskie temperatury, czeste
przejscia przez zero, wilgotnos¢, $nieg, 16d oraz inne
warunki atmosferyczne. Weryfikowana jest takze od-
porno$¢ na drgania i udary w odniesieniu do miejsc
i sposobow zabudowy urzadzen. Bardzo istotna role
odgrywaja takze weryfikacje kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej. Dla wielu przedzialéw czestotliwo-
$ci, przy uwzglednianiu pradéw harmonicznych, pro-
wadzi si¢ zarowno weryfikacje odpornosci na zaklo-
cenia elektromagnetyczne, jak i weryfikacje maksy-
malnych pozioméw generowanych zakldécen elektro-
magnetycznych.

Prowadzone s3 takze weryfikacje funkcjonalne
w normalnych i pogorszonych warunkach eksploata-
cji, a w zaleznosci od przeznaczenia urzadzen i sys-
temow takze weryfikacje bezpieczenstwa funkcjonal-
nego oraz kompletnych dowodéw bezpieczenstwa,
a ostatnio takze odpornosci na cyberzagrozenia.

2.10. Procedury prowadzenia i nadzoru
eksploatacji - od normalnych warunkow
eksploatacji do dzialan ratunkowych

Maszynisci prowadza pociagi, ale to dyzurni ru-
chu ustawiajg dla nich drogi przebiegu. Kazdy pociag
ma, przed rozpoczeciem jazdy pociagowej, przyjety
i udostepniony zaangazowanym stronom rozktad jaz-
dy. Poza rozkladem z odpowiednio niskimi predko-
$ciami realizowane s3 wylacznie jazdy manewrowe.
Rozklady jazdy dla pociagéw pasazerskich sa dtugo-
okresowe, a dla towarowych sa zamawiane ad hoc,
przez systemy informatyczne. Przewoznicy korzysta-
jacy z internetowego systemu zamawiania tras wy-
korzystuja predefiniowane trasy katalogowe. Oprécz
rozkladéw znanych pasazerom, wyrdzniamy takze
rozklady stuzbowe dla konkretnych pociagéw na
konkretne dni, przekazywane maszynistom i wy-
korzystywane podczas realizacji jazdy oraz rozkla-
dy graficzne wykorzystywane przez dyspozytury ob-
szarowe nadzorujgce realizacje rozktadu przez wiele
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pociagow i odpowiedzialne za rozwigzywanie kon-
fliktéw ruchowych oraz utrzymywanie skomuniko-
wan pomiedzy réznymi pociggami.

Wymiana i gromadzenie informacji sg takze reali-
zowane w trakcie eksploatacji. System ewidencji pra-
cy eksploatacyjnej zbiera np. dane zZrédtowe do rozli-
czen miedzy przewoznikami i zarzadca infrastruktu-
ry kolejowej. Dokumenty normatywne definiujg ko-
munikaty i forme ich przekazywania do aplikacji te-
lematycznych dla przewozéw towarowych i aplikacji
telematycznych dla przewozéw pasazerskich. Obej-
muja one na przyklad elektroniczne zglaszanie go-
towosci do wyjazdu na sie¢ kolejowa, elektroniczne
przekazania odpowiedzialnosci za sktady pomiedzy
réznymi przewoznikami towarowymi, elektronicz-
ne informowanie przewoznikéw i spedytoréw o za-
kiéceniach w realizacji rozkladu jazdy i przewidywa-
nym czasie dojazdu do miejsca przeznaczenia, dyna-
miczng informacje pasazerska, w tym skomunikowa-
nia z innymi rodzajami transportu.

Szczegdtowo zdefiniowane sg takze przepisy ru-
chowe, ktére determinujg wszelkie mozliwe sytu-
acje i szczegdtowo okreslaja dzialania w szczegélno-
$ci dyzurnych ruchu i maszynistow. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze zmianom technicznym, na przyklad
wprowadzeniu nowych rozwigzan w zakresie elek-
tronicznych zezwolen na jazde, musza towarzyszy¢
zmiany, wzglednie uzupelnienia przepiséw. W uzu-
pelnieniu przepisow ruchowych i sygnalizacyjnych
tworzone i stosowane s3 takze dlugookresowe regula-
miny miejscowe oraz krétkookresowe regulaminy za-
mknieciowe, wykorzystywane na przyklad na potrze-
by badan na sieci kolejowej.

2.11. Procedury utrzymaniowe - od
diagnostyki do organizacji prac
utrzymaniowych

Niezaleznie od zastosowanej technologii urza-
dzenia, systemy techniczne ulegaja uszkodzeniom
i awariom. Dlugie okresy eksploatacji infrastruktu-
ry kolejowej i taboru kolejowego wymagaja utrzy-
mywania urzadzen i systeméw w odpowiednim sta-
nie technicznym. Stuzby utrzymaniowe musza posia-
da¢ odpowiednia wiedze, narzedzia, cze$ci zamien-
ne, $rodki transportu i $rodki facznosci. Wykorzystu-
je sie utrzymanie korekcyjne i utrzymanie prewen-
cyjne, przy czym utrzymanie prewencyjne moze by¢
oparte na resursie bagdz zalezne od stanu urzadzen
i systemow. Istotng role odgrywaja wigc systemy dia-
gnostyczne.

Nie do przecenienia w kontekscie utrzymania
jest aktualna i kompletna dokumentacja. Instruk-
cje montazu i obstugi, dokumentacje systemu utrzy-
mania tzw. DSU, dokumentacje techniczno-rucho-
we tzw. DTR, szkolenia personelu utrzymaniowego,
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utrzymywanie kluczowych zapasowych komponen-
tow, wieloletnie umowy utrzymaniowe z producenta-
mi systeméw i urzadzen to elementy systemu utrzy-
mania, ktéry ma zagwarantowaé wysoka dostepnos¢
kolei dla pasazeréw, dla gospodarki, a nawet dla po-
trzeb obronnych.

2.12. Procedury zarzadzania zmianami - od
zmian technicznych, eksploatacyjnych
i organizacyjnych do oceny dowodow
bezpieczenstwa i raportow z oceny i wy-
ceny ryzyka

Zblizajace si¢ dwustulecie kolei (za pierwsza lo-
komotywe uznaje si¢ lokomotywe parowa zbudowa-
na w 1829 roku) nie pozostawia watpliwosci, ze sys-
tem kolejowy wdraza coraz to nowsze technologie.
Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze kolej nie jest i nie po-
winna by¢ w awangardzie, gdyz wprowadza rozwia-
zania w zakresie, ktérych zdobyte zostalo juz pew-
ne doswiadczenie pozwalajace na odpowiednie defi-
niowanie wymagan technicznych, zabezpieczen, nad-
miarowosci, procedur utrzymania itd.

W transporcie kolejowym wymaga si¢ wigc sto-
sowania sformalizowanego podejscia do zarzadza-
nia zmianami, w odniesieniu do zmian technicznych,
eksploatacyjnych i organizacyjnych. Znaczenie zmian
ocenia si¢ w odniesieniu do potencjalnych skutkow
awarii, zlozono$ci zmiany, odwracalnosci zmiany,
skali innowacyjnosci, skali ztozonosci oraz kumulacji
i wzajemnego oddzialywania zmian. Dla zmian defi-
niuje sie¢ zagrozenia: dla zagrozen ryzyka a dla ryzy-
ka kryteria akceptacji na bazie dokumentéw norma-
tywnych, systemdéw odniesienia i/lub jawnych analiz
ryzyka. Raporty z oceny i wyceny ryzyka podlegaja
ocenie prowadzonej przez niezalezne jednostki pod
wzgledem kompletnosci identyfikacji ryzyka i ade-
kwatnosci zastosowanych srodkow bezpieczenstwa.

Jednostki tego samego typu realizujg takze znacz-
nie bardziej sformalizowane dowody bezpieczen-
stwa wymagane dla systeméw sterowania od konca
lat dziewiec¢dziesigtych XX w. Ich wprowadzenie bylo
zwigzane ze zgoda na wykorzystywanie programo-
walnych rozwigzan cyfrowych na potrzeby sterowa-
nia ruchem kolejowym - nastawnic komputerowych.
Wymagany poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa
dla uszkodzen losowych i tzw. uszkodzen systema-
tycznych uwzglednia miedzy innymi charakterysty-
ki techniczne komponentéw, rodzaj bezpiecznej ar-
chitektury, uszkodzenia o wspoélnej przyczynie, zarza-
dzanie jakoscia, zarzadzanie bezpieczenstwem, bez-
pieczenstwo techniczne w tym warunki pracy urza-
dzen i systemow, interfejsy itd., ograniczajac ryzy-
ko w sytuacjach, w ktorych symulowanie wszelkich
mozliwych uszkodzen i niezdatnosci staje si¢ niewy-
konalne.
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3. Dokumenty normatywne oraz prawne
definiujace wymagania techniczne i/lub
proceduralne dla transportu kolejowego

Od poczatku istnienia kolei, ze wzgledu na charak-
terystyke techniczng tego rodzaju transportu, przed-
siebiorstwa kolejowe, a chwile pdzniej koleje narodo-
we, przyjmowaly dokumenty szczegélowo regulujace
jej funkcjonowanie. Sciste stosowanie przez pracowni-
kéw roznych stuzb (stuzby drogowej, stuzby automa-
tyki, stuzby ruchu itd.) szczegdtowo i przejrzyscie sfor-
mulowanych instrukeji gwarantowato zachowanie ko-
niecznych relacji, wspotzaleznosci pomiedzy réznymi
rozwigzaniami, takimi jak np. wspomniana juz relacja
pomiedzy powierzchnig toczng szyny oraz powierzch-
nia toczng i obrzezem kota kolejowego. Jednak w Euro-
pie koleje narodowe od lat juz nie funkcjonujg. Wydzie-
lono wielu przewoznikéw pasazerskich, jeszcze wiecej
przewoznikéw towarowych oraz zarzadcow infrastruk-
tury udostepniajacych trasy dla pociagéw, ktore szcze-
goblnie jesli chodzi o przewozy towarowe, na wielkg ska-
le przekraczaja granice pomiedzy panstwami — granice
pomiedzy dawnymi kolejami narodowymi.

3.1. Instrukcje zarzadcow i przewoznikow

Zaréwno przewoznicy, jak i zarzadcy posiadajg
wlasne instrukcje regulujace, w szczegolnosci dzie-
sigtki obszarow w zakresie podstawowej dziatalnosci
podmiotéw kolejowych - od szczegdtowych proce-
dur aktywnosci pracownikéw w normalnych i pogor-
szonych warunkach eksploatacji przez reguly prowa-
dzenia prac utrzymaniowych dla konkretnych grup
i rodzajéow rozwigzan technicznych oraz zapewnia-
nia bezpieczenstwa podczas prac na torach i w tabo-
rze po zasady gromadzenia, przechowywania i anali-
zowania danych z eksploatacji i utrzymania.

Byl czas, ze krajowe organy byly formalnie zobo-
wigzane do analizowania i akceptowania instrukcji
przewoznikow i zarzadcéw w celu zapewnienia spdj-
nosci systemu kolejowego. Bardzo duza liczba takich
dokumentéw oraz brak doswiadczenia z biezacej eks-
ploatacji po stronie organéw krajowych spowodowa-
ly przekazanie tego zadania samym zarzadcom i prze-
woznikom. Najczesciej oznacza to, ze zarzadcy udo-
stepniajacy trasy przez zapisy regulamindw sieci lub
zobowigzania umowne narzucajg przewoznikom bez-
wzgledne stosowanie si¢ do instrukeji obowiazujacych
na danej sieci. Oczywiscie nie eliminuje to ani instruk-
¢ji przewoznikow, ani regulaminéw miejscowych, ani
zamknieciowych. Ilo$¢ obowigzujacych dokumentéw
wymaga nie tylko szkolenia pracownikéw przed do-
puszczeniem do pracy, ale takze uaktualniania oraz do-
skonalenia ich wiedzy i umiejetnosci. Wykorzystywane
sg do tego miedzy innymi tzw. pouczenia okresowe.
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W nielicznych panstwach zarzadcy i przewoznicy
powotali wspdlne organizacje odpowiedzialne za opra-
cowanie, przyjecie i doskonalenie przepiséw obowia-
zujacych wszystkie podmioty oraz analizowanie skut-
kéw stosowania takich przepisow. Przykladem moga
by¢ wielotomowe przepisy brytyjskie (Rule Book)
opracowane i doskonalone przez IRRB (Rail Safety and
Standards Board). Nawet takie podejscie nie zapewnia
jednak spojnosci kolei, koniecznej dla bezproblemo-
wego, plynnego pokonywania granic miedzy panstwa-
mi. W koncu od dziewietnastego wieku, i przez niemal
caly wiek dwudziesty dbano o to, aby poszczegdlne ko-
leje narodowe rdznity sie technicznie tworzac bariery
dla ewentualnego wykorzystywania kolei do dziatan
militarnych przez panstwa sgsiednie. Z tego powodu
w eksploatacji migdzy innymi zostaly: rézne szeroko-
éci toru, rézne skrajnie, rézne systemy zasilania trak-
cyjnego, rozne geometrie i materialy naktadek na pan-
tografy, rézne systemy sygnalizacji w tym obrazy sy-
gnalowe, wreszcie rézne wymagania w zakresie ge-
nerowania zaktocen i odpornosci na zakltdcenia elek-
tromagnetyczne. Innym, istotnym czynnikiem powo-
dujacym zréznicowanie stosowanych rozwigzan bylo
wspieranie przez dlugie lata krajowego przemystu.
W koncu zamoéwienia od kolei to naprawde duze za-
mowienia, wiec powazny czynnik wptywajacy na go-
spodarke w tym na PKB czy zatrudnienie.

Takie podejscie do rozwigzan technicznych stoso-
wanych na kolei, nacechowane mysleniem o interesie
lokalnym, dla europejskiej koncepcji wspolnego ryn-
ku wyrobow oraz coraz szerszego stosowania w Euro-
pie czterech swobdd podstawowych stalo sie jednak
obcigzeniem. Uznano, ze takze w przypadku kolei ko-
nieczne jest zapewnienie:

e swobodnego przeplywu towardw, czyli w szcze-
goélnosci mozliwosci stosowania tych samych
rozwigzan w réznych krajach, w tym braku ko-
niecznosci dopuszczania rozwigzan technicznych
w kazdym kraju osobno;

e swobodnego przeplywu ustug, czyli w szczegol-
nosci mozliwosci realizowania prac, np. projekto-
wych, na terenie dowolnego kraju na potrzeby bu-
dowy, przebudowy, eksploatacji w dowolnym in-
nym kraju;

e swobodnego przeptywu ludzi, czyli w szczegélno-
$ci likwidacji lub co najmniej minimalizacji barier
do akceptacji kompetencji i uprawnien zawodo-
wych uzyskiwanych i zweryfikowanych w jednym
kraju w innych krajach; oraz

e swobodnego przeptywu kapitatu, czyli w szcze-
golnosci likwidacji barier finansowych i podatko-
wych pomiedzy krajami

na potrzeby wspolnego rynku obejmujacego cale te-

rytorium Unii Europejskiej, a takze innych panstw

Europejskiego Obszaru Gospodarczego i Szwajcarii,

ktore stosuja regulacje kolejowe Unii Europejskie;.
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3.2. Normy CEN, CENELEC, ETSI i PKN oraz
karty UIC i OSJD

Rozwigzaniem, umocowanym w prawie Unii Euro-
pejskiej w odniesieniu do rozwigzan technicznych ob-
jetych zasadami wspdlnego rynku, s3 normy europej-
skie. Normy istnialy juz wczesniej, ale miaty w znacz-
nej mierze charakter narodowy. Polski Komitet Nor-
malizacyjny w przysztym 2024 roku bedzie obchodzit
stulecie dzialalnosci. Jednak prace i dokumenty przyj-
mowane przez komitety normalizacyjne od nieco po-
nad dwudziestu lat majg charakter miedzynarodowy.

Europejskie organizacje normalizacyjne: CEN od-
powiedzialny w szczegélnosci za normy w zakresie
mechaniki, materiatow, badan; CENELEC odpowie-
dzialny w szczegélnosci za normy w zakresie elek-
trotechniki i elektroniki oraz ETSI odpowiedzialne
w szczegolnosci za normy telekomunikacyjne otrzy-
muja mandaty od Komisji Europejskiej na opracowy-
wanie i uzgadnianie norm, ktdre nastgpnie sg wska-
zywane w dzienniku ustaw UE jako normy zharmo-
nizowane na potrzeby wspolnego rynku. Na potrzeby
kolei normy przyjmowane sa przez CEN TC 256, CE-
NELEC TC 9X oraz ETSI RP.

Warunkiem wejscia do Unii Europejskiej jest pet-
ne cztonkostwo w CEN, CENELEC i ETSI, a warun-
kiem cztonkostwa jest wdrazanie norm EN do zbio-
ru norm krajowych metodg tlumaczenia lub uznania.
Przyktadowo, Polska stala si¢ pelnoprawnym czton-
kiem CEN, CENELEC i ETSI od pierwszego stycznia
2004 r., aby od pierwszego maja 2004 r. sta¢ si¢ czton-
kiem Wspolnot Europejskich przeksztalconych pdz-
niej w Unie Europejska.

Przekraczanie granic przez transport kolejowy
byto oczywiscie realizowane takze wczesniej. Wspo-
mnie¢ nalezy, o co najmniej trzech miedzynarodo-
wych/miedzyrzadowych organizacjach regulujacych
zagadnienia techniczne, eksploatacyjne, formalne
i prawne w odniesieniu do transportu kolejowego:

1. Miedzynarodowy Zwigzek Kolei UIC jako organi-
zacja ogolnoswiatowa funkcjonujaca od 1922 roku
przy wspolpracy kolei narodowych zdefiniowat setki
kart UIC (tzw. fiszek — UIC Fiche). Obecnie karty te
nie s traktowane w Europie jako wigzace. Pelne pra-
wo do wykorzystywania kart na potrzeby norm uzy-
skaly europejskie organizacje normalizacyjne CEN,
CENELEC i ETSI. Nie oznacza to wstrzymania wy-
miany doswiadczen i tworzenia dokumentéw tech-
nicznych UIC, ale zmiane ich charakteru. Obecnie
tworzone s3 przeglady dobrych praktyk (UIC IRS
— International Railway Solutions). UIC stanowi tak-
ze platforme wspdlpracy badawczo-rozwojowej dla
wielu nowych technologii.

2. Organizacja Wspdlpracy Kolei OSJD jako technicz-
na, kolejowa pozostatos¢ Ukladu Warszawskiego,
obejmuje przede wszystkim koleje o szerokosci toru
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1520 mm, w tym Rosje, ale takze Chiny, gdzie pod-
stawowq szerokoscia toru jest 1435 mm jak w wigk-
szoéci krajow europejskich. OSJD przyjelo, utrzy-
muje i nadal tworzy karty OS]D. Ich przestrzega-
nie jest istotne dla przekraczania granic na wscho-
dzie Europy i w Azji. Istnieja takze wspolne kar-
ty UIC/OSJD na przyklad w odniesieniu do listow
przewozowych. OSJD jest jednoczesnie organizacja
miedzynarodowa i migdzyrzadowa co oznacza, ze
w przeciwienstwie do UIC, ktore nie wigze rzaddow,
moze i narzuca dla swoich wybranych regulacji sta-
tus obowigzujacego prawa.

3. Konwencja o miedzynarodowym przewozie kole-
jami COTIE, to organizacja miedzyrzadowa obej-
mujaca nie tylko wszystkie panstwa Unii Europej-
skiej, ale takze panstwa Europy wschodniej, Azji
mniejszej oraz pdétnocnej Afryki. Reguluje trans-
port miedzynarodowy szeregiem obszernych za-
facznikéw do konwencji. Przykladem moga by¢
przepisy RID - klasyfikacja tadunkow niebez-
piecznych transportowanych koleja wraz ze szcze-
golowymi wymaganiami dotyczacymi ich zabez-
pieczania i oznakowania.

Komisja Europejska jest cztonkiem COTIF i $cisle
wspotpracuje z UIC. Rozmowy o wspdtpracy z OS]D
trwaja od lat, a tymczasem decyzjg wladz rosyjskich
pewne kompetencje OSJD przejeta Rada ds. Trans-
portu Kolejowego Wspdlnoty Niepodlegtych Panstw.

3.3. Techniczne Specyfikacje
Interoperacyjnosci TSI

Wspdlny rynek dla wielu rodzajow wyrobow opie-
ra si¢ na powiazaniu prawa przyjetego przez Parlament
Europejski z normami zharmonizowanymi (np. dla
zabawek) na dyrektywie i zwigzanych z nig normach
CEN i CENELEC. Uznano, ze ze wzgledu na ztozonos¢
transportu kolejowego takie podejscie nie jest mozli-
we. Uznano takze, ze wspolny rynek dla transportu ko-
lejowego, rozumiany jako pelne stosowanie czterech
swobdd podstawowych Unii Europejskiej w zakresie
budowy, utrzymania i eksploatacji kolei wymaga opra-
cowania, przyjecia a nastepnie doskonalenia Technicz-
nych Specyfikacji Interoperacyjnosci TSI. Te koncep-
cje wprowadzono najpierw dla kolei duzych predkosci,
a nastepnie w 2004 roku dla kolei konwencjonalnych.

Obowiazuje jedenascie stu-kilkudziesigcio-stro-
nicowych specyfikacji TSI przyjetych przez Komi-
sje Europejska rozporzadzeniami oraz rozporzadze-
niami zmieniajacymi obowigzujace rozporzadzenia.
Definiuja one wymagania dla pieciu podsystemoéw
strukturalnych i trzech podsysteméw eksploatacyj-
nych wspoéttworzacych system kolei w Unii Europej-
skiej. Podsystemy strukturalne: infrastruktura, ener-
gia oraz sterowanie — urzadzenia przytorowe (INF,
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ENE, CCT) wspoltworza linie kolejowe zarzadzane
przez zarzadcow infrastruktury. Podsystemy struktu-
ralne: tabor oraz sterowanie — urzadzenia pokladowe
(RST, CCO) wspottworza pojazdy kolejowe.

Specyfikacje TSI definiuja wiele wymagan szcze-
gotowych, ale w wielu kwestiach wskazujg na zapisy
norm CEN, CENELEC i ETSI, czyniac je obowigzu-
jacymi. Nieliczne normy sg przywolywane w ten spo-
sob w calosci. Wigkszos¢ zapiséw w normach jest pod-
stawa spelnienia wymagan zasadniczych wskazanych
w zalgczniku do dyrektywy w sprawie interoperacyj-
nosci kolei. Obecnie, ze specyfikacjami TSI zharmo-
nizowano sto dziewiec¢dziesigt siedem norm europej-
skich. Uzupelnieniem specyfikacji TSI sa takze spe-
cyfikacje przyjete przez Agencje Unii Europejskiej ds.
Kolei oraz rekomendacje NBRail wspdlnie przyjmo-
wane przez Jednostki Notyfikowane NoBo czyli for-
malnie upowaznione do potwierdzania zgodnosci roz-
wigzan technicznych z wymaganiami europejskimi.

Nadal w pewnych waskich zakresach obowiazuja
takze wymagania krajowe. Konieczne jest takze we-
ryfikowanie zgodnosci nowego interoperacyjnego ta-
boru z istniejacymi nieinteroperacyjnymi liniami ko-
lejowymi. To wszystko, to zakres Jednostek Upowaz-
nionych DeBo, ktére swoje uprawnienia otrzymuja
od wlasciwych organéw poszczegélnych panstw.

3.4. Kolejowe wymagania zasadnicze
i budowlane wymagania podstawowe

Zaréwno jednostki NoBo, jak i jednostki DeBo
analizujgc rozwigzania techniczne w zakresie zgod-
nosci ze szczegélowymi wymaganiami odpowiednio
europejskimi lub krajowymi, potwierdzaja ich zgod-
no$¢ z wymaganiami zasadniczymi. Dzigki temu
z jednej strony postepowi technicznemu nie musi to-
warzyszy¢ ciagle uaktualnianie przepiséw prawnych,
ale z drugiej strony od jednostek oceniajacych (NoBo,
DeBo) wymaga sie ciaglego utrzymywania kom-
petencji technicznych i $ledzenia zmian dokumen-
tow prawnych i normatywnych. Jednostki NoBo mu-
sza podejmowac decyzje na bazie zapiséw specyfika-
cji TSI, powolanych przez nie zapiséw norm, wska-
zanych w nich obowiazujacych specyfikacji europej-
skich przyjetych przez Agencj¢ UE do spraw Kolei
oraz rekomendacji NBRail. Poszczegdlne wymaga-
nia szczegdlowe sg powigzane z wymaganiami zasad-
niczymi. Takze jednostki DeBo musza podejmowac
decyzje na bazie zapiséw rozporzadzen oraz norm
i dokumentéw normatywnych, wskazanych zgod-
nie z prawem krajowym, ktére sa powiazane z wy-
maganiami zasadniczymi. Jesli ktéry$ z krajow chce
stawia¢ wymagania niepowiazane z wymagania-
mi zasadniczymi jest to traktowane jako nieupraw-
niona préba ochrony rynku wewnetrznego w ob-
szarze obowigzywania zasad wspdlnego rynku, co
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powoduje uruchomienie odpowiednich dziatan for-
malno-prawnych na szczeblu europejskim.

Dla kolei zdefiniowano tylko szes¢ wymagan za-
sadniczych: bezpieczenstwo, niezawodnosc¢ i dostep-
no$¢, brak zagrozenia dla zycia i zdrowia, brak za-
grozenia dla $rodowiska, zgodnos¢ techniczng sto-
sowanych rozwiazan oraz dostepnos¢ kolei dla osob
o ograniczonej mozliwosci poruszania sie.

Wymagania zasadnicze sg opisane krotko w Dyrek-
tywie przyjetej przez Parlament Europejski. Nie budza
watpliwosci tak dlugo, jak diugo nie trzeba potwierdzi¢
ich spelnienia. Nikt nie watpi, ze kolej musi by¢ bez-
pieczna, ale podpisanie sig, ze jest bezpieczna, w $wie-
tle juz pierwszego z jedenastu akapitéw definiujacych
to wymaganie zasadnicze, stanowi wyzwanie. Akapit
ten stanowi, ze (...) Projektowanie, budowa lub montaz,
utrzymywanie i monitorowanie sktadnikow kluczowych
dla bezpieczenistwa, a zwlaszcza skladnikow dotyczg-
cych ruchu pociggéw, muszg gwarantowac bezpieczen-
stwo na poziomie odpowiadajgcym celom okreslonym
dla sieci, w tym w szczegolnie trudnych warunkach (...)
i moze by¢ potwierdzony tylko na bazie powigzanych
z nim wymagan szczegélowych. Dotyczy to wszystkich
wymagan zasadniczych. Dlatego sa one w specyfika-
cjach TSI powigzane z wymaganiami szczegotowymi.
Te jednak w wielu przypadkach nie sa dos¢ szczegoto-
we. Wowczas jednostki NoBo podejmuja decyzje o spel-
nieniu lub nie wymagania zasadniczego opierajac si¢ na
normach zharmonizowanych. Niezaleznie od Dyrekty-
wy w sprawie interoperacyjnosci kolei dla wszelkich bu-
dowli, takze kolejowych, obowigzuje Ustawa Prawo Bu-
dowlane oraz powiazane z nim Rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego o Wyrobach Budowlanych. Za-
mykajac kolejowe inwestycje infrastrukturalne trzeba
uzyskiwac zaréwno pozwolenia na uzytkowanie zgod-
nie z prawem budowlanym, jak i zezwolenia na przeka-
zanie do eksploatacji zgodnie z prawem kolejowym. Pod
prawem budowlanym funkcjonuja, i majg zastosowanie
do infrastruktury kolejowej, tak zwane wymagania pod-
stawowe. Zdefiniowano tylko siedem wymagan podsta-
wowych: no$nos¢ i statecznos¢, bezpieczenstwo pozaro-
we, higiena, zdrowie i srodowisko, bezpieczenstwo uzyt-
kowania i dostepnos¢ obiektow, ochrona przed hatasem,
oszczednos$¢ energii i izolacyjnos¢ cieplna, zréwnowa-
zone wykorzystanie zasobéw naturalnych.

Wymagania podstawowe maja zastosowanie za-
réwno do budowli, jak i do wyrobéw budowlanych,
s3 wiec uwzgledniane na przyklad przy tworzeniu
Krajowych Ocen Technicznych KOT czy prowadze-
niu Zakladowej Kontroli Produkcji ZKP.

3.5. Wspolne metody bezpieczenstwa CSM
Dyrektywa w sprawie interoperacyjnosci kolei, po-

dobnie jak prawo budowlane, zasadniczo dotyczy roz-
wigzan nowych, modernizowanych, w niektérych
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przypadkach takze podlegajacych odnowieniu. Tymcza-
sem kolej eksploatuje wiele istniejacych wczesniej, do-
puszczonych do eksploataciji linii i pojazdéw, a komplet-
ny system musi by¢ bezpieczny. Dlatego obok Dyrekty-
wy w sprawie interoperacyjnosci kolei istnieje obowia-
zujaca Dyrektywa w sprawie bezpieczenstwa kolei.

Pod ta dyrektywa przyjete zostaly tak zwane
Wspoélne Metody Bezpieczenstwa CSM. Sze$¢ metod
CSM przyjetych Rozporzadzeniami Wykonawczymi
Komisji Europejskiej oraz sama dyrektywa definiuja
podzial odpowiedzialno$ci i dziatania w zakresie bez-
pieczenstwa w odniesieniu do zarzadcéw infrastruk-
tury kolejowej, przewoznikéw kolejowych, podmio-
tow odpowiedzialnych za utrzymanie taboru (pod-
miot taki jest wskazany w rejestrze taboru dla kaz-
dego pojazdu kolejowego), krajowych organéw od-
powiedzialnych za nadzdr nad bezpieczenstwem, czy
krajowych organéw odpowiedzialnych za dochodze-
nia po wypadkach i wydarzeniach kolejowych.

Najszerzej stosowang metoda CSM jest wspolna
metoda akceptacji ryzyka przy zmianach technicz-
nych, eksploatacyjnych i organizacyjnych - CSM RA,
ktérej podstawowe zaloZenia przedstawione zostaly
w rozdziale 2.12. Role jednostek oceniajacych w tym
zakresie pelnig tak zwane jednostki oceniajace ryzy-
ko AsBo. Wbrew ich nazwie nie oceniaja one ryzyka,
a weryfikuja poprawnos¢ i kompletnos¢ ocen ryzyka
i wydaja raporty z oceny bezpieczenstwa.

3.6. Wymagania proceduralne dla zapewniania
bezpieczenstwa i dostepnosci kolei

Opieranie si¢ na wspdlnej metodzie bezpieczenstwa
CSM RA w pewnych przypadkach jest uznawane za
niewystarczajace. W odniesieniu do programowalnych
rozwigzan cyfrowych, w tym w szczegdlnosci kompu-
terowych systeméw sterowania ruchem kolejowym,
ale takze w odniesieniu do taboru kolejowego, wyma-
ga si¢ przestrzegania szczegotowych regul gwarantuja-
cych odpowiednio wysoka odporno$¢ na uszkodzenia
losowe i uszkodzenia systematyczne. Procedury poste-
powania w tym zakresie definiuja normy RAMS okre-
$lajace wymagania dla niezawodnosci, dostepnosci, po-
datnosci utrzymaniowej i bezpieczenstwa.

Wspomniane w rozdziale 2.12. zasady tworzenia
i weryfikowania dowodéw bezpieczenstwa sa opisa-
ne w pieciu stu-kilkudziesigcio-stronicowych normach
RAMS dedykowanych do zasad ogélnych, wytycznych
ich stosowania, dowodo6w dla systeméw sterowania ru-
chem, tworzenia oprogramowania oraz zabezpiecza-
nia transmisji danych na potrzeby systemoéw sterowa-
nia. Zdefiniowanym dwunastu etapom cyklu zycia sys-
temow technicznych przypisano kolejne kroki analiz
technicznych i eksploatacyjnych oraz tworzenia i uzu-
pelniania dokumentéw gwarantujacych wlasciwy po-
ziom nienaruszalno$ci bezpieczenstwa.
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Zdefiniowano takze wymagania oraz dziatania dla
zaangazowanych oso6b i zespotéw — dla projektantow,
weryfikatoréow, walidatoréw, kierownikéw projektow
i niezaleznych asesoréow bezpieczenstwa. Te ostatnig
role w odniesieniu do rozwigzan podlegajacych pod
prawo europejskie pelnig jednostki oceniajace ryzy-
ko AsBo umocowane do prowadzenia ocen zgodnie
z wymaganiami wspolnej metody CSM RA.

3.7. Wymagania w zakresie odpornosci kolei
na cyberzagrozenia

Od 2016 roku kolej zostala objeta takze europej-
skimi regulacjami w zakresie cyberbezpieczenstwa.
Obecnie status tak zwanego operatora ustug kluczo-
wych maja nieliczne podmioty kolejowe, ale po zmia-
nach przyjetych w 2022 roku przez Parlament Euro-
pejski, od 2024 roku wszystkie podmioty kolejowe za-
trudniajace co najmniej 50 oséb lub posiadajace obro-
ty roczne, wzglednie roczng sume bilansowa, przekra-
czajace dziesie¢ miliondéw euro, a wiec niemal wszy-
scy zarzadcy i przewoznicy kolejowi beda zobligowani
miedzy innymi do: analizowania cyberzagrozen, defi-
niowania i wdrazania odpowiednich zabezpieczen, ra-
portowania cyberatakéw i cyberincydentéw.

Dzialania takie musza by¢ podejmowane w odnie-
sieniu do systemdw informacyjnych IT oraz wszelkich
cyfrowych systemoéw eksploatacyjnych OT, a wigc na
przyklad w odniesieniu do: systemdéw sterowania ru-
chem, cyfrowych systeméw Iacznosci przewodowej
i bezprzewodowej, nowoczesnego taboru kolejowego,
systemow sterowania zasilaniem sieci trakcyjnych, dia-
gnostyki infrastruktury, czy diagnostyki taboru.

Jednocze$nie Parlament Europejski konczy prace
nad horyzontalnymi wymogami w zakresie cyberbez-
pieczenstwa w odniesieniu do produktéw z elementa-
mi cyfrowymi, ktdére takze beda mialy zastosowanie
dla kolei. Tyle tylko, Ze nie wprost dla przewoznikéw
i zarzadcéw, a przede wszystkim dla producentow
urzadzen i systemoéw oraz wykonawcow budujacych
i wyposazajacych infrastrukture i tabor kolejowy.

4. Obszary aktywnosci Instytutu
Kolejnictwa

Kroétkie zarysowanie zlozonosci systemu ko-
lei oraz majacych zastosowanie dokumentéw nor-
matywnych i prawnych daje uproszczony obraz oto-
czenia, w ktérym dziala Instytut Kolejnictwa. Blisko
dwustu wysokiej klasy specjalistow, wykorzystujac
zaawansowane narzedzia i stanowiska badawcze, pro-
wadzi prace w zakresie:

e drogi kolejowej — podtorza, konstrukgji toru, roz-
jazdow i skrzyzowan, ukladéw geometrycznych
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toréw i linii kolejowych, szyn, podktadow, przy-
twierdzen, podkladek, przektadek itd.;

stacji kolejowych — ukladéw torowych, peronéow
i dojs¢ na perony, systemdéw rozgloszeniowych,
informacji pasazerskiej, dostosowania dla oséb
o ograniczonej mozliwos$ci poruszania sie itd.;
infrastruktury pomocniczej - stacji postojowych,
torow odstawczych, polaczen trapezowych, toréw
wyciagowych, koztéw oporowych itd.;

zasilania trakcyjnego - sieci trakcyjnych i osprze-
tu sieci trakcyjnych, podstacji trakcyjnych, kabin
sekcyjnych, odlacznikéw, roztacznikow, wylaczni-
kow szybkich itd.;

systemow sterowania ruchem kolejowym - nastaw-
nic stacyjnych, blokad liniowych, systeméw zdalne-
go sterowania, sterowania rozrzadem, samoczynnej
sygnalizacji przejazdowej itd.;

systemoéw automatyki kolejowej — napeddw, kon-
troleréw, zamkow i spoin iglicowych, obrotnic,
przesuwnic, wykolejnic, systeméw ogrzewania
rozjazdow itd.;

systemow tacznosci kolejowej — tacznosci przewo-
dowej i bezprzewodowej, analogowej i cyfrowej,
na poziomie instalacji w pojazdach, na liniach
i w obiektach centralowych itd.;

elektrycznych i spalinowych zespotéw trakeyj-
nych - ukladéw biegowych, ciggtowo-zderznych,
systeméw hamowania, stosowanych materiatow,
zabudowywanych urzadzen itd.;

pojazddéw trakcyjnych — wytrzymatosci konstruk-
¢ji, hamowania, zabezpieczen przed wykoleje-
niem, spokojnosci biegu, stref zgniotu, wytaczni-
kow gléwnych, pantograféw itd.;

wagonow pasazerskich i towarowych - ukladéow
biegowych, hamowania, materialéw, urzadzen,
dostosowania do potrzeb 0séb o ograniczonej
mozliwosci poruszania sig itd.;

pojazdow specjalnych, kolejowych maszyn bu-
dowlanych, pojazdéw dwudrogowych - trybow
pracy, trybow transportowych, wkolejania, wia-
czania do skladéw pociggowych itd.;

elementdw konstrukcyjnych - kot i osi, nawierzch-
ni bezpodsypkowych, peronéw, nawierzchni prze-
jazdowych, konstrukeji wsporczych sieci trakcyj-
nych, pali fundamentowych itd.;

ocen zgodnosci z wymaganiami - europejskich
ocen zgodnosci WE i weryfikacji WE, krajowych
ocen zgodnosci typu i zgodnosci z typem, certyfi-
kacji dobrowolnej itd.;

opracowywania Krajowych Ocen Technicznych dla
wyrobéw budowlanych zabudowywanych na liniach
kolejowych - thucznia, odbojnic, odwodnienia itd.;
prowadzenia Zakladowych Kontroli Produk-
cji wyrobow budowlanych oraz audytéow syste-
mow zarzadzania jako$cig na produkcji systemow
i urzadzen itd.; a takze
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e niezaleznych ocen - analiz ryzyka, dowodow bez-
pieczenstwa, zarzadzania bezpieczenstwem, doku-
mentacji, procedur, instrukcji, czy zabezpieczen
przeciw cyberzagrozeniom itd.

Pracownicy Instytutu Kolejnictwa wykorzystujg
przy tym liczne specjalistyczne narzedzia i stanowi-
ska, na przykfad:

e Blisko o$mio-kilometrowy zamkniety tor doswiad-
czalny w Zmigrodzie z wtasnymi torami odstawczy-
mi i zapleczem, ktdry jest wykorzystywany zaréwno
do badania taboru, jak i elementéw infrastruktury.

e Prowadzone s3 badania Europejskiego Systemu
Sterowania Pociggiem, badania zderzeniowe do
weryfikacji konstrukeji stref zgniotu w taborze,
przetaczania po tukach odwrotnych o matych pro-
mieniach, badania zaklocen elektromagnetycz-
nych, pomiary drgan i hatasu, weryfikacje elemen-
tow infrastrukturalnych i zabezpieczajacych prze-
znaczonych do stosowania w ramach nawierzchni
torowych czy sieci trakcyjnych.

e Pelnowymiarowe, akredytowane przez Miedzynaro-
dowy Zwigzek Kolei, stanowisko badania par cier-
nych - hamownia, gdzie realizowane s3 badania
wspotpracy klockéw hamulcowych z kotami i tarcza-
mi ciernymi do predkosci 500 km/h przy uwzgled-
nieniu najdtuzszego stromego spadku na torze kole-
jowym w Europie - zjazdu z przeleczy sw. Gotharda.

e Pelny komplet stanowisk badawczych do ba-
dan palno$ciowych materiatéw zabudowywanych
w taborze zgodnie z obowigzujagcymi normami
europejskimi.

e Liczne stanowiska do badan wytrzymalosciowych
i zmeczeniowych, w tym wielkogabarytowe, na
ktérych prowadzone sg badania ram wozkow czy
odcinkéw nawierzchni bezpodsypkowe;j.

e Liczne komory klimatyczne wykorzystywane do
badan odpornosci na kolejowe warunki atmosfe-
ryczne.

e Komora bezodbiciowa umozliwiajaca pelne i nie-
zaklécone badania wszelkiego rodzaju zrodet
$wiatla.

e Mikroskop elektronowy wykorzystywany np. przy
badaniach makrostruktury i mikrostruktury pek-
nie¢ szyn, kot, czy osi po wypadkach kolejowych.

e Stanowiska, wzorce i sprzet do badan defektosko-
powych szyn, zlacz szynowych, kot i osi kolejo-
wych. Stanowiska, wzorce i sprzet do wzorcowa-
nia kolejowych przyrzadéw pomiarowych.

Nadto, w ramach prac Polskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego PKN, Instytut Kolejnictwa prowadzi kole-
jowe komitety techniczne PKN/KT 138 do spraw kolej-
nictwa obejmujacy miedzy innymi pelny zakres dziatan
komitetu CEN TC256 oraz PKN/KT 61 do spraw elek-
trycznego wyposazenia trakcyjnego obejmujacy miedzy
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innymi pelny zakres dziatan komitetu CENELEC TCOX.
Instytut Kolejnictwa prowadzi takze Centrum Wymiany
i Analizy Informacji podsektora transportu kolejowe-
go ISAC-Kolej, w ramach ktérego sa analizowane i wy-
mieniane informacje o cyberzagrozeniach oraz two-
rzone wytyczne dotyczace cyberbezpieczenstwa dla za-
rzadcow i przewoznikéw kolejowych. Instytut uczest-
niczy réowniez w krajowym Partnerstwie dla Cyberbez-
pieczenstwa, gdzie wymieniane sg informacje pomig-
dzy réznymi branzami przy uwzglednieniu infrastruk-
tury krytycznej oraz wspolpracy z krajowym zespotem
reagowania na incydenty bezpieczenstwa komputero-
wego CSIRT NASK. Instytut Kolejnictwa jest cztonkiem
stowarzyszonym zaréwno UIC, jak i OSJD. W ramach
UIC na przyklad bierze aktywny udziat w pracach Mie-
dzynarodowej Rady Badan Kolejowych IRRB. Jest zaan-
gazowany takze w liczne projekty badawcze zaréwno fi-
nansowane ze srodkow krajowych, jak i europejskich.

Instytut Kolejnictwa prowadzi takze dzialalno$¢ wy-
dawnicza. To nie tylko ,,Problemy Kolejnictwa’, kto-
rych wydawany jest dwusetny numer, a znacznie wie-
cej. W szczegolnosci co roku Instytut wydaje kilka mo-
nografii dotyczacych réznych zagadnien transportu szy-
nowego. Pracownicy Instytutu uczestnicza takze w licz-
nych konferencjach i publikuja artykuly w czasopismach
naukowych i popularno-naukowych. Budowaniu, po-
szerzaniu oraz uaktualnianiu wiedzy kolejarzy stuza tak-
ze comiesieczne otwarte seminaria organizowane przez
sekretarza naukowego Instytutu Kolejnictwa.

Na bazie gromadzonej wiedzy Instytut Kolejnictwa
opracowal takze Standardy Kolejowe. Pierwsze stan-
dardy, opracowane w latach 2001-2002 dotyczyty pod-
niesienia predkosci na Centralnej Magistrali Kolejo-
wej. Kolejne, nadal przywolywane w wielu przetargach
na inwestycje kolejowe przez PKP Polskie Linie Kole-
jowe, opracowane zostaty w latach 2008—2009 i dedy-
kowane sg modernizowaniu linii kolejowych do pred-
kosci do 200 km/h. Obejmujg one szesnascie tomow:

TOMI1 - Drogaszynowa

TOMII - Skrajnia budowlana linii kolejowej
TOMIII - Kolejowe obiekty inzynieryjne

TOMIV - Urzadzenia trakeji elektrycznej

TOM YV - Elektroenergetyka nietrakcyjna

TOM VI - Sygnalizacja, sterowanie i kierowanie ru-

chem
TOM VII - Telekomunikacja
TOM VIII - Detekcja stanéw awaryjnych taboru

TOMIX - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

TOM X - Skrzyzowania w poziomie szyn, drogi
réwnolegte

TOMXI - Budowle

TOM XII - Mata architektura, systemy identyfikacji
TOM XIII - Budynki

TOM XIV - Skrzyzowania i ostona linii

TOM XV - Ochrona $rodowiska

TOM XVI - Wymagania dotyczace taboru
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W ostatnim czasie, w latach 2021-2023 zostaly
opracowane Standardy Techniczne, szczegdtowe wa-
runki techniczne dla budowy infrastruktury kolejo-
wej Centralnego Portu Komunikacyjnego. Te stan-
dardy sa przywolywane w dokumentach przetargo-
wych spotki CPK. Sg one szersze, dedykowane budo-
wie nowej infrastruktury, a nie modernizacji juz ist-
niejacej i obejmujg trzydziesci dwa opracowania:

Tom A - Wprowadzenie do standardéw kolejo-
wych CPK

TomI1 - Drogaszynowa — uklady geometryczne

Tom 12 - Drogaszynowa - konstrukcja obiektow
budowlanych

TomI13 - Droga szynowa — odwodnienie ukfadu
torowego

TomI4 - Drogaszynowa — skrajnia

Tom L5 - Drogaszynowa - badania i projekt geo-
techniczny

TomIL.1 - Sie¢ trakcyjna i zasilanie trakcyjne
2x25kV 50 Hz AC

Tom II.2 - Sie¢ trakcyjna i zasilanie trakcyjne 3kV DC

Tom III.1 - Obiekty inzynieryjne

Tom III.2 - Tunele

Tom IV - Elektroenergetyka nietrakcyjna

Tom V.1 - Drogi niepubliczne

Tom V.2 - Drogi publiczne

Tom VI.1 - Sterowanie ruchem - wyposazenie pod-
stawowe

Tom VI.2 - Sterowanie ruchem - System ETCS

Tom VIL.1 - Laczno$¢ przewodowa, bezprzewodo-
wa, transmisja danych

Tom VIL.2 - Teletechnika i telematyka

Tom VIL.3 - Detekcja stanéw awaryjnych taboru
(DSAT)

Tom VIII.1 - Budynki stacji i dworcow kolejowych

Tom VIIL.2 - Budynki techniczne

Tom VIIIL.3 - Budowle

Tom VIII.4 - Mala architektura

TomIX - Srodki minimalizujace oddziatywanie
na $rodowisko

Tom X - Kolizje z sieciami zewnetrznymi

Tom XI - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
(EMC)

Tom XII - Ostona linii kolejowych
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Tom XIII - Zaplecze techniczne

Tom XIV - Wspomaganie zdrowia i bezpieczen-
stwa os6b i mienia

Tom XV - Osnowa geodezyjna

Tom XVI - Tabor kolejowy

Tom XVII - Systemy automatycznej odprawy bagazu

Tom XVIII - Wymagania w zakresie spdjnosci bez-
pieczenstwa, ochrony i cyberbezpie-
czenstwa

Zaréwno standardy wykorzystywane przez PKP
PLK, jak i standardy wykorzystywane przez CPK sa
w pelni publicznie dostgpne.

5. Podsumowanie

Krétki przeglad obszaréw aktywnosci Instytu-
tu Kolejnictwa obejmuje kluczowe obszary i rodza-
je dziatan Instytutu dajac ogdlny, chociaz nie wyczer-
pujacy obraz angazowania wiedzy i umiejetnosci pra-
cownikéw oraz infrastruktury, stanowisk i narzedzi
badawczych.

Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze Instytut Kolejnic-
twa bardzo dba o zachowanie poufnosci wynikéw ba-
dan, rozwigzan technicznych i technologicznych oraz
dokumentéw wewnetrznych producentéw. Gwaran-
towana jest takze niezaleznos$¢ ekspertow oceniaja-
cych proponowane i stosowane rozwigzania, systemy
zarzadzania jakoscia, analizujacych réznego typu do-
kumenty, czy weryfikujacych kompletno$¢ identyfi-
kacji ryzyka oraz adekwatnos$¢ przyjmowanych $rod-
kéw bezpieczenstwa.

W $wietle artykutu jasne staje si¢, dlaczego In-
stytut Kolejnictwa zatrudnia inzynieréw i doktorow
z zakresu mechaniki, elektrotechniki, elektroniki,
technik informacyjnych, bezpieczenstwa, wytrzyma-
tosci, materialoznawstwa, chemii, metrologii itd. Do-
strzega¢ nalezy bowiem wszelkie aspekty rozwiazan
technicznych i eksploatacyjnych zaréwno wewnetrz-
ne, jak i zewnetrzne, ktdre moga mie¢ wptyw na kolej
w normalnych lub w pogorszonych warunkach eks-
ploatacji, a takze podczas budowy, zabudowy lub li-
kwidacji infrastruktury i srodkéw transportu.



