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Streszczenie. W artykule przedstawiono trzy projekty badawczo-rozwojowe realizowane
w vamach programu ,BRIK - Badania i Rozwdj w Infrastrukturze Kolejowej”, ktdrych koordy-
natorem jest Binro Energetyki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Omdwione i scharakteryzowane
zostaly glowne nurty dziatai w podjetych projektach, przedstawiono kritko aktualny stan wykona-
nych prac ovaz zakres dalszych dziatan wraz z planowanymi do osiqgnigcia efekiami. Wymienione
zostaly takze inne vealizowane projekty.

Stowa kluczowe: BRIK - Badania i Rozwij w Infrastrukturze Kolejowej, energetyka,
innowace

,BRIK - Badania i Rozwdj w Infrastrukturze Kolejowej” to program realizo-
wany wspdlnie przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR) oraz PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A., bedacy odpowiedzig na potrzebe innowacyjnego roz-
woju sektora transportu kolejowego. Gléwnym celem przedsiewziccia jest wzrost
konkurencyjno$ci oraz wdrozenie nowoczesnych rozwiazan technicznych uspraw-
niajacych funkcjonowanie i zapewnienie ciaglego rozwoju branzy.

Zakres merytoryczny programu skupia si¢ na kilku obszarach tematycznych:
digitalizacja i przetwarzanie parametréw ruchu kolejowego, zmniejszenie negatyw-
nego oddziatywania transportu kolejowego na srodowisko, zwiekszenie dostepno-
$ci i trwalosci obiektéw zwigzanych z obstuga podréznych, zwiekszenie odpornosci
infrastruktury kolejowej na czynniki klimatyczne i ingerencje oséb trzecich oraz
usprawnienie procesu utrzymania i modernizacji infrastruktury kolejowe;.

W pierwszym konkursie ogloszonym pod koniec 2017 roku zlozonych zosta-
lo tacznie 30 projektéw wpisujacych sie w nakres§long tematyke. Ostatecznie do
dofinansowania rekomendowano 10 nowatorskich projektéw, ktére zostana zre-
alizowane do 2023 roku. Na wsparcie przedsiewzieé przeznaczono lacznie kwote
ponad 35 mln zt.

Koordynacja projektéw zostala przypisana do poszczegdlnych Biur PKP Pol-
skich Linii Kolejowych S.A., zgodnie z odpowiadajacym zakresem merytorycz-
nym. Biuro Energetyki prowadzi 3 z nich , ktére zostang oméwione w kolejnych
punktach.
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1. ,,Opracowanie innowacyjnego systemu zarzadzania infrastrukturg
oSwietleniowa na sieci zarzadzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A”

Realizacja projektu rozpoczela sie podpisaniem umowy nr 60/010/0012/18/Z/O
w dniu 01.10.2018 r. z Konsorcjum w skladzie: Instytut Kolejnictwa z siedziba
w Warszawie (Lider), SILED Spdétka z 0.0. z siedziba w Gdarisku (Konsorcjant),
Zaklad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych Arex Spétka z 0.0. z siedziba w Gdy-
ni (Konsorcjant), ABZ Consulting Spétka z 0.0. z siedziba w Warszawie (Konsor-
cjant).

Do chwili obecnej zrealizowano 15 zadan (sposréd 22 planowanych w projek-

cie). Gléwne nurty dzialari obejmowaly:

e Inwentaryzacje opraw oSwietlenia zewnetrznego na terenie wszystkich
Zakladéw Linii Kolejowych zarzadzanych przez Spétke. Przeprowadzono
kilkanascie spotkan koordynacyjnych, na ktérych oméwiono zakres prac
obejmujacy oswietlenie niewpisane w programy modernizacji KPK, zasady
wspolpracy przy realizacji inwentaryzacji obiektéw o$wietlenia zewnetrz-
nego na terenie zarzadzanym przez dany IZ. W chwili obecnej zakonczono
etap inwentaryzacji ponad 110 tys. opraw o$wietlenia zewnetrznego.

e Standaryzacje w zakresie sterowania o$wietleniem, obejmujaca przeglad
obecnego stanu techniki oraz wskazanie najnowszych technologii pozwa-
lajacych na opracowanie otwartych standardéw sterowania oswietleniem.
Opracowanie wybranych modeli opraw w technologii LED i urzadzeni ko-
munikacji z oprawami.

e Zalozenia demonstratora w zakresie opracowania i testow symulatoréw
funkcjonalnosci i systemu informatycznego przygotowujace do zabudowy
na wybranym obiekcie kolejowym. Przeglad najnowszych technologii tele-
komunikacyjnych do sterowania o§wietleniem.

Prace w 2020 roku byly realizowane w zakresie:

— Stworzenia projektéw wdrozeniowych instalacji oswietleniowych z uzyciem
modelowych urzadzeni, implementujace zalozenia standardu w realnych wa-
runkach uzytkowych;

— Prototypéw urzadzeni i systemu informatycznego;

— Rozpoczecie poligonu eksploatacji nadzorowanej zgodnie z procedura SMS-
-PW-17, pozwalajace zabudowaé demonstrator systemu i jego elementy
m.in. wytypowane oprawy oSwietleniowe, elementy sterujace.

Prace w latach 2021 i 2022 beda obejmowaly:

— Opracowanie otwartych standardéw budowy systemu sterowania o$wietle-
niem — otwarte standardy sterowania sa obecnie niespotykane na rynku,
kazdy z producentéw posiada/proponuje dedykowane rozwigzanie. Stan-
dardy bedg definiowal elementy systemu i ich funkcjonalno$é, opisywaé
metody i protokoly wymiany informacji, ztacza (interfejsy) urzadzeni. Prze-
widuje si¢ uzycie, zaréwno komunikacji przewodowej jak i bezprzewodowej.
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W systemie beda mogly by¢ uzywane nowoczesne oprawy wielu producen-
téw, wyposazone w odpowiednie ujednolicone interfejsy;
— Badania eksploatacyjne demonstratora wraz z jego elementami towarzysza-
cymi; proces uzyskania dopuszczefi zgodnie z procedura SMS-PW-17.
Efektem projektu beda opracowane wytyczne projektowania i budowy inno-
wacyjnego systemu zarzadzania infrastruktura o$wietleniowa na sieci zarzadza-
nej przez Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz inwentaryzacja zakoficzona audytem
energetycznym dla okolo 110 000 sztuk opraw o$wietleniowych, pozwalajaca na
zaprojektowanie/przeprojektowanie instalacji o$wietleniowych zgodnie z najnow-
szymi dostepnymi na rynku technologiami.
Realizacja projektu przebiega zgodnie z ustalonym harmonogramem. Zakon-
czeniu projektu jest planowane na dzied 31.03.2022 r.

2. ,Samoczyszczace, wydajne panele fotowoltaiczne na podlozu ela-
stycznym zintegrowane z ekranem akustycznym i inteligentnym sys-
temem monitorowania”

Realizacja projektu rozpoczela sie podpisaniem umowy nr 60/010/0006/19/72/0O
w dniu 14.05.2019 r. z Konsorcjum w skladzie: Instytut Metalurgii i Inzynierii
Materialowej im. A. Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk (IMIM PAN) z sie-
dziba w Krakowie, Akademia Wojsk Ladowych im. Generala Tadeusza Kosciuszki
(AWL) z siedziba we Wroctawiu, Politechnika Wroctawska (PWr). Projekt sklada
sie z 9 zadani (kamieni milowych), podzielonych na 13 etapéw i planowane zakon-
czenie realizacji przewidziane jest na 31.10.2021 r.

Do chwili obecnej zrealizowano 8 etapéw, co przeklada sie na zakoficzenie 4
zadan. W ramach tych dziatan dokonano przegladu ekranéw akustycznych za-
budowanych na terenach zarzadzanych przez Spétke. Na tej podstawie do dalszej
analizy zostaly wlaczone ekrany betonowe z warstwg pochlaniajaca z keramzy-
tobetonu i zrebkobetonu oraz ekrany metalowe (PCV z kasetami aluminiowymi
i PCV z wypelnieniem z welny mineralnej). Réwnolegle prowadzone byly pomiary
w warunkach laboratoryjnych (izolacyjnosci akustycznej i wspélczynnika odbicia
dzwieku) na wskazanych typach ekranéw.

W ramach innego dzialania prowadzone byly badania materialowe i technolo-
giczne prowadzace do proby wykonania submodutu PV do zabudowy na ekranie
akustycznym. Dokonano takze wyznaczenia zakresu obcigzenia ekranu akustycz-
nego, ktéry gwarantowal bedzie zachowanie bezpieczefistwa konstrukeji. Kluczo-
wym efektem tego zadania bylo opracowanie modelowej technologii wytwarzania
submoduléw, nakreslenie Sciezki procesu integracji z podlozem elastycznym oraz
wytworzenie serii submoduléw PV przeznaczonych do testéw laboratoryjnych.

Reasumujac, dotychczasowe dzialania prowadzone sa wylacznie w warunkach

laboratoryjnych i skupiaja sie na poszukiwaniu najlepszych rozwiazan technolo-
gicznych - w pierwsze] kolejnosci poszczegdlnych elementéw, nastepnie w ich sca-
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leniu jako dazeniu do budowy calego prototypu (calej instalacji). Realizacja pro-
jektu w chwili obecnej przebiega zgodnie z zaktualizowanym harmonogramem.

W dalszym toku realizacji planowane sg nastepujace dzialania:

— Weryfikacja wynikéw modelowania, oparta na pomiarach prototypéw
w warunkach laboratoryjnych.

— Opracowanie schematéw stosowania paneli fotowoltaicznych na wybranych
typach ekranéw akustycznych.

— Wykonanie prototypu inteligentnego systemu monitorowania.

— Wytypowanie optymalnej struktury oraz schematéw rozmieszczenia paneli
fotowoltaicznych na ekranach akustycznych, zapewniajacej niepogorszenie
ich izolacyjnosci akustycznej.

— Wykonanie prototypu modutu PV na podlozu elastycznym do zabudowania
na ekranie akustycznym rzeczywistych rozmiaréw. Wytypowanie optymal-
nej technologii wytwarzania modulu PV na podlozu elastycznym zabudowy
na ekranie akustycznym w warunkach rzeczywistych.

Finalnym efektem projektu bedzie opracowanie nowego produktu w postaci
modutu fotowoltaicznego na podlozu elastycznym wraz z systemem monitoringu,
zabezpieczeniami antykradziezowymi oraz powloka zapobiegajaca nadmiernym
zabrudzeniom. Wykonawca, na mocy umowy przekaze PKP Polskie Linie Kolejo-
we S.A. niezbedne wytyczne/licencje do budowy analogicznych instalacji.

Realizacja projektu przebiega zgodnie z ustalonym harmonogramem. Zakon-
czenie projektu planowane jest na dzieft 31.10.2021 r.

3. Opracowanie i wdrozenie elementéw systemu antykradziezowego sie-
ci jezdnej w transporcie szynowym

Sie¢ trakcyjna jest urzadzeniem liniowym obejmujacym bardzo duzy obszar,
dlatego zwyklymi srodkami bardzo trudno monitorowac jej bezpieczefistwo przed
osobami trzecimi, ktérych celem jest pozyskanie metali kolorowych, koniecznych
ze wzgledu na parametry elektryczne, przy réwnoczesnej dewastacji infrastrukeury
kolejowej. Takie dzialania skutkuja trudnosciami w prowadzeniu ruchu pociagéw,
a nawet czasowg lub calkowitg przerwg w ruchu. Walka z tym procederem jest
niezmiernie trudna, poniewaz m. in. nie istniejg skuteczne prawne ograniczenia
handlu metalami kolorowymi.

Problem kradziezy elementéw sieci trakcyjnej jest bardzo uciazliwy i jako taki
ma dwa podstawowe wymiary — ekonomiczny i wizerunkowy. Wymiar wizerun-
kowy jest szczegélnie wazny z poziomu ostatecznego klienta kolei czyli pasazera
lub dostawcy towaréw. Kradziez juz niewielkiego odcinka sieci trakcyjnej sprawia,
ze linia kolejowa, po ktérej regularnie kursuja pociagi traci swoja funkcjonalnosé.
Wymiar ekonomiczny natomiast jest istotny dla zarzadcy dewastowanej infra-
struktury. Na naprawe takich dewastacji PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. musza
rocznie wydawal kilkadziesigt miliondéw zlotych (samej sieci trakcyjnej kilka mi-
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lion6éw), ktére moglyby zostaé przeznaczone na modernizacje kolejnych odcinkéw
linii kolejowych.

Tematyce tej poSwiecony jest projekt pn.: ,Opracowanie i wdrozenie elemen-
téw systemu antykradziezowego sieci jezdnej w transporcie szynowym”, w ramach
ktérego planowane jest zaprojektowanie i wykonanie instalacji monitorujacej sie¢
trakcyjna na kilkudziesieciokilometrowym odcinku. System ten z zalozenia ma
kontrolowad takie parametry jak:

— Naprezenie w przewodach sieci jezdnej.

— Naprezenie w linach no$nych.

— Zaniki/obecnos¢ wlasciwego napiecia w sieci trakcyjnej.

— Inne parametry, ktére moga by¢ pomocne przy identyfikowaniu dziatan

niepozadanych przez osoby trzecie.

Projekt zaklada zbudowanie systemu komunikacji i powiadamiania o zauwa-
zonych nieprawidlowosciach. Dzialanie systemu oparte bedzie o specjalnie wypra-
cowangy logike, tak aby powodowal on niewielka liczbe falszywych alarméw, lub
aby w ogdle tej wady byl pozbawiony. Wadliwe dzialanie systemu komunikacji
i powiadamiania w pewien spos6b zmniejsza skuteczno$¢ omawianego rozwiazania
poprzez ignorowanie generowanych ostrzezei. Opracowane rozwiazanie w wersji
opcjonalnej zapewni mozliwo$¢ obserwacji sieci trakcyjnej systemem kamer ter-
mowizyjnych zapewniajacych widzialno$¢ réwniez w nocy, kiedy zazwyczaj doko-
nywane sa kradzieze.

Realizacja zalozen niniejszego projektu pozwoli, za pomoca nowoczesnych
technologii, na podjecie préby skutecznej walki z plaga kradziezy, ktéra niejedno-
krotnie ma zorganizowany charakter. Czesto proceder ten staje sie popularny ze
wzgledu na latwos¢ handlu metalami kolorowymi i ich stosunkowo wysoka cene.
Rozleglosé¢ obszaru wystepowania surowca na terenie Spotki sprawia, ze jest on
trudny do ochrony w pelnym zakresie.

Efektem kofdcowym projektu bedzie wybudowanie prototypowej instalacji i jej
prébna eksploatacja, ktéra pozwoli uzyskad informacje z zakresu:

— kosztéw budowy w przeliczeniu na 1 km sieci trakcyjnej,

— kosztow eksploatacji (takich jak: utrzymanie, konserwacje, nadzory, prze-
glady), pozwalajgcych utrzymaé prototypowe urzadzenie w ciaglej spraw-
nosci w przeliczeniu na 1 km sieci trakcyjnej.

Pozyskanie tych danych i poréwnanie z kosztami utrudnied w prowadzeniu
ruchu pociagdéw podczas wystepowania kradziezy pozwoli na podjecie strategicz-
nych decyzji w zakresie optacalnosci budowy i eksploatacji opracowanego systemu,
zakresu stosowania, jak réwniez umozliwi wyznaczenie zasad i warunkéw okresla-
jacych kiedy urzadzenie nalezy stosowad, a kiedy jego stosowanie jest nieuzasad-
nione ekonomicznie.

Przewidywane jest takze wdrozenie opracowanego systemu w lokalnych cen-
trach obstugi ruchu kolejowego oraz siedzibach Komend Strazy Ochrony Kolei.
Takie umiejscowienie systemu umozliwi szybsze podejmowanie decyzji o skierowa-
niu patroli we wskazane przez system miejsce, w celu zlapania sprawcow kradziezy
i dewastacji lub minimalizacji ich zakresu.
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Realizacja projektu przebiega zgodnie z ustalonym harmonogramem. Zakon-
czeniu projektu jest planowane na dzied 30.04.2022 r.

4. Inne realizowane projekty

Sieci trakcyjne dla V=250 km/h w $wietle wymagan TSI Energia

Trwa projekt symulacyjnego dopasowania sieci 2C-1202C-3 oraz YC150-
-2CS150 do wykazania pelnej zgodnosci z TSI dla predkosci 250 km/h. Obecnie
potwierdzona jest poprawna wspélpraca dynamiczna sieci trakcyjnej 2C-1202C-3
dla jednego pantografu dla predkosci 250 km/h.

DSAP — Detekcja Stanéw Awaryjnych Pantograféw

Planowany do wdrozenia system DSAP — Detekcja Stanéw Awaryjnych Pan-
tograféw bedzie mial za zadanie wykry¢ przejezdzajacy pojazd i dokonaé pomia-
réw aktywnych pantograféw. W przypadku wykrycia uszkodzenia, Zarzadca in-
frastruktury otrzyma dokladny raport z dokumentacja fotograficzna w wysokiej
rozdzielczosci wraz z modelem 3D. W raporcie zawarty bedzie numer pojazdu
przewoznika oraz data i godzina zdarzenia. Raporty beda przekazywane bezob-
stugowo przez system DSAP do zainteresowanych stron w przypadkach, kiedy
stan techniczny pantografu bedzie budzil zastrzezenia. Wdrozenie systemu wyni-
ka z checi podjecia dziatat prewencyjnych z uwagi na wzrastajaca liczbe uszkodzefi
zaleznych od pantograféw / pojazdéw trakcyjnych.
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