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Linia CMK a tunel Gottharda
na przykiadzie techniki rozjazdowej

Centralna Magistrala Kolejowa, najbardziej znana w Pol-
sce linia kolejowa, wkrotce stanie sie linig duzych pred-
kosci. Juz od 2014 r. planowane jest reqularne kursowa-
nie skfadow zespolonych z predkoscig 220-230 km/h,
a w cigqgu nastepnych kilku lat zostang podjete decyzje
o docelowym wariancie modernizacyjnym. W kontekscie
prowadzonych obecnie — i planowanych na najblizsze lata
inwestycji modernizacyjnych linii CMK — inspirujagce moze
byé poréwnanie stanu techniki rozjazdowej na tej linii
Z rozwigzaniami przyjetymi dla budowanej aktualnie trasy
kolejowej na przeteczy Gottharda.

|

Rozjazd kolejowy jest jednym z najbardziej krytycznych elemen-
tow infrastruktury kolejowej dla duzych predkosci. Zachodzace
w obrebie zwrotnicy ztozone zjawiska fizyczne, zwiazane ze znacz-
nymi sitami oddziatujgcymi migdzy poruszajgcym sie pojazdem
a torem, kazg traktowac rozjazd ze szczegdlng uwagg. Zwiekszajg-
ce sie predkosSci przejazdu przez rozjazdy zarowno w kierunku za-
sadniczym, jak i w kierunku zwrotnym skutkujg zwiekszeniem
geometrii rozjazdow i dfugosci iglic. Rozjazdy stajg sie mniej sta-
bilne i wymagajg wiekszej liczby punktow nastawczych, zamkniec¢
i punktow kontroli. Dodatkowo, z uwagi na oczekiwang duzg do-
stepnos¢ linii, wymaga sie wysokiej niezawodnos$ci i tatwosci
utrzymania rozjazdéw, co powoduje konieczno$¢ nowego spoj-
rzenia na caty obszar techniki rozjazdowe;.

Linia CMK a przetecz Gottharda

Linie CMK, dtugo$ci 223 km, przez wiele lat dume PKP, zbudo-
wano w latach 1971-1977. Juz podczas jej projektowania usta-
lono geometrie trasy, ktéra umozliwiata uzyskanie predkosSci
250 km/h, jednak nawierzchnia i sie¢ trakcyjna oraz urzgdzenia
aktywne SHP (SHP — brak systemu sygnalizacji kabinowej) po-
zwalajg na poruszanie si¢ z predkos$cig maksymalng wynoszaca
obecnie 160 km/h (do 1985 r. byto to 140 km/h). Pierwotnie jej
przeznaczeniem byty przewozy towarowe i witasnie temu stuzyta
zaraz po otwarciu. Obecnie jest to najbardziej obcigzony szybkim
ruchem kwalifikowanym trakt kolejowy w Polsce. Do 2013 r. linia
ma by¢ bezkolizyjna, z wdrozonym systemem sygnalizacji kabi-
nowej, co umozliwi jazde z predkoscig 200-250 km/h na 40%
trasy, aw 2015 r. — na catej trasie. W przysztosci planuje sie do-
stosowanie linii do predkosci 300 km/h oraz przedtuzenie jej do
Krakowa i Katowic, i by¢ moze do granicy panstwa.

Nowoczesna technika rozjazdowa pojawita sie na linii CMK
pod koniec lat 90. XX w. w ramach modernizacji stacji Psary,
gdzie zabudowano kilkanascie najnowocze$niejszych — na tamtg
chwile — rozjazdow o geometriach R500-1:12 i R1200-1:18,5
z krzyzownicami z ruchomym dziobem. Dostawcami technologii
rozjazdowych byty firmy KolTram (we wspotpracy z VAE), VAE
oraz Gogifer. Zastosowane rozwigzania bazowaty na 6wczesnych
standardach technicznych, typowych dla wiodgcych producentow

rozjazdow [1]. Z uwagi na cel, jakim byto zdobycie doSwiadczen
w obszarze nowej techniki rozjazdowej, zabudowane konstrukcje
roznig sie znaczaco zardbwno w obszarze wykorzystanych materia-
tow (zwrotnice, krzyzownice), jak i wyposazenia rozjazdow (za-
mknigcia, przenoszenie sity, kontrolery, napedy). Jako przykfad
roznorodno$ci mogg sfuzy¢ zamkniecia — w Psarach mozemy
spotka¢ miedzy innymi zamkniecia HRS, Tempflex, SZS czy VCC.

W latach 2007—2008 podjeto probe weryfikacji nowych roz-
wigzan rozjazdowych na stacji Korytow, gdzie zabudowano rozjaz-
dy o geometriach R500-1:12 i R1200-1:18,5 ze statym dziobem
krzyzownicy, dostarczone przez KolTram (we wspdtpracy z DT,
VAE i Cogifer) [2]. Zastosowano krzyzownice dla VV = 200 km/h,
z wktadkg manganowa typu INSERT, czy z dziobem bainitycznym.
Postep w stosunku do Psar w niewielkim stopniu objat zwrotnice
rozjazdu, praktycznie jedyng nowoscig byfo zastosowanie herme-
tycznych, bezobstugowych zamknie¢ typu Spherolock oraz ukfa-
du hydraulicznego przeniesienia sity typu Hydrolink.

Do petnego obrazu techniki rozjazdowej na linii CMK nalezy
wspomnie¢ rozjazdy na stacjach Knapowka i Gora Wtodowska,
dostarczone przez firme KolTram w technologii zblizonej do za-
stosowanej w Psarach. Zdecydowanie nowg konstrukcijg rozjazdo-
wg na linii CMK jest z kolei rozjazd R1200-1:12 z krzyzownicg
monoblokowg manganowg CentroMn13 oraz zintegrowanym, nie-
rozpruwalnym systemem przestawiania i kontroli zwrotnic Hydro-
star ZV4d, zabudowany w 2008 r. na stacji Wtoszczowa. Jego
cechg jest petna podbijalno$¢ mechaniczna oraz wysoki poziom
niezawodnos$ci dzigki zintegrowaniu rozjazdu z urzgdzeniami
przestawiania i kontroli. Wysokiej trwato$ci i niezawodnosci kon-
strukcji sprzyja fakt, ze kompletny rozjazd wraz z urzadzeniami
jest montowany w fabryce i transportowany w catosci.

Podsumowuijgc stan techniki rozjazdowej na linii CMK trudno
nie zauwazy¢ réznorodnosci rozwigzan. Co ciekawe, praktycznie
zadna z zastosowanych technologii (poza jedynym rozjazdem
z systemem Hydrostar) nie pozwala na pefne podbijanie mecha-
niczne z uwagi na szerokie podrozjazdnice, badz zabudowane
urzadzenia. Wigkszos¢ zastosowanych zamknig¢ nastawczych wy-
maga obstugi, dozoru i smarowania.

Tunel Gottharda, dtugosci 57 km, jest najdtuzszym tunelem
kolejowym na $wiecie. Predkos$¢ pociggow pasazerskich, przejez-
dzajacych przez tunel bedzie wynosi¢ do 250 km/h, dodatkowo
linia bedzie rowniez wykorzystywana przez cigzkie pociagi towa-
rowe 0 masie do 4000 t i naciskach do 25 t/0$.

Odpowiedzialng za caty projekt jest firma AlpTransit Gotthard,
ktorg zatozono 12 maja 1998 r. Spotka ta zalezna jest od swojego
wiasciciela — kolei szwajcarskich (Swiss Federal Railways). Osta-
teczna decyzja o budowie tunelu zostata zatwierdzona przez
Szwajcaréw w drodze referendum z 29 listopada 1998 r. Pomyst
na jego budowe zrodzit sie jednak duzo wczesniej, bo w pofowie
XX w. Przestankami budowy byty wzgledy zaréwno czysto ekolo-
giczne (projekt przyczyni sie do ochrony unikatowego alpejskiego
ekosystemu przed degradujgcym wptywem spalin), jak i ekono-
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miczne. Dzieki nowemu tunelowi, predko$¢ pociggow pasazer-
skich znacznie sie zwiekszy, co skroci czas podrozy miedzy Zuri-
chem a Mediolanem o niemal jedng trzecig, wskutek czego
potgczenie to bedzie atrakcyjniejsze nie tylko od podrézowania
samochodem, ale nawet samolotem. Dodatkowo dzigki wyraznie
korzystniejszej niwelecie (w najwyzszym punkcie tunel wzniesio-
ny bedzie 550 m n.p.m., a wiec o ok. 600 m nizej od stanu obec-
nego) i mniejszej liczby fukéw poziomych, pociggi towarowe
beda mogty jezdzi¢ az dwa razy szybciej — do 160 km/h, ich ob-
cigzenie oraz dtugos$¢ bedg mogty by¢ znacznie zwigkszone dzie-
ki mniejszym pochyleniom trasy. W efekcie przetozy sie to na
mozliwos¢ dwukrotnego zwigkszenia masy przewozonych tadun-
kow.

Koncepcja tunelu opiera sie na prostych, czytelnie sformuto-
wanych zasadach oraz na infrastrukturze, ktéra jest ograniczona
do minimum. Zabudowane wyposazenie musi zapewniac bezpie-
czenstwo oraz cechowac sie diugg zywotnoscia.

Konstrukcje toru zaprojektowano w taki sposéb, aby uzyskac¢
maksymalng dostepno$¢ przy najmniejszych mozliwych kosz-
tach, a takze aby skutecznie zapobiega¢ awariom. By sprostac
tym wymaganiom, sformutowano nastepujgce zasady, ktore byty
przestrzegane podczas procesu projektowania:

W geometria toru z jak najmniejsza liczbg tukow,

B bezpodsypkowa konstrukcja toru wewngtrz tunelu dla osig-
gniecia jak najlepszej stabilnosci,

B mozliwie jak najmniejsza liczba rozjazdow.

Techniczne wyposazenie tunelu Gottharda umozliwia prak-
tycznie catkowicie zautomatyzowang obstuge, dzieki czemu czyn-
nik ludzki ograniczany jest do minimum. To minimalistyczne po-
dejScie przejawia sie rowniez w wyposazeniu, ktore zastosowano
w tunelu — jakiekolwiek elementy, ktore nie muszg znajdowac sie
wewnatrz tunelu, montowane sg poza nim. Dzieki temu osigga sie
duzg dostepnos¢ urzadzen i matg czestotliwos¢ awarii.

Przy duzych predkosciach i obcigzeniach wytrzymato$¢ oraz
niezawodnos¢ zastosowanych rozwigzan jest sprawg kluczowa.
Rozjazdy, aby mogty wspotgra¢ z zatozeniami dotyczacymi du-
zych predko$ci, muszg cechowaé sie duzymi promieniami torow
zwrotnych, a takze bezpieczenstwem uzytych systemow rozjazdo-
wych.

Tabela 1

Zestawienie rozjazdow na przeteczy Gottharda

llosé

Typ rozjazdu Zwrotnica Krzyzownica

napedy zamknigcia kontrolery napedy zamknigcia
nastawcze  IE2010 nastawcze

EW VI-1600/2600-1:24(B),

staty dziob (ruch na odgatezienie) 4 4 Brak (staly dziob)
EW VI-1600/2600-1:23,085 (B),

6 HBS/D 4 4 1 2
EW VI-1600/2600-1:25 (B), iy
staly dziéb (przejscie torowe) 1 4 4 Brak (staty dziob)

9  EWVI-1600/2600-1:25 (B), 1 4 4 1 2

HBS/D
(2)* EW VI-12000/6100-1:42 (FF), 1 8 8 1 3
HBS
8 EW VI-1600-1:20,335 (FF), 1 3 3 1 2
HBS/D (w tunelu)
2 EWVI-10000/4000-1:38 (B), 1 6 6 1 3

HBS (wjazd do tunelu)

* Rozjazdy perspektywiczne
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W obrebie tunelu zostanie zainstalowanych 8 rozjazdow
Rz60E1-1600-1:20 na podtozu niekonwencjonalnym, beto-
nowym (feste Fahrbahn), natomiast poza tunelem zostanie zabu-
dowanych kolejne 31 rozjazdow o promieniach od 2600 do
12 000 m i skosach od ok. 1:20 do 1:42 na podtorzu ttucznio-
wym (szczegOtowe zestawienie zastosowanych rozjazdow na
przeteczy Gottharda podano w tab. 1). Dla wigkszoSci z nich prze-
widziano zastosowanie krzyzownic z ruchomym dziobem. W prze-
ciwienstwie do tradycyjnych rozwigzan, gdzie zwiekszenie liczby
punktow przestawczych wigze sie ze zwiekszeniem liczby nape-
dow, sterowanie rozjazdem bedzie realizowane za posrednictwem
tylko jednej jednostki napgdowej. Do produkcji rozjazdoéw stoso-
wana jest stal gatunku R260, natomiast dla komponentow prze-
noszacych najwigksze obcigzenia dynamiczne stosuje sie szyny
ze stali gatunku R350HT, charakteryzujace sie zwigkszong wytrzy-
matoscig dzieki zastosowanej obrobki cieplnej.

Do budowy linii kolejowej w tunelu Gottharda wybrano roz-
wigzanie, w ktérym rozjazd traktowany jest jako system zoptyma-
lizowany niezawodno$ciowo i technicznie, realizujgcy wymagane
funkcje. Systemem, kidry spetnit postawione wymagania jest roz-
jazd produkowany przez firme VAE Eisenbahnsysteme GmbH,
wyposazony w zintegrowany system przestawiania i kontroli
zwrotnic HYDROSTAR wraz z systemem monitorowania i diagno-
styki ROADMASTER.

Waska zabudowa wybranego systemu znakomicie predesty-
nuje go do instalacji w tunelach i miejscach o ograniczonej po-
wierzchni. Niewielkie gabaryty systemu rozjazdowego umozliwia-
ja zredukowanie potrzebnego miejsca na jego instalacje, co
przektada sig wprost na znaczacg 0szczednos¢ czasu i naktadow
finansowych podczas budowy tunelu. Ponadto wykorzystywanie
tylko jednej jednostki sterujgcej do sterowania zwrotnicg i rucho-
ma krzyzownicg daje nie tylko znaczne oszczednos$ci podczas
procesu integracji systemu z systemem sterowania, ale poprawia
niezawodno$¢ catego uktadu. System rozjazdowy jest podatny
utrzymaniowo, pozwala na znaczace wydfuzenie okresow miedzy
przegladami oraz jest w petni podbijalny mechanicznie. Istotng
przestankg wyboru tego rozwigzania byt fakt, ze jeden dostawca
oferuje kompletny system rozjazdowy, co sprzyja optymalizacji
rozwigzan technicznych oraz uczytelnia kwestie odpowiedzialno-
$ci za funkcjonowanie rozjazdu.

Dodatkowo istotng przewagg nowoczesnego systemu rozjaz-
dowego nad rozwigzaniem tradycyjnym jest to, ze moze on by¢
w cafosci zmontowany w fabryce i w takim stanie przewieziony na
plac budowy. Dzieki temu osigga sie lepszg jako$¢ catego pro-
duktu i minimalizuje ryzyko probleméw w miejscu instalacji.

Zdjecia 1-4 pokazujg roznice miedzy zintegrowanym syste-
mem rozjazdowym HYDROSTAR a tradycyjnym rozwigzaniem,
sktadajgcym sie z elementow pochodzgcych od roznych produ-
centow.

Wybrane propozycje rozwigzan do rozwazenia

w ramach modernizacji linii CMK

Aby zwiekszy¢ dostepnosc¢ linii, zabudowywane systemy rozjaz-
dowe muszg cechowac sie wysokg niezawodnos$cig i tatwoscig
utrzymania. Mozna to osiggng¢ dzieki instalowaniu nowocze-
snych systemow rozjazdowych, ktore tworzg spojng cato$¢ i sg
fabrycznie zintegrowane. tgczenie w jednym urzadzeniu wielu
elementdw pochodzgcych od réznych dostawcow, prezentujg-
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Fot. 2. Zwrotnica wyposazona w System tradycyjny

cych rozne poziomy techniki, generuje na etapie zabudowy i eks-
ploatacji dodatkowe problemy i koszty.

Konstrukcyjne wykonanie rozjazdu w zaleznosci od geometrii,
wyboru materiatow lub komponentow ma olbrzymi wptyw na za-
chowanie si¢ rozjazdu, a w konsekwencji na koszty i wygode eks-
ploatacji.

Przy modernizacji CMK do predkosci 230 km/h oprdcz typo-
wych geometrii R500 i R1200 i krzyzownic z ruchomym dzio-
bem, warto rozwazy¢ zastosowanie wiekszych geometrii, zapew-
niajacych jazde po kierunku zwrotnym z predkoscig 160 km/h.
Dostepne technologie w tym zakresie (np. Rz60-10000/4000-
-1:32,05 dla predkosci do 350 km/h na wprost i do 160 km/h po
kierunku zwrotnym) oparte na klotoidzie pozwalajg na budowe
szybkich przej$¢ trapezowych i odgatezien przy zwiekszeniu kom-
fortu jazdy, zmniejszeniu zuzycia nawierzchni i wydtuzeniu okresu
eksploatacji.

Zastosowanie zintegrowanego systemu przestawiania, ryglo-
wania i kontroli HYDROSTAR pozwala na eliminacje typowych
wad w rozwigzaniach wielonapedowych oraz umozliwia waska,
kompaktowg zabudowe rozjazdu. Bezobstugowe, tatwe w regula-
cji zamknigcia, zabudowane w waskich podrozjazdnicach zespo-
lonych dajg mozliwo$¢ prawidtowego podbicia rozjazdu, co jest
podstawa niezawodno$ci oraz dtugoterminowej stabilnosci i uzyt-
kowania. Zastosowanie hermetycznych zamknie¢, niewrazliwych

—_————F

na warunki atmosferyczne, niewymagajgcych ogrzewania,
przektada sie na znaczace oszczednoSci energii elektrycznej
i podnosi wspotczynnik niezawodnosci. Ponadto, nieskom-
plikowany proces regulacji zamknig¢ zapewnia skrocenie czasu
obstugi, co nie jest takie oczywiste w obecnie stosowanych kon-
strukcjach. Przestawianie rozjazdu za posrednictwem jednego
napedu prowadzi do wigkszej bezawaryjnosci oraz upraszcza spo-
SOb podtgczenia systemu mniejsza liczbg modutéw do nastawni.
Brak masywnych urzadzen SRK wystajgcych poza tor, powodujg-
cych niesymetryczne obcigzenie torowiska, gwarantuje stabilne
potozenie rozjazdu, przez co wydtuza sie jego zywotno$¢ oraz
okres miedzy kolejnymi podbiciami stabilizacyjnymi. Dodatkowo
mozliwo$¢ montazu kompletnego rozjazdu wraz z urzadzeniami
SRK pozwoli na uzyskanie wysokiej jakosci jego zabudowy i w re-
zultacie jego wiekszg trwato$é.

Podsumowanie
Modernizacja linii kolejowej jest procesem niezwykle ztozonym,
a jej efekty rozciggajg sie na okres 20—30 lat. Kluczowym ele-
mentem do osiggniecia optymalnych rezultatow jest wysoka ja-
koS¢ procesu projektowania oraz adekwatno$¢ zastosowanych
rozwigzan technicznych. Niezwykle waznym, niestety czesto nie-
docenianym aspekiem jest otwarto$¢ na postep techniki.
Wspotczesng technike rozjazdowa cechuje staty rozwoj, kto-
rego motorem sg rosngce oczekiwania wiodacych zarzadcow in-
frastruktury dotyczace niezawodnos$ci i matych kosztéw utrzyma-
nia. Staranno$¢ wykazana przy budowie tunelu Gottharda dobrze
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Fot. 4. Krzyzownica z ruchomym aziobem wyposazona w system tradycyjny
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ilustruje takie podejscie i moze stanowic referencje dla innych
projektow. By¢ moze modernizacja linii CMK jest szansg na
zZmiane wrazenia, ze w naszym kraju brakuje determinacji i kon-
sekwencji w korzystaniu z nowych technologii. Patrzac na osig-
gniecia projektantow i budowniczych linii CMK z ubiegtego wieku
chyba warto wykorzysta¢ obecng szanse i doprowadzi¢ do rzeczy-
wistego postepu w dziedzinie techniki rozjazdowej.

a
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Uktady zasilania trakcji elekirycznej kolei duzych predkosci
Wroctaw, 17-19 listopada 2011 r.

Tematyka

m przeglgd uktaddw zasilania trakcji elektrycznej stosowanych obecnie w krajach eksploatujgcych KDP,

B analiza krytyczna i porbwnawcza tych uktadow,

B mozliwosci ich stosowania w warunkach pracy polskiego sytemu elektfroenergetycznego,
B uwarunkowania, jaokie stawia polski system elektroenergetyczny zasilaniu trakcji elektrycznej KDP
w zakresie jako$ci dostarczanej energii, a w szczegdlnosci pewnosci i ciggtosci zasilania,
B oddziatywanie odbioru tfrakcyjnego KDP na system elektroenergetyczny,
H metody okreslania zapotrzebowania na moc i energie przez odbiory trakcyjne KDP,
B metody projektowania i doboru parametrow elementéw uktadu zasilania frakcji elektrycznej KDP,
W diagnostyka zaktdcen w pracy uktadu zasilania trakcji elektrycznej KDP,
B badanie standw przejsciowych w uktadach zasilania, w szczegodlnosci zwaré, przeciqgzen i przepiec,

B systernom automatyki przeciwzaktdceniowe),

B wspotpraca taboru kolei duzych predkosci z sieciq jezdng, zwtaszcza wspotpraca odbieraka prgdu

Z sieciq jezdnaq,
H kryteria wyboru typu i parametrow sieci jezdne;,
B systemy ochrony przeciwporazeniowej,

B zasady prowadzenia ruchu na stacjach stykowych z systemem prgdu statego,
m specyficzne cechy odbioru trakcyjnego KDP, jego zmiennosci w czasie i przestrzeni,

H zaktbcenia generowane przez ten odbidr i ich wptyw na dziatania urzgdzen zabezpieczenia i fgcznosci,
B oddziatywanie odbioru tfrakcyjnego na system elekiroenergetyczny, zwtaszcza asymetrii obciqzenia faz,
B analiza niezawodnos$ci uktaddw zasilania trakcji elekirycznej,

B konstrukcje sieci tfrakcyjnej KDP.
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