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Streszczenie. W artykule przedstawiono przeglad innowacyjnych projektow prowadzo-
nych przez Biuro Energetyki PKP Polskich Linii Kolejowych S.A., objetych dofinansowaniem
ze Srodkdw Unii Enropejskiej, we wspitpracy z Narodowym Centrum Badasi i Rozwoju. Prace
dotyczq tematyki zarzqdzania oswietleniem, wykorzystania ekrandw akustycznych jako podtoia
kompatybilnego z bateriami stoneczmymi oraz systemu antykradziezowego elementéw infrastrukiury
odpowiedzialnej bezposrednio za ruch kolejowy. Zarzqdzanie oswietleniem zaklada zbudowanie
systemu informatycznego, w ktdrym sterowanie ofwietleniem zewngtrznym nwarnnkowane jest
czynnikami adaptacyjnymi, nwzgledniajacymi rozklad jazdy pociqgiw. Werozenie zatozen pro-
Jektu ma pozwolic na optymalizacje mocy zainstalowanej, czasu pracy, a w konsekwencji zuzycia
energii elektrycznej - kosztiw eksploatacyi oswietlenia w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Badanie
cksperymentalnej instalacji forowoltaicznej nkaze mozliwosci wdrozenia idei tego projektn, opra-
cowania wymagan technicznych i zatozen projektowych do zastosowania na skalg globalng. Zbli-
Zony przebieg dziatan bedzie mial miejsce w przypadku projektu antykradziezowego. Realizacja
zaklada zbudowanie systemu komunikacji i powiadamiania o zanwazonych nieprawidlowosciach
w oparcin o specjalnie wypracowang logike. Efektem koricowym projektu bedzie wybudowanie pro-
totypowey instalacji i jej pribna eksploatacja.

Stowa kluczowe: innowacje, badania i rozwij, oSwietlenie, ekrany akustyczne, kradziez,
systemy informatyczne

1. Wstep

»,BRIK - Badania i Rozwéj w Infrastrukturze Kolejowej”, to bedacy odpowie-
dzig na potrzebe innowacyjnego rozwoju, program realizowany wspdélnie przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Gléwnym celem przedsiewziecia jest wzrost konkurencyjnosci transportu kole-
jowego oraz wdrozenie nowoczesnych rozwigzan technicznych, usprawniajacych
funkcjonowanie i zapewnienie ciaglego rozwoju branzy.

Dzicki wspdlpracy partnerdw tej inicjatywy zdefiniowane zostaly priorytetowe
obszary tematyczne, ktére stanowily zakres konkursu, tj.: digitalizacja i przetwa-
rzanie parametréw ruchu kolejowego, zmniejszenie negatywnego oddzialywania

1 Wkiad autorow w publikacje: Grzegory A. 50%, Katas M. 50%



166 Grzegory A., Katas M.

transportu kolejowego na Srodowisko, zwickszenie dostepnosci i trwalosci obiek-
téw zwiazanych z obstuga podréznych, zwickszenie odpornosci infrastrukeury
kolejowej na czynniki klimatyczne i ingerencje oséb trzecich oraz usprawnienie
procesu utrzymania i modernizacji infrastrukcury kolejowej. W ogloszonym pod
koniec 2017 roku konkursie zlozonych zostalo facznie 30 wnioskéw wpisujacych
sic w nakreS$lona tematyke. Ostatecznie do dofinansowania rekomendowano 10
nowatorskich projektéw, ktére zostang zrealizowane do 2023 roku. Na wsparcie
przedsiewzieé przeznaczono tacznie kwote ponad 35 mln zt.

Koordynacja projektéw zostala przypisana do poszczegdlnych Biur PKP Polskich
Linii Kolejowych S.A., zgodnie z odpowiadajacym zakresem merytorycznym. Biuro
Energetyki prowadzi 3 z nich, ktére zostang oméwione w kolejnych rozdziatach.

2. Zarzadzanie o§wietleniem

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zarzadzaja infrastruktura o§wietlenia zewnetrz-
nego w postaci okolo 200 tys. sztuk opraw oswietleniowych, zréznicowana pod
wzgledem zastosowanych rozwiazan technicznych, jak réwniez okresu eksploatacji.
Stad projekt pn.: ,,Opracowanie innowacyjnego systemu sterowania infrastruktura
o$wietleniowa na sieci zarzadzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.” otrzymat
najwyzsze dofinansowanie w calym konkursie, wynoszace ponad 2,8 mln zl. Jego
pierwszorzednym celem jest opracowanie jednolitego/otwartego standardu systemu
zarzadzania, sterowania i monitorowania oSwietlenia terenéw kolejowych w skali
obszaru dziatania Spétki. Stworzony system ma by¢ otwarty, tzn. ma pozwalaé na
integracje opraw oswietleniowych réznych producentéw, posiadajacych takie moz-
liwosci techniczne, aby dziala¢ w ramach wspélnego systemu zdalnego sterowania
i monitoringu. Parametrem koniecznym do odzwierciedlenia jest takze umozliwienie
dynamicznego sterowania intensywnoscia $wiecenia, uwzgledniajac rzeczywisty ruch
pociggéw przez stacje oraz obecno$¢ ludzi na peronach.

Projekt zaklada zbudowanie systemu informatycznego, w ktérym sterowa-
nie o$wietleniem zewnetrznym uwarunkowane jest dwoma gléwnymi czynnika-
mi. Pierwszy - rozsylajacy do obiektéw terenowych informacje o planie Sciem-
niania o$wietlenia na najblizszy okres (rzedu 1-2 godzin), powodujac sterowanie
poszczegblnymi oprawami/obwodami oswietlenia. Ponadto o$wietlane obiekty
beda otrzymywal informacje o odchyleniach w rozkladzie jazdy pociagéw, co ma
pozwala¢ na zapewnienie wlasciwego o$wietlenia w poszczegdlnych miejscach
i w odpowiednim czasie. Drugi czynnik - wlaczajacy pelne oswietlenie obiektu
w przypadku odebrania sygnalu o obecnosci pasazeréw. Realizacje tego kroku
beda umozliwialy zainstalowane czujniki ruchu.

Realizacja projektu planowana jest w podziale na etapy:

* Wykonanie inwentaryzacji, zakoficzonej audytem energetycznym dla okoto

110 000 szt. opraw o$wietleniowych na terenach nieobjetych programami
modernizacji Krajowego Programu Kolejowego;
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® Opracowanie otwartych standardéw budowy systemu sterowania o$wietle-
niem — otwarte standardy sterowania sa obecnie niespotykane na ryku, kaz-
dy z producentéw posiada/proponuje dedykowane rozwigzanie. Standardy
beda definiowaé elementy systemu i ich funkcjonalnosé, opisywaé metody
i protokoly wymiany informacji, zlacza (interfejsy) urzadzen. Przewiduje si¢
uzycie zaréwno komunikacji przewodowej jak i bezprzewodowej. W sys-
temie beda uzywane nowoczesne oprawy wielu producentdéw, wyposazone
w odpowiednio ujednolicone interfejsy;

® Opracowanie modeli urzadzen - elementéw docelowego systemu na bazie
standardéw powstalych we wczesniejszym etapie;

* Stworzenie projektéw wdrozeniowych instalacji o$wietleniowych z uzyciem
modelowych urzadzen, implementujacych zalozenia standardu w realnych
warunkach uzytkowych;

* Powstanie prototypowanej instalacji demonstracyjnej, potwierdzajacej zalo-
zenia standardu i skutecznos¢ calej idei projektu.

Efektem projektu beda opracowane wytyczne projektowania i budowy inno-
wacyjnego systemu zarzadzania infrastruktura o§wietleniowa na sieci zarzadzanej
przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz inwentaryzacja, zakoficzona audytem
energetycznym dla okolo 110 000 sztuk opraw o$wietleniowych, pozwalajgca na
przeprojektowanie instalacji o§wietleniowych zgodnie z najnowszymi dostepnymi
na rynku technologiami.

3. Baterie sloneczne na ekranach akustycznych

»Samoczyszczace, wydajne panele fotowoltaiczne na podlozu elastycznym, zin-
tegrowane z ekranem akustycznym i inteligentnym systemem monitorowania” to
kolejny projekt poszukujacy mozliwosci nowoczesnych rozwigzan i zastosowan.

W chwili obecnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zarzadza dwudziestoma
trzema instalacjami fotowoltaicznymi, ktére sa zainstalowane na budynkach i/
lub ich bezposrednim otoczeniu. Wykorzystanie tego rozwiazania przyczynia si¢
do obnizenia kosztéw energii oraz poprawia parametry energetyczne budynku.
Analizujgc mozliwos¢ zabudowy instalacji fotowoltaicznych na infrastrukeurze za-
rzadzanej przez Spélke, zwrdcona zostala uwaga na niewykorzystywane dzi§ po-
wierzchnie ekranéw akustycznych. Na dzieni dzisiejszy brak jest na rynku polskim,
jak rowniez europejskim, paneli fotowoltaicznych mozliwych do zastosowania na
ekranach akustycznych zlokalizowanych wzdhuz linii kolejowych. Cheé zagospo-
darowania przestrzeni ekranéw akustycznych byla czynnikiem wplywajacym na
zgloszenie przedmiotowego tematu do konkursu BRIK.

Celem projektu jest opracowanie innowacyjnej metody wykorzystujacej po-
laczenie ekranu akustycznego z mozliwoscia wytworzenia energii elektrycznej
z promieniowania stonecznego przy wykorzystaniu paneli fotowoltaicznych.
Oczekiwanym rezultatem prac badawczo-rozwojowych bedzie stworzenie no-
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wego, nieistniejacego na rynku produktu — modutu fotowoltaicznego przezna-
czonego do zabudowy na podlozu elastycznym wraz z powloka samoczyszcza-
cg. Przewiduje sie zastosowanie tkaniny elastycznej jako podloza nosnego dla
paneli fotowoltaicznych oraz uzycie powlok zapewniajacych zdolnosé¢ systemu
do oczyszczania paneli bez uzywania specjalnych technik czyszczacych czy de-
tergentéw, co ma duze znaczenie w bezposrednim sasiedztwie linii kolejowe;j.
Panele wyposazone zostana takze w specjalny czujnik na przewodzacym podlozu
elastycznym, ktéry zintegrowany z panelem postuzy do monitorowania uszko-
dzefi i préb kradziezy.

Realizacja projektu planowana jest w podziale na etapy:

* Zaprojektowanie konstrukcji systeméw ogniw fotowoltaicznych polaczo-
nych z ekranami akustycznymi z uwzglednieniem warunkéw srodowisko-
wych, w ktérych maja pelni¢ swoje funkcje;

* Budowa ogniw predestynowanych do montazu na ekranach akustycznych
stosowanych wzdhuz linii kolejowych;

* Opracowanie innowacyjnej metodologii i algorytméw do symulacji efek-
tywnosci energetycznej paneli fotowoltaicznych oraz ich weryfikacja z wy-
korzystaniem mobilnego stanowiska laboratoryjnego;

* Budowa i badanie eksperymentalnej instalacji fotowoltaicznej na poligonie
eksploatacji nadzorowanej PKP Polskich Linii Kolejowych S.A.;

* Wykonanie aplikacji komputerowej oraz analiza efektywnosci energetycz-
nej i ekonomicznej instalacji zabudowanej na poligonie;

* Ocena mozliwosci wdrozenia idei projektu, opracowanie wymagan tech-
nicznych i zalozen projektowych.

Efektem koficowym projektu bedzie opracowanie wytycznych projektowania

i budowy paneli fotowoltaicznych na ekranach akustycznych zarzadzanych przez
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. przy zachowaniu wymaganego poziomu ochrony
przed halasem i optymalizacji wykorzystania wytworzonej energii.

Powstaly w ramach projektu produkt bedzie posiadal mozliwos¢ wykorzystania
na wszystkich stosowanych dotychczas ekranach akustycznych, za$§ w przypad-
ku potwierdzenia efektywnosci jego dzialania, bedzie stanowil przetom nie tylko
w dziedzinie fotowoltaiki, ale przede wszystkim zagospodarowania niewykorzysta-
nych dzi§ powierzchni ekranéw akustycznych.

4. Uchronic¢ sie¢ przed kradzieza

Sie¢ trakcyjna jest urzadzeniem liniowym, obejmujacym bardzo duzy obszar,
dlatego zwyklymi $rodkami bardzo trudno monitorowac jej bezpieczefistwo przed
osobami trzecimi, ktérych celem jest pozyskanie metali kolorowych, koniecznych
ze wzgledu na parametry elektryczne, przy rownoczesnej dewastacji infrastrukeury
kolejowej. Takie dzialania skutkuja trudnosciami w prowadzeniu ruchu pociagéw,
a nawet czasowa lub calkowita przerwa w ruchu. Walka z tym procederem jest
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niezmiernie trudna, poniewaz m. in. nie istnieja 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 szczegdlnie 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 wydawac kilkadziesiat milionéw zlotych (samej sieci trakcyjnej kilka milio-
néw zl), ktdre moglyby zostaé przeznaczone na modernizacje kolejnych odcinkéw
linii kolejowych.

Tematyce tej poSwiccony 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 kilkudziesiecio kilometrowym odcinku. System ten z zalozenia ma
kontrolowa¢ takie parametry jak:

* naprezenie w przewodach sieci jezdnej,

® naprezenie w linach nosnych,

* zaniki/obecno$¢ wlasciwego napiecia w sieci trakcyjnej,

* inne, ktére moga by¢ pomocne przy identyfikowaniu dzialai niepozada-

nych przez osoby trzecie.

Projekt zaktada zbudowanie systemu komunikacji i powiadamiania o zauwa-
zonych nieprawidlowosciach. Dzialanie systemu oparte bedzie o specjalnie wypra-
cowang 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 sposob zmniejsza skuteczno$¢ omawianego rozwiazania
poprzez ignorowanie generowanych ostrzeze. Opracowane rozwigzanie w wersji
opcjonalnej zapewni mozliwo$¢ obserwacji sieci trakcyjnej systemem kamer ter-
mowizyjnych, zapewniajacych widzialno$¢ réwniez w nocy, kiedy zazwyczaj doko-
nywane sa kradzieze.

Realizacja zalozei 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 sic popularny ze
wzgledu na tatwos¢ handlu metalami kolorowymi, ich stosunkowo wysoka cene.
Rozleglos¢ obszaru wystepowania surowca na ternie Spétki sprawia, ze jest on
trudny do ochrony w pelnym zakresie.

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

* kosztéw budowy w przeliczeniu na 1 km sieci trakcyjnej,

* kosztéw eksploatacji (takich jak: utrzymanie, konserwacje, nadzory, prze-

glady), pozwalajacych utrzymaé prototypowe urzadzenie w ciaglej spraw-
nosci w przeliczeniu na 1 km sieci trakcyjnej.
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Pozyskanie tych danych i poréwnanie z kosztami utrudnie w prowadzeniu
ruchu pociggdéw 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 stosowaé, a kiedy jego stosowanie jest nieuzasad-
nione ekonomicznie.

Przewidywane jest takze wdrozenie opracowanego systemu w lokalnych cen-
trach obstugi ruchu kolejowego oraz siedzibach Komend Stuzby Ochrony Kolei.
Takie umiejscowienie systemu umozliwi szybsze podejmowanie decyzji o skierowa-
niu patroli we wskazane przez system miejsce w celu ztapania sprawcéw kradziezy
i dewastacji lub minimalizacji ich zakresu.

5. Podsumowanie

Realizacja projektéw opisanych w niniejszym artykule jest odpowiedzia na
wzrastajace potrzeby tworzenia innowacyjnych technologii, uwzgledniajacych ra-
cjonalne gospodarowanie energia. Wdrozenie wszystkich rozwiazan pozwoli na
postawienie kolejnego kroku na przéd i ozywienie dzialalnosci poszczegdlnych
branz w Spélce. Zapoczatkuje i zacheci do realizacji kolejnych tematéw, ktére sa
kluczowe i stwarzaja mozliwosci poprawienia konkurencyjnosci transportu kolejo-
wego. Poszerzy horyzonty do dalszego rozwoju oraz przyniesie motywacje i opty-
mistyczne spogladanie w przyszlos¢ dla calej kadry PKP Polskich Linii Kolejowych
S.A.



