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STANDARDY TECHNICZNE DLA URZ ADZEN STEROWANIA RUCHEM
KOLEJOWYM W POLSCE,

W referacie oméwiono wymagania i zalecenia detyezprzystosowania wdzei
sterowania ruchem kolejowym dla prowadzenia rucbciggéw z rénymi predkasciami w
zalenasci od rodzaju stosowanego taboru. Przedstawiono widmugce w Polsce
dokumenty prawne i regulacje westizne w powjzaniu z obowjizujgcymi Technicznymi
Specyfikacjami Interoperacyjsic dotyczcymi kolei konwencjonalnych jak i koleizgah
predkasci.

TECHNICAL STANDARDS FOR SIGNALING DEVICES IN POLAND

The paper discusses the requirements and recomriensidor the adaptation of the
signaling devices for the conduct of the train #dtedent speeds depending on the type of
rolling stock. Presented in force in Poland, legiicuments and internal regulations in
conjunction with the Technical Specifications foteroperability for conventional rail and
high speed rail.

1. WSTEP

Kazda nowobudowana Ilub modernizowana linia kolejowawippa zosta
sklasyfikowana pod wzglem pedkosci jazdy i rodzaju przewozéw oraz powinna
odwotywa® sie do okrdlonej listy dokumentéw normatywnych i aktow prawhyc
wymaganych dla danej kategorii linii.
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2. PODZIAL LINII KOLEJOWYCH NA TYPY
2.1. Metodologia podziatu linii kolejowych

Grupupc linie kolejowe wg przyjmowanych kryteriow do okienych zbiorow, naley
uwzglednia¢ wielo podziatowé¢ linii kolejowych stosowasm w réznych dziedzinach kolei.
Rdézne parametry, ktore decydupa przypisanie linii kolejowej do oldlenego zbioru,
majg inng wag w poszczegoélnych dziedzinach, tj.: droga kolejotahor, ruch kolejowy,
sterowanie ruchem kolejowym, energetyka, ochipadowiska.
Przeprowadzona analiza parametrow @imola podziat linii  kolejowych z
uwzgkdnieniem tych kryteridw, ktory zostaty przedstawequoniej i obejmowata:
1.Podziat linii kolejowych w zalmosci od pedkosci progowych, tji.. 40 km/h -
wymagania dla peronéw; 100 km/h ¢gkos¢ graniczna dla rozjazdéw krzgwych; 120
km/h - kategoryzacja linii; 140 km/h - wymaganiaa dperonéw (szerokoé); tuk
pionowy; 160 km/h - szeroké migcdzytorza, odlegia od stupdw, wymiary przekroju
poprzecznego, tuk pionowy, przyspieszenie niezravaione (a=0,6 mfs a=0,8 m/$).

2.Podziat linii kolejowych ze wzgtHu na konstrukej podtorza, tj.: maksymalne gatkosci
pociagdw; typowe naciski osi taboru; gaenie przewozdow brutto; rodzaj podtorza
(nowobudowane, istnigge).

3. Podziat linii kolejowych ze wzgHu na pegdkosé i rodzaj taboru, tj.: 200 km/h - wagony
pasaerskie, lokomotywy, zespoty trakcyjne; 160 km/h ageny paseerskie, zespoty
trakcyjne; 120 km/h - autobusy szynowe, eksploatmvavagony pagerskie i
lokomotywy, wagony towarowe oznaczone ,SS”; 100 km/h - wagony towarowe
oznaczone ,.S”".

4. Podziat linii kolejowych ze wzgtu na preferencje ruchu (zgodnie z Master Plangm),
pasaerski; towarowy; mieszany.

5.Podziat linii kolejowych ze wzgtu na wyposzenie w uradzenia sterowania ruchem
kolejowym, tj.: > 160 km/h - wypogana w ERTMS; 160 km/h - przejazdy kategorii A,
B; 140 km/h - przejazdy kategorii C; 120 km/h pezejy kategorii D.

6. Podziat linii kolejowych ze wzgtlu na zasilanie tj.: z uwzglnieniem pegdkosci taboru
(< 190 km/h - wymagania dla linii konwencjonalnej (¢R 190 km/h - wymagania dla
linii duzych prdkosci (HS)) z uwzgddnieniem mocy pojazdéw (ze wzdu na
odlegla¢ miedzy podstacjami trakcyjnymi i przekréj sieci jezfine 4 MW; > 4 MW);
ze wzgtdu na nagpstwo pocagdéw— liczba pocigéw na odcinku zasilania.

2.2. Zbiorczy podziat linii kolejowych

Przeprowadzona analiza usfisvita okreslenie 12 rodzajéw linii kolejowych, tj.: P250,
P200, M200, P160, M160, M160, P120, M120, T120,, 880, T80, T40. Linie zostaty
oznaczone litey okreslajgcg rodzaj ruchu kolejowego (P - pasaski, M - mieszany, T -
towarowy) oraz liczh oznaczajca maksymalg predkaos¢é na linii. Kazda z wymienionych
linii uwzglednia rodzaj poeigéw: pasaerskie oraz towarowe z okteng minimalry
predkoscia, nacisk na © wagonow oraz lokomotywy (zespotu mdpwego) oraz
dopuszczalny prég graniczny dopuszczalnego udiiahsportu towarowego.
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2.3. Uzasadnienie podziatu linii kolejowych

Zaproponowany podziat linii wynika z uwzglnienia nasfpujacych zalaen:

= Podstawowe parametdecydujce o zakresie modernizacji (lub budowy) linii kalejej
to: maksymalna dkos¢ oraz rodzaj ruchu (pasarski, towarowy, mieszany).

= Uwzglednienie rodzaju ruchpozwala racjonalnie okili¢ schemat linii (rozmieszczenie
posterunkéw ruchu umbwiajacych zmiag toru oraz wyprzedzanie pagu), a take
uklady torowe stacji. Szczegdlnie dotyczy to tegd gesto musz by¢é rozmieszczone
stacje, ile maj mie¢ torow do wyprzedzania (i w jakiej konfiguracjile ima by krawedzi
peronowych.

= Uwzglednienie przepustowdai i dlatego zaproponowano przgje kilku typowych
poziom6éw nagzenia ruchu na linii (w parach pagow na dob) réwnoczénie
determinugcych inne istotne parametry, ktérymy: sninimalny czas nagpstwa (wane
dla urzdzei sterowania ruchem kolejowym) oraz rocznecaie przewozéw w Tg/rok
(wazne z punktu widzenia konstrukcji drogi kolejowejkie obiektow).

= Analogie do innych kolei europejskich

= Okreslenie minimalnej pgdkosci dla pocigdw towarowychest istotne z punktu widzenia
projektowania geometrii linii (promienie tukow i z@chyiki). Zawsze wyliczana jest
przechytka minimalna (ze wzglu na pocigi najszybsze - paserskie) oraz maksymalna
(ze wzgkdu na pocigi najwolniejsze - towarowe). Minimalna guiko$¢ pocihgoéw
towarowych jest istotna z uwagi na przepust@wbnii — ,spowolnienia” pocigow
pasaerskich jadcych za towarowymi.

=Konstrukcja i ksztalt podtorza gruntoweguraktycznie nie zaf® od znaczenia i
warunkow eksploataciji linii kolejowej, natomiastwien wptyw na konstrukeji ksztatt
(np. pochylenia skarp) wywiergjmiejscowe warunki wodno-gruntowe oraz rodzaj
podtorza (istniejce, nowobudowane).

» Szczegdtowe rozwrania konstrukcyjne podtorzazwlaszcza jego goérnej i - zaler,
podobnie jak w przypadku nawierzchni kolejowej, paidkosci pockgdw; naciskow osi
taboru; przewozoéw brutto.

W zalenosci od wymienionych parametrow ndicuje s¢ wymagane sztywrigi
torowisk i wkasciwosci materiatdw gérnych warstw podtorza.
Dla tak opracowanego zbioru untiaviajgcego grupowanie linii kolejowych dla kdej

z brart kolejowych opracowanegsszczegdtowe wymagania nazywane standardami

technicznymi.

3. STANDARDY TECHNICZNE DLA URZ ADZEN SRK

Ponizsze dane zawierpjvymagania oraz zalecenia dotyce przystosowania wdzen
sterowania ruchem kolejowym (srk) do prowadzeniehwpociagéw z pedkosciami do
200 km/h dla taboru konwencjonalnego lub 250 kniéhtdboru z wychylnym pudtem na
liniach nowobudowanychgblz modernizowanych.

Linie zostaty podzielone wedtug kryteridw, ktorestaty omdwione powsej (patrz pkt
2). Linie rozpatrujemy jako cad6 czyli biorgc pod uwag szlak i posterunki ruchu. Na
poszczegodlnych odcinkach linii niecdzie maliwe dopuszczenie pdkosci zgodnej z
rozpatrywag klas linii. Sytuacja taka fdzie dotyczy stacji gdzie ze wzgtu na mate
promienie tukéw w powizaniu ze stacjami trudneedzie osigniecie odpowiedniego
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wyprofilowania ukfadu torowego, ktéry umowitby osiggniecie odpowiedniej mdkosci
dla klasy linii. W takich przypadkach zar6éwno ukfatbrowe i sygnalizagj na stacji
projektuje st do uzyskania maksymalnej aiovej predkosci dla danej kategorii linii.

Do podziatu takiego przgio zatazenie,ze po linii kursowa beda pocigi o r&znych
dlugdsciach drég hamowania, mdych maksymalnych pdkosciach. Po liniach porusza
si¢ bedg zarowno pocigi wyposaone w pokladowe ugzizenia systemu bezpiecznej
kontroli jazdy pocigu ERTMS/ETCS oraz pai nieposiadajce w/w uradzen.

Wszystkie uradzenia srk, ktore dula stosowane na liniach a tak urzdzenia z nimi
wspotpracujce musz posiadd swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji wydane przez
Urzad Transportu Kolejowego oraz spelhiabowhzujagce wymagania bezpieazstwa.
Urzadzenia srk modernizowane i nowobudowane powinny Ipyzystosowane do
wspltpracy z systemem ERTMS/ETCS. Wspoipraca tychadaen powinna by
realizowana przy wykorzystaniu protokotu zgodnegookreslonymi w technicznej
specyfikacji dla interoperacyjdo odnoszcej st do podsystemu sterowania ruchem
kolejowym transeuropejskiego systemu kolei konwenajnych.

Dla modernizowanych linii kolejowych oboyvuje [9] oraz [2] pod warunkieme
zapisy w standardach nie madwinaczej, okréajac czas bezusterkowej pracy (MTBF)
instalowanych urgdzeh srk, ktory powinien b§ wiekszy niz 1,5 roku a czasycia urzdzen
powinien przekroczy 20 lat.

3.1. Sygnalizacja

Linie, po ktérych lpdzie poruszat si zarébwno tabor interoperacyjny jak i
nieinteroperacyjny, powinny By wyposaone w sygnalizagj przytorowg (semafory
Swietlne) oraz w system bezpiecznej kontroli jazdycipgu z maliwych wszystkich
pozioméw ERTMS/ETCS, tj.: poziom 1, poziom 1 z wekhieniem, poziom 2 i 3. dlepo
liniach kedzie poruszat si wylacznie tabor interoperacyjny linie te powinny ¢by
wyposaone w system bezpiecznej kontroli jazdy pgci (BKIJP) ERTMS/ETCS dla
pozioméw 2 i 3. Wedtug wskadaygnalizatorow przytorowych jazda seoodbywa si¢ z
predkoscia do 160 km/h. Jazda z goikoscia powyzej 160 km/h powinna odbywasic
wytacznie wg wskaza urzzdzer poktadowych systemu kontroli prowadzenia pgoi
Pochgi wyposaone w system bezpiecznej kontroli jazdy pgoi powinny by
prowadzone zgodnie z wskazaniami tego systemu.

Ustawienie semaforéw przytorowych na liniach oediosci 250 i 200 km/h
(opcjonalnie) a tate dla pedkosci nie wickszej nz 160 km/h (\& 160 km/h) musi b§
zgodne z zasadami oklenymi w wytycznych technicznych budowy wgdzer srk
obowigzujacymi u Zaradcy Infrastruktury [2]. W przypadkach, gdy parametojektowy
zalezy od pedkaosci, powinno s¢ zastosowd jako warté¢ maksymalg predkos¢ 160
km/h.

Obrgb widoczndci sygnatdw swietinych powinien by zgodny z wytycznymi
technicznych budowy ugdzen srk [2]. W uktadach optycznych semaforow stacymyc
odstpowych naley stosowd zarOwki lub uktady $wietlne wykonane w technologii
diodowej. Powinno si zapewnt stabilne parametry gdowe lub nagiciowe pracy
zarowek sygnatowych lub uktaddwwietinych w technologii diodowej oraz stosowania
uktadéw optycznych, ktére zapewnivymagany zasg widoczndci sygnatuswietinego.
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Na rozjazdach nahy stosowdé wskaniki zgodne z wytycznymi technicznymi budowy
urzadzen srk [2].

3.2. Napdy zwrotnicowe i uktady nastawcze

Dla predkosci wyzszej nz 130 km/h do przestawiania zwrotnic rozjazdéwséych w
torach gtéwnych zasadniczych powinno stosbwsia nap:dy zwrotnicowe nierozpruwalne.
Dozwolone jest stosowanie konstrukcji, ktére zapgwmyglowanie obu iglic - w tym
przypadku meliwe jest zastosowanie wymagadotyczcych uktadu nastawczo-
kontrolnego producenta rozjazdu.

Dla predkosci nie wiekszej nz 130 km/h powinno si stosowdé nagdy zwrotnicowe
rozpruwalne jednak o sile trzymania nie mniejsa2jmkN.

Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym powinny zapetvrkantrok rozprucia
zwrotnicy i ruchomego dzioba krzgwnicy. Wielkasci sity trzymania i sity nastawczej
napdoéw zwrotnicowych powinny uwzgtinia® konstrukcg rozjazdu i zamkgcia
nastawczego. Zalecane jest stosowanie dodatkowydadaw Iub rozwizan
diagnostycznych informagych o tym, ktory z elementéw stwierdgaeych kaicowe
potozenie iglic wykazuje brak kontroli w rozjazdach zladami wielonapdowymi lub z
zastosowanym kontrolerem poénia. Sita trzymania nggow nierozpruwalnych
wspotpracuyjcych z zamkniciami suwakowymi nie powinna Bymniejsza ni 25 kN.
Konstrukcja nagdu powinna umgiwiaé¢ jego eczne przestawianie. Wymagane jest by z
Zarzmdcg Infrastruktury uzgadnia dla pedkosci wiekszej nz 130 km/h stosowanie
napdoéw zwrotnicowych zawieragych wewrtrzne zamkrjcia nastawcze.

W przypadku ukfadéw wielongdowych powjzania elektryczne powinny by
realizowane w modutach logicznych steaych prag nagdow jednak uktad nastawczy
musi przekazywa do uradzer wspotpracuicych pohczory informacg o ich dziataniu
jako calgci. Wskazane jest stosowanie obwodéw staskontrolnych z wjczonymi
zestykami kontrolerow pofenia iglic. Obligatoryjne jest przystosowanie obéwadw celu
monitorowania oporoéw przestawianiazdago z nagdéw. Powinno s stosowd nagdy
zwrotnicowe wyposamne w silniki trojfazowe 3x400 V. Wymaga ¢siby nagd
zwrotnicowy umdaliwiat przestawianie zwrotnic posiadaych sprzzone zamknicia
nastawcze. W kontrolery patenia iglic powinny by wyposaone zwrotnice rozjazdéw o
promieniu 500 m, 760 m, 1200 m i 2500 m, azéakozjazdy wyposane w napdy nie
rozpruwane nie zapewnigie kontroli rozprucia. Korzystanie z kontroleréwidgzalezy
réwniez od konstrukcji rozjazdu (zamlguia nastawcze i ich k@) i powinno by
uwzgkdnione z wymaganiami producenta rozjazdu.

3.3. Urzadzenia do kontroli niezajgtosci toréw i rozjazdéw

Urzadzenia do sprawdzenia niegmagci torow i rozjazdéw powinny ki odporne na
zakldcenia wytwarzane przez pojazdy szynowe wyjpmsa w hamulce szynowe a fak
zaktécenia generowane przez tabor zgodnie z zakoérdopuszczalnych pozioméw
zaktocear dla uradzen srk, hezndici i pojazdow trakcyjnych [7].

Zgodnie z wymaganiami TSI CCS (sterowanie) wskazastrozmieszczanie gdzy
torowych wzgédem ukresu dla kolei konwencjonalnych - nie mnigj 4200 mm, a dla
kolei dwych prdkosci 5000 mm - umgiwi to poruszanie si interoperacyjnego taboru
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pasaerskiego np. poggi zespolone. Kontrola niezdpsci toréw i rozjazdéw powinna Iy
realizowana przy wsparciu licznikéw osi lub bezziowych obwoddw torowych.
Urzadzenia do sprawdzenia nieg@agci toréw i rozjazdéw powinny uwzetiniat
wymaganiasrodowiskowe bezpieczstwa dla urgdzea srk [6]. Urzdzenia sprawdzage
niezagtos¢ tor6w i rozjazdéw musg by¢ zgodne z nagpujacymi wymaganiami
dotyczicymi kompatybilndci elektromagnetycznej od strony zasilania - 4 k', strony
toru - 5kV (1,2/5Qus) i 10 kA (8/20us), w torach sygnatowych 4 kV.
Urzadzenia sprawdzage niezajtos¢ torOw i rozjazdéw musg byé odporne na
przepécia atmosferyczne i atzeniowe, zgodnie z opracowaniem ,Ochrona
przeciwprzepjciowa i przeciwporzeniowa w urgdzeniach srk z elementami
elektronicznymi” [11], a take z opracowaniem ,Analiza stanu i ocena ochrony
przeciwprzepiciowej na sieci PKP” [12].
Zasilanie urzdzenia do sprawdzenia nieg@gci toréw i rozjazdéw powinno kiy
bezprzerwowe - klasa A pewstd zasilania. Dopuszczalne jestywanie zasilania klasy B
lub C, wyposaonego dodatkowo wzrodto awaryjne (UPS) zapewrniag zasilanie przez
minimum 15 minut zgodnie z opracowaniem kryteriowakfikowania oraz wykup grup
odbioréw linii zasilagcych pod ktem pewnéci dostaw energii elektrycznej [8].
Wymagane napcia zasilania dla ugzdlzexr kontroli niezagtosci toru g nastpujace:
*3x230 V AC (+10%, -15%) — bezmizowe obwody torowe, ktdre wspotpragur
przekanikiem fazoczutym,

=230 V AC (+10%, -15%) — bezmizowe obwody torowe, ktére wspotpragug
przekanikiem neutralnym,

= 3x230 V AC (+10%, -15%) —obwody z licznikami osi.

3.4. Stacyjne systemy sterowania ruchem

Na posterunkach ruchu wadzenia sterowania ruchem kolejowym powinny¢ by
wykonane w technologii ugdzeh komputerowych. Na aytkowanie uradzea
przekanikowych wymagana jest zgoda Zagey Infrastruktury. W miar potrzeb
urzadzenia powinny b§ dostosowane do gatkosci na stacji.

Dorazne zwolnienie przebiegu pagowego powinno by zalezne od stanu odcinka
zblizania (wolny/zajty): jesli odcinek zblzania jest wolny, to dodme zwolnienie
przebiegu poagowego mae wynosé 0 sekund. W przypadku, gdy odcinek zhfia jest
zajety, wartags¢ op&nienia doranego zwolnienia przebiegu pagbwego powinna hy
mniejsza ni czas niezédny do catkowitego zatrzymania pggu plus czas reakcji
prowadzcego pocig. Dlugas¢ odcinka zbliania powinna uwzgbniaé wyliczenie
charakterystyk hamowania pggow.

Zajecie odcinka w drodze przebiegu pggdwego powinno wstrzyndeodliczanie czasu
op&nienia zwolnienia przebiegu, ochrony bocznej i droghronnej. Zajcie odcinka
zblizania musi wykluczanatychmiastowe dofae zwolnienie rejonu manewrowego. W tej
sytuacji zwolnienie rejonu manewrowego powinno¢ bwykonane z opfnieniem
czasowym obliczonym wedtug zasad obgmuiacych dla przebiegu pagiowego.

Droga ochronna przebiegu pggowego powinna hy zwalniana z op#nieniem
czasowym w stosunku do zwolnienia ostatniego elémprzebiegu, dla ktérego zostata
ustanowiona. Opfienie czasowe powinno by wyznaczone indywidualnie przy
uwzgkdnieniu warunkéw obowrujagcych na stacji. System stacyjnych adzen srk
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powinien by wyposaony w rejestrator zdaraeruchowych i stanu usgdlzer srk oraz do
wspotpracy z systemem diagnostyki zdalnej. Bémming ochror boczry przebiegow
pociagowych w stacyjnych uszizeniach sterowania ruchem powinny stargowivrotnice
ochronne, wykolejnice oraz sygnalizatory ochronne.
Bezprzerwowe powinno Byzasilanie stacyjnych wdzen srk — klasa pewrigi A.
Dopuszczalne jest zastosowanie klasy B lub C, wgjmego ponadto w UPSrodto
awaryjne, ktére zapewni przez minimum 15 minut laas¢ zgodnie z [8] Dla obwodéw
nastawczych napléw zwrotnicowych dopuszczalne jest stosowanielassi w klasie
pewndci C zgodnie z powsej wymienionym opracowaniem.
Przylhcze energetyczne sieci zasitmj stacyjne urmlzenia srk musi mie
zabezpieczenie od przepiatmosferycznych igtzeniowych na poziomie 6 kV zgodnie z
[11] a take musz by¢ zgodne z wymaganiami dotygymi kompatybilndci
elektromagnetyczne;.
Instalacja wewetrzna zasilania stacyjnych adzer srk musi mié zabezpieczenie od
przepi¢ atmosferycznych igtzeniowych na poziomie 1,5 kV dla sieci 3x400/23@1dz
0,8 kV sieci jednofazowej 230 V zgodnie z [11] i vgymaganiami dotycymi
kompatybilngci elektromagnetyczne;j.
Do zasilania urgdzen stacyjnych wymagane :iastpujace parametry zasilania
= Napkcie zasilania 3x400/230 V
= \Wahania napiia +10%, -15%
= Czgstotliwosé naptcia zasilania: 50,5 Hz,
= Dopuszczalna zawa&® harmonicznych w sieci zasitgjej: do 5%,
= Dopuszczalne zmianyagta miedzy fazami (przy zasilaniu tréjfazowym) a tekmiedzy
siech gtéwrg a rezerwow: do 5%,

= Rezystancja izolacji radzy cz$ciami wiodgcymi prad a obudow, przy temperaturze 293
+= 5 K i wilgotndsci wzglednej 70% ponad 10 §,

= Wytrzymatci¢ izolacji przy temperaturze przy 2935 K i wilgotnasci wzglgdnej 70%
przy nap¢ciu probierczym 2 kV 50 Hz mizy czsciami wiodgcymi prad a obudowa,
przez 20 sekund, oraz ¢dizy obudow przylcza energetycznego a uziemieniem, przez
60 sekund.

3.5. Samoczynna blokada liniowa

Do prowadzenia ruchu kolejowego na linii powinnoossiwa si¢ urzadzenia
komputerowe. Nazytkowanie uradzer przekanikowych wymagana jest zgoda Zadey
Infrastruktury. Naley stosowa dwukierunkowe samoczynne blokady liniowe (sbl),
Urzadzenia powinny b§ dostosowane do gikosci na linii. System sbl powinien By
wyposaony w podsystem diagnostyczny, transnaityjinformacje o pracy uszdzei sbl do
centrum utrzymania oraz w rejestrator zdarmechowych i stanu ugrlzer sbl. Zasilanie
samoczynnej blokady liniowej powinno dyzasilanie - klasa pewsc zasilania A.
Dopuszczalne jest zastosowanie klasy B lub C, wgpmoego dodatkowo w UP&adto
awaryjne, ktére zapewni przez minimum 15 minutlaast - zgodnie z [8].

Do zasilania urgdzen sbl wymaganeasnastpujace parametry zasilania:

1. Napiccie zasilania kontenera SAZ:
= 3x400/230 V, gdy sbl wspotpracuje z obwodami torowjazoczutymi,
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=230 V jednofazowe, @i urzadzenia stwierdzania niezépsci toru nie wymagaj

zaleznosci fazowych zasilania,

= dopuszczalne wahania negia +10%, -15%

= czestotliwos¢ napkcia zasilania: 560,5 Hz,

= dopuszczalna zawagbharmonicznych w sieci zasiigej do 5%,

»dopuszczalne zmianygta midzy fazami (przy zasilaniu tréjfazowym) a tekmidzy

siech gtowrg a rezerwow do 5%,

2.Gléwna i rezerwowa séew sytuacji gdy sbl wspotpracuje z obwodami toroviym
fazoczutymi, powinny b§ zsynchronizowane we wszystkich punktach zasilaraa
szlaku i przylegtych stacjach, natomiast kolgfnofaz powinna zosta ustalona
jednoznacznie i trwale oznaczona. W przypadkywania tréjfazowych zasilaczy
bezprzerwowych, mugzone zapewniaciagla synchronizacje ich nagi wyjsciowych z
siecig energetyczai innymi punktami zasilania na szlaku,

3. Rezystancja izolacji mdzy czsciami wiodgcymi prad a obudow, przy temperaturze
293+ 5 K i wilgotnasci wzglednej 70% ponad 10 §,

4. Wytrzymalc¢ izolacji przy temperaturze przy 2935 K i wilgotnasci wzglgdnej 70%
przy napéciu probierczym 2 kV 50 Hz: raidlzy cz$ciami wiodgcymi prad a obudow,
przez 10 sekund, oraz ¢dzy obudow przylicza energetycznego a kontenerem, przez
60 sekund.

5.Przyhcze energetyczne sieci zasilagj sbl powinno mié zabezpieczenie od przepi
atmosferycznych iaczeniowych na poziomie 6 kV dla sieci 3x400/230 M dieci
jednofazowej 230 kV zgodnie z [11] a #@k musza by¢ zgodne z wymaganiami
dotyczicymi kompatybilnéci elektromagnetycznej.

6. Instalacja wewetrzna zasilania kontenera sbl powinna ¢re@abezpieczenie od przepi
atmosferycznych igtzeniowych na poziomie 1,5 kV dla sieci 3x400/23@rdz 0,8 kV
dla sieci jednofazowej 230 kV zgodnie z [11] i z maganiami dotycymi
kompatybilndgci elektromagnetycznej.

3.6. Bezpieczna kontrola jazdy poaigu

Linie kolejowe powinny b§ wyposaone w uradzenia ERTMS/ETCS, zgodnie z [3].
Linie kolejowe leace w midzynarodowych korytarzach transportowych i liniegistralne
powinny by wyposaone w urzdzenia ETCS poziom 2, zgodnie z Narodowym Planem
wdrazania Europejskiego Systemu Zaglizania Ruchem Kolejowym w Polsce [5].
Pozostate linie magby¢ wyposaone w uradzenia ETCS poziomu 2 lub poziomu 1 z lub
bez uaktualnienia informaciji. Linie matoobzbne mog by¢ wyposaone w uradzenia
ETCS poziomu 1 z lub bez uaktualnienia informadji ¥t ERTMS Regional.

System kontroli prowadzenia pqgu powinien kontrolowa predkos¢ jazdy i
zatrzymanie przed sygnatem ,Stoj” a zaekinterweniow& w razie nieprzestrzegania
ograniczé& przez maszynist od chwili wdrazenia hamowania do zatrzymania. Aby
uniemaliwi ¢ prowadzenie ruchu pojazdami niewypomaymi w urzdzenia systemu (do
czasu wyposenia catej sieci PKP i wszystkich pojazdéw trakggim), naley pozostawd
na linii SHP i RADIOSTOP. Wszystkie pojazdy trakogj powinny by wyposaone w
urzadzenia czuwaka aktywnego.

Urzadzenia przytorowe systemu kontroli pggi powinny wykonywa& nasgpujace
funkcje: pobierd w bezpieczny sposob wileiwe informacje z urmzen stacyjnych i
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liniowych lub innychzrédet zewstrznych, tworzy ciagi kodowe, zapewniage pewnéé
transmisji informacji, przesytautworzone cjgi tzw. telegramy do uszrlzer pojazdowych,
umazliwia¢ tatwe wprowadzanie (przez uprawnione osoby) damagich informacji np.
dotyczicych ograniczé predkosci a take tworzy telegramy w przypadku wykrycia
alarmu.

Urzadzenia przytorowe poziomu 1 ERTMS/ETCS zgodnie]21{@sz by¢ wyposaone
w: pasywne nieprzetzalne balisy, ktore dala stanow€é punkty odniesienia dla pomiaru
drogi przez urgdzenia pokladowe. Pasywne pegtalne balisy, ktére dolg stanowé
punkty przekazywania informacji o stanie adzen srk dla urzgdzer poktadowych, kodery
LEU, w opcjonalne urmdzenia uaktualnigge informacg w relacjach tor pojazd.

Urzadzenia przytorowe poziomu 2 ERTMS/ETCS zgodnie]2rj@sz by¢ wyposaone
w: pasywne nieprzetzalne balisy, ktére dola stanowé punkty odniesienia dla pomiaru
drogi przez urgdzenia pokladowe, Centrum Sterowania Radiowego (RBCzakresie
komunikacji zewntrznej z pojazdami i innymi centrami RBC a zakmusza obejmowa
system bezpiecznego zbierania danych z systemawjisyah i liniowych do RBC

Informacje przekazywane do pojazdu musawierd nastpujace dane dotyere:
ograniczé predkosci (statych i czasowych), ograniazevynikajacych z rob6t torowych,
rodzaju pocigu, ktérego dotycz informacje, maksymalnej gakosci dopuszczalnej dla
danego odcinka linii kolejowej, umiejscowienia ik#dizacji punktéw odniesienia,
maksymalnej pmrdkosci dla okr&lonych klas pocigéw, miejsc specjalnego znaczenia
takich jak tunele, wiadukty, mosty.

tacznas¢ pomidzy urzdzeniami srk i poktadowymi ugdzeniami ERTMS/ETCS
musi by¢ realizowana wg [3] pod wzgllem struktury gzyk ETCS a take pod wzgidem
parametréw systemu GSM-R, ktéry jest wykorzystywamgez konfigurag poziomu 1
jako medium transmisyjne dla informacji uaktualgégich.

Dwukierunkowa 4cznag¢ pomiedzy RBC oraz pokladowymi ugdzeniami
ERTMS/ETCS musi byrealizowana zgodnie z [3] pod wzdem struktury §zyk ETCS a
takze pod wzgidem parametrow systemu GSM-R, ktéry jest wykoraystyy przez
konfiguracg poziomu 2 jako medium transmisyjne.

Urzadzenia pokladowe systemu kontroli prowadzenia ggucipowinny kontrolowé
predkos¢ rzeczywisy pocihgu, pedkos¢ dopuszczalp wynikajacg z sytuacji ruchowej i
ograniczé na okrélonym odcinku toru, poprawdé pracy jednostki poktadowej,
poprawnd¢ odbieranych telegraméw z wydzen przytorowych poprawng pracy
podstawowych urgdzen lokomotywowych, ktére maj wplyw na bezpieczestwo
prowadzenia poggu, prawidiowy prag interfejsu maszynisty a tad test struktury
logicznej i blokéw funkcjonalnych.

Urzadzenia pokiadowe ERTMS /ETCS powinny obejméwa
= aparat gtowny zgodny z [3],
= poktadowe urzdzenia transmisyjne GSM-R i do odbioru informadjiais zgodnie z [4],
=bezpieczny interfejs pojazdowy obejrpy miedzy innymi powiazanie pokiadowych

urzadzeh ERTMS/ETCS z systemem hamulcowym zgodny z [3],
= interfejs maszynisty,
= urzadzenia odometryczne oraz rejestrator prawny zgox 3.

Jednostka poktadowa powinna uitiwia¢ prace w poriiej wymienionych trybach:
petny nadzér (FS), na widoczio(OS), odpowiedzialni@ personelu (SR), manewrowanie
(SH), niewyposzony (UN), nieaktywny (SL), oczekiwanie (SB), wgkenie awaryjne
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(TR) po wyhczeniu awaryjnym (PT), awaria systemu (SF)aozinie (IS), brak zasilania
(NP.), nie prowadgcy (NL), STM europejski (SE), STM krajowy (SN), gezdo tytu (RV).

Interfejs maszynisty powinien zapewhianozliwos¢ wprowadzenia informacji o
pojezdzie niezlgdnych do poprawnej pracy systemu kontroli prowadzepocihgu jak
réwniez informowa® maszynis na bigaco o rzeczywistych i wymaganych parametrach
jazdy.

3.7. Systemy nadrgdne

Struktura i funkcje podsystemOw zdalnego sterowanigierowania powinny b§
zgodne z wymaganiami Zadcy Infrastruktury [10]. Docelowo linie powinny &y
wyposaone w zintegrowany system kierowania i sterowancnem.

Stacje linii powinny posiada wyposaenie techniczne, ktéreetizie umaliwiato
lokalne sterowanie ruchem manewrowym.

Podziat linii na obszary zdalnego sterowania, poevinvynika z zasad prowadzenia
ruchu. Stacje kiecowe i styczne obszaréw zdalnego sterowania mugzavipposaone w
urzadzenia awizacji numerow pagow. Finalnie naley dazy¢ do wyposaenia tych staciji
w urzadzenia przekazywania informacji o pggil (pip), o petnym zakresie funkcji.

3.8. Systemy diagnostyczne

W celu zapewnienia sprawnej pracy obstugiwanegoin&dc centra utrzymania i
diagnostyki powinny b§ umieszczone w lokalnych centrach sterowania lubnmych
lokalizacjach, ktére zostan wskazane podczas projektowania. System powinien
diagnozowa wszystkie urgdzenia i systemy srk w obszarze gifpin centrum sterowania.
Musi charakteryzowa sie budows modutows, ktéra kdzie umaliwia¢ zmiare
konfiguracji systemu diagnostyki. Musi udliovia¢ wspOlprace z podsystemami
diagnostycznymi poszczegélnych systemow srk aetake zintegrowanym systemem
kierowania i sterowania ruchem. System docelowoipi@n by oparty na monitoringu
parametréw technicznych i systeméw srk — pgi@evo dopuszczalny jest monitoring
zasadniczych parametréw uzupetnianych pomiaramezorzespét obstugi techniczne;j.
Powinien umaliwia¢ archiwizacg parametréw technicznych, stanéw oraz wynikéw anali
i diagnoz dla zespo6t obstugi technicznej.

3. WNIOSKI

Opracowane dla kalej z braa standardy techniczne stangwibiér wymaga oraz
zalec@& dotyczcych przystosowania poszczegoélnych elementdw imfreisiry kolejowej
do prowadzenia ruchu pagiéw z predkasciami do 200 km/h dla taboru konwencjonalnego
lub 250 km/h dla taboru z wychylnym pudiem na laghianowobudowanych gz
modernizowanych. Uniiwiajag one take ujednolicenie parametrow eksploatacyjnych
poszczegolnych sklasyfikowanych kategorii linii égawych.
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