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ZAGADNIENIA INTEROPERACYJNO S$CI POJAZDOW TRAKCYJNYCH
NA ZLIBERALIZOWANYM RYNKU PRZEWOZOW KOLEJOWYCH

W artykule przedstawiono krétkcharakterystyk podstawowych kryteriow
i wymaga uwzgkdnianych w doborze pojazdow trakcyjnych przeznaazon
do obstugi przewozéw muzynarodowych. Problematyka doborsrodkéw
transportu kolejowego w  przewozach edaynarodowych  wymaga
wielokryterialnego podeégia, ze szczegbélnym uwgadshieniem przysztych warunkéw
eksploatacji pojazdu.

INTEROPERABILITY ISSUES FOR LOCOMOTIVES ON LIBERAL IZED
MARKET OF RAIL TRANSPORT

The article presents short characteristics of bagiterions and requirements
in selection of traction vehicles — locomotive dasid to service of international
transport. The problems of selection of means @jhtransport requires the multi
criterions approach, from special regard of futummnditions of exploitation
of vehicle.

1. WSTEP

Wzrost przewozu 0s6b i towarow w Unii Europejskdgizenie do wzmocnienia pozycji
kolei w konkurencji z transportem drogowym w zakgesrzewozéw nmgdzynarodowych
oraz liberalizacja kolejowych przewozéw towarowych pasaerskich, wymaga
konieczndci unifikacji kolei pozwalajcej na zapewnienie interoperacyjob taboru i
infrastruktury kolejowej w granicach UE.

Przez stowo kolej interoperacyjna rozumigtsika kolej, ktéra daje m.in. nmidiwo$¢:

e przekraczania granic bez zatrzymania pgai

e kontynuacji jazdy za granicbez wymiany lokomotywy i jej obstugi

e stosowania jednolitej procedury niezale od infrastruktury, z ktérej korzysta
pociag.

Liberalizacja rynku kolejowego w Unii Europejskiepozwala wykonywéa
transgraniczne przewozy kolejowe przez jednego aipex bez konieczhoi wymiany
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lokomotywy na stacjach granicznych [4]. Otwarcienky przewozéw towarowych
w paistwach UE stanowi dla przewukow mazliwosé rozwoju i poprawy oferty
$wiadczonych ustug przewozowych w zakresiedmynarodowych przewozéw tadunkow,
a od 2010r. réwniepasaerow.

Przewozy kolejowe w ruchu transgranicznycm mdag¢ realizowane efektywnie za
pomog interoperacyjnychirodkéw transportowych (lokomotyw i zespotow trakoygh)
pozwalajcych na wykonywanie pracy przewozowej przymych systematach zasilania
trakcji elektrycznej, lub za pomacspalinowych pojazdéw trakcyjnych do obstugi
przewozéw w ruchu przygranicznym, gdzie inwestyajedrogi, wielosystemowy tabor
trakcyjny & nieekonomiczne.

Budowa
modutow:

INTEROPERACYJNO SC
Kryteria Kryteria Kryteria Kryteria prawno
techniczne ekonomiczne jakosciowe instytucjonalne
Param_etry Wsp:)lczyn_nlk Koszty LCC Dopuszczenie
trakcyjne golowact do eksploatacji
technicznej .
Koszty nabycia
Nacisk na é Wymagania ) . Wymagania
wynikajace Srednioroczny srodowiskowe
- z technologii koszt utrzymanig
S)l:sf[.enll iasnanla obstugi i napraw
trakcji elektryczne, Techniczne
Srednioroczny Specyfikacje
Urzadzenia Przebiegi koszt eksploatacjif | Interoperacyjnéci
bezpieczastwa migdzynaprawcze
ruchu pocigu Dokumenty
normalizacyjne
Trwato$¢ pojazdu, i karty UIC
Urzadzenia jego elementdw|
radiokczndici i zespotow

Rys. 1. Gtéwne kryteria interoperacyjwopojazdéw trakcyjnych

Wybor pojazdu trakcyjnego do obstugi przewozéwedmynarodowych stanowi
wielokryterialny problem decyzyjny uzaleiony od szeregu czynnikow takich jak: rodzaj
wykonywanej pracy przewozowej, parametry linii Koleych na ktorych pojazd ddzie
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eksploatowany, systemy zasilania i bezpiési@a ruchu poagu, wyposaenie zaplecza
technicznego, itp. Biac pod uwag ww. czynniki naleéy okresli¢ kryteria pod ktem
ktérych kxdzie wykonywana analiza efektyw§wd inwestycji zwizanej z zakupem
pojazdu. Szereg wymafyagtawianych przed pojazdami trakcyjnymi do obsjugiewozow
migdzynarodowych, mma podziek trzy gtéwne grupy kryteriéw do ktérych zaliczagie:
kryteria jakdciowe, kryteria techniczne, kryteria ekonomiczneazoikryteria prawno-
instytucjonalne.

2. KRYTERIA TECHNICZNE

Grupa kryteribw technicznych ma napksze znaczenie z punktu widzenia
interoperacyjnéci pojazdu trakcyjnego i determinuje w przeajacej wiekszaci
pozostate wymagania dotyge jakdéci i efektywndci ekonomicznej. Najwaiejsze
kryteria techniczne wae dla obstugi przewozéw muzynarodowych w transporcie
kolejowym to:
= parametry trakcyjne, okreilaja wymagam moc pojazdow, sipocagowa, najwicksze

wzniesienie na  jakim  lokomotywa  powinna ruSzy z  pocagiem

0 zadanej masie oraz zdoked prowadzenia poggéw na okrélonym wzniesieniu

Zz wymagan predkoscia;
= system zasilaniatrakcji elektrycznej. W Europie wysipuje pe¢ systemow; 25kV

50Hz AC, 15kv 16,7Hz AC, 3kv DC, 1,5kv DC, 0,75kV D (Rys.2).

W zaleznosci od zasigu wykonywanych przewozow rtdzynarodowych, do ich

obstugi wykorzystywane aspojazdy trakcyjne dwusystemowe lub wielosystemowe.

Istotry barien dla eksploatacji pojazdéw wielosystemowych pragnggo operatora w

kilku krajach g kosztowne, czasochionne i znicowane pod wzgblem wymaga

procedury uzyskiwania dopuszczenia do eksploat&@¢jizwiazku z tym operatorzy
kolejowi w wigkszaici eksploatuj lokomotywy posiadaice dopuszczenie do
eksploatacji dla 2+4 krajow.
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Rys. 2. Systemy zasilania i bezpiésaga ruchu poeigéw w Europie [1]
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Dla Polskich przewmnikéw towarowych, najbardziej optymalnym rozawé@niem jest
pozyskanie lokomotyw dwusystemowych posiadgth dopuszczenie do ruchu
odpowiednio w Niemczech, Austrii, Szwajcarii i Hotdi (3kV DC/15kV 16,7Hz AC)
oraz w Czechach, Stowacji i naggfzech. (3kV DC/25kV 50Hz AC)

urzadzenia bezpieczastwa ruchu pociagu (ATP) r&nia sic pod wzgtdem rozwizan
technicznych i zasady dziatania dlaz#tego kraju w Unii Europejskiej (Rys.2).
Podobnie jak w przypadku systemoOw zasilania tragdgktrycznej dobdr wypogania
pojazdu trakcyjnego w te systemy uzaleny jest od zasgu wykonywanych
przewozéw mgdzynarodowych. W pojazdach nowej generacji za dniat
poszczegodlnych systeméw odpowiada komputer pokisgdawazliwiajacy podawanie
informacji maszyriicie z jednego monitora. Wszystkie pojazdy trakcyjowinny mie
mozliwos¢ rozbudowy o ETCS (European Train Control SysteRifiry stanowi
zunifikowany system bezpiearstwa ruchu pojazdu i w ktérya svyposaane gtéwne
korytarze transportowe. Na rysunku 3 podano wymeageyposaenie w systemy ATP
dla lokomotywy przeznaczonej do przewozéw pgimy pastwami: Polska (PL),
Niemcy (D), Austria (A) i Szwajcaria (CH);

SHP LZB INDUSI SIGNUM ZUB121/262
H_J « ) - ~ _
Polska Niemy, Austria Szwajcaria

Rys. 3. Wymagane wypaaaie lokomotywy dopuszczonej do ruchu PL-D-A-CH

urzadzenia radiofaczndéci stosowane na kolei mina podziek na analogowe oraz
cyfrowe oparte na technologii GSM-R (Global Systdobile Communication — Rail).
System GSM-R jest ezcia sktadows Europejskiego Systemu Zadzania Ruchem
Kolejowym ERTMS (European Railway Traffic ManagemenSystem)

i zostat opracowany dla potrzeb utworzenia spéjnedmnseuropejskiego systemu
kolejowego. Od pojazdéw trakcyjnych do obstugi praeéw medzynarodowych
wymaga s wyposaenia w obydwa systemy — analogowy i cyfrowy;

nacisk na & determinuje koszty dogtu do infrastruktury oraz uzaleia dosgpnasé
sieci kolejowej danego kraju, zmlicowars pod wzgtdem naciskow.
To kryterium jest szczegOlnie istotne w przypadékoimotyw spalinowych, poniewa
obstuguj one pocigi na bocznicach oraz liniach kolejowych w gorszwtanie
technicznym, gdzie nacisk na nie powinien przekracZs200kN. Docelowo na liniach
wchodazcych w sklad midzynarodowych korytarzy transportowych TEN-T
dopuszczalne naciski nd beda wynost odpowiednio:

—v <100 km/h — 225kN,
—v < 120km/h/G — 200kN;
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® budowa modutowa nadwozia i wyposgenia pojazdéw trakcyjnych pozwala
na fatwy dosfp do przedzialtdw maszynowych, zespotéw quapvych i uradzen
pojazdu oraz umidiwia szybki demontakompletnych zespotow.

Rys. 4. Warianty wyposania modutowego lokomotyw z platformy produktowej
Bombardier TRAXX [2]

Zastosowanie rozwran modutowych pozwala na znaczne oOKITEXCI
w zakresie:

— Zzaopatrzenia w g&ci zamienne,

— nakfadow inwestycyjnych na wyposmie jednostek utrzymania i warsztatéw,
— szkolenia maszynistéw oraz personelu w jednostkaaymania i warsztatach,
— projektowania, montai i testowania przysztych modernizacji,

— niezawodnéci i dostpnasci pojazdow.

3. KRYTERIA EKONOMICZNE

Kryteria ekonomiczne stanoavipodstaw decyzji zwiazanej z nabyciemsrodka
transportowego do wykonywania oki@nej pracy przewozowej. Grupa tych kryteriow
sktada si gléwnie z kosztéw wynikafych z nabycia, eksploatacji i utrzymania pojazdu
trakcyjnego. Zasadniaz grupz kryteriow ekonomicznych mma scharakteryzowa
poprzez:
= koszty LCC - koszty cykluzycia, uwzgtdniajace pelny cykl %Zycia" pojazdu

od chwili powstania koncepcji poprzez eksploatagjo momentu ziomowania

(recyclingu). taczne koszty ponoszone w #8j wymienionych fazach nioa podziek

na koszty nabycia, posiadania i koszty likwida8ji [
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LGy +Kp+ K. 1)
gdzie:
Ky — koszty nabycia
Kp— koszty posiadania
K. — koszty likwidacji

Analiza LCC dostarcza kompleksowych informacji wamaych w kosztach
o raznorodnych konsekwencjach uzat@nych od wyboru oferty dostawy Ilub
modernizacji lokomotywy.

koszty nabycia — zwigzane § gtéwnie z cen oferowanego pojazdu i nie mpg

stanowé podstawy decyzji przy wyborze oferty bez przeprdremia wczéniejszej

analizy LCC;

srednioroczne koszty utrzymania dla przygtego okresu trwakei pojazdu naley

Szacowa przyjmupc:

— koszt naprawy awaryjnej oldleny dla prognozowanego wspoétczynnika awarii. W
strukturze niezawodgoiowej oferowanego pojazdu — model FMEA — ngle
przyja¢ najstabsze ogniwa pojazdu,

— liczbe poszczegoélnych rodzajéw napraw z uvegglieniem wymaganego okresu
trwatosci pojazdu i rocznego przebiegu.

— koszty napraw bimcych, rewizyjnych, gtdwnych i awaryjnych oktene
na podstawie podanegmedniego kosztu roboczogodziny,

— przebiegi m¢dzyprzeghdowe i okresy midzynaprawcze dla pojazdu,

— koszty wynikajce z realizacji wszystkich pozioméw utrzymania acgnie
Z naprawami awaryjnymi.

srednioroczne koszty eksploatacji okresla sk przy zataeniu kosztéw energii

elektrycznej, wzgl. dla spalinowych pojazdéw trgkggh kosztow paliwa oraz przy

zalazeniu  kosztow mytkowania infrastruktury, ktére obejmwj m.in. koszty
udostpnienia sieci kolejowej oraz kosztyzeia toru zalene od masy pojazdu, liczby
osi, pedkaosci i czestotliwosci ruchu.

4. KRYTERIA JAKO SCIOWE

Grupa kryteriow jakéciowych okrdla zbdér wskanikbw i cech zwizanych

Z niezawodnécia i eksploatagj pojazdu. Podstawowe kryteria w tej grupie to:

wspéiczynnik  gotowdci technicznej, uwzgkdniajpcy wszystkie planowe

i nieplanowe wyiczenia z eksploatacji. Jego wymagawartas¢ dla lokomotyw
elektrycznych szacuje eina poziomie 0,92+0,95, natomiast dla lokomotyw
spalinowych 0,9+0,92;

wymagania wynikajace z technologii obstugi i naprawdotycz przede wszystkim:
maozliwosci tatwej lokalizacji uszkodze zespotdéw i podzespotdéw, wykrywalsm
uszkodzé i stanu osigania wartéci granicznych okrdonych parametrow
technicznych, dospndsci do elementow i podzespotéw pojazdu trakcyjnego,
pracochtonnéci wymiany podzespotéw, oraz unifikacji @zi dla ograniczenia
niezkednych narzdzi i oprzyradowania;
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= trwalo$¢ pojazdu uzaleniona jest odsrednich rocznych przebiegéw wstkm. Dla
nowych lokomotyw przyjmuje sija na poziomie 40 lat, natomiast dla pojazdow
zmodernizowanych w zataosci od stopnia modernizacji nie jest onagk@iza ni
25-30 lat;

=  przebiegi migdzynaprawcze dotycz przede wszystkim przetaczania atmy kot
przeghdu wozkOw oraz realizacji napraw wynikeych z 4 i 5 poziomu utrzymania;

5. KRYTERIA PRAWNO-INSTYTUCJONALNE

Kryteria prawno-instytucjonalne zwdane § ze spetnieniem przez pojazd trakcyjny
wymagar kreslonych  w  odpowiednich normach i warunkach technjcin
w celu zapewnienia bezpiedmtwa ruchu, bezpiecznego przewozu osoéb i rzeczy ora
ochronysrodowiska. Do najwaniejszych kryteriow z pardd tej grupy nales:
= dopuszczenie do eksploatacjz uwagi na kosztowne procedury jest uzaiene

od tego w jakich krajach pojazdedrie eksploatowany . Uzyskani@viadectwa

dopuszczenia do eksploatacji i poniesienie azamych z tym kosztow nale
do obowizku producenta.

= wymaganiasrodowiskowe dla taboru kolejowego zostaly oklene w karcie UIC 345
opublikowanej w 2006r. przez gtizynarodowy Zwjzek Kolei UIC. Pojazdy trakcyjne

w trakcie swojej eksploatacji wplywgj negatywnie na $srodowisko

w sposOb bezpoedni — emityjc hatas czy spaliny oraz w sposobsngalni poprzez

zuzywanie energii elektrycznej lub paliw kopalnianyehpo zakéaczeniu eksploataciji

stwarzag problem utylizacji materiatéw, z ktérych zostatyykenane. Wymienione
aspekty musg by¢ uwzgkdnione na wszystkich etapach cyklycia pojazdu. Wane
aspektysrodowiskowe zwizane z zakupem taboru kolejowego (rys.5), datyamisji
hatasu, emisji spalin z silnikdw diesla, wydajcio energetycznej oraz recyclingu
odpadow.

Halas Wydajnosé energetyczna

Emisje spalin (diesel) Materiaty/ recycling/ odpad

Rys. 5. Wine aspektyrodowiskowe zakupu taboru kolejowego [8]

®= Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnéci, zawieraj szczeg6lowe wymagania

techniczne i funkcjonalne, procedury i metody ocemngodndci z zasadniczymi
wymaganiami  dotycymi  interoperacyjnéci  kolei.  Warunki  eksploatacji

i utrzymania dotyczce skladnikdw interoperacyjia i podsystemow transeuropejskiego
systemu kolei diych prdkaosci i transeuropejskiego systemu kolei konwencjosjaln
okreslane i ogtaszane przez Komidguropejsk. W tabeli 1 przedstawiono harmonogram
wprowadzania TSI dla podsystemow kolei konwendjugja
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Tab 1. Harmonogram wprowadzania TSI dla kolei kamj@nalnych

Lp. Podsystem TSI Numer dokumentu | Data wprowadzenia|

1 Infrastruktura INS| - 2010

2 Energia ENE| - 2010

3 Sterowani i sygnalizacja CC$ 2008/386/EC 01.0m820

4 Hatas NOI | 2006/66/EC 23.06.2006

5 Wagony towarowe WAGJ 2006/861/EC 31.01.2007

6 Wagony paserskie COA| - 2010

7 Pojazdy trakcyjne LOQ - 2010

8 Zarzdzanie ruchem OPH 2006/920/EC 11.02.2007

g | Aplikacje telematyczne dig ac | 62/2006/EC 19.01.2006
przewozow towarowych

10 Aplikacje’telemgtycz_ne dig 1AP | - 2010
przewozow paseerskich
Dostpnai¢ dla oséb

11 | z ograniczoa mozliwoscia | PRM* | 2008/164/EC 01.07.2008
poruszania i

12 | Bezpieczéstwo SRT* | 2008/163/EC 01.07.2008
w tunelach kolejowych

* - dotyczy rownie kolei duzych prdkosci
** . ostatnia modyfikacja

= dokumenty normalizacyjne i karty UIC. Konstrukcja, parametry techniczne
i eksploatacyjne pojazdu musgpetnid wymagania odpowiednich norm PN, BN ISO,
IEC, CEN/CENELEC, kart UIC, zaleteERRI (ORE). Kady pojazd musi przé¢
préby zgodnie wymaganiamigilymi w normie PN-EN 50215:2002(U) oraz warunkami
technicznymi odbioru, jak rownie  spemné wymagania okrdone
w rozporadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 12 Zmziernika 2005r.
w sprawie zakresu baflakoniecznych do uzyskanigwiadectw dopuszczenia
do eksploatacji typéw budowli i wdzen przeznaczonych do prowadzenia ruchu
kolejowego oraz typow pojazdéw kolejowych (Dz. W RL2, poz. 1772 z poz. zm.).
Pojazd powinien speintawarunki okrélone w wykazie krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, ktéryaastosowanie unibwi
spetnienie zasadniczych wymagdotyczicych interoperacyjnii kolei.

6. PODSUMOWANIE

Przedstawione powsgj techniczno-ekonomiczne aspekty doboru pojazdéw
trakcyjnych, zwieraj jedynie pewien wycinek wymagaistotnych z punktu widzenia
interoperacyjnéci  kolei, umaliwiajacej obstug przewozoéw midzynarodowych
bez konieczn&i dokonywania zmiany lokomotywy na stacjach granich leiacych
na trasie wanych korytarzy transportowych.

Wybor pojazdu trakcyjnego do obstugi przewozéwedmynarodowych z uwagi na jego
duza cere wynikajaca z zaawansowanej technologii produkcji isgo wyposaenia musi
by¢ poprzedzony przygotowaniem szczegétowej specyfikaechnicznej. Przed
przygotowaniem specyfikacji naig mazliwie najbardziej doktadnie okég¢ przeznaczenie
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pojazdu, warunki eksploatacji, wymagania dot. wypesia oraz docelowy obszar
realizacji przewozow.

Efektywnai¢ migdzynarodowych przewozow towarowych determinowasa gégwnie
przez koszty operacyjne, uzahéone od planu pracy pojazdu trakcyjnego oraz jego
parametréw technicznych.

Do gtownej grupy kosztow operacyjnych zaliczsak:

e Koszty energii:

00 zdolna¢ maksymalnego odzysku energii przy hamowaniu,

[0 unikanie jazdy ,stop i start”,

[0  przeszkolenie maszynistéw umnliaviajace redukcje ziycia energii o 20%
i kosztow operacyjnych o 4%,

[0 bezpdredni pomiar energii z licznika lokomotywy.

» Koszty eksploatacji pojazdu trakcyjnego:

[ jednolity park pojazdéw trakcyjnych,

[ redukcja kosztéw utrzymania.

Jednym z warunkéw rentowfm kolejowych przewozéw w ruchu gdzynarodowym
jest realizacja pracy przewozowej w oparciu o loktywy wielosystemowe nowej
generacji, umgiwiajace prowadzenie pog@ow w relacjach transportowych ligz/ch
ponad 1000 km.
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