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OCHRONA ANTYKRADZIE ZOWA SIECI TRAKCYJNEJ

W artykule przedstawiono analizkradziey elementéw sieci trakcyjnej
na terenie katowickiego Zakladu Linii Kolejowych KPLS.A. oraz zakenia
do opracowywanego systemu ochrony antykradmiej. Problem kradzig jest
bardzo wanym zagadnieniem zydanym z bezpieczswem transportu kolejowego.
Jest to réwnié istotny problem ekonomiczny, poniéwaoszty odtworzenia
skradzionej siecigbardzo dde. Poza tym, zagrca infrastruktury ponosi koszty
zwigzane z odszkodowaniami za émiénia w ruchu poegigow.

ANTI-THEFT PROTECTION OF TRACTION POWER NETWORK

The article presents an analysis of theft of t@mctipower network elements
on an area of the Department of Railway Lines irtoace and the assumptions
to the design of anti-theft protection system. piteblem of theft is a very important
issue related to the safety of rail transport. $ also an important economic
problem, because the costs to replace stolen nksvare very large. Moreover
the infrastructure manager bear the costs of corspton for delays in railway
traffic.

1. WSTEP

Problem kradzigy elementéw sieci trakcyjnej jest bardzo istotnymgadnieniem.
Z jednej strony jest to problem finansowy i prawn§radzieze generuj spore koszta
odtworzeniowe, dcznie z kosztami opien pochgdw. Polskie prawo dé tagodnie
podchodzi do kwestii kradzig elementéw zwizanych z bezpiecastwem ruchu
kolejowego. Ponadto, egto o kradziey zaradca infrastruktury dowiaduje esi
w momencie, gdy pojazd trakcyjny uszkodzi pantoduaf nie mae kontynuowa jazdy.
Z drugiej strony, kradzie sieci trakcyjnej to problem bezpiedstwa. Wykrywanie
kradziery elementéw sieci trakcyjnej w Polsce jest niedmstzne. A zerwana przez
zlodziei si€ trakcyjna mae uszkodzi pojazd trakcyjny oraz zagra maszyricie. Zagraa
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tez bezpieczastwu paszerdw i 0séb postronnychettacych w pobliu sieci trakcyjnej.
Dlatego te, opracowanie systemu wykrywapgo proby kradziy oraz kradzie
przeprowadzomw sposob ,inteligentny” (np. kradzieciezarow napgzajacych lub samej
liny nosnej albo samego przewodu jezdnego) jest spraiorytetova. Artykut przedstawia
analiz ilosci i skutkéw kradziey na terenie katowickiego Zaktadu Linii Kolejowy&hK
S.A. w Katowicach. Przedstawia rownikoncepcg systemu diagnostyki antykradzave;
ktory zostat opracowany we wspoOtpracy Zespotu Auwttyki w Transporcie Wydziatu
Transportu Politechni§laskiej i firmy PAMAR.

2. ANALIZA FINANSOWA SKUTKOW KRADZIE ZY ELEMENTOW SIECI
TRAKCYJNEJ.

Najczsciej rabowanymi elementami sieci trakcyjngjmszewody sieci jezdnej. Rocznie
kolej traci z powodu kradziy po kilkadziesit kilometréw tych przewodow, czyli sumy
dochodzce do miliona ztotych w samym Zaktadzie Linii Kadgjych w Katowicach.

Poza przewodami sieci jezdnej tupem zlodziei padéwniez inne elementy sieci
trakcyjnej, takie jak: eizary napezajace si€ trakcyjm, taczniki szynowe, wieszaki
przelotowe, uchwyty odlegiciowe, liny uszynienia grupowego oraz stupy trakeyj
i konstrukcje wsporcze.

W tablicy 1 przedstawiono wykaz skradzionych elerdensieci trakcyjnej w latach
2006 r. — 2008 r.

Tab. 1. Wykaz skradzionych elementéw sieci trakgwrlatach 2006 — 2008 r.

Wykaz skradzionych elementéw sieci trakcyjnej w laaich 2006 - 2008 r.

L.p. | Elementy sieci trakcyjnej 2006 2007 2008 Razem Jeastka
1 |Drutjezdny Djp 8862 9684 7380 25926 [m]
2 |Lina ngna Cu 5657 4249 4813 14719 [m]
3 | Cigzary napezajace 572 348 182 1102 [szt]
4 | kaczniki szynowe 4593 497 20 511¢ [szt]
5 | Wieszak przelotowy 548 539 245 1332 [szt]
6 | Uchwyt odlegtdciowy 46 50 8 104 [szt]

7 | Lina uszynienia grupowego 171 306 749 3981 [m]
8 |Linka Cu 10 751 118 44 913 [m]
9 \?vi:;)g/r érzaekcyjne oraz konstrukcje 17 9 5 31 [sz1]

Bibliografia [1]

Na rysunku 1 przedstawiono na wykresigdioncydentow kradzigy w latach 2006 —

2008 .
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Rys. 1. llé¢ wydarzé kradziey elementéw sieci trakcyjnej w latach 2006 — 2008 r
(opracowano na podstawie [1])

Jak wid& na rysunku 1, liczba incydentow kradzieelementdw sieci trakcyjnej spada.
W roku 2006 takich zdaraebyto a 141, rok péniej — 97, a w roku 2008 liczba kradzye
zmalata ponad dwukrotnie w poréwnaniu z rokiem gegnim i wyniosta 42 zdarzenia.

llo$¢ incydentdw kradziey nie $wiadczy jednak o iléci skradzionych elementow.
Podczas jednego rabunku kolejzacstract na przykiad dwa metry liny soej, a innym
razem nawet ponad dwa kilometry linysnej i przewodu jezdnego, jak miato to miejsce
29. 05. 2008 roku na szlaku Podgorze — Jaworzerieai

Na rysunkach 2, 3 i 4 przedstawiono na wykresacdtystfinansowe, jakie poniosta
kolej z powodu kradzigy elementéw sieci trakcyjnej w roku 2006, 2007 020

Z analizy tych wykreséw wynikaze koszty naprawy skutkdw kradzie elementéw
sieci trakcyjnej niejednokrotnie przewszap koszty samego materialu. Jak zju
wspomniano wczmiej, najczsciej w wyniku kradziey tych elementéw, uszkodzeniu
ulega o wiele wiksza czs¢ sieci trakcyjnej, i w bezpdrednim miejscu kradzisy.

W powyzszych zestawieniach nie uwgzdhiono jednak strat, jakie ponosi kolej za
utrudnienia w ruchu posgéw spowodowane kradziami elementow sieci trakcyjnej.
Za kada minut op&nienia pocigu, kolej musi ptadi przewdnikom od 8 zt w przypadku
pociagdw pasaerskich, do 15 zt w przypadku pagbw towarowych [2].
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Rys. 2. Straty finansowe poniesione przez kolejwodu kradzigy elementéw sieci
trakcyjnej w roku 2006 (opracowano na podstawié [1]
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Rys. 3. Straty finansowe poniesione przez kolejwodu kradzigy elementéw sieci
trakcyjnej w roku 2007 (opracowano na podstawié [1]
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Rys.4. Straty finansowe poniesione przez kolejugo kradzigy elementéw sieci

trakcyjnej w roku 2008 (opracowano na podstawié [1]

Na przyktad uzupetnienie i naprawa kilometra skradgch przewodoéw sieci jezdnej,
zajmuje odpowiednim shbom okoto po6t doby. Mina wikc uzn&, ze z tego wzgidu
koszty skradzionego materiatu przemiee s nizsze od strat, jakie musi poskéiekolej
podczas naprawy uszkodzerywotanych kradzigami elementdw sieci trakcyjnej.

Przewody sieci jezdnejasnajbardziej nareonymi na kradzige elementami sieci
trakcyjnej, ze wzgldu na paadany material, z ktéregoaswykonane. Skupy metali
kolorowych cletnie przyjmuj miedziane przedmioty i dobrze za nie pi®, 5].

3. SYSTEM ANTYKRADZIE ZOWY

System diagnostyki antykradzmwve] sktada si z trzech zasadniczych elementow [4]:
1) urzadzenia stupowego;
2) koncentratora danych;
3) centrum monitoringu.

3.1 Urzadzenie stupowe

Urzadzenie stupowe skladaest dwdch zasadniczych uktadéw:

a) uktadu zasilania - uktad oparty o przetworniasilapca 3300VDC/ 12 VDC.

b) uktad nadawczo -odbiorczy z logikczujnikami — uktad sktadaei dwéch lub trzech
uktadéw poziomic cyfrowych rozmieszczonych w miesic zaznaczonych na rys. 5.
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a

Rys.5 Rozmieszczenie poziomic na ukladzie efapcym sieci skompensowane;.
[Zrédto: Opracowanie whasne.]

Zadanie poziomicy 1 polega na pomiarzgakpochylenia elementuzdigni (orczyka)

i wykrywanie anomalii w sieci spowodowanych niejedresnym przerwaniem przewodu
jezdnego lub liny nénej (inteligentniejszy sposob kradzyg.

Zadaniem poziomicy 2 jest wykrywanie zmiaata rozwarcia pomdzy elementami
urzadzenia zabezpiecza@ego. Zmiany te g spowodowane wydianiem/skracaniem
przewodéw trakcyjnych z powodow temperaturowych iy te g fatwe do
przewidzenia) oraz zmianami masy@row napezajacych [4].

Wszystkie poziomice wykrywajfakt zerwania sieci trakcyjnej w odcinku nejania.
Dodatkowo, w urgdzeniach zabudowanych w pohli odhcznikbw sekcyjnych
zastosowano ,wégie” informacyjne ktére sprawdza czy acknik sekcyjny nie zostat
otwarty z pomingciem ukladéw zatenosci znajdupcych sé w napgdzie odhcznika
sekcyjnego (rys.6).

!

Rys. 6 Fragment ogéznika sekcyjnego na ktérym zabudowano uktad ébrdtwarcia.
[Zrédto: Opracowanie whasne.]
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W kazdym ukladzie kontrolnym zabudowano dodatkowo ukkattykradzieowy,
kontrolujacy fakt otwarcia obudowy, brak nagpia zasilania i fakt odtzenia od stupa.

Ze wzgkdu na duae rozproszenie i rozlegié nadzorowanego terenu podzielono go na
mniejsze strefy odpowiadgie fragmentom sieci zasilanym z jednej podstacgin®te s
na bigaco aktualizowane w stacji centralnej, ktéra zbietane z poszczegdlnych
podsystemow. Podsystem sktad& gi szeregowo wyspujacych po sobie uedizeh,
ktorych zadaniem jest monitorowanie lokalnego nejsrzed dewastacpraz retransmisja
sygnatu radiowego z uktadéwssednich (identycznego typu). Pamizy podsystemami ma
by¢ wykorzystana transmisja za pomastniegcych sieci teletechnicznych. Lokalny ukfad
ma za zadanie monitorowéokalnie wszystkie przemieszenia elementéw (przadsnych
na rys.5) za pomacczujnikdw wykrywajcych wzajemne przemieszenia ramion uktadu
mechanicznego, ktére majniejsce podczas przecia liny nagnej lub przewodu jezdnego
oraz zmiany obazenia masy napinagej drut jezdny oraz lg nasna. Informacije
z lokalnego uktadu asprzekazywane za pompdal radiowych poprzez stacje gpednie
(sasiednie ukfady lokalne) do stacji koncentagj informacje z kilkunastu do
kilkudzieskciu stacji tego typu. Lokalne stacje pobiaraasilanie z drutu jezdnego. Uklady
lokalne zawieraj bufor zasilania wystarczgly na poprawsp prae podczas zaniku
zasilania wynikajcego z faktycznego zaniku zasilaniadb przerwy spowodowanej
dewastagj. Stacja koncentraga wysyta informacje do jednej lub kilku stacji tatnych,
ktérych zadaniem jest scentralizowane monitorowaténu trakcji i szybka lokalizacja
uszkodzé. Urzadzenia lokalne majzaszyte unikalne numery identyfikacyjne co pozwala
oszacowda miejsce awarii z doktaddoia do ok. 1km. Odlegk® ta wynika z gstcsci
zainstalowania stacji lokalnych.

3.2. Urzadzenie koncentrugce informacje

Urzadzenie to zbiera dane z pewnego fragmentu systqgrodsystem) np. odcinek
10x1,5km. Zadaniem tego udzenia jest przekazanie informaciji (lub jej udpsienie) do
centralnej stacji monitorugej. Rozpatrywane asrézne media transmisyjne np. GSM,
modem lub inna metoda dept do sieci.

Kierowano st zalazeniem, ze maksymalna odlegloi pomiedzy podstacjami
trakcyjnymi w Polsce to 24 km, ganaksymalna diug@ sekcji nap¢zajacej to 1600 m,
w nowoczesnych rozwzaniach 1190 m. Da to okoto 20 uktadéw diagnostychnna
jeden tor pomidzy dwoma podstacjami. Moa zatay¢, ze na wekszdci linii kolejowych
stosuje si, rowniez w potowie odlegtéci pomiedzy podstacjami trakcyjnymi, kabiny
sekcyjne.

3.3. Stacja monitorujaca

Zadaniem stacji monitoragej jest zbieranie informacji z calego terenu, oraz
prezentacja na ekranie w sposéb graficzny staemi. 9Kolor $wiadczy o stanie systemu
i jego poszczegllnych egi sktadowych. Ponadto utatwiony jest dgstdo danych
szczeg6towych, takich jak napgie zasilania, temperatura, wilgotép stan poziomic
i wszystkich ukltadéw wégia/wyjscia.
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Rys. 7 Rozmieszczenie elementow pb'miaroch ndzerziu zabezpieczaym i dwigni.
[Zr6dio: Opracowanie wiasne.]

Rys. 8 Prototypowa instalacja na stupie trakcyjyﬁnédlo: Opracowanie wiasne.]
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Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono eua z pierwszej, prébnej instalaciji.
Przeprowadzone proby potwierdzitye przygte zalgenia @ stuszne. Aktualnie trwaj
prace nad przetworniczasilajca. Duzym problemem organizacyjnymedizie stworzenie
stacji monitorugcych oraz podziat kompetencji pagdizy r&nymi spétkami grupy PKP.
Siet trakcyjna jest whasrigia PLK S.A., utrzymanie sieci trakcyjnej i zapewnimgiostaw
energii ley po stronie PKP Energetyka, a za ockrdnbezpieczastwo na terenie
zarzdzanym przez PLK S.A. odpowiada St@chrony Kolei (SOK).

4. WNIOSKI

Zaprezentowana w artykule problematyka ma za zadanwrdcenie uwagi na bardzo
istotny problem, mianowicie problem kradzayeslementéw zwizanych z bezpiecastwem
i prowadzeniem ruchu kolejowego. W tym przypadkoddi o elementy sieci trakcyjnej.
Analiza rozwizan technicznych monitoragych stan sieci trakcyjnej w wielu europejskich
Zarzadach Kolejowych pokazujege gtowny nacisk w tych rozazaniach ktadziony jest na
zapewnienie poprawnej pracy sieci i bezpiéshwa w przypadku zerwania a nie
diagnostyka antykradziewa. Sid przedstawione rozwianie jest aktualnie jedynym,
ktore wykrywa proby kradzigy oraz tzw. inteligentn kradziez (np. wtedy, gdy zlodziej
kradnie tylko przewdd jezdny lub tylko imasna). Tego typu kradziee nie g wykrywane
przez dotychczasowe systemy, ponigwane reagu na fakt zaniku napcia.
A ,inteligentna” kradzie oprocz strat materialnych zagianych z faktem kradzig ma
jeszcze jeden way aspekt, obhbna w ich wyniku sié trakcyjna mae uszkodzi
odbierak pgdu na lokomotywie, co jest dodatkowym negatywnymtislem zwhzanym
z bezpieczistwem i finansami.
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