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Tytut obszaru: BEZPIECZENSTWO RUCHU KOLEJOWEGO

Zagadnienie 1.1

Tytut zagadnienia:

Opracowanie innowacyjnego Systemu Ostrzegania o Pojezdzie Kolejowym — SOPK
Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Wzrost predkosci osigganych przez pojazdy kolejowe na liniach zarzgdzanych przez PKP PLK
S.A. oprocz poprawy jakosci ustugi kolejowej stwarza koniecznos¢ podjecia szeroko
rozumianych dziatan w zakresie poprawy bezpieczenstwa.

W tym kontek$cie niezwykle istotne jest zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom Spofki
oraz wykonawcom robdt prowadzgcym modernizacje i prace utrzymaniowe na liniach
kolejowych, na ktérych prowadzony jest normalny ruch, w szczegdélnosci jesli poruszajgce sie
po nich pojazdy osiaggajg predkosci 160-200 km/h lub wiece;j.

Konieczne jest zatem opracowanie systemu, ktéry z odpowiednim wyprzedzeniem zapewnitby
informacje o zblizajgcym sie pojezdzie kolejowym i umozliwit pracownikom bezpieczne
opuszczenie szlaku.

Oczekiwane efekty koncowe

Opracowanie, stworzenie i przetestowanie w warunkach rzeczywistych Systemu Ostrzegania
o Pojezdzie Kolejowym (SOPK), ktéry posiadatby minimum nastepujgce funkcjonalnosci:

1. System musi by¢ mobilny — pracownicy zaréwno PKP PLK S.A., jak i firm zewnetrznych
muszg mie¢ mozliwos¢ prowadzenia prac modernizacyjnych, utrzymaniowych,
konserwacyjnych i diagnostycznych w kazdej lokalizacji znajdujgcej sie na sieci kolejowej
zarzgdzanej przez Spotke.

2. W wersji podstawowej system mogtby sygnalizowaé np. akustycznie lub akustycznie
i optycznie, indywidualnie poszczegdélnym pracownikom tylko zblizanie sie pojazdu
szynowego W bezpiecznym, potwierdzonym badaniami czasie, przed jego przejazdem
niezaleznie od jego predkosci.

3. W wersji rozszerzonej system mégtby wykrywac odlegtos¢ od pojazdu i/lub po ktérym torze
porusza sie pojazd, co mogtoby umozliwi¢ jego zastosowanie na duzych stacjach
z uktadem wielotorowym przy mniejszych predkosciach. Opcjonalnie system mégtby



rébwniez sygnalizowaé maszyniscie pojazdu o pracownikach przebywajgcych
w torze.

4. System musi by¢ wyposazony w detekcje stanéw awaryjnych — osoby pracujgce na szlaku
muszg mie¢ swiadomos¢ o ewentualnej awarii systemu.

5. Technologia wykrywania pojazdu moze by¢ dowolna (np. czujnik w torze, bramki laserowe
lub RFID na stupach trakcyjnych, itp.).

6. Technologia/system musi by¢ odporny na ingerencje osob trzecich (kradzieze, wandalizm)
oraz warunki atmosferyczne.

Gotowy, przetestowany w warunkach laboratoryjnych system bedzie przeznaczony do badan
w warunkach rzeczywistych we wskazanym przez PKP PLK S.A. Zaktadzie Linii Kolejowych
i zostanie przekazany Spotce wraz z dokumentacjg umozliwiajgcg zlecenie zamowienia,
w celu jego wykorzystania na wiekszg skale.

Zagadnienie 1.2

Tytut zagadnienia:

Opracowanie systemu wsparcia dyspozytora liniowego.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Zarzgdzanie ruchem kolejowym jest procesem ciggtym i ztozonym. W efekcie zapewnienie
ptynnosci i ciggtosci ruchu kolejowego bedace jednym z priorytetéw PKP PLK S.A., jest
zadaniem trudnym i narazonym na ryzyko.

Proces ruchu kolejowego moze zosta¢ zakiécony przez wiele niemozliwych do przewidzenia
zdarzen losowych. W takiej sytuacji konieczne jest podjecie jak najszybszej decyzji o zmianie
tras niektérych sktadéw. Przedmiotowa decyzja musi zostaC¢ podjeta z uwzglednieniem
biezgcej przepustowosci oraz innych danych wejsciowych i mie¢ jak najmniejszy wptyw na
obowigzujgcy rozktad jazdy.

W zwigzku z powyzszym zasadne jest wyposazenie pracownikow PKP PLK S.A.
podejmujgcych decyzje opisane powyzej w narzedzie, ktére umozliwi jak najszybszg reakcje
zapewniajgcg zoptymalizowany efekt.

Oczekiwane efekty koncowe

Efektem ma by¢ opracowanie systemu wsparcia dla dyspozytoréw liniowych. System ma
dziata¢é w oparciu o algorytm szybkiego przetrasowania pociggédw dedykowany
uwarunkowaniom wystepujgcym na sieci kolejowej zarzgdzanej przez PKP PLK S.A. System
ma zostac przetestowany w warunkach rzeczywistych, na poligonie badawczym wskazanym

przez PKP PLK S.A. i w przypadku potwierdzenia jego bezpieczenstwa i funkcjonalnosci,
przygotowany do wdrozenia w Spoéice.

Zagadnienie 1.3
Tytut zagadnienia:

Opracowanie metody zarzadzania $rodowiskowymi zagrozeniami wptywajgcymi na
bezpieczenstwo ruchu kolejowego



Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Sie¢ linii kolejowych na terenie catego kraju, na okoto 1/3 swojej dlugosci przebiega przez
zwarte obszary zalesione/zadrzewione (na podstawie danych z Corine Land Cover 2018).
Drzewa w mniejszych skupiskach wystepujg réwniez na pozostatych odcinkach linii
kolejowych. Obecnos¢ drzew w bliskim sgsiedztwie linii kolejowej wptywa¢ moze negatywnie
na prowadzenie ruchu kolejowego. Przewrocone/pochylone drzewo na infrastrukture kolejowa
bedace wynikiem jego ztej kondycji, oddziatywania czynnikéw pogodowych (gotoledz, opady
Sniegu, wiatr, burze, wyladowania atmosferyczne, intensywne opady deszczu) zagraza
ptynnosci ruchu kolejowego i bezpieczenstwu pasazerow. W latach 2013 — 2018 odnotowano
okoto 2700 zdarzen bedgcych bezposrednim wynikiem obecnos$ci drzew na infrastrukturze
kolejowej (odnotowanie zdarzenia w systemie ewidencji pracy eksploatacyjnej) co fgcznie
spowodowato utrudnienia na sieci linii kolejowych o dilugoéci ok. 1000 dni. Dodatkowo
wystepujg utrudnienia powodowane posrednio przez drzewa i krzewy m.in. zaspy $niezne,
liscie na torach, usterki sieci trakcyjnej spowodowane spadajgcymi gateziami, pozary.
Zdarzenia te sg skutkiem braku przeprowadzenia w odpowiednim momencie cieé
pielegnacyjnych lub usuwania drzew i krzewow. W dobie przewidywanych zmian klimatu
przejawiajgcych sie wzrostem intensywnosci opadow atmosferycznych, burz i predkosci wiatru
istnieje ryzyko nasilenia sie problemow zwigzanych z oddziatywaniem sit przyrody co
przemawia za koniecznoscig adaptacji do zmian klimatu w tym obszarze.

Obowigzujgce przepisy prawa wymuszajg na zarzadcy linii kolejowych usuwanie drzew
i krzewow ze wzgledu na zachowanie bezpieczenstwa prowadzenia ruchu kolejowego.
Drzewa i krzewy wzdtuz linii kolejowych powinny by¢é usuwane zgodnie z ustawg z dnia 28
marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz. U. 2003 nr 86 poz. 789 z pdzn. zm.)! oraz
rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 sierpnia 2008 r. w sprawie wymagan
w zakresie odlegtosci i warunkow dopuszczajgcych usytuowanie drzew
i krzewow, elementéw ochrony akustycznej i wykonywania robot ziemnych w sgsiedztwie linii
kolejowej, a takze sposobu urzgdzania iutrzymywania zaston odsnieznych oraz paséw
przeciwpozarowych (Dz.U. z 2020 r., poz. 1247) :

a) w lasach w pasie do zewnetrznej krawedzi bruzdy tworzacej pas przeciwpozarowy,

b) poza lasami w sagsiedztwie linii kolejowych biegngcych po nasypie albo w przekopie albo
otoczonej rowami bocznymi w pasie 6 m od dolnej krawedzi nasypu albo gornej krawedzi
przekopu albo od zewnetrznej krawedzi rowéw bocznych,

c) poza lasami w sgsiedztwie linii kolejowych innych niz biegngce po nasypie albo w przekopie
albo otoczonej rowami bocznymi w pasie 6 m od skrajnej szyny,

d) utrudniajgce widocznosé sygnatdw i pociggdw lub eksploatacje urzgdzen kolejowych albo
powodujgcych zaspy sniezne,

e) z pasu w odlegtosci zapewniajgcej warunki widocznosci przejazdow i przejsc.

Wymienione przepisy nie uwzgledniajg kondycji drzew i krzewow tylko ich usytuowanie

w stosunku do linii kolejowe.

Odnotowano przypadki, ze drzewa usytuowane w odlegtosci wiekszej niz wskazana powyzej

réwniez mogq stanowi¢ zagrozenie dla linii kolejowych np. 25 metrowe drzewo rosngce
w odlegtosci 16 metréw od linii kolejowe;.

1 Obecnie Dz. U. z 2021 r. ,poz. 1984.



Z drugiej strony z coraz wiekszym sprzeciwem spotecznym spotyka sie usuwanie wszystkich
drzew i krzewdw z okreslonego pasa terenu niezaleznie od ich kondycji zdrowotnej i realnego
zagrozenia dla infrastruktury kolejowe;j.

Na chwile obecng brak jest wydajnych metod, ktére dawatyby kompleksowg informacje dla
catej sieci linii kolejowych o drzewach i krzewach zlokalizowanych w ich sgsiedztwie: gatunek,
kondycja i zagrozenie przewrdceniem/pochyleniem, wysokos¢, obwdd pnia drzewa mierzony
na okreslonej wysoko$ci, powierzchnia porosnieta przez krzewy, odlegtos¢ od linii kolejowej,
usytuowania w pionie w stosunku linii kolejowej (drzewo w poziomie terenu-linia na nasypie,
drzewa w obnizeniu terenu-linia kolejowa na nasypie itp.) i inne. Na chwile obecng dane takie
pozyskiwane sg przy pomocy pracy pracownika w terenie. Jest to metoda niewydajna,
czasochtonna, kosztowna w przypadku catej sieci, a przede wszystkim mozliwa do
zastosowania jedynie na reprezentatywnych powierzchniach, co nie odzwierciedla potrzeb dla
catej sieci linii kolejowych. Pracownik w terenie ma ograniczone mozliwosci oceny stanu
zdrowotnego drzewa w szczegolnosci jego korony. Proby oceny stanu zdrowotnego moze
wykonywac jedynie w okresie ulistnienia drzew i dla drzew rosngcych w matym zageszczeniu.

Stan taki uniemozliwia zaplanowanie strategii zarzgdzania drzewami i krzewami w sgsiedztwie
linii kolejowych uwzgledniajacg przewidywane zmiany Kklimatu (ekstremalne zjawiska
pogodowe), w tym eliminowanie lub odsuwanie w czasie usuwania drzew i krzewdw, ktore
mimo bliskiego sgsiedztwa z linig kolejowa nie zagrazajg w danym momencie bezposrednio
infrastrukturze kolejowej lub wymagajgcych jedynie cie¢ pielegnacyjnych. Brak szerokiej
wiedzy o stanie zasobow drzew i krzewéw utrudnia réwniez rzetelne przygotowanie
dokumentacji srodowiskowej na potrzeby realizacji inwestycji kolejowych.

Usuwanie drzew i krzewow wymaga uzyskania odpowiednich decyzji administracyjnych.
Dotychczas wszystkie dane dotyczgce drzew i krzewdw na potrzeby wniosku o decyzje na
usuwanie drzew i krzewéw pozyskiwane byty w terenie w sposdb manualny. Przygotowanie
stosownego wniosku byto procesem zmudnym i obarczonym ryzykiem btedu ludzkiego.

Uzasadnione jest opracowanie, przetestowanie i zastosowanie dla obszaru catej sieci
kolejowej zarzadzanej przez PKP PLK S.A. jednolitej metody technicznej z wykorzystaniem
nowoczesnych metod komputerowych (ograniczenie pracy cztowieka) pozyskania informac;ji
o drzewach i krzewach zlokalizowanych w sgsiedztwie linii kolejowych w ciggu 1-2 sezonow
wegetacyjnych i opracowanie metodyki efektywnego zarzadzania drzewami w sposoéb
zapewniajgcy realizacje obowigzkéw prawnych i koniecznosci adaptacji do zmian klimatu.
Globalne podejscie jest uzasadnione ze wzgledéw bezpieczenstwa, a takze z przyczyn
przyrodniczych, ekonomicznych i praktycznych. Realizacja projektu oprocz odpowiedzi na
pytania dotyczgce stanu iloSciowego, jakosciowego, zdrowotnego drzew w sgsiedztwie linii
kolejowych (minimum 2x25 m o skrajnej szyny) powinna umozliwi¢ dostarczenie wszystkich
niezbednych danych na potrzeby uzyskania zezwoleh na usuwanie drzew i krzewow.

Oczekiwane efekty koncowe
Realizacja projektu przyczyni sie do osiggniecia minimum 4 kluczowych efektow:

1. Opracowanie i przetestowanie efektywnej metody pozyskania informacji o drzewach
i krzewach zlokalizowanych w sgsiedztwie linii kolejowych,

2. Opracowanie metodyki efektywnego zarzgdzania drzewami i krzewami w sgsiedztwie linii
kolejowych (co, kiedy, gdzie).



3. Zebranie informacji o drzewach i krzewach w sasiedztwie wszystkich linii kolejowych
zarzadzanych przez PKP PLK S.A.: gatunek, kondycja, wysoko$¢, obwdd pnia drzewa
mierzony na okreslonej wysokosci, powierzchnia porosnieta przez krzewy, odlegtos¢ od linii
kolejowej, usytuowania w pionie w stosunku linii kolejowej (drzewo w poziomie terenu-linia
na nasypie, drzewa w obnizeniu terenu-linia kolejowa na nasypie), inne uzasadnione
z punktu widzenia celu projektu i wskazéwek dotyczacych ich pielegnacji lub usuwania
(stopien zagrozenia dla linii kolejowej, sugerowany termin wykonania zabiegow itp.).
Produkt bedzie stanowit minimum zestaw odpowiednich map.

4. Realizacja wymagan strategicznych zawartych w:

a) Strategicznym planie adaptacji dla sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu
do roku 2020 z perspektywg do roku 2030 przyjetym przez Rade Ministréw w dniu 29
pazdziernika 2013 r. Jednym z rekomendowanych w dokumencie dziatan dla sektora
transportu jest stworzenie planéw na potrzeby utrzymania przejezdnosci tras
komunikacyjnych.

b) Strategii zrownowazonego rozwoju transportu do 2030 roku. Dokument ten wskazuje na
potrzebe uwzglednienia obserwowanych i prognozowanych zmian klimatycznych oraz
podejmowania dziata adaptacyjnych w tym zakresie. Poprawa odpornosci infrastruktury
transportowej i przewozow na ekstremalne zjawiska pogodowe izmiany klimatu
odbywaé sie ma poprzez opracowanie i stosowanie metodologii przygotowywania
duzych projektéw infrastrukturalnych uwzgledniajgcej uwarunkowania klimatyczne,
wypracowywanie nowych standardéw konstrukcyjnych, promowanie najlepszych praktyk
rozwigzan adaptacyjnych do zmian klimatu.

c) Programie operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020 zaakceptowanym
przez Komisje Europejskg z 16 grudnia 2014 r. Jednym z celéw ogolnych dziatan
okreslonych w dokumencie jest adaptacja do zmian klimatu, wzmocnienie odpornosci
systeméw gospodarczych na zagrozenia zwigzane z klimatem oraz zwiekszenie
mozliwo$ci zapobiegania zagrozeniom (zwtaszcza naturalnym) i reagowanie na nie.

d) Rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r.?,
ktére wskazuje, ze w dokumencie stuzgcym do przekazywania informacji na temat
duzego projektu (wniosek o dofinansowanie) w czesci F8 Przystosowanie sie do zmiany
klimatu i tagodzenia zmiany klimatu, a takZze odpornos¢ na kleski zywiotowe wymagane
jest wyjasnienie w jaki sposob projekt przyczynia sie do realizacji celéw w zakresie
zmiany klimatu zgodnie ze strategig ,Europa 2020”, w tym wskazanie informacji na temat
wydatkow zwigzanych ze zmiang klimatu.

e) Planie adaptacji infrastruktury kolejowej do zmian klimatu. Dokument ten zostat
przyjety do stosowania Uchwatg nr 380/2019 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
z dnia 11 czerwca 2019 .

f) Innych dokumentéw o zasiegu krajowym i regionalnym dotyczacych transportu
i adaptacji do zmian klimatu.

2 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustanawiajgce szczegéfowe zasady wykonania rozporzgdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepéw, formatu dokumentu stuzgcego
przekazywaniu informacji na temat duzych projektdw, wzoréw wspdélnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu "Inwestycje na
rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzgdczej, strategii audytu, opinii audytowej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki
przeprowadzania analizy kosztow i korzysci, a takze zgodnie z rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1299/2013 w odniesieniu
do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu "Europejska wspofpraca terytorialna”
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Obszar tematyczny Il

Tytut obszaru: ROZWOJ EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Zagadnienie 2.1
Tytut zagadnienia:

Wdrozenie dwukierunkowych podstacji trakcyjnych i zasobnikéw energii celem zwiekszenia
receptywnosci sieci oraz poprawy efektywnosci energetycznej i niezawodnosci na kolei

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Dziatania dazgce do efektywnego gospodarowania energig elektryczng sg bardzo istotne.
Rozwoj nowych technologii umozliwia skuteczniejsze wykorzystywanie procesu rekuperaciji
energii elektrycznej. W chwili obecnej rekuperacja w polskim systemie kolejowym (3 kV DC)
wykorzystywana jest w ograniczonym zakresie, praktycznie pomiedzy pojazdami, tzn.
hamujacy pojazd zasila pojazd ruszajgcy w tym samym momencie. Obrazuje to zaleznosé¢
efektywnosci rekuperaciji od synchronizacji ruchu pojazdéw znajdujgcych sie w tej samej sekcji
zasilajgcej. Jezeli w momencie hamowania nie wystepuje zapotrzebowanie na energie
rekuperacji przez inny pojazd to jest ona praktycznie wytracana w typowym procesie
hamowania elektrodynamicznego. W takim przypadku méwi sie, ze sie€ nie jest receptywna.
Ubieganie sie o zwiekszenie receptywnosci sieci, a wiec i efektywnosci wykorzystania
rekuperacji jest obszarem, ktéry warto badac i analizowaé, gdyz optymalizacja tego procesu,
nie tylko jest zgodna z politykg panstwa, ale rowniez ma istotne znaczenie w globalnym
wykorzystaniu energii. Energia oddana podczas rekuperacji przez pojazdy trakcyjne, zamiast
byé rozpraszana mogtaby by¢é magazynowana lub spozytkowana przez system
elektroenergetyczny. Wykorzystanie energii rekuperacji w polskim systemie kolejowym mozna
optymalizowaé¢ dzieki rozwojowi nowoczesnych rozwigzan energoelektronicznych, ktére
podnoszg znaczgco receptywnosc¢ sieci, gdyz odbiorem staje sie nie pojazd ruszajgcy (ktéry
moze w danej chwili potrzebowac energii/ lub nie), ale sie¢ elektroenergetyczna bgdz zasobnik
energii. Opisane dziatania nie tylko wptyng na aspekty finansowe, ale roéwniez
niezawodnosciowe, prowadzgc do wiekszej dostepnosci i wykorzystania infrastruktury
kolejowej.

Oczekiwane efekty koncowe

Okreslenie mozliwosci wykorzystania energii hamowania odzyskowego przez spotke PKP PLK
S.A w $wietle obowigzujacych standardéw i przepisow. Oczekuje sie, ze wykonawca projektu,
doktadnie przeanalizuje zasadnos¢ stosowania zasobnikdbw energii instalowanych
na infrastrukturze PKP PLK S.A, z uwzglednieniem wykorzystania zmagazynowanej energii
do poprawy parametréw napieciowych na liniach kolejowych w celu uzyskania parametrow
interoperacyjnosci oraz mozliwosci wykorzystania jej na cele nietrakcyjne. W przypadku
budowy podstacji przez Spoétke, istotne jest réwniez przeanalizowanie zasadnosci stosowania
dwukierunkowych przeksztattnikow mocy, pozwalajgcych na zwrot energii do systemu
elektroenergetycznego. Ponadto wykonawca projektu przeanalizuje korzysci i mozliwosci,
ktére moga wptyngé pozytywnie na infrastrukture zarzgdzang przez PKP PLK S.A wynikajgca
z zawansowanych technicznie urzgdzen przetwarzajgcych energie rekuperaciji.



Zagadnienie 2.2
Tytut zagadnienia:

Podniesienie efektywnosci energetycznej urzadzen Elektrycznego Ogrzewania Rozjazdéw —
EOR

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Urzgdzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdéw (EOR) sg obecnie nieodzownymi
elementami infrastruktury kolejowej. Proces dostosowania linii kolejowych do jazdy pociggéw
z coraz wiekszymi predkosciami determinuje rozwdj konstrukcji rozjazdow, jednakze wiecej
jest elementéw urzadzen EOR narazonych na negatywne odziatywanie czynnikéw
atmosferycznych w okresie zimowym tj. $nieg, oblodzenia. Z tego powodu nowe typy
rozjazdéw wymagajg rozbudowanego i skutecznego ogrzewania.

W skali Spétki na potrzeby urzgdzen EOR jest zuzywane $redniorocznie 24 GWh energii
elektrycznej (w roku 2018 byto 29 GWh, koszt wynosit 15 min zt) a moc zamdwiona przytaczy
zasilajgcych urzgdzenia EOR wynosi 148 MW i ciggle rosnie, co generuje koszty state
w wysokosci 13,5 min zt rocznie (dane 2018 r.). Majgc na wzgledzie rosngce w ostatnim czasie
ceny energii elektrycznej - dziatania dgzgce do optymalizacji jej zuzycia majg coraz wieksze
znaczenie. Czas pracy urzadzen EOR wynosi statystycznie 170 godzin rocznie
(w latach 2002-2004 wynosit ok. 330 h/rok) i jest Scisle powigzany z czynnikami
atmosferycznymi.

Istnieje potrzeba poszukiwania rozwigzan, ktdre przyczynig sie do ograniczenia zuzycia
energii elektrycznej dla urzgdzen EOR — 1 % obnizenia moze przynies¢ ponad 150 tys. zt
oszczednosci w skali roku (na podstawie roku 2018). Praca powinna zmierza¢ w kierunku
skrocenia strefy grzewczej i/lub ograniczenia mocy zainstalowanej urzgdzen EOR.

Whnioskowana praca jest wypetnieniem paragrafu 2. ust. 1b Uchwaty Nr 380/2019 Zarzadu
PKP Polskie Linie Kolejowe S. A. z dnia 11 czerwca 2019 r. dotyczacej ,Planu adaptacji
infrastruktury kolejowej do zmian klimatu” jak réwniez przyjetego przez Zarzad Spétki w 2014
roku Programu poprawy efektywnosci energetycznej. Podniesienie efektywnosci
energetycznej urzagdzen EOR przyczyni sie takze do budowania pozytywnego wizerunku
naszej Spotki w zakresie troski o Srodowisko naturalne m.in. poprzez ograniczenie emisji CO,

Oczekiwane efekty koncowe

Podniesienie efektywnosci energetycznej gtéwnie poprzez zaproponowanie rozwigzan
technicznych/organizacyjnych majgcych na celu ograniczenie zuzycia energii elektrycznej na
potrzeby urzadzen EOR. W przypadku opracowania rozwigzania technicznego oczekiwanym
efektem bedzie przekazanie wynikéw badan laboratoryjnych i badan terenowych
przeprowadzonych na infrastrukturze zarzgdzanej przez PKP PLK S.A.

Obszar tematyczny Il

Tytut obszaru: ROZWOJ ROZWIAZAN PROEKOLOGICZNYCH

Zagadnienie 3.1

Tytut zagadnienia:



Innowacyjne rozwigzania umozliwiajgce zastosowanie betonu fotokatalitycznego na
infrastrukturze zarzadzanej przez PKP PLK S.A.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Transport publiczny cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem, co stwarza warunki dla
rozwoju transportu kolejowego. Patrzgc przez pryzmat charakteru dziatalnosci PKP PLK S.A.
zasadne jest zatem podejmowanie dziatan poprawiajgcych komfort podrozy i zapewnienie
podroznym optymalnych warunkéw przy Kkorzystaniu z zarzadzanej przez Spoétke
infrastruktury.

W tym kontekscie interesujgcym rozwigzaniem byloby zastosowanie betonu
fotokatalitycznego na infrastrukturze zarzgdzanej przez PKP PLK S.A. Przedmiotowa
technologia mogtaby zosta¢ wykorzystana np. na ptytach peronowych bowiem umozliwia
walke ze smogiem, ktérego negatywne skutki stajg sie coraz bardziej odczuwalne nie tylko
w obrebie aglomeraciji.

Zasadne jest zatem przeprowadzenie badan i analiz, ktére wskazatyby optymalne
wykorzystanie technologii betonu fotokatalitycznego w dziatalnosci PKP PLK S.A.

Elementy z domieszkg betonu fotokatalitycznego muszg spetnia¢ wszystkie wymogi
PKP PLK S.A., rowniez w zakresie wptywu na Srodowisko.

Oczekiwane efekty koncowe

1. Wskazanie mozliwosci wykorzystania technologii betonu fotokatalitycznego
w dziatalnosci PKP PLK S.A. i wybér rozwigzania o najwiekszej wartosci dodane;j.

2. Opracowanie wytycznych okreslajgcych warunki, jakie muszg byé spetnione aby
zastosowanie wybranego rozwigzania byto uzasadnione.

3. Przeprowadzenie badan terenowych w ramach tzw. poligonu badawczego
uruchomionego na infrastrukturze PKP PLK S.A. (od 1 do 3 lokalizaciji).

Zagadnienie 3.2
Tytut zagadnienia:

Opracowanie systemu do precyzyjnego monitorowania sieci linii kolejowych zarzadzanych
przez PKP PLK S.A. pod katem oddziatywania ruchu kolejowego na srodowisko oraz do
przetwarzania informaciji o danych ruchowych, technicznych i sSrodowiskowych wystepujacych
na tej sieci.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

W zwigzku ze zmiang Dyrektywy 2002/49/WE? z dnia 25 czerwca 2002 r. odnoszacej sie do
oceny i zarzagdzania poziomem hatasu w S$rodowisku (w tym Zatgcznika 1) oraz
opublikowaniem Rozporzadzenia Wykonawczego Komisji (UE) 2015/429 z dnia 13 marca
2015 r. bedgcego aktem wykonawczym do Dyrektywy 2012/34/UE w sprawie utworzenia
jednolitego obszaru kolejowego i obowigzujgcego od dnia 16.06.2015 r.), okreslajgcego
zasady, ktore nalezy stosowac przy pobieraniu optat za koszty skutkéw hatasu, z punktu
widzenia zarzadcy infrastruktury kolejowej zasadne jest rozwazenie wdrozenia systemu

3 Dyrektywa KE Nr 2015/996 z dnia 19 maja 2015 r. ustanawiajgca wspdlne metody oceny hatasu zgodnie z Dyr.
2002/49



zapewniajgcego mozliwo$¢ uzaleznienia wysokosci stawek dostepu do infrastruktury od
wysokosci hatasu emitowanego przez pojazdy kolejowe (ang. noise - differentiated track
access charges, w skrécie NDTAC). Zgodnie z wskazanym rozporzgdzeniem zarzgdca
infrastruktury moze wprowadzi¢ system réznicujgcy optaty za dostep do infrastruktury
w zaleznosci od poziomu emitowanego hatasu. System jest oparty na zasadzie znizek
i zwyzek (bonus and malus system).Wprowadzone zmiany w zakresie Zatgcznika |l do
wspomnianej Dyrektywy 2002/49/WE (ang. Environmental Noise Directive, w skrécie END),
dotyczg danych wykorzystywanych do obliczen hatasu kolejowego pochodzgcego od
wiekszo$ci jego istniejgcych zrodet.

Rozwazania dotyczgce opracowania i wdrozenia przedmiotowego systemu nie powinny sie
ogranicza¢ wytgcznie do kwestii hatasu. Mozliwe jest podejscie kompleksowe, zapewniajgce
przetwarzanie wiekszej ilosci danych i tym samym charakteryzujgce sie wiekszg wartoscig
dodana.

Majgc na uwadze powyzsze celem projektu jest opracowanie innowacyjnego systemu do
precyzyjnego monitorowania oraz przetwarzania informacji o danych ruchowych, technicznych
i Srodowiskowych z uwzglednieniem w/w regulacji prawnych. Pozyskane dane usprawnig
takze zlozony proces inwestycyjny w zakresie przygotowywania dokumentacji
srodowiskowych. System wraz z kompletng infrastrukturg programowg powinno zapewnié
pozyskanie i przetwarzanie informacji:

a. ruchowych:

— pomiar natezenia ruchu pojazdéw szynowych, oddzielnie dla kazdego toru wraz
z rozréznieniem na poszczegolne klasy/typy pojazdéw szynowych oraz podaniem
czasu i godziny wystgpienia przejazdu,

— pomiar predkosci  wszystkich  przejezdzajgcych  pojazdéw  szynowych
w wyréznionych klasach pojazdéw szynowych,

— pomiar liczby wagonow danej klasy pojazdow,
— pomiar catkowitej dlugosci pociggu,

— pomiar masy pociggu,

identyfikacja rodzaju lokomotyw (naped),

b. technicznych:
— liczba osi przejezdzajgcego pojazdu szynowego,
— nacisk na oS,

— rodzaj zastosowanych hamulcow w taborze kolejowym (mozliwo$¢ analizy
procentowego udziatu w poszczegdlnych wagonach zastosowanych rodzajow
klockéw hamulcowych),

— chropowatosc¢ akustyczna szyny,
— chropowato$¢ akustyczna kot i Srednica ko,
c. srodowiskowych:

— pomiar hatasu przejezdzajgcych pojazdéw szynowych na zdefiniowanych
wysokosciach (mozliwos¢ analizy otrzymanych wynikow w pasmie 1/3 oktawy),



— pomiar drgan w srodowisku wywotanych eksploatacjg linii kolejowych,

— pomiar warunkéw meteorologicznych (temperatura, ciSnienie, wilgotnos¢ predkosc¢
i kierunek wiatru itp.).

Oczekiwane efekty koncowe:

Opracowanie, przetestowanie (rowniez w warunkach rzeczywistych) i przygotowanie do
operacyjnego wykorzystania urzgdzenia wraz z kompletng infrastrukturg programowg do
zaawansowanego przetwarzania izarzgdzania danymi, zapewniajagcego wiasciwag
identyfikacje probleméw zwigzanych z hatasem powstajgcym przy przewozach kolejowych
(w szczegolno$ci towarowych) oraz na ocene wplywu modernizacji towarowego taboru
kolejowego. Urzadzenie ma zapewni¢ mozliwos¢ zebrania danych niezbednych do
modelowania akustycznego oraz ewentualnie mogtoby zostaé¢ wykorzystane przy wdrozeniu
systemu zréznicowania stawek dostepu do infrastruktury kolejowej, w zaleznosci od poziomu
emitowanego przez przewoznikdéw hatasu. Wdrozenie przedmiotowego rozwigzania miatoby
takze wpltyw na wzrost bezpieczenhstwa ruchu kolejowego, znaczne usprawnienie procesu
inwestycyjnego na etapie tworzenia dokumentacji Srodowiskowej oraz wiekszg
konkurencyjnos¢ kolei wzgledem innych gatezi transportu.

Zagadnienie 3.3
Tytut zagadnienia:

Opracowanie innowacyjnych i proekologicznych rozwigzan do walki z roslinnoscig na liniach
kolejowych zarzgdzanych przez PKP PLK S.A.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

W zwigzku z przewidywanym zakazem stosowania srodka do walki z roslinnoscig o nazwie
glifosat, zasadne jest przeprowadzenie badan i zidentyfikowanie alternatywnych metod
usuwania roslinnosci z linii kolejowych.

Glifosat jest jedng z najbardziej popularnych substancji czynnych, na podstawie ktorej
produkowane sg herbicydy. Stosowanie tej substancji czynnej spotyka sie z coraz silniejszym
sprzeciwem spotecznym i naukowym ze wzgledéw zdrowotnych.

W tym kontekscie interesujgcym rozwigzaniem bytoby zastosowanie alternatywnej metody
odchwaszczania infrastruktury kolejowej jak np. gorgca para czy potgczenie automatycznej
detekcji roslinnosci ze srodkami biodegradacyjnymi.

Oczekiwane efekty koncowe

1. Przeprowadzenie badan i identyfikacja innowacyjnych metod walki z roslinnoscig na liniach
kolejowych, z uwzglednieniem rozwigzan technicznych.

2. Wskazanie metod najbardziej skutecznych i wybdr rozwigzania optymalnego do
zastosowania na sieci zarzadzanej przez PKP PLK S.A.

3. Opracowanie wytycznych okreslajgcych warunki, jakie muszg by¢ spetnione aby
zastosowanie wybranego rozwigzania byto uzasadnione.

4. Przeprowadzenie badan terenowych wybranego rozwigzania w ramach tzw. poligonu
badawczego uruchomionego na infrastrukturze PKP PLK S.A.
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5. W przypadku pozytywnych wynikéw badan poligonowych i pozyskania stosownych
dopuszczen, wyposazenie w opracowang metode/technologie jednego z Zaktaddw Linii
Kolejowych PKP PLK S.A. (Zaktad wybrany we wspotpracy z PKP PLK S.A.).

Obszar tematyczny IV

Tytut obszaru: USPRAWNIENIE PROCESU DIAGNOSTYKI

Zagadnienie 4.1
Tytut zagadnienia:

Koncepcja wykorzystania chmury punktéw z pomiaréw skaningowych, do modelowania
obiektow przestrzennych znajdujgcych sie w poblizu toru kolejowego, na potrzeby zarzadcy
linii kolejowych (w zakresie np. zarzadzania majatkiem, przewozéw ponadgabarytowych,
potrzeb utrzymaniowych itp).

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w chwili obecnej posiadajg systemy do pomiaru skrajni
kolejowej, ktére gromadzg dane w postaci chmury punktéw. Na podstawie tych danych
oceniany jest parametr odlegtosci obiektow od osi toru czyli skrajnia kolejowa. Uboczng
informacjg sg odwzorowane wszystkie elementy znajdujgce sie w poblizu toru kolejowego.
Obecnie Spotka jest w trakcie tworzenia rejestru obiektdw znajdujgcych sie pod jej zarzagdem
jak réwniez opracowania wymagan dla stworzenia oprogramowania do wyznaczenia
mozliwych tras prowadzenia pociggéw z przekroczong skrajnig. W/w dane sg kluczowe do
stworzenia zaréwno rejestru jak i oprogramowania do wyznaczania tras prowadzenia
pociagdéw z przekroczong skrajnig dlatego tez niezbednym dla zarzadcy infrastruktury jest
mozliwo$¢ analizowania aktualnych danych uzyskiwanych z chmury punktéw i zastosowania
jej w procesach utrzymaniowych jak i inwestycyjnych.

Oczekiwane efekty koncowe

Opracowanie koncepcji wykorzystania chmury punktéw z pomiaréw skaningowych dla
procesow utrzymaniowych jak i inwestycyjnych, oraz stworzenie i przetestowanie w warunkach
rzeczywistych oprogramowania do modelowania i analiz pozyskiwanych danych.

Podstawowe funkcjonalno$ci uzyskane z projektu:

1. Stworzenie koncepcji mozliwosci wykorzystywania danych uzyskiwanych ze skaningu
laserowego do modelowania obiektéw przestrzennych (modelowanie rzeczywistosci
wirtualnej, z mozliwoscig naktadania na obrazy z innych zrdodet).

2. Stworzenie prototypowego oprogramowania modelujgcego obiekty przytorowe na
podstawie chmury punktéw.

3. Stworzenie algorytméw miedzy innymi do analizy, renderowania obiektéw
(z mozliwoscig np. analizy zmian w czasie)

4. Czas wykonania analizy powinien by¢ maksymalnie krotki.
5. Analiza powinna by¢ wykonywana w maksymalnie szerokim pasie kolejowym.

Gotowe, przetestowane oprogramowanie bedzie przeznaczone do wykorzystania przez
wskazany zespo6t analityczny Centrali Spodtki i zostanie Spotce przekazane wraz
z dokumentacjg umozliwiajgcg rozbudowe jego mozliwosci.
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Zagadnienie 4.2
Tytut zagadnienia:

Innowacyjne rozwigzania umozliwiajgce realizacje badan defektoskopowych szyn przy
predkosci od 60 km/h do 120 km/h.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Wraz ze wzrostem predkosci rozktadowych linii kolejowych wzrasta potrzeba czestszego
kontrolowania stanu technicznego poszczegdlnych jej elementow. Jednym z takich
newralgicznych elementéw jest szyna kolejowa, ktorg nalezy sprawdza¢ m.in. pod katem
wystepowania defektow (nieciggtosci) w wewnetrznej strukturze. Obecne techniki pomiarowe
realizujg to zadanie do predkosci 60 km/h. Oznacza to, ze pojazd pomiarowy moze poruszac¢
sie z maksymalng predkoscig w czasie badania ultradzwiekowego szyny réwng 60 km/h. Przy
obecnym natezeniu ruchu na najbardziej obcigzonych liniach jest duzym problemem
wygospodarowanie takiego przedziatu czasowego aby moéc przeprowadzi¢ to badanie.
Z drugiej strony w ostatnim okresie nastgpit znaczgcy postep w technikach przetwarzania
analogowo-cyfrowego  sygnatu  oraz  precyzyjnym  wytwarzaniu  przetwornikow
ultradzwiekowych. W przypadku przetwarzania sygnatlu A/C mowa m.in. o takich
mozliwoéciach technologicznych, jak: przetworniki bardzo wysokiej czestotliwosci, nowe
wielokanatowe szeregowe protokoty transmisji (np. JESD204), duza dostepna moc
obliczeniowa specjalizowanych struktur DSP w uktadach programowalnej logiki. Jezeli chodzi
o przetworniki, mozliwe jest wytwarzanie zoptymalizowanych, zminiaturyzowanych
konstrukcji, projektowanych w procesie modelowania MES oraz wytwarzanych metodami
Rapid Prototyping. Pozwala to na zaprojektowanie specjalizowanej aparatury
o wyrafinowanych mozliwosciach. Dlatego tez uzasadnionym wydaje sie opracowanie
metodologii ultradzwiekowej oraz prototypowej aparatury wykazujgcej pozadang poprawe
cech funkcjonalnych ultradzwiekowego badania szyn w zakresie prowadzenia badan
z predkosciami w zakresie 60 — 120 km/h.

Oczekiwane efekty koncowe

a) Opracowanie metodologii badania ultradzwiekowego szyn w torze czynnym
z predkosciami w zakresie 60 — 120 km/h.

b) Opracowanie koncepcji, dokumentacji technicznej i wykonanie prototypu urzgdzenia
wraz z przeprowadzeniem jego prob technicznych (eksploatacyjnych) umozliwiajgcym
realizacje badan defektoskopowych szyn pojazdem szyn z predkosciami w zakresie od
60 km/h do 120 km/h.

c) Prototypowa aparatura pomiarowa misi by¢ mozliwa do przetestowania
w uzytkowanym przez Centrum Diagnostyki PKP PLK S.A. pojezdzie pomiarowym do
kontroli ultradzwiekowej szyn.

d) Wiasciwosci pomiarowe tej aparatury nie mogg by¢ gorsze od juz wykorzystywanych
systemow ultradzwiekowego badania szyn zabudowanych na pojazdach
ultradzwiekowych wykorzystywanych przez Centrum Diagnostyki.
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e) Zakres obserwacji powinien obejmowac¢ dotychczas badany przekrdj szyny przez
systemy bedace na wyposazeniu pojazdéw ultradzwiekowych wykorzystywanych
przez Centrum Diagnostyki.

Gotowy, przetestowany system bedzie przeznaczony do zastosowania we wskazanym przez
PKP PLK S.A. Centrum Diagnostyki pojezdzie pomiarowym i zostanie Spoétce przekazany wraz
z dokumentacjg umozliwiajgcg zlecenie zamodwienia w celu jego wykorzystania na wiekszag
skale.

Zagadnienie 4.3
Tytut zagadnienia:

Innowacyjne rozwigzania w zakresie prowadzenia badan radiologicznych szyn o profilu
R60E1 lub E2

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Wraz ze wzrostem predkosci rozktadowych linii kolejowych wzrasta potrzeba czestszego
kontrolowania stanu technicznego poszczegdlnych jej elementow. Jednym z takich
newralgicznych elementéw sg elementy szyny kolejowej ze szczegdlnym uwzglednieniem
rozjazdow, ktore nalezy sprawdzaé¢ m.in. pod katem wystepowania defektow (nieciggtosci)
w wewnetrznej strukturze. Dla obecnie wykorzystywanych przez PKP PLK S.A. technik
pomiarowych szczegdlnym utrudnieniem sg potgczenia spawane roéznych materiatow,
z ktérych zbudowane sg elementy rozjazdow. Dlatego tez aby objg¢ kompleksowym badaniem
catos¢ takiego elementu nalezy zastosowac inng nieniszczgcg technike badania jakg jest
badanie radiologiczne, ktére umozliwia przeglad struktury materiatu i ewentualne wykrycie
nieciggtosci w jego strukturze.

Oczekiwane efekty koncowe
a) Opracowanie metodologii badania radiologicznego elementéw szyn w torze.

b) Przygotowanie koncepcji i opracowanie wytycznych technicznych, technologicznych
oraz dla personelu w zakresie prowadzenia prac, umozliwiajgcych prowadzenie badan
radiologicznych szyn o profilu do R60E1 lub E2 zabudowanych w torach kolejowych
wraz z budowg prototypu mobilnych srodkéw technicznych koniecznych do realizaciji
tych badan.

c) Stworzenie i przetestowanie w warunkach rzeczywistych prototypowej mobilnej
aparatury pomiarowej, ktéra posiadataby minimum nastepujgce funkcjonalnosci:

d) Prototypowa aparatura pomiarowa powinna by¢ mobilna i umozliwiaé badanie
elementéw szyn zabudowanych w torze.

e) Prototypowa aparatura powinna by¢ bezpieczna dla obstugujgcych pracownikéw
i otoczenia.

f) Czas wykonania pomiaru powinien by¢ maksymalnie krétki tak aby nie bylo
koniecznosci zamykania toru na czas prowadzenia badania.

g) Zasilanie aparatury powinno by¢ realizowane za pomocg akumulatorow.
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h) Zakres obserwacji powinien obejmowacé caty przekrdj elementu szyny a samo badanie
byto realizowane jak najmniejszej ilosci zdje¢ radiologicznych.

Gotowy, przetestowany system bedzie przeznaczony do wykorzystania przez wskazany
zespot pomiarowy Centrum Diagnostyki i zostanie Spétce przekazany wraz z dokumentacja
umozliwiajgca zlecenie zamowienia w celu jego wykorzystania na wiekszg skale.

Zagadnienie 4.4
Tytut zagadnienia:

Opracowanie innowacyjnego Systemu Monitorowania Stanu Infrastruktury Kolejowej (SMSIK)

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Etap utrzymania zrealizowanych juz inwestycji kolejowych wydaje sie by¢ jeszcze bardziej
istotny niz wykonanie samej inwestycji. Aby wybudowane/modernizowane szlaki kolejowe
spetniaty swojg role i aby maksymalnie przedtuzy¢ ich uzytkowanie, niezbedne jest nieustanne
monitorowanie stanu elementéw infrastruktury kolejowej. Obecnie tego typu monitoring, ze
wzgledow obszarowych, wymaga duzego zaangazowania i naktadu czasu pracy.

Rozwigzaniem mogtoby by¢ monitorowanie stanu elementow infrastruktury kolejowej za
pomocg Bezzatogowych Statkow Powietrznych (BSP).

W fazie testéw, BSP sterowane przez Pilotdw monitorowatyby odcinki torow kolejowych,
wychwytujgc wszelkie odchylenia i usterki.

Przedmiotowy monitoring wizyjny mozna wykorzystaé w okre$laniu stanu elementow
infrastruktury np.: izolatorow zamontowanych na stupach trakcyjnych ramion odciggowych,
sieci trakcyjnej czy, wieszakdw, ocenie stopnia rozrostu roslinnosci w pasie kolejowym, stanie
podktaddéw i przytwierdzen, dziatania systemoéow EOR, sieci trakcyjnej (zaleganie szadzi itp.).

Do tego typu zadan mogtaby zostaé wykorzystana np. technologia wizyjna (zaréwno w pasmie
widzialnym jak i termowizja) oraz skanery laserowe.

W ramach projektu niezbedne jest dostarczenie wydajnego systemu informatycznego do
analizy zebranych danych, ich przechowywania i dystrybucji do stuzb utrzymaniowych.
Ponadto konieczne jest bardzo doktadne sparowanie lokalizacji kilometrowej linii kolejowych
ze wspotrzednymi geograficznymi.

Po dokonaniu monitoringu BSP system informatyczny powinien wykona¢ automatyczng
analize zgromadzonych danych zweryfikowang przez wykfalifikowanego operatora oraz
wygenerowac raport ze wskazaniem nieprawidtowosci i ich lokalizacji, ktory to niezwtocznie
trafi do odpowiednich stuzb utrzymaniowych odpowiedzialnych terytorialnie za sprawdzany
odcinek linii kolejowej. SMSIK docelowo mégtby zosta¢ zautomatyzowany tak by BSP
wykonywaty monitoring samodzielnie bez Pilotow.

Oczekiwane efekty koncowe
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Opracowanie, stworzenie i przetestowanie w warunkach rzeczywistych Systemu
Monitorowania Stanu Infrastruktury Kolejowej - SMSIK, ktory posiadatby minimum nastepujgce
funkcjonalnoéci:

1. Wykrywanie defektédw w infrastrukturze Kkolejowej poprzez aparature pomiarowg
zainstalowang na BSP:

e defektow izolatoréw zamontowanych na stupach trakcyjnych,

e zlego potozenia ramion odciggowych zamontowanych na stupach trakcyjnych,
e nadmiernego rozrostu roslinnosci w pasie kolejowym,

e Dbraku lub uszkodzen podktadow kolejowych,

e braku przytwierdzen szyn do podktadu,

e dziatania systemu EOR w okresie zimowym,

e zalegania szadzi na sieci trakcyjne;.

2. System informatyczny musi by¢ wykonany w takiej architekturze aby — pracownicy PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A., mieli dostep do systemu z dowolnego miejsca i na dowolnych
urzgdzeniach — komputerach, tabletach czy telefonach komérkowych, tak by odbieraé
raporty zarbwno w biurze jak i w terenie.

3. System informatyczny, zaraz po dokonanym oblocie BSP, musi wykonaé¢ analize
zgromadzonych danych i wygenerowac raport ukazujgcy stan elementéw infrastruktury
kolejowej, wszelkie odchylenia od normy i nieprawidtowosci ze wskazaniem doktadnej
lokalizaciji i stopnia zagrozenia dla bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

Gotowy, przetestowany system bedzie przeznaczony do zastosowania we wskazanym przez
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Zaktadzie Linii Kolejowych i zostanie Spoice przekazany wraz
z dokumentacjg umozliwiajgcg zlecenie zamowienia w celu jego wykorzystania na wiekszag
skale.
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