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1. Streszczenie — krétka charakterystyka programu

PKP Polskie Linie Kolejowe Spétka Akcyjna (dalej ,PLK S.A.”) jest zarzadcg narodowej sieci
linii kolejowych. Spdtka zajmuje sie prowadzeniem ruchu kolejowego. Odpowiada takze za
opracowanie i aktualizowanie rozktadu jazdy pocigagdéw w skali catego kraju. W ostatnich latach
priorytetem Spétki jest dziatalnos¢ inwestycyjna, ktéra dotyczy budowy, modernizacji
i odtworzenia infrastruktury kolejowej. Nadrzedny cel przeprowadzanych projektéw stanowi
zwiekszenie dostepnosci infrastruktury i poprawe jakosci transportu kolejowego, a takze
dostosowanie sieci kolejowej do standardéw unijnych i utworzenie zintegrowanego systemu
transportu kolejowego w ramach Unii Europejskie;.

Gtéwnym zatozeniem Wspolnego Przedsiewzigcia PLK S.A. i Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju (dalej "Centrum") jest wytonienie w drodze konkursu/6w oraz realizacja projektow
badawczo-rozwojowych w obszarze zarzadzania infrastrukturg kolejowg. Zakres tematyczny
Wspdlnego Przedsiewziecia BRIK (zwanego réwniez ,Programem”) zawiera opis
poszczegdlnych zagadnien badawczych bedacych odzwierciedleniem potrzeb PLK S.A.
Zagadnienia badawcze zostaty podzielone na obszary badawcze, w ktérych konieczne jest
opracowanie innowacyjnych rozwigzan i narzedzi.

Realizacja Wspolnego Przedsiewziecia BRIK przyczyni sie do poprawy stanu technicznego
sieci linii kolejowych, ograniczenia negatywnego wplywu transportu kolejowego na
srodowisko, sprawniejszego utrzymania i modernizacji infrastruktury kolejowej oraz poprawy
bezpieczenstwa. Ponadto realizacja Wspdlnego Przedsiewziecia umozliwi opracowanie
innowacyjnych systemow informatycznych, co wptynie na wzrost konkurencyjnosci transportu
kolejowego w stosunku do innych $rodkéw transportu. Jednocze$nie zakiada sie, ze
wdrozenie rezultatéw projektow badawczo-rozwojowych realizowanych w ramach Wspdlnego
Przedsiewziecia pozytywnie wptynie na wyniki finansowe PLK S.A., zapewniajgc nowoczesne
rozwigzania optymalizujgce koszty zarzgdzania infrastrukturg kolejowa.

Wspdlne Przedsiewziecie BRIK zostato ujete w perspektywie 18-letniej, co zwigzane jest
z czasem potrzebnym do wytworzenia, testowania oraz wdrozenia narzedzi stanowigcych
rezultaty sfinansowanych prac badawczych zrealizowanych w ramach wiecej niz jednego
konkursu.

Zgodnie z rysunkiem nr 1 Wspolne Przedsiewziecie BRIK obejmuje dwa konkursy, w wyniku
rozstrzygniecia ktorych realizowane bedg poszczegdlne zagadnienia badawcze (projekty)
zagregowane w ramach obszaréw tematycznych. Zagadnienia badawcze (projekty) opisane
sg w 3 punkcie agendy.
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2. Cele

Cel gtéwny:

Wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci transportu kolejowego do roku 20331
Cele szczegotowe:

o Wozrost aktywnosci B+R w obszarze infrastruktury kolejowe;.

o Wozrost liczby innowacyjnych rozwigzan w obszarze infrastruktury kolejowej.

e Poprawa efektywnosci eksploatacji i zarzadzania infrastrukturg kolejows.

e Zmniejszenie negatywnego oddziatywania transportu kolejowego na srodowisko.

Podsumowanie celow ogdélnych oraz szczegoétowych w powigzaniu ich ze wskaznikami
znajduje sie w Tabeli 1. Matryca logiczna.

1z zastrzezeniem, ze w przypadku | konkursu celem byt wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci transportu
kolejowego do roku 2026, a efekty wynikajgce z realizacji projektéw z | konkursu beda monitorowane do roku
2028.



3. Zakres tematyczny

Na podstawie porozumienia Centrum i PLK S.A., przedmiotem Wspodlnego Przedsiewziecia
BRIK sg nastepujgce obszary tematyczne:

3.1 Obszary tematyczne - Konkurs |

Obszar tematyczny |

Tytut obszaru: DIGITALIZACJA | PRZETWARZANIE PARAMETROW RUCHU
KOLEJOWEGO

Zagadnienie 1.1
Tytut zagadnienia:

Opracowanie innowacyjnego systemu do precyzyjnego monitorowania sieci linii kolejowych
zarzadzanych przez PLK S.A oraz do przetwarzania informacji o danych ruchowych,
technicznych i srodowiskowych 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 izarzadzania poziomem hatasu w Srodowisku (w tym Zatgcznika |IlI) oraz
opublikowaniem Rozporzgdzenia 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
zapewniajgcego mozliwo$¢ uzaleznienia wysokosci stawek dostepu do infrastruktury od
wysokosci hatasu emitowanego przez pojazdy kolejowe (ang. noise-differentiated track access
charges, w skrocie NDTAC). Zgodnie z wskazanym rozporzgdzeniem zarzadca infrastruktury
moze wprowadzi¢ system roznicujgcy 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 Il do wspomnianej Dyrektywy 2002/49/WE (ang.
Environmental Noise Directive, w skrocie END), dotyczg danych wykorzystywanych do
obliczen hatasu kolejowego pochodzacego od wigkszo$ci jego istniejgcych zrodet.

Rozwazania dotyczgce opracowania i wdrozenia przedmiotowego systemu nie powinny sie
ogranicza¢ wyfgcznie 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

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



i sSrodowiskowych z uwzglednieniem ww. regulacji prawnych. Pozyskane dane usprawnig
takze zlozony proces inwestycyjny w zakresie przygotowywania dokumentaciji
Srodowiskowych. System wraz z kompletng infrastrukturg programowg powinien zapewni¢
pozyskanie i przetwarzanie informacji:

a. ruchowych:

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

— pomiar predkosci wszystkich przejezdzajgcych pojazdow szynowych w wyrdznionych
klasach pojazdéw szynowych,

— pomiar liczby wagonéw danej klasy pojazdow szynowych,

— pomiar catkowitej dlugosci pociggu,

— pomiar masy pociagu,

— identyfikacja rodzaju lokomotywy (naped);

b. technicznych:

— liczba osi przejezdzajgcego pojazdu szynowego,

— nacisk na os,

— rodzaj zastosowanych hamulcéw w taborze kolejowym (mozliwo$¢ analizy
procentowego udziatu w poszczegolnych wagonach zastosowanych rodzajéw klockéw
hamulcowych),

— chropowatos¢ akustyczna szyny,

— chropowatos¢ akustyczna kot i Srednica kot;

c. srodowiskowych:

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

— pomiar drgan w srodowisku wywofanych eksploatacja linii kolejowych,

— pomiar warunkéw meteorologicznych (temperatura, cisnienie, wilgotnos¢, predkos¢
i kierunek wiatru itp.).

Oczekiwane efekty koncowe:

Prototyp urzadzenia wraz z kompletng infrastrukturg programowg do zaawansowanego
przetwarzania i zarzgdzania danymi, pozwalajgcy na wiasciwg identyfikacje probleméw
zwigzanych z hatasem powstajgcym przy przewozach kolejowych (w szczegdlnosci
towarowych) oraz na ocene wptywu modernizacji towarowego taboru kolejowego. Urzgdzenie
mogtoby zosta¢ wykorzystane przy wdrozeniu systemu zrdéznicowania stawek dostepu do
infrastruktury kolejowej, w zaleznosci od poziomu emitowanego przez przewoznikéw hatasu.
Wdrozenie przedmiotowego rozwigzania miatoby takze wptyw na wzrost bezpieczenstwa
ruchu kolejowego, znaczne usprawnienie procesu inwestycyjnego na etapie tworzenia
dokumentacji srodowiskowej oraz wiekszg konkurencyjno$¢ kolei wzgledem innych gatezi
transportu



Zagadnienie 1.2

Tytut zagadnienia:

Opracowanie innowacyjnej metody wyznaczania precyzyjnej trajektorii pojazdu szynowego.
Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Jedng z kluczowych kwestii dla wiasciwego funkcjonowania PLK S.A. jest utrzymywanie
wysokiej jakosci danych o zarzadzanej infrastrukturze kolejowej. Swiadomos$¢ koniecznosci
utrzymywania aktualnych i wiarygodnych danych, w tym danych przestrzennych, z roku na rok
wzrasta, a wraz z nig potrzeba zwiekszania ich doktadnosci i wiarygodnosci.

Temat pozyskiwania danych przestrzennych dotyczacych trajektorii pojazdéw szynowych jest
obecny w aktualnie prowadzonych w PLK S.A. projektach, w tym w projekcie Kodyfikacji Linii
Kolejowych. Tego typu dane sg zbierane réwniez za posrednictwem odbiornikéw GPS
umiejscowionych na pojazdach szynowych wybranych przewoznikow. Zadanie, ktorego
podejmie sie Wykonawca, pozwoli na dokfadniejsze oraz precyzyjniejsze (niz jest to obecnie
mozliwe) wyznaczanie ftrajektorii pojazdu szynowego o podwyzszonej predkosci,
z wykorzystaniem naziemnych i satelitarnych systemow wspomagania GNSS/INS.

Trajektoria pojazdu, wyznaczana w postaci szeregéw punktéw dyskretnych, przeliczona na
krzywe gladkie (proste i krzywe regresji) utozsamia o$ toru. Zastosowanie formuty
matematycznej LRS (Linear Referencing Segmentation) umozliwia konwersje uktadu
liniowego LRS na dowolny powierzchniowy uklad wspétrzednych, co stwarza mozliwosc
integracji systemoéw GIS (Geographic Information System) z systemami stosowanymi
w kolejnictwie, lokalizujgcymi obiekty wg kilometrazu. Jest oczywiste, ze oS toru przyjeta jako
liniowy uktad referencyjny wymaga zapewnienia odpowiednio wysokiej doktadnosci.

W warunkach kolejowych (nasypy, wykopy, zalesienie itp.) nie jest mozliwe osiggniecie
wymaganej doktadnosci jedynie za pomocg odpowiedniej infrastruktury. Zaktada sie, ze dzieki
zastosowaniu odpowiednich metod pomiarowych (dodatkowe stacje referencyjne,
pseudosatelity) oraz postprocesingu zwiekszy sie mozliwo$¢ pozyskiwania precyzyjnego
przestrzennego grafu sieci linii kolejowych Realizacja tematu umozliwi zwigkszenie
doktadnosci lokalizacji przestrzennej w systemach kolejowych, co bedzie miato pozytywne
skutki dla catej branzy kolejowe;j.

Oczekiwane efekty koncowe:

Badanie i identyfikacja mozliwosci zastosowania naziemnych i satelitarnych systeméw
wspomagania GNSS/INS oraz obejmujgcy zalecenia w zakresie m. in:
e zautomatyzowania integracji: postprocessingu danych z mobilnego pomiaru GNSS
z systemami INS i IMU,
o zwiekszenia precyzji wyznaczenia lokalizacji przestrzennej pojazdéw szynowych na
liniach kolejowych,
e umozliwienia dostarczania danych dotyczgcych przestrzennego przebiegu linii
kolejowych na podstawie wyznaczenia trajektorii ruchu pojazdéw szynowych,
e zapewnienia doktadniejszej informacji stuzbom ratowniczym w przypadku zdarzenia
kolejowego, jak i podréznym w zakresie lokalizacji pociggéw na trasie,
e powigzania lokalizacji przestrzennej pojazdu z kilometrazem linii,



o zwiekszenie dokfadnosci grafu torow kolejowych jako uktadu referencyjnego dla
systemoéw kolejowych i ich konwersji na uktady wspétrzednych przestrzennych,

o specyfikacji technicznej narzedzi informatycznych zalecanych do realizacji
opracowanej metody.

Zagadnienie 1.3
Tytut zagadnienia:

Przeprowadzenie badan oraz analiz transportu kontenerowego i rozproszonego na terenie
Polski.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Obecnie, wiedza na temat ruchu kontenerowego w Polsce jest niewystarczajgca, by mogta
sta¢ sie przedmiotem szczegétowych analiz. Brak informacji uniemozliwia wilasciwe
planowanie rozwoju infrastruktury oraz okreslenie jej parametrow, wptywa negatywnie na
optymalne skorelowanie ruchu pasazerskiego i towarowego, a takze nie pozwala na
zidentyfikowanie optymalnej, z punktu widzenia uzytkownikow, gatezi transportu do
przewozéw kontenerowych.

Celem badan jest opracowanie metody pozyskiwania informacji o:
o wielkosci ruchu kontenerowego na terenie Polski,
e rozktadzie przestrzennym przewozow kontenerowych,
e miejscach zatadunku i ostatecznego roztadunku konteneréw (ewentualnie przejsciach
granicznych na granicy Polski przez ktére sg wwozone do kraju).

Ponadto  konieczne bedzie opracowanie klasyfikacji zawartosci  kontenerdw,
tj. zidentyfikowanie czynnikow zréznicowania majgcych wplyw na przewozy kontenerowe,
w tym na miejsca zatadunku i wytadunku, rodzaj wykorzystanego srodka transportu, itp.

Wyniki badan postuzg jako dane wejsciowe do wielogateziowego, makrosymulacyjnego
modelu ruchu opracowywanego w PLK S.A. Wymagane bedzie takze przeprowadzenie badan
opartych na opracowanej metodyce.

Oczekiwane efekty koncowe:

Opracowanie metodologii badan w wymienionym zakresie umozliwi przeprowadzenie badan
w trakcie projektu, ale utatwi rowniez przeprowadzenie badan poréwnawczych w kolejnych
latach (celem zidentyfikowania trendoéw i sprawdzenia trafnosci prognoz).

Wiedza na temat rozktadu potokéw konteneréw zgodnie z opracowang klasyfikacjg usprawni
planowanie rozwoju infrastruktury, szczegdlnie infrastruktury przetadunkowe;.

Wyniki badan pozwolg na stworzenie wielogateziowego modelu ruchu towarowego,
uwzgledniajgcego ruch kolejowy oraz umozliwiajgcego m.in. wykonanie prognoz wielkosSci
kolejowych przewozéw kontenerowych. Stworzenie takiego modelu ufatwi zarzadcy
infrastruktury podejmowanie decyzji inwestycyjnych.

Przewidywany zakres prac:



e opracowanie metodyki prowadzenia badan kontenerowego ruchu towarowego
z uwzglednieniem co najmniej:
- wielkosci wejsciowego i wyjsciowego potoku ruchu kontenerowego w hubach,
- rozkfadu przestrzennego przemieszczania kontenerow,
- opracowania klasyfikacji zawartosci kontenerow.
o przeprowadzenie badan na podstawie opracowanej metodyki, a nastepnie
przygotowanie raportu z badan, w tym macierzy przemieszczen w uktadzie zrédto-cel.

Obszar tematyczny Il

Tytut obszaru: ZMNIEJSZENIE NEGATYWNEGO ODDZIALYWANIA TRANSPORTU
KOLEJOWEGO NA SRODOWISKO

Zagadnienie 2.1

Tytut zagadnienia:

Nowe rozwigzania w zakresie ochrony ludzi i Srodowiska przed hatasem.
Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Zbadanie skutecznosci i wypracowanie rekomendaciji, co do zasadnosci stosowania rozwigzan
minimalizujgcych oddziatywanie akustyczne linii kolejowych, innych niz standardowe ekrany
przeciwhatasowe (np. ttumiki/wktadki przyszynowe), umozliwi wprowadzenie réznych srodkéw
ochrony akustycznej adekwatnych do skali ucigzliwosci zrédta dzwieku. Opracowane
rekomendacje okreslg ich skutecznos¢ oraz zakres stosowania z uwzglednieniem
wzajemnego potozenia geometrycznego uktadu: zrédto dzwieku - urzgdzenie minimalizujgce
- obszar chroniony. Prototypy urzadzehn i rekomendacje do realizacji w warunkach
rzeczywistych pozwolg takze na spetnienie zapisow art. 174 ustawy Prawo ochrony
$rodowiska (tekst jednolity Dz. U. 2013 poz. 1232)® (zachowanie na terenach podlegajgcych
ochronie akustycznej, przylegtych do linii kolejowych warto$ci dopuszczalnych, okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku ( Dz. U. 2014, poz. 112).

Oczekiwane efekty koncowe:

Prototypy urzadzen i wytyczne do wdrozenia w warunkach rzeczywistych pozwolg na
dotrzymanie dopuszczalnych wartosci hatasu na terenach podlegajgcych ochronie
akustycznej zlokalizowanych w bliskim sgsiedztwie linii kolejowych. Dodatkowo opracowanie
i wprowadzenie nowych wytycznych dot. minimalizacji ucigzliwosci akustycznej przez
eliminowanie hatasu u zrodta dzwieku i w punkcie odbioru pozwoli na zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych, poprzez witasciwy dobor Srodkow minimalizujgcych do skali przekroczen
dopuszczalnych wartosci poziomu hatasu.

3 Obecnie Dz. U. 2020 poz.1219, ze zm.



Zagadnienie 2.2

Tytut zagadnienia:

Nowe rozwigzania w zakresie ochrony ludzi i budynkéw przed drganiami.
Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Nowe rozwigzania urzgdzen w zakresie ochrony ludzi i budynkéw przed drganiami
powodowanymi eksploatacja linii kolejowych umozliwig wprowadzenie skutecznych rozwigzan
wibroizolacyjnych, adekwatnych do skali ucigzliwosci zrédta. Wypracowane rekomendacje
okreslg ich skuteczno$¢ oraz zakres stosowania z uwzglednieniem wprowadzenia urzgdzen
w konstrukcje nawierzchni szynowej, co pozwoli wyeliminowac niekorzystne oddziatywanie
drgan wptywajgce na budynki i ludzi znajdujgcych sie w budynkach zlokalizowanych przy
liniach kolejowych.

Oczekiwane efekty koncowe:

Prototypy urzadzen i wytyczne do wdrozenia w warunkach rzeczywistych umozliwig skuteczng
ochrone budynkéw i ludzi znajdujgcych sie w budynkach zlokalizowanych w bliskim
sgsiedztwie linii kolejowych. Dodatkowo opracowanie i wprowadzenie nowych rekomendac;ji
dotyczgcych minimalizacji wptywu drgan pozwoli na zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych,
poprzez dobdér srodkéw minimalizujgcych adekwatnych do skali przekroczen.

Zagadnienie 2.3
Tytut zagadnienia:

Opracowanie innowacyjnego systemu zarzgdzania infrastrukturg oswietleniowg na sieci
zarzadzanej przez PLK S.A.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Zewnetrzna infrastruktura oswietleniowa zarzgdzana przez PLK S.A. jest zréznicowana
zarowno pod wzgledem stosowanych rozwigzan technicznych, jak i wieku wykorzystywanych
elementéw i urzadzen.

Ze wzgledow bezpieczenstwa, a takze z przyczyn ekonomicznych i praktycznych niezbedne
jest wypracowanie sposobu globalnego podejscia do eksploatowanego systemu
oS$wietleniowego.

Celem projektu jest wypracowanie jednolitego/otwartego standardu zarzgdzania, nadzoru
i sterowania oswietleniem zewnetrznym, niezaleznego od stosowanych systemow
zamknietych przez poszczegolnych producentéw sprzetu oswietleniowego. Ponadto celem
projektu jest poprawa parametréw oswietlenia na obiektach i terenach kolejowych nim objetych
oraz uzyskanie znacznych oszczednosci w kosztach energii elektrycznej, a takze kosztach
biezacego utrzymania tych elementéw infrastruktury kolejowe;.

Z wuwagi na skale przedsiewziecia, niezbedne jest opracowanie innowacyjnej
i ustandaryzowanej metodologii umozliwiajgcej jego wdrozenie. Metodologia musi obejmowac
kluczowe etapy projektu, tj. audyt energetyczny (w tym: inwentaryzacja
i projektowanie) oraz opracowanie zatozen i samego systemu zarzgdzania, nadzoru
i sterowania oswietleniem zewnetrznym. System musi zawiera¢ innowacyjne rozwigzania
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zapewniajgce kompatybilnos¢ z réznymi rodzajami opraw oswietleniowych stosowanych
obecnie przez poszczegoélnych producentéw. Musi takze byé systemem otwartym, czyli
zapewnia¢ mozliwo$¢ wspotpracy z innymi systemami, technologiami, ktére mogtyby zostaé
wdrozone w przysziosci, tym samym ma zapewni¢ uzyskanie szerokiej konkurencyjnosci
ewentualnych jego producentdw.

Ze wzgledu na wspomniang juz skale projektu, niezbedne bedzie przeprowadzenie pilotazu
na probie okoto 110 000 opraw oswietleniowych zlokalizowanych na liniach kolejowych nie
ujetych w programie inwestycyjnym na lata 2014-2020/2023, ktéry zakresem obejmie jego w/w
etapy kluczowe.

Oczekiwane efekty koncowe:

Przeprowadzenie badan zapewniajgcych opracowanie innowacyjnej metodologii modernizacji
oswietlenia zewnetrznego zarzadzanego przez PLK S.A. zapewniajgcej osiggniecie
optymalnych oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej oraz uwzgledniajgcej wykorzystanie
innowacyjnych technologii i rozwigzan mozliwych do zastosowania na przedmiotowej
infrastrukturze kolejowej. Pilotazowe zastosowanie tej metodologii na liniach kolejowych nie
ujetych w programie inwestycyjinym na lata 2014-2020/2023 w zakresie audytu
energetycznego. Opracowanie systemu zarzadzania, nadzoru i sterowania oswietleniem
zewnetrznym zapewniajgcego wspomniane wczesniej funkcjonalno$ci.

Zagadnienie 2.4
Tytut zagadnienia:

Opracowanie innowacyjnego rozwigzania w zakresie zabudowy paneli fotowoltaicznych
w ekranach akustycznych na sieci zarzgdzanej przez PLK S.A.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Zapewnienie odpowiedniego komfortu akustycznego zwigzanego z prowadzeniem ruchu
kolejowego jest obecnie standardem w Polsce. PLK S. A. prowadzgc prace zwigzane
z modernizacja/rewitalizacjg linii kolejowych zabudowuje specjalne urzgdzenia ochrony przed
hatasem (ekrany akustyczne), ktére majg za zadanie odbijanie badz pochtanianie fal
akustycznych w celu zachowania normatywnego poziomu hatasu dla obszaru objetego
ochrona.

W obecnym swiecie mamy do czynienia z wieloma rozwigzaniami hybrydowymi np. pojazdy
posiadajgce dwie jednostki napedowe (silnik spalinowy i elektryczny), tym samym mozliwe jest
efektywne wykorzystanie dostepnej energii. Podobnym rozwigzaniem hybrydowym moze by¢
ochrona przed hatasem w postaci ekrandéw akustycznych oraz zastosowanie tam paneli
fotowoltaicznych wytwarzajgcych energie elektryczng z promieniowania stonecznego
(potaczenie korzysci obu sktadnikéw). Zaktadamy, ze bytoby mozliwe wykorzystanie
powierzchni ekrandw akustycznych bez koniecznoéci budowy specjalnej konstrukcji wsporczej
pod panele fotowoltaiczne, nie trzeba tez przeznacza¢ dodatkowego miejsca na gruncie.

Celem projektu jest przeprowadzenie badan zapewniajgcych opracowanie wytycznych, ktore
pozwolg na okreslenie rozwigzan systemowych pod wzgledem doboru optymalnego miejsca
pod zabudowe paneli fotowoltaicznych przy zachowaniu funkcji podstawowej ekranéw
akustycznych tj. ochrony przed hatasem. Wytyczne bedg miaty na celu wskazanie

10



optymalnego doboru mocy zainstalowanej paneli fotowoltaicznych, zabezpieczenia
elementéw instalacji przed niekorzystnym dziataniem warunkéw atmosferycznych,
zapewnienie ochrony przed kradziezg i dewastacjg, optymalnego wykorzystania
wyprodukowanej energii elektrycznej, kontroli/monitoringu parametréw pracy instalaciji.

W oparciu o przedmiotowe wytyczne niezbedne bedzie przeprowadzenie pilotazu, ktérego
celem bedzie weryfikacja zatozen teoretycznych.

Oczekiwane efekty koncowe:

Opracowanie  rozwigzania umozliwiajgcego optymalizacje  wykorzystania  paneli
fotowoltaicznych w ekranach akustycznych zarzgadzanych przez PLK S.A. przy zachowaniu
wymaganego poziomu ochrony przed hatasem. Optymalizacja wykorzystania wytworzonej
energii. Ochrona elementéw instalacji przed kradziezg i dewastacjg. Staty nadzér nad praca
urzagdzen (monitoring).

Obszar tematyczny Il

Tytut obszaru: ZWIEKSZENIE DOSTEPNOSCI | TRWALOSCI OBIEKTOW ZWIAZANYCH
Z OBSLUGA PODROZNYCH

Zagadnienie 3.1
Tytut zagadnienia:

Przeprowadzenie badan w celu opracowania wytycznych dla innowacyjnych rozwigzan
dotyczgcych zastosowania informaciji dotykowej dla os6b z dysfunkcjg wzroku.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Aby dostosowac obiekty obstugi podréznych do wymagan osob z dysfunkcjg wzroku nie
wystarczy zapewnienie przestrzeni wolnej od przeszkdd - potrzebne sg réwniez dotykowe
elementy ostrzegawcze i prowadzace. Informacje dotyczgce takiego oznakowania nie sg
kompleksowo uporzgdkowane w zadnym opracowaniu obowigzujagcym w naszym kraju. Co
wiecej, rozwigzania te sg roznorodne w catej Europie, co stanowi dodatkowg trudnos¢ dla osob
stabowidzgcych, muszg oni kazdorazowo uczy¢ sie rozmieszczenia takiego oznakowania na
terenie danego obiektu. Brak jednolitych standardéw dla systemu oznakowania dotykowego,
znaczgco utrudnia korzystanie z infrastruktury pasazerskiej osobom z dysfunkcjg wzroku.
Organizacje zrzeszajgce osoby niepetnosprawne sugerujg ujednolicenie pewnych aspektow
systeméw dotykowych, zwlaszcza instalowanych na obiektach o funkcji komunikacyjnej, gdyz
majg one duzy wptyw na mobilnos¢ oséb niewidomych i stabowidzgcych. W zwigzku z tym,
proponowanym tematem zagadnienia jest opracowanie wytycznych dla systemu informacji
dotykowej zgodnego z przepisami krajowymi, miedzynarodowymi oraz oczekiwaniami
organizacji reprezentujgcych osoby niepetnosprawne. Opracowanie powinno by¢ poparte
badaniami réznych grup uzytkownikéw i skutkowaé wzrostem dostepnosci infrastruktury
pasazerskiej dla oséb z dysfunkcjg wzroku, a takze wiekszym bezpieczenstwem uzytkowania.
Gtéwne zatozenie dla wytycznych to przede wszystkim okreslenie parametréw oznakowania,
ktore majg wplyw na bezpieczenstwo, m.in. odlegtosci paséw guzkowych od miejsc
niebezpiecznych, materiatéw i kolorystyki.

Oczekiwane efekty koncowe:
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Stworzenie, w oparciu 0 badania, wytycznych/standardéw dla innowacyjnego systemu
oznakowania dotykowego dla oséb z dysfunkcjg wzroku.

Zagadnienie 3.2

Tytut zagadnienia:

Przeprowadzenie badan w celu opracowania nowych koncepcji budowlanych perondw.
Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Obecnie stosowana technologia konstrukcji perondéw polega na wykonaniu $cianek
oporowych, utozeniu na nich duzych, prefabrykowanych ptyt betonowych (o wymiarach ok. 1 x
2 m) i uzupetnieniu nawierzchni kostkg brukowg. Konstrukcja umozliwia relatywnie szybkg
budowe i zapewnia dodatkowg przestrzen poza skrajnig pod krawedzig ptyty, jednak z punktu
widzenia uzytkownika ogranicza ona funkcjonalnos¢ przestrzeni przeznaczonej dla
podroznych. Wymagania uzytkownikow w zakresie wygody uzytkowania peronow nie mogag
zostacé spetnione z powodu mato elastycznej koncepcji uksztattowania perondéw, np. pokrywy
studzienek czesto kolidujg z systemem oznakowania dotykowego w nawierzchni,
prefabrykowane ptyty peronowe uniemozliwiajg efektywne zagospodarowanie pasa zabudowy
i pasa ruchu na waskich peronach, utrudnione jest zachowanie kontrastow wizualnych dla
oséb z dysfunkcjg wzroku. W przypadku peronéw o matej szerokosci oraz w przypadku
istnienia obiektéw budowlanych na powierzchni peronéw (np. zadaszenia schodow
prowadzacych do przejscia podziemnego lub rzedu stupow konstrukcji zadaszenia), pas
nawierzchni ktory pozostaje miedzy ptytami jest niewystarczajgcy do zabudowy, w sposéb
optymalny dla uzytkownikéw, wyposazenia wraz z oznakowaniem dotykowym. Opisywana
sytuacja wynika z tego, ze ptyty prefabrykowane zajmujg zbyt duzg powierzchnie peronu.
Ponadto, konstrukcja peronu wypetniona gruntem generuje duze koszty zwigzane z pracami
ziemnymi i stwarza ryzyko osiadania nawierzchni. Celem projektu jest opracowanie zbioru
standardowych rozwigzan technicznych dotyczacych konstrukcji i wyposazenia peronu, takich
jak:
o koncepcje typowych posadzek réznigcych sie od siebie ze wzgledu na przeznaczenie
(przestrzen komunikacyjna, przestrzeh zabudowy, przestrzen oczekiwania),
e integracja kanalizacji teletechnicznych i innych elementoéw technicznych peronu,
o koncepcja dynamicznego o$wietlenia posadzkowego zmieniajgcego intensywnoscé
oswietlenia, kolor itp. w celach informacyjnych i ostrzegawczych,
e koncepcja budowlana peronu wymagajgca mniejszych naktadow finansowych podczas
budowy i utrzymania - rozwigzania z wykorzystaniem lekkich konstrukgcji,
¢ uwzglednienie wymagan os6b o ograniczonej mozliwosci poruszania sie.

Oczekiwane efekty koncowe:

Przeprowadzenie badan i opracowanie zatozen do projektowania peronéw o okreslonej
funkcjonalnosci.
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Zagadnienie 3.3
Tytut zagadnienia:

Przeprowadzenie badan i opracowanie wytycznych dla doboru materiatébw oraz doboru
technologii wykorzystywanych w obiektach obstugi podréznych.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Na catej sieci zarzgdzanej przez PLK S.A. dochodzi do aktéw wandalizmu. Przystanki
osobowe sg czesto usytuowane w oddaleniu od okolicznej zabudowy, co sprzyja niszczeniu
wyposazenia. Najbardziej narazone na dewastacje sg przezierne wypetnienia przegréd
w wiatach i elementy stalowe. Zasadne jest przeanalizowanie wtasciwosci réznych materiatow
narazonych na ww. czynniki, a nastepnie okreslenie wymaganych parametrow
z uwzglednieniem kosztéw zakupu i pdzniejszego utrzymania. Brak analizy technicznej
przydatnosci niektorych materiatéw stosowanych w obiektach obstugi podréznych sprawia, ze
mogg powodowac one problemy utrzymaniowe w trakcie uzytkowania, co powoduje wzrost
kosztéw eksploatacji. Czesto stosowane sg tgczenia elementow, ktére stwarzajg ryzyko
naruszenia ich przez niepowotane do tego osoby, np. w zadaszeniach i wiatach. W przypadku
stacji wyzszej kategorii, czesto stosowane sg wypetnienia z bardziej szlachetnych materiatow,
np. drewna, aluminium. Aby byly one trwate i estetyczne powinna by¢ okreslona np. twardosc¢
lub sposéb wykonczenia ich powierzchni.

W  prowadzonych analizach nalezy rowniez uwzgledni¢ specyficzne warunki
i zanieczyszczenia charakterystyczne dla terenéw kolejowych. Zaktada sie przeprowadzenie
badan i testow skutkujgcych okresleniem parametrow materiatdw, do zastosowania
w obiektach matej architektury, spetniajgcych wymagania trwatosci i bezpiecznego
uzytkowania z wykorzystaniem nowoczesnych technologii obnizajgcych ryzyko dewastacji.
Kwestie te sg wazne z punktu widzenia wizerunku PLK S.A. oraz swiadomego dysponowania
Srodkami finansowymi.

Oczekiwane efekty koncowe:

Stworzenie, w oparciu o badania, wytycznych/standardéw dla wyposazenia obiektéw obstugi
podréznych w zakresie wymaganych parametréw technicznych.

Obszar tematyczny IV

Tytut obszaru: ZWIEKSZENIE ODPORNOSCI INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ NA
CZYNNIKI KLIMATYCZNE | INGERENCJE OSOB TRZECICH

Zagadnienie 4.1
Tytut zagadnienia:

Opracowanie prototypu urzadzenia (rozwigzania technicznego) monitorujgcego sie¢ trakcyjna
w zakresie sprawnosci, ciggtosci i kompletnosci.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:
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Wykonywanie sieci trakcyjnej ze stopdw miedzi wymuszone jest koniecznoscig stosowania
materialdbw o mozliwie najlepszych parametrach elektrycznych. Dostarczanie do pojazdéw
trakcyjnych pradu o wartosciach od 1 do 2,5 kA uniemozliwia stosowanie materiatow innych
niz metale kolorowe.

Sie¢ trakcyjna jest urzgdzeniem liniowym obejmujacym bardzo duzy obszar, dlatego zwyktymi
srodkami bardzo trudno monitorowaé jej bezpieczenstwo przed osobami trzecimi, ktérych
celem jest pozyskanie metali kolorowych przy rownoczesnej dewastacji infrastruktury
kolejowej. Takie dziatania mogg skutkowaé trudnosciami w prowadzeniu ruchu pociggow,
a nawet czasowg, catkowitg przerwg w ruchu. Walka z tym procederem jest niezmiernie
trudna, poniewaz nie istniejg prawne ograniczenia handlu metalami kolorowymi.

Problem kradziezy elementow sieci trakcyjnej jest bardzo ucigzliwy i jako taki ma dwa
podstawowe wymiary — ekonomiczny i wizerunkowy.

Wymiar wizerunkowy jest szczegolnie wazny z poziomu ostatecznego klienta kolei czyli
pasazera lub dostawcy towaréw. Kradziez juz niewielkiego odcinka sieci trakcyjnej sprawia,
ze linia kolejowa po ktérej regularnie kursujg pociagi traci swojg funkcjonalno$¢. Pociggi nie
mogg korzysta¢ z trakcji elektrycznej i w zwigzku z tym muszg byé przeciggane trakcjg
spalinowg (ktérg nalezy zapewni¢ w jak najkrétszym czasie) albo muszg oczekiwac do czasu
naprawy zdewastowanej sieci trakcyjnej. Wykorzystanie komunikacji zastepczej rowniez
skutkuje obnizeniem komfortu podrézy dla pasazerow.

Wymiar ekonomiczny natomiast jest istotny dla zarzadcy dewastowanej infrastruktury. Na
naprawe takich dewastacji PLK S.A. musi rocznie wydawac kilkadziesigt milionéw ztotych,
ktore mogtyby zosta¢ przeznaczone na modernizacje kolejnych odcinkow linii kolejowych.

W ramach realizowanego projektu nalezy zaprojektowac i wykonac instalacje monitorujgca
siec¢ trakcyjng na kilkudziesieciokilometrowym odcinku. System ten powinien kontrolowac takie
parametry jak:

e naprezenie w przewodach sieci jezdnej,

e naprezenie w linach nosnych,

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

e inne, ktére mogg by¢é pomocne przy identyfikowaniu dziatan niepozgdanych przez

osoby trzecie.

Opracowane rozwigzanie powinno takze opcjonalnie zapewnia¢ mozliwos¢ obserwacji sieci
trakcyjnej systemem kamer termowizyjnych (widzialno$¢ rowniez w nocy, kiedy zazwyczaj
dokonywane sg kradzieze).

Nieodtgcznym elementem opisywanego rozwigzania powinien by¢ system komunikacji
i powiadamiania o zauwazonych nieprawidtowosciach. System powinien dziataé w oparciu
0 specjalnie wypracowang logike, tak aby powodowat niewielka liczbe fatszywych alarmoéw lub
aby w ogdle tej wady byt pozbawiony. Wadliwe dziatanie systemu komunikacji i powiadamiania
W pewien sposob zmniejsza skutecznoS¢ omawianego rozwigzania poprzez ignorowanie
generowanych ostrzezen.

Przewidywane jest wdrozenie opracowanego systemu w lokalnych centrach obstugi ruchu
kolejowego oraz siedzibach Komend Stuzby Ochrony Kolei. Takie umiejscowienie systemu
umozliwi szybsze podejmowanie decyzji o skierowaniu patroli we wskazane przez system
miejsce w celu ztapania sprawcow kradziezy i dewastacji lub minimalizaciji ich zakresu.
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Realizacja zatozen niniejszego projektu pozwoli na podjecie préoby nowoczesnej walki z plaga
kradziezy, ktéra niejednokrotnie ma zorganizowany charakter. Uprawianie tego procederu, jak
mozemy zaobserwowaé po analizie przypadkow wykrycia sprawcow staje sie popularne ze
wzgledu na tatwo$¢ handlu metalami kolorowymi, ich stosunkowo wysokg cene oraz rozlegty
obszar wystepowania surowca, ktory jest trudny do ochrony w petnym zakresie.

Zwiekszenie trafnych interwencji w zakresie unieszkodliwiania wandalizmu pozwoli na:
e zmniejszenie liczby i intensywnosci aktow kradziezy i dewastac;ji,
e zmniejszenie kosztéw ponoszonych przez PLK S.A. na odtwarzanie zdewastowanej
infrastruktury,
e wzrost komfortu klientow kolei,
e stabilng punktualnos$¢ i regularnos¢ kursowania pociggow.

Wybudowanie prototypowej instalacji i jej prébna eksploatacja pozwoli uzyskac¢ informacje
z zakresu:
o kosztow budowy w przeliczeniu na 1 km sieci trakcyjne;j,
o kosztow eksploatacji (takich jak: utrzymanie, konserwacje, nadzory, przeglady),
pozwalajgcych utrzymac prototypowe urzgdzenie w ciggtej sprawnosci w przeliczeniu
na 1 km sieci trakcyjnej.

Pozyskanie tych danych i poréwnanie z kosztami utrudnien w prowadzeniu ruchu pociggéw
podczas wystepowania kradziezy pozwoli na podjecie strategicznych decyzji w zakresie
optacalnosci budowy i eksploatacji opracowanego systemu, zakresu stosowania, jak réwniez
umozliwi wyznaczenie zasad i warunkow okreslajgcych, kiedy urzgdzenie nalezy stosowac,
a kiedy jego stosowanie jest nieuzasadnione ekonomicznie.

Oczekiwane efekty koncowe:

Do najwazniejszych zadan w ramach realizacji projektu nalezy zaliczy¢:

e opracowanie zatozen do prototypu urzgdzenia,

e opracowanie systemu automatycznego sterowania pracg systemu,

e opracowanie algorytméw logicznych dla pracy systemu monitorujgcego,
gwarantujgcych najwiekszg skutecznos¢ dziatania i prawidtowe generowanie alarméw
i ostrzezen,

¢ wybudowanie prototypu,

e zainstalowanie, przetestowanie i uruchomienie prototypu na wybranym odcinku linii
kolejowej,

o opracowanie kompletnej dokumentacji technicznej niezbednej do wyprodukowania
i eksploatacji opracowanego rozwigzania.

Zagadnienie 4.2
Tytut zagadnienia:

Opracowanie prototypu urzadzenia (rozwigzania technicznego) zapobiegajgcego obladzaniu
sieci trakcyjnej w okresie zimy, w warunkach wystepowania duzej wilgotnosci i niskich
temperatur.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:
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Postepujgce zmiany klimatyczne skutkujgce niejednorodnymi warunkami atmosferycznymi
sprzyjaja powstawaniu grubych warstw szadzi i lodu na sieci trakcyjnej. W ostatnich latach
czesciej niz w latach ubiegtych dochodzito do wstrzymania ruchu pociggéw z powodu
oblodzenia sieci trakcyjnej uniemozliwiajgcego dostarczenie do pojazdu trakcyjnego energii
elektrycznej. Opady mokrego sniegu i marzngcego deszczu pod wptywem bardzo niskich
temperatur na wysokosci 1-6 m przywierajg do przewodow trakcyjnych tworzgc grube powtoki
lodowe stanowigce przerwe izolacyjng pomiedzy przewodem jezdnym a pantografem.
Oblodzenie sieci trakcyjnej niesie ze sobg dwa zagrozenia: wstrzymanie dostaw energii
elektrycznej do pojazdéw oraz, w przypadku duzego oblodzenia, mozliwos¢ jej degradacji pod
wpltywem duzego ciezaru lodu nagromadzonego na przewodach.

Marznacy $nieg i deszcz moze by¢ rowniez przyczyng blokowania sie tozysk i przegubow
urzgdzen naprezajgcych. Ich wlasciwa praca ma istotny wptyw na sprawne funkcjonowanie
sieci, poniewaz urzadzenia te decydujg o wtasciwym naprezeniu lin nosnych i przewodow
jezdnych oraz elastycznosci catej sieci trakcyjnej.

Sie¢ trakcyjna jest urzadzeniem liniowym obejmujgcym bardzo duzy obszar, dlatego walka
z wszystkimi wyzej wymienionymi niekorzystnymi zjawiskami jest niezmiernie trudna.

Jak wczesniej wspomniano, problem oblodzen sieci trakcyjnej jest niezmiernie istotny dla
prowadzenia podstawowej dziatalnosci PLK S.A. jakg jest ciggte i nieprzerwane prowadzenie
ruchu pociggéw. Opracowanie rozwigzan technicznych zapobiegajgcych powstawaniu ztogow
lodowych na sieci trakcyjnej lub rozwigzan umozliwiajgcych szybkie pozbycie sie juz
nagromadzonego lodu nabiera nowego znaczenia. Dlatego tez niezbedne jest opracowanie
nowych rozwigzan technicznych w tym zakresie lub podjecie préby wdrozenia rozwigzan
stosowanych (doswiadczalnie) w innych krajach.

Obecnie rozpoznanych jest kilka technologii walki z oblodzeniami, jednakze okreslenie ich
sprawnosci i skutecznosci jest niezmiernie trudne ze wzgledu na losowos¢ powstawania
warunkéw sprzyjajgcych oblodzeniom. Sg to miedzy innymi:

e smarowanie sieci srodkami chemicznymi — technologia czasochtonna, wymagajgca
zamykania szlakéw dla prowadzenia ruchu pociggow;

e wygrzewanie sieci trakcyjnej pradem o wysokim natezeniu, wymuszanym przez
urzgdzenia oporowe — urzadzenia tego typu sg energochtonne,

e przecieranie sieci trakcyjnej jazdami patrolowymi wspomagane systemem
monitorowania warunkow atmosferycznych (meteorologicznych) — technologia
kosztowna, w pewnej mierze opierajgca sie na mechanizmach probabilistycznych,

e usuwanie masy lodowej z przewodow sieci trakcyjnej z zastosowaniem generatorow
fal ultradzwiekowych,

e wygrzewanie sieci trakcyjnej prgdem wysokiej czestotliwosci z wykorzystaniem
zjawiska naskérkowosci przeptywu prgdu w przewodniku,

e wygrzewanie sieci trakcyjnej prgdem impulsowym o duzym natezeniu
z dopuszczalnym poziomem tetnien oraz sktadowych wyzszych harmonicznych, ktére
nie zaktocajg pracy taboru z napedem elektrycznym.

Ostatnie rozwigzanie wydaje sie najskuteczniejszym i stosunkowo najmniej energochtonnym,
wymaga jednak wspoipracy z jednostkami naukowymi, producentami oraz zarzadca
infrastruktury.
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Celem tego projektu bedzie opracowanie ww. rozwigzania oraz jego poligonowa eksploatacja
i ocena skutecznosci. W ramach realizowanego projektu przewidujemy zaprojektowanie
i wykonanie instalacji wygrzewajgcej sie¢ trakcyjng prgdem impulsowym. Urzgdzenie
generujgce prad o wymaganych parametrach (czoper) sktada¢ sie bedzie z takich
podstawowych elementéw jak: przeksztattniki energoelektroniczne (ksztattowanie impulsow
pradowych) oraz bateria kondensatorow i dlawiki (filtr dostosowujgcy impulsy do
dopuszczalnych parametréw). Zasada pracy urzgdzenia polegaé bedzie na utworzeniu z sieci
trakcyjnej, znajdujgcej sie w niekorzystnych warunkach atmosferycznych, obwodu
umozliwiajgcego przeptyw pradu statego, jednokierunkowego o regulowanej wartosci tak, aby
temperatura sieci utrzymywata sie w przedziale +1,5 - +2,0 stopnie Celsjusza. Zastosowanie
pradu impulsowego oraz ograniczenie temperatur granicznych ma zapewni¢ redukcje zuzycia
energii elektrycznej na wygrzewanie sieci do niezbednego minimum. Niewatpliwg zaletg
takiego rozwigzania jest to, ze catkowita energia elektryczna zuzywana jest na wygrzewanie
sieci trakcyjnej, w przeciwienstwie do rozwigzania wykorzystujgcego wymuszenie
rezystorowe, w ktorym ok. 75% energii ,wytracana” jest na rezystorach. Relatywnie mate
zuzycie energii elektrycznej w tym rozwigzaniu powinno pozwoli¢ na eksploatacje ,urzgdzenia
odladzajgcego” nie tylko w trybie wytapiania powstatego lodu (w przypadku wigczenia
Z opdznieniem) ale réwniez w trybie pracy ochronnej (ciagtej) skutkujgcej utrzymaniem statej,
dodatniej temperatury sieci trakcyjnej, uniemozliwiajgcej powstawanie osadow szadzi i lodu.
Nieodtgcznym elementem tego rozwigzania bedzie opracowanie systemu monitorowania
temperatury sieci trakcyjnej w celu sterowania pracg urzadzen oraz systemu, ktéry nalezatoby
wigczyé w istniejgcy system sterowania pracg podstacji trakcyjnych. Projekt powinien
obejmowac zagadnienia wspotpracy urzgdzenia z ukladem zasilania sieci trakcyjnej, a takze
jego konstrukgciji i lokalizacji (w podstacjach czy przy.: np. w obudowie kontenerowej).

Proponowany sposéb realizacji zamdéwienia to formuta ,projektuj i buduj’. Zakres i zasieg
realizowanego projektu wymusza koniecznos¢ wspétpracy z PKP Energetyka S.A. jako
wiascicielem podstacji trakcyjnych, a takze z producentem urzadzen energoelektronicznych,
ktéry podejmie sie zaprojektowania i zbudowania testowego egzemplarza urzgdzenia.
Zagadnienie obejmuje zaprojektowanie (opracowanie dokumentacji projektowej oraz projektu
powykonawczego) oraz zabudowe instalacji systemu na wybranym odcinku pomiedzy dwoma
podstacjami trakcyjnymi. Wykonanie instalacji zostanie poprzedzone niezbednymi
obliczeniami i ekspertyzami.

Realizacja dziatan objetych niniejszym projektem pozwoli na podjecie proby nowoczesne;j
walki z oblodzeniem sieci trakcyjnej. Wdrozenie w PLK S.A. nowoczesnych i skutecznych
technologii w tym zakresie, w konsekwencji powinno pozwala¢ na utrzymanie ptynnosci
i ciggtosci prowadzenia ruchu pociggdéw, nawet w skrajnych warunkach pogodowych.
Rozwigzanie to powinno realizowa¢ zatozony cel z uwzglednieniem  efektywnosci
energetycznej PLK S.A., w zakresie optymalizacji zuzycia energii elektrycznej dla procesow
zwigzanych z prowadzeniem ruchu pociggéw.

Wdrozenie dziatan dotyczgcych zainicjowania oraz opracowywania projektéw i zabudowy
doswiadczalnych instalacji wygrzewajgcych sie¢ trakcyjng z wykorzystaniem prgdow
impulsowych o wysokiej amplitudzie pragdowej musi spetni¢ oczekiwania stawiane PLK S.A.
w zakresie bezpieczenstwa, jakosci, ptynnosci i punktualnosci prowadzonego ruchu pociggow.

Zaktada sie, ze instalacje wygrzewajace sieC trakcyjng bedg wykorzystywane w pierwsze;j
kolejnosci do jej ochrony przed oblodzeniem na strategicznych liniach kolejowych, co
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w znacznym stopniu zwiekszy bezpieczenstwo, efektywnosc¢, ptynnosé i jakos¢ prowadzenia
ruchu pociggow.

Wybudowanie prototypowej instalacji i jej probna eksploatacja pozwoli uzyska¢ informacje
z zakresu:

o kosztow budowy w przeliczeniu na 1 km sieci trakcyjnej,

o kosztow eksploatacji (takich jak: utrzymanie, konserwacje, nadzory, przeglady),
pozwalajgcych utrzymac prototypowe urzgdzenie w ciggtej gotowosci podczas
okresow zimowych, w przeliczeniu na 1 km sieci trakcyjnej,

e Kkosztow zabezpieczenia w okresie letnim, kiedy system nie jest eksploatowany,

o kosztow energii elektrycznej, skonsumowanej dla celow wygrzewania sieci trakcyjnej
na 1 km sieci trakcyjnej.

Pozyskanie tych danych i poréwnanie ich z kosztami utrudnien w prowadzeniu ruchu pociggéw
podczas wystepowania oblodzen, pozwoli na podjecie strategicznych decyzji w zakresie
optacalnosci eksploatacji opracowanego systemu, zakresu stosowania jak réwniez umozliwi
okreslenie zasad i warunkéw eksploataciji.

Oczekiwane efekty koncowe:

Do najwazniejszych zadan w realizacji projektu nalezy zaliczy¢:

e zaprojektowanie i wykonanie generatora impulséw,

e zaprojektowanie i wykonanie filtrow (dtawiki i kondensatory),

e opracowanie systemu automatycznego sterowania pracg urzgdzenia,

e opracowanie algorytmow logicznych dla uktadu sterowania, gwarantujgcych
najwiekszg skutecznos¢ dziatania przy zachowaniu energooszczedno$ci poprzez
wyeliminowanie przypadkow wygrzewania sieci trakcyjnej w sytuacjach, kiedy nie jest
to bezwzglednie konieczne,

¢ wybudowanie prototypu,

e zainstalowanie na wybranym odcinku linii kolejowej,

o testy i uruchomienie urzadzenia w warunkach zimowych,

e opracowanie kompletnej dokumentacji technicznej niezbednej do wyprodukowania
i eksploatacji opracowanego rozwigzania.

e zaproponowanie, zaprojektowanie, wybudowanie prototypu, przetestowanie
w warunkach zimowych oraz opracowanie kompletnej dokumentacji technicznej
niezbednej do wyprodukowania i eksploatacji innego rozwigzania technicznego
(urzadzenia), ktére umozliwi zapobieganie obladzaniu sieci trakcyjnej w okresie zimy.

Zagadnienie 4.3
Tytut zagadnienia:

Przeprowadzenie badah i opracowanie nowych innowacyjnych rozwigzan ochrony
przeciwprzepigciowej dla komputerowych urzgdzen sterowania ruchem kolejowym (srk).

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:
Wytadowania atmosferyczne sg naturalnymi czynnikami, ktére majg duze znaczenie dla

obiektéw o architekturze liniowej takich jak sie¢ kolejowa. Urzgdzania srk ze wzgledu na
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zabudowe w bezposrednim sasiedztwie linii kolejowych sg narazone na negatywne skutki
wytadowan atmosferycznych. Zwtaszcza nowoczesne urzgdzenia srk oparte o technologie
komputerowg sg wrazliwe na tego typu zjawiska.

Obecne dziatania w zakresie ochrony przeciwprzepieciowej urzadzen srk opierajg sie na
prostych i nie zawsze skutecznych rozwigzaniach. Podstawowym rozwigzaniem technicznym
jest uziemienie lub uszynienie metalowych czesci urzgdzen. W niektérych systemach srk
stosowane sg ograniczniki przepie¢ o réznej skutecznosci.

Przedmiotowa sytuacja powoduje duzg wrazliwo$s¢ komputerowych urzgdzen srk na
wytadowania atmosferyczne, zarowno w zakresie uderzen bezposrednich i pobliskich jak
réwniez w przypadku udaréw prgdowych w sieci zasilajgcej i obwodach sygnatowych.
Pojawiajgce sie sezonowo wytadowania atmosferyczne powodujg uszkodzenia pojedynczych
urzgdzen i awarie catych systemow. Skutkuje to zwiekszonymi kosztami utrzymania systemow
zwigzanymi z naprawami lub wymianami uszkodzonych elementéw. Ponadto, wytadowania
atmosferyczne majg wplyw na bezpieczenstwo i utrudnienia eksploatacyjne w ruchu
kolejowym.

Celem zagadnienia jest opracowanie nowych rozwigzan ochrony przeciwprzepieciowej dla
komputerowych urzadzen srk, to jest urzadzen stacyjnych, liniowych, przejazdowych
i bezpiecznej kontroli jazdy pocigagu (w tym ERTMS/ETCS). Rozwigzanie powinno zawieraé
propozycje s$rodkdw technicznych stuzgcych ochronie przeciwprzepieciowej, ale takze
kompleksowg strategie ich stosowania z uwzglednieniem analizy kosztow i korzysci, w ujeciu:
kosztow odniesionych do skutecznosci rozwigzania, prawdopodobienstwa uszkodzen
wynikajgcych z uwarunkowan sSrodowiskowych, kosztow ewentualnych uszkodzen
uwzgledniajgcych odtworzenie urzgdzen, opdznienia pociggéw oraz kategorie waznosci linii
kolejowych.

Oczekiwane efekty koncowe:

Stworzenie  innowacyjnej, kompleksowej strategii ochrony przeciwprzepieciowej
komputerowych urzadzeh srk (stacyjnych, liniowych, przejazdowych, bezpiecznej kontroli
jazdy pociggu) z uwzglednieniem analizy kosztéw i korzysci zastosowania danego rozwigzania
ochrony przeciwprzepieciowej w odniesieniu do strat wynikajgcych z opdznien
spowodowanych usterkami w wyniku wytadowan atmosferycznych.

Opracowanie specyfikacji wymagan dla rozwigzan ochrony przeciwprzepieciowej danego typu
urzgdzen, popartej przeprowadzonymi probami oraz badaniami potwierdzajgcymi skutecznosc¢
zastosowanego rozwigzania.

Realizacja niniejszego zagadnienia powinna przynies¢ nastepujgce korzys$ci:

e zmniejszenie ilosci usterek i awarii zwigzanych ze zjawiskiem wyladowan
atmosferycznych, tym samym redukcja liczby interwencji pracownikow obstugi
technicznej,

e ograniczenie trudnosci eksploatacyjnych, prowadzgce do zmniejszenia czasu
opOznien pociggow,

e redukcja kosztéw utrzymania zwigzanych z naprawg uszkodzonych elementéw,

e poprawa bezpieczenstwa ruchu kolejowego i pracownikow obstugi techniczne;j.

Zakres prac:
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e przeprowadzenie badan i opracowanie wymagan w zakresie ochrony
przeciwprzepieciowej dla poszczegodlnych systemow i elementéw systemoéw srk,

e prezentacja rozwigzan technicznych w zakresie ochrony przeciwprzepieciowej dla
poszczegolnych systemow i elementéw systeméw srk wraz z analizg ich skutecznosci
oraz kosztéw wdrozenia i eksploatacii,

e opracowanie strategii w zakresie ochrony przeciwprzepieciowej dla poszczegdlnych
systemoéw i elementow systemow srk,

e opracowanie nowych rozwigzan ochrony przeciwprzepieciowej dla komputerowych
urzgdzen srk.

Obszar tematyczny V

Tytut obszaru: USPRAWNIENIE PROCESU UTRZYMANIA | MODERNIZACJI
INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ

Zagadnienie 5.1
Tytut zagadnienia:

Usprawnienie procesu utrzymania linii kolejowych, poprzez opracowanie innowacyjnych
technologii informacyjnych do ewidencji, analizy, oceny i predykcji stanu toru kolejowego.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

W celu zapewnienia wysokiego stopnia niezawodnosci oraz dostepnosci infrastruktury
kolejowej konieczny jest ciagty nadzér nad jej stanem technicznym, ktéry PLK S.A. realizuje
poprzez prowadzenie: ogledzin, badan technicznych oraz pomiaréw recznych
i automatycznych. Na podstawie zebranych informacji podejmowane sg decyzje o potrzebie
przeprowadzenia prac utrzymaniowych, ktére muszg uwzglednia¢ szereg dodatkowych
ograniczen, m.in.: w zakresie dostepnych srodkéw finansowych oraz zasobow ludzkich.
Sprawne podejmowanie takich decyzji wymaga zapewnienia rzetelnej i szczegétowej oceny
stanu toru oraz sprawnego systemu przekazywania informacji w ramach PLK S.A., co biorgc
pod uwage skale dziatalnosci Spotki, jest jedng z kluczowych kwestii.

Obecnie PLK S.A. prowadzi zaawansowane prace nad zwiekszeniem stopnia automatyzacji
procesu diagnostyki, poprzez zakup nowych pojazdéw pomiarowych, ktére. wyposazone sg w
systemy rejestrujgce rozbudowane zbiory danych obejmujgce rézne parametry toru
kolejowego. Wcigz jednak brakuje odpowiednich narzedzi informatycznych, umozliwiajgcych
efektywne wykorzystanie zebranych informacji, do oceny stanu toru, ktére uwzglednityby m.in.:
wiek oraz rodzaj zabudowanych elementéw, zmiany parametrow toru w czasie, koincydencje
nierownosci toru i stanu elementéw infrastruktury, czestotliwosé wystepowania wad oraz
usterek.

Z uwagi na ilos¢, specyfike oraz rozproszenie terytorialne przechowywanych informacji, nie
jest mozliwe wdrozenie ,gotowego” rozwigzania. Z tego wzgledu niezbedne jest opracowanie
dedykowanej bazy danych (aplikacja serwerowa) pozwalajgcej na sprawne zarzgdzanie
informacjg w zakresie infrastruktury kolejowej z uwzglednieniem RAMS/LCC. Opracowane
rozwigzanie powinno w szczegoélnosci uwzglednia¢ informacje w zakresie: diagnostyki, jakosci
produktow, mozliwosci utrzymaniowych (dostepnych srodkéw finansowych oraz mocy
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produkcyjnych).Wyposazenie bazy danych w inteligentne algorytmy stanowitoby nieoceniong
pomoc w ocenie stanu infrastruktury oraz w ustalaniu hierarchii robot.

Oczekiwane efekty koncowe:

Efektem realizacji zadania bedzie opracowanie innowacyjnej struktury bazy danych oraz
algorytméw wnioskujgcych, ktore zostang przetestowane w skali pilotazowej na terenie
wybranego Zakfadu Linii Kolejowych. W szczegdlnosci w ramach realizowanego zadania
przewiduje sie:

opracowanie algorytmoéw wnioskujgcych dla potrzeb realizowanego zagadnienia,
opracowanie koncepcji oraz struktury baze danych, uwzgledniajgcej mozliwos¢ jej
dalszej rozbudowy w przysztosci o kolejne moduty,

sporzadzenie listy parametrow koniecznych do inwentaryzacji dla potrzeb
realizowanego zadania

w ramach pilotazu wyposazy¢ jeden wybrany Zakfad Linii Kolejowych (srednio: 1200
km toréw, 1400 szt. rozjazdéw) w niezbedny do realizacji zadania sprzet komputerowy
oraz dostarczy¢ urzgdzenia zapewniajgce mozliwos¢ wykonania inwentaryzacji,

dla potrzeb realizacji zadania opracowac interfejsy wymiany informacji pomiedzy bazg
danych, a stosowanymi przez PLK S.A. urzadzeniami dostarczajgcymi informacje
diagnostyczne,

wdrozy¢ oraz uzupetni¢ baze danych o niezbedne informacje potrzebne do realizacji
zadania,

przygotowaC szereg rozwigzan umozliwiajgcych wizualizacje zebranych informacji
oraz zapewniajgcych mozliwosé raportowania, ktére pozwolg usprawni¢ wymiane
informacji pomiedzy Sekcjg Eksploataciji, Zaktadem Linii Kolejowych oraz Centralg
Spdtki, oraz utatwig (zautomatyzujg) prace biezgce Zaktadow Linii Kolejowych.

Realizacja zadania powinna przyczyni¢ sie do podniesienia poziomu niezawodnosci,
dostepnosci oraz podatnosci utrzymaniowej (RAMS) elementéw infrastruktury kolejowe;,
poprzez wdrozenie szeregu narzedzi zapewniajgcych:

sprawne i efektywne zarzgdzanie informacja,

podejmowanie decyzji utrzymaniowych optymalnych ekonomicznie,

lepsze zarzgdzanie dostepnym budzetem,

prowadzenie aktualnej ewidencji posiadanych zasobow,

lepszy nadzér nad wdrazanymi produktami oraz technologiami,

automatyzacje tworzenia harmonograméw prac utrzymaniowych m.in. w zakresie:
badan technicznych toréw i rozjazddw, reprofilacji toréw, itp.

Zagadnienie 5.2

Tytut zagadnienia:

Badania i poprawa kompatybilnosci elektromagnetycznej urzgdzen sterowania ruchem
kolejowym (srk) i taboru.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:
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Szybki rozwdj technik komputerowych i szerokie ich zastosowanie w systemach srk wymaga
zwrocenia szczegoélnej uwagi na sSrodowisko w jakim pracujg urzadzenia tego typu.
Elektroniczne elementy systemow srk zainstalowane w terenie, w bezposredniej bliskosci toru
kolejowego sg szczegdlnie narazone na wszelkiego typu zaktocenia elektromagnetyczne.
Biorgc pod uwage, ze nowoczesny tabor kolejowy wyposazony jest w urzgadzenia
przetwarzajgce energie elektryczng znacznych mocy, zapewnienie kompatybilnosci
elektromagnetycznej urzgdzen srk i taboru kolejowego na odpowiednim poziomie staje sie
podstawowym warunkiem prawidtowej i bezpiecznej pracy urzgdzen tego typu.

Oczekiwane efekty koncowe:

Przeprowadzenie badan i opracowanie wytycznych/standardéw technicznych okreslajgcych
poziomy odpornosci stosowanych urzgdzeh srk na zakitécenia elektromagnetyczne.
Opracowany raport musi by¢ poparty wtasciwymi testami oraz badaniami potwierdzajgcymi
skutecznos¢ zastosowanych rozwigzan. Takie standardy pozwolg w prawidtowy i skuteczny
sposob konstruowaé oraz instalowa¢ na taborze kolejowym urzgdzenia ekranujgce, ktére
ograniczg emisje szkodliwych zaktécen elektromagnetycznych do witasciwego poziomu.
Podstawowym efektem tych dziatan bedzie zapewnienie odpowiedniego srodowiska pracy dla
elektronicznych systemdw srk, co przetozy sie na ich stabilng prace, mozliwosé utrzymania
odpowiednio wysokiego poziomu bezpieczenstwa ruchu kolejowego, eliminacje utrudnien
eksploatacyjnych oraz zapewnienie wymaganego poziomu punktualnosci i regularnosci
kursowania pociggow.

Zagadnienie 5.3
Tytut zagadnienia:

Badania i dostosowanie czestotliwosci wykonywania zabiegéw konserwacji i przeglgdow
samoczynnych blokad liniowych i elektrycznych napedéw zwrotnicowych do rzeczywistych
potrzeb.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Obecnie  zabiegi konserwacji i przegladdw samoczynnych blokad liniowych
i elektrycznych napedéw zwrotnicowych odbywajg sie resursowo. Oznacza to, ze regularnie,
co pewien okredlony czas, pracownicy dokonujg szeregu zdefiniowanych instrukcjami
czynnosci, w celu utrzymania urzadzeh w catkowitej sprawnosci. Omawiany problem
badawczy polega na okresleniu faktycznego zapotrzebowania na wspomniane zabiegi. Na
chwile obecng nie wiadomo czy czestotliwo$¢ wykonywania zabiegéw jest odpowiednia.
Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze w wiekszo$ci przypadkéw zabiegi wykonywane sg
czesciej niz w rzeczywistosci jest to konieczne. Niestety, w warunkach biezgcego utrzymania
trudno znalez¢ zaleznosci pozwalajgce z catkowitg pewnoscig stwierdzi¢ jaka powinna byc¢
optymalna czestotliwoS¢ wykonywania zabiegodw utrzymaniowych. Dodatkowo, nie ma
gwarancji, ze zwiekszenie interwatéw czasowych w oparciu o przeprowadzone obserwacije nie
spowoduje pogorszenia bezpieczenstwa prowadzenia ruchu pociggow i nie wpltynie na
zwiekszenie awaryjno$ci. Realizacja projektu ma na celu zwigkszenie interwatéw czasowych
pomiedzy zabiegami konserwacji i przeglgdami wspomnianych urzgdzen.
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W zwigzku z powyzszym konieczna jest poprawa efektywnosci polegajgca na dostosowaniu
zasobow niezbednych do utrzymania do rzeczywistych potrzeb, ktére obecnie nie sg znane
i nalezy je okresli¢ przeprowadzajgc badania. Obecna sytuacja rodzi ryzyko, ze zasoby
kierowane na proces utrzymania sg zbyt wysokie. Dostosowanie ich do potrzeb pozwoli na
efektywniejsze wykorzystanie zasobdw i w efekcie korncowym redukcje kosztow utrzymania
urzadzen.

Oczekiwane efekty koncowe:

Planowanym efektem koncowym badan jest szczegotowa analiza potrzeb w zakresie
utrzymania elektrycznych napedéw zwrotnicowych i samoczynnych blokad liniowych. Analiza
ta ma byé poparta badaniami wybranych cech kazdego z urzadzeh wraz z petnym
uzasadnieniem wyboru tych cech. Istnieje mozliwos¢, ze rzeczywiste potrzeby utrzymaniowe
pociagng za sobg koniecznos¢ wykonywania zabiegow czesciej obecnie. W takim przypadku
analiza musi by¢ uzupetniona o propozycje w zakresie zmiany obecnie stosowanej metodyki
pracy podczas konserwacji i przegladow oraz w zakresie zmian obecnie stosowanych
materiatdow eksploatacyjnych pozwalajgcych na uzyskanie zaktadanych docelowych
interwatéw czasowych ww. zabiegdéw utrzymaniowych. Projekt powinien uwzgledniac 3 etapy:
1) przygotowanie do badan (w tym wybdér badanych cech dla kazdego z urzgdzen
oraz wybor urzadzen do badan z obecnie dostepnej infrastruktury),
2) przeprowadzenie badan (w tym zebranie wynikow pomiaréw dla wybranych wczes$niej
cech urzadzen i ich wstepna obrébka),
3) podsumowanie badan (w tym analiza zebranych danych pomiarowych, wnioski,
propozycje rozwigzan i raport kohcowy).

Wdrozenie docelowych, zoptymalizowanych interwatdw czasowych, ktére ustalono na
podstawie obserwacji, powinno skutkowaé wymiernymi korzysciami w postaci znacznych
oszczednosci w zakresie kosztow utrzymania.

Zagadnienie 5.4
Tytut zagadnienia:

Opracowanie innowacyjnej koncepcji systemu wspomagania projektowania infrastruktury
transportowe;j.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Modernizacja linii kolejowych w tym budowa/przebudowa urzadzen towarzyszgcych
obarczona jest ryzykiem kolizji z nieujawniong podziemng infrastrukturg techniczng oraz
mozliwoscig jej uszkodzenia. PLK S.A. dysponuje jedynie ogding informacjg o infrastrukturze
znajdujgcej sie w obszarze kolejowym. Brak aktualnych informacji o potozeniu podziemne;j
infrastruktury technicznej utrudnia i wydtuza proces inwestycyjny. W ramach projektu zaktada
sie opracowanie koncepcji bazy danych i informatycznego systemu wspomagania
projektowania infrastruktury transportowej w oparciu o ewidencje sieci uzbrojenia terenu oraz
profile podtuzne linii kolejowych, ktére bedg stanowity kompletne narzedzia wspomagajgce
pracownikéw PLK S.A. odpowiedzialnych za realizacje uzgodnieh projektow inwestycyjnych
i gestoréw zewnetrznych.
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Celem projektu jest pozyskanie petnej informaciji (w tym informacji przestrzennej) o sieciach
uzbrojenia terenu znajdujgcych sie we witadaniu PLK S.A. jak réwniez o sieciach gestorow
zewnetrznych potozonych w obszarze kolejowym. Informacje te sg niezbedne do wsparcia
inwestycji realizowanych przez PLK S.A. (poprzez minimalizacje ryzyka wystgpienia kolizji
z infrastrukturg istniejgca w terenie).Realizacja projektu pozwoli takze na wypetnienie wymogu
ustawowego w zakresie wspotpracy ze starostami przy budowie inicjalnej bazy danych
GESUT oraz uzgodnieniach na naradach koordynacyjnych przebiegu sieci uzbrojenia terenu.

Oczekiwane efekty koncowe:

Koncepcja bazy danych i informatycznego systemu wspomagania projektowania
uwzgledniajgce:

e zmniejszanie zanieczyszczenia srodowiska i wyznaczanie stref ochronnych na etapie
projektowania — dla planowania uzytkowania terenu i ksztattowania srodowiska
rozpoznania zagrozen Srodowiska,

e wybdr obszaru odpowiadajgcego kryteriom, analizy pozwalajgcej na wskazanie
obszaréw szczegodlnego zainteresowania, dla ktérych konieczne bedzie pozyskiwanie
danych dotyczgcych wiasnosci terenu czy budynkdw,

e wspomaganie projektowania nowych urzadzen infrastruktury z zabezpieczeniem przed
wzajemnymi konfliktami w sieci i wzgledem ukfadow torowych i budowli kolejowych,

e inwentaryzacje obiektéw,

e analize stanu technicznego infrastruktury,

e planowanie prac konserwacyjnych i inwestycyjnych,

e zarzadzanie infrastrukturg z mozliwoscig przestrzennego modelowania sytuacii
kryzysowych.

Zagadnienie 5.5
Tytut zagadnienia:

Badanie mozliwosci zastosowania technologii RFID w zakresie zarzgdzania infrastrukturg
kolejows.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Obecnie w procesie utrzymania linii kolejowych, technologie umozliwiajgce jego usprawnienie
wykorzystywane sg w sposob niewystarczajgcy. Jedng z idei jest wykorzystanie w tym
zakresie technologii RFID, np. poprzez zamocowanie znacznikéw na stupach znajdujgcych sie
przy linii kolejowej. Znaczniki mogtyby zawiera¢ dane dotyczgce np. wiasciwych dla dane;j
lokalizacji parametréw osi toru. Dzigki temu diagnosta wykonujgcy pomiary w danej lokalizaciji
mogtby w czasie rzeczywistym skonfrontowaé ich wyniki z parametrami wymaganymi oraz w
tym samym czasie przekazac informacje o ewentualnych odchyleniach do docelowej bazy
danych. Innym zastosowaniem opisywanej technologii mogtoby by¢ przekazywanie danych do
podbijarek torowych w celu zautomatyzowania procesu podbijania toru. Do rozwazenia jest
takze mozliwo$¢ uzbrojenia pojazdoéw kolejowych lub poszczegdinych wagonow w czytniki w
celu umozliwienia okreslania ich lokalizacji. Celem projektu jest okreslenie mozliwoSci
zastosowania technologii RFID w zarzadzaniu infrastrukturg kolejowg z naciskiem na proces
utrzymania linii kolejowych.

24



Oczekiwane efekty koncowe:

Efektem realizacji projektu powinien by¢ raport zawierajgcy:

e badanie mozliwosci wykorzystania technologii RFID do opracowania i prowadzenia
bazy danych zawierajgcej informacje na temat geometrii osi toru oraz osnowy
geodezyjnej,

o badanie , na podstawie wybranego odcinka linii kolejowej, mozliwosci prowadzenia
bazy danych zawierajgcej informacje na temat stan/termin wymiany elementéw
infrastruktury kolejowej,

e badanie mozliwosci instalowania znacznikoéw technologii RFID w znakach regulaciji osi
toru zgodnych z wzorem przedstawionym w wewnetrznej instrukcji PLK S.A. (Ig-6),

e koncepcje udostepniania danych przechowywanych w znaczniku za pomocg sms lub
aplikacji mobilnych,

e badanie mozliwosci wykorzystania technologii dla wspotpracy i sterowania maszynami
torowymi przy wykonywaniu regulacji osi toru,

e badanie mozliwosci innego zastosowania technologii RFID w zakresie zarzgdzania
infrastrukturg kolejowa.

Wymagane jest takze zainstalowanie na wybranym odcinku linii kolejowej znacznikow w
znakach regulacji osi toru oraz przetestowanie mozliwosci ich wykorzystania. Wyniki
przeprowadzonych badah pozwolg na opracowanie koncepcji i wytycznych dotyczgcych
prowadzenia bazy danych zawierajgcej informacje o osnowie geodezyjnej, kartograficznej
i geometrii toru oraz o stanie infrastruktury kolejowej. Wdrozona technologia RFID pozwoli na
usprawnienie i przyspieszenie procesu utrzymania linii kolejowych. Przeprowadzone badania
wskazg takze inne mozliwosci zastosowania przedmiotowej technologii w zakresie
zarzadzania infrastrukturg kolejowa.

Zagadnienie 5.6
Tytut zagadnienia:

Badania i opracowanie standardowych rozwigzan technicznych w zakresie interfejsow
w komputerowych urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym (srk).

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Obecnie na rynku polskim w branzy automatyki istnieje kilku producentéw/dostawcow
urzadzen srk, bezpiecznej kontroli jazdy pociggu (bkjp), detekcji stanéw awaryjnych taboru
(dsat) i Centrum Utrzymania i Diagnostyki (CIUID). Nowoczesne urzadzenia srk produkowane
sg w technologii komputerowej, gdzie system lub element systemu stanowi platforma
sprzetowa (hardware) wraz z platformg programowg (software). W przypadku realizacji zadan
inwestycyjnych, ktére wymagajg powigzania komputerowych urzadzen réznych producentéw
(np. w sytuacji gdy modernizacja linii zostata podzielona na kilka odrebnych przetargéw lub
dobudowywane sg wyzsze warstwy urzadzen srk) konieczne jest indywidualne dostosowanie
elementéw (zaréwno w czesci sprzetowej jak i programowej) systemu réznych producentow
celem zapewnienia ich prawidtowej wspotpracy. Opisywana sytuacja czesto wigze sie ze
wzrostem kosztow inwestycji i wydtuzeniem czasu jej realizacji z powodu posiadanych przez
wykonawcow wytgcznych praw autorskich do rozwigzania technicznego oraz ze wzgledu na
koniecznos¢ ponownej certyfikacji komponentu lub systemu srk. Realizacja zagadnienia
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wymaga $cistej wspétpracy z producentami urzgdzen srk. Nalezy uwzgledni¢ obowigzujgce
przepisy prawa krajowe i wspdlnotowe, regulacje wewnetrzne i wytyczne zarzadcy
infrastruktury oraz normy dotyczgce bezpieczenstwa w urzgdzeniach srk, bkjp i dsat.

Celem zagadnienia jest:

o identyfikacja wszelkich interfejséw stosowanych pomiedzy elementami/urzadzeniami
komputerowych systemoéw srk, bkjp, dsat i CUiDtakich jak nastawnica - nastawnica,
nastawnica — blokada liniowa, nastawnica — urzadzenia przejazdowe, nastawnica —
RBC/LEU, nastawnica - system nadrzedny (zdalne sterowanie), nastawnica —
elementy wykonawcze (napedy, semafory) itp.;

e wskazanie interfejsow wymagajgcych standaryzacji (czes¢ interfejséw zostata
zestandaryzowana w ramach systemu bkjp ETCS;

e przeprowadzenie badan i analizy stosowanych rozwigzan technicznych w zakresie
komputerowych urzadzen sterowania ruchem kolejowym, bkjp, dsat, CUID oraz
interfejsow;

e wspoipraca z producentami i dostawcami systemow sterowania ruchem kolejowym,
bkjp, dsat i CUID w zakresie analizy stosownych rozwigzan technicznych oraz
opracowania i uzgodnienia specyfikacji interfejsow;

e oOpracowanie, w oparciu 0 badania, standardow interfejsow (specyfikacji)
umozliwiajgcych bezpieczng komunikacje pomiedzy systemami (elementami
systeméw) sterowania ruchem kolejowym, bkjp, dsat i CUID réznych typéw
i producentéw, przy czym, standard interfejsu powinien umozliwia¢ powigzanie
elementéw systemu bez koniecznosci dokonywania modyfikaciji we wspétpracujgcych
urzgdzeniach.

Oczekiwane efekty koncowe:

Opracowanie, w oparciu o badania, specyfikacjiiwymagan dla interfejsow stosowanych
w komputerowych urzgdzeniach srk, bkjp, dsat i CUID, ktéra bedzie stanowi¢ standard
umozliwiajgcy powigzanie elementow systemu réznych producentéw oraz réznych typdw.
Zaproponowane rozwigzanie powinno byé poparte wtasciwymi testami oraz badaniami
udowadniajgcymi jego skutecznos¢. Poprawnos$¢ dziatania interfejsow wykonanych zgodnie
Z opracowang specyfikacjg zostanie potwierdzona przez:

o notyfikowang jednostke certyfikujgcg, w przypadku interfejséw zapewniajgcych
wspotprace  z  urzadzeniami  ujetymi  w  Technicznych  Specyfikacjach
Interoperacyjnosci,

e jednostke organizacyjng uprawniong przez Prezesa UTK do wykonywania badan
technicznych koniecznych do uzyskania swiadectw dopuszczenia do eksploatac;ji typu,
stwierdzania zgodnosci z typem oraz wydawania certyfikatbw zgodnosci typu
i certyfikatéw zgodnosci z typem, w przypadku interfejséw zapewniajgcych wspétprace
z urzgdzeniami nie ujetymi w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci.

Specyfikacja Interfejsu stanowi dokumentacje okreslajacg warunki konieczne, ktorych
spetnienie jest niezbedne do umozliwienia wspodtpracy urzadzeh srk, bkjp, dsat CUID oraz
standaryzacje rozwigzan. Specyfikacja interfejséw powinna zawiera¢ co najmniej:
e wymagania dla systemow/elementéw srk, bkjp, dsat i CUID, ktérych spetnienie
umozliwi ich wspoétprace z innym systemami/elementami,
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e niezbedne informacje umozliwiajgce implementacje interfejsu w urzadzeniach srk,
bkjp, dsat oraz definiujgce wszystkie warstwy interfejsu (sposdb potgczenia
elektrycznego, funkcje, protokoty, formaty danych).

Dokumentacja specyfikacji interfejsu powinna zawieraé:

e przeznaczenie interfejsu i zakres stosowania, okres$lajgce rodzaje urzadzen miedzy
ktérymi interfejs moze znalez¢ zastosowanie oraz ewentualne ograniczenia w tym
zakresie,

¢ informacje dotyczace podstawowego systemu transmisji danych, okres$lajgce warstwe
fizyczng oraz pozostate warstwy,

o zastosowane mechanizmy zapewniajgce bezpieczenstwo transmisji danych zgodnie
Z wymaganiami odpowiednich norm,

o specyfikacje funkcjonalng interfejsu, okreslajgcg specyfikacje procedur wymiany
danych, specyfikacje struktur telegraméw, specyfikacje danych,

e odniesienie do wymagan RAMS.

Gtoéwng korzyscig z realizacji niniejszego zagadnienia jest usprawnienie zabudowy/wymiany
urzagdzen srk na liniach zarzgdzanych przez PLK S.A. poprzez eliminacje kosztow i skrocenie
czasu realizacji zadan inwestycyjnych i utrzymaniowych. Osiggniecie wspomnianych celow
bedzie mozliwe dzieki braku koniecznosci dostosowywania urzgdzen do wzajemnej
wspoétpracy oraz dzieki mozliwosci swobodnego stosowania elementéw systemow srk roznych
producentow i typow.

Zagadnienie 5.7
Tytut zagadnienia:

Badania i opracowanie sposobu zwiekszenia przepustowosci linii kolejowych o znaczeniu
aglomeracyjnym.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Linia srednicowa w Warszawie jest istotnym elementem Warszawskiego Wezta Kolejowego,
lecz jednoczesnie stanowi waskie gardto catego systemu kolei aglomeracyjnej. Obecnie jej
przepustowo$¢ wynosi 16 poc./h w godzinach szczytu. Przepustowo$¢é podobnych linii
w innych aglomeracjach europejskich wynosi az 30 poc./h., co jest mozliwe dzieki
zastosowaniu nowoczesnych systeméw ciggtego oddziatywania tor-pojazd z sygnalizacjg
kabinowg ze skréconym i ruchomym odstepem blokowym. Systemy te pozwalajg na skrécenie
dystansu miedzy kolejnymi pociggami, poniewaz nie zachodzi konieczno$¢ poruszania sie
taboru w odstepach drogi wyznaczonych przez semafory. Odstepy drogi obliczane sg w czasie
rzeczywistym przez urzgdzenia sterowania ruchem, dzieki czemu mozliwe jest zwiekszenie
czestotliwosci ruchu.

Wyzej wymienione systemy sg wykorzystywane rowniez na liniach metra, m.in.
w Warszawie, gdzie zainstalowano System Ograniczenia Predkosci (SOP) opracowany przez
Politechnike todzkg. Przeanalizowanie systeméw mozliwych do zastosowania na linii
Srednicowej w Warszawie, a takze przewidywanych efektéw ich wdrozenia, pozwoli
zidentyfikowaé system najlepszy do zastosowania. Jednym z mozliwych do zastosowania
rozwigzan jest system w standardzie stosowanym obecnie na liniach magistralnych (jako punkt
odniesienia ETCS poziomu 1 z/lub bez funkcjonalnosci infill, a jako analizowane systemy
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ETCS poziomu 2 bez semaforéw, badz rozwigzania specjalne: Limited Supervision, Regional
lub teoretyczne ETCS poziomu 3 lub inne systemy).

Opracowana analiza powinna uwzglednia¢:
e zagadnienia architektury systemu i zastosowanych technologii,
o wplyw proponowanych systeméw na przepustowosc¢ i bezpieczenstwo linii kolejowych
w stosunku do stanu obecnego.
W opracowaniu nalezy uwzgledni¢ ruch jednolity (tylko pojazdy wyposazone w system ETCS)
oraz mieszany.

Obecnie mozna zaobserwowac trend polegajgcy na rozwoju systemow kolei aglomeracyjnej
i regionalnej, co skutkuje wzrostem zapotrzebowania przewoznikbw w zakresie
przepustowosci. Z tego powodu opracowanie powinno zawiera¢ rekomendacje dla kluczowych
linii z punktu widzenia ruchu aglomeracyjnego w Polsce.

Oczekiwane efekty koncowe:

Efektem bezposrednim realizacji projektu bedg, opracowane w oparciu o badania, wytyczne
dla ekspertéw i decydentéw zwigzane z przysztym rozwojem infrastruktury w Warszawskim
WezZle Kolejowym.

W przypadku pozytywnych rezultatdéw analiz, efektem posrednim bedzie zwiekszenie liczby
pociggow na linii Srednicowej, a co za tym idzie zwigkszenie liczby pociggéw na liniach
wlotowych do srédmiescia Warszawy — co pozwoli na podniesienie atrakcyjnosci oferty dla
pasazeréw. Wiedza zdobyta w zwigzku z badaniami dotyczgcymi linii Srednicowej bedzie
mogta zosta¢ wykorzystana takze w stosunku do innych linii 0 znaczeniu aglomeracyjnym.

W ramach realizowanego projektu opracowane zostana:
e raport z badan z poréwnaniem proponowanych systeméw,
¢ badanie wpltywu proponowanych systemow na przepustowos¢ (symulacja ruchu),
e opis przyktadowej architektury rozwigzania,
e rekomendacje dotyczace innych linii istotnych z punktu widzenia ruchu
aglomeracyjnego w Polsce,
o rekomendacje na przyszto$¢ i wytyczne do konstrukcji rozktadu jazdy.

Zagadnienie 5.8
Tytut zagadnienia:

Badanie mozliwos$ci zwigkszenia predkos$ci jazdy pociggow powyzej 200 km/h na wybranych
liniach.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Podstawowym czynnikiem majgcym wptyw na okreslenie predkosci maksymalnej na danej linii
jest jej geometria tj. przede wszystkim promienie tukow poziomych i pochylenia podtuzne.
Geometria toru stanowi podstawowy fizyczny warunek, okre$lajgcy, z jakg potencjalng
predkoscig mogg porusza¢ sie pociggi po danej linii. Podstawg analizy bytoby zatem
wyszczegolnienie tych odcinkdw na obecnej sieci linii kolejowych w Polsce, na ktérych obecna
geometria linii pozwalataby potencjalnie na zwiekszenie predkosci powyzej 160 km/h ze
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szczegdlnym uwzglednieniem tych odcinkdw na ktérych mozliwe byloby podniesienie
predkosci powyzej 200 km/h.

Geometria toru nie jest jednak warunkiem wystarczajgcym do prowadzenia ruchu z predkoscig
powyzej 200 km/h. W dalszej kolejnosci nalezy zatem przeanalizowac jakie sg obecne
mozliwosci techniczne w zakresie poszczegolnych branz oraz jakie nalezatoby podjgc
dziatania w celu dostosowania poszczegodlnych elementéw infrastruktury do prowadzenia
ruchu pociggéw z ww. predkoscig. Do podstawowych zagadnien i branz dla poszczegoélnych
odcinkéw nalezy zaliczy¢ parametry infrastruktury w zakresie branzy:

e drogowej (parametréw drogi kolejowej i uzytych materiatéw),

e energetyki (w tym sieC trakcyjna i mozliwosci podstacji trakcyjnych),

e obiektow inzynieryjnych (parametry obiektow umozliwiajgce prowadzenie ruchu),
e sterowania ruchem kolejowym (w tym przede wszystkim ETCS L2),

e ochrony srodowiska,

Biorgc pod uwage poszczegdlne branze, nalezy takze przeanalizowaé koszty zaréwno
inwestycyjne jak i utrzymaniowe, jakie nalezatoby ponies¢ w celu dostosowania
poszczegolnych odcinkéw do wysokich predkosci.

Na podstawie ww. analiz, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oczekuje, ze zostang opracowane
wytyczne techniczne dla poszczegoinych branz w zakresie parametréw infrastruktury, na
ktérej bedzie prowadzony ruch pociggéw powyzej 200 km/h.

Osobnym, zidentyfikowanym na obecnym etapie problemem, sg bariery prawne prowadzenia
ruchu pociggow powyzej 200 km/h zarébwno w zakresie prawa powszechnie obowigzujgcego
jak i przepiséw wewnetrznych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Nalezy zatem przeanalizowac¢
obowigzujgce przepisy i zaproponowac takie zmiany, ktére nie bedg stanowity przeszkody
zaréwno w prowadzeniu ruchu powyzej 200 km/h po tych liniach jak i w przyszto$ci powyzej
300 km/h po liniach Kolei Duzych Predkosci.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oczekuje, ze w ramach przeprowadzonych analiz i badan,
zostang takze zidentyfikowane inne nie wymienione wyzej bariery i zagadnienia wraz
Z propozycjami zmian.

Podsumowujac, nalezy przeprowadzi¢ badania i dokonac analizy mozliwos$ci jazdy pociggow
z predkoscig powyzej 200 km/h na liniach kolejowych w Polsce z uwzglednieniem zagadnien:

e prawnych w tym prawa wspdlnotowego,

e ekonomicznych,

o Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci,

e automatyki i telekomunikaciji,

e budowy drog kolejowych,

e ochrony srodowiska,

e energetyki,

e innych istotnych z punktu widzenia ww. zagadnienia.

Oczekiwane efekty koncowe:

Wykonanie ww. badan i analiz bedzie podstawg do przeprowadzenia dalszych krokow
stuzgcych zwiekszeniu predkosci powyzej 200 km/h na wybranych liniach. Holistyczne,
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interdyscyplinarne podejscie do tego zagadnienia pozwoli na identyfikacje wszelkich, obecnie
istniejacych i potencjalnych przysztych ograniczen zwigzanych z podniesieniem predkosci na
sieci kolejowej w Polsce.

Oczekiwane rezultaty projektu:
¢ rekomendacje dotyczace potencjalnych linii kolejowych na ktérych mozliwe jest przy
obecnej geometrii toru zwiekszenie predkosci powyzej 200 km/h,
e wytyczne techniczne dotyczace infrastruktury dla poszczegdlnych branz,
e propozycje zapisow zmian prawnych i w instrukcjach wewnetrznych PLK S.A.

Wykonanie zadania spowoduje w dalszej perspektywie nastepujgce korzysci:

e zwiekszenie predkosci na poszczegolnych liniach, co spowoduje skrocenie czasu
jazdy miedzy osrodkami wojewodzkimi,

e przygotowanie podstaw technicznych, organizacyjnych i prawnych dla budowy Kolei
Duzych Predkosci.

Zagadnienie 5.9
Tytut zagadnienia:

Opracowanie i wdrozenie technologii pomiaru temperatury szyn zabudowanych w torach
Z przesytem bezprzewodowym uzyskanych danych do systemow informatycznych.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

PLK S.A. odpowiada za bezpieczne prowadzenie ruchu kolejowego oraz organizacje procesu
utrzymania sieci kolejowej, z uwzglednieniem jego wydajnosci. W zwigzku z tym z jednej strony
podwyzszana jest predkos¢ rozktadowa natomiast z drugiej obnizane jest zatrudnienie
w jednostkach utrzymaniowych, a wszelkie procesy naprawcze realizuje w nocy. Aby taki
model byt skuteczny, nalezy rozwingé w szerszym ujeciu diagnostyke automatyczna.
Gtéwnymi zaletami takich rozwigzan sg: wyeliminowanie konieczno$ci przebywania
pracownikdw na obszarze czynnych toréw kolejowych w trakcie wykonywania czynnosci
diagnostycznych,, obnizenie jednostkowego kosztu wykonania pomiaru, wieksza dokfadnosc
pomiaru oraz wieksza czestotliwos¢é pomiaru.

Jednym z realizowanych przez PLK S.A. dziatan utrzymaniowych jest nadzorowanie pracy toru
bezstykowego ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnikéw takich jak temperatura zewnetrzna
oraz temperatura szyny.

Temperatury te sg zasadniczymi parametrami wplywajgcymi na naprezenia w szynach
kolejowych toru bezstykowego podczas normalnej eksploatacji. Skrajnie niskie temperatury
zimg i skrajnie wysokie latem, przyczyniajg sie bezposrednio do wyboczen lub peknie¢ co
moze skutkowaC ztamaniem szyn kolejowych. W zwigzku z tym piony utrzymania szlaku
kolejowego (w tym diagnostyki) zobligowane sg do przeprowadzania pomiaréw temperatur
szyn.

Proponowany projekt ma za =zadanie stworzenie autonomicznego urzgdzenia do
automatycznego, bezobstugowego pomiaru temperatury powietrza i szyn zabudowanych
w torach oraz przesytanie uzyskanych wynikéw do systemow informatycznych celem nadzoru
nad prawidtowg pracg toru bezstykowego.
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Pomiar powinien odbywac sie bezinwazyjnie poprzez montaz autonomicznych modutéw
pomiarowych wyposazonych we wtasne zasilanie oraz srodki przesytu danych pomiarowych.
Oprogramowanie bazodanowe powinno umozliwi¢ raportowanie pomiarow oraz sygnalizacje
stanéw alarmowych w momencie, gdy temperatury przekraczajg okreslone progi.

Oczekiwane efekty koncowe:

Zastosowanie nowej technologii umozliwi w przysztosci stworzenie sieci czujnikéw pomiaru
temperatury szyny na wytypowanych liniach kolejowych, co pomoze w optymalizaciji pracy toru
bezstykowego i minimalizacji zagrozen zwigzanych z peknieciami szyn oraz wyboczeniami
toru. Dodatkowo, pracownicy pionu utrzymania bedg zwolnieni z obowigzku przeprowadzania
ww. pomiaréw w torach czynnych. Kolejnym efektem zastosowania wspomnianej technologii
bedzie zwiekszenie dokladnosci samych pomiaréw oraz stworzenie mozliwosci dziatan
prewencyjnych, co przetozy sie wprost na bezpieczenstwo.

Etapy projektu:

1. opracowanie bezobstugowej technologii pomiaru temperatury szyn zabudowanych
w torze,
opracowanie bezobstugowej technologii pomiaru temperatury powietrza,
opracowanie rozwigzania systemowego tgczgcego punkty1i 2,
opracowanie modelu przesytania danych poprzez tacze GPRS,
opracowanie 5 prototypdw urzgdzenia do bezobstugowego pomiaru temperatury,
opracowanie modutu informatycznego zbierajgcego dane pomiarowe oraz jego
implementacja do Bazy Danych Diagnostycznych dziatajgcej obecnie w Centrum
Diagnostyki PLK S.A..

o gk N

Efektem projektu powinno byé opracowanie rozwigzania przetestowanego w warunkach
szlakowych.

Zagadnienie 5.10
Tytut zagadnienia:

Badanie i eliminacja przyczyn zaktdcenh pracy urzgdzen sterowania ruchem kolejowym (srk)
powodowanych przez wagon defektoskopowy.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

W procesie budowania, modernizacji i rewitalizacji linii kolejowych montowane sg réznego
rodzaju urzgdzenia srk. Majg one za zadanie poprawe bezpieczenstwa poruszania sie
pojazddéw na szlakach kolejowych. Najpowszechniej stosowane sg liczniki osi, ktorych zasada
dziatania polega na zliczeniu osi wjezdzajgcych na odcinek i ponowne zliczenie osi
zjezdzajgcych z odcinka. Gdy wynik odejmowania jest réwny zero odcinek jest uznawany za
wolny. Taka zasada dziatania urzgdzenia sterowania ruchem jest wiasciwa dla wszystkich
pojazddéw typowych. Jednak po sieci kolejowej poruszajg sie dodatkowo nietypowe pojazdy,
w tym réwniez wagon defektoskopowy, ktory wykonuje badania ultradZzwiekowe szyn w torze.
Obligatoryjne pomiary defektoskopowe majg na celu wykrycie wszelkich nieciggtosci materiatu
(wad) w szynie co ma niebagatelne znaczenie w zapewnieniu bezpieczehstwa ruchu
kolejowego. Opisywany wagon pomiarowy wyposazony jest w specjalne przetworniki
ultradzwiekowe umieszczone w blokach listwy pomiarowej i doczepiane pomiedzy osiami kot
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jezdnych. Przejazd pomiarowy wagonu defektoskopowego moze powodowac btedng
interpretacje ilosci két wjezdzajgcych i zjezdzajgcych z odcinka. W takim przypadku, odcinek
interpretowany jest przez urzgdzenia srk jako zajety w zwigzku z czym kolejne pojazdy
generujg opodznienia spowodowane koniecznoscig przywrdcenia poprawnych ustawien
urzgdzen srk. Nalezy podkresli¢, ze wagon defektoskopowy w skali roku wykonuje badania na
okoto 15 tys. km toru, co pokazuje skale problemu oraz jego wptyw zaréwno na koszty catego
procesu, jak i opdznienia w ruchu pociggow.

Oczekiwane efekty koncowe:

Proponowany projekt ma za zadanie zbadanie przyczyn powstawania zakiécen pracy
urzagdzen srk przy wykonywaniu badan wagonem defektoskopowym, a takze wytypowanie
technologii i jej zastosowanie w celu eliminacji zaktdcen. Rezultatem wdrozenia projektu
powinno byé wyeliminowanie lub zredukowanie wptywu zakidcen urzadzeh srk do
akceptowalnego progu. Zastosowanie nowej technologii przetozyloby sie na brak opdznien
pociggdéw poruszajgcych sie za wagonem pomiarowym, brak koniecznosci angazowania
dodatkowych pojazdéw resetujgcych urzadzenia przytorowe i personelu nadzorujgcego ten
proces. Dodatkowo wiedza o przyczynach powstawania zaktécen tego typu w licznikach osi
bedzie mogta zostaé wykorzystana w nowobudowanych pojazdach pomiarowych oraz
stosowanych urzgdzeniach srk.

Etapy projektu:
1. rozpoznanie przyczyn wystepowania zaktécen przy przejezdzie pomiarowym wagonu
defektoskopowego,

2. opracowanie technologii eliminujgcej zaktdécenia w urzgdzeniach srk,
3. wykonanie testéw eksploatacyjnych,
4. zastosowanie opracowanej technologii w istniejgcym wagonie pomiarowym.

Efektem projektu powinno byé opracowanie rozwigzania przetestowanego w warunkach
szlakowych.

Zagadnienie 5.11
Tytut zagadnienia:

Optymalizacja uktadu przetwornikéw ultradzwigekowych do wykrywania wad wewnetrznych
szyn kolejowych zgodnie z obowigzujagcym w PLK S.A. Katalogiem Wad.

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

Badania diagnostyczne szyn kolejowych powinny pozwala¢ wykry¢é z co raz wiekszg
skutecznoscig wady ukryte w maksymalnie duzej czesci przekroju szyny oraz formutowaé
petniejszg informacje o wykrytych defektach. Aby sprostaé tym wymaganiom, metodologia
badania musi obejmowacC kontrolowany sposob akustycznego przeswietlenia szyny,
uwzgledniajgcy réznorodne czynniki, takie jak: wielokrotne odbicia od granic profilu szyny,
rozproszenie wigzki, rozbieznosci profilu zuzytej szyny od profilu nominalnego,
niedoskonatosci mechanicznych srodkéw prowadzenia gtowic wzgledem osi wzdtuznej szyny,
stopniowe zuzywanie sie blokéw gtowic, itd. Szczegdlnie istotne i ztoZzone jest w tym wzgledzie
badanie gtowki szyny:
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a. Pod wplywem znacznych obcigzen powierzchniowych, powstajg tzw. wady
kontaktowo-zmeczeniowe, ktére w pierwszej fazie mogg by¢é wykryte wytgcznie
metodami wzrokowymi. Ich typowy rozwdj, to migracja w gtgb gtéwki mikropekniec,
ktére przeksztatcajg sie z czasem w grozne wady wewnetrzne. Faza mikropeknieé
podpowierzchniowych moze podlega¢ w pewnym stopniu detekcji ultradzwigkowej,
pod warunkiem odpowiedniego doboru parametrow gtowic, ze wzgledu na zmiane
charakteru wigzki pomiedzy polem bliskim a dalekim przetwornika ultradzwiekowego,
powstawanie komponentu fali powierzchniowej i inne.

b. Granice gtéwki szyny ze wzgledu na rozmiary i wiele krzywizn o roznych promieniach
profilu zewnetrznego, stanowig bardzo ziozony reflektor dla fali ultradzwiekowej.
Zaprojektowanie odpowiedniej emisji katowej fal oraz parametrow wigzki, tak aby
zostat zbadany wiarygodnie odpowiedni przekréj a nastepnie sformutowanie kryteriéw
detekcji charakterystycznych wad na podstawie ech powstajgcych potencjalnie
w wyniku wielokrotnych odbi¢ jest zadaniem niezwykle trudnym, zwtaszcza w ujeciu
analitycznym.

c. Skupienie uwagi na gtéwce szyny pozwala na inspekcje z wyzszymi predkosciami
pomiarowymi. Umozliwia to sformutowanie harmonogramow diagnostyki prewencyjne;j
(czestsze jazdy z wyzszg predkoscig do kontroli gtéwki szyny, rzadsze jazdy z mniejsza
predkoscig, kontrolujgce catg wysokosé szyny). Aby podjaé takie dziatania, niezbedne
jest uzasadnienie metodologiczne, uwzgledniajgce nie tylko wielokrotne odbicia fali od
profilu gtowki, ale takze, ze wzgledu na wysokg czestotliwos$¢ repetyciji, pobudzanie
gtowic, przenikanie fali wyemitowanej w poprzednim kroku pomiarowym do toru
odbiorczego w nastepnym kroku. Tworzy to bardzo skomplikowang sytuacje
detekcyjng wymagajgca zaawansowanych narzedzi analitycznych.

Oczekiwane efekty koncowe:

Na swiecie od lat rozwijane jest oprogramowanie symulacyjne propagacji fali ultradzwiekowej
z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (np. PZFlex lub Comsol). Proponowany
projekt wymaga wykorzystania oprogramowania tego typu do zaprojektowania odpowiedniego
uktadu gtowic do ultradZzwigekowego badania szyn, ze szczegdlnym uwzglednieniem gtéwki
szyny. Uktady gtowic stosowane przez zagranicznych zarzadcow infrastruktury majg
zazwyczaj uzasadnienie empiryczne zatem nalezy zaktadac, iz majg zwigzek z warunkami
ruchowymi wiasciwymi dla infrastruktury danego zarzadu. PLK S.A. dysponuje bogatg bazg
danych dotyczgcych wynikow diagnostyki i napraw szyn. Informacje te wskazujg zagrozenia
wiasciwe dla polskiej infrastruktury, co stanowi wytyczne dla projektowania specyficznego
uktadu gtowic ultradzwiekowych, maksymalizujgc szanse detekcji groznych wad.
Zastosowanie technologii symulacji propagacji fal nadatoby takiemu procesowi charakter
zobiektywizowany i umozliwitoby przeanalizowanie wptywu bardzo wielu czynnikow na
skutecznos¢ detekcji. Pozwolitoby tez na doktadne sformutowanie wymagan wobec
producentow gtowic ultradzwiekowych w zakresie pozgdanych parametrow wigzki.
Dodatkowym efektem bytaby wysoka warto$¢ edukacyjna ww. narzedzia w szkoleniu
specjalistow diagnostow, zatrudnionych przez PLK S.A.

Etapy projektu:
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1. rozpoznanie rynku oprogramowania do symulacji propagaciji fal ultradzwiekowych,
2. dostosowanie do potrzeb PLK S.A. w tym:
— stworzenie przekrojéw szyn uzytkowanych na sieci kolejowej bedacej pod
zarzadem PLK S.A.,
— stworzenie przekrojow innych elementéw kolejowych poddawanych badaniom
ultradzwiekowym,
zakup oprogramowania wraz z niezbedna czescig sprzetowa,
4. opracowanie optymalnej konfiguracji przetwornikow ultradzwiekowych do badania
szyn kolejowych zaréwno dla wyposazenia wagonu defektoskopowego jak
i jednotokowych stanowisk pomiarowych recznych,
5. stworzenie i przetestowanie opracowanych konfiguracji przetwornikéw na wzorcach
i torze testowym Centrum Diagnostyki PLK S.A. .

w

Efektem projektu powinno by¢é opracowanie optymalnej konfiguracji przetwornikdw
ultradzwiekowych dla wagonu defektoskopowego oraz jednotokowych stanowisk
pomiarowych recznych umozliwiajgcej wykrywanie wigkszej liczby wad, co doprowadzi do
zwiekszenia bezpieczenstwa ruchu pojazdow.

3.2 Obszary tematyczne - Konkurs Il

Obszar tematyczny |

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 kontekécie niezwykle istotne jest zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom Spofki
oraz wykonawcom robot prowadzacym modernizacje i prace utrzymaniowe na liniach
kolejowych, na ktérych prowadzony jest normalny ruch, w szczegoélnosci jesli poruszajgce sie
po nich pojazdy osiagajg predkosci 160-200 km/h lub wiece;j.

Konieczne jest zatem opracowanie systemu, ktéry z odpowiednim wyprzedzeniem zapewnitby
informacje o zblizajagcym 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), ktory posiadatby minimum nastepujgce funkcjonalno$ci:
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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 znajdujacej sie na sieci kolejowej
zarzadzanej przez Spotke.

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

3. W wersji rozszerzonej system mogtby 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 mogtby
rébwniez sygnalizowa¢ maszyniscie pojazdu o pracownikach przebywajacych
w torze.

4. System musi by¢ wyposazony w detekcje standw awaryjnych — osoby pracujgce na szlaku
muszg mie¢ swiadomo$¢ 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 oséb 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 Spoétce 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 ciagtym i ztozonym. W efekcie zapewnienie
ptynnosci i ciaggtosci ruchu kolejowego bedace jednym z priorytetow PKP PLK S.A., jest
zadaniem trudnym i narazonym na ryzyko.

Proces ruchu kolejowego moze zosta¢ zaktécony przez wiele niemozliwych do przewidzenia
zdarzen losowych. W takiej sytuacji konieczne jest podjecie jak najszybszej decyzji o zmianie
tras niektorych 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 pracownikbw PKP PLK S.A.
podejmujgcych decyzje opisane powyzej w narzedzie, ktére umozliwi jak najszybszg reakcje
zapewniajgcg zoptymalizowany efekt.

Oczekiwane efekty koncowe
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Efektem ma by¢ opracowanie systemu wsparcia dla dyspozytoréow liniowych. System ma
dziala¢ w oparciu o algorytm szybkiego przetrasowania pociggéw 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 s$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 wptywaé moze negatywnie
na prowadzenie ruchu kolejowego. Przewrdcone/pochylone drzewo na infrastrukture kolejowg
bedace wynikiem jego ztej kondycji, oddziatywania czynnikéw pogodowych (gotoledz, opady
Sniegu, wiatr, burze, wyladowania atmosferyczne, intensywne opady deszczu) zagraza
ptynnosci ruchu kolejowego i bezpieczehstwu pasazerow. W latach 2013 — 2018 odnotowano
okoto 2700 zdarzen bedgcych bezposrednim wynikiem obecnosci drzew na infrastrukturze
kolejowej (odnotowanie zdarzenia w systemie ewidencji pracy eksploatacyjnej) co tgcznie
spowodowato utrudnienia na sieci linii kolejowych o diugosci ok. 1000 dni. Dodatkowo
wystepujg utrudnienia powodowane posrednio przez drzewa i krzewy m.in. zaspy $niezne,
liscie na torach, usterki sieci trakcyjnej spowodowane spadajgcymi gateziami, pozary.
Zdarzenia te sg skutkiem braku przeprowadzenia w odpowiednim momencie cieé
pielegnacyjnych lub usuwania drzew i krzewow. W dobie przewidywanych zmian klimatu
przejawiajgcych sie wzrostem intensywnosci opadow atmosferycznych, burz i predkosci wiatru
istnieje ryzyko nasilenia sie probleméw zwigzanych z oddziatywaniem sit przyrody co
przemawia za konieczno$cig adaptacji do zmian klimatu w tym obszarze.

Obowigzujgce przepisy prawa wymuszajg na zarzgdcy linii kolejowych usuwanie drzew
i krzewow ze wzgledu na zachowanie bezpieczenhstwa prowadzenia ruchu kolejowego.
Drzewa i krzewy wzdtuz linii kolejowych powinny by¢ 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, elementow ochrony akustycznej i wykonywania roboét ziemnych w sgsiedztwie linii
kolejowej, a takze sposobu urzgdzania i utrzymywania zaston odsnieznych oraz pasow
przeciwpozarowych (Dz.U. z 2020 r., poz. 1247) :

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

4 Obecnie Dz. U. 22020 r. ,poz. 1043 ze zm.
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b) poza lasami w sasiedztwie 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,

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

d) utrudniajgce widoczno$¢ sygnatéw i pociggdéw lub eksploatacje urzgdzen kolejowych albo
powodujgcych zaspy $niezne,

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

Wymienione przepisy nie uwzgledniajg kondycji drzew i krzewéw tylko ich usytuowanie
w stosunku do linii kolejowej.

Odnotowano przypadki, ze drzewa usytuowane w odlegtosci wiekszej niz wskazana powyzej
réwniez mogg stanowi¢ zagrozenie dla linii kolejowych np. 25 metrowe drzewo rosngce
w odlegtosci 16 metrow od linii kolejowe;j.

Z drugiej strony z coraz wiekszym sprzeciwem spotecznym spotyka sie usuwanie wszystkich
drzew i krzewow 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 kompleksowag informacje dla
catej sieci linii kolejowych o drzewach i krzewach zlokalizowanych w ich sgsiedztwie: gatunek,
kondycja i zagrozenie przewrdceniem/pochyleniem, wysokos$é, 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 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 klimatu (ekstremalne zjawiska
pogodowe), w tym eliminowanie lub odsuwanie w czasie usuwania drzew i krzewdw, ktore
mimo bliskiego sgsiedztwa z linig kolejowg nie zagrazajg w danym momencie bezposrednio
infrastrukturze kolejowej lub wymagajacych jedynie cie¢ pielegnacyjnych. Brak szerokiej
wiedzy o stanie zasobdw drzew i krzewdw utrudnia réwniez rzetelne przygotowanie
dokumentacji Srodowiskowej na potrzeby realizacji inwestycji kolejowych.

Usuwanie drzew i krzewdw wymaga uzyskania odpowiednich decyzji administracyjnych.
Dotychczas wszystkie dane dotyczgce drzew i krzewdw na potrzeby wniosku o decyzje na
usuwanie drzew i krzewdw pozyskiwane byly w terenie w sposéb 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 informacji
o drzewach i krzewach zlokalizowanych w sgsiedztwie linii kolejowych w ciggu 1-2 sezonow
wegetacyjnych i opracowanie metodyki efektywnego zarzgdzania drzewami w sposob
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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 krzewdw.

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

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, wysokos¢, obwdd pnia drzewa
mierzony na okreslonej wysokosci, powierzchnia porosnieta przez krzewy, odlegtosé 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 zabiegéw 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 dziatah dla sektora
transportu jest stworzenie planow 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 dziatan adaptacyjnych w tym zakresie. Poprawa odpornosci infrastruktury
transportowej i przewozéw na ekstremalne zjawiska pogodowe izmiany Kklimatu
odbywaé sie ma poprzez opracowanie i stosowanie metodologii przygotowywania
duzych projektow 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 celdéw ogodlnych dziatan
okreslonych w dokumencie jest adaptacja do zmian klimatu, wzmocnienie odpornosci
systeméw gospodarczych na zagrozenia zwigzane z klimatem oraz zwiekszenie
mozliwosci 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

5 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 projektéw, wzoréw wspélnego planu dziatania, sprawozdarn z wdrazania w ramach celu
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duzego projektu (wniosek o dofinansowanie) w czesci F8 Przystosowanie sie do zmiany
klimatu i fagodzenia zmiany klimatu, a takze odpornos¢ na kleski zywiotowe wymagane
jest wyjasnienie w jaki sposob projekt przyczynia sie do realizacji celow w zakresie
zmiany klimatu zgodnie ze strategig ,Europa 2020”, w tym wskazanie informacji na temat
wydatkéw 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 dokumentow o zasiegu krajowym i regionalnym dotyczacych transportu
i adaptacji do zmian klimatu.

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 dgzgce do efektywnego gospodarowania energig elektryczng sg bardzo istotne.
Rozwdj 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.
hamujgcy pojazd zasila pojazd ruszajgcy w tym samym momencie. Obrazuje to zaleznosc¢
efektywnosci rekuperacji 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, Zze sie¢ nie jest receptywna.
Ubieganie sie¢ o zwigkszenie receptywnosci sieci, a wiec i efektywnosci wykorzystania
rekuperacji jest obszarem, ktory 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
by rozpraszana moglaby by¢é magazynowana Ilub spozytkowana przez system
elektroenergetyczny. Wykorzystanie energii rekuperacji w polskim systemie kolejowym mozna
optymalizowa¢ dzigki rozwojowi nowoczesnych rozwigzan energoelektronicznych, ktére
podnoszg znaczgco receptywnos¢ sieci, gdyz odbiorem staje sie nie pojazd ruszajacy (ktory
moze w danej chwili potrzebowac energii/ lub nie), ale sie¢ elektroenergetyczna bgdz zasobnik
energii. Opisane dziatania nie tylko wplyng na aspekty finansowe, ale rowniez
niezawodnosciowe, prowadzgc do wiekszej dostepnosci i wykorzystania infrastruktury
kolejowej.

"Inwestycje na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audytowej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz
metodyki przeprowadzania analizy kosztéw i korzysci, a takze zgodnie z rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1299/2013 w
odniesieniu do wzoru sprawozdar z wdrazania w ramach celu "Europejska wspotpraca terytorialna”

39



Oczekiwane efekty koncowe

Okreslenie mozliwosci wykorzystania energii hamowania odzyskowego przez spétke PKP PLK
S.A w Swietle obowigzujgcych standardow i przepisow. Oczekuje sie, ze wykonawca projektu,
doktadnie przeanalizuje zasadnos¢ stosowania zasobnikdw 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 Spotke, istotne jest réwniez przeanalizowanie zasadnosci stosowania
dwukierunkowych przeksztattnikow mocy, pozwalajgcych na zwrot energii do systemu
elektroenergetycznego. Ponadto wykonawca projektu przeanalizuje korzysci i mozliwosci,
ktore mogg wptyna¢ pozytywnie na infrastrukture zarzadzang przez PKP PLK S.A wynikajaca
z zawansowanych technicznie urzadzen przetwarzajgcych energie rekuperaciji.

Zagadnienie 2.2
Tytut zagadnienia:

Podniesienie efektywnosci energetycznej urzgdzen Elektrycznego Ogrzewania Rozjazdow —
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 pociggow
z coraz wiekszymi predkosciami determinuje rozwdj konstrukcji rozjazdéw, jednakze wiecej
jest elementéw urzadzen EOR narazonych na negatywne odziatywanie czynnikéw
atmosferycznych w okresie zimowym tj. Snieg, oblodzenia. Z tego powodu nowe typy
rozjazdéw wymagajg rozbudowanego i skutecznego ogrzewania.

W skali Spétki na potrzeby urzgdzeh EOR jest zuzywane $redniorocznie 24 GWh energii
elektrycznej (w roku 2018 byto 29 GWh, koszt wynosit 15 min zt) a moc zamdwiona przytgczy
zasilajgcych urzadzenia 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 $ciSle 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
skrécenia strefy grzewczej i/lub ograniczenia mocy zainstalowanej urzagdzen EOR.

Whnioskowana praca jest wypetnieniem paragrafu 2. ust. 1b Uchwaty Nr 380/2019 Zarzgdu
PKP Polskie Linie Kolejowe S. A. z dnia 11 czerwca 2019 r. dotyczgcej ,Planu adaptacji
infrastruktury kolejowej do zmian klimatu” jak rowniez przyjetego przez Zarzad Spotki w 2014
roku Programu poprawy efektywnos$ci energetycznej. Podniesienie efektywnosci
energetycznej urzadzen EOR przyczyni sie takze do budowania pozytywnego wizerunku
naszej Spotki w zakresie troski o srodowisko naturalne m.in. poprzez ograniczenie emisji CO»
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Oczekiwane efekty koncowe

Podniesienie efektywnosci energetycznej gtéwnie poprzez zaproponowanie rozwigzan
technicznych/organizacyjnych majgcych na celu ograniczenie zuzycia energii elektrycznej na
potrzeby urzgdzen 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 zarzgdzanej 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
podréznym optymalnych warunkéw przy korzystaniu z zarzadzanej przez Spotke
infrastruktury.

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

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.,, réwniez w zakresie wptywu na srodowisko.

Oczekiwane efekty koncowe

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

2. Opracowanie wytycznych okreslajgcych warunki, jakie muszg by¢ 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 lokalizacji).

Zagadnienie 3.2

Tytut zagadnienia:

41



Opracowanie systemu do precyzyjnego monitorowania sieci linii kolejowych zarzgdzanych
przez PKP PLK S.A. pod katem oddziatywania ruchu kolejowego na srodowisko oraz do
przetwarzania informaciji o danych ruchowych, technicznych i sSrodowiskowych wystepujgcych
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 zarzgdzania poziomem hatasu w Srodowisku (w tym Zafgcznika 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
zapewniajgcego mozliwo$¢ uzaleznienia wysokosci stawek dostepu do infrastruktury od
wysokosci hatasu emitowanego przez pojazdy kolejowe (ang. noise - differentiated track
access charges, w skrocie 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 Il do
wspomnianej Dyrektywy 2002/49/WE (ang. Environmental Noise Directive, w skrécie END),
dotyczg danych wykorzystywanych do obliczen hatasu kolejowego pochodzgcego od
wiekszosci jego istniejgcych zrodet.

Rozwazania dotyczgce opracowania i wdrozenia przedmiotowego systemu nie powinny sie
ogranicza¢ wyfgcznie do kwestii hatasu. Mozliwe jest podej$cie 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 zapewnic
pozyskanie i przetwarzanie informacji:

d. 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  pojazdéow  szynowych
w wyroznionych klasach pojazdow szynowych,

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

— pomiar masy pociggu,

6 Dyrektywa KE Nr 2015/996 z dnia 19 maja 2015 r. ustanawiajgca wspdlne metody oceny hatasu zgodnie z Dyr.
2002/49
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— identyfikacja rodzaju lokomotyw (naped),

e. technicznych:
— liczba osi przejezdzajgcego pojazdu szynowego,
— nacisk na os,

— rodzaj zastosowanych hamulcéw w taborze kolejowym (mozliwosé analizy
procentowego udziatlu w poszczegdlnych wagonach zastosowanych rodzajow
klockéw hamulcowych),

— chropowatos¢ akustyczna szyny,
— chropowatosé akustyczna két i Srednica két,
f. srodowiskowych:

— pomiar hatasu przejezdzajgcych pojazdow szynowych na zdefiniowanych
wysokosciach (mozliwosé analizy otrzymanych wynikéw w pasmie 1/3 oktawy),

— pomiar drgah w srodowisku wywotanych eksploatacjg linii kolejowych,

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

Oczekiwane efekty koncowe:

Opracowanie, przetestowanie (réwniez w warunkach rzeczywistych) i przygotowanie do
operacyjnego wykorzystania urzgdzenia wraz z kompletng infrastrukturg programowag do
Zaawansowanego przetwarzania izarzadzania danymi, zapewniajgcego wtasciwag
identyfikacje problemow zwigzanych z hatasem powstajgcym przy przewozach kolejowych
(w szczegolnosci towarowych) oraz na ocene wplywu modernizacji towarowego taboru
kolejowego. Urzadzenie ma zapewni¢ mozliwos¢ zebrania danych niezbednych do
modelowania akustycznego oraz ewentualnie mogtoby zosta¢ wykorzystane przy wdrozeniu
systemu zréznicowania stawek dostepu do infrastruktury kolejowej, w zaleznosci od poziomu
emitowanego przez przewoznikoéw hatasu. Wdrozenie przedmiotowego rozwigzania miatoby
takze wptyw na wzrost bezpieczenstwa ruchu kolejowego, znaczne usprawnienie procesu
inwestycyjnego na etapie tworzenia dokumentacji Srodowiskowej oraz wigkszg
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:
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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 ktérej
produkowane sg herbicydy. Stosowanie tej substancji czynnej spotyka sie z coraz silniejszym
sprzeciwem spotecznym i naukowym ze wzgledoéw zdrowotnych.

W tym konteks$cie interesujgcym rozwigzaniem bytoby zastosowanie alternatywnej metody
odchwaszczania infrastruktury kolejowej jak np. gorgca para czy potaczenie 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 byé 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.

5. W przypadku pozytywnych wynikow badan poligonowych i pozyskania stosownych
dopuszczen, wyposazenie w opracowang metode/technologie jednego z Zaktaddéw 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. zarzgdzania 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 obiektdw od osi toru czyli skrajnia kolejowa. Uboczng
informacjg sg odwzorowane wszystkie elementy znajdujgce sie w poblizu toru kolejowego.
Obecnie Spdtka jest w trakcie tworzenia rejestru obiektéw znajdujgcych sie pod jej zarzgdem
jak rowniez opracowania wymagan dla stworzenia oprogramowania do wyznaczenia
mozliwych tras prowadzenia pociggdéw z przekroczong skrajnig. W/w dane sg kluczowe do
stworzenia zarowno rejestru jak i oprogramowania do wyznaczania tras prowadzenia
pociggow z przekroczong skrajnig dlatego tez niezbednym dla zarzadcy infrastruktury jest
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mozliwo$¢ analizowania aktualnych danych uzyskiwanych z chmury punktow i zastosowania
jej w procesach utrzymaniowych jak i inwestycyjnych.

Oczekiwane efekty koncowe

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

Podstawowe funkcjonalnosci 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 zrodet).

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

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

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

Gotowe, przetestowane oprogramowanie bedzie przeznaczone do wykorzystania przez
wskazany zespot analityczny Centrali Spotki i zostanie Spofce przekazane wraz
z dokumentacjg umozliwiajgca rozbudowe jego mozliwosci.

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 poszczegoéinych 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 rowng 60 km/h. Przy
obecnym natezeniu ruchu na najbardziej obcigzonych liniach jest duzym problemem
wygospodarowanie takiego przedziatu czasowego aby méc przeprowadzi¢ to badanie.
Z drugiej strony w ostatnim okresie nastgpit znaczacy postep w technikach przetwarzania
analogowo-cyfrowego  sygnalu  oraz  precyzyjnym  wytwarzaniu  przetwornikow
ultradzwiekowych. W przypadku przetwarzania sygnatu A/C mowa m.in. o takich
mozliwosciach 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
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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 byé 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.

e) Zakres obserwacji powinien obejmowac dotychczas badany przekrdj szyny przez
systemy bedgce na wyposazeniu pojazddéw 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 Spotce przekazany wraz
z dokumentacjg umozliwiajgcg zlecenie zamowienia w celu jego wykorzystania na wiekszg
skale.

Zagadnienie 4.3
Tytut zagadnienia:

Innowacyjne rozwigzania w zakresie prowadzenia badan radiologicznych szyn o profilu
R60EL1 lub E2

Opis zagadnienia i uzasadnienie potrzeby podjecia badan:

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

d) Prototypowa aparatura pomiarowa powinna by¢ mobilna i umozliwia¢é badanie
elementoéw szyn zabudowanych w torze.

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

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

g) Zasilanie aparatury powinno by¢ realizowane za pomocg akumulatoréw.

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 dokumentacjg
umozliwiajgca zlecenie zamdwienia w celu jego wykorzystania na wigkszg 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 byé 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
wzgledoéw obszarowych, wymaga duzego zaangazowania i naktadu czasu pracy.

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

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

Przedmiotowy monitoring wizyjny mozna wykorzystaé w okreslaniu stanu elementow
infrastruktury np.: izolatorow zamontowanych na stupach trakcyjnych ramion odciggowych,
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sieci trakcyjnej czy, wieszakow, ocenie stopnia rozrostu roslinnosci w pasie kolejowym, stanie
podktadow i przytwierdzen, dziatania systemow EOR, sieci trakcyjnej (zaleganie szadzi itp.).

Do tego typu zadan mogtaby zosta¢ wykorzystana np. technologia wizyjna (zarébwno 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 mogtby zostaé zautomatyzowany tak by BSP
wykonywaty monitoring samodzielnie bez Pilotow.

Oczekiwane efekty koncowe

Opracowanie, stworzenie i przetestowanie w warunkach rzeczywistych Systemu
Monitorowania Stanu Infrastruktury Kolejowej - SMSIK, ktéry posiadatby minimum nastepujgce
funkcjonalnosci:

1. Wykrywanie defektéw w infrastrukturze kolejowej poprzez aparature pomiarowg
zainstalowang na BSP:

e defektéw izolatorow zamontowanych na stupach trakcyjnych,

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

e braku lub uszkodzenh podktaddéw kolejowych,

e braku przytwierdzen szyn do podktadu,

e dziatania systemu EOR w okresie zimowym,

e zalegania szadzi na sieci trakcyjnej.

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
urzadzeniach — komputerach, tabletach czy telefonach komérkowych, tak by odbieraé
raporty zarowno w biurze jak i w terenie.

3. System informatyczny, zaraz po dokonanym oblocie BSP, musi wykonac¢ analize
zgromadzonych danych i wygenerowac raport ukazujgcy stan elementow infrastruktury
kolejowej, wszelkie odchylenia od normy i nieprawidtowosci ze wskazaniem doktadne;j
lokalizaciji i stopnia zagrozenia dla bezpieczenhstwa ruchu kolejowego.

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

48



4. Wskazniki

Monitorowanie i ocena stopnia osiggania celéw Programu realizowana jest poprzez pomiar
wskaznikéw charakteryzujgcych ilosciowo uzyskane wyniki Programu. Ponizej znajduje sie
schemat przedstawiajgcy logike podejmowanej interwencji w ramach Wspdinego
Przedsiewziecia.

Rysunek 2. Logika dzialan podejmowanych w ramach Wspélnego Przedsiewziecia

Wskazniki Pomiar Cele Programu
Wskazniki rezultatu R fd
diugoterminowego g giowny
Wskazniki rezultatu . Cel?
> szczegotowe
-
Projekty realizowane Wskazniki produktu | Cele.
w ramach Programu > P q operacyjne

Tabela 1. Matryca logiczna.

Cel gtéwny: Wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci transportu kolejowego do roku 2033

Odsetek opdznien w 2028 — e Wskaznik rezultatu
pasazerskim ruchu 334 konkurs | dtugoterminowego
kolejowym (procent % 371 2016 ! e Dane pozyskiwane i
pociggow 2033— mierzone na poziomie
opdznionych z winy konkurs Il partnera wspdlnego
PLK S.A.) przedsiewziecia

7 W odniesieniu do projektéw realizowanych w ramach | konkursu, zgodnie z zasadami wdrazania PO IR 2014-
2020 rokiem pomiaru wskaznikdow produktu jest 2023 r. Maksymalny czas osiggniecia wskaznikéw produktu to
2023 r. W przypadku wskaznikdéw rezultatu bezposredniego powinny zosta¢ one osiggniete co do zasady
w okresie trwatosci projektéw (maksymalnie do 3/ 5 lat po zakoriczeniu realizacji projektu), chyba ze szczegétowe
zasady pomiaru wskaznika stanowig inaczej. Rok osiggniecia wartosci docelowej wskaznika rezultatu jest zalezny
od daty rozliczenia projektu i moze w poszczegdlnych przypadkach wykraczaé¢ poza 2023 r. Maksymalny czas
osiggniecia wskaznikow rezultatu to 2028 r.

49




Wskaznik rezultatu
bezposredniego

L. 2028 - Zatrudnienie jako
Wozrost zatrudnienia )
we wspieranvch Etat konkurs | Ekwiwalent Petnego
pierany y 0 2017 14,75* Czasu Pracy [EPC] w
przedsiebiorstwach (EPC) . ,
0/K/M — EPC 2033- podziale na ogétem,
konkurs 11 kobiety, mezczyzni
Dane beneficjentow
Wskaznik rezultatu
dtugoterminowego
Udziat Zatrudnienie jako
. 2028 -1 .
zatrudnionych w Ekwiwalent Petnego
. L konkurs
dziatalnosci B+R w 8 9 Czasu Pracy [EPC] w
) . % b.d. 2016 b.d. ’ ]
ogodle zatrudnionych 2033 — podziale na ogdétem,
we wspieranych kobiety, mezczyzni
DIST konkurs Il L
przedsiebiorstwach Dane beneficjentow
oraz partnera
przedsiewziecia
2028 -1
konkurs
Tys. 224320 2015 235536 Wskaznik rezultatu
ton 2033 — dtugoterminowego
Przewozy fadunkéw konkurs 11 Dane GUS —Transport
transportem wyniki dziatalnosci
kolejowym Min 2028 -1 (publikacja roczna)
tono- konkurs Bez przewozdéw
. 50602,9 2015 53133 manewrowyvch
kilom Yy
etréow 2033 -
konkurs 1l
2028 -1
Tys. konkurs
pasai 277 321 2015 291 187 Wskaznik rezultatu
Przewozy pasazeréw | €row 2033 - dtugoterminowego
transportem konkurs i Dane GUS - Transport
kolejowym wyniki dziatalnosci
Min 2028 - | (publikacja roczna)
pasaz 17 366,9 2015 18 235,2 konkurs
erokil

8 Aktualnie w NCBR dysponuje wytgcznie danymi wyrazonymi w %, w rozbiciu na wartosci dla poszczegdlnych
projektow (brak mozliwosci okreslenia na tej podstawie wartosci zbiorczej dla catego Programu). Wartosé
bazowa dla Programu bedzie okreslona po uzyskaniu dodatkowych informacji w zakresie | konkursu (dane
liczbowe), oraz po zakornczeniu procedury wyboru wykonawcéw w ramach Il konkursu.

9 Aktualnie NCBR dysponuje wyfgcznie danymi wyrazonymi w % w rozbiciu na wartosci dla poszczegdlnych
projektow (brak mozliwosci okreslenia na tej podstawie wartosci zbiorczej dla catego Programu). Wartos¢
docelowa dla Programu bedzie okreslona po uzyskaniu dodatkowych informacji w zakresie | konkursu (dane
liczbowe), oraz po zakonczeniu procedury wyboru wykonawcéw w ramach Il konkursu.
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omet 2033 -
row konkurs Il
Wskaznik rezultatu
dtugoterminowego
Dane GUS —Transport
. 2028 -1 wyniki dziatalnosci
Iljglzljac:r\:lreagn:svortu konkurs Udziat transportu
przewozach % 14 2015 14,7 kolejowego w
towarowych 2033 - przewozach
konkurs 11 towarowych w
transporcie ogétem.
Poréwnanie wartosci w
min. tonokilometréw
Wskaznik rezultatu
dtugoterminowego
Dane GUS — Transport
wyniki dziatalnosci
. 2028 — Udzi.ai transportu
UdZI.a’f transportu konkurs | kolejowego w
kolejowego w % 33,0 2015 34,65 prze\{voza.ch
przewozach 2033 — pasazerskich w
pasazerskich konkurs || transporcie ogétem.

Poréwnanie wartosci w
min.
Pasazerokilometréw

Cel szczegotowy 1: Wzrost aktywnosci B+R w obszarze infrastruktury kolejowej

Wskaznik produktu
Dane beneficjentow

Liczba jednostek 2023 -1
J Wskaznik POIR — |
naukowych konkurs conkurs
wspartych w )
N szt 0 2017 18* Wskaznik
prowadzenia prac 2028 - monitorowany réwniez
B+R konkurs II w przypadku projektow
z Il konkursu.
Wskaznik produktu
Dane beneficjentéw
2023 — | oraz pz?rtne'ra '
Liczba przedsiewziecia
realizowanych prac konkurs Wskaznik POIR — |
B+R szt. 0 2017 14* konkurs'
2028 -1l Wskaznik
konkurs monitorowany réwniez

w przypadku projektow
z Il konkursu.
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Wskaznik rezultatu
bezposredniego
Zatrudnienie jako
Ekwiwalent Petnego

2028 —1 Czasu Pracy [EPC] w
Liczba nowych konkurs podziale na ogdtem,
naukowcow we kobiety, mezczyzni
wspieranych EPC 2017 7* 2033 — I Dane beneficjentéw
jednostkach konkurs Wskaznik POIR — |
(0/K/M) konkurs.
Wskaznik
monitorowany réwniez
w przypadku projektow
z Il konkursu.
Wskaznik produktu
. ) 2023 — | Dane beneficjentow
Liczba oséb konkurs Wskaznik POIR — |
prowadzgcych konkurs
dziaftalnos¢ B+R w szt. 2017 292% Wskaznik
ramach projektu 2028 — I monitorowany réwniez
(O/K/M) konkurs w przypadku projektow
z Il konkursu.
Wskaznik produktu
Dane beneficjentow
Liczba 2023 -1 Wskaznik POIR — |
przedsigbiorstw konkurs konkurs
wspétpracujacych z szt. 2017 13* Wskaznik
osrodkami 2028 —1i ; S Nies
. konkurs monitorowany réwniez
badawczymi (CI 26) w przypadku projektéow
z Il konkursu.
Wskaznik produktu
Dane beneficjentow
Inwestycje prywatne oraz partnera
uzupetniajace przedsiewziecia
wsparcie publiczne Wskaznik POIR — |
w projekty w 2023 — | konkurs
zakresie innowacji 25 konkurs Wskaznik
lub badan i rozwoju Min 2017 224 682,2 monitorowany réwniez
(C127) PLN 2% 2028 -1 w przypadku projektow
konkurs z Il konkursu.

Cel szczegotowy 2: Wzrost liczby innowacyjnych rozwigzan w obszarze infrastruktury kolejowej
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Liczba

Wskaznik rezultatu
bezposredniego
Dane beneficjentow i
partnera

- 2028 - | L
skomercjalizowanyc przedsiewziecia
h wynikéw?® prac konkurs Wskaznik POIR — 1
y P szt. 0 2017 17*
B+R prowadzonych 2033 -1I konkurs
przez jednostke konkurs Wskaznik
naukowa monitorowany réwniez
w przypadku projektow
z Il konkursu.
Wskaznik rezultatu
bezposredniego
Pravehod 2 2028 -1 Dane beneficjentow
yehod z konkurs Wskaznik POIR — |
komercjalizacji 750 konkurs
wynikéw prac B+R PLN 0 2017
ynicow'e 000,00* Wskaznik
prowadzonych przez 2033 —1| . s
. monitorowany réwniez
jednostke naukowa konkurs L
w przypadku projektow
z Il konkursu.
Wskaznik rezultatu
2028 — | bezpoéredn'ie'go ’
Dane beneficjentow
Liczba dokonanych konkurs Wskaznik POIR - |
zgtoszen szt. 0 2017 13* konkurs
patentowych 2033 -1 Wskaznik
konkurs monitorowany réwniez

w przypadku projektow
z Il konkursu.

Cel szczegotowy 3: Poprawa efektywnosci eksploatacji i zarzadzania infrastruktura kolejowa

Liczba wdrozonych

LZZ\:I;?NZ;Z. eveh 2023 -1 Wskaznik rezultatu
P J?, Y konkurs bezposredniego
efektywnos¢ .
. liczba 0 2017 10 Dane partnera
eksploatacji i L
; 2033 -1l przedsiewziecia
zarzadzania
. konkurs
infrastrukturg
kolejowg
2023 -1 Wskaznik rezultatu
Liczba kradziezy sieci liczba konkurs bezposredniego
trakcyjneji jej zdarz 334 2016 300 Dane partnera
elementéw en 2033 -1l przedsiewziecia
konkurs

10 Komercjalizacja oznacza takze wdrozenie wynikéw prac B+R
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Czas niwelowania
oblodzenia sieci
trakcyjnej

Km/h

2017

2023 -1
konkurs

2033 11
konkurs

o Wskaznik rezultatu
bezposredniego

e Dane partnera
przedsiewziecia

Cel szczegotowy 4: Zmniejszenie negatywnego oddziatywania transportu kolejowego na srodowisko

Zmniejszenie

e Wskaznik rezultatu
dtugookresowego

e Dane pozyskiwane i
mierzone na poziomie
partnera
przedsiewziecia przez
Laboratorium

zasiegu
negatywnego 2028 — | Aku?‘tycz.ne PLI? S.A.
oddziatywania konkurs * Poniewaz pomiar
hatasu % b.d. 2018 Y = X-10% wartosci bazqwej
generowanego przez 2033 1| d°k°_”VVY?nV jest W
transport kolejowy konkurs lokalizacji ba.ZOWEJ’ '
w odniesieniu do wskazywanej wspolnie
lokalizacji bazowej z bene,fllqenjcem, jel
wartos¢ moze by¢
podana dopiero po
rozpoczeciu etapu
Projektu obejmujacego
badania w warunkach
rzeczywistych
e Wskaznik rezultatu
dtugookresowego
e Dane beneficjentow —
PLK S.A. nie dysponuje
technologia do tego
Zmniejszenie typtf pommrow
negatywnego 2028 — | . Pomev,ve?z pomlar.
oddziatywania drgan konkurs wartosci baZQWGJ
generowanych przez % b.d 2018 Y=X-10% d°k°_nVVY?nVJESt w
transport kolejowy 2033 — || lokalizacji ba.zowej, '
w odniesieniu do konkurs wskazywanej wspolnie

lokalizacji bazowej

z beneficjentem, jej
wartos¢ moze by¢
podana dopiero po
rozpoczeciu etapu
Projektu obejmujacego
badania w warunkach
rzeczywistych

*Wartos¢ docelowa wpisana w tabeli uwzglednia wyfacznie dane uzyskane z projektow
realizowanych w | konkursie (POIR). Ostateczna warto$¢ docelowa wskaznikow bedzie oszacowana
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po uzyskaniu informacji na temat projektéw realizowanych w Il konkursie (finansowany ze srodkéw
krajowych).

5. Zarzadzanie Programem

W celu zapewnienia wtasciwej realizacji Wspoélnego Przedsiewziecia BRIK Dyrektor Centrum
oraz Prezes PLK S.A. wskazujg Koordynatorow Wspolnego Przedsiewziecia, po jednym dla
kazdej ze stron. Wdrazanie Wspdlnego Przedsiewziecia wspomaga Komitet Sterujgcy
sktadajgcy sie z siedmiu oséb: trzech os6b wskazanych przez Dyrektora Centrum, trzech oséb
wskazanych przez PLK S.A. oraz jednej osoby wskazanej przez Rade Centrum. Zadania, tryb
pracy oraz tryb wyboru i odwotania cztonkéw Komitetu Sterujgcego okresla Regulamin Pracy
Komitetu Sterujgcego, ustanowiony przez Dyrektora Centrum.

Zadania zwigzane z formalng i merytoryczng oceng wnioskéw o finansowanie Projektu
ztozonych w | konkursie realizuje Komisja Oceny Projektéw (KOP). Ocena formalna wnioskéw
dokonywana jest przez przedstawicieli Centrum, natomiast ocena merytoryczna danego
wniosku dokonywana jest w ramach pre-panelu oraz panelu ekspertéw, w skfad ktérych
wchodzi jeden ekspert wskazany przez Centrum oraz dwoch ekspertow wskazanych przez
PLK S.A.

Ocena wnioskéw w |l konkursie dokonywana bedzie dwuetapowo i bedzie obejmowata ocene
wstepng dokonywang przez pracownikow NCBR oraz ocene merytoryczng przeprowadzang
przez Zespét ds. oceny merytorycznej w skiad ktérego wchodzg pracownicy Centrum oraz
eksperci merytoryczni wskazani przez Centrum oraz PLK S.A. przy czym ocena merytoryczna
danego wniosku dokonywana jest przez panel ekspertéw, w sktad ktérych wchodzi jeden
przedstawiciel Centrum oraz dwoéch przedstawicieli PLK S.A.

Jezeli w wyniku przeprowadzonej przez ekspertow wskazanych przez PLK S.A., bedacych
pracownikami PLK S.A., oceny merytorycznej wnioskow powstang utwory w rozumieniu
przepiséw ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych
(Dz. U. z 2021 r. poz. 1062), zwane dalej ,Wynikami”, do ktérych autorskie prawa majgtkowe
przystugiwa¢ bedg PLK S.A. ze wzgledu na powstanie wskazanych utworéw (Wynikow)
w ramach stosunku pracy z PLK S.A., PLK S.A. przenosi bez wynagrodzenia na Centrum
autorskie prawa majgtkowe do Wynikow bez ograniczeh co do terytorium, czasu i liczby
egzemplarzy, na wszelkich polach eksploatacji znanych w chwili zawarcia Umowy w sprawie
realizacji Wspdélnego Przedsiewziecia polegajgcego na wsparciu badan naukowych i prac
rozwojowych w obszarze infrastruktury kolejowej pn.: ,Badania i Rozwdéj w Infrastrukturze
Kolejowej — BRIK, a w szczegdlnosci w zakresie:

1) utrwalania,

2) zwielokrotniania kazdg technika, trwale i czasowo,

3) wprowadzania do obrotu,

4) wprowadzania do pamieci komputera i serwerdow sieci komputerowych,

5) rozpowszechniania wszelkimi Srodkami i kazdg formg udostepniania do korzystania.

6) publicznego wykonania i odtwarzania, wystawienia, wyswietlania lub nadawania za
pomocg kazdego srodka przekazu,
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7) korzystania z Wynikéw w catosci lub w czesci oraz fgczenia ich z innymi utworami,
opracowania poprzez dodanie réznych elementéw, uaktualnienie, modyfikacje, zmiane
barw, wielkosci i tresci catosci lub ich czesci oraz ttumaczenie na roézne jezyki.

PLK S.A. przenosi rowniez na Centrum zezwolenie do wykonywania praw zaleznych do
Wynikow tj. do korzystania i rozporzgdzania utworami stanowigcymi opracowanie Wynikow,
w zakresie wskazanym w niniejszym punkcie, z mozliwoscig przenoszenia tego prawa na
osoby trzecie bez zgody PLK S.A. PLK S.A. nie przystuguje z tego tytutu wynagrodzenie.
Przeniesienie praw, o ktérych mowa w niniejszym punkcie, nastgpi z chwilg przekazania
Wynikéw Centrum. Z chwilg przeniesienia praw przechodzi na Centrum wtasnos¢ nosnika, na
ktorym Wyniki utrwalono. PLK S.A. jest odpowiedzialne wzgledem Centrum za wszelkie wady
prawne Wynikéw, a w szczegdlnosci za ewentualne roszczenia oséb trzecich wynikajgce
Z naruszenia praw autorskich.

6. Harmonogram

Realizacja Programu rozpoczyna sie po zatwierdzeniu Agendy Badawczej przez Centrum oraz
PLK S.A.

Szczegotowy harmonogram realizacji Wspolnego Przedsiewziecia BRIK jest przygotowywany
przez Koordynatorow Wspodlnego Przedsiewziecia i zatwierdzany przez Komitet Sterujacy
z uwzglednieniem budzetu Centrum i budzetu PLK S.A. na rok biezgcy oraz kolejne lata
realizacji Wspélnego Przedsiewziecia. Ramowy harmonogram, zaktadajacy przeprowadzenie
konkursu na realizacje projektow, przedstawiony jest w Tabelach 2.1 2.2

Tabela 2.1. Ramowy harmonogram realizacji | Konkursu Wspélnego Przedsiewzigcia

2017 2018 2019 2020 2021 2022
I Il I Il I Il I Il I Il I Il

2023-2028

K1

Tabela 2.2. Ramowy harmonogram realizacji Il Konkursu Wspélnego Przedsiewzigcia

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
I l I l I Il I Il I l I ll I ll

2028-2033

K2

*2uwzglednieniem mozliwosci przedtuzenia okresu realizacji projektow o dodatkowe 24 m-ce

Konkursy

W ramach Wspoélnego Przedsiewziecia planowane jest ogtoszenie Konkursu/éw. Organizacja
pierwszego Konkursu planowana jest w 1lI/IV kwartale 2017 r., natomiast drugiego w IV
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kwartale 2021 r. Szczego6towg propozycje harmonogramu realizacji Konkursu (obejmujgcego
jego ogtoszenie, okres naboru wnioskéw, rozstrzygniecie Konkursu i termin podpisywania
uméw z Wykonawcami) przygotowujg Koordynatorzy Wspdlnego Przedsiewziecia
w porozumieniu z Komitetem Sterujgcym. W zaleznosci od wynikéw Konkursu/éw decyzje
o kontynuacji Wspolnego Przedsiewziecia zostang podjete przez Centrum i PLK S.A. na
podstawie ewaluacji osiggnietych efektow.

7. Plan finansowy

Zaktadany budzet przeznaczony na realizacje projektow w ramach Wspdlnego
Przedsiewziecia (zgodnie z zapisami Porozumienia) wynosi 100 min PLN. Proponowany
budzet Wspdlnego Przedsiewziecia z podziatem na kolejne lata kalendarzowe
zaprezentowano w tabelach ponizej.

Tabela 3.1 Indykatywny podzial srodkéw w kolejnych latach realizacji | Konkursu
w ramach Wspoélnego Przedsiewziecia

Srodki w poszczegdlnych
11
NI . Udziat w latach (mIn PLN)
Jednostka | Budzet s .
konkursu budzecie 2023
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 -
2026
NCBR 25 min | 50% 0 0,8 | 345 | 542 4 3,8 0
1
PLK S.A 25 min | 50% 0 0 2,9 4,1 5,6 4,9 0
Razem: 50 min | 100% 0 08 |635]| 952 | 9,6 8,7 0
Tabela 3.2 Indykatywny podziat srodkéw w kolejnych latach realizacji Il Konkursu
w ramach Wspoélnego Przedsiewziecia
Srodki w poszczegéinych
12
NI . Udziat w latach (mIn PLN)
Jednostka | Budzet s
konkursu budzecie 2027
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | -
2033
2 NCBR 25 min | 50% 0 4 9 8 4 0 0

11 Wartosci podane w latach 2018-2020 s3 wskazane na podstawie informacji o rzeczywistym wydatkowaniu
Srodkéw. Wartosci wskazane w latach 2021-2022 sg prognozg wydatkowania. Catkowity budzet wynosit 50 min
zt, przy czym rzeczywisty wktad finansowy wynikajacy z rozstrzygniecia konkursu wynidst po okoto 17,5 min zt ze
Strony NCBR oraz PLK S.A., a rzeczywista wartos¢ catkowita projektéw uwzgledniajgca wktad wiasny
Beneficjentow to okoto 42,3 min zt.

12 plan finansowy jest propozycja, ktdra zaktada realizacje dofinansowania przez Centrum i wyptacenie
wynagrodzenia przez PLK S.A.
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PLK S.A

25 min

50%

10

Razem:

50 min

100%

14

13

14
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