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Streszczenie

W celu przyspieszenia procesu wdrazania innowacyjnych rozwiazan w transporcie kolejowym, przy jednoczesnym zapewnie-
niu wymaganej ich jakosci, w niektorych krajach Europy i Swiata wykorzystuje sie poligony badawcze. W szczeg6lnosci, do
takich poligonéw naleza tory doswiadczalne, a ich szczegolng grupe stanowia okregi doswiadczalne. Zaleta wykorzystywania
w badaniach specjalistycznej infrastruktury jest przede wszystkim mozliwo$¢ uzyskania warunkéw analogicznych do panu-
jacych na liniach kolejowych bez wzajemnego wplywu badan na realizacje zadan przewozowych, zapewnienia takich samych
warunkow dla badan poréwnawczych oraz zagwarantowania warunkéw do prowadzenia badan w sposéb ciagly, co wydatnie
skraca czas ich trwania i przyspiesza uzyskanie wynikéw. W artykule przedstawiono parametry eksploatowanych toréw do-
$wiadczalnych, dokonano takze ich poréwnania i klasyfikacji w kontekscie mozliwosci prowadzenia réznego rodzaju badan.
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1. Wprowadzenie

Rozwoj techniki kolejowej trwa nieprzerwanie od
prawie 200 lat i w duzej mierze jest wynikiem sukce-
sywnie wprowadzanych innowacji. Dotycza one za-
réwno infrastruktury obejmujacej konstrukcje drogi
kolejowej, systemy sterowania oraz zasilania, jak i po-
ruszajacych si¢ po tej infrastrukturze pojazdéw. Proces
wprowadzania nowych rozwigzan technicznych jest
wieloetapowy i z natury jest rozlozony w czasie. Obej-
muje on etap poszukiwan nowych perspektywicznych
rozwigzan, etap projektowania, etap badan laborato-
ryjnych oraz etap badann w warunkach eksploatacyj-
nych. Te wszystkie etapy sa wazne ze wzgledu na po-
trzebe zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji, a tak-
ze w celu unikniecia usterek (,,chordb wieku dzieciece-
g0"), zwlaszcza w jej poczatkowym okresie.

W celu przyspieszenia procesu wdrazania innowa-
cyjnych rozwigzan w transporcie kolejowym, przy za-
pewnieniu wymaganej ich jakosci, w niektérych kra-
jach Europy i Swiata wykorzystuje sie poligony badaw-
cze. W szczegolnosci naleza do nich tory doswiadczal-
ne, a jedng z ich grup stanowia okregi doswiadczalne.
Zaletami wykorzystywania w badaniach takiej specja-
listycznej infrastruktury sa przede wszystkim: mozli-
wos¢ uzyskania warunkéw analogicznych do panuja-
cych na liniach kolejowych bez negatywnego wptywu

badan na realizacj¢ zadan przewozowych, zapewnienie
takich samych warunkéw do badan poréwnawczych,
zagwarantowanie prowadzenia badan w sposob ciagly,
skrdcenie czasu ich trwania i przyspieszenie uzyskania
wynikéw. Tak wiec, tory doswiadczalne sg poligona-
mi badawczymi umozliwiajacymi prowadzenie kom-
pleksowych badan taboru oraz infrastruktury w roz-
nych dziedzinach kolejnictwa. Celem niniejszego ar-
tykulu jest przedstawienie parametréw eksploatowa-
nych toréw do$wiadczalnych, ich poréwnanie i klasy-
fikacja, w kontekscie mozliwosci prowadzenia réznego
rodzaju badan. W szerszym zakresie te tematyke pod-
jeto w wydanej w 2021 roku monografii [12].

2. Jazdy z duzymi predkosciami na
eksploatowanych liniach kolejowych

W tym rozdziale scharakteryzowano wybrane do-
$wiadczenia kolei zagranicznych w zakresie przepro-
wadzania badan taboru przy duzych predkosciach
jazdy. Niektore z tych doswiadczen siggaja jeszcze po-
czatkéw XX wieku, inne za$ dotyczg juz wieku XXI.
Przez wiele lat praktycznie jedyna mozliwoscig do-
$wiadczalnego sprawdzenia pojazdéw szynowych,
a takze elementéw infrastruktury kolejowej przy du-
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zych predkosciach jazdy, umozliwialy jazdy wyko-
nywane na eksploatowanych odcinkach linii kolejo-
wych. Zasadniczym warunkiem przeprowadzenia ta-
kich przejazdéw byta dogodna charakterystyka ukla-
du geometrycznego toru (odpowiednio duze promie-
nie tukéw, wartosci przechytek i dtugosci krzywych
przejsciowych).

Na poczatku XX wieku przeprowadzono w Niem-
czech badania elektrycznych pojazdéw trakcyjnych za-
silanych pradem trdjfazowym. Do badan wykorzysta-
no lini¢ Kroélewsko-Pruskiej Kolei Wojskowej (Koni-
glich PreufSische Militdr-Eisenbahn) o dtugosci 45,6 km,
ktorg zbudowano w 1875 roku. Kolej taczyla stacje
Berlin-Schoneberg z Kummerdorf przez Marienfel-
de i Zossen. Z jednej strony linia stuzyta jako poligon
szkoleniowy dla jednostek kolejowych, z drugiej zas
zapewniala dojazd do poligonéw zlokalizowanych na
potudnie od Berlina. Od listopada 1888 roku linia zo-
stala udostepniona dla regularnego ruchu pasazerskie-
go. Nie byt on jednak zbyt intensywny - na przetomie
wiekow trasg kursowalo kilka par pociggéw osobo-
wych dziennie. Od 1901 roku na odcinku Marienfelde
— Zossen odbywaly sie badania lokomotyw i wagonow
elektrycznych, a takze jazdy z bardzo duzymi predko-
$ciami. W tym celu odcinek o dlugosci 23 km zelek-
tryfikowano pradem trdjfazowym o napieciu 10 kV
i czestotliwosci 50 Hz. Sie¢ trakcyjng z trzema przewo-
dami jezdnymi zawieszono z boku toru na wysokosci
od 5,5 m do 7,5 m. Juz w 1901 roku, podczas jazd do-
swiadczalnych, byta przekraczana predkos¢ 160 km/h.
W czasie od wrzesnia do konca listopada 1903 roku,
po wzmocnieniu nawierzchni (w szczegolnosci po za-
budowaniu szyn ciezszego typu), zrealizowano jaz-
dy wagonéw elektrycznych firm Siemens oraz AEG
z predkosciami powyzej 200 km/h, a 28 pazdziernika
1903 roku wagon elektryczny konstrukcji AEG osig-
gnat predkos¢ 210,2 km/h.

Okresem waznym dla rozwoju kolei byly lata trzy-
dzieste XX wieku, kiedy podjeto dzialania na rzecz
zwigkszenia predkosci pociagéw. Zasadniczym celem
tych dzialan byta poprawa konkurencyjnosci kolei
w stosunku do innych $rodkéw transportu, zwlasz-
cza samochodu i samolotu. W drugiej polowie lat
trzydziestych, najwigksze predkosci wybranych po-
ciggéw osiagane w codziennej eksploatacji wynosi-
ty 140-160 km/h. Dotyczylo to przede wszystkim ta-
kich krajéow jak Niemcy, Stany Zjednoczone, Wielka
Brytania, Francja i Wlochy. Ale juz wtedy wiodace
koleje i producenci taboru szynowego pracowali nad
rozwigzaniami umozliwiajacymi osigganie w prakty-
ce jeszcze wiekszych predkosci.

Przykladowo, 11 maja 1936 roku niemiecki pa-
rowdz pospieszny serii 05, wyprodukowany przez
zaklady Borsiga, prowadzil sktad pociggu o masie
197 ton (sklad byl zlozony z 3 wagonéw pasazerskich
oraz 1 wagonu pomiarowego), osiagajac na linii Ber-
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lin - Hamburg predko$¢ maksymalng 200,4 km/h.
Jazda z najwigksza predkoscig miata miejsce na szla-
ku Friesack - Vietznitz na odcinku pomiedzy sta-
cjami wezlowymi Neustadt i Nauen. Nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze linia Berlin - Hamburg byla w tam-
tym okresie najlepiej przygotowana do jazd z duzy-
mi predkosciami. Charakteryzuje si¢ ona szczegélnie
tagodnym uksztaltowaniem w plaszczyznie pozio-
mej i pionowej. Od 1933 roku na tej trasie regularnie
kursowaty spalinowe pociagi ekspresowe o predkosci
maksymalnej 160 km/h. W zwigzku z ruchem szyb-
kich pociaggédw, droga hamowania wyznaczona przez
odleglos¢ miedzy tarcza ostrzegawcza i semaforem,
zostata wydtuzona do 1200 m.

W dniu 3 lipca 1938 roku, parowdz kolei LNER
(London North Eastern Railway) serii A4 o nazwie
Mallard (rys. 1), osiagnal na East Coast Main Line
(linii magistralnej taczacej Londyn z Edynburgiem)
predkos¢ maksymalng 126 mil na godzing (203 km/h).
Podobnie jak w przypadku linii Berlin - Hamburg,
réwniez na linii LNER kursowaly szybkie planowe po-
ciagi pasazerskie. Byly one prowadzone trakcja paro-
w3, a ich maksymalna predko$¢ wynosita 90 mil na go-
dzine (145 km/h). Miejsce rekordowej jazdy znajdowa-
lo si¢ na odcinku Grantham - Peterborough.

Rys. 1. Parow6z A4 przed rekordowa jazda [zrodlo: www.
yorkpress.co.uk]

Roéwniez po II wojnie $wiatowej, po zakonczeniu
odbudowy kolei, na nowo podjeto badania dotycza-
ce mozliwosci zwigkszenia predkosci pociagéw. Naj-
bardziej spektakularne jazdy pociagéw z bardzo du-
zymi predkosciami na konwencjonalnej infrastruk-
turze kolejowej mialy miejsce wiosng 1955 roku we
Francji. Odbyly sie one na linii Bordeaux - Dax, a do
prob wybrano jej odcinek o diugosci 66 km pomie-
dzy stacjami Facture i Morcenx, odznaczajacy si¢ bar-
dzo dogodnym ukladem geometrycznym. Na odcin-
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ku préb byly zlokalizowane stacje (z rozjazdami krzy-
zowymi), a takze skrzyzowania w poziomie z droga-
mi kotowymi. Odcinek ten byl (i jest nadal) zasilany
napieciem 1,5 kV pradu statego. Podczas testow do-
konano dwoch rekordowych przejazdéw. Pierwszy
mial miejsce w dniu 28 marca 1955 roku z lokomo-
tywa elektryczng CC 7107, ktéra osiagneta predkosé
320 km/h. Nastepnego dnia, 29 marca 1955 roku, po-
wtdrzono probe, jednak z inng lokomotywa BB 9004
(rys. 2). Osiagnieto wowczas predkos¢ 331 km/h.

Rys. 2. Przejazd pociaggu testowego prowadzonego lokomotywa
BB 9004 w dniu 29 marca 1955 r. [zr6dto: SNCF]

O tym, jak z wielkim ryzykiem wigzaly si¢ w tam-
tych czasach jazdy z predkosciami przekraczajacymi
300 km/h $wiadczy fakt, ze zakonczyly si¢ one powaz-
nymi deformacjami toru i zniszczeniem (spaleniem)
sieci trakcyjnej. Warto przy tym zwroci¢ uwage, ze jazdy
z 1955 r. odbywaly sie z predkosciami powaznie odbie-
gajacymi od wartosci stosowanych na kolejach francu-
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skich w normalnej eksploatacji (do 140 km/h). Dopie-
ro w 1957 r. dla prestizowego pociagu ,,Mistral” z Paryza
do Nicei wyjatkowo dopuszczono predkos¢ 150 km/h
[10, 11]. Tymczasem predkosci osiggniete w jazdach
probnych byly ponad dwukrotnie wigksze (tabl. 1).

Jazdy na eksploatowanych liniach kolejowych,
z predkosciami znacznie przekraczajagcymi wartosci
osiggane w normalnych warunkach ruchowych, byty
prowadzone takze w latach pdzniejszych w bardzo
wielu krajach. Interesujacy moze by¢ przyklad badan
przeprowadzonych w 1985 roku na kolejach niemiec-
kich na odcinku Bielefeld - Hamm, miedzy stacjami
Rheda-Wiedenbriick i Oelde. W listopadzie 1985 r.
prototypowy pociag ICE/V (InterCityExperimental)
osiggnal na tym odcinku predkos¢ 317 km/h, a wiec
znaczaco wiecej niz predkos¢ eksploatacyjna wyno-
szaca 200 km/h. Wszystkie jazdy pociagu ICE/V od-
bywaly si¢ z zachowaniem specjalnych warunkéw
bezpieczenstwa. Sasiedni tor byl zamykany na czas
prob, po kazdej jezdzie zas stan toru byl sprawdzany
wagonem pomiarowym.

W Rosji, najwieksza jak dotad predkos¢ pociagu
281 km/h osiagni¢to w dniu 2 maja 2009 roku pod-
czas przejazdu elektrycznego zespolu trakcyjnego du-
zych predkosci Sapsan (produkeji Siemens) na linii
Sankt Petersburg - Moskwa, na szlaku Okulowka —
Mstinski Most. Na tej linii, pociagi pasazerskie kurso-
waly dotychczas z predkoscig 200 km/h.

W Polsce, jazdy z bardzo duzymi predkoscia-
mi byly przeprowadzane na Centralnej Magistrali
Kolejowej (CMK). W maju 1994 roku na odcinku
w rejonie posterunku Biala Rawska elektryczny ze-
spot trakcyjny kolei wloskich FS ETR460 Pendolino
osiagnat predkos¢ 250 km/h, natomiast w listopadzie
2013 roku na szlaku Psary - Goéra Wlodowska byty
przeprowadzone jazdy elektrycznego zespotu trak-
cyjnego ED250 dla PKP Intercity, podczas ktorych
osiagnieto predkos¢ 293 km/h. W nastepnych latach,

Tablica 1
Wybrane jazdy z bardzo duzymi predkosciami na eksploatowanych liniach kolejowych
Predkos¢ 1 jna’ | Pr $¢ jaz j
Data Odcinek ed ;’,i;e(ljs[‘l’ﬂ;‘;:;cw a ‘?dl;":; :: [l‘l’;;;s]“’we’ Vot Vinas o
11.05.1936 Neustadt — Nauen 160 200 1,25
03.07.1938 Grantham - Peterborough 145 203 1,40
29.03.1955 Facture — Morcenx 140 331 2,36
26.11.1985 Rheda-Wiedenbriick - Oelde 200 317 1,59
02.05.2009 Okulowka - Mstinski Most 200 281 1,41
24.11.2013 Goéra Wiodowska — Psary 160 293 1,83

[Zrédlo: opracowanie wiasne].

2 Predko$¢ eksploatacyjna na danym odcinku w trakcie jazdy testowej.
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na CMK kilkakrotnie wykonywano przejazdy zespo-
tem ED250 z predkoscig 275 km/h. Prowadzono je
podczas badan rozjazdéw nowych konstrukeji (pro-
dukowanych przez réznych producentéw), zabudowa-
nych miedzy innymi na stacjach Strzatki oraz Psary.

3. Wykorzystanie do jazd testowych
nowej infrastruktury kolejowej przed
przekazaniem jej do eksploatacji

W celu przeprowadzenia badan infrastruktury ko-
lejowej oraz pojazdéw szynowych, zwlaszcza przezna-
czonych do duzych predkosci, wykorzystuje si¢ niekie-
dy odcinki linii kolejowych przed ich formalnym prze-
kazaniem do eksploatacji. Umozliwia to wykonanie
badan na infrastrukturze wysokiej jakosci bez ingero-
wania w normalny ruch kolejowy. Najbardziej spekta-
kularnymi przykladami takich testéw byty:

e jazdy pociaggu TGV przeprowadzone w lutym
1981 roku na pierwszym odcinku linii Potudnio-
wo-Wschodniej (LGV Sud-Est), podczas ktérych
osiggnieto predkos¢ 380 km/h (oficjalne otwarcie
linii nastgpilo we wrzesniu 1981 roku);

e jazdy pociagu ICE/V na odcinku linii Hannover -
Wiirzburg w maju 1988 roku z osiggnig¢ciem pred-
kosci 406,9 km/h (przed cze¢$ciowym otwarciem
linii w dniu 29 maja 1988 roku);

e jazdy pociagu TGV na odcinku linii Atlantyckiej
(LGV Atlantique - odgalezienie w kierunku To-
urs) w dniu 5 grudnia 1989 roku, zakonczone osig-
gnieciem predkosci 482,4 km/h i w dniu 18 maja
1990 roku z predkoscig 515,3 km/h, przed odda-
niem linii do eksploatacji (25 wrzesnia 1990 roku);

e jazdy pociaggu TGV na linii Wschodnio-Europej-
skiej (LGV Est européenne) w dniu 3 kwietnia
2007 roku z osiggnieciem predkosci 574,8 km/h
(otwarcie linii do normalnego ruchu nastgpilo
10 czerwca 2007 roku), rysunek 3.

il o= ﬁ-n. S
Rys. 3. Przejazd pociagu TGV z predkoscia 574,8 km/h w 2007 r.
[Zrédto: SNCF]

Massel A.

4. Charakterystyka istniejacych toréw
doswiadczalnych na $wiecie

Konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa podczas
prowadzenia badan taboru szynowego, a takze badan in-
frastruktury i jej wspotdzialania z pojazdami, spowodo-
wala Ze na potrzeby takich badan zbudowano poligony
badawcze. W niniejszym rozdziale przedstawiono cha-
rakterystyke eksploatowanych toréw doswiadczalnych.

4.1. Poligony badawcze WNIIZT (Rosja)

Wszechrosyjski Instytut Naukowo-Badawczy Trans-
portu Kolejowego Spétka Akcyjna (AO WNIIZT)
dysponuje dwoma poligonami badawczymi: okre-
giem doswiadczalnym w Szczerbince oraz odcinkiem
doswiadczalnym Bielorieczenskaja-Majkop, zlokali-
zowanym na Kolei PéInocno-Kaukaskiej.

Pierwszg koncepcje prowadzenia badan taboru ko-
lejowego na specjalnym torze badawczym przedstawit
w 1901 roku prof. Jurij W. Lomonosow z Instytutu In-
zynieréw Komunikacji w Petersburgu - wybitny spe-
cjalista z zakresu badan charakterystyk trakcyjnych lo-
komotyw. W 1912 roku, profesor Lomonosow zapro-
ponowal utworzenie specjalnej jednostki organiza-
cyjnej, ktorej zadaniem byloby przeprowadzanie do-
$wiadczen z parowozami. W praktyce te ideg¢ zrealizo-
wano znacznie pdzniej, po zbudowaniu pierwszego na
$wiecie okregu doswiadczalnego. Okrag ten powstal
w 1932 roku przy stacji Szczerbinka (nazywajacej sie
wtedy Butowo) pod Moskwa, polozonej na 34 km li-
nii kolejowej Moskwa - Kursk. Celem jego budowy
bylto zapewnienie mozliwosci wykonywania zestanda-
ryzowanych i poréwnawczych badan taboru oraz in-
frastruktury w warunkach mozliwie zblizonych do
rzeczywistych. W tamtym czasie, do prowadzenia ba-
dan stuzyt jeden tor w ksztalcie zamknietej petli o pro-
mieniu 956 m. Powstalo réwniez odpowiednie zaple-
cze techniczne, w tym lokomotywownia, wagonow-
nia, podstacja trakcyjna, warsztaty oraz laboratorium.
Opracowaniem koncepcji toru, jego projektowaniem
i budowa kierowal profesor N. Bietokon [8].

Wybudowanie okregu doswiadczalnego w pierw-
szej kolejnosci umozliwito podjecie badan charakte-
rystyk lokomotyw dla réznych trybéw ich pracy. Na
okregu w Szczerbince bardzo szybko rozpoczeto ba-
dania réznych typow pojazdéw szynowych. Pierw-
szym obiektem takich badan byt parowdz serii E
(3M9710-53) [7], nastepnie w 1933 roku, przeprowa-
dzono badania pierwszej lokomotywy spalinowej (se-
ria 92M). Po elektryfikacji okregu, w 1935 roku podje-
to badania pierwszych serii lokomotyw elektrycznych
pradu statego (lokomotywy BJI19-17 oraz C11-18),
natomiast w okresie od grudnia 1939 roku do lata
1940 roku, na okregu do$wiadczalnym w Szczerbin-
ce przeprowadzono badania pierwszego, wyproduko-
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wanego w ZSRR, pojazdu trakcyjnego zasilanego pra-

dem przemiennym o napieciu 20 kV i czestotliwosci

przemystowej 50 Hz (lokomotywa serii OP22) [18].
W latach 1936—1937, na okregu w Szczerbince prze-

prowadzono pierwsze badania dynamiczne czteroosio-

wych wagonéw towarowych oraz czteroosiowych wago-
néw pasazerskich [7]. Warto wskaza¢, ze tor doswiadczal-
ny umozliwil prowadzenie badan elementéw infrastruk-
tury kolejowej. Na przetomie lat trzydziestych i czterdzie-
stych XX wieku, w zwigzku z podjeta elektryfikacja sie-
ci kolejowej, szczegolnie wazne byly badania elektrycz-
nych pojazdéw trakcyjnych, a takze badania elementéw
systemu zasilania elektroenergetycznego. Warto réwniez
wspomnie¢, Ze na poczatku 1941 roku catkowita dlugos¢

linii zelektryfikowanych w ZSRR wynosita 1800 km [7].

W latach piecdziesigtych XX wieku na okregu w Szczer-

bince podjeto badania sit podtuznych powstajacych przy

hamowaniu pociggu towarowego o masie 8000 ton [27],

natomiast w latach 1965-1966 przeprowadzono badania

hamowania elektropneumatycznego jednorodnego ska-
du pociaggu o masie 10 000 ton.

W latach 1958-1959 poligon badawczy w Szczer-
bince zostal znaczaco rozbudowany. Powstaly wow-
czas dwa nastepne okregi badawcze charakteryzuja-
ce si¢ bardziej zréznicowanym ukladem geometrycz-
nym w plaszczyznie poziomej i pionowej [27]. Okrag
doswiadczalny w Szczerbince pod Moskwa jest naj-
bardziej znanym poligonem WNIIZT i obecnie jest
wyposazony w 3 tory w ksztalcie petli (rys. 4):

e Tor nr 1 jest na catej dtugosci poziomy, potozony
w luku o stalym promieniu 956 m, a jego dlugos¢
wynosi 6,0 km. Jest przeznaczony do badan elek-
trycznych i spalinowych pojazdéw trakcyjnych,
wagondw pasazerskich oraz wagonow towarowych,
ukladéw hamulcowych, sieci trakcyjnej (rys. 5).

e Torynr2i3 o dlugosci 5,7 km, sa potozone w tukach
o promieniach 390-1200 m i pochyleniach podtuz-
nych do 12%o; przeznaczone sg do badan trwalosci
nawierzchni oraz wagonéw towarowych. W torze 3
znajduje sie estakada z przestami o dlugosci do 66 m.

Rys. 4. Tory okregu do$wiadczalnego WNIIZT w Szczerbince —
widok z budynku administracyjnego [fot. A. Massel, 1999 r.]

Rys. 5. Nawierzchnia w torze nr 1 okregu do$wiadczalnego
w Szczerbince [fot. A. Massel, 1999 r.]

Tory na okregu doswiadczalnym w Szczerbince
moga by¢ zasilane napieciem 25 kV pradu przemien-
nego oraz napieciem 3 kV i 825 V pradu stalego. Mak-
symalna predkos¢ w torze nr 1 dla pociagéw pasazer-
skich wynoszaca poczatkowo 120 km/h, byla nastepnie
zwigkszona do 140 km/h. Maksymalna predkos¢ dla
pociagéw towarowych kursujacych po tym torze wy-
nosi 90 km/h.

Okrag doswiadczalny stanowi jedyna w swoim ro-
dzaju baze do badan konstrukcji nawierzchni kole-
jowej i podtorza. Zapewniono na nim realne warun-
ki pracy toru, maksymalnie zblizone do rzeczywistej
eksploatacji, przy réwnoczesnym zapewnieniu wyso-
kiej dokladnosci uzyskiwanych wynikéw. Do prowa-
dzenia badan nawierzchni oraz jej elementéw wyko-
rzystuje si¢ dwa tory (nr 2 i 3), w ktérych zabudowa-
ne s3 rozne konstrukcje nawierzchni do badan i oce-
ny miedzy innymi réznych wariantéw ksztattu pry-
zmy podsypki, typow podkiadow, a takze podpoér
blokowych. Badaniom podlegaja partie szyn dostar-
czonych przez réznych producentéw. Waznym ob-
szarem badan nawierzchni kolejowych prowadzo-
nych na okregu do$wiadczalnym bylo takze okresle-
nie wplywu zwiekszenia naciskoéw osi z 22 do 27 ton,
a nastepnie do 30 ton na wystepowanie i rozwdj wad
kontaktowo-zmeczeniowych szyn [7].

Interesujacy jest fakt, ze w latach 1987-1995 na
okregu doswiadczalnym w Szczerbince przeprowa-
dzono badania trwalosci polskiego systemu przy-
twierdzenia SB3 w trudnych warunkach eksploata-
cyjnych. Badania te prowadzono na odcinku o diugo-
$ci 162,5 m, potozonym w tuku o promieniu 600 m.
Podstawowym celem badan bylo okreslenie rodzaju
i liczby uszkodzen czesci skladowych przytwierdze-
nia do przeniesienia obcigzenia 800 Tg. Po osiagnie-
ciu tego obcigzenia, badania przedluzono i sumarycz-
ne obcigzenie wyniosto az 2 184,3 Tg. W 1995 roku



54

wyjeto z toru badang konstrukcje, a przeniesione ob-
cigzenie rosyjscy specjalisci uznali za rekordowy wy-
nik w historii okregu doswiadczalnego, nigdy wcze-
$niej nie uzyskany [13].

W ostatnich latach, na okregu byly badane na
przyktad szyny produkeji austriackiej i japonskiej,
a takze rozne typy przytwierdzen szyn (ARS, ZBR,
Pandrol, Vossloh). Prowadzono badania rozjazdow
z nowymi konstrukcjami krzyzownic, a takze podkta-
dow betonowych réznigcych sie sposobem zbrojenia.
Na wybranych odcinkach toru testowano rézne roz-
wigzania techniczne, takie jak absorbery montowane
na szyjkach szyn, sklejanie podsypki, podktadki pod-
podktadowe i przekladki podszynowe. W zwigzku
z planowang budowg linii duzych predkosci Moskwa
- Kazan, na okregu w Szczerbince przeprowadzono
badania konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej:
LVT (Rosja), Max Bogl (Niemcy), Alstom (Francja),
Tines (Polska). W trakcie badan tych nawierzchni zo-
stalo przeniesione obcigzenie 600 Tg.

Warto podkresli¢, ze do badan trwalosciowych
wykorzystywano ciezki pociagg towarowy o masie
10 tysiecy ton i nacisku osi 30 ton. Umozliwia to prze-
niesienie obcigzenia rzedu 300 milionéw ton (Tg)
rocznie, co w poréwnaniu z badaniami na eksploato-
wanych liniach kolejowych, umozliwia skrocenie cza-
su badan nawet od 8 do 10 razy.

Na okregu w Szczerbince znajduje sie estakada
doswiadczalna, ktérg przekazano do uzytkowania
w 1977 roku. Powstala ona w celu wykonywania ba-
dan przesel mostowych réznych typéw o rozpietosci
do 66 m, konstrukcji jezdni, a takze podpor zarow-
no nowych, jak juz eksploatowanych na liniach kole-
jowych. Celem réznorodnych badan prowadzonych
z wykorzystaniem estakady, bylo okreslenie zywot-
nos$ci nowych typow przesel oraz ich poszczegdlnych
elementéw, okreslenie czasu mozliwej eksploatacji
przesel wyjetych z toru, a takze opracowanie nowych
konstrukcji przesel charakteryzujacych sie wiek-
sza trwaloscig zmeczeniowy i obliczonych na dtuz-
szy czas pracy, wymagajacych mniejszych nakltadow
na utrzymanie [14]. Dzigki badaniom, w przyspieszo-
nym trybie bylo mozliwe ujawnienie wad konstruk-
cji nawet 10 razy szybciej niz w normalnej eksplo-
atacji. W czasie od 1975 do 1990 roku, na estakadzie
prowadzono badania 11 réznych konstrukcji przesel.
Przeniesione w tym czasie obcigzenie wynioslo po-
nad 2300 Tg. Po zakonczeniu tego cyklu badawczego,
estakada doswiadczalna zostata wylaczona z trasy, po
ktorej kursuje ciezki pociag towarowy.

Poza okregiem doswiadczalnym w Szczerbince,
WNIIZT dysponuje torem do$wiadczalnym Bietorie-
czenskaja-Majkop. Ten odcinek do$wiadczalny utwo-
rzono w latach sze$¢dziesigtych XX wieku, w celu
umozliwienia oceny wlasciwosci dynamicznych po-
jazdow szynowych i ich oddzialywania na nawierzch-
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nie, takze przy zwiekszonych predkosciach jazdy.

W wyniku szczegélowej analizy réznych odcinkow

na sieci kolejowej bytego ZSRR, wybrano lokalizacje

tego poligonu na odcinku malo obcigzonej linii Bie-
torieczenskaja-Majkop na Kolei Péinocno-Kauka-
skiej. Znajduje si¢ on na terenie autonomicznej re-
publiki Adygei, wchodzacej w sktad Federacji Rosyj-
skiej. Za wyborem tej konkretnej lokalizacji przema-

wialy nastepujace przestanki [22]:

e stacja Bielorieczenskaja jest stacja wezlowa
w miejscu styku dwdch systemow zasilania: 3 kV
i 25 kV, co umozliwia prowadzenie badan taboru
zaréwno przy zasilaniu pradem statym, jak i prze-
miennyms;

e korzystne warunki klimatyczne na poéinocnym
Kaukazie, umozliwiajace prowadzenie badan tak-
ze w okresie zimowym (pryzma podsypki nie za-
marza);

e male obcigzenie odcinka przewozami, co umozli-
wia zalozenie od 8 do 10 godzinnych przerw w ru-
chu w celu prowadzenia badan w porze dzienne;.

W wyniku przebudowy odcinka Bielorieczen-
skaja-Majkop, powstal poligon do$wiadczalny, ktory
umozliwil prowadzenie badan wszelkich typéw po-
jazdow z predkosciami do 250 km/h, pozwalajac ba-
da¢ tabor na odcinkach prostych oraz w tukach o réz-
nych promieniach, a takze na rozjazdach. Dlugos¢
jednotorowego odcinka (liczona od semafora wjaz-
dowego do stacji Bietorieczenskaja do semafora wjaz-
dowego stacji Majkop) wynosi okoto 24 km. Odci-
nek zelektryfikowano pradem stalym oraz przemien-
nym i wyposazono w polsamoczynng przekaznikowa
blokade liniowa. Na odcinku jest zlokalizowana jedna
stacja posrednia Chanskaja, przy ktdrej zbudowano
trojkat torowy przeznaczony do obracania badanych
skltadéw, natomiast na stacji Bielorieczenskaja znaj-
duja si¢ tory do odstawiania sktadéw oraz budynek,
w ktéorym wykonywane sg ogledziny techniczne tabo-
ru, a takze przygotowanie pojazdéw do badan.

Tor gléwny na szlakach Bielorieczenskaja — Chan-
skaja i Chanskaja — Majkop zostal ogrodzony i obsa-
dzony roslinnoscig w celu zabezpieczenia przed wtar-
gnieciem zwierzat. Na odcinku doswiadczalnym zlo-
kalizowane s3 tuki poziome o réznych promieniach:
350 m, 500 m, 650 m, 800 m, 1000 m, 2050 m. Luki
s3 zlokalizowane przede wszystkim na szlaku Majkop -
Chanskaja, natomiast na szlaku od stacji Chanskaja do
stacji Bieloreczenskaja znajduje si¢ bardzo dlugi pro-
sty odcinek, umozliwiajacy prowadzenie jazd z predko-
$cig do 250 km/h. Odcinek charakteryzuje si¢ takze do-
godnym ukladem geometrycznym w plaszczyznie pio-
nowej. Srednie wzniesienie na szlaku Bielorieczenskaja
— Chanskaja wynosi 3,1%o, na szlaku Chanskaja — Maj-
kop za$ 3,7%o [22]. W czasie badan, jazdy do$wiad-
czalne taboru odbywaja si¢ po torze gtéwnym zasadni-
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czym stacji Chanskaja. W torze tym znajduja si¢ rozjaz-
dy o typowym dla kolei rosyjskich skosie 1:11. W czasie
badan tor jest traktowany jako czes¢ diugiego szlaku od
stacji Bielorieczenskaja do stacji Majkop.

Pod koniec minionego dziesi¢ciolecia XXI w., od-
cinek doswiadczalny zmodernizowano. Potrzeba mo-
dernizacji wynikala z koniecznosci przeprowadzenia
badan elektrycznych zespotéw trakcyjnych duzych
predkosci (Sapsan), wyprodukowanych w Niemczech
dla kolei rosyjskich. Na odcinku Bietorieczenskaja -
Majkop wybudowano ponad 600 nowych konstrukcji
wsporczych, wymieniono sie¢ trakcyjng, a takze linie
zasilajace, przy czym nadal zapewniono mozliwo$¢
zasilania linii Wschodnio-Europejskiej (LGV Est eu-
ropéenne) zaréwno pradem stalym, jak i przemien-
nym. Uksztaltowanie toru w plaszczyznie poziomej
i pionowej, system zasilania, sie¢ trakcyjna i urzadze-
nia sterowania ruchem umozliwiaja prowadzenie na-
stepujacych badan taboru kolejowego [27]:

e oddzialywania na elementy konstrukcji na-
wierzchni toréw i rozjazddow,

dynamicznych,

wytrzymalosciowych,

hamulcow,

aerodynamicznych,

wzajemnego oddzialywania réznych typow sieci
trakcyjnej i pantografow,

wspolczynnika przyczepnosci kot i szyn oraz

e okreslenia oporéw ruchu.

Podsumowujac, mozna wskazaé nastepujace ce-
chy szczegélne odcinka doswiadczalnego Bielorie-
czenskaja-Majkop:

e dwa systemy zasilania,

e lokalizacja na linii o malym obcigzeniu ruchem,

e cieply klimat, umozliwiajacy prowadzenie badan
przez caly rok,

e wystepowanie dlugich odcinkéw prostych i tukéw

o zréznicowanych promieniach,

zaplecze do przygotowywania obiektéw do badan,
e baza hotelowa dla zespoléw badawczych.

4.2. Okrag doswiadczalny CARS (Chiny)

Poligon badawczy China National Railway Testing
Center Dongjiao (rys. 6) nalezy do China Academy
of Railway Sciences. Obiekt jest zlokalizowany 20 km
na wschod od Pekinu. Pierwszy etap jego budowy byt
realizowany w latach 1958—1960. W obiekcie znajdu-
ja sie tory o calkowitej dtugosci okolo 38 km, wszyst-
kie tory sg zelektryfikowane. W skfad poligonu wcho-
dzi gléwny okrag doswiadczalny Huanxing Tielu, ist-
niejacy od 1958 roku. Dlugos¢ okregu wynosi 9 km,
promien luku 1433 m. Ponadto, na poligonie znaj-
duje si¢ kilka toréw dodatkowych o réznych krzywi-
znach oraz odcinek prosty o dlugosci 1,6 km [4].

[ ! -

Rys. 6. Zdjecie satelitarne okregu doswiadczalnego CARS pod
Pekinem [1967 rok]

Uklad geometryczny okregu zaprojektowano
w ten sposob, aby na potrzeby przejazdéw pociagami
mozna byto wykorzystywa¢ tuki o promieniach 200,
350, 600, 800, 1000 i 1433 m. Maksymalne predkosci
okreslono na poziomie [4]:
e 120 km/h na prostej,
e 80-90 km/h na tuku o promieniu R = 350 m
i przechytce h = 104 mm,
e 90 km/h na tuku o promieniu R = 600 m i prze-
chylce h = 80 mm.

Wszystkie tory zelektryfikowano pradem prze-
miennym o napigciu 25 kV. Okrag przeznaczono
przede wszystkim na potrzeby badan trakcyjnych lo-
komotyw, hamulcéw, oddzialywan kolo - szyna oraz
badan réznych konstrukcji nawierzchni i jej czesci
sktadowych [4].

4.3. Okrag doswiadczalny VUZ w Velimiu
(Czechy)

Osrodek badawczy w Velimiu nalezy do Kolejo-
wego Instytutu Badawczego VUZ (Vyzkumny Ustav
Zelezni¢ni, a.s.) i od 1 lipca 2005 roku jest spétka
zalezng Kolei Czeskich (CD). Osrodek jest zlokali-
zowany w miejscowosci Cerhenice (w rejonie mia-
sta Podébrady) i polaczony ze stacja kolejowa Velim
na odcinku Praga - Kolin. Osrodek VUZ dysponuje
dwoma okregami doswiadczalnymi [28].

Pierwsze plany zbudowania okregu doswiadczal-
nego byly opracowywane w drugiej potowie lat pig¢-
dziesigtych XX wieku. W 1959 roku, na konferencji
ministréw komunikacji krajow RWPG, wskazano po-
trzebe stworzenia bazy doswiadczalnej umozliwiajg-
cej przeprowadzanie kompleksowych badan pojaz-
déw szynowych. Za przygotowanie inwestycji i jej re-
alizacje byly odpowiedzialne 6wczesne Czechosto-
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wackie Koleje Panistwowe (CSD). Pierwszym krokiem

bylo ustalenie lokalizacji okregu badawczego, a takze

ustalenie jego podstawowych parametréw. Przyjeto,
ze uklad geometryczny powinien umozliwia¢ osig-
ganie predkosci jazd do$wiadczalnych do 200 km/h.

Rozwazano szes¢ mozliwych lokalizacji: Vrutky, Ve-

lim, Jikev, Vranany, Nyrany oraz Diviaky (lokaliza-

cje zarowno na terenie obecnej Republiki Czeskiej

oraz Republiki Stowackiej). Jako najwlasciwsze wy-
brano umiejscowienie toru doswiadczalnego na tere-
nie gmin Velim, Sokole¢, Vrbova Lhota oraz Ratenice

- na po6lnoc od linii kolejowej Praga — Kolin, w tere-

nie réwninnym, przecietym stosunkowo mato obcia-

zonymi drogami kotowymi. Taki wybér umozliwial
ograniczenie robot ziemnych przy budowie toru. Bu-

dowe podzielono na trzy etapy (zadania) [5]:

1) budowa duzego okregu doswiadczalnego (VZO)
wraz bocznicg do stacji Velim, zrealizowana do
lipca 1963 roku,

2) elektryfikacja duzego okregu doswiadczalne-
go w systemie 3 kV pradu stalego i 25 kV pra-
du przemiennego, zrealizowana do pazdzierni-
ka 1965 roku (podjecie ruchu trakcja elektryczng
14 grudnia 1965 r.),

3) budowa malego okregu doswiadczalnego (MZO),
wraz z jego elektryfikacja, budowa toréw bocz-
nych o dlugosci 650 m i 850 m, budowg budynkéw
zaplecza administracyjnego, a takze suwnic bra-
mowych o no$nosci 3 tony oraz 5 ton, rozpoczgta
w 1969 roku, a ukoniczona w czerwcu 1971 roku.

Na duzym okregu zostala zabudowana nawierzch-
nia bezstykowa, ze stosowanymi wowczas szynami R65
(standardowy typ szyny na kolejach ZSRR) ulozony-
mi na podkladach betonowych (pochylenie poprzecz-
ne szyn 1:20), a na odcinku od km 0,0 do km 1,45 - na
podktadach drewnianych (pochylenie poprzeczne szyn
1:40). Od razu zalozono, ze duzy okrag bedzie stuzyt do
prowadzania badan taboru przy zwigkszonych predko-
$ciach jazdy. Pierwotnie na tym okregu obowigzywata
predko$¢ maksymalna 180 km/h [5].

Maly okrag w poczatkowym okresie eksploata-
cji byl bardzo intensywnie wykorzystywany do pro-
wadzenia badan trwato$ciowych réznych konstruk-
cji nawierzchni kolejowej. Badania takie realizowa-
no przede wszystkim w latach siedemdziesiatych
XX wieku. Do momentu pierwszej naprawy gtéwnej
toru MZO, wykonanej w 1985 roku, calkowite prze-
niesione obcigzenie brutto wyniosto 925 milionéw
ton (925 Tg). Przeci¢tna masa pociagu wyniosta przy
tym 2865 ton, chociaz w niektérych jazdach wyko-
rzystywano pociag o masie do 4000 ton.

W poéziniejszych latach powstaly kolejne obiek-
ty Osrodka, w tym stanowisko do badan dynamicz-
nych (DZS), zbudowane w latach 1986-1991, a tak-
ze hala przeznaczona do przygotowywania taboru do
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badan zrealizowana w 2002 roku. Na duzym okregu
VZO zainstalowano w 2004 roku, urzadzenia przy-
torowe systemu bezpiecznej kontroli jazdy ETCS po-
ziomu 1 [5]. W nastepnym roku, na okregu (oraz
na przylegtym odcinku linii kolejowej Décin — Pra-
ga — Kolin) uruchomiono urzadzenia systemu GSM
-R. W 2005 roku na okregu doswiadczalnym zabudo-
wano nowe rozjazdy, a w 2006 roku rozpoczgto kom-
pleksowa wymiane¢ nawierzchni kolejowej na duzym
okregu. Prace te umozliwily zwigkszenie maksymal-
nej predkosci na duzym okregu (VZO) z 200 km/h do
210 km/h dla taboru konwencjonalnego i 230 km/h
dla taboru z wychylnym nadwoziem [5].

Dalsza modernizacja o$rodka w Velimiu byta wspot-
finansowana ze $rodkéw Unii Europejskiej. Jej pierw-
szy etap dotyczyl przede wszystkim zasilania trakcyj-
nego i obejmowal migdzy innymi budowe nowej pod-
stacji trakcyjnej ze zwigkszeniem maksymalnej mocy
przy zasilaniu pradem stalym do 10 MVA. W dru-
gim etapie wymieniono sie¢ trakcyjng na sie¢ zgodna
z TSI ENE, o predkosci maksymalnej 250 km/h. Po-
wstala takze nowa hala o dlugosci 144 m, przeznaczo-
na do przygotowywania taboru do badan, a dwie ist-
niejace hale zmodernizowano. W tym etapie zbudo-
wano réwniez peron o dlugosci 230 m, przeznaczony
do badan aerodynamicznych [24]. W 2012 roku pod-
jeto decyzje o rozpoczeciu kolejnego etapu moderniza-
cji o$rodka, w ramach ktérego wydtuzono hale nr 2 do
200 m, a hale nr 1 do 120 m. Duzy okrag zostat wypo-
sazony w urzadzenia ETCS pozioméw 1 i 2. Zabudowe
tych urzadzen zrealizowata firma AZD Praha.

Duzy okrag VZO o dlugosci 13,276 km sklada si¢
z dwoch tukéw o promieniu 1400 m oraz z dwdch od-
cinkéw prostych o dlugosci 2 km (rys. 7). Maksymal-
na predkos¢ wynosi 210 km/h dla taboru konwencjo-
nalnego i 230 km/h dla taboru z wychylnym nadwo-
ziem [5].

Al e —

Rys. 7. Okrag do$wiadczalny VUZ w Velimiu- odcinek prosty
z rozjazdami oraz stacja techniczna [fot. A. Massel]

Maly okrag MZO ma diugos¢ 3,951 km. Na tym
okregu znajduja sie tuki o promieniach 300 m, 450 m,
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600 m i 800 m. Na czesci tego toru ulozono na-
wierzchnie bezstykowa, na pozostatej za$ nawierzch-
nie klasyczng. Zabudowane zostaly przy tym réz-
ne typy szyn: R65, UIC60, S49. Maksymalna pred-
kos¢ na okregu MZO wynosi od 85-120 km/h (w za-
leznosci od promienia fuku). Catkowita dlugos¢ to-
réw (wedlug stanu na 2006 rok) w Osrodku wynosita
28,218 km [5]. Dopuszczalny nacisk osi na poszcze-
golnych torach wynosi zasadniczo 22,5 tony, a przy
jazdach odbywajacych si¢ pod specjalnym nadzo-
rem - 25 ton. Okregi doswiadczalne w Velimiu sg
przeznaczone do badan taboru kolejowego dla réz-
nych kolei w Europie, dlatego sg one zelektryfikowa-
ne, przy czym istnieje mozliwos¢ zasilania zaréwno

w systemach pradu przemiennego 25 kV i 15 kV, jak

i w systemach pradu statego 3 kV i 1,5kV.

Osrodek badawczy w Velimiu jest wyposazony

w urzadzenia Europejskiego Systemu Zarzadzania Ru-

chem Kolejowym (ERTMS). Instalacja zabudowana

w ramach wspomnianego projektu modernizacyjne-

go pozwala na wykonywanie badan z wykorzystaniem

urzadzen roéznych pozioméw ETCS: L1, L2, LSTM

(typu LS) oraz LO. Umozliwia symulowanie okreslo-

nych warunkéw wystepujacych na linii, na przyktad

ograniczen predkosci, konieczno$ci opuszczenia pan-
tografow itp. Mozliwe jest takze testowanie przejscia
pomiedzy poszczegdlnymi systemami (ogdtem 6 roz-
nych kombinacji) [5]. Na torach osrodka VUZ mozli-
we jest wykonywanie wszystkich badan pojazdow szy-

nowych. W szczegdlnosci sg to nastepujace badania [5]:

e bezpieczenstwa jazdy i wlasciwosci biegowych,

trakcyjne,

hamulcow,

hatasu i drgan,

elektryczne w zakresie wysokich napie¢ — badania

systemow zasilania pojazdéw szynowych, badania

wyposazenia elektrycznego i pantografow,

e celektryczne w zakresie niskich napie¢ - badania
wplywu na $rodowisko, badania kompatybilnosci
elektromagnetycznej,

e wytrzymalosciowe i zmeczeniowe.

W kwietniu 2017 roku zmienil si¢ status prawny
czeskiego okregu dos$wiadczalnego. Znowelizowana
ustawa o kolejach (§3, ust.1) wprowadzila nowg ka-
tegorie kolei doswiadczalnej (Zkusebni draha). Wcze-
$niej, infrastruktura torowa VUZ pod wzgledem for-
malno-prawnym byla traktowana jako bocznica [9].

4.4. Poligony badawcze Transport Technology
Center w Pueblo (USA)

Centrum Technologii Transportowych (Transport
Technology Center) powstalo w 1971 roku jako agen-
da Federalnej Administracji Kolei (Federal Railroad
Administration — FRA). W 1982 roku Centrum zosta-

o przekazane Stowarzyszeniu Kolei Amerykanskich

AAR. Zlokalizowane jest ono w poblizu Pueblo w sta-

nie Colorado, gdzie zajmuje obszar 52 mil kwadra-

towych (134,7 km?) i zapewnia mozliwos$¢ prowadze-
nia badan oraz prac rozwojowych dotyczacych roz-
nych systemoéw transportowych zaréwno na potrze-
by sektora panstwowego, jak i prywatnego. Na terenie

Centrum znajduja sie tory badawcze o tacznej diugo-

$ci 48 mil (77,2 km). Sa to nastepujace tory:

1. HTL (High Tonnage Loop) — okrag doswiadczalny
o dlugosci 2,7 mili (4,3 km), przeznaczony do ba-
dan elementéw nawierzchni kolejowej przy duzych
obcigzeniach. Na okregu znajduja si¢ 3 tuki o pro-
mieniu 349 m (5 stopni) oraz jeden tuk o promie-
niu 291 m (6 stopni), maksymalna predkos¢ wyno-
si 40 mil na godzine (64 km/h).

2. WRM (Wheel Rail Mechanism) — okrag doswiad-
czalny o dlugosci 3,5 mili (5,6 km) przeznaczony
do badan zachowania sie taboru na torze o bardzo
dobrym uklfadzie geometrycznym, a takze na to-
rze z celowo wprowadzonymi nieréwnosciami.

3. RTT (Railroad Test Track) — duzy okrag doswiad-
czalny o diugosci 13,5 mili (21,7 km), na ktérym
znajduja si¢ tuki o duzych promieniach, przy czym
minimalny promien wynosi okofo 1750 m (1 sto-
pien) przy przechylce 6 cali (152 mm). Na okre-
gu s3 zabudowane szyny spawane o masie 136 fun-
tow na jard (68 kg/m), nowe podklady betonowe,
a takze podklady z drewna twardego z przytwier-
dzeniem sprezystym. Tor jest zelektryfikowany pra-
dem przemiennym o napigciu 12,5, 25 oraz 50 kV
(o czgstotliwosci 60 Hz), przy czym istnieje takze
mozliwos$¢ zasilania sieci pradem stalym. Maksy-
malna predko$¢ na tym torze wynosi 165 mil na
godzing (265 km/h). Tor RRT jest przeznaczony do
wszelkich badan dynamicznych taboru, zwlaszcza
przy duzych predkosciach jazdy (rys. 8).

Rys. 8. Badania elektrycznego zespotu trakcyjnego Avelia Liberty
przeznaczonego dla Amtrak na okregu RTT [zrédlo: Amtrak]

4. TTT (Transit Test Track) - okrag doswiadczalny
o dtugosci 9,1 mili (14,6 km), wyposazony w zasi-
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lanie z trzeciej szyny, przeznaczony do badan ho-
mologacyjnych taboru do ruchu na kolejach miej-
skich i podmiejskich, a takze na sieciach metra.

5. IT (Impact Track) - tor o dlugosci 0,75 mili
(1,2 km) przeznaczony do badan zderzeniowych,
w tym zderzen pociggéw w skali 1:1.

6. PTT (Precision Test Track) - tor o dlugosci 6,2 mili
(10,0 km) wykorzystywany przede wszystkim do
badan dynamicznych, potwierdzania zgodnosci
z wymaganiami bezpieczenstwa oraz do badan
zderzeniowych.

7. TDT (Train Dynamics Track) — tor do badan dy-
namicznych, na ktérym znajduje si¢ tuk o promie-
niu 1167 m (1°30).

Badania o trwalosciowym charakterze s3 prowa-
dzone na poligonie o nazwie FAST (Facility for Ac-
celerated Service Testing), umozliwiajacym znaczace
przyspieszenie badan eksploatacyjnych. Zasadnicza
cze$cig poligonu jest okrag doswiadczalny HTL (High
Tonnage Loop), na ktorym w 1986 roku podjeto ba-
dawczy program HAL (Heavy Axleload), ukierunko-
wany na wprowadzenie zwiekszonych naciskow osi
do praktyki eksploatacyjnej kolei amerykanskich.

Na okregu HTL odbywaja si¢ przejazdy pociagu
ciezkiego, ktory skfada sie od 110 do 115 wagonow
towarowych o masie brutto 142,7 tony kazdego wago-
nu i jest prowadzony trzema lokomotywami spalino-
wymi z predkoscig 64 km/h. Ruch na torze HTL jest
dwukierunkowy, przy czym udzial przejazdow w kaz-
dym kierunku wynosi po 50%. Dzigki wykorzysta-
niu w badaniach bardzo ciezkiego pociggu jest moz-
liwe bardzo szybkie uzyskiwanie wynikéw. Na przy-
ktad podczas badan prowadzonych w 2010 roku [21]
kazdego dnia bylo przenoszone obcigzenie wynoszg-
ce okoto 1,55 miliona ton.

Przyktadem badan nawierzchniowych wykony-
wanych na okregu w Pueblo byly badania dwdch ty-
péw nawierzchni bezpodsypkowej, to jest nawierzch-
ni z przytwierdzeniem bezposrednim (DFST) oraz
nawierzchni z podwojnymi podporami blokowymi
(IDBT). W lipcu 2003 roku kazda z tych konstrukeji
zostala zabudowana na odcinku toru o dtugosci 250
stop (okoto 75 m), polozonym w tuku o promieniu
349 m, przy czym polaczenie z przylegtym torem na
podsypce znajdowalo si¢ na dtugosci krzywych przej-
$ciowych. W ciagu trzech lat przeniesiono obcigze-
nie przekraczajace 170 miliondw ton amerykanskich
(okoto 154 Tg), przy czym tor nadal moégt by¢ eksplo-
atowany, odchyltki geometryczne za$ nie przekracza-
ty wartosci dopuszczalnych dla toru klasy 9 wediug
FRA (klasa 9 jest najwyzsza klasa toru, a dopuszczal-
na predkos¢ wynosi 200 mil na godzing) [6].

Wazny i bardzo reprezentatywny przyktad ba-
dan trwalosciowych, wykonywanych na okregu HTL
w Transport Technology Center, stanowig badania
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szyn przeznaczonych do stosowania na liniach o du-
zym obcigzeniu przewozami. Badania takie podje-
to w 2010 roku i objely ocene zuzycia i wlasciwosci
zmeczeniowych szyn o réznej twardosci. Poddano im
10 rodzajow szyn o duzej twardosci dostarczonych
przez 7 producentéw [21]. Wszystkie szyny o du-
zej twardosci (Srednia twardos¢ 407 HB) zabudowa-
no w tuku o promieniu 349 m, z przechyltka 100 mm,
eksploatowanym bez smarowania. Laczna dlugos¢
odcinka badawczego wynosita 320 m. Ponadto pro-
wadzi si¢ analogiczne badania szyn o przecietnej
twardosci (IH - Intermediate Hardness), ktore objety
szyny osmiu rodzajow dostarczone przez szesciu pro-
ducentéw. Przecigtna twardos¢ dla tej grupy szyn wy-
nosila 335 HB. Te szyny réwniez zabudowano na od-
cinku o dlugosci 244 m potozonym w tuku o promie-
niu 349 m i przechylce 100 mm, jednak w tym przy-
padku szyny byly smarowane. Pierwsze serie badan
zuzycia zostaly wykonane po przejsciu obcigzenia:
29,2 oraz 54,7, a takze 81,1 miliondw ton a calo$¢ ba-
dan zaplanowano na 3—4 lata [21].

Na okregu HTL zainstalowano rézne konstrukcje
przesel mostowych (rys. 9). Pierwszy stalowy most
z nawierzchnia bezpodsypkowa zostal zainstalowa-
ny na okregu HTL w 1997 roku. Wsréd zabudowa-
nych wtedy przgsel bylo miedzy innymi przesto sta-
lowe (wyprodukowane w 1957 roku), ktére w okresie
od 1997 do 2013 roku przeniosto obcigzenie wyno-
szace 1911 Tg [17].

W T I B 0T A
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Rys. 9. Jeden z mostéw na poligonie FAST w Pueblo [zrédto: TTC]

W 2018 roku TTCI prowadzilo badania zmecze-
niowe pieciu nitowanych przgsel mostowych ze sta-
lowymi dzwigarami blachownicowymi oraz dwdch
przesel betonowych. Celem tych badan bylo wydtu-
zenie okresu bezpiecznego uzytkowania przesel. Inne
testy dotyczace mostow, ktore sg realizowane na po-
ligonie FAST, to testy elementéw jezdni mostow, al-
ternatywnych konstrukcji mostownic, nowych sys-
temow przytwierdzenia na mostach z nawierzchnia
bezpodsypkowa oraz rozwigzan technicznych stoso-
wanych w strefie przejsciowej pomiedzy nawierzch-
nig torowq na nasypie i nawierzchnig na konstrukeji
mostowej [17].

Na poligonie w Pueblo prowadzone sg badania
systemow sterowania i lgcznosci. Zainstalowane sa
urzadzenia wszystkich systemow transmisji danych
i komunikacji glosowej, stosowanych na duzych sie-
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ciach kolejowych w USA (tzw. Class I). W o$rodku
w Pueblo znajduje si¢ tez instalacja testowa do badan
urzadzen systemu bezpiecznej kontroli jazdy PTC
(Positive Train Control), ktdry jest obecnie wdrazany
na kolejach amerykanskich na mocy ustawy o popra-
wie bezpieczenstwa na kolejach (Railway Safety Im-
provement Act) z 2008 roku.

4.5. Okrag doswiadczalny AFER w Faurei
(Rumunia)

Poligon dos$wiadczalny kolei rumunskich powstat
w 1978 roku. Zostal on zbudowany na potrzeby 6w-
czesnego Instytutu Projektowo-Badawczego Trans-
portu (ICPTT), obecnie za$ nalezy do AFER - kra-
jowego organu bezpieczenstwa w transporcie kolejo-
wym stanowigc O$rodek Badan Kolejowych (CTF).
Poligon jest zlokalizowany w poblizu stacji weztowej
Faurei, okolo 130 km na pétnocny wschod od Buka-
resztu (rys. 10).

=N L
Rys. 10. O

Zasadniczym elementem infrastruktury Osrod-
ka jest duzy okrag doswiadczalny o diugosci 13,7 km.
Sklada si¢ on z dwoch tukéw o promieniu 1800 m oraz
z dwdch odcinkéw prostych. Na okregu znajduje si¢
6 mostéw oraz 4 przejazdy w poziomie szyn. Mak-
symalna predko$¢ pociggéw wynosi 200 km/h. We-
wnatrz duzego okregu znajduje si¢ maly okrag o dlu-
gosci 2,2 km, dostosowany do maksymalnej predkosci
pociagdéw réwnej 60 km/h. Ponadto, na poligonie znaj-
duje si¢ tor z tukami odwrotnymi o matych promie-
niach (ditugos¢ 1,3 km), a takze tor do badan zderze-
niowych z gorka rozbiegowa o diugosci 0,3 km. Catko-
wita dtugos¢ toréw na poligonie badawczym w Faurei
wynosi 20,2 km. Tory na poligonie s3 zelektryfikowane
pradem przemiennym o napieciu 25 kV i czestotliwo-
$ci przemystowej 50 Hz. Na potrzeby badan dostepna
jest hala o powierzchni 600 m? z kanatami rewizyjny-
mi, podno$nikami oraz suwnica.

Osrodek Badan Kolejowych CTF Faurei zmoder-
nizowano w latach 2004-2005 ze srodkéw Unii Eu-
ropejskiej w ramach projektu PHARE RO 0107.13

o lacznej wartosci okoto 10 milionéw EUR. Zakres

modernizacji byl nastepujacy:

e odbudowa i budowa nowego podtorza,

e kompleksowa wymiana nawierzchni kolejowej na
diugosci duzego okregu z zabudowg szyn typu 60E1,

e rozbiorka dwoch mostéw i przebudowa pozosta-
tych 6 obiektow,

e calkowita rekonstrukcja zasilania elektroenerge-
tycznego,

e przebudowa urzadzen sterowania ruchem i sygna-

lizacji,

zabudowa nowych urzadzen telekomunikacyjnych,

remont instalacji elektrycznych i sanitarnych w bu-

dynkach.

Tor doswiadczalny odgalezia sie od toru nr 2 li-
nii nr 702 w km 165,195, pomiedzy Buzau i Faurei.
Na okregu mozliwe jest wykonywanie réznego rodza-
ju badan pojazdéw szynowych (rys. 11). W szczegodl-
nosci sg to nastepujace badania:
dynamika jazdy i bezpieczenstwo jazdy,
komfort jazdy,
uklady hamulcowe,
wspolpraca pantografu z siecig trakcyjna,
hatasu od taboru,
kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.

Rys. 11. Lokomotywa elektryczna produkcji SOFTRANS podczas
badan na okregu w Faurei [Zrodlo: AFER]

4.6. Okrag doswiadczalny Instytutu
Kolejnictwa w Zmigrodzie (Polska)

Osrodek Eksploatacji Toru Do$wiadczalnego
(OETD) jest usytuowany na terenie wojewodztwa
dolnoslaskiego, w odlegltosci okoto 4 km na zachdd
od miasta Zmigréd. Obiekt ma polgczenie ze stacja
kolejowag Zmigréd zlokalizowang na linii kolejowej
E59 Wroclaw - Poznan.

Tor doswiadczalny (krzywoliniowy o zamknie-
tym ksztalcie) o dlugosci 7725 m jest zbudowany
z 25 sekcji torowych o dtugosci 300 m i sekgji rozjaz-
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dowej 225 m. Nawierzchnia jest wyposazona w szy-
ny UIC 60, czgsciowo na podkladach betonowych
réznego typu oraz drewnianych - z drewna migk-
kiego i twardego. Przez odpowiednio dobrane roz-
mieszczenie poszczegélnych rodzajéow podkladow
oraz réznego rodzaju przytwierdzen, uzyskano od-
cinki toru rdznigce si¢ pod wzgledem konstrukcyj-
nym, jak i polozeniem w plaszczyznie poziomej. Ma
to istotne znaczenie w prowadzeniu réznego rodzaju
badan nawierzchniowych. Okrag doswiadczalny,
oznaczony nr 2, jest torem bezstykowym. Zbudowa-
ny jest z odcinkéw prostych o diugosciach 1313,9 m
i 543,9 m oraz z czterech tukéw poziomych o promie-
niach w zakresie od 600 do 900 m (tabl. 2).

Tablica 2
Charakterystyka lukow na okregu doswiadczalnym Instytutu
Kolejnictwa
Max. pred- | Pro- Prze-
Element ko$¢V,, = mien | chylkah Uwagi
[km/h] R [m] [mm]
Predko$¢ 160 km/h
Prosta 160 - - niezbedna w bada-
niach hamulca
Luk1 120 600 150 -
Luk 2 120 700 115 -
Luk 3 120 800 90 -
Luk 4 140 900 100 -
[Opracowanie wiasne].
WI-Ws ‘
osic wﬁ-mm drogowych

W - Kladka dla piessych
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Rys. 12. Schemat uktadu torowego [opracowal Tomasz Kedzierski]
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Poza badaniami prowadzonymi na okregu do-
$wiadczalnym, na terenie OETD s3 wykonywane ba-
dania przepychania taboru przez tuki odwrotne. Bada-
nia takie polegaja na wymuszeniu okreslonych warun-
kéw dynamiki wzdtuznej skladu pomiarowego w taki
sposob, aby sprawdzi¢ podatnos¢ badanego obiektu
na mozliwo$¢ wykolejenia przy dziataniu duzych sit
wzdtuznych. W tym celu wybudowano tor nr 4 z tu-
kami odwrotnymi o matych promieniach. Tor odgate-
zia si¢ od toru nr 2 rozjazdem 60 — 300 — 1:9 w pobli-
zu km 0,00 i przebiega wzdluz niego, w rejonie tuku
o promieniu 600 m od jego strony wewnetrznej. Dlu-
gos$¢ uzytkowa toru wynosi 415 m. Miedzy odwrotny-
mi ukami jest wstawka prosta o dtugosci 6 m.

Specjalna konfiguracja okregu dos$wiadczalnego,
a zwlaszcza istniejace tuki o promieniach w zakre-
sie od 600 m do 900 m, w polaczeniu z ponad kilo-
metrowym odcinkiem prostym, umozliwiajg badania
pojazdéw pod wzgledem ich dynamicznego zacho-
wania. Predkos$¢ 160 km/h, dopuszczalna na tym od-
cinku, umozliwia przeprowadzanie badan ruchowych
ukladow hamulcowych z tg predkoscig. Lokalizacje
odcinka przedstawiono na rysunku 12.

Na torze nr 2, w km 6,500 wydzielono odcinek, wokot
ktérego zachowana jest neutralno$¢ akustyczna i charak-
teryzuje sie podwyzszonymi parametrami dynamicznymi
oraz jakoscig ukladu geometrycznego toru. Stuzy on do
prowadzenia badan hatasu zgodnie z wymaganiami Tech-
nicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci. Na tym odcinku
mierzony jest hatas od przejezdzajacych pojazdéw zaréw-
no z ustalong predkoscia, jak i w trakcie rozruchu.

Budynsk biurowo - sosjalhy

Trojkat do obracania skladu |

STACJA ZMIGROD
(vk. 3 km)

km 0000

| lwrotnymi
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Okrag do$wiadczalny w Zmigrodzie powstal na
przelomie lat osiemdziesiatych i dziewie¢dziesiatych
XX wieku, jako pierwszy etap wiekszego zamierzenia
obejmujacego réwniez budowe duzego okregu prze-
znaczonego do realizacji badan taboru przy duzych
predkosciach jazdy. Istniejacy tor, oddany do eksplo-
atacji we wrzesniu 1996 roku, byt planowany przede
wszystkim jako poligon do badan trwatosciowych
nawierzchni kolejowej, a takze konstrukcji mostow.
Jest pewnym paradoksem, ze okrag ten od wielu lat
stuzy przede wszystkim do badan taboru. Jest na nim
realizowana wiekszo$¢ badan pojazdéw wykonywa-
nych przez Instytut Kolejnictwa na rzecz praktycznie
wszystkich producentéow taboru w Europie (w tym
Alstom, Bombardier, Greenbrier, Newag, Pesa, Sie-
mens, Stadler).

4.7. Centrum Badawcze Wegberg-Wildenrath
(Niemcy)

Centrum badawcze Priifcenter Wegberg-Wildenrath
funkcjonuje od 1997 roku. Centrum dysponuje dwo-
ma okregami doswiadczalnymi, przy czym na jed-
nym z nich jest ulozony tor o szerokosci normalnej
(1435 mm), drugi okrag za$ ma dwie szerokosci toru:
1435 mm oraz 1000 mm. Ponadto, na terenie o$rodka
znajduja sie 3 tory o przebiegu prostoliniowym.

Okrag zewnetrzny T1 ma dlugos¢ 6,082 km oraz
promienie tukéw 700 m. Tor umozliwia wykonywa-
nie jazd z predkosciag maksymalng 130 km/h na tu-
kach i do 160 km/h na odcinkach prostych. Zasadni-
czym przeznaczeniem zewnetrznego okregu jest ba-
danie pojazdéw kolejowych (rys. 13).

Rys. 13. Badania taboru na okregu T1 w Wegberg-Wildenrath
[zrédio: Siemens Mobility]

Okrag wewnetrzny T2 ma dlugo$¢ 2,485 km
i jest dostosowany do jazdy z predkoscia nie wigk-
sza niz 80-100 km/h, w zaleznosci od promienia
tuku. Okrag ten umozliwia badania pojazdéw szy-
nowych dostosowanych do szerokosci toru 1435 mm
oraz 1000 mm, w tym takze tramwajow. Tor doswiad-
czalny T3 jest torem prostym, poziomym o dtugosci

1,5 km, a jego gléwnym przeznaczeniem jest wyko-
nywanie badan hamulcowych pojazdéw o szerokosci
toru 1435 mm oraz 1000 mm.

Wymienione tory sg zelektryfikowane, z siecig na-
powietrzng dostosowang do wszystkich mozliwych
systemow zasilania: 25 kV pradu przemiennego o cze-
stotliwosci 50 Hz (a takze 60 Hz), 15 kV o czestotliwo-
$ci 16,7 Hz, 12 kV o czestotliwosci 25 Hz oraz do zasi-
lania pradem stalym o napieciu od 400 do 4000 V. Tory
wyposazone s3 takze w trzecig szyne, przy czym na
okregu zewnetrznym T1 jest to szyna typu brytyjskie-
go, a na okregu wewnetrznym T2 oraz na torze do ba-
dan hamowania T3 - szyna typu berlinskiego. W cen-
trum Wegberg-Wildenrath znajduje si¢ tuk pomiaro-
wy o bardzo malym promieniu, przeznaczony do ba-
dan pojazdow zgodnie z normg EN 14363 [25].

W 2009 roku w centrum badawczym Wegberg-
Wildenrath zabudowano 8 generatoréw sygnaltow,
umozliwiajacych podjecie badan aplikacji kolejo-
wych wykorzystujacych system nawigacji satelitarnej
Galileo. Generatory sygnalu zamontowane na masz-
tach o wysokosci 50 m zapewniajg pokrycie obsza-
ru o powierzchni 35 ha. Umozliwilo to testowanie ta-
kich aplikacji, jak sledzenie pociggéw lub automaty-
zacje rozrzadzania [19].

Tory doswiadczalne w Wegberg-Wildenrath sg wy-
korzystywane przede wszystkim do badan pojazdow
szynowych nowych typéw oraz do integracji zespolow
trakcyjnych produkeji Siemens, prowadzone sg takze
badania innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych.
Przykladem byly testy wozka nowej generacji, zabudo-
wanego w spalinowym zespole trakcyjnym serii 612,
ktore wykonano w 2004 roku na okregach doswiad-
czalnych w tukach o promieniach 300 m i 700 m [12].

4.8. Tor doswiadczalny Old Dalby (Wielka
Brytania)

Tor, zlokalizowany w hrabstwie Leicestershire, jest
przede wszystkim przeznaczony do badan nowych
typéw pojazdéw. Wykorzystuje on odcinek (wyla-
czonej z uzytkowania pod koniec lat szes¢dziesigtych
XX w.) linii kolejowej pomiedzy Kettering i Nottin-
gham. Tor, przygotowany na potrzeby osrodka ba-
dawczego British Rail Research Division, byt urucho-
miony we wrze$niu 1970 roku. Poczatkowo stuzyt do
badan realizowanych w ramach programu APT (Ad-
vanced Passenger Train). W szczegdlnosci prowadzo-
no na nim badania konstrukgji sieci trakcyjnej oraz
pantograféw. Po prywatyzacji kolei w Wielkiej Bryta-
nii stal sie wlasnoscia agencji mienia kolejowego BRB
i byl udostepniany ré6znym podmiotom prywatnym.
Od wrzes$nia 2013 roku tor jest wlasnoscig narodowe-
go zarzadcy infrastruktury (Network Rail). W struk-
turze Network Rail, tor funkcjonuje jako Melton Rail
Innovation & Development Centre (rys. 14). Siedziba
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centrum znajduje sie¢ w miejscowosci Melton. Cen-

trum dysponuje dwoma torami:

e Torem do jazd z duzymi predkosciami (do
201 km/h) pomiedzy Melton Junction i Edwald-
ton o dtugosci 13 mil (okoto 20,9 km). Tor jest ze-
lektryfikowany na dlugosci 11 mil (17,7 km).

e Torem do jazd z predkosciami do 60 mil na godzi-
ne (96 km/h) o dlugosci 4 mil (6,4 km).

Rys. 14. Tory doswiadczalne Melton Rail Innovation &
Development Centre — lewy tor jest przystosowany do badan
taboru metra zasilanego z trzeciej szyny [zrédlo: www.railway-

technical.com]

4.9. Kolejowe Centrum Badawcze CEF (Francja)

Kolejowe Centrum Badawcze CEF (Centre d’Es-
sais Ferroviaires) utworzono we Francji w 1998 roku.
W sktad Centrum wchodzg dwa osrodki: CEF1
w Petite-Forét oraz CEF2 w Tronville-en-Barrois.
Osrodek CEF1 zlokalizowany w Petite-Forét, w rejo-
nie Vallencienes, dysponuje torami doswiadczalny-
mi o réznym przeznaczeniu. Na torach wykonuje si¢
badania taboru kolejowego, a takze taboru do prze-
wozow miejskich i podmiejskich (aglomeracyjnych):
metra, tramwajow i pojazdéow do systemdéw kole-
jowo-tramwajowych. Tory w osrodku CEF1 moga
by¢ zasilane z sieci trakcyjnej pradem przemiennym
o napieciu 25 kV i 15 kV, pradem stalym o napieciu
3 kV, 1,5 kV oraz 750V, a takze z trzeciej szyny pra-
dem stalym o napieciu 750 V. Wéréd toréw doswiad-
czalnych znajduja si¢ dwa okregi badawcze.

Okrag badawczy VAE o diugosci 1,828 km, na za-
sadniczej czedci jest polozony w luku o promieniu
310 m, jednak w torze znajduje si¢ takze tuk o promie-
niu 190 m. Diugos¢ odcinka prostego wynosi 201 m.
Tor umozliwia przejazdy pojazdéw szynowych przy
wszystkich dostepnych systemach zasilania elektro-
energetycznego. Maksymalna predkos¢ w torze VAE
wynosi 90 km/h. Tor umozliwia prowadzenie badan
urzadzenn ERTMS (ETCS L2 oraz GSM-R).

Massel A.

Okrag doswiadczalny PASC1 jest przystosowany
do badan pojazdéw szynowych, a takze pojazdow po-
ruszajacych sie na kotach ogumionych (w szczegol-
nosci jest to tabor metra). Na torze przeprowadzane
s3 rowniez badania systemow autonomicznych (po-
jazdy bez maszynistow). Diugo$¢ tego toru wyno-
si 1,798 km i znajduje sie¢ on wewnatrz okregu VAE.
Promienie tukéw wynosza 305 m oraz 185 m, a dlu-
gos¢ odcinka prostego — 181 m. Tor moze by¢ zasila-
ny pradem stalym o napieciach 1,5 kV oraz 750 V za-
réwno z sieci trakcyjnej, jak i z trzeciej szyny. Maksy-
malna predkos¢ w torze PASC1 wynosi 80 km/h.

Poza wymienionymi okregami doswiadczalny-
mi, w osrodku CEF1 znajduje si¢ takze odcinek toru
w ksztalcie litery C (uktad otwarty, oznaczony jako
VEV), o dlugosci 2,750 km i predkosci maksymalnej
pociagédw réwnej 110 km/h. Tor jest przeznaczony do
okreslania wlasciwos$ci dynamicznych pojazdéw. Pro-
mien tuku w tym torze wynosi 325 m, maksymal-
ne pochylenia 7,6%o a maksymalna dlugo$¢ proste-
go odcinka 1 400 m. Ponadto, w o$rodku CEF1 znaj-
duje si¢ tor o dtugosci 288 m do wazenia pojazddow,
a takze tor (stanowisko) do badan bezpieczenstwa
przeciwko wykolejeniu (tuki o promieniu 150 m)
o dlugosci 350 m.

Osrodek CEF2 jest zlokalizowany w departamen-
cie Mozy (Meuse), w Trouville en Barrois, w pobli-
zu wezta kolejowego Bar-le-Duc. Osrodek umozliwia
prowadzenie badan taboru konwencjonalnego za-
réwno pasazerskiego, jak i towarowego. Tor badaw-
czy, oznaczony jako VED, jest zlokalizowany wzdluz
eksploatowanej linii kolejowej a jego diugos¢ wynosi
12 km. W torze znajduja sie tuki o promieniach w za-
kresie od 750 m do 4500 m, a takze dwie proste o dtu-
gosci 1100 m. Tor moze by¢ zasilany napieciem 25 kV
pradu przemiennego oraz 1,5 kV pradu statego. Pred-
ko$¢ maksymalna — 160 km/h.

5. Planowane tory doswiadczalne

5.1. Okrag doswiadczalny w Antequera
(Hiszpania)

W grudniu 2010 roku rzad Hiszpanii zaaprobowat
projekt budowy najwigckszego na $wiecie kolejowego
okregu doswiadczalnego. Osrodek badawczy (Cen-
tro de Ensayos de Alta Tecnologia Ferroviaria) mial
powstac na potudniu Hiszpanii w Andaluzji, w rejo-
nie wezla kolejowego Antequera. Planowano budo-
we okregu o dlugosci 55 km (wedlug innych Zrédet
57,7 km) i szerokosci toru 1435 mm, przeznaczone-
go do badan taboru przy bardzo duzych predkosciach
jazdy (rzedu 450-500 km/h) [20]. Ponadto, przewi-
dywano budowe mniejszego okregu o dtugosci 20 km
i szerokosci toru 1435 mm oraz 1668 mm (tor troj-
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szynowy) i predkosci maksymalnej 220 km/h. Cal-
kowity koszt inwestycji szacowano na 344,45 milio-
néw EUR i miat by¢ wspotfinansowany przez Mini-
sterstwo Nauki i Innowacji oraz Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego [20]. Na publiczne finanso-
wanie tego rodzaju infrastruktury badawczej nie wy-
razila zgody Komisja Europejska [3].

5.2. Okrag doswiadczalny RFI w Bolonii
(Wtochy)

W ostatnim okresie narodowy zarzadca infra-
struktury kolejowej we Wloszech, Rete Ferroviaria
Italiana (RFI), podjat dziatania na rzecz zapewnienia
mozliwosci wykonywania badan kolejowych w tym
kraju. Najwiekszym przedsiewzigciem wydaje sie
przebudowa wylaczonej obecnie z uzytkowania sta-
cji rozrzadowej San Donato w Bolonii [2]. Na jej tere-
nie powstaje okrag badawczy, skladajacy si¢ z jedno-
torowego odcinka o dlugosci 5,759 km oraz odcinka
dwutorowego o diugosci 2 km (rys. 15). Charaktery-
styka uktadu geometrycznego tukéw znajdujacych sie
na okregu jest nastepujaca (tabl. 3):

i "h Ty fadl
Bologna San Donato
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Rys. 15. Teren stacji rozrzagdowej San Donato [2]

Tablica 3
Charakterystyka lukow na budowanym okregu
doswiadczalnym w Bolonii [2]

Max. pred- Pro- = Prze-
Element ko$¢V,,. = mien  chylkih Uwagi
[km/h]  R[m] [mm]
Prosta 120 (140%) - - Wartoéci predkosci
N wedlug kat. C
Luk 1 110 (125%) | 600 160 |« ,iekszone warto-
Luk 2 95 (105%) | 350 160 | Scipredkosci pod-
czas jazd w celu
Fuk 3 75 (85*) 200 120 | okre$lenia warun-

kéw technicznych.

[Opracowanie wlasne].

Przewiduje sig, ze okrag w Bolonii San Donato be-
dzie wykorzystywany do:

e badan, weryfikacji oraz innych dziatan stuzacych
do tworzenia, testowania i certyfikacji elementow,
a takze systemdéw zaréwno w odniesieniu do po-
jazdow szynowych, jak i infrastruktury,

e prac rozwojowych nad nowymi systemami i ele-
mentami infrastruktury, napedéw elektrycznych,
systemow sterowania w celu poprawy ich para-
metrow, zwiekszenia niezawodnosci i podatnosci
utrzymaniowej,

e kalibracji pokladowych systemdéw pomiarowych
(na specjalnym stanowisku kalibracyjnym).

Prace nad budowg infrastruktury badawczej okre-
gu w Bolonii podzielono na 4 etapy i zaplanowa-
no na okres od pazdziernika 2018 roku do grudnia
2019 roku. Pierwszy etap objat budowe jednotorowej
petli zasilanej w systemie 3 kV pradu statego i wypo-
sazenie jej w rdozne, stosowane we Wtoszech, syste-
my sterowania. W celu prowadzenia badan z wyko-
rzystaniem systemu ERTMS, zaplanowano wyposa-
zenie okregu w RBC dopiero w ostatnim etapie, do
konica 2019 roku.

Poza torem do$wiadczalnym w Bolonii, RFI dys-
ponuje stanowiskami badawczymi we Florencji oraz
laboratoriami w Rzymie:

e stanowiska Osmannoro we Florencji sg przezna-
czone do badan taboru, w tym hamulcéw, panto-
grafow, wozkow i sg wyposazone w rozne systemy
zasilania trakcyjnego,

e laboratoria Portonaccio w Rzymie specjalizujg si¢
w badaniach konstrukeji, ocenie drgan i halasu,
a takze w badaniach diagnostycznych na liniach ko-
lejowych z wykorzystaniem pociggu pomiarowego.

5.3. Tor doswiadczalny w Corella (Hiszpania)

Tor badawczy przeznaczony do réznego rodza-
ju badan taboru jest obecnie budowany w Hiszpanii.
W dniu 17 lipca 2018 roku zarzad ADIF (Administra-
dor de Infraestructuras Ferroviarias — zarzadca infra-
struktury kolejowej) podjat decyzje o udzieleniu fir-
mie CAF (Construcciones y Auxiliar de Ferrocarri-
les) koncesji na budowe i eksploatacje centrum ba-
dawczego w miejscowosci Corella, w regionie Navar-
ra. Do budowy toru zaplanowano wykorzysta¢ odci-
nek dlugosci 4 km, bedacy czgscig nieuzywanej obec-
nie linii Soria - Castejon [1]. Koncesji udzielono na
20 lat, z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne pigcio-
letnie okresy, nie dluzej jednak niz na 35 lat. Przewi-
dziano mozliwos¢ wykorzystania dodatkowego te-
renu w celu rozbudowy toru, jezeli zajdzie taka po-
trzeba, jednak koncesja moze by¢ cofnieta, gdyby nie-
zbedne okazalo si¢ ponowne uruchomienie linii So-
ria — Castejon [1].
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5.4. Planowany tor do$wiadczalny w Walii

W czerwcu 2018 roku ogloszono plany budo-
wy toréw doswiadczalnych w potudniowej Walii,
przeznaczonych do badan pojazdéw szynowych no-
wej generacji. Zaklada sie zbudowanie dwodch to-
réw w ksztalcie okregu o dlugosciach odpowiednio:
7,3 km oraz 3,1 km, przeznaczonych do ruchu pocia-
gow z predkosciag do 160 km/h. Celem zbudowania
osrodka jest stworzenie warunkéw do rozwoju no-
wych technologii, w tym pojazdéw o napedzie wodo-
rowym oraz akumulatorowym, a takze do badan in-
frastruktury, nowych systemow sterowania.

5.5. Planowany tor do$wiadczalny w Indiach

Na poczatku 2019 roku rzad Indii zaaprobowat
plan zbudowania toru doswiadczalnego o dlugosci
40 km w stanie Radzastan w polnocno-zachodniej
czesci kraju. Zasadnicza przestanka podjecia takiej
inwestycji jest potrzeba ograniczenia wykorzysty-
wania istniejacej, bardzo obcigzonej infrastruktury
kolejowej do wykonywania badan pojazdéw szyno-
wych. Warto zwrdci¢ uwage, ze koleje indyjskie (IR)
byly w 2016 roku krytykowane przez krajowg wia-
dze bezpieczenstwa (Commisioner of Railway Safe-
ty) za przeprowadzenie testow sktadu pociggu Talgo
z predkoscia do 180 km/h na linii Delhi - Mumbai
(Bombaj).

Proponowana lokalizacja przewiduje wykorzysta-
nie odcinka dawnej linii Pélnocno-Zachodniej po-
miedzy Phulera i Jodhpur, ktéry zostal zastgpiony
przez linie o zmienionym przebiegu. Zaklada sig, ze
w pierwszym etapie powstanie tor o dlugosci 25 km,
w tym 20 km polozonych na odcinkach prostych
i 5 km w tukach o promieniach 1750 m oraz 875 m,
zgodnych z warunkami technicznymi obowiazuja-
cymi na kolejach indyjskich. Zaktada sig, ze na torze
doswiadczalnym beda wykonywane badania taboru,
w tym badania spokojnosci jazdy, badania hamowa-
nia oraz badania sil na sprzegach [16].

6. Porownanie toréw doswiadczalnych

Kolejowe tory doswiadczalne zaréwno obecnie
eksploatowane, jak i planowane, powstawaty w celu
realizacji okreslonego rodzaju zadan, w tym badan
elementéw infrastruktury i badan taboru kolejo-
wego, ale takze integracji pojazdéw wyprodukowa-
nych w réznych zakladach oraz wykonywania préb
uruchomieniowych. Réznorodne funkcje spetnia-
ne przez poszczegdlne tory doswiadczalne sprawia-
ja, ze tory rdéznig si¢ od siebie, niekiedy bardzo istot-
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nie (rys. 16). Ze wzgledu na uksztaltowanie, kolejo-

we tory doswiadczalne mozna podzieli¢ na dwie za-

sadnicze grupy:

e odcinki toréw o okreslonej dlugosci nie tworzace
petli,

e tory tworzace zamkniete petle — okregi doswiad-
czalne.

Struktura

UkiEe wiascicielska

Przeznaczenie

zarzadca
infrastruktury
kolejowej

badania
odcinek toru
nietworzacy petli

infrastruktury

osrodek

badania taboru badawczy

tor w ksztalcie

petli (okrag
doswiadczalny)

badania

infrastruktury
i taboru

przemyst

Rys. 16. Schemat opisujacy funkcje torow
[opracowanie wlasne]

Ze wzgledu na przeznaczenie, mozliwa jest naste-
pujaca klasyfikacja toréw doswiadczalnych:
e tory do badan infrastruktury, w tym badan trwa-
tosciowych nawierzchni i obiektow,
tory do badan taboru szynowego,
tory wielofunkcyjne — do badan infrastruktury
i taboru.

Szczegdlng grupa toréw sa okregi doswiadczalne.
Zasadnicze charakterystyki eksploatowanych okre-
géw doswiadczalnych przedstawiono w tablicy 4.

Wisréd okregéw doswiadczalnych mozna wyroz-
ni¢ dwa zasadnicze ich rodzaje:

1. Okregi o stalym promieniu tuku (o ksztalcie okre-
gu, rozumianego jako zbiér wszystkich punktow
plaszczyzny odleglych od ustalonego punktu, na-
zywanego $rodkiem, o zadang odleglo$¢, nazywa-
ng promieniem),

2. Pozostate okregi o ksztalcie zamknietym, na kto-
rych wystepuja uki o okreslonych promieniach,
a takze odcinki proste.

Do pierwszej grupy okregéw naleza okregi
w Szczerbince oraz w Pekinie. Sposréd drugiej grupy
okregéw doswiadczalnych najbardziej rozpowszech-
nione sa te okregi, ktore skladajg si¢ z dwoch tukow
o jednakowych promieniach o kacie zwrotu 180° kaz-
dy, rozdzielonych dwoma odcinkami prostymi. Taki
wlasnie uklad posiadajg okregi w Velimiu, w Faurei
oraz w Wegberg-Wildenrath. Analizujac promienie
tukéw na poszczegolnych okregach doswiadczalnych,
te okregi mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy,
co pokazuje tablica 5.
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Tablica 4
Poréwnanie charakterystyk okregéw doswiadczalnych na Swiecie
Dlugos$é .~ as
Osrodek Rok  okregu Promiedi | Predkose Zasilanie ERTMS
luku [m]  max. [km/h]
[km]

Szczerbinka (Rosja) 1932 | 6,000 956 140 25kV, 3kV -
Pekin (Chiny) 1958 | 9,000 1433 120 - -
Velim (Czechy) 1963 | 13,276 1400 é;g) 25KV, 15KV, 3KV, 1,5 kV ETCS L2 GSM-R

- 1971 3,951 300-800 80—-120 25kV, 15kV, 3kV, 1,5 kV -
Pueblo HTL (USA) 1971 4,300 291-350 64 - PTC
Pueblo RTT (USA) - 21,700 1750 265 12,5 kV, 25 kV, 50 kV -
Faurei (Rumunia) 1978 13,7 1800 200 25kV -

- - 2,2 180-800 60 25kV -
Zmigréd (Polska) 1996 . 7,725 | 600-900 120-160 | 3kV ETCS L1

. 25kV (50 Hz), 25 kV (60 Hz), 15 kV
Wegberg-Wildenrath 1997 6,082 700 130-160 | (16,7 Hz), 12 kV (25 Hz), 400-4000 V, ETCS L2GSM-R
(Niemcy) T1
750 V
Wegberg-Wildenrath
(Niemcy) T2 2,485 300 80—-100
Valenciennes (Francja) VEV | 2000 2,750 - 100-110 - -
VAE - 1,828 i;g 90 25kV, 15kV, 3kV, 1,5kV, 750 V ETCS L2
305
PASC1 - 1,798 185 80 1,5kV, 750 V -
[Opracowanie wlasne].
Tablica5  si ] = 222 mm (wartos$¢ ta odpowiada przyspieszeniu

Klasyfikacja kolejowych okregow do$wiadczalnych

Grupa Promienie Predko$¢ maksymalna
lukow [m] [km/h]
Okregi duze Powyzej 1000 | Powyzej 160
Okregi $rednie | 500-1000 120-160
Okregi male 180-500 60-100

[Opracowanie wiasne].

Wspolna cecha wszystkich okregdéw doswiadczal-
nych jest $ciste dopasowanie dopuszczalnych predko-
$ci do charakterystyki ukladu geometrycznego toru.
Z tego wzgledu maksymalne predkosci na poszcze-
golnych okregach sa zazwyczaj zréznicowane na ich
dtugosci. Predkosci te sa w niektérych przypadkach
okreslone przy zalozeniu relatywnie duzych warto-
$ci niedomiaru przechylki, co wigze si¢ ze specyfika
wykonywania badan dynamicznych taboru kole-
jowego, przeprowadzanych zgodnie z normg PN-
EN 14363 [15]. Przyktadowo, na duzym okregu do-
$wiadczalnym w Velimiu znajduja si¢ tuki o pro-
mieniu R = 1400 m i przechylce D = 150 mm. Przy
predkosci maksymalnej dla taboru konwencjonal-
nego V.. = 210 km/h, niedomiar przechytki wyno-

niezréownowazonemu a = 1,45 m/s?), to jest znacza-
co wiecej niz warto$¢ wyjatkowa dla tego przedziatu
predkosci, okreslona w normie EN 13803 (168 mm).
Nalezy jednak podkresli¢, ze badania s praktycz-
nie przeprowadzane przy mniejszych predkosciach,
jak badania pokladowych urzadzen ETCS, ktore
wykonuje sie na torze w Velimiu przy predkosci do
200 km/h.

7. Wnioski - potrzeby w zakresie
infrastruktury badawczej w Europie

W ramach inicjatywy Shift2Rail (S2R) rozwija-
ne s3 nowe rozwigzania techniczne, majace przyczy-
ni¢ si¢ do zwiekszenia roli transportu szynowego we
wspolczesnej gospodarce. Temu celowi stuza liczne,
miedzynarodowe projekty badawcze wspétfinansowa-
ne ze $rodkéw Unii Europejskiej i przemystu kolejo-
wego. Efektem tych programoéw sg tzw. demonstratory
techniczne, ktére wymagaja wszechstronnych badan.
Z dos$wiadczen europejskiego przemystu kolejowego
wynika jednak, ze jedng z gléwnych barier we wpro-
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wadzaniu na rynek nowych rozwigzan zaréwno in-
frastrukturalnych, jak i taborowych, jest brak wystar-
czajacych mozliwosci ze strony kolejowych osrodkow
zajmujacych si¢ takimi badaniami, a takze dodatkowe
koszty wynikajace z rozmieszczenia geograficznego
potencjalu badawczego i z jego rozproszenia. W wy-
niku analizy jakosciowej przeprowadzonej przez spe-
cjalng grupe S2R, przeanalizowano funkcjonowanie
europejskich osrodkéw, zajmujacych sie badaniami
oraz innowacjami w kolejnictwie. Na potrzeby anali-
zy oérodki te zdefiniowano nastepujaco:

e okreslona lokalizacja geograficzna / region lub do-
brze zintegrowany klaster osrodkéw w réznych lo-
kalizacjach geograficznych,

e fizyczne (lub wirtualne) wykonywanie badan dla
sektora kolejowego,

e prowadzenie badan przynajmniej przez jeden
podmiot.

Wszystkie urzadzenia, instalacje, pomieszcze-
nia warsztatowe, budynki, tory, stanowiska badaw-
cze, rozjazdy, urzadzenia sterowania itp., nie stanowia
osobnych osrodkéw badawczych, ale sg elementami
(integralna czescig) osrodka badawczego. W wymie-
nionej analizie okreslono najwazniejsze potrzeby do-
tyczace osrodkéow badawczych stuzacych badaniom
oraz innowacjom na rzecz kolei europejskich:

e zwigkszenie zdolnosci (capacity) do wykonywa-
nia badan - wykorzystanie stanowisk w istniejg-
cych osrodkach jest duze, co powoduje koniecz-
nos$¢ oczekiwania lub zamdéwienia badan w innej,
niekiedy odleglej lokalizacji;

o zwiekszenie mozliwosci (capabilities) badawczych -
istniejace o$rodki sg czesto Scisle wyspecjalizowane,
podczas gdy istnieje potrzeba holistycznego podej-
$cia do badan i wykonywania ich w jednym miejscu;

e przyspieszenie wprowadzenia wynikéw progra-
moéw badawczych oraz innowacyjnych na rynek
przez testowanie i walidacje prototypow;

e dostepnos¢ informacji i wiedzy o zdolno$ciach do
wykonywania badan w poszczegdlnych osrodkach
i 0 ich mozliwosciach badawczych.

W celu zaspokojenia potrzeb, w inicjatywie Shift2Ra-

il zaproponowano mozliwe rozwigzania, w tym propozy-

cje sieci osrodkow badawczych. Skladajg si¢ na nig [23]:

e udostepnienie informacji o mozliwosciach o$rod-
kow badawczych, prowadzace do optymalizacji
ich wykorzystania;

e wykorzystanie nieeksploatowanych, mato obcia-
zonych lub niedokonczonych linii kolejowych;

e modernizacja istniejagcych osrodkéw badawczych
(rowniez w celu przeprowadzania badan wirtual-
nych oraz symulacji);

e projektowanie i budowa nowych o$rodkéw ba-
dawczych ukierunkowanych na badania kolejowe.

Massel A.

W ramach prac Inicjatywy S2R, zaproponowano po-
laczenie wymienionych rozwigzan w szes¢ scenariuszy:
e scenariusz 1: status quo + usieciowienie os$rodkédw,

scenariusz 1+: scenariuszl rozszerzony o wilacze-

nie niewykorzystanych lub stabo wykorzystanych
linii kolejowych;

e scenariusz 2: rozbudowa istniejacych osrodkow
oraz ich usieciowienie, scenariusz 2+: scenariusz 2
rozszerzony o wiaczenie niewykorzystanych lub
stabo wykorzystanych linii kolejowych;

e scenariusz 3: projektowanie i budowa nowych
o$rodkdw i utworzenie sieci, scenariusz 3+: sce-
nariusz 3 rozszerzony o wlaczenie niewykorzysta-
nych lub stabo wykorzystanych linii kolejowych).

Jak wida¢, bardzo duze oczekiwania S2R sg zwigza-
ne z wlaczeniem niewykorzystywanych, stabo wykorzy-
stywanych badz niedokonczonych linii kolejowych. Po-
nadto zaklada sie, Ze do badan w warunkach eksploata-
cyjnych moga by¢ takze uzyte odcinki linii eksploatowa-
nych, na ktérych jest dostepna rezerwa przepustowosci.
Wiszystkie rozwigzania wymagaja odpowiedniego plano-
wania i logistyki, jednak ich koszty powinny by¢ akcep-
towalne. Nalezy przy tym wzia¢ pod uwage, ze w przy-
padku wykorzystania do badan linii obecnie nieuzytko-
wanych (wytaczonych z eksploatacji), bedzie konieczne
ich zmodernizowanie i dostosowanie do nowych zadan,
co bedzie generowalo koszty i wymagalo czasu. Warto
wskazad, ze opisane wezesniej przypadki toréw doswiad-
czalnych powstajacych w Hiszpanii (Corella) i we Wio-
szech (San Donato) dobrze wpisuja si¢ w scenariusze za-
ktadajace mozliwie jak najwigksze wykorzystywanie do
badan istniejacej infrastruktury kolejowe;.

Idealne rozwigzanie Europejskiego Osrodka Badan
i Innowacji w Kolejnictwie (European Railway R&I Te-
sting Facility) zaklada nastepujace jego cechy [23]:

e dogodne polozenie geograficzne i odpowiednie
warunki klimatyczne,
e polaczenie z Transeuropejska Siecig Transportowa

(TEN-T),

cze$¢ europejskiej sieci osrodkéw badawczych,

zdolnos¢ do wykonywania kompleksowych sce-

nariuszy (przypadkéw) badan, przeprowadzanych

w jednym miejscu (one-stop approach),

e mozliwo$¢ wykonywania badan przez 24 godziny
na dobe, 7 dni w tygodniu,
e zdolnos¢ do przeprowadzania badan ciezkich

i dlugich pociagéw (do 1500 m),

e zdolno$¢ do przeprowadzania badan przy duzych
predkosciach jazdy,

e dostepnos$¢ roznych systemoéw zasilania elektro-
energetycznego,

o dostepnos¢ pojazdow testowych, pociagéw i infra-
struktury badawczej,

o dostepnos¢ urzadzen ERTMS wszystkich pozio-
moéw w celu wykonywania badan interoperacyj-



Tory do$wiadczalne i ich rola w badaniach taboru oraz infrastruktury kolejowej 67

nosci, w tym ATO (automatyczne prowadzenie
pociagu),

e stanowiska laboratoryjne oraz warsztaty,
mozliwos¢ wykonywania symulacji numerycz-
nych (testowania wirtualnego),

e kompleksowe ustugi, urzadzenia do przygotowa-
nia badan i ich oceny,

e dostepnos¢ wystarczajacej liczby ekspertow, do-
$wiadczenie w wykonywaniu badan,

e zdolnos¢ do przeprowadzania oceny zgodnosci,
akredytowane laboratorium.

Warto zwrdci¢ uwage, ze okrag doswiadczalny In-
stytutu Kolejnictwa w Zmigrodzie, ma obecnie duzg
cze$¢ wymienionych cech. W najblizszych latach jest
planowane zwigkszenie jego mozliwosci badawczych.
Obejmie ono modernizacje zasilania elektroenerge-
tycznego (zasilanie we wszystkich stosowanych w ko-
lejnictwie europejskim systemach pradu przemienne-
go oraz stalego), zabudowe urzadzen systemu ETCS
poziomu 2 oraz systemu GSM-R, jak rowniez budo-
we hali dla pojazdow szynowych.
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