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Analiza TSI pod katem wymagan wplywajacych na
energochlonnos¢ systemu transportu kolejowego

W artykule zaprezentowano wyniki analizy Technicznej Specyfikacji Interope-
racyjnosci dla podsystemu Tabor kolejowy — lokomotywy i tabor pasazerski,

oraz

Technicznq Specyfikacje Interoperacyjnosci

dotyczqca podsystemu

,, Tabor” transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci pod kqtem wy-
magan ktore mogq mie¢ wplyw na energochtonnosc transportu kolejowego.

1. Wstep

Lezacy u podstaw funkcjonowania Unii Europej-
skiej Traktat Lizbonski wskazuje na koniecznos¢ do-
konywania niezbednych zmian w transporcie europej-
skim w celu ujednolicenia systemu kolei w Europie.
Jednoznacznie wskazuje na to cytat: ,,Aby pomodc
osiagnac cele okreslone w artykutach 26 i 174 oraz
umozliwi¢ obywatelom Unii, podmiotom gospodar-
czym, wspolnotom regionalnym i lokalnym pelne
czerpanie korzysSci z ustanowienia obszaru bez granic
wewngtrznych, Unia przyczynia si¢ do ustanowienia i
rozwoju sieci transeuropejskich w infrastrukturach
transportu, telekomunikacji i energetyki...”. Przywo-
fany art. 26 moéwi iz ,rynek wewngtrzny obejmuje
obszar bez granic wewngtrznych, w ktorym jest za-
pewniony swobodny przeplyw towardow, osob, ustug i
kapitatu, zgodnie z postanowieniami Traktatow”, a
czyni si¢ tak ,,w celu wspierania harmonijnego rozwo-
ju catej Unii rozwija ona i prowadzi dziatania stuzace
wzmocnieniu jej spojnosci gospodarczej, spotecznej i
terytorialnej”[1].

Unia Europejska stoi przed duzym wyzwaniem,
ktore w ostatecznos$ci ma na celu ujednolicenie syste-
mu kolei. Waznym krokiem w kierunku ujednolicenia
kolei Europejskiej byta Dyrektywa Rady 96/48/WE z
dnia 23 lipca 1996 r. w sprawie interoperacyjnosci
transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci
[2]. Kierujac si¢ wytycznymi dyrektywy decyzja Ko-
miosji z dnia 21 lutego 2008 r. wprowadzono w zycie
Techniczna Specyfikacjg Interoperacyjnosci dotycza-
ca podsystemu ,,Tabor” transeuropejskiego systemu
kolei duzych predkosci (2008/232/WE) [6]. Kolejna
Dyrektywa 2001/16/WE Parlamentu Europejskiego i
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Rady Europy z dnia 19 marca 2001 r. dotyczyla in-
teroperacyjno$ci transeuropejskiego systemu kolei
konwencjonalnych [3]. Dyrektywy te zostaly zasta-
pione Dyrektywa 2008/57/WE w sprawie interopera-
cyjnosci systemu kolei we Wspolnocie (zmienionej
Dyrektywa Komisji 2011/18/UE z dnia 1 marca
2011r. zmieniajaca zataczniki II, V i VI do dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/57/WE w
sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we wspol-
nocie[5]) powotujaca do zycia Technicznag Specyfika-
cj¢ Interoperacyjnosci (TSI) dla podsystemu tabor
kolejowy — tabor pasazerski” systemu kolei konwen-
cjonalnych wprowadzonej Decyzja Komisji z dnia 26
kwietnia 2011 (2011/291/UE) [7].

Celem Technicznych Specyfikacji Interoperacyj-
nosci jest postawienie wymagan, ktéory musi spetniac
tabor w celu poruszania si¢ po transeuropejskiej sieci
kolejowej. Wymagania te maja wplyw na energo-
chtonnos¢ transportu kolejowego.

2. Wymagania TSI dla kolei duzych predkosci

Jako koleje duzych predkosci nalezy rozumie¢ ta-
kie, ktore poruszaja si¢ z predkoscia powyzej
190 km/h. TSI wskazuje parametry, ktore nalezy
uwzgledni¢ projektujac poszczegodlne elementy, a
ktore moga mie¢ wptyw na energochtonnos¢.

Pierwszym elementem wymienianym w TSI mo-
gacym mie¢ wplyw na energochtonnos¢ sa drzwi ze-
wngtrzne. Wymagania stawiane drzwiom dotycza
sterowania, oraz zasad bezpieczenstwa. Drzwi moga
by¢ wyposazone w przyciski do otwierania, ktory
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musi by¢ podswietlony lub przynajmniej podswietlo-
ny na obrzezu. System drzwi zewngtrznych musi
umozliwia¢ personelowi pociagu (maszyniscie lub
konduktorowi) zamknigcie i1 zablokowanie drzwi
przed odjazdem pociagu. Dodatkowo, jesli drzwi za-
czng si¢ zamyka¢ musi zostaé wlaczony sygnat
dzwigkowy. Drzwi musza by¢ wyposazone w elemen-
ty sygnalizujace awarie, ktore moga by¢ zasilane elek-
trycznie 1 musza podlega¢ kontroli. Elementy te, kto-
rych kontrola jest wymagana przez TSI, moga by¢
zasilanie elektrycznie i maja bezposredni wplyw na
energochlonno$¢. Drugim aspektem dotyczacym
drzwi jest ich ilos¢ 1 wielkosc. Ilos¢ 1 wielkos$¢ drzwi
uwarunkowana jest sytuacjami awaryjnymi i musi
umozliwi¢ opuszczenie pojazdu w ciagu trzech minut.
Parametry te wpltywaja bezposrednio na energochton-
no$¢ podczas normalnej eksploatacji. Otwieranie i
zamykanie drzwi, czas ich pozostawania w stanie
otwartym ma bezposredni wptyw na warunki $rodo-
wiskowe panujace wewnatrz pojazdu a w zwiazku z
tym posredni wptyw na energochlonnos$¢. Poniewaz
pasazerom nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki
podrozowania (temperatura, wilgotnos¢, wentylacja,
itp.) zasilane elektrycznie urzadzenia odpowiedzialne
za komfort pasazerow przyczyniaja si¢ do zwigksze-
nia energochtonnos$ci pojazdu.

Kolejnym elementem omowionym w TSI majacym
wplyw na energochlonnos¢ sa szyby kabiny maszyni-
sty. Wymaganiem koniecznym do spelnienia jest
obowiazek zastosowania szyb ogrzewanych wyprodu-
kowanych ze szkta bezpiecznego. Szyby powinny by¢
rowniez wyposazone w urzadzenia odladzajace, od-
mglawiajace oraz zewngtrzne urzadzenia czyszczace.
Elektryczne urzadzenia zapewniajace spelnienie sta-
wianych wymagan w sposob bezposredni wplywaja
na pobor i zuzycie energii.

Istotnymi wymaganiami stawianymi pojazdom
majacymi wplyw na pobdr energii sa wytyczne
dotyczace procesu hamowania. Wedlug wytycznych
TSI pociagi powinny by¢é wyposazone w systemy
kontroli hamowania z jednym lub kilkoma poziomami
opdZdminta. elektrycznych hamulcow dynamicznych
uwzglednia si¢ w obliczaniu skutecznosci tylko wte-
dy, gdy:

— ich dzialanie jest niezalezne od obecnosci
napigcia w sieci trakcyjnej, lub
— jest to dopuszczone

przez panstwo

cztonkowskie.
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Hamowanie elektryczne moze odbywac sig jesli:

— Jesli instalacje elektroenergetyczne (pod-
stacje) sa do tego przystosowane, oddawa-
nie energii elektrycznej wytwarzanej pod-
czas hamowania jest dopuszczalne, ale nie
moze powodowac przekroczenia wartos$ci
granicznych napigcia okreslonych w nor-
mie EN 50163:2004.

—  Wszystkie pojazdy szynowe powinny by¢
wyposazone w mozliwo$¢ odlaczania ha-
mulcoéw 1 sygnalizacje stanu hamulcow.

— Oproécz tego, pociagi o predkosci maksy-
malnej wigkszej niz 200 km/h nalezy wy-
posazy¢ w uklad diagnostyki awarii uktadu
hamulcowego.

Dla hamulcow elektromagnetycznych, ktore styka-
ja si¢ z szyna, stosuje si¢ wymog mowiacy iz nie mo-
ga by¢ one stosowane przy predkosciach wigkszych
niz 280 km/h. Przy ocenie skuteczno$ci hamowania
awaryjnego na wszystkich liniach dopuszcza si¢
uwzglednienie w hamowaniu udzialu hamulcow elek-
tromagnetycznych niezaleznych od przyczepnosci
kota do szyny, jako srodkow zapewniajacych odpo-
wiednig skuteczno$¢ hamowana.

Dla pociagdw wyposazonych w hamulce wiropra-
dowe TSI stawia wymagania, ktore rowniez wptywaja
na energochtonnos¢.

Jak wyszczegolniono w TSI | Infrastruktura” dla
kolei duzych predkosci, wyd. 2006, zastosowanie tego
typu hamulca, dzialajacego niezaleznie od przyczep-
nosci, na liniach (ktére maja zosta¢ wybudowane,
zmodernizowanych lub taczacych) transeuropejskiej
sieci kolei duzych predkosci jest dozwolone na nastg-
pujacych warunkach:

— Do hamowania awaryjnego na wszystkich
liniach oprocz niektorych okreslonych linii
taczacych wymienionych w rejestrze infra-
struktury.

— Do petnego lub normalnego hamowania
zasadniczego na odcinkach linii, gdzie ze-
zwala na to zarzadca infrastruktury. W tym
przypadku warunki ich stosowania powin-
ny by¢ zamieszczone w rejestrze infra-
struktury.

Pociagi wyposazone w tego typu hamulce musza
spetniaé¢ nastgpujace wymagania techniczne:

— Hamulce niezalezne od przyczepnosci kot
do szyn sa dopuszczone do stosowania od
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— predkosci maksymalnej do 50 km/h.
(Vmax =V = 50 km/h)

— Maksymalne $rednie opdznienie musi by¢
mnigjsze od 2,5 m/s2 (warto$¢ ta, zwiaza-
na z wzdluzng wytrzymalo$cia toru, musi

przy

wszystkich hamulcow).

zosta¢  spelniona zastosowaniu

— W najmniej korzystnym przypadku, tj. dla
wielu trakcyjnych pociagéw zespotowych
potaczonych w trakcji wielokrotnej w po-
ciag o najwigkszej dopuszczalnej dhugosci,
najwigksza wzdtuzna sita hamowania wy-
wierana na tor przez hamulec wiropradowy
nie moze przekraczac:

— 105 kN dla hamowania z sita nizsza niz
2/3 petnego hamowania zasadniczego

—  Wartos$ci zmiennych liniowo od 105 kN do
180 kN dla hamowania z sila od 2/3 do
petego hamowania zasadniczego

— 180 kN dla petnego hamowania zasadni-
czego

— 360 kN podczas hamowania awaryjnego

Te wymagania przytoczone za TSI maja wplyw na
energochtonno$¢. Ich wielko$¢ jest uzalezniona w
zaleznos$ci od konkretnego pojazdu i jego wyposaze-
nia. Dodatkowo na energochlonno$¢ maja wptyw
wymagania stawiane hamulcom w r6znych sytuacjach
takich jak: zabezpieczenie unieruchomionego pociagu,
skuteczno$¢ hamowania na torach o duzym nachyle-
niu oraz wymagania dla celow ratowniczych.

Kolejnymi wymaganiami stawianymi pojazdom
szynowym wplywajacymi na energochtonnos¢ sa te,
ktére zwiazane sg z informacjami dla pasazeréw oraz
facznosci z pasazerami. Jak podkresla TSI pociagi
musza by¢ wyposazone w minimum $rodki tacznosci
glosowej, ktore maja stuzy¢ do:

— komunikacji migdzy personelem pociagu z
pasazerami,

— komunikacji personelu pociagu miedzy
soba i kontrola naziemna,

— komunikacji ~ wewngtrznej  pomigdzy
cztonkami pociagu i kontroli naziemnej w
szczegdlnosci migdzy maszynista 1 perso-
nelem znajdujacym si¢ w obszarach zaj-
mowanych przez pasazerow.

Waznym wymaganiem jest to, ze urzadzenia te
musza pozostawaé w stanie gotowosci przez co naj-
mniej trzy godziny niezaleznie od gtéwnego zrodta
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zasilania. Zachowana musi by¢ rowniez zasada, ze
Tacznos$¢ musi by¢ zaprojektowana w taki sposob aby
w razie uszkodzenia jednego z elementéw zachowac
ciaglos¢ pracy co najmniej polowy glosnikow ktore sa
rozmieszczone w calym pociagu. Do kontaktowania
si¢ pasazerow z personelem powinien by¢ zatozony
alarm.

Komunikacja z pasazerami musi by¢ rowniez za-
pewniona poprzez umieszczenie urzadzen dla sygnali-
zacji niebezpieczenstwa. Nalezy w nie wyposazy¢
wszystkie pomieszczenia dostepne przez pasazera, za
wyjatkiem przedsionkdéw, przejs¢ miedzywagono-
wych 1 toalet. Uruchomienie alarmu powinno zapo-
czatkowa¢ dziatania, ktore rowniez maja wpltyw na
energochtonno$¢. TSI opisuje takie sytuacje:

— zapoczatkowaé hamowanie,

— spowodowaé¢ wyzwolenie optycznego
(blyskajaca lub $wiecaca lampka) i dzwig-
kowego
(brzgcezyk/klakson albo komunikat gloso-
wy) alarmu w kabinie maszynisty,

— spowodowac wystanie wiadomosci (sygnat
dzwigkowy lub optyczny albo komunikat
droga radiowa przez radiotelefon lub tele-
fon komorkowy) przez maszynist¢ lub au-
tomatyczny system do personelu pociagu
pracujacego wsrod pasazerow.

— przekaza¢ potwierdzenie, rozpoznawalne
przez osobg, ktora wlacza sygnat (sygnat
dzwigkowy w pojezdzie, wlaczenie hamul-
cOwW itp.)

Nalezy réwniez zwroci¢ uwageg, ze pociagi musza
by¢ wyposazone w instalacj¢ do sygnalizacji pozaru
taka, ktory wykryje jego powstanie we wczesnym
stadium.

Niezbgdnym elementem wyposazenia kazdego po-
ciagu wplywajacym na energochtonno$¢ jest jego
o$wietlenie zewngtrzne. W przypadku $wiatet TSI
precyzyjnie je definiuje aby uniknaé watpliwosci w
stosowanej nomenklaturze

— Reflektor przedni — biate §wiatlo na przed-
nim koncu pociagu, przewidziane do za-
pewnienia §wietlnego ostrzezenia o zbliza-
jacym sig¢ pociagu oraz do os$wietlania
znakow przy torze,

— Lampa czolowa — biate $wiatto na przed-
nim koncu pociagu przewidziane do
sygnalizowania obecnos$ci pociagu.
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— Lampa tylna — czerwone $wiatto na tylnym
koncu pociagu przewidziane do sygnalizo-
wania obecnosci pociagu.

— Lampy kombinowane

— Lampy kombinowane (np. lampy wielo-
funkcyjne) powinny by¢ dozwolone tylko
wtedy, gdy spetniaja wymagania dla lamp
jednofunkcyjnych.

W tabeli 1 zaprezentowano wymagania dla $wiatet
zewnetrznych.
Dla konca pociagu przewidziano wymagania przedsta-
wione w tabeli 2

Wymagania stawiane §wiatlom sa zbiezne z wy-
maganiami przepisow obowiazujacych dla kolei du-
zych predkosci. Konieczno$¢ stosowania przepisow
pociaga wigc za soba odpowiednie zapotrzebowanie
na energi¢ dla pojazdéw poruszajacych si¢ po torach.
Oswietlenie majace na celu zachowanie bezpieczen-
stwa jest tego istotna czgscia. TSI stawia wymagania
dotyczace rowniez oswietlenia wngtrza pojazdu w

Tabela 1

momencie, gdy nastapi awaria dotyczace czasow
dziatania i1 natgzenia $wiatta. W celu zapewnienia
ochrony 1 bezpieczenstwa na poktadzie pociagu w
sytuacji awaryjnej nalezy wyposazyé pociagi w
system os$wictlenia awaryjnego. System ten musi
oswietlenia w obszarach

zapewnia¢ natg¢zenie

przeznaczonych dla pasazerow i obstugi, i spetniac
nastgpujace wymagania:

— minimalny czas dzialania wynosi trzy
godziny od chwili utraty glownego za-
silania,

— natgzenie $wiatla na poziomie podlogi
wynosi co najmniej 5 luksow.

W celu zapewnienia komfortu prowadzacemu
pojazd wymagana jest wentylacja kabiny maszynisty.
Stosowane urzadzenia musza zapewni¢ 30 m’/godz.
swierzego powietrza. Maszynista musi miec
mozliwo$¢ odbierania sygnatow o niebezpieczenstwie.
Musza wigc by¢ zastosowane systemy diagnostyczne,

ktore pozwola na czas wykry¢ usterke. Do

Wymagania dla §wiatel

Swiatlos¢ lamp gtownych

Lampa gléwna przyciemniona

Lampa przednia z petna mocg

kazdej stronie osi w
plaszczyznie poziome;j

Swiatto$¢ w osi lampy (cd) 12 000 — 16 000 > 10000
Swiatlos¢ (cd) przy kazdym
kaci kresie 5 i

acie w zakresie 5~ od osi po ~ 3000 > 10 000

Swiatto$¢ lamp czotowych

Przyciemniona dolna lampa
czotowa

Dolna lampa czotowa z pelna
moca

Swiattos¢ w osi lampy (cd)

Minimum 1000

300 - 700

Swiatlos¢ (cd) przy kazdym
kacie pod katem 45° od osi po
kazdej stronie osi w
plaszczyznie poziome;j

20-40

Swiatto$¢ gornych lamp czotowych

Przyciemniona dolna lampa
czolowa

Przyciemniona dolna lampa
czolowa

Swiatto$é w osi lampy (cd)

Minimum 50

150 - 350

Tabela 2

Wymagania dla §wiatel konca pociagu

Lampa konica pociagu

Natezenie $wiatla (cd) na osi lampy 1540

15-40

Natezenie $wiatta (cd) pod katem 7,5° od osi po

10

kazdej stronie w plaszczyznie poziomej. Minimum

Minimum 10

Natgzenie $wiatta (cd) pod katem 2,5° od osi po

kazdej stronie w ptaszczyznie pionowej

Minimum 10

50

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2011



obowiazkowych systeméw diagnostycznych w ktory
musi by¢ wyposazony pojazd naleza:
— Duzialanie drzwi,
—  Wykrywanie niestabilnosci,
— Pokladowe monitorowanie stanu tozysk
0sl,
— Wiaczanie alarmu dla pasazerow,
— Uklad hamulcowy,
—  Wykrywanie wykolejenia,
—  Wykrywanie pozaru,
— Awaria urzadzenia do kontroli czujnosci
maszynisty,
— Informacje podawane przez podsystem
»Sterowanie.

Informacje te ( ktorych wigkszo$¢ zostata omowio-
na) podnosza bezpieczenstwo, ale jednoczesnie maja
wplyw na energochtonnosc.

Wymagania stawiane koleja duzych, w mysl
dyrektywy 2008/57/WE, predkosci sa w duzej mierze
zbiezne z wymaganiami stawianymi koleja kon-
wencjonalnym.

3. Wymagania TSI dla kolei konwencjonalnych

Podobnie jak dla pociagéw duzej predkosci pierw-
szym elementem wplywajacym na energochtonnosé¢
jest system naglo$nienia i komunikacji z pasazerami.
Wymagania stawiane tym elementom sa podobne jak
dla kolei duzych predkosci i maja podobny wplyw na
energochtonno$¢. Podobnie drzwi i okna i szyby.
Réznica dla obliczanego bilansu energetycznego po-
jazdow duzej predkosci i konwencjonalnych moze
wynika¢ z dopuszczenia do eksploatacji pojazdow z
oknami, ktére moga by¢ otwierane przez pasazerow i
nie moga by¢ zablokowane przez pasazerow. Projek-
tujac tabor w ktorym takie rozwigzania moga miec
zastosowanie nalezy mie¢ na uwadze zwigkszona
mozliwo$¢ wymiany powietrza, a w zwiazku z tym
zwigkszenie zapotrzebowania na energig.

Nieco inne wymagania postawiono oswietleniu
zewngtrznemu 1 sygnalom dzwigkowym. W przypad-
ku wymagan stawianych tym elementom nalezy brac
pod uwage. Wymagania norm europejskich EN
15153-1 [8] i EN 15153-2 [9]. Jak tatwo zauwazy¢ sa
to wymagania dla pociagdw duzych predkosci. TSI
przywoluje je precyzyjnie konkretne punkty tych
norm. Wymagania odpowiadaja wymagania odpowia-
daja wymaganiom dla kolei duzych predkosci.
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TSI okresla rowniez moc maksymalna i1 prad
maksymalny ktory moze by¢ pobierany z sieci
trakcyjnej. Pojazdom elektrycznym stawia si¢ nastg-
pujace wymagania:

— Elektryczne pojazdy kolejowe, o mocy
wyzszej niz 2 MW (w tym zadeklarowany
sktad staty 1 predefiniowany) musza by¢
wyposazone w funkcj¢ ograniczania pradu,
zgodnie z wymaganiem okreslonym norma
EN 50388.

— Elektryczne pojazdy kolejowe musza by¢
wyposazone w samoczynna regulacj¢ pra-
du w czasie nienormalnych warunkow
eksploatacji w zakresie napigcia zgodnie z

wymaganiem okreslonym norma EN
50388.
Wymagania w zakresie kabin maszynisty dla kolei

konwencjonalnych dotyczacych os$wietlenia, szyb
sygnalizacji uszkodzen sa tozsame z wymaganiami
odnoszacymi si¢ do kolei duzych predkosci. Nalezy
ze TSI dla

powstato podzniej niz dla kolei duzych predkosci i w

zauwazycé, kolei konwencjonalnych
nieco zmienionych realiach prawnych co moze

powodowa¢ nieznaczne rOznice W stawianych

wymaganiach.

4. Podsumowanie

Europa dazy do tego, aby pociagi mogly si¢
przemieszcza¢ swobodnie przemieszcza¢ miedzy
krajami. Naklada to na operatoréw obowiazek
stosowania wymagan dla pociagéw poruszajacych si¢
po sieci interoperacyjnej. Docelowym zalozeniem jest,
aby wszystkie linie staly si¢ interoperacyjne. TSI dla
kolei duzych predkosci powstato jako pierwsze i w
zwiazku z tym w wigkszym zakresie niz TSI dla kolei
konwencjonalnych posiada wymagania bezposrednie
dla pojazdow. TSI dla kolei konwencjonalnych w
wigkszym  zakresie odwotuje si¢ do norm
europejskich, o czym $wiadczy przyklad S$wiatet
przywotanej w niniejszym artykule. Wzmagania te
moga rowniez ulega¢ zmianie wraz z rozwojem kolei i
ze zmieniajacymi si¢ przepisami i normami. Faktem
jest jednak to, ze TSI stanowia obowiazujace prawo,
ktore moze nie$¢ ze soba wiele korzysci. Zmiany beda
mogly przyczyni¢ si¢ do dynamicznego rozwoju kolei.
Najwazniejsza zmiana bgdzie

jednak jednak

mozliwo$¢ podrézowania pasazerow i przewoz towa-
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réw bez ograniczen, a obecnie wymuszany jest rozbi-
ciem i niejednorodnos$cia wymagan, ktore zaleza od
legislacji i systemOw obowiazujacych w posz-
czegolnych krajach.

Wymagania ktore przedstawiono w artykule sa
wybranymi zagadnieniami, ktére poruszaja TSI dla
kolei duzych predkosci i kolei konwencjonalnej. Po-
kazuja one jednak, ze projektujac pojazd i chcac nie¢
mozliwo$¢ ksztattowania energochlonnosci nalezy
kazdorazowo bra¢ pod uwage TSI i stawiane tam

wymagania.
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