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Nowoczesny system roz;azdowy

na przykfadzie tunelu Gottharda

Piotr Michowski, Wojciech Ulatowski

Przedstawiono nowoczesny system rozjazdowy wybrany jako wyposazenie najdtuzszego kolejowego tunelu swiata - tunelu Gottharda w Alpach.
Omdwiono przestanki wyboru rozwiqgzari technicznych oraz najwazniejszych cech zastosowanych systemoéw: zintegrowanego systemu przesta-
wiania i kontroli Hydrostar oraz systemu diagnostyki Roadmaster, ktérych wtasciwosci pozwolity na spetnienie wysokich wymagan dotyczqcych
dostepnosci oraz podatnosci utrzymaniowej systemu przy zachowaniu wymaganego poziomu bezpieczeristwa.
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Rozjazd jako urzadzenie stuzace do zmiany
kierunku przejazdu pojazdu szynowego jest
jednym z kluczowych i odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo elementéw szlaku kolejo-
wego. Zachodzace w obrebie zwrotnicy zja-
wiska fizyczne oraz oddziatywujace sity po-
miedzy poruszajacym sie pojazdem a torem
sprawiajg, ze element ten nalezy traktowac —,
specjalnie. Nieustannie rosnace predkosci
przejazdu pojazddw przez rozjazdy, zarow- ; &
no w kierunku zasadniczym jak i w kierunku
zwrotnym, skutkuje zwiekszeniem promieni wunnel fine
rozjazdéw i wzrostem dtugosci ruchomych
czesci zwrotnic. Rozjazdy staja sie mniej sta-
bilne i wymagajg wiekszej liczby punktéw
nastawczych, zamknie¢ i punktéw kontroli. siEsEEs Rail 2000
Wszystkie te powyzsze zjawiska powodujg R existing railway fine .+
konieczno$¢ zweryfikowanie tradycyjnego 8 paman shalt, acceis funnal
podejécia do rozjazdu kolejowego.

W celu zapewnienia odpowiedniego

length 57 km
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poziomu bezpieczenstwa, niezawodnosci L ‘H’E!l-a 1“95“5 length 15 km
oraz dostepnosci wszystkie elementy roz- g .5 ¢hkm Milano
jazdu powinny juz na etapie projektowania
by¢ odpowiednio do siebie dopasowane. 1. Lokalizacja tunelu Gottharda
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Rozjazd powinien by¢ traktowany jako je-
den, kompletny system realizujacy zadane
funkcje. taczenie w jednym urzadzeniu wie-
lu elementéw pochodzacych od réznych
dostawcdw, prezentujacych rézne poziomy
techniki, generuje zarébwno na etapie zabu-
dowy jak i eksploatacji dodatkowe koszty.

Powyzsze catosciowe podejscie zastoso-
wano przy budowie linii kolejowej w tune-
lu Gottharda w Alpach, najdtuzszym tunelu
kolejowym na $wiecie, liczacym 57 kilome-
tréw dtugosci. Na wybudowanej za prawie
7 mld Euro trasie predkos¢ pociaggdw bedzie
dochodzi¢ do 250 km/h, natomiast masa
pociggdw towarowych bedzie osiggac 4000
ton.

Do realizacji przedsiewziecia zostato wy-
brane rozwigzanie, w ktérym rozjazd trakto-
wany jest jako zoptymalizowany niezawod-
nosciowo i technicznie system realizujacy
wymagane funkcje. Systemem, ktéry spemnit
postawione wymagania jest rozjazd produ-
kowany przez firme VAE Eisenbahnsysteme

2. Zabudowa ,wqska"

PR, N

GmbH, wyposazony w zintegrowany system
przestawiania i kontroli zwrotnic HYDRO-
STAR oraz system monitorowania i diagno-
styki ROADMASTER.

Podczas budowy tunelu zostang za-
budowane 32 rozjazdy o promieniach to-
row zwrotnych w przedziale od 1600m do
12000m.

Nowoczesny rozjazd

Gtownymi kryteriami wyboru systemu roz-

jazdowego dla tunelu Gottharda byty:

- niewielkie gabaryty, dzieki czemu catfa za-
budowa rozjazdu wraz z wyposazeniem
jest ,waska’, przez co nie koliduje z kon-
strukcja tunelu,

- konstrukcja zoptymalizowana pod katem
niezawodnosci i utrzymania,

- fatwos¢ potaczenia z systemem sterowa-
nia.

Waska zabudowa wybranego systemu

znakomicie predestynuje go do instalacji

3. System HYDROSTAR na stacji Wioszczowa Pdtnoc
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"w poréwnaniu do rozwigzania tradycyjnego

w tunelach i miejscach o ograniczonej po-
wierzchni. Niewielkie gabaryty systemu
rozjazdowego umozliwiajg zredukowanie
potrzebnego miejsca na jego instalacje, co
przekfada sie wprost na znaczaca oszczed-
nos¢ czasu i nakfadéw finansowych podczas
budowy tunelu. Ponadto, wykorzystywanie
tylko jednej jednostki sterujacej do sterowa-
nia zwrotnicg i ruchoma krzyzownica daje
nie tylko znaczne oszczednosci podczas
procesu integracji systemu z systemem ste-
rowania, ale poprawia niezawodnos¢ catego
ukfadu. System rozjazdowy jest podatny
utrzymaniowo, pozwala na znaczace wydtu-
zenie okreséw miedzyprzeglagdowych oraz
umozliwia podbijanie mechanicznie. Istot-
ng przestanka wyboru tego rozwigzania byt
fakt, ze firma oferuje kompletny system roz-
jazdowy, co sprzyja optymalizacji rozwigzan
technicznych oraz rozwigzuje kwestie odpo-
wiedzialnosci za funkcjonowanie rozjazdu.
Poréwnanie zabudowy ,waskiej” z trady-
cyjna zostato przedstawione na rysunku 2.

Rozjazd - cze$¢ szynowa

Projektowana trasa tunelu Gottharda za-
pewnia predkos¢ pociagdéw do 250 km/h.
Dodatkowo bedzie wykorzystywana przez
ciezkie pociggi towarowe o masie do 4000
ton i naciskach osiowych do 250 kN. Przy
tych predkosciach i obcigzeniach, wytrzy-
matos¢ i niezawodnos¢ zastosowanych roz-
wigzan jest sprawg kluczowa. Rozjazdy, aby
mogty wspotgrac z zatozeniami, dotyczacy-
mi wysokich predkosci, muszg cechowad
sie duzymi promieniami toréw zwrotnych, a
takze bezpieczeristwem uzytych systemow
rozjazdowych.

W obrebie tunelu zainstalowanych zosta-
nie 8 rozjazdéw EW60-1600 na podtozu nie-
konwencjonalnym, natomiast poza tunelem,
na powierzchni podsypkowej, zostang zabu-
dowane kolejne 24 rozjazdy o promieniach
od 2600 do 12000 m i skosach od ok. 1:20 do
1:42. Dla czesci z nich przewidziano zastoso-
wanie ruchomych dziobéw krzyzownic. W
przeciwienstwie do tradycyjnych rozwigzan,
gdzie wzrost liczby punktéw przestawczych

127

ﬁrzeglqd komunikacyjny



128

owe 2011

Drogi Kole

wigze sie ze wzrostem liczby napeddw, ste-
rowanie rozjazdem bedzie realizowane za
posrednictwem tylko jednej jednostki na-
pedowej. Stal stosowana do produkgji roz-
jazdow to stal gatunku R260, natomiast dla
komponentéw przenoszacych najwieksze
obcigzenia dynamiczne stosuje sie szyny ze
stali gatunku R350HT, charakteryzujace sie
zwiekszona wytrzymatoscig wskutek zasto-
sowanej obrobki cieplne;.

Podsystem przestawiania i kontroli HY-
DROSTAR

Zintegrowany system przestawiani i kontroli
HYDROSTAR (Rys.3) taczy najnowsze idee z
zakresu napedu, przestawiania, zamknie¢
(ryglowania) i kontroli potozenia.

HYDROSTAR jest standardem OBB (Au-
strian Federal Railways) na liniach o pred-
kosci 200-250 km/h oraz dla kluczowych
rozjazdéw na liniach do predkosci 160 km/h.
Od roku 2010 system jest standardowym
wyposazeniem koreanskiej linii v=300 km/h
Daegu - Busan (37 rozjazdéw). Instalacje
pilotazowe zostaty zabudowane miedzy in-
nymi w Niemczech (DB), Turcji (TCDD), Hisz-
panii (ADIF) i Polsce (PKP PLK).

System Hydrostar jest zintegrowanym
ukfadem  elektro-hydrauliczno-mechanicz-
nym zainstalowanym na pojedynczym
rozjezdzie. Jego cze$c¢ elektro-hydraulicz-
na realizuje funkcje napedu oraz ptynnego
przestawiania zwrotnicy, za$ czes¢ mecha-
niczna odpowiedzialna jest za funkcje bez-
pieczenstwa — ryglowanie. Cze$¢ elektrycz-
na realizuje interfejs z systemem sterowania

zamkniecia
~... nastawcze

=
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4. System HYDROSTAR ZV z 3 punktami zamykania

ruchem oraz wraz z elementami mechanicz-
nymi stanowi podsystem kontroli potozenia
iglic (uktad detekgiji).

W systemie mozna wyodrebnic¢ nastepu-
jace elementy, ktére zostaty przedstawione
na rysunku 4:

- naped elektrohydrauliczny,

- pret kontrolny zamkniecia ostrza iglicy,

- hydrauliczny uktad sprzegajacy punkty
przestawiania — przenoszenie sity,

- zamkniecia nastawcze,

- kontrolery iglic.

Wszystkie stopnie nastawcze pojedyn-
czej zwrotnicy i/lub ruchomego dziobu sa
sterowane z pojedynczej jednostki napedo-
wej. Podstawowaq zaletg takiego rozwigzania
jest petne zsynchronizowanie przestawiania
wielu punktéw nastawczo-ryglujacych. To z
kolei znacznie redukuje poziom ztozonosci
systemu sterowania i uktadow elektrycznych
wykorzystywanych do sterowania ruchem
kolejowym. Jednostka napedowa jest zin-
tegrowana z podrozjazdnica, ktérej wymiary
nie odbiegajag od wymiaréw innych pod-
rozjazdnic. Dzieki temu zachowana zostaje
rownomierno$¢ roziozenia punktéw pod-
porowych w ukfadzie sprezystym, jaki two-
rzg podktad i podtorze ttuczniowe, a takze
zachowana zostaje mozliwo$¢ maszynowe-
go podbijania podrozjazdnic w catej strefie
zwrotnicy.

W kazdym punkcie nastawczym zainsta-
lowana jest jednostka, ktéra odpowiedzial-
na jest nie tylko za przestawienia iglic, lecz
réwniez za ich odpowiednie zaryglowanie.
W celu uzyskania wysokiego poziomu bez-
pieczeristwa w obu potozeniach koricowych
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ryglowane sg obie iglice — zaréwno odlega-
jaca jak i dolegajaca. Ryglowanie to jest w
petni mechaniczne. Uktad ryglujacy, podob-
nie jak naped, zintegrowany jest z pojedyn-
cza podrozjazdnicg o wymiarach zblizonych
do wymiardéw innych podrozjazdnic.

Stosowany w systemie kontroler petni
identyczne funkcje jak kontrolery w rozwia-
zaniach konwencjonalnych. Kontroler ten
stuzy do wykrywania niedolegania iglicy lub
ruchomego dzioba.

Hydrauliczny uktad sprzegajacy punk-
ty przestawiania odpowiedzialny jest za
transmisje energii wytworzonej w jednost-
ce napedowej do wszystkich punktéw na-
stawczych zainstalowanych w pojedynczej
zwrotnicy lub ruchomym dziobie. Stosowa-
ne technologie hydrauliczne wykorzysty-
wane s3 tylko i wytacznie do przestawiania
zwrotnic oraz ruchomych dziobdw. Ryglo-
wanie zamknie¢ nastawczych zawsze reali-
zowane jest w petni mechaniczne. Nalezy
podkresli¢, ze obecny stan wiedzy i rozwoj
technologii z zakresu hydrauliki pozbawia
nowoczesne konstrukcje wad swoich po-
przednikdw, z poczatkdw lat dziewiecdzie-
sigtych i czyni je urzadzeniami o duzym
stopniu niezawodnosci.

Standardowo, w celu podfgczenia sys-
temu HYDROSTAR do systemu sterowania
ruchem kolejowym, wykorzystuje sie cztero
przewodowe ztacze, przez ktére dostarcza-
ne zostaja wszystkie konieczne sygnaty elek-
tryczne, niezbedne do nastawiania i kontroli
zZwrotnicy.

Dzieki nowatorskiemu podejsciu  do
konstrukcji systemu zintegrowanego, HY-
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DROSTAR posiada wtasciwosci, ktére sa
praktycznie nieosiggalne dla rozwigzan
konwencjonalnych. Jedng z takich cech jest
mozliwos¢ instalacji rozjazdu wyposazone-
go w kompletny system do przestawiania
i kontroli HYDROSTAR systemem ,plug and
play” W pemni wyposazony przez jednego
producenta rozjazd, ktéry jest gotowy do
wbudowania natychmiast po jego dostar-
czeniu do klienta.

Podsystem monitoringu i diagnostyki RO-
ADMASTER

Tendencje w kierunku coraz wyzszych pred-
kosci, wiekszych obcigzer osiowych i rosna-
cego zageszczenia ruchu pociaggdw powo-
duja trudnosci w konserwacji systemow i
urzadzen infrastruktury kolejowej. Rozwig-
zaniem tego problemu jest przeprowadza-
nie konserwacji w oparciu o aktualny stan
urzadzen, nie za$ tylko i wylgcznie w oparciu
0 narzucone przez przepisy kolejowe ter-
miny. Kluczowymi zagadnieniami dla nowo
proponowanego podejscia stajg sie ciggfa,
zdalna diagnostyka i mechanizmy, ktére na-
tychmiast wykrywaja usterki przy ich jedno-
czesnej lokalizacji.

Jednym z najbardziej zawansowanych
technologicznie systeméw monitorujacych
i diagnozujacych aktualny stan rozjazdéw
kolejowych jest system Roadmaster firmy
VAE Eisenbahnsysteme GmbH. System ten
przetwarza zebrane dane dotyczace stanu
rozjazdu, a nastepnie poréwnuje je z zada-
nymi (referencyjnymi). Uzyskane w ten spo-
sob trendy zmian wartosci rzeczywistych od
oczekiwanych umozliwiajg przewidywanie
awarii z duzym wyprzedzeniem, zanim osia-
gniete zostang wartosci graniczne — nieak-
ceptowane. Dzieki temu wszelkie zmiany w
pracy rozjazdu, ktére moga spowodowac
awarie lub uszkodzenie sg wykrywane na
etapie wczesniejszym.

taczac zintegrowany system przestawia-
nia i kontroli zwrotnic HYDROSTAR z syste-
mem monitoringu i diagnostyki Roadmaster
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5. System diagnostyki Roadmaster

uzyskujemy optymalne rozwigzanie dla linii
wysokich predkosci zaréwno pod wzgle-
dem niezawodnosci dziatania jak i minima-
lizacji kosztow utrzymania.

Od kilku lat system Roadmaster jest stan-
dardem na austriackiej sieci kolejowej OBB
(Austrian Federal Railways). Obecnie juz po-
nad 1000 rozjazdéw wyposazonych jest w
system Roadmaster Light, a pozostate 4000
sg w trakcie zabudowy. Ze wzgledu na jego
cechy systemem Roadmaster interesuje sie
wiele zarzadéw kolejowych krajow euro-
pejskich i poza europejskich. System zostat
zabudowany miedzy innymi w Szwajcarii,
Niemczech, Hiszpanii, Holandii, Wtoszech,
Wielkiej Brytanii i na Tajwanie.

Podsumowanie

Rosnace wymagania niezawodnosciowe
oraz oczekiwana podatnos¢ utrzymaniowa
wymagaja poszukiwania nowych rozwiazan
w obszarze techniki rozjazdowej. Optymali-
zacja rozwiagzah wymaga nowego podejscia
do integracji urzadzen sktadajacych sie na
rozjazd kolejowy. Dla osiggniecia oczekiwa-
nych rezultatéw konieczna jest dobra wspét-
praca specjalistéw rozumiejacych wszystkie
aspekty funkcjonowania rozjazdu, zaréwno
drogowe jak i automatyki.

Rozwigzania zastosowane w tunelu
Gottharda sg dobrym przyktadem poszu-
kiwania rozwigzan, ktoére majg zapewnic
nie tylko funkcjonalnos¢ i bezpieczenstwo,
ale réwniez wysoki poziom dostepnosci i
niskie koszty utrzymania. Rozjazd z syste-
mem HYDROSTAR® znakomicie wpisuje sie
w te tendencje. Dzieki zwartej, modutowej
konstrukgji system ten moze by¢ zainstalo-
wany w rozjazdach o réznych promieniach,
zwiekszajac odpowiednio liczbe punktow
przestawczych. Ograniczenie liczby ukfa-
dow napedowych nie tylko poprawia nieza-
wodnos¢, ale pozwala na tatwe podtaczenie
do systemu sterowania. Sposéb montazu
rozjazdu systemem ,plug and play’, pozwala
na zabudowe u klienta gotowego rozjazdu
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wraz z systemem przestawiania i kontroli
w bardzo krétkim czasie. Rozwigzanie to
jest bardzo korzystne dla klienta, poniewaz
redukowane sg wysokie koszty zwigzane z
wstrzymaniem ruchu pociggéw podczas
montazu rozjazdu z podzespotdw. Zastoso-
wanie systemu monitorowania i diagnosty-
ki ROADMASTER pozwala na optymalizacje
utrzymania poprzez mozliwos¢ dziatan pre-
wencyjnych oraz otwiera droge do utrzyma-
nia uwarunkowanego stanem technicznym
urzadzen (ang. condition based maintenan-
ce). 4
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