
  

��������	
� 

Przedmowa  ................................................................................................................................................................................... 11 

1. Europejskie wymagania dla �������	
������������  ........................................................................................ 15 
1.1. Wprowadzenie ................................................................................................................................................................. 15 
1.2. �	������������������������������������� ................................................................................................... 16 
1.3. �	�������������	��������!�����������"#��������� ....................................................................................... 19 
1.4. �	�����������������������������������������................................................................................................. 19 

 
2. ������������������������������#������������	
������������ �����	������������� .................. 23 

2.1. Wprowadzenie  ................................................................................................................................................................ 23 
2.2. ����������������������
�������– ������"����� .............................................................................................. 24 
2.3. �������������
�������– zagadnienia podstawowe  ....................................................................................... 26 

2.3.1. $����������������������������#������
������� ......................................................................... 26 
2.3.2. �����!������������#������
������� ......................................................................................................... 27 
2.3.3. ���!������������#
���� .................................................................................................................................. 28 
2.3.4. %�����������������&�#�� ................................................................................................................................ 30 

2.4. ����������������������������#������ ............................................................................................................. 31 
2.4.1. '��������������������������������� ......................................................................................................... 31 
2.4.2. (���������������������������#������
������� ............................................................................ 32 
2.4.3. )	������!����������������� ....................................................................................................................... 33 
2.4.4. �������������������"��	�����	
�������&������ ............................................................................... 35 

2.5. Podsumowanie ................................................................................................................................................................ 37 
 

3. %���#�������������������	
���������������������� ........................................................................................ 39 
3.1. Wprowadzenie  ................................................................................................................................................................ 39 

3.1.1. Kierunkowy program rozwoju �������	
����������������������������*+.   .....................  40 
3.1.2. ����������������,��������– -#�/�– �����:;,������� ................................................................... 42 

3.2. ,���������	��	���������������<'=��������#������������>��$?@?� ........................................... 45 
3.3. A�������������	�"	��������������������������������������jnym na lata 2007–2013  ............... 47 
3.4. %�&�������������"	�������	�	����������������#������������	
������������� 

������������B+B+��?� ...................................................................................................................................................... 48 
3.5. %���#������������������,��������– -#�/�– �����:;,�����������������	��	�� 

������������� .................................................................................................................................................................. 48 
3.5.1. C���
�������������������������	�������� ................................................................................................. 48 
3.5.2. ,�������������� ................................................................................................................................................. 49 
3.5.3. ,��������	��	��������������� ................................................................................................................... 50 

3.6. Przystosowanie <����������(�������������������������������#��>������	
��� 
���������  ........................................................................................................................................................................... 52 

3.7. System �������	
���������������������	���������,��������– -#�/�– �����:;,������� 
��<�������&�(�����������������&� ........................................................................................................................... 54 

3.8.   Kierunkowy program rozwoju �������	
���������������������� .................................................... 57 

5 



������������������������������ 

3.9.   Polski program �������	
������������������������������������=�'-=� ................................... 61 
3.10. (�����������������&�����������������������	
������������� .............................................................. 61 
3.11. Podsumowanie  ............................................................................................................................................................ 63 

 
4. Prz�������������!�����	��	����������	
���������������������� ................................................................ 67 

4.1. Wprowadzenie  ............................................................................................................................................................... 67 
4.2. �������F�B++���;� ...................................................................................................................................................... 67 
4.3. C������������������������<����������(�������������������� ................................................................... 69 
4.4. (������������������,��������– G��:����������������B++���;� .......................................................... 77 
4.5. C����������lanu utrzymania  ................................................................................................................................... 84 
4.6. Podsumowanie  ............................................................................................................................................................... 85 

 
5. C��������������������������������������������	
������������� .......................................................... 89 

5.1. Wprowadzenie ................................................................................................................................................................. 89 
5.2. C����
��������������������������������������������:������������� ................................................. 90 
5.3. %���������������������������������������������������������������������������� 

�	
������������� .......................................................................................................................................................... 91 
5.4. =��������������������� ........................................................................................................................................... 95 
5.5. Podsumowanie  ............................................................................................................................................................... 97 

 
6. $�����������	��������&�#�����>�������	
������dko���� ......................................................................... 99 

6.1. Wprowadzenie  ............................................................................................................................................................... 99 
6.2. ,������������������������������	������������� ................................................................................ 99 
6.3. ,�����������������������������	�������������  ................................................................................. 100 

6.3.1. %�����������������������������������&�����������&�������������	��� ...................... 100 
6.3.2. ��������������#���������������������������������	���� ...................................................... 102 

6.4. �%=($�– ��#�����������������������������
����  .................................................................................... 103 
6.4.1. A���	�����������������������
�����������	��%=($............................................................ 103 
6.4.2. Poziomy zaawansowania systemu .......................................................................................................... 106 
6.4.3.  A���	��������������������
�����������	��%=($� ................................................................ 108 

6.5. <��������������������	�G$(-R  ...................................................................................................................... 110 
6.5.1. H�#�������������������������	�G$(-R  .......................................................................................... 110 
6.5.2. @�������	���������	�G$(-R  .................................................................................................................. 114 
6.5.3. A��	�����!	�������������������������������G$(-R  ...................................................................... 119 

6.6. Podsumowanie  ............................................................................................................................................................. 120 
 

7. Systemy zasilania �������	
�������������jazdy  ............................................................................................. 123 
7.1. A������������������������!������������������������ ............................................................................ 123 

7.1.1. C������������������������#���������� ............................................................................................. 123 
7.1.2. System zasilania ��&�	�������� .................................................................................................................. 126 
7.1.3. $������IJ��L�IM�B;N�O�� ............................................................................................................................. 129 
7.1.4. $������J+;M+�O�� ............................................................................................................................................. 131 

7.2. ,���������������&���	����#�����������������������������	
������������������ ................. 139 
7.2.1. ,�������������������������!��������������������������Q=$TU  ........................................... 139 
7.2.2. H"���&�	�&�����P��������������������	����	�����������N��L��<� 

������������������������������	
������������  .............................................................................. 146 
7.3. Z����������������������������������������������������������������������N��L��< ....... 148 
7.4. ��������������������������������������������������������ystemu zasilania  

���������	�BJ��L�J+�O�� ........................................................................................................................................... 150 
7.4.1. $�	��	������������������������  ........................................................................................................... 151 

6 



����������� 

7.4.2. ���������������������������������������#�����������  ....................................................... 151 
7.4.3. �������������������������������BJ��L�����������-MJ����	����  ................................................. 152 

7.5. ���"��������&����������������������������������������������	�BJ��L�@<� 
���"������������&������!�����	��	���N��L��<� ................................................................................................. 154 

7.6. Podsumowanie ............................................................................................................................................................. 158 
 
8. S���������������>�����������������	
������������  ................................................................................ 165 

8.1. Wprowadzenie  ............................................................................................................................................................. 165 
8.2. ������	��������������������������������w ������  ...................................................................................... 166 

8.2.1. H����������	����������������������B<IB+-B<�i B<IB+-B<-3  ....................................................... 166 
8.2.2. H����������	����������������������V<IB+-B<$IJ+���B<IJ+-B<$IJ+� .................................... 169 

8.3. )������������������������KDP ��������� ...................................................................................................... 170 
8.3.1. H����"���:������������������B<IB+-B<-3 ......................................................................................... 170 
8.3.2. H����"���:������������������V<IB+-B<$IJ+�i V<IJ+-B<$IJ+�........................................... 173 

8.4. ������	������������������������������������������� ................................................................................... 175 
8.4.1. $��F�����������=GL�QY������U� .................................................................................................................. 175 
8.4.2. $��F�����������Y%BJ+�@L�Q,����U� ..................................................................................................... 177 
8.4.3. $��F�����������%�'Y����@L��QO��������U� ........................................................................................ 179 
8.4.4. $��F�����������%�NN+�Q�)�'�����U� ..................................................................................................... 180 
8.4.5. $��F�����������!�����$������Q$T<@=�OI?+�'�����U� ................................................................... 181 

8.5. Podsumowanie ............................................................................................................................................................. 182 
 
9. (�����������������	���������������"��	�������"�����������#�  ....................................................... 185 

9.1. Wprowadzenie  ............................................................................................................................................................. 185 
9.2. C���
���������������	���������������	����	���������������–tor  ................................................. 187 

9.2.1. ������&������� .................................................................................................................................................... 187 
9.2.2. ��������������
�:� ............................................................................................................................................ 187 
9.2.3. ������	���������������������	�������	� ............................................................................................ 188 

9.2.3.1. (������������������	�����
�����������	���������� ...................................................... 191 
*?B?N?B?�������	���������������������	����	�...................................................................................... 191 

9.3. ,���!���������������������
�:� .......................................................................................................................... 192 
9.4. Struktura systemu monitorowania  ..................................................................................................................... 194 
9.5. Prototyp systemu monitorowania  ....................................................................................................................... 195 

9.5.1. ������	���������������������	����	  .................................................................................................... 198 
9.5.1.1. )������������	�������"�����������  ................................................................................. 199 
*?J?I?B?�)������������������������������� .......................................................................................... 201 

9.6. T����������������	�������������������	��������������������� ........................................................ 204 
9.7. Podsumowanie ............................................................................................................................................................. 211 

 
10. C���������������������������������������������. B����������������������#�  .................... 215 

10.1. Wprowadzenie  ....................................................................................................................................................... 215 
10.2. =�"����	
������������  .................................................................................................................................... 216 
10.3. =�"����	
��������������������� ................................................................................................................. 218 

10.3.1. >�����������������A\\ ...................................................................................................................... 218 
10.3.2. ����������������#��������������BJ+  ........................................................................................... 221 

10.4. Badania dynamiki pojazdu  .............................................................................................................................. 222 
10.4.1. Planowanie eksperymentu  ................................................................................................................. 223 
10.4.2. H���������� �����"��������� .......................................................................................................... 229 
10.4.3. ����"���������"��������� ................................................................................................................. 230 

10.5. Podsumowanie  ...................................................................................................................................................... 233 

7 



������������������������������ 

11. $��������-��������������������������	��������	
���������������������� ................................. 235 
11.1. Wprowadzenie  ....................................................................................................................................................... 235 
11.2. ����������������#���������	
������������  ...................................................................................... 235 
11.3. Koleje �	
����������������������������������	�������#�� ......................................................... 239 
11.4. @����������������-����������������>������	
���������������������� .................................... 242 

11.4.1. <�������������������#����  .......................................................................................................... 243 
11.4.2. =���������������������������	���	�����������������	
������������� ............... 248 
II?\?N?��������������#
������&������������	
������������� ......................................................... 251 

11.5. �!���������������#��������	� ............................................................................................................................. 252 
11.6. Podsumowanie  ....................................................................................................................................................... 255 

 
12. �!��������F��������	
������������� ................................................................................................................ 257 

12.1. Wprowadzenie  ....................................................................................................................................................... 257 
12.2. ��������������������!	��������������������&�#� ................................................................................ 258 

12.2.1. C���
��������������������������������#�������������  ............................................... 258 
12.2.2. ���������"�������"��	  .......................................................................................................................... 259 
12.2.3. ��������������&�����������������"��	  ........................................................................................ 261 
12.2.4. �������	����������������������������������"��	������������������������ .............. 262 
12.2.5. ��������	
�������������������������  .............................................................................................. 263 
12.2.6. ���������������������	�����&�	 ....................................................................................................... 266 
12.2.7. H��������������� �����!�����	��	�� .................................................................................................. 268 

12.3. �!��������F�����������������	
������������  ................................................................................. 269 
12.4. ���������"������������z ������������������#������
�����������&������	
��� 

���������  .................................................................................................................................................................. 273 
12.5. �!��������F�!����������������	
������������  ................................................................................ 276 
12.6. Podsumowanie ........................................................................................................................................................ 278 

 
13. H�����#/�������– do ���#����������. Koleje �	
������������������������������������� 

narodowego programu rozwoju polskiego transportu kolejowego. Uwarunkowania  
�������������������������� ............................................................................................................................................. 281 

13.1. Wprowadzenie  ....................................................................................................................................................... 281 
13.2. $�����������������������	������������Q=�U� ........................................................................................... 282 

13.2.1. System ����������=����������	����������������������  ................................................. 282 
13.2.1.1. �������=���������������"�������=�'-=���������#��������������jowej  .......... 282 
13.2.1.2. =���������������Polski ��������=�'-= ........................................................................ 284 
13.2.1.3. ���������A����������	�&������������F�����������=����������=�'-=� ......... 287 

13.2.1.3.1. ���������A������	�����������������������=���������� 
gospodarki  .............................................................................................................. 287 

13.2.1.3.2. ���������A��������������������������=�������������������� .......... 292 
13.2.1.4. C������������������#��������������������������	�������  ............................. 297 

13.2.2. @����������������^������������������������������	�=�  .................................................. 299 
13.2.2.1. ����������"�����������	�����������=� ...................................................................... 299 
13.2.2.2. Y����������������������=��������������������������������������������� 

�������������#�����"��������	������� ........................................................................ 302 
13.2.3. H���������������������������������	�����������=�  .......................................................... 306 

13.3. '����������������������	�=����"	��������  .................................................................................. 309 
13.3.1. A�	�������&�������������������������	�����������=�  ....................................................... 309 
13.3.2. Ukierunkowanie polskiej polityki transportowej  .................................................................... 311 
13.3.3. Program wieloletni Kolej&���__T������ ...................................................................................... 312 
13.3.4. Podsumowanie  ......................................................................................................................................... 314 

8 



����������� 

14. ��������^�������������������������������	���	���������������	�KDP ���������................... 319 
14.1. Wprowadzenie  ....................................................................................................................................................... 319 
14.2. ����������&
�����������������  ........................................................................................................................ 320 
14.3. ���������F�������������� .................................................................................................................................. 323 
14.4. ����������������������������....................................................................................................................... 325 
14.5. Podsumowanie  ...................................................................................................................................................... 329 

 
15. ��������������������������"���������	
������������� .............................................................................. 331 

15.1. Wprowadzenie  ....................................................................................................................................................... 331 
15.2. Y��������	���	��������������������  ....................................................................................................... 331 
15.3. C���������������������������������#����	������� ......................................................................... 334 
15.4. Podsumowanie  ...................................................................................................................................................... 335 

 
 
  

9 




