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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH URZADZEN DO POMIARU
OGRANICZEN SKRAJNIOWYCH

Streszczenie. Znajomo$¢é wartosci wspotrzednych skrajni budowli ma duze zna-
czenie dla sprawnego i bezkolizyjnego wykonywania przewozéw towarowych i pasa-
zerskich. W tym celu niektore europejskie zarzady kolejowe eksploatuja urzadzenia do
pomiaru ograniczeri skrajniowych. W niniejszym referacie scharakteryzowano najwaz-
niejsze typy urzadzen do pomiaru ograniczen skrajniowych eksploatowanych w euro-
pejskich zarzadach kolejowych.

CHARACTERIZATION OF SELECT APPLIANCES FOR MEASUREMENT
OF CLEARANCE’S LIMITS

Summary. Knowledge of value of coordinates clearance is very important for ef-
ficient and non-conflikt execution of freight and passengers carriage. A few European
Rail Managements exploit appliances for measurement of clearance’s limits. The report
describes the most important types of appliances for measurement of clearance’s limits
that are used in European Rail Managements.

1. WSTEP

Sprawne i bezkolizyjne wykonywanie przewozéw towarowych oraz pasazerskich jest pod-
stawg dziatalno$ci przedsiebiorstwa kolejowego. Tak wiec wiasciwa organizacja inwentaryza-
cji skrajni budowli na catej sieci lezy w gestii kazdego zarzadu kolejowego. W niektorych
europejskich zarzadach kolejowych eksploatowane sg obecnie rézne typy urzadzen do pomia-
ru ograniczen skrajniowych. Cze$¢ z nich wyposazona jest w nowoczesny osprzet pomiarowy
dziatajacy na podstawie najnowszych metod pomiaru skrajni budowli. Do zadan tych urza-
dzen nalezy m.in. szybki i sprawny pomiar warto$ci wspdtrzednych skrajni budowli, analiza
ograniczen skrajniowych, graficzne przedstawienie wynikéw pomiaréw, gromadzenie zmie-
rzonych profili przeszkod skrajniowych w bazie danych o ograniczeniach skrajniowych itp.

W zaleznosci od warunkéw i mozliwosci finansowych istniejacych w europejskich zarza-
dach kolejowych mozna rozrézni¢ dwie podstawowe metody pomiaru skrajni budowli:
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- ze wzgledu na spos6b wykonania pomiaru profili skrajni (reczna, mechaniczna, elektroop-
tyczna i fotogrametryczna),

- ze wzgledu na spos6b przemieszczania urzadzenia pomiarowego w czasie pomiaru (statycz-
na i dynamiczna).

Za pomocg wymienionych metod pomiaru mozna ustali¢ wspétrzedne ograniczen skraj-
niowych, ktérych dopuszczalne potozenie przy torze kolejowym okreslone jest na podstawie
obowigzujacych dla kazdego zarzadu skrajni budowli. Uwzgledniajac zewnetrzne ksztatty
wszystkich obiektéw przytorowych mozna rozrézni¢ dwa podstawowe rodzaje ograniczen
skrajniowych:

- Ograniczenia skrajniowe typu ciagtego: tunele, mury oporowe, mosty, krawedzie peronéw,
dachy wiat, ogrodzenia przytorowe, ekrany dzwiekochtonne, budynki posterunkédw ruchu itp.
- Ograniczenia skrajniowe typu punktowego: semafory, tarcze ostrzegawcze, wskazniki, tar-
cze manewrowe, stupy trakcyjne, latarnie zwrotnicowe.

Do najwazniejszych urzadzen pomiarowych zalicza sie nastepujgce: PELIM (Niemcy).
PROM (Niemcy), LIMEZ (Niemcy), LIMEZ 1l (Niemcy), A.M.T. PROF1LER 2000 (Szwaj-
caria) oraz skaner typu Riegl (Niemcy). Urzadzenia te zostang oméwione w niniejszym refe-
racie. Ponadto mozna wyr6zni¢ nastepujgce urzadzenia: FS 3 (Czechy), PROFILER 3000
(Szwajcaria), SCANNER TS 360 BP (Szwajcaria), STEFO (Szwecja) i TROLLEY (Dania).

2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH URZADZEN POMIAROWY CH

Specyfika potozenia linii kolejowych, a zatem i znajdujgcych sie na nich ograniczen
skrajniowych powoduje, ze uzytkowane urzadzenia sa dostosowywane do potrzeb danego
zarzadu oraz istniejagcych warunkéw technicznych i infrastrukturalnych. Z reguty urzadzenia
te w celach eksploatacyjnych sg wykonywane jako wagony lub pojazdy pomiarowe, w kto-
rych wymienione wcze$niej metody pomiaru. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ kombinacji poszcze-
gblnych typoéw urzadzen pomiarowych wybrano do oméwienia najwazniejsze z nich.

2.1. Urzadzenie PELIM (Niemcy)

W urzadzeniu PELIM wykorzystano fotogrametryczny jednoobrazkowy system pomiaru
skrajni budowli. W celu pomiaru obiektu przytorowego ustawia sie na torze rame wzorcowg
ptaszczyzny pomiarowej obiektu. Obiekt wraz z ramg zostaje seryjnie sfotografowany z
odlegtosci ok. 10 m. Kazde zdjecie pomiarowe otrzymuje oznaczenie umozliwiajgce jego
pdzniejsza identyfikacje podczas opracowywania wynikéw. Negatyw filmu wywotany jest
w laboratorium, a nastepnie skanowany i przenoszony na zdjecie CD. Analiza zdje¢ pomia-
rowych nastepuje w komputerze wyposazonym w naped CD-ROM. Potozenie znakéw po-
miarowych w torze okres$lone jest przez pomiar wzorcowy. Koordynaty torowe ramy wzor-
cowej wystepujajako dane kodow ASCII zdejmowane przez kazdy komputer. Na podstawie
tych znakéw pomiarowych odbywa sie przetwarzanie matematyczne. Jako wynik otrzymuje
sie koordynaty ograniczen skrajniowych odniesione do pochylonej osi toru.
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Do kazdego zdjecia pomiarowego dotgczony jest protokét opracowania wynikéw obej-
mujacy dane statystyczne, przyporzadkowanie ograniczen skrajniowych do ramy wzorcowej i
topologii toru, przechytke oraz geometrie toru. Niedoktadnosci podczas opracowywania wy-
nikéw pomiaréw wynikajg z digitalizacji punktow obiektu, znakbw ramy wzorcowej oraz
btedow obiektywu. Btedy zdje¢ uzyskujg odchylenie standardowe okoto 7 mm. Graniczna
warto$¢ tréjstopniowego odchylenia standardowego moze wynie$¢ 21 mm.

Stosowane obecnie w systemie PELIM oprogramowanie analizujgce wyniki pomiaréw
ma nastepujace opcje:

- analiza zdje¢ pomiarowych,
- wprowadzanie danych,
- edycja profili,
- ustalanie obiektéw znormalizowanych (sygnalizacja, latarnie) poprzez digitalizacje dwoch
punktéw i wykorzystywanie biblioteki symboli,
- rysowanie obrysoéw skrajni za pomoca plotera,
- uzyskiwanie danych o ograniczeniach skrajniowych z interfejsu kodu ASCII.
System PELIM charakteryzuja nastepujace zalety:
- wysoka doktadnos$¢ pomiaru,
- krotki czas trwania pomiaru w poréwnaniu z wagonem pomiarowym PROM i pomiarem
recznym,
- mozliwo$¢ wykonania zdje¢ dodatkowych,
- szeroki zakres pomiaru,
- analogowe i cyfrowe wydawanie informacji o wyniku pomiaru,
- wykonywanie pomiaru przy witaczonym zasilaniu sieci trakcyjnej.
Natomiast do wad tego systemu zalicza sie:
- transport ramy wzorcowej,
- niedopracowanie programéw analizujgcych wyniki pomiaréw.

W ostatnim czasie zmodyfikowano metoda pomiarowa tego urzadzenia, ktérej pierwsze
préby wykonano w firmie KODAK. Bazuje ona na fotografii cyfrowej (DCS/DCS 200, Foto -
CD/PRO, PHOTO - CD). Pomiar wykonywany jest cyfrowo za pomocga programu DCS -
DIGITAL - CAMERA - SYSTEM. Maksymalna rozdzielczo$¢ zdjecia wynosi 1536 x 1024
pixli. W systemie ,,Photo - CD/PRO Photo - CD” negatywy filmu wywotywane sa w laborato-
rium fotograficznym i za pomocg scanera jest zeskanowane i poddane obrébce cyfrowe;j.
Rozdzielczos$¢ zdjecia wynosi 3072 x 2048 pixli. Opcja ,,writer” pracujgca na twardym dysku,
zapamietuje do 100 zeskanowanych zdje¢ pomiarowych. Cyfrowy system wykonywania zdjec¢
odpowiada kryterium doktadnosci dla pomiaréw przesytek z przekroczong skrajnig. Ponadto
system ten zapewnia projekcje oraz cyfrowa obrébke zdje¢ pomiarowych. Zdjecia pomiarowe
moga by¢ wprowadzane i odtwarzane z napedu CD - ROM XA oraz przedstawiane na ekranie
monitora o duzej rozdzielczosci.

2.2. PROM (Niemcy)

Urzadzenie PROM stuzy do pomiaru skrajni w tunelach metoda laserowa. Czujniki wa-
gonu pomiarowego typu TUM zostaly zastgpione bezdotykowym wagonem pomiarowym
dziatajgcym na bazie lasera. Wagon ten od wrze$nia 1993 roku zmierzyt na sieci DB AG po-
nad 340 tuneli i muréw oporowych o fgcznej dtugosci ponad 180 000 m. Wagon typu PROM
skonstruowata firma Plasser & Theurer, ktérego zasadniczg czesciag jest sterowana hydrau-
licznie kolumna pomiarowa z wtasna osig jezdng. Na kolumnie pomiarowej umocowanych
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jest 60 laserowych miernikéw sensorowych, ktére mierzg odlegtosci réwnolegte i prostopadte
do $ciany tunelu (tolerancja wynosi +/- 7 mm). Sensory pomiarowe s pofaczone kablem
Swiattowodowym z jednostkami analitycznymi. Jednostki te obliczajg na podstawie czasu
przebiegu promienia lasera o$wietlajgcego Sciane tunelu do 80 par warto$ci pomiarowych na
sekunde. Opracowane warto$ci pomiarowe sg gromadzone w 6 tzw. jednostkach dopasowujg-
cych w okreSlonym czasie na oddzielnym twardym dysku. Po zakonczeniu jazdy pomiaro-
wej dane przenoszone sg do komputera gtdwnego wagonu PROM. W przedziale wagonu
PROM ulokowano komputer gtéwny, ktéry wykonuje nastepujace zadania:
« wysyta wielkosci zadane w czasie jazdy pomiarowej,
¢ steruje catym systemem,
e zbiera i analizuje dane,
Urzadzenie PROM umozliwia pomiar nastepujacych warto$ci pomiarowych:
+ kilometraz,
e przeswit toru,
» przechyika toru,
« wysokos$¢ sieci trakcyjnej,
¢ koordynaty profilu rzeczywistego.
Wagon pomiarowy PROM wykonuje nastepujace czynnosci:
» analiza ograniczen profilu,
* przedstawienie ograniczen profilu,
e przedstawienie profilu poprzecznego,
» pordwnanie profili zadanych i rzeczywistych,
¢ dostarczenie danych z pomiaru tunelu do bazy danych LIRA.
Zalety wagonu pomiarowego typu PROM:
e pomiar Sciany tunelu przy predkosci 6 km/h,
e krétkie zamkniecia tuneli, w ktérych panuje duze natezenie ruchu,
¢ automatyczny przeptyw danych z pomiaru do plotera lub do aktualizacji bazy danych
LIRA.
Wady wagonu pomiarowego PROM:
» powierzchnia pomiarowa musi wynosi¢ co najmniej 3 cm,
* nie obejmuje ograniczenia skrajni miedzy gtowicami pomiarowymi.
Wykorzystane w wagonie pomiarowym PROM kamery video traktowane sgjako urzadze-
nia pomocnicze.

2.3. LIMEZ (Niemcy)

Dalsze prace badawcze nad udoskonaleniem systemu PELIM wprowadzonego do uzytku
w 1993 roku spowodowaty realizacje fotogrametrycznego podwdjnoobrazkowego systemu
pomiarowego skrajni (DOLIM). Na podstawie tego systemu powstat pojazd pomiarowy
LIMEZ, ktérego prototyp zbudowano w 1994 roku przy wspétpracy sektora przedsiebiorstwa
DB AG Sie¢ w Mainz z Zaktadem Badawczo Rozwojowym FEW Blankenburg. Zastosowano
w nim trzy r6zne metody pomiarowe, tj.: metode podwdjnego zdjecia, szczeling $wietlng i
pomiar za pomocg skanera. Dwa pojazdy bazowe typu MZ (drezyny) zaprojektowane przez
FEW Blankenburg dziatajagcy w strukturze dawnej kolei DR potgczono sprzezong rama. Na
jednej z drezyn jest zamontowana rama pomiarowa, ktéra zawiera specjalnie rozstawione
podswietlane fotopunkty. Stanowia one baze pomiarowg, w stosunku do ktoérej wykonywane
sg pomiary wspdétrzednych. Ramie potaczone z ramg i drezynami utrzymuje statg odlegtos¢
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kamer od ramy. Dodatkowo sg osadzone na nim wzdtuz osi znaki pomiarowe. Na ich podsta-
wie obliczany jest kat skretu ptaszczyzny ramy pomiarowej w stosunku do ptaszczyzny apa-
ratdw fotograficznych. Pojazd osigga predko$¢ 60 km/h. Jazdy pomiarowe przeprowadzane
sg z predkoscig 20 km/h.

Pomiar skrajni budowli za pomocg wagonu typu LIMEZ przebiega nastepujaco:

1 Jazda rozpoznawcza z predkoscig 60 km/h z uruchomionymi kamerami video i wigczonym
miernikiem przemieszczenia.

2. Analiza filmu video w celu ustalenia ograniczenia skrajniowego.

3. Jazda pomiarowa z predkoscig 20 km/h w obszarze ograniczen skrajniowych. Rama pomia-
rowa w ptaszczyznie przeszkody skrajniowej fotografowana jest synchronicznie przez dwa
mate aparaty fotograficzne, Powstate obrazy podwojne przetwarzane sg komputerowo i pod-
dane analizie fotogrametrycznej.

Pojazd pomiarowy jest wyposazony w nastepujace elementy systemu pomiarowego:

- generator pradu obstugujacy urzadzenie o$wietlajgce mocy 5 kW,

- optoelektryczny miernik przemieszczenia,

- inklinometr stuzacy do pomiaru przechyiki toru,

- komputer PC sterujgcy gromadzeniem danych pomiarowych,

- 4 kamery video przeznaczone do analizy obrazu podwaojnego,

- lampa btyskowa do zdje¢ nocnych,

- rama pomiarowa z naniesionymi punktami tolerancji potrzebnymi do analizy fotograme-
trycznej,

- wyzwalanie aparatu fotograficznego za pomocg klawisza spacji i jednoczesna identyfikacja
filmu video.

Ostateczne dane zgromadzone z pomiaru sg zapisywane na dyskach CD i poddawane wta-
Sciwej analizie. Zapis na taSmach video umozliwia doktadng lokalizacje przeszkody skrajnio-
wej na szlaku badz torach stacyjnych. LIMEZ wspotpracuje z informacyjnym systemem video
DB VIS, ktéry z kolei jest uzupetnieniem systemu DB GIS oraz bazg danych ograniczen
skrajniowych LIRA. Do analizy zdje¢ pomiarowych systemu DOLIM jest stosowany program
PHOCAD-LIM.

2.4. LIMEZ 1l (Niemcy)

Na zlecenie DB AG firma Metronom Industrievermessung podjeta sie zbudowania proto-
typu wagonu pomiarowego LIMEZ Il bazujac na pozytywnych i negatywnych do$wiadcze-
niach zwigzanych z eksploatacjg LIMEZ |. Szczegétowe badania wszystkich elementéw po-
miarowych zastosowanych w LIMEZ wykazaly, ze w zakresie fotografowania i filmowania w
nowym pojezdzie nie zajdg wieksze zmiany. Natomiast skoncentrowano sie na opracowaniu
nowej koncepcji w zakresie zastosowania najnowszych czujnikéw pomiarowych, komputeréw
i elementéw konstrukcyjnych pojazdu. W LIMEZ Il zastosowano inercjalny system nawiga-
cyjny INS oraz globalny system lokalizacji GPS.

LIMEZ Il sktada sie z dwoch czeSci: pojazdu sterujagcego oraz platformy pomiarowej. Po-
jazd sterujacy wyposazony jest w przedziat socjalny, przedziat operacyjny, w ktéorym umiesz-
czono komputery i aparature sterujagca pomiarami i dwie kabiny maszynistéw. Na dachu za$
umieszczono kamery video w kazdym kierunku ruchu. Natomiast na platformie pomiarowej
umieszczono: aparat fotograficzny, skaner laserowy, detektor ograniczen skrajniowych, rame
referencyjng z punktami pomiarowymi, antene systemu GPS, boczng kamere video system
INS oraz koto pomiarowe. Zaktada sie, ze poprzez zastosowanie LIMEZ Il bedzie mozna po-
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mierzy¢ najwazniejsze linie kolejowe w okreSlonym przedziale czasu. Wejscie do eksploatacji
tego pojazdu pomiarowego przewidziano na poczatek przysztego roku.

2.5. AM.T. PROFILER 2000 (Szwajcaria)

Do automatycznego skanowania profili pojedynczych stuzy laserowo optyczne urzadze-
nie pomiarowe A.M.T. PROFILER 2000. Jest ono wyposazone w laserowg gtowice pomia-
rowg zainstalowana na statywie specjalnej konstrukcji lub na wozku torowym. Pomiar ograni-
czenia skrajniowego wykonywany jest przez obrot gtowicy pomiarowej w ptaszczyznie pro-
stopadtej do osi toru. Gtowica pomiarowa moze pracowa¢ w strefie katowej do 245°, dlatego
tez ponizej gtowicy powstaje obszar strefy martwej dla pomiaréw, ktérej szeroko$¢ w pozio-
mie gtowki szyny wynosi 4500 mm. W utrzymywanym kroku katowym gtowica pomiarowa
obejmuje odlegto$¢ do Sciany tunelu i gromadzi dane z pamieci komputera. Na podstawie
zmierzonych danych mozna w biurze narysowa¢ profile poprzeczne tunelu. A.M.T.
PROFILER 2000, wspotpracuje z bazg danych LIRA, do ktorej przekazywane sg zmierzone
wartosci w formacie ASCII na podstawie napisanego programu.

2.6. SKANER TYPU RIEGL (Niemcy)

Pomiary obiektéow ciggtych mozna wykonaé za pomocg skanera typu Riegl, ktory jest
wyposazony w elektroniczny tachometr sterowany silnikiem skokowym. Przy pomiarze
szlaku stosuje sie bezreflektorowg metode pomiaru impulsowego, w ktérym odlegtosé
jest czasem przebiegu wyprowadzenia promienia lasera. System pomiarowy skanuje automa-
tycznie profile pojedyncze w utrzymywanych odstepach katowych lub przedziatach odlegtosci
do $ciany tunelu. Sterowanie tachometrem i gromadzenie danych pomiarowych wykonuje
laptop. Do pomiaru tunelu caty system jest instalowany na statywie rolkowym. Dane pomia-
rowe gromadzi sie na dyskietce 3 1/2" w celu mozliwosci sploterowania w biurze zmierzo-
nych profili tunelu. Skaner ten podobnie jak A.M.T. PROFILER 2000, moze wspétpracowac
z bazg danych o ograniczeniach skrajniowych LIRA.

3. POMIAR OGRANICZEN SKRAJNIOWYCH NA PKP

PKP prowadzg aktualnie prace zwigzane z przygotowaniem odpowiednich warunkéw eks-
ploatacyjnych dla urzadzenia pomiarowego, ktére powinno by¢ zakupione na witasne potrze-
by. Aktualnie na PKP pomiary skrajni budowli sg prowadzone przy uzyciu metody recznej
lub mechanicznej poprzez zastosowanie prowizorycznych ram pomiarowych. W zwigzku z
tym w czasie wykonywania pomiaru sg wymagane zamkniecia torow szlakowych lub stacyj-
nych, co jest duzym utrudnieniem w prowadzeniu ruchu pociggéw. Ucigzliwe jest rdwniez
dokumentowanie zmierzonych wartosci skrajni budowli, gdyz jednostki organizacyjne odpo-
wiedzialne za przeprowadzenie pomiaréw skrajni budowli nie posiadajg jeszcze bazy danych
0 ograniczeniach skrajniowych, ktdra zostata opracowana w Zaktadzie Przewozow CNTK.

Wykonywane pomiary - nie dos$¢, ze sg pracochtonne, to na dodatek - sgjeszcze mato do-
ktadne i niewiarygodne. Prowadzone obecnie prace modernizacyjne na wielu waznych liniach
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sieci PKP moga jednak powodowa¢ zaréwno likwidacje istniejgcych ograniczeri skrajnio-
wych, jak i powstawanie nowych. Z tego powodu bardzo istotne jest szybkie i sprawne prze-
prowadzanie procesu aktualizacji istniejgcych danych. Petna znajomo$¢ ograniczen skrajnio-
wych na liniach PKP umozliwi ich kodyfikacje (w | etapie linii AGTC), co przyczyni sie do
wigczenia PKP w Europejski System Transportu Kolejowego.

4. PODSUMOWANIE

Opisane wyzej urzadzenia do pomiaru ograniczer skrajniowych wykorzystywane sg obec-
nie w procesie kodyfikowania linii kolejowych w europejskich zarzgdach kolejowych oraz do
tworzenia kolejowych map numerycznych. Z powodu wprowadzania do eksploatacji przez
europejskie zarzady kolejowe nowoczesnych rozwigzan technicznych w taborze kolejowym
(np. Talgo, Pendolino, X 2000, IC3, zwarte skiady pietrowe, CargoSprinter itp.) istnieje ko-
nieczno$¢ doktadnej znajomosci wartosci parametrow obiektéw trwatych znajdujacych sie w
poblizu toréw kolejowych. Ponadto proces kodyfikacji linii kolejowych dla przesytek ponad-
gabarytowych i transportu kombinowanego stale wymaga nadzorowania ustalonych wartosci
kodéw. Dlatego tez posiadanie przez zarzad kolejowy urzadzen do pomiaru ograniczen skraj-
niowych jest niezbedne i ma duze znaczenie.

Dawniej do pomiaru skrajni budowli stosowano proste przyrzady pomiarowe, takie jak:
sprawdzian, ,,caléwka” i pion. Nastepnym etapem byto pojawienie sie urzadzen wykorzystu-
jacych kontaktowa metode pomiaru np. wagon do pomiaru tuneli TUM. Ostatnio podejmo-
wane byly dziatania zmierzajace do projektowania urzadzern wykorzystujacych bezkontakto-
we metody pomiaru. Przede wszystkim potozono nacisk na skrdcenie czasu pomiaru, zwiek-
szenie doktadno$ci pomiaru, sprawne opracowanie wynikéw pomiaru i weryfikowanie bazy'
danych o ograniczeniach skrajniowych oraz obnizenie kosztéw zwigzanych z pomiarem i
obrobka danych.
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Abstract

Described in report appliances for measurement of clearance’s limits, rre used now in co-
dification process of railway lines in European Rail Managements, and to forming numerical,
railway maps. Due to introduction to operation by European Rail Managements modern tech-
nical solutions in rolling stock (Talgo, Pendolino, X 2000, IC 3, compact double deck train
set, cargoSprinter) is necessity of exact knowledge of value of coordinates clearance, of the
stable entities running closely to the rail tracks.

Moreover, codification process of railway lines for over limiting outline loads and combi-
ned transport requires permanent supervision of fixed codes value. Therefore, possession by
Rail Managements appliances for measurement of clearance’s limits is necessary and has si-
gnificant importance.

Each appliance should ensure: reduction of measurement time, improved measuring accu-
racy, efficient study of measuring results and verification of data base about clearance limits
and costs reduction connected with measuring and treatment of dates. Specificity of railway
lines location, and therefore existing on its reduced clearance limits is causing, that used ap-
pliances are conformed to the needs of given Rail Managements and existing technical, infra-
structural conditions.Big quantity individual combination types of measuring appliances were
selected only most imported: PELIM (Germany), PROM (Germany), LIMEZ (Germany).
LIMEZ 1l (Germany), A.M.T.PROFILER 2000 (Switzerland) and scanner type Riegl (Ger-
many). furthermore it is possible to select following appliances: FS 3 (Czech Republic).
PROFILER 3000 (Switzerland), SCANNER TS 360 BP (Switzerland), STEFO (Sweden) and
TROLLEY (Denmark).



