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Mieczystaw KORNASZEWSKI

ANALIZA STANU TECHNICZNEGO URZADZEN STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM EKSPLOATOWANYCH NA KOLEJACH POLSKICH

W artykule przedstawione zostaly analizy aktualnego stanu technicznego urzqdzen sterowania ruchem kolejowym. Stan
techniczny oraz sposdb eksploatacji i metody utrzymania tych urzqdzen majq istotne przetozenie na bezpieczenstwo i spraw-
nosé¢ transportu kolejowego, a przede wszystkim na proces przemieszczania si¢ pociggéw na liniach kolejowych w Polsce.

WSTEP

Systemy sterowania ruchem kolejowym (srk) wraz z rozwojem
kolejnictwa doskonality swoje rozwigzania techniczne w miare ro-
snacych potrzeb, wymagan i oczekiwan. Przez kolejne lata systemy
stk przechodzity stopniowg ewolucje od urzadzef mechanicznych,
przez elektromechaniczne, przekaznikowe, az do hybrydowych i
komputerowych. Gtéwnym ich przeznaczeniem niezmiennie pozo-
staje zapewnienie bezpieczenstwa i sprawnosci ruchu kolejowego.
Tworzone wspotcze$nie rozwigzania techniczne systemoéw srk
pozwalajg na skrécenie czasu przejazdu pociagu po liniach kolejo-
wych, bezpieczne dziatanie urzadzen na przejazdach kolejowo-
drogowych oraz skrocenie czasu i utatwienie wykonywania czynno-
$ci nastawczych urzadzen na stacjach kolejowych.

Najnowsza generacja urzadzen sterowania ruchem kolejowym
to systemy komputerowe, ktdre taczg w sobie nowoczesnosé, nie-
zawodno$¢ oraz zapewniajg bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa
ruchu. Wg PKP PLK z danych z 2016 roku wynika, ze w chwili
obecnej 11% zwrotnic uzaleznionych wérod urzadzen stacyjnych
stanowig urzadzenia komputerowe, za$ kolejne 3% to urzadzenia
przekaznikowo-komputerowe (hybrydowe). Wiekszo$¢ urzadzen srk
to technologie elekiryczne przekaznikowe (41%) i elektryczne su-
wakowe (6%) oraz mechaniczne (39%), w tym mechaniczne scen-
tralizowane (30%) i mechaniczne kluczowe (9%) —rys. 1[7].
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Rys. 1. Przyktad systematyzacji urzadzen sterowania ruchem kole-
jowym w Polsce, wg PKP PLK [7]

Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym nowej generacji po-
siadajg rozwiniete funkcje diagnostyki i autodiagnostyki z mozliwo-
$cig zdalnego sterowania pracg wybranych urzadzen. Informacje

uzyskane dzieki tym funkcjom moga by¢ roéwniez przesylane do
Centréw Utrzymania i Diagnostyki.

1. EKSPLOATACJA URZADZEN
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Celem nadrzednym wiasciciela infrastruktury kolejowej jest za-
pewnienie bezpieczenstwa ruchu kolejowego i state jego podnosze-
nie. Z tego tez wzgledu Prezes Urzedu Transportu Kolejowego
przeprowadza kontrole sprawnos$ci infrastruktury kolejowej i pod-
czas kazdej sprawdza poprawno$¢ funkcjonowania urzadzen srk.
Na przyktadzie charakterystyki stanu technicznego urzadzen srk z
dnia 31.12.2011 przedstawiono ocene tego stanu obowigzujaca w
PKP PLK S.A. (rys. 2).
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Rys. 2. Ocena stanu technicznego podstawowych grup urzadzen
srkw PKP PLK S.A. (31.12.2011) [6]

Stan techniczny urzadzen srk przedstawiony na rys. 2

uwzglednia trzy podstawowe oceny [6]:

— dobrg - linie kolejowe eksploatowane z zatozonymi parametra-
mi, wymagane sg tylko roboty konserwacyjne;

— dostateczng - linie kolejowe o obnizonych parametrach eksplo-
atacyjnych (obnizona maksymalna predkos$¢ rozktadowa, lokal-
ne ograniczenia predkosci); dla przywrdcenia maksymalnych
parametréw eksploatacyjnych wymagane jest wykonanie robot
konserwacyjnych i napraw biezacych polegajacych na wymianie
uszkodzonych elementéw toréw;

— niezadowalajacg - linie kolejowe o znacznie obnizonych para-
metrach eksploatacyjnych (mate predkosci rozktadowe, duza
liczba lokalnych ograniczen predko$ci, obnizone dopuszczalne
naciski) kwalifikujgce tory linii do kompleksowej wymiany na-
wierzchni.

Za krytyczne dla bezpieczerstwa uznawane sg, usterki i awarie
urzadzer srk powodujgce konieczno$¢ stosowania awaryjnych
procedur prowadzenia ruchu kolejowego. Przyktadami usterek
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urzadzen srk moga by¢ m.in.: oberwana linka potaczeniowa, spalo-
na zaréwka sygnalizatora, uszkodzony silnik napedu zwrotnicowe-
go, uszkodzony kabel sygnalizacyjny, itp.

2. ANALIZA STANU TECHNICZNEGO LINII
KOLEJOWYCH

W 2016 r. doszto do zmiany dtugosci eksploatowanych linii ko-
lejowych. Byto to nastepstwem potrzeby dostosowania infrastruktury
do zmieniajacych sie potrzeb przewozowych.

Zestawienie eksploatowanej infrastruktury kolejowej zarzadza-
nej przez PKP PLK S.A. (wg stanu z 31.12.2016) przedstawia sig w
nastepujacy sposeb [7]:

— 18427 km linii kolejowych, tj. 36079 km toréw, w tym:
— 27041 km toréw szlakowych i gtéwnych zasadniczych na
stacjach;
— 9038 km toréw stacyjnych.
— 39571 szt. rozjazddw kolejowych, w tym:
— 18041 szt. rozjazdow w torach szlakowych i gtéwnych za-
sadniczych;
— 21530 szt. rozjazdow w torach stacyjnych.
— 14681 szt. przejazdéw kolejowo-drogowych, w tym na liniach
eksploatowanych 12612 szt., z podziatem na kategorie:
— A-2409 szt.;
— B-1155szt.;
— C-1366 szt;
— D-6634 szt
— F-563 szt
— E-485szt.

Na koniec 2016 r. dtugos$¢ toréw linii kolejowych z dobrg oceng
stanu technicznego stanowita 55,1% catkowitej dtugosci torow, z
oceng dobrg byto 29,3% toréw, natomiast dtugo$¢ toréw z oceng
niezadowalajaca stanowita 15,6%.
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Rys. 3. Stan techniczny toréw linii kolejowych na koniec 2016 r. [7]

Na rys. 4 przedstawiono strukture eksploatowanych w Polsce
torow kolejowych w latach 2014-2016 wg dopuszczalnej predkosci.
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Rys. 4. Struktura tbréw koléjowych éksploatoWanych w Polsce
w latach 2014-2016 wg dopuszczalnych predkosci [11]
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GestoS¢ sieci kolejowej w poszczegdlnych wojewddztwach mierzo-
na w km linii/100 km2 powierzchni nie zmienita si¢ znaczaco w
2016 . [11].

3. ANALIZA STANU TECHNICZNEGO URZADZEN
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

3.1.  Urzadzenia stacyjne

Urzadzenia stacyjne odpowiadajg za bezpieczne i sprawne
prowadzenie ruchu pociggébw oraz pracy manewrowej w obrebie
stacji. Znajduja sie w nastawni, a ich gtéwna funkcja polega na
odpowiednim (bezpiecznym) sterowaniu zwrotnicami, sygnalizato-
rami i innymi urzadzeniami srk oraz wzajemne ich uzaleznienie.

Wsrdd eksploatowanych systeméw srk w przewazajacej czesci
funkcjonujg nadal urzadzenia wykonane w technologii przekazniko-
wej (elekirycznej) i mechanicznej (reczne lub scentralizowane).
Jednak szybki rozwoj technik komputerowych oraz szerokie ich
zastosowanie w systemach sterowania ruchem kolejowym spowo-
dowaly pojawienie sie wielu nowych rozwigzan systemow i urza-
dzen srk opartych na zaawansowanej technice mikroprocesorowe;.
Najnowsza generacja urzadzen srk to systemy komputerowe i
przekaznikowo-komputerowe (hybrydowe), ktére zapewniaja bardzo
wysoki poziom bezpieczenstwa ruchu kolejowego. W przypadku
systeméw hybrydowych wystepujg komputerowe stanowiska opera-
torskie stuzace do sterowania miejscowego lub zdalnego i cze$¢
przekaznikowa realizujgca zalezno$ci uktadéw nastawczych. Zalez-
nosci te rozumiane sq jako wzajemne uzaleznienie uktadéw na-
stawczych, ktére wykluczaja wykonanie czynnosci zagrazajacych
bezpieczenstwu prowadzenia ruchu pociagdw [4, 7].

Z danych PKP PLK S.A. wynika, ze na koniec 2016 r. kompute-
rowe systemy sterowania ruchem kolejowym zainstalowano w 147
okregach nastawczych. Systemy te sterowaly m.in. 2585 zwrotni-
cami i 3175 sygnalizatorami. Urzadzenia zdalnego sterowania
obejmowaty 1482 km linii kolejowych, na ktérych wystepowato 27
Lokalnych Centréw Sterowania Ruchem (LCS) [3].
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Rys. 5. Stan ilosciowy (%) okregéw nastawczych wykonanych

w poszczegolnych rodzajach stacyjnych urzadzen srk na kolejach
polskich [7]

W tabeli 1 zestawiono stan iloSciowy urzadzen stacyjnych wy-
konanych w réznych technologiach, z uwzglednieniem okregow
nastawczych, zwrotnic i sygnalizatoréw torowych.

Tab. 1. Stan iloSciowy podstawowych stacyjnych urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym z uwzglednieniem technologii
wykonania na koniec roku 2016 [7]

Urzadzenia stacyjne na(s)tl; rv?rgzy (przzemrct;?r:?:wa) Sygnalizator
mechaniczne kluczowe 639 4219 2285
mechaniczne 1073 13966 11291
scentralizowane
elektryczne suwakowe 91 2886 1953
przekaznikowe 799 18888 22814 |
Erzekaznlkowo— 81 1269 1784

omputerowe
komputerowe 233 5284 6419

Razem 2916 46512 46546
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3.2. Systemy blokad liniowych

Blokady liniowe stanowigq zespoty urzadzen technicznych,
umozliwiajace zwiekszenie przepustowosci i bezpieczenstwa linii
kolejowych. Zasada dziatania blokady liniowej samoczynnej opiera
sie na podziale szlaku kolejowego na odstepy i rozgraniczeniu ich
przez semafory samoczynne odstepowe (rys. 6). Wskazania tych
semaforow uzaleznione sg bezpo$rednio od stanu niezajetoSci
nastepujacych po sobie kilku odstepow, w zaleznosci od ich stopnia
stawnosci. Z biegiem lat pierwsze blokady kodowe zastgpiono
przekaznikowymi, a nastepnie wdrozono blokady liniowe wykonane
w technologii komputerowej. Réwniez zmienit sie sposob stwierdza-
nia niezajetosci odstepow, tzn. odcinki izolowane zastepowane sg
stopniowo przez tzw. liczniki osi [1].
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Rys. 6. Idea dziatania samoczynnej blokady liniowej 3-stawnej [13]

Na koniec 2016 r. istniato 15861 km linii kolejowych, na ktérych
zainstalowano blokady liniowe. Na liniach kolejowych bedacych w
posiadaniu PKP PLK S.A. przewazaty blokady jednodostepowe, w
ktdre zostato wyposazonych 12665 km linii kolejowych, przy czym
608 km to blokady wykonane w technologii komputerowej. Blokady
wieloodstepowe zainstalowano na 3197 km linii, z czego na
1355 km stanowig rozwiniete technologicznie komputerowe blokady
liniowe, 0 znacznie zwiekszonych mozliwo$ciach diagnostycznych.
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Rys. 7. Typy blokad liniowych eksploatowanych przez PKP
PLK S.A. w 2016 roku [7]

3.3. Systemy zabezpieczen przejazdow kolejowo-drogowych

Przejazdy kolejowo-drogowe to skrzyzowania linii kolejowych z
drogami publicznymi w jednym poziomie. Nalezg do najbardzie]
newralgicznych miejsc narazonych na powstanie kolizji, powoduja-
cych znaczne szkody materialne oraz czesto ofiary w ludziach.
Moga by¢ stosowane na liniach kolejowych i bocznicach kolejo-
wych, na ktérych ruch kolejowy jest prowadzony z predkoscig nie
wieksza niz 160 km/h.

Przejazd kolejowo-drogowy z biernym systemem zabezpieczen
to przejazd bez zadnego systemu ostrzegania lub zabezpieczenia
uruchamianego, gdy przekroczenie przejazdu nie jest bezpieczne
dla uzytkownika drog kotowych. Przejazd kolejowo-drogowy z czyn-
nym systemem zabezpieczen to taki przejazd, na ktérym przez
uruchomienie urzadzen fizycznych lub ostrzezen przy uzyciu odpo-
wiednich urzadzen, uzytkownicy sg zabezpieczeni lub ostrzegani
przed nadjezdZzajagcym pociagiem. Z powyzszego wynika, ze urza-
dzenia przejazdowe stuzg do zabezpieczenia i ostrzegania uzyt-
kownikow drég kotowych za pomocg napedéw rogatkowych oraz

sygnalizatoréw optycznych drogowych i sygnatéw dzwigkowych o

zblizaniu sie pojazdu kolejowego do przejazdu [9].

Przejazdy kolejowo-drogowe z czynnym systemem zabezpie-

czen dzielg sie na [3]:

reczne, na ktérym zabezpieczenie lub ostrzeganie uzytkownika

jest uruchamiane recznie przez pracownika kolei (kat. A);

— automatyczne, na ktérym zabezpieczenie i ostrzeganie uzyt-
kownika jest uruchamiane przez nadjezdzajacy pociag — tzw.
samoczynna sygnalizacja przejazdowa (kat. B);

— automatyczne, na ktérym ostrzeganie uzytkownika jest urucha-
miane przez nadjezdzajacy pocigg — samoczynna sygnalizacja
przejazdowa (kat. C);

— taki, na ktérym sygnat lub inny system ochrony pociggu pozwala
na przejazd pociggu jedynie wéwczas, gdy zapewnia on petne
zabezpieczenie uzytkownika i jest wolny od przeszkéd.
Przedstawione powyzej metody zabezpieczen przejazdow ko-

lejowo-drogowych przy uwzglednieniu wskaznika natezenia ruchu

(iloczyn pojazdéw drogowych i kolejowych przejezdzajacych przez

przejazd w ciggu 24 godzin) oraz widocznosci zostaty ujete w tzw.

kategorie.

PrzejScie uzytku publicznego kat. E

Przejazd Kat. F

Rys. 8. llustracje przedstawiajgce sposoby zabezpieczel i kategorie
przejazdéw kolejowo-drogowych w Polsce [14]

Na koniec 2016 r. na krajowej sieci kolejowej funkcjonowato
13188 czynnych przejazdéw kolejowo-drogowych oraz przejs¢ dla
pieszych (rys. 7). Najliczniejsza grupe stanowity przejazdy kategorii
D w liczbie 7047 (53,4% wszystkich przejazddw). Druga, co do
liczebno$ci kategorig przejazdéw, byly przejazdy kategorii A — 2491
(18,9%), a trzecig przejazdy kategorii C — 1380 (10,5%). Liczba
przejazdow kategorii B wynosita 1169 (8,9%), przejazdéw kategorii
F byto 594 (4,5%), natomiast przejscia dla pieszych kat. E w liczbie
507 sztuk stanowig 3,8% ogdtu.

kat.D
53,4%

kat.B
8,9%

Rys. 9. Udziat procentowy przejazdéw kolejowo-drogowych po-
szczeg6lnych kategorii na sieci kolejowej w Polsce [12]
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Technika komputerowa wykorzystywana jest rowniez w syste-
mach zabezpieczenia ruchu na przejazdach kolejowo-drogowych.
Nowa generacja urzadzen przejazdowych sterowana jest uktadami
mikroprocesorowymi. Wyposazona jest w ukfady autodiagnostyki,
rejestracji zdarzen eksploatacyjnych oraz umozliwia petng kontrole
pracy catego systemu. Na przejazdach kolejowo-drogowych zarza-
dzanych przez PKP PLK S.A. istniato w 1556 systemow zabezpie-
czen sterowanych komputerowo, zainstalowanych na przejazdach
kat. A, B, C i przejsciach kat. E, co stanowito 30,1 % udziatu we
wszystkich eksploatowanych typach urzadzen przejazdowych [8,
12).

Istotne informacje zawiera tabela 2. Zestawiono w niej informa-
cje na temat przejazdow kolejowo-drogowych wg klasyfikacji odno-
szacej sie do rodzaju urzadzen zabezpieczajacych przejazd, zgod-
nej z dyrektywa 2009/149/WE z dnia 27 listopada 2009r. zmieniaja-
cej dyrektywe 2004/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w
odniesieniu do wspdlnych wskaznikow bezpieczenstwa oraz wspdl-
nych metod obliczania kosztéw wypadkdw [10].

Tab. 2. Liczba przejazdéw i przej$¢ z podziatem na systemy zabez-
pieczen, zgodnie z dyrektywg 2009/149/WE z dnia 27.11.2009r. [10]

Lp. Liczba eksploatowanych przejazdow kolejowo-drogowych Ogoltem
1. | Przejazdy kolejowo-drogowe z czynnym systemem zabezpieczen, w tym z: 5067
2. | — automatycznym systemem osirzegania uzytkownika 1302
3. | — automatycznym systemem zabezpieczen uzytkownika 0

4. | — automatycznym systemem zabezpieczen i osirzegania uzytkownika 429
5 |- automatycznym syslem(?m z'abezpieczeﬁ i ostrzegania uzytkownika oraz 506

) systemem zabezpieczen torow

6. | — recznym systemem osirzegania uzytkownika 55
7. | — recznym systemem zabezpieczen uzytkownika 1216
8. | — recznym systemem zabezpieczen i ostrzegania uzytkownika 1559
9 Przejazdy kolejowo-drogowe z biemym systemem zabezpieczen 8419
10. RAZEM wszystkie przejazdy 13486

4. STAN POSIADANIA URZADZEN STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM NA WYDZIALE
TRANSPORTU | ELEKTROTECHNIKI W UTH RADOM

Niektére modele systeméw i urzadzen sterowania ruchem kole-
jowym analizowane w artykule pod katem stanu technicznego znaj-
duja sie réwniez w posiadaniu Wydziatu Transportu i Elektrotechniki
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza
Putaskiego w Radomiu. Aktualnie wykorzystywane sg trzy laborato-
ria badawcze dotyczace obiektow sterowania ruchem kolejowym:

— Laboratorium Elementow i Urzadzen SRK,
— Laboratorium Systemow SRK,
— Laboratorium Komputerowych Systeméw Automatyki Kolejowe;.

Wszystkie zgromadzone stanowiska dydaktyczne sg nowocze-
sne, odpowiadajg rzeczywistym systemom srk réznych producentow
(m.in. Bombardier Transportation ZWUS Polska Sp. z 0.0., Sche-
idt & Bachmann Polska Sp. z 0.0., Zaktady Automatyki KOMBUD
S.A)), eksploatowanym na kolejach polskich. Przedstawione labora-
toria wyposazone sg w zestawy stanowisk badawczych, wykorzy-
stywanych do zaje¢ dydaktycznych i w pracach badawczych. Sta-
nowiska obejmujg zestawy do pomiaréw i badan elementéw oraz
uktadéw pracujacych w systemach sterowania ruchem kolejowym
eksploatowanych na sieci PKP. Cato$¢ aparatury dostosowana jest
do badan urzadzen stacyjnych i liniowych [2].

Praca zostata zrealizowana w ramach Programu Badan
Stosowanych (NCBiR), nr umowy PBS3/A6/29/2015.
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nia ruchem kolejowym: a) znajdujace sie w Laboratorium Elemen-
téw i Urzadzen SRK; b) licznikowego systemu kontroli niezajeto$ci
typu SKZR; c¢) pulpitu dyspozytorskiego systemu nastawczego ZSB
2000; d) samoczynnej blokady liniowej typu SHL-12 [opracowanie
wiasne]

PODSUMOWANIE

Systemy sterowania ruchem kolejowym najczesciej pracujg
w zréznicowanych, czesto skrajnych warunkach eksploataciji. Diugo-
letnie doswiadczenia z eksploatacji tych systemow potwierdzajg
zalezno$¢ poprawnego funkcjonowania od ich stanu technicznego
i niezawodnosci. W przypadku nadmiernego pogorszenia sie ich
stanu technicznego zachodzi potrzeba odnowy wiasnosci struktury
systemu sterowania ruchem kolejowym. W przeciwnym razie, jesli
takiej odnowy nie ma, dochodzi do uszkodzen, ktére mogq spowo-
dowa¢ znaczne naruszenia spdjnosci struktury konstrukcyjnej sys-
temu i zwigzane z tym duze straty. Profilaktyczna dziatalnose,
w celu odnowy stanu systemu srk, ma wigc istotne znaczenie.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania odpowiedniego po-
ziomu bezpieczenstwa, na kolejach polskich systematycznie prze-
prowadzana jest kontrola stanu technicznego eksploatowanych
urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Na podstawie przeprowa-
dzonych dziatat kontrolnych przez Prezesa Urzedu Transportu
Kolejowego nalezy stwierdzié, ze stan dziatania urzadzen srk
w znacznej czesci przypadkdw jest niezadawalajacy.

Technologia, w jakiej jest wykonany system sterowania ruchem
kolejowym, powinna umozliwia¢ w trakcie jego eksploatacji wpro-
wadzanie nowych podzespotéw w miejsce uszkodzonych lub wy-
eksploatowanych w taki sposob, aby nie naruszy¢ bezpieczenstwa
systemu i jego funkcji.

Nalezy réwniez pamieta¢ o urzadzeniach srk stosowanych we
wdrazanym na kolejach polskich Europejskim Systemie Sterowania
Pociagiem ETCS, ktéry zapewnia realizacje sygnalizacji kabinowe;
oraz cigglg kontrole pracy maszynisty. Do lokalizacji pojazdu szy-
nowego zastosowano balisy, ktére sg znacznikami pozycji. Balisy
(transpondery) sg to bezprzewodowe urzgdzenia komunikacyjne,
ktére nadajg lub odbierajg automatycznie, modulujg, wzmacniajg
i odpowiadajg na sygnaty transmitowane w czasie rzeczywistym.
Balisy wysytajq indywidualne (wlasne) numery, ktére pociag za
pomocg anteny odbiera i wyszukuje we wiasnej bazie danych. Po
uwzglednieniu predkosci jazdy pociag przesyta swoje potozenie do
Centrum Sterowania drogg radiowa. Na tej podstawie Centrum
okresla, gdzie znajduje sie dany pociag i przygotowuje odpowiednie
dyspozycje ruchowe. Stan linii kolejowych wyposazonych w system
przytorowy ERTMS/ ETCS na 31 grudnia 2016 roku wynosit: po-



B Eksploatacja i testy N

ziom 1 — zrealizowane 267 km, w realizacji 51 km (poziom 1 LS);
poziom 2 - zrealizowane 84 km, w realizacji 603 km [5, 7].
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Analysis of the technical condition of railway traffic control
devices using on Polish railways

The article presents the analysis of the current technical
condition of railway traffic control devices. Their technical
condition, method of exploitation and maintenance have a
significant impact both on the safety, efficiency of railway
transport and the process of train movements on railway
lines in Poland.
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