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Mieczysław KORNASZEWSKI 

ANALIZA STANU TECHNICZNEGO URZĄDZEŃ STEROWANIA  

RUCHEM KOLEJOWYM EKSPLOATOWANYCH NA KOLEJACH POLSKICH 

 

W artykule przedstawione zostały analizy aktualnego stanu technicznego urządzeń sterowania ruchem kolejowym. Stan 

techniczny oraz sposób eksploatacji i metody utrzymania tych urządzeń mają istotne przełożenie na bezpieczeństwo i spraw-

ność transportu kolejowego, a przede wszystkim na proces przemieszczania się pociągów na liniach kolejowych w Polsce.  

 

WSTĘP 
Systemy sterowania ruchem kolejowym (srk) wraz z rozwojem 

kolejnictwa doskonaliły swoje rozwiązania techniczne w miarę ro-
snących potrzeb, wymagań i oczekiwań. Przez kolejne lata systemy 
srk przechodziły stopniową ewolucję od urządzeń mechanicznych, 
przez elektromechaniczne, przekaźnikowe, aż do hybrydowych i 
komputerowych. Głównym ich przeznaczeniem niezmiennie pozo-
staje zapewnienie bezpieczeństwa i sprawności ruchu kolejowego. 
Tworzone współcześnie rozwiązania techniczne systemów srk 
pozwalają na skrócenie czasu przejazdu pociągu po liniach kolejo-
wych, bezpieczne działanie urządzeń na przejazdach kolejowo-
drogowych oraz skrócenie czasu i ułatwienie wykonywania czynno-
ści nastawczych urządzeń na stacjach kolejowych. 

Najnowsza generacja urządzeń sterowania ruchem kolejowym 
to systemy komputerowe, które łączą w sobie nowoczesność, nie-
zawodność oraz zapewniają bardzo wysoki poziom bezpieczeństwa 
ruchu. Wg PKP PLK z danych z 2016 roku wynika, że w chwili 
obecnej 11% zwrotnic uzależnionych wśród urządzeń stacyjnych 
stanowią urządzenia komputerowe, zaś kolejne 3% to urządzenia 
przekaźnikowo-komputerowe (hybrydowe). Większość urządzeń srk 
to technologie elektryczne przekaźnikowe (41%) i elektryczne su-
wakowe (6%) oraz mechaniczne (39%), w tym mechaniczne scen-
tralizowane (30%) i mechaniczne kluczowe (9%) – rys. 1 [7].  

 

 
Rys. 1. Przykład systematyzacji urządzeń sterowania ruchem kole-
jowym w Polsce, wg PKP PLK [7]  
 

Urządzenia sterowania ruchem kolejowym nowej generacji po-
siadają rozwinięte funkcje diagnostyki i autodiagnostyki z możliwo-
ścią zdalnego sterowania pracą wybranych urządzeń. Informacje 

uzyskane dzięki tym funkcjom mogą być również przesyłane do 
Centrów Utrzymania i Diagnostyki. 

1. EKSPLOATACJA URZĄDZEŃ  
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM  
Celem nadrzędnym właściciela infrastruktury kolejowej jest za-

pewnienie bezpieczeństwa ruchu kolejowego i stałe jego podnosze-
nie. Z tego też względu Prezes Urzędu Transportu Kolejowego 
przeprowadza kontrole sprawności infrastruktury kolejowej i pod-
czas każdej sprawdza poprawność funkcjonowania urządzeń srk. 
Na przykładzie charakterystyki stanu technicznego urządzeń srk z 
dnia 31.12.2011 przedstawiono ocenę tego stanu obowiązującą w 
PKP PLK S.A. (rys. 2). 

 

 
Rys. 2. Ocena stanu technicznego podstawowych grup urządzeń 
srk w PKP PLK S.A. (31.12.2011) [6] 

 
Stan techniczny urządzeń srk przedstawiony na rys. 2 

uwzględnia trzy podstawowe oceny [6]: 
– dobrą – linie kolejowe eksploatowane z założonymi parametra-

mi, wymagane są tylko roboty konserwacyjne; 
– dostateczną – linie kolejowe o obniżonych parametrach eksplo-

atacyjnych (obniżona maksymalna prędkość rozkładowa, lokal-
ne ograniczenia prędkości); dla przywrócenia maksymalnych 
parametrów eksploatacyjnych wymagane jest wykonanie robót 
konserwacyjnych i napraw bieżących polegających na wymianie 
uszkodzonych elementów torów; 

– niezadowalającą – linie kolejowe o znacznie obniżonych para-
metrach eksploatacyjnych (małe prędkości rozkładowe, duża 
liczba lokalnych ograniczeń prędkości, obniżone dopuszczalne 
naciski) kwalifikujące tory linii do kompleksowej wymiany na-
wierzchni. 
Za krytyczne dla bezpieczeństwa uznawane są usterki i awarie 

urządzeń srk powodujące konieczność stosowania awaryjnych 
procedur prowadzenia ruchu kolejowego. Przykładami usterek 
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urządzeń srk mogą być m.in.: oberwana linka połączeniowa, spalo-
na żarówka sygnalizatora, uszkodzony silnik napędu zwrotnicowe-
go, uszkodzony kabel sygnalizacyjny, itp.  

2. ANALIZA STANU TECHNICZNEGO LINII 
KOLEJOWYCH 
W 2016 r. doszło do zmiany długości eksploatowanych linii ko-

lejowych. Było to następstwem potrzeby dostosowania infrastruktury 
do zmieniających się potrzeb przewozowych.  

Zestawienie eksploatowanej infrastruktury kolejowej zarządza-
nej przez PKP PLK S.A. (wg stanu z 31.12.2016) przedstawia się w 
następujący sposób [7]:  

 18 427 km linii kolejowych, tj. 36079 km torów, w tym:  
– 27041 km torów szlakowych i głównych zasadniczych na 

stacjach;  
– 9038 km torów stacyjnych.  

 39571 szt. rozjazdów kolejowych, w tym:  
– 18041 szt. rozjazdów w torach szlakowych i głównych za-

sadniczych; 
– 21530 szt. rozjazdów w torach stacyjnych.  

 14681 szt. przejazdów kolejowo-drogowych, w tym na liniach 
eksploatowanych 12612 szt., z podziałem na kategorie:  

– A – 2409 szt.;  
– B – 1155 szt.;  
– C – 1366 szt.;  
– D – 6634 szt.;  
– F – 563 szt.;  
– E – 485 szt.  
Na koniec 2016 r. długość torów linii kolejowych z dobrą oceną 

stanu technicznego stanowiła 55,1% całkowitej długości torów, z 
oceną dobrą było 29,3% torów, natomiast długość torów z oceną 
niezadowalającą stanowiła 15,6%. 

 

 
Rys. 3. Stan techniczny torów linii kolejowych na koniec 2016 r. [7] 

 
Na rys. 4 przedstawiono strukturę eksploatowanych w Polsce 

torów kolejowych w latach 2014-2016 wg dopuszczalnej prędkości. 
 

 
Rys. 4. Struktura torów kolejowych eksploatowanych w Polsce 
w latach 2014-2016 wg dopuszczalnych prędkości [11] 

 
Średnia krajowa gęstość linii kolejowych wyniosła 

6,14 km/100 km2, w porównaniu do 6,18 km/100 km2 w 2015 r. 

Gęstość sieci kolejowej w poszczególnych województwach mierzo-
na w km linii/100 km2 powierzchni nie zmieniła się znacząco w 
2016 r. [11]. 

3. ANALIZA STANU TECHNICZNEGO URZĄDZEŃ 
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM 

3.1. Urządzenia stacyjne  
Urządzenia stacyjne odpowiadają za bezpieczne i sprawne 

prowadzenie ruchu pociągów oraz pracy manewrowej w obrębie 
stacji. Znajdują się w nastawni, a ich główna funkcja polega na 
odpowiednim (bezpiecznym) sterowaniu zwrotnicami, sygnalizato-
rami i innymi urządzeniami srk oraz wzajemne ich uzależnienie. 

Wśród eksploatowanych systemów srk w przeważającej części 
funkcjonują nadal urządzenia wykonane w technologii przekaźniko-
wej (elektrycznej) i mechanicznej (ręczne lub scentralizowane). 
Jednak szybki rozwój technik komputerowych oraz szerokie ich 
zastosowanie w systemach sterowania ruchem kolejowym spowo-
dowały pojawienie się wielu nowych rozwiązań systemów i urzą-
dzeń srk opartych na zaawansowanej technice mikroprocesorowej. 
Najnowsza generacja urządzeń srk to systemy komputerowe i 
przekaźnikowo-komputerowe (hybrydowe), które zapewniają bardzo 
wysoki poziom bezpieczeństwa ruchu kolejowego. W przypadku 
systemów hybrydowych występują komputerowe stanowiska opera-
torskie służące do sterowania miejscowego lub zdalnego i część 
przekaźnikowa realizująca zależności układów nastawczych. Zależ-
ności te rozumiane są jako wzajemne uzależnienie układów na-
stawczych, które wykluczają wykonanie czynności zagrażających 
bezpieczeństwu prowadzenia ruchu pociągów [4, 7]. 

Z danych PKP PLK S.A. wynika, że na koniec 2016 r. kompute-
rowe systemy sterowania ruchem kolejowym zainstalowano w 147 
okręgach nastawczych. Systemy te sterowały m.in. 2585 zwrotni-
cami i 3175 sygnalizatorami. Urządzenia zdalnego sterowania 
obejmowały 1482 km linii kolejowych, na których występowało 27 
Lokalnych Centrów Sterowania Ruchem (LCS) [3]. 

 

 
Rys. 5. Stan ilościowy (%) okręgów nastawczych wykonanych 
w poszczególnych rodzajach stacyjnych urządzeń srk na kolejach 
polskich [7] 

 
W tabeli 1 zestawiono stan ilościowy urządzeń stacyjnych wy-

konanych w różnych technologiach, z uwzględnieniem okręgów 
nastawczych, zwrotnic i sygnalizatorów torowych. 

 
Tab. 1. Stan ilościowy podstawowych stacyjnych urządzeń stero-

wania ruchem kolejowym z uwzględnieniem technologii 
wykonania na koniec roku 2016 [7]  
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3.2. Systemy blokad liniowych 
Blokady liniowe stanowią zespoły urządzeń technicznych, 

umożliwiające zwiększenie przepustowości i bezpieczeństwa linii 
kolejowych. Zasada działania blokady liniowej samoczynnej opiera 
się na podziale szlaku kolejowego na odstępy i rozgraniczeniu ich 
przez semafory samoczynne odstępowe (rys. 6). Wskazania tych 
semaforów uzależnione są bezpośrednio od stanu niezajętości 
następujących po sobie kilku odstępów, w zależności od ich stopnia 
stawności. Z biegiem lat pierwsze blokady kodowe zastąpiono 
przekaźnikowymi, a następnie wdrożono blokady liniowe wykonane 
w technologii komputerowej. Również zmienił się sposób stwierdza-
nia niezajętości odstępów, tzn. odcinki izolowane zastępowane są 
stopniowo przez tzw. liczniki osi [1].  

 

 
Rys. 6. Idea działania samoczynnej blokady liniowej 3-stawnej [13] 

 
Na koniec 2016 r. istniało 15861 km linii kolejowych, na których 

zainstalowano blokady liniowe. Na liniach kolejowych będących w 
posiadaniu PKP PLK S.A. przeważały blokady jednodostępowe, w 
które zostało wyposażonych 12665 km linii kolejowych, przy czym 
608 km to blokady wykonane w technologii komputerowej. Blokady 
wieloodstępowe zainstalowano na 3197 km linii, z czego na 
1355 km stanowią rozwinięte technologicznie komputerowe blokady 
liniowe, o znacznie zwiększonych możliwościach diagnostycznych. 

 

 
Rys. 7. Typy blokad liniowych eksploatowanych przez PKP 
PLK S.A. w 2016 roku [7]  

3.3. Systemy zabezpieczeń przejazdów kolejowo-drogowych 
Przejazdy kolejowo-drogowe to skrzyżowania linii kolejowych z 

drogami publicznymi w jednym poziomie. Należą do najbardziej 
newralgicznych miejsc narażonych na powstanie kolizji, powodują-
cych znaczne szkody materialne oraz często ofiary w ludziach. 
Mogą być stosowane na liniach kolejowych i bocznicach kolejo-
wych, na których ruch kolejowy jest prowadzony z prędkością nie 
większą niż 160 km/h. 

Przejazd kolejowo-drogowy z biernym systemem zabezpieczeń 
to przejazd bez żadnego systemu ostrzegania lub zabezpieczenia 
uruchamianego, gdy przekroczenie przejazdu nie jest bezpieczne 
dla użytkownika dróg kołowych. Przejazd kolejowo-drogowy z czyn-
nym systemem zabezpieczeń to taki przejazd, na którym przez 
uruchomienie urządzeń fizycznych lub ostrzeżeń przy użyciu odpo-
wiednich urządzeń, użytkownicy są zabezpieczeni lub ostrzegani 
przed nadjeżdżającym pociągiem. Z powyższego wynika, że urzą-
dzenia przejazdowe służą do zabezpieczenia i ostrzegania użyt-
kowników dróg kołowych za pomocą napędów rogatkowych oraz 

sygnalizatorów optycznych drogowych i sygnałów dźwiękowych o 
zbliżaniu się pojazdu kolejowego do przejazdu [9]. 

Przejazdy kolejowo-drogowe z czynnym systemem zabezpie-
czeń dzielą się na [3]: 
– ręczne, na którym zabezpieczenie lub ostrzeganie użytkownika 

jest uruchamiane ręcznie przez pracownika kolei (kat. A); 
– automatyczne, na którym zabezpieczenie i ostrzeganie użyt-

kownika jest uruchamiane przez nadjeżdżający pociąg – tzw. 
samoczynna sygnalizacja przejazdowa (kat. B); 

– automatyczne, na którym ostrzeganie użytkownika jest urucha-
miane przez nadjeżdżający pociąg –  samoczynna sygnalizacja 
przejazdowa (kat. C); 

– taki, na którym sygnał lub inny system ochrony pociągu pozwala 
na przejazd pociągu jedynie wówczas, gdy zapewnia on pełne 
zabezpieczenie użytkownika i jest wolny od przeszkód. 
Przedstawione powyżej metody zabezpieczeń przejazdów ko-

lejowo-drogowych przy uwzględnieniu wskaźnika natężenia ruchu 
(iloczyn pojazdów drogowych i kolejowych przejeżdżających przez 
przejazd w ciągu 24 godzin) oraz widoczności zostały ujęte w tzw. 
kategorie. 
 

 
Rys. 8. Ilustracje przedstawiające sposoby zabezpieczeń i kategorie 
przejazdów kolejowo-drogowych w Polsce [14] 

 

Na koniec 2016 r. na krajowej sieci kolejowej funkcjonowało 
13188 czynnych przejazdów kolejowo-drogowych oraz przejść dla 
pieszych (rys. 7). Najliczniejszą grupę stanowiły przejazdy kategorii 
D w liczbie 7047 (53,4% wszystkich przejazdów). Drugą, co do 
liczebności kategorią przejazdów, były przejazdy kategorii A – 2491 
(18,9%), a trzecią przejazdy kategorii C – 1380 (10,5%). Liczba 
przejazdów kategorii B wynosiła 1169 (8,9%), przejazdów kategorii 
F było 594 (4,5%), natomiast przejścia dla pieszych kat. E w liczbie 
507 sztuk stanowią 3,8% ogółu.   

 

 
Rys. 9. Udział procentowy przejazdów kolejowo-drogowych po-
szczególnych kategorii na sieci kolejowej w Polsce [12] 
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Technika komputerowa wykorzystywana jest również w syste-
mach zabezpieczenia ruchu na przejazdach kolejowo-drogowych. 
Nowa generacja urządzeń przejazdowych sterowana jest układami 
mikroprocesorowymi. Wyposażona jest w układy autodiagnostyki, 
rejestracji zdarzeń eksploatacyjnych oraz umożliwia pełną kontrolę 
pracy całego systemu. Na przejazdach kolejowo-drogowych zarzą-
dzanych przez PKP PLK S.A. istniało w 1556 systemów zabezpie-
czeń sterowanych komputerowo, zainstalowanych na przejazdach 
kat. A, B, C i przejściach kat. E, co stanowiło 30,1 % udziału we 
wszystkich eksploatowanych typach urządzeń przejazdowych [8, 
12]. 

Istotne informacje zawiera tabela 2. Zestawiono w niej informa-
cje na temat przejazdów kolejowo-drogowych wg klasyfikacji odno-
szącej się do rodzaju urządzeń zabezpieczających przejazd, zgod-
nej z dyrektywą 2009/149/WE z dnia 27 listopada 2009r. zmieniają-
cej dyrektywę 2004/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w 
odniesieniu do wspólnych wskaźników bezpieczeństwa oraz wspól-
nych metod obliczania kosztów wypadków [10]. 

 
Tab. 2. Liczba przejazdów i przejść z podziałem na systemy zabez-

pieczeń, zgodnie z dyrektywą 2009/149/WE z dnia 27.11.2009r. [10] 

 

4. STAN POSIADANIA URZĄDZEŃ STEROWANIA 
RUCHEM KOLEJOWYM NA WYDZIALE  
TRANSPORTU I ELEKTROTECHNIKI W UTH RADOM 
Niektóre modele systemów i urządzeń sterowania ruchem kole-

jowym analizowane w artykule pod kątem stanu technicznego znaj-
dują się również w posiadaniu Wydziału Transportu i Elektrotechniki 
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza 
Pułaskiego w Radomiu. Aktualnie wykorzystywane są trzy laborato-
ria badawcze dotyczące obiektów sterowania ruchem kolejowym: 
– Laboratorium Elementów i Urządzeń SRK, 
– Laboratorium Systemów SRK, 
– Laboratorium Komputerowych Systemów Automatyki Kolejowej. 

 
Wszystkie zgromadzone stanowiska dydaktyczne są nowocze-

sne, odpowiadają rzeczywistym systemom srk różnych producentów 
(m.in. Bombardier Transportation ZWUS Polska Sp. z o.o., Sche-
idt & Bachmann Polska Sp. z o.o., Zakłady Automatyki KOMBUD 
S.A.), eksploatowanym na kolejach polskich. Przedstawione labora-
toria wyposażone są w zestawy stanowisk badawczych, wykorzy-
stywanych do zajęć dydaktycznych i w pracach badawczych. Sta-
nowiska obejmują zestawy do pomiarów i badań elementów oraz 
układów pracujących w systemach sterowania ruchem kolejowym 
eksploatowanych na sieci PKP. Całość aparatury dostosowana jest 
do badań urządzeń stacyjnych i liniowych [2]. 
 

Praca została zrealizowana w ramach Programu Badań 
Stosowanych (NCBiR), nr umowy PBS3/A6/29/2015. 

 

 
Rys. 10. Stanowiska laboratoryjne do badania systemów sterowa-
nia ruchem kolejowym: a) znajdujące się w Laboratorium Elemen-
tów i Urządzeń SRK; b) licznikowego systemu kontroli niezajętości 
typu SKZR; c) pulpitu dyspozytorskiego systemu nastawczego ZSB 
2000; d) samoczynnej blokady liniowej typu SHL-12 [opracowanie 
własne] 

PODSUMOWANIE 
Systemy sterowania ruchem kolejowym najczęściej pracują 

w zróżnicowanych, często skrajnych warunkach eksploatacji. Długo-
letnie doświadczenia z eksploatacji tych systemów potwierdzają 
zależność poprawnego funkcjonowania od ich stanu technicznego 
i niezawodności. W przypadku nadmiernego pogorszenia się ich 
stanu technicznego zachodzi potrzeba odnowy własności struktury 
systemu sterowania ruchem kolejowym. W przeciwnym razie, jeśli 
takiej odnowy nie ma, dochodzi do uszkodzeń, które mogą spowo-
dować znaczne naruszenia spójności struktury konstrukcyjnej sys-
temu i związane z tym duże straty. Profilaktyczna działalność, 
w celu odnowy stanu systemu srk, ma więc istotne znaczenie. 

Ze względu na konieczność zachowania odpowiedniego po-
ziomu bezpieczeństwa, na kolejach polskich systematycznie prze-
prowadzana jest kontrola stanu technicznego eksploatowanych 
urządzeń sterowania ruchem kolejowym. Na podstawie przeprowa-
dzonych działań kontrolnych przez Prezesa Urzędu Transportu 
Kolejowego należy stwierdzić, że stan działania urządzeń srk 
w znacznej części przypadków jest niezadawalający. 

Technologia, w jakiej jest wykonany system sterowania ruchem 
kolejowym, powinna umożliwiać w trakcie jego eksploatacji wpro-
wadzanie nowych podzespołów w miejsce uszkodzonych lub wy-
eksploatowanych w taki sposób, aby nie naruszyć bezpieczeństwa 
systemu i jego funkcji. 

Należy również pamiętać o urządzeniach srk stosowanych we 
wdrażanym na kolejach polskich Europejskim Systemie Sterowania 
Pociągiem ETCS, który zapewnia realizację sygnalizacji kabinowej 
oraz ciągłą kontrolę pracy maszynisty. Do lokalizacji pojazdu szy-
nowego zastosowano balisy, które są znacznikami pozycji. Balisy 
(transpondery) są to bezprzewodowe urządzenia komunikacyjne, 
które nadają lub odbierają automatycznie, modulują, wzmacniają 
i odpowiadają na sygnały transmitowane w czasie rzeczywistym. 
Balisy wysyłają indywidualne (własne) numery, które pociąg za 
pomocą anteny odbiera i wyszukuje we własnej bazie danych. Po 
uwzględnieniu prędkości jazdy pociąg przesyła swoje położenie do 
Centrum Sterowania drogą radiową. Na tej podstawie Centrum 
określa, gdzie znajduje się dany pociąg i przygotowuje odpowiednie 
dyspozycje ruchowe. Stan linii kolejowych wyposażonych w system 
przytorowy ERTMS/ ETCS na 31 grudnia 2016 roku wynosił: po-
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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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