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NOWATORSKIE PODEJSCIE DO STEROWANIA RUCHEM NA LINIACH
KOLEJOWYCH O MALYM NAT EZENIU W POLSCE

Brakuje w Europie i w Polsce systeméw sterowanighem kolejowym, ktére
odpowiadatyby potrzebom linii matoohgonych. Niezawodrd i podatna¢ utrzymaniowa
takich systeméw powinna gwarantawaiskie koszty ich eksploatacji. PKP PLK S.A.qchc
wyposayé w adekwatne do potrzeb kompleksowe rgzawiia zargdzania ruchem
kolejowym, wjcznie z radiaiczngciq oraz infrastruktug dodatkow, dedykowane dla
linii 0 malym nagzeniu ruchu. PLK wytypowaly cztery poligonyw@dczalne (fragmenty
linii kolejowych: 191, 27, 68, 203), na ktorychedp testowane nowe rozgpaania
technologiczne.

INNOVATIVE APPROACH TO TRAFFIC CONTROL
ON RAILWAY LINES WITH LOW INTENSITY IN POLAND

In Europe and Poland there is no signaling syster&h suit the needs of the railway
lines with low intensity. Reliability and vulnerétyi of maintenance of such systems should
ensure a low cost of exploitation. PKP PLK SA wianprovide a comprehensive traffic
management solution, including radio communicatioasd additional infrastructure,
dedicated to a railway lines with low intensity. Rlselected four experimental polygons
(parts of railway lines: 191, 27, 68, 203), whiclilvbe tested with new technological
developments.

1. WSTEP

Przyznanie Polsc&rodkdéw unijnych na rozwdj infrastruktury transpovij jest wielky
szang dla polskich kolei. Szybki rozwdj sieci linii kgavych konwencjonalnych i dych
predkosci bedzie maliwy dzieki wprowadzeniu nowych rozaian technologicznych,
zar6wno w dziedzinie telekomunikacji, jak i sygmalji kolejowej (systemy GSM-R,
ETCS).

Nowoczesny Europejski System Sterowania &pem ETCS zostat zaprojektowany do
stosowania na wszystkich kategoriach infrastruktdyejmuacej ruch pasgerski i
towarowy, odcinki linii daych prdkosci, linii konwencjonalnych i regionalnych.
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Linie kolejowe o malym nateniu ruchu to linie, na ktérych istnieje koniecgho
zastosowania nowoczesnych adzen sterowania ruchem kolejowym (srk), a z drugiej —
potrzeba rozwizah ekonomicznych, ktére nieeta tak kosztowne, jak montowane na
liniach magistralnych systemy sterowania ruchem.

Obecnie prowadzonea sposzukiwania systemu dla linii o maltym @agniu ruchu.
Zaprojektowany system musi zapewbiezpieczne prowadzenie ruchu pgdéw na szlaku
i na przejazdach kolejowych. Ponadtéréd jego podstawowych funkcji powinnyesi
znaleg¢: zdalne prowadzenie ruchu pagdw, monitoring sprawrigci urzadzea,
nadzorowanie ruchusledzenie biegu posgéw), wsparcie dla systeméw zagzania
ruchem pocigébw, a take maliwos¢ wspéipracy z urmzeniami informacji dla
podr&nych. Takim systemem me by nowoczesny komputerowy ERTMS Regional.

Przeznaczeniem systemu ERTMS Regional jest dostaiczaniego rozwiania dla
linii regionalnych i lokalnych, dzki ktéremu ledzie zapewniona interoperacyfiéoz
liniami transeuropejskiej sieci TENTfans-European Netwoykwyposaonymi w system
ERTMS i umaliwiona zostanie realizacja potrzeby prowadzenghwr&nym taborem.

2.LINIE O MALYM NAT EZENIU RUCHU KOLEJOWEGO W POLSCE
2.1. Europejski standardowy system dla linii matoobigzonych

W 1998 roku czs¢ kolei UIC rozpoczta prace nad deklaracprojektu LC-TCS(Low
Cost — Train Control System — systemu sterowarghem dla linii matoobeizonych)

W ramach projektu na bazie specyfikacji opracowhmycramach projektu ETCS oraz
przy wykorzystaniu technik i technologii opracowenyprzez przemyst, koleje naajlokona
wyboru rozwizan technicznych dla linii matoohgionych.

Jedno z tych rozwzar ma by maksymalnie oszedndsciowe i w zat@geniu w znacznej
mierze opieré sii ma na odpowiednich przepisach ruchowych, wymggah minimalnego
zaplecza sprtowego.

Drugie rozwizanie ma opiefasic na radiowej transmisji GSM-R, przy czym zakladg si
ze maszynista dolzie wykorzystuic drog: radiows ustawiat drog przebiegu i inicjowat
zamykanie przejazdéw kolejowych. Jedndore przygto likwidacjg przytorowych systeméw
kontroli zagtosci toréw (obwoddéw torowych wzefinie licznikdw osi) oraz jak najdalej
posunéta likwidacje sygnalizatoréw swietlnych. Te pierwsze miatyby by zasgpione
samolokalizagj sktadéw w oparciu o eurobalisy stanee@ punkty state, drugie ganiatyby
by¢ zasypione przez sygnalizacikabinows oparty o MMI, opracowane w ramach projektu
ETCS.

2.2. Linie matoobchzone w Polsce

W zwigzku z zapocstkowanymi w Polsce w kizu lat osiemdziestych zmianami
spoteczno-ustrojowymi naglity takze powane zmiany w postrzeganiu ekonomicgcio
zagadnié transportowych. Przemiany gospodarczo-ekonomiezrieolsce spowodowaty
znaczny spadek ifgi i nakzenia przewozoéw kolejowych na sieci PKP. Pojawite si
pojecie linii 0 matym natzeniu ruchu cgsto nazywanej matoohgiona.

W potocznym znaczeniu linia matoohsbng to linia, ktora jest obgizona ruchem w
niewielkim stopniu w stosunku do potencjalnej preEpwdci wynikajacej z uktaddw
torowych. Obecnie na polskiej sieci jest ok. 4 gaiya kilometréw linii matoobazonych
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Podstawowymi kryteriami takiej liniias

— linie jednotorowe (ewentualnie dwutorowe),

— nakzenie ruchu do 12+15 pagjéw na dob, ale nie wgcej niz 3+5 pocigow
jednoczénie na linii, nie wgcej niz 2 pocagi na godziR,

— ruch mieszany z niewielkim udziatem ruchu pgdw towarowych,

— co najmniej dwa posterunki nagtze na linii,

predkosé nie wigksza nk 100 km/h.

Rys. 1. Wyald typowej linii kolejowej w Polsce o matym ¢&niu ruchu
3. URZADZENIA STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Mozna przyj¢ z duwzym prawdopodobigstwem,ze uradzenia srk na liniach o matym
nakzeniu ruchu nie $ urzadzeniami na liniach nowobudowanych. W zzku z tym
przystpujac do modernizacji linii matoobgionej ma s do czynienia z lini wyposaona
w klasyczne urgdzenia srk, ktére w procesie modernizacji molyé czesciowo
zlikwidowane, a czsciowo zasipione przez nowe. W europejskich zatach kolejowych
prawie wszystkie ugglzenia stare zagiowane g nowymi. Jako przyktad mie poshiyé
wykorzystanie do prowadzenia ruchu na liniach o ymat natzeniu uradzea
opracowanych dla systemu ETCS (np. w Szwecji ETEGidhal).

3.1. Centrum Sterowania

Kierowanie i sterowanie ruchem na linii matoaficinej powinno by prowadzone
przez dyurnego ruchu odcinkowego z centrum sterowania. 8tkgy znane europejskie
systemy bazuyjna prowadzeniu ruchu z centrum sterowania, prgyczakres obszarowy i
wyposaenie takich centréw jest #de w r&nych systemach. Wszystkie te systemy
wykorzystup jako podstaw sterowania | prowadzenia nadzoru -— systemy
mikroprocesorowe.
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Centrum sterowania nie by, w zaleznosci od konfiguracii linii, zlokalizowane na
jednym z jej kacéw lub posrodku, ewentualnie na stacji, ktéra zmgch powoddéw nie
moze by przekwalifikowana na mijark Decyzja o lokalizacji Centrum Zdalnego
Sterowania zalegy takze od warunkéw lokalnych, np. budynkéw kwalifikaych st do
przebudowy na Centrum Zdalnego Sterowania.

Informacjami, ktérymi musi dysponow&entrum sterowanias
— lokalizacja pocigow na szlakach i mijankach,

— obrazy sygnatlowe na sygnalizatorach stacyjnyahiowych,

— stan potgenia zwrotnic,

— stan uradzei ssp na przejazdach £gdi nie pracui w systemie ,wyspowy”),
— realizacja procesu przewozowego (dziennik ruchu).

Centrum sterowania me posiada dodatkowo szereg informacji wspomagsich
proces kierowania ruchem pagdw, jak np. informacje o: zasilaniu z sieci zgsiaj
podstawowej lub rezerwowej, wdzeniach elektrycznego ogrzewania rozjazdow,
oswietleniu perondéw na mijankach i stacjach, pracyomatow biletowych, alarmie o
wlamaniu, napadzie i garze itp.
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Rys. 2. Lokalne Centrum Sterowania w Bolestawcu
3.2. Urzadzenia przytorowe

Na liniach o matym nateniu ruchu stosuje gzwrotnice samopowrotne z elektrygzn
kontrolh potazenia oraz zwrotnice z negem elektrycznym i elektryczn kontrok
potozenia. Optymalnym rozwraniem jest stosowanie zwrotnic samopowrotnych.
Zwrotnica samopowrotna przyZzézie na ostrze kieruje pag na z goéry ustalony tor, a
jazda przez niw kierunku przeciwnym jest bezpiecznym rozpruciémedko$¢ pocagow
na zwrotnicach samopowrotnych, z przyczyn konstypkech, ograniczona jest do
30+40 km/h, ale na liniach o maltym esagniu ruchu pgdkos¢, z jakimi sk poruszai
pociagi w rejonie zwrotnic nie wplywa zasadniczo na ciasdy. Stosowanie takich
zwrotnic pozwala na uproszczenie sygnalizacji nfamkach, przy czym bezpieamtwo
jazdy jest wystarczage.
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Sygnalizatory na mijankach wypassmych w zwrotnice samopowrotne mog@yc¢
ograniczone jedynie do sygnalizatorow wskazygh stan zwrotnicy. Sygnalizator taki
powinien wskazywé& maszynicie, przy jeédzie na iglig, kierunek jazdy oraz informowa
0 bezpiecznym (kecowym) jej potaeniu. W przypadku, gdy zwrotnica nie znajduje\si
bezpiecznym poteeniu sygnalizator wskazuje sygnat ,st6j”, co wymagh maszynisty
zatrzymania i przed zwrotnig i stwierdzenia jej stanu. Dalsza jazdazmat odby¢ po
doprowadzeniu przez maszyristwrotnicy do stanu bezpiecznego lub uzgodnieniu z
dyzurnym ruchu innego sposobu pgmiwania. Sygnalizator stanu zwrotnicy powinietg by
ustawiony w odlegteci minimum 100 m przed zwrotnjd poprzedzony w odlegéai drogi
hamowania tarczostrzegawcz

Przejazdy w poziomie szyn stanaweden z powzniejszych probleméw na liniach
kolejowych w ogéle, a na liniach maloohdnych w szczegoélrdgi, ze wzgédu na
znaczim ich ilos¢ oraz z powodu komplikacji technicznych, jakie ptajs przy
konieczndéci monitorowania pracy przejazdéw kategorii B i C aentrum zdalnego
sterowania.

Przejazdy kolejowe w poziome szyn na liniach o mmhatzeniu ruchu s to z reguly
przejazdy kategorii B, C lub D. Tylko w nielicznycprzypadkach, gdy przejazd
zlokalizowany jest w rejonie stacji kolejowej (mijd), s to przejazdy kolejowe kategorii
A obstugiwane przez diaika przejazdowego lub oselpetnica te funkcje. Samoczynne
sygnalizacje przejazdowe zabezpiegeaj przejazdy kolejowe znajdige sé na szlaku
mog by¢ typu wyspowego lub klasyczne.

Samoczynne sygnalizacje przejazdowe zabezpigmzajrzejazdy kolejowe w rejonie
mijanek lub stacji powinny dziataw efekcie oddzialywania pojazdu szynowego na
czujniki torowe lub w wyniku nastawienia drogi pbzegu w ramach, ktérej znajdujessi
przejazd.

Rozbudowany system diagnostyczny zadeeniem zdalnej kontroli powinien by
powiazany z systemem zdalnego sterowania lub niemgled niego. W przypadku, gdy
sygnalizacje przejazdowe wypagsae § W urzdzenie zdalnej kontroli unitiwiajace
dyzurnemu ruchu w Centrum Zdalnego Sterowania kostrgkacy sygnalizacii
przejazdowych, system transmisji danych pgtny przejazdem a Centrum powinientby
taki sam jak system transmisji ¢gdizy Centrum a innymi uazizeniami srk.

4. SYSTEM RADIO-BLOCK PRZYKLADEM STEROWANIA RUCHEM
KOLEJOWYM NA LINIACH O MALYM NAT EZENIU

Przyktadem systemu sterowania radiowego dla limiatym nag¢zeniu ruchu mee by
system Radio-Block firmy Bombardier Transportai®vUS Sp. z 0.0. (rys. 3).
Podstaw prowadzenia ruchu jest radiowgng¢ zapowiadawczaniedzy odcinkowym
dyzurnym ruchu i maszynistami, ktéra musi spetmastpujace wymagania:
- identyfikowanie nadawcy i odbiorcy,
— zapewnienie aiglego dziatania patzenia mgdzy odcinkowym dyurnym ruchu w
centrum i maszynistami pagjow poruszajcych sé w okregu sterowania,
— zapewnienie niezawodnejcznaci minimum 2 min. przed wjazdem pagu do okegu
sterowania,
— mozliwo$¢ wyboru jednego lub kilku odbiorcéw jednoéme przez dyurnego ruchu,
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- mozliwos¢ wysytania telegramu ,Wolna droga”, po spetnieniuymaga
zaleznosciowych przez urazenia nadzoru ruchu w Centrum Sterowania,

- mozliwosé¢ wysytania telegramow ,ALARM”, ,STOJ” w kadej chwili,

— Zzapewnienie rozmownej radigznaci rezerwowej,

— zapewnienie samoczynnej rejestracji zdarze

— zapewnienie niezawodnej kontroli przejazdu pgui w miejscu do tego
wyznaczonym.

Istotmm czscia systemu RADIO-BLOCK jest transmisja radiowa wynjaga
rozmieszczenia radiowych stacji bazowych wzdioru kolejowego, pokrywagych swoim
zasegiem caly okeg i odcinki styczne. W torze zainstalowanebg&erne nadajniki informaciji
statych (tzw. balisy) wspétpraage z odbiornikiem w poj@zie. Informacja z toru odebrana
w pojezdzie identyfikuje nadajnik i odlegié do drugiego nadajnika. Odbiér tej informaciji
wywotuje nadanie z pojazdu do Centrum drogadiowy zapytania 0 maiwosé
przejechania obok naginego nadajnika. Odebranie pytania w Centrum ieicju
przygotowanie i nadanie odpowiedzi.zdle na odcinku za nagbna balisy znajduje si
pociag, to jazda jest zabroniona.z@# odcinek za nagpm balisy jest wolny, to do
pojazdu zostaje nadany sygnat ozneosci jazdy z pedkoscia wynikajaca z parametrow
linii. Parametry te (wzniesienia, spadki, luki, agiczenia pgdkosci) sa zarejestrowane
w Centrum w parmaci charakterystyki linii nazywanej majinii. Na mapie g tez zaznaczane
na biezaco, po odbiorze informacji o lokalizacji, miejscaagdowania s pocagéw w
sterowanym okmgu. Jeeli maszynista nie reaguje w sposéb detery na polecenie
otrzymane z Centrum, wdza s¢ uklad automatycznego nadzoru nie przekraczania
dozwolonej pedkaosci.

tacze radiowe 9,6 kKB 380 MHz ~ 10 km tacze radiowe 9,6 kB 380 MHz
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdéw systemu Radio-Bloc
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Rozwigzanie bardziej rozbudowane funkcjonalnie i gfowo stanowi niemiecki system
znany pod nazw Funk-Fahr-Betrieb, opracowany przez figr8imens Transportation z
wykorzystaniem bezpiecznych elementow rodziny SIMIS

Oprocz regulacji nagpstwa pocigébw, umdaliwia on nastawianie drag radiowg
zwrotnic i obstug jednopoziomowych skrzpwan linii kolejowych z drogami. Funkcje te
sa wywolywane automatycznie drggradiowa przez zbltajacy sk pocihg. Regulacja
nastpstwa ruchu poggow jest dokonywana, podobnie jak w systemie R&dizk, na
zasadzie wymiany informacji gdzy pocigiem i centrum.

Jezeli na linii nie ma urgzdzea automatycznej kontroli niezgpsci oraz obstugi
sprawdzajcej koniec poceigu a pocig jest wielocztonowy, ma@ by celowe instalowanie
urzadzen kontroli calgci skltadu pocigu.

5. POLIGONY DOSWIADCZALNE NAD STWORZENIEM SYSTEMU
STEROWANIA DLA LINIl KOLEJOWYCH O MALYM NAT  EZENIU

PKP PLK S.A., jako nadzorca wprowadzania systemi R w Polsce zdecydowat o
powstaniu czterech ,poligonéw €leiadczalnych”, na ktérych firmy kolejowe etla
przeprowadz& badania déwiadczalne w celu stworzenia systemu sterowanialidiao
matym nagzeniu ruchu. Wynika to z faktu braku na rynku auttykiskolejowej systemow,
ktére odpowiadatyby potrzebom, jakich oczekujee ©ad nich w przypadku linii
matoobcazonych.

PLK wytypowalo do badanastpujace odcinki:

Ustraa Polana — Wista Gbce (linia nr 19),

Lipno — Lubicz (linia nr 27),

Lublin Zemborzyce — Wilkotaz (linia nr 68),

Lipka Krajenska — Krajenka (linia nr 203).

Na kazdym z nich znajduj si¢ trzy posterunki ruchu oraz dwa szlaki westvane. PLK
zaktada, ze koszt nowej technologii nie powinien przekroczy0 procent warkei
obecnych systemow.

Wymagania, jakie powinny spetiiaystemy dla linii matloobgtonych:

— bezpieczastwo na szlakach i przejazdach kolejowych,
— zdalne prowadzenie ruchu pagbdw,

— zdalna kontrola sprawloi urzadzen,

— nadzorowanie ruchu pagjow,

— kompatybilng¢ z pozostat siech kolejowa.

Wedlug zaléen PLK testy na opracowanie i certyfikachowych produktéw dla
potrzeb linii 0 malym nateniu ruchu zakécza sii w 2012r. Wprowadzenie systemu
ERTMS Regional wymusi zmiarprzepisow i procedur stosowanych na kolei.

PopE

5. WNIOSKI

Na liniach o matym nateniu ruchu dzy sie do ograniczenia liczebka personelu
obstugi linii i minimalizacji wyposzenia technicznego. Minimalizacjiczebndci personelu
mozna uzyska przez eliminag obstugi dyurnych ruchu ze stacji. Jest to iiwe po
instalacji uradzen zdalnego sterowania, co pozwala na olstugednego stanowiska kilku
posterunkdw ruchu roztonych na linii. Instalacja usdzen zdalnego sterowania jest
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optacalna w przypadku dostosowania do tego celwdmez infrastruktury srk bez
dodatkowych naktadéw finansowych. Infrastrukture powinna obejmow@ sygnalizacy
swietlna, elektryczne naggy zwrotnicowe, urgdzenia automatycznej kontroli z&gsci
zwrotnic i torow, przekanikowe lub komputerowe wdzenia zalenosciowe.

We wspotpracy z przemystem produkeym urzdzenia srk, wyznaczono poligony
badawcze w celu wd#enia uproszczonych, ekonomicznychagiza srk dla linii o matym
nakzeniu ruchu.

Jezeli brak jest odpowiedniej infrastruktury, to basjoptacalne mee sk okaza radiowe
sterowanie ruchem pagjéw na linii z jednego centrum obejmoggo swoim zasgiem
okreg, w ktérym w jednej chwili czasowej znajdugie np. trzy pocigi jacace w duych
odlegtaciach.

Wcigz wzrastagcy rynek linii kolejowych o matym nateniu ruchu obejmuagy
znaczm cze$¢ (prawie 47%) sieci zagdzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
wynika w gtéwnej mierze z powodu matej pracy przewmwej i stanowi z punktu
obciazenia ,globaln” sie¢ linii matoobchzonych, na ktérych nakatoby zabudowywa
urzadzenia systemu ERTMS Regional.
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