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PRZEJAZDOWEJ NA PRZEJAZDACH KAT. ,A” NA OBCI AZENIE
DYZURNEGO RUCHU W LCS

Artykut opisuje analiz wptywu automatyzacji pracy wdze: sygnalizacyjnych
na przejazdach kategorii A na ohéenie dyurnego ruchu w LCS. Sposob automatyzacji
pracy urzdzei sygnalizacji przejazdowej na przejazdach kategoAi zostat
zaprezentowany przez autorow w zesztym roku. Wyméltizy zostaly opracowane zgodnie
z metodyk stosowan w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. W wyniku prze@mdzonej
analizy przedstawiono warunki, w ktérych zastosaevamaproponowanej przez autorow
automatyzacji pracy utmizei na przejazdach kategorii A o by korzystne z punktu
widzenia obejzenia dyurnego ruchu w LCS.

EFFECT OF AUTOMATION EQUIPMENT IN THE LEVEL CROSSIN G
AT LEVEL CROSSINGS CATEGORY “A” ON THE TRAIN DISPAT CHER'S
WORKLOAD IN LCS

The article describes the analysis effect of aut@maequipment in the level crossing
at level crossings category “A” on the train disphér's workload in LCS. The kind
of automation equipment in the level crossings wessented in previous article both
authors last year. Results of analysis was developeaccordance with the methodology
used in PKP PLK S.A. The analysis shows the camditin which the proposed use
of automation will benefit.

1. WSTEP

Przejazd kolejowy rozumiany jako skéopvanie kolei z ruchem kotowym lub pieszym
w poziomie szyn od pogiku kolei stanowi jedno z najbardziej niebezpiecnyniejsc,
gdzie nadal dochodzi do wielu wypadkow. Wedtugny@h danych liczba wypadkéw na
przejazdach kolejowych od kilku lat waha sid ok. 230 do 280, gdzie w tym roku wg

! Instytut Kolejnictwa, Zaklad Sterowania Rucheneléinformatyki, 04-275 Warszawa, ul. Chiopickiedb 5
Tel: +48 22 47-31-457, E-mail: mgolebiewski@lé{.pl

2 Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0.0., 62-030 hubb Waska 15
Tel: +48 668-173-196, E-mail: pawel.ukleja@sdi-bachmann.pl

Logistyka 6/2011



1158 Marcin GOEBIEWSKI, Pawet UKLEJA

danych akcji ,Bezpieczny Przejazd” do wém@ zanotowano 135 wypadkow (nagksza
ilos¢ wypadkéw zazwyczaj notujegsiv czwartym kwartale roku).

Szczegllnym przypadkiem przejazdu kolejowego pszejazdy kat. A. Za obstgg
urzadzen sygnalizacji przejazdowej na tych przejazdach ededzialny jest cztowiek i to
na jego barkach spoczywa odpowiedziainpa bezpieczestwo na nich. Pomimag liczba
wypadkéw na tej kategorii przejazdéw stanowi nidkiieodsetek sumy wszystkich
wypadkéw na przejazdach kolejowych jednak od 208l motuje wzrost tej liczby. W
2010 roku zanotowano dwukrotny wzrost liczby wyp&akna przejazdach kategorii A
(22 wypadki w 2010 roku wobec 11 wypadkéw w 200Bujo Te dane skionity autoréw
niniejszego artykutu do zastanowienia sad maliwoscia automatyzacji pracy ugdzen
sygnalizacji przejazdowej na przejazdach kategériiW wyniku rozweaan powstata
koncepcja automatyzacji pracy uadzen sygnalizacji przejazdowej na przejazdach
kategorii A, ktéra zostala przedstawiona w artykulg]. Zasadnicz zmiamm w
proponowanej koncepcji w stosunku do obecnie stasgyeh rozwizan jest to, aby
otwarcie przejazdu nagtowatoby automatycznie po zjechaniu pgci ze strefy przejazdu.
Niniejszy artykut przedstawia jak zdaniem autoré\prewadzenie takiego rozg@ania
wptynegtoby na obcizenie dyurnych ruchu w LCS przy zateniu, ze wszystkie podlegte
im przejazdy kat. A wyposane by byly w telewizj uzytkowa i bylyby obstugiwane z
LCS.

2. ANALIZA LICZBY WPROWADZANYCH POLECE N (CZYNNOSCI)
W DOTYCHCZASOWYM | PROPONOWANYM ROZWI AZANIU ANALIZA
LICZBY WPROWADZANYCH POLECE N (CZYNNOSCI)
W DOTYCHCZASOWYM | PROPONOWANYM ROZWI AZANIU

Zasadnicz zmiarp w stosunku do rozwran obecnie stosowanych na przejazdach
kategorii A we wspomnianej povgj koncepcji jest zmiana zasad obstugiadea na
przejezdzie. Zgodnie z rozpogdzeniem Ministra Infrastruktury [2] za zamkoie rogatek
na przejedzie kategorii A odpowiedzialna jest obstuga przdija W proponowane;j
koncepcji przejazd bylby zamykany przez obstpgzejazdu (tak jak dotychczas) jednak
jego otwarcie nagpowatoby automatycznie po zjechaniu pgc ze strefy przejazdu. W
takim wypadku konieczne bytby zamykanie przejazidukadzdego toru (poeigu) z osobna
niezalenie od stanu urgzer sygnalizacji na przejelzie. Zgodnie z tym obstuga przejazdu
zamykataby przejazd dla k@ego toru z osobna. W przypadku mijanialdglku pociagéw
po r&nych torach na przejdzie zamykanie przejazdu odbywatoby dla kazdego z nich
z osobna, natomiast system decydowatby czy po ajchdanego poagu ze strefy
przejazdu maliwe jest jego otwarcie tzn. czy przejazd nie pdeimpozosta zamknity ze
wzgledu na zbltajacy sk pocag po innym torze. Dezki temu rozwjzaniu mana by
unikma¢ wypadkow, uniemdiwiajac dr&nikowi otwarcie przejazdu po przépzie
pociagu twz przed nagpnym pocigiem zblzajacym sk po innym torze.

W obecnie stosowanych rozwaniach sekwencja obstugi wdzer na przejedzie
wyglada nasipujaco:

e Obshzenie uradzeh powiadamiania drfnika (jezeli dréznik znajduje si poza
LCS),

e Pojawienie s pociagu ha odcinku zhkania,

e Zamknkcie przejazdu (czynr$é wykonywana przez dibika),
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e Przejazd poagu lub pocagéw po kilku torach,
« Otwarcie przejazdu po zjechaniu ostatniego z qguov ze strefy przejazdu
(czynna¢ wykonywana przez dédika).

W proponowanym rozwrzaniu sekwencja obstugi uwidzer na przejedzie wyghdataby

nastpujaco:
*  Obshzenie uradzer powiadamiania drfnika (jezeli dréznik znajduje si poza
LCS)
e Pojawienie s pociagu na odcinku zhkania,
e Zamknkcie przejazdu dla toru po ktérym zidi sk pochg (czynndé
wykonywana przez dedika)
o0 Pojawienie si kolejnego poecigu na odcinku zhfiania,
o0 Zamknkcie przejazdu dla kolejnego pagu zblizajacego st po
innym torze pomimo zamketych wczéniej rogatek na przejdzie
(czynna¢ wykonywana przez dédika),
e Przejazd poagu lub pocigoéw po kilku torach,
« Automatyczne otwarcie rogatek po zjechaniu ze wtpefejazdu ostatniego z
pociagow.

Z powyzszych dwdch przykladéw wynikae pomijajc czynndci zwigzane z obstug
urzadzeh powiadamiania drnikbw w obecnie stosowanych rozwaniach obstuga
przejazdu musi wykoradwie czynnéci obstugowe przypadge na jedno zamkegie
przejazdu niezalmie od liczby pocigéw przejedzajacych przez przejazd podczas tego
zamkngcia. W proponowanym rozwZaniu obstuga przejazdu musiataby wykompedmn
czynna¢ dla kazdego pocigu. Zatem liczba czynioi, jakie musiatby wykonadréznik
dla jednego zamkecia przejazdu zaiataby od liczby poagéw przejedzajacych przez
przejazd podczas tego zamdgia.

3. ANALIZA ZALE ZNOSCI LICZBY WYKONYWANYCH CZYNNO SCI OD
LICZBY TOROW

Dla przeanalizowania wplywu zastosowania propon@garrozwizania na obaizenie
dyzurnego w LCS przyjo nastpujace zataenia:
* Rozpatrywany przejazd jest obstugiwany zdalnie prdgzurnego ruchu w
LCS, (pomingto czynndci zwigzane z obstug urzadzen powiadamiania
dréznikow)
*  Przyjto wariant pesymistyczny tzn. jednoczesny przejaackgéw (w cagu
tego samego zamktia) po wszystkich torach dla rozpatrywanego przija
« Dla jednego zamkacia po jednym torze przejdza tylko jeden poeg.
Zgodnie ze spostrzeniami zawartymi w poprzednim punkcie niniejszegtylaitu
mozna zauway¢ pewry zalenos¢é w ilosci czynndci koniecznych do zamkegtia
przejazdu zarowno dla obecnie stosowanego kzamia jak i dla proponowanego
rozwigzania z pétautomatycznymi wdzeniami. Dla klasycznego rozwania liczba
czynnaci jest stala i wynosi 2 dla jednego zamdaim niezalenie od liczby pocigdéw
przejezdzajacych przez przejazd lub liczby toréw. W rozméniu z wykorzystaniem
potautomatycznych ugglizen sygnalizacyjnych na przejézie liczba czynnéxi zalery od
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ilosci toréw i dla wariantu pesymistycznego ieowynosé doktadnie tyle ile jest toréw.
Zestawienie liczby czynrioi dla obu rodzajow uadzeh prezentuje tabl. 1.
Tabl. 1. Zestawienie liczby czysnbdo wykonania dla obu typéw udze:
sygnalizacji na przejelzie kategorii A.

Liczba torow na | Liczba czynnéci Liczba czynnéci Liczba czynnéci
przejerdzie wykonywanych dla| wykonywanych dla| wykonywanych dla
przejazdu przejazdu przejazdu
wyposa&onego w wypos&onego w wypos&onego w
klasyczne rozwiagzanie z rozwiagzanie z
rozwiazanie potautomatycznymi| pétautomatycznymi
urzadzeniami urzadzeniami
(wariant
pesymistyczny)
1 2 1 1
2 2 Od1do?2 2
3 2 Od1do3 3
4 2 Od1do4 4
5 2 Od1do5 5
itd.

4. OBCIAZENIE DY ZURNEGO RUCHU DLA POSTERUNKU W LCS

Zgodnie z metodologi stosowan w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wielké
obciazenia posterunku OC’ okélwna z uwzgldnieniem wspétczynnikéw korygagych

wynosi:

OC'=0Cx[1+(m—-2)xCl+(p—1)xC2+C3+C4] (1)
gdzie: i — liczba kierunkéw (posterunkéw ruchasmdupcych z okegiem)

n, — liczba posterunkow (sterowanych) w i

C1, C2, C3, C4 — wspoitczynniki korygop

Czynniki te zwgkszap dopuszczalne obgienie, czego skutkiem jest zmniejszenie
obszaréw sterowania ruchem. Dla uverglienia obcizenia dyurnego ruchu,
wynikajacego z obstugi klasycznego przejazdu kat. A (mareuaamknicie i otwarcie
przejazdu), proponuje eiprzyjecie dodatkowego obgienia okrélonego jako sum
przejazdéw kat. A (§) pomna:onego przez dodatkowy wspotczynnik.

W przypadku zastosowania potautomatycznej obstugiejpzdéw kat. A mina
uwzgkdni¢ wzrost dopuszczalnego ohzenia dyurnego ruchu, co me prowadz do
zwiekszenia obszaru odipgo prowadzeniem ruchu, a w konsekwencji do zrepégjia
liczby okregéw dla przejazdéw kat. A z jednym torem. Dla pazeiéw z dwoma lub wcej
torami dopuszczalne olgenie dyurnego ruchu maleje ze wedu na liczlg
wykonywanych poleaenastawczych.

Aby uwzgkdni¢ te zalenosci proponuje & zastosowanie nagtujacego wzoru na
wielkos¢ obchazenia posterunku OC':
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OC'=0C X [1 + (R—2) X C1 + (p—1) X C2 + C3 + C4 h, * C5] @)

Na podstawie analizy liczby wykonywanych poleceroponuje s nastpujace
wartasci wspotczynnika C5 dla pétautomatycznego przejdatuA:

Tabl. 2. Zalénas¢ parametru C5 w zateasci od liczby torow

Liczba toréw 1 2 3 4 5

Wartas¢ C5 - 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2

Dla klasycznego rozwrania przejazdu kategorii A przgp wspotczynnik C5 = 0,05.

5. WARTOSC OBCIAZENIA POSTERUNKU OC’, A WARTO SC PARAMETRU
C5

Analize wpltywu wspétczynnika C5 dla pétautomatycznego @mzéu kat. A na
obciazenie posterunku OC’ przeprowadzono dla g@asgtcych zataen:
e Suma obcjzen posterunkéw ruchu OC = 500
e Liczba kierunkéw p= 4 (uwzgtdniono posterunek ruchu sterowany miejscowo,
dzielycy okreg sterowania na €zci)
* Liczba posterunkéwgre 2
e Liczba przejazdow kat. Ay= 1

« Cl1=04
« (C2=0,05
« C3=0

e C4=0

Po podstawieniu powsgzych wartéci do wzoru (1), a nagbnie uwzgédnieniu
wspotczynnika C5 ze wzoru (2) otrzymano rpsface wartdci obchzenia posterunku
OC’ wyrazone liczla pocagoprzebiegéw/dab
a) Dla przejazdu z jednym torem

e Wartds¢ OC’ dla klasycznego przejazdu kat. A: 550

* Wartcs¢ OC’ dla potautomatycznego przejazdu kat. A: 525
b) Dla przejazdu z dwoma torami

*  Wartas¢ OC’ dla klasycznego przejazdu kat. A: 550

e Wartas¢ OC’ dla potautomatycznego przejazdu kat. A: 550
c) Dla przejazdu z trzema torami
e Wartas¢ OC’ dla klasycznego przejazdu kat. A: 550
e Wartas¢ OC’ dla pétautomatycznego przejazdu kat. A: 575

6. PODSUMOWANIE

Na podstawie powsszych analiz mina doj¢ do wniosku, ze zastosowanie
potautomatycznego systemu dla przejazdéw kat. A zaesze powoduje zmniejszenie
obciazenia dyurnego ruchu OC’, co bylo jedrz tez artykutu prezentagego analizowan
koncepcg [1]. W $wietle analiz przeprowadzonych w niniejszym artgkokazuje s, ze
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poréwnywalne obaizenie OC’ dla poétautomatycznych gdzen na przejedzie maleje
tylko w przypadku przejazdéw kat. A przez jeden ¥finnych sytuacjach ohgienie to
jest takie samo (dwa tory) lub glisze dla trzech lub wtej toréw. Analiza samych
wynikéw OC’ dla klasycznego rozw#zania jak i dla potautomatycznych systeméw daje
jednoznaczny wniosekge zastosowanie pétautomatycznego systemu dla pdipjakat. A
Z punktu widzenia obgienia dyurnego ruchu w LCS nie by korzystne dla
maksymalnie dwoéch toréw. Stosowanie poétautomatycanyurzadzen sygnalizacii
przejazdowych dla przejazdéw kat. A mojednak daw@inne korzyci z ich stosowania.
Jedra z nich mogtoby by zwickszenie przepustowoi drogi kotowej ze wzgldu na
skrécony czas zamigtia przejazdu. Mina take moéwt o podniesieniu poziomu
bezpieczastwa na szczegélnie ohgonych przejazdach kategorii A wypasaych w
proponowane rozwianie. Obie powssze tezy wymagajjednak potwierdzenia doktagn
analiz.
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