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Modernizacja linii kolejowych jest jednym z czyémik bezpérednio
wplywagcych na popraw konkurencyjnéci transportu kolejowego. Odpowiednio
prowadzona i paeiczona z kompleksowymi rozaé@niami diagnostyki i utrzymania
systemOw ruchu prowadzi t&k do poprawy bezpieozwa ruchu. W artykule
przeanalizowano prac Lokalnego Centrum Sterowania w Adku Mazowieckim
oraz pracujcego w jego ramach Centrum Wdzei i Diagnostyki oraz wptyw ich
pracy na niezawodmé ruchu.

THE BENEFITS OF IMPLEMENTING MODERN TECHNOLOGIES ON POLISH
RAYLWAYS

Modernization of railway lines is one of the fastdhat have a direct impact
on the improvement of the competitiveness of rgilisansport. Properly conducted
and combined with the complex of solutions ofdilagnostics and the maintenance
of traffic it leads to the improvement of the fiafsafety. In the article there
is analysed the work of Local Control Center in nsk Mazowiecki,
and cooperating Center for Devices and Diagnostissvell as the impact of their
work on the reliability of the traffic.

1. WSTEP

W modernizacji linii kolejowych upatruje eijednego z kluczowych elementéw
bezpdrednio wptywajcych na popraw konkurencyjnéci transportu kolejowego
w stosunku do innychrodkéw transportu. Linia E 20 nale do Il Paneuropejskiego
Korytarza Transportowego Zachod — Wschéakdcego Berlin z Moskw. Polski odcinek
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tego cagu komunikacyjnego o diugoi 700 km przebiega przez obszary Wielkopolski,
Mazowsza i Podlasia.
Linia E 20 na odcinku Warszawa — Terespol wybudanzwstala w latach 1866 — 1867
i byla po Kolei Warszawsko—Wiedskiej i Kolei Warszawsko—Petersburskiej traelania
w Krolestwie Polskim.
Dzigcki modernizacji parametry linii kolejowej jak i udzenr sterowania ruchem
kolejowym zostaty dostosowane do standardéw unfjnycwymogéw umow AGC
(Europejska umowa o gtéwnych ¢dizynarodowych liniach kolejowych) i AGTC
(Europejska umowa o gtdéwnych ¢dzynarodowych liniach transportu kombinowanego
i obiektach towarzysych), ktére zaktadajzwickszenie maksymalnej gatkosci ruchu
zaréwno dla poagow pasaerskich, jak i dla poggéw towarowych.
Efektem przeprowadzonej modernizacji stacji i li&i20 jest poprawa bezpieéstwa
ruchu pocigéw, poprawa warunkéw pracy obstugi technicznejprpma warunkéw
ekologicznych oraz ograniczenie hatasu i drgatake komfortu podréowania.

2. WARUNKI TECHNICZNE LINII E20 NA ODCINKU WARSZAWA
Odcinek linii Warszawa — Siedlce jestgéaia linii E-20 i w latach 1999 — 2004 zostat

poddany modernizacji. Jej zakresem etdj m.in. nawierzchri torows z podtorzem

i odwodnieniem na szlakach i stacjach, adzenia sterowania ruchem Kkolejowym

i telekomunikaciji, sié trakcyjm i zasilania, sygnalizagjswietlna i nawierzchng drogova,

na przejazdach kolejowych, obiektyymieryjne oraz rozwizania proekologiczne.

-SIEDLCE

Tab. 1 Warunki techniczne linii E20 na odcinku V¥arsa — Siedlce

Odcinek Posterunki ruchu Katfag.ona Liczba torow ROd.Z"’U blo!<ady
linii na szlaku liniowej
Stacie: Samoczynna
Warszawa €. 4-stawna
- Warszawa i dwukierunkowa
-, Rembertéw Magistrala 2 -
Minsk e blokada liniowa
Mazowiecki -, Milosna Lo typu Eac
Minsk Mazowiecki 10 odstpow
Posterunek Samoczynna
Minsk bocznicowy:_Mienia 4-stawna
Mazowiecki Stacja: Mrozy Magistrala 5 dwukierunkowa
- Posterunek blokada liniowa
Siedlce odgatzny: Kotun typu SHL-12
Stacja;_SiedIce 39 odstpow

Na 27 przejazdach uruchomiono systemy samoczyrymjatizacji przejazdowej typu
SPA-4, wprowadzono do eksploatacji 104 tarcze egawcze przejazdowe, na 3
przejazdach kategorii ,A” wdtmno systemy SPR-2 z telewqzjzytkows i transmisy do
Lokalnego Centrum Sterowania, wprowadzono systeamogzynnych blokad liniowych
typu SHL-12 na szlakach hsk Mazowiecki — Mienia — Mrozy — Kofu— Siedlce i
przebudowano z 3-stawnej na 4-staveamoczyna blokad: liniowg typu Eac na szlaku
Warszawa — Misk Mazowiecki, uruchomiono komputerowe systemy anaste typu
Ebilock 850 i Ebilock 950 oraz wdzenia detekcji stanéw awaryjnych taboru ,DSAT” na
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odcinku Warszawa — Siedlce. Aktualne warunki techmé na odcinku Warszawa-Siedlce
zestawiono w tab. 1.

3. SYSTEMY KOMPUTEROWE W LOKALNYM CENTRUM STEROWANI A
W MI NSKU MAZOWIECKIM

W Lokalnym Centrum Sterowania pragujroznorodne systemy komputerowe
gwarantujce wysoki poziom bezpiecastwa ruchu poagéw. W zatgeniu informatyzacja
systeméw winna zwkszy jego bezpieczestwo dzeki ograniczeniu ryzyka bHu
generowanego przez czynnik ludzki, a wiele funkegjikonywanych dotychczas przez
dyzurnego ruchu odbywaecsautomatycznie.

Komputerowe urgdzenia nastawcze s do zobrazowania stanu gydzei i sytuacii
ruchowej oraz wprowadzania poléceastawczych za pomgdklawiatury kydz myszki.
Nastawnica komputerowa stanowi n- kanatostruktue wielomodutova o odpowiednio
dobranej konfiguracji, do ktorej dostosowano opamgowanie realizage w sposob agty
w rzeczywistym czasie funkcje zagane z nastawianiem przebiegéw zgodnie z wszelkimi
wymogami bezpiecZstwa. System nastawnicy komputerowej maseitaosci fail-safe, co
oznacza, 4 kazde uszkodzenie systemu jest wykrywane natychmiastei wywotuje
niebezpiecznych stanéw systemu agizzn na wygciach. Zapewnienie bezpiedzstwa
dotyczy sprztu i oprogramowania. W celu zapewnienia bezwadgégo bezpiechstwa
przewiduje s zastosowanie co najmniej dwoch komputeréw praggh w odpowiednio
powigzanej strukturze unitiwiajacej porownywanie wynikdw przetwarzania jak zak
i wzajemnego testowania.

W strukturze urzdzea komputerowych rozrnia sk zasadniczo trzy poziomy:

e poziom operatorski,

e poziom zalenasciowy,

e poziom uradzer nastawczych rozimnych w terenie i uggzen zaleznosciowych
Z uradzeniami sterowanymi tj. nagami zwrothicowymi, sygnalizatorami, ukladami
kontroli zagtosci torow itp.

W kazdym przypadku ukfady transmisji egizy podsystemami musby¢ dostosowane
do petnionych funkcji i wymogow zapewnienia bezpigstwa ruchu.

Do zalet uradzen komputerowych naly takie zalicz¢ mozliwosci testowania,
diagnostyki, autodiagnostyki i rejestracji zdarze

Urzadzenia zdalnej kontroli (UZK) unitiwiaja monitorowanie, nadzér, rejestrac
pracy systemu oraz diagnostylednego lub kilku (1-8) systeméw SSP typu SPA-4.
Pozwalaj takze na wyhczenie i zatczenie czujnikbw w torach zamktych w przypadku
zamknecia jednego z toréw szlakowych i pracy pmgw roboczych w strefie
oddziatywania.

System wymiany informacji SCP-1 jest dodatkowym adeeniem 4czndci
straznicowej stizacym do przesytania informacji pogizy dyzurnym ruchu, a drnikiem
przejazdowym przy jednoczesnym istnieniu aewlonego telefonicznego adza
straznicowego. Rola tego systemu polega na przekazywaridnikowi przejazdowemu
informacji o wystaniu poaigu na szlak, o lokalizacji pagju w okolicach przejazdu,
rejestracji czynngi dyzurnego ruchu i drénika przejazdowego.

Urzadzenia detekcji stanéw awaryjnych taboru anaja celu m.in. zapewnienie
bezpieczastwa ruchu poagdw poprzez ostrzeganie o flivosci wystpienia stanu
awaryjnego taboru, zapewnienie komfortu pagir@pasaerom, ostony infrastruktury
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kolejowej. Giownym celem systemu diagnostyki jesykeycie standéw awaryjnych
elementow biegowych taboru kolejowego.

Diagnostyka taboru odbywaesiv trakcie normalnej eksploatacji podczas przejazdu
pocigu przez stanowisko diagnostyki stanu awaryjnyblota (DSAT). Wykrywane stany
obejmup: zagrzanie toysk osiowych, niespraw§é hamulcéw, deformagjpowierzchni
tocznej kot, ptaskie miejsca, nacisk n&w czasie jazdy taboru. W Lokalnym Centrum
Sterowania (LCS) zainstalowany jest terminal systevgkrywania usterek taboru ASDEK
tzn. zespot terminalowy. Sty on do przetwarzania i archiwizacji danych diagpcznych,
oraz przedstawia wyniki sprawdzdiagnozowanego taboru.

4. DIAGNOSTYKA URZ ADZEN SRK W LOKALNYM CENTRUM STEROWANIA
W MI NSKU MAZOWIECKIM

Dla potrzeb cigtej kontroli i monitorowania sprawloi wszystkich zabudowanych
systemOw wchodgych w sktad Lokalnego Centrum Sterowania, w tymmga budynku
zlokalizowano Centrum Uaglzea i Diagnostyki (CUID). By zapewtj osobie nadzoragej
poprawnd¢ dziatania urzdzen, pelm informacg diagnostycza Centrum Urzadzen
i Diagnostyki posiada zestaw wsgkékow, alarméw i komunikatow informagych
o wszelkich zdarzeniach i awariach w systemachkddaeniach znajdagych sé w obrebie
okregu nastawczego LCS (rys. 1).

BOMBARDIER

Rys. 1. Panel operatorski w CUID w LCS wibku Mazowieckim

Dodatkowo system CUID pozwala obstudze na patidbieracej sytuacji ruchowej
wraz z maliwoscia archiwizacji oraz przegtiania wczéniej zapisanych danych.

Centrum Urzadzean 1 Diagnostyki padczone jest, przy ayciu uktadow
komunikacyjnych z systemami zainstalowanymi nalselkolejowym oraz jest w petni
zintegrowane z Lokalnym Centrum Sterowania.eRiztemu informacje diagnostyczne s
raportowane i obslugiwane w czasie rzeczywistymatida to szybk i precyzyjm
lokalizack usterki i umaliwia redukcg czasu jej usugcia.

Nadzorem i kontral Centrum Urzdzen i Diagnostyki objto urzdzenia stacyjne,
samoczyna blokad; liniowa SHL-12 i Eac, samoczyansygnalizagi przejazdow
(SPA-4), sygnalizagj przejazdow kat. A. obstugiwas z miejsca (SPR-2), oraz systemy
zasilania. Na rys. 2 pokazano przyktadowe oknorthatyczne.
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Rys. 2. Diagnostyki i stan pracy systemu EbiScfen-

5. ANALIZA USTEREK URZ ADZEN STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM
W LOKALNYM CENTRUM STEROWANIA W Ml NSKU MAZOWIECKIM

W tab. 2 oraz na rys. 3 i 4 przedstawiono statystidtyczca liczby oraz czasu trwania
usterek oraz ich skutkéw dla ruchu pmmw. Przedstawiona statystyka dotyca
awaryjnaci urzadzen sterowania ruchem kolejowym, czasu trwania usterekbd&nien
pociagdbw uwzgtdnia stacyjne uemlzenia srk typu Ebilock, ugdzenia SSP typy SPA-4,
urzadzenia SPR-2 oraz uidzenia samoczynnej blokady liniowej SHL-12.

Tab. 2. Usterki urzdzei SRK w LCS [1]

urzadzenia SRK (urgdzenia stacyjne,
urzadzenia sbl liniowe, utdzenia ssp)

rok 2007 2008 2009
ilo§¢ usterek 136 113 83
czas trwania usterek (min.) 22523 20471 15450
opdznienia pochgow (min.) 3430 3171 2487
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Rys.3. Usterki urkdze: SRK w obszarze zagu LCS w latach 2007-2009 a) dlousterek
b) czas trwania usterek (min.)

2007 2008 2009

rok

Rys.4. Opgnienia pocigdéw (w min.) spowodowane usterkami SRK w obszaziega
LCS

Nawet pobiena obserwacja przedstawionych wynikéw wskazuje leggy spadek
liczby usterek, czasu ich trwania oraz czasu spowedych usterkami opdien
pociagow.

Zastosowane w LCS systemy komputerowe pozwalajacownikom utrzymania
urzadzen SRK niemal niezwtocznie zlokalizowaisterki i w odpowiednio krétkim czasie je
usunyg.

6. WNIOSKI

Szybki rozwoj technik komputerowych, ich uniwers#lh oraz wysoki stopi@
bezpieczaistwa gwarantowany przez mikroprocesorowe systemyK Sprawia, ze
stopniowo wypieraj one starsze ugdzenia stuace do prowadzenia i zabezpieczenia ruchu
pociagéw. Procesu tego nie wstrzymujawet wysokie koszty wd#zenia nowoczesnych
rozwigzan.

Wazna rolg w pracy wspotczesnych systeméw SRK pelni Centrutreythania i
Diagnostyki, ktérego funkcje pozwadajna ciagte monitorowanie stanu wszystkich
urzadzen i szyblg reakcg na zaistniale nieprawidtowoi w pracy systemu.
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Istniejace i powstajce Lokalne Centra Sterowania wypasae w najnowszej generacji
urzadzenia komputerowe ju dzi§ nie ustpuja w niczym tym urzadzeniom, ktore
funkcjonup w kolejach bogatszych.

Nalezy podkréli¢, ze pocatkowe funkcjonowanie Lokalnego Centrum Sterowania
wiazalo sk z wysok awaryjnécia urzadzen stacyjnych, samoczynnej blokady liniowej
i urzadzen samoczynnej sygnalizacji przejazdowej. d¢xi stalej diagnostyce
i systematycznej pracy mag@ej na celu polepszenie bezpiet#t®va ruchu poagow
poprzez popraw stanu urzdzen oraz podniesienie kwalifikacji, umigposci i wiedzy
pracownikéw odpowiedzialnych za utrzymanie, konseajwvi obstug urzadzen doszio do
znacznego zmniejszenia liczby awarii, a to skutkujgvniez zmniejszeniem liczby
op&nien pociagow.

Zdaniem autor6w Lokalne Centra Sterowania sprawdz jako rozwiazanie
systemowe, a w niedalekiej przysad zostam wilaczone do Obszarowych Centrow
Kierowania Ruchem, a napiie stan Si¢ czscia Europejskiego Systemu Sterowania
Ruchem Poaigow.
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