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Streszczenie. W referacie scharakteryzowano obecnie stosowane w PKP Polskie Linie Ko-
lejowe S.A. rozwiqzania techniczne wspomagajqee prace dyzurnego ruchu przy uktladanin drig
przebiegu dla jazd pociqgowych. Przyblizono takze nowe funkcjonalnosci w systemach sterowania
ruchem kolejowym — Automaryczne Nastawianie Przebiegw z uzyciem Rozkladu Jazdy pociqgiw
(ANP R]). Oméwiono aktualny stan prac nad wprowadzeniem ANP R].

Stowa kluczowe: kierowanie i sterowanie vuchem kolejowym, srk, Automatyczne Nasta-
wianie Przebiegiw, ANP, ANP R]

1. Aktualnie stosowane w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. rozwiaza-
nia techniczne wspomagajace prace dyzurnego ruchu przy ukladaniu
drég przebiegu dla jazd pociagowych
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Rys. 1. Okregi nastawcze w poszczegolnych rodzajach stacyjnych urzqdzeis srk na dzieit 31.12.2019 r.
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Obecnie prowadzenie ruchu kolejowego przez dyzurnych ruchu jest realizo-
wane na stanowiskach wyposazonych w rézne rodzaje stacyjnych urzadzefi stk na
facznie 2 829 okregach nastawczych, ktére steruja nastawianiem 45 284 zwrotnic
przeliczeniowych 1 46 839 sygnalizatoréw (wg stanu na dz. 31.12.2019 r.

Zakres dostepnych funkcjonalnosci wykorzystywanych na stanowiskach dyzur-
nych ruchu, w szczegdlnosci ich wplyw na ergonomie i wydajnosé pracy dyzurne-
go ruchu, wynika m.in. z rodzaju eksploatowanych urzadzeni srk. Zréznicowanie
typéw danego rodzaju urzadzen srk réwniez moze mieé wplyw na komfort pracy.

Urzadzenia stk starszych rodzajow, w szczegdlnosci mechaniczne (kluczowe lub
scentralizowane) sa stosowane na posterunkach (okregach nastawczych) o nizszym
natezeniu ruchu pociagéw.

Zastosowanie urzadzed przekaznikowo-komputerowych oraz komputerowych
usprawnia prace na posterunkach o wickszym natezeniu pociagéw oraz pozwala
na zdalne sterowanie innymi okregami nastawczymi, m.in. z uwagi na wykorzy-
stanie techniki komputerowej do zobrazowania ruchu pociggdw i pulpitu steruja-
cego w postaci komputera przemystowego, monitoréw LCD, klawiatury, myszy
optycznej. Wg stanu na dz. 31.12.2019 r. funkcjonuje na sieci PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. lacznie 37 Centréw Sterowania LCS, 4 LCS z systemem srk dla linii
o malym natezeniu ruchem oraz 31 odcinkéw zdalnego sterowania.

Najbardziej rozpowszechnionym na polskiej sieci kolejowej sposobem wspo-
magania pracy dyzurnych ruchu przy nastawianiu przebiegdw pociggowych jest
funkcja samoczynnosci semaforéw stacyjnych, stosowana od wielu lat réwniez
w tradycyjnych urzadzeniach przekaznikowych, niewyposazonych w pulpity kom-
puterowe. Jest ona stosowana dla przebiegéw po torach gléwnych zasadniczych
i polega na automatycznym ponownym wyswietlaniu sygnaléw zezwalajacych
na semaforach obstugiwanych po przejezdzie pociagu (bez zwalniania przebiegu)
lub na powtérnym nastawianiu przebiegu po jego zwolnieniu. W ostatnim cza-
sie funkcjonalno$¢ ta w niektdrych projektach jest zastepowana automatycznym
nastawianiem przebiegdw, ktéra zapewnia wicksza elastycznos¢ w prowadzeniu
ruchu.

2. Funkcjonalnosci systemu ANP oraz ANP R]J

Automatyczne nastawianie przebiegdw pociaggowych (ANP, ang. ARS — Au-
tomatic Route Setting) jest funkcjonalnoscig zapewniajgcg nastawienie przebiegu
w chwili, kiedy pociag zbliza sie do semafora poczatkowego danego przebiegu, bez
ingerencji personelu obstugi. Celem stosowania ANP jest:

a) poprawa plynnosci ruchu kolejowego,

b) optymalizacja wykorzystania zdolnosci przepustowej linii kolejowych,

¢) poprawa punktualnosci,

d) wzrost efektywnosci pracy personelu obstugujacego ruch kolejowy.
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Wyzszy stopiefi automatyzacji proceséw kierowania i sterowania ruchem po-
zwala wyeliminowa¢ rutynowe, czesto powtarzalne zadania. Dzieki temu personel
obshugi zyskuje wiecej czasu na rozwiazywanie konfliktéw ruchowych i moze lepiej
skoncentrowac si¢ na wlasciwym postepowaniu w sytuacjach awaryjnych. Jest to
szczegoblnie istotne w przypadku okregéw zdalnego prowadzenia ruchu obejmuja-
cych duza liczbe posterunkéw lub charakteryzujacych si¢ duzym nat¢zeniem ru-
chu.

W zaleznos$ci od potrzeb i mozliwosci technicznych, mozna stosowa¢ mniej lub
bardziej zaawansowane systemy ANP Rozwiazania te mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

a) nierozrdzniajace numerow pociagow,

b) rozrézniajace numery pociagdw (i wykorzystujace dane o pociagach oraz ich

rozkladzie jazdy).

Najprostsze rozwiazania ANP, niewykorzystujace numeréw pociagéw ani in-
nych danych rozkladowych, moga by¢ stosowane na liniach metra lub kolejach
miejskich/aglomeracyjnych, charakteryzujacych sie wysoka powtarzalno$cia sytu-
acji ruchowych, wynikajaca z jednorodnego charakteru ruchu i stosunkowo malo
rozbudowanych ukladéw torowych. Takie rozwiazanie przewiduje si¢ zastosowad
na stacji Warszawa Srédmiescie w ramach modernizacji podmiejskiej linii $redni-
cowej. Z kolei w przypadku niewielkich posterunkéw ruchu, ANP moze by¢ tez
stosowane jako alternatywa dla samoczynno$ci semaforéw stacyjnych — wowczas
automatycznym nastawianiem objety jest wybrany przebieg spod danego semafo-
ra (np. jazda na wprost po torach gléwnych zasadniczych). Bardziej zaawansowane
rozwiazania ANP wykorzystujg zar6wno informacje o aktualnej sytuacji ruchowe;j,
jak réwniez o pociagach i infrastrukturze.

Zagadnienie automatycznego nastawiania przebiegéw zostalo ujete w dwdch
instrukcjach PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. — Instrukcji o prowadzeniu ru-
chu pociggdw Ir-1 oraz w Wytycznych Technicznych budowy urzadzeri sterowania
ruchem kolejowym Ie-4 (WTB-E10). Obecne zapisy ww. instrukcji odnosza sie je-
dynie do podstawowych funkcjonalnosci ANP. Rozwazane jest wprowadzenie roz-
wiazait ANP wykorzystujacych rozklad jazdy pociagdéw (zwanych dalej ANP RJ),
co wigze sie z okresleniem wymagan funkcjonalnych i technicznych w znacznie
wickszym zakresie. Konieczne bedzie réwniez uzupelnienie Wytycznych w zakre-
sie zobrazowania, wprowadzania polecefi oraz rejestracji zdarzeni dla komputero-
wych stanowisk obstugi urzadzen sterowania ruchem kolejowym Ie-104 o elemen-
ty zwiazane z obstuga ANP R]J.

Zgodnie z aktualnymi Wytycznymi Ie-4, ANP ma przesyla¢ polecenia nasta-
wienia wybranego przebiegu do systemu zaleznosciowego nie pdézniej niz w mo-
mencie zajecia przez pociag okreslonego odcinka kontroli niezajetosci. Odcinek
ten ma by¢ dobrany tak, aby zapewnié¢ wysSwietlenie sygnalu zezwalajacego na
semaforze (lub przekazanie zezwolenia na jazde dla pociagéw jadacych pod nadzo-
rem systemu ERTMS/ETCS) odpowiednio wczesnie i nie powodowaé nieuzasad-
nionego zmniejszenia predkosci pociagéw wzgledem predkosci rozkladowe;.
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Przewiduje si¢ rowniez, ze ANP bedzie umozliwiaé nastawienie przebiegu al-
ternatywnego (tj. przebiegu, ktéry umozliwia jazde w tym samym kierunku co
przebieg zasadniczy, lecz jego droga jazdy r6zni sie od drogi jazdy przebiegu zasad-
niczego i nie gwarantuje najdogodniejszych warunkéw ruchowych) w przypadku,
gdy nie bedzie mozliwosci nastawienia wybranego przebiegu. Brak mozliwosci
nastawienia, zaréwno przebiegu zasadniczego, jak i przebiegéw alternatywnych
powinien zostaé zasygnalizowany pracownikowi obstugi.

W toku dotychczasowych realizowanych w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
prac zdefiniowano ramy funkcjonalnosci ANP RJ, w obrebie ktérych proponowa-
ne jest ich pilotazowe wdrozenie. Zaklada si¢, ze ANP RJ bedzie stanowi¢ funkcje
warstwy nadrzednej systemu stk lub modul wspélpracujacy z warstwa nadrzedng
systemu srk i bedzie stosowane na stanowiskach obshugi wyposazonych w kom-
puterowe pulpity nastawcze (KPN) wspdlpracujace z systemem przekazywania
informacji o pociagu (PIP).

W oparciu o dotychczasowe prace zalozono, ze podstawowa funkcja ANP RJ
bedzie funkcja automatycznego nastawiania przebiegdéw pociggowych wedlug za-
fozonego planu przebiegédw w ramach ustalonego rozkladu jazdy pociggdw, z moz-
liwoscia wyboru przebiegéw alternatywnych w razie wystapienia konfliktéw ru-
chowych, wynikajacych z zaistnialych w trakcie realizacji rozktadu jazdy odchylefi
(np. opbznien). Oprécz podstawowej funkcji nastawiania przebiegéw, ANP RJ ma
réwniez umozliwiaé¢ zastosowanie dodatkowych funkcji usprawniajacych prowa-
dzenie ruchu, np. skracanie czasu niezbednego na krzyzowanie pociagéw badz
skracanie czasu nastepstwa przy wyprawianiu kolejnych pociagéw na szlak.

3. Niezbedne dane z systeméw zewnetrznych konieczne do przekazania
do systemu z funkcja ANP

Zdefiniowano wykaz podstawowych parametréw niezbednych do przekazania
z system6w zewnetrznych do systemu z ANP RJ celem realizacji funkcji nastawie-
nia przebiegu/-6w dla konkretnego pociggu.

Wykaz ten obejmuje dane stale (przypisanych do posterunku ruchu z zaim-
plementowana funkcja ANP RJ) oraz zmienne (dane przypisane do konkretnych
pociagéw uruchamianych w ramach danego rozkladu jazdy pociggdéw oraz dane
o doraznych ograniczeniach eksploatacyjnych).

Platforma aplikacyjna dla danych dynamicznych ma by¢ SEPE2. Dane zmien-
ne dla kazdego pociagu beda wygenerowane z przygotowanego specjalnie na po-
trzeby pilotazu uszczeg6lowionego rozkladu jazdy, tj. zawierajacego trasowanie
pociagdw po torach stacyjnych na podstawie danych stalych o posterunkach ruchu
wraz z informacjami o pociagu pozwalajacymi systemowi ANP RJ wyb6r przebie-
géw wariantowych lub alternatywnych w przypadku wystapienia konfliktu rucho-
wego. Docelowo dane stale bedg pozyskiwane z systemu POS.
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4. Ocena aktualnego stanu prac nad ANP RJ i dalsze dzialania

W wyniku dotychczasowych prac nad ANP R]J, o kt6rych mowa w pkt 2 i 3 po-
wyzej, zostal opracowany roboczy dokument pn. , Wytyczne dla automatycznego
nastawiania przebiegéw z wykorzystaniem rozkladu jazdy (ANP RJ)”, ktéry sta-
nowi zestandaryzowanie wymagaf funkcjonalnych na takim poziomie ogélnosci,
aby mozliwa byla ich realizacja w konkretnych zadaniach pilotazowych w sposéb
dostosowany do rozwiazan technicznych posiadanych obecnie przez producentéw.
Z drugiej strony takie wymagania pozwalaja zweryfikowaé prawidlowosé wdro-
zenia funkcjonalno$ci ANP i ANP RJ w wybranych lokalizacjach pilotazowych.

Dla przeprowadzenia pilotazu niezbedny jest odpowiedni dobér odcinka zdal-
nego prowadzenia ruchu, na ktérym sprawdzane funkcjonalnosci ANP RJ po-
zwola ocenié osiagnicte efekty w postaci poprawy jakosci ruchu kolejowego oraz
wyzszej efektywnosci (wydajnosci) pracy personelu obstugujacego ruch kolejowy.
Kryteria takie spelniaja posterunki wyposazone w urzadzenia komputerowe (kom-
puterowe pulpity nastawcze), ktére umozliwiaja zdalne sterowanie jednoczesnie
dla kilku sasiednich posterunkéw, lub pojedyncze posterunki o duzym natezeniu
ruchu, dla ktérych ruch prowadzonych jest z co najmniej 2 stanowisk obstugi (dy-
zurnych ruchu dysponujacych/ wykonawczych/odcinkowych).

Ponadto istotne jest réwniez prowadzenie ruchu pociagéw pasazerskich
i towarowych, z ktérych cze$¢ rozpoczyna lub koriczy bieg na tym posterunku. Po-
wyzsze mozna osiagnaé w trakcie pilotazu odpowiednio symulujac ruch pociagéw
(na symulatorach stanowisk obstugi) przy posterunkach posiadajgcych co najmniej
2 tory gléwne zasadnicze (linia dwutorowa) i co najmniej 1 tor gléwny dodatkowy.

W listopadzie 2020 r. ogloszono dialog techniczny pn.: ,Pilotazowe wdrozenie
funkcjonalno$ci Automatycznego Nastawiania Przebiegéw z uzyciem Rozkladu
Jazdy pociagéw na wybranych posterunkach ruchu na sieci PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.”.

Celem dialogu jest:

1. Pozyskanie informacji niezbednych do rozpoczecia planowanego postepo-
wania o udzielenie zamdéwienia publicznego dla pilotazowego wdrozenia
funkcjonalnosci ANP RJ.

2. Skonfrontowanie potrzeb PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z mozliwo$cia-
mi ich realizacji przez rynek potencjalnych wykonawcéw, tj. producentéw
i dostawcow komputerowych i komputerowo-przekaznikowych urzadzen
sterowania ruchem kolejowym.

3. Okreslenie czynnikéw wplywajacych na jakos¢ oraz warto$¢ skladanych
ofert.

4. Zdefiniowanie i zgromadzenie najlepszych praktyk zwiazanych z realizacja
ww. zamowienia.

Oczekiwaniem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wobec uczestnikéw dialogu

bedzie, w szczeg6lnosci:
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1) ocena wymagan zawartych w projekcie dokumentu , Wytyczne dla auto-
matycznego nastawiania przebiegéw z wykorzystaniem rozkladu jazdy
(ANP RJ)”,

2) przedstawienie metodyki wyceny prac wdrozeniowych dla wybranej przez
uczestnika lokalizacji pilotazu i zakresu prac wdrozeniowych,

3) przedstawienie ryzyk wystepujacych po stronie producenta urzadzen i ich
oceny dla implementacji w urzadzeniach srk zmian w zakresie nowych
funkcjonalnosci ANP RJ.

Do dialogu technicznego zglosito si¢ i zostalo dopuszczonych 5 podmiotéw.

Planowany termin zakonczenia dialogu to 31.12.2020 r.

Pozyskane w trakcie dialogu informacje sa niezbedne do rozpoczecia plano-
wanego postepowania o udzielenie zamoéwienia publicznego dla ,Pilotazowego
wdrozenia funkcjonalno$ci Automatycznego Nastawiania Przebiegéw z uzyciem
Rozkladu Jazdy pociagéw na wybranych posterunkach ruchu na sieci PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A.”.

Po zrealizowaniu ww. zamo6wienia, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oceni
efektywnos$¢ wdrozonych funkcjonalnosci ANP R], z ktérych wybrane funkcjo-
nalnosci beda stanowi¢ standard dla wymagan funkcjonalnych i technicznych dla
przysztych zamdéwiei obejmujacych zaprojektowanie i budowe komputerowych
i komputerowo-przekaznikowych urzadzen srk.

Docelowo zamiarem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. jest zwickszenie ergono-
mii i wydajnosci pracy stuzby ruchu (dyzurni ruchu i dyspozytorzy ruchu) poprzez
odcigzenie ich pracy przez wykorzystanie na ich stanowiskach pracy funkcjonalno-
$ci ANP RJ oraz poprawa plynnosci ruchu pociagéw.
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Nowe funkcjonalnosci w systemach sterowania ruchem
kolejowym

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE | SYSTEMY ZARZADZANIA
W TRANSPORCIE SZYNOWYM - NOVKOL 2020

02 GRUDNIA 2020
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

ERTMS/ETCS
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S Stan wdrozenia ERTMS/ETCS na sieci kolejowej PLK
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. grudzien 2020
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Lokalne Centra Sterowania na sieci PKP PLK S.A.

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.
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Planowane wdrozenie

=i
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

W ramach modernizacji podmiejskiej linii Srednicowej przewiduje sie

zastosowanie ANP na stacji Warszawa Srédmiescie
(obecnie przystanek osobowy)

ﬁaloienia: \

> system nie bedzie wykorzystywat danych z rozktadu jazdy,

> dziatanie systemu ma zapewnia¢ plynny ruch pociagow przy
rozktadowej czestotliwosci co 2,5 min. w jednym kierunku
(obecnie pociagi kursujg co ok. 4 min. w jednym kierunku),

» mozliwe bedzie nastawienie przebiegu zasadniczego (po torach
gtéownych zasadniczych) lub alternatywnego (po torach
gtéwnych dodatkowych) w przypadku zajetosci toru giéwnego
zasadniczego, przede wszystkim w godzinach szczytu,

» ewentualna automatyzacja prowadzenia ruchu réwniez w

wy

przypadku wystgpienia ograniczen eksploatacyjnych — mozli
rézne scenariusze operacyjne.

<ie Automatyczne nastawianie przebiegéw z rozktadu jazdy (ANPRJ)
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

—
|

Kd rozktad jazdy

€ === >
(SEPE II)

D I

d ANPRJ

(funkcja systemu
nadrzgdnego lub
oddzielny modut
wspolpracujacy)

Y
'
i
|
|
|
i
v
pi

p system . Elektroniczny
nadrzedny dziennik ruchu

|

system
zaleznosciowy

ETCS

Przyktadowy sposéb powigzania systemu ANPRJ z innymi systemami

(linia ciggta oznacza wymagane powigzania)
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Informacije o inicjatywie ANP RJ

=i
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

e N
Przeprowadzono cykl wstepnych spotkan z firmami
dostarczajacymi urzadzenia srk w celu wymiany
doswiadczen.

- J

4 N\
Opracowano wstepna wersje zatozen dziatania
automatycznego nastawiania przebiegow z rozkladu jazdy

w postaci zbioru wymagan funkcjonalnych i technicznych.

AN J

Wszczeto dialog techniczny pn. ,,Pilotazowe wdrozenie

funkcjonalnosci Automatycznego Nastawiania Przebiegow

z uzyciem Rozktadu Jazdy pociggéw na wybranych

posterunkach ruchu na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A”

AN

/

— Aol Przedmiot dialogu technicznego

Cele:

» pozyskanie informacji niezbednych do rozpoczecia
planowanego postepowania o udzielenie zamoéwienia
publicznego dla pilotazowego wdrozenia funkcjonalnosci ANP
RJ,

» skonfrontowanie potrzeb Zamawiajgcego z mozliwosciami ich
realizacji przez rynek potencjalnych wykonawcoéw, tj.
producentéw i dostawcoéw komputerowych i komputerowo-
przekaznikowych urzadzen sterowania ruchem kolejowym,

> okreslenie czynnikéw wptywajacych na jakos¢ oraz
szacunkowg wartos¢ zamowien,

> zdefiniowanie i zgromadzenie najlepszych praktyk zwiazanych z
realizacjg ww. zamoéwienia.
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p—— A Przedmiot dialogu technicznego

Gtéwne oczekiwania Zamawiajgcego wobec uczestnikow dialogu:

» ocena wymagan zawartych w projekcie dokumentu ,,Wytyczne
dla automatycznego nastawiania przebiegéw z wykorzystaniem
rozktadu jazdy (ANP RJ)”,

> przedstawienie metodyki wyceny i zakresu prac
wdrozeniowych dla wybranej lokalizacji pilotazu i zakresu prac
wdrozeniowych,

> przedstawienie ryzyk wystepujacych po stronie producenta
urzadzen i ich oceny dla implementacji w urzagdzeniach srk

!mian w zakresie nowych funkcjonalnosci ANP RJ. /

P PO T £ Dalsze dziatania w zakresie ANP RJ

[ N

Rozpoczecie pilotazowego wdrozenia funkcjonalnosci ANP RJ na
wybranych posterunkach ruchu na sieci PKP PLK S.A.

- ustalenie docelowej liczby i lokalizacji (poligonéw), na ktérych
wdrazane beda pilotazowo funkcjonalnosci ANP RJ,

- zawarcie umow nha przeprowadzenie pilotazu dla poszczegélnych
poligonow.

< 4
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

PKP POLSKIE

Dziekuje za uwage

Marek Biatek
Dyrektor Biura

Biuro Automatyki i Telekomunikacji
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.






