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KORZYSCI Z WYMIANY URZADZEN SRK WYKONANYCH W R()ZNYCH
TECHNOLOGIACH NA PRZYKLADZIE STACJI KOLEJOWEJ LUKOW

Streszczenie
Artykut obejmuje analize pierwotnie oraz wspotczesnie stosowanych na stacji Lukow urzgdzen sterowania ru-
chem kolejowym, tj. po 2013 roku. Przedstawiono charakterystyki urzqdzen srk wykonanych w technologii przekaz-
nikowej i komputerowej. Ponadto przeprowadzono analize porownawczg usterkowosci urzqdzen stacyjnych, ktora
ukazuje zaleznosci wystepujgce miedzy stosowanymi rozwigzaniami technologicznymi w roznym okresie istnienia

stacji w Lukowie.

WSTEP

Stacja weztowa Lukdw znajduje sie we wschodniej czesci Pol-
ski, w pétnocnej czesci wojewddztwa lubelskiego. Stacja ta miesci
sie na linii nr 2 Warszawa-Terespol. Na przestrzeni ostatnich lat w
tukowie mozna zaobserwowaC dynamiczny rozwdj i zmiany w
zakresie stosowanych technologii urzadzer sterowania ruchem
kolejowym (srk). Pod wzgledem wyposazenia na stacji tukow do
2015 roku wystepowaly dwa rodzaje urzadzen, wsrdd ktorych 90%
stanowity urzadzenia przekaznikowe potblokowe typu PB, a pozo-
state 10% przekaznikowe typu E. Obecnie zabudowane zostaly
urzadzenia komputerowe typu ESTW 90 5 firmy Thales Poznan.

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O STACJI
KOLEJOWEJ LUKOW

W 1862r. rozpoczeto planowanie budowy linii kolejowej War-
szawa-Terespol ze wzgledu na dogodng sytuacje polityczno-
gospodarcza w kraju. Z inicjatywy Zatozycielskiego Komitetu Kolei
Zelaznej zaprojektowano trzy linie, a jedna z nich przebiegata przez
tukéw. Budowe stacji w tukowie (fot. 1) rozpoczeto na przetomie lat
1866 i 1867, natomiast zakoriczono w 1880 roku. Juz w pierwszym
roku funkcjonowania stacji Lukéw obstuzono na trasie do Pragi
9324 osoby oraz przewieziono ok. 3,8 min kg towaréw [4, 9].

Obecnie stacja w Lukowie funkcjonuje jako stacja weztowa, z
dwoma stacjami posrednimi - tapiguz oraz Zapowiednik. W jej
obrebie znajdujg sie dwa perony z czterema krawedziami perono-
wymi. W latach 2013-2017 przeprowadzana jest przebudowa stacji
tukow (fot. 2).

Na terenie tukowa zostato utworzone Lokalne Centrum Stero-
wania (LCS) na odcinku linii nr 2. Obstugiwany odcinek o diugosci
ok. 90 km obejmuije 5 linii kolejowych. Z nastawni LCS mozna ste-

rowa¢ stacjami: tukow, Siedice, Miedzyrzec Podlaski, Dziewule
oraz posterunkami odgateznymi: Doly, Szaniawy, a takze Sokule.
Centrum Sterowania w tukowie wyposazone jest w urzadzenia
komputerowe typu ESTW 90 5 firmy Thales [10].

2. PIERWOTNIE ZAINSTALOWANE URZADZENIA SRK
NA STACJI LUKOW

W obrebie stacji Lukow (LKA), jeszcze do 2015r. wykorzysty-
wano urzadzenia przekaznikowe typu PB. Uktady przekaznikowe
typu E znajdowaly sie natomiast na posterunku odgateznym LKB
(fot. 3). W czasie przebudowy stacji posterunki LKA i KB zostaty
potaczone w catos¢. Nowo powstata stacja wykorzystuje juz nowo-
czesne urzadzenia komputerowe typu ESTW 90 5 [5, 10].

Charakterystyczna konstrukcja urzadzen przekaznikowych srk
typu E zostata ustalona na przetomie lat 60 oraz 70 XX wieku.
Cecha wyrdzniajaca sq przebiegi nastawiane indywidualne oraz
utwierdzane w cato$ci bez dodatkowego podziatu na sekcje, ponie-
waz urzadzenia te byly dostosowywane do kazdej stacji. Zastoso-
wanie podziatu odcinkowego (najczesciej o dtugosci 1 km), wyzna-
czane ze wzgledu na diugos¢ hamowania pociggdw oraz wprowa-
dzenie blokady samoczynnej pozwolito na zwiekszenie przepusto-
wosci ruchu szynowego [8].

Nazwa urzadzen potpblokowych typu PB wynika gtéwnie z cha-
rakterystycznego zgrupowania przekaznikow znajdujacych si¢ na
stojakach, tworzacych uktady wystepujace w blokach przekazniko-
wych oraz z wykorzystywania specjalnych przekaznikow wykorzy-
stywanych do sterowania m.in. zwrotnicami lub sygnatami $wietiny-
mi. W urzadzeniach typu PB do obstugi najczesciej wykorzystywane
sq pulpity kostkowe z przyciskami i dzwigienkami.

System urzadzen potblokowych charakteryzuje sie znacznym
zautomatyzowaniem. Pozwala na sterowanie urzadzeniami z duze;
odlegto$ci. Uktady przekaznikowe umozliwiaja nastawianie przebie-
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Fot. 1. udyek dworca kolejowego w tu-
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Fot. 2. Przebudowa stacji tukéw - poczat-
kowie - fasada od strony toréw w latach kowe dziatania - przebudowa torowiska
30-tych XX wieku [9]
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Fot. 3. Nastawnia urzadzeri PB z czecig
manewrowa na stacji tukow



géw pociggowych i manewrowych, ich utwierdzanie i zwalnianie, a
doktadniej dwustopniowe utwierdzanie lub sekcyjne zwalnianie
przebiegdw z rozroznieniem przebiegdw na pociggowe i manewro-
we oraz wykorzystywanie wariantéw przebiegowych.

Plany Swietine przedstawiajg uktad toréw stacyjnych z wy-
szczegblnionymi punktami, ktére informowaly o stanie urzadzen w
torach, stanie zwrotnic, sygnalizatorow $wietlnych, blokad liniowych,
utwierdzonych przebiegdw oraz zajetosci torow i rozjazdow.

W urzadzeniach przekaznikowych typu E i PB w Lukowie sto-
sowane byly plany Swietine potciemne. Plany nieSwiecace sie sq
catkowicie wygaszone, a zapalone Zzarowki oznaczajg zmiane w
obrebie okregu nastawczego. Pozwala to na czytelny odbiér infor-
macji oraz zmniejsza ilo$¢ przekazywanych informaciji [3, 8].

Uktady przekaznikowe uruchomiane sg na zadanie dyzurnego
ruchu, ktéry wydaje polecenia na pulpicie nastawczym kostkowym.
Pracownicy odpowiedzialni sg za ustalanie prawidtowego przebiegu
jazdy wg ustaler zawartych w regulaminie stacji i rozktadzie jazdy
pociggéw. Czesto zdarza sie, ze w nastawni znajduje si¢ jednocze-
$nie dwdch dyzurnych - dysponujacy oraz pomocniczy, taki uktad
byt zastosowany w tukowie. Dyzury dysponujacy odpowiedzialny
jest przede wszystkim za obstuge pulpitu kostkowego. Na stacji
tukow stosowane byty pulpity nastawcze przyciskowe, zintegrowa-
ne z planem $wietinym. Do zadan pracownika pomocniczego nalezy
przede wszystkim sporzadzanie dokumentacji ruchowej danego
posterunku, zwanej inaczej dziennikiem ruchu, zapowiadanie pocig-
gbéw na stacjach, obstuga urzadzen tgcznosci z maszynistami,
posterunkami technicznymi oraz zapowiadanie pociggu dréznikom
na przejazdach, dyzurnemu ruchu peronowemu. Informacja o wy-
prawieniu pociggu do kolejnej stacji przekazywana jest za pomocg
urzadzen blokady liniowej, a dyzurny potwierdza te informacje
telefonicznie. Przedstawiony powyzej zakres obowigzkéw mieli do
wykonania dyzurni ruchu w tukowie [8].

| ‘
Fot. 4. Stojaki przekaznikowych urzadzen sterowania ruchem kole-
jowym na stacji tukow

Przekazniki w urzadzeniach typu PB sg rozmieszczone w spo-
sob racjonalny ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania krétkich
potaczen miedzy przekaznikami. Potaczenia przekaznikow tworzg
jednostki funkcjonalne nazywane modutami. Kilka potaczen tworzy
uktady zestawow, ktére sg jednoczeénie typowe dla potaczen na
stojakach (fot. 4).

3. URZADZENIA KOMPUTEROWE SRK OBECNIE
STOSOWANE NA STACJI tUKOW

W obrebie stacji Lukdw wykorzystywane sg dzi§ nowoczesne
urzadzenia komputerowe typu ESTW 90 5 (fot. 5). Proces nasta-
wiania jest koordynowany przez specjalistyczne, komputerowe
oprogramowanie. Praca urzadzen jest uzalezniona od potozenia
zwrotnic i wykolejnic, uktadéw licznika osi kontrolujgcych niezaje-
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to8C torow, blokad liniowych, a takze od zamknigcia i utwierdzenia
przebiegu pociggu.

Fot. 5. Nastawnia komputerowa dziatajgca na stacji t ukow

Pulpit komputerowy (elektroniczny) jest $cisle zwigzany z reje-
stratorem zdarzen (fot. 6). Do zdarzen nalezy m.in. logowanie sie
operatora, zadawanie jego polecen oraz ich sposéb wykonania
przez urzadzenia. Prowadzony rejestr jest konieczny ze wzgledu na
mozliwos¢ ewentualnego odtworzenia toku zadanych polecen w
sytuacjach tego wymagajacych. Poza rejestratorem system wzbo-
gacony zostat w liczne alarmy i sygnaty $wietine, ktore bezpo$red-
nio informujg dyzurnego ruchu o awarii [2].

Fot. 6. Trzy niezalezne stanowiska sterowania ruchem kolejowym w
urzgdzeniach na stacji tukow po przebudowie w 2017 roku

System Command 900, bezposrednio wspdtpracujacy z syste-
mem nastawczym ESTW oraz urzadzeniami srk pozasystemowymi,
jest systemem wspierajagcym prace dyzurnego ruchu w zakresie
zdalnego sterowania.

W LCS-ach stosuje sie co najmniej dwa rownolegle dziatajace
zestawy ekranéw wraz z niezaleznie dziatajgcymi komputerami
przekazu informacji (X-MOS), ze wzgledéw bezpieczenstwa. Na
pierwszym zestawie ekranow wyswietlany jest schemat toréw z
elementami obrazujacymi ruch pojazdéw szynowych. Natomiast
drugi zestaw obrazuje informacje dotyczace zdarzen, poleceh oraz
sytuacji awaryjnych. Czasami trzeci zestaw monitoréw wykorzysty-
wany jest jako element wykonawczy w sytuacjach zdalnego stero-
wania lub dla awaryjnego przejecia uprawnienia z dowolnej lokali-
zacji w celu zdalnego prowadzenia ruchu pociagéw. Dodatkowym
elementem wspomagajacym prace dyzurnego ruchu jest monitoring
zainstalowany na poszczegoinych obiektach. Utatwia on ocene
biezacej sytuacji ruchowej oraz pokazuje stan techniczny obiektow
srk.

Ekrany komputerowe facznie z elementami stuzacymi do ste-
rowania tworzg stanowisko operatorskie dyzurnego ruchu. Specjal-
nie dostosowane stanowiska dla pracownikéw umozliwiajg przeka-
zywanie informacji w postaci optyczno-wizualnej oraz akustycznej,
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wydawanie polecer zwigzanych z procesem nastawiania, a takze
rejestracje czynnosci dotyczacych nastawiania [7].

Komputerowe urzadzenia sterowania ruchem kolejowym sg
dodatkowo wyposazone w stanowiska diagnostyczne. Stanowisko
umozliwia przeprowadzanie wstepnych badan i analiz ruchu na
danym odcinku torowym stacji, szlaku oraz w obrebie catego LCS.
UmozZliwiajg, réwniez wykrywanie standw awaryjnych urzadzen.
Stanowiska operatorskie dla pracownikéw automatyki wyposazone
sq w tzw. CUID, czyli Centrum Utrzymania i Diagnostyki (fot. 7).
System CUID odpowiedzialny jest za przeprowadzanie analizy
stanu technicznego infrastruktury okreslonego odcinka torowego.
Ponadto umozliwia koordynowanie procesu przeprowadzania ewen-
tualnych napraw i diagnostyke urzadzen.

b ; B
Fot. 7. Stanowisko Centrum Utrzymania i Diagnostyki na stacji
t ukéw

3.1. Charakterystyka techniczna nastawnicy komputerowej
typu ESTW 90 5 zainstalowanej na stacji tukow

System ESTW, czyli elektroniczna nastawnica firmy Thales,
jest systemem o dos¢ matych wymiarach objetoSciowych, zwarte;
budowie oraz posiadajacym fatwy sposob konfiguracji urzadzen srk.

Urzadzeniami ESTW mozna sterowa¢ za pomocg dowolnego
systemu zdalnego poprzez interfejs, dopasowujac je do wspotpracy
z rbznymi urzadzeniami srk, nawet najstarszych generacji oraz
blokad liniowych réznych typéw. Na takiej zasadzie powigzano
urzadzenia srk na stacjach przylegtych do LCS tukéw. Dodatkowo
system zapewnia peing zdalng zautomatyzowang diagnostyke.
Najwazniejszym komponentem systemu jest zespdt zaleznoSciowy.
W zespole tym obstugiwane jest maksymalnie do 40 transmisji do
stanowisk systemu nadrzednego, modutéw podrzednych zalezno-
Sciowych lub do modutéw zaleznoSciowych na sasiednich stacjach.
Z kolei jeden modut podrzedny moze obstugiwac do 32 potaczen ze
sterownikami obiektowymi. Podstawowym celem komputera zalez-
noSciowego jest obrébka pakietow danych przychodzacych ze
wszystkich kontrolowanych urzadzen. Dane przedstawiajg stan
urzadzen srk, sa poréwnywane z dynamicznymi danymi ruchowymi
okre$lajac algorytmy dla kazdego elementu przebiegu. Stwarzajq
warunki decyzyjnosci w systemie o wysokim wymaganiu bezpie-
czenstwa odnoszace sie do systemu, jak i do transmisji pomiedzy
wspdtpracujacymi aplikacjami [1].

System komputerowy ESTW 90 5 zawiera kilka podsystemow,
ktore skiadajg sie na okreslony logiczny schemat budowy. Sg to
poziomy sterowania urzadzeniami komputerowymi (rys. 1):

1 — poziom sterowania centralnego,

2 — poziom sterowania lokalnego,

3 - poziom nastawczy — bezposrednio zwigzany z modutami za-
leznosciowymi,

4 — poziom urzadzen srk przytorowych
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POZIOM MODUL POZIOM
NADRZEDNY STEROWANIA ZALEZNOSCIOWY URZADZEﬂ SRK
COMAND 900 | LOKALNEGO REJESTRATOR PRZYTOROWYCH
\ i \
POZIOM
| POZIOM NAPEDY ZWROTNICOWE
STEROWANIA COMAND 900 SYGNALIZATORY
CENTRALNEGO NASTAWCZY LICZNIK OS] ‘

_ZASUANE

Rys. 1. Schemat pozioméw sterowania urzadzen komputerowych
ESTW [Opracowanie wtasne]

Do poziomu sterowania centralnego nalezy zaliczy¢ terminale
stanowisk LCS tukdw, ktorego systemem nadrzednym jest aplika-
cja komputerowa Command 900 przeznaczona do zdalnego stero-
wania wszystkimi stacjami podlegtymi centrum, tj. Siedice, Dziewu-
le, tukow Szaniawy, Miedzyrzec Podlaski, Sokule. Jest to tzw.
centralne sterowanie podtaczonych systemow nastawczych na
podlegtych stacjach wchodzacych w sktad LCS. Za pomocg syste-
mu centralnego potaczona jest aplikacja nadawania i zabierania
uprawnien do obstugi na poszczegoinych posterunkach ruchu oraz
numerowania pociagow. Z wykorzystaniem terminala centralnego
mozna sterowa¢ dowolng stacjg z mozliwoscig wprowadzania da-
nych za pomoca_klawiatury i myszki komputerowej. Wspdtpraca ze
stanowiskami lokalnymi odbywa si¢ na zasadzie delegowania
uprawnien za pomocq transmisji odpowiednich kodéw plecen w
szczegbtowo opracowanych procedurach systemu Command 900.
W systemie centralnym zobrazowane sg wszystkie czynnosci wyko-
nywane przez system, przejezdzajace pociagi i czynnosci wykony-
wane przez operatorow w czasie rzeczywistym, wigcznie z komuni-
katami diagnostycznymi naptywajacymi na biezaco [1, 7].

Poziom sterowania lokalnego posiada identyczny terminal ope-
ratorski jak centralny, jednak sterowanie ogranicza sie tylko do
wydawania polecen i kontroli w obrebie jednej stacji, ktora w danej
konfiguracji moze byC sterowana. Przekazywanie polecen do sys-
temu mozliwe jest za pomocg klawiatury i myszy. Dane wyj$ciowe
weryfikowane sg pod katem mozliwosci ich wykonania oraz nada-
nych uprawnien, a dopiero po takiej weryfikacji przekazywane sg do
komputera zalezno$ciowego, gdzie sprawdzana jest ich dostepno$¢
(odrzucenie lub zatwierdzone w systemie), a nastepnie z systemu
zaleznosciowego przekazywane sg do realizacji.

Trzecim poziomem architektury systemu jest poziom zalezno-
Sciowy wystepujacy na wszystkich posterunkach ruchu w obrebie
LCS. Bezpo$redni dostep do modutéw zaleznoSciowych majg sys-
temy Command 900, centralny oraz lokalne dedykowane danym
stacjom, na ktorych zostaty zabudowane. Jego zadaniem jest wery-
fikacja zalezno$ci zapisana w postaci cyfrowej, obrazujaca tablice
zaleznoSci dla danego obiektu. Ponadto modut zaleznoSciowy
prowadzi interfejs dla komunikatéw i polecert pomiedzy komputera-
mi zaleznoSciowymi do urzadzenh oraz z urzadzen na przylegtych
szlakach, uzaleznien z przejazdami kat. A i B, blokadg liniowa.
Dodatkowo ma za zadanie odbieranie i kontrolowanie sygnatow
pochodzacych ze wszystkich uktadéw systemu nastawczego. W
poziomie nastawczym znajdujq sie réwniez sterowniki obiektowe
odpowiadajgce bezposrednio za wspdiprace z kontrolerami po-
szczegoinych napeddw zwrotnicowych i sygnalizatordw.

Urzadzenia przytorowe stanowig czwarty poziom sterowania.
Sa to elementy wykonawcze systemu, takie jak napedy zwrotnico-
we, sygnalizatory, czy ukfady niezajetosci (liczniki osi). Wszystkie
elementy przytorowe zewnetrzne sterowane sg za pomocy kart
obiektowych potaczonych kablami przez stojaki, nazwane dystrybu-



torami. Kable utozono w kanalizacji kablowej rozciggnietej po tere-
nie catej stacji [1].

4. ANALIZA POROWNAWCZA USTERKOWOSCI
URZADZEN SRK ZASTOSOWANYCH
NA STACJI LUKOW

Do analizy tej wykorzystano liczbe zarejestrowanych usterek w
obszarze stacji Lukow. Przetaczenie urzadzen srk na stacji Lukow
odbyto sie 2 czerwca 2015 roku. Zestawienie poréwnawcze wyraz-
nie pokazuje jako$¢ obecnie stosowanych stacyjnych urzadzen srk.
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Rys. 2. Zestawienie liczbowe zarejestrowanych usterek na stacji
tukéw w latach 2012-2017 [Opracowanie wiasne]
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Rys. 3. Zestawienie liczbowe zarejestrowanych usterek w uktadach
niezajetosci w latach 2012-2017 [Opracowanie wiasne]
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Rys. 4. Zestawienie liczbowe zarejestrowanych usterek w obwo-
dach sygnalizatoréw w latach 2012-2017 [Opracowanie wiasne]
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Rys. 5. Zestawienie liczbowe zarejestrowanych usterek w obwo-
dach blokady liniowej i powigzah z przejazdami w latach 2012-2017
[Opracowanie wiasne]
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Z przedstawionych wykresow usterek urzadzen srk na stacji
tukow (rys. 2-5) wynika, ze najwieksza ilo$¢ awarii miata miejsce w
okresie tuz przed i po przetgczeniu starego systemu przekazniko-
wego na nowy ESTW. Spowodowane byto to wymiang torowiska,
zabudowg nowego systemu nastawnicy przy cze$ciowo dziatajacym
jeszcze starym systemie. Po przetaczeniu urzadzen srk nowy sys-
tem nastawczy ESTW jest on nadal w ciggtej rozbudowie, co réw-
niez przeklada sie na usterkowo$¢ urzadzen srk. Jednak z uptywem
czasu mozna zauwazy¢ tendencje spadkowg tych uszkodzen.
Wyjatkiem sg usterki uktadéw niezajetosci wynikajace z wykorzy-
stania starych kabli dalekosieznych oraz awarie w urzadzeniach
przejazdowych, a takze powigzan z urzadzeniami stacyjnymi wyni-
kajace z dostosowania obu systemdw stacyjnych.

PODSUMOWANIE

Przebudowa stacji tukéw w okresie od 2013 do 2017 roku po-
zwolita na wprowadzenie wiele innowacyjnych rozwigzan w zakresie
wykorzystywanych technologii i urzadzer srk.

Przekaznikowe urzadzenia sterowania ruchem kolejowym sto-
sowane wczesniej wymuszaty duzy naktad pracy czlowieka, nato-
miast nowoczesne urzadzenia komputerowe ograniczajg dziatania
pracownikow do minimum. Dziatanie urzadzen przekaznikowych
uwzgledniato dwuetapowe utwierdzanie przebiegu, samoczynne i
sekcyjne zwalnianie przebiegu, przebiegowe nastawianie ruchu
oraz wariantowo$¢ przebiegobw w zakresie ruchu pociggdw oraz
ruchéw manewrowych. Wykorzystywanie technologii komputerowe;
pozwala na zachowanie podstawowych zasad ergonomii oraz przy-
czynia si¢ do zwiekszenia poziomu efektywnosci oraz sprawnosci
pracy urzadzen stacyjnych, przy jednoczesnym zachowaniu bezpie-
czenstwa ich funkcjonowania oraz ruchu pociggow. Urzadzenia
komputerowe sg przystosowane do wspdipracy z kazdym rodzajem
systemu srk.

Poréwnanie danych statystycznych z okresu ostatnich 5 lat po-
zwala na doktadne przedstawienie sytuaciji i wynikdw usterkowo$ci
urzadzen srk przed oraz po przebudowie stacji Lukdéw. Wspdtcze-
$nie stosowane komputerowe urzadzenia wyposazenia stacji za-
pewniajg znacznie wyzszy poziom bezpieczefstwa w stosunku do
dawniej wykorzystywanych systemoéw.

Zaletg nowoczesnych urzadzen srk jest rdwniez mozliwo$¢ au-
tomatycznego uzupetiania dokumentacji technicznej i przekazywa-
nie szczegbtowych informacji o pociggu, stanie ,automatyki” do
Central Dyspozytorskich oraz wprowadzenie sygnalizacji kabinowe;
w pojazdach kolejowych, a w niedalekiej przysztosci do petnego
sterowania pociggami, gdzie rola maszynisty ograniczaé si¢ bedzie
do kontroli oraz obserwacji sktadu pociggu i szlaku kolejowego.
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THE BENEFITS OF RAILWAY
TRAFFIC CONTROL DEVICES
EXCHANGE MADE IN DIFFERENT
TECHNOLOGIES ON THE EXAMPLE
OF THE RAILWAY STATION
IN LUKOW

Abstract
The article discusses the analysis of the railway
traffic control devices used initially and currently at the
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Eksploatacja

railway station in Lukow i.e. after 2013. There are pre-
sented characteristics of the railway traffic control
devices which are made in the relay and computer
technology. In addition, a comparative analysis of the
railway station devices failure was performed which
shows the relationships between the applied technolog-
ical solutions at different times of the railway station
existence in Lukow.
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