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NIEZAWODNOSC | BEZPIECZENSTWO SYSTEMOW SRK
W ASPEKCIE REALIZACJI OBSLUGI TECHNICZNEJ

Streszczenie
Artykut jest probg przyblizenia czytelnikowi procesu utrzymania urzqdzen sterowania ruchem kolejowym oraz
problemow z realizacjg tych czynnosci. Tym samym w tresci przedstawiono zagadnienia dotyczgce bezpieczenstwa,
niezawodnosci i organizacji procesu obstugi urzqdzen srk. Skrupulatnie przedstawiono zaleznosci pomigdzy goto-
woscig a nieuszkadzalnosciq, obstugiwalnosciq i zapewnieniem srodkow obstugi majgcych na celu utrzymac urzq-

dzenia srk w pelnej sprawnosci.

WSTEP

Od kazdego obiektu technicznego, funkcjonujacego w okreslo-
nych warunkach oddziatywania zespotu czynnikow, wymagamy
spetniania okre$lonych zadan przez okreslony czas. Oddziatywanie
czynnikdw wymuszajacych powoduje zmiany wiasno$ci obiektu,
ktére sprawiajg utrate, po pewnym czasie, co najmnigj jednej z
wiasnosci potrzebnej do poprawnego dziatania obiektu.

Niezawodnos$¢ urzadzen sterowania ruchem kolejowym (srk),
zgodnie z [2], jest to zatem zdolno$¢ obiektu (urzadzenia, elementu)
do spetniania stawianych mu wymagan w ciggu okreslonego czasu i
w okre$lonych warunkach. Prawdopodobnie kazdy z nas przekonat
sie 0 kosztach ekonomicznych spowodowanych zawodno$cia urza-
dzen, tzn. kosztach wynikajacych z przestoju obiektu, naprawg
uszkodzonych jego elementéw, utrzymaniem personelu remonto-
wego a przede wszystkim z zagrozeniem bezpieczenstwa, a w
omawianym przypadku, zagrozeniem ruchu kolejowego. Dalece
kroczacy postep techniczny powoduje rozbudowe istniejgcych
elementow tworzac bardzo ztozone obiekty techniczne, co w znacz-
ny sposob komplikuje utrzymanie ich w stanie zdatnosci. Komplika-
cja ta spowodowana jest nastepujacymi czynnikami [2, 3]:

— wzrostem ztozono$ci eksploatowanych urzadzen i systeméw,

— zaostrzonymi warunkami uzytkowania (szeroki zakres tempera-
tur, znaczne obcigzenia, duze predkosci, przyspieszenia itp.),

— wysokimi wymaganiami dotyczacymi wymiaréw, tolerancji,
przesunie¢,

—  wysokimi kosztami urzadzen i systeméw,

— znaczacymi kosztami strat powodowanych niezdatnoscia.

Rolg urzadzen sterowania ruchem kolejowym jest zapewnienie
wymaganego poziomu bezpieczenstwa i sprawnosci ruchu kolejo-
wego umozliwiajgc uzytkowanie obiektu budowlanego zgodnie z
jego przeznaczeniem.

1. WLASCIWOSCI CHARAKTERYZUJACE
OBSLUGIWALNOSC OBIEKTU TECHNICZNEGO

Zgodnie z [9] niezawodno$¢ to zespdt wtasciwosci, ktdre opisu-
ja gotowo$¢ obiektu (tzn. zdolno$¢ obiektu do pozostawania w
stanie zdatno$ci w pewnym przedziale czasu) i wptywajace na nia:
nieuszkadzalnos¢, obstugiwalnos¢ i zapewnienie $rodkoéw obstugi,
co przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Pojecia opisujgce niezawodno$c obiektu [2]

Niniejszy artykut poswiecony jest zagadnieniom obstugiwalno-
§ci oraz zapewnienia srodkow obstugi dla utrzymania w petnej
sprawnos$ci urzadzen sterowania ruchem kolejowym.

Obstugiwalno$cig nazywa¢ bedziemy zdolno$¢ obiektu do
utrzymywania lub odtwarzania w danych warunkach eksploatacii
stanu [2, 3, 9], w ktérym moze on wypetnia¢ wymagane funkcje przy
zatozeniu, ze obstuga jest przeprowadzana w ustalonych warun-
kach z zachowaniem ustalonych procedur i $rodkéw. Oznacza to, iz
na etapie projektowania obiektu ustali¢ nalezy czestotliwos¢ i czas
realizacji obstugi technicznej.

Zapewnienie Srodkéw obstugi oznacza zdolno$¢ organizacii
zajmujacej sie obstugg do zapewnienia w danych warunkach, na
zadanie, $rodkéw potrzebnych do obstugi obiektu przy danej polity-
ce obstugi [2, 3, 9]. Rozumie¢ przez to nalezy réwniez m.in. odpo-
wiednio przeszkolony personel obstugi, organizacije i cykl ich pracy,
$rodki niezbedne do realizacji obstugi itp.

Dla powyzszych wskaznikéw niezawodno$ci wyrézni¢ nalez
réwniez [2]:

— prawdopodobienstwo obstugi M(t1, t2) — okreslane jako prawdo-
podobiefistwo zdarzenia polegajacego na wykonaniu okreslonej
obstugi w okre$lonych warunkach (przy zastosowaniu ustalo-
nych metod i Srodkéw) w przedziale czasu (11, t2),

— oczekiwang pracochtonno$cig obstugi — oznaczajgcq warto$é
oczekiwang pracochtonnosci realizowanej obstugi,

— oczekiwany czas naprawy MTR (mean rep air time) — oznacza-
jacy warto$¢ oczekiwang czasu trwania naprawy (czas aktywnej
pracy),

— oczekiwany czas do odnowy MTTR (mean time to restoration) —
oznacza wartos¢ oczekiwang czasu do przywrocenia urzadze-
niu stanu zdatnosci,

— oczekiwane opdznienie organizacyjne MAD (mean administra-
tive delay) — oznacza warto$¢ oczekiwang wynikajaca z przy-
czyn organizacyjnych,

— oczekiwane opdznienie logistyczne MCD (mean logistic delay) -
oznacza warto$¢ oczekiwang opdznienia logistycznego (spowo-
dowanego brakiem zabezpieczenia w niezbedne $rodki tech-
niczne i materiaty eksploatacyjne).
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Uwzgledniajac powyzsze wskazniki uznaé nalezy, iz istotng
wielkoScig wyznaczajgcq niezawodno$¢ obiektow jest czas, ktérego
dtugos¢ nie moze przekroczy¢ pewnych przyzwoitych i logicznych
granic.

2. UTRZYMANIE URZADZEN STEROWANIA RUCHEM
KOLEJOWYM

Zgodnie z [5] utrzymaniem urzadzen sterowania ruchem kole-
jowym nazywa sie zesp6t wszystkich dziatan technicznych i organi-
zacyjnych majacych na celu zachowanie struktury urzadzen srk w
stanie umozliwiajagcym wypetnianie funkcji zabezpieczenia i stero-
wania ruchem kolejowym. Utrzymanie obejmuje obstuge techniczng
i diagnostyczng oraz remonty urzadzen.

W procesie utrzymania urzadzen srk wyréznia sie czynnoSci
Zwigzane z:

1. Obstugg techniczng urzadzen srk,
2. Obstugq diagnostyczng urzadzen srk,
3. Remontami (naprawami gtownymi) urzadzen srk.

W procesie obstugi technicznej wyréznia sie czynno$ci zwigza-
ne z:

1. Konserwacjg urzadzen srk,
2. Przegladami urzadzen srk,
3. Naprawami biezacymi urzadzen srk.

Wszystkie powyzsze zadnia realizowane sg przez Zaktady Linii
Kolejowych na obszarze swojego dziatania poprzez jednostki wyko-
nawcze, ktorymi sg sekcje eksploatacji. Jednostki te posiadajg
$rodki techniczne oraz personel utrzymania, przy pomocy pewnego
poziomu organizacji pracy zarzadzajg tymi zasobami. Jednym
stowem dla zachowania pewnego poziomu niezawodno$ci urzadzen
stk generujg sity w postaci obstugiwalno$ci zapewniajac Srodki
obstugi.

Czes¢ organizacji pracy sekcji eksploatacji w pionie automatyki
kolejowej, w dziedzinie utrzymania urzadzen srk, opiera si¢ o zasa-
dy zawarte w instrukcji le-12 dotyczacq konserwacji, przegladéw
oraz napraw biezacych urzadzer sterowania ruchem kolejowym.
Normy i zasady w niej panujace powinny zapewni¢ bezpieczenstwo
i niezawodno$¢ urzadzen srk. Instrukcja ta jednoznacznie wskazuje
cykle konserwacji i przegladéw konkretnych urzadzen srk jak réw-
niez zawiera wskazéwki jak nalezy je wykona¢. Pozostata cze$¢
pracy opiera sie na usuwaniu powstatych usterek, naprawami bie-
Zacymi oraz prac towarzyszacym utrzymaniu nawierzchni kolejowe;.

2.1. Proces diagnostyczny prowadzony przez zarzadce
infrastruktury kolejowej

Kolejnym dziataniem prowadzonym przez zarzadce infrastruk-
tury kolejowej pozwalajacym utrzymaé urzadzenia w petnej spraw-
nosci jest proces diagnostyczny, ktdry jest podstawowym czynni-
kiem zapewnienia ustalonego poziomu bezpieczehstwa ruchu kole-
jowego. Polega on na zbieraniu informacji o urzadzeniach na pod-
stawie ogledzin, prob, testéw, préb funkcjonalnych i pomiardw
parametréw bez rozbierania zespotow tych urzadzen, rozpoznaniu
srodowiska ich pracy a nastepnie poréwnanie uzyskanych informacii
z wymaganymi parametrami lub stanami dopuszczalnymi. Dziatanie
to pozwala postawi¢ diagnoze techniczng o aktualnej zdolnoSci
urzadzenh srk do wykonania zatozonych funkcji, z uwzglednieniem
jego wptywu na bezpieczenstwo ruchu. Podstawowe zaleznosci
stuzb utrzymania i jej kontroli oraz merytoryczny zakres instrukcji w
tym zakresie przedstawiono narys. 2.
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Rys. 2. Podstawowe zalezno$ci stuzb utrzymania i jej kontroli oraz
merytoryczny zakres instrukcji [6]

W ciggu ostatniej dekady proces utrzymania urzadzen srk stra-
cit niejako na znaczeniu. Kadra wyszkolonych fachowcow w sposéb
lawinowy zaczela sie kurczy¢ w skutek dobrowolnych odejs¢ czy tez
z uwagi na osiagniecie wieku emerytalnego. Efektem takiego stanu
rzeczy cze$¢ obstugi technicznej urzadzen srk nie byta realizowana,
a jesli to w sposab nierzetelny.

Aby przeciwdziata¢ narastajgcemu problemowi Zarzad Polskich
Linii Kolejowych S.A. wydat decyzje w dniu 8 kwietnia 2015 roku
wprowadzajacy zmiany w instrukcji le-12 min. reorganizacje proce-
sow utrzymaniowych. Gtéwng zmiang bylo podejscie do urzadzen
srk oraz czestotliwosci ich utrzymania. W dotychczasowym rozu-
mowaniu system kolejowy, np. samoczynna sygnalizacja przejaz-
dowa (ssp) traktowana byta jako zbiér podzespotéw (aparatura ssp,
akumulatory, sygnalizatory drogowe, tarcze ostrzegawcze przejaz-
dowe, napedy rogatkowe, armatura kablowa), ktéra stanowita jedng
cato$¢ i podlegata obstudze technicznej raz na miesigc. Powodowa-
to to konieczno$¢ przeprowadzenia szereg czasochtonnych czynno-
§ci. Obecnie armature kablowa, tarcze ostrzegawcze przejazdowe
traktowa¢ nalezy jako odrebne podzespoly wspétpracujace z ssp,
dla ktérych czasookres konserwacji znacznie sie wydtuzyt.

W przypadku urzadzen posiadajacych dokumentacje technicz-
no ruchowg producenta z opisem rodzaju i czestosci dokonywanych
konserwaciji instrukcja le-12 traci znaczenie. W przypadku napedéw
zwrotnicowych starszych niz EEA - 4 podlegajg one obstudze tech-
nicznej raz na pét roku, a nie jak do tej pory raz na 2 miesiace.

Wymuszone decyzjg zarzadu PKP PLK S.A. zmiany organiza-
cyjne spowodowaty w efekcie zmniejszenie prac konserwacyjnych
jako cato$¢. Czas jaki uptynat od wprowadzenia zmian jest zbyt
krotki aby postawi¢ trafng diagnoze co do jakoSci przeprowadza-
nych dziatan zmierzajgcych do zwiekszenia niezawodno$ci urza-
dzen srk.

2.2. Inne podejscie do prac utrzymaniowych w PKP PLK S.A.

Innym, innowacyjnym, podej$ciem utrzymania urzadzen srk w
petnej sprawnosci jest zlecenie wszystkich lub czesci tych prac na
zewnafrz (Outsorcing). W dniach 3 - 5 czerwca 2009 roku w Biato-
wiezy odbyto si¢ seminarium pn. ,Systemy sterowania ruchem
kolejowym — oczekiwania” organizowanego przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. Wskazano wiele probleméw zwigzanych z zakresem,
co mogto by by¢ przedmiotem i zakresem utrzymania. Problematyka
dotyczyta przede wszystkim kto wzigt by odpowiedzialno$¢ za
ewentualne skutki ztego stanu technicznego urzadzen.

Na dzien dzisiejszy odpowiedzialno$¢ cigzy na PKP PLK S.A.
W takim rozwazaniu wynikiem prac utrzymaniowych bedzie jakos¢,



ktéra jednoznacznie przektada¢ sie bedzie na niezawodno$¢ —
jakos¢, ktéra niejednokrotnie trudno wyegzekwowaé

PODSUMOWANIE

Proces sterowania ruchem kolejowym staje sie co raz bardziej
zautomatyzowany. Urzadzenia najnowszej generacji, poprzez swojq
,globalizacje”, wypierajq personel obstugi co wymaga oczekiwa-
nych, zdecydowanych i odwaznych decyzji dotyczacych rozszerze-
nia iloSci zespotu utrzymania urzadzen srk. W przypadku podjecia
decyzji zlecania tych czynno$ci na zewnatrz wigze sie to z rozsze-
rzeniem kompetencji zespotu diagnostyki — zespotu, ktéry czuwa
nad jakoScig powierzonych zewnetrznemu wykonawcy prac.

Specyfika pracy utrzymania jak i odpowiedzialnos¢ za jej wy-
konanie kreuje w $rod pracownikéw pionu automatyki przeswiad-
czenie 0 bezpiecznej podrézy kazdego z nas.
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Eksploatacja

RELIABILITY AND SECURITY
SIGNALING SYSTEMS
IN THE CONTEXT
OF THE IMPLEMENTATION
OF MAINTENANCE

Abstract

The article is an attempt to approximate the reader
retention process traffic control devices, and problems
with the implementation of these activities. Thus, the
content of the problems concerning the safety, reliabil-
ity and organization of the service process. Meticulous-
ly shows the relationship between readiness and of Re-
liability, maintainability and providing operating funds
in order to maintain the railway traffic control devices
at full efficiency.
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