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Streszczenie

Eksploatacja systemów sterowania ruchem kolejowym jest działaniem umożliwiającym bezpieczne i sprawne funkcjonowa-
nie kolejowego systemu transportowego i realizację zadań przewozowych. W nowym, IV wydaniu książki przedstawiono 
podstawy teorii eksploatacji. Zaprezentowano model procesu eksploatacji systemów srk. Omówiono zagadnienia nieza-
wodności i trwałości obiektów technicznych oraz bezpieczeństwa systemów. Opisano procesy starzenia i zużycia elemen-
tów urządzeń. Przedstawiono zasady realizacji badań eksploatacyjnych i diagnostycznych oraz zarządzania procesem eks-
ploatacji. Książka jest przeznaczona dla studentów kierunków technicznych, w szczególności specjalności srk, a także dla 
praktyków zajmujących się eksploatacją urządzeń i systemów sterowania ruchem kolejowym, decydentów zarządzających 
infrastrukturą kolejową, projektantów i producentów. 
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Wieloletnie doświadczenia z eksploatacji systemów ste-
rowania ruchem kolejowym jednoznacznie wskazują zależ-
ność ich poprawnego funkcjonowania od niezawodności 
elementów składowych oraz efektywnego zarządzania ich 
eksploatacją. Wobec szybkiego rozwoju techniki, przejawia-
jącego się wprowadzaniem skomplikowanych urządzeń 
technicznych, jak również wskutek powstawania dużych 
zintegrowanych systemów, zagadnienie właściwego doboru 
metod ich eksploatacji nabiera coraz większego znaczenia.

W skład systemów, zaliczanych do klasy systemów wiel-
kich i złożonych, poza środkami technicznymi (maszyny, 
urządzenia – w tym srk), wchodzą także systemy organiza-
cyjne, wraz z odpowiednimi metodami zarządzania. Systemy 
o powyższych cechach, charakteryzują się między innymi:
• rozwiązywaniem zadań o zróżnicowanych celach,
•  różnorodnością charakterystyk poszczególnych podsy-

stemów i elementów,
• zastosowaniem wielu języków do opisu systemu,
•  wykorzystywaniem wzajemnie powiązanych modeli róż-

nych klas.

Efektywne zarządzanie eksploatacją wymaga systemo-
wego ujmowania występujących problemów. Podejście sy-
stemowe nadaje czynnościom i procesom myślowym sto-
sunkowo stały, uporządkowany charakter. Jego zaletą jest 
całościowe ujęcie rozwiązywanego problemu już na etapie 
rozważań wstępnych. Przyspiesza to prawidłowe sformuło-
wanie problemu i zmniejsza ryzyko powstawania błędów 
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metodologicznych, szczególnie w początkowej fazie badań 
obiektów rzeczywistych.

Opracowane dotychczas modele i metody badań syste-
mów srk mieszczą się w grupie modeli diagnostyczno-oce-
nowych, które w ograniczonym zakresie pozwalają na roz-
wiązywanie problemów eksploatacyjnych. Należy zwrócić 
uwagę na brak modeli decyzyjnych dotyczących systemu 
sterowania ruchem kolejowym, dających podstawę do opra-
cowania i optymalizacji strategii eksploatacyjnych. Mono-
grafi a zawiera następujące rozdziały:
1. Wstęp;
2. Pojęcie eksploatacji;
3.  Model procesu eksploatacji systemów sterowania ruchem 

kolejowym;
4. Niezawodność i trwałość urządzeń;
5.  Metoda symulacji zarządzania eksploatacją systemów 

sterowania ruchem kolejowym;
6. Bezpieczeństwo systemów;
7. Diagnostyka urządzeń;
8. Zarządzanie eksploatacją;
9.  Badania eksploatacyjne urządzeń asr na stacjach rozrzą-

dowych.

W wymienionych rozdziałach scharakteryzowano obiekt 
eksploatacji i jego cechy. Omówiono fazy istnienia obiektu eks-
ploatacji i jego rolę w łańcuchu działania. Zdefi niowano po-
jęcia system eksploatacji oraz proces eksploatacji, opisano 
system eksploatacji jako system działania, wskazując jego 
otoczenie. Przedstawiono procesy realizowane w systemie 
eksploatacji urządzeń srk ze szczególnym uwzględnieniem 
użytkowania i obsługiwania obiektów technicznych. Obrazu-
jąc triadę człowiek – człowiek – urządzenie występującą 
w systemie eksploatacji (rys. 1) oraz relacje zachodzące 
między elementami tej triady, wyjaśniono pojęcie konfl iktu 
eksploatacyjnego. 
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Rys. 1. Triada w eksploatacji obiektu

Opisano zmiany cech urządzeń i ich elementów pod wpły-
wem oddziaływania czynników otoczenia, procesy starzenia 

i zużywania się elementów urządzeń. Zaprezentowano kla-
syfi kację uszkodzeń.

Przedstawiono elementy teorii niezawodności (dla obiek-
tów prostych i złożonych), omówiono proces kształtowania 
niezawodności i trwałości urządzeń w różnych fazach ich życia, 
a także teoretyczne i eksperymentalne metody badania nie-
zawodności.

Omówiono zagadnienie bezpieczeństwa systemów,
a w szczególności bezpieczeństwo systemów srk. Wskazano 
metody poprawy bezpieczeństwa przez stosowanie namia-
rowości sprzętowej, wielokanałowego, nadmiarowego prze-
twarzania danych, diagnozowania stanu wejść i wyjść oraz 
wykorzystywanie specjalnego oprogramowania. Zaprezen-
towano klasyfi kację poziomów bezpieczeństwa systemów 
komputerowych w kolejnictwie i wartości wskaźników bez-
pieczeństwa dla poszczególnych poziomów.

Omówiono rolę diagnostyki w procesie eksploatacji urzą-
dzeń srk. Zdefi niowano pojęcie diagnostyki i stanu technicz-
nego obiektu, przedstawiono rolę diagnostyki technicznej 
w kolejnych fazach istnienia każdego urządzenia. Scharakte-
ryzowano kolejne etapy procesu diagnostycznego oraz cele 
realizacji badań diagnostycznych, przeznaczenie diagnozo-
wania, genezowania i prognozowania stanu technicznego 
urządzeń. Omówiono zagadnienie modelowania w diagno-
styce oraz praktyczne metody diagnozowania stanu urządzeń. 
Przedstawiono ogólną strukturę systemów diagnostycznych 
(rys. 2), a także schemat zautomatyzowanego systemu diag-
nostycznego oraz przepływ informacji w systemach diagno-
stycznych. Omówiono rolę wnioskowania diagnostycznego 
w procesie oceny stanu technicznego eksploatowanego 
obiektu.
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Rys. 2. Ogólny schemat struktury systemu diagnostycznego

W rozdziale dotyczącym zarządzania procesem eksploa-
tacji przedstawiono podstawowe funkcje procesu zarządza-
nia i rodzaje podejmowanych decyzji eksploatacyjnych. 
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Omówiono strategie i polityki eksploatacji obiektów tech-
nicznych oraz organizację procesu eksploatacji urządzeń 
sterowania ruchem kolejowym w PKP PLK S.A. Zaprezento-
wano rolę przepływu i przetwarzania informacji w systemach 
zarządzania procesem eksploatacji urządzeń, rodzaje infor-
macji, które należy przechowywać w bazach danych systemu, 
a także metody wspomagania decyzji w zarządzaniu proce-
sem eksploatacji urządzeń srk. Sformułowano założenia mo-
delu procesu eksploatacji systemów sterowania ruchem 
kolejowym oraz zaproponowano model matematyczny za-

rządzania eksploatacją tych systemów. Przedstawiono me-
todę symulacji zarządzania eksploatacją systemów srk oraz 
metodę badań eksploatacyjnych tych systemów.

W ostatnim rozdziale opisano praktyczne metody badań 
eksploatacyjnych urządzeń asr na zautomatyzowanych 
stacjach rozrządowych, cel realizowanych badań, schemat 
przepływu informacji w badaniach niezawodności urządzeń, 
zakres i metody zbierania oraz przetwarzania informacji 
eksploatacyjnych.

Informację opracowano na podstawie monografi i pt. „Podstawy eksploatacji systemów sterowania ruchem kolejowym”; 
autorzy: Janusz Dyduch, Jarosław Moczarski, Wydawnictwo Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego
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