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Streszczenie

Proces przygotowania kadry do obstugi systemow sterowa-
nia ruchem kolejowym moze byé prowadzony przy zastosowaniu
komputerowych symulatoréw odwzorowujqcych funkcje rzeczy-
wistych obiektéw. Artykut przedstawia takg mozliwosé w od-
niesieniu do przygotowania zawodowego dyzurnych ruchu. Do-
datkowaq zaletq prezentowanego symulatora jest zlokalizowanie
go w internecie, co umozliwia korzystajacym z niego ¢wiczenie
funkcji obstugi pulpitu w dowolnym czasie i w dowolnym miejscu.
Moze to byé réwniez elementem e-learningu zawodowego dla dy-
Zurnych ruchu.

Stowa kluczowe: symulacja komputerowa, doksztatcanie
i doskonalenie zawodowe, systemy sterowania ruchem pociagow,
kierowanie ruchem pociagéw, stanowisko dyzurnego ruchu

1. Wprowadzenie

Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym (srk) mozna podzieli¢ wg
kryterium przeznaczenia na nastepujace grupy [3]:
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e urzadzenia sterowania ruchem na stacjach,

e urzadzenia sterowania ruchem na liniach, w tym urzadzenia za-

bezpieczenia na przejazdach drogowo - kolejowych,

e urzadzenia specjalne (dla stacji przemystowych, metro).

W grupie urzadzen sterowania ruchem kolejowym w przewazajacej
czesci funkcjonuja na sieci PKP urzadzenia przekaznikowe i mecha-
niczne.

W skali catej sieci PKP udzial poszczegélnych rodzajow urzadzen
sterowania na stacjach przedstawia sie nastepujaco (procent z ogolnej
liczby zwrotnic uzaleznianych w przebiegach pociagowych) [17]:

e mechaniczne — kluczowe — 10%,

e mechaniczne scentralizowane — 33%,

e elektryczne suwakowe — 7%,

e przekaznikowe — 43%,

e przekaznikowo — komputerowe — 2%,

e komputerowe — 5%.

Urzadzenia przekaznikowe stanowiaq prawie potowe urzadzen za-
instalowanych na sieci kolejowej Polski. Dyzurni ruchu obstugujacy
te urzadzenia musza w dalszym ciagu nabywac umiejetnosci postu-
giwania sie kostkowymi pulpitami stanowiacymi element wspotpracy
operatora z systemem, tak w zakresie uzyskiwania informacji o stanie
procesu jak tez wydawania polecen sterujacych.

2. Ksztalcenie i doskonalenie zawodowe dyzurnych ruchu

W okresie funkcjonowania Technikéw Kolejowych przygotowanie do
zawodu dyzurnego ruchu odbywato sie w nich na specjalnosci ,Ruch
i przewozy kolejowe”. Po zmianie modelu szkolnictwa sredniego w Pol-
sce, a takze po przeksztalceniu sie przedsiebiorstwa PKP w szereg
spotek kapitatowych i redukcji poziomu zatrudnienia - nastepowalo
stopniowe przeksztalcanie specjalizowanych Technikow Kolejowych
w Srednie szkoly zawodowe o profilu bardziej ogoélnym. Specjalnosé
sRuch i przewozy kolejowe” zaczeto zastepowac bardziej ogdlna spe-
cjalnoscig ,Technik transportu kolejowego”. Ilos¢ szkél prowadzacych
specjalnosci dla przysztych dyzurnych ruchu nie jest duza i nie za-
wsze ciesza sie one zainteresowaniem wsrod uczniow - w efekcie droga
przygotowywania dyzurnych ruchu przez technika i szkoty policealne
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prawie ulegla likwidacji. Stad uruchamianie kurséw przez wyspecja-
lizowane firmy szkoleniowe, takze we wspolpracy ze spotkami Gru-
py PKP lub innymi przewoznikami. Niekiedy szkolenia odbywaja sie
w trybie wewnatrzzaktadowym.

Obecnie dyzurni ruchu sa najczesciej pracownikami firmy PLK S.A.,
a kandydaci do tego zawodu ksztalceni sg gtéwnie w zawodowych szko-
tach policealnych [5], w firmach szkoleniowych, jak np. CS Szkolenie
i Doradztwo Sp. z o.0. [2], Hagans Logistic Sp. z o0.0. [6] oraz w mniej-
szym zakresie w zawodowych szkolach ponadgimnazjalnych. Bardzo
czesto te podmioty korzystaja z bazy dawnych technikéw kolejowych.

W opracowanym przewodniku po zawodach [8], w grupie klasyfika-
cyjnej ,Transport i tacznos¢” znajduje sie grupa transportu kolejowego
i wyszczegolniony jest zawod dyzurnego ruchu [9]. W klasyfikacji za-
wodow i specjalnosci zawod dyzurnego ruchu jest pod kodem: 831204
[10]. Zawéd ten opisany jest wedlug nastepujacego wzorca:

e zadania i czynnoSci,

e Srodowisko pracy,

e wymagania psychologiczne,

e wymagania fizyczne i zdrowotne,

e warunki podjecia pracy w zawodzie,

e mozliwosci awansu w hierarchii zawodowej,

e mozliwosci podjecia pracy przez dorostych,

e polecana literatura,

e inne zawody z tej klasy.

Przygotowanie zawodowe dla zatrudnionych juz przez przewoznika
kandydatéw na dyzurnych ruchu prowadzone jest w dwu wariantach
(kandydat posiada wyksztatcenie srednie kierunkowe lub posiada tyl-
ko wyksztalcenie Srednie ogélne) i obejmuje:

a) szkolenie teoretyczne,

b) staz stanowiskowy i szkolenie praktyczne: w jednostce organiza-
cyjnej pracodawcy, w dyspozyturze i w jednostce zajmujacej sie
eksploatacja pojazdéw kolejowych,

c) zajecia probne - wykonywanie pracy pod nadzorem na stanowi-
sku, na ktérym kandydat ma by¢ zatrudniony.

Szczegolowy program i harmonogram przygotowania zawodowego
(stazu zawodowego) zawiera Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
[18]. Nastepnym etapem jest zdanie egzaminu kwalifikacyjnego przed
Komisja UTK, ktory przeprowadza si¢ na wniosek pracodawcy.
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Egzamin ten sklada sie z nastepujacych trzech czesci:

a) teoretycznej,

b) praktycznej,

c) z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy - wedlug programu

opracowanego przez pracodawce zgodnie z przepisami ustawy
- Kodeks pracy.

Rowniez zakres tematyczny egzaminu kwalifikacyjnego, jak tez
sktad i zasady powolywania komisji szczegétowo precyzuje Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury [18].

W procesie przygotowania zawodowego dyzurnych ruchu, jak tez
podczas doskonalenia zawodowego juz w okresie pracy podkresla sie
szczegOlna role samoksztalcenia jako formy zdobywania wiedzy. For-
ma ta musi wynika¢ z osobistego zaangazowania pracownika i jego
dazenia do coraz lepszego poznania tajnikow zwigzanych z wykony-
wanym zawodem. Forma ta moze by¢ rowniez wspierana przez wyko-
rzystanie komputerowych symulatorow stanowisk zwigzanych z pro-
wadzeniem ruchu pociagow [15].

3. Mozliwosci wspierania nauki zawodu zwiazanego z ruchem
kolejowym

Prowadzenie ruchu kolejowego jest nierozerwalnie zwiazane z ob-
stuga urzadzen sterowania ruchem kolejowym, obsluga pojazdow
trakcyjnych, a takze z wymianag informacji miedzy posterunkami ru-
chu, czy miedzy nimi a pojazdami trakcyjnymi. Stad na etapie przygo-
towania kandydatow do zawodow zwigzanych bezposrednio z ruchem
kolejowym bardzo istotne jest zapewnienie mozliwosci praktycznego
opanowania techniki pracy z réoznymi urzadzeniami.

W dzisiejszych warunkach praktyczng nauke obstugiwania réz-
nych urzadzen w kolejnictwie mozna realizowac nastepujaco:

e na oryginalnych urzadzeniach zainstalowanych na posterun-

kach ruchu lub w pojazdach,

e na oryginalnych urzadzeniach zainstalowanych w pracowniach

laboratoryjnych szkot czy firm szkoleniowych,

e na symulatorach stanowigcych kombinacje oryginalnych urza-

dzen i techniki komputerowej,

e na symulatorach komputerowych.
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Wykonywanie ¢wiczenn na urzadzeniach w posterunkach ruchu
czy w lokomotywach jest z oczywistych powodow bardzo ograniczone
i dostepne wilasciwie tylko dla kandydatow juz zatrudnionych u prze-
woznika. Kandydat ma przy tym najczesciej tylko mozliwo$¢ poznania
typowego zakresu pracy na urzadzeniach.

Wieksze mozliwosci pracy na oryginalnych urzadzeniach np. srk
stwarzaja specjalistyczne pracownie, w ktorych gromadzi sie roz-
ne systemy. Pracownie takie wymagaja jednak duzych pomieszczen
i sporych nakladéw finansowych, co przy malejacej liczbie szkolonych
0sob nie jest zbyt efektywne.

Przykladem symulatora bazujacego na oryginalnych urzadzeniach
moze by¢ kabina maszynisty lokomotywy pociagowej EP 09, w kto6-
rej manipulatory sa rzeczywiste, symulowane sa efekty dzwieckowe,
wskazania przyrzadoéw i wskaznikow, efekty drgan czy widok za ok-
nem kabiny zwiazany z sytuacja, w jakiej znalazt si¢ maszynista [16].
W zadanej sytuacji musi on odpowiednio reagowac¢. Mozna inscenizo-
wac przy tym takze sytuacje ekstremalne. W podanym tu przypadku
symulator oznacza odpowiednio przygotowane urzadzenie sterowane
programem komputerowym, ktoérego zadaniem jest w miare wierne
odtwarzanie warunkéw rzeczywistych wystepujacych podczas pracy
np. maszynisty czy dyzurnego ruchu. Brak jest tylko ryzyka zwiaza-
nego ze spowodowaniem wypadku.

Natomiast symulatory komputerowe, czy programy komputerowe
wspomagajace proces ksztalcenia, to réwniez pewna forma symula-
toréw, jednak bez urzadzen specjalistycznych. Programy symulacyjne
uruchamiane sg na typowych zestawach mikrokomputeréw i uczest-
nik szkolenia ma mozliwos¢ ¢wiczenia czynnosci manualnych, tak
w trakcie szkolenia jak tez samodzielnie po zakonczeniu szkolenia.
Funkcje symulowania sytuacji rzeczywistych przejmuje na siebie od-
powiednio skonstruowany program. Mozliwe jest zademonstrowanie
na jednym zestawie komputerowym obslugi bardzo réznorodnych
urzadzen i dla szerokiego zakresu sytuacji ruchowych.

Symulatory komputerowe mozna uruchamia¢ na pojedynczym
komputerze PC, mozna je wykorzystywac¢ w sieciach lokalnych, albo
mozna pracowac przez internet. Przykladem programu lokalnego jest
np. DEMO pulpitu hybrydowych urzadzen stacyjnych sterowania ru-
chem kolejowym — typ OSA [13]. Pulpit ten sterowany jest klawiatura
i ,myszka” jak w urzadzeniach rzeczywistych, a wskazania wyswiet-
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lane sg na ekranie monitora. Przykladem symulatora dostepnego po-
przez strony internetowe moze by¢ symulator opisywany dalej w ni-
niejszym artykule. Jest on dostepny pod adresem www.isdr.pl.

4. Zastosowanie symulacji komputerowej w procesie ksztalce-
nia i doskonalenia zawodowego

Symulacja to technika stuzaca do imitowania dzialania calego sy-
stemu lub nasladowania pewnej sytuacji (ekonomicznej, militarnej,
mechanicznej, etc.) poprzez uzycie odpowiednich modeli lub urza-
dzen w celu zdobycia informacji lub w celach dydaktycznych. Jezeli
symulacja realizowana jest przy pomocy programu komputerowego,
wowczas mowimy o symulatorze komputerowym. Jak wynika z tego
okreslenia, symulatory komputerowe budowane dla celow dydaktycz-
nych stanowia jedna z klas narzedzi wykorzystywanych w procesie
ksztalcenia czy doskonalenia zawodowego.

Inne przykladowe zastosowania symulatorow komputerowych to:

e badanie konstrukcji mechanicznych czy budowlanych pod

wzgledem wytrzymatosci,

e badanie i projektowanie nowych uktadow elektronicznych,

e badanie zachowania sie systemow ekonomicznych czy spotecz-
nych,

o symulowanie dziatania réznego rodzaju sieci, itd.

Trudno dzisiaj znalez¢ dziedzine gospodarki, w ktorej nie bylyby

stosowane mniej lub bardziej ztozone systemy symulacyjne.

W obszarze dydaktyki rowniez coraz szersze zastosowanie znajdu-
ja symulatory komputerowe. Mozna wskaza¢ nastepujace szczegdlne
przypadki ich zastosowania:

e szkolenie oraz doskonalenie umiejetnosci obshugi urzadzen
technicznych; symulator odtwarza rzeczywista sytuacje w spo-
s6b doskonatly; planuje sciezke szkolenia w zaleznosci od poste-
pOw oraz umozliwia ocene postepow,

e Cwiczenie zachowan operatora w sytuacjach ekstremalnych,
ktore wystepuja w rzeczywistosci bardzo rzadko, a wymagaja
natychmiastowej reakcji i moga by¢ powtarzane wielokrotnie,

e sprawdzanie efektéow i ¢wiczenie zachowan w wojskowosci,
gdzie uzycie np. niektérych rodzajow broni nie jest mozliwe bez
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koniecznej potrzeby; wypracowywanie reakcji w sytuacjach kry-
zysowych,

e szkolenie obstugi wielkich statkow oceanicznych; szkolenie ob-
stugi nowoczesnych, bardzo zaawansowanych a jednoczeSnie
drogich urzadzen medycznych.

Zastosowanie symulatorow komputerowych w procesie nauczania

zalicza sie dzisiaj do catego kompleksu narzedzi i metod zwanego e-
learningiem [15].

5. Funkcjonalno§¢ systemu E w sterowaniu ruchem pociagoéw
na stacji

Pierwsze przekaznikowe urzadzenia nastawcze systemu E rozpo-
czeto instalowac na sieci PKP w 1948 r. w oparciu o elementy pro-
dukowane na licencji zakupionej od szwedzkiej firmy L.M. Ericsson.
Licencja ta obejmowala wytwarzanie przekaznikow, sygnalizatorow
swietlnych, napedéw zwrotnicowych i rogatkowych, dlawikéw toro-
wych i innych podzespoléw. Rozwiazania schematowe wzorowano na
urzadzeniach szwedzkich, dostosowujac je do polskich przepisow.
Wkroétce wprowadzono szereg usprawnien, polegajacych m.in. na za-
stapieniu przekaznikéw zaciskowych przekaznikami wtykowymi oraz
opracowaniu uniwersalnych pulpitow nastawczych [12].

Tak uformowany system rozpoczeto wprowadza¢ na sie¢ PKP
w szerszym zakresie i wkréotce stal sie on podstawowym systemem
przekaznikowych urzadzen stacyjnych na PKP. Lata eksploatacji
wykazaly wiele zalet systemu, do ktorych naleza przede wszystkim
prostota i przejrzystos¢ ukladéw oraz duza niezawodnos¢ dziatania.
Z drugiej strony system charakteryzuje sie mata sprawnoscig, powo-
dowang ograniczonymi mozliwo$ciami sekcyjnego zwalniania przebie-
gow, dlugimi czasami dziatania przekaznikow i brakiem przebiegowe-
go nastawiania zwrotnic i sygnalow - z uwagi na to jest odpowiedni
glownie dla malych i srednich stacji, cho¢ zostal zastosowany takze
wielu na duzych weztach.

Elementy systemu projektowane i montowane sa indywidualnie
na podstawie tablic zaleznosci i planu schematycznego urzadzen
srk. Jako elementy zaleznoSciowe stosowane sa glownie przekazni-
ki wtykowe typu JRK, zasilane pradem stalym o napieciu 24 V. Do
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podstawowych obwodéw grupy zaleznosSciowej systemu E zaliczy¢
mozna [19]:

e obwody sterujace zwrotnic i wykolejnic, w ktérych kontrolowane
sg warunki przestawienia zwrotnic i wykolejnic (utwierdzenie,
niezajetosc),

e obwody sygnatowe, w ktorych kontrolowane sa warunki wy-
Swietlenia sygnatu zezwalajacego (potozenia zwrotnic i wykolej-
nic, niezajetos¢ odcinkow, wykluczenie przebiegéow sprzecznych,
stan blokady liniowej i stacyjnej),

e obwody utwierdzajace i zwalniajace, odpowiadajace za utwier-
dzanie i zwalnianie przebiegow,

e obwody kontroli zwolnienia, w ktérych kontrolowana jest popraw-
nos¢ dziatania niektorych przekaznikow i innych elementow.

Obwody te wspotpracuja z urzadzeniami zewnetrznymi poprzez ob-
wody grupy nastawczej, do ktorych zaliczaja sie¢ m.in. obwody na-
stawcze i kontrolne zwrotnic oraz obwody swiatel na sygnalizatorach.
Niezajetos¢ odcinkéw torowych i zwrotnicowych kontrolowana jest
ukladowo, w typowym rozwiazaniu stosowane sg w tym celu klasycz-
ne obwody torowe ze zlaczami izolowanymi.

System E wspolpracowac moze z réznymi rodzajami blokad liniowych,
a takze z innymi rodzajami urzadzen stacyjnych za posrednictwem prze-
kaznikowej blokady stacyjnej. Jako interfejs operatora typowo stosowa-
ny jest pulpit nastawczy typu kostkowego, na ktorym umieszczony jest
plan swietlny ukladu torowego wraz z przyciskami sterujacymi i innymi
elementami. Wiekszos$¢ czynnosci na pulpicie nastawczym wykonywana
jest poprzez obstuzenie jednego przycisku. W ostatnich latach rozpocze-
to wprowadzanie elektronicznych pulpitow nastawczych w nowych lub
modernizowanych urzadzeniach systemu E [4].

Cechg charakterystyczna obstugi urzadzen systemu E jest indy-
widualne nastawianie zwrotnic i wykolejnic przy pomocy tréjpotoze-
niowych przyciskow nastawczych. Potozenie zwrotnicy sygnalizowane
jest swieceniem odpowiedniej szczeliny kontrolnej kolorem zoéitym.
Powstaly takze uklady nastawiania przebiegowego, stosowane jako
uzupelnienie podstawowych obwodéw systemu, jednak znalazly za-
stosowanie jedynie na niektérych wiekszych stacjach.

Po przygotowaniu drogi przebiegu obshugiwany jest przycisk sygna-
lowy sygnalizatora bedacego poczatkiem przebiegu. Wraz z jego nacis-
nieciem nastepuje rownoczesne utwierdzenie przebiegu, sygnalizowane
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podswietleniem szczelin wzdtuz drogi przebiegu na biato i wyswietlenie
sygnalu zezwalajacego na jazde. Sygnal wygaszany jest samoczynnie
wraz z zajeciem przez tabor odcinka za sygnalizatorem lub poprzez pod-
ciggniecie w gore przycisku sygnatowego. Zajetos¢ odcinka sygnalizo-
wana jest podswietleniem szczelin na pulpicie kolorem czerwonym.

Utwierdzenie drogi przebiegu, tacznie z droga ochronna, zwalniane
jest w zasadzie wraz ze zjechaniem taboru z ostatniego odcinka drogi
przebiegu. W systemie E zasadniczo przebiegi nie sg zwalniane sekcyj-
nie, jednak w razie potrzeby mozliwy jest podzial na 2-3 sekcje, przy
czym kazda sekcja stanowi w zasadzie osobny przebieg. Zaleznie od
potrzeb ruchowych, przebiegi manewrowe moga zostac zaprojektowa-
ne jako utwierdzane, zamykane lub wolne. Reczne (dorazne) zwolnie-
nie utwierdzenia przebiegu nastepuje bezzwlocznie po podciagnieciu
w gore plombowanego przycisku odpowiedniego sygnalizatora.

W przypadku uszkodzenia odcinka izolowanego zwrotnicy, jej prze-
stawianie mozliwe jest poprzez obstuzenie jej przycisku rownoczes-
nie z podciggnieciem w goére plombowanego przycisku pomocniczego
danej zwrotnicy. Rozprucie zwrotnicy sygnalizowane jest miganiem
szczelin Swietlnych zwrotnicy na czerwono i dzwonkiem. Wylaczenie
sygnalizacji rozprucia dokonywane jest podciagnieciem w gore plom-
bowanego przycisku kasowania rozprucia danej zwrotnicy.

W razie usterki uniemozliwiajacej wyswietlenie sygnatu zezwala-
jacego na jazde na semaforze istnieje mozliwos¢ wyswietlenia na nim
sygnalu zastepczego. Odbywa sie to poprzez podciagniecie w gore
przycisku sygnalu zastepczego danego semafora, ktérego uzycie reje-
strowane jest licznikiem. Sygnat zastepczy zostaje wygaszony samo-
czynnie po 90 sekundach lub poprzez wcisniecie przycisku sygnatu
zastepczego. Droga przebiegu zabezpieczana jest w takim przypadku
przewaznie poprzez wylaczenie napiecia nastawczego.

6. Zalozenia budowy symulatora stacyjnych urzadzen srk typu
E i jego logika

Podstawowym celem programu symulacyjnego jest odwzorowanie
dzialania urzadzen stacyjnych systemu E wraz z mozliwoScia symu-
lacji wybranych usterek. Ponadto w programie przewidziano rozbudo-
wang warstwe symulacji ruchu pojazdow i kierowania ruchem, dzieki
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czemu poza obstluga samych urzadzen srk odwzorowane sa podstawo-
we czynnosci zwigzane z prowadzeniem ruchu (np. porozumiewanie
sie z sasiednimi posterunkami). Mozliwe jest takze wprowadzanie roz-
nych obostrzen zwiazanych z usterkami urzadzen i innymi sytuacja-
mi (np. wydawanie rozkazow pisemnych, zamkniecie toru szlakowego,
telefoniczne zapowiadanie pociagow).

Kod odpowiedzialny za dzialanie poszczegélnych elementéw pro-
gramu umieszczony zostal w wydzielonych modutach programowych
(rys.1), ktorych uklad w przyblizeniu odpowiada uktadowi powigzan
urzadzen i posterunkow rzeczywistej stacji. Uklad ten, a takze modele
urzadzen i samego posterunku, mozna modyfikowac, dzieki czemu
mozliwe jest odwzorowanie innych stacji, a w dalszej perspektywie
rowniez innych rodzajoéw urzadzen stacyjnych.

rozkiad uFEEaTTeEne mode]
Jazdy ™ L posterunku
g
h 4 .
z . Ipit
\; interfejs warstwa <> nai?aﬂcz
> uzytkownika zaleznosciowa | y
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n’qczngsr: a’qcz_nosc blokady
telefoniczna radiowa :
liniowe
b N
: L)
vYYYV A
sgsiednie posterunki posterunki droznikow urzgdzenia
’ zapowiadawcze ’ przejazdowych S5P i
A

Rys.1. Sposob powiazania modutéow programowych symulatora

Zrédto: opracowanie wlasne

Podstawg funkcjonowania programu jest modut odpowiadajacy za
dziatanie zewnetrznych urzadzen srk oraz symulacje ruchu pojazdow,
do ktorej wykorzystywany jest dokladny, sieciowy model ukladu to-
row i urzadzen posterunku. Stan zewnetrznych urzadzen srk zalezy
od sygnalow przekazywanych z innych moduléw programu (gléwnie
z warstwy zaleznosciowej). Model ruchu pojazdéow uwzglednia ich
mase, moc oraz przyblizone opory ruchu, dzieki czemu uzyskano re-
alistyczne czasy jazdy. Sterowanie ruchem pojazdéw odbywa sie na
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podstawie sygnalow na sygnalizatorach przytorowych oraz sygnalow
otrzymywanych bezposrednio od uzytkownika programu. Dzialanie
modulu mozna obserwowac oraz wpltywacé na nie poprzez interaktyw-
ny schemat uktadu toréw posterunku.

Z urzadzeniami zewnetrznymi powiazana jest symulacja dziatania
urzadzen wewnetrznych, tzn. przekaznikowej warstwy zaleznosciowej
potaczonej z pulpitem nastawczym. Realizacja zaleznosci w systemie
E opiera sie na ukltadach przekaznikéw elektromagnetycznych, ktore
zamykajg badz otwieraja obwody pod wpltywem pradu elektrycznego.

W programie odwzorowano dzialanie najwazniejszych przekazni-
kow, takich jak przekazniki nastawcze zwrotnic, przekazniki sygna-
lowe, utwierdzajace, zwalniajace oraz kontroli zwolnienia. Przekaz-
niki te reprezentowane sa w programie przez zmienne logiczne, lub
- w przypadku przekaznikéw czasowych albo dziatajacych z opdznie-
niem - przez zmienne liczbowe odliczajace czas do wzbudzenia lub
zwolnienia przekaznika. Stan przekaznikow ustalany jest przy pomocy
rownan logicznych, ktére tworzone sa w oparciu o uproszczone sche-
maty ich obwodow elektrycznych. Zasade odwzorowania stanu obwo-
du przekaznika poprzez rownanie logiczne przedstawiono na rys. 2.

D

CP

B o2 : D:=(4 ORD)AND B AND (NOT C)
A &

D
Rys. 2. Przyktadowy obwéd przekaznika i jego reprezentacja w postaci
réwnania logicznego

Zrédto: opracowanie wlasne

W réwnaniach sprawdzany jest stan elementéow kontrolowanych
w danym obwodzie, np. przyciskow lub innych przekaznikow. Wynik
rownania okresla, czy dany obwod jest otwarty, czy zamkniety, co
w efekcie okresla wartos$¢ zmiennej symbolizujacej przekaznik. Symu-
lacja dziatania pozostalych obwodow lub urzadzen (np. blokad linio-
wych) przebiega w sposob uproszczony, z zachowaniem logiki dziata-
nia rzeczywistych urzadzen.

Symulacja obejmuje takze funkcjonowanie sasiednich posterun-
kow ruchu oraz posterunkéw dréznikow przejazdowych i SKP, znaj-
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dujacych sie w obrebie obstugiwanego posterunku i na przylegltych
do niego szlakach. Moduly sasiednich posterunkéw ruchu przyjmuja
oraz wyprawiaja pociagi na koncach szlakow wedtug wczytanego roz-
ktadu jazdy oraz statusu danego toru, aktualizowanego na podstawie
stanu urzadzen i telefonogramow otrzymanych od uzytkownika. Ko-
munikacja polega na wymianie okreslonych telefonogramoéow, w ktoé-
rych podawany jest numer pociagu, godzina, tor lub inne informacje.

7. Funkcjonalnos§é symulatora

Program odwzorowuje dziatanie urzadzen srk i prowadzenie ruchu
kolejowego na niewielkiej stacji weztowej wedtug ustalonego rozktadu
jazdy. Interfejs programu ma postac kilku zakladek (rys. 3), na kto-
rych rozmieszczone zostaly najwazniejsze narzedzia uzywane w trak-
cie symulacji, do ktérych naleza:

e podglad sytuacji w terenie,

e  pulpit nastawczy,

e urzadzenia tacznosci,

e rozklad jazdy,

e inne (np. urzadzenia SSP).

1| kacznosé | Rozktad jazdy | Urzadzenia dodatkowe | RASP-UZK |

Rys. 3. Widok czesci ekranu monitora z uruchomionym symulatorem ISDR
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Symulacja dzialania urzadzen srk obejmuje wszelkie podstawowe
oraz dorazne funkcje systemu E. Odwzorowana zostala réwniez ob-
shuga wybranych rodzajow blokad liniowych - samoczynnej blokady
liniowej typu Eac (na szlaku dwutorowym) oraz péisamoczynnych
blokad liniowych typu C i Eap (na szlakach jednotorowych), a tak-
ze uzaleznionego z urzadzeniami stacyjnymi przejazdu kategorii A
iurzadzen SSP. Waznym elementem jest symulacja usterek urzadzen,
dzieki ktorej mozliwe jest wywolanie rozmaitych sytuacji wymagaja-
cych awaryjnej ich obshugi. Odwzorowano m.in. takie usterki, jak:
uszkodzenie odcinka izolowanego, przepalenie zaroéwki sygnalizatora,
usterki w obwodzie nastawczym lub kontrolnym zwrotnicy, rozprucie
pozorne, przerwanie zyl blokady liniowej miedzy posterunkami ruchu,
itp. Usterki wystepowac¢ moga losowo lub na zadanie uzytkownika.

Oproécz obstugi urzadzen srk uwzglednione zostato telefoniczne po-
rozumiewanie sie z sasiednimi posterunkami ruchu oraz posterun-
kami droznikéw przejazdowych, na ktore sktada sie m.in. zapowia-
danie pociagow, zamykanie torow szlakowych czy tez powiadamianie
droznikow przejazdowych. Przewidziano takze proste porozumiewanie
sie z obsada pojazdow trakcyjnych, wykorzystywane m.in. do wyda-
wania rozkazéw pisemnych. Komunikacja odbywa sie przy pomocy
zestawow gotowych telefonogramow i radiotelefonogramoéw oraz imi-
tacji manipulatoréw centralki dyspozycyjnej i radiotelefonu. Rozklad
jazdy przedstawiony moze by¢ w formie wyciagu z rozktadu jazdy dla
posterunku lub tabeli wzorowanej na SWDR (Systemie Wspomagania
Dyzurnego Ruchu) z mozliwoscia wprowadzania czaséw jazdy pocia-
gow przez uzytkownika analogicznie jak w rzeczywistosci.

Bardziej szczegotowy opis realizacji poszczeg6lnych funkcji symu-
latora znajduje sie w instrukcji jego obstugi dostepnej na stronie www.
isdr.pl [7].

8. Wykorzystanie symulatora w procesie szkolenia i doskona-
lenia zawodowego dyzurnych ruchu

Podczas szkolenia przysztych dyzurnych ruchu, zar6wno w szko-
tach jak i na kursach, a nawet na nastawniach, mozliwosci obstugi
rzeczywistych urzadzen srk sa ograniczone, co utrudnia dobre zapo-
znanie si¢ z ich dzialaniem i eksploatacja. Tymczasem zaréwno egza-
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min potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe technika transportu ko-
lejowego [1], jak i egzamin kwalifikacyjny na dyzurnego ruchu [18]
obejmuja czes¢ praktyczna. Przygotowywanie sie do tych egzaminow
wymaga stworzenia réznych mozliwosci praktycznego ¢wiczenia ob-
shugi urzadzen srk — zaré6wno grupowo w czasie zaje¢ dydaktycznych,
jak i samodzielnie w ramach indywidualnych potrzeb. Standardy wy-
posazenia dydaktycznego pracowni ksztalcenia zawodowego w zawo-
dzie ,technik transportu kolejowego” opracowane przez KOWEZiU
[11] zalecaja, aby szkoly w Laboratorium techniki ruchu kolejowe-
go dysponowany nie tylko réznymi systemami liniowych i stacyjnych
urzadzen srk, ale takze stanowiskami komputerowymi z programami
symulacyjnymi prowadzenia ruchu kolejowego.

Symulator ISDR z bardzo bogatymi funkcjami w zakresie obstugi
przekaznikowych urzadzen typu E oraz réznych typéw blokad linio-
wych wychodzi naprzeciw wskazanym powyzej potrzebom. Symulator
moze znalez¢ zastosowanie jako uzupetnienie szkolenia praktycznego,
pozwalajac na ¢wiczenie obstugi urzadzen srk i podstaw prowadzenia
ruchu kolejowego w réznych sytuacjach, a takze w przypadku uste-
rek, co jest trudne do osiagniecia w warunkach rzeczywistych. Oprocz
obshugi samego programu uzytkownik moze dodatkowo prowadzic¢
odpowiednie dokumenty, takie jak ,Dziennik ruchu”. Cwiczenia z wy-
korzystaniem symulatora odbywac sie moga w jednostce prowadza-
cej szkolenie w okreslonym wymiarze godzinowym lub na prywatnym
komputerze szkolonej osoby w jej wlasnym zakresie.

9. Zakonczenie

Celem referatu bylo przedstawienie pewnej propozycji wspoma-
gania procesu przygotowania do zawodu dyzurnego ruchu. Proces
ten ulegt modyfikacji w zwigzku z likwidacja technikow kolejowych
i nielicznymi szkotami Srednimi przygotowujacymi do wykonywania
zawodow zwigzanych z prowadzeniem ruchu kolejowego. Jak przed-
stawiono w referacie duza wage przywiazuje sie do samoksztalcenia
przysztych adeptow w tym zawodzie. Szczegdlnie proces samoksztatl-
cenia moze by¢ wspomagany poprzez zastosowanie symulatora kom-
puterowego pulpitu dyzurnego ruchu. Dostepnosc¢ tego symulatora na
stronie internetowej sprawia, ze moze by¢ szeroko uzywany nie tylko
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przez profesjonalistow, ale takze przez entuzjastow transportu kole-
jowego, budujac popularnos¢ tej dziedziny gospodarki. Jest to jego
funkcja popularyzatorska, dobrze wpisujaca si¢ w koncepcje usta-
wicznego ksztalcenia.
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COMPUTER SIMULATOR OF RELAY INTERLOCKING
SYSTEM (TYPE E) AT RAILWAY STATION
AS A TOOL FOR TEACHING AND PROFESSIONAL
TRAINING FOR TRAFFIC CONTROLLERS

Summary

The process of staff training to handle the rail traffic control
systems can be carried out using computer simulators imitating fe-
atures of real objects. Such opportunity in regards to professional
training for traffic controller has been presented in the article. An
additional advantage of the presented simulator is its location in
the internet. This location gives the users a chance to examine any
function of desktop operation in any time and any place. It could
also be an element of e-learning training for traffic controllers.

Keywords: computer simulation, professional training sy-
stems, train control systems, train traffic management, traffic con-
troller desk



