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Streszczenie

Znaczcy rozwdj techniki uwidocznit sirowniez w kolejnictwie, a szczegoélnie w gdzeniach
sterowania ruchem kolejowym (srk) odpowiedzialngnbezpieczestwo | sprawngé poruszagcych
sie pojazdow kolejowych. Ze wedl na ré&nice wysgpujgce w strukturach kolejnych generaciji
systeméw sterowania ruchem kolejowym ridab jest odpowiednie ksztatcenie w zakresie nowych
technologii w tej dziedzinie. Studenci UniwersyiBtghnologiczno-Humanistycznego agciliwosé
dostpu do obecnie produkowanych i stosowanych na maewanych liniach kolejowych w Polsce
urzqdzei i systemow srk wykonanych w najnowszych techrambgidzéki ich fizycznym modelom
zgromadzonym w Laboratorium Systemow SterowanibdRudlolejowym.

WSTEP

Systemy sterowania ruchem kolejowym (srk) wraz zmaem kolejnictwa doskonality
swoje rozwazania techniczne w miar rosmcych potrzeb, wymaga i oczekiwa.
Przez kolejne lata systemy te przechodzity stopaiewolucg od uradzex mechanicznych,
przez elektromechaniczne, przekkowe, & do hybrydowych i komputerowych.

Ze wzgkdu na znaczne #fice techniczne wygpujace w strukturze systemow srk
roznych generacji, niezidne jest wszechstronne ksztatcenie studentéw zgalsterowania
ruchem. Zajcia laboratoryjne dla tych studentéw mashyé realizowane z dogbem
do najnowszych rozwean srk, tak aby wisciwie przygotowd ich do pracy zawodowe;.

Studenci Wydziatu Transportu i Elektrotechniki (VEEJiUniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego w ramach &) laboratoryjnych zdobywaj wiedz o0 najnowszych
urzadzeniach i systemach stosowanych do sterowaniaemickolejowym wykonanych
w technologii komputerowej i hybrydowej. ki temu, niezalenie od charakteru przysztej
pracy, absolwenciasdobrze przygotowani do wypetniania zadgakie stawia przed nimi
nowoczesny transport kolejowy.

1. PODEJSCIE DO KSZTALCENIA NA SPECJALNO SCI
STEROWANIE RUCHEM W TRANSPORCIE KOLEJOWYM NA
UNIWERYTECIE RADOMSKIM

Jedny z dostpnych specjalnei na WTIE w obszarze ksztalcenia nauk techniczrjgsh
Sterowanie Ruchem w Transporcie Kolejowyoeszaca sté duzym zainteresowaniem
zaréwno ze strony miodych, jak i starszych studsntdnajczsciej czynnych zawodowo
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w brarry kolejowej. W celu unowoczaienia oferty edukacyjnej, na specjaloiotej podgto
kroki w kierunku tzw. nauczania mieszanego (in.rggdowego). Oznacza tadzenie form
tradycyjnych nauczania (np. wyktadywiczenia) wykorzystujcymi nowe maliwosci
techniczne z nowoczesnymi metodami pobugzeni samodzielne n#enie studentéw
(projekty z przedmiotow specjalistycznych).

Zajecia z przedmiotow specjalbciowych maj na celu zdobywanie wiedzy teoretycznej
0 podstawowych zagadnieniach doi@zxh sterowania ruchem pagbw oraz
wyksztatcenie niezfminych umiegtnosci praktycznych. Studencihzaznajamiani zaréwno ze
znanymi od wielu lat rozwzaniami technicznymi i metodami projektowania sysie/ srk,
jak i z uradzeniami i systemami wykonanymi w najnowszych tetbgiach.

Ksztatcenie w zakresie nowych technologii w stenowauchem kolejowym zaznajamia
studentow z najnowszymi komputerowymi agtzeniami i systemami sterowania oraz
zabezpieczenia ruchu kolejowego, Zakz tymi, ktére s obecnie wdrzane do eksploatacii
(m.in. na przedmiotach: Systemy mikroprocesorowgstény SRK, Bezpiechastwo
systeméw SRK). Ponadto omawiargerowe techniki, takie jak logika programowalna czy
elementy sztucznej inteligencji (m.in. przedmiotfProgramowalne ukfady logiczne,
Sterowniki PLC w sterowaniu ruchem). Systemy sate¢zinteligencji nie znalazty
dotychczas zastosowania w anlzeniach srk, co jednak nie wyklucza ich wykorzystawv
przyszigci [7].

2. ANALIZA WYBRANYCH STANOWISK LABORATORYJNYCH DO
BADANIA KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM

W 2009r. Wydziat Transportu i Elektrotechniki UTH Radomiu wzbogacit swajbaz
laboratoryjm o nowoczesne i unikalne na skaeuropejsk Laboratorium Systemow
Sterowania Ruchem Kolejowym, w ktérym zgromadzormdete obecnie produkowanych i
stosowanych na liniach kolejowych w Polsce systemsémk. Laboratorium to jest
przeznaczone do batldechnicznych i funkcjonalnych, zaréwno catych epsbw srk, jak i
wybranych ich podzespotéw wykonanych w nowych tedbgiach.

Wszystkie stanowiska dydaktyczrersowoczesne, odpowiadajzeczywistym systemom
srk r&nych producentow (m.in. Bombardier TransportatioWZS Polska Sp. z o.0. i
Zaktady Automatyki KOMBUD S.A. z Radomia), eksploatinym na kolejach polskich.

Poniej zostan scharakteryzowane wybrane stanowiska laboratorgjzeznaczone do
ksztatcenia studentéw w zakresie nowych technolegiterowaniu ruchem kolejowym

2.1.Stanowisko do badania komputerowej dwukierunkowej
samoczynnej blokady liniowej typu SHL-12

Samoczynna blokada liniowa (sbl) stanowi zespétadmen przeznaczonych do
automatycznej regulacji napstwa pocigéw prowadzonych w statym odpte drogi. Kady
odstp wyposaony jest w izolowany odcinek toru oraz ustawiongga nim sygnalizator
(odstpowy), ktérego wskazania uzateone § od tego, czy ostaniany odptjest zajty, czy
nie. Dziatanie tych uemlzen polega na zwieraniu przez zestawy kotowe pojazdéw
trakcyjnych odizolowanych od siebie tokow szyn, wniku czego wywietlaja sie na
semaforach odgbowych odpowiednie obrazy sygnatowe.

Komputerowy system samoczynnej blokady liniowej SHA jest to zespot ugdzen
realizupcych wszystkie funkcje sbl w oparciu o struktuozproszoa, na ktén sktadaj sic
liniowe i stacyjne punkty sterowania rozmieszczovistuz szlaku kolejowego, patzone
pomiedzy sol taczami transmisyjnymi [4].
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Na rys. 1 przedstawiona zostata ogoélna strukturagkgerowego systemu samoczynnej
blokady liniowej SHL-12 dla szlaku jednotorowego.
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Rys. 1.Struktura sprgtowa systemu SHL-12, gdzie:
A, B, C - semafory urgzen srk na stacji L
X, Y, Z -semafory urgdzen srk na stacji P

Li - semafory odspowe sbl dla kierunku P> L

Pi - semafory odgpowe sbl dla kierunku & P

OTa,b - zestyki przekaika uradzenia wykrywania niezejosci
INT - interfejs do uradzen stacyjnych srk

Zr6dio: Dokumentacja Techniczno-Ruchowa: Komputerowy sgssamoczynnej blokady liniowej SHL-12,
Bombardier Transportation (ZWUS) Polska, Katowif@2.

Wszystkie punkty sterowania pokone g ze soh linia transmisyja, przez ktog
przesytane $ informacje umaliwiajace realizag wszystkich funkcji systemu. Liczba
elementarnychatzy transmisyjnych jest rowna liczbie ogshw blokowych obstugiwanego
przez SHL-12 szlaku plusadza dla obstugi transmisji do wudzexr rejestrugcych i
sterupcych zabudowanych na kecach szlaku.

Model samoczynnej blokady liniowej typu SHL-12 wkeyaniu laboratoryjnym (fot. 1)
zawiera urgdzenia dla trzech odgtow sbl jednotorowej linii kolejowej i zawiera [1]:

— dwa stojaki liniowe z modelami sygnalizatorow bldkavych,
— stojak powazania sbl ze przekaikowymi urzadzeniami stacyjnymi,
— stojak powazania sbl z komputerowymi wdzeniami stacyjnymi.

Urzadzenia stacyjne assymulowane na komputerze za pomaymulatora blokady
SHL-12. Symulator umdiwia symulacg wszystkich funkcjonalnych nitiwosci sbl wraz z
wyjazdem pocigu ze stacji, przejazdu po szlaku i wjazdem ngetac

Fot. 1. Liniowe i stacyjne punkty sterowania komputerowejlokiady liniowej SHL-12
Z powtarzaczami semaforéw ogsbwych oraz panelami diagnostycznymi EZG-2101

Zrodio: Kornaszewski M.: Nowoczesne metody sterowania syatei automatyki kolejowej na przykiadzie

rozwigzan firmy Bombardier (ZWUS) Polska. Materiaty z Kordecji SEP O/Radom pt. ,Nowoczesne metody
sterowania z zastosowaniem kontroleréw i sterownikdikroprocesorowych”, Radom 2010
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Komputerowa samoczynna blokada liniowa typu SHLj&2 umiejscowiona porngilzy
stach LABORATORIUM i stach N. Pohczenie ze stagj LABORATORIUM jest
zrealizowane fizycznie na potrzeby dydaktyki, natsh stacja N jest obstugiwana z
wykorzystaniem symulatora blokady liniowej (rys. 2)

Obstuga przebiegow (POC,
MAN) odbywa sie za
pomocy symulatora ,td”
(urzadzen nastawczych
typu Ebilock 950)

Przejazd pociggu po SHL-12
(dofz stacji N) mozna
przeprowadzi¢ za pomoca, {

symulatora licznika osi na
poszczegélnych odcinkach it Panel diagnostyczny SHL-12
typu EZG2101 (SPS/LPS)

Rys. 2. Logiczne zestawienie pmizer przebiegbw midzy staci LABORATORIUM (pulpit
z systemem nadegdnym EbiScreen), a stacN przez sbl typu SHL-12 (symulator blokady
SHL-12)

Zrodio: Dyduch J., Kornaszewski M., Pniewski R.: Procsatédcenia specjalistow z zakresu sterowania ruchem
kolejowym na przykladzie Politechniki Radomskiejeszyty Naukowe ,Problemy Kolejnictwa” Z.155,
Warszawa 2012

W warunkach laboratoryjnych funkcjrzeczywistego pulpitu stermgego przejmuje
komputerowy program symuhgy obstug blokady liniowej SHL-12, wykorzystagy
analogiczne symbole graficzne jak oryginalny pulphB-61401.

Fot. 2. Wyglad symulatora blokady SHL-12 i stycznikow wplyweych na zachowanieesurzadzen
srk na stacji N w logicznym patzeniu z blokag liniowa SHL-12 zaprojektowanych pod
potrzeby Laboratorium Systemow Sterowania Rucheejaym

Zrodio: Dyduch J., Kornaszewski M., Pniewski R.: Procsatédcenia specjalistow z zakresu sterowania ruchem
kolejowym na przyktadzie Politechniki Radomskiejeszyty Naukowe ,Problemy Kolejnictwa” Z.155,
Warszawa 2012

Po przygotowaniu blokady liniowej i ustawieniu kieku blokady SHL-12 mma

przeprowada proby przejazdu posgu w obu kierunkach z wykorzystaniem symulatora
licznikow osi (rys. 3).
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Przebieg mge by realizowany na 3 sposoby:

— przejazd automatyczny,

— recznie po jednej osi dodg i odejmujc kolejno wjedzajace | wyjezdzajace ze strefy
osie,

— recznie wg zaleonej liczby osi, po uprzednim wpisaniu parzystegzliiy osi
w odpowiednie pola poszczegdlnych aktywnych stbgftgch transmigj CAN 1+5.
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Rys. 3. Fragment monitora pulpitu steopgo blokady SHL-12 z symulatorem licznikéw osi

Zrodio: Dyduch J., Kornaszewski M., Pniewski R.: Procsatédcenia specjalistow z zakresu sterowania ruchem
kolejowym na przykladzie Politechniki Radomskiejeszyty Naukowe ,Problemy Kolejnictwa” Z.155,
Warszawa 2012

Stacja N jest poprzedzona semaforem wjazdowym @&targm informacje o mdiwych
predkosciach (kolory wywietlanych sygnatdw) as na potrzeby Laboratorium Systeméw
Sterowania Ruchem Kolejowym symulowane za parsigcznikow (fot. 2). Poniewajest
to blokada liniowa typu komputerowego, to inforneacphusz by¢ podawane w sposéb
nadmiarowy z wykorzystaniem dwdéch kanatow.

2.2.Stanowisko do badania samoczynnej sygnalizacji
przejazdowej typu SPA-5

Samoczynna sygnalizacja przejazdowa (ssp) przeanaciest do automatycznego
zabezpieczenia ruchu na skrawaniach w poziomie drog kotowych z liniami kolejgmwi.
Urzadzenia sspaguruchamianeasza pomog czujnikdw torowych przez pagi zblizajace
si¢ do przejazdu, ktére znalaztyesi strefach oddziatywania uktadow rozpozegch jaza
taboru i kierunek jazdy lub wykorzystuje sibwody torowe.

W komputerowych systemach ssp weystja urzadzenia, ktore posiadgjnastpujace
zadania funkcjonalne [5]:

— uklady sterujce, ktorych zadaniem jest wygenerowanie bezpiedzngggnatdw
sterupcych uradzeniami sygnalizacyjnymi i wykonawczymi na podsgavsygnatéw
kontrolnych pochodgych od czujnikow torowych,

— urzadzenia oddziatywania, ktérych zadaniem jest dogtarie sygnatow informagych o
obecndci pojazdu szynowego w strefie przejazdu,

— urzadzenia ostrzegawcze, ktoérych zadaniem jest ostniegezytkownikéw drég o
zagraeniu wywotanym przez nadjdzajacy pochg i zamykanie przejazdu zaporami
drogowymi, a take informowanie maszynistow o stanie pracy sygngjizezejazdowej,

— urzadzenia kontrolne (uzk), ktérych zadaniem jest wizaaja, rejestracja pracy i usterek
oraz wysytanie komend stesglych do wybranego systemu sygnalizacji przejazdpwej

— urzadzenia zasilace, ktorych zadaniem jest zapewnieniggt@go zasilania sygnalizacji
przejazdowe;.

System ssp typu SPA-5 by instalowany na przejazdach kolejowych kategoriuB
C znajdujcych st na liniach jedno- lub wielotorowych z trakalektryczm lub bez trakcji.
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Moze dziatd z czujnikami pocigu typu EOC-1 lub EOC-3 oraz czujnikami kota typu

ELS-95 [3].
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Rys. 4. Typowa konfiguracja systemu ssp typu SPA-5

Zrodio: Dokumentacja Techniczno-Ruchowa: Samoczynna siggitia przejazdowa typu SPA-5, Bombardier
Transportation (ZWUS) Polska, Katowice 2008

Uktady sterowania systemu ssp SPA-5 zlokalizowanews/kle w jednym z wybranych
typéw szaf kontenerowych i pmizone poprzezatze transmisji szeregowej z gdzeniem
zdalnej kontroli. Podstawowymi wdzeniami steracymi w sygnalizacji ssp typu SPA-3 s
programowalne sterowniki logiczne firmy BerneckeR&iner typu MINICONTROL.
Zadaniem sterownikow PLC (A i B) jest zetanie, wyiczanie i stata kontrola sprandud
urzadzen zewrgtrznych zabezpieczgjych obszar przejazdu. Sterowniki komunikisic z
urzadzeniami zewegtrznymi poprzez moduty wf i wyjsé cyfrowych oraz porty transmisji
danych.

Urzadzenie zdalnej kontroli (powtarzacz ERP-7) zlokalane jest w pomieszczeniu
nastawni i spetnia funkcje rejestracji, monitoroveaaraz wysytania poleaesterugcych dla
maksymalnie 8 systemow.

i

Y
it

Fot. 3. Widok ogoélny stanowiska samoczynnej sygnalizamgzejazdowej typu SPA-5 produkciji
Bombardier Transportation (ZWUS) Polska

Zrodto: Dyduch J., Kornaszewski M., Pniewski R.: Nowoczeaboratorium Systeméw Sterowania Ruchem
Kolejowym na Politechnice Radomskiej. XV 8dizynarodowa Konferencja Naukowa ,TRANSCOMP 2011",
Zakopane 2011

Model stanowiska do badania sygnalizacji przejazaj@&PA-5 zawiera [1]:
— stojak aparatowy,
— stojak zasilania,
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— pulpit symulacyjny sygnalizacji SPA-5 urdwiajacy weryfikacg wszystkich
mozliwosci funkcjonalnych ssp wraz z jej ydzeniem i zwolnieniem przez symulowany
pocig,

— powtarzacz ERP-7 (stanowisko uzk),

— urzadzenie diagnostyczne EZG-1701,

— sygnalizator drogowy typu EHZ-77,

— sygnalizator ostrzegawczy maszynisty typu EHZ-5000.

Po ustawieniu sygnalizacji w tryb pracy automatygzmykorzystuac pulpit symulacyjny
sygnalizacji SPA-5 mma przeprowadziweryfikacg wszystkich funkcjonalnych niwosci
Ssp wraz z jej vdczeniem i zwolnieniem przez symulowany pgci Symulator ssp jest
wyposaony w szereg lampek (diod LED adego koloru) oraz przgtznikow stabilnych
2-stanowych (fot. 4).

W konfiguracji uradzen wchodzacych w sklad samoczynnej sygnalizacji przejazdowej
typu SPA-5 nalgy wyrdznic:

— 4 napdy rogatkowe (N1+N4),

— 4 sygnalizatory drogowe (S1+S4),

— 2 tarcze ostrzegawcze przejazdowe umieszczonegveepstronie przejazdu kolejowego
(TOP 1N, TOP 2W).

Wsrdéd wymienionych urgdzen przejazdowych pierwszy komplet stangwirzadzenia
fizyczne umieszczone w laboratorium (N1, S1, TOR. 1N
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Fot. 4. Wyglad symulatora ssp typu SPA-5

Zrodio: Dyduch J., Kornaszewski M., Pniewski R.: Procsatédcenia specjalistow z zakresu sterowania ruchem
kolejowym na przyktadzie Politechniki Radomskiejeszyty Naukowe ,Problemy Kolejnictwa” Z.155,
Warszawa 2012

Kolejne ssp (1+8) odpytywanea ssekwencyjnie przez uzk, w réwnych ogstch
czasowych, z dokladdoia do kanatu sterowania. Miwe jest rownie zdalne
monitorowanie systemu przegte telefoniczne i modem.

Obstuga urzdzenia zdalnej kontroli typu ERP-7 odbywa& gia pomoeg kolorowego,
dotykowego ekranu LCD (rys.5). Operator ma agboru jedm z czterech zakladek
umieszczonych z prawej strony ekranu: Stan akty&lmstoria, Polecenia, Opcje.

Do kazdego przejazdu przypisane slwa przyciski odpowiadage dwom kanatom
sterowania ssp. Decyzje w kanatach (A i B) wyprapeane g niezalenie i mog wyshpié
sytuacje, w ktorych dala réznice medzy kanatami w zgtaszaniu zdafizeusterek. Stan pracy
przejazdow sygnalizowany jest rowaiprzez panel diod LED umieszczony paeyekranu
LCD. Diody okrélaja stan pracy przejazdu poprzez zmidkolorow i sposébswiecenia
(miganie) [3].
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przyciski wyboru przejazdéw panel informacyjny

1A 2/A 3/A 4/A 5/A

1/B 2B 3B 4B 5/B

Lokalizacja: km 0543 Przejazd nr 1 2007-02-14 09:51:21

Aulgnpe ueis

panel zdarzen

zaktadki

Usterki B
>»> brok vanems;

eugsod | eyosi

8ldo

[

Oy precsas 3f8

pasek stanu urzadzenia panel usterek

Rys. 5. Widok ogdlny stanowiska uzk typu ERP-7

Zrodio: Dokumentacja Techniczno-Ruchowa: Samoczynna siggicig przejazdowa typu SPA-5, Bombardier
Transportation (ZWUS) Polska, Katowice 2008

PODSUMOWANIE

Ksztalcenie w zakresie nowych technologii w stenowaruchem kolejowym na
Wydziale Transportu i Elektrotechniki Uniwersytetiechnologiczno-Humanistycznego w
Radomiu umealiwia studentom kontakt z istniggymi od wielu lat rozwgzaniami
technicznymi i metodami projektowania systeméw astemnia ruchem, jak réwnie z
systemami srk wykonanymi w najnowszych technoldgia&sztalcenie ma charakter
problemowy, poniewauczy s¢ studentéw rzeczy nieztinych w praktyce (jak to ma miejsce
w Laboratorium Systemow SRK), a jednogze nie pomija & w XXI wieku uczenia
przedmiotéw teoretycznych, wptywaglych na mylenie i samodzieln.

W programie nauczania specjadop srk potaony jest mgdzy innymi nacisk na
ksztaltowanie samodzielé@, innowacyjnéci i przedsgbiorczagci studentow, a
zaproponowane przedmioty majksztattowa sposéb mé§lenia studentow.

Wdrazanie do eksploatacji komputerowych systemow stentavauchem kolejowym,
niezalenie od swego przeznaczenia (zkgzenie bezpiecastwa), stanowi istotne wsparcie
oraz ogranicza koszty pracy i stymuluje wzrost wirdaci pracownikow.

Wspotpracujce z UTH firmy z brasy kolejowej bion rowniez czynny udziat w
przekazywaniu wiedzy i dwiadczeé zwiazanych ze swaj dziatalngcia w organizowaniu
praktyk i stay studenckich, a tale w udzielaniu pomocy merytorycznej przy realizacji
projektdw naukowo-badawczych i rozwojowych oraz cjqlestycznych projektow
i programoOw Unii Europejskie;.

EDUCATION IN NEW TECHNOLOGIES
IN RAILWAY TRAFFIC CONTROL

Abstract
Significant development of technology is also atite in the railways, particularly in devices of
railway traffic control which are responsible fdrd safety and efficiency of rail vehicles. Diffares
in the structure of the next-generation systemmaibfiay traffic control enforce adequate educatian
new technologies in this field. Students of thevehsity of Technologies and Humanities in Radom
have access to currently produced and used on pigeaded railway lines in Poland devices and
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systems of railway traffic control carried in thetést technologies. This is possible due to their
physical models assembled in the Laboratory ofe®ysiof Railway Traffic Control.
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