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Streszczenie. Zwigkszenie stopnia integracji w uktadach scalonych pozwolito na budowe
urzqdzen srk realizujqcych coraz bardziej rozbudowane funkcje. Wzrost stopnia zlozonosci syste-
méw sterowania oraz znaczne ich rozproszenie powodujq powstanie nowych probleméw zwiqzanych
z eksploataciq i zarzqdzaniem bezpieczeristwem w systemach automatyki kolejowej. Znaczne popra-
wienie bezpieczenistwa zapewni zmiana strategii eksploatacji. W artykule przedstawiono zatozenia
do projektu realizowanego w Zakladzie Systeméw Sterowania w Transporcie w ramach PBS3:
WSystem gromadzenia danych eksploatacyjnych i analizy niezawodnoici i bezpieczenstwa nkladiw
antomatyki kolejowej” (Umowa nr PBS3/A6/29/2015). W drugiej czesci artykutu zaprezento-
wano Laboratoria w Zakladzie, w ktdrych zostang przeprowadzone badania.
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1. Wstep

Rozproszenie geograficzne systemdw sterowania ruchem kolejowym powoduje,
ze stawia si¢ coraz wicksze wymagania w stosunku do lokalnych urzadzen steruja-
cych w zakresie realizowanych algorytméw sterowania, przetwarzania informacji
oraz pewnosci i szybkosci transmisji danych. Dlatego w latach 70 ubieglego wieku
do sterowania ruchem na kolei (urzadzenia SRK) zaczeto wykorzystywaé uklady
elektroniczne. Uklady elektroniczne, a w szczegdlnosci systemy komputerowe za-
czely wypieral, stosowane wczesniej systemy kluczowe i przekaznikowe. Zwigk-
szenie stopnia integracji w uktadach scalonych pozwolilo na budowe urzadzeni
SRK realizujgcych coraz bardziej rozbudowane funkcje. Pojawienie sie sterow-
nikéw przemystowych i przemystowych wersji komputera PC (wraz z wykorzy-
staniem systemOw operacyjnych czasu rzeczywistego) pozwolilo na zastosowanie
rozwigzan programowych do realizacji algorytméw dzialania urzadzen SRK. We
wspolczesnych, cyfrowych systemach SRK algorytmy sterowania, przetwarzania
i przechowywania danych sa realizowane gléwnie w sposéb programowy, zwykle
w uktadach mikroprocesorowych, w ktérych realizacja zadanego algorytmu od-

1 Wkiad autorow w publikacjg: Dyduch J.: 50%, Pniewski R.: 50%
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bywa si¢ zgodnie z przechowywanym w pamieci programem. Wzrost stopnia zlo-
zono$ci systemdw sterowania oraz znaczne ich rozproszenie powoduja powstanie
nowych probleméw zwigzanych z eksploatacjg i zarzadzaniem bezpieczefistwem
w systemach automatyki kolejowe;.

Zdaniem autoréw, znaczne poprawienie bezpieczefistwa zapewni zmiana stra-
tegii eksploatacji. Wprowadzenie ciaglej kontroli stanu technicznego urzadzen
SRK powinno wplyngé pozytywnie zaréwno na zmniejszenie kosztéw eksploatacji
urzadzen jak i zwickszy¢ poziom bezpieczedstwa tych systemdw.

2. Eksploatacja

Charakterystyczna cecha obiektéw automatyki kolejowej jest mozliwos¢ ich
przebywania w réznych stanach eksploatacyjnych, niezawodnosciowych, diagno-
stycznych, itp. Wieloletnie doswiadczenia z eksploatacji systeméw sterowania ru-
chem kolejowym (srk) potwierdzaja zalezno$¢ ich poprawnego funkcjonowania od
niezawodnos$ci ukladéw i elementéw tworzacych strukture techniczna systemoéw.

Badania eksploatacyjne sa w przypadku urzadzen srk najbardziej efektywnym
zrédlem informacji, niezbednym do wyznaczania wartosci liczbowych wskaznikéw
niezawodno$ci. Badania te pozwalaja na uzyskanie pelnej informacji o zachowaniu
sic systemu w warunkach eksploatacji (uzytkowanie i odnowa). Stanowia nie tyl-
ko podstawe do doskonalenia konstrukcji obiektéow technicznych i doskonalenia
procesu produkcyjnego, lecz réwniez umozliwiaja uzyskanie wiarygodnych infor-
macji, niezbednych do sterowania procesem eksploatacji, w tym odnowa wlasciwej
organizacji zaplecza obstugowo-naprawczego, czy tez prognozowania i okreslenia
kosztéow eksploatacji.

Zastosowanie na polskich kolejach coraz bardziej nowoczesnych systeméw srk
wykonanych w oparciu o technike mikroprocesorowa i mikrokomputerowsg po-
woduje potrzebe analizy i oceny ich dzialania, wspéldziatania oraz prognozowa-
nia skutkéw eksploatacyjnych, w tym procesu odnowy, wynikajacych z wdrazania
tych systeméw.

Prognozowanie niezawodnosci eksploatacyjnej systeméw srk polega na okresle-
niu warto$ci wskaznikéw niezawodnosci z uwzglednieniem warunkdw pracy i od-
dzialywania srodowiska. Dzialanie to wymaga gromadzenia i analizy informacji o:

- modelu niezawodno$ciowym systemu,

- warunkach pracy i warunkach §rodowiskowych,

- charakterystykach niezawodnosciowych stosowanych elementéw, podze-

spoléw i ewentualnego oprogramowania

Celem prowadzonych w ZSSwT prac badawczych jest opracowanie systemu
automatycznej akwizycji danych i systemu eksperckiego do wnioskowania o stanie
urzadzen. Cel ten zostanie osiggniety poprzez opracowanie metod analizy danych
diagnostycznych urzadzent SRK pochodzacych z urzadzen automatyki kolejowe;j.
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Zalozony cel projektu zostanie zrealizowany poprzez:
- Budowa nowego laboratorium badawczego urzadzen sterowania ruchem
(oraz integracja z istniejacymi na Wydziale laboratoriami);

- Konstrukcja systemu automatycznego gromadzenia danych o stanie urza-

dzefy;

- Budowa modelu niezawodnosciowego urzadzen automatyki kolejowej;

- Zgromadzenie i przygotowanie danych dotyczacych urzadzen srk;

- Przygotowanie $rodkéw symulowania typowych oraz awaryjnych warun-

kéw pracy urzadzen srk;

- Przygotowanie bazy danych do gromadzenia informacji o urzadzeniach srk;

- Przygotowanie procedur do wyznaczania charakterystyk.

System ekspercki bedzie zawieral podstawowe dane dotyczace proceséw uzyt-
kowania systemdw srk oraz ich niezawodnosci i odnowy dla szeSciu gléwnych mo-
duléw (podsystemdw srk):

- og6lny opis charakterystyk technicznych, eksploatacyjnych i ekonomicz-

nych,

- urzadzen blokady liniowej,

- urzadzend nastawczych,

- urzadzen przejazdéw kolejowych,

- urzadzend oddzialywania tor-pojazd,

- urzadzen zdalnego sterowania.

Wyniki uzyskane na podstawie badan eksploatacyjnych i prowadzonej na bie-
zaco diagnostyki urzadzen stk moga by¢ wykorzystane nie tylko jako podstawa do
doskonalenia konstrukeji obiektéw technicznych i doskonalenia procesu produk-
cyjnego, lecz réwniez jako jedna z mozliwosci uzyskania wiarygodnych informa-
¢ji, niezbednych do sterowania procesem eksploatacji, w tym odnowa, wlasciwej
organizacji zaplecza obslugowo-naprawczego, czy tez prognozowania i okreslenia
kosztéw eksploatacji.

3. Laboratoria SRK w Zakladzie Systeméw Sterowania w Transporcie

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu podpisal umowe
o wspdlpracy z firmami:

- Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z 0.0. Katowice,

- Zaklady Automatyki KOMBUD S.A. Radom.

- Scheidt&Bachmann Polska Sp. z 0.0.

Wspoélpraca dotyczy Wydziatlu Transportu i Elektrotechniki i w szczeg6lnosci
obejmuje systemy sterowania ruchem kolejowym. Wymienione firmy objely pa-
tronatem Zesp6t Laboratoriéw Systemdéw Sterowania Ruchem Kolejowym.

W laboratoriach Zakladu Systeméw Sterowania w Transporcie oprocz zajeé
dydaktycznych dla studentéw kierunku Transport prowadzone sg badania w za-
kresie:
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- automatyki,

- techniki cyfrowej,

- telekomunikacji,

- sterownikdw przemystowych,

- ukladéw transportowych,

- mikroprocesorowych systeméw sterowania,

- budowy i eksploatacji urzgdzen i systeméw sterowania ruchem kolejowym,
- wdrazania nowych procesorowych technologii sterowania ruchem, itp.

Rys. 1. Widok ogolny Laboratorium Systeméow Sterowania Ruchem Kolejowym

Laboratorium Systeméw SRK to bardzo dobrze wyposazone laboratorium
przeznaczone do badad techniczno-funkcjonalnych systeméw i urzadzen srk
(aktualnie produkowanych i stosowanych na modernizowanych liniach kolejo-
wych), takich jak:

1. Komputerowy system urzadzen stacyjnych typu Ebilock 950 ze sterowni-
kami obiektowymi STC,

Stanowisko dyzurnego ruchu z komputerowym systemem EbiScreen 2,
Komputerowa dwukierunkowa blokada liniowa typu SHL-12,
Komputerowa samoczynna sygnalizacja przejazdowa typu SPA-5,

5. Licznikowy system stwierdzania niezajetosci odcinkéw typu SOL-21,
oraz urzadzen:

6. Naped zwrotnicowy typu EAA-S,

7. Sygnalizator 5-komorowy typu EHA-22,

8. Sygnalizator drogowy typu EHZ-7,

9. Sygnalizator ostrzegawczy maszynisty typu EHZ-5.

Gléwne elementy urzadzen zasilajacych dla wszystkich modeli stk w labo-
ratorium zostaly zainstalowane w szafie zasilajacej. Tam znajduje sie rozdzielnia
zasilania wraz z ukladami zabezpieczajacymi, transformatory separujace, itp.
Urzadzenia zasilajace posiadaja zabezpieczenia przeciwporazeniowe i przeciw-
przepieciowe.

BN
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4. Wnioski

Zapewnienie bezpieczefistwa systeméw stk wymaga odpowiednich dzialafi
w calym cyklu ,,zycia systemu” tzn. na etapie projektowania, uruchamiania, wdra-
zania i eksploatacji systemu. Do realizacji tego celu niezbedne sa:

- whasciwe ksztalcenie kadr do projektowania i eksploatacji systemdw srk,

- dostarczenie odpowiednich narzedzi do projektowania i weryfikacji syste-
méw elektronicznych (pozwalajacych na eliminacje bledéw ludzi w procesie
wdrazania i eksploatacji)

Zapewnienie niezawodnosci cyfrowych ukladéw asynchronicznych przy pro-
jektowaniu elektronicznych systemdéw srk co wymaga spelnienia okreslonych wa-
runkéw. Wymagania te definiuja normy:

1) PN-EN50126: Zastosowania kolejowe - Specyfikacja niezawodnosci, do-

stepnosci, podatnosci utrzymaniowej i bezpieczefistwa;

2) PN-EN50128: Zastosowania kolejowe - Lacznos$é, sygnalizacja i systemy
sterowania - Programy dla kolejowych systeméw sterowania i zabezpieczen;

3) PN-EN50129: Zastosowania kolejowe - Lacznos¢, sygnalizacja i systemy
sterowania - elektroniczne systemy sygnalizacji zwiazane z bezpieczefi-
stwem.

Normy te definiuja wiekszo$¢ wymagai w stosunku do rozwigzan sprzeto-
wych, programowych i sprzetowo-programowych. Sprzet stosowany w urzadze-
niach i systemach srk powinien spelnia¢ wymagania norm PN-EN50126 i PN-
-EN50129.

W przytoczonych normach oméwiono sposéb postepowania przy projektowa-
niu, weryfikacji i walidacji elektronicznych systeméw srk, w tym ukladéw cyfro-
wych. Przewidziano tam oceng bezpieczeistwa systemu, przeprowadzong zaréwno
przez projektanta uktadu jak i niezaleznego eksperta, dokonujacego oceny popraw-
nosci projektu. W takg metodologie dobrze wpisuje sie, opracowana w Zakladzie
Systemdéw Sterowania w Transporcie metoda symulacyjnej weryfikacji projektu
pod katem wystepujacych w ukladzie zjawisk szkodliwych. Wynikiem symulacji
jest jednoznaczna ocena, czy w ukladzie moga wystapic¢ hazardy i wyscigi.

Ksztalcenie studentéw UTH na specjalnosci ,,Sterowanie ruchem kolejowym”
jest ukierunkowane na przygotowanie absolwentéw do:

- pracy w zespolach projektowych, przy konstruowaniu nowych urzadzen,

- realizacji zadan zwigzanych z eksploatacjg nowoczesnych systemow srk.
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