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WYBRANE SYSTEMY NASTAWCZE NOWEJ GENERACJI WDRAZANE
W KOLEJNICTWIE POLSKIM

Streszczenie
W artykule przedstawiono nowoczesne systemy sterowania ruchem kolejowym wykonane w technologii kompu-
terowej i hybrydowej (przekaznikowo-komputerowej). Dokonano analizy technicznej wybranych nastawczych sys-
temow Srk przeznaczonych dla kolejnictwa polskiego. Dotychczas ruch pociggow w Polsce sterowany jest w sto-
sunkowo niewielkim procencie za pomocg wspomnianych urzqdzen nowej generacji. W publikacji zwrocono szcze-
g0lng uwage na aspekt bezpieczenstwa w roznym odniesieniu do systemow srk.

WSTEP

Koleje powszechnie stosujg systemy techniczne — np. sterowa-
nia ruchem kolejowym (srk), ktorych zadaniem jest zapewnienie
bezpieczenistwa ruchu kolejowego. Konieczno$¢ korzystania z
takich systeméw wynika miedzy innymi z faktu, ze droga hamowa-
nia pociagu jest czesto znacznie dtuzsza od odcinka toru widziane-
go przez maszyniste. Rozwéj systemoéw srk, poczawszy od urza-
dzen kluczowych, nie byt mozliwy bez zdefiniowania zasad wyko-
nywania systeméw bezpiecznych. W tym celu sformutowano i za-
stosowano w sterowaniu ruchem kolejowym zasadg fail-safe. Nale-
Zy jednak zaznaczy¢, ze zasada ta stata sie niewystarczajaca wow-
czas, gdy zaczeto wprowadza¢ komputerowe systemy sterowania
ruchem kolejowym.

Urzadzenia komputerowe stwarzajg mozliwo$¢ wchtonigcia
funkcji zdalnego sterowania, poprzez rozdzielenie przetwarzania
informacji od bezpo$redniego sterowania. Stosujac bezpieczne
$rodki transmisji danych, mozna uzyskaé w urzadzeniach kompute-
rowych nieograniczone odleglosci nastawiania. Zaletq urzadzen
komputerowych jest mozliwos¢ realizacji réznych wymagan za
pomocg jednolitych, standardowych urzadzern modutowych. Tak
wiec, stosujgc takie same bezpieczne uktady mikrokomputerowe,
mozna w bardzo ekonomiczny sposob realizowaé funkcje stacyj-
nych i liniowych urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Réznice

zachodzg jedynie w konfiguracji, zaleznej od zastosowania
i w oprogramowaniu.

1. PODZIAL URZADZEN SRK WEDLUG KRYTERIUM
ICH PRZEZNACZENIA

Urzadzenia sterowania ruchem sg wykorzystywane w wielu
miejscach sieci kolejowej (rys. 1), po to, aby tak jak wspomniano
wczesniej, umozliwi¢ bezpieczne i sprawne prowadzenie ruchu
kolejowego.

Urzadzenia stacyjne stuzg do sterowania ruchem w stacyjnych
okregach nastawczych i okregach sterowania [2].

Urzadzenia liniowe pracujg na odcinkach nastawczych i odcin-
kach sterowania na szlakach. Stuzg do regulacji nastepstwa pocia-
géw za pomocg blokady liniowej, do przekazywania informacii
miedzy torem a pojazdem oraz do regulacji ruchu drogowego na
przejazdach kolejowo-drogowych.

Za pomocg blokady liniowej jest realizowana regulacja nastep-
stwa pociggdw wyprawianych na szlak w ustalonych odstepach
drogi. Blokada liniowa moze by¢ uzupetniona urzadzeniami do
przekazywania informacji w relacji tor — pojazd [5].

Urzadzenia przejazdowe stuzg do ostrzegania uzytkownikow
drég kotowych za pomoca sygnatéw optycznych i dzwigkowych o
zblizaniu sie pojazdu kolejowego do skrzyzowania, zwanego prze-
jazdem kolejowo-drogowym oraz do zamykania przejazdu zaporami
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Rys. 1. Schemat podziafu urzadzen srk [1]
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drogowymi.

Urzadzenia do przekazywania informacji w relacji tor — pojazd
mozna podzieli¢ z punktu widzenia zasad przekazywania informacji
na urzadzenia o dziataniu punktowym i ciggtym. Urzadzenia oddzia-
tywania punktowego przekazujg informacje dotyczace sposobu
prowadzenia pojazdu tylko podczas przejazdu nad punktem oddzia-
tywania. Urzadzenia oddziatywania ciggtego przekazujq informacje
w sposob ciagty [2].

Nowoczesne nastawcze urzadzenia sterowania ruchem
uwzgledniajace nowe technologie informatyczne oraz techniki mi-
krokomputerowe i mikroprocesorowe dzielg sie ogdlnie na hybrydo-
we (przekaznikowo-komputerowe) i komputerowe (mikroprocesoro-
we).

1.1.  Hybrydowe systemy nastawcze

Ze wzgledu na mieszang przekaznikowo — komputerowg tech-
nike realizacji zaleznosci urzadzenia takie nazwano hybrydowymi.
Cechg charakterystyczng urzadzen hybrydowych jest dwuczionowa
budowa (rys. 2).

— jeden czion, wykonany w technice przekaznikowej fail-safe
i realizuje funkcje, od ktdrych zalezy bezpieczenstwo (zalezno-
$ci);

— drugi czton, wykonany w technice komputerowej, stanowi nad-
budowe nad czionem przekaznikowym i realizuje funkcje bar-
dziej ztozone (prezentacji i organizacyjne).

Oba cztony wspotpracujq z sobg w catym procesie sterowania.
Dotychczas na rynku stacyjnych systeméw hybrydowych ste-

rowania ruchem znalazty zastosowanie m.in. systemy:

1. OSA-H (Oszczedno$ciowy System Automatyki — Hybrydowy) —
KZA Krakéw (OSA-H2, OSA-H3),

2. SUP-3 (System Uproszczony Przekaznikowy) — ABB ZWUS
Signal Sp. z 0.0. (obecnie Bombardier Transportation),

3. MOR-1 (System Monitorowego Odwzorowania) — ZA KOMBUD
Radom S.A.,

4. UPK-PAT (System Urzadzen Przekaznikowo — Komputerowych)
— PAT Gdynia, obecnie Zakitad Infrastruktury Kolejowej War-
szawa.

Czes$¢ przekaznikowa w systemach hybrydowych obejmuje
ukfady nastawcze, obwody $wiatet, obwody zalezno$ciowe, obwody
sprzezone z blokadg liniowg oraz obwody sprzezenia z czescig
komputerowg (interfejs) [1].

Zadaniem czesci przekaznikowej systemu jest:

1. Bezpo$rednie sterowanie urzadzeniami przytorowymi (uktady
nastawne zwrotnicowe, obwody $wiatet, itd.).

2. Utwierdzanie i zamykanie przebiegbw, automatyczne zwalnianie
utwierdzenia po przejezdzie pociggu.

3. Dorazne zwalnianie utwierdzen, ustalanie wskazan sygnato-
wych.

Cze$¢ komputerowa stanowi nadbudowe nad czescig przekaz-
nikowa. Sktada sie z koncentratora i komputera wraz z urzadzenia-
mi peryferyjnymi (monitory, klawiatura, mysz, drukarka). Monitory
i klawiatura (ewentualnie dodatkowo mysz) stanowig pulpit nastaw-
czy. Cze$¢ komputerowa realizuje nastepujace zadania:

1. Prezentacja na monitorach stanu urzadzen sterowania,

2. Przyjmowanie i kontrola formalnej poprawnosci polecen (np. czy
zwrotnica 0 podanym numerze istnieje na obiekcie),

3. Wyprzedzajgca kontrola wykonywalno$ci polecen,

4. Realizacja przebiegowego nastawiania zwrotnic i sygnatow,
Rejestracja zdarzen i polecen operator.

Poprzez obwody kontroli potozenia zwrotnic, kontroli $wiecenia
Swiatet oraz kontroli zajetoSci odcinkéw informacja o stanie przyto-
rowych urzadzen sterowania trafia do przekaznikowej czesci syste-

mu. Z czesci przekaznikowej kolejno poprzez obwody meldunkowe,
koncentrator i facze danych informacja o stanie urzadzen przytoro-
wych wzbogacona o informacje o stanie utwierdzen w czesci prze-
kaznikowej trafia do komputera. Tam zostaje przetworzona i stuzy
do geograficznego zaprezentowania stanu urzadzen sterowania
oraz do okre$lania wykonywalno$ci polecen. Polecenia wydawane
przez dyzumego sg zamieniane na cigg zasterowan wyjsciami
koncentratora. Do tych wyjs¢ sg przytaczone przekazniki sterujace,
ktérych wzbudzenie powoduje, przy spetnionych zalezno$ciach
w czesci przekaznikowej, wysterowanie urzadzen przytorowych
(przestawienie zwrotnicy, zapalenie $wiatel, itp.) [4].
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Rys. 2. Typowe rozwigzania systemu hybrydowego [7]

Oszczednosciowy system automatyki OSA - H

Oszczednosciowy System Automatyki OSA-H jest przekazni-
kowo - komputerowym systemem sterowania ruchem kolejowym
dla matych i $rednich stacji sieci kolejowej PKP, na ktorych odbywa
sie niewielki ruch manewrowy.

Charakterystyczng cechg systemu jest dwuczionowa budowa.
Jeden czton wykonany jest w technice przekaznikowej (warstwa
przekaznikowa), drugi czlon stanowi nadbudowe iwykonany jest
w technice komputerowej (warstwa komputerowa). Oba czlony
wspbtpracujg ze sobg w procesie sterowania. [2]

W urzadzeniach OSA-H przekazniki zostaty podzielone na gru-
py i zebrane na oddzielnych stojakach. W systemie OSA-H wyréz-
nia si¢ nastepujace grupy przekaznikowe (rys. 3) [9]:

a) zwrotnicowa;

b) sekcji przebiegu (odcinka zwrotnicowego);

semafora wjazdowego;

dwach semaforéw wyjazdowych;

wspolna.

Zadaniem warstwy przekaznikowej jest:

weryfikacja polecen z cztonu komputerowego;

bezposrednie sterowanie urzadzeniami przytorowymi;
utwierdzanie przebiegdw pociggowych;

wykluczanie wzajemnie sprzecznych przebiegdw pociggowych;
automatyczne zwalnianie utwierdzen po przejezdzie pociagu;
dorazne zwalnianie utwierdzen po ofrzymaniu polecenia z
komputera;
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g) ustalanie wskazan sygnatowych;
h) utwierdzanie rejonéw manewrowych.

Warstwa komputerowa sktada sie z komputera, koncentratora
oraz urzadzen dodatkowych stanowigcych wyposazenie pulpitu
nastawczego. Koncentrator jest wieloprocesorowym sterownikiem
przemystowym z magistralg szeregowa. Z jednej strony jest on
sprzezony poprzez system wejS¢ i wyjS¢ dwustanowych z cztonem
przekaznikowym, z drugiej poprzez tacze transmisji danych z kom-
puterem. Koncentrator umieszczony jest w przekaznikowni, nato-
miast komputer w pomieszczeniu dyzurnego ruchu skad odbywa sie
proces sterowania ruchem [2].

Komputerowo — przekaznikowy system urzadzen srk SUP - 3

Geograficzny modutowy system SUP-3 jest komputerowo —
przekaznikowym systemem przeznaczonym do sterowania ruchem
pociggow na dowolnych stacjach kolei (rys. 4). System jest przysto-
sowany do sygnalizacji szybkoSciowej i przepisow PKP. Zobrazo-
wanie sytuacji ruchowe] sterowanej stacji jest zrealizowane na
monitorze.
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Rys. 4. Bloki funkcjonalne systemu SUP-3 [7]

System SUP-3 ma budowe modutowg. Kazdemu obiektowi
stacyjnemu jak: zwrotnica, semafor, tarcza manewrowa, itp. przypo-
rzadkowane sg w sposob geograficzny odpowiednie moduty, ktdre
bezposrednio sterujg obiektami w terenie. Wszystkie moduty pota-
czone sg poprzez przetacznice kablem ze sterownikiem mikropro-
cesorowym oraz kablem okreznym z przekaznikowa grupg central-
na. Sciezki zaleznosciowe i sygnafowe systemu sg wiaczone w
szeregowq strukture geograficzng modutéw, natomiast $ciezki
wybierania i informacje majq strukture gwiazdzista i s podtaczone
do sterownika. Sterownik jest potaczony z monitorem i klawiaturg
komputerowa. Zamiast monitora moze by¢ zastosowany diodowy
pulpit nastawczy

W skiad systemu SUP-3 wchodza nastepujace gtdwne czesci:
1. Monitor z klawiaturg stuzy do zobrazowania informacji 0 bieza-

cym stanie urzadzen oraz do sterowania nimi.

2. Przekaznikowa grupa centralna wspdipracuje przez sterownik
z monitorem i klawiaturg oraz koncentruje funkcje wspélne mo-
dutéw.

3. Sterownik mikroprocesorowy kontroluje wizualizacje na monito-
rze i posredniczy w sterowaniu urzadzeniami, jak réwniez spet-
nia funkcje przebiegowego wybierania i nastawiania drogi prze-
biegu w strukturze geograficznej modutéw. Ponadto sterownik
sprawuje dla systemu SUP-3 funkcje diagnostyczne i funkcje
24-godzinnej rejestracji zdarzen (tzw. ,czarna skrzynka").

4. Dodatkowo mozna zastosowaé pulpit awaryjny na wypadek
usterki sterownika, dla zapewnienia przejezdnosci przez stacje
po torach gtéwnych zasadniczych.

5. Grupa zaleznoSciowa stanowigca trzon logicznych zestawow
przekaznikowych, kontroluje wiasciwy stan elementéw nasta-
wianych przebiegowo (lub indywidualnie) w wybranej drodze
przebiegu i niezajeto$¢ tej drogi, utwierdza dany przebieg i wy-
klucza przebiegi sprzeczne, zwalnia przebieg automatycznie lub
recznie oraz umozliwia wspétprace z innymi urzadzeniami srk.

6. Uklady przekaznikowe wykonawcze i oddziatywania na tor
zapewniajg przestawienie zwrotnic i dziatanie sygnalizatoréw
Swietlnych.
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Rys. 3. Struktura urzadzen systemu OSA-H [9]
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7. Przetacznice stuza do wzajemnego powigzania kablami wspél-
nych polecen funkcyjnych i do koncentracji we/wy z i do sterow-
nika oraz do rozprowadzania zasilania.

2. BEZPIECZENSTWO SYSTEMOW STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM

Teoria bezpieczenstwa jest dziedzing wiedzy, ktéra ma zwigzki
z roznymi dyscyplinami naukowymi: teorig systeméw, cybernetyka,
teorig niezawodnosci, diagnostyka, socjologig, itp. Szczegdlne
wiezy faczq jq z teorig niezawodnosci.

To wtadnie zawodno$¢ urzadzen oraz btedy w dziataniu opera-
torow prowadza do zagrozenia bezpieczenstwa. Teoria niezawod-
nosci zajmuje sie analiza wszelkich uszkodzen urzadzen i btedéw
popetnianych przez operatorow.

Obszarem zainteresowan teorii bezpieczenstwa sg skutki tych
uszkodzen i btedow, ktére prowadzg do zagrozenia bezpieczenstwa
oraz wysitki podejmowane przez ludzi w celu unikniecia wypadku.
Istotna jest tu umiejetno$¢ okreslenia, ktdry ze stanéw systemu
mozna uzna¢ za dopuszczalny lub niedopuszczalny z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa.

Wystapienie sytuacji niebezpiecznej jest zwykle poprzedzone
przejSciem systemu do stanu zagrozenia bezpieczenstwa. W tym
stanie zachodzg zdarzenia typu uszkodzenie lub btad operatora,
ktdre — jesli nie nastapi odpowiednie przeciwdziatanie — doprowa-
dzajg do wystapienia sytuacji niebezpiecznej. Zdarzenie takie moze
wystapic takze w otoczeniu systemu.

Czas mierzony od momentu zaj$cia zdarzenia powodujacego
zagrozenie bezpieczenstwa do momentu wystapienia sytuacji nie-
bezpiecznej jest nazywany zywotnoscig systemu. W tym czasie
mozna jeszcze wykona¢ dziatania zapobiegawcze, ktére pozwolg
unikngC wystapienia sytuacji niebezpiecznej.

W przypadku systemu typu ,pojazd trakcyjny — cztowiek" zda-
rzeniem powodujacym zagrozenie bezpieczenstwa moze by¢ istot-
ne uszkodzenie taboru lub btad maszynisty. Zdarzeniem zewnetrz-
nym, wystepujacym w otoczeniu systemu, moze by¢ usterka urza-
dzen srk. Zywotnoécig systemu bedzie tu np. czas od momentu
dostrzezenia przez maszyniste wystapienia zdarzenia do momentu
zderzenia lub wykolejenia [3].

2.1. Stany systemu ze wzgledu na bezpieczenistwo

System moze si¢ znajdowac w stanie:

Petnego bezpieczenstwa.

Poczucia zagrozenia bezpieczenstwa.

Zagrozenia bezpieczenstwa.

Niebezpieczenistwa (zawodnosSci bezpieczeristwa).

Stan bezpieczenstwa jest stanem podstawowym systemu.

Stan zagrozenia — odwracalnym stanem przejsciowym, gdy ist-
nieje mozliwo$¢ przeciwdziatania zagrozeniu.

Przejscie systemu do stanu niebezpieczenstwa oznacza wy-
stapienie sytuacji niebezpiecznej — zniszczenie urzadzen, zanie-
czyszczenie srodowiska, kalectwo lub $mier¢ ludzi. Jesli nie ma
mozliwo$ci przeciwdziatania — stan zagrozenia jest stanem nieod-
wracalnym.

Stan poczucia zagrozenia bezpieczefstwa jest zwigzany z od-
czuciami cztowieka i moze mie¢ charakter rzeczywisty lub urojony.

3]

2.2. Sposoby zwiekszania bezpieczenstwa systemow
sterowania

Nie istniejq w petni bezpieczne systemy sterowania, tzn. takie,
ktore w kazdych warunkach potrafig zagwarantowa¢ bezpieczng
realizacje zadania transportowego. Nalezy jednak dazy¢ do takiego
stanu poprzez [3]:

el

— stosowanie rozwigzan o wysokiej niezawodnosci (w szczegdl-
nosci zapobiegajacych powstawaniu uszkodzen prowadzacych
do niezdatno$ci krytycznych),

— stosowanie rozwigzan umozliwiajgcych szybkie wykrywanie
zagrozen (porazen),

— wprowadzanie metod sterowania pozwalajacych przeciwdziata¢
powstajacym zagrozeniom,

— przygotowanie i stosowanie procedur tagodzacych skutki wy-
stapienia stanu niebezpieczenstwa oraz np. przeprowadzenie
sterowanego obiektu do stanu bezpiecznego przerwania funk-
cjonowania.

Zwiekszanie bezpieczenistwa systemoéw sterowania ruchem ko-
lejowym mozna osiggnaé poprzez poprawe ich niezawodnosci.

Wzrost niezawodno$ci systemu mozna uzyskaé:

a) podnoszac niezawodno$¢ elementow sktadowych,

b) stosujac strukture nadmiarowa.

Pierwsze rozwigzanie ma na celu zapobieganie uszkodzeniom
i jest zwykle drogie zaréwno w produkciji, jak i eksploatacji.

W drugim przypadku zastosowanie podwojnej lub potréjnej
nadmiarowos$ci prowadzi co prawda do rozbudowy systemu stero-
wania, ale umozliwia tolerowanie wystepujacych uszkodzen. Nad-
miarowo$¢ moze dotyczy¢ zaréwno podzespotéw urzadzenia, mo-
dutéw systemu, jak tez np. komputerow sterujgcych procesami.
Podobne rozwigzania stosowane sg w przypadku oprogramowania.

W przekaznikowych urzadzeniach srk, od ktorych jest wyma-
gany wysoki poziom bezpieczenstwa systemu, osigga sie stosujac:
1. ,Bezpieczne" przekazniki z niesymetrycznym charakterem

uszkodzen, tzn. prawdopodobiefnstwo wystgpienia jednego z

uszkodzen jest mniejsze, co umozliwia odpowiednie definiowa-

nie stanéw uznanych za bezpieczne.

2. Duzg nadmiarowo$¢ systemdw zaleznosSciowych, czyli uktadéw
sterujgcych i kontrolnych bezposrednio odpowiedzialnych za
bezpieczny przejazd pociggu.

3. Dodatkowe funkcje kontrolne obwodow wejsciowych i wyjscio-
wych (takze kontrole stanu urzadzen zewnetrznych).

4. Potwierdzenie i rejestracje realizowanych funkcii.

5. Specjalne standardy transmisji sygnatéw.

Pojedyncze uszkodzenie powoduje przejscie systemu do kon-
trolowanego stanu tzw. uszkodzenia bezpiecznego, a nastepnie do
stanu pracy awaryjnej. Systemy takie sg konstruowane przy zatoze-
niu, Ze nastepuje kontrolowanie i wykrywanie wszystkich mozliwych
pojedynczych uszkodzen. W wiekszos$ci systemoéw mozliwa jest
réwniez detekcja (wykrywanie) uszkodzen wielokrotnych [3].

2.3. Wymagania bezpieczenstwa dla przekaznikowych
systemow srk wg karty UIC

Dla systemow przekaznikowych w wyniku dtugoletnich do-
Swiadczen eksploatacyjnych przyjmuje sie nastepujace wymagania
bezpieczenstwa [7, 10]:

1. Pojedyncze uszkodzenie nie moze powodowaé zagrozenia dla
ruchu kolejowego.

2. Zakfada sie, ze podczas wystepowania pierwszego uszkodzenia
nie pojawi si¢ drugie niezalezne uszkodzenie, jesli to pierwsze
ujawnia sie.

3. Jezeli pierwsze uszkodzenie nie ujawnia sie, zaktada sie, ze nie
pojawi sie drugie niezalezne uszkodzenie w czasie wystepowa-
nia pierwszego az do jego usuniecia po wykryciu przez kontrole
okresowg. Okresowe kontrole wprowadza sie, jesli uzyskanie
reakcji bezpiecznej nie jest mozliwe.

4. Jezeli pojedyncze uszkodzenie nie ujawnia si¢ i nie wprowa-
dzono okresowej kontroli, nalezy rozpatrywa¢ mozliwo$¢ poja-
wienia sie drugiego uszkodzenia w tym samym urzadzeniu
(elemencie) zanim pierwsze uszkodzenie zostanie ujawnione
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i usuniete.

5. Wystgpienie drugiego niezaleznego uszkodzenia tgcznie
z pierwszym nie moze powodowa¢ zagrozenia dla ruchu kole-
jowego.

2.4. Wymagania bezpieczenstwa dla elektronicznych
systemow srk

Systemom elektronicznym stawia sie nastepujace wymagania
bezpieczenstwa [7]:

1. Uszkodzenie pojedyncze nie moze powodowal zagrozenia
ruchu kolejowego.

2. Uszkodzenia pojedyncze powinny ujawnia¢ sie natychmiast.
Jest pozadane, aby uszkodzenie powodowato automatyczng
sygnalizacje optyczng i/lub akustyczna,.

3. Jesli uszkodzenia pojedyncze nie ujawniajg sie natychmiast,
nalezy wprowadzi¢ metody kontroli (cykliczne), ktére skrocg do
minimum czas ujawniania uszkodzen.

4, Zastosowane metody kontroli powinny zapewni¢ wykrycie
uszkodzenia pojedynczego i przyjecie stanu bezpiecznego
W Ciggu zaktadanego bezpiecznego czasu ujawniania uszko-
dzen.

5. Gdy dla pojedynczego elementu jest niemozliwe wykrycie
w dopuszczalnym czasie ujawniania uszkodzen powstatego
uszkodzenia, to nalezy sie liczy¢ z przypadkowy wystawieniem
uszkodzenia drugiego elementu. Uszkodzenia wtérne i syste-
matyczne uszkodzenia wielokrotne mozna rozpatrywaé jako
uszkodzenia pojedyncze.

6. Uszkodzenia dwoch elementdw wystepujace jednocze$nie nie
mogq powodowac zagrozenia dla ruchu kolejowego.

7. Jednoczesne wystapienie dwoch niezaleznych uszkodzen
powinno by¢ wykryte w przeciagu dopuszczalnego czasu ujaw-
niania uszkodzen.

8. Gdy dla dwdch elementéw jest niemozliwe lub niecelowe wykry-
cie w dopuszczalnym czasie ujawniania ich uszkodzen, to nale-
zy sie liczy¢ z przypadkowym wystapieniem uszkodzenia trze-
ciego elementu.

9. Uszkodzenia trzech elementéw wystepujace jednoczesnie nie
moga powodowac zagrozenia dla ruchu kolejowego.

Ze wzgledu na wymagane bezpieczenstwo konfiguracje prze-
widujg zwykle zastosowanie, co najmniej dwéch komputeréw pracu-
jacych w odpowiednio powigzanej strukturze umozliwiajacej porow-
nywanie wynikéw przetwarzania, wzajemne testowanie, itd.

2.5. Poziomy bezpieczeristwa systemow srk wg TC - IRSE

Zgodnie z zaleceniami Komitetu Technicznego Inzynieréw Sy-
gnalizacji Kolejowej TC — IRSE (Technical Commitee of Institution of
Railway Signalling Engineers) wyrbzniamy pie¢ poziomow bezpie-
czenstwa. Poziom 4 jest najwyzszym poziomem bezpieczenstwa,
natomiast dla poziomu 0 nie ma Zzadnych wymagar dotyczacych
bezpieczenstwa.

Tab. 1. Poziom bezpieczenstwa systemoéw srk wg TC — IRSE [6]

Poziom bezpieczefistwa danego systemu srk zalezy od prze-
znaczenia tego systemu.

2.6. Poziomy bezpieczeristwa systemow i urzadzen srk wg

zalecen CENELEC

W tabeli 2 zestawiono wybrane systemy srk o réznych prze-
znaczeniach i zadaniach w procesie sterowania ruchem kolejowym
z przyporzadkowanym im poziomem bezpieczenstwa, wg zalecen
Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego Elektrotechniki CENE-
LEC (fr. Comité Européen de Normalisation Electrotechnique).

Tab. 2. Poziom bezpieczeristwa systemow srk
wg zalecen CENELEC [7]

Poziom bezpie-

Lp. Nazwa systemu czenstwa

1 |Urzadzenie ustawcze na posterunku ruchu 4

Urzadzenia nastawcze na rejonach, w ktérych odbywa sie
wylgcznie ruch manewrowy

Blokada liniowa

Urzadzenia kontroli prowadzenia pociggu

Uktady kontroli niezajeto$ci toréw i rozjazdow

Samoczynna sygnalizacja przejazdowa

~ |o|la|s|w]| o
R FNY PN Y (NS Y O}

Urzadzenia zdalnego sterowania z zaleznosciami na pozio-
mie posterunku

Urzadzenia zdalnego sterowania z zaleznosciami na pozio-
mie nastawni zdalnego sterowania

9 |Urzadzenia automatycznego rozrzgdzania sktadu pociggu

10 | Urzadzenie kontroli cato$ci pociagu

11 [Urzadzenie do kierowania ruchem

NN >

12 |Urzadzenie diagnostyczne

z::'(;: Opis poziomu Charakterystyka Skutki potencjalnych
2P bezpieczenstwa systemu uszkodzen i biedow
czefistwa
4 Bardzo wysoki Zabezp|e_czan|e ruchu Utrata zdrowia ludzkiego
kolejowego
3 Wysoki Kontrola mqglosm Obrazenlallyb choroby
sktadu pociagu podréznych
2 Sredni K|erowap|e ruchem Skazenie Srodowiska
kolejowym
Informowanie podr6z- Utrata lub uszkodz,
1 Niski niektérych wiasnosci
nych
systemu
0 lee_ZW|q;ane z Zarzadzanie kolejami Brak skutkow
ezpieczenstwem
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PODSUMOWANIE

W artykule scharakteryzowano komputerowe i hybrydowe sys-
temy nastawcze wdrazane w kolejnictwie polskim. Zainstalowane na
sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. nastawnice komputerowe sg
ciggle nowa, stopniowo wdrazang technike, w ktérej istotnie rozni
sie sposéb osiggania bezpieczeristwa od sposobu wykorzystywa-
nego w urzadzeniach przekaznikowych i mechanicznych. System
srk dziata bezpiecznie wtedy, jezeli wszystkie jego komponenty, jak
réwniez caty system, spetniajq nastepujace warunki:

1. Pojedyncze uszkodzenie jest wykrywane natychmiast lub
w czasie krétszym niz Sredni czas miedzy dwoma kolejnymi
uszkodzeniami,

2. Wykrycie uszkodzenia powoduje przejscie systemu do stanu
przyjetego jako bezpieczny,

3. Prawdopodobienstwo powstania dwoch uszkodzen jest poten-
cjalnie mate.

Komputerowe systemy sterowania ruchem majg duze znacze-
nie w rozwoju linii kolejowych w Polsce. Stosowanie nowoczesnych
systemow komputerowych znaczaco usprawnia prace dyzurnych
ruchu, eliminuje mozliwos¢ popetnienia potencjalnego btedu po-
przez automatyzacje wielu czynnosci wykonawczych dotychczas
przez cztowieka, a takze wspomaga proces decyzyjny.

Coraz szersze stosowanie komputerowych systeméw nie tylko
w warstwie podstawowej sterowania ruchem kolejowym, ale takze
w systemach podlegajacych intensywnej centralizacji, bedzie powo-
dowa¢ zacieranie sie granic miedzy systemami sterowania
i systemami kierowania ruchem kolejowym.

Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju w ramach Programu Badan Stosowa-
nych, nr umowy PBS3/A6/29/2015.
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CHOSEN RAILWAY TRAFFIC
CONTROL SYSTEM INTRODUCING
IN POLISH RAILWAY LINES

Abstract

The paper presents modern railway traffic control
systems realized using computer and hybrid (computer-
relays) technologies. The analysis for chosen railway
traffic control system destined for Polish Railway Lines
has been carried out. Until now in Poland, very few
modern railway traffic control systems has been used to
control. The paper puts particular emphasis on the
safety of railway traffic control systems.
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