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Streszczenie

Artykut opisuje dwa nowe stanowiska dydaktycznastkaowane w roku akademickim 2012/2013
na potrzeby Laboratorium Kierowania i SterowaniacRem Kolejowym na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej. Pierwszym z nich jedlap®wisko badania obwoddywiatet semafora
stacyjnego”, drugim — ,Stanowisko badania przékitowych stacyjnych ugdze: srk typu E”. Oba
stanowiska to prace dyplomoweynierskie studentéw specjakliwd srk. W dalszej eZci referatu
przedstawiono réwniezateenia budowy kolejnego stanowiska — ,Badania licandsi typu AzLS”,
ktére jest konstruowane przez cztonkéw Kota NaugowgBalisa” dziatajgcego przy Zaktadzie
Sterowania Ruchem.

WSTEP

Na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiejatiz Zaktad Sterowania Ruchem
(SR). Zaktad SR prowadzi Laboratorium Kierowanié&terowania Ruchem Kolejowym
(KSRK), ktore jest wykorzystywane w szeroko giej dydaktyce jak rownie pracach
naukowo-badawczych zwdanych z elementami oraz systemami kierowania rowt@nia
ruchem kolejowym.

Struktug laboratorium — wykorzystywane stanowiska i spogbbwadzenia zaf —
opisano szerzej w artykule [3]. Laboratorium jesiesrozbudowywane. Stare stanowiska s
modernizowane, uzupetnianedd zastpowane nowymi nowoczeiejszymi. Artykut opisuje
dwa nowe stanowiska laboratoryjne skonstruowanekw 2013:

— stanowisko badania obwoddéwiatet semafora stacyjnego,
— stanowisko badania przekakowych stacyjnych uggdzen srk typu E.

Oba stanowiskagswynikiem prac dyplomowych studentow [4], [2].

W dalszej cgsci przedstawiono zadenia budowy kolejnego stanowiska — ,Badania
licznika osi typu AzLS”, ktore jest konstruowanegz studentéw Kota Naukowego ,Balisa”
dziatapcego przy Zaktadzie Sterowania Ruchem.

1. STANOWISKO BADANIA PRZEKA ZNIKOWYCH STACYJNYCH
URZADZEN SRK TYPU E

1.1.Przekaznikowy system srk typu E

System E jest stacyjnym systemem sterowania ruclk@mejowym powszechnie
stosowanym na kolejach polskich [1]. @dzenia srk w tym systemie dziataj oparciu o
elektryczne obwody przekaikowe i charakteryzgj sie indywidualnym montaem
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elementbw oraz przebiegaw struktug ukladéw zalenosciowych. W  systemie
wykorzystywane g przekaniki klasy N spetnigice wymagania gwarantige ich niezawodn

i bezpiecza prac: m. in. sztywne prowadzenie zestykow§lpm styczek umeliwiajacy ich
samooczyszczanie , wykonanie styczek z materiatdignuzliwiajacych zgrzewanie sj
niezawodne opadanie kotwicy pod wplywem wiasneggacu itp. Stanowisko pozwala
zaprezentow@a studentom wspomniane cechy przakkOéw gdy: stanowq one integralne
elementy¢wiczenia.

Do sterowania systemem, w szczegétmalo wydawania polegéenastawczych takich jak
przestawienie zwrotnicy, nastawienie sygnatlu na aserme hdz tarczy manewrowej,
wykorzystywany jest pulpit nastawczy wykonany z tkés Kostki zawieraj przehczniki,
przyciski, szczeliny oznaczgje tory i rozjazdy oraz powtarzacze sygnalizatoroe
sterowanym obszarze.

1.2.Stanowisko laboratoryjne

Stanowisko laboratoryjne sktada¢ sk pulpitu nastawczego wykonanego w postaci
skrzynki z licem utaonym ze standardowych kostek odzwierciegiggh ukiad torowy
stacji, stojaka zawiergiego przekaniki symulupce pra€ urzadzen oraz przekanikdw typu
JRB wykorzystywanych do indywidualnego actenia podstawowych obwodow
zalenosciowych. Zaciski przekanikébw JRB w trakcie zaf taczone g indywidualnymi
przewodami z pulpitem poprzez wykorzystanie wmoroych gniazd bananowych, (fot. 1) i
stanowi najcenniejsg czes¢ praktyczm éwiczenia.

Fot. 1. Widok stanowiska badania przekéowych stacyjnych uegzen srk typu E.
Zrodio: J. Karolak, oprac.: O. Karolak
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W ramach praktycznej egci ¢wiczenia, studenciatza wedtug zaiczonego schematu
odpowiednio wybrane obwody z wykorzystaniem przekedw JRB i zaciskow
wyprowadzonych na pulpit kostkowy. Negshie, mog obserwowa pra pofaczonych
obwodbéw w ré@nych fazach realizacji przebiegu: m.in. podczasierizania i zwalniania
przebiegdw, symulowania jazd pagow i manewrow. Dzki prostemu uktadowi torowemu i
niewielkiej ilosci elementéw studenci megapozna sic z zasadami budowy i dziataniem
uktadow zalenosciowych, sygnalizagj stosowan na PKP, obstug pulpitow nastawczych,
zapisem zalenosci w postaci tablicy zalaosci.

Przebudowane w 2007 roku stanowisko cechowata nddal awaryjné¢ a kolejne
doraznie naprawy nie przynosity padanych rezultatéw, zdecydowanoegwigruntownie je
zmodernizowé&. Zadania opracowania koncepcji i dalszej realizacpjektu podgli sie
studenci studiow trynierskich stacjonarnych specjabeo sterowanie ruchem kolejowym w
ramach pracy dyplomowej [4]. Prace projektowe wsie nadzorowali pracownicy Zespotu
Sterowania Ruchem Kolejowym.

W pierwszym etapie okéno podstawowe funkcje i zadania dydaktyczne, vayynoraz
szereg rénych cech jakie dmlzie spetnia stanowisko. Wykonanie modelu stanowiska byto
realizowane w trybie ,Projektuj i Buduj”. Etap pesjtowania przebiegat rownolegle z etapem
realizacji budowy. W takcie prac pojawiatye giroblemy konstrukcyjne i funkcjonalne, ktore
byly na biegaco rozwhzywane przez studentdw w konsultacjach i dyskusjach
prowadacymi prae.

W efekcie powstata nowa konstrukcja stojaka przek@wego, zawieracego wtykowe
przekaniki JRF umieszczane w podstawkach JAZ zamontowamyodpowiedniej ramie. W
stojaku przewidziano miejsce na zasilacze, bezpikicz inne elementy pomocnicze. Do
stojaka podiczony jest kostkowy pulpit nastawczy zasmanictwem wielaytowych kabli
zakaiczonych wtykami EVK wykorzystywanymi w systemachHIZ11 i SUP-2. Pulpit
zostat znacznie uproszczony gdpozostawiono w nim jedynie elementy sterownicze i
sygnalizacyjne oraz niegtine okablowanie. Jest to wykonanie lepszedatychczasowe,
gdyz nie zawiera przekaikéw symulacyjnych, transformatoréw i uktadéw ajgcych
bedacychzrodiem usterek i niesprawfm trudnych do usurcia.

W trakcie trwaniawiczenia do obwodow znajdigych s¢ w pulpicie studenci datzap
fragmenty obwodow zammosciowych: przekanika sygnatowego SA, obwoddéw utwierdzania
I zwalniania przebiegu pagowego Ua i Zwa. Patzenia wykonywaneaspoprzez ptytk z
gniazdami bananowymi i zaciskami. Zaciski przeklaow JRB wyposzono w mosizne
nakrtki z tbem radetkowanym w celu szybkiego i fatwegmntau. Na lico pulpitu s
wyprowadzone zaciski przez ktére zasilanedab indywidualnie padczone cewki
przekanikéw SA, Ua i Zwa.

Dzigki takiemu rozwazaniu studenci poznagasady projektowania, moutaa nasipnie
problemow uruchamiania i funkcjonowania podstawdwgbwodow zalenosciowych .

Stanowisko wypos@no w dwa uklady symulacji. Po pierwsze zna symulowa
przejazd poeigu lub manewrujcego sktadu z kKalego i na kady tor stacyjny i szlakowy.
Dokonuje st tego za pomag pokrtta umieszczonego na licu pulpitu. Po drugiezma
indywidualnie symulowa zagtos¢ wszystkich odcinkow kontroli zefiosci wystkpujacych na
stacji. Mazliwe 53 wobec tego do zrealizowaniazre scenariusze, np. préba przestawienia
zajtej zwrotnicy, préba wjazdu na z8j tor pocagiem lub manewrem.

2. STANOWISKO BADANIA OBWODOW SWIATEL SYSTEMU E

Stanowisko badania obwodowwiatet bytlo dotychczas wykonane w postaci dwdch
matych stojakow ustawionych na stole laboratoryjny@tojaki zawieraty prosty obwod
elektrycznyswiatet czterokomorowego semafora. W obwodzie tymkavgystywane byty
zarbwki rzeczywistego semafora (24V/I24W i 24V/12Whansformatory oddzielage i
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sygnatowe typu REJ, dtawik wyrownawczy, opornikampki sygnalizacyjne z pulpitu oraz
przekanik kontroli swiatet zezwalagcych (Kpz) typu JRG. Pierwotne stanowisko nie
spetniato wymaga zawartych w zaleceniach zamieszczonych w Albuntbesatow
przeka&nikowych uradzex zabezpieczenia ruchu kolejowego typu E [1].

Stanowisko zmodernizowano, w ramach pisania prgpjodhowe] studiow inynierskich
stacjonarnych o specjalfm sterowanie ruchem kolejowym. [2]. Prace projektgoodobnie
jak poprzednio wspierali i nadzorowali pracowniaggspotu Sterowania Ruchem Kolejowym.

Budowa nowego stanowiska laboratoryjnego (fot. #halzdeterminowana przyymi
zatazeniami co do rodzaju sygnalizatora (liczby i rodzayiatet) oraz zakresu badla
symulacji, co nagpnie rzutowato na realizacjmechanicza stanowiska. Najwaniejszym
zatazeniami modernizacji byty:

— galwaniczne odizolowanie obwodwviatet zezwalajcych na jazd od obwoduswiatta
zabraniajcego jazdy,

— zashpienie uktaduwiatet nowym, zgodnym z obowdujacymi przepisami,

— dostosowanie liczby komodgwietinych do maliwosci przekazywania informacji o
sytuacji ruchowej za semaforem oraz o staniegpasgo semafora,

— wyposaenie obwoduswiatet w dodatkowe zestyki, ktérych celem byla syjecja
réznych usterek m.in:

— usterkazaréwki sygnatowej w postaci przepalenia widkaadwki,

— zwarcie w obwodzie uzwojenia pierwotnego transfaorasygnatowego,

— zwarcie w obwodzie uzwojenia wtérnego transformatygnatowego,

— usterka bezpiecznika 0,7A zlokalizowanego bémminio przed transformatorem

sygnatowym,

— usterkazarowki gtbwnej znajdujcej st w komorzeswiatta czerwonego,

— nieprawidtowa praca przekaika torowego.

Fot. 2. Widok stanowiska badania obwoddwiatet
Zrodto: P. Guza, oprac.: O. Karolak
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Sterowanie $§wiattami obwodu odbywa si przy pomocy specjalnie wykonanego
znormalizowanego pulpitu kostkowego o wymiarach Bkbstek (fot. 3). Sygnat, ktory
zostaje wywietlony na semaforze, dotyczy utwierdzonego odein#rogi przebiegu,
widocznego na pulpicie nastawczym. Stan rzeczywishrazu jest w§wietlany na
zminiaturyzowanym sygnalizatorze umieszczonym olstdjaka. Pulpit wyposany jest
rowniez w kostki powtarzaczy, obrazigych stany semaforow wszystkich semaforéw na
ukitadzie stacji. Plan pulpitu zaprojektowany w fagratacji z dwoma torami oraz semaforami
wyjazdowymi umaliwia odwzorowanie utwierdzonej drogi przebiegu,a dkadej z
kombinacji swiatet na laboratoryjnym semaforze wjazdowym. Wkizel czynndgci
prowadzone podczas pracy z pulpitem kostkowygragodne z zasadami obeujacymi w
systemie srk typu E.

1t2
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Fot. 3. Widok pulpitu sterujcego obwodendwiatet semafora A
Zrodio: J. Karolak, oprac.: O. Karolak

2.1.Rozwigzania techniczne

Uktady automatyki pulpitu nastawczego niedbe do sterowania obwodedwiatet
zlokalizowane zostaty na stojaku aparatowym. Deoostania obwodami zyto przekanikow
matogabarytowych wtykowych. Cewki przekiakow przystosowaneasdo pracy z nagciem
24V DC. Za kontrad swieceniaswiatet odpowiadaj kolejowe przekaniki neutralne JRK10.
Widok uktadoéw symulacji przedstawia fotografia 4.
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Fot. 4. Widok fragmentu przekaikéw symulacji pracy obwodoéwiatet
Zrodto: P. Guza, oprac.: O. Karolak

Symulowanie usterek zrealizowane jest przy pomo@ekgznikéw dwigienkowych
dwupotazeniowych umieszczonych w specjalnej listwie zlakalvanej powyej panelu
pomiarowego obwodséwiatet (fot. 5).
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Fot. 5. Panel pomiarowy wybranych punktéw w obwodgigatet semafora A i listwa przgdznikdw
symulujcych usterki
Zrodio: J. Karolak, oprac.: O. Karolak
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2.2.Cwiczenie laboratoryjne

Zmodernizowanéwiczenie laboratoryjne do badania obwodémiatet swoim zakresem
obejmuje dziatania, ma@e na celu zapoznanie studentow z prastandardowego
sygnalizatora piciokomorowego. Pierwszy etafwiczenia polega na zapoznanik S
urzadzeniami na stanowisku laboratoryjnym. Stanowiskiada s¢ ze stojaka aparatowego
wraz z pulpitem nastawczym oraz anizen pomiarowych do prowadzenia bada
transformatorow kolejowych.

W drugim etapie wykonaniéwiczenia wykonywane jest pgdzenie obwoduwiatet na
panelu pomiarowym. Kolejnym krokiem jest obserwawjakaza semafora zalma od
utwierdzonych przebiegéw pagiowych. Ma to na celu zapoznanie gie wszystkimi
sygnatami wywietlanymi na semaforze. Naphie, z wykorzystaniem przgznikow
dzwigienkowych P3 oraz P6 przeprowadzanesgmulacje usterek | obserwacja reakcji
przekanikdéw oraz sygnatu wiietlanego na semaforze.

Na stanowisku mma zasymulowa sytuacje nietypowe, mge wplyw na
bezpieczéstwo prowadzenia ruchu, takie jak zwarciazylach kablowych, usterkiaréwek
czy usterki przekanikow torowych.

3. NOWE STANOWISKO LICZNIKA OSI

Nowe stanowisko powstanie dorlaa 2013 roku na podstawie darowizny od firmy Thales
Polska Sp. z 0.0. i w ramach realizacji przez Stakie Koto Naukowe Nowoczesnych
Technik Sterowania Ruchem Kolejowym ,Balisa” grargltorskiego pt.: "Projekt i budowa
stanowiska naukowo-dydaktycznego badania jednogetgy systemu licznika osi".

3.1.Koncepcja konstrukcji

Kontrolowany odcinek toru podzielony jest na dwege ograniczone trzema czujnikami
szynowymi Sk. Zestawy gtowic przyaone zostando nawierconych uprzednio odcinkdw
szyn. Odcinki szyn i moduty elektroniczne w obudolWwaEAK umocowane zostando
niskich stojakéw z kotkami. Do stanowiska skonstvaay zostanie zasilacz (rys. 1).
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Interfejsy do systemdw srk

Rys. 1.Koncepcja wykonania stanowiska badania licznikaAa$iS
Zrédio: J. Karolak
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Na stanowisku zostanie réwnievykorzystany komputer z kartoscyloskopow albo
oscyloskop z pamcia. Za jego pomag bedzie mana obserwowa przebiegi sygnatow
elektrycznych nadawanych i odbieranych przez gtewizujnika szynowego.

Na stanowisku d&dzie maliwe dokonanie symulowanego obluzowania i odsciai
gtowicy od szyny. W tym celéruby mocugce jedn z glowic zostasm wykonane z mosdzu
w specjalny sposob, a otwory w szyjce szyny zastagwintowane. Dzki temu ledzie
mozliwe za pomoea tych samychsrub umocowanie gtowic i odsuwanie ich za pomoc
pokretta pohczonego z naktka obracajca sie nasrubie. Przewiduje giwykonanie modelu
wycinka kota dacego maliwos¢ badania wptywu ziycia obrzea i biezni kota na
poprawn, prac; czujnika kota i licznika osi.

Moduty elektroniki zostap polaczone z przekanikami interfejsu. Dazki temu w
przyszigci bedzie maliwe polaczenie stanowiska z innymi systemami srk znaupi si
w laboratorium, w szczegolba z systemami przekaikowych i komputerowych uszlzen
zaleznosciowych.

PODSUMOWANIE

Wyposaenie Laboratorium Kierowania i Sterowania Ruchentefoawvym dziatajcego na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej jetdle rozwijane. W artykule omowiono
dwa zmodernizowane stanowiska laboratoryjne i jtojezeciego, zupetnie nowego. Na
uwag zastuguje faktze stanowiska wykonali studenci realigty na Wydziale Transportu
prace irtynierskie. Jest to korzystne, poniesarowadzi do lepszego poznania przez nich
zagadnié praktycznych projektowania i budowy systemow kieaaia i sterowania ruchem
kolejowym.
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NEW DYDACTIC STANDS IN THE RAILWAY
TRAFFIC OPERATIONAL MANAGEMENT
AND CONTROL LABORATORY OF DIVISION
OF TRAFFIC CONTROL

Abstract
Two new didactic stands made for The Railway Toaifperational Management And Control
Laboratory at Faculty of Transport of Warsaw Unisity of Technology in academic year 2012/2013
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are described in the article. The first is ,Semaphelectrical circuits stand”, the second — ,Type E
relay interlocking system stand”. Both stands aradm by railway traffic control specialization
students as their final work. In the second parinteams of new stand — ,Axle counter type AzLS",
are presented. The stand is constructed by memiifefhe Students Scientific Group “Balisa”
cooperating with Division of Traffic Control.
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