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Streszczenie. W artykule przedstawiono propozycie katalogu rodzajow elementiw i ukla-
diw, z ktirych budowane sq systemy sterowania vuchem kolejowym. Potrzeba opracowania aktual-
nego katalogu wynika z wielu dyskusji prowadzonych w kontekscie procedur certyfikacji typu dla
urzqdzert srk, gdzie niedokladne definicje lub ich brak powodujq niejednoznacznosé w interpretacyi
wymagai dla poszczegdlnych rodzajow urzqdzen. Impulsem dla prac nad przedmiotowym katalo-
giem jest viwniez rozwdy systemiw svk zwlaszcza w kievunkn urzqdzen pokladowych jak riwniez
w zakresie antomatyzacji prowadzenia pociggu. Autorzy w artykule przedstawiajq listg elementow
7 ukladiw oraz ich definicje. Katalog jest uzupetniony opisem sposobéw kategoryzacji, ktdre mogq
byé pomocne przy poszukivwaniu cech wspilnych rozwigzan.

Stowa kluczowe: system srk, elementy i uklady srk, kategoryzacja rozwiqzai srk

1. Wprowadzenie

W Polsce urzadzenia sterowania ruchem kolejowym moga by¢ zastosowane po
uzyskaniu §wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu urzadzenia kolejowego
przeznaczonego do prowadzenia ruchu kolejowego {11,12,13}. W celu uzyskania
$wiadectwa urzadzenie powinno przej$s¢ m.in. badania, dla ktérych wymagania sa
okreslone w {13}. Z oczywistych przyczyn wymagania te sg zdefiniowane dla okre-
slonych rodzajéw rozwiazan. Aktualna lista rodzajéw urzadzen, gdzie niedokladne
definicje lub ich brak powoduja niejednoznacznos$é w interpretacji wymagan dla
poszczegdlnych rodzajéw urzadzen, przedstawiona w {12,13} wymaga dopraco-
wania. Ta sytuacja stworzyla potrzebe przeprowadzenia analiz, ktérych wynikiem
jest przedmiotowy katalog. Impulsem dla tych prac byl rdwnzez rozwdij systeméw srk
zwlaszcza w kierunku urzadzen pokladowych jak rowniez w zakresie automatyza-
¢ji prowadzenia pociggu i pojawianie sie¢ nowych typéw rozwiazaf.

' Wktad procentowy poszczegolnych autorow: Kochan A.: 50%, Wontorski P.: 40%, Koper E.: 10%
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2. Organizacja katalogu

Katalog rodzajéw elementéw i ukladéw sterowania ruchem kolejowym sklada
sie z nastepujacych czesci:

— preambuly,

— listy elementdw,

— listy definicji elementéw,

— listy uktadéw,

— listy definicji ukladéw,

— listy i krétkiej charakterystyki réznych sposobéw kategoryzacji elementéw

i uktadéw.

Autorzy katalogu przyjmuja zalozenie, ze system srk sklada si¢ z elementéw
stk, czyli podstawowych urzadzend srk realizujacych elementarne funkcje w tym
systemie. Elementy moga tworzy¢ struktury bardziej zlozone, w ramach ktérych
wspdlpracuja ze sobg, okreslane jako uklady srk, a wiec:

— element srk — to urzadzenie, modul oprogramowania lub podsystem srk
realizujacy elementarne funkcje sterowania ruchem kolejowym [1,2,3} lub
elementarne funkcje wspomagajace sterowanie ruchem kolejowym,

— uklad srk — to zesp6l elementéw srk uzupelnionych opcjonalnie o elemen-
ty specjalizowane tworzacych strukture, w ramach keérej wspélpracujac ze
soba realizuja zlozone funkcje sterowania ruchem kolejowym.

3. Katalog

3.1. Preambuta

Zjawiska opisane we wprowadzeniu daly impuls do powstania niniejszego ka-
talogu, ktéry jest proba uporzadkowania zbioru i definicji rodzajéw elementéw
i uktadéw srk lub tez, inaczej méwigc, urzadzeni i systeméw srk, choé to mniej
doktadne okreslenie. Baza dla wykonanego przegladu sg pozycje {1-11,13}. Waz-
nym zalozeniem dla formulowania definicji pozycji katalogu bylo potraktowanie
techniki realizacji jako kwestii drugorzednej wzgledem funkcji, pelnionych przez
poszczegdlne elementy i uklady. Oczywiscie jest ona nieodlacznym elementem
praktycznych zastosowan, jednak cel, jaki realizuje katalog skupia si¢ na funk-
cjonalnosci ujetej w zakresie tak oszczednym na jaki pozwala definicja. Miejsce na
doktadny opis konkretnych rozwiazan znajdzie sic na pewno w dokumentacjach
techniczno-ruchowych czy tez obszerniejszych monografiach albo publikacjach
bardziej specjalizowanych. Nalezy wspomnie¢ réwniez o tym, ze baza dla identy-
fikacji pozycji katalogu byly systemy oparte o technike komputerowa i moze mieé
to swoje odzwierciedlenie w powstalych zapisach. Zaklada sie, ze katalog bedzie
podlegal rewizjom i identyfikowane niedoskonalo$ci z czasem zostana wyelimino-
wane.
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3.2. Elementy

Zbi6r rodzajéw elementéw srk zawiera:

— sygnalizator kolejowy,

— urzadzenie do przestawiania i kontroli polozenia ruchomej czesci rozjazdu,

— urzadzenie kontroli niezajetosci elementu ukladu torowego,

— urzadzenie detekgji stanéw awaryjnych taboru,

— sterownik obiektowy,

— modul zaleznosciowy,

— pulpit nastawczy,

— pulpit diagnostyczny,

— rejestrator / urzadzenie archiwizujace dane,

— system komunikacji glosowe;j,

— system transmisji danych,

— system zasilania,

— modul wyznaczajacy zezwolenie na jazde

— transponder torowy,

— antena transpondera,

— odometr,

— predkosciomierz,

— czasomierz,

— urzadzenie wyznaczania profilu predkosci,

— urzadzenie organizujace wspélprace innych podzespolow,

— czuwak aktywny,

— urzadzenie rejestrujace obraz wideo i/lub dzwiek.

Definicje rodzajéw elementéw srk sa nastepujace {1,2,3,6,11,13}:

— sygnalizator kolejowy — urzadzenie srk stuzace do przekazywania zmienia-
jacych sie w czasie informacji, przeznaczonych dla uczestnikéw procesu ru-
chowego (transportowego), a okreslajacych mozliwosci, warunki i sposéb
wykonywania ruchu,

— urzadzenie do przestawiania i kontroli polozenia ruchomej cze¢sci rozjazdu
— urzadzenie srk, ktére umozliwia przestawianie ruchomych elementéw
rozjazdu (iglic, a czasem takze dziobu krzyzownicy), ich zamkniecie w poto-
zeniu kradcowym oraz kontrole tego polozenia.

— urzadzenie kontroli niezajetosci elementu ukladu torowego — urzadzenie
stk stwierdzajace niezajetosé okreslonego fragmentu ukladu torowego (np.
odcinka torowego lub zwrotnicowego),

— urzadzenie detekcji standéw awaryjnych taboru — urzadzenie srk, ktére stuzy
do wykrywania uszkodzefi elementéw biegowych taboru podczas jazdy,

— sterownik obiektowy — urzadzenie stk sterujace i kontrolujace prace innego
urzadzenia stk (np. sygnalizatora) bedacego obiektem sterowanym z wyko-
rzystaniem odpowiedniego interfejsu na podstawie polecefi z systemu nad-
rzednego (np. nastawnicy),
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modut zalezno$ciowy — urzadzenie stk realizujace funkcje kontroli zalezno-
Sci, fundamentalne dla bezpieczefistwa ruchu kolejowego w zakresie uzalez-
nienia wykonania polecei nastawczych od spelniania warunkéw ich realiza-
i,

pulpit nastawczy — urzadzenie stk realizujace funkcje zobrazowania sytuacji
ruchowej i stanu urzadzen srk oraz funkcje wprowadzania polecen, w szcze-
gblnosci polecen nastawczych,

pulpit diagnostyczny — urzadzenie srk realizujace funkcje zobrazowania sta-
nu technicznego urzadzen stk oraz funkcje wprowadzania poleces wykona-
nia testéw diagnostycznych na zadanie,

rejestrator / urzadzenie archiwizujace dane — urzadzenie srk stuzgce do zbie-
rania i archiwizacji danych w formie umozliwiajacej ich p6zniejsze przegla-
danie,

system komunikacji glosowej — system srk realizujacy funkcje bezposredniej
konwersacji glosowej, w szczegdlnosci umozliwiajacy przekazywanie pole-
ceni i skladanie meldunkéw dotyczacych prowadzenia ruchu w sposéb bez-
pieczny,

system transmisji danych — system srk realizujacy funkcje przekazywania
danych miedzy dwoma lub wieloma urzadzeniami, w szczeg6lnosci urza-
dzeniami srk,

system zasilania — system srk, ktérego zadaniem jest dostarczenie energii
elektrycznej do innych urzadzeni o okreslonym poziomie dostepnosci i nie-
zawodnosci; w szczegllno$ci zapewniajgce zasilanie bezprzerwowe oraz re-
dundancje¢ zrédel zasilania,

modul wyznaczajacy zezwolenie na jazde — urzadzenie srk, wyznaczajace
dlugo$¢ odcinka uktadu torowego wraz z dodatkowymi informacjami, po
ktérym pociag moze bezpiecznie si¢ przemieszczaé (np. radiowe centrum
sterowania RBC),

transponder torowy — urzadzenie stk umozliwiajace bezprzewodowa trans-
misje danych w relacji tor — pojazd w stalej, scisle okreslonej lokalizacji na
ukladzie torowym,

antena transpondera — urzadzenie srk, umieszczone na pojezdzie, umozli-
wiajace komunikacje bezprzewodowg z transponderem przytorowym,
odometr — urzadzenie realizujace funkcje pomiaru odleglosci pokonanej
przez pojazd z okreslona dokladnoscia, inaczej nazywane réwniez drogo-
mierzem,

predkosciomierz — urzadzenie realizujace funkcje pomiaru aktualnej pred-
kosci pojazdu z okreslona doktadnoscia,

czasomierz — urzadzenie realizujace funkcje przekazywania informacji o ak-
tualnym czasie bezwzglednym z okreslona dokladnoscia oraz funkcje po-
miaru czasu trwania okreslonych odcinkéw czasu (najczesciej wyznaczanych
zdarzeniami),

urzadzenie wyznaczania profilu predkosci — urzadzenie realizujace funkcje
wyznaczania predkosci pojazdu na podstawie zezwolenia na jazde i informa-
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¢ji z nim zwiazanych w szczegdlnosci statycznego profilu predkosci i rozkla-
du jazdy,

— urzadzenie organizujace wspdlprace innych podzespotéw — urzgdzenie reali-
zujace funkcje synchronizacji pracy zespotu urzadzen w systemach zrealizo-
wanych w technice komputerowej,

— czuwak aktywny — urzadzenie umieszczone w kabinie pojazdu realizujace
funkcje okresowej kontroli czujnosci maszynisty (np. co 60 sekund),

— urzadzenie rejestrujgce obraz wideo i/lub dzwick - urzadzenie realizujace
funkcje rejestracji obrazu wideo i/lub dzwieku o okreslonych parametrach.

3.3. Uklady

Zbiér rodzajéw elementéw uzupelnia zbidr rodzajéw ukladéw srk, do ktédrych

naleza:

— urzgdzenia stacyjne,

— blokada liniowa,

— system zabezpieczenia skrzyzowan kolejowo-drogowych,

— system zdalnego sterowania,

— system tacznosci stuzacy do prowadzenia ruchu,

— system oddzialywania tor-pojazd,

— system bezpiecznej kontroli jazdy pociagu,

— system automatycznego prowadzenia pociggu,

— system hamowania obszarowego,

— system telewizji uzytkowe;.

Definicje rodzajéw ukladéw srk sa nastepujace 1,2,3,6,11,13}:

— urzadzenia stacyjne — uklad sk, realizujacy funkcje sterowania ruchem ko-
lejowym na obszarze posterunku ruchu; w sklad urzadzen stacyjnych moga
wchodzi¢ rézne urzadzenia srk w zaleznosci od zasad organizacji ruchu,

— blokada liniowa — uklad stk, realizujacy funkcje sterowania ruchem kolejo-
wym na obszarze szlaku pomiedzy posterunkami ruchu, w sklad urzadzen
liniowych moga wchodzi¢ rézne urzadzenia stk w zaleznosci od zasad orga-
nizacji ruchu, najczesciej sg to:

o sygnalizatory,
o urzadzenia kontroli niezajetosci,
o modul zaleznosciowy.

— system zabezpieczenia skrzyzowan kolejowo-drogowych — uklad stk reali-
zujacy funkcje zabezpieczenia przejazdu pociggu z droga kotowa, w sktad
ukladu moga wchodzi¢ rézne elementy stk oraz urzadzenia dodatkowe,
konfiguracja zalezy od kategorii przejazdu oraz od organizacji ruchu na
przejezdzie, najbardziej rozbudowana konfiguracja ukltadu sktada sie z:

o urzadzen kontroli niezajetosci,
o sygnalizatoréw drogowych,
o gongu,
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rogatek z napedami,

modulu zaleznosciowego,

sygnalizatoréw kolejowych,

systemu telewizji uzytkowej,

pulpitu nastawczego,

pulpitu diagnostycznego.

system zdalnego sterowania — uklad srk pelnigcy funkcje pulpitu nastaw-
czego dla jednego lub wielu okregéw nastawczych, umozliwiajacych stero-
wanie ruchem kolejowym bez potrzeby bezposredniego wgladu operatora
(dyzurnego ruchu) do sytuacji ruchowej na kontrolowanym obszarze,
system tacznosci stuzgcy do prowadzenia ruchu — uklad srk skladajacy sie
z systemu komunikacji glosowej, realizujacy w sposéb bezpieczny funkcje
srodka przekazu poleceni i odbierania meldunkéw zwiazanych z prowadze-
niem ruchu,

system oddzialywania tor-pojazd — uklad srk realizujacy funkcje przekazy-
wania informacji miedzy urzadzeniami przytorowymi a urzadzeniami po-
ktadowymi,

system bezpiecznej kontroli jazdy pociagu — uklad stk realizujacy w sposéb
bezpieczny funkcje kontroli warunkéw (np. czujno$¢ maszynisty, dopusz-
czalna predko$é) jazdy pociagu,

system automatycznego prowadzenia pociggu — system realizujacy funkcje
automatycznego sterowania jazda pociagu zgodnie z informacjami odbie-
ranymi z infrastruktury, pozostawiajacy maszyniscie obstuge urzadzen nie-
zwigzanych bezposrednio ze sterowaniem predkoscig pojazdu (np. zamyka-
nie drzwi) lub zastepujacy go calkowicie,

system hamowania obszarowego — uklad srk realizujacy funkcje bezwarun-
kowego wstrzymania ruchu kolejowego w okreslonym obszarze sieci kolejo-
wej w sytuacji zagrozenia,

system telewizji uzytkowej — uklad srk realizujacy funkcje zdalnego wgladu
w sytuacje ruchowa na okreslonym obszarze oraz rejestracje i archiwizacje
tego wgladu.

© © © © © ©

3.4. Kategorie

3.4.1. Zbiér kategoryzacji

Dla elementéw i ukladéw srk mozna zastosowal rézne kategoryzacje. Zbidr
kategoryzacji jest nastepujacy:

ze wzgledu na technike wykonania: mechaniczne, elektromechaniczne,
elektryczne, komputerowe,

ze wzgledu na miejsce realizacji funkcji: liniowe, stacyjne, przejazdowe, po-
ktadowe,

wedlug Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI): przytorowe,
poktadowe,
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ze wzgledu na stopien odpornosci na oddzialywanie czynnikéw srodowisko-
wych: zewnetrzne, wewnetrzne,

ze wzgledu na miejsce w petli sterowania: sterownik, efektor (wykonawcze,
warstwy podstawowej), detektor (wykonawcze, warstwy podstawowe;j), sta-
cja operatorska,

ze wzgledu na poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL): 1, 2, 3, 4.

ze wzgledu na model hierarchiczny (warstwowy): zarzgdzanie, kierowanie,
sterowanie, zabezpieczenie

3.4.2. Podzial ze wzgledu na technike wykonania

Systemy sterowania ruchem kolejowym mozna podzieli¢ wedlug kryterium

techniki wykonania {1} na:

— mechaniczne — realizujace zalezno$ci oraz nastawianie urzadzen zewnetrz-

nych w sposéb mechaniczny; urzadzenia mechaniczne dziela si¢ na reczne
(kluczowe) i scentralizowane (pedniowe),

elektromechaniczne — realizujace zalezno$ci w spos6b mechaniczny i elek-
tryczny, a nastawianie urzadzed zewnetrznych w sposéb elektryczny; gtéw-
nymi elementami zalezno$ciowymi sa przekazniki i suwaki (stad nazwa,
ktéra przyjela sie w praktyce: urzadzenia suwakowe),

elektryczne — realizujace zaleznosci oraz nastawianie urzadzed zewnetrz-
nych w sposéb elektryczny,

komputerowe — realizujace funkcje zaleznosciowe, sterownikéw obiekto-
wych, przesylania polecefi i meldunkéw pulpitu nastawczego w technice
komputerowe;j.

3.4.3. Podzial ze wzgledu na mieisce realizacii funkcji

Systemy sterowania ruchem kolejowym mozna podzieli¢ wedlug kryterium
miejsca realizacji funkcji sterowania na {1}:
— stacyjne — realizujace funkcje sterowania ruchem kolejowym na posterunku

ruchu: w stacyjnych okregach sterowania i okregach nastawczych; przy-
kltadami urzadzen stacyjnych sa urzadzenia zaleznosciowe lub urzadzenia
miejscowego sterowania,

— liniowe — realizujace funkcje sterowania ruchem kolejowym na szlaku mie-

dzy posterunkami zapowiadawczymi i odstepowymi; do tej grupy zalicza
si¢ takze urzadzenia bezpiecznej kontroli jazdy pociagu (bkjp) przekazujace
informacje w relacji tor — pojazd oraz urzagdzenia na przejazdach kolejowo-
-drogowych; przykladami urzadzen liniowych sg blokady liniowe.

Podzial na urzadzenia stacyjne i liniowe, chociaz na ogét zrozumialy i czytelny
nie jest wystarczajaco precyzyjny w przypadku niektérych urzadzen i systeméw,
ktére moga by¢ instalowane zar6wno na posterunku jak i na szlaku. Dotyczy to
m.in. urzadzen na przejazdach kolejowo-drogowych, ktére moga by¢ zainstalowa-
ne zaréwno na szlaku jak i na posterunku (czasami urzadzenia zabezpieczenia
skrzyzowan kolejowo-drogowych wyrdzniane sa jako odrebna grupa). Same
okreslenia: stacyjny i liniowy nie sg precyzyjne. Urzadzenia stacyjne bowiem insta-
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lowane sa réwniez na posterunkach, ktdre nie sa stacjami. Pod pojeciem urzadzei
liniowych z kolei rozumie sie urzadzenia, ktére nalezaloby wilasciwie okresla¢ do-
stownie mianem szlakowych.

Ze wzgledu na rozwdj systeméw bkjp i przenoszeniu funkcji sterowania na
pojazd, coraz cze$ciej wyrdznia sie, jako odrebna grupe, urzadzenia poktadowe,
w odréznieniu od urzadzen przytorowych, zlokalizowane poza pojazdem. Urza-
dzenia pojazdowe realizuja funkcje ostrzegania maszynisty oraz sterowania pojaz-
dem w sposéb czes$ciowo lub catkowicie automatyczny, komunikujac sie z urzadze-
niami przytorowymi za pomoca transmisji bezprzewodowe;.

3.4.4. Podzial wedlug Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI)

Podzial na urzadzenia przytorowe i pojazdowe bedzie mial coraz wigksze zna-
czenie w technice srk, takze ze wzgledu na ujecie go w Technicznych Specyfika-
gjach Interoperacyjnosci TSI (ang. Technical Specifications for Interoperability). Pod-
system Sterowanie CCS (ang. Control command and signalling), zgodnie z Technicz-
nymi Specyfikacjami Interoperacyjnosci TSI CCS, dzieli sie odpowiednio na {15}:

— cze$é przytorowa CCT (ang. track-side),

— cze$¢ pojazdowa CCO (ang. on-board).

3.4.5. Podzial ze wzgledu na stopien odpornosci na czynniki Srodowiskowe

Ze wzgledu na stopied odpornosci na odzialywanie czynnikéw srodowiskowych
{31, {16}, a jednoczesnie lokalizacje, urzadzenia srk mozna podzieli¢ na wewnetrz-
ne i zewnetrzne. Rysunek 1 przedstawia podzial komputerowych urzadzen srk na
cze$¢ wewnetrzng i zewnetrzng.

Komputer
zaleznosciowy

Urzgdzenia Moduty Urzgdzenia
zasilajgce wykonawcze teletransmisji

urzadzenia
wewnetrzne

urzadzenia
zewnetrzne

A1/4 Tm1 -:JA | |

Rys. 1. Podzial urzqdzei srk na wewnetrzne i zewnetrzne
Zrédlo: Opracowanie whasne
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Urzadzenia wewnetrzne stk to wszystkie urzadzenia srk, ktére nie moga by¢
narazone na bezposrednie oddzialywanie czynnikéw srodowiskowych i z tego po-
wodu musza by¢ instalowane w pomieszczeniach przekaznikowni (komputerowni)
i nastawnicowni, a niekiedy réwniez w innych budynkach, kontenerach lub szafach
torowych, zapewniajacych w przyblizeniu stale wartosci parametréow srodowisko-
wych, takich jak temperatura, wilgotno$¢ oraz ochrona przed promieniowaniem
stonecznym i opadami. Urzadzenia wewnetrzne zazwyczaj realizuja funkcje stero-
wania i funkcje zaleznosciowe, oddzialujac na elementy ukladu torowego i proces
ruchowy poprzez urzadzenia zewnetrzne, zainstalowane w torze.

Urzadzenia zewnetrzne srk to wszystkie urzadzenia srk, ktére moga by¢ na-
razone na bezposrednie oddzialywanie czynnikéw srodowiskowych i z tego powo-
du moga by¢ instalowane w torze lub w jego bezposrednim sasiedztwie, poza za-
mknietymi pomieszczeniami lub szafami ze stalymi warunkami $rodowiskowymi.
Urzadzenia zewngtrzne zazwyczaj realizuja funkcje wykonawcze (naleza do grupy
urzadzer wykonawczych), bezpo$rednio oddziatujac na elementy ukladu torowego
i proces ruchowy oraz kontrolujace ten proces.

Réznica miedzy urzadzeniami zewnetrznymi i wewnetrzoymi jest czesto
umowna, poniewaz jej wyznaczenie wedlug kryterium lokalizacji zalezy od przy-
jetej struktury systemu na posterunku lub szlaku. W scentralizowanym modelu
struktury systemu srk wszystkie urzadzenia wewnetrzne zainstalowane sa w po-
mieszczeniach przekaznikowni (komputerowni) i nastawnicowni. Granica miedzy
urzadzeniami wewnetrznymi i zewnetrznymi jest w tym przypadku jednoznaczna.
W modelu rozproszonym niektére urzadzenia wewnetrzne (np. sterowniki obiek-
towe) moga by¢ wyniesione z przekaznikowni i zainstalowane bezposrednio przy
urzadzeniach zewnetrznych badz w grupach rozmieszczonych w szafach torowych.

3.4.0. Podzial ze wzgledu na miejsce w petli sterowania

Ze wzgledu na miejsce w petli sterowania {3}, urzadzenia stk mozemy podzieli¢ na:

— sterowniki (np. sterowniki zaleznosciowe) — sterujace innymi urzadzeniami
i procesami, poprzez przetwarzanie danych wejsciowych na dane wyjsciowe,
wedlug zapisanych w nich algorytméw zaimplementowanych w oprogramo-
waniu;

— efektory (np. sygnalizatory, napedy zwrotnicowe) — przekazuja oddzialywania
z urzadzen wewnetrznych na elementy uktadu torowego i proces ruchowy;

— detektory (np. czujniki kota) — kontroluja proces ruchowy i przekazuja sygnaly
z infrastruktury kolejowej do urzadzeri wewnetrznych;

— stacje operatorskie (np. komputery na stanowisku dyzurnego ruchu) — stano-
wiac interfejs czlowiek — maszyna umozliwiajac wydawanie poleceni do systemu
oraz zobrazowanie sytuacji ruchowej i odbieranie meldunkéw o stanie systemu.

3.4.7. Podziat ze wzgledu na poziom nienaruszalnoici bezpieczenstwa SIL
Urzadzenia i systemy mozna podzieli¢ ze wzgledu na poziom nienaruszalno-
$ci bezpieczenistwa SIL (ang. Safery Integrity Level). Poziomy SIL definiuje norma
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PN-EN 50129:2007 {14}, okreslajac je na podstawie wspétczynnika THR (ang.
Tolerable Hazard Rate).

Ponizej wartosci THR dla poszczegblnych pozioméw SIL {14}:

— SIL-4: 10° < THR < 10®

— SIL-3: 10* < THR < 107

— SIL-2: 107 <THR < 10°

— SIL-1: 10°<THR < 10°

Urzadzenia srk realizujace funkcje zwiazane z bezpieczedistwem (np. komputer
zaleznosSciowy) musza by¢ wykonane na poziomie SIL-4.

3.4.8. Podzial ze wzgledu na miejsce w modelu hierarchicznym (warstwowym) struk-

tury systeméw ksrk

Struktury systemdw kierowania i sterowania ruchem kolejowym moga by¢
przedstawiane w postaci modeli. Model stanowi odwzorowanie rzeczywistosci
w pewnym uproszczeniu, a wiec nie uwzglednia wszystkich mozliwych odmian
urzadzen i systeméw oraz aspektéw techniczno-funkcjonalnych z nimi zwiaza-
nych. Niemniej struktura systeméw ksrk moze by¢ najlatwiej opisana za pomocg
modelu hierarchicznego [4].

Punktem wyjscia do konstrukcji modeli hierarchicznych sa warstwy obejmu-
jace dzialania rézniace si¢ od siebie zasiegiem i rodzajem oddzialywania na proces
ruchowy (rys. 2). Kolejno sa to (poczawszy od najnizszej) warstwy: procesu, ope-
racji (regulacji), dyspozycji (optymalizacji) i planowania (adaptacji). W kierowaniu
i sterowaniu ruchem kolejowym wyzej wymienione warstwy okresla sie odpowied-
nio jako: zabezpieczenia, sterowania, kierowania i zarzgdzenia ruchem.

Adaptacja —> Zarzadzanie

Dyspozycja —>  Kierowanie

Operacja —>  Sterowanie
Proces —> Zabezpieczenie

Rys. 2. Model warstwowy organizacyi systemu ksrk
Zridlo: Opracowanie whasne
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Opis warstw przedstawiono ponizej:

— warstwa zabezpieczenia — obejmuje realizacje funkeji zaleznosciowych
i bezposrednie sterowanie i zabezpieczenie ruchu kolejowego,

— warstwa sterowania — obejmuje sterowanie ruchem na stacji lub szlaku z za-
stosowaniem automatéw (system stk) i obstugi operatorskiej,

— warstwa kierowania — obejmuje operatywne korygowanie rozkladu jazdy
w wybranym obszarze przy uwzglednieniu wystepujacych zaklécen w ruchu,

— warstwa zarzadzania — obejmuje nadzér nad ruchem w calej sieci i plano-
wanie ruchu, z uwzglednieniem aktualnych i przyszlych potrzeb i mozliwosci
ruchowych.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono katalog rodzajéw elementéw i ukladéw sterowania
ruchem kolejowym. Katalog jest préba uporzadkowania listy nazw oraz okreslenia
definicji poszczegdlnych pozycji. Lista moze stanowi¢ zrédlo danych dla rodzajow
urzadzen i systemow, o ktérych mowa w rozporzadzeniu {12} 1 [13], a takze moze
stuzy¢ jako material wyjsciowy w dydaktyce. Utworzenie katalogu ma celu ula-
twienie szczegétowej dyskusji na temat funkcjonalnosci i wymagan dla poszcze-
gblnych rozwiazan. Autorzy zakladaja, ze katalog bedzie poddawany cyklicznym
rewizjom, dzicki czemu jego zawarto$¢ bedzie stale aktualizowana uwzgledniajac
uwagi i potrzeby zainteresowanych stron.
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