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INNOWACYJNE ROZWIAZANIA SYSTEMOW KONTROLNYCH
| DIAGNOSTYCZNYCH OBJETYCH ZDALNYM NADZOREM
W ODNIESIENIU DO POPRAWY BEZPIECZENSTWA

W artykule oméwione zostaty wybrane zagadnienia dot. w innowacyjnych rozwigzan systemow kontrolnych i diagnostycz-
nych objetych zdalnym nadzorem w odniesieniu do poprawy bezpieczenstwa. Autorzy w artykule dokonali charakterystyki
poszczegolnych rozwigzan oraz przedstawili elementy konkurencyjnosci i efektywnosci zastosowanych urzqdzen. W artykule
znalazly tez odzwierciedlenie aspekty bezpieczenstwa prezentowanych rozwigzan.

WSTEP

Definicji bezpieczenstwa poda¢ nie sposdb. Abstrahujac od
ostrzezenia, ze wszystkie definicie sg falszywe (omnis definitio
periculosa est), kategoria bezpieczenstwa charakteryzuje sie wielo-
znacznos$cia, interdyscyplinarno$ciq oraz dynamika. Najczesciej
bezpieczenistwo w ujeciu ogélnym definiuje sie zaréwno jako stan
(osiagniete poczucie bezpieczenstwa danego podmiotu), jak
i proces (zapewnianie poczucia bezpieczefistwa podmiotu). Czto-
wiek majacy poczucie bezpieczenstwa jest szczesliwy, radosny i nie
odczuwa leku.

Innymi stowy bezpieczenstwo to stan przeciwny do zagrozenia
i leku, a jednoczesnie bezpieczenstwo daje poczucie pewnosci, ze
stan zagrozenia nie wystapi w wyniku réznych zdarzen losowych,
zaréwno tych dajacych sie przewidzie¢, jak i niemozliwych do prze-
widzenia [3].

W ostatnich latach rosnie poziom bezpieczerstwa na kolei na-
tomiast wszystkie wydarzenia niepozadane zwigzane z bezpieczen-
stwem, ktére mialy miejsce na sieci linii kolejowych sg powodem
podejmowania kolejnych dziatan, a maity na celu wyeliminowanie
podobnych sytuacji w przyszitosci [2]. Wplyw na bezpieczenstwo
systemu kolejowego ma kilka elementéw:

— stan techniczny infrastruktury kolejowe; i taboru,

— obowigzujace prawo,

— ludzie, czyli kwalifikacje zawodowe i nalezyte wykonywanie
zadan przez pracownikow.

Efektem konsekwentnie prowadzonych dziatan, byta m.in. mo-
dernizacja toréw i urzadzen sterowania ruchem, dodatkowe szkole-
nia, kontrole i staty monitoring w obszarze prowadzenia ruchu kole-
jowego. Systematyczna poprawa stanu bezpieczenstwa to efekt
konsekwentnej realizacji Programu Poprawy Bezpieczefistwa Ru-
chu Kolejowego, najwigkszego w historii programu inwestycyjne,
ktory bezposrednio wptywa na wzrost poziomu bezpieczerstwa.

Podstawowymi elementami systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem sg programy poprawy bezpieczenstwa zarzadcy infrastruktu-
ry i przewoznika kolejowego okreslajace ich cele w tym zakresie,
ilosciowe i jakoSciowe parametry osiggniecia okreslonego poziomu
bezpieczenstwa, sposéb przekazania pracownikom przedsigbior-
stwa informacji zawartych w programie. Programy te powinny za-
wiera¢ zbior dziatan, ktore dane przedsiebiorstwo powinno prowa-
dzi¢, aby osiagna¢ okreslony poziom bezpieczenstwa. Poziom ten

powinien zaktada¢ poprawe bezpieczenstwa, a co najmniej utrzy-
manie obecnego stanu.

1. SYSTEMY INFRASTRUKTURY DROGOWEJ
| MIEJSKIEJ

1.1. System CESTER odpowiedzialny jest za komunikacje
stacji operatorskich z podtaczonymi urzadzeniami.

System CESTER umozliwia:

— zdalne sterowanie urzadzeniami,

— gromadzenie i archiwizacje danych z podtaczonych sterowni-
kow,

— prezentacje szczegdtowych danych na stacjach operatorskich
natychmiastowe informowanie konserwatora o awariach urza-
dzen za pomoca wiadomosci SMS.

Zastosowanie centralnego serwera zapewnia:

— realizacja impulsow.

— tatwe administrowanie systemem,

— dostep do danych z dowolnego miejsca na $wiecie (rys.1).

Rys. 1. System CESTER. Zrédfo: Archiwum AREX Sp. z 0.0.

System CESTER pozwala taczy¢ w wiekszy system urzadzenia
roznych typdw (rys. 2), takie jak:
sterowniki sygnalizacji $wietinej ASC;
— sterowniki parkingowe ASP;
— rozdzielnice o$wietleniowe RSOU;
— stacje pogodowe;
— inne urzadzenia poprzez zastosowanie konwerterow [7].
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Rys. 2. System CESTER. Zrodto: Archiwum AREX Sp. z o.0.

1.2. System sterowania oswietleniem obszarem DIMaC-OM

Rozwigzanie stuzace do petnej kontroli, w tym zdalnego nadzo-
ru i sterowania pracg rozproszonych instalacji o$wietleniowych drog
w miastach i wiekszych obszarach [7].

W rozwigzaniu DIMaC-OM wykorzystano wiele rozwigzan sta-
nowigcych wyrdzniki systemu, ktére zapewniajg jego autonomiczng
i zautomatyzowang prace:

— bazowanie na zegarach astronomicznych pracujgcych wg funk-
¢ji astronomicznych, niewymagajacych zadnych korekt zwigza-
nych ze zmianami por roku. Istnieje opcja zataczania o$wietle-
nia na podstawie zegara astronomicznego, na wypadek chwilo-
wego zerwania taczno$ci z centrum w okresie zmierzchu lub
Switu,

— uwzglednienie natezenia o$wietlenia naturalnego mierzone
luksometrem, badZ sygnatéw od przekaznikéw zmierzchowych.,

— powiadomienie operatordw poprzez SMS o zaistniatych awa-
riach.

System DIMaC-OM realizuje nastepujace funkcje:

— automatyczne sterowanie odwietleniem w funkcji natezenia
oSwietlenia naturalnego,

— synchronizacja zataczania i wytaczania poszczegdlnych obsza-
row,

— zdalna (z Centrum) zmiana parametréw algorytmu trybu auto-
matycznego,

— zdalne sterowanie o$wietleniem na zadanie,

— lokalne sterowanie o$wietleniem,

— monitorowanie wszystkich wtgczonych do systemu rozdzielnic
o$wietleniowych (pomiary napie¢, pradow, stan zabezpieczen
i stycznikéw, kontrola otwartych drzwi rozdzielnicy, kontrola
dziatania opraw o$wietleniowych.

— prezentacja stanu o$wietlenia ulic w Centrum Sterowania oraz
na komputerach dotaczonych do systemu i wyposazonym
w program wizualizacyjny WizAr,

— archiwizacja zdarzen pracy (np. zataczenie / wytaczenie oswie-
tlenia, zmiana parametrow algorytmu),

— archiwizacja zdarzen alarmowych (np. zadziatanie bezpieczni-
kéw, wiamanie do rozdzielnic. (rys. 3).
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Rys. 3. System DIMaC-OM. Zrédto: Archiwum AREX Sp. z o.o.

Wszystkie rozdzielnice dokonujg diagnostyki obwodéw odpty-
wowych, obwoddw sterujgcych i urzadzen peryferyjnych (np. prze-
twornik pomiarowy). Ponadto rozdzielnice skomunikowane sg
z nadrzednym sterownikiem NEK.

Podstawowym elementem systemu sg rozdzielnice o$wietle-
niowe RSOU. Wystepujg one zasadniczo w dwoch odmianach:

— rozdzielnice bazowe RSOU-B przystosowane do bezposredniej
tacznosci z Centrum
— rozdzielnice podrzedne RSOU-P przystosowane do transmisji z

Centrum poprzez rozdzielnice bazowa,

Standardowe rozdzielnice RSOU mogaq zasila¢ od jednego do
dziesieciu linii o$wietleniowych.

Przewidziano nastepujace tryby pracy rozdzielnic:

1. Sterowanie automatyczne - na podstawie algorytmu Intelite.

2. Sterowanie zdalne - zataczanie i wytaczanie o$wietlenia z Cen-
trum.

3. Wymuszenie recznego zatgczenia poprzez BYPASS (mostko-
wanie stycznika) w rozdzielnicy niezaleznie od akcji sterownika.

4. Indywidualne reczne wytaczanie linii o$wietleniowych poprzez
odtaczanie zabezpieczen (RBK).

Podstawowym wymaganiem dla systemu o$wietleniowego
w miescie jest zapewnienie, Zze oSwietlenie nie moze by¢ mniejsze
od warto$ci dopuszczalnych, zgodnych z obowigzujacymi normami.
Wymaganie to musi by¢ spetnione niezaleznie od pogody oraz
lokalnych warunkdw terenowych. Z warunkiem tym tgczy sie za-
pewnienie niezawodno$ci dziatania urzadzen systemu o$wietlenia,
a zwlaszcza skrocenia do minimum czasu przerwy wynikajgcych
Z awarii.

Przytoczone wymagania muszg by¢ spetnione bezwzglednie.
Wymagania bezpieczenistwa i dobra funkcjonalno$¢ sa spetnione
przy zastosowaniu odpowiednio diugiego czasu zatgczania o$wie-
tlenia. Niestety moze to by¢ w sprzecznosci z oczekiwaniami eko-
nomicznymi, zwtaszcza ze od wspétczesnych systeméw owietlenia
wymaga si¢ dodatkowo spetnienia warunku ograniczenia kosztow
eksploatacji oswietlenia.

Jedng z podstawowych metod redukcji kosztow eksploatacii
systemu os$wietlenia, jest ograniczenie czasu zatgczania o$wietle-
nia, jednak nigdy ponizej minimum.

Do prezentacji aktualnego stanu instalacji o$wietleniowych
w miescie (rys. 4), zmiany ustawien, przegladania danych archiwal-
nych, konfiguracji systemu oraz potgczen komunikacyjnych stuzy
program wizualizacyjny WizAr opracowany w Zaktadzie AREX.
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Rys. 4. Prezentacja aktualnego stanu instalacji o$wietleniowych
w miescie. Zrodfo: Archiwum AREX Sp. z o.0.

Dane sg pobierane z serwera pracujgcego w Centrum Stero-
wania, dzieki temu szereg stanowisk korzysta z tego samego kom-
pletu danych. Stanowiska dyspozytorskie moga by¢ podtaczone do
serwera poprzez sie¢ lokalng w przedsiebiorstwie lub tez za po-
$rednictwem Internetu. Zastosowanie w systemie serwera pracuja-
cego jako posrednik powoduje znaczacg redukcje ilosci danych
przesytanych w systemie.

Priorytetem systemu jest informowanie operatora o stanach
awaryjnych. Sygnalizacja obszaru dotknietego uszkodzeniem od-
bywa sie na planie miasta wySwietianym na monitorze komputera.
Wskazanie sektora wyr6znionego czerwonym kolorem powoduje
jego powiekszenie i umozliwia identyfikacje uszkodzonej rozdzielni-
cy, linii kablowej lub oprawy o$wietleniowej. Na ekranach wizualiza-
cyjnych przedstawiane sg informacje o aktualnym czasie systemo-
wym, ogblnym stanie systemu sterowania o$wietleniem oraz
uprawnieniach operatora obstugujacego stanowisko [7].

Program umozliwia przegladanie archiwum oraz zmiane konfi-
guracji systemu. Dla kazdej rozdzielnicy przewidziano ekran dia-
gnostyczny prezentujacy schemat elektryczny z warto$ciami pradéw
i napieC oraz pola ustawien i archiwum. Symbole aparatow i urza-
dzen przedstawiajg ich aktualne stany. Umieszczono takze przyciski
do zdalnego sterowani o$wietleniem.

1.3. Ruch drogowy - system ASTRUD

Automatyczne dostrajanie sygnalizacji w obszarach jest reali-
zowane przez sterowniki sygnalizacji. Funkcje Centrum Sterowania
Ruchem ograniczajg sie do monitorowania, nadzoru i modyfikacji
parametréw pracy systemu. Zmniejsza to zdecydowanie wrazliwo$¢
systemu na awarie pojedynczych ogniw i sieci transmisji danych [7].

Jest wyposazone w odpowiednig liczbe komputerowych stano-
wisk sterowania. W celu umozZliwienia komunikacji ze sterownikami
sygnalizacji jeden z komputeréw petni role serwera. Zaleznie od
potrzeb, centrum moze by¢ wyposazone w monitory ekranowe LCD
lub ekrany projekcyjne np. BARCO.

tacznosé z Centrum do obszaru monitorowanego jest realizo-
wana za posrednictwem:

— modemoéw GPRS/EDGE/UMTS;
— lacza Swiattowodowego;
— lacza radiowego.

W systemie GPRS wszystkie stacje abonenckie (modemy za-
instalowane w sterownikach) sg wiaczone do sieci i stale aktywne.
Kazdy modem ma przydzielony swéj numer IP — tzn. adres w sieci
transmisji danych. Modemy pracujq w wydzielonej sieci radiowej,
przypominajacej zaktadowa, sie¢ komputerowg tzw. intranet. Do
sieci tej sq takze dotgczone komputery Centrum Sterowania oraz
upowaznione komputery innych stuzb. Komputery te majg dostep do
wszystkich sterownikow w jednym momencie. Zastosowanie

transmisji pakietowej zapewnia takze wymiane informacji pomiedzy
sterownikami umozZliwiajac bezprzewodowg synchronizacje pracy
sygnalizacji.

Sterownik sygnalizacji $wietlnej ASC-42 zostat zaprojektowany
specjalnie do pracy w systemie sterowania ruchem (rys. 5).
W podstawowym wykonaniu jest przeznaczony do pracy w prostym
systemie monitorowania. Sterownik jest wyposazony w dwa proce-
sory — jeden realizujgcy program sygnalizacji i drugi — kontrolny.
Procesor podstawowy obstuguje detektory pojazdow i pieszych,
zZlicza natezenie ruchu, gromadzi bazy danych i przekazuje na
zyczenia swoje dane do centrum. Procesor kontrolny sprawdza czy
nie wystepuja stany kolizyjne na kierunkach "zielonych", kontroluje
zachowanie minimalnych czaséw miedzyzielonych oraz kontroluje
poprawno$¢ pracy procesora podstawowego.

Rys. 5. Sterownik sygnalizacji $wietinej ASC-42. Zrédfo: Archiwum
AREX Sp. z o.0.

Nie jest natomiast mozliwa zdalna zmiana oprogramowania
procesora realizujacego bezposrednie sterowanie sygnalizacja.
Bytoby to niedopuszczalne ze wzgleddw bezpieczeristwa.

Umozliwia odczytanie baz danych archiwalnych ze sterowni-
kow. Bazy te zawieraja:

— awarie,

— zdarzenia,

— wartosci licznikow natezenia ruchu.

Program WizAr posiada mozliwo$¢ filtrowania bazy alarméw
w celu czytelnego przedstawienia raportéw np. o awarii petli induk-
cyjnych. Warto$ci natezenia ruchu (procz postaci tabelarycznej) sg
przedstawiane w postaci praktycznych wykreséw. Mogg takze by¢
zapisane w pliku dyskowym do przetworzenia przy pomocy innego
programu np. MS Excel.

Operator z Centrum Sterowania Ruchem ma mozliwo$¢ zdal-
nego sterowania pracg sterownika sygnalizacji [7]. Dozwolone sg
nastepujace operacje:

— wybdr innego programu z po$réd zapisanych w sterowniku,
- wigczenie sygnatu "Ogélne Czerwone", wigczenie sygnatu
"Z6tte Migajace”,

— wybdr jednej ze statych faz zapamigtanych w sterowniku.

W celu utatwienia zarzadzanie sygnalizacjg operator ma moz-
liwos¢:

— definiowania parametréw czasowych detektoréw pojazdéw,

— definiowania okreséw zliczania natezenia ruchu np. 15 min,
1 godz.,

— korekty daty i czasu sterownika,

— zdalnego wpisania numeru telefonu GSM konserwatora sygnali-
zacji.

Na numer ten sterownik bedzie wysylat komunikaty SMS
o0 awariach.

System ASTRUD umozliwia dotaczanie szeregu systemoéw to-
warzyszacych Nalezy do nich system zarzadzania parkingami.
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Wykorzystuje on sterowniki parkingowe komunikujace si¢ z Cen-
trum za po$rednictwem sieci przewodowej lub GSM. UmoZliwia
zastosowanie réznorodnych detektorow pojazdow:

— petliindukcyjnych,

— detektorow PIR,

— bramek wjazdowych.

Informacja o liczbie wolnych miejsc na parkingach jest przed-
stawiana na stale aktualizowanych tablicach informacyjnych. Lacz-
nos¢ z tablicami rozmieszczonymi na obszarze miasta zapewnia
sie¢c GSM. Komputer zainstalowany w Centrum steruje informacjg
wys$wietlang na tablicach, utatwiajac kierujgcym pojazdami wybor
odpowiedniego parkingu.

2. SYSTEMY STEROWANIA URZADZENIAMI
ENERGETYKI KOLEJOWEJ

2.1. System energetyki kolejowej DIMaC-EK

Szybki rozwoj technik komputerowych, ich uniwersalno$¢ oraz
wysoki stopien bezpieczenstwa gwarantowany przez mikroproceso-
rowe systemy SRK sprawia, ze stopniowo wypierajg one starsze
urzadzenia stuzace do prowadzenia i zabezpieczenia ruchu pocia-
gow. Procesu tego nie wstrzymujg nawet wysokie koszty wdrozenia
nowoczesnych rozwigzan.

Zestaw urzadzen elektroenergetycznych zintegrowanych z sys-
temem nadrzednym, dzigki ktoremu mozliwe jest zdalne sterowanie
i monitorowanie urzadzen rozproszonych na znacznym obszarze
kolejowym.

Specyfika infrastruktury kolejowej sprawia, ze urzadzenia ener-
getyczne rozproszone sg na znacznym obszarze. Urzadzeniom tym
stawiane sg wysokie wymagania pod wzgledem niezawodnosci. Dla
zapewnienia prawidtowego ruchu na szlaku kolejowym w gotowosci
utrzymywanych jest wiele stuzb. Szybko$¢ reagowania tych stuzb
na zaistniate sytuacje awaryjne zalezy przede wszystkim od czasu,
w jakim zostang one powiadomione o awarii. Ponadto nowoczesne
zarzadzanie przedsiebiorstwem nie moze odbyc¢ sie bez racjonalnie
prowadzonej gospodarki energetycznej.

Opracowany w Zaktadzie Automatyki i Urzadzer Pomiarowych
AREX system energetyki kolejowej DIMaC-EK (z ang. Distributed
Inteligent Monitoring and Control System) umozliwia zdalne monito-
rowanie pracy urzadzen energetycznych NN rozproszonych na
znacznym obszarze [5]. Przeznaczony jest szczegdlnie do instalo-
wania na stacjach bezobstugowych i na catych odcinkach linii kole-
jowych, nadzorowanych z jednego centrum dyspozytorskiego.
System energetyki kolejowej DIMaC-EK sktada sie rozdzielnic
energetycznych wspotpracujacych ze sobg przy wykorzystaniu
magistrali transmisji danych. Podstawowe funkcje systemu DIMaC-
EK:

— zapewnienie sprawnego dziatania rozjazdéw w zimie,
oSwietlenie terendw kolejowych, perondw, tuneli i przejazdéw.
Sterowanie urzadzen systemu moze by¢:

— automatyczne,

—  reczne,

— zdalne,

— lokalne.

Sterowanie automatyczne realizowane jest przez sterownik
zgodnie z algorytmem na podstawie wskazan detektoréw i czujni-
kéw wg zaprogramowanych nastaw. W tym trybie pracy urzadzenie
pracuje autonomicznie.

Sterowanie zdalne umozliwia zatgczanie i wytaczanie obwodow
wyjsciowych (tryb ZAL i WYL) z poziomu sterownika nadrzednego
lub stanowiska diagnostycznego [3].

Sterowanie lokalne (awaryjne) umozliwia prace urzadzenia na
wypadek awarii sterownika. W przypadku rozdzielnic eor tryb ten
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powoduje wymuszenie zatgczenia obwodow, a w przypadku innych
rozdzielnic o$wietleniowych prace wg przetwornika zmierzchowego.

Urzadzenia systemu DIMaC-EK umozliwiajg petng diagnostyke
pracy rozdzielnic. Diagnostyka urzadzen polega na:

— Kontroli napiecia zasilajgcego

— Kontroli stanu zabezpieczen

— Kontroli poprawnego dziatania stycznikow

— Kontroli mocy obwodéw wyjéciowych

— Kontroli automatu pogodowego

— Detekcji uszkodzenia modutéw i sterownika, przetwornikow

(autodiagnostyka)

—  Wykrywaniu otwierania urzadzen (kontrola antysabotazowa)

System archiwizuje historie pracy urzadzen, tworzac bazy zda-
rzen, pomiaréw i licznikéw. Umozliwia to doktadng analize funkcjo-
nowania elementéw systemu, utatwiajac optymalizacie nastaw
automatéw. Wielko$ciami mierzonymi sg;

— Napiecia w poszczegolnych fazach

— Moce w poszczegdlnych obwodach

— Zuzyta energia

— Czas pracy rozdzielnicy

— Licznik zatgczen w poszczegoinych obwodach

— Parametry pogodowe (temperatury, detekcja $niegu, wilgoci,
predkosci wiatru)

Archiwizacja dokonywana jest w systemie na 4 poziomach:

— w urzadzeniach (baza krétkoterminowa - czas magazynowania
danych okoto 7 dni);

— w sterownikach nadrzednych (baza $rednioterminowa - czas
magazynowania danych okoto 30 dni);

— na serwerze (baza dlugoterminowa - czas magazynowania
danych okoto 2 lat);

— na stanowiskach diagnostycznych (baza podreczna, trzymana
na dysku terminala w celu szybkiego dostepu i obrobki danych).

Taka organizacja archiwéw zapewnia zachowanie petnej infor-
macji w systemie nawet przy utracie tacznoSci na ktérym$
Z pozioméw.

System DIMaC-EK jest systemem otwartym [5]. UmoZliwia
wspotprace i innymi systemami na rdznych poziomach. W warstwie
urzadzen i sterownika nadrzednego NEK mozliwa jest wspdtpraca
z innymi systemami eor pracujagcymi w standardzie CAN-
BUS/RS485 zgodnie z protokotem PPM2.

W warstwie serwera i stanowisk diagnostycznych moZliwa jest
wspdipraca z systemem sterowania i kierowania ruchem kolejowym
Ebiscreen-3  produkcji Bombardier  Transportation  (ZWUS)
Sp. zo.0., jak réwniez z systemem WTIUZ produkcji KONTRON
East Europe sp. z 0.0. . Wspoétpraca z systemami SRK wspomaga
precyzyjne sterowanie redukcjg o$wietlenia na peronach. Dodatko-
wo umozliwia Dyzurnemu Ruchu podstawowg obstuge systemu na
terminalu SRK. Wizualizacje pracy sytemu DIMaC-EK zapewniajq
stanowiska sterowania CSi monitorowania MS. Umozliwiajg one
zdalne nadzorowanie, diagnostyke, zmiang parametréw i sterowa-
nie w dowolnym obiekcie systemu.

Wizualizacja oparta jest na oprogramowaniu WizAr typu SCA-
DA. Potgczenie stanowisk do serwera realizowane jest w technologii
Ethernet. Stosowany protokét DIMNET-PS5 jest protokotem zatwier-
dzonym przez PKP PLK w Wytycznych projektowania urzadzen eor.
Stosowane urzadzenia komunikacyjne (modemy, konwertery) zale-
zg od infrastruktury teletechnicznej na danym obiekcie.

2.2. System elektrycznego ogrzewania rozjazdoéw kolejowych
DIMaC-EK

System DIMaC-EK (Distributed Inteligent Monitoring and Con-
trol System) to zestaw urzadzen elektroenergetycznych zintegrowa-
nych z systemem nadrzednym, dzigki ktéremu mozliwe jest zdalne
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sterowanie i monitorowanie urzadzen rozproszonych na znacznym
obszarze [5]. Przeznaczony jest do instalowania na stacjach bezob-
stugowych i na catych odcinkach linii kolejowych, nadzorowanych
z jednego centrum dyspozytorskiego. Funkcjg systemu jest:

— sterowanie elekirycznego ogrzewania rozjazdéw (funkcja EOR),
— sterowanie o$wietleniem zewnetrznym (funkcja SO).

System DIMaC-EK w zakresie EOR stuzy do automatycznego
wytapiania $niegu w rozjazdach kolejowych oraz utrzymania wia-
Sciwych warunkow dziatania zamknig¢ nastawczych.

Automat pogody dziata na podstawie warunkéw pogodowych
oraz ustawionych parametrow. Urzadzenia systemu posiadajg
rozbudowang autodiagnostyke i zliczanie pobranej energii.

System elekirycznego ogrzewania rozjazdéw (rys. 5) sktada sie z:
— grzatek opornic i zamknie¢ wraz z uchwytami,

— puszek przytorowych PP,

— transformatoréw separacyjnych ST,

— rozdzielnic RESO-3F,

— kompletu przetwornikéw pogodowych TST-137, TST-201,

- sterownika nadrzednego NEK.

Rys. 5. System elektrycznego ogrzewania rozjazdéw. Zrédfo: Ar-
chiwum AREX Sp. z o.0.

Transformatory separacyjne sg wymagane ze wzgledu na se-
paracje pomiedzy trakcjg i linig potrzeb nietrakcyjnych, jak réwniez
eliminacje zaktdcen w przypadku stosowania niektérych systemow
sterowania ruchem kolejowym [3].

Kazda rozdzielnica RESO-3F systemu EOR jest wyposazona w
komplet przetwornikéw pogodowych. Standardowo nalezg do kom-
pletu przetwornik temperatury szyny ogrzewanej i nieogrzewanej
wraz z detektorem $niegu TST-137. Dodatkowo do jednej z roz-
dzielnic na stacji podtaczony jest przetwornik centralny TST-201,
ktéry mierzy temperature powietrza, predko$C wiatru, oraz realizuje
detekcje wilgoci. Za posrednictwem transmisji z nadrzednym ste-
rownikiem NEK, pomiary te rozsytane sg do wszystkich rozdzielnic
na stacji.

Detektor $niegu wraz z czujnikiem temperatury szyny ogrzanej
umieszczany jest na stopce opornicy. Czujnik temperatury szyny
nieogrzanej montowany jest pod stopkg szyny w odlegtosci okoto
2 metréw od grzejnika [4].

Sterownik mikroprocesorowy umieszczony w rozdzielnicy dzia-
ta wedlug odpowiednich algorytméw zataczania gwarantujacych
wytopienie $niegu i optymalizacje zuzycia energii elektrycznej.
Rozdzielnica wyposazona jest w uktady pomiaru pradu w kazdym
obwodzie. UmozZliwia to natychmiastowe wykrycie przepalone;
grzatki. Sterownik kontroluje takze stan wszystkich podzespotow
rozdzielnicy, facznie z pracg przetwornikow.

Urzadzenia systemu DIMaC-EK wykonane sg zgodnie z wy-
maganiami najnowszego dokumentu normatywnego PKP PLK S.A.
("Wytyczne projektowania urzadzen elektrycznego ogrzewania
rozjazdéw let-5", Warszawa 2015)

— na poziomie rozdzielnic i automatéw sterujgcych - komunikacja
realizowana jest w standardzie MODBUS-TCP lub MODBUS-
RTU zgodnie z modelem informatycznym KHA. UmoZliwia to
budowanie instalacji stacyjnej przez taczenie rozdzielnic EOR
réznych producentéow w jeden system ze wspdlnym pulpitem
operatorskim w nastawni,

— na poziomie komunikacji miedzy stacjami, od pulpitéw operator-
skich do nadrzednych systemow zdalnego starowania jak LCS
lub SMUE - komunikacja realizowana jest w standardzie DIM-
NET-P5 oraz MODBUS-TCP (réwnoczes$nie na tym samym zta-
czu Ethernet).

2.3. System oswietlenia terenéw kolejowych DIMaC-SO

System DIMaC-SO stuzy do automatycznego sterowania
o$wietleniem terenéw kolejowych (peronéw, placéw przetadunko-
wych, bocznic, ramp).

Zapewnia optymalne o$wietlenie okreslonych obszaréw stacji
kolejowej i znaczng oszczedno$¢ energii elektrycznej. Umozliwia
zataczanie i stopniowanie natezenia oswietlenia w zalezno$ci od
potrzeb uzytkownika. Dziata automatycznie zgodnie z zegarem
astronomicznym, programem czasowym oraz przekaznikiem
zmierzchowym. Sterowanie, zmiana parametréw pracy, oraz dia-
gnostyka a takze interwencyjne zataczanie o$wietlenia moze by¢
realizowane bezpo$rednio w rozdzielnicy, ze sterownika nadrzed-
nego NEK z nastawni i z odlegtych stanowisk sterowania.

W systemie stosowane sg dwie metody redukcji natezenia
o$wietlenia. Jest to Sciemnianie poprzez dodatkowe sterowanie
dzielonych dtawikéw w oprawach o$wietleniowych, oraz redukcje
napiecia. Elementami redukcji napigcia sg jednofazowe reduktory
RDO-01, ktére montuje sie zazwyczaj na zasilaniu rozdzielnic.

Zalety to wysoka jako$ci wykonania, modutowa budowa, unifi-
kacja elastyczna liczba obwodéw obwody odptywowe 3-fazowe,
oszczedno$¢ okablowania, mniejsza asymetria zbiorcza lub indywi-
dualna redukcja mocy [5].

Reduktor o$wietlenia RDO-01 przeznaczony jest do regulacii
napiecia zasilajacego instalacji o$wietleniowej. Zmiana napiecia
zasilajgcego moze odbywac¢ sie w zakresie od 70% do 105% Un
i uzalezniona jest od typu opraw o$wietleniowych. Pozwala to na
oszczednosci energii zuzywanej przez oprawy od 30% do nawet
50%. Dodatkowo reduktor RDO-01 spetnia role stabilizatora napie-
cia wyjsciowego co znaczaco zwieksza zywotno$¢ instalacji oSwie-
tleniowej. Reduktor RDO-01 wspétpracuje z systemem DIMaCSO.

Dzigki temu mozliwe jest zdalne monitorowanie pracy redukto-
réw, zmiana ich nastaw i powiadomienie o zaistnia®ej awarii. Reduk-
tor RDO-01 funkcjonuje réwniez autonomicznie.

2.4. Automaty sterujace

Automaty sterujace to urzadzenia w niewielkim stopniu uprosz-
czone w stosunku do rozdzielnic, ale mogace wystepowaé w insta-
lacji na réwni z nimi (rys.6). Automaty podobnie jak rozdzielnice
petnig funkcje elekirycznego ogrzewania rozjazdéw oraz sterowania
o$wietleniem. Zapewniajg przy tym realizacje najnowszych algoryt-
mow sterowania przy wspdlpracy z peing gama dostepnych prze-
twornikow.
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Rys. 6. Automat sterujacy APR. Zréafo: Archiwum AREX Sp. z 0.o.

Sg to elementy decyzyjne do juz istniejacych, modernizowa-
nych lub nowych instalacji, uproszczonych ze wzgledu na koszty lub
malg, liczbg obstugiwanych obiektéw. Automaty sg kompatybilne
z systemem DIMaC-EK [5].

2.5. Platforma DIVIS

Platforma DIVIS to profesjonalny system monitoringu urzadzen
lub dowolnych instalacji energetyki i automatyki zbudowany w opar-
ciu komunikacie TCP/IP w protokole DIMNET-P5. Rozwigzanie
doskonale sprawdza sie w systemach elekirycznego ogrzewania
rozjazdow, sterowania o$wietleniem zewnetrznym czy ruchem
drogowym.

Wykorzystanie Platformy DIVIS zapewnia:

— komunikacje z monitorowanymi urzadzeniami i stacjami klienc-
kimi,

— rejestracje danych (w serwerze),

— przetwarzanie danych (w serwerze),

— prezentacje danych w stacjach klienckich w postaci tabel i wy-
kresow,

— podglad dziatania nadzorowanych urzadzeh w zakresie danych
biezacych i zapiséw archiwalnych,

— zdalng zmiane parametry urzadzen.

Elementy bazowe platformy, czyli komunikacja DIMNET-P5
i oprogramowanie serwerowe sg z powodzeniem wykorzystywane w
systemach:

— monitorowania ruchu drogowego ASTRUD (miasta: Olsztyn,

Gdansk),

— sterowania o$wietleniem zewngtrznym DIMaC-OM (miasta:

Biatystok, wczesniej Olsztyn),

— serwer LCS Minsk Mazowiecki w zakresie energetyki nietrakcyj-
nej,

— serwer LCS Tczew w zakresie energetyki nietrakcyjnej,

— serwer LCS Pomorskiej Kolei Metropolitarnej w zakresie ener-
getyki nietrakcyjnej.

Do wdrozen petnej postaci platformy DIVIS z warstwa prezen-
tacji www mozna zaliczy¢:

— DIVIS-EK AREX - na potrzeby wtasne Spotki i klientdw ze-
wnetrznych,
— DIVIS-.LG - dla Kolei Litewskich (Lietuvos GelezZinkeliai)

w zakresie elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

— DIVIS-PLK - dla Polskich Linii Kolejowych (PKP PLK S.A.)

w zakresie elektrycznego ogrzewania rozjazdéw.

2.6. Astronomiczny zegar czasowy DIMAstro - LA133

Sterownik DIMAstro - LA133 to precyzyjny, bezobstugowy pro-
gramator czasowy z wbudowanymi funkcjami astronomicznymi
Stonca (rys.7). Rozwigzanie przeznaczone jest do sterowania
o$wietleniem urzadzen obstugiwanych i programowanych wedtug
wspolnych regut, z wykorzystaniem precyzyjnego algorytmu obli-
czania potozenia Stofca [5].
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Zasada dziatania DIMAstro to innowacyjna metoda taczaca du-
Zq doktadno$¢ astronomiczng z intuicyjng regulacjq jasniej - ciem-
niej. Potozenie stonca obliczane jest przez funkcje astronomiczne
na podstawie pozycji geograficznej z uwzglednieniem wysokosci
n.p.m. Bezposredni odczyty z odbiornika GPS zapewniajg synchro-
nizacje zegara i precyzyjne wyznaczenie zjawisk astronomicznych
dla dowolnego miegjsca, bez koniecznosci wprowadzania korekt.
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Rys. 7. Astronomiczny zegar czasowy DIMAstro - LA133. Zrédfo:
Archiwum AREX Sp. z o.0.

Oprocz wschodu i zachodu obliczane s takze punkty granicz-
ne nocy, ktére oznaczajq dopuszczalne maksimum ciemnosci, czyli
100% skali. Sposobem tym jednym parametrem wyrazanym
w % zmierzchu ($witu), mozna wiacza¢ (wytaczac) urzadzenie, przy
tym samym potozeniu Storica. Potozenie 0% oznacza moment
wschodu i zachodu Stofica. 100% skali to koniec zmierzchu cywil-
nego/poczatek $witu cywilnego. Urzadzenie moze stuzy¢ jako syn-
chronizator czasu dla innych systeméw (mozliwo$¢ realizacji dowol-
nego protokotu na porcie RS232).

PODSUMOWANIE

Zgodnie z dyrektywg 2004/49/WE podstawowe elementy sys-
temu zarzadzania bezpieczenstwem powinny obejmowac¢ procedury
i metody przeprowadzania oceny ryzyka i stosowania $rodkow
nadzoru ryzyka w sytuacjach, kiedy zmiana warunkéw prowadzenia
dziatalnosci lub wprowadzenie nowego materiatu stwarza nowe
zagrozenie dla infrastruktury lub prowadzonej dziatalnosci [4].

Dla potrzeb monitorowania urzadzen energetyki kolejowej
AREX Sp. z 0.0. wdrozyta dla zarzadcy infrastruktury kolejowej PKP
PLK S.A. system SMUE (System Monitorowania Urzadzen Elek-
troenergetycznych), ktory zapewnia skuteczny nadzér urzadzen
elektroenergetycznych na terenach wszystkich 23 zaktadéw PKP
PLK.

Standardowo urzadzenia AREX Sp. z 0.0. komunikujg sie ze
sobg po kablach miedzianych na maksymalng odlegto$¢ 1,5 km.
Jezeli stacja kolejowa jest rozlegta to do potaczenia urzadzen wyko-
rzystuje sie modemy zabudowywane w rozdzielnicach i sterowniku
nadrzednym.

Do przedtuzania transmisji po miedzi wykorzystywany jest mo-
dem Westermo TD-29. Modem ten jest wykorzystywany przez
AREX do faczenia rozdzielnic odlegtych od siebie nawet o 10 km.
Funkcja multidrop tego modemu pozwolita AREX Sp. z 0.0. podta-
czy¢ do sterownika nadrzednego na stacji Lubartéw 11 rozdzielnic
na dystansie ponad 20km.

Obecny system zarzadzania w sektorze transportu kolejowego
wyposazony zostat w petne instrumentarium zarzadcze, oparte na
podejéciu systemowym. Przedsigbiorstwa kolejowe, aby méc za-
pewni¢ niezaktocony przebieg proceséw przewozowych, zobowig-
zane sg do zbudowania kompleksowego systemu zarzadzania
bezpieczerstwem ukierunkowanego na skuteczne i efektywne
zarzadzanie ryzykiem. Zwrdcono uwage na te czynniki, ktorych
wdrazanie poprzez zastosowanie innowacyjnych rozwigzarn moze w
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istotny sposéb wptyngé na poprawe bezpieczenstwa transportu
kolejowego. Natomiast wszystkie przedstawione w prezentowanym
artykule rozwigzania obszarze eksploracji naukowej bezpieczen-
stwo transportu kolejowego jest obecnie jednym z kluczowych
wyzwan zarzadzania bezpieczefnstwem procesowym. Dzigki statej
diagnostyce i systematycznej pracy majacej na celu polepszenie
bezpieczenstwa ruchu pociagéw poprzez poprawe stanu urzadzen
oraz podniesienie kwalifikacji, umiejetnosci i wiedzy pracownikow
odpowiedzialnych za utrzymanie, konserwacje i obstuge urzadzen
doszio do znacznego zmniejszenia liczby awarii. Istniejace i powsta-
jace Lokalne Centra Sterowania wyposazone w najnowszej genera-
cji urzadzenia komputerowe juz dzi$ nie ustepujg w niczym tym
urzadzeniom, ktore funkcjonuja w kolejach bogatszych.
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Essence of safety innovative solutions control systems
and diagnostic subject to the supervision of remote
infrastructure road, rail and city

The article discussed the essence of innovative safety for
rail and road infrastructure. Modern transportation is an
area of deployment of modern solutions for the organization
and management of process of transportation. First, the au-
thors of the article drew attention to the safety of the de-
scribed innovative solutions for the supervision of road and
railway infrastructure. Modern solutions organization and
management were related to the competitiveness and effi-
ciency of transport. A special place in this paper deal with
security problems.
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