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Mieczystaw KORNASZEWSKI

ZDALNE STEROWANIE RUCHEM
W TRANSPORCIE KOLEJOWYM W POLSCE

Streszczenie

W ramach artykutu przedstawiono ieraz metody zdalnego sterowania ruchem stosowane
w kolejnictwie polskim. Scharakteryzowano aqdzenia zdalnego sterowania wykorzystywane
w Lokalnych Centrach Sterowania. ddzenia te @ przeznaczone do sterowania i nadzorowania
z odlegidgci w czasie rzeczywistym uydzei srk znajdujgcych sg na posterunkach ruchu i szlakach
nadzorowanego obszaru. Ponadto gdaj mcliwosé sterowania wieloma posterunkami ruchu
kolejowego przez jednego zdynego ruchu. Lokalne Centrum Sterowania integrujgne
komputerowe systemy stacyjne i liniowe, gwaraotuyysoki poziom prowadzenia ruchu pagw
(SIL-4). W artykule przedstawiono przyktadowe rqzamie systemu zdalnego prowadzenia ruchu
pociggbw stosowane w kolejnictwie polskim.

WSTEP

W transporcie kolejowym konieczne jest wykorzystasystemow technicznych, ktérych
zadaniem jest zapewnienie bezpidstea ruchu poagéw. Cel ten jest osgjany poprzez
zastosowanie ugdzen sterowania ruchem kolejowym (srk). Poza utrzymanie
bezpieczéstwa uradzenia srk pozwalaj usprawné i automatyzowé& niektore procesy
Zwigzane z prowadzeniem pagow.

Jednym z podstawowych warunkéw bezpiecznego prosvadzruchu kolejowego
w XXI w. jest wprowadzenie komputerowych systemdGeré@wania i sterowania ruchem jako
tzw. warstwy nadrgdnej. Tendencjewiatowe prowadz do dwéch gtdbwnych rozwean
metodycznych w postaci pmizenia kompetencji i uprawriedyzurnego i dyspozytora
w jednej osobie lub korzystniejsza opcja z rozéziedm funkcji systemu pordzy Lokalne
Centra Sterowania (LCS) i Centra Dyspozytorskie XCD

LCS pozwala zintegrowa wiele uradzen i podsystemOw sterowania ruchem
kolejowym.W jednym miejscu istnieje nibwos¢ zaradzania m.in. wspotprac
komputerowych systemow stacyjnych z systemami kdintiezagtosci torow i rozjazdow
(SOT, liczniki osi), systemami liniowymi (sbl), m@azdowymi (ssp), teletransmispcznaci
przewodowej, radiagczncci, systemami rozgtoszeniowymi, wizualnej informacj
dla podré@nych (tablice paletowe), kontroli przeciwvgaowej obiektéw, fwietlenia
perondw, telewizji przemystowej, itp.

Systemy zdalnego sterowania adzeniami srk i systemy kierowania ruchem pgéw
pozwalaj zminimalizowa koszty eksploatacji linii kolejowych i utrzymaniazadzen srk
oraz znacgco ograniczy skutki zakiécé w ruchu. Jako systemy naddne fatwo
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wspoOtpracuy z urzdzeniami komputerowymi oraz z wdzeniami przekanikowymi,
ale wowczas wymagane edpowiednie interfejsy [7].

1. PRZEZNACZENIE URZ ADZEN ZDALNEGO STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM

Przeznaczeniem wdzen Zdalnego Sterowani@ZS)jest maliwos¢ sterowania wieloma
posterunkami ruchu kolejowego przez jednegaudyego ruchu, zwanego odcinkowym, z
tzw. Nastawni Zdalnego SterowaniéNZS), okreslanej rownie jako Lokalne Centrum
SterowanigLCS).Obszar olaty kontroh pozwala na sterowanie wdzeniami srk w olabie
kilkudzieskciu kilometréw, m.in. na posterunkach ruchu naalohi kolejowych, urgzeniami
na stacjach, bocznicach, posterunkach edgsth i ods¢gpowych a take w okegach
nastawczych na stacji. Wielkb tego obszaru ograniczona jest przede wszystkim
zdolnagiciami percepcyjnymi operatora [2], [4].

ZSs cu
(zdalne prowadzenie ruchu) {monitoring i nadzér)
EKSPLOATACJA UTRZYMANIE/DIAGN.
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Automatyka kolejowa Elektroenergetyka

o 14 o
9] o =
2} D] <<

Rys. 1.Struktura systeméw srk i bratowarzyszacych w LCS

Elektr. ogrzew. rozj
antywlamaniowa
Ster. lacznik. energ.

Diagnostyka taboru
Ogrzew. pom. i syg.

Stacyjne
tacznosé
przewodowa
Radiotacznos¢
Informacja
podréznych
Oswietlanie tuneli
Hydrotech. tuneli

Zrodio: Adtranz ZWUS Sp. z 0.0.: LCS Bionie odcinek @i — Sochaczew. Materiaty konferencyjne, Blonie
2001

Odcinki wewntrz okregu zdalnego sterowania powinny ¢bydpowiednio do tego
przystosowane, np. poprzez kongroliezagtosci torow szlakowych czy tewyposaenie w
system kaca pocagu (SKP) orazdcznas¢ radiows dziatapca w catym okegu. Dodatkowo,
jezeli na stacjach nie ma personelu, ktéry obserwujeejgzdzajace sklady, w torach
instalowane @ czujniki kota, ktére pozwalajm.in. na obliczanie liczby przejechanych osi,
czy pomiar pgdkosci w pocagow. Informacje z licznikbw osi przesytane powinboy¢ do
nastawni zdalnego sterowamiarchiwizowane.

2. POZIOMY ZDALNEGO STEROWANIA

Ze wzgkdu na dua odlegta¢ urzadzen od nastawni, e¢sto wielokrotnie przekraczaga
mozliwe odlegtaci przy konwencjonalnej centralizacji wdzen, konieczne jest zastosowanie
dodatkowego ogniwa transmisyjnego.

Zaleznosci realizowane $ na poziomie obstugiwanych posterunkow, tzw. oftiekt
zdalnego sterowania (0OZS), ktére qu@one § poprzez odpowiednie interfejsy i &ie
transmisyja z nastawry zdalnego sterowania. Posterunki mdgy¢ wyposaone w dowolny
system sterowania wdzeniami stacyjnymi, chociapewnym ograniczeniem me byt
dostosowanie systemu zdalnego sterowania.¢dDztemu do zdalnej obstugi mpa
przystosowa istniepce juz urzadzenia srk bez ingerencji w ich warstealeznosciowa.
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Na poziomie nastawni zdalnego sterowamag by¢ realizowane dodatkowe funkcje,
takie jak nastawianie przebiegowe lub indywidualtemykanie obiektéw. Na wypadek
awarii transmisji powinna istnéemazliwos¢ miejscowej obstugi posterunku, np. za pomoc
przengnego terminalu lub awaryjnego pulpitu. g#enie z miejscowymi obiektami
sterowania pracagymi na stacji (OS), na ktorej znajduje siastawnia zdalnego sterowania
jest wtedy znacznie uproszczone. Istnidpkze systemy, w ktorych ju zaleznoici
realizowane $ na poziomie nastawni zdalnego sterowania. Rgzamie takie wymaga
jednak duo bardziej pewnej transmisji, np. przez kafvaelttowodowy [4].

Fot. 1. Przyk’fadOV\;y widok wyposania nastawni zdalnego sterowania systemu MOR-2zs

Zrodio: http://www.kombud.com.pl/

3. ZASADA ZDALNEGO STEROWANIA

Zasada zdalnego sterowania polega na przesytapiovwoednich poleag nastawczych i
meldunkow pomidzy nastawniami i obiektami zdalnego sterowanidedtmia wprowadzane
przez operatora zostagweryfikowane pod wzgtlem syntaktyki, istnienia sterowanego
obiektu oraz w przypadku wybierania drog przebiegomaliwosci wybrania danej drogi.
Polecenia te s kodowane i przesytane do obiektébw zdalnego stem@yagdzie s
dekodowane przez interfejs i przekazywane doadmah stacyjnych. Kontrola dziatania
urzadzenh odbywa st na podstawie meldunkow kontrolnych, ktore przesgta z obiektoéw
zdalnego sterowania wraz ze zmianami ich stanuetRezzaniem informacji w nastawni
zdalnego sterowania zajmuje siajczscie] komputer zatencsciowy.

Stanowisko dyzurnego ruchu
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Rys. 2.Idea systemu zdalnego sterowania

Zrodio: Dyduch J., Kornaszewski M.: Systemy sterowanishene kolejowym, Wydawnictwo Politechniki
Radomskiej, Radom 2009
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Wyposaenie stanowiska odcinkowego ynego ruchu stanowi najgxiej zestaw
monitoréw i opcjonalnie diy, potkolisty planswietiny (ewentualnie obraz z projektoréw). W
przypadku przekaikowych uradzen srk w obiektach zdalnego sterowania system
sterowania ma charakter hybrydowy. [2], [4]

Urzadzenia zdalnego sterowania pewane § takze z uradzeniami Przekazywania
Informacji o Pocigach (PIP). Skiadajsic na nie terminale na stacjach stycznych degky
stuzace do wprowadzania informacji o pegach wjedzajacych do okegu zdalnego
sterowania oraz terminal wspOlpragry z systemem zdalnego sterowania w nastawni
zdalnego sterowania. Zobrazowanieadza PIP oraz zdalnego sterowania jestapobne,
tzn. na obrazach kontrolnych posterunkéwéwigtlane g numery pocigdéw na odcinkach.

Fot. 2. Wyglad typowego terminala stacyjnego w systemie WSKR-PIP

Zrodio: http://www.kontrakt-bhp.com.pl/

4. MOZLIWO SCI WYNIKAJ ACE Z ZASTOSOWANIA
NOWOCZESNYCH SYSTEMOW ZDALNEGO ZARZ ADZANIA
RUCHEM KOLEJOWYM

Wsrdd podstawowych zadanowoczesnych systemow zdalnego sterowania i Kigndav

ruchem kolejowym mina wymiené [3]:

1. Pokazywanie stanu obiektow na stacji (zwrotnic,ns§igatorow, obwodow torowych i
innych) na podstawie informacji dostarczonej zades srk;

2. Pokazywanie sytuacji ruchowej na stacji (np. ustawne przebiegdbw pogjowych i
manewrowych) na podstawie informacji dostarczongjzadzen srk;

3. Pokazywanie komunikatow i alarméw z adzen srk w formie umaliwiajacej ich
interpretac i obstug;.

4. Sygnalizowanie stanu innych ddzen nalezacych do systemu srk zlokalizowanych na
stacji np. otwarcie kontenera, stanaglzen zasilagcych, itp.;

5. Umozliwianie operatorowi wprowadzania i przekazywania drzdzen srk polecéa

(ruchowych i technicznych);

Identyfikacja os6b obstugagych uradzenia srk;

Zabezpieczenie przed dggém do okrédonych funkcji osdb nieuprawnionych;

Rejestracja i dokumentacja przebiegu pracydeah systemu operatorskiego, itp.

© N

5. ZDALNE STEROWANIE RUCHEM NA ODCINKU OBJ ETYM
LOKALNYM CENTRUM STEROWANIA

Lokalne Centra Sterowania budowane r&a podstawie zaken obejmuacych m.in.
wielkos¢ obszaru, ilé¢ posterunkéw ruchu, rodzaj oraz poziom technicztgchnologiczny
podstawowych uedzenr sterowania ruchem kolejowym,acknaici, elektroenergetyki,
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urzadzen przytorowych i innych. Realizowane &1 funkcje nastawiania przebiegéw, nadzoru,
rejestracji i archiwizacji ruchu pagow.

Urzadzenia zdalnego sterowania w LCS-ach przeznaczanedoss sterowania i
nadzorowania z odlegloi urzadzen srk znajdujcych sg¢ na posterunkach ruchu i szlakach
nadzorowanego obszaru. LCS integruje wiele systenk@mputerowych stacyjnych i
liniowych, gwarantuyjcych wysoki poziom bezpiecastwa ruchu (SIL-4) na stacjach,
szlakach i przejazdach kolejowych. Posterunki rucbbjcte zdalnym sterowaniem
przystosowaneasdo pracy bezobstugowej, co oznacza,rejestracja sytuacji ruchowej na
odcinku zdalnego sterowania ruchem, jak i na szlakatycznych, meoe odbyw& sic
samoczynnie bez udzialwdy obstugowej — z udzialem dyrnego ruchu lub odcznie w
formie dziennika (wykresu) ruchu [7].

Na odcinkach zdalnego prowadzenia ruchu, jak iksda stycznych kaly pojazd
kolejowy z napdem musi posiadasprawne urgdzenia radigiczndgci, za stanowisko pracy
dyzurnego ruchu odcinkowego powinno ¢bywyposaone w uradzenia samoczynnie
rejestrupce wszystkie rozmowy prowadzone za poméwdkow hcznasci przewodowej |
radiowej, a take w urazdzenia obrazafge i rejestrujce przemieszczanieggposzczegoélnych
pociagow (system PIP).

W przypadku nieprawidiowego dziatania aglzen srk do czasu usugtia powstate]
usterki, jak i w innych okoliczri@iach posterunek nie zostéa przekazany do sterowania
przez obstug miejscova. Zamknkcie i otwarcie toréw szlakowych i toréw gtéwnych na
stacjach sterowanych odbywa sia zasadach ogdélnych po uzyskaniu zgodyhego ruchu
odcinkowego.

Powiadamianie dumikdw przejazdowych o odjdzie pocagdbw mae nastpowa
samoczynnie lub ydokonywane przez durnego ruchu odcinkowego lub miejscowego [1].

NASTAWNIA ODCINKOWA

nastawnia
miejscowa

stacja N

nastawnia ___
miejscowa (e

stacja A stacja B

szlak styczny
szlak wewnetrzny
szlak styczny
szlak wewnetrzny

szlak styczny

Rys. 3.Typowa konfiguracja odcinka zdalnego prowadzendhu kolejowego

Zrodio: http://www.kombud.com.pl/

6. PRZYKLAD ROZWI AZANIA SYSTEMU ZDALNEGO
PROWADZENIA RUCHU POCI AGOW MOR-2ZS

System Zdalnego Prowadzenia Ruchu gpiv MOR-2zs wyprodukowany przez Z.A.
KOMBUD S.A z Radomia przeznaczony jest do zdalnggavadzenia ruchu na odcinku linii
lub w obszarze sieci kolejowej. System zdalnegoostania umaliwia dyzurnemu ruchu
odcinkowemu wydawanie polet@astawczych do obiektow sterowanych oraz dostaraza
informacji o stanie obiektow sterowanych i procésaeschowych zachodzych na odcinku
zdalnego prowadzenia ruchu (zpr).

W skfad systemu MOR-2zs wcheadaastpujace bloki [8]:

1. Centralne Stanowisko Obstugi — CSO
2. Serwer Numerdéw Pogyéw/ Dziennik Ruchu — SNP/DR
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3. Terminal Numeréw Poggow — TNP
4. Serwer Transferowy — ST
5. Serwis i Diagnostyka — S&D
— Terminal Techniczny
— Meneder sieci
6. Time Serwer — TS
7. Sterownik Stacyjny — SS
8. Miejscowe Stanowisko Obstugi — MSO.

CSO przeznaczone jest dla odcinkowegozudyego ruchu. W systemie o
wystepowa do 16 CSO. Kade stanowisko, w zataosci od potrzeb wyposane mae by
w 1+4 monitoréw ekranowych oraz klawiagurmysz.

Na wyswietlanych obrazach szczegétowych i patglwych widoczny jest stan wdzea
srk w catym obszarze zpgcznie z informacjami o numerach pagdw znajdugcych se¢ na
poszczegoblnych torach stacyjnych i szlakach. Panagfwietlane § komunikaty alarmowe
pochodace ze wszystkich stacji w danym obszarze oraz aozjdzdy pocigow.
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Rys. 4.Podstawowa struktura systemu zdalnego sterowa@R{zs

Zrodio: Zaktady Automatyki KOMBUD S.A.: System zdalnego retgania typu MOR-2zs. Dokumentacja
Techniczno-Ruchowa, Radom 2006

Z kazdego stanowiska istnieje mowvos¢é sterowania dowoknstacp w obszarze zpr. W
tym celu zaimplementowana jest funkcja przekazywastugi pomidzy poszczegolnymi
stanowiskami w Centrum a rowuiezesto do Miejscowego Stanowiska Obstugi, w celu
umazliwienia wydawania poledenastawczych tylko dla jednego ze stanowisk.
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Kazde stanowisko wyposgane jest w urgdzenie rejestrace wydawane polecenia oraz
wazne stany ruchowe. Na stanowisku istniejezimm$¢ zapisywania i przegtlania na
nosniku zewrgtrznym raportOw z rejestratora w postaci listy zéarobejmugcych okres nie
mniejszy nk 48 godzin.

SNP/DR zajmuje siprzetwarzaniem informacji o ruchu pggdw w obszarze zpr oraz
rejestraci przemieszcze pochgoéw w bazie danych. €& SNP peni rod podrzdna wobec
CSO i Terminali Numerow Pagyow (TNP) na stacjach stycznych, przesydago nich
informacje o bieacym potazeniu pocigbw oraz odbierag informacje o poagach
utworzonych w obszarze oraz wigajacych i opuszczagych obszar zdalnego sterowania.
Czes¢ DR odpowiedzialna jest za rejestragrzemieszcze pochgoéw ze stacji na szlak (i
odwrotnie) w bazie danych.

TNP instalowany jest na stacjach stycznych do aliszar. Jego podstawaeviunkcja jest
wprowadzanie informacji o numerach pm@w wyprawianych z posterunkéw ruchu
stycznych w obszar offy zdalnym sterowaniem oraz wprowadzanie informagpocagach
przyjetych na stacje styczne z obszaru zdalnego sterawdPdnadto TNP prezentuje
informacje o numerach pagiéw znajdujcych sé na poszczegdllnych torach szlakéw
stycznych oraz informacje o numerach pgoéw znajdujcych s¢ na poszczegoélnych torach
stacji przylegtych do tych szlakéw odcinka zpr.

SS jest modutem geednicacym, wspoétpracuicym z systemem zateosciowym stacii.
Umozliwia przesytanie informacji o stanach adzen srk do centrum i zwrotne odbieranie
polecd& nastawczych.

MSO jest opcjonalnym wypoganiem stacji umdiwiajacym sterowanie z miejsca.
Wyposaone jest w funkcje uniiwiajace przekazywanie obstugi posterunku ze sterowania
miejscowego na zdalne i odwrotnie.

System MOR-2zs to system rozproszony, w ktorygetyw sieci zlokalizowane asw
poszczegodlnych obiektach. W systemiezmowyrdnié:

— wezel lokalny zlokalizowany w nastawni odcinkowej,
— wezly zdalne zlokalizowane w nastawniach miejscowych,
— wezly zlokalizowane w stycznych posterunkach ruchu.

Zapewnienie diego stopnia niezawodfm systemu zdalnego sterowania MOR-2zs
osiagnigto m.in. poprzez [8]:

— wykorzystanie specjalistycznych wdzen sieciowych dedykowanych dla sieci
przemystowych,

— taczaswiattowodowe,

— zastosowanie konfiguracji sptpwej z redundangj

— monitorowanie stanu sieci informatycznej.

PODSUMOWANIE

LCS umaliwia prowadzenie aiglego nadzoru w czasie rzeczywistym nad ruchem
pociagbw z jednego miejsca obstugi (nastawni zdalnegwowstania), zlokalizowanej w
dowolnym miejscu danego ajgu sterowania lub poza aigami sterowania, w Centrum
Obszarowym.

Obszarami zastosowania systemow zdalnegmdaania ruchem kolejowym mady¢
wybrane linie magistralne, linie mato ohione, linie aglomeracyjne, bocznice, czy $tacje.

W dobie komputeryzacji rozw0j wdzen zdalnego sterowania i kierowania ruchem
kolejowym powinien by ukierunkowany na zastosowania niezawodnego opmumRaania
komputerowego, pozwalgjego hczy¢ w sobie wszystkie funkcje zwdane z bezpiecznym
prowadzeniem ruchu pagiéw. Wikszy stopié@ informatyzacji systemu kolejowego
pozwala zwtkszye jego bezpiecaestwo, dzéki ograniczeniu ryzyka khHu generowanego
przez cztowieka.
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Utworzenie Lokalnego Centrum Sterowania prace§o na najnowszej technologicznie
generacji systemow komputerowych pozwala na proemiézruchu poagoéw z odlegtéci,
przy zapewnieniu odpowiedniego bezpigtsteva ruchu poagow. LCS wyposzone jest w
sprzzone systemy zabezpiedzektore na bigaco monitoruj wszystkie parametry istotne z
punktu widzenia bezpiecastwa, zwizane z prowadzeniem ruchu kolejowego w jego
obrebie.

W przypadku zastosowania w LCS anizer srk r&nych producentow niezidne g
odpowiednie interfejsy zapewnage kompatybilné¢ urzadzen.

REMOTE CONTROL OF RAIL TRAFFIC
IN POLAND

Abstract

The article presents the concept and methods obteernontrol of the rail used in Poland.
Characterized the device of remote control usedh& Local Control Centers. These devices are
designed to control and supervise from a distanaeal-time traffic control devices which are pldce
on traffic posts and routes covered area. They kentbcontrol multiple checkpoints of the railway b
a railway train dispatcher. Local Control Centertégrates the various type of computer systems
railway station and railway line, ensuring a higivel of train operations (SIL-4). The article prete
an example application of system of remote conafuctil traffic in Poland.
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