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STRESZCZENIE

Artykut prezentuje dziatalnos¢ Zaktadu Sterowania Ruchem Wydziatu Transportu Poli-
techniki Warszawskiej w ostatnich 40 latach. Podstawowymi kierunkami tej dziatalnosci sq
badania, modernizacja, projektowanie i wdrazanie systemow kierowania i sterowania ruchem
kolejowym (ksr). Do najwazniejszych osiggnie¢ Zaktadu, wypracowywanych przez wiele lat,
nalezy koncepcja struktury hierarchicznego systemu ksr. Na jej podstawie byty opracowane,
a nastepnie wdrozone systemy ksr w kolejnictwie i metrze warszawskim. Ponadto przedsta-
wiono informacje o biezqcej dziatalnosci Zaktadu.

Obecny Zaktad Sterowania Ruchem powstat ponad 50 lat temu na éwczesnym Wy-
dziale Ruchu Kolejowego. Jego organizatorem i wieloletnim kierownikiem byt prof.
Tadeusz Wazyniski, wspomagany przez doc. Stanistawa Karasia. Problematyke telekomu-
nikacyjna prowadzit prof. Henryk Smigielski. Zaktad ' funkcjonowat pod nazwg,Zabez-
pieczenie Ruchu Pociggéw’”. Obecny Zaktad Sterowania Ruchem kontynuuje i rozwija pod-
jete wowczas dziatania naukowe i dydaktyczne. Zaktad funkcjonuje na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej i obejmuje réwniez problematyke sterowania ruchem drogo-
wym. Usamodzielnit sie Zakfad Inzynierii Ruchu Lotniczego, ktéry powstat w Zakfadzie Ste-
rowania Ruchem.

Podstawowymi kierunkiem w tej dziatalnosci sa badania, modernizacja, projektowanie
i wdrazanie systemdw kierowania i sterowania w kolejnictwie i metrze warszawskim. Istot-
nymi czynnikami, ktérymi kierowano sie w pracach s nastepujace wartosci, idee lub cele:

1) unowoczesnienie lub modernizacja systemdw sterowania ruchem kolejowym, przy

uwzglednieniu $cistego dostosowania do wymagan i przepiséw kolejnictwa pol-
skiego i europejskiego,

! Byfa to dwczesna Katedra i Zaktad Zabezpieczenia Ruchu Pociggéw.
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2) wspomaganie pracy dyspozytoréw i dyzurnych ruchu przez wdrazanie technologii

informatycznych,

3) obligatoryjne spetnianie kryteriow bezpieczenstwa, efektywnosci i nowoczesnych

sposobéw eksploatowania systemoéw sterowania ruchem kolejowym.

Wszystkie projekty obejmujace wymienione dziedziny sa tworzone w poszanowaniu
praw i norm techniki, ergonomii i ekologii, przyczyniajac sie do ochrony srodowiska.
Rezultaty prac Zakladu mozna syntetycznie przedstawi¢ nastepujgco:

1. Juz w latach siedemdziesiatych ubiegtego stulecia prowadzono badania obejmu-

jace wdrazanie wspomagania komputerowego do projektowania urzadzen srk,
a zwtaszcza planéw schematycznych, przekaznikowni i sieci kablowych.

2. Podjeto préby elektronizacji urzadzen i wprowadzenia do badan technik symu-

lacyjnych.

3. Powstato kilka prac doktorskich.

4. Wydano dwa, pierwsze w Polsce, podreczniki akademickie [4, 16].

Na przetomie lat osiemdziesigtych i dziewiecdziesigtych podjeto ksztattowanie struk-
tury hierarchicznego systemu kierowania i sterowania ruchem. Powstata wielowarstwowa
makrostruktura spetniajgca wymogi wspétczesnego kolejnictwa (rys. 1).
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Rys. 1. Wielowarstwowa hierarchiczna struktura kierowania i sterowania ruchem (ksr)
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Etap podsumowany na przetomie lat dziewiecdziesigtych zakonczono opracowa-
niem koncepcji wprowadzenia proponowanej struktury na sieci kolei polskich [2, 3, 4, 5].
Struktura posiada nastepujace cechy:
¢ zintegrowanie sterowania i kierowania ruchem na znacznym obszarze sieci (np. catej

linii kdp), obejmujace zdalne sterowania i kontrole dyspozytorska,
¢ powigzanie systemu kierowania i sterowania ruchem (ksr) z otoczeniem, np. syste-

mami zarzadzania ruchem,
¢ spetnianie wymagan interoperacyjnosci kolei,
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e tworzenie bazy danych o ruchu rzeczywistym,
¢ wprowadzenie najnowszych technologii informatycznych, w tym komputerowych
systemow zaleznos$ciowych.

Pakiet najwazniejszych osiggnie¢ i wdrozen w ujeciu chronologicznym zawiera:

1) opracowanie i zabudowanie systemu urzadzen Wielokomputerowego Systemu
Kierowania Ruchem (WSKR)? z — urzadzeniami przekazywania informacji o pociggu
(PIP)na25posterunkachruchunaliniiKrakow - Medyka orazsystemuWSKRw Cen-
trum Dyspozytorskim (CD) w Krakowie, zakoriczone przekazaniem licencji firmie
ADtranz ZWUS, 1986-1996,

2) rozbudowe systemu WSKR-PIP o system zdalnego sterowania WSKR-ZS z nastawnig
zdalnego sterowania w Woli Rzedzinskiej, obejmujaca obszar posterunkéw miedzy
Tarnowem i Debica, 1995-1999,

3) opracowanie koncepcji systemu zdalnego sterowania na linii Reda-Hel, a nastepnie
wdrozenie systemu przy udziale Wydziatu Transportu, 1996-1999,

4) wdrozenie przez firme Bombardier przy wspotpracy z Wydziatem Transportu sy-
stemu zdalnego sterowania na linii Warszawa Gotabki - Sochaczew z centrum
zdalnego sterowania w Bfoniu, 2000-2003,

5) opracowanie komputerowego systemu urzadzen zaleznosciowych WT UZ3, z prze-
znaczeniem dla Szybkiej Kolei Miejskiej (SKM) - 2002 oraz projektu zabudowy
WT UZ dla linii Gdansk Gtéwny - Gdynia Chylonia, na podstawie projektéw Wy-
dziatu Transportu, inwestycja jest stopniowo realizowana od 2001 r.,

6) opracowanie i wdrozenie dla | linii Metra w Warszawie systemu WT ZSiKD*, z Cen-
tralng Dyspozytornig na stacji POLITECHNIKA, a nastepnie w Kabatach na stacji
techniczno-postojowej — 2007, od 1995 r.,

7) opracowanie i wdrozenie mikroprocesorowego sterownika wybierajagcego (MSW)
na stacji Staszoéw, 1993,

8) opracowanie komputerowego systemu zaleznosciowego WT UZm (na podstawie
doswiadczen WT UZ) z przeznaczeniem dla stagji | linii Metra w Warszawie, od 2000 r.
urzadzenia te byty stopniowo instalowane na kolejnych stacjach jako pierwotne
lub zastepujace urzadzenia przekaznikowe,

9) opracowanie elektronicznego pulpitu nastawczego WT EPN z tablicg graficzna,
tzw. digitizerem - 1998, komputerowych urzadzen typu WT GSS (generatora syg-
natéw sterujacych) — 2000 oraz powigzania urzadzen typu WT UZ z urzadzeniami
blokady liniowej — 2002.

WSKR - poczatkowo Wieloprocesorowy System Kierowania Ruchem, a nastepnie Wielokomputerowy
System Kierowania Ruchem, PIP — podsystem Przekazywania Informacji o Pociggu, CD - Centrum Dyspo-
zytorskie, ZS - zdalne sterowanie.

3 WT UZ - komputerowe urzadzenia zaleznosciowe Wydziatu Transportu.

4 WT ZSiKD - system zdalnego sterowania i kontroli dyspozytorskiej Wydziatu Transportu.



106 M. Dabrowa-Bajon, W. Zabtocki

Przedstawione opracowania i wdrozenia charakteryzujg sie tym, ze:
¢ stanowig oryginalne i nowoczesne rozwigzania powstate na Wydziale Transportu

i zastosowane po raz pierwszy na PKP lub w Metrze Warszawskim,
¢ byly poprzedzone wieloletnimi badaniami teoretycznymi szczegélnie z uwzglednie-

niem metod modelowania i symulacji komputerowej,
¢ generuja tematyke prac doktorskich i habilitacyjnych i wnosza nowe zagadnienia

w pracy dydaktycznej z mtodzieza studencka.

Opracowane przez naukowcdw Wydziatu Transportu lub przy ich wspdtpracy systemy
WT UZ, WT ZSiKD, WT UZm, WT EPN, WT GSS oraz system powigzania z blokadg liniowa,
uzyskaty bezterminowe $wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji wydane przez UTK.
Z uwagi na rozszerzenia funkcjonalne systeméw WT UZ i WT UZm, dotyczace wspot-
pracy z innymi systemami srk, nowe wersje tych systeméw uzyskaty kolejne swiade-
ctwa dopuszczenia. Aktualnie Wydziat Transportu sprawuje nadzér autorsko-projek-
tancki nad instalacjami systemoéw WT UZ na kolejnych stacjach SKM.

Istotnym czynnikiem w realizacji projektéw systemow srk jest ciagta wspdtpraca
z firma Kontron East Europe, prowadzong na podstawie porozumienia z dnia 02 marca
2004. Firma jest wyprébowanym i niezawodnym dostawca sprzetu komputerowego,
spetniajagcego warunki systeméw sterowania ruchem oraz realizatorem pomystéw
i projektéw, powstajacych przy wspotpracy z Wydziatem Transportu lub z pracownikami
Wydziatu. Wspotpraca z firmami Bombardier ZWUS oraz z firmg Kontron obejmuje nie
tylko wspétprace przy realizacji systemow i ich wdrozeniach, ale réwniez inwestycje
tych firm w laboratorium sterowania ruchem kolejowym Wydziatu Transportu. Firma
Kontron wyposazyta laboratorium srk w sprzet komputerowy — laboratoryjna konfigu-
racje WT UZ oraz zestaw komputeréw do modelowania funkgji kierowania i sterowania
ruchem, a firma Bombardier ZWUS dostarczyta do niektérych ¢wiczen laboratoryjnych
wyprodukowany przez siebie sprzet. Nalezy podkresli¢, ze podstawa sukcesu aktualnych
osiagnie¢ Wydziatu jest wspotpraca uczelni i firm zewnetrznych.

Do potowy lat dziewiec¢dziesigtych w historii Zaktadu nie do przecenienia byta takze
wspétpraca z Centralnym Osrodkiem Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa (COBIRTK),
a nastepnie z Centrum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa (CNTK), aktualnie Instytutem
Kolejnictwa. W ramach wspétpracy w Zakfadzie realizowano wiele badan zwigzanych
z elektronizacjg systeméw srk i badaniami symulacyjnymi, takze w ramach programu CPBR.

Wykorzystujac posiadane doswiadczenia w zakresie tworzenia komputerowych sy-
steméw kierowania i sterowania ruchem (ksr), dobrze dostosowanych do potrzeb rucho-
wych, nowoczesnych wymagan bezpieczenstwa, a takze projektowania i eksploatacji,
uznano, ze celowe jest stworzenie narzedzi formalnych, spetniajgcych wymagania i uta-
twiajacych porozumienie miedzy twércami systeméw i projektantami oraz zamawiaja-
cymi i przysztymi uzytkownikami systeméw. Wymagania te s uwzglednione w pracach
W. Zabtockiego, a szczegdlnie praca [18], ktéra takze unowoczesnia i porzadkuje wiele
pojec i definicji w branzy srk, np. wprowadza sprzecznos¢ statyczng i dynamiczna, for-
malizuje definicje przebiegéw, definiuje zbiér standw przebiegu.
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Prace dotyczace unowoczesnienia projektowania systeméw ksr obejmuja takze ba-

dania z zakresu metod projektowania obiektowego [5, 13]. Jest to metoda, ktéra umoz-
liwia jednoznaczna identyfikacje zadan (funkgji) systemu podatna na modyfikacje, a tak-
ze dokfadnie identyfikuje powigzania i rozmieszczanie urzadzen systemu, wymiane
informacji pomiedzy obiektami systemu, a takze w miare potrzeby wprowadza kolejne
diagramy i komponenty. Z wykorzystaniem tej metody zbudowano badawczo-dydak-
tyczny model systemu ksr w laboratorium technik sterowania ruchem kolejowym.

Kolejne badania obejmuja:

1. Zintegrowana metode (hardware i software) budowy komputerowego systemu
sterowania ruchem na stacji (nastawnica komputerowa), opracowana przez
M. Maciejewskiego [14].

2. Opracowanie metodologii tworzenia komputerowych systeméw zobrazowania
graficznego stanu systemu sterowania ruchem i procesu ruchowego; metoda
zobrazowania opracowana przez S. Jasinskiego jest metoda uniwersalng i moze
by¢ dostosowana praktycznie do zobrazowania dowolnego systemu sterowania [10].

3. Wdrozenie do projektowania systemoéw kierowania i sterowania ruchem meto-
dologii obiektowego opisu systemow informatycznych — prace A. Kochana [13].

4. Prace nad dostosowaniem do obstugi urzadzen srk pulpitéw bezdotykowych re-
alizowane w ramach grantéw rektorskich przez J. Karolaka [11, 12]. Z badan na-
stawnic komputerowych pracujacych obecnie na sieci PKP, wyciagnieto wnioski
o pewnych niedogodnosciach w obstudze urzagdzen (zbyt duza rozlegtos¢ zobra-
zowania oraz ztozone wprowadzanie polecen), dlatego prace nad dostosowaniem
do obstugi urzadzen srk pulpitéw bezdotykowych sg istotnie wazne.

5. Kazdy system ksr przed oddaniem do uzytku musi by¢ wszechstronnie przebadany.
Badania w warunkach rzeczywistych sa trudne i dlugotrwate, a niekiedy wrecz
niemozliwe. Wygodnym narzedziem badawczym sa w takich przypadkach symu-
latory pracy urzadzen w warunkach ruchowych. Symulatory sa takze przydatne do
nauki personelu obstugi urzadzen. Interesujgce badania w tym zakresie przepro-
wadzit K. Zakrzewski [19].

6. Interesujacy problem badawczy dotyczy automatyzacji dokumentowania zda-
rzen ruchowych i pracy urzadzen ksr. Badania wykazaty, ze dyzurny ruchu tworzy
20 réznych dokumentéw, w ktorych informacje sie powtarzajg. Automatyzacja
dokumentacji jest przedmiotem badan A. Bugaja [1].

7. Uzyskanie wysokiej efektywnosci pracy urzadzen ksr warunkuje ich optymalna
struktura, duza niezawodno$¢ oraz sprawnie zorganizowana diagnostyka i utrzy-
manie. Zagadnieniami niezawodnosci i eksploatacji urzadzen, a takze systemoéw
srk zajmowat sie J. Dyduch [7, 8]. Tym zagadnieniom poswiecaja takze swoje prace
L. Konopinski [9] i J. Moczarski [15], ktérzy ponadto zrealizowali wiele opracowan
i opinii o charakterze eksperckim. W badaniach z tego zakresu uczestniczy takze
P. Drozd.
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8. Istotna forma dziatalnosci Zakfadu sg prace projektowe, eksperckie i nadzor au-
torski dotyczacy wdrazanych we wspétpracy z innymi instytucjami projektow
systemow srk, bedace rezultatami badan naukowych. Dziatalnos¢ ta, wymagajaca
wysokiego stopnia specjalistycznego doswiadczenia badawczego i unikatowych
umiejetnosci, charakteryzuje dziatalno$¢ K. Grochowskiego oraz I. Sitka.

9. W Zaktadzie sa réwniez prowadzone badania zwigzane z certyfikacjg i wdrazaniem
do eksploatacji systemdw ksr — opracowano tacznie kilkadziesiat opinii i ekspertyz,
na podstawie ktérych badane obiekty uzyskaty swiadectwa dopuszczenia do eks-
ploatacji.

Prace mtodych naukowcéw sg prowadzone w ugruntowanym od wielu lat $rodo-
wisku naukowym Zaktadu. W latach 1968-1997 w Srodowisku tym obroniono 27 prac
doktorskich. Obecny zespot doktorantéw liczy 7 oséb. Lacznie w Zaktadzie powstaty
3 prace habilitacyjne i 3 prace, ktére dojrzaty w innych zaktadach (2 prace dotyczace
sterowania ruchem lotniczym i 1 praca dotyczaca sterowania ruchem drogowym).

W Zaktadzie powstato laboratorium dydaktyczno-naukowe do badania struktur tech-
niczno-funkcjonalnych systeméw kierowania i sterowania. Laboratorium jest wyposa-
zone w najnowoczesniejszy sprzet komputerowy. Oprécz wspomnianych funkgji wiacza
sie obecnie do konfiguracji wiele zestawéw do badar urzadzen liniowych (blokady, SSP)
oraz urzadzen zewnetrznych (ukfady zwrotnicowe, sygnatowe, czujniki i liczniki osi).

Autorzy niniejszego artykutu maja nadzieje, ze wszystkie obecnie prowadzone pra-
ce naukowe, podobnie jak poprzednie, beda doprowadzone do stanu uzytkowego, a uzy-
skane wyniki beda wdrozone.
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