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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono zagadnienie automatyzacji procesu rozrzqdzania wagondéw na
stacjach rozrzqdowych. Przedstawiono praktyczne wykorzystanie metody regulacji pred-
kosci odprzegdw nazwanej ,prowadzeniem do celu” z wykorzystaniem nowej generadji syste-
mdw automatycznego rozrzqdzania. Zaprezentowano budowe i zasade dziatania systemu
automatycznej regulacji predkosci odprzegéw SARPO oraz zintegrowanego systemu stero-
wania i kontroli TENSAR. Zwrécono uwage, Ze zastosowane podejscie pozwala na budowe
bezpiecznych i efektywnych rozwiqzari dla modernizowanych oraz nowobudowanych stacji
rozrzqgdowych wykorzystujqcych rozrzqd grawitacyjny. Wskazano kierunki rozwoju systeméw
regulacji predkosci odprzegéw.

1. WPROWADZENIE

Poprawa efektywnosci wspétczesnego transportu kolejowego wymaga coraz wiek-
szej elastycznosci w zakresie organizacji przewozdéw, co stawia nowe wymagania infra-
strukturze zwigzanej z transportem towaréw koleja. Istotnym elementem infrastruktury
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transportowej zwigzanej z przewozami w pojedynczych wagonach i grupach wagonow
s3 stacje kolejowe, na ktérych odbywa sie proces rozrzadzania wagondw, polegajacy
na dzieleniu przybytych sktadéw towarowych i formowaniu nowych. Ich liczba na terenie
europejskich zarzadéw kolejowych znaczaco zmalata z uwagi na zmiane struktury prze-
wozdéw kolejowych, jednoczesnie istotnie wzrosty wymagania dotyczace wyposazenia
stacji rozrzadowych. Oprécz wymogow efektywnosci, na znaczeniu zyskuja rosnace wyma-
gania szeroko rozumianych standardéw bezpieczenstwa, w tym minimalizacja zagrozen
dla ludzi, srodowiska i tadunkéw. Réwnie waznymi czynnikami sg zréznicowanie i zto-
zonos¢ uwarunkowan techniczno-eksploatacyjnych modernizacji stacji, co pociaga za
sobg wymaganie elastycznego dopasowania rozwigzan technicznych.

Stosowane wspodtczesnie systemy sterowania réznia sie zastosowanymi technolo-
giami i rozwigzaniami technicznymi, bedacymi pochodng stanu techniki w czasie ich
powstawania oraz wymagan dotyczacych wydajnosci systeméw i kosztéw ich eksplo-
atacji. Praktycznie kazdy liczacy sie zarzad kolejowy dysponuje rozwigzaniami auto-
matycznego rozrzadzania wagondw opracowanymi na jego potrzeby. Na PKP w latach
osiemdziesiatych, po dogtebnej analizie dostepnych rozwiagzan, gtéwnie niemieckich
i francuskich, podjeto decyzje o kompleksowej modernizacji polskich stacji rozrzado-
wych wedtug rodzimych rozwiazan, z wykorzystaniem po raz pierwszy na szeroka skale
techniki mikroprocesorowe;j. Efektem prac specjalistow z COBiRTK, CBSiPBKol, CBKUS
ZWUS oraz MERA-PIAP bylo opracowanie i wdrozenie na wszystkich wiekszych stacjach
rozrzadowych PKP systemu automatycznego sterowania rozrzadem, obejmujacego auto-
matyzacje sortowania oraz sterowania predkoscig odprzegdw. Twércy rozwigzania otrzy-
mali w 1985 r. nagrode zespotowa ,Mistrz Techniki” (w konkursie organizowanym przez
ZG NOT i ,Zycie Warszawy”), a w roku 1986 w konkursie innowacyjnosci w Brukseli
+Eureka 86" zostali wyréznieni srebrnym medalem.

Uwarunkowania funkcjonowania PKP oraz koniecznos¢ rewitalizacji stacji rozrza-
dowych po roku 2000, zaowocowaty poszukiwaniem nowych rozwigzan w dziedzinie
automatyki rozrzadu, zorientowanych na nowe technologie, poprawiajace bezpie-
czenstwo proceséw oraz dostepnos¢ infrastruktury. Wsréd obszaréw systemowych
szczegolna uwage poswiecono sterowaniu predkoscia rozrzagdzanych odprzegow, kté-
rego celem jest zapewnienie bezpiecznego dojazdu odprzegéw do wagonoéw stoja-
cych na torze docelowym. Podjete prace [5], realizowane przez firmy KAMAX (obecnie
AXTONE) i TENS, we wspotpracy ze specjalistami z Wydziatu Transportu Politechniki
Warszawskiej oraz Centrum Naukowo-Technicznego Kolejnictwa, przy wsparciu Komi-
tetu Badan Naukowych oraz PKP, zaowocowaty wdrozeniem systemu SARPO, wykorzy-
stujgcego rozproszony system hamowania, ktéry realizuje sterowanie predkoscig od-
przegéw zgodnie z innowacyjng metoda prowadzenia do celu. Jako uzupetnienie
zostat opracowany zintegrowany system sterowania i kontroli TENSAR, tworzacy wraz
z SARPO bezpieczne i nowoczesne rozwiazanie dla obecnie modernizowanych obiek-
téw rozrzadowych.
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2. STEROWANIE PREDKOSCIA ODPRZEGOW - SYSTEM SARPO

Proces sterowania predkosciag odprzegéw polega na takim sterowaniu zabudowa-
nymi w torze urzadzeniami hamujacymi, aby przemieszczajacy sie odprzeg dojechat
zbezpieczna predkoscig do wagondw stojacych na torze kierunkowym. Typowa dtugos¢
toru docelowego wynosi 500-800 m, natomiast za predkos¢ bezpieczng uwaza sie
predkosci 0,5-1,5 m/s.

Sterowanie predkoscig odprzegdédw odbywa sie w warunkach silnie niedetermini-
stycznych. Wynika to z réznorodnosci odprzegéw, tworzonych przez wagony o niejed-
nakowej budowie i stanie technicznym, a wiec o réznych oporach toczenia i oporach
aerodynamicznych. Dodatkowym czynnikiem zakt6cajgcym jest zmiennos¢ warunkow
atmosferycznych (temperatura, opady, wiatr).

Stosowane w $wiecie systemy automatycznej regulacji predkosci odprzegéw mozna
podzieli¢ na 2 grupy (rys. 1):

e systemy ze swobodnym przemieszczaniem wagonow (spw),
e systemy z wymuszonym przemieszczaniem wagonow (wpw).

Systemy ze Systemy
swobodnym Z wymuszonym
przemieszczaniem przemieszczaniem
wagonoéw (spw) wagonow (wpw)
A A A
Systemy Systemy Systemy
z oddziatywaniem z oddziatywaniem z urzadzeniami
lokalnym quasi - cigglym transportujgcymi
A 4 A
Systemy
Sy§temy . z urzadzeniami
z oddziatywaniem [ —
mieszanym e

Rys. 1. Podziat systemoéw rozrzadzania z uwagi na realizacje sterowania predkoscia odprzegéw

Systemy ze swobodnym przemieszczaniem wagonow wykorzystuja naturalny ruch
odprzegu, wytracajagcego swoja energie poczatkowa w trakcie przemieszczania sie.
Regulacja predkosci polega na takim oddziatywaniu urzadzer hamujacych na odprzeg,
aby pozbawi¢ go czesci energii i umozliwi¢ bezpieczny dojazd do wagonéw stojacych
na torze docelowym. Z uwagi na sterowanie w warunkach silnie niedeterministycz-
nych, wynikajacych z rozrzutéw sit oddziatywujacych na odprzeg (zré6znicowane opory
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toczenia, zmienne warunki atmosferyczne), skutecznos¢ takiego systemu jest naturalnie
ograniczona.

W stosunku do systemow spw, systemy z wymuszonym przemieszczaniem wagonéw
s3 wzbogacone o urzadzenia dopychajace lub podciggajace, ktérych zadaniem jest
precyzyjne pozycjonowanie odprzegu w ostatniej fazie jego ruchu. Ten sposob regulagji
cechuje wysoka sprawnos¢, wynikajaca z braku potrzeby dopychania odprzegéw przez
lokomotywe manewrowa oraz wysokie bezpieczenstwo. Wada zastosowania takiego
systemu sg stosunkowo wysokie naktady inwestycyjne oraz duze koszty eksploatacji.

Atrakcyjna ekonomicznie alternatywa dla systemu z wymuszonym przemieszcza-
niem wagondw, przy zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa, moze by¢ sy-
stem rozrzadzania ze swobodnym przemieszczaniem wagondw i quasi-ciagta regula-
¢ja predkosci na torze docelowym. System taki wykazuje zwiekszong odpornos¢ na
zaktdcenia procesu sterowania, uzyskang dzieki mozliwosci oddziatywania na jadacy
odprzeg na catej dtugosci toru docelowego.

2.1. SARPO - system sterowania predkoscia odprzegéw nowej
generagcji

System Automatycznej Regulacji Predkosci Odprzegéw SARPO jest przyktadem
efektywnego rozwigzania bazujacego na quasi-ciagtej requlacji predkosci wagonéw.
Wykorzystywana jest nowa metoda sterowania predkoscia rozrzadzanych odprzegéw,
nazwana,prowadzeniem do celu” oraz rozproszone, sterowalne urzadzenia hamujace.

Przyjete wstepne zatozenia i wymagania na projektowany system obejmowaty m.in.:
¢ zapewnienie wysokiego bezpieczenstwa przemieszczania sie odprzegdéw na torach

kierunkowych przy zachowaniu efektywnosci procesu rozrzadzania,
¢ mozliwos¢ dopasowania do istniejacych obiektdw infrastruktury stacji rozrzagdowych,
¢ latwos¢ zabudowy, w tym mozliwosé etapowego wyposazania eksploatowanych

obiektow,
¢ przyjaznosc¢ ekologiczna, w tym niskie zuzycie energii,
¢ wysoki poziom dostepnosci i podatnosci utrzymaniowej.

Doswiadczenia uzyskane w trakcie badan i eksploatacji rozwigzan prototypowych
przetozyty sie na dopracowanie rozwigzan technicznych, ktére byly zastosowane na
stacji rozrzadowej Poznan Franowo, gdzie w 2008 roku system zostat zabudowany na
16 torach kierunkowych.

System SARPO zostat zaprojektowany w taki sposéb, aby umozliwic fatwa zabudowe
na obiektach zréznicowanych pod wzgledem liczby oraz dtugosci toréw kierunkowych,
funkcjonujacych podsystemoéw asr i wymaganej wydajnosci. Elastycznos¢ systemu i ta-
twos¢ dostosowania do wymagan konkretnej zabudowy uzyskano dzieki modutowej
budowie systemu. Podobnie jak wiekszos¢ systeméw regulacji predkosci, system SARPO
tworza:
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e urzadzenia wykonawcze - punktowe, sterowalne hamulce torowe bezposrednio
oddziatujace na odprzegi,

e urzadzenia sterujace, stuzgce do sterowania urzadzeniami wykonawczymi,

¢ urzadzenia pomiarowe, stuzace do oceny predkosci, masy i potozenia odprzegéw.
Struktura systemu SARPO w konfiguracji dla 32 torow kierunkowych zostata przed-

stawiona na rysunku 2. Obejmuje ona:

e urzadzenia hamujace w postaci sekcji hamulcéw punktowych wraz z systemem na-
pedu elektropneumatycznego,

e system sterowania w postaci niezaleznych modutéw obstugujacych do 8 toréw kie-
runkowych,

e Zespdt komunikacyjny,

e ZespotWizualizacyjno-Operatorski,

e Zespot Rejestracji Zdarzen,

¢ Stanowisko Utrzymania i Diagnostyki.

Zespot )
. . A . Stanowisko
Pulpit operatorski Wizualizacyjno - )
R P utrzymania
EAB -3 Operatorski i . .
ZW0 i diagnostyki
. . ; Zespot
Zespét komunikacyjny b rejestratora
zdarzen
ZRJ
System System System System
sterowania sterowania sterowania sterowania
hamulcami hamulcami hamulcami hamulcami
punktowymi punktowymi punktowymi punktowymi
(tor 1+8) (tor 9+16) (tor 17+24) (tor 25+32)
SCTO/TK (1) SCTO /TK (2) SCTO /TK (3) SCTO /TK (4)
System Napedu Hamulcéw Punktowych
SNHP
HAMUJ / NIE HAMUJ
Sekcje Hamulcéw Punktowych
SHP
Interfejsy Zasilanie sprezonym
Interfejs pulpitu oo Ethernet Systemu — pOWietrzem obwodu HAMUJ
EAB -3 Napedu i NIEHAMUJ sekgji
Hamulcow hamulcéw punktowych

Punktowych

Rys. 2. Struktura systemu SARPO



94 M. Butawa, J. Dyduch, J. Moczarski

Urzadzenia hamujace sg zgrupowane w sekcje liczace do kilkunastu hamulcéw pun-
ktowych, zabudowane wzdtuz toru kierunkowego. Zmiana stanu hamulca (HAMUJ/NIE
HAMUJ) nastepuje przez zmiane jego potozenia wzgledem szyny z wykorzystaniem
siftownika pneumatycznego. Rozmieszczenie i liczba sekcji sa projektowane indywidual-
nie dla kazdego obiektu z uwzglednieniem profilu toru kierunkowego oraz dopuszczal-
nych predkosci wjazdu. Typowo sekcje hamulcéw punktowych sa zgrupowane w dwéch
strefach hamowania (rys. 3 i 4):

1.1 strefa hamowania - odcinek o wiasciwosciach hamujacych, ktére zapewniaja
wyhamowanie odprzegu o maksymalnej dopuszczalnej energii do predkosci bez-
piecznej przy catkowitym zapetnieniu toru kierunkowego,

2.1l strefa hamowania — odcinek toru kierunkowego, obejmujacy czes¢ od konca | strefy
do konca toru kierunkowego (uzyteczna cze$¢ toru kierunkowego), o whasciwos-
ciach, ktére zapewniajg kontrole nad predkoscig odprzegu.

Tor kierunkowy

| strefa hamowani Il strefa hamowania

a
>

A

Kierunek najazdu _ \Kolektor magistrali
odprzegéw . pneumatycznej

Tor3

Sekcje hamulcéw punktowych

Tor2

Tor1

Zesp6t Torowe magistrale
Przygotowania pneumatyczne
Powietrza

Rys. 3. Rozmieszczenie sekcji hamulcéw punktowych

Rys. 4. Zabudowa urzadzer torowych w strefie | oraz Il
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System sterowania tworzg Sterownik Gtéwny oraz rozproszone wzdtuz toru docelo-
wego sterowniki torowe (lokalne) pofaczone magistralg CAN, petnigca funkcje wewnetrz-
nej magistrali komunikacyjno-sterujacej. Sterowniki torowe dostarczajg do sterownika
gtéwnego informacje z czujnikéw osi i nacisku két oraz bezposrednio sterujg urzadze-
niami hamujacymi. W celu zapewnienia podatnosci na dopasowanie do obiektéw roz-
rzagdowych o réznej wielkosci, podstawowy modut systemu sterowania jest projekto-
wany do obstugi 8 toréw kierunkowych

Fizyczne i logiczne potaczenia z systemami i urzgdzeniami wspétpracujgcymi z SARPO
jest realizowane przez zesp6t komunikacyjny z dwiema niezaleznymi magistralami
Ethernet. Zapewniono mozliwos$¢ powigzan z innymi podsystemami asr — systemami
automatycznego sterowania zwrotnicami i hamulcami odstepowymi, systemem Kiero-
wania Pracg Stacji oraz pulpitem zintegrowanym EAB-3. Standardowo system SARPO
jest wyposazony w Zespot wizualizacyjno-operatorski, Zespét rejestratora zdarzen oraz
Stanowisko utrzymania i diagnostyki, ktére moga wspétpracowac z innymi podsyste-
mami astr.

2.2, Realizacja ,prowadzenia do celu” w systemie SARPO

~Prowadzenie do celu” jest metoda sterowania predkoscig odprzegdéw zorientowana
na wysokie bezpieczenstwo procesu rozrzadzania. Nazwa metody oddaje sposéb od-
dziatywania na odprzeg, polegajacy na quasi-ciagtym zmniejszaniu jego energii zgodnie
z zatozong trajektoria (przebiegiem), tak aby swobodnie przemieszczajacy sie odprzeg
osiagnat zatozony punkt toru kierunkowego z zadang predkoscia [2, 3].

Zadanie sterowania polega na wyznaczeniu i realizacji sterowania urzadzeniami hamu-
jacymi, tak aby odprzeg osiagnat zadany punkt docelowy z minimalna predkoscia przy
jednoczesnym minimalnym ryzyku wczesniejszego zatrzymania. Dodatkowo mozna
zminimalizowac zjawisko doganiania sie odprzegéw, prowadzace do potencjalnie nie-
bezpiecznych sytuacji na torze kierunkowym.

Sterowanie odbywa sie w tzw. obszarze sterowan dopuszczalnych [1] definiujgcym
dopuszczalne trajektorie energetyczne zwigzane z ruchem odprzegu (rys. 5). Ograniczaja
go trajektorie graniczne, odpowiadajace przebiegom funkgji strat energii dla wiagczonych
i wytaczonych urzadzen hamujacych. Przebieg dolnej trajektorii granicznej En(s) wynika
z profilu toru docelowego oraz naturalnych oporéw ruchu (m.in. tocznych, powietrza).
Przebieg gérnej trajektorii granicznej Ew(s) odzwierciedla energie i rozmieszczenie
urzadzent hamujacych w torze docelowym. Wymienione trajektorie graniczne wyznaczaja
obszar dopuszczalnych energetycznych trajektorii odprzegu. Wyjscie rzeczywistej tra-
jektorii z tego obszaru moze spowodowad, ze odprzeg nie osiggnie punktu docelowego
lub przekroczy go ze zbyt duza predkoscia.
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Energia odprzegu
zbyt duza

Energia odprzegu

zbyt mata >
Sq S

Rys. 5. Obszar sterowan dopuszczalnych — przykfad przebiegu funkcji granicznych

Praktyczne zastosowanie metody ,Prowadzenia do celu” wymaga zaawansowanego
systemu sterowania, zapewniajacego w czasie rzeczywistym:
¢ wyznaczanie chwilowego potozenia i energii kinetycznej poruszajacego sie od-

przegu,
¢ wyznaczanie wlasciwej charakterystyki oczekiwanych zmian energii odprzegu

z uwzglednieniem obszaru sterowar dopuszczalnych oraz minimalizacjg dogania-

nia sie odprzegoéw,

« realizacje sterowania predkoscig odprzegu przez sterowanie urzadzeniami hamu-
jacymi.

W systemie SARPO funkcje sterowania sa realizowane przez 2 podsystemy:

1. podsystem oceny potozenia i predkosci odprzegéw, zapewniajacy $ledzenie energii

kinetycznej odprzegéw w funkgji drogi,

2. podsystem sterowania urzadzeniami hamujacymi, zapewniajacy odpowiednie

oddziatywanie urzadzer hamujacych.

Lokalizacja wagonéw oraz ocena predkosci chwilowej bazuje na sygnatach pocho-
dzacych z czujnikéw osi rozmieszczonych wzdtuz toru. Przejazd kofa nad czujnikiem osi
pozwala na wyznaczenie aktualnego potozenia i predkosci odprzegu, co pozwala syn-
chronizowa¢ estymatory predkosci i potozenia. Na podstawie tych informacji oraz po-
miaru naciskéw osi odprzegu, system co 300 ms wyznacza i sledzi zmieniajaca sie
energie kinetyczna odprzegu w funkgji drogi.

Podsystem sterowania urzadzeniami hamujacymi zapewnia oddziatywanie na od-
przeg metoda,prowadzenia do celu”z uwzglednieniem oczekiwanego punktu dojscia
odprzegu oraz ruchu innych odprzegdéw na torze.

Oddany do uzytkowania system quasi-ciagtej regulacji predkosci, wykorzystujacy
sterowalne hamulce punktowe, zwieksza bezpieczenstwo oraz efektywnos¢é przemiesz-
czania odprzegéw w torach kierunkowych. Poprawia wydajno$¢ rozrzadzania, praktycznie
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eliminuje sytuacje niebezpieczne dla ludzi, wagonéw i tadunkdéw - minimalizujac war-
tosc strat finansowych [4].

3.TENSAR - ZINTEGROWANY SYSTEM STEROWANIA
| KONTROLI

Proces napychania sktadu na gdrke obejmuje przemieszczanie sktadu pociaggu z to-
réw grupy przyjazdowej w kierunku gorki, gdzie nastepuje samoczynne oddzielanie
sie kolejnych odprzegdéw. Celem sterowania napychaniem jest zapewnienie minimal-
nych, dopuszczalnych w kazdym momencie realizacji procesu rozrzadzania, odstepow
pomiedzy kolejnymi odprzegami. Natomiast miarg stopnia realizacji tego celu jest
$rednia predkos$¢ napychania sktadu. W procesie napychania sktadu, kluczowa dla jego
efektywnosci jest faza napychania kolejnych odprzegéw na wierzchotek gorki. Auto-
matyzacja tej fazy jest ztozonym zadaniem, gtéwnie z uwagi na zmieniajaca sie dyna-
micznie sytuacje ruchowg w strefie podziatowej oraz ograniczenia regulatora predko-
$ci lokomotywy.

Wdrozenie automatycznego napychania, obok nowych rozwigzan technicznych
(zdalne sterowanie lokomotywy, ptynna regulacja predkosci lokomotywy, sprzezenie
zwrotne z biezaca oceng sytuacji ruchowej w strefie podziatowej), wymaga dostoso-
wania technologii pracy stacji, w szczegdlnosci wczesniejszego rozpinania wagonow.
Dlatego, obok petnej automatyki (np. koleje niemieckie i szwajcarskie), stosuje sie roz-
wigzania uproszczone. Polegaja one na zapewnieniu statej predkosci napychania wy-
branej przez cztowieka (ustawiacz na szczycie goérki) sposréd 2-3 mozliwych, na pod-
stawie jego whasnego doswiadczenia.

Sortowanie odprzegéw odbywa sie w tzw. strefie podziatowej gérki rozrzagdowej
wyposazonej w uktad torowy, pozwalajacy na kierowanie kolejnych odprzegéw na od-
powiedni tor docelowy. Podstawowym elementem uktadu torowego strefy podziatowej
sg zwrotnice, wyposazone w napedy szybkobiezne umozliwiajace zachowanie niewielkich
odstepéw czasowych miedzy kolejnymi odprzegami. Przez odpowiednie ustawienie
kolejnych zwrotnic, jadacy odprzeg jest kierowany na tor docelowy zgodnie z planem
rozrzadzania (kartg rozrzagdowa). Bezpieczenstwo i wydajnos¢ procesu sortowania zapew-
niaja ukfady automatyki, blokujace mozliwos¢ przetozenia zwrotnicy pod taborem oraz
umozliwiajgce automatyzacje procesu sortowania. Wielkos¢ strefy podziatowej zalezy
od wielkosci stacji. W warunkach polskich typowo obstugiwanych jest 16-32 toréw
docelowych'.

Zintegrowany system sterowania i kontroli TENSAR zapewnia realizacje sterowania
nadrzednego oraz kontrole podsysteméw sterowania w strefie podziatowej. TENSAR
integruje wszystkie podsystemy asr pracujace w obrebie gorki rozrzadowej, a jego funkcje

' W USA, Rosji, Chinach i Niemczech spotyka sie duze obiekty liczagce nawet 100 toréw docelowych.
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obejmujg wyznaczanie i zadawanie predkosci napychania, automatyczne sterowanie
zwrotnicami, regulacje predkosci odprzegéw oraz identyfikacje odprzegéw w strefie

podziatowej. Zastosowane rozwigzania miaty na celu m.in.:

¢ poprawe bezpieczenstwa procesu rozrzadzania, w szczegdlnosci mozliwos¢ prowa-

dzenia rozrzagdu w warunkach bardzo ztej widocznosci lub silnego wiatru,

¢ petne wykorzystanie wydajnosci poszczegdlnych podsystemdw asr w zakresie czasu

rozrzadzania skfadu,

¢ dopasowanie funkcjonalnosci systemu do wymagan wspotpracy miedzy zarzadca

infrastruktury i przewoznikiem.

Po okresie badan i prébnej eksploatacji rozwigzan prototypowych, docelowa wersja

systemu zostata zabudowana w 2010 roku na stacji rozrzadowej Poznan Franowo.

System TENSAR zostat zaprojektowany w taki sposoéb, aby umozliwi¢ fatwa zabudowe
na obiektach zr6znicowanych pod wzgledem eksploatowanych podsysteméw asr. Sche-
mat funkcjonalny oraz przyktad konfiguracji systemu przedstawiono na rysunku 6 oraz

rysunku 7.
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Rys. 6. Struktura funkcjonalna systemu TENSAR
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Sterowanie rozrzagdem odbywa sie z wykorzystaniem autonomicznych podsysteméw
asr, m.in. systemu indywidualnego nastawiania zwrotnic SNZ-2 oraz systemu sterowania
hamulcami odstepowymi. Istotng cechg systemu jest sledzenie przemieszczajacych sie
odprzegdw wraz z petna rejestracja ich potozenia na tle zdarzen techniczno-ruchowych.

4. PODSUMOWANIE

Mechanizacja i automatyzacja procesu rozrzadzania na stacjach rozrzagdowych i mane-
wrowych sieci PKP przebiegata bardzo intensywnie w latach osiemdziesigtych ubiegtego
wieku. Stacje wyposazano w szczekowe hamulce torowe odstepowe i docelowe typu ETH,
centralnie sterowane elektryczne napedy zwrotnicowe (indywidualne lub samoczynne),
systemy identyfikacji odprzegéw, pomiaru ich predkosci oraz parametréw biegowych,
pomiaru wolnej dtugosci toréw kierunkowych i inne.

Ponad dwudziestoletni okres uzytkowania sprawit, ze elementy systeméw sa juz
w znacznym stopniu wyeksploatowane. Wymagaja duzych naktadéw finansowych na
podtrzymywanie i odtwarzanie wiasciwego stanu technicznego [6].

Obserwujac rozwoj techniki w dziedzinie automatycznego rozrzadzania wagondw,
nietrudno zauwazy¢, ze mimo znaczacego zmniejszenia roli przewozéw rozproszonych
w transporcie kolejowym, istnieje zapotrzebowanie na nowe rozwigzania zapewniajace
przede wszystkim bezpieczenstwo procesu rozrzadzania. Opracowane i wdrozone w ostat-
nich latach w Polsce systemy SARPO i TENSAR odpowiadajg w petni wspotczesnym
tendencjom w tym zakresie.

Rozwdj systemow regulacji predkosci powinien by¢ ukierunkowany na zwiekszanie
dokfadnosci funkcjonowania systeméw kontrolno-pomiarowych oraz, dzieki wdrazaniu
zaawansowanych systemow przetwarzania danych, poprawe trafnosci prognozowania
ruchu odprzegéw miedzy kolejnymi pozycjami hamowania.

Niezbedne jest doskonalenie metod oddziatywania na odprzegiw procesie rozrzadza-
nia, w celu zwiekszenia efektywnosci regulacji predkosci oraz wzrostu bezpieczeristwa
i sprawnoscirealizacji tego procesu. Takze eksploatowane elementy wykonawcze syste-
moéw wymagaja ciggtego doskonalenia.

Wdrazanie nowych rozwigzan powinno przede wszystkim doprowadzi¢ do wyelimi-
nowania udziatu cztowieka w procesie rozrzadzania odprzegéw. Wprowadzenie w petni
automatycznych systemow regulacji predkosci powinno by¢ celem nadrzednym w ich
rozwoju. Do osiggniecia tych celéw niezbedna jest kontynuacja oraz intensyfikacja
prac rozwojowych, a takze realizacja nowych projektéw badawczych.
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