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Jarostaw MOCZARSKI

POLAUTOMATYCZNY SYSTEM STEROWANIA ROZRZADZANIEM ODPRZEGOW

W artykule omowiono zagadnienie regulacji predkosci odprzggow na zautomatyzowanych stacjach rozrzqdowych i ma-
newrowych. Scharakteryzowano ograniczenia towarzyszqce ruchowi odprzegow rozrzqdzanych zgodnie ze stosowang na sieci
PKP metodg swobodnego przemieszczania wagonow. Wskazano wymagania dotyczqce celowych dziatan czlowieka uczestni-
czqcego w procesie regulacji predkosci odprzegow. Przedstawiono klasyfikacje systemow regulacji predkosci. Opisano budo-
we oraz podstawowe modudy funkcjonalne pétautomatycznego systemu regulacji predkosci PSR-1. Wskazano zalety systemu
oraz jego przydatnos¢ dla stacji rozrzgdowych sieci PKP przy istniejgcym poziomie kolejowych przewozow rozproszonych.

WSTEP

Podstawowym celem dziatan realizowanych na stacjach ma-
newrowych i rozrzadowych jest sortowanie sktadéw w taki sposdb,
aby kazdy z odprzegéw dotart bezpiecznie na odpowiedni tor kie-
runkowy. Niezaleznie od miejsca i metody rozrzadzania wspoinym
elementem tego procesu jest i rozpedzanie i hamowanie odprze-
géw. W rozrzadzaniu systemem odstawczym, odprzegi sq rozpe-
dzane i hamowane przez lokomotywe manewrowa. Systemy, w
ktorych rozpedzone wczesniej odprzegi przemieszczajg si¢ dalej
samodzielnie, muszg by¢é wyposazone w specjalne urzadzenia
hamulcowe zmniejszajace energie kinetyczng toczacych sie wago-
now. W tzw. rozrzadzie ptaskim, odprzegi sq rozpedzane przez
lokomotywe manewrowa. Na stacjach wyposazonych w gorki roz-
rzadowe, odprzeg porusza sie¢ w wyniku zamiany energii potencjal-
nej na energie kinetyczng. Rozwigzania techniczne stosowane na
stacjach rozrzadowych i manewrowych sieci PKP ewoluowaty od
najprostszych — ptozéw hamulcowych, przez hamulce pomostowe
(typu THS), hamulce szczekowe (typu ETH) az po obecnie wprowa-
dzane hamulce punktowe.

1. SWOBODNE PRZEMIESZCZANIE WAGONOW
NA DRODZE STACZANIA

Dla stacji rozrzadowych w Polsce, wyposazonych w gérki, przy-
jeto tzw. metode swobodnego przemieszczania wagonéw w proce-
sie rozrzadzania (metoda spw). Poczatkowa energia kinetyczna
odprzegu (przekraczajacego szczyt gorki) jest proporcjonalna do
predkosci napychania sktadu przez lokomotywe. Podczas ruchu
odprzegu od szczytu gorki do punktu przeznaczenia w torze kierun-
kowym (punktu celu), nastepuje stopniowe zmniejszanie energii
potencjalnej powodowane pochyleniem toru. Energia kinetyczna,
mimo poczatkowego wzrostu, takze ulega stopniowemu zmniejsze-
niu wskutek oddziatywania czynnikéw naturalnych (zewnetrznych -
pochodzacych z otoczenia oraz wewnetrznych - zaleznych od pa-
rametréw odprzegu):

— oporéw ruchu zaleznych od konstrukcji wagonéw, ich stanu
technicznego, masy, warunkéw atmosferycznych,

— oporu aerodynamicznego, zaleznego od ksztattu i wielkosci
powierzchni czotowych i bocznych wagonow, sity i kierunku wia-
tru,

— stanu technicznego toru i jego ksztattu w planie i profilu,

— rodzaju przewozonego tadunku,

— oddzialywan (zderzen) miedzy odprzegami, odpowiednio zwiek-
szajacych lub zmniejszajacych ich energie kinetyczna.

Czynniki naturalne wptywajg na ruch odprzegéw w kazdym
punkcie drogi staczania. Warto$¢ oddziatywan zmienia si¢ jednak
zarowno w funkcji czasu jak tez drogi. Dlatego prognozowanie
warto$ci parametréw ruchu odprzegéw w poszczegdlnych punktach
drogi staczania jest zwykle obarczone btedem. Efektywno$¢ osia-
gniecia punktu celu zalezy wiec od skutecznosci przeciwdziatania
skutkom oddziatywania przedstawionych czynnikéw.

Proces rozrzadzania powinien umozliwi¢ przemieszczenie kaz-
dego odprzegu na wiasciwy tor kierunkowy, osiggniecie odpowied-
niego miejsca w torze (punktu celu), oraz dojazd do stojacych wa-
gonow z bezpieczna predkoscia,

W zaleznosci od sytuacji ruchowej na drodze staczania, punkt
celu do ktérego powinien dotrze¢ odprzeg, moze zajmowac potoze-
nie statyczne lub przemieszcza¢ sie w sposéb dynamiczny.

Statyczny punkt celu wyznacza pozycja ostatniego wagonu sto-
jacego na torze kierunkowym.

Jezeli na wybranym torze ma miejsce jednoczesne przemiesz-
czanie sie kilku odprzegéw, potozenie punktu celu (niezaleznie dla
kazdego z nich) zalezy od miejsca zatrzymania poprzednika i moze
by¢ prognozowane w sposob dynamiczny, np. metodg estymacii
wynikéw pomiaru parametréw ruchu poszczegéinych odprzegéw.

2. REGULACJA PREDKOSCI ODPRZEGOW - CELOWE
ODDZIALYWANIE CZLOWIEKA

Potrzeba bezpiecznego osiggniecia punktu celu w warunkach
oddzialywania czynnikéw naturalnych wymaga celowych dziatan
realizowanych przez czlowieka lub automatyczne systemy regulacii.

-

Rys. 1. Hamulec szczekowy typu ETH - odstepowy [fot. autor]
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W systemie swobodnego przemieszczania odprzegow (spw)
wykorzystujagcym hamulce szczekowe typu ETH (rys. 1) wystepujg
dwa punkty celowego oddzialywania na toczace sie odprzegi: I.
pozycja hamowania (tzw. hamowanie odstepowe) i Il. pozycja — tzw.
hamowanie docelowe (rys. 2).

Regulacja predkosci odprzegdéw moze by¢ zatem realizowana:
— na szczycie gorki rozrzadowej (poprzez regulacje predkosci

napychania sktadu na gorke przez lokomotywe manewrowa),

— na | pozycji hamowania, z wykorzystaniem hamulca odstepo-
wego HO,

— na Il pozycji hamowania, z wykorzystaniem hamulca docelowe-
go HD.

Wymagana predko$¢ wyjazdu kazdego odprzegu z hamulca
zalezy od:

— sytuacji ruchowej na drodze staczania,

— drogi jakaq odprzeg musi przejecha¢ do punktu celu na torze
kierunkowym,

— przewidywanego oddziatywania czynnikéw zewnetrznych,

— potozenia odprzegéw wzgledem istotnych elementéw infrastruk-
tury stacji.

Utrudnieniem w realizacji procesu regulaciji jest wystepowanie
zroznicowanych ograniczen dopuszczalnej predkosci odprzegéw w
poszczegolnych strefach drogi staczania S1 + S4. (rys. 2). Sg one
powodowane zmienng geometrig toru, zabudowa elementéw infra-
struktury (rozjazdy, hamulce torowe) jak tez zmieniajacq sie w
czasie sytuacjg ruchowg (zmieniajgcymi si¢ odlegtosciami miedzy
kolejnymi odprzegami). Stad wynika potrzeba celowego oddziaty-
wania na toczace sie odprzegi i odpowiedniej regulacii ich predkosci
w poszczegolnych strefach.

Dla efektywnej realizacji takich dziatan niezbedne sg informacje
dotyczace:

— parametréw poszczegdlnych odprzegdw (masa, dtugosé, liczba
osi, rodzaje wagondw, numer toru kierunkowego na ktory od-
przeg jest staczany),

— predko$ci odprzegdw w réznych punktach drogi staczania,

— potozenia odprzegdw w funkcji czasu (w szczegolnosci zajetosci
rozjazdéw i hamulcow),

— wolnej dtugosci poszczegoinych toréw kierunkowych, na ktore
sq kierowane kolejne odprzegi.

Istotna jest takze wiedza dotyczaca warto$ci oporéw ruchu od-
przegéw, stanu technicznego tordw i rozjazdéw oraz zmiennej
intensywnosci oddziatywania czynnikdw zewnetrznych.

Dostep do takich informacji umozZliwiaja, stosowane na zauto-
matyzowanych stacjach rozrzadowych, identyfikatory odprzegéw,
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radarowe mierniki predko$ci (rys. 3), systemy zliczania osi, systemy
kontroli zajeto$ci toréw i rozjazdow, systemy pomiaru wolnej dtugo-
$ci toréw kierunkowych, a takze urzadzenia do pomiaru temperatury
oraz sity i kierunku wiatru.

Rys. . Radarowe mierniki edkosa na stacji rozrquowe ot. J
Tyszkowski]

Niezaleznie od stosowanego wyposazenia, odbiér energii od
toczacych sie odprzegow nastepuje w dwoch podstawowych stre-
fach stacji rozrzadowej: w strefie podziatowej (na poczatku strefy
S2) oraz w strefie poczatkowej toréw kierunkowych S4.

W przypadku nowych rozwigzan, wykorzystujacych hamulce
punktowe (tzw. hamulce grzybkowe), ma miejsce rozproszone
oddzialywanie urzadzen hamulcowych na odprzegi na catej dtugosci
torow kierunkowych, a czesto takze w strefach S1 S2.

3. POLAUTOMATYCZNE STEROWANIE
ROZRZADZANIEM - SYSTEM PSR-1

Urzadzenia i systemy stosowane w procesie rozrzgdzania od-
przegéw stuzace regulacji ich predkosci mozna klasyfikowac [1]:
— ze wzgledu na realizowane funkcje,
— ze wzgledu na stopien automatyzacji i rodzaj stosowanego
regulatora.

Klasyfikacja ze wzgledu na realizowane funkcje pozwala wy-
réznié:
— systemy hamowania,
— systemy regulaciji predkosci,
— systemy rozrzadzania.

Zgodnie z klasyfikacja uwzgledniajacg stopien automatyzacii
procesu rozrzadzania lub rodzaj stosowanego regulatora (brak
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Rys. 2.. Ograniczenia predko$ci ruchu odprzegdw na drodze staczania [opracowanie wtasne]
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regulatora, cztowiek jako regulator, automat) mozna rozrézni¢ sys-
temy:

— mechaniczne,

—  reczne,

— potautomatyczne,

— automatyczne.

W systemach ze sterowaniem recznym czlowiek, na podstawie
doswiadczenia i subiektywnej oceny sytuaciji ruchowej (lub na pod-
stawie informacji uzyskanych z przyrzadéw pomiarowych), okre$la
warto$ci parametréw regulacji oraz steruje urzadzeniami wykonaw-
czymi (hamulcami) powodujgc zmiany predkos$ci odprzegow. W
systemach pdtautomatycznych cztowiek okre$la wymagane wartosci
parametrow regulacji, a sterowanie hamulcami jest realizowane
przez zautomatyzowane systemy sterujgce. W systemach automa-
tycznych prognozowanie ruchu odprzegoéw i regulacja ich predkosci
w poszczegdlnych strefach ruchu sg realizowane samoczynnie, na
podstawie wynikdw przetwarzania danych pomiarowych.

System PSR-1, produkowany przez firme¢ RAMATECH-
INSTAL, nalezy do klasy pétautomatycznych systeméw rozrzadza-
nia. Powstat w ramach modernizacji stosowanego dotychczas na
sieci PKP PLK S.A. automatycznego systemu sterowania rozrza-
dzaniem wagondw (asr). Wspotpracuje z takimi, istniejacymi urza-
dzeniami i systemami jak: hamulce torowe odstepowe i docelowe
typu ETH-1 i ETH-2, elektrohydrauliczny system napedu hamulcow
torowych SHN-1, zblokowany system indywidualnego nastawiania
zwrotnic SNZ-2 z napgdami szybkobieznymi EEA-4, elektroniczny
obwdd licznikowy EOL-1 oraz pulpit zintegrowany EAB-3 (rys. 4).

Rys. 4 Pulpit zintegrowany EAB-3 [fot. autor]

System PSR-1 realizuje funkcje dotychczasowych podsyste-
méw SHT-1 (radarowy system sterowania hamulcami torowymi),
oraz SKT-1 (system pomiaru wolnej dtugo$ci toréw kierunkowych)
wykorzystujac istniejace urzadzenia zewnetrzne takie jak radarowe
mierniki predkosci JP-60, przetworniki torowe EAD-1, czujniki szy-
nowe ELS-3 oraz instalacje kablowe.

Gtéwnym zadaniem systemu PSR-1 jest wspomaganie pracy
operatora podczas rozrzadzania sktadéw z gorki rozrzadowej zgod-
nie z zasadg ,strzat do celu”. System zapewnia pétautomatyczng
regulacje predkosci wyjazdu odprzegébw z hamulcéw torowych
(odstepowych i docelowych), pomiar wolnej dtugosci toréw kierun-
kowych, a takze wizualizacje pracy poszczegdlnych podsysteméw.

Na podstawie subiektywnej oceny sytuaciji ruchowej oraz wyko-
rzystujgc, prezentowang na monitorach, informacje o wolnej diugo-
§ci poszczegblnych torow kierunkowych (rys. 5), operator zadaje na
zintegrowanym pulpicie EAB-3 Zadang predko$¢ wyjazdu odprzegu
z hamulca (odstepowego lub docelowego).
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Rys. 5. Wizualizacja wolnej dfugosci torow kierunkowych [fot. J.
Tyszkowski]

System PSR-1 jest systemem rozproszonym, integrujgcym na-
stepujace moduly (podsystemy) funkcjonalne:

— system sterowania hamulcami torowymi SHT-1M, ktéry zapew-
nia wyjazd odprzegu z hamulca z predko$cig zadang przez ope-
ratora,

— system pomiaru wolnej diugosci toréw kierunkowych SKT-1M -
mierzy dtugosci wolnych odcinkdw torow kierunkowych i przesy-
ta wyniki pomiaru do innych podsysteméw,

— system wizualizacji pracy gorki SWPG-1, ktéry prezentuje w
sposob graficzny funkcjonowanie urzadzen i podsysteméw oraz
sytuacje ruchowg na poszczegolnych torach,

— system rejestracji i diagnostyki SRD-1 w spos6b automatyczny
diagnozuje funkcjonowanie systemu PSR-1 oraz rejestruje i wi-
zualizuje zebrane dane diagnostyczne; jest takze wyposazony
w aplikacje stuzacg do kalibrowania wolnej dtugo$ci torow kie-
runkowych w systemie SKT-1,

— pulpit ostrzegawczy RPO-1 zamontowany na stanowisku opera-
torskim (stanowi element podsystemu SHT-1M, informuje ope-
ratora o nieprawidtowosciach w dziataniu systemu),

— czytnik kart RID stuzacy do logowania si¢ operatoréw na stano-
wisku,

— szafy zasilajgce i szafe komputerowa.

Wymiana danych pomiedzy poszczegdlnymi podsystemami
jest realizowana za pomocg specjalizowanych interfejséow. Przed-
stawiony na rysunku 4 zintegrowany pulpit sterowniczy EAB-3
stanowi interfejs miedzy operatorem, a systemem SHT-1M.

Budowa modutowa systemu PSR-1 sprawia, Ze z autonomicz-
nych podsysteméw mogg byé tworzone aplikacje dedykowane
konkretnym obiektom kolejowym. Dzigki temu jest mozliwe wykona-
nie réznych instalacji z wykorzystaniem pojedynczych podsystemow
(sktadowych PSR-1) lub ich kombinacji.

PODSUMOWANIE

Zainstalowane w latach 80. i 90. na stacjach rozrzadowych i
duzych stacjach manewrowych sieci PKP automatyczne systemy
rozrzadzania (asr) zostaly w znacznym stopniu wyeksploatowane i
sq wykorzystywane w ograniczonym zakresie. Aktualnie pracujq
zwykle w trybie poétautomatycznym lub recznym. Ich produkcja
(przez ZWUS Katowice) zostata zakonczona na poczatku lat 90.
Wyjatek stanowi stacja rozrzadowa Poznan Franowo, ktéra po
modernizacji zostata wyposazona w hamulce punktowe (na Il. pozy-
cji hamowania) i pracuje w trybie automatycznym.

Odtworzenie dotychczas stosowanych systeméw i ich utrzy-
mywanie w wymaganym stanie technicznym wymaga znacznych
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naktadow finansowych., Z uwagi na postep techniczny i technolo-
giczny, niezbedne czesci zamienne (szczegolnie podzespoly i ele-
menty elektroniczne) nie sg juz produkowane. W wielu przypadkach
naprawa uszkodzonych urzadzen wymaga ich jednoczesnej modyfi-
kacji i modernizacji. Jednostkowa skala takich dziatari znaczaco
podnosi koszty eksploatacji systemu i stanowi zagrozenie bezpie-
czenstwa procesu rozrzadzania. Jednocze$nie nastapito zmniejsze-
nie poziomu przewozow rozproszonych i ograniczenie zapotrzebo-
wania na prace rozrzadowa. Mniejsze sq takze wymagania doty-
czace wydajnosci procesu rozrzadzania i predko$ci jego realizacji.
W istniejacej sytuacji mozliwa jest realizacja prac rozrzadowych w
trybie potautomatycznym.

System PSR-1, wykorzystujac cze$¢ dotychczasowej infra-
struktury systeméw asr pozwala obnizy¢ i roztozy¢ w czasie koszty
modernizacji istniejacych rozwigzan, a jednocze$nie umozliwia
plynng wymiang poszczegolnych urzadzen i podsystemow, bez
konieczno$ci wytaczania stacji z eksploataci.

Badania systemu PSR-1, przeprowadzone w Instytucie Kolej-
nictwa, potwierdzity poprawno$¢ funkcjonowania systemu i jego
elementdw, a takze jego wysoka skutecznos$¢ oraz bezpieczng
realizacje procesu rozrzadzania odprzegéw w warunkach rzeczywi-
stych.
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Semi-automatic marshalling regulations system

Paper discussed the issue of wagon speed regulations on
automated marshalling and shunting yards. There are de-
scribed the restrictions connected with the movement of the
wagons shunting in accordance with the used on PKP rail-
way network by the free movement method. Article pointed
out requirements related to goal-oriented human activities in
the process of the speed regulation. There was shown the
classification of the speed control systems. Also article de-
scribed the construction and basic functional modules semi-
automatic control system PSR-1. Paper pointed out the ad-
vantages of the system and its usefulness for marshalling of
PKP railway network with the existing level of rail scattered
transport.
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