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Streszczenie

W artykule poruszono problemy bezpiecznegogdaenia ruchem kolejowym z wykorzystaniem
nowoczesnych nadmdnych systeméw komputerowych oraz przghth metody kierowania
i sterowania ruchem paggow (kierowanie scentralizowane, zdecentralizowan@aosrednie).
Istotne znaczenie w tym aspekcie gnay.in.: System Zdalnego Sterowania i Kierowania Heut
EbiScreen 3.0 oraz Wieloprocesorowy System Kiermwan Sterowania Ruchem WSKR-2.
W opracowaniu przedstawiono charakterystyki tectmec wymienionych systeméw, ich struktury
oraz zastosowane urdzenia zdalnego i miejscowego sterowania rucheejdwl/m.

WSTEP

Wprowadzenie wzycie nowoczesnych metod sterowania statp mpzliwe od czasu
kiedy rozpoczto wdraanie komputerowych systemow naglimych kierowania i sterowania
ruchem kolejowym. Etapem wginym dla tych systeméw byty systemy zdalnego starosv

Systemy kierowania i sterowania ruchem (ksr) chargkup sic modutows struktug,
ktGra w prosty sposob nmima dostosow@do zmiennej iléci obiektow podlegagych ich
oddziatywaniu. W zaleoéci od potrzeby elementy tego systemu mdgnkcjonowa
pojedynczo lub w patzeniu z innymi tworz§ catasé.

Poziom kierowania ruchem dvspozytorska
(kontrola dyspozytorska,
przekazywanie informacji
o pojazdach)

Poziom (zdalnego i miejsco-
wego) sterowania ruchem

Poziom zabezpieczenia ruchu

v
| urzqczenic I | urzqckzenia I | urzqdzenia l
a post, uchuyl na post, na paost. uch

Rys. 1.Hierarchiczna struktura funkcjonalna systemu kieroia i sterowania ruchem

Zrodio: Adtranz Zwus Sp. z 0.0.: Wieloprocesorowy systei@rdwania i sterowania ruchem WSKR-2.
Podsystem Zdalne Sterowanie. Dokumentacja TechmiBarchowa, Katowice 1998
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Struktura systemu ksr ma charakter hierarchiczayplrazuje rys.1. Poziom kierowania
ruchem pozwala na scentralizowadkedzenie i kontrolowanie sytuacji ruchowej oraz
rozwiazywanie konfliktow ruchowych. Poziom sterowania hem (za pérednictwem
urzadzea sterowania miejscowego lub zdalnego) uhwaa podejmowanie i realizowanie
decyzji wynikaacych z planowanego lub rzeczywistego ruchu gpmiv, natomiast w
poziomie zabezpieczenia ruchu realizowaneldatania operacyjne i techniczne at&g na
celu zabezpieczenie ruchu kolejowego z wykorzystanuradzen srk, hcznaci, telewizji
przemystowej, itp. oraz uzaieienie polecé nastawczych od warunkow ich realizaciji [8].

1. PODSTAWOWE WARIANTY FUNKCJONOWANIA SYSTEMOW
KIEROWANIA | STEROWANIA RUCHEM

Wybor odpowiedniego sposobu kierowania i sterowamiehem poceigdbw wymaga
uwzglkdnienia m.in. nagpujacych czynnikéw:

— powiazania z innymi liniami kolejowymi,

— struktury i rodzaj zadaruchowych poszczegélnych posterunkéw ruchu,

— wplyw zakiécé funkcjonowania urgdzen srk, trakcji, itp. na regularsé kursowania
pociagow.

Teoretycznie mziwe s nastpujace warianty rozwizania systemu prowadzenia i

kierowania ruchem pogéw [7]:

1. Scentralizowane prowadzenie i kierowanie ruchemagdev z jednej lub kilku central
zdalnego sterowania i kierowania ruchem,

2. Zdecentralizowane prowadzenie ruchu przezudyych ruchu na stacjach i posterunkach
odgatznych i scentralizowane kierowanie ruchem z jednéj kilku central nadzoru
dyspozytorskiego,

3. Parednie rozwazanie — polegage na prowadzeniu ruchu przezzdgnych ruchu
odcinkowych, w matych obszarach obejguyich kilka matych stacji gwednich lub
duza stacg wraz z przylegtymi posterunkami odgahymi i scentralizowanym kierowaniu
ruchem pocigéw z jednej lub kilku central nadzoru dyspozytaegk.

2. ANALIZA WYBRANYCH SYSTEMOW KSR

2.1.System zdalnego sterowania i kierowania ruchem
EbiScreen 3.0

System zdalnego sterowania i kierowania ruchem &beh 3 petni funkej systemu
nadrzdnego przeznaczonego do wspétpracy z komputerovwymidzeniami nastawczymi
srk typu Ebilock 850 lub 950 firmy Bombardier ZWU$ansportation Sp.z.0.0. W systemie
zaimplementowano wszystkie funkcje niedbe do nadzoru i prowadzenia ruchu pgéw
w warunkach kolejnictwa polskiego, z wykorzystanigomputerow zalenosciowych typu
Ebilock.

Komputerowy system zdalnego sterowania i kierowan@hem EbiScreen jako system
nadrzdny petni funkcg inteligentnego interfejsu pordzy operatorem (np. dyrnym
ruchu), a systemem zal@iciowym (np. w komputerowym systemie nastawczym il
950).

Budow dziatania systemu zdalnego sterowania i kierowaniahem EbiScreen
przedstawiono na rys. 2. W strukturze systemuamaavyr@nic trzy warstwy [4]:

— poziom operatorski — system sterowania (LCS),
— poziom zalenosciowy — system przetwarzania zabkesci z komputerami
zaleznosciowymi, np. centralny system zafteosciowy IPU 950 zawieragy podwaojny
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komputer zalenosciowy typu ILC 951, wysipujacy w systemie nastawczym Ebilock

950,
— poziom sterownikéw obiektowych — system sterownikalviektowych odpowiedzialnych

za sterowanie i kontrglpracy uradzex zewrgtrznych (sygnalizatorow, zwrotnic).
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Rys. 2.Schemat systemu Ebiscreen 3

Zrodio: Dyduch J., Kornaszewski M.: Systemy sterowaniahenc kolejowym. Wydawnictwo Politechniki
Radomskiej, Radom 2009

Gtéwnym podzespotem systemu EbiScreen jest komputemystowy firmy Advantech.
Jest on zgodny ze standardem IBM PC. Oprogramovesiemu zapewnia pahkontrok i
mozliwos$¢ prowadzenia ruchu w obszarze sterowania. Intevfgjkownika jest podstawoav
aplikacp tego systemu.

Kazde polecenie wydane przez operatora zostaje zwewyéine pod wzghem
syntaktyki, istnienia sterowanego obiektu oraz wypadku wybierania drog przebiegow
mozliwosci wybrania danej drogi. Polecenie to zostajeefppumaczone na kod zrozumiaty
dla centralnego komputera zat@sciowego IPU950 i wystane do niego.

Informacje odbierane od systemu zal@ciowego § przetwarzane zgodnie z typem
odbieranej informacji i magby¢ prezentowane w postaci zobrazowania stanu oblaktwv
postaci alarmu o stanie obiektu lulzdi wynikapcego z analizy sytuacji przez centralny
system zalenosciowy IPU950.

Wszystkie przesytane informacje do i z systemu zzekEiowego § zapisywane na
twardy i przechowywane przez 72 godziny. Systemegraracyjnym komputera PC jest
system Microsoft Windows.

Podstawowa konfiguracja systemu EbiScreen na paeioperatorskim zawiera:

— komputer PC,

— drukarlke raportugca,

— dwa do czterech monitorow (w zafesci od wielkaci stacji),
— klawiatur i mysz.

W systemie EbiScreen na monitorach mbgt wyswietlane rGgne widoki:
— widok przeghdowy wszystkich stacji w obszarze sterowania,

— widok szczegotowy jednej stacji,
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— okna alarmow i zdarze
— okno systemowe z wizualizacgtanu urzdzer systemu EbiScreen.

Monitor 1 Monitor 2 Monitor 3

O Klient T

(DD ==

Rys. 3.Przyktadowe widoki na monitorach systemu EbiScreen

Zrodio: Bombardier Transportation (ZWUS) Polska: Komputercsystem urzdzea stacyjnych srk Ebilock
950. Dokumentacja Techniczno-Ruchowa, Katowice 2003

Na monitorze nr 1 zawsze jest iwjetlany ekran z widokiem przeglowym (zawsze
widoczny), na monitorze nr 23 svyswietlane zamiennie ekrany z widokami szczegotowymi
pojedyncze] stacji oraz ekran z oknem systemowyss, & przypadku monitora nr 3
wyswietlany jest ekran zawiekgjy okna alarmow oraz zdarze

W szczegodlnych przypadkach konfiguracja i koléfnobrazow mae ulec zmianie, tzn. z
powodu daych rozmiarOw okggu sterowania magzostd wykorzystane dwa monitory do
wyswietlania obrazu przegiowego lub w przypadku sterowania pojedynstacy o duzych
rozmiarach mge by wyswietlany obraz szczegétowy na dwdch monitorachomast mae
zabraka¢ obrazu przeglddowego.

Obraz stacji jest gtbwnym elementem graficznym esyst komputerowego. Jest na nim
umieszczone odwzorowanie uktadu torowego stacgtaldmi niezbdnymi do prowadzenia
ruchu przez dyurnego. Istnigg dwa rodzaje obrazéw stacji f@diace s¢ symbolami
ukazupcymi stan pracy komputeréw) w zalesci od tego z jakim komputerem
zaleznosciowym wspotpracuje system EbiScreen, tzn. cayzie to system Ebilock 850 czy
Ebilock 950 [3].

Fot. 1. Widok okna z obrazem szczego6towym przyktadowsgjsten pulpicie systemu EbiScreen

Zrodio: Dyduch J., Kornaszewski M., Pniewski R.: Procestddsenia specjalistow z zakresu sterowania
ruchem kolejowym na przyktadzie Politechniki Rad&ieg Zeszyty Naukowe ,Problemy Kolejnictwa” Z.155,
Warszawa 2012
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Tryb sterowania komputera zal®sciowego np. w systemie Ebilock 850 jest
umieszczony obok okna stanu komputera zedeiowego i informuje o dogpncici do
sterowania komputerem zateiciowym. Mazliwe s nastpujace tryby sterowania
komputerem Ebilock:

— MIEJSCOWE - sterowanie z pulpitu miejscowego,

— CENTRUM - sterowanie z centrum sterowania za paeamsgstemu sterowania i
kierowania ruchem EbiScreen 3,

— NIEZDEFINIOWANE - brak maliwosci sterowania (aby przgj sterowanie — operator
centrum sterowania adz pulpitu miejscowego musi mienadane uprawnienia do
sterowania komputerem zaftesciowym).

System zdalnego sterowania i kierowania ruchem d&beh umeliwia osobie
prowadzacej ruch sterowanie obiektami i ustawianie drogepregéw przez wprowadzanie
odpowiednich polede Warunkiem niezédnym realizacji polede przez system jest
posiadanie wkxiwego obszaru autoryzacji oraz trybu sterowania mgaterem
zalezenosciowym CENTRUM [3].

Remorte Control in Wegliniec I cMi Area Control Centre in Bolestawiec |_ cmi
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Rys. 4. Wykorzystanie systemu naddnego EbiScreen 3db kierowania i sterowania ruchem
kolejowym na linii E30 na odcinkuegnica — Wgliniec — Bielawa Dolna

Zrodio: Lysko G., Czarny M.: Pilotmwe wdraenie ERTMS w Polsce na odcinku Legnica -eglihiec —
Bielawa Dolna — w ogci ETCS Il, Warsztaty SIRTS i PKP PLK S.A., Warsza2011

2.2.Wieloprocesorowy system kierowania i sterowania rutem
WSKR-2

Struktura Wieloprocesorowego Systemu Kierowaniger@vania Ruchem Kolejowym

WSRK-2 jest hierarchiczna i posiada uktad podziahkcji systemu:

1. CD (Centrum Dyspozytorskie) éledzenie, nadzor i archiwizacja ruchu pggdéw w
obszarze olfym systemem,

2. PIP (Przekazywanie Informacji o Pagach) — zapowiadanie ruchu pagdw,
dwustronna wymiana informacji pogizy personelem posterunku i personelem Centrum
Dyspozytorskiego oraz archiwizacja ruchu pgéw na posterunku,

3. ZS (Zdalne Sterowanie) — nastawianie przebiegdéw igloposterunkowym okigu
sterowania oraz rejestracja zdarze
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Urzadzenia WSKR-2/CD usytuowane w miejscu pracy dysfmwayliniowego zbieraj
przetwarzaj, prezenty i archiwizup informacje uradzen PIP za pérednictwem urzdzen
transmisji danych. Ueglzenia PIP sty do sledzenia biegu poszczegélnych pagw w
obejmowanym obszarze i wspomagania decyzji dyspoaylub odcinkowego dyrnego
ruchu. System skiladagst:

— wyposaenia stanowiska centrum dyspozytorskiego lub nastadalnego sterowania,
— terminali do wprowadzania danych o ruchu na obejaroweh posterunkach.

Do wprowadzania informacji o ruchu do systeméw BhRa najczsciej komputerowe
terminale, ldace wyposaeniem stanowisk dyirnych ruchu na stacjach w kontrolowanym
obszarze oraz na stacjach stycznych.

Poprzez terminale wprowadzane imformacje o zmianach w sytuacji ruchowej (np.
wjazd, wyjazd poeigu ze stacji). Odbywa @ito recznie przez dyurnego ruchu lub
automatycznie, przy wspotpracy z agizeniami srk. Dyspozytor (lub odcinkowy zyny
ruchu) na bigaco ma wgdd do sytuacji ruchowej w catym obszarze przedstagjiav postaci
duwzego, potkolistego planuswietlnego, zobrazowania komputerowego lub obrazu z
projektoréw, z zaznaczonymi stanamiagtzer srk oraz numerami pagow.

Urzadzenia zdalnego sterowania uthiwiaja w nastawni ZS podgtl sytuacji ruchowej
calego kontrolowanego obszaru, az&@lkodghd szczegbtowy poszczegdlnych stacji. Obrazy
prezentowaneasna monitorach komputerowych.

Urzadzenia zdalnego sterowania uthwiaja wydawanie i realizagjwszystkich poleag
ktére maliwe byly przy wyciu pulpitu kostkowego na danej stacji, jak rowingoleceé
rozszerzajcych maliwosci funkcjonalne urzdzen sterowanych.

Terminal

Rys. 5.Przyktadowa konfiguracja spitowa systemu zdalnego sterowania WSKR-2/ZS

Zrodio: Adtranz Zwus Sp. z 0.0.: Wieloprocesorowy systerardivania i sterowania ruchem WSKR-2.
Podsystem Zdalne Sterowanie. Dokumentacja TechmiBarchowa, Katowice 1998

Urzadzenia w nastawni zdalnego sterowania systemu W3&ERBumazliwiaja:

— nastawianie przebiegdw pagowych na obszarze zdalnego sterowaniactpin
elektrycznymi urgdzeniami srk,

— indywidualne nastawianie zwrotnic i sygnalizatoroa obszarze zdalnego sterowania
objetym elektrycznymi urzdzeniami srk,

— obstug urzadzer blokady liniowej,

— rejestragi polecé dyzurnego ruchu odcinkowego dotycxch dziatania zafenosciowych
obwodow uradzen srk na obiektach zdalnego sterowania,

— bezprzerwowe zasilanie przynajmniej podstawowegpzip
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— prowadzenie dokumentacji stacyjnej (dziennik ruchksjazka ostrzeen, dziennik
uszkodzé urzadzen tacznaici, ksiazka kontroli uradzea srk) w zakresie ustalonym z
uzytkownikiem,

— reczne przejczanie urzdzen podstawowych i rezerwowych w nastawni zdalnego
sterowania,

— rejestragg stan6w urzdzehn w wybranych chwilach (np. wydawanie polecenia
specjalnego),

— wykorzystywanie rezerwowego komputera NZS jako @mago sterownika
miejscowego dla OZS.

Pomkdzy podsystemami PIP, a CD jest realizowana wymiategramow o lokalizacji
pociagu, a w podsystemie ZS wymiana poleaaaz meldunkéw odrsaie urzdzea srk.
Podsystemyastaczone poprzez istnigge na PKPdcza transmisyjne wypogane obecnie w
modemy telegrafii wielokrotnej TgFm. gtkos¢ transmisji nadczach PIP - PIP i PIP - CD
wynosi 150 bodéw, a nadzach NZS - OZS 600 lub 1200 bodow. Mae i celowe jest
stosowanie innego, nowocreejszego rodzaju szybszej transmisji, nswiattowoddow. W
celu zabezpieczenia transmisji przed zaktdceniamegytane telegramyaskodowane z
odstpem Hamminga 4.

System WSKR-2 zostat zastosowany m.in. w LCS-aaniti Wiadystawowo, gdzie
umazliwia dyzurnym odcinkowym zdalne sterowanie agzeniami srk w wieloodgpowych
okregach zdalnego sterowania [1].

PODSUMOWANIE

Systemy sterowania ruchem kolejowym raz silniej rozbudowywane i peincoraz
wiccej funkcji. Pozwalaj integrow& wiele systeméw i uggdzen sterowania ruchem
kolejowym.W jednym miejscu istnieje mibwos$¢ zaradzania m.in. wspoiprac
komputerowych systemow nastawczych z systemamréddmiezagtosci torow i rozjazdéw,
systemami blokad liniowych, przejazdowych, teletrarsji, kcznaci przewodowej i
bezprzewodowej, systemami rozgtoszeniowymi, telpwiprzemystowej, 6éwietlenia
perondw, itp.

Rys. 6.Integracja rénych systemow ksr na poziomie Lokalnego CentrumoSiania

Zrodio: Adtranz ZWUS Sp. z 0.0.: LCS Blonie odcinek @ik — Sochaczew. Materialy konferencyjne, Blonie
2001

Wséréd obecnie eksploatowanych w  kolejnictwie polskimwoczesnych systemow
zdalnego sterowania i kierowania ruchem kolejowyatetry m.in. wymiengé:

2579



— System Zdalnego Sterowania i Kierowania Ruchem &bgh 3 — Bombardier ZWUS
Transportation Sp.z.0.0.,

— Wieloprocesorowy System Kierowania i Sterowania e Kolejowym WSKR-2—
Bombardier ZWUS Transportation Sp.z.0.0.,

— Zintegrowany System Kontroli i Informacji ILTIS —iénens Sp. z 0.0. Transportation
Systems,

— System Sterowania Ruchem Kolejowym ILTOR-2 — Siesn8p. z 0.0. Transportation
Systems,

— System Zdalnego Prowadzenia Ruchu ggpioiv MOR-2zs — Z.A. KOMBUD S.A,,

— System Zdalnego Sterowania Ruchem Kolejowym BUSR-SHlester-PKP Sp. z 0.0.
Waznymi obiektami systemow ksm d.okalne Centra Sterowania, ktére ze wdgl na
zadania do jakich zostaly przeznaczone, zawdekgmpletne stanowiska obstugi dla
sterowania miejscowego (na wtasnym posterunku) stamowiska obstugi dla sterowania

zdalnego (na wybranym obszarze sterowania).
Zabudowa LCS-0w przynosi szereg kam@yw tym m.in.:

— wspomaganie planowania i realizacji przewozéw knigjch,

— zwigkszenie regularrigi, ptynndci i bezpieczastwa prowadzenia ruchu,

— wzrost przepustowgai lini,

— obnizenie kosztow eksploatacji linii poprzez zmniejseenbsady posterunkéw ruchu i
nakladow na utrzymanie budynkow.

CHARACTERISTICS OF SYSTEMS
OF CONTROL AND SIGNALING
USED IN POLISH RAILWAY

Abstract
The article discusses the problems of safe traffienagement using modern computerized
systems, introduces methods of control and siggdlie movement of trains (method of centralized,
decentralized and indirect). In this aspect verpantant are Remote System Control and Signaling of
Traffic EbiScreen 3.0 and Multiprocessor Systemt@band Signaling of Traffic WSKR-2. The paper
presents the technical characteristics of theseesys, their structure and usage of the remote and
local control traffic.
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