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LABORATORIUM KIEROWANIA
| STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Streszczenie
Artykut przedstawia struktar laboratorium i budow wybranych stanowisk dydaktycznych.
Zaprezentowano projekt systemu kierowania i steni@auchem kolejowym oraz rezultaty jego
realizacji w postaci stanowisk systemu kontroli pyzsstorskiej i systemu stacyjnych adze:
zaleenasciowych typu WT UZ z pulpitem nastawczym WT EPMaMZej cesci opisano prace oraz
badania prowadzone w oparciu 0 zgromadzony gpr2rzedstawiono wkiad Studenckiego Kota
Naukowego ,Balisa” w realizagj rozwoju laboratorium.

1. WSTEP

Na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiejatiz Zaktad Sterowania Ruchem.
Zaktad prowadzi Laboratorium Kierowania i SteroveariRuchem Kolejowym (KSRK)
wykorzystywane do dydaktyki oraz prowadzenia khadaeksperymentow zwranych
z elementami i systemami kierowania i sterowanchem kolejowym.

Laboratorium jest stale rozbudowywane. Stare st&sk@v & modernizowane
I uzupetniane #dz zastpowane nowoczesnymi. Ostatnie pracéwpecone byty realizacji
grantow badawczych, d#i ktérym w laboratorium powstato komputerowe starsko
kontroli dyspozytorskiej. ROwnolegle do tych prabadowano w laboratorium komputerowy
system stacyjnych ugdzen zaleznosciowych typu WT UZ z pulpitem nastawczym WT EPN.

2. O LABORATORIUM

2.1. Przeznaczenie

W laboratorium kierowania i sterowania ruchem kmlgym prowadzone as zagcia

Z nastpujacych przedmiotow [13]:

o Sterowanie Ruchem Kolejowym,

o Kierowanie i Sterowanie Ruchem Kolejowym,

o Technika Sterowania Ruchem Kolejowym,

o Elementy i Uktady Sterowania Ruchem Kolejowym,

o Cyfrowe Systemy Sterowania,

0 innych przedmiotow, prowadzonych przezzmé zaklady, a podczas ktérych
wykorzystywany jest spet i laboratorium Zaktadu Sterowania Ruchem (mTiechnika
Ruchu Kolejowego, Podstawy Automatyki).
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Przedmioty powysze realizowaneasna kierunku Transport na studiach stacjonarnych
I niestacjonarnych oraz odpowiednio na pierwszyo ala drugim stopniu.

Laboratorium wykorzystywane jest rowniggodczas seminariow dyplomowych, prac
przegciowych i seminariow oraz zehlraZakladu Sterowania Ruchem. Zgromadzone
w laboratorium urzdzenia i nargdzia wykorzystyy do prac naukowo-badawczych
pracownicy, doktoranci i dyplomanci. Laboratoriuest] otwierane a znajdige s¢ w nim
stanowiska uruchamiane podczas Dni Otwartych Rubiitiki Warszawskiej oraz
w przypadku wizyt przedstawicieli krajowych i zagi@nych uczelni wspotpracigych
z Politechnily Warszawsk. Z laboratorium korzystajrowniez czionkowie Studenckiego
Kofa Naukowego ,Balisa” dziatagego przy Zaktadzie.

2.2 Struktura funkcjonalna

Laboratorium meéna podziek funkcjonalnie na dwie e%ci. Sa nimi:

0 czes¢ wyktadowa,
0 czes¢ badawczo-eksperymentalna.

Pierwsza z wyej wymienionych cgsci laboratorium zwjzana jest z prowadzeniem &aj
dydaktycznych bez konieczém uruchamiania stanowisk i wdzania tablic rozdzielczych.
Sktada st na ni centralna og¢ sali stanowica rad stotéw laboratoryjnych z krzestami,
ekran i tablig. Do prezentacji wykorzystywany jest laptop i raktkomputerowy.

Druga z wymienionych eZci laboratorium zwjzana jest z prowadzeniegwiczen
laboratoryjnych iwymagaga na ogoét uruchomienia stanowisk orazaocmkenia tablic
rozdzielczych.

Stanowiska laboratoryjne majozna postd, ale na ogdtsrozmieszczone przécianach
sali. Niektore ¢wiczenia laboratoryjne, zwilaszcza te§poccone wybranym elementom
ukladow sterowania ruchem kolejowym, wymagajykorzystania stotdbw znajdagych s¢ w
czesci wyktadowej. Sdd obie czsci nachodz na siebie, pozostawig nie zarysowane 0stro
granice pongdzy nimi.

Grupy dziekaskie lica 20-30 studentéw. Zegia laboratoryjne g prowadzone przy
podziale na grupy dziekakiej na zespoty licice kilkoro studentow (od 2 do 5). Zespdt,
podczas jednych zgj (trwajacych zazwyczaj dwie do trzech godzin lekcyjnychzaleznosci
od harmonogramu) realizuje jedriaviczenie. Cwiczenia § zwiazane z poszczegdlnymi
stanowiskami laboratoryjnymi. Stanowisko jest osplixonstrukcy, badz stanowi zespot
elementow, maszyn i przyydéw pomiarowych ustawionych na wydzielonym stole.
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Rys.1. Wnetrze laboratorium kierowania i sterowania ruchemekavym Zaktadu Sterowania
Ruchem na Wydziale Transportu Politechniki Warsdsys(Fot. J. Karolak).

W laboratorium g wykorzystywane ngidzy innymi nas{pujace stanowiska:

0 stanowisko blokady Eap,

o0 stanowisko blokady Eac,

0 stanowisko blokady SHL,

o0 stanowisko diagnostyki systemu EBILOCK,

o0 stanowisko badania elektronicznego pulpitu nastagcZPN,

0 stanowisko podsystemu kontroli dyspozytorskiej Cistemu kierowania ruchem
kolejowym (krk),

0 stanowisko badania uktadu nastawczego systemugdedrgpu B),

0 stanowisko badania uktadu nastawczeggipprzewodowego (nap JEA29),

0 stanowisko systemu zaieosciowego E,
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Konfiguracja zintegrowanych stanowisk sterowania i kierowania ruchem

Rys. 2.Model warstwowy systemu kierowania i sterowanieghem kolejowym, w oparciu o wybrane
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stanowiska laboratoryjne laboratorium kierowaniatérowania ruchem kolejowym Zaktadu
Sterowania Ruchem na Wydziale Transportu PolitdchWidarszawskiej [3].

stanowisko blokady kodowej COB-58,

stanowisko samoczynnej sygnalizacji przejazdowe§-8P
stanowisko licznika osi SOL-1,

stanowisko badania elektronicznego obwodu naklagaB©N,
stanowisko badania dlawika torowego,

stanowisko badania systemu SHP,

stanowisko diagnostyki komputera zalesciowego WT UZ,
stanowisko kierowania ruchem kolejowym KSR-EDU,
stanowisko badania przekakow pradu statego i specjalnych,
stanowisko badania przekakdéw pradu przemiennego,
stanowisko zdalnego sterowania blok&ap,

stanowisko badania charakterystykietinych semaforow,
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o stanowisko badania elektrycznych obwodéw sygnatdwyc
Cze$¢ z wyzej wymienionych stanowisk jest owocami prac dyplemioh absolwentéw
Wydziatu w specjalngi sterowanie ruchem kolejowym.

3. PROJEKT SYSTEMU KIEROWANIA | STEROWANIA RUCHEM
KOLEJOWYM (KSR)

3.1. Zalazenia

Istnieje plan modyfikacji stanowisk w laboratoriyolegajicy na padczeniu czsci z nich
w spojmy catas¢. Miataby ona obejmowagtownie stanowiska systeméw: WT UZ, CD, KSR-
EDU, SOL, SSP SPA-4, Eap i Eac. Integracja tagzana jest z mdiwoscia powiazania
stanowisk z systemem zaf®sciowym WT UZ uruchomionym w ostatnich latach w
laboratorium i, jak daid, z powodzeniem zagtujacym poprzednio zabudowany w
laboratorium przekaikowy zblokowany system sterowania ruchem kolejowya stacjach
typu JZH-111.

Integracg stanowisk przedstawiagsiv wygodnej formie graficznej — pod postaonodelu
warstwowego systemu kierowania i sterowania ruchestejowym przedstawionym na
rysunku 2.

3.2. Realizacja projektu

Podczas opracowywania koncepcji opartore wymylonym w tym celu, obszarze sieci
kolejowej pokazanym schematycznie na rys 3.

Obszar ten tworzy szé& podobnych stacji nazwanych Stacja 01, ... , Stadga O
obstugiwanych przez ugdzenia przekazywania informacji o pagi! (pip) oraz Stacja Sosna
tworzaca obszar zdalnego sterowania. Stacja Sosna zostglasaona w urzadzenia i
systemy znajdagge st w laboratorium. Jak ded s nimi:

o elektryczny nagd rozjazdu numer 4 — negh typu EEA-5,

0 dwa pkciokomorowe semafory — z pasaéwiietinymi i wskanikiem W24,

Urzadzenia te zostaly pogizone do nastawnicy zawiegeg] elektroniczne uezizenia
nastawcze z komputerowymi gdzeniami zalenosciowymi typu WT UZ. Do nastawnicy
podkczony jest rownie pulpit nastawczy WT EPN, przy pomocy ktorego jestlizowane
sterowanie na obszarze zdalnego sterowania. Schetatiu torowego stacji Sosna
wyswietlanego przez ekran EPN przedstawia rysunek 4.

Stacja Sosna

C
|

Stacja 01 / Stacja 02 Stacja 03
X X X

Stacja 06 Stacja 05 Stacja 04

X

Rys. 3.Ukfad torowy obszaru sieci kolejowej dla stanowisiystemu KSR [9].
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Rys. 4.0braz wywietlany przez pulpit nastawczy WT EPN stacji SogRat. J. Karolak).

W skiad systemu elektronicznych aazen nastawczych z komputerowymi gdzeniami
zaleznosciowymi typu WT UZ wchodz [12]:

o0 komputerowe urgdzenia zalenosciowe zabudowane w czterech szafach widocznych na
rysunku 1,

o elektroniczny pulpit nastawczy WT EPN, ktérego ebey znajdui sie w ww.
opisanych szafach, a warstwa sterowniczo-kontrgimanitor, klawiatura, mysz, czytnik
kart) na blacie stotu stanowiska operatora.

Wielokomputerowe urdzenia zalegnosciowe typu WT UZ przeznaczone €o realizacji
funkcji  zaleencsciowych w  stacyjnych systemach sterowania ruchemlejé&wym.
Wspotdziatag z innymi podzespotami elektronicznych agizen nastawczych w celu
realizacji funkcji dialogowych, rejestracyjnychiagnostycznych [12].

Wewnatrz szaf znajduj sic odpowiednie uklady symulage rzeczywiste obwod§wiatet
sygnalizatorow, nagldéw zwrotnic i wykolejnic, zestykow przekaikow torowych i blokad
liniowych. Symulacja odbywa @ize stanowiska operatora systemu przy wykorzystaniu
osobnego komputera.

Na stanowisku laboratoryjnym obejmaym system WT UZ prowadzona éwiczenia
laboratoryjne i badania naukowe. Miave jest szkolenie przysztego personelwbluruchu i
utrzymania zarowno w odniesieniu do konstrukcjisarh obstugi jak i diagnostyki oraz
utrzymania komputerowych wdzen srk.

3.3. Rozbudowa systemu

Dalszy rozwéj systemu kierowania i sterowania rmch& laboratorium obejmie
powiazanie z komputerem zaleosciowym nast¢pujacych uradzen i podsystemow:
0 stanowiska badania licznika osi SOL-1 posiadago dé¢ dogodny interfejs, jakim jest
przekanik torowy JRF zawieragy odpowiedn liczbe zestykow,
stanowiska samoczynnej blokady liniowej Eac,
stanowiska potsamoczynnej blokady liniowej Eap,
stanowiska samoczynnej sygnalizacji przejazdow#-8pP
przekanikbw JRV i JRK jako przekaikow torowych wybranych odcinkow
izolowanych na stacji i szlaku,
blokady liniowej potsamoczynnej elektromechanicangpkienkowej,
napedu rozjazdu EEA-4,
0 podsystemu przekazywania informacji o pgci (piop) powiszanego ze stanowiskiem

kontroli dyspozytorskiej CD opartym o system ILTQR-

Ztozonym zadaniem do rozwdania jest zagwarantowanie #hwosci odlczania

poszczegolnych ugdzen | podsystemdw oraz niezaleej pracy pozostatej ¢gci systemu z

O O OO

O O
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symulatorami zainstalowanym na stanowisku badawczifodutowa budowa oznacza
mozliwos¢ pracy stanowiska w gdych konfiguracjach w zateosci od aktualnych potrzeb.

4. ROZWOJ LABORATORIUM REALIZOWANY POPRZEZ GRANTY
KOLA NAUKOWEGO ,BALISA”

Infrastruktura Laboratorium KSRK rozwija esirowniez dzigki dziatalngci Kota
Naukowego ,Balisa”, ktore realizowato prace rozwegow ramach Grantéw Rektorskich
[1,2,3,8]. W latach 2009-2011 realizowane byly pramasipujacej tematyce:

o0 Opracowanie i wykonanie stanowiska kontroli dyspomkiej systemu ksr Sosna,

o0 Badania ergonomii pracy na stanowisku kontroli dysporskiej systemu kierowania i
sterowania ruchem,

o Dostosowanie stanowiska naukowo badawczego KienewanSterowania Ruchem
Kolejowym do warunkéw przeprowadzania gapydaktycznych oraz badania sposobu
prowadzenia dokumentacji przez personel posterunkéhwu kolejowego.

W wyniku przeprowadzonych prac powstato w petnikitionalne stanowisko kontroli
dyspozytorskiej, ktérego aktualny wydl przedstawiony jest na rysunku 5.

Pierwszy etap prac dotyczyt zaprojektowania orazkomgnia Stanowiska Kontroli
Dyspozytorskiej w ramach Stanowiska Dydaktycznod@®eckzego Kierowania i Sterowania
Ruchem Kolejowym Sosna.

it

Rys.5.Stanowisko kontroli dyspzytorskij. Fot. J. Kafkg.

W celu realizacji grantu, przygotowano zadaia stanowiska kontroli dyspozytorskiej, a w
szczegolnéci okreslono wymagania sperowe podsystemu ILTOR2 — CKR. Na tej
podstawie zakupiony zostat sprzkomputerowy, a hagbnie zainstalowano na nim
oprogramowanie przystosowane do wspoilpracy z pabwst elementami Stanowiska
Dydaktyczno-Badawczego KSR Sosna. Wykonane pradetyolndwniez opracowanie
¢wiczen dydaktycznych realizowanych przez studentéw w @mprzedmiotu Technika
Sterowania Ruchem Kolejowym.

W kolejnym etapie (grantu zrealizowanego w 2010ujokila istnieagcego osprgu
stanowiska kontroli dyspozytorskiej systemu KSR raoskonstruowane zostato stanowisko
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regulowane. Stanowisko regulowane jest konsteukedaca makiei naturalnej wielkéci
stanowiska roboczego, w ktorej wszystkie istotnemanty jak monitory LCD, monitor
dotykowy, krzesto, klawiatgfr mazna przemieszcZa w okr&lonych granicach,
w ptaszczynie pionowej, poziomej i obraéa okrelony kat nachylenia. Po skonstruowaniu
stanowiska wprowadza¢sina nie osoby o cechach antropometrycznych odp@ja@eth
operatorom i dokonuje regulaciji.

W oparciu o dane zawarte w atlasie antropometryozpppulacji polskiej, normach
I opracowaniach wykonano projekt stanowiska é&kjec wymiary i rozmieszczenie
poszczegolnych elementow. Na tej podstawie zakepmostaty biurko, krzesto, uchwyty na
monitory i podnéek, spetniajce przygte zataenia.

Przy zastosowaniu tego wypasaia prowadzone jest obecnie wybraéeiczenie
z Ergonomii.

Prace prowadzone w kolejnym roku mialy na celu bomsienie sieci wizyjnej
obejmupcej stanowiska wypogane w komputery zawiergge ekrany lub monitory. &Sto
wskazane w punkcie 2.2 stanowiska: pulpitu EPN trodindyspozytorskiej CD, diagnostyki
komputera zalenosciowego WT UZ i kierowania ruchem kolejowym KSR-EDDziatanie
to bylo kolejnym krokiem prowadzym do integracji systeméw przy jednoczesnym
zachowaniu ich funkcjonaldoi.

Integracja obrazow pozwolita na petniejsze wykotagge potencjatu stanowisk. Obraz
kazdego z monitoréw jest powielony. Oryginat trafia omnitora, kopia jest przesytana do
przehcznika, skd po odpowiedniej obrobce jest $wietlana poprzez rzutnik na ekranie
w sali. Pozwala to pokazywaodbiorcom zgromadzonym w laboratorium (studentom,
gosciom) jednoczesne dziatanie wielu systemow ze ggimgm uwzgédnieniem
specyficznych dla systemow kierowania i sterowanizhem kolejowym sekwencji zdarze
Sterowanie przetznikiem odbywa si zdalnie poprzez pilot, dgi czemu maliwe jest
swobodne prowadzenie prezentaciji.

Sie¢ wizyjna zostata zbudowana w oparciu 0 gpsjce elementy:

przehcznik video VS-1601 o 16 wagiach sygnatowych VGA,

rozdzielacze video VS-162 k@dy o dwoch wyjciach sygnatowych DVI,

rozdzielacze video VS-92A kdy o dwéch wyjciach sygnatowych VGA,

konwertery portow DVI-VGA,

kable sygnatowe VGA KVM o diugai 10 m kady,

kable sygnatowe VGA o dtugoi 1,2 m kady.

Polkczenia do pozostatych systeméw zawiggggh monitory zostapwykonane podczas
planowanej rozbudowy systemu.

O O O0OO0OO0Oo

5. ZASTOSOWANIE NAKLADKI DOTYKOWEJ DO STEROWANIA
RUCHEM

Jako przyktad prac badawczych prowadzonych w labotem przedstawione zostanie
zagadnienie midiwosci zastosowania nakladki do sterowania ruchem m@&jisSosna,
stanowice temat pracy iynierskiej jednego ze studentéw studidwzyimierskich o profilu
sterowanie ruchem kolejowym.

Nakiladke dotykows zastosowano juw jednym ze stanowisk laboratoryjnych. Jest ona
elementem stanowiska kontroli dyspozytorskiej [4,Zp jej pomog sterow& mazna
monitorem transmisji i tym samym wysytdelegramy do posterunkéw @bjch obszarem
kontroli dyspozytorskiej. Postulujeesprzy tym, aby w najbkszym czasie zmodyfikowa
wyglad ekranu i dziatanie aplikacji. Na ekranie ma pogwsic klawiatura systemowa
w chwili, gdy operator stanowiska (dyspozytor) marewadzé dane alfanumeryczne do
telegramu. Takie zmianylba stanowé propozycg tematu pracy dyplomowej dla studentow.
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Wykorzystanie naktadki dotykowej zgdiane jest z wygpowaniem dwdéch zasadniczych
problemow:

o rozmiar sterowanych obiektdéw jest mahai@ne umieszczone blisko siebie, w odlégto
porownywalnej z rozmiarem palca lub mniejszej.

0 przy wykorzystaniu klasycznej myszy dgste g dwa klawisze: lewy i prawy. Aby
rozwina¢ menu danego sterowanego obiektu (np. semaforajyngo najechaniu ma
kursorem, nacisgt prawy klawisz.

Pierwszy z probleméw nalatoby rozwiazaé odpowiednio zwikszapc rozmiary
wyswietlanych elementow i rozsuvagj je wzgkdem siebie. W rinych zrédtach podawane
sa zalecane odlegéai pomkdzy srodkami gsiednich klawiszy (w tym wypadku bytyby nimi
aktywne pola ekranu dotykowego) od 18mm do 20mm [6]

Po przeanalizowaniu istnigjego pulpitu (rozmieszczenia elementow i ich rozévig
postulow@& mozna nieznaczpn modyfikacg kompozycji interfejsu polegaga na rozsuriciu
elementéw sterowniczych tak, by iéhodki znajdowatly i co najmniej 20mm od siebie.
Srodek kadego z elementéw sterowniczych zostatby péoczony kwadratowym polem
o diugaci boku 15mm. Ze wzgtu na ograniczone pole powierzchni monitora mogtyby
zost& zlikwidowane wyszczegolnione elementynkowe drog przebiegdbw manewrowych
I pociagowych. W zamian naciskatobycssemafor lub taregzustawione w tym samymalz
przeciwnym kierunku tak, jak robiesio sterugc urzdzeniami PB lub IZH 111.

Drugi problem mana rozwizat wprowadzajc dodatkowe aktywne pola dwyietlane po
zaznaczeniu sterowanego elementu. Na przyktad pmaezaeniu rozjazdu na ekranie
w okreslonym miejscu pojawiatby sipasek klawiszy: ,plus”, ,minus”, ,kr”, ,iz” itd.

W ramach realizacji grantu w 2011 roku wykonancwdadczenie polegage na
podiczeniu do, znajdggcego s¢ w szafie komputera WT UZ, komputera dialogowegadbRD
monitora zawieracego naktadk dotykows, a lkgdacego elementem Stanowiska Kontroli
Dyspozytorskiej. Déwiadczenie wymagato pgtzenia monitora z komputerem kablami
wizyjnym DVI i sterowniczym USB o odpowiedniej dioggi. Nastpnie na komputerze
dialogowym zainstalowano oprogramowanie naktadkkalibrowano 4. Po uruchomieniu
aplikacji, petnacej funkcg interfejsu operatora Elektronicznego Pulpitu Nasizego,
wykonano kilka préb sterowania sta§osna. W ramach éeiadczenia:

o0 przekladano rozjazdy dwukrotnym szybkim Kligciem w symbol rozjazdu,

0 przekiadano rozjazdy poleceniami ,Plus” i ,Minus’tazwijanego menu, daginego po
diuzszym pojedynczym nawigciu symbolu rozjazdu (specjalna wersja oprogramaavan
opracowana przez firglKontron East Europe sp. z 0.0.),

0 nastawiano i rozvazywano wybrane drogi przebiegow pggowych i manewrowych.
Czynnagci powyzsze wykonywano palcami obuakr oraz rysikiem. Potwierdzono

koniecznd¢ powickszenia aktywnych obszaréw symboli zobrazowaniazteinego, aby

sterow& poprzez wywieranie nacisku na nakiladlpalcami. Palce operatora maj
powierzchn¢ zdecydowanie wkszy, niz aktywne obszary symboli. Zdarzalcg,sie nie
trafiono palcem w wybierany do sterowania element.

6. PODSUMOWANIE

Zakupione i zainstalowane w ramach grantu elemgmgwobh na wykonywanie
w przyszigci doswiadczeéh podobnych do daviadczenia wykonanego przy pokeniu
monitora wyposzonego w naktadkdotykows z nastawnig WT UZ.

Przedstawione zagadnieniadh ksztattowaty tematy prac ignierskich i magisterskich
powstagcych w Zakladzie. Baza sptbwo-programowa, jak oferuje naukowcom
laboratorium umgliwi realizacg kolejnych projektéw zwizanych Europejskim Systemem
Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ERTMS) i symulacjichu kolejowego [7,11].
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Laboratorium Sterowania i Kierowania Ruchem Kolgjaowna Wydziale Transportu PW
jest chgle rozwijane i dostosowywane do aktualnych trendéwpolskim kolejnictwie.
Przejawia si to w tworzeniu nowych stanowisk zwganych z technika komputeraw
Jednoczénie utrzymywana jest wszechstrodéo wyposaenia laboratorium  dzki
stanowiskom zwizanym z technik przekanikowa czy uradzeniami mechanicznymi. Takie
podegcie umaliwia prowadzenie badaw rdéznorodnych obszarach a tak dydaktyki
obejmupcej dowolne zagadnienia sterowania i kierowanifeot kolejowym.

THE RAILWAY TRAFFIC OPERATIONAL
MANAGEMENT AND CONTROL
LABORATORY

Abstract
The article describes structure of the laboratondaconstruction of selected didactic stands. Itsprés A
Railway Traffic Management and Control System Desigd effects of its realization which are A Train
Dispatching System Stand and An Interlocking Sy#terStations of type WT UZ with An Operator Coasuf
type WT EPN. The next part describes tasks andarglses done with usage of the gathered equipmdr. T
Students Scientific Group of Modern Railway Tralfianagement Technologies “Balisa” contributionsttee
laboratory development are also presented.
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