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INNOWACYJNY SYSTEM ZABEZPIECZENIA PRZEJAZDOW SZP-1

W artykule opisano innowacyjny system zabezpieezeaejazdow kolejowych SZP-1,
ktéry zostat opracowany w ramach projektu ESTERsteBy ten jest ekonomiezn
alternatyw; w stosunku do obecnie stosowanych m.irgkdzastosowaniu nowoczesnych
technologii, w tym transmisji radiowej oraz niek@mgjonalnych Zrédet energii
elektrycznej. System SZP-1 przeznaczony jest dsowaoia na liniach kolejowych
matoobcizonych.

INNOVATIVE RAILWAY CROSSING PROTECTION SYSTEM SZP-1

The article describes an innovative railway crogsiprotection system SZP-1,
which was developed under the project ESTER. Tt is an economic alternative
to currently used include through the use of modéeshnologies, e.g. wireless
transmission and non-conventional sources of dldttr SZP-1 system is designed for use
on railway lines with low traffic.

1. WSTEP

Systemy zabezpieczenia przejazdow stanavazny sktadnik infrastruktury kolejowej
wplywajacy na bezpieczstwo ruchu drogowego i kolejowego. Modernizacja béoy
dekapitalizujcej sk infrastruktury kolejowej na liniach drugadnych, ale istotnych dla
ruchu regionalnego i aglomeracyjnego, wymaga zeastasia bardziej ekonomicznych
rozwigzan technicznych w urglzeniach sterowania ruchem kolejowym. Przyktadem
takiego rozwizania jest system zabezpieczenia przejazdéw SZRtdry zostat
opracowany przez Zaktady Automatyki KOMBUD S.A. anmrach projektu: ,ESTER —
ekonomiczny system zdalnego sterowania i kierowarthem kolejowym”. System SZP-1
przeznaczony jest do zabezpieczenia ruchu na pdash kolejowych kategorii ,A”, ,B”

i ,C". SZP-1 mae by stosowany na liniach kolejowych jednotorowych iud@rowych
(zelektryfikowanych i niezelektryfikowanych), z lidach samoczyns, pétsamoczynmoraz
bez blokady, na ktérych maksymalnaqos¢ pocagow nie przekracza 160 km/h.
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2. ARCHITEKTURA SYSTEMU SZP-1

System zabezpieczenia przejazdow typu SZP-1 posiatlaktue systemu
rozproszonego, w ktérym do komunikacji wykorzystaamowno transmigj przewodow,
jak i bezprzewodow/(radiows).

PUW - podsystem urzadzen
wykonawczych i kontrolnych :
- sygnalizatory drogowe,

- sygnalizatory akustyczne,

- rogatki,

- MOz,

- lampki draga,

- urzgdzenia kontroli zasilania.

A

____________ | INST — Nastawnik |

| PUO* - podsystem urzadzen : "
Ioddzia’fyF\)Nani);: * > 4_,||_(przejazd kat. ,A). :

| - czujniki zataczajace, I I
| - czujniki wytaczajace, I( —>| System sterowania
| - tarcze ostrzegawcze Top. | UZK - uadsenie |
| zdalnej kontroli. :

| PUD* - podsystem urzadzen

| dodatkowych: I

| - kontrola otwarcia drzwi |

| kontenera, |<_

| - czujki alarmowe, I | 1SZ - interfejs do systemow |

| - sterowanie lokalne, : | zaleznosciowych (stacyjnych). :
| |

| - sterowanie os$wietleniem.

Rys.1. Schemat blokowy systemu zabezpieczeniazutaej SZP-1

Schemat blokowy systemu zabezpieczenia przejazdéfv+ISprzedstawiony zostat na
rys. 1. Podsystem sterowania zlokalizowany w koetes odbiera i analizuje sygnaly
pochodzace od podsystemu udzen oddziatywania (PUQO) oraz steruje i kontroluje
elementami nalacymi do podsystemu uwdzer wykonawczych i kontrolnych (PUW), {j.:

— sygnalizatory drogowe,
- rogatki,
— tarcze ostrzegawcze przejazdowe.

Podsystem sterowania v rowniez sterowa i kontrolow& inne uradzenia, ktore
tworza podsystem ugdzer dodatkowych (PUD). Realizuje tak, poprzez interfejs 1SZ,
powiazanie z systemami zaeosciowymi (stacyjnymi) oraz zapewnia wspotpgac
z uradzeniami zdalnej kontroli (UZK).

W przypadku zabezpieczenia ruchu na przejazdachgtet ,A”, system SZP-1
wyposaony jest dodatkowo w nastawnik (NST).
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Podsystem uegdlzen oddziatywania (PUO) zawsze wygptlje na przejazdach kategorii
B 1 ,C" Przejazdy kategorii ,A" posiadaj ten podsystem jedynie wtedy, kiedy s
wypos&one w tarcze Top.

Urzadzenia zdalnej kontroli (UZK)asopcjonalne dla kalej z kategorii przejazdow.
W systemach kategorii ,A" UZK petni wgtznie rot diagnostyczai rejestracji zdarze

Najbardziej rozbudowanstruktug posiada system dla przejazdéw kategorii ,B“ i jest
oznaczany jako SZP-1.B. Funkcjzabezpieczenia skrzgwania spetniaj wéwczas
sygnalizatory drogowe uruchamiane automatycznieezprpocag. Drugim elementem
zabezpieczeniaaszapory drogowe rownieuruchamiane automatycznie. Systemy SZP-1.B
wyposaone @ zawsze w tarcze ostrzegawcze Top infogo®j maszynist o stanie
przejazdu.

O &H O
o 1090 S n =<3 009" o

I 1D
== 80 o Il <=1 S Qo9 <o
i v Y \ | RS485 V/ v \i l
EIB_OK | | EIB_OK TEN_FRAU | | TEN_FRAU TEN_FRAU | | TEN_FRAU EIB_OK | | EIB_OK

J EST_S2

i% 1] & ii !
.

¥ l “ [1] h
EST.G | | EST_G

YYvYy

EST_G EST_G

EST_GK| | EST_GK

A A YRRV SPI SPI YRRV A
A AA
| | | |
Y spl v EST_KRG| | I__|EST_KR lokalna sie¢ 4| EST_KR| I I__|EST_KRG ! spL Y
P EST KK kontenerowa EST kK[~ EsT KKG |
- — (Ethernet) = _
EST_ACC ‘—q ey EST_ACC
ruter panel Interfejs
T |-~ firewall |sterujacy RlodLlle 574 ?

@ UzKk @

Rys.2. Schemat blokowy i pguanie elementéw systemu SZP-1.B

W strukturze systemu SZP-1.B, ktérego przyktad gszwviono na rys. 2, nmina
wyrézni¢ m.in. nastpujace wyposaenie:

1. PUW - podsystem ugdzen wykonawczych i kontrolnych:
— napedy rogatkowe wraz z dgami i lampkami,
— sygnalizatory drogowe,
— sygnalizatory dwickowe (element opcjonalny),
- MOZ - modut zasilania,
- uktad kontroli zasilania.

2. Podsystem sterowania:
- karty sterownikéw decyzyjnych EST_S1, EST_S2,
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— panel sterujcy,
— ruter z funkcy firewall (element opcjonalny),
— przehczniki Ethernet.

3. Podsystem urdzen dodatkowych i ISZ — interfejs do systemow zals&ciowych:

- interfejs programowy EST_ZZ praagy na sterownikach EST_S1 i EST_S2
odczytupcy informacje z urzdzer dodatkowych,

- modut /O wefé/wyjsé.

UZK — urzdzenia zdalnej kontroli (element opcjonalny).

Uktad zasilania kontenera.

Podsystem urgdzen oddziatywania PUO:

— czujniki zahczapce,

— czujniki wylaczapce,

- tarcze ostrzegawcze Top,

- karty czujnikow i tarcz Top EST_G oraz czujnikoWESK,

— modut dopasowuay TEN-FRAU (element opcjonalny),

- karty transmisyjne kryptograficzne: radiowe EST_KEST KRG lub
przewodowe EST_KK, EST_KKG,

— karty kontroli zasilania EST_ACC,

— uklady zasilania gtowic.

o0k

3. PRZEPLYW INFORMACJI W SYSTEMIE SZP-1

System ESTER zbudowany jest z wielu wspétpraaygh ze sobp sterownikdw,
dlatego znacgy wplyw na bezpiecZstwo calego systemu ma jego struktura, czyli
powiazanie poszczegolnych sterownikow poprzez mediastnisyjne (rys. 3). System
zabezpieczenia przejazddow typu SZP-1 do wymianyrinécji wykorzystuje sieEthernet
z wyciem bezprzewodowejadznaici radiowej. Za wypracowanie decyzji o dziataniu
przejazdu odpowiedzialneg sdwa sterowniki EST_S1 oraz EST_S2 dzigdaj pod
systemem operacyjnym Linux. Mioa je sobie wyobraZijako most midzy uradzeniami
specyficznymi dla SZP-1 (tj. czujniki osi, tarczetraegawcze Top), a przejazdem. Musi
by¢ w takim przypadku zapewniona integraléo przekazywanych danych. Brak
integralnéci danych mogtaby skutkowavystpieniem sytuacji niebezpiecznej. Z punktu
widzenia bezpiecZstwa utrata danych nie jest tak gma, gdy system jako cakg
przechodzi do stanu bezpiecznego zmniejgszapwop dostpnas¢. Zachowanie
integralngci danych jest szczegolnie istotne ze wdgl na zastosowanie transmisji
radiowej. Obok sterownikéw decyzyjnych EST_S1 iTES2 istotnymi elementami
systemu s takze sterowniki EST_KR, ktérych zadaniem jest dostanéz wiarygodnych
danych. Sterowniki te nie posiadajwej mocy obliczeniowej, gdyzajmup sie jedynie
zbieraniem informacji z kart czujnikbw oraz szyfrawiem, deszyfrowaniem
i przygotowywaniem danych dla potrzeb transmisgiiowej.
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Rys.3. Schemat przeptywu informacji w systemie 5ZP-

Bezparedni wplyw na bezpiecistwo systemu majjednak sterowniki decyzyjne
EST _S1 i EST_S2. Dlatego ztesystem zrealizowano jako dwukanatowy, pracyi

w uktadzie ,2z 2", co oznaczaze do poprawnego funkcjonowania niedba jest
prawidtowa i zgodna praca obu kanatow.

4. ZASILANIE W SYSTEMIE SZP-1

Zasilanie urzdzexn systemu SZP-1 zrealizowane jest jako bezprzerwowe.
Bezprzerwowé¢ zasilania zapewniajtrzy baterie akumulatorow:

— 48V 55Ah dla zasilania nadoéw rogatkowych (za poednictwem przetwornic

ZAZS RHR),

— dwie baterie 24V 80Ahdulacezrodiem zasilania dla uktadéw elektronicznych.

Cze$¢ urzadzen zasilana jest z jednej baterii 24V, a niektérerpep uktad sumatora
nape¢ RSN3A. Gwarantuje to bezpieczne zachowanie systemu w przypadku
uszkodzenia jednej z baterii. Dodatkowgilijgachodzi potrzeba stosowany jest zasilacz
12V o wymaganej obgkalngsci.

Glowice systemu SZP-1 mgzasilanie niezalae, przy czynrrodiem tego zasilanias
baterie stoneczne. Dla zapewnieniagtdsci zasilania w porze nocnej i okresach, kiedy
nastonecznienie jest niewielkie, wykorzystana jeateria akumulatoréw o pojemim
80Ah zapewniajca prag przez 120 godzin bez dotadowywanie przez ogniwaesizne.

5. WNIOSKI

Rozwdj systeméw sterowania ruchem kolejowym i ildzanas¢ wymaga aycia coraz
wydajniejszychsrodkéw technicznych, nie tylko do realizacji ichdstawowych funkciji,
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ale rownie do obstugi systeméw, w celu zapewnieniasedaego poziomu niezawodiai
realizowanych funkcji sterowania i kontroli. Kompswwe traktowanie procesu:
projektowanie — produkcja — eksploatacja, z uwdgieniem wspétdziatania tych
elementéw, jest niezblnym warunkiem harmonijnego i efektywnego widnaia
innowacyjnych systeméw sterowania ruchem kolejowgan powszechnego stosowania.
Wychodzc naprzeciw tym oczekiwaniom Zaklady Automatyki ,KIBUD” S.A.
opracowaly nowy system sterowania i kierowania emstkolejowym — ,ESTER”". Jednym
z rozwihzan wchodacych w sklad projektu ESTER jest zaprezentowanynv artykule
system zabezpieczenia przejazdéw SZP-1. Systemettnekonomicza alternatyvq w
stosunku do obecnie stosowanych m.ingkizzastosowaniu nowoczesnych technologii, w
tym: transmisji radiowej oraz niekonwencjonalnychddet energii elektrycznej, co
eleiminuje potrzebudowy kosztownych linii kablowych.
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