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KORNASZEWSKI Mieczyslatwl

Wspotczesne systemy sterowania ruchem kolejowym w Polsce

WSTEP

Od poczatku istnienia kolei stosowano urzadzenia pozwalajace bezpiecznie prowadzi¢ ruch po
torach. Z kazdym dniem nast¢gpowat rozwoj tych urzadzen, rosly stawiane im wymagania, rosty
potrzeby 1 oczekiwania uzytkownikoOw, natomiast bez zmian pozostawaly podstawowe cele
stosowania tych urzadzen, tzn. bezpieczenstwo i1 sprawnos¢ ruchu kolejowego.

Na rozwdj techniki sterowania ruchem kolejowym (srk) istotny wplyw ma zastosowanie
nowoczesnych technologii zwiazanych z wprowadzaniem komputeréw oraz wydajniejszych
systemOow mikroprocesorowych. W miar¢ rozwoju ukladow mikroprocesorowych nastapito
zwigkszenie mozliwosci systemOéw budowanych w oparciu o nie. Przyktadowo, 16-bitowe uktady
mikroprocesorowe zdolne byty do obslugiwania tysiaca przebiegow z tysiacem kontrolowanych
obiektow. Mozliwosci te wykorzystano do budowy i modernizacji duzych instalacji kolejowych.
Komputerowe systemy sterowania ruchem kolejowym pod koniec 2011 roku zainstalowane byty
w 112 okrggach nastawczych i sterowaty 2807 zwrotnicami 1 3359 sygnalizatorami torowymi.
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Rys. 1. Rozktad procentowy zwrotnic kolejowych stosowanych w systemach nastawczych wykonanych
w réznych technologiach [10]
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Rys. 2. Rozktad procentowy wyposazenie okrggdw nastawczych w urzadzenia stk wykonanych w réznych
technologiach [10]

Technologia, w jakiej jest wykonany system srk, zgodnie z postepem technologicznym, w trakcie
eksploatacji systemu, powinna umozliwia¢ wprowadzanie nowych elementdéw w miejsce starych
w taki sposob, aby nie naruszy¢ ustalonych funkcji systemu. Bloki funkcjonalne systemu powinny by¢
wyposazone w odpowiednie wyjscia diagnostyczne i wskazniki stanu, a zlacza zewngtrzne tatwo
dostegpne dla obstugi 1 testowania urzadzen. Trwato$¢ urzadzen sterowania ruchem kolejowym
powinna by¢ nie mniejsza niz 20 lat.
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Rozwdj mikroelektroniki i jezykéw programowania spowodowal koniecznos¢ ujednolicenia
standardow technicznych urzadzen stosowanych przy budowie bezpiecznych systemow kolejowych.
Sprzet 1 oprogramowanie stosowane do tworzenia systeméw odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
musza odpowiada¢ wysokim wymaganiom jakosciowym i niezawodnosciowym. Po wieloletnich
pracach komitetu normalizacyjnego CENELEC (European Committee for Electrotechnical
Standardization) opracowano i wdrozono algorytmy tworzenia, sprawdzania i oddawania do
eksploatacji bezpiecznych aplikacji kolejowych, ktore ujeto w odpowiednie normy.

Na rynku kolejowym obecnie pojawiaja si¢ tzw. innowacyjne systemy sterowania ruchem
kolejowym, ktore dzigki zastosowaniu nowoczesnych technologii, w tym transmisji radiowej
(np. wykorzystujacej standardy publiczne, w tym Internet) oraz niekonwencjonalnych zrodet energii
elektrycznej, moga sta¢ si¢ alternatywa w stosunku do obecnie stosowanych systemoéw, moga nie
tylko odnosi¢ si¢ do realizacji ich podstawowych funkcji, ale rowniez do wtasciwej obstugi systemow,
w celu zapewnienia wtasciwego poziomu niezawodnosci realizowanych funkcji sterowania i kontroli.

1. METODY ZAPEWNIENIA WYSOKIEGO POZIOMU BEZPIECZENSTWA
NOWOCZESNYCH SYSTEMOW SRK

Podstawowe metody osiagania wymaganego poziomu bezpieczenstwa nowoczesnych
komputerowych systemow sterowania ruchem kolejowym to:

— nadmiarowos$¢ sprzgtowa — w ukladzie sterowania mozna wyodrebni¢ dwa niezaleznie dzialajace
kanaty: uktady zasilania, sterowniki, uktady we/wy, itd. Urzadzenia zainstalowane na danym
urzadzeniu kolejowym, niezaleznie od ich ilosci i rodzaju sa tak przydzielone do obu kanatéw, aby
w przypadku niesprawnosci jednego z kanalow sterowania, drugi kanat zapewnial wystarczajaca
ochrong przejazdu;
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Rys. 3. Przyktad nadmiarowosci struktury systemu sygnalizacji przejazdowej SPA-4 [7]

— Zzrdéznicowanie programow sterujacych w obu kanalach — programy dla sterownikéw w kanalach sa
opracowane przez niezalezne zespoly programistow. Najczesciej programy sa napisane na
poziomie asemblera zastosowanego procesora oraz na poziomie schematow drabinkowych;

— synchronizacja pracy kanalow sterujacych — sterowniki PLC obu kanatow sa potaczone najczesciej
interfejsem szeregowym, poprzez ktdry nastgpuje wymiana informacji pomigdzy nimi, w celu
okreslenia zgodnosci dziatania warstwy decyzyjnej systemu o wlaczeniu lub wytaczeniu systemu
stk w jednym z kanatow;

— testowanie w czasie rzeczywistym poprawnosci dzialania moduldw 1 urzadzen — programy
sterujace zawieraja dodatkowo procedury testujace poprawno$¢ dziatania uktadow zasilajacych,
urzadzen we/wy, wybranych modutéw, a takze procedury i mechanizmy autotestowania uktadow
sterujacych;
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— testowanie w czasie rzeczywistym programu sterujacego — program sterujacy, poza procedurami
realizujacymi poszczegdlne funkcje systemu, zawiera takze procedury sprawdzajace poprawne
wykonywanie si¢ kazdego cyklu programowego oraz procedury sprawdzajace poprawnosc
biezacych warto$ci parametrow systemu srk (np. licznikdow pociagow) [6, 7].

2. CHARAKTERYSTYKA KOMUTEROWYCH SYSTEMOW STEROWANIA RUCHEM
KOLEJOWYM

We wspotczesnych czasach szybkos$¢ przetwarzania danych oraz wygodna, widoczna i czytelna
prezentacja sterowanych proceséw na monitorach jest realizowana przez wspotczesne komputery do
zastosowan w systemach srk. Pierwszym rozwiazaniem bylo zastapienie przekaznikowego pulpitu
sterujacego w nastawni komputerowej, z prezentacja sytuacji ruchowej zobrazowanej na monitorze.
Dokonanie bardziej rozwinigtych technik sterowania wymagato w pelni zastapienia przekaznikowe;j
automatyki — komputerowa.

Podstawowa cecha bezpiecznych realizacji komputerowych systeméw sterowania przyjeta
w kolejnictwie jest zasada ,, fail-safe ”, ktora méwi, ze pojedyncze uszkodzenie (sprzgtu, oprogramowania)
lub zaktocenie nie moze spowodowac sytuacji niebezpiecznej, przy zalozeniu, ze prawdopodobienstwo
wystapienia uszkodzenia podwdjnego (wielokrotnego) jest pomijalnie male. Dodatkowo zaklada si¢
detekcje bledéw pojedynczych w stosunkowo krotkim czasie i odpowiednia reakcje systemu na fakt
wykrycia uszkodzenia. Innym waznym kryterium jest SIL 4 (Safety Integrity Levels), ktore zawiera sig
w normach Europejskiego Komitetu Normalizacji w Elektrotechnice CENELEC.

Zagadnienia bezpieczenstwa i niezawodno$ci w zakresie komputerowych systemow sterowania
ruchem kolejowym nalezy rozpatrywa¢ w dwoch ptaszczyznach: urzadzen technicznych, tworzacych
infrastrukturg systemu srk i oprogramowania systemu.

Aby sprosta¢ wymaganiom bezpieczenstwa system musi sklada¢ si¢ co najmniej z dwoch
komputer6w powiazanych ze soba w odpowiedniej strukturze, ktora umozliwia odpowiednie
przetwarzanie danych i wzajemna kontrolg itd. Istnieja réwniez inne systemy, ktore oparte sa na
jednej jednostce. Do uzyskania wymaganych warunkow bezpieczenstwa drugi komputer
wykorzystywany jest jako goraca rezerwa.

Dla bezpieczenstwa jednokanatowych systeméw wykonuje si¢ odpowiednie zabiegi programowe.
Polegaja one na kodowaniu danych oraz przetwarzaniu dwoch programow na jednej jednostce, ktore
nawzajem si¢ testuja. Najlepiej jest gdy programy sa napisane przez rézne grupy programistow.

Systemy wielokanatowe najczgSciej dwu- lub trzykanatlowe nazywane sa odpowiednio ,,2 z 2”
i,22z3”, w ktorych bezpieczenstwo zapewnione jest przez redundancje sprzgtu i oprogramowania.
W tych rozwiazaniach poréwnywane sa wyniki z dwoch komputerow, a warunkiem bezpiecznej pracy
systemu ,,2z2” jest pelna zgodno$¢ wszystkich wynikow uzyskanych na wyjsciach kanalow
aktywnych, a wystapienie jakiegokolwiek btedu powoduje reakcje bezpieczng systemu. W systemie
»2 Z 3” wynik negatywny powoduje wiaczenie si¢ do dzialania 3 komputera, a do przetwarzania brany
jest pod uwage wynik jednakowy na dwoch komputerach [6].

Logistyka 3/2014 3085




Logistyka - navka

rejestrator

podstawowa jednostka liczqca
EDH-3102 (,,online™”)

rezerwowa jednostka liczqca
(,,standby”)

Rys. 4. Stojak z urzadzeniami sterujacymi i rejestratorem systemu licznika osi SOL-21 w Laboratorium
Systeméw SRK w UTH Radom [3]

Na rysunku 4 przedstawiono przyktad zastosowania reguly bezpieczenstwa ,2 z 27
w komputerowym systemie kontroli niezajetosci torow SOL-21. System ten wykorzystuje dwie
identycznie zbudowane jednostki liczace, na wejsciu ktorych pojawiaja si¢ te same dane, ktore sa ze
soba porownywane. Obydwie jednostki nieustannie wykonuja te same zadania. Polecenia wydawane
do urzadzen peryferyjnych przez obydwa kanaly musza by¢ identyczne. W przeciwnym wypadku
komparatory powoduja przejscie systemu do stanu bezpiecznego [3].

2.1. URZADZENIA ZDALNEGO STEROWANIA

Przeznaczeniem urzadzen Zdalnego Sterowania (ZS) jest mozliwo$¢ sterowania wieloma
posterunkami ruchu kolejowego przez jednego dyzurnego ruchu, zwanego odcinkowym, z tzw.
Nastawni Zdalnego Sterowania (NZS), okreslanej rowniez jako Lokalne Centrum Sterowania (LCS).
Obszar objety kontrola pozwala na sterowanie urzadzeniami stk w obrgbie kilkudziesigciu
kilometréw, m.in. na posterunkach ruchu na liniach kolejowych, urzadzeniami na stacjach,
bocznicach, posterunkach odgateZznych i odstgpowych a takze w okrggach nastawczych na stacji.
Wielkos¢ tego obszaru ograniczona jest glownie zdolnosciami percepcyjnymi operatora [4].
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Rys. 5. ldea systemu zdalnego sterowania, gdzie: OZS — Obiekty zdalnego sterowania; OS — obiekty
sterowania [4]

Zasada zdalnego sterowania polega na przesylaniu odpowiednich polecen nastawczych
i meldunkow pomigdzy nastawniami i obiektami zdalnego sterowania. Polecenia wprowadzane przez
operatora zostaja zweryfikowane pod wzglgdem syntaktyki, istnienia sterowanego obiektu oraz w
przypadku wybierania drog przebiegdéw — mozliwosci wybrania danej drogi. Polecenia te sa kodowane
1 przesytane do obiektow zdalnego sterowania, gdzie sa dekodowane przez interfejs i przekazywane
do urzadzen stacyjnych. Kontrola dzialania urzadzen odbywa si¢ na podstawie meldunkow

3086 Logistyka 3/2014




Logistyka - navka

kontrolnych, ktore przesylane sa z obiektow zdalnego sterowania wraz ze zmianami ich stanu.
Przetwarzaniem informacji w nastawni zdalnego sterowania zajmuje si¢ komputer zalezno$ciowy.

Urzadzenia zdalnego sterowania powiazane sa takze z urzadzeniami Przekazywania Informacji
o Pociagach (PIP). Skladaja si¢ na nie terminale na stacjach stycznych do okregu, stuzace do
wprowadzania informacji o pociagach wjezdzajacych do okregu zdalnego sterowania oraz terminal
wspotpracujacy z systemem zdalnego sterowania w nastawni zdalnego sterowania. Zobrazowanie
urzadzen PIP oraz zdalnego sterowania jest potaczone, tzn. na obrazach kontrolnych posterunkow
wyswietlane sa numery pociagdéw na odcinkach.

Rys. 6. Wyglad typowego terminala stacyjnego w systemiec WSKR-PIP [12]

Komputerowy system zdalnego sterowania i kierowania ruchem EbiScreen jako system nadrzedny
petni funkcj¢ inteligentnego interfejsu pomigdzy operatorem (np. dyzurnym ruchu), a systemem
zalezno$ciowym (np. w komputerowym systemie nastawczym Ebilock 950).

W strukturze systemu mozna wyrdznié¢ trzy podstawowe warstwy (rys. 7):

— poziom operatorski — system sterowania (LCS),

— poziom zaleznosciowy — system przetwarzania zalezno$ci z komputerami zalezno$ciowymi,
np. centralny system zalezno$ciowy IPU 950 zawierajacy podwojny komputer zalezno$ciowy typu
ILC 951, wystepujacy w systemie nastawczym Ebilock 950,

— poziom sterownikdw obiektowych — system sterownikow obiektowych odpowiedzialnych za
sterowanie 1 kontrol¢ pracy urzadzen zewngtrznych (sygnalizatorow, zwrotnic, obwodow
torowych).

Gléwnym podzespotem systemu EbiScreen jest komputer przemystowy firmy Advantech. Jest on
zgodny ze standardem IBM PC. Oprogramowanie systemu zapewnia pelng kontrolg i mozliwo$é
prowadzenia ruchu w obszarze sterowania. Interfejs uzytkownika jest podstawowa aplikacja tego
systemu.

Kazde poleceniec wydane przez operatora zostaje zweryfikowane pod wzgledem syntaktyki,
istnienia sterowanego obiektu oraz w przypadku wybierania drog przebiegéw mozliwosci wybrania
danej drogi. Polecenie to zostaje przettumaczone na kod zrozumialy dla centralnego komputera
zaleznosciowego [IPU950 1 wystane do niego.

Informacje odbierane od systemu zalezno$ciowego sa przetwarzane zgodnie z typem odbieranej
informacji i moga by¢ prezentowane w postaci zobrazowania stanu obiektu lub w postaci alarmu
0 stanie obiektu lub bledu wynikajacego z analizy sytuacji przez centralny system zalezno$ciowy
IPU950 [1].
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Rys. 7. Schemat pogladowy systemu Ebiscreen 3 [1, 4]

Do kazdego obiektu przytorowego (zwrotnica, sygnalizator, obwod torowy) przyporzadkowany
jest sterownik obiektowy. Wzajemne zalezno$ci obiektow sa przetwarzane tylko przez program
w komputerze zaleznosciowym. Nie ma zadnych fizycznych polaczen zalezno$ciowych pomigdzy
sterownikami obiektowymi. Transmisja pomig¢dzy komputerem zaleznosciowym, a sterownikami
obiektowymi jest prowadzona poprzez koncentratory, ktore sa potaczone z kanatem wejscia/wyjscia
w komputerze zalezno$ciowym oraz przez tacza transmisji szeregowej. Dzigki duzej nadmiarowosci
informacji w komunikatach, tres¢ informacji nie moze by¢ btednie zinterpretowana. Komunikaty do
obiektow generalnie zawieraja informacje o ,uzaleznionym” Sterowaniu, np. zmien polozenie
zwrotnicy.

Sterowniki obiektowe realizuja sterowanie obiektem, zgodnie z rozkazem otrzymanym od
komputera zalezno$ciowego. Funkcje sterownika realizowane sa przez dwa niezalezne Systemy
programowe A 1 B, ktore wypelniaja te same funkcje, w zwiazku z czym tylko jeden z nich jest
realizowany.

2.2. SAMOCZYNNE SYGNALIZACJE PRZEJAZDOWE WYKONANE W TECHNOLOGI I
MIKROPROCESOROWEJ

Systemy samoczynnych sygnalizacji przejazdowych (ssp), eksploatowane na kolejach polskich,
zrealizowane sa w réznych technologiach. Ze wzgledu na technik¢ realizacji funkcji sterujacych
samoczynne sygnalizacje przejazdowe mozna podzieli¢ na trzy grupy: przekaznikowa, hybrydowa
(przekaznikowo-elektroniczng) 1 mikroprocesorowa (komputerowa). Okoto 27% stanowia przejazdy
zbudowane w technice przekaznikowej, 59% w technice hybrydowej i 14% w oparciu o technike
mikroprocesorowa i komputery.

Gléwnymi podzespotami komputerowych systemow srk, w tym takze systemow ssp, sa uktady
sterowania sktadajace si¢ najczesciej] z dwoch identycznych pod wzgledem sprzetowym kanatow
sterowania wyposazonych m.in. w programowalne sterowniki logiczne PLC (Programmable Logic
Controllers). Dziatanie sterownika PLC polega na monitorowaniu wej$¢ analogowych i cyfrowych,
podejmowaniu decyzji w oparciu o algorytm funkcjonowania systemu oraz odpowiednim sterowaniu
wyj$ciami.

Informacja o wystgpowaniu usterek lub bezawaryjnej pracy sygnalizacji oraz informacja o stanie
ssp (wlaczenia lub oczekiwania) jest przesytana do urzadzenia zdalnej kontroli przy pomocy sieci
transmisyjnej. Informacja ta jest generowana niezaleznie w kazdym z dwoch sterownikow sygnalizacji
[6, 7].
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Rys. 8. Przyktad modutow sterownika PLC MINICONTROL stosowanego w sygnalizacji przejazdowej
SPA-5, gdzie: [2, 8]
1 — jednostka centralna (dla konfiguracji z czujnikami pociagu EOC),
2 — modut transmisji RS-485 (z UZK),
3 — modut transmisji CAN (z czujnikami kota ELS),
4 — jednostka centralna (dla konfiguracji z czujnikami kota ELS).

Sterowniki programowalne PLC sa komputerami przemystowymi, ktore pod kontrola systemu
operacyjnego czasu rzeczywistego realizuja W systemach przejazdowych nastepujace zadania:

— Zbieraja sygnaty i pomiary za posrednictwem modutow wejsciowych z analogowych i dyskretnych
czujnikéw oraz urzadzen pomiarowych,

— transmituja dane za pomoca modutéw i faczy komunikacyjnych,

— wykonuja programy aplikacyjne na podstawie przyjetych parametrow i uzyskanych danych

o sterowanym procesie na kolei lub urzadzeniu,

— (Qeneruja sygnaty sterujace zgodnie z wynikami obliczen tych programéw i przekazuja je poprzez
moduly wyjsciowe do elementow i urzadzen wykonawczych,
— realizuja funkcje diagnostyki programowej i sprz¢towe;.

W komputerowej samoczynnej sygnalizacji przejazdowej typu BUES 2000 (produkcji
Scheidt & Bachmann) sterowanie praca urzadzen zabezpieczajacych przejazd i kontrola poprawnosci
pracy sygnalizacji odbywa si¢ na trzech poziomach. Sa to:

— poziom diagnostyczny,
— poziom zarzadzania,
— poziom wykonawczy.

W sktad poziomu diagnostycznego wchodza modut diagnostyczny (kontener) oraz centrala
diagnostyczna (nastawnia). Oprogramowanie Centrali Diagnostycznej pozwala na odczyt
komunikatow btednej pracy urzadzen srk za pomoca modemoéw [11].

Elementami poziomu zarzadzania sg (rys. 9):
procesory modutowe centralne,

procesory modutowe §wiatla/rogatki,
procesory modutowe toru,

klawiatura serwisowa,

centralna pamig¢ programu ZPAS.

arwdE
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Poziom wykonawczy stanowia: Karty wejscia/wyjécia (czujniki torowe, powiazanie
z urzadzeniami srk, pulpity do sterowania urzadzeniami przejazdowymi), Kkarty tarcz
ostrzegawczych przejazdowych, karty sygnalizatorow drogowych, $wiatet latarek draga rogatkowego
oraz karta CAN 10/200 (napedy rogatkowe).

Kazdy modut posiada wlasny zdublowany procesor, ktory w czasie rzeczywistym przetwarza
niezalezne  fragmenty programu  odpowiedniego modutu.  Zastosowanie  odpowiedniego
oprogramowania  procesorow modulowych zapewnia zachowanie wymaganego stopnia
bezpieczenstwa gwarantowanego przez system [8].

Drugim szczego6lnie istotnym podzespotem funkcjonalnym wystepujacym w komputerowych
systemach ssp jest tzw. urzadzenie zdalnej kontroli (UZK), ktore jest sterownikiem nadrzednym
nadzorujacym prace Kilku sygnalizacji przejazdowych.

Stan pracy komputerowych sygnalizacji przejazdowych moze by¢ nadzorowany przez urzadzenie
zdalnej kontroli np. typu RASP-UZK. Jest to standardowy komputer IBM PC w wykonaniu
przemystowym, co zapewnia tatwo$¢ rozbudowy lub wymiany podzespotow [3].

Rys. 10. Przyktadowy widok ekranu szczegotowego samoczynnej sygnalizacji przejazdowej wystepujacy w
urzadzeniu zdalnej kontroli typu RASP-UZK [13]

Urzadzenie zdalnej kontroli RASP-UZK spetnia m.in. nastepujace funkcje:

— rejestruje usterki i zdarzenia na poszczegolnych przejazdach,

— umozliwia wizualizacj¢ stanu wszystkich nadzorowanych samoczynnych sygnalizacji
przejazdowych,

— umozliwia sterowanie poszczeg6lnymi SSp poprzez wysytanie polecen do sterownikow gtownych
na odpowiednich przejazdach.

3. INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE

Wsrod systemow transportowych pojawity sie¢ tzw. Inteligentne Systemy Transportowe (ITS),
ktore stanowia szeroki zbior réznorodnych narzedzi bazujacych na technologii informatycznej,
komunikacji bezprzewodowej oraz elektronice pojazdowej. Umozliwiaja one sprawne i efektywne
zarzadzanie infrastrukturg transportowsa, a takze sprawng obstuge podroznych. W systemach takich
funkcjonowanie transportu jest w znacznym stopniu wspierane zintegrowanymi rozwiazaniami
pomiarowymi (czujniki, sensory), telekomunikacyjnymi, informatycznymi oraz informacyjnymi,
a takze automatycznego sterowania [9].

ITS to takze automatyczne systemy telematyki, ktore stuza zwigkszeniu bezpieczenstwa
i ptynnosci ruchu oraz zmniejszeniu zanieczyszczen srodowiska [9]. Sterowanie ruchem pociagoéw
dotyczy m.in. regulacji odlegtosci migdzy nimi i predkosci oraz zabezpieczenia przed wjazdem na
tory innych pojazdéw. Obecnie wdrazana jest w Polsce nowa technologia radiowa GSM-R (tacznosc¢
cyfrowa na kolei przeznaczona zarowno do zapewnienia tacznosci glosowej, jak i cyfrowej transmisji
danych), dostosowana do wymagan ruchu kolejowego [4].

W Niemczech sie¢ GSM-R obejmie blisko potowg sieci kolejowe;j.
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WNIOSKI

W artykule zwrdcono uwagg na duze mozliwos$ci nowoczesnych komputerowych systemoéw srk,
przydatne do zapewnienia wlasciwego poziomu realizowanych funkcji sterowania i kontroli.
Wspolczesne systemy Srk dziataja na zasadzie rozproszonego systemu komputerowego z cecha
decentralizacji sterowania, komunikujacego si¢ za pomoca sieci komputerowych zaréwno kablowych,
jak 1 bezprzewodowych. W systemach tych wystepuje wspotpraca systemu dyspozytorskiego
I zcentralizowanego systemu zalezno$ciowego z mniejszymi systemami srk. Podstawowa zasada
bezpieczenstwa fail-safe sprowadza si¢ do wykrycia usterki krytycznej i bezpiecznej reakcji systemu
na wykryta usterke.

Zaleta urzadzen komputerowych jest mozliwos¢ tworzenia na ich bazie lokalnych centrow
sterowania (LCS). Do systemu mozna podtacza¢ bardzo duza ilo$¢ urzadzen operatorskich oraz
urzadzen zewngtrznych. Poniewaz systemy mozna faczy¢ w sieci, istnieje mozliwo$¢ sterowania
ogromnym obszarem z jednego punktu. W Lokalnym Centrum Sterowania pracuja r6znorodne
systemy komputerowe gwarantujace wysoki poziom bezpieczenstwa ruchu pociagéw. W zatozeniu
informatyzacja systemow winna zwigkszy¢ jego bezpieczenstwo dzigki ograniczeniu ryzyka btedu
generowanego przez czynnik ludzki, a wiele funkcji wykonywanych dotychczas przez dyzurnego
ruchu odbywa si¢ automatycznie.

Innowacje w sterowaniu urzadzeniami srk dotycza gtdéwnie potaczen radiowych, ktore traktowane
sa gltownie jako kanaly rezerwowe, natomiast transmisja podstawowa wykorzystuje istniejace juz
potaczenia kablowe. Wprowadzenie otwartych standardow transmisji opartych na publicznych
sieciach, gldwnie bezprzewodowych, przy zastosowaniu odpowiednich procedur (zwtaszcza metod
kryptograficznych), pozwoli osiagnaé zblizony poziom bezpieczenstwa, co W przypadku stosowanych
transmisji kablowych w systemach komputerowych. Warto réwniez wspomnie¢ o duzo bardziej
niezawodnych 1 pobierajacych mniejsza moc sygnalizatorach LED-owych, ktéore wymagaja
stosowania kabli o znacznie mniejszej liczbie zyl. Sa to zar6wno sygnalizatory kolejowe (semafory
i tarcze), jak rowniez drogowe stosowane na przejazdach kolejowych.
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Budowa nowoczesnych Lokalnych Centrow Sterowania pozwoli na uzyskanie szeregu efektow:
usprawnienia procesOw sterowania i kierowania ruchem, podniesienie bezpieczenstwa ruchu,
centralizacja diagnostyki technicznej w Centrum Utrzymania i Diagnostyki (CUiD), obnizenie
kosztéw eksploatacji linii poprzez zmniejszenie obsady posterunkow ruchu i naktadow na utrzymanie
budynkdéw, usprawnienie pracy stuzb utrzymania (systemy zdalnej diagnostyki), itp.

Nowoczesne systemy srk powinny by¢ realizowane i konfigurowane ze sprzgtu spetniajacego
okreslone wymogi:

— podatno$¢ na wprowadzanie warunkow bezpieczenstwa (analiza i wykrywanie usterek 1 wlasciwa
reakcja),

— wysoki poziom niezawodno$ci,

— modulowos¢,

— mozliwos¢ taczenia w sieci,

— tatwos$¢ tworzenia roznych konfiguracji (elastycznosc),

— mozliwos¢ faczenia z innymi elementami zewngtrznej infrastruktury,

— mozliwos¢ podiaczenia wielu urzadzen obstugi oraz wielu urzadzen zewngtrznych,

— mozliwos¢ pracy w specyficznych, trudnych warunkach (temperatura, wilgo¢, drgania).

Streszczenie

Wdrazanie nowych rozwiqzan informatycznych oraz techniki mikroprocesorowej, mikrokomputerow
i sterownikow programowalnych PLC do systemow sterowania ruchem kolejowym przyczynito sie do powstania
nowoczesnych systemow, ktore zapewniajq wysokq niezawodnos¢, maty pobor mocy, stabilnos¢ pracy
i bezpieczenstwo przemieszczania si¢ pociqgow.

Systemy sterowania ruchem kolejowym wykonane w technologii komputerowej cechuje m.in. modufowa
konstrukcja oprogramowania umozliwiajqca szybkq adaptacje systemu do potrzeb topograficznych,
wbudowane funkcje diagnostyczne, mate rozmiary, tatwa zabudowa, ciggla CO najmniej 24-godzinna
rejestracja zdarzen, itp. Dokonano komputeryzacji urzqdzen przekaznikowych. Powstaly systemy srk wykonane
w technologii hybrydowe; (przekaznikowo-komputerowej) oraz rozwiqzania w petni skomputeryzowane.

Powszechnie uznaje sie, ze technologie komputerowe wyznaczajq standard i kierunki postepu techniki
sterowania ruchem kolejowym na poczqtku XX1 wieku.

Modern systems of rail traffic control in Poland

Abstract

The new computer's solutions and microprocessor technology, microcomputers and the programmable
controllers (PLC) to rail traffic control systems, which are implemented, contribute to the creation of modern
rail systems. These systems provide high reliability, low power consumption, stability and safety of the trains'
movement.

The rail traffic control systems, which are made in computer technology, they are characterized by i.a.
modular design of the software enabling quick adaptation of the system to meet the needs of topographic, built-
in diagnostic functions, small size, easy installation, continuous event registration for at least 24 hour, etc.
There are also made computerization of relay equipment and the rail traffic control systems, which are made
in hybrid technology (relay and computer) and fully computerized solutions.

It is generally recognized that computer technologies designate the standard and the directions of progress
of rail traffic control techniques at the beginning of the 21st century.
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