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W styczniu 2009r. Politechnika Radomska podpisatoowe 0 wspotpracy z firm
Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z &atowice, a w maju tego samego
roku z Zaktadami Automatyki KOMBUDS.A. Radom. Wspélpraca dotyczy Wydziatu
Transportu i Elektrotechniki i w szczegOkto obejmuje systemy sterowania ruchem
kolejowym. BT (ZWUS) afj patronatem Laboratorium Systemoéw Sterowania Ruche
Kolejowym i wyposa/t je w najnowsze systemy srk swojej produkcjiyrw m.in.: system
nastawczy Ebilock 950 ze sterownikami obiektowyh@, Stanowisko durnego ruchu z
komputerowym systemem EbiScreen 2, samogdyipkad: liniowg SHL-12, samoczyan
sygnalizacj przejazdow typu SPA-5, system licznika osi typu SOL-21. KOMBlddjgt
wspotprag w tworzeniu i modernizacji laboratoriow WTIE, m.gtanowisko SKZR.

MODERN LABORATORY OF SYSTEMS FOR RAILWAY TRAFFIC CO NTROL
IN TECHNICAL UNIVERSITY OF RADOM

From January 2009 Technical University of Radomnsiy the agreement about
cooperation with Bombardier Transportation (ZWUS)dhd, Katowice and from May the
same year with the Department of Automation KOMBSB. Radom. The cooperation
concerns the Department of Transport and Electrigragineering. In particular it includes
rail traffic control systems of the BT (ZWUS) equé@ in innovative and unique way the
Laboratory of Systems for Railway Traffic Conteodld equipped them with modern
systems of signaling like Ebilock 950, EbiScreen@HL-12, SPA-5, SOL-21.
The Department of Automation KOMBUD S.A. cooperatezreation and modernization
of these laboratories and equipped them in thetposisystem of the counting for axles
the railway vehicles SKZR type and other.
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1. WSTEP

Przeznaczeniem wdzen sterowania ruchem kolejowym (srk) jest zapewnienie
bezpiecznego przemieszczaniag spojazdébw po sieci kolejowej oraz wymaganej
sprawndci w sposob uzasadniony technicznie i ekonomiczbiatego tak wana jest
znajoma¢ budowy i funkcjonowania usgizen srk. Zagcia dydaktyczne przeprowadzane
na Wydziale Transportu i Elektrotechniki PolitediinRadomskiej obejmuaj rowniez te
zagadnienia, tak istotne dla transportu kolejowego.

W 2009r. Wydziat Transportu i Elektrotechniki Petihniki Radomskiej wzbogacit
swoja baz laboratoryja 0 nowoczesne i unikalne na skaturopejsk Laboratorium
Systemow Sterowania Ruchem Kolejowym ] patronatem firmy Bombardier
Transportation (ZWUS) Polska Sp. z 0.0. KatowicéwRiez znaczacy udziat w tworzeniu
i rozwoju bazy laboratoryjnej Wydziatu maiZaktady Automatyki KOMBUD S.A. z
Radomia. Wspotpraca z tymi firmami w szczegd@loioobejmuje systemy kierowania,
sterowania oraz nadzoru ruchu pojazdéw szynowych.

Firma Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Smp.@ Katowice to wiogky w
Polsce i w Europie producent nowoczesnych systern@nzadzer sterowania ruchem
kolejowym. Posiada wieloletni bogat tradycg i ogromne déwiadczenie w
projektowaniu, produkcji oraz instalacji systemowrizadzeh dla transportu szynowego.
Zajmuje s¢ produkcp systeméw srk na liniach kolejowych, tramwajowychetra oraz
urzadzer elektromechanicznych. Przedmiotem produkeji takze kompletne systemy
przejazdowe, obwody torowe, liczniki osi pojazdéwyrsowych oraz wiele istotnych
elementow elektroniki stosowanych w systemach aatglkn kolejowej i przemystowe;.

Zakilady Automatyki KOMBUD S.A. skupiajsie gtéwnie na produkcji wiadczeniu
ustug w brany systeméw i urgdzea srk, zasilania usdzen srk i telekomunikacji. Gtéwne
produkty firmy stanows: rodzina systeméw MOR (monitorowego odwzorowani@m41,
zdalnego prowadzenia ruchu pggdw MOR-2zs, komputerowych wdzea stacyjnych
MOR-3), licznikowy system kontroli niezgpsci torow typu SKZR oraz systemy
zabezpieczenia ruchu na przejazdach kolejowych @RAS uradzenia przytorowe.

2. ROZWOJ LABORATORIUM SYSTEMOW STEROWANIA RUCHEM
KOLEJOWYM SPONSOROWANEGO PRZEZ BOMBARDIER
TRANSPORTATION (ZWUS) KATOWICE

Rys. 1. Widok ogdIny Laboratorium Systeméw Ster@aRuachem Kolejowym [9]
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Laboratorium Systeméw SRK to unikalne na ska&uropejsk i bardzo dobrze
wypos&one laboratorium przeznaczone do hatkechniczno-funkcjonalnych systemow i
urzadzen srk (aktualnie produkowanych i stosowanych na madewanych liniach
kolejowych), takich jak:

1. Komputerowy system uggzen stacyjnych typu Ebilock 950 ze sterownikami
obiektowymi STC,

Stanowisko dyurnego ruchu z komputerowym systemem EbiScreen 2,
Komputerowa dwukierunkowa blokada liniowa typu SH2.-

Komputerowa samoczynna sygnalizacja przejazdowa 3pA-5,

Licznikowy system stwierdzania niez#jsci odcinkow typu SOL-21,

raz uradzeh:

Naped zwrotnicowy typu EAA-5,

Sygnalizator 5-komorowy typu EHA-22,

Sygnalizator drogowy typu EHZ-7,

Sygnalizator ostrzegawczy maszynisty typu EHZ-5.

Na rys. 2 przedstawiono spos6b rozmieszczenigdmei srk w laboratorium. Zostat on
tak zaprojektowany aby mpa bylo przeprowadza zagcia dydaktyczne na
poszczegolnych stanowiskach lula teykorzystad je kompleksowo, jak ma to miejsce np.
w Centrum Sterowania.
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Rys. 2. Sposéb rozmieszczeniagzdrs: srk w Laboratorium Systeméw SRK [1]
3. CHARAKTRYSTYKA STANOWISK KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW  SRK

Wszystkie stanowiska laboratoryjngrgowoczesne i odpowiadajealnym komputerowym
systemom srk produkowanym przez frnBombardier i $ obecnie eksploatowane na kolejach
polskich i nie tylko. Na zafiach istnieje mdiwos$¢ przeprowadzania zaréwno bada
technicznych, jak i funkcjonalnych systeméw i ickibranych podzespotow.
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3.1. Komputerowy system uradzen stacyjnych typu EbiLock 950 ze sterownikami
obiektowymi STC oraz stanowisko dyurnego ruchu z systemem EbiScreen 2

W skitad komputerowego systemu EBILOCK 950 wchpdastpujace elementy:

— System nadrgny, np. pulpit EbiScreen 2¢tiacy interfejsem ponedzy operatorem a
systemem zalaosciowym (system zewgtrzny w stosunku do Ebilock 950).
Zadaniem systemu naddnego jest przyjmowanie polécedd operatora, wghina
ich analiza i przekazywanie odpowiednich kodéw zdar do systemu
zaleznosciowego oraz prezentacja stanu wszystkich obiekfiaycznych i sytuacji
ruchowej na staciji.

— Centralny system zatacosciowy IPU950, ktéry wykonuje funkcje zaleosciowe, we
wspOtpracy z systemem naddnym.

Gtéwnym przeznaczeniem IPU950 jest przetwarzarierimmacji zalenosciowych w
taki sposéb, aby system chronit przed wykoayem poleag niebezpiecznych.

— System sterownikéw wykonawczych STe&dbcy interfejsem obiektow przytorowych.
Wspotpraca pomtdzy systemem sterownikdw wykonawczych STC (kasktada s z
modutéw ECC-1 zabudowanych w szafach), a centralaystemem zalmosciowym
IPU 950 odbywa siw identyczny sposob jak gazy stosowanymi juna PKP
sterownikami obiektowymi JZU 840 a jednastientral systemu EBILOCK 950. [6]

System nadrzedny
Np. pulpit EBISCREEN 2

A

System
EBILOCK 950

h 4

Centralny system >
zaleznosciowy IPU 950
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System Sterownikow Sysla[n Licznika
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Obiekty przytorowe Czujniki kota

Rys. 3. Struktura systemu EBILOCK 950 wraz z ggozeniem [6]

System nadegdny, w tym wypadku komputerowy system EbiScreepetni funkcg
inteligentnego interfejsu pordzy operatorem (np. durnym ruchu), a systemem
zaleznoéciowym. Pulpit EbiScreen opracowano na bazie kaena PC.

Kazde polecenie wydane przez operatora zostajeryfikowane pod wzgbem
syntaktyki, istnienia sterowanego obiektu oraz przypadku wybierania drég
przebiegéw maiwosci wybrania danej drogi. Polecenie to zostpjeettumaczone na
kod zrozumialy dla komputera zab@sciowego IPU950 i wystane do niego.
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Informacje odbierane od systemu zatgciowego § przetwarzane zgodnie z
typem odbieranej informacji i magby¢ prezentowane w postaci zobrazowania stanu
obiektu lub w postaci alarmu o stanie obidktio tez biedu wynikapcego z analizy
sytuacji przez centralny system zalesciowy IPU950. [2]

Model systemu umtzen stacyjnych typu Ebilock z STC wraz ze stanowiskiem
dyzurnego ruchu EbiScreen 2 w wykonaniu laboratoryjngostat zaprojektowany dla
przyktadowej stacji, ktérej elementy wykonawczetabszawarte w aplikacji komputera
symulupcego wszystkie usdlzenia wykonawcze stacji za wifiem jednego sygnalizatora
i jednego nagdu zwrotnicowego (wyspuja fizycznie jako modele tych obiektow).

Model ten zawiera nagiujace uradzenia:

— podstawowe podzespoty systemu EBILOCK 950:
= stojak IPU950 komputera zalwosciowego i komputera symulatora stacji,
= stojak ze sterownikami obiektowymi STC,
— komputer steruicy symulatora stacji (td),
- komputer EbiScreen,
— napd zwrotnicowy EAA-5,
— sygnalizator 5-cio komorowy. [1]

Rys. 4. Zestawienie stanowiskazuipego ruchu z systemem EbiScreen oraz zabudowa
systemu nastawczego EbiLock 950 wraz ze stojakeowsikow obiektowych STC

3.2. Komputerowa dwukierunkowa samoczynna blokadaitiowa typu SHL-12

Komputerowy system samoczynnej blokady liniowejl)(SBHL-12 stanowi zespoét
urzadzeh srk realizujcych wszystkie funkcje sbl w oparciu o struktuozproszon, na
ktéra sktadaj sie liniowe (LPS) i stacyjne (SPS) punkty sterowaniamigszczone
w kontenerach na stojakach) rozmieszczone wzsitlaku kolejowego, powrane mgdzy
soly odpowiednimi d4czami transmisyjnymi. Do kalego z punktéw sterowania dra
podhczy panel diagnostyczny uniliwiajacy realizacg funkcji serwisowych.
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Wszystkie elementy punktéw sterowania, odpowiedgialza bezpiechstwo
sterowania ruchem pagjow, % skonstruowane w sposéb nadmiarowy polegajna
zapewnieniu przetwarzania informacji wzkgm z punktéw sterowania w dwdch kanatach
sprztowo-programowych. [2, 3]

Rys. 5. Liniowe i stacyjne punkty sterowania komqmutej blokady liniowej SHL-12
z powtarzaczami semaforéw agsiwych oraz panelami diagnostycznymi EZG-2101

Model samoczynnej blokady liniowej typu SHL-12 w k@yaniu laboratoryjnym
zawiera urzdzenia dla trzech odgiéw odcinka sbl jednotorowej linii kolejowej i zaava:
— dwa stojaki liniowe z modelami sygnalizatoréw bldkavych,
— stojak powazania sbl ze przekaikowymi urzdzeniami stacyjnymi,
— stojak powizania sbl z komputerowymi wdzeniami stacyjnymi.

Urzadzenia stacyjneassymulowane na komputerze za poma@ymulatora blokady
SHL-12. Symulator umdiwia symulac§ wszystkich funkcjonalnych nitiwosci sbl wraz
wyjazdem pocigu ze stacji, przejazdu na szlaku i wjazd na stét]

Rys. 6. Wygild symulatora blokady SHL-12 zaprojektowanego pdtzpby laboratorium

3.3. Komputerowa sygnalizacja przejazdowa typu SPA-

System samoczynnej sygnalizacji przejazdowsp)(sypu SPA-5 przeznaczony jest
do zapewnienia bezpieamtwa na skrzzowaniu linii kolejowej z drog kotowa w jednym
poziomie. System skfadaesk szafy kontenerowej ERR-1 (w odmianach zajeh od
konfiguracji systemu) oraz wdzer wspotpracuicych.

W sktad standardowego systemu ssp SPA-Samadnodzé nastpujace uradzenia:
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— urzadzenia steruice (sterowniki PLCA i PLCB typu MINICONTROL firmy
Bernecker & Reiner),

— urzadzenia whczapce ostrzeganie (czujniki pagju typu EOC-1, EOC-3 lub czujniki
kota ELS-95),

— urzadzenia ostrzegawcze (sygnalizator drogowy typu BhiBapgd rogatkowy EEG-1
z dragiem ESD-8 lub ESD-3 lub nap rogatkowy EEG-3 z dgiem ESD-8, tarcze
ostrzegawcze przejazdowe typu EHZ-5, sygnalizatastyczny typu EDG-4),

— urzadzenia uzalenienia ssp od systemow srk (interfejs typu EDJ-43),

— urzadzenia diagnostyki, rejestracji i zdalnej kontr@lrzadzenie zdalnej kontroli typu
ERP-7, uradzenie lokalnej kontroli typu EZG-17, rejestratadazér typu EZE-2
(opcja), mierniki nagicie/prad typu EYB-2 (opcja)). [5]

Powiazania pomidzy urazdzeniami wchodgymi w sktad ssp systemu SPA-5

przedstawiono na rys. 7.

Szafa kontenerowa ERR-1 Systemy srk
- komputerowe
- przekaznikowe
Sterownik CANBUS Sterownik - mechaniczne
PLC A PLC B
Rejestrator
EZE-2 Czujniki pociagu
EQC-1 lub EOC-3;
Czujniki kota
ELS-95
1 ie zdalnej RS 485
kontroli ERP-7
Naped itks
Urzadzenie lokalnej apeE é(;?-]gé) one
kontroli EZG-17
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Dragi Latarki
ESD-8(3) dragow
Tarcze Sygnalizatory
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przejazdowe EHZ-5 drogowe EHZ-7 akustyczne EDG-4

Rys. 7. Struktura blokowa systemu SPA-5 [5]

Model komputerowej sygnalizacji przejazdowej SPAtroni symulowany przejazd
kolejowy kat. B na linii dwutorowej z jednym sygiratorem drogowym oraz z jegn
tarcz ostrzegawcg dla maszynisty. Pozostate trzy sygnalizatory dvegoraz trzy tarcze
ostrzegawcze maszynisty zastpione elementami symuhgymi te elementy.

Model zawiera:

— stojak aparatowy,

— stojak zasilania,

— pulpit symulacyjny sygnalizacji SPA-5 urdiwiajacy weryfikacg wszystkich
funkcjonalnych meliwosci ssp wraz z jej wiczeniem i zwolnieniem przez
symulowany poeig,

— powtarzacz ERP-700,

— urzadzenie diagnostyczne EZG-1701,

— sygnalizator drogowy typu EHZ-77,

— sygnalizator ostrzegawczy maszynisty typu EHZ-5Q0D.
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Rys. 8. Widok og6lny stanowiska samoczynne] symaili przejazdowej typu SPA-5
produkcji Bombardier Transportation (ZWUS) Polska [

3.4. Licznikowy system stwierdzania niezgfosci odcinkéw torowych typu SOL-21

Licznikowy system stwierdzania nieztgsci torow i rozjazdéw typu SOL-21, inaczej
licznik osi SOL-21, to zespot wdzen dziatapcych w oparciu o struktgrrozproszos,
realizupcy wszystkie funkcje stawiane tego typu systemomkidry sktada sijednostka
liczaca i czujniki kota pajczone ze sabza pomog odpowiednich dczy transmisyjnych.
Jednostka liczga, ze wzgldu na jej zasadnicze znaczenie w systemiezemby¢
zdublowana za pomaacdodatkowe] jednostki lieece] petnicej funkcg gorcej rezerwy.
Na rys. 9 przedstawiono audzenia wchodaece w sktad systemu licznika osi SOL-21. [7]
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=

Rys. 9. Struktura systemu stwierdzania nigaégi torow i rozjazdoéw SOL-21, gdzie:

CK - czujnik kota typu ELS-95; ST - sekcja toroBZ; - sekcja zwrotnicowa; SB - sekcja
zeberka ochronnego lub toru odstawczego; MT - nted&transmisyjna CAN; LT - linia
transmisyjna FSK; SRKE/SRKP - system srk wyjomgaw elektroniczny (przekaikowy)
interfejs do stwierdzania niezasci [7]
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Model licznika osi SOL-21 w wykonaniu laboratoryjnyzawierajcy fragment toru,
jako obwaod torowy, ziony jest z nagpujacych podzespotow:
— odcinka szyny S60 (1,5m),
— dwoch gtowic czujnika EFM-2 wraz z mocowaniem,
— dwoch uradzeh sterujcych EDS-2 (wraz z pokrywami),
— stojaka testera EZF-3 (jako jednostkadizz i zasilanie licznika osi). [1]

Tester EZF-3 spetnia roljednostki centralnej i unitiwia symulacg wszystkich
funkcjonalnych meliwosci.

Rys. 10. Widok cafoi stanowiska licznikowego systemu stwierdzaniaagtosci
odcinkéw torowych typu SOL-21 z aparatsterupcq i monitorem dotykowym[9]

3.4. Inne urzdzenia srk produkcji Bombardier Transportation (ZWU S) Polska

W Laboratorium Systeméw SRK istnieje réwhimozliwosé przeprowadzenia bafla
technicznych istotnych uwgdzen srk, jak: napdu zwrotnicowego typu EAA-5,
sygnalizatora 5-komorowego typu EHA-22, sygnalizatmstrzegawczego maszynisty
(TOP) typu EHZ-5, sygnalizatora drogowego typu EH#ys. 11).

4. ROZWOJ BAZY LABORATORYJNEJ DZI EKI STARANIOM ZAKEADOW
AUTOMATYKI KOMBUD S.A. Z RADOMIA

Wspotpraca Wydziatu Transportu i Elektrotechniki PR Zakladami Automatyki
KOMBUD S.A. z Radomia zaowocowata wypasaiem bazy dydaktycznej w nowoczesne
stanowiska laboratoryjne ,Licznikowy system kontrohiezagtosci typu SKZR”,
~Sterowniki PLC do badania bezpiecznych uktadéwastenia” oraz modernizagjwielu
istniejacych stanowisk do badania m.in.: samoczynnego hamigw pocigéw typu
punktowego (SHP), obwodu elektrycznego sygnalizataietinego, dtawika torowego,
napdu zwrotnicowego typu E, itd.
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Rys. 11. Widok wybranych ydze: srk (napd zwrotnicowy typu EAA-5, sygnalizator
5-komorowy typu EHA-22, sygnalizator drogowy typ#lZE7, sygnalizator
ostrzegawczy maszynisty typu EHZ-5) badanych wrasdrium Systeméw SRK

4.1 Licznikowy system kontroli niezagtosci toréw typu SKZR

System SKZR zagpuje obwody torowe przekazuj jednoczénie wigcej informacji na
temat sytuacji ruchowej. Elementy systemu przyst@see § do zliczania osi pojazdow
poruszajcych s¢ z prdkosciami 0+350 km/h. Obwody w&jiowe wspoOtpracuyj z
czujnikami szynowymi generagymi sygnaty dla kadej przejeédzajacej osi. Fragment
tor6w ograniczony czujnikami kota tworzy zamétai sekcg kontroli, ktora jest podstaw
analizy dla jednostek ligeych. Cech systemu jest mdiwos¢ dowolnej konfiguracii
kontrolowanych sekcji.

Podstawowe bloki funkcjonalne wchage w sktad systemu SKZR to: sterowniki PLC
(PLCA i PLCB), interfejs przekanikowy, panel operatorski lub stanowisko obstugi,
czujniki szynowe wraz z kartami wagtdujacymi (rys. 12). [3]

Panel Operatorski
luk [~
NASTAWNIA Stanowisko Obstugi

TEREN

! ekazn
Sekcja * } sekcii 1 "
Caujnik 1 {; | | Q . Q
N | Jednostka liczaca | 1
Cauiik N
ZL* } | Y Interfejs
. | 1 Kanat A E*A L
Sekcja N |
Cauinik 1 | If—* v
1 Kanat B
ZL[ }7 | -
. | urzadzenia srk
Cauinik N | rzadzent
— |
|
|

PRZEKAZNIKOWNIA LUB KONTENER

Rys. 12. Struktura licznikowego systemu kontrelzagtosci toréw SKZR [8]

W sktad modelu systemu licznikowego SKZR wchpdastpujace podzespotly:
— czujnik kota typu RSR180,
— sterownik PLC typu RX3i,
— karta komparatora interfejsu przekéowego,
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— symulator czujnikéw (na stojaku),
— stanowisko operatora — komputer panelowy.

Rys. 13. Widok stanowiska licznikowego systemudbniezajtosci typu SKZR

Obstuga stanowiska systemu SKZR jest realizowanavykorzystaniem panela
operatorskiego. Na monitorze komputera panelowexgbaia przygotowana przyktadowa
aplikacja, ktéra wykorzystywana jest do funkcjorajn sprawdzenia systemu SKZR oraz
sprawdzenia reakcji systemu na wybrane usterki.

5. PRAKTYKI STUDENCKIE W SZWECJI

Wspotpraca z firm Bombardier patronaga Laboratorium Systeméw Sterowania
Ruchem Kolejowym obejmuje rowriewyjazdy studentéw Politechniki Radomskiej
(odpowiednich specjalgoi) na sta szkoleniowy do Szwecji. Odbywaesto w formie

praktyk studenckich, po 6 i 8 semestrzex&aj
W tym roku, tj. roku akademickim 2010/11 pierwszaosbbowa grupa studentow

specjalnéci ,Sterowanie Ruchem Kolejowym” wyjechata do Szjkegdzie probowata
swoich sit. Na potrzeby praktyk zostatl opracowanysposob szczegétowy specjalny
program,RCS Region 2 Polish Trainee Program”.
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6. WNIOSKI

Zajecia dydaktyczne prowadzone w Laboratorium SysterSK map na celu m.in.
wyksztalcenie niezfinych umiegtnosci praktycznych zwizanych ze sterowaniem ruchu
pociagéw. Studenci zaznajamiania & najnowszymi komputerowymi umdzeniami i
systemami sterowania oraz zabezpieczenia ruchyokago. Dzéki temu absolwenci PR
sa dobrze przygotowani do wypetniania zadgkie stawiaj przed nimi pracodawcy.

W Laboratorium Systeméw Sterowania Ruchem Kolejowggromadzone zostaly
modele podstawowych systeméw i adlzeh srk, aktualnie produkowanych przez
wspotpracuyjce z Politechniik Radomsk firmy i stosowanych na modernizowanych
liniach kolejowych.

Gtéwne elementy uedlzen zasilajcych dla wszystkich modeli srk w laboratorium
zostaly zainstalowane w szafie zasitaj. Tam znajduje sirozdzielnia zasilania wraz z
ukltadami zabezpieczajymi, transformatory sepange, itp. Uradzenia zasilajce
posiadaj zabezpieczenia przeciwpaemiowe i przeciwprzepciowe.

Firma Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp.@ orazZaktady Automatyki
KOMBUD S.A. z Radomia biarczynny udziat w przekazywaniu wiedzy i fidadcze
zwiazanych ze swaj dzialalndcia, organizacji praktyk i stedw studenckich, a take w
udzielaniu pomocy merytorycznej przy realizacji jpktow naukowo-badawczych i
rozwojowych oraz w specjalistycznych projektacltagramach Unii Europejskiej.

Dalsza wspéipraca z wymienionymi firmami przewidufgwvniez biezace wymiany
urzadzeh srk na nowsze modele, kt6re ukaie w produkcji oraz szkolenia pracownikow.
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