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Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienia @xeine ze sterowaniem ruchem kolejowym na liniacionadnych. g to linie
o malym natzeniu ruchu, sterowane z lokalnego centrum i wymagapgpecyficznych rozyaai w zakresie systemow
stacyjnych, liniowych i przejazdowych. Przedstawiaiwa rozwgzania systeméw dla takich linii — jederedacy
modyfikacg typowego systemu stacyjnego i drugi, przysaevy oparty na otwartej transmisji bezprzewodowej.

THE RAILWAY CONTROL OF REGIONAL LINES

Abstract

The paper deals with control problems of regionailway lines. These lines are characterized by nmabnsity
of traffic and require the special solutions inarbcking, line block and cross level protectiorsteyns. Two solutions
are proposed — first based on modification of éxgstinterlocking system, and second with open radimsmission
system.

1. WSTEP

Linie regionalne w Polsce charakteryzigic dosy stan infrastruktun (zwlaszcza, jeeli bierze s¢ pod uwag
urzadzenia srk, ktdre nieasrealizowane w technice komputerowej i nie @owiazane z centrami dyspozytorskimi
i sterowania) oraz doéyumiarkowanym, mieszanym ruchem pggiw (rzdu 20 — 50 par na dep Efektywne pod
wzgledem kosztéw utrzymanie takich linii wymaga modeacijz polegajcej na wprowadzeniu wdzer sterowanych
komputerowo (w tym dostosowanie istagjch urzdzeh przekanikowych do wspétpracy z komputerowym
zobrazowaniem, zdalnym sterowaniem i lokalnym aentrdyspozytorskim). Linie te powinny &yutrzymywane,
co wynika zaréwno z polityki transportowej UE oraggulacji narzuconych samadom w zakresie zapewnienia
odpowiedniego poziomu ustug.

W pracy pokazano aktualne tendencje w zakresie sazpaia linii regionalnych w uggdzenia srk, a tale rozwihzania
przysztgciowe wynikajce z zastosowania bezprzewodowej transmisji opanpejbliczne sieci teleinformacyjne.

2. ISTOTNE ROZNICE MI EDZY SYSTEMAMI DLA LINIl REGIONALNYCH, A SYSTEMAMID LA LINII
MAGISTRALNYCH

Miedzy systemami dla linii regionalnych, a systematailohii magistralnych g istotne rénice. Z tego powodu m.in.
w Niemczech podfo proby rozrénienia wymaga dla wspomianych kategorii linii.

Dla systeméw dedykowanych liniom regionalnym zalwo, ze pulpit dyurnego ruchu nie jest bezpieczny,
lecz funkcjonuje jako zabezpieczony. Z tego powatiiurny ruchu nie mze wykonywa& polec& specjalnych
dotychczasowymi metodami. Polecenia specjalne tgkedorane rozwizanie drogi przebiegu, damee rozwazanie
blokady liniowej itd. § mazliwe tylko przy wspéipracy dyurnego ruchu i maszynisty [3]. Kolejnezrice odnosz
sie do wyposaenia szlakéw i stacji. Zrezygnowano tutaj ze wskght kosztownych czynnikéw ruchowych.
Z tego powodu nie stosujegsiv zdefiniowanych typach stacji z paszych komponentéw lub funkciji:

e grupowe semafory wyjazdowe,

« zamkngcia ruchowe,

e przebiegi manewrowe zorganizowane,

* mozliwo$¢ zdalnego sterowania z kilku pulpitow,

« ochrony szlaku,

e prowadzenia ruchu pagow,

e sterowania zwrotnic z ruchomymi dziobami kkawnic.

Jezeli w obszarze sterowania znajduje Bnia dwutorowa, naley zrezygnowd z banalizacji. Poza tym w projekcie
pilotazowym nie przewiduje sifunkcji numeru pocigu i braku paiczen (interfejséw) do systemow numeru pqu.

1Wydzial Transportu i Elektrotechniki, PolitechnikRadomska, ul. Malczewskiego 29, 26-600 Radom, @ pr.radom.pl
2 Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0.0. , usWé4 15, 62-030 Lulip pawel.ukleja@scheidt-bachmann.pl
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Funkcjonalné¢ ta zaktada s uruchomé w kolejnym kroku rozwoju. Kolejne ograniczenia yit#ta zakresu wyposenia
systemow dla linii regionalnych. Wskaki predkosci s3 zredukowane z dwu- do jednocyfrowych, przy czynwyasza
mozliwa do wyswietlenia cyfra to ,9"[3].

Wraz z wymaganiami prowadzenia ruchu na liniachomgnych na kolejach niemieckich wprowadzono splegjtyp
urzadzen sterowania ruchem kolejowym dla takich linii. Ruablejowy prowadzi i tutaj na podstawie komputerowych
urzadzeh sterowania ruchem. Poprzez zniesienie pozwolemigze: redukuje si istotnie koszt meldunkéw potrzebnych
do prowadzenia ruchu kolejowego. Staje & maliwe dzigki technice komputerowej, ktéra zawiera w sobiekfija
blokady liniowej, zmiany kierunku bloku pozwoleniarzadzenia stwierdzania niez#gsci i logike drog przebiegu,
a zatem spetnia odpowiednie wytyczne prowadzergsauu budowy urzdzea kolejowych w Niemczech. Nastawianie
przebiegdw nasgpuje za pomag funkcji ,start — cel”. Ptaszczyzna obstugi i zoboavania w sytuacjach nietypowych
realizowana jest przy pomocy udzen obstugi lokalnej, ktéra wspomaga wydawanie palespecjalnych maszystie
przy wspotpracy z odcinkowym dyrnym ruchu [3].

Wszystkie uradzenia sterowania ruchem kolejowym na stacji, postes odgajznego, bocznicy szlakowej,
posterunku odgpowego jak zwrotnice, zamki kluczowe, semaforyadeenia stwierdzania niezépsci toru, samoczynna
sygnalizacja przejazdowa powiazane i sterowane w jednym systemie, ktdérexgmine w jeda siec s3 kontrolowane
i nadzorowane z jednego miejsca. &ftzenia sterowania ruchem kolejowym dedykowane doszezonego prowadzenia
ruchu przeznaczone slo sterowania na liniach gtéwnych i regionalnyah X20km/h [2]. Poprzez typowe rozwania
stacyjne i uproszczenia funkcji udzenia budowaneasjako modutowe, co zwksza maliwosci dostosowywania
systeméw do ewentualnych zmian wagdzeniach i posterunkach ruchu.

3. DOSTOSOWANIE ISTNIEJACYCH SYSTEMOW DO WYMAGA N LINII REGIONALNYCH

W wielu pastwach UE oferowaneasrdzne systemy dla linii regionalnych. Linia pilatava, dla systeméw
przeznaczonych na linie regionalne, Korbach — Briald (Niemcy) zostata wypogana w system ZSB 2000 firmy
Scheidt & Bachmann GmbH [3] w roku 2004 w ramacldbpeksploatacyjnych. Inni producenci wraz ze swoimi
produktami réwnie biora udziat w segmencie systeméw dla linii regionalnyblaleza do nich mgdzy innymi system
.MCDS” Bombardier Transportation i ,Alister” firmy/ossloh Information Technologies GmbH .

3.1 System ZSB 2000

System sterowania ruchem kolejowym ZSB 2000 proglulkany Scheidt & Bachmann GmbH opieragsha
platformie sprztowej i programowej systemu sygnalizacji przejazdp®UES 2000. Dzki takiej konstrukcji systemu
jest on o wiele té&szy niz stosowane dotychczas systemy sterowania rucheejokgim. Jest on réwniepierwszym,
dopuszczonym do bezterminowej eksploatacji w Polsgetemem sterowania ruchem kolejowym w grupigesyéw
oszczdnasciowych.

System ZSB 2000 jest systemem uproszczonym przeangm do stosowania na liniach kolejowych z dopualma
predkoscia pojazdow szynowych do 120 km/h. W swojej konfigijiraawiera on interfejsy do wspotpracy z agizeniami
stacyjnymi, liniowymi i przejazdowymi BUES 2000. tigor, sterowanie i diagnostyka poszczegoéinych sy&ie
odbywaj si¢ za pomog komputerowego stanowiska operatorskiego zdalnegidejscowego sterowania. Z systemem
ZSB 2000 wspoéipracuje licznik osi z czujnikiem kofZSB 300 do stwierdzania niez#psci torOw stacyjnych
i szlakowych, jak réwnie rozjazdéw. System posiada réwhnieintegrowan jednoodsfpowa, dwukierunkow blokad:
liniowa, ktéra umaliwia prowadzenie i sterowanie ruchem kolejowynmsatakach wewetrznych i stycznych.

System ZSB 2000 wspotpracuje z adgmi zwrotnicowymi rénych producentéw. Do pgdzenia z innymi systemami
stacyjnymi sterowania ruchem kolejowym stosugeiisierfejsy, ktére umdiwiaja wspoétprae z kazdym rodzajem tycke
urzadzeh (mechaniczne, przekaikowe, komputerowe). Modutlowa budowa uitiwia szybky przebudow Iub
rozbudovg systemu do potrzeb zmienjaggo st ruchu kolejowego.

3.2 System MCDS

System MCDS (zdecentralizowany mikrokomputerowytesyssterowania) jest rodzajem nastawnicy dla jedtagjji
w wersji elektronicznej. Sktadagson z:
- pulpitu obstugi (ptaszczyzna zadzapca)
- komputera zalaosciowego (ptaszczyzna bezpieczna) i
- elementéw zewgtrznych (ptaszczyzna nastawcza) [3].
Pulpit obstugi obejmuje dagine na rynku komputery PC Zeodowiskiem Windows do obstugi i zobrazowania. Do
wyposaenia pulpitu nalgy réwniez drukarka usterek i protokotéw. Opcjonalnie @psie @ interfejsy do innych
systemow. Pulpit nastawczy untivia zdalne utrzymanie, prowadzenie ruchu pgow jak réwnie urzadzenia numeru
pociagu i maze by wykonany jako system 2 z 2 [3].

Bezpieczny komputer zalrosciowy zawiera logik drog przebiegu. Kaly element jest tutaj odpytywany regularnie
o swoj status i na tej podstawie tworzony jest akity stan urgdzen w centrali. Paiczenie mgdzy centrad,
a komputerem zatmosciowym (DZR) nastpuje poprzez kabélviattowodowy, radio lub kabel miedziany TKD.
System zawiera nagujace sterowniki elementéw zewmznych [3]:
* POC (sterowanie zwrotnicami)
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e SOC (sterowanie sygnalizatorami)

* |OC (karta wejcia)

* OOC (karta wy4cia)

* AOC (karta sterowania licznikami osi)

e TOC (karta transmisji danych) [3].

Inne komponenty, jak np. blokady liniowe, zamki ddowe lub sterowanie przejazdami moby¢ odpowiednio

dopasowane i zabudowane na zdecentralizowanym raesi3].
Elementy ptaszczyzny nastawczej komuniksig ze sol poprzez magistralCAN z komputerem zakmosciowym [3].

3.3 System Alister

System ALISTER tworzy (w wersji dla linii regionalch) pk¢ ponizszych ptaszczyzn:

« zabezpieczonej centrali Ziyrnego ruchu, skladajej sk z komputera przemystowego PC z monitorem adzeniami
obstugi,

» zabezpieczonego udzenia obstugi lokalnej, sktadajego sie z komputera PC i tzw. sterowalnej paimni

» bezpiecznej ptaszczyzny sterowania elementami grdgbiegu (rdz@nastawnicy), sktadagej st z dwoch
niezalenych sprztowo i programowo komputeréw (SPS: kanat A Simeimsa®tic S5 928b, kanat B Berghof Simatic
VME Klon 928b)

« bezpiecznych kart w&ia/wyjscia z wkasnym, niezal@ym zasilaniem,

e systemu magistrali do pgizenia modutéw I/O z rdzeniem nastawnicy [3].

Urzadzenia zewetrzne (np. liczniki osi, semafory, zwrotnice) serowane kartami I/O[3].

Do transmisji danychaywa sk kablaswiattowodowego [3].

4. PROPOZYCJE WYPOSAZENIA LINII REGIONALNYCH W SYSTEMY SRK

Spardd realizowanych obecnie projektow sterowaniaimadh regionalnych mama przytoczy dwa. Jeden oparty na
klasycznych kablowych systemach srk (dostosowargclvymaga linii regionalnych), drugi stosagy bezprzewodow
transmisg otwarth do komunikacji lokalnego centrum sterowania LCSygtemami liniowymi, stacyjnymi i sygnalizacj
przejazdow.

4.1 Linia regionalna Zbaszynek — Gubin na odcinku Czerwiask — Watowice

Lokalne Centrum Sterowania dla przedstawionegoniieagu linii 358 (rys.1) zostato zlokalizowane nacgtKrosno
Odrzaiskie. System obejmuje:
* 4 zwrotnice,
e 16 diodowych sygnalizatorow,
« 4 interfejsy (CBP 83, elektromechaniczne z sygaalizéwietlna 2x, kluczowe z sygnalizacksztattov)
» 2 przejazdy (kat. B —\8¢zyska i kat. C — Ciemnice, uzatlgone obustronniestzem cyfrowym z systemem stacyjnym)

W systemie transmisji zastosowano kabel miedzig®zerwigisk — Ciemnice i Wzyska — Walowice) oraz kabel
Swiattowodowy (Ciemnice — \Azyska).

Krosno Odrz.
elektromechaniczne

Ciemnice ﬁq .-.“ Wezyska
-ﬁlh Watowice
Czerwiensk xun 2000 03 2000 D3 2000 mum zoo0  mechaniczne
CBP 83 S - L am. kluczowe
3 ) s ay ©
Interfejs> E_ .,! r "ﬂ‘ <Interfejs Interfejs> r "ﬂ* E_ i/! <Interfejs

\ \
Rys. 1 Sterowanie ruchem kolejowym na linii reginepCzerwigsk — Watowice

4.2 Linia regionalna Tomaszow Maz. - Radom

W tej propozycji koncepcji systemu bezpiecznej $raisji zastosowany zostat kanat radiowy (otwartytes
transmisji) do przekazywania informacji w podsyseemrzdzen oddziatywania. W ramach projektu realizowanego
ESTER autorzy zaproponowali trzy niezale od siebie podsystemy sterowane dna@gliowa: Sterowniki Stacyjne (SS),
System Kontroli Niezafosci Torow (SKZR) oraz System Sterowania PrzejazdatmA (SSP).
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Rys. 2 Sterowanie ruchem kolejowym na linii regingj Radom Tomaszow Mazowiecki

Kazdy z tych podsysteméw posiadat inkonfiguracg transmisji:

e w podsystemie SS zastosowano topaagiiazdy (LCS Drzewica komunikujecshiezalenie ze sterownikami
stacyjnymi).

e w podsystemie SKZR kda z lokalizacji ,n” komunikuje siz lokalizacj sasiedni, tzn. poprzedni(n-1) i nastpna

e w podsystemie sterowania przejazdem kolejowymAdomunikacja odbywa siw topologii punkt — punkt

(pomiedzy LCS Drzewica, a przejazdem).

Taka konfiguracja pozwala na wyeliminowanie konreszi wykonywania paticzer kablowych od oddalonych od
przejazdu punktéw oddziatywania (czujnikéw, sterdwm, itp.). W przygtym systemie kanat radiowy wykorzystywany
jest do przekazywania informacji ¢dizy r&znymi sterownikami (rys. 2). W rozpatrywanym przygadanat transmisji
otwartej oparty zostat na wydzielonej radiolinip eapewnia m.in. kontrelautoryzacji dogpu. W modelu przyjto
telegramy zgodne z typem transmisji BO (nie wyklust zastosowanie nieautoryzowanego gost wymagane jest
szyfrowanie, nie jest wymagany kryptograficzny Kmerpieczéstwa), wykorzystujc techniki kryptograficzne z kluczem
tajnym oraz szyfrowanie danych w c&dotacznie z kodem integraldoi danych. Jako algorytm szyfrowania pkagj
standard AES z kluczem 128-bitowym, do tak zaszyémych danych datzanych jest dodatkowy kod integrasod
danych CRC, ktére zabezpieczgjrzed przypadkowymi bélami pozwalajc wykrycie pojedynczych lub seryjnych
btedow.

Wstepne badania potwierdzity spetnienie przez systermaga narzuconych przez oboaxiujace normy (EN-PN
5012x) .

5. WNIOSKI
Linie regionalne, pomimo matego ratnia ruchu poagéw wymagai modernizacji. Jest to spowodowane
rachunkiem ekonomicznym (redukcja lub braki pertoneale te zaleceniami UE wynikagymi z polityki
zrownowaonego i ekologicznego transportu. W pracy pokazbme drogi modernizaciji:
- dostosowanie istniggych komputerowych systeméw srk do wyméagegraniczonego ruchu na liniach
regionalnych (system ZSB 2000 firmy SCHEIDT&BACHMANGmMbH)
- opracowanie bezprzewodowego systemu transmisjstdoowania urgdzeniami na linii regionalnej (system
ESTER firmy KOMBUSD S.A))
Oba rozwizania zapewniaj wysoki poziom bezpiechstwa (zgodny z obowkujacymi normami) oraz dia
funkcjonalng¢ i efektywnaé ekonomiczn wynikajaca z zastosowania komputerowego (zdalnego) sterowania
i monitoringu.
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