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SYSTEMY STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM NA LINIACH
MALOOBCI AZONYCH NA PRZYKLADZIE SYSTEMU ZSB 2000

Artykut przedstawia wymagania dla systeméw sterdavamichem kolejowym
na przyktadzie systemu ZSB 2000 firmy Scheidty&Bacm. W artykule opisano
podstawowe wymagania odimie systemOw srk o ograniczonej funkcjonatmo
na podstawie wnioskow i fleiadczé z procesu certyfikacji systemu ZSB 2000
w Polsce.

SIGNALING SYSTEMS FOR REGIONAL RAIL LINES ON THE EX AMPLE
OF ZSB 2000

The article presents requirements for signalingeys on the example of ZSB 2000
produced by Scheidt&Bachmann. The article descrites basic requirements
for traffic control systems with limited functioitgl on the basis of applications
and experiences with the ZSB 2000 systems cettgfigarocess in Poland.

1. WSTEP

W Polsce jest eksploatowanych ponad 6,5atgsikm linii, ktorych obcizenie nie
przekracza 10 par pagow na dob. Sy to przewanie linie o znaczeniu regionalnym,
gdzie jedym mozliwoscia ich dalszej eksploatacji jest podniesienie efekiniwi
eksploatacji tych linii. Jest to mibwe dzieki mozliwosci wyposaenia tych linii w tasze
systemy sterowania ruchem kolejowym o ograniczéungicjonalngci przy jednoczesnym
zachowaniu wymaganego poziomu bezpiésigea SIL-4. Tasze, to znaczy takie, ktérych
zarowno koszt zakupu jak i koszty qmiejszej eksploatacjidola nizsze ni tradycyjnego
systemu SRK. Takie podeje Zaradcy Infrastruktury wymaga opracowania wymagha
takiego systemu. W niniejszym artykule zostanieegstawiony ogélny zarys wymagadla
systemu dedykowanego dla linii o znaczeniu regimyral opracowany na przykiadzie
wdrozenia systemu ZSB 2000 firmy Scheidt&Bachmann w ¢&®olsa liniach PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A.
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2. PODSTAWOWE WYMAGANIA STAWIANE SYSTEMOM STEROWANI A
RUCHEM NA LINIACH O ZNACZENIU REGIONALNYM.

Poza podstawowym wymaganiem dla systemu dedykoweartdg linii o znaczeniu
regionalnym jest risza cena zakupu orazzsre koszty eksploatacji w calym cykiycia
takiego systemu przy jednoczesnym zachowaniu wymega poziomu bezpiecistwa
SIL-4. Jedyn droga do spelnienia tych zaten jest zatem zmiana wymaga
funkcjonalnych dla systemu sterowania ruchem kalgjn oraz zastosowanie popularnej, a
co za tym idzie taszej bazy spetowej gwarantujcej zachowanie norm Cenelec dla
zastosowa kolejowych serii 50xxx. Ponadto konstrukcja takiegystemu powinna
zapewnia elastyczne dostosowywanie funkcjonditio do specyficznych warunkéw
prowadzenia ruchu na danej linii. Przykladem systespelniajcego wyej przytoczone
wymagania jest system ZSB 2000 firmy Scheidt&Bachma

3. OPIS SYSTEMU ZSB 2000
3.1 Przeznaczenie | Zakres Stosowania Systemu ZSB(®

System ZSB 2000 jest komputerowym systemem steri@wamchem kolejowym
dedykowanym dla linii 0 znaczeniu regionalnym. Diemlyanie systemu dla konkretnych
potrzeb linii 0 znaczeniu regionalnym pozwolito eiatymalizacg funkcjonalndci systemu
Zz jednoczesnym zachowaniem wymaganego poziomu dezpstwa SIL 4 dla
komputerowych systemow sterowania ruchem kolejowymprzyjtych zataen przez
firme Scheidt&Bachmann — producenta systemu ZSB 2000kajnpewne ograniczenia
w mazliwosciach stosowania systemu, agddy innymi:

- Maksymalna pgdkos¢ na stacjach i szlakach wypaésaych w ZSB 2000

wynoszaca 120 km/h

- Maksymalna liczba sekcji kontroli niezéjsci — 63

- Maksymalna liczba czujnikéw kota — 63

- Maksymalna liczba semaforow — 31

- Maksymalna liczba tarcz ostrzegawczych i semafquéwtarzagcych — 31

- Maksymalna liczba zwrotnic i wykolejnic — 16

— System nie obstuguje rozjazdéw wielondpwych

- System w obecnej wersji nie obstuguje zorganizowhnyprzebiegéw

manewrowych (mdiwe przekazanie posterunku ruchu lub wydzielonegegu
nastawczego do pracy w trybie manewrowym)

Powyssze ograniczenia, zwiane z liczh urzdzeh zewrgtrznych dotyca
pojedynczego posterunku ruchu wyposaego w urzdzenia typu ZSB 2000. Liczba
posterunkéw ruchu wyposanych w uradzenia systemu ZSB 2000 pragujch w
obszarze jednego centrum zdalnego sterowania Bieopraniczona, a samo sterowanie
urzadzeniami mae odbywa sic:

— zdalnie, z wykorzystaniem stanowiska operatorskidg&alizowanego w centrum

sterowania,

— lokalnie, z wykorzystaniem miejscowego stanowisgaratorskiego na posterunku

(mozliwe jest sterowanie catym obszarem sterowania ZG®)),
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-z wykorzystaniem terenowego panelu nastawczego.

Urzadzenia typu ZSB 2000 mna stosowé& na kadym z typow posterunkéw linii
kolejowej, a w szczegodldoi na stacjach, posterunkach blokowych, posterumkac
bocznicowych itp. Na posterunku ruchuadzenia ZSB 2000 unitiwiaj a:

- Nastawianie przebiegéw pagiowych w trybie automatycznym i manualnym

- Samoczynne i dovae (awaryjne) zwalnianie przebiegéw pmmwych

- Nastawianie sygnatdw na sygnalizatorach przytordwyc

— Nastawianie i kontrel potazenia zwrotnic

— Nastawianie i kontrel wykolejnic

- Przekazywanie posterunku ruchu do pracy w trybieenasiowym

— Kluczowe uzalenienie zwrotnic i wykolejnic nastawianyctcznie

Kontrole niezagtosci toréw i rozjazdéw za pomadicznika osi

w zakre5|e obstugi linii i szlakéw wdzenia ZSB 2000 unitiwiaj a:

- Kontrolg niezagtosci torow szlakowych za pomadicznika osi

— Ustalanie i zmiag kierunku ruchu na torze szlakowym

— Powizanie interfejsem systemowym 2z amzeniami blokad liniowych na

posterunkach i szlakach stycznych do odcinka wyjmrssgo w ZSB 2000

3.2 Architektura systemu ZSB 2000

System ZSB 2000 zostat zbudowany w oparciu w warsprztowa systemu
samoczynnej sygnalizacji przejazdowej BUES 200@k@&ivostly w architekturze systemu
jest implelementacja funkcji zliczania osi (kontroiezagtosci) jako funkcjonalnegoafra
systemu. Oznacza tee zewrtrznie system wspotpracuje tylko z glowicami lidziosi i
nie wymaga stosowania innych gezen kontroli niezagtosci. Takie rozwizanie ogranicza
mozliwo$¢é stosowania w systemie innych gizer kontroli niezagtosci np. obwodow
torowych, co jednak biat pod uwag przeznaczenie systemu sedby¢ jego zaled.

Ogolna architektura pojedynczego posterunku wypmssgo w system ZSB 2000
zostata pokazany na rys.1
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Rys. 1 Architektura systemu ZSB 2000.

W systemie ZSB 2000 wszystkie obiekty sterowane yjatkiem nagdow
zwrotnicowych § polczone z systemem za pednictwem interfejsu CIF-BG. Nagy
zwrotnicowe sterowaneasza pdrednictwem sterownika WST. Z pomieszczenia, gdzie
znajdup sie urzadzenia w teren wychodzpo cztery przewody do sterowaniazégm z
napdow zwrotnicowych/wykolejnicowych, po dwa przewodwsilahce do kadego
obiektu sterowanego oprécz rapw rozjazdéw/wykolejnic oraz po dwa przewody
transmisji CAN z kadego interfejsu CIF-BG. Do jednego interfejsu CI&-Bnaze by
podhczonych kilka obiektow sterowanych. Zasadniczo pnzye sk, ze kady interfejs
CIF-BG odpowiada za pracobiektow sterowanych w jednej glowicy stacji. (ke
sterowane $ polkczone z interfejsem CIF-BG za pomomdpowiednich modutow
elektronicznych znajdagych sé w puszkach (garnkach kablowych) przy torze. Dla
glowicy licznika osi jest to modut ASAStw (fot.13, dla sygnalizatoréwietinego jest to
modut LSS-BG (fot.2).
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Fot. 2 Modut elektroniczny sygnalizatofaietinego LSS-BG.
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Pomkdzy modutami elektronicznymi, a elementami steroymin (z wyjatkiem
napdéw zwrotnicowych) sygnat jest transmitowany z wyghstaniem transmisji
dwuprzewodowej EBUS.

Za pohczenie systemu ZSB 2000 gsgednimi elementami gsiednie posterunki ruchu,
blokady liniowe, urzdzenia sygnalizacji przejazdowej) oraz centrum dygporskim
odpowiada modut sieci STRENET. Transmisja w sieERENET systemu ZSB 2000
odbywa st z wykorzystaniem transmis§wiattowodowej lub przewodowej. Architektur
transmisji pomgdzy uradzeniami na szlaku ilustruje rys.2.
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Rys. 2. Transmisja poatzy urzdzeniami na szlaku.

Przedstawiona na rys. 2 struktura goaknia posterunkéw za frednictwem sieci
STRENET umaliwia dowolne ulokowanie centrum dyspozytorskiegdedynym
wymogiem jest doprowadzenie sieci STRENET. Ponadteytuacji awaryjnej kaly z
lokalnych pulpitéw dyspozytorskich naidym z posterunkéw ZSB 2000 bt ,sta sie”
chwilowym centrum sterowania dla wszystkich postédw ZSB 2000 bez konieczém
wprowadzania jakichkolwiek zmian i modyfikacji wstgmie.

Kolejng zalety sieci STRENET jest uktad sieci typu ring. Oznadpa ze kada
pojedyncza usterka sieci (medium transmisyjnego rhddemu) nie powodujeadnych
utrudnier w prowadzeniu ruchu pagéw, gdy. pomimo usterki urgzenia dziatag bez
Zzmian.

Sterowanie urgzeniami na posterunkach wypésaych w ZSB 2000 odbywacsiza
pomoa pulpitu nastawczego. Przyktadowy wydl pulpitu nastawczego systemu ZSB
2000 przedstawia rys.3.
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Rys. 3 Przykladowy wygl pulpitu nastawczego systemu ZSB 2000

Cechy charakterystyczn pulpitu nastawczego systemu ZSB 2000 jestzliwosé
obstugi i diagnostyki nie tylko ugdzen sterowania ruchem kolejowym, ale taksystemu
samoczynnej sygnalizacji przejazdowej oraz obshmyanalizacji przejazdowej na
przejazdach kategorii A. Ta integracja systemowcygteego i przejazdowego pozwala
upraici¢ obstug oraz ograniczy liczbe urzadzea kontroli do jednego pulpitu nastawczego
i jednego awaryjnego pulpitu nastawczego w centstarowania.

System ZSB 2000 wspoétpracuje z sygnalizatorami tproywymi  firmy
Scheidt&Bachmann wypoganymi w diodowe punktgwietine. Wyghd gtowicy semafora
przytorowego systemu ZSB 2000 w wersji dla PKP F.K. prezentuje fot. 3.

Fot. 3 Glowica semafora przytorowego systemu ZSB020 diodowymi punktami
swietinymi.
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Zastosowane w gtowicach semaforéw diodowe purkiietine zostaly przebadane i
zyskaly dopuszczenie do eksploatacji w Niemczecldamg przez Federalny Wd ds.
kolejnictwa jako element systemu ZSB 2000.

3.3 Implementacja systemu ZSB 2000 w Polsce

Zastosowanie systemu ZSB 2000 w Polsce wymagaiproducenta spolonizowania
systemu. Oznaczato to przede wszystkim zmiapbrazowania na pulpicie nastawczym,
tak aby byto ono zgodne z wymaganianiytbkownika dla nastawnic komputerowych.
Ponadto nalmto w systemie zmieéipewne rozwizania funkcjonalne, aby byly one
spéjne z rozwizaniami obecnie stosowanymi na sieci PKP PLK Sd@ofizacja systemu
ZSB 2000 wymagata railzy innymi:

- Zmiare warunkéw wgwietlania sygnalu zagbczego Sz na semaforze Iub

rezygnacja ze stosowania sygnatu gastego Sz
Pierwotnie w systemie ZSB 2000 sygnat Sz byt uzatey. Warunkiem podania
sygnatu Sz byto wydanie polecenia utwierdzenia dpgebiegu, ktory z powodu
niespetnionych warunkéw nie mogt bytwierdzony. W takim wypadku przebieg
byt zamykany i maliwe bylo podanie sygnalu Sz. W polskiej wersji teysu
ZSB 2000 prawdopodobnie sygnat Sz nidzie wysepowat.
— Zmiare sposobu uzakmiania samoczynnych systeméw sygnalizacji przejaejla
systemem stacyjnym
Systemy samoczynnej sygnalizacji przejazdowej unéd@e byly w systemie ZSB
2000 na zasadzie zwrotnicy. Wedlug wymad@KP PLK S.A. [1] utwierdzenie
przebiegu odbywa sina podstawie sygnatu o sprawoiosystemu SSP, a ydzenie
ostrzegania warunkuje podtrzymanie sygnatu zezw@dgp na semaforze.

— Przeprowadzenie baflazwiazanych z zastosowaniem diodowych punktéw

swietlnych w semaforach wspotpragoych z systemem ZSB 2000
Diodowe punkty swietlne semaforow maj dopuszczenie do eksploatacji
Federalnego Urglu ds. Kolejnictwa EBA w Niemczech. W Polsce diodopunkty
swietlne Ixda certyfikowane jako element systemu ZSB 2000 posicza
prowadzonych badesystemu.

- Dostosowanie katalogu polgceraz zobrazowania do wymaglzytkownika
Koniecznd¢ dostosowania katalogu polécé zobrazowania wynika z #dicy w
wymaganiach zytkownikéw systemu w Niemczech i w Polsce. W stdsuidlo
elementéw, ktérych zmiana zbytebbko ingerowataby w warstwprogramovy
systemu bdzie konieczne uzyskanie oesstw od wymaga PKP PLK S.A.
Przykladowo polecenie odpowiadeg za przestawienie rozjazdu w systemie
ZSB 2000 dziata sekwencyjnie, natomiast w systengksploatowanych na liniach
PKP PLK S.A. wys{puja w jego miejscu dwa polecenia, przestawienia w j+”
przestawienia w ,—".

— Uzyskanie odpowiednich odgistw od wymaga Uzytkownika w procedurach

obstugi pulpitu nastawczego systemu ZSB 2000 itdigkh polecé specjalnych
Dotyczy to w szczegélai réznic zaszytych w samej logice systemu, ktérych
zmiana stawialaby pod znakiem zapytania optagélnmolonizowania systemu,
a ktére nie naruszaptandardéw bezpiecigtwa na liniach PKP PLK S.A.
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4. WNIOSKI

Przyklad wdrgenia do eksploatacji w Polsce systemu ZSB 2000 yfirm
Scheidt&Bachmann pokazujee maliwe jest opracowanie systemu sterowania ruchem
kolejowym o ograniczonej funkcjonalém przy jednoczesnym zachowaniu wymaganego
poziomu bezpiecZstwa SlL-4 oraz spetnieniu norm Cenelec serii 50xomimo
ograniczenia funkcjonalgoi system srk powinien (wymagania minimalne):

- Realizowd& przebiegi pocigowe zgodnie z zasadami obgmujacymi na liniach

PKP PLK S.A,,

— System nie musi realizowaorganizowanych przebiegdw manewrowych,

- Wspdélpracowd z sygnalizatorami czterokomorowymi bez koméwjatta biatego
i paséw,

— Obstugiwa uproszczone wskazania semaforéw ograniczone dazaskygnatow
S1, S2, S10, S11, S12, S13,

- System nie musi obstugiwa semaforow powtarzagych, ani dla linii
jednotorowych wskaza wskanikow wyswietlanych razem z sygnalem
zezwalagcym na semaforach,

- Umozliwia¢ przekazanie stacji lub jej wydzielonej ¢gzi w tryb pracy
manewrowej,

- Umoazliwiaé¢ tatwa integracg z zabudowanymi wcZeiej systemami sterowania
ruchem oraz obstggzaleznosci kluczowych na bocznicach szlakowych i rejonach
manewrowych,

- Realizow& funkcje stwierdzania niezgpsci toréw i szlakbw poprzez
zintegrowany system licznika osi,

- Realizowa funkcje stwierdzania ruchem na szlakach kolejowyzh pomog
zintegrowanej blokady systemowej lub realizamjzebiegéw blokowych,

- Zapewnig normalm, pracowa¢ w warunkach oddziatywania pojedynczego
uszkodzenia transmisji poguizy posterunkami ruchu, a LCS em,

— Zapewnig sprawn obslug pockgdw poruszajcych w obszarze sterowania z
predkaoscia nie wieksz niz 100 - 120 km/h.
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