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DIAGNOSTYKA URZADZEN STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Sterowanie ruchem kolejowym jest realizowane przez czlowieka przy wykorzystaniu okreslonych srodkow technicznych.
Postep techniczny, a takze bogata funkcjonalnos¢ systemow sterowania ruchem kolejowym powoduje, ze mamy do czynienia
z wieloma rodzajami urzqdzen wykonanych w roznych technologiach. Dlatego tez utrzymanie urzqdzen i systemow w stanie
zdatnosci technicznej jest duzym wyzwaniem dla zarzqdcéw infrastruktury kolejowej i musi by¢ wspierane przez diagnostyke
techniczng. Potrzeba diagnostyki urzqdzen sterowania ruchem kolejowym wynika z procesu ich destrukcji, ktory jest zwigzany
z czasem istnienia urzqdzen, intensywnosciq ich uzytkowania, jakoscig obstugi technicznej, czy poziomem jakosci eksploata-
cyjnej. Uzyskiwane w wyniku diagnostyki informacje o zmianach stanu technicznego urzqdzen umozliwiajq efektywne przywra-
canie stanu ich zdatnosci uzyskiwanego w wyniku odnowy. Dlatego tez prowadzone sqg badania naukowe oraz podejmowane sq
dziatania zwigzane z wdrazaniem nowych metod diagnostycznych w obszarze automatyki kolejowej. W artykule przedstawiono
wybrane systemy diagnostyczne urzqdzen sterowania ruchem kolejowym.

WSTEP

Podstawowym przeznaczeniem systemoéw sterowania ruchem
kolejowym jest umozliwienie bezpiecznego i sprawnego prowadze-
nia ruchu kolejowego. Postep techniczny jaki dokonuje sie w obsza-
rze systeméw automatyki kolejowej powoduje, ze budowane sg one
w oparciu o uktady elektroniczne. Dodatkowo wspotczesne systemy
sterowania ruchem kolejowym powszechnie wykorzystujg technolo-
gie informacyjne, a tym samym sg systemami komputerowymi.
Mimo ciggtego rozwoju tych systemédw, podobnie jak inne systemy
techniczne, réwniez i systemy sterowania ruchem kolejowym ulega-
ja uszkodzeniom. Jednak ze wzgledu na fakt, ze systemy te nalezg
do grupy systeméw krytycznych (safety-critical systems), okre$la-
nych réwniez mianem systeméw zwigzanych z bezpieczenstwem
(safety-related systems), wymaga sie od nich duzej wiarygodnosci.
Pod pojeciem tym rozumiemy pewno$¢ dziatania, ktéra pozwala
mie¢ uzasadnione zaufanie do zadan, ktore te systemy realizuja.
Istotnymi  atrybutami wiarygodnosci jest niezawodnos¢, czyli zdol-
nos¢ do zachowania stanu zdatno$ci, oraz bezpieczenstwo, czyli
brak niedopuszczalnego ryzyka [9]. Wystepowanie uszkodzen
wymaga przeprowadzania odnowy systemu, przy czym terminem
tym okre$la sie sposdb przywrdcenia systemu do stanu zdatnosci
technicznej (stanu uzytkowania). Przywracanie stanu zdatnosci
zwigzane jest z badaniem stanu systemu, ktére nalezy do zadan
diagnostyki technicznej. Ciagta obserwacja stanu systemu sterowa-
nia ruchem kolejowym, a takze szybkie i trafne stawianie diagnozy
w przypadku wystapienia uszkodzenia moze skroci¢ czas odnowy.
Wraz ze wzrostem ztozonosci tych systemow zmieniaty sie rowniez
metody ich diagnozowania [10, 11]. Aktualnie producenci dziatajacy
w branzy automatyki kolejowej oferujg réznorodne systemy diagno-
styczne, ktore dostosowujg do swoich urzadzen.

1. CENTRA UTRZYMANIA | DIAGNOSTYKI

W zwigzku ze wzrostem predkosci pociggéw, rosnacymi wy-
maganiami co do przepustowo$ci linii, poprawy ptynnosci i punktu-
alnosci ruchu pociggdéw oraz ograniczaniem stanu zatrudnienia,
automatyzacja procesow sterowania ruchem kolejowym staje sie
niezbedng koniecznoscia. Jedng z tendencji rozwojowych tych
systemow jest centralizacja sterowania w Lokalnych Centrach Ste-
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rowania (LCS) obejmujacych swym zasiegiem cate linie kolejowe,
a tym samym wiele posterunkow ruchu. Zdalne sterowanie ruchem
kolejowym realizowane z LCS'6w wigze sie rowniez z centralizacjg
diagnostyki w Centrach Utrzymania i Diagnostyki (CUID), w ktorych
lokalizowane sg nie tylko systemy diagnostyczne urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym, ale réwniez zasilania i tacznosci [3, 7, 8,

12] (rys. 1).
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Rys. 1. CUID w LCS Koluszki (opracowanie wtasne)

W tym celu opracowywane sg systemy informatyczne wspo-

magajace proces diagnostyczny, wérod ktdrych mozna wyroznic:

— system MDC (Maintenance and Diagnostics Center),

— system NetTrac 6618 (Maintenance & Diagnostic Centralised
System),

— system Vicos S&D,

— system GDS (Globalny System Diagnostyczny),

— system KomNet.

2. SYSTEMY DIAGNOSTYCZNE URZADZEN SRK

2.1. System MDC (Maintenance and Diagnostics Center)

System MDC (Maintenance and Diagnostics Center) produkcji
Bombardier Transportation jest przyktadem systemu przeznaczone-
go do diagnostyki urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Umozli-
wia on pobieranie danych diagnostycznych z systeméw tj. EBILock,
EBIScreen przy wykorzystaniu niejawnych protokotow komunikacyj-
nych. Istnieje réwniez mozliwos¢ zdalnej diagnostyki urzadzen
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przytorowych (np. napedéw zwrotnicowych i rogatkowych) za po-
Srednictwem uktadow RSU (Remote Sensor Unit), kiore stosujg
bezprzewodowg transmisje danych. Przyktadowa konfiguracje
systemu MDC przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Przyktadowa konfiguracja systemu MDC (opracowanie
wiasne na podstawie [17])

Urzadzenia
przytorowe

System MDC zapisuje dane diagnostyczne w bazie danych,
ktére nastepnie poddawane sqg analizie. Wszelkie nieprawidtowosci
w dziataniu urzadzen na biezaco sygnalizuje sie personelowi tech-
nicznemu, miedzy innymi poprzez wysytanie alarméw w postaci
e-mail lub SMS. Niezaleznie od tego istnieje mozliwo$¢ tworzenia
raportéw o stanie diagnozowanych urzadzen i systeméw. System
MDC umozliwia zdalny dostep przy uzyciu przegladarki interneto-
wej, przy czym w celu zapewniania poufno$ci, system konfigurowa-
ny jest z uwzglednieniem réznych profili uzytkownikéw. Na uwage
zastuguje mozliwos¢ wspotpracy systemu MDC z systemami ze-
wnetrznymi poprzez komunikacie SOAP. SOAP (Simple Object
Access Protocol) jest protokotem stuzacym do przesytania wiado-
mosci w formacie XML (eXtensive Markup Language), za posred-
nictwem dowolnego, niskopoziomowego sieciowego mechanizmu
transportowego, np. HTTP (Hypertext Transfer Protocol), HTTPS
(Hypertext Transfer Protocol Secure). Aktualnie eksploatowanych
jest 26 systemdédw MDC w takich krajach jak: Polska, Lotwa, Litwa,
Norwegia, Holandia, Portugalia, Hiszpania, Chile, Maroko, USA,
a kolejnych 13 wdrozen jest w trakcie realizacji [17].

2.2. System NetTrac 6618 (Maintenance & Diagnostic

Centralised System)

Francuski koncern Thales rozwija swdj system diagnostyczny
dla zastosowan w obszarze automatyki kolejowej, ktdry nosi nazwe
NetTrac 6618 Maintenance & Diagnostic Centralised System,
w skrocie MC (Maintenance Centre). W procesie diagnostycznym
realizowanym przez system MC mozna wyodrebni¢ trzy warstwy:
systemy sterowania, systemy diagnostyczne i systemy CUID. Dane
diagnostyczne zbierane sg z systeméw sterowania ruchem kolejo-
wym i poprzez systemy diagnostyczne kierowane do CUID, gdzie sq
zapisywane w bazie danych. Wystapienie uszkodzenia w urzadze-
niach sterowania ruchem kolejowym powoduje natychmiastowe
wygenerowanie alarmu w CUID oraz powiadomienie personelu
technicznego poprzez wystanie e-mail i SMS. Powiadomienie to ma
forme zlecenia wykonania naprawy dla wiasciwych zespotéw pracu-
jacych w terenie. Po usunieciu usterki zespot ten zmienia status
zdarzenia, a tym samym usuwa odpowiedni alarm z listy aktywnych
alarméw. Przyktadowa konfiguracje systemu MC przedstawiono na
rysunku 3.
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Rys. 3. Przyktadowa konfiguracja systemu MC (opracowanie wia-
sne na podstawie [16])

W celu oceny poziomu uszkadzania sie urzadzen sterowania
ruchem kolejowym, dane o kazdym zdarzeniu poddawane sg anali-
zie statystycznej, pozwalajac na ciagta poprawe procedur reagowa-
nia, co w konsekwencji zmniejsza koszty LCC (Life Cycle Cost)
eksploatacji urzadzen. W systemie MC istnieje réwniez mozliwosé
wspotpracy z systemami zewnetrznymi przy wykorzystaniu protoko-
tu SOAP.

2.3. System Vicos S&D

Kolejnym przyktadem systemu diagnostycznego urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym, tym razem oferowanego przez nie-
miecki koncern Siemens, jest system Vicos S&D. System ten prze-
widziany jest do wspdtpracy z systemami stacyjnymi, w tym gtéwnie
z systemem SIMIS W. Na posterunkach ruchu znajdujg sie lokalne
stacje diagnostyczne Vicos S&D oraz lokalne konsole operatorskie
ILOK, nalezace do systemu kontroli ruchu kolejowego lltis. Wyposa-
zenie to wspotpracuje z centralg systemu Vicos S&D, ktoéra zlokali-
zowana jest w CUiD. Dodatkowo system gromadzenia danych
diagnostycznych na poziomie centrali Vicos S&D ma mozliwos¢
archiwizacji i analizy danych z innych systeméw, j.; systemy zasila-
nia, systemy telekomunikacyjne. Przyktadowa konfiguracje systemu
Vicos S&D przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktadowa konfiguracja systemu Vicos S&D (opracowanie
wiasne na podstawie [6])
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Kazdej awarii przypisywane sg nastepujace parametry: priory-
tet, status, znacznik czasu wraz z mozliwo$cig umieszczenia krot-
kiego opisu, co utatwia proces naprawy. Podobnie jak w innych
systemach diagnostycznych, dane zapisywane w bazie danych
systemu Vicos S&D poddawane sq analizie statystycznej i raporto-
waniu. Pewng nowoscig jest elektroniczny terminarz konserwacii, a
takze elektroniczna ksigzka napraw, ktére wspomagajg proces
konserwacji i napraw urzadzen sterowania ruchem kolejowym.

2.4. System GDS

Bardzo innowacyjnym systemem diagnostycznym jest system
GDS (Globalny System Diagnostyczny) oferowany przez czeska
firme AZD Praha. Stanowi on warstwe nadrzedng nad systemami
LDS-3 (Lokalnymi Systemami Diagnostycznymi), ktére sg gtéwnym
zrodtem informacji diagnostycznych dla systemu GDS. Serwery
LDS-3 uzyskujg dane diagnostyczne z nastepujacych zrodet [2]:

— systemow stacyjnych typu SZZ-ETB, ESA 11, ESA 33, ESA 44,
— systemu kontroli niezajetosci KOA1,

—  systemu automatycznej blokady liniowej ABE-1,
— samoczynnych sygnalizacji przejazdowych typu AZD 71, PZZ-

RE,

PZZ-AC, PZZ-EA, PZZ-EPA, PZZ-J,

— systemow zasilania typu UNZ-1, UNZ-2, UNZ-3.
Dane pomiarowe pozyskiwane sg z:

— centrali pomiarowej DISTA,

—  rozproszonego systemu pomiarowego DMS,

— inteligentnych czujnikéw.

Przyktadowg konfiguracje systemu GDS przedstawiono na ry-
sunku 5.
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Rys. 5. Przyktadowa konfiguracja systemu GDS (opracowanie
wtasne na podstawie [1])

LDS-3 sktada sie z lokalnego serwera diagnostycznego (DLS)
pracujacego pod kontrolg systemu operacyjnego Linux. Gtownym
celem DLS jest akwizycja danych, ich archiwizacja oraz generowa-
nie zgtoszen diagnostycznych, a takze udostepnienie danych lokal-
nemu komputerowi dostepowemu (DLA). Dane diagnostyczne
przechowywane sg w bazie Oracle. Zadaniem komputera DLA,
ktéry pracuje na platformie Microsoft Windows, jest wizualizacja
aktualnych danych diagnostycznych oraz umoZliwienie uzytkowni-
kowi definiowania skrajnych wartosci obserwowanych parametrow,
pozwalajac tym samym na detekcje usterek [2]. Dane diagnostycz-
ne sg nastepnie przesytane do serwera DRS systemu GDS, ktory je
zapisuje w swojej bazie Oracle. Dane te mogg by¢ wizualizowane
przez globalny komputer dostepowy DRA. Aktualnie, na czeskiej
sieci kolejowej, pracuje 175 systemow lokalnych LDS-3 oraz 9
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systemow globalnych GDS, z gtownym serwerem DRS zlokalizowa-
nym na stacji kolejowej Pierov [4].

2.5. System KomNet

Polskim odpowiednikiem opisanych systemoéw diagnostycznych
jest system KomNet, opracowany przez Z.A. KOMBUD S.A. Ele-
mentami systemu KomNet, przekazujacymi dane z diagnozowanych
urzadzen sg komputery nazywane klientami KomNet. Ich zadaniem
jest monitorowanie zachowania kontrolowanego urzadzenia i wysy-
tanie meldunkdw do serwera o zaistniatych zdarzeniach. Poniewaz
sposob dziatania klienta jest w znacznym stopniu uzalezniony od
rodzaju diagnozowanego urzadzenia, w szczegdlnosci od zastoso-
wanych rozwigzan technicznych, dlatego tez oprogramowanie
klienta KomNet musi by¢ dostosowane do okreslonych potrzeb.
Informacje diagnostyczne po dotarciu do serwera KomNet zapisy-
wane sg w relacyjnej bazie danych MySQL. Dane te sg systemowo
chronione przed nieautoryzowanym dostepem. Kazdy z uprawnio-
nych uzytkownikéw systemu, poprzez stanowiska nazywane pane-
lami KomNet, ma dostep wytacznie do zasobdw zdefiniowanych
przez administratora systemu [5, 14]. Przyktadowg konfiguracje
systemu KomNet przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Przyktadowa konfiguracja systemu KomNet (opracowanie
wiasne)

System KomNet postuzyt jako platforma integrujaca sterowanie
i diagnostyke systemdw zasilania urzadzen automatyki kolejowej
oraz diagnostyke urzadzen telekomunikacyjnych. Wdrozenie syste-
mu KomNet miato miejsce w LCS Drzewica, ktory tworzy najdiuzszy
odcinek linii kolejowej objety zdalnym sterowaniem ruchu w Polsce.
Dyzumi ruchu sterujg zdalnie z LCS pracg 8 posterunkéw oraz
kilkoma przejazdami kolejowymi na odcinku okoto 90 km linii kole-
jowej [13, 15].

PODSUMOWANIE

Systemy sterowania ruchem kolejowym pehnig istotna role w
zagwarantowaniu bezpieczefistwa przemieszczania sie 0sob
i przewozu tadunkéw. Dlatego tez niezbedne jest zapewnienie przez
nie wysokiego poziomu niezawodno$ci, czyli zdoInosci do zacho-
wania stanu zdatnosci, oraz bezpieczenstwa rozumianego jako brak
niedopuszczalnego ryzyka. Niestety, mimo ciagtego postepu tech-
nicznego urzadzenia sterowania ruchem kolejowym ulegajg uszko-
dzeniom. Wazny staje sie wowczas problem ich odnowy, w ktorym
przyjete metody diagnostyczne moga w znaczacy sposob wptywaé
na zmniejszenie czasu odnowienia, co przektada sie rowniez na
uzyskanie przez nie odpowiedniego poziomu bezpieczehstwa.
Bardzo duza liczba urzadzen sterowania ruchem kolejowym, rézno-



rodnos¢ ich typéw, rozmaito$¢ rozwigzan technicznych, a takze
okre$lona awaryjnos¢ powodujg, ze ich eksploatacja musi by¢
wspierana przez diagnostyke techniczng. W tym celu opracowywa-
ne sq systemy informatyczne wspomagajace proces diagnostyczny.
W artykule przedstawiono wybrane systemy diagnostyczne stoso-
wane w diagnostyce systeméw sterowania ruchem kolejowym.
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Diagnostics of railway control devices

Railway traffic control is performed by the man with the
use of specific technical means. Technical development and
wide functionality of railway traffic control systems contrib-
ute to the fact that one deals with many types of devices,
created with the help of various technologies. That is why the
maintenance of the devices and systems presents a big chal-
lenge for railway infrastructure administrators, and it needs
to be supported by technical diagnostics. The need for diag-
nostics of railway traffic control devices results from their
destruction process which is related to their lifespan, use
intensity, technical service quality or operation quality level.
Gathered in the diagnostics process information concerning
changes of the technical condition of the devices allow effec-
tive restoring to their original state thanks to regeneration.
That is why academic research is being carried out and ac-
tions connected to implementing new diagnostic methods in
the railway traffic control area are taken. The article pre-
sents chosen railway traffic control devices diagnostic sys-
tems.
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