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SYSTEMY SRK - REJESTRACJA DANYCH EKSPLOATACYJNYCH

Ponizszy artykul porusza tematyke systemow Sterowania Ruchem Kolejowym, skupiajqc si¢ na aspektach rejestracji i po-
zyskiwania danych eksploatacyjnych. W pierwszej czesci omawianego tekstu autorzy skupili si¢ na opisie czym sq systemy
SRK, a takze w jaki sposob mozna je zmodernizowac w celu podniesienia bezpieczenstwa oraz unowoczesnienia wykorzysty-
wanych rozwiqzah. Na wstepie opracowania autorzy przedstawili transport kolejowy o nazwie ,,Koleje Duzych Predkosci”.
Poruszenie tego tematu jest elementem niezbednym, poniewaz to wltasnie KDP wywarto duzy wplyw na rozwoj systemow SRK.
W dalszej czesci artykulu autorzy skupili sie na mozliwosci rejestracji danych eksploatacyjnych poszczegolnych systemow,
a takze przedstawili system ETCS bedgcy Europejskim projektem majgcym na celu ujednolicenie systemow stuzgcych do Ste-

rowania Ruchem Kolejowym.

WSTEP

Systemy Sterowania Ruchem Kolejowym (SRK) mogg ze
wzgledu na ich state wykorzystanie przebywaC w odmiennych sta-
nach eksploatacyjnych. Badania wykazaly ogromng zalez-
no$¢ niezawodno$ci uktadéw od elementdw technicznych w nich
zastosowanych. Efektywne zbieranie i rejestracja danych eksploat-
acyjnych z podsysteméw kolejowych moze pozwoli¢ na wyznacze-
nie wskaznikéw niezawodnosciowych analizowanych rozwigzan.

Potrzeba zwiekszenia efektywnosci linii kolejowych wymaga
wprowadzenia sposobéw optymalizacji, ktére mogg bezposrednio
wpltynaé na procesy Sterowania Ruchem Kolejowym. Podstawowym
zatozeniem rejestracji danych eksploatacyjnych jest stworzenie
systemu mogacego w sposéb optymalny wykry¢ i poméc na rozwia-
zanie zaistniatych problemdw mogacych wystapi¢ podczas catego
procesu transportu kolejowego. Dzigki zastosowaniu odpowiednie
analizy rejestrowanych danych mozliwe jest zaplanowanie optymal-
nego rozwigzania mogacego zniwelowac problemy pojawiajace sie
podczas ewentualnej awarii, a takze probleméw zwigzanych m.in. z
zajetoscig torow.

W celu opracowania odpowiednich modeli matematycznych
elementem koniecznym jest uruchomienie systemu pozwalajacego
na agregacje newralgicznych danych z poszczegélnych podsyste-
moéw SRK. Mozna tego dokona¢ skupiajac sie na miejscu wystepo-
wania awarii np. szlaku kolejowym czy tez stacji kolejowej. Mozemy
réwniez tego dokona¢ analizujac typy urzadzen przy ktdrych naj-
czesciej wystepujg uszkodzenia lub awarie.

Za bezpieczenstwo w transporcie kolejowym w duzej mierze
odpowiadajg wiasnie systemy sterowania ruchem kolgjowym, kté-
rych rozwoj ze wzgledu na wdrozenie systemow KDP w ostatnich
latach bardzo sie rozwinat. Rynek systeméw SRK jest duzy, a co za
tym idzie liczba producentéw systeméw sterowania stale rosnie.
Dzieki takiej tendenciji istnigje prawdopodobienstwo iz systemy bedg
z roku na rok coraz bardziej niezawodne.

Zastosowanie odpowiednich analiz poprzez prace na zebra-
nych danych eksploatacyjnych moze wykaza¢ mozliwe zagrozenia,
czas ich wystepowania, a takze przede wszystkim moze zasymulo-
wac prace aktualnie dziatajacych systeméw SRK pod katem mozli-
wych do zaistnienia awarii i probleméw.

Gtéwnym zadaniem autoréw ponizszego artykutu jest analiza
mozliwych zagrozen zachodzacych podczas procesow w SRK
skupiajac sie na poszczegdlnych elementach systeméw kontroli
transportu kolejowego, a takze przedstawienie rozbudowanego
systemu ETCS.

1. STEROWANIE RUCHEM KOLEJOWYM,
A KOLEJE DUZYCH PREDKOSCI

Podstawowym problemem bezposrednio zwigzanym z syste-
mami SRK jest konieczno$¢ zachowania bezpieczenstwa systemow
w chwili ciagtego wzrostu predko$ci pociagdw. Jest to jedno z pod-
stawowych zagadnien bezpiecznego funkcjonowania linii kolejo-
wych.

Nazwa ,Koleje Duzych Predkosci” (KDP) okre$la transport ko-
lejowy, ktérego predko$¢ przekracza 160km/h. Zastosowanie po-
wyzszych systemow wymusza przygotowanie systeméw sterowania
ruchem kolejowym (trackside), ktdre bedq zoptymalizowane pod
przekazywanie odpowiednich informacji zarbwno maszyniscie, a
takze w przypadku nowoczesnych systeméw umieszczanie danych
eksploatacyjnych w przygotowanych do tego celu bazach danych.

Nowe podescie do systeméw SRK jest konieczne réwniez ze
wzgledu na ogrom ilosci danych, kidre musza by¢ w chwili obecne;
analizowane w celu zapewnienia wydajnosci i bezpieczenstwa
opisywanych rozwigzan.

Zwiekszajace sie predkosci jazdy pociagéw majg, bezposredni
wplyw na dtugos¢ drogi hamowania, a takze m.in. czytelno$¢ sygna-
lizatoréw przytorowych. W zwigzku z powyzszym konieczne jest
wprowadzenie systemow gromadzacych dane eksploatacyjne,
a takze w odpowiednim czasie je analizujace.

Na bezpieczeristwo w procesach transportu kolejowego
ogromny wptyw majg opisywane systemy SRK, ktére w ciggu ostat-
nich kilku lat bardzo sie rozwinety. Procesy podnoszace bezpie-
czenstwo sg wdrazane i realizowane zaréwno przez firmy polskie
jak i zagraniczne.
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2. REJESTRACJA DANYCH EKSPLOATACYJNYCH

Systemy SRK to nie tylko rozwigzania polegajace na przedsta-
wianiu najwazniejszych informacji w kabinie maszynisty. Aktualnie
prowadzone sg prace badawcze i rozwojowe nad systemami auto-
matyki kolejowej, ktdre pozwalajg na zachowanie bezpieczefstwa
w kolei dzieki wdrozeniu scentralizowanych baz danych analizuja-
cych dane eksploatacyjne.

Stworzenie jednolitego systemu przechowujacego opisywane
dane, ktore dotyczy¢ mogg m.in. awarii zwigzanych z nastawnicg
kolejowa, blokadg liniowa, sygnalizacjg przejazdowa czy tez urza-
dzeniami zdalnego sterowania. Urzadzenia stuzace do zapewnienia
Sterowania Ruchem Kolejowym sktadajg sie z poszczegdlnych
elementdw, ktére bedac czesciami sktadowymi podsysteméw SRK
mogq wptyngé w sposéb znaczacy na bezpieczenstwo $Srodkow
komunikaciji.

Dzieki przeprowadzonej analizie materiatéw przedstawionych w
bibliografii autorzy sq w stanie oszacowac, ktore elementy sg naj-
czestsza przyczyng awarii podczas transportu kolejowego. Lista
przedstawiona ponizej pokazuje elementy sktadowe podsysteméw
SRK, ktdrych dane eksploatacyjne moga by¢ sktadowane w syste-
mach bazodanowych.

Sg tom.in.:

— sygnalizatory i wskazniki torowe,

— zwrotnice,

— elementy kontroli nie zajetosci,

— elementy zasilania,

— elementy sterowania,

— elementy detekcji pojazdu szynowego,

— napedy rogatkowe i dragi,

— sygnalizatory drogowe,

— sygnalizatory torowe,

— elementy punktowego przesytania informacii.

Analizy zbieranych danych eksploatacyjnych przedstawiaja-
cych zaistniate awarie poszczegoinych podsysteméw moga pozwo-
lic w sposob jednoznaczny oszacowaé kiedy awaria poszczegol-
nych czesci sktadowych moze nastapi¢, a takze jak diugo moze
potrwac jej naprawa.

Systemy SRK w aktualnie istniejacym i rozwijajacym sie stan-
dardzie musza by¢ niezawodne. To dzieki rozpatrywaniu mozliwych
do pojawienia sie probleméw istnieje szansa na minimalizacje szkod
wyrzadzonych przez wadliwie dziatajace systemy.

Sugerowanym rozwigzaniem, ktore pozwolitoby na automaty-
zacje procesdw analizy danych eksploatacyjnych jest przechowy-
wanie danych w scentralizowanej bazie danych. Dzieki takiemu
rozwigzaniu mozliwe bytoby przetwarzanie i analizowanie danych
z wielu podsystemow jednoczesnie.

3. EUROPEAN TRAIN CONTROL SYSTEM

ETCS jest to europejski scentralizowany system sterowania ru-
chem kolejowym, ktory jest na biezaco wdrazany na liniach kolejo-
wych w Unii Europejskiej.

System ETCS jest rozwigzaniem, ktore opiera sie¢ na dwdch
gtéwnych podsystemach fj. podsystemu poktadowego (on-board) i
przytorowego (trackside). Kazdy podsystem obejmuije kilka kompo-
nentdw, ktorych najwazniejsze elementy zostang szerzej opisane w
dalszej czesci artykutu.
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Opisywany system Sterowania Ruchem Kolgjowym opiera sie
na sygnalizacji kabinowej, ktora dzieki wymianie danych pomiedzy
elementami sktadowymi systemu pozwala wyswietla¢ informacje
dotyczace poszczegdlnych odcinkéw linii kolejowej na pulpicie w
kabinie maszynisty. Dzieki ujednoliconym standardom urzadzenia
przytorowe tj. semafory moga skomunikowa¢ si¢ z lokomotywg i
wygenerowa¢ niezbedne informacje dotyczace m.in. maksymalne;
dozwolonej predkosci na danym odcinku toru.

System SRK jakim jest ETCS jest w stanie skontrolowac reak-
cje maszynisty na przedstawiane komunikaty i np. W przypadku
nieodpowiedniego zachowania potrafi spowodowa¢ automatyczne
wyhamowanie pociggu. Zastosowanie ETCS pozwala na rozpgdze-
nie pociggow powyzej 160km/h. Przy takiej predkos$ci maszynista
nie jest w stanie samodzielnie zidentyfikowa¢ wszystkich sygnatow i
ostrzezen znajdujacych sie na trasie — W zwigzku z tym nowocze-
sne systemy Sterowania Ruchem Kolejowym bedg w stanie wyre-
czy¢ maszyniste w przypadku nagtych przypadkow.
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Rys. 1 Architektura wzorcowa systemu ETCS

Poszczegdlne elementy przedstawione na powyzszym rysunku
to: Train — pociag, Driver — maszynista, On-board recording — sys-
tem rejestracji zdarzen, BIU/TIU (Train Interface Unit) — interfejs
pociagu, DMI (Driver Machine Interface) — interfejs maszynisty,
Juridical data — migjsce przechowywania danych, odometry — licznik
kilometréw, EVC (European Vital Computer) — komputer przecho-
wujacy dane eksploatacyjne, STM (Specific Transmission Module) —
interfejs komunikacyjny, National System — miedzynarodowy system
komunikacyjny, Euroradio — system komunikacji do przesytu dzwie-
ku i danych oraz KMC (Key Management Centre) — system zarza-
dzania kluczami.

Powyzszy schemat przedstawia wzorcowg architekture na kto-
rej bazujg instalowane i modernizowane nowoczesne systemy
sterowania ruchem kolejowym. System ETCS, ktéry na dziata¢
prawidtowo i bezawaryjnie powinien sktada¢ sie m.in. z nastepuja-
cych elementow:



— Balisy (transpondery) — urzadzenia stuzacego do komunikacji
bezprzewodowej, funkcjonujego jako interfejs miedzy kompute-
rem poktadowym, a podsystemem przytorowym. Dane przesy-
tane przez tzw. balisy sg nazywane telegramami. Modut
transmisji bezprzewodowej (BTM) jest uzywany przez urzadze-
nie podsystemu pokladowego do odbierania telegraméw.
Transpondery sg organizowane w grupy, a telegramy wysytane
przez jedng grupe tworzg wiadomos$¢ dla maszynisty. Komuni-
kat z transpondera moze by¢ skonfigurowany jako staty lub mo-
Ze by¢ tez dynamicznie zmieniany. Komunikaty zmienne wyma-
gaja potaczenia z LEU (Lineside Electronic Unit) czyli urzadzen
przetwarzajacych sygnaty z urzadzen przytorowych na odpo-
wiednie sygnaty eurobalis.

— LEU (elektroniczna jednostka przetwarzajaca sygnaty z urza-
dzen przytorowych). LEU stuzg jako interfejsy pomiedzy trans-
ponderami i systemem zewnetrznym. Jest to interfejs, ktdry od-
biera dane z infrastruktury przytorowej, sktada telegramy i wysy-
ta je do transponderéw.

— radiowego centrum sterowania (RBC) czyli komputera, ktory
zbiera dane z urzadzen poktadowych i zewnetrznych systeméw
przytorowych, a takze generuje komunikaty, ktére sg przesytane
do pociggéw. System radiowy zapewnia przesytanie osobom
nadzorujgcym systemy SRK niezbednych informaciji koniecz-
nych do odpowiedniego skorelowania ruchu pociagu.

— Komunikacja pomigdzy systemami sterowania ruchem kolejo-
wym w standardzie ETCS jest oparta na transmisji danych
punktowych przez transpondery. Gdy stan systemu ulega zmia-
nie, podsystem poktadowy otrzymuje kolejng informacje dopiero
po dotarciu pociggu do nastepnej grupy transponderoéw. Aby
ztagodzi¢ to opo6znienie wykorzystuje sie tzw. Euroloops. Sg to
elementy wykorzystywane na torze ETCS jako dodatkowy $ro-
dek komunikacji do przesytania danych. Petle skitadajg sie z
nieszczelnego kabla umieszczonego w szynie, ktory stuzy jako
antena transmitujgca dane do poktadowego modutu transmisyj-
nego (LTM).

— System ETCS musi by¢ wyposazony rowniez w przekaznik
radiowy, ktérego zadanie ma podobne zastosowanie jak eurolo-
op. Informacje na temat uzupetnienia dostarczane sg za po-
Srednictwem sieci GSM-R.

— System GSM-R zapewnia bezprzewodowg dwukierunkowg
tacznos¢ dla transmisji danych i gtosu miedzy pociagiem, a sys-
temami przytorowymi. Technologia oparta jest na technologii
komorkowej GSM (Global System for Mobile Communication).
GSM-R jest istotnym elementem systemu ETCS, ponie-
waz komunikacja sktadowych systemu jest niezmiernie wazna.

Wdrozenie ETCS zaréwno w Polsce jak i w innych krajach Eu-
ropejskich pozwoli na szybszq jazde pociggéw przy podniesionym
poziomie bezpieczenstwa. Wdrozenie systemu do eksploatacji jest
jednym z najwazniejszych dziatan, ktére pozwoli w najblizszych
latach na wprowadzenie predkosci eksploatacyjnej 200 km/h i na
podwyzszenie bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

PODSUMOWANIE

Systemy SRK, a takze ETCS sg elementami niezbednymi, kto-
re stuzg do realizacji strategii zarzadzania, a takze poprawienia
jakosci i bezpieczenstwa procesow transportu kolejowego. Stosujac
systemy gromadzenia danych, a takze analizujgc je z zastosowa-
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niem odpowiednich modeli matematycznych oczekiwaé bedzie
mozna osiggniecia redukcji kosztéw eksploatacyjnych w kolejnic-
twie, zmniejszenia sie ilosci nagtych awarii systeméw SRK, a takze
wprowadzenie nowych funkcjonalnosci pozwalajacych na skutecz-
niejsze zarzadzanie ruchem kolejowym. Szczegdlnym elementem
mogacym poprawi¢ jako$¢ funkcjonowania systemow SRK w odnie-
sieniu od dotychczas uzywanych, moze okazac sie stata identyfika-
cja wszystkich elementéw sktadowych systemow sterowania ru-
chem kolejowym.

Osiggnigcie ww. celdow mozliwe bedzie jedynie w przypadku
gdy podjete zostang kroki majace na celu unowocze$nienie i mo-
dernizacja systeméw aktualnie uzytkowanych w kolejnictwie.

Kolejnym elementem mogacym wpltyngC na przyspieszenie
prac zwigzanych z wdrozeniem nowoczesnych systeméw SRK jest
ujednolicenie transportu kolejowego na wzér Europejskich wytycz-
nych dotyczacych systeméw ETCS.
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SRK systems - registration of operating data

The following article deals with the topic of Rail Traffic
Control systems, focusing on the aspects of registration and
acquisition of operational data. In the first part of the text,
the authors focused on describing what SRK systems are, and
how they can be modernized in order to increase security. At
the beginning of the study, the authors presented a railway
transport called "High Speed railways". The KDP had a big
influence on the development of SRK systems. In the further
part of the article, the authors focused on the possibility of
recording operating data of individual systems and presented
the ETCS system, which is a European project aimed at
standardizing systems for Railway Traffic Control.
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