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Mieczystaw KORNASZEWSKI1

WDRAZANIE KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW NASTAWCZYCH
NA KOLEJACH POLSKICH

Streszczenie. W referacie przedstawiono podstawowe rozwigzania techniczne
komputerowych systeméw nastawczych wprowadzanych obecnie do eksploatacji na kolejach
polskich, do ktérych nalezg: EBILOCK 850 (ADtranz ZWUS), ESTW L90 PL (Alcatel SEL)
i SIMIS-W (Siemens).

INTRODUCTION OF ADJUSTABLE SYSTEMS IN POLISH RAILWAY
LINES

Summary. In this paper the basis solutions of computer adjustable systems such as
EBILOCK 850 (ADtranz ZWUS), ESTW L90 PL (Alcatel SEL) and SIMIS-W (Siemens)
being introduced in Polish railway lines have been presented.

1. WPROWADZENIE

Do rozwoju techniki sterowania ruchem kolejowym (srk) przyczynia sie obecnie
zastosowanie nowoczesnych technologii informatycznych oraz systemow
mikroprocesorowych. Powszechnie uznaje sie, ze technologie komputerowe wyznaczajg
standard i kierunki postepu techniki sterowania ruchem kolejowym u progu XXI wieku.

Prace nad wdrazaniem komputerowych urzadzen stacyjnych na PKP rozpoczeto
w latach 90. XX w. Wstepnie dokonano komputeryzacji urzadzen przekaznikowych,
zmodernizowano stanowisko operatora i wybieranie elementéw przebiegu. W dalszej
kolejnosci komputeryzowano uktady zaleznosciowe i uktady wykonawcze.

We wszystkich typach komputerowych systemdéw nastawczych srk mozna wyréznié¢
trzy poziomy funkcjonalne:

obstugi i wskazan,
zaleznosciowy,
sterowania.

Poziom obstugi i wskazan sktada sie z jednostki mikrokomputerowej sterujacej
urzadzeniami tego poziomu: monitorami kolorowymi, drukarka, klawiaturg, pulpitem
Swietlnym.

Dyzurny ruchu otrzymuje na monitorach geograficzne przedstawienie stanu urzadzen
zewnetrznych na calej stacji oraz polecenia, ktére wprowadzit. Zwykle stosuje sie dwa
monitory w celu zapewnienia dyspozycyjnosci. Za pomocg drukarki rejestrowane sa
informacje o usterkach oraz dodatkowe czynno$ci obstugi i ewentualne komentarze
dyzurnego ruchu odnosnie do zaobserwowanych zdarzen. Klawiatura pozwala na
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wprowadzenie komend nastawczych, polecen specjalnych i uwag dyzurnego ruchu. Do zadan
mikrokomputera pulpitu $wietlnego nalezy: sterowanie urzgdzeniami poziomu obstugi
i wskazan, wymiana danych i komend miedzy tym poziomem a poziomem zalezno$ciowym.

W poziomie zalezno$ciowym realizowane jest nastawianie i utwierdzanie przebiegow,
ich zwalnianie oraz sprawdzanie spetnienia poszczegélnych warunkéw, np. przy prébie
przestawienia zwrotnicy. Jest tu realizowana cata logika odpowiednio do warunkéw
ruchowych na stacji. Mikrokomputer tego poziomu jest przyporzadkowany okreslonemu
okregowi nastawczemu.

Poziom sterowania urzadzeniami zewnetrznymi ma za zadanie wykonywac¢ rozkazy
sterujgce, otrzymane od poziomu zaleznoSciowego, wysyta¢ meldunki o stanie urzgdzen
zewnetrznych oraz kontrolowa¢ i testowaC stan urzadzeh zewnetrznych i ukiadéw
sprzegajacych. W przypadku wiekszej liczby urzadzeh zewnetrznych mozna zastosowaé
wiekszg liczbe mikrokomputeréw poziomu sterowania [2],

2. KOMPUTEROWY SYSTEM URZADZEN STACYJNYCH EBILOCK 850

System EBILOCK 850, wyprodukowany przez ADtranz ZWUS, jest w pekni
elektronicznym systemem komputerowym do zastosowan zaleznosSciowych w sterowaniu
ruchem kolejowym pociagéw.

Rys. 1. System zalezno$ciowy EBILOCK 850
Fig. 1. Dependence’s system EBILOCK 850

W skiad systemu zalezno$ciowego EBILOCK 850 wchodzg nastepujace elementy:

1 System nadrzedny JZA 901 (MAN 900), bedacy interfejsem pomiedzy operatorem
a systemem zalezno$ciowym. Zadaniem systemu nadrzednego jest przyjmowanie polecen
od operatora, wstepna ich analiza i przekazywanie odpowiednich kodéw zdarzeh do
systemu zaleznoSciowego oraz prezentacja stanu wszystkich obiektow fizycznych
i sytuacji ruchowej na stacji.

2. System zalezno$ciowo-przetwarzajacy JZS 851 wykonujacy funkcje zaleznosciowe we
wspolpracy z systemem nadrzednym. Gownym przeznaczeniem systemu JZS 851 jest
przetwarzanie informacji zalezno$ciowych w taki sposéb, aby system chronit przed
wykonywaniem polecer niebezpiecznych.

Program sterujacy systemu zalezno$ciowego realizuje:
- przetwarzanie prawidtowych sterowan z systemu nadrzednego na rozkazy, ktére sa
bezpiecznie wysytane do zwrotnic, sygnalizatoréw, urzadzen sterowania zaporami itp.,
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- blokowanie dostepu do obiektéw, ktdre biorg udziat w przebiegu, do uzytku dla
innych przebiegdw,
- zwalnianie zamknietych obiektéw po zakonfczeniu przejazdu przez pociag.
3. System sterownikéw obiektowych JZU 840, bedacy interfejsem obiektéw przytorowych.
System EBILOCK 850 jest systemem czasu rzeczywistego, w ktdrym dane
o obiektach przytorowych sa przechowywane i przetwarzane. Rezultat przetwarzania jest
zalezny od:
informacji wejsciowych (danych statycznych o obiektach na stacji),
systemu rownarn zaleznosciowych,
- polecen od dyzurnego ruchu,
- stanu urzadzen przytorowych [3].
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Rys. 2. Konfiguracja systemu EBILOCK 850
Fig. 2. System’s configuration EBILOCK 850

System jest oparty na jednym, centralnym procesorze z mozliwoSciami
wystarczajgcymi do sprostania wymaganiom bezpiecznosci (fail-safe). W przypadku
wykrycia awarii lub przecigzenia systemu sterowanie moze przeja¢ komputer czuwajacy.

Do kazdego obiektu przytorowego (zwrotnica, sygnalizator itp.) przyporzadkowany
jest sterownik obiektowy. Wzajemne zaleznosci obiektow sg przetwarzane tylko przez
program w komputerze zaleznosciowym. Nie ma zadnych fizycznych polgczen
zaleznosciowych pomiedzy sterownikami obiektowymi. Transmisja pomiedzy komputerem
zaleznoSciowym a sterownikami obiektowymi jest prowadzona poprzez koncentratory, ktore
sg potaczone z kanatem wejscia/wyjscia w komputerze zalezno$ciowym oraz przez tacza
transmisji szeregowej. Dzieki duzej nadmiarowosci informacji w komunikatach tres¢
informacji nie moze by¢ biednie zinterpretowana. Komunikaty do obiektéw generalnie
zawierajg informacje o ,uzaleznionym” sterowaniu, np. wys$wietl sygnat zezwalajacy lub
zmien potozenie zwrotnicy.

Sterowniki obiektowe realizujg sterowanie obiektem, zgodnie z rozkazem
otrzymanym od komputera zaleznosciowego. Funkcje sterownika realizowane sg przez dwa
niezalezne systemy programowe A i B, ktére wypetniajg te same funkcje, w zwigzku z czym
tylko jeden z nich jest realizowany.

W systemie EBILOCK 850 do komunikacji pomiedzy dyzurnym ruchu
a urzadzeniami stacyjnymi srk zastosowany jest pulpit komputerowy EbiScreen 2. Z punktu
widzenia spetnianych funkcji petni on role tzw. interfejsu cztowiek - maszyna [6].
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Rys. 3. Widok okna obrazu stacji i pola wprowadzania polecen
Fig. 3. View ofthe state ofrailway station along with the commend field

3. MIKROPROCESOROWY STACYJNY SYSTEM NASTAWCZY ESTW L90 PL

Komputerowy system nastawczy ESTW L90 firmy Alcatel SEL osigga wysoka
niezawodnos¢ dzieki funkcji ,,rezerwy dynamicznej”, ktora zapobiega powstawaniu zaktocen
poprzez automatyczne wylgczanie systemu w przypadku awarii. Wymagany poziom
bezpieczenstwa jest osiggany dzieki podwdjnemu procesowi realizowanemu przynajmniej
w dwach niezaleznych i wydajnych systemach komputerowych, ktore nieustannie kontrolujg
sie nawzajem. Zanim pojawi sie zagrozenie zwigzane z awarig jednego z urzadzen, system
automatycznie uruchamia procedure naprawczg [1],
W systemie ESTW L90 istnieje pie¢ podstawowych poziomoéw:
operacyjny,
wejscia \ wyjscia,
zaleznosciowy,
sterowania,
przytorowy.
Na poziomie operacyjnym do komunikacji pomiedzy dyspozytorem a systemem
wykorzystywane sg nastepujace srodki:
wyswietlacze dyzurnego ruchu, ktére prezentujg na kolorowych monitorach wszystkie
informacje w postaci ukfadu torowego,

- wyswietlanie na kolorowych monitorach przestrzennego widoku obszaru, koniecznego dla
zapewnienia standardowych operacji,

- digitizer (tablica graficzna) i (lub) klawiatura,
monitor wyswietlajacy opcjonalnie liste btedéw lub drukarka drukujgca ich liste,

- drukarka rejestrujgca dziatania operatora (tam gdzie rejestrowanie jest obowigzkowe)
i drukujgca szczegdtowe opisy btedow.

Za pomocyg sieci komputerowej (LAN) i stacji roboczej wymieniane sg informacje
pomiedzy modutem operacyjnym i wyswietlajgcym a kolorowym monitorem prezentujgcym
0og6lng sytuacje w sterowanym obszarze, digitizerem, klawiaturg oraz monitorem
komunikacyjnym. Stacja robocza moze takze dostarcza¢ informacji potrzebnych do
wyznaczania drég przebiegu oraz informacji wykorzystywanych przez systemy
przekazywania danych o pociagu.

Urzadzenia poziomu wejscia / wyjscia przekazujg wszystkie informacje (wejSciowe
i wyjsciowe) wystepujace w systemie. Ponadto, sg tu przesytane wszystkie informacje stuzace
do komunikacji z operatorem i wykorzystywane przez system: nastawiania drég przebiegu
i przekazywania danych o pociggu. Standardowy interfejs jest dostepny dla centralnej
i zdalnej diagnostyki.
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Centralne funkcje nastawcze, takie jak sprawdzanie, utwierdzanie i zwalnianie drog sg
przetwarzane w rdzeniu systemu napoziomie zalezno$ciowym. Zaleznie od rozmiaru systemu
nastawczego poziom zalezno$ciowy moze sktadac sie z jednego lub sieci potaczonych ze sobg
modutéw. Skupione sg tutaj mozliwe drogi przebiegu, dane state i informacje o aktualnym
stanie elementéw nastawczych. Poziom zalezno$ciowy jest potagczony z sgsiednimi systemami
nastawczymi oraz z automatycznym systemem ciggtego oddziatywania tor - pojazd (LZB)
poprzez interfejsy szeregowe.
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Rys. 4. Schemat systemu nastawczego ESTW L90
Fig. 4. Schematic of adjustable system ESTW L90

Zadaniem modutdw sterowania zlokalizowanych na poziomie sterowania jest
sterowanie i kontrola elementow nalezagcych do urzadzen przytorowych (napedow,
sygnalizatoréw, przejazdéw kolejowych, systemow wykrywania pociagu itd.). Jest to
osiggane dzieki szeregowym kanatom przesyfania danych. Dzieki decentralizacji zasilania,
odlegtosci, na jakie moga byC¢ rozsytane komunikaty z systemdw nastawczych, sg
nieograniczone. Modut sterowania (MS) zawiera uktad logiczny stuzacy do przetwarzania
danych, sterowania zasilaniem oraz utatwiajacy kontrole urzadzen przytorowych. To pozwala
sterowa¢ i kontrolowa¢ urzadzenia przytorowe, uzywajac zarbwno = Systemow
elektronicznych, jak i przekaznikowych.
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W skfad poziomu przytorowego wchodzg wszystkie elementy przytorowe, jakimi sg:
napedy zwrotnicowe rozjazdow, semafory, przejazdy kolejowe, systemy wykrywania
pociggéw, blokada liniowa itd.

W systemie nastawczym ESTW L90 interfejs operatora przystosowany jest do jego
wihasnych metod pracy, a wykonywanie wszystkich procedur opiera sie na minimalnym
udziale operatora. Wyswietlone informacje sg zredukowane do tych, ktdre sg niezbedne
dyzurnemu ruchu do kontrolowania operacji.

Stanowisko pracy jest usytuowane pomiedzy monitorami (dla widoku przestrzennego
catego obszaru i wejsciowej weryfikacji) a urzadzeniami wejSciowymi do wstepnego
przetwarzania informacji. Wys$wietlacze na stanowisku operatora dostarczaja szczeg6towe;j
informacji o stanie elementéw nastawnicy.

W systemie ESTW L90 przywiazuje sie szczeg6lng uwage do oprogramowania
komputerowego, ktére pozwala na zastgpienie przekaznikéw w konwencjonalnych funkcjach
nastawczych [3], [4],

4. MIKROKOMPUTEROWY SYSTEM NASTAWCZY SIMIS-W

Komputerowy system nastawczy SIMIS-W firmy Siemens bazuje na bezpiecznym
systemie SIMIS, ktory od lat jest stosowany na catym Swiecie w nastawnicach i systemach
oddziatywania na pocigg. Za pomocg SIMIS-W mozna realizowa¢ zaréwno male, jak i duze
nastawnice (do 2 tys. elementéw nastawczych) dla ruchu lokalnego i dalekobieznego [3].

SIMIS-W dzieli sie na ptaszczyzny logiczne (funkcjonalne), ktére komunikuja ze sobg
poprzez standardowe interfejsy (rys. 5).
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Rys. 5. Paszczyzny logiczne urzadzenia nastawczego SIMIS-W
Fig. 5. Logic planes of adjustable device SIMIS-W

Nastawnica elektroniczna SIMIS-W moze by¢ obstugiwana lokalnie na ptaszczyznie
,»Obstuga i zobrazowanie” lub z centralnego miejsca ptaszczyzny prowadzenia ruchu. Funkcje
centralne znajdujg sie na ptaszczyznach ,Centralne zarzadzanie” oraz ,Logika sygnatowa
i nadzor”. Elementy urzadzen zewnetrznych sg sterowane i nadzorowane za pomocg
zintegrowanych modutéw wykonawczych.

Koncepcja SIMIS-W umozliwia centralne i zdecentralizowane sterowanie ruchem
pociggéw oraz koordynacje tego procesu dla kilku nastawni i obszaréw nastawczych.
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Funkcje poziomu ,,Obstugi i zobrazowania” obejmujg:
- obstuge i zobrazowanie (MMI) do obstugi urzadzer nastawnicy,
- urzadzenia stuzgce do serwisu i diagnozy (S+D),
- interfejs komunikacyjny do przyfgczenia nastawnicy do centralnego systemu sterowania
ruchem.

Stanowisko obstugi MMI jest interfejsem nastawni do obstugujgcego (rys. 6) i stuzy
do sterowania i nadzoru stacji. Stanowisko obstugi sktada sie ze standardowego PC i jest
obstugiwane za pomocg myszy i klawiatury. Obstuga odbywa sie za pomocg menu, ktore jest
wyswietlane i zorientowane na uzytkownika. Procedura stuzaca do sterowania réznymi
informacjami i danymi podczas prowadzenia ruchu pociggéw (zwrotnice, sygnaty, odcinki
tordw, numer pociggéw i inne) jest jednolita, przez co mozliwe jest ograniczenie do
przejrzystych rozmiaréw liczby czynno$ci obstugi i zobrazowania. W przypadku SIMIS-W
mozliwe jest rownolegte korzystanie z kilku MMI (w zaleznosci od wielko$ci nastawnicy).

Rys. 6. Stanowisko obstugi MM
Fig. 6. MM service place

System serwisu i diagnozy informuje, w zaleznosci od potrzeby, o stanie systemu.
System rejestruje zakidcenia oraz niesprawnos$ci nastawnicy oraz przygotowuje dane do
oceny. Jest on przydatny podczas normalnej eksploatacji.

Ptaszczyzna funkcyjna ,,Centralne zarzadzanie” obejmuje:

zarzadzanie sytuacjgruchowg wszystkich komputeréw nastawnicy,
wyposazenie komputeréw ,,neutralnych” w dane geograficzne po restarcie,
zapis posredni i przekazywanie wszystkich informacji o zachodzacych procesach do
ptaszczyzny ,,Obstuga i zobrazowanie”,

- kontrole komend ptaszczyzny ,,Obstuga i zobrazowanie” i przekazywanie informacji do
ptaszczyzny ,Logika sygnatowa i nadzér”,

- zarzadzanie usterkami w systemie.

Zastosowany system prowadzenia ruchu oraz modutowe oprogramowanie
(ptaszczyzny funkcjonalne) umozliwiajg realizacje nastawnic tego samego typu zaréwno dla
matych, jak i duzych stacji. Jedyng rdznicg jest liczba komputeréw niezbednych do
podtaczenia odpowiedniej ilosci elementéw pola.

System nastawczy SIMIS-W sklada sie z dwoch identycznie zbudowanych
mikrokomputeréw. Kazdy mikrokomputer sterowany jest przez CPU, ktéremu
przyporzadkowany jest komparator pordwnujacy wyjscia obu mikrokomputerow. Poprzez
pakiet wprowadzenia informacji wczytywane sg dane stanu procesu i przekazywane sg do
mikroprocesora, natomiast poprzez pakiet wyjsciowy wydawane sg dane sterujgce procesu.

Systemy sktadowe opracowujg na podstawie identycznych programéw te same
zadania, wobec czego polecenia do urzadzen peryferyjnych z obu kanatéw muszg by¢
identyczne. W przypadku stwierdzenia nieréwnos$ci pracy kanatdw reagujg komparatory
wiaczajgc bramki wyjsciowe, co powoduje natychmiastowe przejscie do stanu bezpiecznego,
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hamujgcego eksploatacje. Pewna reakcja systemu mikrokomputerowego jest zagwarantowana
poprzez cztery niezalezne kanaty (dwa kanaty przetwarzajgce i dwa kanaty nadzorujgce).
Wydanie polecenia zezwalajgcego jest mozliwe tylko wtedy, kiedy kazdy pojedynczy kanat
udzieli tego zezwolenia.

SIMIS-W moze wspétpracowaé ze wszystkimi systemami prowadzenia ruchu oraz
z systemami stanowisk obstugi, ktdre posiadaja przytagcze PROFIBUS oraz moga
wspotpracowa¢ z odpowiednimi protokotami interfejsow. Mozliwe jest réwniez bardzo
dogodne przytgczenie innych istniejgcych juz systemdéw prowadzenia ruchu poprzez interfejs
komunikacyjny [4], [5].

5. PODSUMOWANIE

Kazdy z opisanych w referacie systemdw cechuje duza niezawodno$¢ zar6wno na
poziomie indywidualnych komputeréw, jak i calego systemu niezaleznie od warunkdw,
wjakich pracujag. Wazna ich cechg jest modutowa budowa, pozwalajgca w przypadku
uszkodzenia ktéregokolwiek z modutéw na szybka naprawe lubjego wymiane.

Wprowadzajagc do eksploatacji systemy komputerowe réznych dostawcow,
w znacznym stopniu ujednolicono metody wizualizacji proceséw sterowania ruchem na
monitorach ekranowych. Przedstawione systemy nastawcze, roznigce sie konstrukcja
i technika zapewnienia bezpieczenstwa, prezentujg podobny zakres podstawowych funkcji,
zapewniaja rejestracje zdarzen i diagnozowania.

Za najwazniejszg zalete systemow EBILOCK 850, SIMIS-W, a takze ESTW L90 PL
nalezy przyjac ich elastyczno$¢, co oznacza, ze kazdy z opisanych systeméw moze zostaé
zaadaptowany do dowolnego uktadu toréw o réznych parametrach ruchowych i wspétdziata¢
z r6znego rodzaju urzadzeniami przytorowymi.

Zaletg urzadzen komputerowych jest mozliwos$¢ tworzenia na ich bazie lokalnych
centrow sterowania (LCS). Do systemu mozna podigczaé bardzo duzag ilo$¢ urzadzen
operatorskich oraz urzadzen zewnetrznych. Poniewaz systemy mozna tgczy¢ w sieci, istnieje
mozliwo$¢ sterowania ogromnym obszarem z jednego punktu.

Pierwsze obiekty wykonane w Polsce w oparciu o przedstawione rozwigzania
techniczne systeméw nastawczych to stacje: Ozaréw (EBILOCK 850), Opalenica
(ESTW L90 PL) i Zywiec (SIMIS-W).
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