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STRESZCZENIE

W artykule opisano badania certyfikacyjne prowadzone przez jednostki upowaznione
w celu uzyskania swiadectw dopuszczenia do eksploatacji. Przedstawiono ogélny model
systemu srk jako obiektu badar, klasyfikacje rodzajéw badan i ich uproszczone modele
oraz zasygnalizowano problemy wystepujqce przy ocenie zgodnosci z wymaganiami, wy-
nikajqce z braku skodyfikowanych specyfikacji wymagan, a zwtaszcza wymagarn zwiqza-
nych z bezpieczeristwem funkcjonalnym systemow.

1. WSTEP

Systemy i urzadzenia sterowania ruchem kolejowym wdrazane do eksploatacji na
polskiej sieci kolejowej, musza uzyska¢ swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji wy-
dawane przez Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego. Warunki i procedury uzyskania
Swiadectwa okresla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 30 kwietnia 2004 r.
w sprawie swiadectw dopuszczenia do eksploatacji typu budowli i urzadzen przezna-
czonych do prowadzenia ruchu kolejowego oraz typu pojazdu kolejowego. Obowia-
zujg one zaréwno dostawcéw krajowych, jak i firmy zagraniczne oferujace swoje pro-
dukty na polskim rynku kolejowym.

Jednym z podstawowych warunkéw uzyskania swiadectwa, jest przedstawienie przez
sktadajacego wniosek wynikéw badan i opinii jednostki upowaznionej, potwierdzajacej
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zgodnos¢ produktu z obowigzujacymi wymaganiami zwigzanymi z bezpieczenstwem
ruchu kolejowego.

W nowoczesnych systemach sterowania ruchem kolejowym powszechnie wykorzy-
stuje sie sprzet komputerowy i jego oprogramowanie. Technika komputerowa umozliwia
tatwiejsza realizacje funkcji sterujacych i diagnostycznych, zwieksza elastycznos¢ w do-
stosowaniu do nowych wymagarn i aplikacji. W technice srk w coraz wiekszym stopniu
stosuje sie standardowe komputery przemystowe i systemy operacyjne, co w znacznym
stopniu obniza koszty projektowania, wytwarzania i eksploatacji. Pomimo to, systemy srk
pozostaja nadal systemami ztozonymi technicznie zawierajacymi komputerowe systemy
sterujace z rozbudowang warstwg transmisji, urzadzenia elektryczne i mechaniczne,
komputerowe stanowiska obstugi operatorskiej i utrzymania. Poszczegéine komponenty
systemoOw srk pracuja przy tym w skrajnie zréznicowanych warunkach srodowiskowych.

Rosnaca ztozonos¢ struktur systemow srk z udziatem sprzetu, oprogramowania i ludzi
powoduje nowe zagrozenia, wynikajace z nieprzewidzianych interakcji pomiedzy ele-
mentami systemu.

Badania systemow srk i ich komponentéw muszg by¢ zatem przeprowadzone na
podstawie modeli o dostatecznie wysokim poziomie abstrakcji, adekwatnie uwzgled-
niajacym ztozonos¢ i zréznicowanie struktury obiektu badan.

2. ZAKRES | WARUNKI PROWADZENIA BADAN

Celem badan urzadzen i systemow srk w procesie dopuszczania do eksploatacji jest
ocena zgodnosci istotnych cech obiektu badan z wymaganiami. Koniecznos$¢ przepro-
wadzania oceny zgodnosci wynika z Ustawy o transporcie kolejowym, ktéra okresla
tryb i warunki dokonywania ocen, role jednostek certyfikujacych, kontrolujacych i la-
boratoriéw oraz dokumenty zawierajace specyfikacje wymagan - Techniczne Specyfi-
kacje Interoperacyjnosci. Ustawa okresla réwniez, w jakich fazach cyklu zycia system
powinien podlegac ocenie zgodnosci. Szczegbtowy zakres badan koniecznych do uzy-
skania Swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji okresla Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12 pazdziernika 2005 roku w sprawie zakresu badan koniecznych do
uzyskania Swiadectw dopuszczenia do eksploatacji typow budowlii urzadzen przezna-
czonych do prowadzenia ruchu kolejowego oraz typéw pojazdéw kolejowych (Dz.U.
Nr212 poz. 1771 z p6zn. zm.). Zakres ten obejmuje badania zgodnosci z wymaganiami
i warunkami technicznymi okreslonymi w krajowych specyfikacjach technicznych oraz
polskich i europejskich dokumentach normalizacyjnych, ktérych wykaz zawiera Ob-
wieszczenie Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego z dnia z dnia 8 sierpnia 2005 r.

Zakres badan koniecznych zawiera réwniez szczegétowe wymagania dotyczace pro-
wadzenia badan funkcjonalnych w warunkach nominalnych, przy oddziatywaniu uszko-
dzen oraz w warunkach $rodowiskowych zgodnych z warunkami stosowania. Badania
konieczne s ukierunkowane gtéwnie na sprawdzenie bezpieczenistwa dziatania,
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a weryfikacjg ich wynikéw sg testy funkcjonalnosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa
przeprowadzane z reguly w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.

3. MODEL SYSTEMU SRK JAKO OBIEKTU BADAN

Wspétczesne komputerowe systemy sterowania ruchem kolejowym sa projekto-
wane z reguly jako systemy konfigurowalne, czyli konfigurowane przez dane aplikacji.
System jest okreslany jako konfigurowalny, jesli ten sam sprzet komputerowy i jego
oprogramowanie podstawowe, stanowigce platforme sprzetowo-programowa systemu,
moga by¢ stosowane do budowy réznych funkcjonalnie systeméw i ich instalacji. W sy-
stemach konfigurowalnych mozna wyrézni¢ dwa rodzaje danych determinujgcych ich
funkcjonalnosc:

» dane aplikacji podstawowej,
« dane aplikacji specyficzne;.

Dane aplikacji podstawowej, nazywane czesto ,regutami logiki” lub ,zasadami syg-
nalizacji’, zawieraja wymagania funkcjonalne (w tym wymagania zwigzane z bezpie-
czenstwem), ktére musza spetniac¢ systemy srk okreslonej klasy (w rodzaju systemy
stacyjne, liniowe, ssp itp.). Dane aplikacji specyficznej (instalacji systemu na okreslonym
obiekcie) s3 generowane na podstawie projektu instalacji, uwzgledniajagcego m.in. topo-
grafie, warunki ruchowe i otoczenie systemowe. Ogolny model systemu srk jako obiektu
badan certyfikacyjnych przedstawiono na rysunku 1.

/ Produkt podstawowy
/ « naped zwrotnicowy xxx
- sterownik typu xxx

) - komparator typu xxx
HARDWARE Aplikacja podstawowa
« stacyjny system typu xxx
- blokada liniowa typu xxx

« SSP typu XXX

OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE

Instalacja systemu

DANE (OPROGRAMOWANIE) APLIKACJI  stacja xxx
PODSTAWOWEJ + przejazd xxx

\ DANE APLIKACJI SPECYFICZNEJ - INSTALACII J

Rys. 1. Model systemu sterowania ruchem kolejowym

Produktem podstawowym jest element systemu srk, ktéry powinien spetniac okre-
$lone wymagania, szczegdlnie wymagania zwigzane z bezpieczeristwem, niezaleznie od
jego zastosowania, przy czym pojecie niezaleznosci moze by¢ interpretowane w réznym
zakresie. Produkt podstawowy jest najczesciej elementem sprzetowym. Klasycznym
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przyktadem produktu podstawowego jest przekaznik okreslonego typu, stosowany np.
w ukfadzie wyjs¢ bezpiecznych na dowolnej karcie sterownika, niezaleznie od funkgji
jakie realizuje karta i sterownik. Produktem podstawowym jest réwniez naped zwrot-
nicowy lub sygnalizator, ktére moga wspétpracowac z réznymi typami systemow srk.
Jako produkt podstawowy mozna réwniez badac platforme sprzetowo-programowa.
Sterownik (lub ich konfiguracja) wraz z oprogramowaniem podstawowym (system
operacyjny, programy zarzadzajace danymi i bezpieczenistwem), ktéry spetnia okreslone
wymagania bezpieczenstwa, moze byc¢ stosowany w réznych klasach systemoéw stero-
wania ruchem kolejowym lub ich podsystemach.

Aplikacja podstawowa to klasa (rodzaj) systemow srk realizujgcych $cisle zdefinio-
wany zbior funkcji. Zbidr funkgji i zasad ich realizacji powinien by¢ scisle okreslony
w specyfikacji wymagan dla kazdej klasy systeméw. Specyfikacja ta powinna zawierac:
¢ wymagania niezwigzane z bezpieczenstwem,

e wymagania zwigzane z bezpieczeristwem technicznym - integralnoscia bezpie-
czenstwa,
* wymagania zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym.

Wymagania zwigzane z bezpieczenstwem powinny by¢ jednakowe i obligatoryjne
dla wszystkich typéw systemow okreslonej klasy. W przypadku systemoéw programo-
walnych, konfigurowanych przez dane, specyfikacja wymagan w zakresie bezpieczen-
stwa funkcjonalnego jest podstawg do opracowania danych aplikacji podstawowe;j.

W aktualnie projektowanych systemach srk mozna zauwazy¢ integracje funkgji po-
szczegolnych klas systemow — stacyjne systemy srk realizujg rowniez funkcje blokad
liniowych na przylegtych szlakach (blokady zintegrowane), a takze funkcje samoczyn-
nych sygnalizacji przejazdowych. Pojecie klasy systemu mozna w tym przypadku utoz-
samiac ze zbiorem funkgcji i zasad ich realizacji okreslonych w specyfikacji wymagan.

Aplikacja specyficzna systemu to system okreslonej klasy i typu zainstalowany na
konkretnym obiekcie. W systemach programowalnych konfigurowanie instalacji systemu
odbywa sie przez dane aplikacji specyficznej przygotowane, na podstawie projektu
instalacji.

4. BADANIE ZGODNOSCI ZWYMAGANIAMI

W badaniach certyfikacyjnych urzadzen i systemow srk, majacych na celu ocene ich
zgodnosci z wymaganiami, mozna wyréznic trzy podstawowe rodzaje badan:
* badania produktu podstawowego,
» badania aplikacji podstawowej,
« badania aplikacji specyficznej.

Uproszczone modele poszczegdlnych badan przedstawiono na rysunkach 2, 3 i 4.
Modele te uwzgledniaja zalecenia normy PN-EN 50-129 [5] w zakresie badan bezpie-
czenstwa.
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PRODUKT
|_ PODSTAWOWY
| v
PROCES CERTYFIKACJI SPECYFIKACJA
CROSS WYMAGAN
ACCEPTANCE BADANIA JEDNOSTKI BEZPIECZENSTWA S
UPOWAZNIONEJ PN-EN 50-1XX

Y

CERTYFIKAT
PRODUKTU

Rys. 2. Badanie produktu podstawowego

Proces certyfikacji produktow podstawowych ogranicza sie w praktyce do badania
zgodnosci z wymaganiami zwigzanymi z integralnoscig bezpieczenstwa — odpornoscia
na btedy systematyczne i losowe. Wszystkie wymagania w tym zakresie, niezbedne do
oceny zgodnosci, zawierajg normy serii PN-EN 50-1XX. W badaniach i ocenie zgodnosci
produktéw podstawowych szczegdlne zastosowanie znajduje zasada cross acceptance.

Ta zasada umozliwia wzajemne uznawanie wynikéw badan przeprowadzanych w no-
tyfikowanych laboratoriach, certyfikatéw i Swiadectw dopuszczenia do eksploatacji. Stwa-
rza ona producentom mozliwos¢ oferowania na rynku europejskim produktéw spetnia-
jacych jednakowe, obowiazujgce we wszystkich krajach europejskich wymagania zawarte
w wymienionych normach.

)
CROSS _ APLIKACJA
| acceptance I~ PODSTAWOWA
-/
T
1
SPECYFIKACJA PROCES CERTYFIKACJI SPECYFIKACJA
WYMAGAN TYPU WYMAGAN
BEZPIECZENSTWA BADANIA JEDNOSTKI FUNKCJONALNYCH
PN-EN 50-1XX UPOWAZNIONEJ KLASY

| CERTYFIKAT

TYPU xxx

Rys. 3. Badanie aplikacji podstawowej
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W procesie certyfikacji aplikacji podstawowej (rys. 3) badana i oceniana jest zgod-
nos¢ systemu okreslonego typu z wymaganiami integralnosci bezpieczenstwa, jak
réwniez wymaganiami funkcjonalnymi dla klasy systeméw, do ktérej nalezy badany
obiekt. Zasada cross acceptance ma w tym przypadku zastosowanie ograniczone do
wymagan integralnosci bezpieczenistwa. Nawet niewielkie réznice i zmiany funkgji sy-
stemu zwigzanych z bezpieczenstwem wymagaja co najmniej uzupetniajacych badan
i analiz w zakresie bezpieczenstwa funkcjonalnego.

Wedtug zalecen ustawy o transporcie kolejowym i norm europejskich, proces certy-
fikacji aplikacji specyficznej - instalacji systemu — powinien przebiega¢ dwutorowo (rys. 4).
Projekt instalacji systemu powinien podlegac ocenie zgodnos$ci z wymaganiami w zakre-
sie zasad projektowania, natomiast jego fizyczna realizacja ocenie zgodnosci z wyma-
ganiami w zakresie budowy, montazu i instalacji. Ocenie powinna réwniez podlegac
zgodnos¢ wykonania z projektem.

APLIKACJA
SPECYFICZNA
(INSTALACJA)
Sf/ﬁgm'g}f,d’* PROCES PROCES PRZEPISY,
CUNMUMACAN. CERTYFIKACJI CERTYFIKAC)I INSTRUKCJE,
PROJEKTU FIZYCZNE) DOKUMENTACJA, ...
ZASADY INSTALACJI INSTALACJI ?

PROJEKTOWANIA KLASY

CERTYFIKAT

INSTALACJI

Rys. 4. Badanie aplikacji specyficznej

We wszystkich omawianych przypadkach badarn elementem niezbednym do oceny
zgodnosci sg specyfikacje wymagan. Normy serii PN-EN 50-1XX zawieraja wszystkie
istotne wymagania pozwalajace na petng ocene zgodnosci produktu podstawowego,
a takze aplikacji podstawowej w zakresie bezpieczenstwa technicznego. Problemem
w ocenie zgodnosci typu systemu jest brak jednolitych, skodyfikowanych wymagan
dla kazdej z klas systemow srk, szczegdlnie wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem
funkcjonalnym. Wymagania te sg rozproszone w wielu dokumentach, zawieraja luki
i od lat nie byty uaktualniane. Nie uwzgledniaja one rozwoju technologicznego i funk-
cjonalnego systemow srk.

Podobny problem wystepuje w przypadku oceny zgodnosci z wymaganiami insta-
lacji systemu. Projekt instalacji nie podlega praktycznie zewnetrznej ocenie zgodnosci,
brakuje przy tym dokumentéw zawierajacych kompletne wymagania i zasady projek-
towania instalacji systemoéw srk. Zgodnos¢ fizycznej instalacji systemu jest oceniana
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w odniesieniu do przepiséw prawa budowlanego, wymagan producenta, wytycznych
zarzadcy infrastruktury, dokumentacji projektowej i wymagan zawartych w wielu blizej
niesprecyzowanych dokumentach. Zgodnos¢ z wymaganiami bezpieczenstwa techni-
cznego i funkcjonalnego instalacji systemu jest oceniana ,posrednio” i nie jest odrebnie
dokumentowana.

5.PODSUMOWANIE

Konieczno$¢ dokonywania ocen zgodnosci z wymaganiami i zwigzanych z tym ba-
dan certyfikacyjnych urzadzen i systemdw sterowania ruchem kolejowym wynika z ustawy
o transporcie kolejowym oraz rozporzadzen Ministra Infrastruktury. Badania prowadzone
w procesie certyfikacji dotycza gtéwnie zgodnosci z wymaganiami zwigzanymi z bez-
pieczenstwem technicznym i funkcjonalnym ocenianych obiektéw. Przedmiotem badan
i oceny moga by¢ zaréwno komponenty systemow, systemy okre$lonego typu, jak réw-
niez projekty instalacji i fizyczne instalacje systeméw.

Wspétczesne komputerowe systemy sterowania ruchem kolejowym sg systemami
ztozonymi technicznie i funkcjonalnie, zawierajgcymi zréznicowane technicznie kom-
ponenty. Ztozonos¢ systeméw powoduje, iz podstawowg forma badarn sg badania funk-
cjonalne, w ktérych jest oceniana zgodnos¢ ze specyfikacja reakcji systemdw na wymu-
szenia generowane przez operatora, otoczenie systemowe i zdarzenia losowe o charakterze
zakidécen i uszkodzen.

W badaniach i ocenach produktéow podstawowych specyfikacje wymagarn i metod
badan zawierajg normy serii PN-EN 50-1XX, stosowane réwniez w ocenie bezpieczen-
stwa technicznego typu systemu.

Przy ocenie zgodnosci problemy stwarza brak jednolitych, skodyfikowanych specy-
fikacji wymagan funkcjonalnych, szczegélnie wymagan zwigzanych z bezpieczerstwem
dla klas systemdw, a takze ich fizycznych instalacji. Specyfikacje takie mogtyby by¢ row-
niez podstawa do niezaleznej oceny zgodnosci z wymaganiami na etapie projektowania
instalacji.
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