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Rys historyczny rozwoju systemow sterowania ruchem kolejowym
na przykladzie prac prowadzonych w Instytucie Kolejnictwa

Andrzej BIALON!

Streszczenie

Systemy sterowania ruchem kolejowym zapewniajg bezpieczna jazde taboru kolejowego, wykorzystujac odpowiednie urza-
dzenia w sposéb automatyczny lub z udzialem operatora. W artykule przedstawiono rys historyczny rozwoju urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym od jego poczatkéw po dzi§ dzien. Przedstawiono takze proces udoskonalania urzadzen srk na
przyktadzie prac prowadzonych w Polsce, a w szczegdlnoéci w Zaktadzie Sterowania Ruchem i Teleinformatyki Instytutu
Kolejnictwa. Zwrécono uwage na elementy urzadzen sterowania ruchem zmieniajgce sie w zwigzku z rozwojem technolo-
gii. Pokazano réwniez wspolprace miedzynarodowg Zakladu Sterowania Ruchem i Teleinformatyki Instytutu Kolejnictwa,

a takze jego dzialania w zakresie popularyzacji wiedzy.

Stowa kluczowe: transport szynowy, sterowanie ruchem, rozwoj, badania

Wstep

Systemy sterowania ruchem kolejowym (srk) za-
pewniajg bezpieczng jazde taboru kolejowego (w tym
pociagéw), wykorzystujac odpowiednie urzadzenia
w sposob automatyczny lub z udziatem operatora, na
przyklad dyzurnego ruchu, czy tez maszynisty/me-
chanika obstugujacego tabor kolejowy. Nazewnictwo
urzadzen i systemOw sterowania ruchem kolejowym
w czasie ostatnich 100 lat zmienialo si¢. Na poczatku
XX wieku moéwilo sie o urzadzeniach i systemach bez-
pieczenstwa ruchu kolejowego i sygnalizacji — takie
okreslenia byly stosowane przez profesora A. Wasiu-
tynskiego w kolejnych
wydaniach jego znako-
mitej ksigzki ,,Drogi ze-
lazne” [33, 34], bedacej
podsumowaniem 6w-
czesnej wiedzy o syste-
mach kolejowych, w tym
o technice prowadze-
nia ruchu, budowie linii
i stacji kolejowych oraz
budowie urzadzen, ktore
stosowano na kolejach.

Z uplywem lat, okre-
$lenia te uleglty zmianie
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na: zabezpieczenie ruchu pociagdw, sterowanie ru-
chem pociagow, czy tez bezpieczne prowadzenie po-
ciggow. W XXI wieku pojawila sie nazwa ,,Bezpiecz-
na Kontrola Jazdy Pociggu” (BKJP), dotyczaca urza-
dzen sterowania ruchem kolejowym zwigzanych z ta-
borem oraz jego bezpieczng jazda. BKJP wyro6znia sys-
temy automatycznego: ostrzegania, kontroli pociaggu,
sterowania pociggiem i prowadzenia pociggu. To na-
zewnictwo ma swoje odpowiedniki w jezyku angiel-
skim i jest stosowane we wszystkich zarzadach kolejo-
wych UIC (International Union of Railways) i UE (Eu-
ropean Union). Wyjatek stanowi BKJP, ktdra jest termi-
nem opracowanym w Instytucie Kolejnictwa i jest sto-
sowana przede wszystkim na kolejach polskich.

W okresie miedzywojennym, prace dotyczace sys-
temow sterowania ruchem kolejowym polegaty glow-
nie na opracowaniu jednolitych polskich przepisow
kolejowych dotyczacych konstrukcji, obstugi, utrzy-
mania, prowadzenia ruchu, standaryzacji dzialan
w przypadku awarii i wypadkow kolejowych, a tak-
ze standaryzowaniu i rozwoju urzadzen technicz-
nych stosowanych do zapewnienia bezpiecznego ru-
chu kolejowego. Wynikato to stad, ze przepisy i urza-
dzenia na kolejach polskich, powstalych na teryto-
riach nalezacych wczesniej do trzech réznych zabor-
cow roznily sie do$¢ znacznie, co oczywiscie bylo du-
zym utrudnieniem dla prowadzenia bezpiecznego
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ruchu kolejowego. Efek-
tem tych dzialan bylo
opracowanie odpowied-
nich przepiséw obowig-
zujacych na calej sie-
ci kolejowej. Jako przy-
ktad z dziedziny sys-
temOw sterowania ru-
chem kolejowym moz-
na przytoczy¢ przepi-
sy El11 [17], wydane
w 1936 roku, dotycza-
ce obstugi i utrzymania
urzadzen nastawczych
i blokowych.

Okres po drugiej wojnie swiatowej - przed
utworzeniem Instytutu Kolejnictwa

Po zakonczeniu drugiej wojny $wiatowej sytuacja na
kolejach polskich byta trudna, przede wszystkim z po-
wodu dewastacji infrastruktury kolejowej, dewastacji ta-
boru, a takze brakow specjalistow do obstugi urzadzen
i prowadzenia ruchu. Duza czgs¢ sieci kolejowej byla
wezesniej zarzadzana przez koleje niemieckie, co wig-
zalo si¢ z innymi przepisami prowadzenia ruchu kole-
jowego, a takze z inng infrastrukturg kolejowa, w du-
zym stopniu zdewastowang w wyniku dzialan wojen-
nych i dziatalnosci po-
wojennej [rozkradziona].
W tym okresie korzystano
z przepisow kolejowych
okresu miedzywojenne-
go, jednoczes$nie prowa-
dzac inwentaryzacje i po-
rzagdkowanie infrastruk-
tury. Przyktadem takich
przepisow sa ,,Przepisy
sygnalizacji na kolejach
polskich Nr. E.1” obo-
wiazujace od 1 lipca 1946
roku zatwierdzone roz-
porzadzeniem Ministra
Komunikacji z 7.8.1945
NR RT - 50/3/45] [18]. W wyniku rozwoju techniki
i rozwoju technologii prowadzenia ruchu kolejowego,
te przepisy ewoluowaly z biegiem czasu, ale podstawo-
we zasady ruchu kolejowego pozostaly takie same. Wy-
dawano opracowania dotyczace obstugi i utrzymania
urzadzen, ktdre porzadkowaly réwniez wymagania dla
systemow srk. Byly traktowane jako dokumentacja tech-
niczno-ruchowa do instalowania urzadzen dostosowa-
nych do nowych wymagan zwiazanych z prowadzeniem
ruchu kolejowego. Obecnie obowigzujace na kolejach

polskich przepisy o prowadzeniu ruchu i sygnalizacji
»Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 20 paz-
dziernika 2023 r., zmieniajace rozporzadzenie w spra-
wie ogdlnych warunkéw prowadzenia ruchu kolejowe-
go i sygnalizacji” [27] sg kontynuacjg zasad zawartych
w przepisach z okresu miedzywojennego.

W tym okresie w dziedzinie urzadzen sterowania
ruchem kolejowym powstawaly nowe rozwigzania
techniczne bazujace na aktualnej wiedzy i wykorzy-
stujace rozwigzania techniczne stosowane do tej pory,
jak réwniez uwzgledniajace postep techniczny. Roz-
poczal sie rowniez proces porzadkowania urzadzen
stk w nowych lokalizacjach. Przykltadowymi opra-
cowaniami tego typu sa: ,,Elektromechaniczne urza-
dzenia bezpieczenstwa ruchu pociaggdw” autorstwa
A. Mikulskiego [20] lub ,Elektryczne urzadzenia
bezpieczenstwa ruchu pociagéow” T. Adamskiego [1].
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Te opracowania pelnily takze role podrecznikéw do
nauki w kolejowych technikach i zasadniczych szkotach
zawodowych. Byly réwniez wykorzystywane na uczel-
niach ksztalcacych w specjalnoéci inzynierii sterowa-
nia ruchem kolejowym. Obecnie, te dokumenty nie stra-
cily na znaczeniu, poniewaz na kolejach polskich do tej
pory sa eksploatowane niektore urzadzenia opisane
w tych dokumentach. W zwiazku z tym sg wykorzysty-
wane jako zrédta informacji o budowie, dziataniu i utrzy-
maniu tych urzadzen, chociaz eksploatowanie tych urzg-
dzen jest utrudnione przez brak czesci zamiennych. Do-
tyczy to w szczegdlnosci urzadzen mechanicznych, dla
ktorych czesci zamienne s wykonywane na zaméwienie
i do konkretnego zastosowania w okreslonej lokalizacji.

Prace badawcze i rozwojowe z dziedziny
srk prowadzone w Instytucie Kolejnictwa

Instytut Kolejnictwa (IK) powstal w 1951 roku jako
Instytut Naukowo-Badawczy Kolejnictwa bedacy jed-
nostka budzetowg. W 1958 roku zostal przemianowany



Rys historyczny rozwoju systemow sterowania ruchem kolejowym na przykladzie prac prowadzonych w Instytucie... 9

na Centralny Osrodek Badan i Rozwoju Techniki Ko-
lejnictwa i jednoczesnie wiaczony do struktur Polskich
Kolei Panstwowych. W 1987 roku zostal przemiano-
wany na Centrum Naukowo-Techniczne Kolejnictwa
(CNTK). Do konca 1999 roku CNTK byt czescia Pol-
skich Kolei Panistwowych. Od roku 2000 zostat wyla-
czony ze struktur PKP i funkcjonowat jako jednostka
badawczo-rozwojowa. W 2010 roku przyjal nazwe In-
stytut Kolejnictwa (IK).

Po utworzeniu IK, gléwny nacisk polozono na roz-
woj w dziedzinie taboru, drég kolejowych, ogélnie po-
jetej problematyki eksploatacji oraz spraw zwigzanych
z dokumentacjg. Poczatkowo prace rozwojowe doty-
czace urzadzen sterowania ruchem kolejowym byly
prowadzone w ramach Zakladu Eksploatacji i Dzialu
Dokumentacji.

Formalnie, prace nad rozwojem urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym rozpoczely sie w latach 60.
XX wieku, w chwili utworzenia w Instytucie Kolejnic-
twa Zakladu Zabezpieczenia Ruchu Kolejowego. P6z-
niej, prace Zakladu rozszerzono o problematyke facz-
nosci i telekomunikacji. Miedzy innymi w tym celu
powolane zostalo Laboratorium Automatyki i Tele-
komunikacji. W tym czasie nazwy Zakladu zmienia-
ty sie, natomiast profil prac pozostat praktycznie ten
sam. Obecna nazwa Zakladu to: Zaktad Sterowania
Ruchem i Teleinformatyki. W dalszej czgsci artykutu
bedzie uzywany skrét ZS jako nazwa zakladu zajmu-
jacego sie sterowaniem ruchem kolejowym.

Poczatkowo prace ZS byty skoncentrowane na roz-
woju technicznym urzadzen i systeméw srk, a takze
na ocenie wprowadzanych do eksploatacji nowych
rozwigzan (technicznych i organizacyjnych). Opra-
cowywane byly nowe rozwigzania zaréwno wlasne,
jak i we wspolpracy z innymi jednostkami krajowy-
mi i zagranicznymi. Opracowane urzadzenia i syste-
my srk byly réwniez przedmiotem uzyskanych przez
IK patentéw (uzyskano ponad dwadziescia patentow
z dziedziny urzadzen srk).

W latach 80. XX wieku do dzialalnosci ZS doszty
prace zwigzane z formalng oceng wyrobow i ich certy-
fikacja. Pierwszym oficjalnym organem majagcym na
celu ocene wyrobow przeznaczonych do eksploatacji na
PKP byta Komisja Oceny Wyrobéw (KOW). Najwiecej
ocen Komisja wydata na urzadzenia srk i lacznosci, stad
tez sekretariat tej Komisji byl usytuowany w ZS. Komi-
sja Oceny Wyrobdw ocenila facznie kilkaset wyrobow
przeznaczonych do eksploatacji na sieci PKP i w owym
czasie byla niezbedna do dopuszczenia do eksploatacji
okre$lonego wyrobu, urzadzenia lub systemu.

Prace rozwojowe

Jednym z pierwszych rozwigzan opracowanych
w Zaktadzie Sterowania byt system SHP (Samoczynne

Hamowanie Pociggéw). System ten jest systemem
ostrzegajacym maszyniste o zblizaniu si¢ do semafora.
Nalezy do grupy systeméw automatycznego ostrze-
gania AWS (ang. Automatic Warning Systems). Syste-
my AWS zapewniajg wizualne i dZwigkowe ostrzeganie
maszynisty podczas zblizania si¢ pociagu do sygnali-
zatoréw, przejazdoéw kolejowych, czasowych badz sta-
tych ograniczen predkosci. Dzialanie systemu polega
na ostrzeganiu maszynisty o zblizaniu si¢ do semafo-
ra (pojazd trakcyjny przejezdza nad okreslonym punk-
tem na linii wyposazonym w czujnik tak zwany elek-
tromagnes torowy). SHP sklada si¢ z czujnika przyto-
rowego oraz czujnika pojazdowego i aparatury zabu-
dowanej w pojezdzie (generator SHP). Standardowo
czujnik jest instalowany na szlaku w odlegtosci 200 m
przed semaforem, natomiast na stacjach przed sema-
forem wyjazdowym lub/i przed semaforem drogo-
wskazowym. Informacja dla maszynisty jest podawana
w postaci zaswiecenia si¢ odpowiedniej lampki, a po
uplywie 3,5 sekundy wiacza si¢ buczek (do 5 sekund).
W tym czasie maszynista musi nacisna¢ przycisk czuj-
nosci, co $wiadczy o jego zdolnosci do prowadzenia
pociagu. Jezeli tego nie zrobi, to nastgpi samoczynne
hamowanie pojazdu.

System SHP zostal wdrozony na calej sieci ko-
lei polskich. Poczatkowo SHP miato by¢ systemem
przejsciowym, do czasu zastgpienia przez system
trzyczestotliwo$ciowy, wzorujacy sie nieco na syste-
mie Indusi, stosowanym w kilku zarzadach kolejo-
wych (np. DB, OBB). System trzyczestotliwo$ciowy
przekazywal maszyniscie informacje¢ o stopniu ogra-
niczenia predkosci wskazywanym na semaforze. Jed-
nakze prace prowadzone w IK wykazaly, ze na kole-
jach polskich nie moz-
na zastosowaé systemu
czujnikéw  uzaleznio-
nych od wskazan sema-
foréw, przede wszyst-
kim z powodu kradzie-
zy przewodéw uzalez-
niajacych. System zostal
opisany przez B. Swi-
derskiego w ksigzce pt.
»Urzadzenia SHP typu
punktowego” [30] za-
rébwno pod wzgledem
zasady dzialania, jak
i wymagan eksploata-
cyjno-utrzymaniowych.

Kolejnym systemem, opracowanym w Zakfa-
dzie Zabezpieczenia Ruchu Kolejowego IK w latach
60. XX wieku, byl system samoczynnej blokady ko-
dowej z przekazywaniem informacji do pojazdu. Po-
myst powstal na bazie uzywanego na kolejach rosyj-
skich systemu ALS (awtomaticzeskoj tokomotiwnoj si-
gnalizacji). System pobieral informacje ze wskazan

Urzadzenia SHP
typu punktowego
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semaforow i przetwarzal je na kodowany sygnat elek-
tryczny wysylany do toru. Kodowanie sygnatu odby-
walo sie za pomoca mechanicznego kodera. Sygnat
z toru byt odbierany przez antene pojazdows i de-
kodowany dla maszynisty na wyswietlane na pulpi-
cie wskazania semaforéw. Dekoder na pojezdzie byt
elektroniczny - zbudowany na lampach elektrono-
wych. Jezeli nie bylo reakcji maszynisty na ogranicze-
nie predkosci, szczegoélnie na sygnal stoj, to nastepo-
walo automatyczne hamowanie pojazdu trakcyjne-
go. Wdrazanie systemu do eksploatacji napotkato na
wiele probleméw, a najpowazniejszym byt dekoder na
pojezdzie, poniewaz drgania na pojazdach, powodo-
waly niestabilne styki w podstawkach lamp elektro-
nowych, co powodowatlo ich uszkadzanie w wyniku
tych drgan. Réwniez mechaniczny koder przytoro-
wy powodowal niestabilng prace, a tym samym okre-
slone niespojnosci kodu. Kolejnym problemem oka-
zala si¢ zanizona impedancja podtorza, szczegélnie
w czasie deszczu. Powodowalo to brak pokrycia pet-
nej dlugosci toru dla kodowanego sygnalu, poniewaz
w owym czasie nie byly dostepne tranzystory oraz
metody stabilizowania impedancji podtorza. Gdy-
by wymienione technologie byty dostepne, to koleje
polskie mialyby jak na owe czasy, bardzo nowoczesny
system bezpieczenstwa.

Jednym z podstawowych elementéw systemow srk
s3 urzadzenia stwierdzania niezajetosci toréw i roz-
jazdéw. Stwierdzanie moze odbywac sie w rézny spo-
sOb: z wykorzystaniem obwoddw torowych i licznikéw
osi lub obwodoéw petlowych. W Zaktadzie Sterowania
prowadzono wiele prac nad tymi systemami, ktére sfi-
nalizowano w postaci nowych urzadzen wprowadzo-
nych do eksploatacji. Opracowano wiele typéw obwo-
dow torowych zasilanych pradem przemiennym o cze-
stotliwosci 50 Hz. Cechowaly sie one przede wszyst-
kim duza odpornoscig na zmiany opornosci podto-
rza w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych. Za-
stosowano w nich nowe typy dlawikéw torowych, ktd-
re stabilizowaly oporno$¢ podtorza i ktére byly od-
porne na duze trakcyjne prady powrotne. Dziala-
nia te poparto analiza teoretyczng oraz doswiadcze-
niami praktycznymi, co E Puderecki opisal w ksigz-
ce pt. ,Obwody torowe stosowane na PKP” [26]. Jed-
nocze$nie do kontroli niezajetosci odcinkéw blo-
kad samoczynnych o dlugosciach powyzej 1200 m
opracowano, przebadano i wdrozono do eksploata-
cji obwody torowe z zasilaniem pos$rodku. Umozliwily
one wydluzenie obwodéw torowych do 2400 m, co
bylo wystarczajace dla kazdej, stosowanej na kolejach
polskich, diugosci odstepu blokowego. Nowe typy
obwodoéw torowych zostaly wdrozone do eksploatacji
na sieci kolei polskich. Na potrzeby eksploatacji spo-
rzadzono réwniez dokument autorstwa A. Bialonia,
pt. ,Karty instrukcji obwodéw torowych stosowa-
nych na PKP” [11]. Dokument stal si¢ dokumentacja
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techniczno-ruchowa obwodéw torowych stosowa-
nych na kolejach polskich i do tej pory jest wykorzy-
stywany w eksploatacji na sieci kolejowej w Polsce.

W latach 70. XX wieku rozpoczeto prace nad bez-
zfaczowymi obwodami torowymi. Powodem roz-
poczecia tych prac bylo czeste uszkadzanie si¢ zlg-
czy izolowanych oraz ich duze koszty instalacji, jak
i utrzymania. Opracowano, przebadano i wdrozo-
no do eksploatacji bezztaczowe obwody torowe pra-
cujace w dwoch pasmach czestotliwosci: 1,5 kHz do
3 kHz oraz 7 kHz do 15 kHz. Obwody torowe bez-
zfaczowe pracujg bez zfaczy izolowanych (stosowa-
nych w klasycznych obwodach torowych o czestotli-
wosci sygnatu 50 Hz). Krance obwodéw wyznacza-
ne s3 przez zlacza elektryczne. Pracujace w nizszym
zakresie czestotliwosci bezzlaczowe obwody torowe,
wykorzystuja sygnal modulowany czestotliwosdcia
50 Hz natomiast obwody w wyzszym pasmie z sygna-
tem ciaglym (niemodulowanym). Duzym osiagnie-
ciem bylo opracowanie bezzlaczowego obwodu to-
rowego dla rozjazdu kolejowego - jest to jedyne roz-
wigzanie w skali wszystkich zarzadéw kolejowych na
$wiecie. Bezzlaczowe obwody torowe s stosowane na
sieci kolei polskich do tej pory.

Na potrzeby kontroli przejazdu pojazdu trakcyjne-
go przez okreslony punkt na sieci (np. wiaczanie prze-
jazdu kolejowego), wspolnie z firma ZWUS opraco-
wano bezzlaczowe obwody torowe pracujace z sygna-
tem ciagtym o czestotliwo$ciach z zakresu 19 kHz do
50 kHz. Obwody te charakteryzujg si¢ niewielkg diu-
goscig (do kilku metréw) i wykrywaniem kierunku
jazdy. Sa do tej pory stosowane na sieci kolei polskich.

W latach 90. ubieglego wieku zostala opracowana
wersja bezztaczowych obwodéw torowych dla metra
warszawskiego. Jedna z réznic migdzy tymi obwoda-
mi jest wieksza odpornos$¢ na powrotne prady trakcyj-
ne, ktére w metrze s3 co najmniej pieciokrotnie wiek-
sze niz na kolejach naziemnych. Opracowane, przeba-
dane i ocenione bezzlaczowe obwody torowe, a takze
specjalne klasyczne obwody, s do tej pory eksploato-
wane w metrze zaréwno na I, jak i na II linii.

W latach 70. opracowano réwniez specjalny czuj-
nik torowy do stwierdzania przejazdu taboru przez
dany punkt sieci kolejowej. Mial on zastapic¢ stosowa-
ny do tej pory mechaniczny czujnik typu Neptun. Re-
alizacja polegala na zastosowaniu przekaznika kon-
taktronowego (herkonu) w specjalnym ukfadzie ma-
gnetycznym mocowanym do szyny kolejowej. Czuj-
nik zostal przebadany w warunkach laboratoryjnych
i terenowych. Po pozytywnej ocenie zostal wdrozo-
ny do eksploatacji jako czujnik kontrolujacy przejazd
przez okreslony punkt, a takze jako czujnik wiaczaja-
cy samoczynng sygnalizacje przejazdows.

Interesujagcym zagadnieniem, nad ktérym pra-
cowano w Zakladzie Sterowania IK, byto wykorzy-
stanie petlowych obwodéw torowych do kontroli
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niezajetosci. Przyjeto zasade, ze pojazd wjezdzaja-
cy na kontrolowany odcinek toru zmienia czestotli-
wos¢ pracy obwodu petlowego wykonanego jako pe-
tla kablowa ulozona na stopce szyn. Rozwigzanie to,
nie stosowane nigdzie na $wiecie, zakonczylo sie po-
towicznym sukcesem. Obwoéd petlowy dla odcinka
prostego toru pracowal prawidlowo, natomiast pod-
czas kontroli rozjazdu kolejowego rozwigzanie to
nie zawsze pracowalo stabilnie — nie bylo skutecznej
kontroli niezbednych potaczen w rejonie rozjazdu.
W zwigzku z tymi niedogodnosciami utrzymaniowy-
mi, nie wdrozono rozwigzania do eksploatacji.

W latach 70. rozpoczeto w Zakladzie Sterowa-
nia Ruchem IK prace nad zastosowaniem elemen-
tow elektronicznych (pdtprzewodnikéw, uktadéw cy-
frowych, uktadéw scalonych) w systemach srk. Byl to
jak najbardziej wspolczesny i pozadany na owe cza-
sy trend dziatan. Elektronike wykorzystywano np. we
wczesniej opisanych konstrukcjach bezzlaczowych
obwoddéw torowych, jak i w systemie SHP.

Jednym z przykltadéw zastosowania elektronicz-
nych ukfadéw cyfrowych w systemach srk jest opraco-
wana w ZS miedzystacyjna blokada typu MS. Blokada,
wykonana na prototypowych na rynku polskim ukla-
dach cyfrowych, miata zastapi¢ dotychczas stosowa-
ne miedzystacyjne blokady przekaznikowe. Przebada-
nej eksploatacyjnie blokady MS nie zastosowano jed-
nak do powszechnej eksploatacji, mimo wigkszej licz-
by realizowanych funkgji, jak prostej oraz intuicyjnej
obstugi. Jednym z powodéw byla niedostepnos¢ elek-
tronicznych ukladéw cyfrowych, jak i obawa eksplo-
atatorow dotyczaca stosowania takich uktadow.

W latach 80. opracowano takze system KHP
(Kontrola Hamowania Pociaggéw). System byl kon-
tynuacja wczeéniej opracowywanych systeméw SHP
oraz prowadzonych prac nad wykorzystaniem syste-
mu trzyczestotliwo$ciowego Indusi do cyfrowej kon-
troli predkosci pojazdéw z wykorzystaniem specjal-
nych ukladéw pétprzewodnikowych i blokady kodo-
wej z przekazywaniem informacji do pojazdu. System
KHP umozliwial przekazanie do kabiny maszyni-
sty 9 wskazan semafordw i na tej podstawie kontrole
predkosci dopuszczalnej wynikajacej z tych wskazan
semaforéw. Przekazywanie odbywalo si¢ przez od-
biér kodowanego sygnatu elektrycznego z toru oraz
przetwarzaniu go na wskazania w kabinie maszyni-
sty i kontrole dopuszczalnej predkosci. Przekazywa-
nie informacji nastepowalo na catej dtugosci linii,
ale wymagalo odpowiedniego uksztaltowania infra-
struktury torowej (wykonanie odpowiednich izolacji
i zwar¢ w infrastrukturze szynowej). System byl eks-
ploatowany ponad rok na ,magistrali weglowej” na
odcinku dlugosci okoto 100 km. Systemu nie wdro-
zono do powszechnego stosowania na kolejach pol-
skich. Mozna przyja¢, ze byt to prekursor takich sys-
temow jak EBICAB czy ETCS.

W latach 80. rozpoczeto prace nad skonstruowa-
niem systemu cyfrowego przekazywania informacji
z warstwy przytorowej do pojazdu trakcyjnego tak
zwanego CPI (cyfrowe przekazywanie informacji).
Opracowano koncepcje systemu i rozpoczeto tworze-
nie systemu. System mial by¢ w pelni elektroniczny.
Jednym z ciekawszych zaproponowanych rozwigzan
bylo przekazywanie informacji z wykorzystaniem tak
zwanego kabla promieniujacego. Badania byly pro-
wadzone z wynikiem pozytywnym na sieci PKP ze
wspoétudzialem Instytutu kolejowego w Darby (Wiel-
ka Brytania).

W latach 80. dwudziestego wieku rozpoczeto pra-
ce nad konstrukcja samoczynnych blokad linio-
wych (sbl). Wynikato to przede wszystkim z koniecz-
nodci zwigkszenia przepustowosci linii na gléwnych
ciggach komunikacyjnych. Prace rozpoczeto od kon-
strukcji sbl trzystawnej (Eac), wykorzystujacej systemy
kontroli niezajetosci toréw. Poczatkowo byty to obwo-
dy torowe klasyczne, w tym obwody torowe z zasila-
niem posrodku, a pdzniej bezztagczowe obwody torowe.
Transmisja sygnaléw miedzy semaforami odbywala sie
po kablach z zastosowaniem odpowiednich pozioméw
napigciowych. Po badaniach laboratoryjnych, tereno-
wych i eksploatacyjnych, samoczynna blokada linio-
wa (sbl) typu Eac zostata dopuszczona do powszech-
nego stosowania na kolejach polskich. Pierwsza wiek-
sza instalacja sbl miata miejsce na linii CMK (ponad
200 km linii dwutorowej). Po pewnym okresie eksplo-
atacji okazalo sig, ze do zwigkszenia przepustowosci
potrzebna jest blokada sbl czterostawna. Opracowanie
takiej blokady wymagalo opracowania zespotu wywo-
tujacego miganie $wiatet na semaforze. Mial on zasta-
pi¢ niestabilnie pracujacy migacz przekaznikowy wy-
korzystujacy rte¢ do zwierania zestykow. Taki zespot
elektroniczny opracowano, przebadano i zastosowano
w eksploatacji. Wyzwaniem przy konstrukcji zespotu
migacza bylo takie jego zaprojektowanie, aby spetnial
wymogi bezpieczenstwa (fail-safe) i aby bylo mozliwe
sporzadzenie dla niego dowodu bezpieczenstwa. Byly
to w owym czasie prace pionierskie w skali kolei pol-
skich. Udato si¢ opracowac i zastosowac w eksploatacji
taki migacz, dla ktérego opracowano dowdd bezpie-
czenstwa. Czterostawna sbl jest do tej pory stosowana
na kolejach polskich. Jako kontrole niezajetosci odcin-
kow blokowych wykorzystuje sie takze liczniki osi.

W latach 80. przebadano w Polsce samoczyn-
ng blokade liniowa typu FELB produkgji firmy dun-
skiej. Byla to blokada elektroniczna z cyfrowg trans-
misja sygnatéw miedzy semaforami. Jak wszystkie
urzadzenia srk, takze sbl typu FELB musiala spelniac¢
wymagania fail-safe facznie z opracowaniem dowo-
du bezpieczenstwa. Ciekawostka jest to, ze dowod ten
byt opracowany przez prawie trzydziestoosobowy ze-
spot pracownikow dunskiej firmy przez prawie 5 lat.
Byl to jeden z pierwszych dowoddéw bezpieczenstwa
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opracowanych dla elektronicznych systeméw srk.
Wyniki badan eksploatacyjnych sbl typu FELB po-
twierdzily przydatnos$¢ tego typu sbl w warunkach
kolei polskich, ale na szersza skale nie zostata prze-
kazana do eksploatacji. Po kilkuletnim okresie eks-
ploatacji na poligonie w rejonie stacji Tczew zosta-
ta ona zdemontowana. Praca nad tg blokadg umoz-
liwita blizsze zapoznanie si¢ specjalistow kolejowych
z zastosowaniem elektroniki w urzadzeniach srk, co
w pozniejszym okresie skutkowato tatwiejszym wdra-
zaniem systemow elektronicznych do eksploatacji.

Obecnie Zaktad Sterowania od kilku lat prowa-
dzi badania systemdéw blokad elektronicznych samo-
czynnych, a takze niezalezng ocen¢ bezpieczenstwa
tych systemow. Badania i oceny sa prowadzone za-
réwno dla producentéw krajowych, jak i zagranicz-
nych. Przeprowadzono wiele badan i ocen systemodw,
ktore po pozytywnej ocenie zostaly zainstalowane na
kolejach innych panstw (Litwa, Turcja, Bo$nia i Her-
cegowina, Stowacja, Czechy, Serbia) spelniajac réw-
niez wymagania charakterystyczne dla zarzadéw ko-
lejowych tych panstw.

Kolejnym wyzwaniem dla rozwoju systeméw srk
byly urzadzenia stacyjne. W zwigzku ze wzrostem za-
stosowan elektroniki w urzadzeniach srk rozpocze-
to réwniez modernizacje urzadzen stacyjnych na ko-
lejach polskich. Prace rozpoczely si¢ od moderniza-
cji istniejacych urzadzen przekaznikowych przez do-
stosowanie interfejsu dyzurnego ruchu do elemen-
tow elektronicznych. Warstwe zaleznosciowa w dal-
szym ciaggu realizowano przez przekazniki. Powstaly
stacyjne urzadzenia ,,hybrydowe”, ktére po przebada-
niu w warunkach laboratoryjnych i terenowych oraz
opracowaniu dowodéw bezpieczenstwa zostaly wdro-
zone do eksploatacji. Przykladem takich urzadzen
jest system typu OSA-H. Prace te byly pézniej kon-
tynuowane w kierunku zastapienia warstwy zalez-
nosciowej urzadzen stacyjnych elementami elektro-
nicznymi i byly prowadzone przede wszystkim przez
przemyst produkujacy urzadzenia srk we wspolpra-
cy z ZS. Wyzwaniem bylo opracowywanie dowodow
bezpieczenstwa, a takze walidacja tych rozwigzan.
Walidacja byla realizowana miedzy innymi przez ZS.
Obecnie Zaklad Sterowania prowadzi badania na
potrzeby certyfikacji oraz niezalezng ocene bezpie-
czenstwa dla elektronicznych systeméw stacyjnych
réznych producentéw. Po pozytywnej ocenie sys-
temow sa one dopuszczane do eksploatacji na kole-
jach polskich i w innych zarzadach kolejowych. W ZS
przebadano i oceniono systemy stacyjne srk, ktore
mialy spetnia¢ wszystkie wymagania zaréwno ogdlno-
europejskie, jak i wymagania poszczegolnych zarza-
dow kolejowych. Po takich badaniach i ocenach syste-
my mogly by¢ instalowane na kolejach polskich, a tak-
ze na Bialorusi i na Litwie oraz w Turcji, Stowacji, Bo-
$ni i Hercegowinie i Serbii.

Biaton A.

W latach 60. XX wieku w Zakladzie Sterowania
skonstruowano samoczynng sygnalizacje przejazdo-
wa (SSP). Opracowano przy tej okazji metody badan
SSP, w tym badan bezpieczenstwa. Konstrukcja wyko-
rzystywala przekazniki i pozwalala na zastosowanie jej
na liniach dwu- i jednotorowych. Byta to na owe cza-
sy bardzo nowoczesna w skali innych zarzadéw kolejo-
wych, uniwersalna sygnalizacja przejazdowa. Sygnali-
zacje SSP pod nazwg COB 58 i COB 63 stosowano po-
wszechnie przez kilkadziesiat lat na liniach kolejowych
w Polsce. Do tej pory mozna spotka¢ pojedyncze eg-
zemplarze eksploatowane na polskiej sieci kolejowe;.

W latach poézniejszych XX wieku pracownicy ZS
uczestniczyli w konstrukgji, przekaznikowo-elektro-
nicznych i elektronicznych SSP, opracowywanych
przez polski przemyst. Doswiadczenia zdobyte przy
opracowywaniu SSP typu COB pozwolity na wyko-
rzystanie zasady dzialania tego przejazdu w nowych
rozwigzaniach SSP. ZS do tej pory ocenia rézne nowe
konstrukcje SSP réznych producentéw. Niektdre
z tych rozwigzan, poza wymaganiami bezpieczenstwa
muszg spelnia¢ specyficzne wymagania konkretne-
go zarzadu kolejowego. Ocene SSP przeprowadzono
miedzy innymi na potrzeby kolei litewskich, turec-
kich, stowackich, serbskich i bialoruskich.

Od lat 70. w Zakladzie Sterowania prowadzo-
no prace nad kompatybilnoscig taboru kolejowego
z urzadzeniami sterowania ruchem kolejowym. Cho-
dzilo przede wszystkim o wplyw zakldcen elektrycz-
nych i elekromagnetycznych generowanych przez ta-
bor kolejowy na urzadzenia srk. Okazalo sie, Ze naj-
bardziej czule na zaktdcenia sg urzadzenia do stwier-
dzania niezajeto$ci toréw (obwody torowe, liczniki osi)
oraz obwody transmisji informacji wykorzystujace ka-
ble. Opracowano metode badan i okreslania warto$ci
dopuszczalnych parametréw zakldcen. Metody te zo-
staly przyjete do stosowania w ramach UIC (komitet
A 122 ORE), jak réwniez w ramach OSZD. W roku
1982 opracowano zestaw wartosci dopuszczalnych pa-
rametrow zakldcen, ktore zastosowano na kolejach
polskich [12]. W 1999 r. [10] i 2011 r. [3] roku warto$ci
te uaktualniono i wpro-
wadzono do Listy Pre-

zesa Urzedu Transportu (€)1 S—
Kolejowego (UTK) jako OVERVIEW OF THE KEY
obowigzkowe wymaga- ELECTROMAGNETIC

nia kolei polskich. Do-
$wiadczenia z tych prac
zostaly opisane w ksigz-
ce autorstwa A. Bialo-
nia i V.G. Sychenki pt.
,,Electromagnetic com-
patibility of direct-cur-
rent traction energy at
the high-speed opera-
tion” [8].

COMPATIBILITY ISSUES
IN HIGH-SPEED RAIL
DIRECT-CURRENT
TRACTION OPERATION

Andrae] Biakof
Victos G, Sychenko

CIK.
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W latach 90. w Europie rozpoczelo sie opracowy-
wanie interoperacyjnego systemu zarzadzania ruchem
kolejowym (Europejski System Zarzadzania Ruchem
Kolejowym — ERTMS), a takze jego podsystemu ETCS
(Europejski System Sterowania Pociagiem). W pra-
cach prowadzonych na poziomie UIC i Unii Europej-
skiej od samego poczatku brali udzial przedstawiciele
Zakladu Sterowania. Wynikiem tych prac byto opra-
cowanie wymagan funkcjonalnych i systemowych dla
ERTMS i ETCS. Wymagania te staly si¢ obowiazuja-
ce w Unii Europejskiej. Ich kolejne iteracje byly publi-
kowane w Technicznych Specyfikacjach Interopera-
cyjnosci, jako dokumenty obowigzujace na kolejach
wspolnoty. ZS prowadzit réwniez prace nad wdraza-
niem systemu ERTMS w Polsce. Jako jedno z pierw-
szych opracowan dotyczacych ERTMS bylto opraco-
wanie firmy Italfer pt. ,Pilotowa instalacja ERTMS na
linii E-20 Kunowice-Warszawa” [25], w ktdrego two-
rzeniu znaczacy udzial mieli réwniez pracownicy ZS.
W 2007 roku zakonczono prace nad koncepcja wdro-
zenia ERTMS w Polsce. Opracowany przez ZS, we
wspolpracy z przedstawicielami wszystkich ,,stuzb” ko-
lejowych, Narodowy Plan Wdrozenia ERTMS (NPW)
w marcu 2007 roku zostal zatwierdzony przez rzad RP
jako obowiazujacy. Plan ten z drobnymi korektami byt
wykorzystywany przy tworzeniu kolejnych wersji Kra-
jowego Planu Wdrazania Technicznej Specyfikacji In-
teroperacyjnosci ,,Sterowanie”

ZS rozpoczal badania i ocen¢ wdrazania systemu
ERTMS na sieci kolei polskich. Opracowano metody
i programy badan systemu ERTMS na potrzeby do-
puszczania i certyfikacji systemu i jego elementdw.
Dotyczylo to zaréwno systemu ETCS, jak i GSM-R.
Programy badan opracowane w ZS zostaly przyjete
do stosowania przez Urzad Transportu Kolejowego.
Jednym z istotniejszych zagadnien bylo opracowa-
nie zmiennych narodowych [6], ktére zostaly przyje-
te do stosowania na sieci kolei polskich. W 2020 roku
opracowano réwniez testy kompatybilnosci urzadzen
pokladowych i przytorowych systemu ETCS (ESC),
ktore z drobnymi korektami obowiazuja do tej pory.
Rozpoczeto réwniez prace nad praktycznym wdroze-
niem testow ESC. Wypracowano odpowiednie poro-
zumienia i umowy dotyczace badan ESC na poligo-
nach zgodnych ze specyfikacjami testow. Dzialania te
staly si¢ wzorcem do prowadzenia badan ESC przez
inne jednostki. Ponad polowa testéow ESC przepro-
wadzonych w Polsce zostata zrealizowana przez ZS.

Jednym z zagadnien rozwijanym w ZS byla proble-
matyka stacji rozrzadowych. Prowadzono wiele prac do-
tyczacych modernizacji i automatyzacji prac na stacjach
rozrzadowych. Prowadzono prace zwigzane z zastoso-
waniem hamulcéw torowych, automatyka nastawiania
zwrotnic, a takze kontrola zapelnienia toréw kierun-
kowych. Pierwszym znaczacym efektem tych prac byto
opracowanie, przebadanie i wdrozenie komputerowego

systemu automatyzacji na stacji Lublin Tatary, jednej
z ponad 100 stacji rozrzadowych. Stacja zostata oddana
do eksploatacji w potowie lat 70. XX wieku i z kompute-
rami Odra 1305 pracowata do 2010 roku.

Wyzwaniem dla ZS byto Metro Warszawskie (MW).
Na potrzeby MW opracowano i wdrozono do eksplo-
atacji, jak wczesniej wspomniano, rézne nowe typy
obwodéw torowych (bezzlaczowe, klasyczne i wyko-
rzystujace liczniki osi, a takze opracowano dla nich
dopuszczalne parametry zakioécen. Interesujacym
rozwigzaniem byl jedyny znany na $wiecie bezzlaczo-
wy obwod torowy dla skrzyzowania toréw. Prace nad
obwodami torowymi byly prowadzone w latach 80.
i 90. XX wieku. Dla MW wykonano takze badania na
potrzeby dopuszczenia do eksploatacji systemu auto-
matycznego ograniczania predkosci (aop) typu SOP.
Badania te byly prowadzone na I i II linii MW. Wy-
niki badan pozwolily na wprowadzanie drobnych
korekt w systemie SOP, a takze postuzyly do wyda-
nia przez ZS ostatecznej pozytywnej opinii o syste-
mie. Dla MW przeprowadzono réwniez wiele badan
zaklocen spowodowanych przez pociagi metra i ich
wplywu na urzadzenia przytorowe, w tym na urza-
dzenia stwierdzania niezajetosci toréw.

Jednym z zagadnienn w ramach prac prowadzonych
w ZS byly réwniez prace dotyczace znaczacych ele-
mentéw urzadzen srk, takich jak napedy zwrotnico-
we i sygnalizatory. Opracowano metody badan i oce-
ny napedéw zwrotnicowych, a takze metody sterowa-
nia tymi napedami. Przeprowadzono badania nape-
doéw od réznych producentéw, na podstawie ktorych
wydano opinie o ich bezpiecznej pracy, mozliwosci do-
puszczenia ich do eksploatacji, a takze sugestie doty-
czace utrzymania. Prace nad sygnalizacja dotyczyly za-
réwno rozwigzan technicznych sygnalizatoréw, w tym
sposobow sterowania nimi, jak réwniez proponowane-
go nowego systemu sygnalizacji do stosowania na ko-
lejach polskich. Opracowano, przebadano i wdrozo-
no do eksploatacji kilka nowych rozwigzan sterowania
wys$wietlaniem $wiatel na semaforach.

Kolejnym wyzwaniem okazalo si¢ stosowanie w se-
maforach niezarowych zrédet $wiatta (np. diod lumi-
nescencyjnych). Konieczne okazalo si¢ opracowanie
nowych metod oceny tych rozwigzan, w tym oceny
bezpieczenstwa systeméw. Prace nad stosowaniem nie-
zarowych Zrédel swiatla trwaja od poczatku XXI wie-
ku. Stosowane juz sa w eksploatacji niektore rozwigza-
nia, ale do ich powszechnego zastosowania na sieci ko-
lejowej w Polsce jeszcze trzeba bedzie troche poczekac.

Prace rozwojowe i standardy
Od poczatku istnienia Zaktadu Sterowania prowa-

dzono prace majace na celu rozpoznanie niektérych
zjawisk fizycznych istotnych ze wzgledu na warunki
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i mozliwos$¢ stosowania urzadzen srk. Przykladem
tego jest zasigg transmisji sygnaléw elektrycznych
w torze kolejowym. W latach 70. XX w. dokonano
badan tlumienia przez tor sygnaléow elektrycznych
w zaleznosci od czestotliwosci. Badania byty wyko-
rzystane przy opracowywaniu obwodéw torowych,
w tym bezzlagczowych. Kolejnym przykladem s3 ba-
dania rezonanséw elektrycznych w sieci trakcyjnej.
W latach 90. XX wieku przeprowadzono takie bada-
nia zaréwno na sieci kolejowej PLK, jak i na okregu
doswiadczalnym Instytutu Kolejnictwa w Bychowie
koto Zmigrodu. Umozliwilo to wykorzystanie wyni-
kéw tych badan przy okreslaniu dopuszczalnych pa-
rametrow zakldcen od urzadzen trakcji elektrycznej
i ich wpltywu na urzadzenia srk, a takze przy okresla-
niu dopuszczalnych parametréw przepie¢ oddziatuja-
cych na urzadzenia srk i czlowieka.

W latach 10. XXI wieku przeprowadzono badania
rozprzestrzeniania si¢ impulséw piorunowych w sieci
trakcyjnej i torze kolejowym. Badania te pozwolily na
ilosciowe i jako$ciowe okreslenie ttumiennosci sieci
trakcyjnej i toru kolejowego przy propagacji impul-
séw piorunowych. Po czesci zbadano tez zjawisko od-
bi¢ sygnaléw od konca sieci trakcyjnej i superpozycji
tych sygnaléw. Badania te wykorzystano przy opraco-
wywaniu i ocenie systemu uszynien grupowych dla
sieci trakcyjnej zasilanej pradem statym. Byly to ,,pio-
nierskie” badania w skali europejskiej.

Kolejnymi pracami prowadzonymi przez ZS byly
zagadnienia dotyczace okreslenia parametréw RAMS
(Reliability, Availability, Maintainability, Safety — nie-
zawodnos¢, dostepnosé, obstugiwalnos¢ i bezpieczen-
stwo) dla urzadzen srk. Opracowane w latach 90. XX
wieku metody oceny i parametry RAMS byly stosowa-
ne na sieci PKP PLK S.A. Do$wiadczenie zdobyte przy
pracach zwiazanych z RAMS (dotyczacych bezpie-
czenstwa), pozwolily na tatwiejsze wejscie do niezalez-
nej oceny bezpieczenstwa systemow srk (ISA). zgodnie
z aktualnie obowiazujacymi standardami.

W latach 80. i 90. XX wieku prowadzono w ZS pra-
ce zwigzane z okresleniem zasad dziatania po wypad-
kach kolejowych. Zaproponowano réwniez zakres nie-
zbednych badan, na podstawie ktdrych mozna okresli¢
przyczyny zdarzenia kolejowego (wypadku) z udzia-
tem urzadzen srk.

W 2010 roku wdrozono do stosowania na sieci ko-
lejowej PKP PLK S.A. ,,Standardy techniczne. Szczego-
fowe warunki techniczne dla modernizacji lub budowy
linii kolejowych do predkosci V,,,, < 250 km/h” [7].
Standardy opracowano w Instytucie Kolejnictwa. Do-
tyczyly wszystkich branz kolejowych, w tym urzadzen
sterowania ruchem kolejowym: okreslaty wymaga-
nia oraz wskazywaly szczegélowe parametry technicz-
ne jakim te urzadzenia powinny odpowiada¢. Standar-
dy te byly kilkukrotnie aktualizowane i uzupelniane
(ostatni raz w 2022 roku).

Biaton A.

W 2021 roku w Instytucie Kolejnictwa opracowa-
no standardy kolejowe na potrzeby Centralnego Por-
tu Komunikacyjnego — CPK [28]. W Zakladzie Stero-
wania opracowano:

e Tom VI.I: Sterowanie ruchem kolejowym - wy-
posazenie podstawowe,

e Tom VI.2: Sterowanie ruchem kolejowym - Euro-
pejski System Sterowania Pociagiem ETCS,

e Tom VIL3: Detekcja standw awaryjnych taboru

(DSAT),

e Tom XI: Kompatybilnos¢ -elektromagnetyczna

(EMC).

Opracowane standardy okreslaly wymagania dla
urzadzen i systemow srk oraz pokazywaly szczegéto-
we parametry techniczne, jakie te urzadzenia powin-
ny spetniac.

W Zakladzie Sterowania, w 2021 roku opraco-
wano standardy dotyczace zakupéw taboru w czesci
dotyczacej urzadzen sterowania ruchem kolejowym.
Standardy opracowano na zlecenie Ministerstwa In-
frastruktury i sa obecnie wykorzystywane.

Kolejnym wyzwaniem dla ZS byly standardy dla
interfejsow miedzy urzadzeniami srk. Praca, prowa-
dzona w ramach Wspoélnego Przedsigwzigcia Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju oraz PKP Pol-
skie Linie Kolejowe S.A. BRIK - Badania i Rozwdj
w Infrastrukturze Kolejowej, zostala zakonczona
w 2022 roku opracowaniem okreslajagcym wymagania
dla interfejséow miedzy podsystemami urzadzen srk
oraz wytycznych ich projektowania [29]. Opracowa-
no réwniez i przebadano laboratoryjnie i eksploata-
cyjnie modele interfejséw oraz ich symulatory. Wy-
magania, symulatory interfejséw oraz wytyczne pro-
jektowania powinny doprowadzi¢ do ujednolicenia
interfejséw miedzy systemami, podsystemami i urza-
dzeniami srk niezaleznie od producenta. Do opraco-
wania wymagan wykorzystano analizy dokumentacji
interfejsow urzadzen srk stosowanych przez réznych
producentéw. Standardy te zostaly przyjete przez
PKP PLK S.A. do stosowania.

Metody badan urzadzen sterowania ruchem byly
réwniez opracowane w ZS i byly korygowane oraz
uzupelniane w zwigzku ze zmianami techniczny-
mi, technologicznymi, ich cyfryzacja i problemami
z urzadzeniami srk.

W latach 20. XXI wieku rozpoczgto w ZS pra-
ce nad cyberochrong urzadzen srk eksploatowanych
na sieci kolejowej w Polsce. Opracowano zaréwno
zasady cyberodpornoéci urzadzen srk, jak i meto-
dy jej sprawdzania. Zasady zwigzane z cyberochro-
ng zostaly szczegétowo opisane w publikacjach: Paw-
lik M. ,Referencyjny model funkcjonalny wspiera-
nia bezpieczenstwa i ochrony transportu kolejowe-
go przez systemy z transmisjg danych” [24] oraz Paw-
lik M. ,Railway Safety, Security and Cybersecurity.
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Comprehensive Approach to Safety of the Guided
Transport Systems” [23].

Certyfikacja urzadzen srk

Problematyka zwigzana z dopuszczaniem urza-
dzen do eksploatacji zawsze byla obecna w pracach
prowadzonych przez ZS. Poczatkowo (lata 50. i 60.
XX wieku) byly to opinie dotyczace konkretnych
urzadzen i systemoéw. W latach 60. do 80. elementem
wymaganym do dopuszczenia urzadzenia do eksplo-
atacji byla opinia Komisji Oceny Wyrobow (KOW)
usytuowanej w Zakladzie Sterowania Instytutu Kolej-
nictwa.

Od lat 90. rozpoczely sie, sformalizowane w wy-
maganiach krajowych i miedzynarodowych, prace do-
tyczace tworzenia dowodow bezpieczenstwa. Dowody
bezpieczenstwa byly opracowywane dla elementéw,
podsystemow i systeméw srk. Opracowane dowody
bezpieczenstwa wymagaly walidacji. Taka ocena do-
woddéw bezpieczenstwa byla prowadzona w ZS zaréw-
no dla opracowan wlasnych, jak i dowodéw bezpie-
czenstwa opracowanych przez inne jednostki np. pro-
ducentéw. Obecnie wymagana jest zaréwno przepisa-
mi krajowymi, jak i miedzynarodowymi niezalezna
ocena bezpieczenstwa (ISA?). Dowodd bezpieczenstwa
oraz ISA s3 wykorzystywane przy ocenie bezpieczen-
stwa elementdw i systemow srk, a takze ich bezpiecz-
nej integracji.

W latach 90. XX wieku rozpoczeta sie¢ koniecz-
nos¢ stosowania certyfikatow, ktore sa jednym z wa-
runkow dopuszczenia do eksploatacji urzadzen i sys-
temow sterowania ruchem. ZS czynnie uczestniczy
w opracowywaniu certyfikatow, a takze wykonuje
niezbedne w tym zakresie badania. Prace te wymaga-
ja od 0s6b opracowujacych certyfikaty bardzo dobre;j
znajomosci zasad konstrukeji urzadzen srk, jak réw-
niez wiedzy z zakresu bezpieczenstwa.

Wspolpraca z innymi jednostkami
i miedzynarodowa

ZS prowadzi wspolprace z wieloma organizacja-
mi i o$rodkami naukowymi zajmujgcymi si¢ proble-
matyka kolejnictwa zaréwno w kraju, jak i za grani-
c3. Jedng z podstawowych organizacji jest Swiatowa

Organizacja Kolejowa (UIC - powstala w 1922 roku),
zrzeszajaca zarzady kolejowe wiekszosci panstw §wia-
ta. Pracownicy ZS uczestniczyli w pracach UIC, jak
réwniez przy tworzeniu wymagan UIC (tzw. fiszek, fr.
- fische). Fiszki sg zalecane przy konstrukeji wszyst-
kich urzadzen stosowanych na kolei, w tym srk. Jed-
nym z organéw UIC bylo powotane w 1950 roku Biu-
ro Badan i Eksperymentéw (ORE), przeksztalcone
w 1992 roku w ERRI - Europejski Instytut Badawczy
Kolejnictwa (ang. European Regions Research and In-
novation Network). Celem dzialalnodci tych instytu-
tow miedzynarodowych jest prowadzenie badan na
potrzeby normalizacji i projektéw koordynowanych
przez UIC. Pracownicy ZS uczestniczyli miedzy in-
nymi w pracach dotyczacych: ostrzegania pracowni-
kéw na torach, stwierdzania calosci pociagu, zasto-
sowania techniki tyrystorowej w taborze kolejowym,
zakldcen generowanych przez tabor i podstacje trak-
cyjne oraz ich wplywu na urzadzenia srk i facznosci,
a takze w pracach zwigzanych z zastosowaniem sys-
temu ERTMS. Prowadzono wiele badan wykorzysty-
wanych pézniej przez ORE i ERRI do tworzenia zale-
cen i fiszek przez UIC.

Inng organizacjy, z ktéra Instytut Kolejnictwa
(w tym ZS) wspolpracuje jest OSZD (Organizacja
Wspotpracy Kolei), zrzeszajaca kraje dzialajace weze-
$niej w RWPG. Poczatkowo, Instytut Kolejnictwa re-
prezentowal PKP (Polskie Koleje Panstwowe), nato-
miast obecnie, po wydzieleniu IK ze struktur PKP,
jest cztonkiem afiliowanym. W XX wieku OSZD pro-
wadzilo wiele badan, ktérych wyniki byly wykorzy-
stywane przy tworzeniu rekomendacji do stosowa-
nia w krajach stowarzyszonych. Pracownicy ZS bra-
li udzial w tworzeniu systemu sygnalizacji kolejowej,
ktory miat by¢ wdrozony na sieciach kolejowych kra-
jow cztonkowskich. System ten nie zostal wdrozony
w pelni w zadnym z zarzadéw kolejowych. Zagadnie-
nia, ktérym OSZD zajmowalo sie od lat 70. do lat 90.
XX w. dotyczyly zastosowania tyrystoréw w kolejnic-
twie. Pracownicy ZS koordynowali badania prowa-
dzone przez rézne zarzady kolejowe i okredlali ich za-
kres. Ponadto uczestniczono w pracach zwiazanych
z urzadzeniami srk (badania, wymagania, utrzyma-
nie), a takze wspomagano kolegéw zajmujacych sie
taborem i zasilaniem trakcyjnym przy okreslaniu
wplywu nowych rozwigzan w tych dziedzinach na
urzadzenia srk.

ZS wspolpracowal takze z osrodkami kolejowy-
mi réznych zarzadéw kolejowych. Przyktadem jest
wsp6lpraca z Instytutem VUZ kolei czeskich, a takze

2 Ocena ISA (Independent Safety Assessment) jest przeznaczona dla systemdéw kolejowych i jest procesem przeprowadzanym przez nieza-
leznych oceniajacych, ktérzy weryfikuja, czy architektura kolejowa spelnia wymagania norm bezpieczenstwa i czy dziata w sposob, kto-

ry minimalizuje ryzyko wypadkéw lub incydentow.
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z Incertrans kolei rumunskich w dziedzinie zaklo-
cen. Zakres tej wspdlpracy obejmowal wspolne ba-
dania zakldcen generowanych przez tabor kolejowy
i ich wptyw na urzadzenia srk. W zakresie zastoso-
wan urzadzen srk wspélpracowano z instytutami: In-
certrans, VUZ, WNIIZT i WNIIAS (Rosja) oraz z In-
stytutem Kolei Jugostowianskich.

W ramach wspolpracy z osrodkami zagraniczny-
mi istotna jest wspdlpraca z uczelniami kolejowymi.
Typowym przykladem jest wspolpraca z DIIT (Dnie-
propietrowski Instytut Inzynieréw Transportu, Dni-
pro (Ukraina). Z tym instytutem wspotpracowano
w dziedzinie badan zaklécen generowanych przez
trakcje pradu stalego i przemiennego, generowanych
przepiec przez tabor kolejowy, jak réwniez w dziedzi-
nie srk (obwody torowe).

Przeprowadzono wspdlne badania zakltdcen, zor-
ganizowano kilka konferencji naukowych o tematyce
kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz konfe-
rencje z zakresu optymalizacji energii, bezpieczen-
stwa i logistyki (Energy
— optimal technologies,
logistics and safety on
transport). Przeprowa-
dzono réwniez szko-
lenia z zakresu certy-
fikacji dla pracowni-
kow DIIT. Efektem tej
wspolpracy byta wspol-
nie napisana monogra-
fia autorstwa A. Bialo-
nia i V.G. Sychenki pt.
»3TeKTPOMAarHNTHas CO-
/ BMECTVMOCTb  TATOBO-

e ~ 1o onektpocHabxkenns
IOCTOSIHHOTO TOKA IIpK
ckopoctHoM zBIKeHun” [5]. Jednoczesnie uhonoro-
wano dyrektora IK i pracownika ZS tytutem profesora
honorowego DIIT. Wspotpracowano réwniez z Uni-
wersytetem w Zylinie (dawniej Vysoké $kola dopra-
vy a spojov) w zakresie dowodzenia bezpieczenstwa
urzadzen sterowania ru-
chem kolejowym. Przez
prawie dwadziescia lat
pracownik ZS byt czlon-
kiem panstwowej sto-
wackiej komisji egza-
minéw  dyplomowych
na tej uczelni, Jednym
z efektow tej wspolpra-
cy byla wspdlna publi-
kacja - Biaton A., Résto-
¢ny K., Nagy P, Mikul-
ski J., Mlynczak J. pt.
»Prvky zabezpecovacich
systémov” [4].

[HEAPONEToONCKMA HAUWOHANBHEIRA
YHRUBRCHTAT WenSIHOOOPONHONG
TPANCNOPTE WMEHRA

akapemiEa B. Masapana

C e, MHETMTYT WENEIHOAGRORHOTO
TpawcnopTa, Bapwasa

CEIYEHEOD B.T,, EAJTOHE A.II.

INEKTPOMATHHTHAR COBMECTHMMOCTh
TATOBOTD 3NEKTPOCHABMEHMA
NOCTOAHHOrD TOKA NPW
CKOPOCTHOM ABMMEHWM

Biaton A.

Wspotpraca ZS z krajowymi osrodkami zajmu-
jacymi sie problematyka kolejowa trwa caly czas od
powstania Zakladu. Wspotpracujemy z Politechnika-
mi: Warszawskg, Slaska, Gdanska, Krakowska, a tak-
ze z Uniwersytetem Radomskim.

Popularyzacja wiedzy

Prace prowadzone w ZS byly publikowane w r6z-
nych czasopismach technicznych, a takze wygtaszane
na konferencjach zwigzanych z transportem kolejo-
wym. Na konferencjach wygltoszono ponad 500 re-
feratéw dotyczacych sterowania ruchem kolejowym.
Przykladem takiego czasopisma byl wydawany przez
PKP w okresie powojennym (do 1990 r.) miesiecz-
nik ,, Automatyka Kolejowa, sterowanie ruchem, facz-
nos¢, informatyka’, w ktérym byly publikowane wy-
niki prac ZS dotyczace nowych rozwigzan w dziedzi-
nie srk. Kolejnym przykladem tego rodzaju czasopi-
sma jest dodatek, wydawany przez miesigcznik TTS
Technika Transportu Szynowego, dotyczacy sterowa-
nia ruchem kolejowym TSR (Telekomunikacja i Ste-
rowanie Ruchem), w ktérych publikowano takze wy-
niki prac prowadzonych w ZS.

Wyniki badan z prac prowadzonych w ZS opubli-
kowano w ,,Problemach Kolejnictwa” oraz w ,,Pra-
cach Instytutu Kolejnictwa” wydawanych przez In-
stytut Kolejnictwa. Inng forma publikacji prac pro-
wadzonych w ZS oraz wiedzy z dziedziny sterowania
ruchem kolejowym sg publikacje ksigzkowe i mono-
grafie. Przyktadem tego
s publikacje dotyczace
systemOw  interopera-
cyjnych srk, [13, 14, 16,

21, 22] systeméw cybe-

rochrony [23, 24] czy MINOY -
pozycjonowania pojaz- LEJOWY
dow [32]. Waznym ele-
mentem rozpowszech-
niania wiedzy kolejowej
byt wydany w 2011 roku
»Leksykon termindéw
kolejowych” [2], w kto-
rym wiele terminéw re-
dagowali pracownicy
Zakladu Sterowania.

Wiele publikacji pracownikéw ZS ukazalo sig
takze w wydawnictwach zagranicznych. Przykfa-
dem tego sa np. publikacje w wydawnictwach DIIT
(Dniepropietrowski Instytut Inzynieréw Transpor-
tu — Dnipro, Ukraina): Nauka Ta Progres Transpor-
tu (pracownik ZS jest czlonkiem rady programo-
wej), Elektrifikacija transporta, Elektromagnitnaja
sowmiestimost (pracownik ZS cztonkiem rady na-
ukowej).
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