Symulator komputerowy

przekaznikowego systemu sterowania ruchem kolejowym
typu E jako narzedzie szkolenia i doskonalenia zawodowego
dyzurnych ruchu
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Proces przygotowania kadry do obstugi systemdw sterowania ruchem kolejowym moze by¢ prowadzony przy zastosowaniu komputerowych
symulatoréw odwzorowujqcych funkcje rzeczywistych obiektéw. Artykut przedstawia takq mozliwos¢ w odniesieniu do przygotowania
zawodowego dyzurnych ruchu. Dodatkowq zaletq prezentowanego symulatora jest udostepnienie go w internecie, co umozliwia korzystajqcym
7 niego ¢wiczenie funkcji obstugi pulpitu w dowolnym czasie i w dowolnym miejscu. Moze to by¢ réwniez elementem e-learningu zawodowego
dla dyzurnych ruchu.
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Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym
(srk) mozna podzieli¢ wedtug kryterium
przeznaczenia na nastepujace grupy [4]:

. urzadzenia sterowania ruchem na sta-
cjach,

- urzadzenia sterowania ruchem na liniach,
w tym urzadzenia zabezpieczenia na prze-
jazdach drogowo-kolejowych,

- urzadzenia specjalne (dla stacji przemysto-
wych, metro).

W grupie urzadzen sterowania ruchem ko-

lejowym na stacjach w przewazajgcej czesci

funkcjonuja na sieci PKP urzadzenia przekaz-
nikowe i mechaniczne.

W skali catej sieci PKP udziat poszczegdl-
nych rodzajow urzadzen sterowania ruchem
na stacjach przedstawia sie nastepujgco
(procent z ogdinej liczby zwrotnic uzaleznia-
nych w przebiegach pociggowych) [19]:

+ mechaniczne kluczowe — 10%,

- mechaniczne scentralizowane — 33%,

« elektryczne suwakowe — 7%,

- przekaznikowe — 439%,

. przekaznikowo-komputerowe — 2%,

« komputerowe — 5%.

Urzadzenia przekaznikowe stanowig pra-
wie potowe urzadzen srk zainstalowanych
na sieci kolejowej w Polsce. Dyzurni ruchu
obstugujacy te urzadzenia musza w dalszym
ciggu nabywa¢ umiejetnosci postugiwania
sie pulpitami kostkowymi stanowiacymi ele-
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ment wspotpracy operatora z systemem, tak
w zakresie uzyskiwania informacji o stanie
procesu jak tez wydawania polecen steruja-
cych.

Ksztatcenie i doskonalenie zawodowe
dyzurnych ruchu

W okresie funkcjonowania technikéw kolejo-
wych przygotowanie do zawodu dyzurnego
ruchu odbywato sie w nich na specjalnosci
,Ruch i przewozy kolejowe”. Po zmianie mo-
delu szkolnictwa sredniego w Polsce, a takze
po przeksztatceniu sie przedsiebiorstwa PKP
w szereg spdtek kapitatowych i redukdji po-
ziomu zatrudnienia nastepowato stopniowe
przeksztatcanie specjalizowanych  techni-
kéw kolejowych w srednie szkoty zawodowe
o profilu bardziej ogdlnym. Specjalnos¢
,Ruch i przewozy kolejowe” zaczeto za-
stepowac bardziej ogdlng specjalnoscig
JTechnik transportu kolejowego”. llos¢ szkodt
prowadzacych specjalnosci dla przysztych
dyzurnych ruchu nie jest duza i nie zawsze
cieszg sie one zainteresowaniem wsrdd
uczniéw — w efekcie droga przygotowywa-
nia dyzurnych ruchu przez technika i szkoty
policealne prawie ulegfa likwidacji. Stad uru-
chamianie kursow przez wyspecjalizowane
firmy szkoleniowe, takze we wspdtpracy ze
spotkami Grupy PKP lub innymi przedsie-
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biorstwami. Niekiedy szkolenia odbywaja sie
w trybie wewnatrzzaktadowym.

Obecnie dyzurni ruchu s3 najczesciej
pracownikami spétki PKP, PLK S.A,, a kandy-
daci do tego zawodu ksztatceni s3 gtownie
w zawodowych szkotach policealnych [6],
w firmach szkoleniowych, jak np. CS Szkole-
nie i Doradztwo Sp.z 0.0. [3], Hagans Logistic
Sp.zo0.0.[7], oraz w mniejszym zakresie w za-
wodowych szkotach ponadgimnazjalnych.
Bardzo czesto te podmioty korzystaja z bazy
dawnych technikéw kolejowych.

W opracowanym przewodniku po zawo-
dach [9], w grupie klasyfikacyjnej ,Transport
i fgcznos¢” znajduje sie grupa transportu
kolejowego i wyszczegdlniony jest zawdd
dyzurnego ruchu [10]. W klasyfikacji zawo-
doéw i specjalnosci zawdd dyzurnego ruchu
zamieszczony jest pod kodem 831204 [11].
Zawdd ten opisany jest wedtug nastepuja-
cego wzorca:

« zadania i czynnosci,

- Srodowisko pracy,

+ wymagania psychologiczne,

- wymagania fizyczne i zdrowotne,

« warunki podjecia pracy w zawodzie,

-+ mozliwosci awansu w hierarchii zawodo-
wej,

-+ mozliwosci podjecia pracy przez dorostych,

+ polecana literatura,

- inne zawody z tej klasy.

Hrzeglqd komunikacyjny



Przygotowanie zawodowe dla zatrudnio-
nych juz przez zarzadce infrastruktury kan-
dydatéw na dyzurnych ruchu prowadzone
jest w dwu wariantach (kandydat posiada
wyksztatcenie Srednie kierunkowe lub po-
siada tylko wyksztatcenie $rednie ogdlne)

i obejmuje:

a) szkolenie teoretyczne,

b) staz stanowiskowy i szkolenie praktyczne
w jednostce organizacyjnej pracodawcy,
w dyspozyturze i w jednostce zajmujacej
sie eksploatacja pojazdéw kolejowych,

C) zajecia prébne — wykonywanie pracy
pod nadzorem na stanowisku, na ktérym
kandydat ma by¢ zatrudniony.

Szczegdtowy program i harmonogram

przygotowania zawodowego (stazu zawo-

dowego) zawiera Rozporzadzenie Ministra

Infrastruktury [20]. Nastepnym etapem jest

zdanie egzaminu kwalifikacyjnego przed

Komisja UTK, ktory przeprowadza sie na

whniosek pracodawcy.

Egzamin ten sktada sie z nastepujacych

trzech czesci:

a) teoretycznej,

b) praktycznej,

C) z zakresu bezpieczenstwa i higieny pra-
cy — wedtug programu opracowanego
przez pracodawce zgodnie z przepisami
ustawy — Kodeks pracy.

Rowniez zakres tematyczny egzaminu kwa-

lifikacyjnego, jak tez sktad i zasady powoty-

wania komisji szczegdtowo precyzuje Roz-

porzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18

lutego 2011 [20].

W procesie przygotowania zawodowego
dyzurnych ruchu, jak tez podczas doskona-
lenia zawodowego juz w okresie pracy, pod-
kresla sie szczegdlna role samoksztatcenia
jako formy zdobywania wiedzy. Forma ta
musi wynika¢ z osobistego zaangazowania
pracownika i jego dgzenia do coraz lepszego
poznania tajnikdw zwigzanych z wykonywa-
nym zawodem. Forma ta moze by¢ réwniez
wspierana przez wykorzystanie komputero-
wych symulatoréw stanowisk zwigzanych
z prowadzeniem ruchu pociggéw [17].

Mozliwosci wspierania nauki zawodu
zwigzanego z ruchem kolejowym

Prowadzenie ruchu kolejowego jest nie-
rozerwalnie zwigzane z obstuga urzadzen
sterowania ruchem kolejowym, obstugg po-
jazddw trakeyjnych, a takze z wymiang infor-
macji miedzy posterunkami ruchu, czy mie-
dzy nimi a pojazdami trakcyjnymi. Stad na
etapie przygotowania kandydatéw do za-
wodow zwigzanych bezposrednio z ruchem
kolejowym bardzo istotne jest zapewnienie
mozliwosci praktycznego opanowania tech-
niki pracy z réznymi urzadzeniami.

W dzisiejszych warunkach praktyczng na-
uke obstugiwania réznych urzadzen w kolej-
nictwie mozna realizowac nastepujaco:
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+ na oryginalnych urzadzeniach zainstalo-
wanych na posterunkach ruchu lub w po-
jazdach,

-+ na oryginalnych urzadzeniach zainstalo-
wanych w pracowniach laboratoryjnych
szkot czy firm szkoleniowych,

+ na symulatorach stanowiacych kombina-
cje oryginalnych urzadzen i techniki kom-
puterowej,

- na symulatorach komputerowych.
Wykonywanie ¢wiczen na urzadzeniach

w posterunkach ruchu, czy w lokomoty-
wach jest z oczywistych powodoéw bardzo
ograniczone i dostepne wiasciwie tylko dla
kandydatéw juz zatrudnionych u przewoz-
nika lub zarzadcy infrastruktury. Kandydat
ma przy tym najczesciej mozliwos¢ pozna-
nia tylko typowego zakresu pracy na urza-
dzeniach.

Wieksze mozliwosci pracy na oryginal-
nych urzadzeniach np. srk stwarzaja specja-
listyczne pracownie, w ktérych gromadzi sie
rézne systemy. Pracownie takie wymagaja
jednak duzych pomieszczen i sporych nakfa-
dow finansowych, co przy malejacej liczbie
szkolonych oséb nie jest zbyt efektywne.

Przykfadem symulatora bazujacego na
oryginalnych urzagdzeniach moze by¢ kabina
maszynisty lokomotywy pociggowej EPQ9,
w ktérej manipulatory sg rzeczywiste, a sy-
mulowane s3 efekty dzwiekowe, wskazania
przyrzadéw i wskaznikow, efekty drgan czy
widok za oknem kabiny zwigzany z sytuacja,
w jakiej znalazt sie maszynista [18]. W zada-
nej sytuacji musi on odpowiednio reagowac.
Mozna inscenizowac przy tym takze sytu-
acje ekstremalne. W podanym tu przypadku
symulator oznacza odpowiednio przygo-
towane urzadzenie sterowane programem
komputerowym, ktérego zadaniem jest
w miare wierne odtwarzanie warunkéw rze-
czywistych wystepujacych podczas pracy
np. maszynisty czy dyzurnego ruchu. Brak
jest tylko ryzyka zwigzanego ze spowodo-
waniem wypadku.

Natomiast symulatory komputerowe,
czy programy komputerowe wspomaga-
jace proces ksztatcenia, to réwniez pewna
forma symulatoréw, jednak bez urzadzen
specjalistycznych. Programy symulacyjne
uruchamiane s3 na typowych zestawach
mikrokomputeréw i uczestnik szkolenia ma
mozliwos¢ ¢wiczenia czynnosci manual-
nych tak w trakcie szkolenia jak tez samo-
dzielnie po zakonczeniu szkolenia. Funkcje
symulowania sytuacji rzeczywistych przej-
muje na siebie odpowiednio skonstruowany
program. Mozliwe jest zademonstrowanie
na jednym zestawie komputerowym obstu-
gi bardzo réznorodnych urzadzen i dla sze-
rokiego zakresu sytuacji ruchowych.

Symulatory komputerowe mozna uru-
chamia¢ na pojedynczym komputerze PC,
mozna je wykorzystywa¢ w sieciach lokal-
nych lub mozna pracowac przez internet.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Przyktadem programu lokalnego jest DEMO
pulpitu hybrydowych urzadzen stacyjnych
sterowania ruchem kolejowym typu OSA-H
[14]. Pulpit ten sterowany jest klawiaturg i
myszka jak w urzadzeniach rzeczywistych,
a wskazania wyswietlane s na ekranie mo-
nitora. Przyktadem symulatora uruchamia-
nego na komputerze PC, udostepnionego
na stronach internetowych moze byc sy-
mulator ISDR opisywany dalej w niniejszym
artykule. Jest on dostepny w internecie pod
adresem www.isdr.pl.

Zastosowanie symulacji komputerowej
w procesie ksztalcenia i doskonalenia
zawodowego

Symulacja to technika stuzgca do imitowa-
nia dziafania catego systemu lub naslado-
wania pewnej sytuacji (ekonomicznej, mi-
litarnej, mechanicznej, itp.) poprzez uzycie
odpowiednich modeli lub urzadzen w celu
zdobycia informacji lub w celach dydak-
tycznych. Jezeli symulacja realizowana jest
przy pomocy programu komputerowego,
wowczas mowimy o symulatorze kompute-
rowym. Jak wynika z tego okresélenia, symu-
latory komputerowe budowane dla celéw
dydaktycznych stanowia jedng z klas narze-
dzi wykorzystywanych w procesie ksztatce-
nia czy doskonalenia zawodowego.

Inne przyktadowe zastosowania symulato-

row komputerowych to:

+ badanie konstrukcji mechanicznych czy
budowlanych pod wzgledem wytrzyma-
tosci,

- badanie i projektowanie nowych uktadow
elektronicznych,

- badanie zachowania sie systemow ekono-
micznych czy spotecznych,

- symulowanie dziatania réznego rodzaju
sieci, itd.

Trudno dzisiaj znalez¢ dziedzine gospodarki,

w ktérej nie bytyby stosowane mniej lub bar-

dziej ztozone systemy symulacyjne.

W obszarze dydaktyki réwniez coraz
szersze zastosowanie znajduja symulatory
komputerowe. Mozna wskaza¢ nastepujace
szczegolne przypadki ich zastosowania:

« szkolenie oraz doskonalenie umiejetnosci
obstugi urzadzen technicznych — symula-
tor odtwarza rzeczywista sytuacje w spo-
sob doskonaty, planuje sciezke szkolenia
w zaleznosci od postepdw oraz umozliwia
ocene postepow,

. C¢wiczenie zachowan operatora w sytu-
acjach ekstremalnych, ktére wystepuja
w rzeczywistosci bardzo rzadko, a wyma-
gaja natychmiastowej reakcji i moga by¢
powtarzane wielokrotnie,

. sprawdzanie efektow i ¢wiczenie zacho-
wan w wojskowosci, gdzie uzycie np. nie-
ktérych rodzajow broni nie jest mozliwe
bez koniecznej potrzeby; wypracowywa-
nie reakcji w sytuacjach kryzysowych,
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- szkolenie obstugi wielkich statkow oce-
anicznych; szkolenie obstugi nowocze-
snych, bardzo zaawansowanych, a jedno-
cze$nie drogich urzgdzert medycznych.

Zastosowanie  symulatoréw  komputero-
wych w procesie nauczania zalicza sie dzisiaj
do catego kompleksu narzedzi i metod zwa-
nego e-learningiem [17].

Funkcjonalno$¢ systemu E w sterowaniu
ruchem pociaggéw na stacji

Pierwsze przekaznikowe urzadzenia stero-

wania ruchem kolejowym systemu E roz-

poczeto instalowac na sieci PKP w 1948 r.

w oparciu o elementy produkowane na

licencji zakupionej od szwedzkiej firmy

L.M. Ericsson. Licencja ta obejmowata wy-

twarzanie przekaznikdw, sygnalizatorow

Swietlnych, napedéw zwrotnicowych i ro-

gatkowych, dtawikéw torowych i innych

podzespotdw. Rozwigzania schematowe
wzorowano na urzadzeniach szwedzkich,
dostosowujgc je do polskich przepisow.

Wkrotce wprowadzono szereg usprawnien,

polegajacych m.in. na zastapieniu przekaz-

nikow zaciskowych przekaznikami wtyko-
wymi oraz opracowaniu uniwersalnych pul-

pitow nastawczych [13].

Tak uformowany system rozpoczeto
wprowadza¢ na sie¢ PKP w szerszym zakre-
sie i stat sie on podstawowym systemem
przekaznikowych  urzadzen  stacyjnych
w przedsiebiorstwie PKP. Lata eksploatacji
wykazaty wiele zalet systemu, do ktérych
naleza przede wszystkim prostota i przej-
rzystos¢ ukfadéw oraz duza niezawodnosc¢
dziatania. Z drugiej strony system charakte-
ryzuje sie mata sprawnoscia, powodowang
ograniczonymi mozliwosciami sekcyjnego
zwalniania przebiegdéw, dtugimi czasami
dziatania przekaznikow i brakiem przebie-
gowego nastawiania zwrotnic i sygnatéw —
— z uwagi na to jest odpowiedni gtéwnie dla
matych i srednich stacji, cho¢ zostat zastoso-
wany takze na wielu duzych weztach.

Elementy systemu projektowane i mon-
towane s3 indywidualnie na podstawie
tablic zaleznosci i planu schematycznego
urzadzen srk. Jako elementy zaleznosciowe
stosowane sg gtéwnie przekazniki wtykowe
typu JRK, zasilane pradem statym o napieciu
24V. Do podstawowych obwoddw grupy za-
leznosciowej systemu E zaliczy¢ mozna [21]:
- obwody sterujace zwrotnic i wykolejnic,

w ktérych kontrolowane sg warunki prze-

stawienia zwrotnic i wykolegjnic (utwier-

dzenie, niezajetosd),

- obwody sygnatowe, w ktérych kontrolo-
wane sg warunki wyswietlenia sygnatu
zezwalajacego (potozenia zwrotnic i wy-
kolejnic, niezajetos¢ odcinkdw, wyklucze-
nie przebiegdw sprzecznych, stan blokady
liniowej i stacyjnej),

- obwody utwierdzajace i zwalniajace, od-
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powiadajgce za utwierdzanie i zwalnianie

przebiegdw,

« obwody kontroli zwolnienia, w ktérych
kontrolowana jest poprawnos$¢ dziatania
niektérych przekaznikéw iinnych elemen-
tow.

Obwody te wspdtpracuja z urzadzeniami ze-
wnetrznymi poprzez obwody grupy nastaw-
czej, do ktorych zaliczajg sie m.in. obwody
nastawcze i kontrolne zwrotnic oraz obwo-
dy Swiatet na sygnalizatorach. Niezajeto$¢
odcinkéw torowych i zwrotnicowych kon-
trolowana jest uktadowo — w typowym roz-
wigzaniu stosowane sg w tym celu klasyczne
obwaody torowe ze ztagczami izolowanymi.

System E wspoétpracowad moze z réznymi
rodzajami blokad liniowych, a takze zinnymi
rodzajami urzadzen stacyjnych za posred-
nictwem przekaznikowej blokady stacyjnej.
Jako interfejs operatora typowo stosowany
jest pulpit nastawczy typu kostkowego, na
ktérym umieszczony jest plan Swietlny ukta-
du torowego wraz z przyciskami sterujgcymi
i innymi elementami. Wiekszos¢ czynno-
$ci na pulpicie nastawczym wykonywana
jest poprzez obstuzenie jednego przycisku.
W ostatnich latach rozpoczeto wprowadza-
nie elektronicznych pulpitdéw nastawczych
w nowych lub modernizowanych urzadze-
niach systemu E [5].

Cecha charakterystyczng obstugi urza-
dzen systemu E jest indywidualne nastawia-
nie zwrotnic i wykolejnic przy pomocy tréj-
potozeniowych przyciskdw nastawczych.
Potozenie zwrotnicy sygnalizowane jest
Swieceniem odpowiedniej szczeliny kontro-
Inej kolorem zottym. Powstaty takze uktady
nastawiania przebiegowego, stosowane
jako uzupetnienie podstawowych obwo-
dow systemu, jednak znalazty zastosowanie
jedynie na niektérych wiekszych stacjach.

Po przygotowaniu drogi przebiegu ob-
stugiwany jest przycisk sygnatowy sygnaliza-
tora bedacego poczatkiem przebiegu. Wraz
Z jego nacisnieciem nastepuje rownocze-
sne utwierdzenie przebiegu, sygnalizowa-
ne podswietleniem szczelin wzdtuz drogi
przebiegu na biato i wyswietlenie sygnatu
zezwalajagcego na jazde. Sygnat wygaszany
jest samoczynnie wraz z zajeciem przez ta-
bor odcinka za sygnalizatorem lub poprzez
podciggniecie w goére przycisku sygnato-
wego. Zajetos¢ odcinka sygnalizowana jest
podswietleniem szczelin na pulpicie kolo-
rem czerwonym.

Utwierdzenie drogi przebiegu, tacznie
z droga ochronng, zwalniane jest w zasadzie
wraz ze zjechaniem taboru z ostatniego od-
cinka drogi przebiegu. W systemie E prze-
waznie przebiegi nie sg zwalniane sekcyjnie,
jednak w razie potrzeby mozliwy jest podziat
na 2 - 3 sekcje, przy czym kazda sekcja sta-
nowi jakby osobny przebieg. Zaleznie od
potrzeb ruchowych, przebiegi manewrowe
mogg zosta¢ zaprojektowane jako utwier-

dzane, zamykane lub wolne. Reczne (do-
razne) zwolnienie utwierdzenia przebiegu
nastepuje bezzwtocznie po podciggnieciu
w goére plombowanego przycisku odpo-
wiedniego sygnalizatora.

W przypadku uszkodzenia odcinka izo-
lowanego zwrotnicy jej przestawianie moz-
liwe jest poprzez obstuzenie jej przycisku
rownoczes$nie z podciggnieciem w gore
plombowanego przycisku pomocniczego
danej zwrotnicy. Rozprucie zwrotnicy sy-
gnalizowane jest miganiem szczelin $wietl-
nych zwrotnicy na czerwono i dzwonkiem.
Wytgczenie sygnalizacji rozprucia dokony-
wane jest podciggnieciem w gore plom-
bowanego przycisku kasowania rozprucia
danej zwrotnicy.

W razie usterki uniemoZliwiajacej wy-
Swietlenie sygnatu zezwalajacego na jazde
na semaforze istnieje mozliwos¢ wyswietle-
nia na nim sygnatu zastepczego. Odbywa
sie to poprzez podciggniecie w gore przyci-
sku sygnatu zastepczego danego semafora,
ktérego uzycie rejestrowane jest licznikiem.
Sygnat zastepczy zostaje wygaszony samo-
czynnie po 90 sekundach lub poprzez wci-
$niecie przycisku sygnatu zastepczego. Dro-
ga przebiegu zabezpieczana jest w takim
przypadku przewaznie poprzez wytgczenie
napiecia nastawczego.

Zalozenia budowy oraz logika
symulatora

Podstawowym celem opisywanego progra-
mu symulacyjnego jest odwzorowanie dzia-
fania urzadzen stacyjnych systemu E oraz
typowych wspodtpracujacych z nim blokad
liniowych wraz z mozliwoscia symulacji wy-
branych usterek. Symulacja obejmuje takze
dziatanie urzadzen na przejazdach drogowo-
kolejowych. Ponadto w programie stworzo-
no rozbudowang warstwe symuladji ruchu
pojazddw i kierowania ruchem, dzieki czemu
poza obstugg samych urzadzen srk odwzo-
rowane s3 podstawowe czynnosci zwiazane
z prowadzeniem ruchu (np. porozumiewa-
nie sie z sasiednimi posterunkami) [16].

Infrastruktura wraz z ruchem kolejowym
stanowig skomplikowany system ztozony
z wielu powiazanych ze soba podsystemow
o réznych wiasciwosciach. Model symula-
cyjny zastosowany w programie sktada sie
z szeregu modeli skladowych stanowigcych
przewaznie oddzielne moduty programowe,
ktérych uktad w przyblizeniu odpowiada
uktadowi powiazan urzadzen i posterunkéw
rzeczywistej stacji (rys. 1). Uktad ten, a takze
modele urzadzen i uktadu torowego, moz-
na modyfikowa¢, dzieki czemu mozliwe jest
odwzorowanie innych stacji, a w dalszej per-
spektywie réwniez innych rodzajéw urza-
dzen stacyjnych i liniowych.

Podstawa funkcjonowania programu
jest modut odpowiadajacy za dziatanie ze-
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2. Przyktadowy obwdd przekaZnika i jego odwzorowanie w postaci réwnania logicznego

wnetrznych urzadzent srk oraz symulacje
ruchu pojazdoéw, do ktodrej wykorzystywany
jest doktadny, sieciowy model uktadu toréw
i urzadzen posterunku. Stan zewnetrznych
urzadzen srk zalezny jest od sygnatéw prze-
kazywanych z innych modutéw programu
(gtdwnie z modutu symulujacego dziatanie
warstwy zaleznosciowej systemu). Model
ruchu pojazdéw uwzglednia ich mase, moc
oraz opory ruchu, dzieki czemu uzyskano
realistyczne czasy jazdy. Sterowanie ruchem
pojazdéw odbywa sie na podstawie sygna-
tow na sygnalizatorach przytorowych oraz
sygnatéw otrzymywanych bezposrednio od
uzytkownika programu.

Z modelem urzadzen zewnetrznych
powiazany jest model urzadzer wewnetrz-
nych, tzn. przekaznikowej warstwy zalezno-
$ciowej potaczonej z pulpitem nastawczym.
Realizacja zaleznosci w systemie E opiera sie
na uktadach przekaznikéw elektromagne-
tycznych, ktére zamykajg badZ otwierajg ob-
wody pod wptywem pradu elektrycznego.

W programie odwzorowano dziatanie
najwazniejszych przekaznikow, takich jak
przekazniki nastawcze zwrotnic, sygnato-
we, utwierdzajgce i zwalniajace. Przekazniki
te reprezentowane sa w programie przez
zmienne logiczne, lub — w przypadku prze-
kaznikow czasowych albo dziatajacych
z opdznieniem — przez zmienne liczbowe
odliczajace czas do wzbudzenia lub zwol-
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nienia przekaznika. Stan przekaznikéw
ustalany jest przy pomocy rownan logicz-
nych, ktére tworzone s3 z wykorzystaniem
uproszczonych schematéw ich obwoddéw
elektrycznych. Zasade odwzorowania stanu
obwodu przekaZznika poprzez réwnanie lo-
giczne przedstawiono na rys. 2.

W réwnaniach sprawdzany jest stan
elementéw kontrolowanych w danym ob-
wodzie, np. przyciskow lub innych przekaz-
nikéw. Wynik réwnania okredla, czy dany
obwdd jest otwarty, czy zamkniety, co w
efekcie okresla wartos¢ zmiennej reprezen-
tujacej przekaznik. Symulacja dziatania pozo-
statych obwodoéw lub urzadzen (np. blokad
liniowych) przebiega w sposéb uproszczony,
z zachowaniem logiki dziatania rzeczywi-
stych urzadzen. Model dziafania blokad linio-
wych oparty jest o grafy standw, w ktérych
okreslono mozliwe stany blokady oraz wa-
runki przejs¢ pomiedzy tymi stanami.

W procesie kierowania ruchem na szla-
kach zasadniczg role odgrywaja moduty
sgsiednich posterunkéw zapowiadawczych.
Zadaniem tych modutdw jest przyjmowanie
i wyprawianie pociggdéw na koricach toréw
szlakowych, obstuga blokad liniowych oraz
komunikacja z uzytkownikiem programu
(zapowiadanie  pociaggéw). Wyprawienie
pociggu na szlak przez sasiedni posterunek
zapowiadawczy uwarunkowane jest sytu-
acja ruchowa na torze szlakowym, stanem

blokady liniowej oraz otrzymaniem pozwo-
lenia od uzytkownika w przypadku ruchu
dwukierunkowego. Komunikacja z uzytkow-
nikiem polega na wymianie okreslonych
telefonogramoéw, w ktérych podawany jest
numer pociggu, numer toru, godzina lub
inne informacje.

Poza modutami sgsiednich posterunkow
zapowiadawczych  przewidziano  modu-
ty posterunkéw droznikéw i posterunkdw
stwierdzania konca pociaggu. Moduty te sy-
mulujg dziatanie urzadzer na przejazdach
drogowo-kolejowych lub  potwierdzenia
wjazdu pociggu z wiasciwym osygnalizowa-
niem na podstawie informacji otrzymywa-
nych od uzytkownika lub sasiednich poste-
runkéw zapowiadawczych oraz obserwadji
ruchu pociggdw w rejonie posterunku.

Funkcjonalno$¢ symulatora

Program odwzorowuje dziatanie urzadzen
srk i prowadzenie ruchu kolejowego na nie-
wielkiej stacji weztowej wedtug ustalonego
rozktadu jazdy. Do zadan uzytkownika nale-
7y obstuga urzadzen srk i porozumiewanie
sie zinnymi posterunkami technicznymi, jak
rowniez z maszynistami. MoZliwe jest takze
wprowadzanie réznych obostrzen zwigza-
nych z usterkami urzagdzen i innymi sytuacja-
mi (np. wydawanie rozkazéw pisemnych,
zamkniecie toru szlakowego, telefoniczne
zapowiadanie pociggéw).

Najwazniejsze elementy interfejsu uzyt-
kownika rozmieszczone zostaty na kilku za-
ktadkach, do ktérych naleza [16]:

- Podglad sytuacji w terenie,

« Pulpit nastawczy,

- Urzadzenia tacznosdi,

+ Rozkfad jazdy,

- inne, np. urzadzenia przejazdowe.

Zasadniczym elementem interfejsu uzyt-
kownika z punktu widzenia symulacji urza-
dzen srk jest kostkowy pulpit nastawczy (rys.
3). Zawiera on elementy sterownicze i Sy-
gnalizacyjne urzadzen stacyjnych systemu E,
a takze pdtsamoczynnych blokad liniowych
typu Ci Eap oraz samoczynnej blokady linio-
wej typu Eac. Odwzorowano wszystkie pod-
stawowe oraz dorazne funkcje tych urza-
dzen. Obstuga przyciskow odbywa sie przy
uzyciu lewego i prawego klawisza myszy, co
odpowiada wciskaniu i podcigganiu w gore
przyciskdw. Jednoczesna obstuga dwdch
przyciskdw realizowana jest poprzez kolejne
nacisniecie pierwszego i drugiego przycisku
z przytrzymanym klawiszem Shift.

7 symulacjg dziatania urzadzen srk zwia-
zana jest symulacja wystepowania usterek
tych urzadzen, dzieki ktorej mozliwe jest wy-
wotanie réznych sytuacji wymagajacych ich
awaryjnej obstugi. Odwzorowano m.in. takie
usterki jak: uszkodzenie odcinka izolowane-
go, przepalenie zaréwki sygnalizatora, uster-
ki w obwodzie nastawczym lub kontrolnym
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4. Widok okna programu z otwartq zaktadkq.
Podglqd sytuacji w terenie i formularzem rozkazu pisemnego ,S”

zwrotnicy, rozprucie pozorne, przerwanie
zyt blokady liniowej miedzy posterunkami
ruchu, itp. Usterki wystepowa¢ moga loso-
wo lub na zadanie uzytkownika.

Kolejnym istotnym elementem progra-
mu jest podglad sytuacji w terenie (rys. 4).
Jest to plan ukfadu torowego posterunku
ruchu wykonany w naturalnej skali, na kto-
rym zobrazowane jest potozenie sktadéw
pociaggdw i manewrdw oraz aktualne stany
zewnetrznych urzadzen srk. Podglad sytuacji
w terenie umozliwia prowadzenie ruchu po-
ciggéw w przypadku wystapienia przeszkdd
w dziataniu urzadzen srk. Narzedzie to spet-
nia w programie nastepujace funkcje:
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- podglad rzeczywistego stanu urzadzen srk,

- korbowanie napeddéw zwrotnic i wykolej-
nic w razie przeszkéd w ich dziataniu,

- sprawdzanie niezajetosci toréw i rozjaz-
dow w razie usterek lub braku urzadzen
kontroli niezajetosci,

- podawanie sygnatéw i polecer sktadom
pOoCiggow i manewrow,

- wydawanie rozkazéw pisemnych 0" ,S"
oraz,N"

- faczenie i roztaczanie taboru,

- sprawdzanie osygnalizowania skfadow
pociggdw (sygnaty konca pociagu).

Na zakfadce Urzadzenia fgcznosci (rys. 5)
umieszczone zostaty narzedzia stuzace do

telefonicznego porozumiewania sie z inny-
mi posterunkami technicznymi oraz radiote-
lefonicznego porozumiewania sie z obsada
pojazdéw trakcyjnych. Narzedzie odpowia-
dajgce za tacznos¢ telefoniczng sktada sie
z trzech elementéw:
- manipulatora centralki dyspozycyjnej,
« przyciskdw stuzgcych do wybierania tele-
fonogramow,
+ okna rozmowy.
Manipulator stuzy do wyboru abonenta
nawigzywania oraz odbierania pofgczen.
Prowadzenie rozmowy polega na wybie-
raniu gotowych wzoréw telefonograméw
wraz z podaniem parametréw takich jak
numer pociggu, numer toru, godzina czy
powdd nawigzywania tacznosci. Podsta-
wowymi funkcjami tacznosci telefonicznej
w programie sg zapowiadanie pociggéw
miedzy posterunkami ruchu oraz powiada-
mianie dréznikow przejazdowych o jeZdzie
pociggéw. Mozliwe jest réwniez wprowa-
dzanie telefonicznego zapowiadania pocia-
gobw oraz zamykanie toréw szlakowych.

Radiotacznos¢ pociaggowa dziata na za-
sadzie podobnej do tgcznosci telefonicznej
i przeznaczona jest do przekazywania obsa-
dzie pojazdéw trakcyjnych poleceri i rozka-
76w, a takze wysyfania sygnatu,,Alarm’”.

Do pozostatych elementéw programu
naleza manipulatory urzadzen na przejaz-
dach drogowo-kolejowych, urzgdzenia zdal-
nej kontroli samoczynnych sygnalizacji prze-
jazdowych oraz rozktad jazdy. Rozktad jazdy
pokazywany moze by¢ w formie statyczne-
go wyciggu z rozktadu jazdy dla posterunku
ruchu lub w postaci interaktywnej tabeli,
imitujacej w uproszczeniu dziatanie Systemu
Wspomagania Dyzurnego Ruchu. Podobnie
jak w rzeczywistosci, w tabeli pokazywane
sg informacje o opdznieniach pociggdw,
a takze moZliwe jest wprowadzanie rzeczy-
wistych czaséw przyjazdu i odjazdu pocia-
gow przez uzytkownika.

Bardziej szczegdtowy opis realizacji po-
szczegolnych funkcji symulatora znajduje
sie w instrukcji jego obstugi dostepnej na
stronie www.isdr.pl [8].

Mozliwosci rozbudowy symulatora

Podczas tworzenia programu potozono
duzy nacisk na uniwersalno$¢ i modutowa
budowe kodu Zrédtowego, co ma w przy-
sztosci utatwic¢ tworzenie na jego podstawie
symulatoréw innych posterunkéw i urza-
dzen. Operacja taka polegac bedzie gtéwnie
na podmianie niektérych modeli i plikdw
wykorzystywanych w symulacji (np. mode-
lu uktadu torowego, urzadzen zaleznoscio-
wych, pulpitu nastawczego czy rozktadu
jazdy), tworzonych w dedykowanych edyto-
rach oraz dodania, wtasciwego powigzania
i skonfigurowania gotowych modutéw pro-
gramowych.
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5. Widok okna programu z otwartq zaktadkg Urzqdzenia tqcznosci
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6. Widok symulatora wykorzystujgcego rzeczywisty pulpit nastawczy,
opartego na modutach programowych ISDR

Program ukierunkowany jest na symu-
lacje dziafania urzadzen przekaZnikowych
typu E. Odwzorowanie posterunkéw z inny-
mi rodzajami urzadzerh mozliwe bedzie po
opracowaniu modeli symulacyjnych tych
urzadzen - pozostate moduty programowe
i elementy programu (np. moduty urzadzen
zewnetrznych, wspdtpracujacych posterun-
kéw technicznych czy urzadzen tgcznosci)
nie beda wymagaty istotnych zmian.

Przewidywana jest mozliwos¢ rozbudo-
wy symulatora do wersji wielostanowisko-
wej, odwzorowujacej prowadzenie ruchu
przez kilka kolejnych posterunkéw ruchu.
Dla kazdego posterunku ruchu przygotowa-
na bytaby oddzielna aplikacja, komunikujaca
sie z pozostatymi poprzez sie¢ lokalna. Do-
datkowo symulacja mogtaby obejmowac
stanowisko dyspozytora odcinkowego, kto-
ry koordynowatby ruch pociggéw na odcin-
ku i wprowadzatby dane dla Systemu Wspo-
magania Dyzurnego Ruchu. Prowadzenie
ruchu przez kilku uzytkownikéw pozwalato-
by na symulowanie praktycznie dowolnych

sytuacji ruchowych na szlakach, co w zasad-
niczej wersji ograniczone jest funkcjonalno-
$cig modutéw odpowiadajacych za dziatanie
sgsiednich posterunkow zapowiadawczych.

MozZliwe jest takze pofgczenie programu
zzewnetrznym pulpitem nastawczym, ktory
w takim uktadzie dziata rownolegle do pul-
pitu odwzorowanego w programie. Do tego
celu wykorzystane moga zosta¢ nieuzywane
pulpity dawnych pracowni technikéw kole-
jowych lub pulpity zdemontowane podczas
modernizacji urzadzen. Potaczenie progra-
mu z pulpitem nastawczym realizowane
jest w takim przypadku przez sterownik
mikroprocesorowy, przeksztatcajacy sygnaty
cyfrowe z programu na sygnaty analogowe
sterujgce elementami pulpitu i na odwrot,
Zbudowany w ten sposob symulator jest
Znacznie prostszy i tanszy od tradycyjnych
symulatoréw bazujacych na technice prze-
kaznikowej, a jednoczesnie ma wieksze
mozliwosci  realistycznego odwzorowania
ruchu kolejowego. Symulator wykonany
w tej technice przedstawiony zostat narys. 6.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Wykorzystanie symulatora w procesie
szkolenia i doskonalenia zawodowego
dyzurnych ruchu

Podczas szkolenia przysztych dyzurnych ru-
chu, zaréwno w szkofach jak i na kursach,
a nawet na nastawniach, mozliwosci obstugi
rzeczywistych urzadzen srk sg ograniczone,
co utrudnia dobre zapoznanie sie z ich dzia-
faniem i eksploatacja. Tymczasem zaréwno
egzamin potwierdzajacy kwalifikacje zawo-
dowe technika transportu kolejowego [1],
jakiegzamin kwalifikacyjny na dyzurnego ru-
chu [20] obejmujg czes¢ praktyczna. Przygo-
towywanie sie do tych egzamindéw wymaga
stworzenia réznych mozliwosci praktyczne-
go ¢wiczenia obstugi urzadzen srk — zarow-
no grupowo w czasie zaje¢ dydaktycznych,
jaki samodzielnie w ramach indywidualnych
potrzeb. Standardy wyposazenia dydaktycz-
nego pracowni ksztatcenia zawodowego
w zawodzie ,Technik transportu kolejowego”
opracowane przez KOWEZiU [12] zalecaja,
aby szkoty z laboratorium techniki ruchu
kolejowego dysponowany nie tylko réznymi
systemami liniowych i stacyjnych urzadzen
srk, ale takze stanowiskami komputerowymi
z programami symulacyjnymi prowadzenia
ruchu kolejowego.

Symulator ISDR z bardzo bogatymi funk-
cjami w zakresie obstugi przekaznikowych
urzadzen typu E oraz réznych typow blokad
liniowych wychodzi naprzeciw wskazanym
powyzej potrzebom. Symulator moze zna-
leZ¢ zastosowanie jako uzupetnienie szkole-
nia praktycznego, pozwalajgc na ¢wiczenie
obstugi urzadzen srk i podstaw prowadzenia
ruchu kolejowego w réznych sytuacjach,
a takze w przypadku usterek, co jest trudne
do osiggniecia w warunkach rzeczywistych.
Oproécz obstugi samego programu uzytkow-
nik moze dodatkowo prowadzi¢ odpowied-
nie dokumenty, takie jak Dziennik ruchu
posterunku zapowiadawczego. Cwiczenia
z wykorzystaniem symulatora odbywac sie
moga w jednostce prowadzacej szkolenie
w okreslonym wymiarze godzinowym lub
na prywatnym komputerze szkolonej osoby
w jej wiasnym zakresie [2].

Zakonczenie

Celem artykutu byto przedstawienie pewnej
pPropozycji wspomagania procesu przygoto-
wania do zawodu dyzurnego ruchu. Proces
ten ulegt modyfikacji w zwiazku z likwidacjg
technikéw kolejowych i nielicznymi szkota-
mi Srednimi przygotowujacymi do wykony-
wania zawodow zwigzanych z prowadze-
niem ruchu kolejowego. Jak przedstawiono
w artykule, duzg wage przywiazuje sie do
samoksztatcenia przysztych adeptéw w tym
zawodzie. Szczegdlnie proces samoksztat-
cenia moze by¢ wspomagany poprzez za-
stosowanie  komputerowego symulatora
pulpitu dyzurnego ruchu. Dostepno$¢ tego
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symulatora na stronie internetowej sprawia,
ze moze by¢ szeroko uzywany nie tylko przez
profesjonalistow, ale takze przez entuzjastéw
transportu  kolejowego, budujac popular-
nos¢ tej dziedziny gospodarki. Jest to jego
funkcja popularyzatorska, dobrze wpisujaca
sie w koncepcje ustawicznego ksztatcenia.
Wsréd zgromadzonej wokét symulatora spo-
tecznosci uzytkownikow znalazto sie wielu
pracownikéw kolei, a takze ucznidw szkot
technicznych o profilu zwigzanym z trans-
portem kolejowym. Chociaz przewazajaca
ich wiekszo$¢ uzytkuje program w ramach
wiasnych zainteresowan, dowodzi to, Ze
technika symulacji komputerowej jest atrak-
cyjng formg zdobywania wiedzy o ruchu ko-
lejowym i dziataniu urzadzen srk. <

Materiaty zrédtowe

(1]

Centralna Komisja Egzaminacyjna: ,In-
formator o egzaminie potwierdzaja-
cym kwalifikacje zawodowe — technik
transportu kolejowego” - MENIS, War-
szawa 2005,

Chyba A, Okrzesik P, Puchata M.:,Sy-
mulator komputerowy przekazniko-
wego systemu (typu E) sterowania
ruchem pociagdw na stacji jako narze-
dzie szkolenia i doskonalenia zawodo-
wego dyzurnych ruchu”- X Ogoélnopol-
ska Konferencja Naukowo-Techniczna
,Nowoczesne Technologie i Systemy
Zarzadzania w Transporcie Szynowym’,
Zakopane 30 listopada - 2 grudnia
2011 r. - Zeszyty Naukowo-Technicz-
ne Stowarzyszenia Inzynieréw i Tech-
nikow Komunikacji Rzeczypospolitej
Polskiej Oddziat w Krakowie, seria Ma-
teriaty Konferencyjne nr 96,

Czarnocki J.: ,Co dalej ze szkoleniami
zawodowymi dla potrzeb transportu
szynowego?” - Infrastruktura transpor-
tunr4/2011,

Dabrowa-Bajon M.: ,Podstawy stero-

wania ruchem kolejowym — funkgcje,
wymagania, zarys technik” — Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2002,

Dyduch J., Kornaszewski M.: "Systemy
sterowania ruchem kolejowym” - Wy-
dawnictwo Politechniki Radomskiej,
Radom 2007,
http.//www.apedukacja.pl/transport_
kolejowy_kolejnictwo,184.html — stro-
na internetowa Szkoty Policealnej,
http://www.hagans.pl/szkolenia/kur-
sy-kwalifikacyjne - strona internetowa
Osrodka Ksztatcenia Zawodowego,
http//www.isdr.pl - strona internetowa
zawierajaca prezentowany symulator,
http://zawody.kaszkur.pl/index.
php?show=clsf — profile zawodowe
roznych specjalnosdi,
http://zawody.kaszkur.pl/index.
php?show=job&id=831202#req — pro-
fil kursu przygotowujgcego do zawodu
dyzurnego ruchu,
http://www.zawodyregulowane.pl/
index.php?option=com_content&vie-
w=article&id=32&Itemid=226 - Wy-
magania stawiane dyzurnemu ruchu
oraz profil przygotowania zawodowe-
g0,

Krajowy Osrodek Wspierania Edukacji
Zawodowej i Ustawicznej: ,Standardy
wyposazenia dydaktycznego pracow-
ni ksztatcenia zawodowego — technik
transportu kolejowego),

Makowski S "Program automaty-
zacji sterowania ruchem na PKP do
2000 roku" - Automatyka Kolejowa nr
11/1989,

Mielnik R, Puchata M. ,Doskonalenie
zawodowe pracownikow PKP w zakre-
sie obstugi i eksploatacji komputerowo
- przekaZznikowego systemu urzadzen
stacyjnych OSA-H"-XIll Konferencja Na-
ukowa "Pojazdy Szynowe ‘98" Katowice
— Ustron 8 — 10 pazdziernika 1998 r. —
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- Zeszyty Naukowe Politechniki Slg-
skiej, seria Transport zeszyt nr 33,
Molecki B.: ,Oprogramowanie symula-
cyjne a problematyka transportu szy-
nowego” - Technika Transportu Szyno-
wego, 10/1997,

Okrzesik P, ,Koncepcja symulatora
komputerowego urzadzenr sterowania
ruchem kolejowym typu E dla potrzeb
dydaktyki” — praca dyplomowa inzy-
nierska, Wydziat Inzynierii Ladowej Po-
litechniki Krakowskiej, Krakéw 2011,
Puchata M.;,Miejsce zarzadzania wiedza
w procesie zarzadzania” — Ogdlnopol-
ska Konferencja Naukowo — Technicz-
na ,Nowoczesne technologie i sys-
temy zarzadzania w kolejnictwie’, Kry-
nica 17 — 19 listopada 2004 r, Zeszyty
Naukowo — Techniczne SITKRP — Od-
dziat w Krakowie zeszyt nr 117 seria
Materiaty Konferencyjne (nr 66) - Kra-
kéw 2004,

Puchata M.: ,Doskonalenie zawodowe
pracownikdéw przedsiebiorstwa PKP
wynikajace z wdrazania systeméw
komputerowych” - [w.] Aleksander Ta-
deusz [red] ,Srodowiska wychowaw-
cze i edukacja dorostych w dobie prze-
mian" — Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakdw 2003,

Roczny raport 2009 — PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. PKP Polskie Linie Kolejo-
we S.A, Warszawa 2010,
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 18 lutego 2011 w sprawie pra-
cownikédw zatrudnionych na stanowi-
skach bezposrednio zwigzanych z pro-
wadzeniem i bezpieczenstwem ruchu
kolejowego, prowadzeniem okreslo-
nych rodzajéw pojazdoéw kolejowych
oraz pojazddw kolejowych metra,
Zajaczkowski A, Kalicinska K, Olen-
drzynski W.. Elektryczne urzadzenia za-
bezpieczenia ruchu kolejowego - urza-
dzenia stacyjne”- WK, Warszawa 1976,

Call for Papers — zaproszenie do publikacji

2/2013

~Plany Transportowe”

Redakcja,Przegladu Komunikacyjnego” planuje wydac¢ w potowie roku 2013 numer
tematyczny dotyczacy zagadnier zwigzanych z opracowywaniem

,Planéw zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego”

zgodnie z zakresem definiowanym w,Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym”.

Termin nadsytania artykutow: 30.04.2013 r.
O zakwalifikowaniu do druku decyduje takze kolejnos¢ zgtoszen.

Prosimy o nadsytanie materiatéw dotyczacych prowadzonych prac oraz opiséw wdrozonych
lub planowanych rozwigzan.

Artykuty przygotowane zgodnie z wytycznymi Przegladu Komunikacyjnego nalezy nadsyfac
na adres: artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Informacje dotyczace sugerowanych obszaréw tematycznych publikacji dostepne sg na
stronie http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/ w zaktadce ,Call for Papers”
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