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Badania pétautomatycznego systemu sterowania rozrzadzaniem PSR-1

Jarostaw MOCZARSKI'

Streszczenie

W artykule opisano zagadnienie automatyzacji procesu rozrzagdzania wagonow na stacjach rozrzadowych. Wskazano po-
trzebe modernizacji istniejacych, zautomatyzowanych systemoéw sterowania rozrzagdzaniem z zachowaniem wymaganego
poziomu bezpieczenstwa oraz efektywnosci pracy stacji. Opisano potautomatyczny system PSR-1, bedacy zmodyfikowang
wersja eksploatowanego dotychczas na stacjach rozrzadowych i duzych stacjach manewrowych sieci zarzadzanej przez
PKP PLK S.A., automatycznego systemu sterowania rozrzadzaniem wagonow (asr). Scharakteryzowano budowe i zakres
stosowania systemu, a takze korzysci wynikajace z przyjetej struktury modutowej w procesie modernizacji infrastruktury
zautomatyzowanych stacji rozrzagdowych. Przedstawiono zakres i wyniki badan systemu przeprowadzonych przez Instytut

Kolejnictwa.

Stowa kluczowe: stacje rozrzagdowe, systemy sterowania rozrzagdzaniem odprzegéw

1. Wprowadzenie

Podstawowe dziafania realizowane na stacjach rozrza-
dowych obejmuja przyjmowanie, rozrzadzanie i ponowne
zestawianie pociggéw towarowych. Sekwencja czynnosci
podstawowych i pomocniczych jest wiec ukierunkowana
na przetwarzanie pociggéw przyjezdzajacych na stacje
i tworzenie nowych pociagdw, zawierajagcych w swoim
skfadzie odpowiednie dla danej relacji wagony.

W procesie przetwarzania pociaggu mozna wyréznic kil-
ka nastepujacych po sobie faz:
przyjecie pociagu,
obstuga technologiczna pociagu na przybyciu,
rozrzadzanie wagonow,
rozrzadzanie wtdrne,
odprawianie pociggu,
odjazd pociggu ze stacji.

W kazdej fazie sa realizowane dziatania umozliwiaja-
ce sprawny i bezpieczny transport tadunkéw do punktéw
przeznaczenia.

Faza rozrzadzania jest najtrudniejszym technicznie i naj-
bardziej niebezpiecznym etapem procesu przetwarzania po-
ciggéw. W przypadku rozrzadzania metodg rzutowg lub z wy-
korzystaniem goérki rozrzadowej (rys. 1), odprzegi poruszaja sie
samodzielnie, dzieki energii kinetycznej przekazanej przez loko-
motywe lub powstatej wskutek zamiany energii potencjalnej.

Rys. 1. Widok na gérke rozrzadowa stacji Warszawa Praga
[fot. J. Tyszkowski]

Dotarcie odprzegu do miejsca przeznaczenia w torze
kierunkowym (rys. 2) wymaga poczatkowej energii kine-
tycznej o odpowiednio duzej wartosci [1], jednak na dro-
dze staczania kazdego odprzegu wystepuja zréznicowa-
ne ograniczenia jego dopuszczalnej predkosci. Wynikaja
one ze zmiennego uktadu geometrycznego oraz stanu
technicznego toru, zabudowy elementéw infrastruktury,
a takze zmiennej w czasie sytuacji ruchowej. Niezbedna
jest mozliwo$¢ oddziatywania na toczace sie odprzegi i re-
gulacji ich predkosci stosownie do wystepujacych potrzeb
i ograniczen [2].
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Rys. 2. Strefa podziatowa i tory kierunkowe stacji rozrzadowej Warszawa
Praga [fot. J. Tyszkowski]

2. Regulacja predkosci odprzegéw na
stacjach rozrzadowych

W zastosowanej na polskiej sieci kolejowej metodzie
automatyzacji procesu rozrzadzania, zaktadajacej swo-
bodne przemieszczanie sie odprzegoéw, sa wykorzystywa-
ne dwa podstawowe systemy wspomagajace realizacje
dziatan w fazie rozrzadzania: system nastawiania zwrotnic
oraz system automatycznej regulacji predkosci odprze-
goéw. Wyposazenie techniczne umozliwiajgce regulacje
predkosci obejmuje hydrauliczne hamulce szczekowe
(odstepowe na | pozycji hamowania, w strefie podziato-
wej stacji oraz docelowe na Il pozycji hamowania w torach
kierunkowych) i wspétpracujace z nimi radarowe mierniki
predkosci, zabudowane odpowiednio przed | i Il pozycja
hamowania. Na rysunku 3 przedstawiono hamulce odste-
powe typu ETH zabudowane na | pozycji hamowania, na
rysunku 4 hamulce docelowe w torach kierunkowych sta-
cji rozrzadowe;j.

Rys. 3. Hamulce odstepowe typu ETH oraz budynek maszynowni
w | strefie hamowania [fot. J. Tyszkowski]

Regulacja predkosci kazdego odprzegu odbywa sie
z uwzglednieniem tzw. wolnej dtugosci toru kierunkowego
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(miejsca, do ktérego odprzeg powinien dojechac), parame-
tréw biegowych odprzegu (oporéw ruchu) oraz biezacej
sytuacji ruchowej na drodze staczania (odlegtosci miedzy
kolejnymi odprzegami i ich predkosci) [2]. W strefie oddzia-
tywania hamulca jest realizowany ciagty pomiar predkosci
odprzegoéw. Na rysunku 5 przedstawiono radarowy miernik
predkosci typu JP-60, zabudowany przed hamulcem odste-
powym.

Rys. 4. Hamulce docelowe w torach kierunkowych (Il pozycja hamowania)
[fot. J. Tyszkowski]

Rys. 5. Radarowy miernik predkosci odprzegoéw [fot. J. Tyszkowski]

W zaleznosci od stopnia automatyzacji procesu roz-
rzadzania, regulacja predkosci moze sie odbywac w roézny
sposéb [3]. W systemach ze sterowaniem recznym, opera-
tor okresla wartosci parametréow regulacji oraz steruje ha-
mulcami na podstawie subiektywnej oceny sytuacji rucho-
wej lub na podstawie informacji uzyskanych z przyrzadéow
pomiarowych. W systemach pétautomatycznych, operator
zadaje wymagang wartos¢ predkosci odprzegu, a sterowa-
nie hamulcami jest wykonywane przez zautomatyzowane
systemy sterujace. W systemach w petni automatycznych,
prognozowanie ruchu odprzegdéw i regulacja ich predkosci
w poszczegdlnych strefach ruchu s3 realizowane samo-
czynnie, na podstawie wynikéw przetwarzania danych po-
miarowych.



Badania pétautomatycznego systemu sterowania rozrzadzaniem PSR-1

17

3. Pétautomatyczny system regulacji
predkosci PSR-1

System PSR-1 jest zmodernizowang odmiang stoso-
wanego na stacjach rozrzadowych i duzych stacjach ma-
newrowych sieci PKP PLK S.A. automatycznego systemu
sterowania rozrzadzaniem wagonéw (asr). Wykorzystuje
podstawowe elementy istniejgcej infrastruktury zautoma-
tyzowanych stacji rozrzadowych, umozliwiajac realizacje
procesu rozrzadzania odprzegéw w trybie pétautoma-
tycznym.

Wspétpracuje z takimi urzadzeniami i systemami jak:
hamulce torowe odstepowe i docelowe typu ETH-1i ETH-2,
elektrohydrauliczny system napedu hamulcéw torowych
SHN-1, zblokowany system indywidualnego nastawiania
zwrotnic SNZ-2 z napedami szybkobieznymi EEA-4, elektro-
niczny obwéd licznikowy EOL-1 oraz pulpit zintegrowany
EAB-3 (rys. 6).

Rys. 6. Fragment pulpitu EAB-3 [fot. J. Tyszkowski]

System PSR-1 wykonuje funkcje dotychczas stosowa-
nych podsysteméw SHT-1 (radarowy system sterowania
hamulcami torowymi) oraz SKT-1 (system pomiaru wolnej
dtugosci torow kierunkowych), wykorzystujac nastepujace,
istniejagce urzadzenia zewnetrzne: radarowe mierniki pred-
kosci JP-60 (rys. 5), przetworniki torowe EAD-1, czujniki szy-
nowe ELS-3 oraz instalacje kablowe.

Podstawowym przeznaczeniem systemu PSR-1 jest
wspomaganie pracy operatora podczas rozrzadzania skta-
déw z gérki rozrzadowej zgodnie z zasadg ,strzat do celu”
System zapewnia pétautomatyczna regulacje predkosci
wyjazdu odprzegéw z hamulcéw torowych (odstepowych
i docelowych), pomiar wolnej diugosci toréw kierunko-
wych, a takze wizualizacje pracy poszczegdlnych podsys-
temow.

Na podstawie analizy i subiektywnej oceny sytuacji ru-
chowej oraz informacji prezentowanych na monitorach,
o wolnej dtugosci poszczegdlnych toréw kierunkowych
(rys. 7), operator zadaje na zintegrowanym pulpicie EAB-3
zadang predko$¢ wyjazdu odprzegu z hamulca (odstepo-

wego lub docelowego). Regulacja predkosci poszczegdl-
nych odprzegéw nastepuje w sposdb automatyczny, zgod-
nie z wartoscia zadang przez operatora.

Do/ -2

Rys. 7. Zobrazowanie zajetosci toréw kierunkowych (widok potowy grupy
toréw) na monitorze systemu wizualizacji SWPG-1 [fot. J. Tyszkowski]

System PSR-1 ma strukture rozproszona. Integruje spe-
cjalizowane moduty (podsystemy) funkcjonalne, do kto-
rych naleza m.in.:

e system sterowania hamulcami torowymi SHT-1M - za-
pewnia wyjazd odprzegu z hamulca z predkoscia zada-
ng przez operatora,

e system pomiaru wolnej dtugosci toréw kierunkowych
SKT-1M - mierzy dtugosci wolnych odcinkéw toréw kie-
runkowych i przesyta wyniki pomiaru do innych podsys-
temow,

e system wizualizacji pracy gérki SWPG-1 - prezentuje
w graficzny sposob funkcjonowanie urzadzen i pod-
systemow oraz sytuacje ruchowa na poszczegdlnych
torach,

e system rejestracji i diagnostyki SRD-1 — w sposob auto-
matyczny diagnozuje funkcjonowanie elementéw sys-
temu PSR-1 oraz rejestruje i wizualizuje zebrane dane
diagnostyczne; jest takze wyposazony w aplikacje stu-
z3cq do kalibrowania wolnej dtugosci toréw kierunko-
wych w systemie SKT-1,

e pulpit ostrzegawczy RPO-1 zamontowany na stanowi-
sku operatora jest elementem podsystemu SHT-1M; in-
formuje operatora o nieprawidtowosciach w dziataniu
systemu,

e czytnik kart RID stuzacy do logowania sie operatoréw
na stanowisku,

o szafy zasilajgce i szafa komputerowa.

Wymiana danych pomiedzy poszczegdlnymi podsys-
temami jest realizowana za pomoca specjalizowanych in-
terfejsow. Zintegrowany pulpit sterowniczy EAB-3 (rys. 6)
stanowi interfejs miedzy operatorem i systemem SHT-1M,
(rys. 8).
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Rys. 8. Elementy modutu sterowania hamulcami torowymi SHT-1M
[fot. J. Tyszkowski]

Modutowa budowa systemu PSR-1 umozliwia tworze-
nie aplikacji przeznaczonych dla stacji rozrzadowych i ma-
newrowych o réznej wielkosci i architekturze, z mozliwo-
$cig wykorzystania pojedynczych podsysteméw (sktado-
wych PSR-1) lub ich kombinacji. Taka wiasciwos¢ systemu
PSR-1 rozszerza zakres zastosowania i umozliwia obnizenie
lub roztozenie w czasie kosztéw modernizacji istniejacych
rozwigzan. Daje sposobnos¢ stopniowej wymiany poszcze-
golnych urzadzen i podsystemdw bez koniecznosci wyta-
czania catej stacji z eksploatacji.

4, Badania terenowe systemu PSR-1

4.1. Badania laboratoryjne

Celem badan realizowanych przez Zaktad Sterowania
Ruchem i Teleinformatyki Instytutu Kolejnictwa, byto spraw-
dzenie poprawnosci i skutecznosci funkcjonowania systemu
PSR-1 w réznych sytuacjach ruchowych oraz jego odporno-
$ci na wystepujace zaktdcenia. Badania rozpoczeto od préb
wykorzystujacych symulator procesu rozrzadzania.

Symulator zostat opracowany i zbudowany na potrze-
by producenta systemu PSR-1. Symulator imituje dziatanie
czujnika wjazdowego oraz radarowego czujnika predkosci
JP-60 (pomiar predkosci), okresla utrate energii kinetycznej
taboru oraz zmiane predkosci odprzegéw w zaleznosci od
pochylenia toru i pozycji taboru na drodze staczania. Jest
narzedziem stuzagcym do weryfikacji poprawnosci realizacji
zatozonych funkcji i bezpieczenistwa pracy systemu PSR-1.
Symulator umozliwia definiowanie sekwencji odprzegow,
ktérych predkos¢ ma byc¢ regulowana, okreslanie liczby
wagonow, ich masy oraz czasu nastepstwa podczas wjazdu
na czujnik na poczatku strefy hamowania. Byt wykorzysty-
wany przez producenta systemu w procesie optymalizacji
algorytmu sterowania hamulcami torowymi. Efektem dzia-
fania symulatora jest wizualizacja przemieszczania sie od-
przegéw na drodze staczania, a w szczeg6lnosci w strefie
hamowania (rys. 9i 10).
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Rys. 9. Wizualizacja procesu rozrzadzania na ekranie symulatora
[fot. J. Tyszkowski]

Rys. 10. Schemat uktadu torowego stacji na ekranie symulatora procesu
rozrzadzania [fot. J. Tyszkowski]

Badania przeprowadzone z wykorzystaniem symulatora
stuzyty ocenie poprawnosci algorytmu sterujgcego hamul-
cami torowymi (odstepowym i docelowym) oraz mozliwo-
$ci uzyskiwania zadanych predkosci wyjazdu odprzegéw
z hamulcéw w réznych warunkach ruchowych.

Badania systemu PSR-1 z uzyciem symulatora obejmo-
waty sprawdzenie poprawnosci sterowania hamulcami
w zréznicowanych sytuacjach ruchowych (dla réznych se-
kwencji odprzegéw) bez wprowadzania zaktécen w dziata-
nie systemu, w tym:

e poprawnosci wdrazania hamowania, gdy rzeczywiste
predkosci odprzegdéw przekraczaja wartosci zadane,

e poprawnosci reakgji systemu podczas rozpedzania sie
odprzegu w strefile hamowania (funkcja dohamowy-
wania),

e poprawnosci reakcji systemu w przypadku wjazdu ko-
lejnego odprzegu do strefy hamowania zajetej przez
odprzeg poprzedzajacy (funkcja dopedzenia).

Sprawdzano funkcjonowanie systemu w trakcie roz-
rzadzania odprzegdéw ztozonych z réznych wagonéw, dla
réznych kombinacji predkosci najazdu na hamulec oraz
zadanych predkosci wyjazdu, réznych sekwencji odprze-
gow oraz niejednakowych czaséw nastepstwa odprzegéw
w poszczegdlnych sekwencjach.

Symulator umozliwit wykonanie duzej liczby ekspery-
mentéw, z wykorzystaniem zréznicowanego pod wzgle-
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dem liczby i parametréw taboru, przetestowanie zacho-
wania systemu w typowych, a takze rzadko spotykanych
i niebezpiecznych sytuacjach ruchowych. Przeprowadzenie
takich prob w warunkach rzeczywistych bytoby bardzo
kosztowne i dtugotrwate, a realizacja niektérych ekspery-
mentéw mogtaby stanowi¢ zagrozenie bezpieczenstwa
ludzi i taboru oraz elementéw infrastruktury stacyjnej. Po-
zytywne wyniki badan przeprowadzonych z wykorzysta-
niem symulatora umozliwity przystapienie do sprawdzenia
poprawnosci funkcjonowania systemu PSR-1 w warunkach
odpowiadajacych rzeczywistej stacji rozrzagdowe;j.

Z uwagi na rozbudowanga strukture i rozmiary fizyczne
elementéw, system PSR-1 przeznaczony do badan labora-
toryjnych zainstalowano na stacji rozrzagdowej Warszawa
Praga (rys. 11).

Rys. 11. Widok z nastawni stacji rozrzadowej Warszawa Praga na strefe
hamulcéw odstepowych oraz maszynownie [fot. J. Tyszkowski]

Badania aplikacji zabudowanej na gorce rozrzadowej

stacji Warszawa Praga obejmowaty sprawdzenie:

e poprawnosci sterowania hamulcami torowymi odste-
powymi i docelowymi,

e poprawnosci funkcjonowania stanowiska operatorskiego,

e wplywu ingerencji operatora na prace systemu (stero-
wania hamulcami),

e poprawnosci rejestrowania zachodzacych zdarzer w re-
jestratorze systemowym,

e poprawnosci reakcji systemu na wystepujace zaktdce-
nia lub przerwy w komunikacji pomiedzy jego moduta-
mi (podsystemami).

W trakcie badan sprawdzano i oceniano poprawnosc
realizacji zatozonych funkcji przez poszczegdlne moduty
systemu PSR-1:

e system wizualizacji pracy gorki SWPG-1,
e system pomiaru wolnej dtugosci toréw kierunkowych

SKT-1M,

e system rejestracji i diagnostyki SRD-1,

e system sterowania hamulcami torowymi SHT-1M (ha-
mulcéw odstepowych i docelowych),

a takze poprawnos¢ ich wspétpracy — w szczegdlnosci przy

wystepujacych zaktoéceniach.

Badania systemu wizualizacji pracy gérki SWPG-1 obej-
mowaty m.in.: ocene poprawnosci obrazowania ukfadu
torowego stacji, poprawnosci prezentowania aktualnej
sytuacji ruchowej w strefie hamulcéw torowych, w strefie
podziatowej i w torach kierunkowych, a takze wartosci pa-
rametréw pracy elektrohydraulicznego systemu napedu
hamulcéw torowych SHN-1.

Badania systemu pomiaru wolnej dtugosci torow kie-
runkowych SKT-1M dotyczyty zaréwno oceny poprawnosci
realizowanych pomiaréw, jak réwniez sposobu prezento-
wania informacji, reakcji systemu na okresowe wylaczenie
oraz dziatania funkcji zdalnej kalibracji wolnej dtugosci to-
row z wykorzystaniem urzadzenia mobilnego. Doktadnos¢
pomiaru wolnej dtugosci toréw kierunkowych przez sys-
tem SKT-1M sprawdzano za pomoca laserowego miernika
odlegtosci typu TruPulse™ o zasiegu 2000 m (rys. 12).

Rys. 12. Sprawdzanie poprawnosci funkcjonowania systemu SKT-1M
za pomocg dalmierza laserowego TruPulse™ [fot. J. Tyszkowski]

Badania prawidtowoscifunkcjonowaniasystemu SKT-1M
oraz systemu wizualizacji pracy gérki SWPG-1 realizowano
zarébwno w warunkach statycznych (bez przemieszczania
taboru), jak tez w warunkach dynamicznych - w trakcie
kontrolowanego przemieszczania lokomotywy manewro-
wej z wagonem, a takze podczas rozrzadzania odprzegow.

W trakcie badan systemu rejestracji i diagnostyki SRD-1
analizowano zakres danych diagnostycznych rejestrowa-
nych w bazie danych systemu oraz sprawdzano reakcje sys-
temu na czasowe wylaczanie, obserwowano réwniez ge-
nerowane przez system komunikaty diagnostyczne. Funk-
cjonowanie systemu monitorowano w przerwach miedzy
rozrzadzaniem skfadéw z goérki rozrzadowej, jak rowniez
w trakcie realizacji procesu rozrzadzania.

Badanie poprawnosci funkcjonowania systemu stero-
wania hamulcami torowymi SHT-1M wykonywano w trak-
cie kontrolowanego rozrzadzania odprzegéw z gorki roz-
rzagdowej. W trakcie préb sprawdzano w szczegdlnosci:

e poprawnosc inicjacji hamowania i luzowania przy ré6z-

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 155 (2017)



20

J. Moczarski

nych predkosciach odprzegéw,

e poprawnos$¢ uzyskiwania zadawanych przez operatora
predkosci wyjazdu odprzegdéw z hamulca,

e reakcje systemu w przypadku rozpedzania sie odprze-
géw na hamulcu oraz w przypadku dopedzania sie od-
przegow w strefie hamulca (rys. 13),

e funkcje realizowane z udziatem pulpitu ostrzegawcze-
go RPO-1,

e poprawnosc¢ realizacji funkcji bezpieczenstwa.

Rys. 13. Weglarka tadowna dopedza odprzeg ztozony z dwéch préznych
weglarek w strefie hamulca docelowego [fot. J. Tyszkowski]

Dobor sekwencji odprzegéw rozrzadzanych w trakcie
badan (liczba wagonoéw, liczba osi, masa, kolejnos¢ wago-
néw w odprzegu) oraz naturalnych lub symulowanych wa-
runkéw panujacych na stacji (w tym: predkosci napychania
odprzegdw na goérke, wolnej dtugosci toréw kierunkowych,
uszkodzen systemow lub modutéw wspotpracujacych,
zaktécen w ruchu odprzegéw) umozliwiaty jednoczesne
sprawdzenie funkcjonowania systemu sterowania ha-
mulcami torowymi SHT-TM (odstepowymi i docelowymi)
z uwzglednieniem réznych kryteridw oceny przyjetych
w opracowanym programie badan.

Sprawdzanie poprawnosci funkcjonowania systemu
PSR-1 i jego podsystemoéw realizowano na podstawie opra-
cowanych scenariuszy dziatan, ktére umozliwiaty powsta-
wanie odpowiednich, oczekiwanych sytuacji ruchowych na
stacji rozrzadowej. Wprowadzano takze zaktécenia, symu-
lujac uszkodzenia wybranych elementéw systemu (w tym
zakidcenia / przerwy w komunikacji pomiedzy modutami).
Reakcje systemu na zaistniate zdarzenia obserwowano na
stanowisku operatora SWPG-1 (w zakresie zobrazowania
i komunikatéw), pulpicie EAB-3 oraz na pulpicie ostrzegaw-
czym RPO-1.

Zastosowanie takiej metodyki badarn umozliwito spraw-
dzenie systemu w zakresie: poprawnosci funkcjonowania,
bezpieczenstwa, prawidtowosci odwzorowania informacji
oraz reakgji (i odpornosci) na zaktécenia.

Przeprowadzone badania laboratoryjne, obejmujace
proby wykonane z wykorzystaniem symulatora, a nastep-
nie préby terenowe wykonane na stacji rozrzadowej War-
szawa Praga, potwierdzity poprawne funkcjonowanie sys-
temu PSR-1. System prawidtowo interpretowat wystepuja-
ce sytuacje ruchowe i poprawnie regulowat predkos¢ od-
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przegow oraz wiasciwie reagowat na zaktocenia i przerwy
w komunikacji wystepujace pomiedzy jego komponenta-
mi. Funkcjonowanie systemu byto prawidtowe i zgodne
z przyjetymi wymaganiami i zasadami.

Pozytywna opinia o systemie PSR-1 po badaniach labo-
ratoryjnych byta podstawa do wydania przez Urzad Trans-
portu Kolejowego swiadectwa dopuszczenia do eksploata-
¢ji typu urzadzenia na czas przeprowadzenia prob eksplo-
atacyjnych na wytypowanym poligonie badawczym.

4.2, Badania eksploatacyjne

Badania eksploatacyjne miaty na celu ocene popraw-
nosci funkcjonowania systemu PSR-1 w rzeczywistych
warunkach normalnej pracy stacji rozrzadowej. Przed
dopuszczeniem systemu do badan eksploatacyjnych, in-
stalacje systemu PSR-1 zabudowana na stacji rozrzadowe;j
Warszawa Praga, poddano uproszczonym badaniom funk-
cjonalnym. Obejmowaty one przede wszystkim sprawdze-
nie poprawnosci realizacji zatozonych funkcji oraz reakgji
systemu na wystepujace usterki. W trakcie préb spraw-
dzono:

e zgodnos$¢ konfiguracji urzadzen z projektem przygoto-
wanym dla warunkéw miejscowych,

e poprawnos¢ sterowania hamulcami torowymi odstepo-
wymi i docelowymi,

e poprawnos¢ funkcjonowania stanowiska operatorskiego,

e wptyw ingerencji operatora na prace systemu (sterowa-
nie hamulcami),

e poprawno$¢ wykrywania przez system diagnostyczny
zachodzacych zdarzen,

e poprawnos¢ rejestrowania zachodzacych zdarzen w re-
jestratorze systemowym,

e poprawnos$¢ wizualizacji pracy gorki,

e poprawnos¢ pomiaru wolnej dtugosci toréw kierunko-
wych,

e prawidtowosc¢ rejestrowania komunikatéw alarmowych
zwigzanych z uszkodzeniami elementéw systemowych
oraz standw funkcjonalnych i zaleznosciowych,

e reakcje systemu na usterki, w tym:

— dziatanie systemu w zadanych sytuacjach rucho-
wych w przypadku powstatych usterek w urzadze-
niach i taczach komunikacyjnych systemu PSR-1,

— reakcje systemu na zaniki napiecia zasilania.

W celu sprawdzenia poprawnosci funkcjonowania sys-
temu PSR-1 przeprowadzono proby w warunkach statycz-
nych (bez udziatu taboru) oraz w warunkach dynamicz-
nych, w trakcie rozrzadzania wagonow z gérki rozrzadowej
(rys. 14). Obserwowano prace systemu bez udziatu taboru,
podczas przejazdow lokomotywy, a takze w trakcie pla-
nowego rozrzadzania wagondw. Przeprowadzono takze
specjalny rozrzad wagondw na potrzeby realizacji przygo-
towanych testow wedtug scenariusza dziatan, ktéry umozli-
wiat powstawanie oczekiwanych zdarzen ruchowych.
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Rys. 14. Odprzeg ztozony z dwdch wagonéw 2-osiowych na hamulcu
odstepowym [fot. J. Tyszkowskil

Reakcje systemu na zaistniate zdarzenia obserwowano
na stanowisku operatora SWPG-1, pulpicie EAB-3 i na pul-
picie ostrzegawczym RPO-1. Dokonano takze przegladu
zapisoéw zdarzen w systemie rejestracji i archiwizacji SRD-1.

Obserwacje i préby przeprowadzone w warunkach sta-
tycznych oraz z wykorzystaniem taboru potwierdzity po-
prawnos¢ funkcjonowania systemu PSR-1 i jego modutow.
Pozytywne wyniki uproszczonych badan funkcjonalnych
umozliwity przekazanie systemu do badan eksploatacyjnych.

W trakcie nadzorowanej eksploatacji, do monitorowa-
nia poprawnosci funkcjonowania systemu wykorzystano
rejestrator SRD-1 bedacy elementem systemu PSR-1. Ana-
lizie poddano takze zapisy personelu w ksigzce E-1758.
Zgodnie z przyjetym programem proéb, badania eksploata-
cyjne obejmowaty:

e biezacg obserwacje i rejestracje funkcjonowania urzadzen
z wykorzystaniem systemu rejestracji i diagnostyki SRD-1,

e analize uszkodzen sprzetowych i btednych efektéw
dziatania na podstawie zapiséw rejestratora zdarzen,

e analize zapiséw rejestratora SRD-1 dotyczacych m.in.:
przebiegu hamowania odprzegéw, zdarzeh zachodza-
cych podczas pracy systemu, wykrywania osi nieparzy-
stych, wskazan wolnej dtugosci toru,

e analize uszkodzen i btedéw w funkcjonowaniu systemu
zaobserwowanych i zgtoszonych przez personel obstu-
gi oraz operatorow systemu,

e ocene ilosciowa uszkodzen oraz przypadkéw btednej
regulacji predkosci.

Personel obstugi oraz operatorzy systemu byli zobo-
wigzani do rejestrowania zauwazonych nieprawidtowo-
$ci w funkcjonowaniu systemu PSR-1 oraz jego modutéw
i elementéw, a takze natychmiastowego powiadamiania
o zaistniatych zdarzeniach producenta systemu oraz przed-
stawicieli Instytutu Kolejnictwa. W trakcie nadzorowanej
eksploatacji kilkakrotnie przeprowadzano okresowe spraw-
dzenia poprawnosci funkcjonowania urzadzen, w zakresie:
e spetnienia wymagan funkcjonalnych, w tym: prawidto-

wosci regulacji predkosci wyjazdu odprzegéw z hamul-

ca, dziatania funkcji dopedzenia i dohamowania (dla
hamulcéw torowych odstepowych i docelowych) oraz

stabilnosci funkcjonowania systemu pomiaru wolnej
dtugosci toru,

e zachowania wartosci podstawowych parametréw tech-
nicznych systemu,

e ewentualnych uszkodzen lub zmian, ktére moga wpty-
wac na bezpieczenstwo eksploatacji.

Na podstawie analizy zapiséw z rejestratorow zdarzen,
informacji i spostrzezen zebranych przez personel obstugi
i operatoréw systemu, a takze wtasnych obserwacji, sporza-
dzano raporty z prowadzonych badan, ktére zawieraty réw-
niez analize wynikéw okresowych sprawdzen poprawnosci
funkcjonowania urzadzen systemu.

Realizowane proby i obserwacje potwierdzity popraw-
nos¢ funkcjonowania systemu PSR-1 i jego modutéw
w konfiguracji przeznaczonej do badan eksploatacyjnych.
Nie stwierdzono przypadku btednego funkcjonowania sys-
temu PSR-1 mogacego mie¢ wptyw na powstanie niebez-
piecznej sytuacji ruchowej w strefie hamulcéw torowych
odstepowych lub docelowych. System poprawnie interpre-
towat sytuacje ruchowe i prawidtowo realizowat zatozone
funkcje.

5. Podsumowanie

Wiekszos¢ eksploatowanych na sieci PKP PLK S.A. sta-
¢ji rozrzadowych i manewrowych wyposazono na przeto-
mie lat 80. i 90. ubiegtego wieku, w systemy automatyzacji
i mechanizacji rozrzadzania. Podczas 30-letniej eksploatacji
ulegaty one procesom starzenia (zaréwno technicznego,
jak tez moralnego) oraz zuzycia, a urzadzenia stanowiace
ich wyposazenie techniczne s3 juz w znacznym stopniu
wyeksploatowane. W wielu przypadkach podczas czynno-
$ci obstugowych (dziatania zapobiegawcze i remontowo-
naprawcze) elementy urzadzern musza by¢ modyfikowane
i unowoczesniane. Szczegdlnie dotyczy to podzespotéw
elektrycznych i elektronicznych, ktérych produkcje juz
zakonczono. Jednostkowa skala takich dziatan podnosi
koszty modernizacji i eksploatacji systemow sterowania,
a jednoczesnie wprowadza ryzyko wystapienia nieprzewi-
dzianych sekwencji stanéw funkcjonalnych.

Stan techniczny istniejagcych systeméw asr oraz ograni-
czenie zapotrzebowania na prace rozrzadowg i obnizone
wymagania dotyczace wydajnosci procesu rozrzadzania
sprawiaja, ze systemy pracuja przede wszystkim w trybie
potautomatycznym lub recznym. Taki tryb pracy nie wpro-
wadza istotnych ograniczen w procesie przewozu fadun-
kow koleja, z powodu spadku przewozéw wagonowych
w obstudze transportowej kraju, a tym samym zmniejsze-
nia zapotrzebowania na prace rozrzadowa oraz obnizenie
wymagan dotyczacych wydajnosci procesu rozrzadzania.
W istniejacej sytuacji przewozowej, system PSR-1 jest do-
brg alternatywa dla wyeksploatowanych systeméw asr,
a jednoczesnie istotnym krokiem w kierunku modernizacji
i unowoczesnienia ich konstrukgji.
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Mozna przewidywa¢, ze potrzeba racjonalizacji proce-
sow przewozowych w skali kraju doprowadzi do podjecia
krokow przeciwdziatajacych marginalizacji transportu ko-
lejowego i spowoduje wzrost przewozéw wagonowych
w obstudze transportowej kraju. To z kolei wymusi zwiek-
szenie zdolnosci przetwoérczych ukfadéw rozrzadowych,
poprawe parametréw procesu rozrzadzania i doktadnosci
regulacji predkosci odprzegéw. Dlatego nalezy kontynu-
owac prace modernizacyjne, w szczegdlnosci dotyczace
podsystemoéw nastawiania zwrotnic, pomiaru wolnej dtu-
gosci toréw kierunkowych i wykrywania zajetosci odcin-
kéw zwrotnicowych. Nalezy takze doskonali¢ metody od-
dziatywania na toczace sie odprzegi i zwiekszania precyzji
regulacji ich predkosci [4].

Pétautomatyczny system rozrzadzania PSR-1 wraz ze
zmodernizowanym systemem elektrohydraulicznego na-
pedu hamulcéw torowych, stanowi istotny krok na dro-
dze do efektywnego i bezpiecznego odtwarzania zauto-
matyzowanej infrastruktury stacji rozrzadowych oraz
budowy systemu automatycznego sterowania rozrzadza-
niem nowej generacji. Badania systemu PSR-1, przepro-
wadzone w warunkach laboratoryjnych, a takze w rzeczy-

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 155 (2017)

wistych warunkach pracy stacji rozrzadowej potwierdzity
poprawne i bezpieczne funkcjonowanie systemu i jego
elementéw.
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