Stawomir Nalewajka od 40 lat zwigzany z automatyka
kolejowa. W latach 1984-1993 projektant urzadzen
automatyki w CBPBBK Kolprojekt a nastepnie ABB (pdzniej
ADtranz, Bombardier) Rail Engineering. Jako inzynier a
pdzniej manager odegrat kluczowa role we wdrazaniu
pierwszy komputerowych urzadzen srk — Ebilock850,
EbiCab900, ERTMS na sieci PLK. W latach 2003-2022
Prezes Zarzadu Bombardier Transportation (ZWUS)
Polska, Bombardier Transportation Polska oraz Alstom
Polska kluczowego dostawcy urzadzern automatyki.
Obecnie Prezes Zarzadu Rail Engineering czotowego biura
projektéw automatyki kolejowej, ktére wdrazato
wszystkie nowe technologie srk (od Ebilock’a do ERTMS
L2) na sieci PKP PLK.

Czy urzadzenia
automatyki to tylko
drogi gadzet do
dzisiejszych inwestycji
kolejowych?

Aspekty automatyki kolejowej

Stawomir Nalewajka




Szeroko zakrojony proces inwestycji kolejowych i debata na temat przysztosci kolei jest
nierozerwalnie zwigzana z urzagdzeniami automatyki kolejowej, ktére szerokie grono
postrzega jako kwiatek do kozucha, elektroniczny gadzet do toréw, trakcji czy obiektéw
inzynieryjnych.

W ponizszym artykule postanowitem przedstawi¢ aspekty automatyki kolejowej jako
wprowadzenie do systemu sterowania ruchem oraz ewolucje tych urzadzen — od prostych
urzgdzen zabezpieczenia do autonomicznych pojazdéw, a moze i sztucznej inteligenciji.

Urzadzenia srk stanowig jeden z najistotniejszych elementéw systemu kolejowego. Dawno
przestaty by¢ urzadzeniami zabezpieczenia ruchu, a staty sie podstawowym elementem
bezpieczenstwa, efektywnosci, punktualnosci ruchu pojazdéw szynowych. Dzisiaj stanowig
istotny element nie tylko infrastruktury kolejowej (w tym metra), ale réowniez pojazdow
(urzadzenia poktadowe).

W trakcie procesu przetargowego oraz realizacji projektéw emocje budzi koszt zabudowy
urzadzen automatyki. Wszyscy zadajg pytanie:

- dlaczego to takie drogie
- dlaczego marze na urzgdzeniach automatyki muszag by¢ wyzsze niz w innych branzach?

Aby choé w czesci odpowiedzie¢ Panstwu na te pytania, postaram sie wyjasni¢ czym sg i jak
powstajg dzisiejsze urzgdzenia automatyki....

O czym jest ten artykul — ta prezentacja:

O systemie technicznym, ktérego celem jest zapobieganie
kreatywnej sktonno$ci Homo Sapiens do popetniania znanych mu
btedow

Proces prowadzenia ruchu zwigzany jest z wielkg energig czyli potencjalnie z olbrzymimi
konsekwencjami !!!

= Aby catkowicie zahamowac pociag kolei dojazdowej jadgcy z petng predkoscig
wykorzystujgc do tego site ludzi potrzeba bytoby okoto 20 000 ludzi

* Energia takiego pociggu odpowiada okoto 530 samochodom jadgcym z predkoscig
90 km/h

= Pocigg jadacy z predkoscig 200 km/h porusza sie prawie 55 metrow na sekunde



Wszyscy powtarzamy : ,Jest dobry klimat dla kolei”

-Ciezkie tadunki codziennie kolej przewozi miliony ton fadunkéw, w tym ciezkich,
ponadgabarytowych i niebezpiecznych

- Szybkie pociagi taczace najwieksze aglomeracje — konkurencja dla $redniodystansowego
lotnictwa.

System kolejowy jest bardzo efektywny z punktu widzenia zuzycia energii, bo ,stal trgca o
stal” ma bardzo mate tarcie ale takze matej emisji CO?
Ale:

— To utrudnia start pojazdu

— Ajeszcze bardziej jego hamowanie

Proces prowadzenia ruchu - wyglada tak, jesli nie jest odpowiednio sterowany




Proces prowadzenia ruchu - retrospektywa
Kolej to prawdopodobnie unikalny srodek transportu patrzgc wstecz

Pierwsza lokomotywa parowa w 1804 roku

The Rainhill Trials 1829 (Proby w Rainhill)
 Rocket

George Stephenson,

* Novelty John Ericsson,

» Sans Pareil Timothy Hackworth

Pierwsze eksploatacje komercyjne

1825 - Stockton-Darlington — przewozy towarowe
George Stephenson

* Locomotion
Liverpool Manchester Railway - LM

— 1830 -
Pierwsza linia InterCity, tj. przewozy pasazerskie i towarowe

Pierwszy udokumentowany wypadek smiertelny - 15 wrzesnia, 1830 roku

William Huskisson w czasie ceremonii inauguracji LM
= Pierwszy na Swiecie Inspektorat Kolei — 1840 rok

Incydenty oraz wymogi techniczne i eksploatacyjne 180 lat indywidualnych doswiadczen-

kazda kolej ( nawet w jednym kraju) ma swoje przepisy, instrukcje i przyzwyczajenia.
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Proces prowadzenia ruchu - réznice operacyjne

Charakterystyki poszczegolnych bizneséw

Kolej — czesto odnoszgce sie do poszczegdélnych krajow

— Linie magistralne

— Regionalne, podmiejskie, krotkie, dojazdowe, przemystowe

Transport miejski dzieli sie na nastepujgce aplikacje

— Koleje podmiejskie
— Metro

— LRT

— Tramwaje

- AGT

— Lekka kolej miejska

— Nie jest wymagana automatyka kolejowa !

— Automated Guided Transport (pojazdy autonomiczne)

R6zne koncepcje operacyjne czesto mocno réznig sie w zakresie norm technicznych

oraz przepisow/ zasad prowadzenia ruchu.

Koncepcje te nie sg zharmonizowane — ani na poziomie miedzynarodowym, ani na

narodowym

Réznice miedzy taborem kolejowym/ elementami infrastruktury jak tory, trakcja, obiekty
inzynieryjne , a systemami srk — wptyw na koszt rozwoju i utrzymania.

Globalne rozwigzanie
Opracowywane wewnatrz i
sprzedawane w wiekszosci
przypadkow jako ,istniejgce”
produkty
Niewiele zewnetrznych interfejséw
Kazdy podsystem jest platforma
> 90% sprzetu jest standardowe
Dostawy seryjne
Niewiele parametrow aplikacyjnych
Kontrolowane opcje produktowe

Kosztowne adaptacje rynkowe
Opracowane i adaptowane do
istniejgcej infrastruktury i istniejgcego
taboru

Wiecej zewnetrznych interfejsow
Platformy wykorzystywane w
podsystemach

Duzy zakres prac aplikacyjnych
(inzynieria)

Kazda dostawa jest unikalna
Tysigce parametrow aplikacyjnych
Dostawy dostosowane do
indywidualnych wymagan Klienta
Dynamicznie zmieniajgce sig
komponenty software i hardware



Proces prowadzenia ruchu - Srodowisko srk

Odpowiedzmy sobie na pytanie : Dlaczego dostawcy branzy srk, ktérzy odnoszg sukcesy w
jednym kraju nie radzg sobie w innych?

» Nie chodzi o technologie, ani o mozliwosci w zakresie inzynierii
= Kluczowe elementy sukcesy
— Rozumienie “tradycji”, tego, na czym polega bycie “miejscowym”

— Priorytety, zaangazowanie i ukierunkowanie dziatan na dostosowanie do
wymogow lokalnych

— Mobilizacja i organizacja niezbedna do osiggniecia sukcesu

— Rosngce zapotrzebowanie na zarzadzanie rozwigzaniami typu Total Transit
Systems (kompleksowe systemy transportowe)

— Innowacyjnos¢ i nastawienie

To wszystko powyzsze jest zwigzane z duzym kosztem barierg wejscia na rynek przy
jednoczesnym ryzyku odniesienia sukcesu rynkowego.

Ale przejdzmy do teorii systemow sterowania....zrozummy jego istote..
Proces prowadzenia ruchu - wymagania stawiane systemowi srk
= Gtéwny wymog

— Odstep miedzy pociggami — tylko jeden pocigg w danym momencie w danej
sekcji/na danym odcinku

— Umozliwienie wysokiej przepustowosci linii tj. duzo pociggdéw — wysokie
predkosci

= Ztego wynikaja

— Wymagania w zakresie bezpieczenstwa — systemy ,fail-safe” — bezpieczne w
razie uszkodzenia czy btedu ludzkiego (dyzurny, maszynista...)

— Woysoka funkcjonalnos¢

— Woysoka dostepnos$c¢, niezawodnos¢ (skutki usterek widzimy w mediach kiedy
ograniczenie ruchu pociggéw, metra staje sie ,, gwiazdg” doniesien
medialnych ale i powaznym problemem spotecznym



Tworzenie systemu srk
Zaczyna sie od analizy ryzyka

»= Analiza ryzyka polega na przewidywaniu prawdopodobnych i mniej
prawdopodobnych kombinacji usterek i awarii ... i bledéw ludzkich
... W celu zapobiezenia ich wystgpieniu lub ztagodzenia ich skutkéw

= W koncu wypadki zdarzajg sie wtedy, gdy prawdopodobne zdarzenia wystgpig w
bardzo nieprawdopodobnej kolejnosci

o
Czestg przyczyng powyzszego sg stabosci i brak umiejetnoSci cztowieka 1
= Usterki wystepuja z powodu
— Brakéw w wiedzy/ztego szkolenia -
— Braku doswiadczenia
— Niskiej motywacji
— Braku wyobrazni
— Niedbalstwa, niedopatrzenia
— Lenistwa
— Kreatywnej interpretacji przepisow bezpieczenstwa
» Kazdy moze popetni¢ btad
— Zaloga pociggu:
» Maszynisci i konduktorzy
— Obstuga na staciji:
= Zawiadowca stacji
» Dyspozytor
* Pracownicy zajmujgcy sie manewrowaniem pociggéw i naprawg
— Projektanci, monterzy, osoby testujgce i uruchamiajgce urzgdzenia

— Kierownictwo

— Poddostawcy ( m.in. producenci komponentéw w tym software, hardware)



Istotne jest aby organizacja swiadoma wagi bezpieczenstwa i potrafita podjaé¢
odpowiednie dziatania naprawcze

W przypadku incydentu, ktéry moze narusza¢ wymogi bezpieczenstwa
= Nie bedziemy szukac¢ koztéw ofiarnych
= Chcemy w pozytywny sposob identyfikowaé kazdg stabg strone
— Na dtugo przed tym, zanim jakikolwiek incydent moze mie¢ miejsce
» PODEJMUJEMY DZIALANIA NAPRAWCZE

= Zapobiegamy ponownemu wystgpieniu danego incydentu

Przyjrzyjmy sie podstawowym elementom tworzenie systemu srk

Kiedy widocznos¢ jest ,krotsza” niz droga hamowania... jak zapobiec najechaniu na
poprzedzajacy pocigg?




5 sytuacji wymagajacych zabezpieczenia

* Rozjazdy
— Zle przestawiona zwrotnica
— Potozenie zwrotnicy nie jest zdefiniowane

— Zwrotnica jest we wtasciwym potozeniu, ale pocigg jedzie ze zbyt wysoka
predkoscig na torze zwrotnym
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=  QOchrona boczna ‘i

= Ruch po zajetym torze

= Ruch w tym samym kierunku _ —  — -
= Ruch w przeciwnym kierunku e —— -



Mozliwosci i ograniczenia transportowe

Nastepstwo pociaggéw ruchowe/ wynikajace z rozktadu jazdy

A
v

Techniczne nastepstwo pociggéw
>

A

= Dane o systemie:

— infrastruktura
— system sygnalizacji
— pojazdy
= Blokada z odstepem statym lub ruchomym, w oparciu o ,najwolniej jadacy pociag”
= Technika jazdy
= Czynniki ludzkie
= ROzne mozliwosci pociggdw w zakresie hamowania/ przyspieszania
= Czynnik zaktdcen zewnetrznych

= Okreslone wymagania i ograniczenia w kazdej czesci sieci kolejowej majgce wptyw
na tworzenie rozktadu jazdy

Obwody torowe — 1872

Jednym z kluczowych rozwigzan w dziedzinie sterowania byto wynalezienie obwodu
torowego, ktory pozwalat identyfikowaé pojazd na danym odcinku toru.




Samoczynna blokada liniowa

Odstep miedzy pociggami i w celu zapewnienia przepustowosci przy zachowaniu
bezpieczehstwa
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System srk — kluczowe podsystemy

----- System zarzadzania ruchem kolejowym — TMS
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System srk rozszerzony o ATP/ERTMS

Centrum ster. radiowego

ETCS L2
ETCS L3

= y. T
= Radio Block Centre
GSM-R = Global System for Mobile Communications- Railway
23 ETCS = European Train Control System
ATP = Automatic Train Protection
ATC =ATP +ATO (Automatic Train Operation)

Granice systemu — interfejsy

Ponizszy diagram pokazuje ztozono$¢ systemu srk i jego powigzan z innymi systemami i
pojazdami.

Przepisy prowadzenia
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= ERTMS urzadzenia przytorowe

= Pojazd

= ERTMS Urzadzenia pokladowe

= projekt GSM-R

= Zarzadzanie i kierowanie ruchem
= Zasady/przepisy

Operator
ystemu sr

Rozktad jazdy
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Przy realizacji systemu sterowania ruchem kolejowym wazne jest solidne przygotowanie —
po stronie dostawcy i klienta

Kluczowe decyzje

Zakres kontraktu i zakresy odpowiedzialnosci?
Jaki rodzaj kontraktu jest potrzebny?
Jak chcemy zrealizowa¢ projekt?
Kryteria oceny:
— Czego trzeba, aby odnies¢ sukces w danym kontrakcie/ projekcie?
Jak zakonczymy projekt?
— Proces odbioréow od poczatku projektu do jego konca, dokumenty koncowe

4 strony wymagan w zakresie funkcjonowania/osiggéw lub 5000 wymagan w zakresie
funkcjonalnos$ci?

Czy wszyscy interesariusze ,sg na poktadzie™?
— Wewnetrzni i zewnetrzni uczestnicy/udziatowcy procesu
Proces aprobat bezpieczenstwa

— Czy asesorzy bezpieczehstwa sg uczestnikami procesu?

Whioski

Projekty dotyczace dostaw srk majg bardzo ztozony charakter i sg unikalne dla
kazdego projektu, w zwigzku z szybkim rozwojem technologii otwarte na przyszte
modernizacje i funkcjonalnos¢ - czego nie wolno lekcewazy¢

Nowoczesne systemy automatyki to bezpieczenstwo, efektywnos¢, optymalizacja
kosztow, punktualnos¢ a z czasem autonomiczne pojazdy sterowane poprzez
sztuczng inteligencje.

Ze wzgledu na potencjalne konsekwencje (katastrofy, usterki) realizacja kontraktow
powinna by¢ zlecana sprawdzonym, certyfikowanym dostawcom

Koszty przygotowania systemu dla kazdego obiektu sg wysokie ze wzgledu na
wskazane w tym artykule przyczyny (m.in. ciggty rozwdj, adaptacje, interfejsy,
bezpieczenstwo...)

Kluczowe czynniki sukcesu sg w efekcie powigzane z rygorystycznym planowaniem i
realizacjg projektu

— Od zaproszenia do sktadania ofert, az do zakonczenia projektu i
wprowadzenia wyrobu i ponad ten etap

Urzadzenia srk to w najblizszej przysztosci autonomiczne pojazdy, a moze i sztuczna
inteligencja zarzadzajgca systemem prowadzenia pojazdow.



Strony internetowe:

©CoOoNOOMWNE

Www.europa.eu.int/comm/transport/rail/index_en.html
www.europa.eu.int/scadplus/leg/sv/s13002.htm
www.ertms.com

www.era.eu.int

www.railway-technology.com

www.unife.org

www.uic.asso.fr

www.transport.bombardier.com
www.rcsacademy.bombardier.com

©CoOoNOOA~WNE

Unia Europejska - Departament ds. Energii i Transportu

UE — streszczenia przepisoéw dotyczgcych transportu kolejowego
Projekty ERTMS w toku

European Rail Agency — Europejska Agencja Kolejnictwa
Wyroby, organizacje, dostawcy, itd.

UNIFE

uiC

Bombardier, Rail Control Solutions, ERTMS

Bombardier, RCS Training Academy (Akademia Szkolen RCS)




