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Streszczenie. W artykule przedstawiono antorskq koncepcje laboratorium inzy-
nierii vuchu kolejowego, ktire powstaje na Wydziale Inzynierii Lgdowej Politechniki
Krakowskiej. W laboratorium odwzorowane zostang posterunki ruchu rozmieszczone na
wirtnalnej sieci kolejowej oraz stanowiska dyspozytoriw odcinkowych. Podstawowym
narzgdziem wykorzystywanym podczas tworzenia i ugytkowania labovatorinm bedzie
symulator prowadzenia ruchu kolejowego isdy.

Stowa kluczowe: ruch kolejowy, ingynieria ruchu kolejowego, laboratorium dy-
daktyczne

1. Wprowadzenie

Wydzial Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskicj, jako laureat konkursu
na wzorcowe wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji, otrzymal w 2013 roku
dotacje Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przeznaczona na wydatki
zwigzane ze wzmocnieniem potencjatu dydaktycznego w ramach zaje¢ prowa-
dzonych na studiach drugiego stopnia, na kierunku transport. Zgodnie z opraco-
wanym i obowigzujacym harmonogramem wydatkowania tych srodkéw, dotacja
przeznaczona zostala na realizacje dwéch podstawowych grup zadad: (i) dzialania
edukacyjne zwiazane z ksztalceniem studentéw i podnoszeniem kwalifikacji kadry
dydaktycznej oraz (ii) unowoczesnienie bazy laboratoryjnej i dydaktycznej. W tym
zakresie Katedra Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotniczego, wchodzaca
w sktad Instytutu Inzynierii Drogowej i Kolejowej, prowadzi zadanie polegajace
na organizacji i wyposazeniu pracowni laboratoryjnej inzynierii ruchu kolejowego.
Niniejsza publikacja przedstawia autorska koncepcj¢ tego laboratorium.

2. Ruch kolejowy a infrastruktura

Zgodnie z obowiazujacg ustawa o transporcie kolejowym [1}, zarzadzanie in-
frastruktura polega na:
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1) budowic i utrzymaniu infrastrukrury kolejowej,

2} prowadzeniu ruchu pociagdw na liniach kolejowych,

3) urrzymywaniu infrascruktury w stanie zapewniajacym bezpieczne prowa-
dzenie rachu kolejowego,

1) udostepnianiu tras pociggoéw dla przejazdu pociagdw na liniach kolejowych

i Swiadezeniu uslug z tym zwiazanych,

) zarzadzaniu nieruchomosciami wchodzacymi w sklad infrascrukeory kole-
jowe).

W implementowane do polskicgo prawa kolejowego dyrekeywic interopera-
cyinej [21, ruch kolejowy, obok utrzymania i aplikacji telemarycznych, zostal zde-
finiowany jako jeden 7 trzech podsystemdw cksploatacyjnych. W mysl wspomnia-
nego dokumentu, podsystem ruch kolejowy obejmuje procedury i zwiazane z nimi
urzadzenia umozliwigjace spojne funkcjonowanic réznych podsysteméw struk-
turalnych, zaréwno w czasie normalnego, jak i pogorszonego funkcjonowania,
w tym w szezegolnoscr przygotowanic skladu i prowadzenie pociagu, planowanie
i zarzadzanie ruchem. Do omawianego podsystemu zaliczono rownier kwalifikicie
zawodowe, jakie moga by¢ wymagane do realizacji uslug transgranicznych.

Procedury zwiazane z prowadzeniem ruchu kolejowego zawarte sa w szezegdl-
no$ci w rozporzadzeniu [31 oraz instrukeji [41. Nie ulega najmnicjszych watpliwo-
sci, ze procedury, o ktérych mowa sy opracowywane i realizowane na podstawic
specyficane] wiedzy nzynierskic), uwzgledniajacej zaréwno techniczne jak i or-
ganizacyjne aspekey ruchu pociagdw 1 pracy manewrowej. Bezpicczoe 1 sprawng
prowadzenie ruchu kelejowego wymaga przygotowania i doskonalenia okreslo-
nych kadr specjalistdw. Oprocz wiadomosci teoretycznych konieczne jest solidne
przygorowanic praktvezoe. Temu celowi moga shuzyé odpowiednio wyposazone
pracownie laboratoryjne, wyposazone w sprzet umozliwiajacy praktyczne zapo-
nanie si¢ z praca posterunkdw techniczoych na posterunkach ruchu.

3. Geneza laboratorium

Jedna z mozliwosci ksztalcenia kadr technicznych dla zarzadedw infrastrukeury,
wyspecjalizowanych w zagadnicniach techniki i organizacji ruchu kolejowego jest
odpowiednio sprofilowanc ksztalcenie na kierunku | transport”. Autor ninicjszego
areykutu jest absolwentem kierunku transport i jeszeze w trakcic studiow, a na-
stepnic po podjectu pracy na Uczelni, uczestniczyt w organizowaniu zajed labora-
toryjuych z preedmioru ruch kolejowy. Laboratorium korzystalo z odpowiednio
zaadaptowanc] pracowni urzadzen sterowania ruchem w krakowskim Technikum
Kolejowym, a dla studencédw zostal opracowany skrypt {51, kedry w zalozeniu mial
ulatwi¢ preygotowanie do zaje¢ praktyczaych. Zmiany organizacyjne spowodo-
waly jednak, 7e w larach dziewicédziesiatych wspomniane laboratorium przestalo
funkcjonowac.

Zauwazalny w ostatnich larach wzrost zainteresowania koleja sprawil, ze
w ubicglym roku w ramach stadiéw pierwszego stopnia (inzynierskich) i na wnio-
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sek sformulowany ze strony studentéw, uruchomiono nowy profil dyplomowania
,transport kolejowy”. Przedmioty profilujace kierunek obejmuja miedzy innymi
wybrane zagadnienia transportu kolejowego w Polsce i na $§wiecie, utrzymania
infrastruktury kolejowej oraz kolei duzych predkosci, ale wiodacym przedmiotem
jest technika i organizacja ruchu kolejowego.

Wykorzystujac potencjal tkwiacy w dyplomantach wspomnianego profilu dy-
plomowania uzgodniono, ze przygotowanie i uruchomienie wszystkich stanowisk
laboratoryjnych zostanie wykonane w ramach prac dyplomowych inzynierskich.
W rezultacie Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej uruchomit w biezacym
roku akademickim realizacje 16 prac, ktérych tematyka jest bezposrednio zwiaza-
na z prezentowana w niniejszej publikacji koncepcja laboratorium.

4. Ogolna charakterystyka pracowni laboratoryjnej

Laboratorium inzynierii ruchu kolejowego ma na celu odwzorowanie pracy na
réznych posterunkach ruchu tworzacych wirtualng sie¢ kolejowa oraz na nadzoru-
jacych ich prace stanowiskach dyspozytorskich. Celem zaje¢ jest poznanie proce-
dur zwiazanych z bezpiecznym i sprawnym prowadzeniem ruchu kolejowego oraz
efektywnym zarzadzaniem sytuacja ruchowa na sieci kolejowe;.

Laboratorium zostanie zorganizowane w sali laboratoryjno-dydaktycznej oraz
sasiadujgcym z nia pomieszczeniu biurowo-laboratoryjnym, zlokalizowanymi na
czwartym pietrze Budynku Gléwnego Politechniki Krakowskiej w Kampusie przy
ul. Warszawskiej 24. Eaczna powierzchnia tych pomieszczesi wynosi okoto 70 m?.
W wiekszej sali przewidziano uruchomienie 12 stanowisk laboratoryjnych — poste-
runkéw nastawczych na posterunkach ruchu, a takze stanowiska instruktorskie-
go. W mniejszym pomieszczeniu przewiduje sie zorganizowanie trzech stanowisk
laboratoryjnych — posterunkéw dyspozytorskich, ktérych zadaniem jest organi-
zowanie i nadzorowanie ruchu pociagdéw na wirtualnej sieci kolejowej, na ktorej
zlokalizowane sa wspomniane wyzej posterunki ruchu.

Schemat ideowy omawianej sieci przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat ideowy wirtualnej sieci kolejowej tworzonej w ramach powstajqcego laboratorium
inzynierii ruchu kolejowego na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej
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Wszystkic stanowiska laboratoryjne oraz stanowisko instruktorskic (obstugi-
wane przez koordynujacego ¢wiczenia nauczyciela akademickiego) zostang wypo-
sazone w sprzet informatyczny wraz z oprogramowaniem, umozliwiajacym pelng
symulacje ruchu kolejowego na stworzonej sicct. Komputery oraz inne urzadzenia
peryferyine tworzy¢ beda zamknieta sie¢ komputerowa. Ze wzgledu na niezakon-
czone postepowanic brzetargowe autor zmuszony zostal pominad paramerry tech-
NICZNE Zamawianego sprzetu KOMplurerowego.

Gléwnym narzedziem wykorzystywanym podezas tworzenia i uzytkowania
laboratorium bedzie symulator prowadzenia ruchu kolejowego, ktory zostanic
preedstawiony w nastgpnym punkcie; oprogramowanie to zostanie udostepnione
2 zachowaniem pelai praw autorskich. W ramach oprogramowania niezbednego
do tworzenia laboratorium zamowiono zestaw licendji programu Delphi XES

5. Laboratoryvine posterunki ruchu

Tak juz wspomniano wezesniej, podstawowa grupe stanowisk laboratorvjnych
scanowid beda symulatory posterunkéw ruchu rozmieszezonych na wirtualnej sie-
ai kolejowej i wspolpracujacych ze sobuy w zakresie prowadzenia ruchu pociagow,
przy rdzoveh sposobuach zapowtadania.

Svmulatory laboratoryjnych posterunkdéw ruchu zostang seworzone przy bomo-
cy programu symulacyjnego isdr (por. www.isde.pl), ktorego autorem jest absol-
went Wydziatu Inzynicrii Ladowej PK — mgr inz. Pawct Okrzesik. Podstawowym
celem tego programu [6] jest odwzorowanie dzialania urzadzen stacyjnych typu

T oraz typowych, wspolpracujacych 2 nim blokad liniowych, wraz z mozliwoscia
svmulacji wybranych usterck. Poza obsluga samych urzadzen srk, w programic
isdr odwrzorowanc sa podstawowe czynnosci zapowiadacze. Interfejs uzytkownika

{czyli na przykiad dyzurnego ruchu symulowanego posterunkul, to przede wizyst-
Kim przedstawiony na ekranic menitora ekranowego kostkowy pulpit nastawezy,

obstugiwany przy uzyciu myszy komputera oraz schematycznie przedsrawiony

podglad syruadji w terenie, na kedrym zobrazowane jest poloZenic i ruch raboru
oraz aktualny stan zewnetrzoych urzadzen srk. Dodatkows program umozliwia
symulowanie pracy i obshugi urzadzen taczno$cl, urzadzen na przejazdach kelejo-
wych itp.

Juk wynika z publikacji 7] juz w 2013 roku przewidywano mozliwodc roz-

budowy symulatora do wersy ww-]L stanowiskowe], odwzorowujace) prowadzenie

ruchu przez kilka kolejnveh posterunkds ruchu. Zakladano rownic: mozliwosd

srmulowania stanowiska pracy dyspozyrora odcinkowego, ktory koordynowalby

riich poc lgow na odeinke obejmujacym te posterunki. Tworzone laboratorium

kevee zrealizowed te 17[‘0](‘!:\‘1‘.‘)\\'5.‘.11(_‘ ﬁlz.lk_cjc.

dirruadng laboratory ,m sied kolejowa pobyezy ze sobudwanascie posterunkow
worvm deiew 1:(";&1. e iirf-pmv'..' 1wt po-

" bedziew szeze-
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Stacje posrednia A, wyposazong w przekaznikowe urzadzenia typu E; przy-
legly dwutorowy szlak A-J wyposazony jest w samoczynng blokadg liniows, a na
dwutorowym szlaku A-C (z posterunkiem odstgpowym B) ruch prowadzony jest
na podstawie blokady pélsamoczynnej;

Posterunek odstepowy B polozony na szlaku dwutorowym A-C wyposazo-
nym w pélsamoczynna blokadg liniows jednokierunkowa;

Stacje posrednig C, wyposazong w przekaznikowe urzadzenia typu E; przyle-
gle dwutorowe szlaki: A-C (z posterunkiem odstepowym B) oraz C-D wyposazone
sa w blokade pélsamoczynna;

Stacje weztowa D, wyposazong w przekaznikowe urzadzenia typu E; przy-
legle dwutorowe szlaki C-D i D-E oraz szlak jednotorowy L-D wyposazone s
w blokade pélsamoczynna;

Posterunek odgatezny E, wyposazony w przekaznikowe urzadzenia typu E;
przylegle dwutorowe szlaki D-E i E-F wyposazone s w blokade pélsamoczynng,
na jednotorowym szlaku E-H zainstalowana jest samoczynna blokada liniowa;

Stacje posrednia F, wyposazong w przekaznikowe urzadzenia typu E; przyle-
gly dwutorowy szlak E-F wyposazony jest w blokade polsamoczynng, a na dwu-
torowym szlaku F-G ruch prowadzony jest na podstawie samoczynnej blokady
liniowej;

Posterunek odgalezny G, wyposazony w przekaznikowe urzadzenia typu E;
przylegte dwutorowe szlaki F-G i G-J wyposazone sg w samoczynng blokade li-
niowa;

Stacje posrednia H, wyposazong w przekaznikowe urzadzenia typu E; przy-
legle jednotorowe szlaki G-H oraz H-I wyposazone s3 w blokade pélsamoczynna;

Stacje posrednia (lub mijanke) I, wyposazong w przekaznikowe urzadze-
nia typu E; przylegle jednotorowe szlaki H-I oraz I-J wyposazone sa w blokade
pélsamoczynna;

Stacje weztowa J, wyposazona w przekaznikowe urzadzenia typu E; przylegly
dwutorowy szlak A-]J oraz jednotorowy szlak J-K wyposazone sg w samoczynna
blokade liniowa; na dwutorowym szlaku G-J oraz jednotorowym szlaku I-J ruch
prowadzony jest na podstawie blokady pélsamoczynnej;

Stacje posrednia K, wyposazong w przekaznikowe urzadzenia typu E; przyle-
gle jednotorowe szlaki J-K oraz K-L wyposazone s3 w blokade samoczynng;

Stacje posrednia (lub mijanke) L, wyposazong w przekaznikowe urzadze-
nia typu E; przylegle jednotorowe szlaki K-L oraz L-D wyposazone s3 w blokade
samoczynna.

Kazde stanowisko dyzurnego ruchu zostanie wyposazone w komputer stacjo-
narny, do ktérego zostana podlaczone docelowo trzy lub cztery monitory ekrano-
we, na ktérych prezentowane beda: kostkowy pulpit nastawczy, podglad aktual-
nej sytuacji ruchowej oraz inne informacje dotyczace np. urzadzen przejazdowych.
Stanowisko laboratoryjne zostanie wyposazone w urzadzenia lacznosci zapowia-
dawczej, umozliwiajacej porozumiewanie si¢ z dyzurnymi ruchu sasiednich po-
sterunkéw oraz lacznosci dyspozytorskiej — zapewniajacej bezposrednia tacznos¢
z whasciwym dyspozytorem odcinkowym.
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Kazde stanowisko zostanie zaopatrzone w komplet dokumentac)i techniczno-
-ruchowej, obejmujacej w szczegolnosel egzemplarz regulaminu technicznego lub
wyciagu z tego regulaminu, wybrane cgzemplarze instrukejl wewnetrznych doty-
czacych prowadzenia ruchu i obshugi urzadzen srk oraz zestaw stosownych drukow
dokumentujacych prace posterunku, do keérych naleza w szczegdlnosci dzienniki
ruchu, dzienniki rozméw telefonicznych, ksiazki kontroli urzadzen srk iep.

Wszystkic stanowiska dyzurnych ruchu zostang zaprojekrowane i urzadzone
zgodnie 7 zasadami ergonomii. Aranzacja pracowni pozwoli na takie oddzielenie
poszczegblnych stanowisk, aby stworzy¢ wrazenie samodziclng pracy na danym
posterunku technicznym.

6. Laboratorvjne posterunki dvspozytorskie

Druga grupe stanowisk laboratoryjnych stanowi¢ beda symulatory stanowisk
dyspozytorskich dyspozytoréw odcinkowych, nadzorujacych ruch pociggow na
wyzej wymienionych posterunkach ruchu i tworzacych wspolnie fragment dyspo-
zytury zarzadzajacej ruchem na symulowangj siect kolejowe).

Na wirtualnej sieci kolejowej wyznaczono trzy odcinki dyspozytorskie (por.
rys. 1)

Odcinek I— obejmujacy: stacje A, dwutorowy szlak A-C, na krérym zlokali-
zowany jest posterunek odstepowy B, stacje posrednia C, dwutorowy szlak C-D,
stacic weztowa D, dwurorowy szlak D-E, posterunck odgalezny E oraz dwutorowy
szlak E-F i stacje F; wszystkie wymienione szlaki wyposazone sa w polsamoczynna
blokade liniowa;

Odcinek II- rozpoczynajacy sic na stacji A 1 obejmujncy: dwutorowy szlak
I-K, stacje posrednia K, jednocorowy

A-J, stacje weztowa J, jednotorowy szluk )
szlak K-L, stacje posrednia L oraz jednotorowy szlak L-1D 1 stacje wezlowa D
wszystkie wymienione szlaki wyposazone sg w blokadg pélsamoczynna;

Odcinek TIT — rozpoczynajacy sie na posterunku odgateznym E i obejmujacy-
jednotorowy szlak E-H, stacje H, jednotorowy szlak H-1, sracje (mijunke) I, jed-
notorowy szlak I-], stacje wezlowa J, dwurorowy szlak J-G, posterunck odgalezny
G oraz dwutorowy szlak G-F i stacje Fr wszystkie wymienione szlaki wyposazone
sa w samoczynna blokade liniowa.

Kazde stanowisko dyspozyrora odcinkowego zostanic wyposazone w kompu-
ter stacjonainy, do krérego zostanie podlaczony zestaw monitoréw ckranowych.
Na monitorach prezentowane beda micdzy innymi informacje o akrualnej sytuagji
ruchowe] na nadzorowanym odcinku i szlakach przyleglych oraz inne informacje
dotyczace np. urzadzen przejazdowych. Stanowisko laboratoryjne zostanie wypo-
sazone w urzadzenia tacznosci dyspozytorskie] zapewniajace) bezposrednia Jacz-

noé¢ z podleglymi dyzurnvmi ruchu oraz innymi dyspozytorami.

Dvspozytorzy prowadzic beda stosowna dokumentacje techniczno-ruchow, a w

szezegdlnosc wykres rzecuywistego biegu pociagdw. Dyspozytorzy beda mieli do dys-

pozyeji drukarke sieciows, na kedre] bede generowane nigzbedne druki @ formularze.



KONCEPCIA LABORATORIUM INZYNIERII RUCHU KOLEJOWEGO, TWORZONEGO NA.., 143

Podobnie jak w przypadku stanowisk dyzurnych ruchu, wszystkie stanowiska
pracy dyspozytordéw odcinkowych zostana zaprojektowane i urzadzone zgodnie
7 zasadami ergonomit. Stanowiska zostana zlokalizowance w taki sposob, aby od-
wzorowad prace dyspozytury albo — w przyszosci — lokalnego centrum sterowania.

7. Wykorzystanie pracowni laboratoryjnej w procesie dydakeycznym

Kolej - w najszerszym rozumieniu tego stowa — to $rodek transporeu, wykorzy-
stujacy do przemieszczania osob i rzeczy specyficzne Srodki transportu szynowego,
poruszajace sie po drogach szynowych. Drogi kolejowe, jako podstawowy skladnik
infrastrukeury, projektowane i budowane zgodnic z wymaganiami szeukt inZynier-
skiej (miedzy innymi przez absolwentow specjalnoser Ldrogl kolejowe” prowadzo-
nej na kicrunku scudiéw , budownictwo™), sg udostepniane przez zarzadzajacego ta
infrastrukeurg przewoznikom, ktérzy - zgodnie z obowiazujacymi w tym zakresic
procedurami — uzyskuja taki dostep, w celu wykonywania przewozéw.

Jalk juz wspomniano wezesniej, luboraterium powstaje ze srodkow przeznacro-
nych dla studiow drugicgo stopnia prowadzonych na kierunku transpore, ale jest
rzecza oczvwista, z¢ bedzie wykorzystywane w ksztalceniu zardwno na studiach
I stopnia na tym kicrunku, jak 1 na studiach drugiego stopnia prowadzonych na
kicrunku budownictwo, dla studentdw specjalnosct ,drogi kolejowe™.

Zgodnie z obowlazujacym programem studidw, studenci kierunku transport
omawiaja zagadnienia zwiazane z prowadzeniem ruchu kolejowego muin. w ra-
mach przedmiotéw ,.inzynieria ruchu” oraz ,technika i organizacja ruchu kolejo-
wego”, Studendi pierwszego stopuia kicrunku budownicewo - blok dyplomowania
sprojekrowanic infrastruktury szynowej” — zdobywaja podstawowy wiedze m.in.
7 zakresu zarzadzania ruchem kolcjowym. Studenci specjalnoscl drogi kolejowe
na kierunku budownictwo maja natomiast w programie przedmiot obligatoryjny
Jurzadzenia sterowania ruchem kolejowym™ oraz przedmiot fakulratywny ,orga-
nizacja ruchu kolejowego™. Dla wszystkich wyzej wymienionych przedmiotéw zo-
stang opracowane programy ¢wiczen laboratoryjnych.

Laboratorium moze by¢ rownicz wykorzystane w kszralceniu i doskonaleniu kadr
zarzadcow infrastruktury, o ktdrych mowa miedzy innymi w rozporzadzeniu [81.

8. Podsumowanie

Przedstawiona w ninicjszej publikacji koncepceja laboratorium inzynierit ruchu
kolejowego stanowi podstawe trwajacych obeenic prac projektowych 1 wykonaw-
czych zwiazanych z wyposazeniem pracowni, araiZacjd, Organizacjd L Oprogramo-
waniem poszczegdlnych stanowisk laborutoryjnych oraz opracowaniem scenariu-
szy 1 zasad prowadzenia ¢wiczen dydakeycznych. Uruchomicnic pierwszych stano-
wisk powinno nastapi¢ w styczniu 2015 roku.
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W kolejnych etapach przewiduje sie rozbudowe laboratorium o dodatkowe
stanowiska, gléwnie w zakresie funkcji zdalnego sterowania ruchem oraz organi-
zowania ruchu w rejonie sieci kolejowej.Zespdl stanowisk dyspozytorskich moze
zostaé przeksztalcony w Lokalne Centrum Sterowania (LCS). Wykorzystujac moz-
liwosci sprzetowe mozliwe bedzie réwniez dokonywanie zmian rodzaju stacyjnych
urzadzen srk. Rozpatrywana jest réwniez mozliwo$é prowadzenia zaje¢ laborato-
ryjnych ,na odleglo$¢”, z wykorzystaniem narzedzi tzw. e-learningu.

Mozna przypuszczad, ze tworzone laboratorium w istotny sposéb wplynie na
atrakcyjnos¢ procesu ksztalcenia kadr dla potrzeb zarzadcéw infrastrukeury i sta-
nowi¢ bedzie nowa jako$¢ w bazie dydaktycznej Politechniki Krakowskiej. Uczel-
ni, ktéra przez caly siedemdziesiecioletni okres swego istnienia, ksztalcila inzynie-
réw dla potrzeb kolei.
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