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v 
FIRMA 

ZAKŁADY AUTOMATYKI KOMBUD S.A. 

VProdukty i usğugi SRK 

V Projektowanie, produkcja, zabudowa, 

serwis 

V Prawie 25 lat na rynku 

V Ponad 500 instalacji SRK  

VPonad 100 inŨynier·w automatyk·w i 

elektronik·w 

 

 

 

 

  

 



v 
ESTER 

Ekonomiczny system zdalnego sterowania i  

kierowania ruchem kolejowym 

Projekt zrealizowany w ramach Programu Operacyjnego 
αInnowacyjna Gospodarka 2007-нлмоέ 

 

V Przeznaczony dla lokalnych linii kolejowych  

 

V ObniŨenie koszt·w eksploatacji 

 

V Skr·cenie czasu zabudowy 

 

V Usprawnienie proces·w utrzymaniowych 

 

 
 



v 
Nowe produkty opracowane  

w ramach projektu ESTER  

V System zdalnego sterowania ruchem pociŃg·w MOR-2lcsr, 

V Ekonomiczny system urzŃdzeŒ stacyjnych ï MOR-3E, 

V System licznik·w osi SKZR-2 z interfejsem radiowym,  

V Samoczynna sygnalizacja przejazdowa dla linii wielotorowych (max 4 linie) ï 

RASP-4.4Ft 

V Energooszczňdne sygnalizatory LED,  

V Moduğowy system zabezpieczenia przejazdu z transmisjŃ radiowŃ ï SZP-1 



v 
SYSTEM ZABEZPIECZENIA 

PRZEJAZDU SZP-1 

SZP-1 



OPIS SYSTEMU 

V Samoczynne zabezpieczenie przejazdu,  

moŨliwa lokalna obsğuga rňczna, 

V Przejazdy kategorii A,B,C,E, 

VObsğuguje do 4 tor·w + 1 bocznicowy, 

VOparty na czujnikach torowych zliczajŃcych osie, 

VEnergooszczňdne sygnalizatory LED, 

VZasilanie wykorzystujŃce energiň odnawialnŃ, 

V Bezprzewodowa transmisja danych, 

V Zdalne monitorowanie i kontrola systemu (UZK), 

VPoziom integralnoŜci bezpieczeŒstwa ï SIL 4 

 

 

 

SZP-1 



PARAMETRY GRANICZNE 

V  Monitorowane przejazdy:  

ÅLiczba tor·w ï max 4 + 1 bocznicowy 

Å Sygnalizatory  drogowe - max 4 

Å Rogatki - max 4 

Å Czujniki torowe - max 16 

Å Tarcze TOP - max 8 

V  Warunki Ŝrodowiskowe: 

Å Zakres temperatur: -400C õ +850C 

ÅWilgotnoŜĺ < 95%  

ÅOdpornoŜĺ na EMC zgodne z PN-EN 50121:2002 

V  Czas reakcji: RT - 2s 

V  Czas startu urzŃdzenia: max 2min  

V  Cykl Ũycia produktu: 20 lat 

SZP-1 



ARCHITEKTURA 
SZP-1 



ARCHITEKTURA SZP-1 

OGčLNA STRUKTURA 

Typowy system SSP używającej licznikowych elementów zajętości toru: 



ARCHITEKTURA SZP-1 
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Czujniki torowe 

Strefa przejazdu 
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Transmisja 
radiowa 

Lokalna sieć 
kontenera 

Zasilanie 
solarne 

é bardziej szczeg·ğowo: 

 



ARCHITEKTURA SZP-1 

Dwukanağowa ŜcieŨka przetwarzania ï od detekcji zajňtoŜci, do reakcji:  

V karty obsğugi czujnik·w drogowych,  

V sterowniki decyzyjne,  

Vkanağy komunikacyjne 

V sterowanie tarczami top,  

VurzŃdzenia sygnalizacyjne i zabezpieczajŃce przejazd,  

V redundantne zasilanie kontenera 

 

 

 

DWUKANAĞOWA ARCHITEKTURA 2 z 2  



ARCHITEKTURA SZP-1 

VJednokanağowe zadziağanie w wypadku dziağaŒ zwiŃzanych 

z przyjmowaniem stanu bezpiecznego: 

ÅPrzejŜcie w stan ostrzegania, 

Å Stwierdzanie awarii systemu lub jego elementu, 

ÅZağŃczenie sygnağu OSP1 dla pojazdu szynowego, itp.  

VWymaganie cağkowitej dwukanağowej zgodnoŜci w wypadku dziağaŒ 

potencjalnie niebezpiecznych:  

ÅPrzejŜcie w stan oczekiwania, 

Å Zerowanie systemu, itp. 

 

 

 

ZASADY BEZPIECZEőSTWA 



ARCHITEKTURA SZP-1 

VKontrola czasu wystŃpienia zdarzeŒ systemowych: 

Å cykl komunikacji, 

Åmiňdzykanağowe znaczniki Ũycia, 

Åskutecznego zağŃczenia sygnağ·w,  

Åpňtle gğ·wne aplikacji (watchdog).  

VKontrola wiarygodnoŜci danych 

VKontrola wiarygodnoŜci systemu (autodiagnostyka i krzyŨowa 

weryfikacja) 

 

 

ZASADY BEZPIECZEőSTWA 



ARCHITEKTURA SZP-1 

V Karty wartoŜciujŃce dwa komplety sygnağ·w  

V Karty SZP-C ï dwuprocesorowe, niezaleŨne przetwarzanie sygnağ·w 

czujnikowych, r·wnolegğe obwody zağŃczenia OSP1, szeregowe - 

zağŃczenia OSP2,  

V Karty SZP-SD ï dwukanağowe, r·wnolegğe zağŃczenie sygnalizacji 

VModuğ SZP-MOZ ï dwukanağowy, r·wnolegğe obwody odciňcia 

zasilania 

V Polecenia specjalne ï wymagana zgodnoŜĺ inicjacji polecenia przez 

UZK w kaŨdym kanale, potwierdzone miňdzykanağowo 

 

ZASADY BEZPIECZEőSTWA OBECNE NA KAŧDYM ETAPIE 



ARCHITEKTURA SZP-1 

VDedykowany protok·ğ komunikacyjny, uksztağtowany zgodnie z normŃ 

PN EN 50159, realizujŃcy wymagane Ŝrodki zabezpieczajŃce przed: 

powtarzaniem, kasowaniem, wstawianiem, zmianŃ kolejnoŜci, 

uszkodzeniem i op·Ŧnieniem komunikatu: 

Å Identyfikacja stron dialogu, 

Å Kontrola numeru sekwencyjnego, 

ÅKod integralnoŜci danych, 

Å Kontrola czasu transmisji, 

Å Kod kryptograficzny, i inne dodatkowe é 

KOMUNIKACJA 



PROCES 
ROZWOJOWY 



SZP-1 PROCES ROZWOJOWY 

V Proces rozwojowy - wymagania norm branŨowych CENELEC, m.in.: 

Å PN-EN 50126 - Specyfikacja niezawodnoŜci, dostňpnoŜci, 

podatnoŜci utrzymaniowej i bezpieczeŒstwa 

Å PN-EN 50128 Oprogramowanie kolejowych system·w 

sterowania i zabezpieczenia 

Å PN-EN 50129 - Elektroniczne systemy sterowania ruchem 

zwiŃzane z bezpieczeŒstwem, 

Å PN-EN 50159 - ĞŃcznoŜĺ bezpieczna w systemach 

transmisyjnych 

 

ZGODNY Z NORMAMI 



SZP-1 PROCES ROZWOJOWY 

V Cykl rozwoju, dokumentacja, testowanie, walidacji, zgodnie z 

wymaganiami norm, m.in.: 

Å Iteracyjny cykl specyfikacji, projektowania, implementacji, 

testowania z walidacjŃ na kaŨdym etapie, 

ÅDywersyfikacja proces·w rozwojowych ï niezaleŨne platformy 

sprzňtowe i systemy operacyjne, niezaleŨne zespoğy realizujŃce 

poszczeg·lne kanağy element·w systemu, 

ÅNiezaleŨny asesor projektu ï Instytut Kolejnictwa 

ZAPEWNIENIE JAKOśCI 



SPECYFICZNA 
FUNKCJONALNOŚĆ 

SYSTEMU 



SPECYFICZNA FUNKCJONALNOŚĆ 

Selektywne przeprowadzanie wybranych operacji: 

VwyğŃczanie, zağŃczanie tor·w, 

Vzerowanie tor·w i urzŃdzeŒ zabezpieczenia przejazdu,  

V stwierdzenie przejazdu kontrolnego na torze,. 

SELEKTYWNOśĹ 

GĞčWNA MOTYWACJA: 

Zwiňkszenie dostňpnoŜci 



SPECYFICZNA FUNKCJONALNOŚĆ 

System konfigurowalny w zakresie: 

Vliczby tor·w, 

Vrozmieszczenia element·w detekcji zajňtoŜci, 

Vrozmieszczenia element·w zabezpieczenia przejazdu, 

V rozmieszczenia tarcz ostrzegawczych przejazdowych, 

Vmoduğ·w opcjonalnych, 

KONFIGUROWALNOśĹ 



SPECYFICZNA FUNKCJONALNOŚĆ 

VW trybie automatycznym ï dodatkowe ŨŃdanie Ărňczneò ŨŃdanie 

ostrzegania, 

VStwierdzanie manewr·w i przedğuŨony czas ostrzegania, 

VW trybie rňcznym - ciŃgğe Ŝledzenie zajňtoŜci i usterek urzŃdzeŒ 

detekcji zajňtoŜci, 

VTryb Ădğugiej sekcjiò ï moŨliwy przejazd z peğnŃ prňdkoŜciŃ, 

VMoŨliwoŜĺ powiŃzania ze stacyjnym systemem zaleŨnoŜciowym.   

INNE 



URZĄDZENIE 
ZDALNEJ 

KONTROLI 



URZĄDZENIE ZDALNEJ KONTROLI 

CECHY FUNKCJONALNE 

VMonitorowanie i zdalna kontrola jednego lub wielu przejazd·w, 

VWizualizacja stanu zabezpieczenia przejazdu, 

VWizualizacja stanu zajňtoŜci tor·w, 

VZdalna kontrola ograniczona do wydawania poleceŒ specjalnych: 

Å zerowanie 

ÅwyğŃczenie/zağŃczenie toru 

Åzezwolenie na lokalne sterowanie rňczne, powr·t do trybu 

automatycznego, 



URZĄDZENIE ZDALNEJ KONTROLI 



URZĄDZENIE ZDALNEJ KONTROLI 

CECHY FUNKCJONALNE 

VStany usterkowe poszczeg·lnych element·w, 

VCzňŜciowa informacja diagnostyczna, 

V Zdarzenia awaryjne systemu - lista alarm·w do potwierdzenia, 

VKontrola dostňpu (logowanie), 

VKompletna rejestracja zdarzeŒ systemowych w lokalnej bazie danych, 

VWieloetapowe bezpieczne procedury wydawania poleceŒ specjalnych 



URZĄDZENIE ZDALNEJ KONTROLI 



PANEL DIAGNOSTYCZNY 

CECHY FUNKCJONALNE 

VSerwisowa obsğuga w kontenerze, 

V Monitorowanie stanu - funkcjonalnoŜĺ UZK, 

VNarzňdzia diagnostyczne dla montera, 

VUmoŨliwia lokalne wyzerowanie systemu, 

 



PANEL DIAGNOSTYCZNY 



SYGNALIZATORY LED 



SYGNALIZATORY LED 

SZP-1 UŧYWA DIOD śWIECłCYCH LED W:  

V sygnalizatorach drogowych, 

Vlampkach sygnalizacyjnych drŃg·w rogatek, 

V tarczach ostrzegawczych przejazdowych. 



SYGNALIZATORY LED 

CECHY FUNKCJONALNE ROZWIłZANIA 

VNiski pob·r energii, 

VCharakterystyka kŃtowa intensywnoŜci Ŝwiecenia, barwa 

emitowanego Ŝwiatğa, oraz odpornoŜĺ na Ŝwiatğo fantomowe ï 

zgodnie z normŃ PN EN 12368 

Vśrednia ŨywotnoŜĺ Ŧr·dğa Ŝwiatğa ï rzňdu 10 tys. godz. (1 rzŃd 

wielkoŜci dğuŨej niŨ Ũar·wki) 



SYGNALIZATORY LED 

CECHY FUNKCJONALNE ROZWIłZANIA 

VAutomatyczna kompensacja temperaturowej zmiany jasnoŜci 

V Eksploatacja w zakresie temp. -40 do 85 st. C, wilgotnoŜĺ do 95% 

bez kondensacji 

V EMI/EMC - PN-EN 61000-4-4:2010, PN-EN 61000-4-5:2010, PN-EN 

61000-4-11:2007 

V Okres eksploatacji 20 lat 

 

 



CECHY UTRZYMANIOWE 

VKontrola jasnoŜci Ŝwiecenia poprzez analizň punktu pracy na prŃdowo ï 

napiňciowej charakterystyce elementu, 

V  Okresowy pulse-test w stanie wygaszenia, 

VStwierdzanie uszkodzenia diod na zwarcie w stanie zağŃczenia sygnağu. 

VZasilanie i diagnostyka uŨywa tej samej pary przewod·w  

SYGNALIZATORY LED 



CECHY INSTALACYJNE 

V Zasilanie i diagnostyka uŨywa tej samej pary przewod·w  

VW komorze sygnalizatora umieszczone sŃ wyğŃcznie elementy ŜwiecŃce 

ï obwody sterowania umieszczone sŃ w kontenerze/szafce przytorowej 

VNapiňcie zasilajŃce ï 18V dla sygnalizator·w drogowych 

VWğasna konstrukcja komory, ale znormalizowane wkğady komorowe 

 

SYGNALIZATORY LED 



ZASILANIE 
SOLARNE  



ZASILANIE SOLARNE 

CECHY FUNKCJONALNE 

VZasilanie oddalonych gğowic czujnik·w najazdowych i tarcz TOP, 

VW poğŃczeniu z komunikacjŃ radiowŃ eliminujŃ potrzebň poğŃczenia 

kablowego miňdzy gğowicŃ a kontenerem, 

VModuğ ğadowania baterii  - wsp·ğpracuje z handlowymi panelami 24V 



ZASILANIE SOLARNE 

CECHY FUNKCJONALNE 

VModuğ ğadowania  - dynamiczna zmiana punktu pracy w celu 

optymalnego obciŃŨenia Ŧr·dğa, 

V Powierzchna robocza 2 m2  - jedna gğowica czujnik·w i tarcz TOP dla 

dw·ch tor·w (ğŃcznie z modemem radiowym) 

VRozwiŃzanie zapewnia ciŃgğŃ pracň gğowicy z wyğŃczeniem kr·tkich 

okres·w najciňŨszych warunk·w oŜwietlenia zewnňtrznego, 



CECHY UTRZYMANIOWE 

V Kontrola obwodu panela solarnego, 

VKontrola stanu nağadowania baterii, 

VKontrola prŃdu ğadowania i prŃdu obciŃŨenia baterii, 

VInformacja diagnostyczna przekazywana do sterownik·w decyzyjnych.  

ZASILANIE SOLARNE 



KOMUNIKACJA 
RADIOWA 



KOMUNIKACJA RADIOWA 

CECHY FUNKCJONALNE 

VKomunikacja miňdzy gğowicami czujnik·w najazdowych a 

sterownikami decyzyjnymi, 

VKomunikacja miňdzy sterownikami decyzyjnymi a UZK, 

VProtok·ğ transmisji, przewiduje komunikacjň w kanale otwartym, 

VMedium jest transparentne (miedŦ, Ŝwiatğow·d, ğŃcznoŜĺ radiowa), 

VKonfiguracja zaleŨna od lokalnych warunk·w ï z reguğy jeden modem 

radiowy zwiŃzany z jednŃ gğowicŃ obsğugujŃcŃ dwa tory. 



KOMUNIKACJA RADIOWA 

CECHY FUNKCJONALNE 

VPrzykğadowe pasma komunikacyjne moŨliwe do uŨycia: 

Å ISM 433 MHz 

Å ISM 868 MHz 

Å ISM 2400 MHz (Wi-Fi) 

VZaleŨne od lokalnych  

warunk·w (strefa Fresnela) 



KOMUNIKACJA RADIOWA 

CECHY FUNKCJONALNE 

VKryptograficzne zabezpieczenie transmitowanej treŜci (wymaganie 

normy PN EN 50159) 

VNiski wsp·ğczynnik uŨycia pasma (Ăduty cycleò): 

Å minimalizacja poboru mocy, 

Ådostosowany do wymagaŒ komunikacyjnych w darmowych 

pasmach, 

Åprotok·ğ gwarantuje okreŜlony czas reakcji systemu i 

dostarczenie do sterownik·w wszystkich zdarzeŒ jezdnych, 



KOMUNIKACJA RADIOWA 



NAPĘD ROGATKOWY 
RHR-TSR 



NAPĘD ROGATKOWY 

CECHY FUNKCJONALNE 

VNapňd hydrauliczny, 

VBezpiecznik wielokrotnego uŨytku, 

VDğugoŜĺ drŃga: 3-6 m, 

V Zakres temperatur pracy: -45 do 80 st. C, 

V Termostat i podgrzewanie cieczy roboczej,  

VDwa niezaleŨne uzwojenia silnika do otwierania i zamykania rogatki, 

VStowarzyszony moduğ odğŃczania zasilania (MOZ) do blokowania 

napňdu w pozycji zamkniňtej, 



NAPĘD ROGATKOWY 

CECHY UTRZYMANIOWE 

V Interfejs RS 485, dedykowany protok·ğ komunikacyjny,  

V Stwierdzanie i raportowanie: 

Åusterek napňdu, 

Åutraty ciŃgğoŜci drŃga, 

Åbğňd·w sekwencji kraŒc·wek stwierdzajŃcych pozycjň drŃga, 

Åprzekroczonego czasu osiŃgniňcia zadanej pozycji, 

V Instalacja hydrauliczna ï bezobsğugowa, 

VBezpiecznik wielokrotnego uŨytku  - min. 20 zadziağaŒ. 

 

 

 




