zatgcznik nr 3

AUTOREFERAT

przedstawiajacy opis dorobku i osiggni¢¢ naukowych, jako podstawy wszczecia
postepowania habilitacyjnego, w szczego6lnosci okreslonych w art. 16 ust. 2 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i

tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz. 1789)

1 Imi¢ i Nazwisko

Stawomir Baranski

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytul rozprawy doktorskiej

a) dyplom magistra inzyniera, kierunek elektronika, specjalnos¢ aparatura elektroniczna,
Politechnika t.0dzka, Wydziat Elektryczny 1987 r., wynik bardzo dobry;

b) stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie Elektrotechnika, nadany
Uchwatg Rady Wydziatu Elektrotechniki i Elektroniki Politechniki £odzkiej, 1999 r.,
rozprawa doktorska ,,Wptyw parametréw szynowego kanatlu transmisyjnego na
szybko$¢ przekazywania informacji z toru do pojazdu trakcyjnego”, promotor prof. dr
hab. inz. Henryk Karbowiak, recenzenci: prof. dr inz. Ryszard Matusiak (PW), prof. dr
hab. inz. Michat Tadeusiewicz (PL).

3 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Politechnika t.6dzka od 16 pazdziernika 1986 r. 1 obecnie



4 Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm. Dz. U. z 2016 r. poz. 882, 1311)

a) tytul osiggniecia naukowego (zgodnie z wnioskiem):
»Bezpieczne prowadzenie pociaggu metra"
b) wykaz prac naukowych — osiggni¢cia naukowe stanowia:
e zrealizowane (art. 16 ust.1 p.2) osiaggnigcie projektowo technologiczne: system
bezpiecznej jazdy pociggu metra SOP, obecnie eksploatowany na I i II linii metra
w Warszawie oraz na liniach A i B metra w Pradze — opisane w p.4.1
e opublikowane monografie (art. 16 ust.1 p.1) — opisane w p.4.2 :
1. ,.Bezpieczenstwo ruchu w transporcie”
2. ,,Teoria i aplikacje systemow bezpiecznego prowadzenia pociggow”
e inne publikacje w czasopismach i materialach konferencyjnych (art. 16 ust.1 p.1)
— opisane w p.4.3.
c) omodwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Podstawowym celem mojej dziatalno$ci naukowo - badawczej jest automatyzacja

prowadzenia pociggu - ATC (Automatic Train Control), a przede wszystkim

zapewnienie odpowiedniego bezpieczenstwa prowadzenia pociggu - ATP (Automatic

Train Protection). Badania naukowe, w ktorych uczestniczylem jako autor lub

wspotautor obejmowatly nastgpujace problemy bezpiecznego prowadzenia pociagu:

e Analiza istniejacych rozwigzah bezpiecznego prowadzenia pociggu oraz
opracowanie wymogow 1 zatozen, ktérym powinny odpowiadaé przysztosciowe
urzadzenia 1 systemy bezpiecznego prowadzenia pociagu.

e Opracowanie zatozen i koncepcji systemu bezpiecznego prowadzenia pociggu.
W ramach tych prac powstal system bezpiecznego prowadzenia pociggow dla
metra o nazwie SOP (Samoczynne Ograniczanie Predkosci). Z producentem
systemu firmg Bombardier ZWUS Katowice wspotpracowatem zardwno w
procesie projektowania, jak 1 przy wdrazaniu systemu.

e Bralem udziat w pracach nad uogoélnieniem uzyskanych do$wiadczen projektowo -
technologicznych, wynikiem czego jest wspdtautorstwo dwoch monografii:

o ,,Bezpieczenstwo ruchu w transporcie”,

o ,Teoriai aplikacje systemow bezpiecznego prowadzenia pociagu”.



4.1 Oryginalne osiagniecie projektowe, konstrukcyjne i technologiczne

Jestem  wspolautorem najwazniejszego osiggnigcia Zakladu Transportu i
Przetwarzania Energii PL (poprzednio Zaktad Trakcji Elektrycznej PL) tj. Opracowanie
i wdrozenia rodziny systemow bezpiecznego prowadzenia pociaggu metra SOP.
Systemy SOP (Samoczynne Ograniczanie Predkosci) nalezg do grupy systemow ATP
(Automatic Train Protection), ktéorych podstawowym zadaniem jest zapewnienie
bezpiecznej jazdy pociagu prowadzonego przez maszynistg lub system ATO (automatic

train operation).
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Rys. 1 Ogolna struktura systemu SOP

Podstawowy system SOP-2. Gtownym zadaniem systemu bezpiecznego prowadzenia
pociagu SOP jest wykluczenie mozliwosci osiggniecia przez pociag predkosci

rzeczywistej wigkszej VR od predkos$ci bezpiecznej VB. Systemy bezpiecznego



prowadzenia pociggu SOP jak i inne z grupy ATP dzialaja zarowno przy prowadzeniu
pociagu przez maszyniste jak i automat.

Okreslenie predkosci bezpiecznej VB(s,t) wymaga zebrania informacji o parametrach
stalych toru 1 pociggu oraz informacji zmiennych (sytuacja ruchowa) i przekazanie ich do
centrum sterowania. Zadaniem centrum sterowania, w oparciu o pierwotne informacje,
jest wypracowanie predkosci bezpiecznej dla kazdego odstepu blokowego i przekazanie
jej do pociagu. Zrédtami informacji pierwotnych sa: rozmieszczenie poruszajacych sie
pojazdoéw w rejonie centrum sterowania oraz parametry state toru i pojazdu. Informacje
zmienne o rozmieszczeniu pojazdow na torze uzyskuje si¢ za pomocg obwodu torowego.

Systemy SOP dzialaja w nastgpujacej strukturze:

e urzadzenia sterowania ruchem kolejowym; zrdédlo informacji o niezajetosci
torow,

e centrum sterowania; wypracowanie informacji dla pojazdow,

e przewodowy kanatl transmisyjny, rowny dtugosci odstepu blokowego, utozony
symetrycznie wzgledem osi podtuznej toru; przekazywanie informacji do
pojazdow,

e urzadzenia odbiorcze w pojezdzie; odbiér informacji z obwodu
przewodowego, wypracowanie predkosci bezpiecznej i sterowanie uktadem
hamulcowo-napgdowym pojazdu.

Informacje przekazywane z centrum sterowania do pojazdu na dlugosci odstepu

blokowego sktadaja si¢ z sekwencji dwoch sygnaldw: sygnat o aktywacji — ,,P” 1

predkosci kontrolowanej VK o tej samej modyfikacji, tj. nadawanej do tego samego

odstepu blokowego. W urzadzeniach pojazdowych w oparciu o te sygnaly oraz
parametry pojazdu zostaje wypracowana predko$¢ bezpieczna VB, ktora jest
poréwnywana z predkoscig rzeczywistg pojazdu VR.

Pierwsze urzadzenia systemu SOP-1 byly testowane na liniach metra w Pradze, 1 po
uzyskaniu pomys$lnych wynikow zostaty wdrozone do eksploatacji na pierwszym odcinku
linii metra w Warszawie (system SOP-2, 1995 r.). System ten, podobnie jak i nastepne
systemy typu SOP, zostat zbudowany w oparciu o wielokanatowe przetwarzanie
informacji. W przypadku urzadzen pierwszego systemu SOP-2 przetwarzanie informacji
zarowno w czgsci stacjonarnej jak i1 pojazdowej bylo zrealizowane dwukanalowo. System
byt zbudowany w oparciu o uktady $redniej skali integracji i pomocnicze mikroprocesory

8-bitowe.



Urzadzenia nadawcze (rys 2) dla pojedynczego petli transmisyjnej sktadaty si¢ z:
dwoch koderow, modutu sytuacji ruchowej, modutu kontrolno-sterujacego i

wzmacniacza. Schemat blokowy nadajnika przedstawiony jest na rysunku ponize;j.
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Rys. 2 Schemat blokowy nadajnika SOP-2.

Koder przetwarza informacje z urzadzen srk oraz inne informacje zaprogramowane na
stale dla danego obwodu torowego, na sygnal cyfrowy (telegram), ktéry jest
przekazywany do modutu kontrolno-sterujacego zawierajagcego komparator fail-safe, a
nastgpnie po modulacji do wzmacniacza zasilajacego petle transmisyjng. Dla spelnienia
wymagan bezpieczenstwa nadajnik zawiera dwa kanaty kodera.

Modut kontrolno-sterujacy nadzoruje prace calego nadajnika przez pordwnanie
wytwarzanych w koderach telegramow. W wypadku zgodno$ci poréwnywanych
sygnatéw, telegram podawany jest do modulatora. Zmodulowany sygnal nos$ny

przekazywany jest do bramki transmisyjnej. Bramka ta przepuszcza sygnat tylko wtedy,



gdy jest sterowana synchronicznie sygnatami z obydwu koderow. Kontrola zgodnosci
telegramow odbywa si¢ w komparatorze fail-safe. Sygnatem transmitowanym przez
komparator jest sygnat zegarowy dla obydwu koderéw. Jesli wykryta zostanie
niezgodno$¢ - sygnal zegarowy jest blokowany, praca koderéw zostaje wstrzymana,
znikajg impulsy synchronizacji kanatow i bramka transmisyjna zostaje zablokowana. Po
zablokowaniu nadajnika, wznowienie jego pracy jest mozliwe tylko po interwencji
obstugi (restart reczny, lub sieciowy).

Wzmacniacz zapewnia odpowiedni poziom sygnatu, ktory jest wysytany do petli
transmisyjnej, utrzymujgc ustawiong warto$¢ pragdu wyjsciowego niezaleznie od zmian
obcigzenia.

Modut sytuacji ruchowej generuje informacje o sytuacji ruchowej do kolejnego
przystanku oraz zapewnia wspotprace z urzadzeniami stacyjnymi systemu AJP

(automatycznej jazdy pociggu).

Schemat blokowy odbiornika systemu SOP-2 jest przedstawiony na kolejnym
rysunku. Urzadzenia odbiorcze systemu SOP-2 zamontowane na pojezdzie odbieraja
modulowany sygnal z petli transmisyjnych, sprawdzaja poprawno$¢ transmisji i w
oparciu o otrzymane informacje oraz stan ukladu napedowo-hamujacego pojazdu
wytwarzaja sygnaly sterujace zapewniajace utrzymanie predko$ci na poziomie nie
przewyzszajacym predkosci bezpiecznej. W tym rozwigzaniu réwniez ze wzgledu na
wymagany poziom bezpieczenstwa po przejsciu przez zespdt wejSciowy sygnal jest
rozdzielony 1 przetwarzany w dwoch kanalach kontrolowanych przez komparator fail-

saife.

Zespot wejsciowy WE wspolpracuje z antenami odbiorczymi i stuzy do odbioru i
demodulacji sygnatéw odbieranych droga indukcyjng z petli przewodowych. Zespot
zawiera transformator separujacy galwanicznie anteny od uktadow elektronicznych.
Odbierany sygnat po przej$ciu przez filtr pasmowy 1 wzmocnieniu, doprowadzany jest
do demodulatora oraz uktadu detekcji poziomu sygnatu. Zdemodulowany sygnat po
odfiltrowaniu 1 regeneracji podawany jest do zespotéw dekoderow synchronizacji.

Zespot WE odbiera takze sygnaty informujace o stanie przyciskdw z pulpitu maszynisty.
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Rys. 3 Schemat blokowy urzadzen odbiorczych systemu SOP-2.

Zespol dekodera synchronizacji realizuje nastgpujace funkcje:
e ecliminuje zaktocenia impulsowe w sygnale z zespotu WEJ,
¢ identyfikuje i synchronizuje odbierane telegramy, przez sprawdzenie czasu
trwania poszczegolnych bitow, ciaggu synchronizujacego i przerwy miedzy
telegramowej,
e zapamigtuje czg$¢ informacyjng odebranego telegramu,
W przypadku akceptacji zanalizowanego telegramu przekazuje go do zespolu
jednostki logiczne;.
Zespot jednostki logicznej kontroluje czg$¢ informacyjng telegramu, funkcje
realizowane przez zespot sa nastgpujace:
e poprawianie kolejno wprowadzanych stow 8 bitowych Al,..,A4, 1,..,C4 przez
glosowanie wigkszosciowe,

e obliczanie syndromu (sum kontrolnych) dla poprawionego 8 bitowego stowa,
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dekodowanie odebranej wartosci predkosci dopuszczalne;,

kontrola stanu przycisku P20,

odmierzanie drogi zatozone;j,

okreslanie czasu waznosci testu i wlgczanie hamowania w przypadku
uptynigcia tego czasu.

wypracowanie predkosci kontrolowanej uwzgledniajacej wartos¢ odebranej
predkosci dopuszczalnej i stan urzadzen pojazdowych (P20, wazno$¢ testu,

wykryta awaria).

Obliczona w zespole jednostki logicznej warto$¢ predkosci kontrolowanej jest w

zespole PP poréownywana z predko$cia rzeczywista z jaka porusza si¢ pociag. Zespot

porownania predkosci spetnia nastepujace funkcje:

wzmocnienie i standaryzacja sygnatu z uktadu pomiaru predkosci
porownanie sygnalow o predkosci z drugiego kanatu i wybdr sygnatu o
wiekszej czestotliwosci,

pomiar predkosci rzeczywiste;,

porownanie predkosci rzeczywistej VR z kontrolowang VK przy
uwzglednieniu dzialan maszynisty

generacja sygnatow do sterowania przez zespot wyjsciowy 1 blok sprzegajacy
wylaczeniem napedu, lub zataczeniem hamowania, w zaleznosci od wyniku

poréwnania.

Zespot wyjsciowy WY wytwarza napigcia stale (wyjécia z izolacja galwaniczng),

ktore steruja, przez styczniki w bloku sprzegajacym, uktadem napgdowo-hamujacym

pociggu metra. Napiecia state wytwarzane sg przez prostowanie i filtrowanie sygnatu

wyj$ciowego wzmacniaczy impulsowych . Wzmacniacze te sg sterowane impulsami z

detektorow synchronizmu, pordwnujacych sygnaty pobierane z obydwu zespotow PP.

Napigcie na wyjsciu danego wzmacniacza pojawia si¢ tylko wtedy , gdy na wejSciu

sterujgcego nim detektora synchronizmu znajdujg si¢ zmienne, synchroniczne sygnaly

z wyjscia zespotu porownania predkosci PP. Pojawienie si¢ na jednym, lub obu

wejsciach sygnatu statycznego powoduje zanik napig¢cia na wyj$ciu wzmacniacza.

Zespol ten posredniczy rowniez w przekazywaniu sygnatow informujacych o

polozeniu nastawnika jazdy 1 kontroli wzbudzenia hamowania elektrodynamicznego

do uktadéw odbiornika.



Zespo6t testera obstuguje pojedynczy kanat systemu. Jest to specjalizowany uktad
mikroprocesorowy z rozbudowanymi uktadami wejscia-wyjscia, uktadami czasowymi
oraz statg pamigcig programu i danych. W czasie trwania testu (wcisnigty przycisk
TEST na pulpicie maszynisty), tester generuje sygnaly umozliwiajgce sprawdzenie
poprawnosci dziatania podstawowych uktadow odbiornika. Spetnia on wtedy
nastepujace funkcje:

e generowanie telegramu testowego,

e symulowanie pracy urzadzen pomiaru predkosci,

e symulowanie obstugi przycisku czujnosci P20 przez maszyniste,

e kontrolowanie reakcji urzadzen pojazdowych.
Po zakonczeniu testu zespot TS powoduje przetaczenie uktadow odbiornika w stan
umozliwiajacy kontrolowanie predkosci pociggu na podstawie odebranych sygnatoéw 1
stanu urzadzen pojazdowych.
Zespot kontrolno-sterujacy KS stuzy do kontroli zgodnosci standw logicznych
doprowadzonych do wejs¢ A0...A15 1 B0...B15 z obu kanaléw systemu. Zespoét ten
kontroluje ponadto synchroniczno$¢ pracy zespotéw TS, a takze generuje sygnaty
zegarowe 1 sygnat restartu. W przypadku wykrycia niezgodnos$ci synchronicznej pracy
nastgpuje proba restartu, a gdy ona nie przyniesie efektu, nastepuje przepalenie

bezpiecznikow i trwale zapamigtanie wystapienia usterki.

Bylem autorem, badz wspoélautorem, projektu moduléw elektronicznych
urzadzen nadawczych i odbiorczych, w tym oryginalnych rozwigzan komparatoréow
bezpiecznych (fail-safe) kontrolujacych prac¢ dwukanalowego systemu. Jestem

rowniez autorem calego oprogramowania tej wersji systemu.

Rodzina systeméw SOP-2. Rozwinigciem systemu SOP-2 byl system SOP-2P, ktory
od 2005 r. jest eksploatowany na linii A 1 B metra w Pradze. System ten powstal w
oparciu o do$wiadczenie zdobyte w czasie prac nad systemem SOP-2. Ogolne zasady
dziatania systemu pozostaly takie same, jednak zostal on zbudowany praktycznie na
nowej platformie sprzetowej, oraz zostal wprowadzony szereg zmian rozszerzajacych
funkcjonalno$¢ systemu. Przedstawiona ponizej architektura systemu nie ulegla

zasadniczym zmianom réwniez i w najnowszych wersjach systemu (SOP-2W 1 SOP-3).



Jestem autorem ogodlnej koncepcji systemu 1 wielu szczegétowych rozwigzan

uktadowych, Na rys. 4 przedstawiona jest struktura zespotu komputeréw stacyjnych.
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Rys. 4 Urzqdzenia stacjonarne SOP-2P — zespol komputerow stacyjnych

Zespot komputerow stacyjnych jest zrealizowany jako struktura 3-kanatowa. Ze
wzgledow bezpieczenstwa wystarczytoby rozwigzanie 2-kanatowe, jednakze w celu
zwigkszenia dostgpnosci systemu zaprojektowatem go jako strukture 2 z 3 — w przypadku
awarii ktoregos$ z komputerdéw, system z pelng funkcjonalnosciag pracuje w oparciu o dwa
sprawne. Jednocze$nie urzadzenia diagnostyczne sygnalizuja obstudze niesprawnos$c

jednego z komputerow 1 konieczno$¢ naprawy usterki.

FT
kanat B

Rys. 5 Urzqdzenia stacjonarne SOP-2P — nadajnik pojedynczego obwodu

10



Na rys. 5 przedstawiona zostata struktura nadajnika przetwarzajacego informacje z
zespolu komputeréw stacyjnych w telegram wysylany do petli transmisyjnej
przekazujacej sygnat do pociggu. Jestem autorem ukladu elektronicznego calego
nadajnika pojedynczego obwodu, w tym ukladéw kontrolujacych prace obu
kanaléow zaprojektowanych oczywiscie jako uklady fail-safe. Sato uktady KFS
(komparator poziomu sygnaléw), UZBT (komparator synchronicznej pracy uktadu) oraz
BT (bramka transmisyjna pozwalajaca wylaczy¢ transmisje w przypadku wykrycia
usterek). Poniewaz w systemie SOP-2P (jak 1 p6zniejszych) to uktady mikroprocesorowe
odpowiadajg za bezpieczne przetwarzanie informacji, oprogramowanie w kanatach A i B
jest tworzone przez réznych autorow. Jestem autorem bgdz wspolautorem

oprogramowania wszystkich moduléw z kanalu A nadajnika.
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! predkosci telegramow B wejsé logiczna bezpieczne pomocnicze
SDP A DTA INA CPUA VOUT A OUTA
komparator
bezpieczny
CMP
pomiar dekoder modut jednostka wyjscia wyjécia
-  predkosci telegramow | wejsé logiczna bezpieczne pomocnicze
SDP B DT B INB CPUB VOUT B ouTB

| magistrala wewnetrzna kanatu B |

odbiornik

teleg;rméw jednostka centralna

\ j

wejscia

tachometry anteny logiczne

Rys. 6 Urzgdzenia pojazdowe SOP-2P

Struktura urzadzen pojazdowych jest przedstawiona na rys 6. W tym przypadku
jestem autorem wi¢kszosci rozwiazan sprzetowych (oprocz modulu jednostki
logicznej), oraz oprogramowania modulow slave z kanalu A i modulu master
(jednostka logiczna) kanalu B. Oczywiscie rowniez w nadajniku pracuje komparator
bezpieczny (CMP) i zaprojektowane jako fail-safe moduty wyjs¢ podstawowych VOUT.
Zastosowatem tu inne niz w nadajniku rozwigzania uktadowe systemow bezpiecznych, ze
wzgledu na inne wiasciwosci (glownie zalezno$ci czasowe) pordéwnywanych sygnatow.

Wspodlpraca systemdéw SOP z urzadzeniami sterowania ruchem kolejowym polega na

wyznaczaniu, w zaleznosci od sytuacji ruchowej 1 parametrow toru, stopnia predkosci z
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jaka bezpiecznie moze porusza¢ si¢ pocigg na okreslonym odstepie blokowym.
W najstarszym systemie SOP-2, warto$¢ stopnia predkosci byla wyznaczana przez
zalezno$ci realizowane w przekaznikowych urzadzeniach sterowania ruchem
(sprzetowo). W nowszych wersjach systeméw SOP urzadzenia srk (sterowania ruchem
kolejowym) sg jedynie zrédlem informacji o sytuacji ruchowej i stanie urzadzen,
wyznaczanie stopni predkosci w oparciu o te informacje realizowane jest bezpiecznie w
sposob programowy przez urzadzenia stacjonarne systemu.

Wspoétpraca systemu SOP =z pociggami obejmowata rowniez opracowanie
odpowiedniego polaczenia (interfejsu) z ukladem napedowo hamulcowym pociggu
(praktycznie innym w kazdym typie pociggu). System SOP wspotpracuje z wieloma
pociggami réznych typow — z napedem silnikami pradu statego i asynchronicznymi
pradu przemiennego oraz sterowaniem przekaznikowym, analogowym (pe¢tla pradowa)
oraz z komunikacja cyfrowa.

Aktualnie kieruj¢ dalszymi pracami zwigzanymi z rozwojem systemoéw SOP w
Zaktadzie Transportu i Przetwarzania Energii Politechniki Lodzkiej. W ich efekcie
powstaty system SOP-2W (2016 r.) dla pierwszej linii metra w Warszawie, system SOP-3
dla drugiej linii metra w Warszawie (2015 r.) oraz system SOP-2P dla linii B metra w
Pradze (w trakcie realizacji). Bralem aktywny udziat we wdrazaniu systemu zardwno w
urzadzeniach liniowych jak i w roznych typach pociggéw metra (typ 81 firm
Metrowagonmasz i Wagonmasz, 81-71M firmy Skoda, Metropolis firmy Alstom oraz
Inspiro firmy Siemens). Systemy te po przeprowadzeniu odpowiednich badan
(Politechnika w Pradze, Politechnika Warszawska) uzyskaly atesty dla systemow ATP
wydane przez Urzad Transportu Kolejowego w Warszawie oraz jego odpowiednik w

Czechach.

Podsumowaniem moich prac wdrozeniowych sq 4 patenty dotyczace bezposrednio
opracowanych systemow SOP dla metra (p. 6.2.) :
e Tester do oceny jakos$ci przewodowego kanatu transmisji danych.
Patent Polska nr 162689, 2 tworcow - wspotudziat 50%.
e System urzadzen automatycznego ograniczania predkosci pociaggow w metrze.
Patent Polska nr 171 391, 10 tworcow - wspotudziat 20%.
e Uklad nadajnika dla urzadzen automatycznego ograniczania predkosci pociggdw

w metrze. Patent Polska nr 210101, 7 twércow - wspdtudziat 19,14%.
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4.2

e Uklad odbiornika dla urzadzen automatycznego ograniczania predkosci

pociggdéw w metrze. Patent Polska nr 210385, 7 tworcow - wspotudziat 19,14%.

Podsumowujac uwazam, ze moim najwazniejszym, oryginalnym wkladem w
przedstawionych powyzej systemach, sa przede wszystkim rozwiazania
komparatorow bezpiecznych (fail-safe) kontrolujacych prace wielokanalowego

systemu bezpiecznego prowadzenia pociagu.

W  S$cistym zwigzku z przedstawionymi powyzej osiagni¢gciami projektowo,
konstrukcyjno, technologicznymi (systemami bezpiecznego prowadzenia pociagu)
pozostaja moje najwazniejsze publikacje naukowe omawiane w dalszej czesci

autoreferatu.

Dorobek naukowy zwigzany z osiagni¢ciem dotyczacym bezpiecznego prowadzenia
pociagu

Jestem wspotautorem dwoch monografii (wspotudziat 50%). Pierwsza z monografii

»Bezpieczenstwo ruchu w transporcie”, opublikowana w 2011 r., jest uogodlnieniem
wymagan, ktére powinny spetnia¢ systemy 1 urzadzenia, jak 1 ich zastosowania (projekty)
w transporcie drogowym, szczegdlnie kolejowym oraz czesciowo lotniczym.
W monografii przeprowadzono analiz¢ witasciwosci drog transportowych w aspekcie
bezpieczenstwa ruchu. Z analizy tej wynika, Zze najwigksze zagrozenia dla ruchu (biorac
pod uwage skutki ewentualnej kolizji) zar6wno na drogach kotowych jak i kolejowych
wystepuja przy ruchu dwukierunkowym. W tym przypadku podczas zderzenia czotowego
nastgpuje sumowanie predkosci pojazdow. Dlatego w celu ograniczenia skutkow
ewentualnych katastrof wydaje si¢ celowym ograniczanie predkosci pojazdow jadacych
w przeciwnych kierunkach tak, aby ich suma nie przekraczata predkosci jaka obowigzuje
np. na drogach szybkiego ruchu. Na kolei natomiast stosuje si¢ urzadzenia wykluczajace
mozliwo$¢ czotowego zderzenia. Drugim waznym elementem drogi wpltywajacym na
bezpieczenstwo ruchu sg skrzyzowania i wezty, a na kolei rozjazdy w tym ruchoma ich

cze$¢ — zwrotnica. Na waznych drogach (autostrady, drogi ekspresowe) liczba zjazdow 1
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wjazdow dla kazdego kierunku ruchu powinna by¢ ograniczona do minimum, tj. jeden
zjazd 1 jeden wjazd. Pozostale rozgalgzienia powinny by¢ wykonywane poza jezdniami
gléwnymi drogi szybkiego ruchu. Na stacjach kolejowych linii magistralnych stosuje si¢
ograniczenia liczby rozjazdow do: przejscia trapezowego po jednej zwrotnicy w torze
gléwnym zasadniczym w jednej i drugiej glowicy torowe;.

Nastepnym istotnym elementem wptywajacym na bezpieczenstwo ruchu w transporcie
jest odpowiednie oznakowanie — osygnalizowanie drogi, ktore musi by¢ jednoznacznie
zrozumiate dla prowadzacego pojazd. State parametry drogi, takie jak ograniczenia
predkosci, sg przekazywane w ruchu drogowym za pomocg poziomych i pionowych
znakéw, a w ruchu kolejowym za pomoca zestawu wskaznikéw. Zmienne w czasie
informacje wynikajace z sytuacji ruchowej sg przekazywane za pomoca wzglednie
prostej sygnalizacji drogowej 1 znacznie bardziej rozbudowanej sygnalizacji kolejowe;.
Bezpieczna realizacja zadan sygnalizacji kolejowej wymaga stosowania urzadzen
kontroli potozenia zwrotnic, niezajetosci torow oraz kontroli jazd innych pociagow,
w celu wykluczenia czotowego spotkania pociggow.

W sytuacji drogowej jest stosowana kontrola zapelnienia skrzyzowania (szczegdlnie na
ulicach podporzadkowanych). Przyczynia si¢ ona do sprawnego ruchu przez zmienny
czas otwarcia skrzyzowania, w zaleznosci od liczby pojazdow oczekujacych na wjazd na
dane skrzyzowanie.

Bezpieczenstwo ruchu w transporcie wymaga zatem ciggtej w czasie wymiany informacji
o parametrach statych (infrastruktura), w kolejnictwie reprezentowane przez dyzurnego
ruchu, a prowadzacym pojazd maszynista.

W  monografii przedstawiono propozycje uogédlnionego opisu dziatania systemow
1urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Uogolnione opisy dziatania systemow oraz
urzadzen srk uzupelniono aspektami bezpiecznego dzialania poprzez redundancje
poszczegbdlnych uktadow.

Catkowite bezpieczenstwo w ruchu pociggdw wymaga stosowania urzadzen
zapewniajacych bezpieczne przygotowanie drogi jazdy. W kolejnictwie sg to systemy
sterowania ruchem kolejowym oraz automatyzacja prowadzenia pociagu w zakresie
bezpiecznego ruchu. Automatyzacja bezpiecznego prowadzenia ruchu najszerzej
stosowana jest w lotnictwie, nastepnie w kolejnictwie (metro, koleje duzych predkosci),
anajrzadzie] w ruchu samochodowym z racji ogromnej liczby pojazdow 1 z reguly
amatorskiego przygotowania kierowcoOw. Obecnie obserwuje si¢ proby wprowadzenia

automatyzacji prowadzenia pojazdow samochodowych.
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Podsumowujac uwazam, ze moim oryginalnym wkladem w rozwéj dyscypliny
Transport opisanym w powyzszej monografii jest:
e Opis i interpretacja obiegu informacji w réznych kanatach transmisyjnych
miedzy punktem sterowania a pojazdem trakcyjnym (rozdzial 7),
e Propozycja uogolnionego opisu dzialania systemu bezpiecznego prowadzenia

pociagu (rozdzial 8)

Druga monografia ,,Teoria i aplikacje systemow bezpiecznego prowadzenia pociagu”,
opublikowana w 2016 r. jest po§wigcona szczegdblowym rozwigzaniom bezpiecznego
prowadzenia pociagu. Jest wiec w pewnym sensie rozwinigciem zagadnien omawianych
w pierwsze] monografii. Przedstawiono w niej zadania i1 funkcje realizowane przez
urzadzenia 1 systemy sterowania ruchem kolejowym oraz systemy bezpiecznej jazdy
pociagu. W oparciu o dotychczasowe doswiadczenia, przyjeto umownie, ze systemy srk
odpowiadajg za bezpieczenstwo drogi (infrastruktury). Systemy srk na podstawie sytuacji
ruchowej wypracowuja informacje dla kazdego pociagu, ktory znajduje si¢ na
kontrolowanym odstepie blokowym. Nastgpnie informacja o warunkach bezpiecznej
jazdy jest przekazywana do okreslonego pociagu. Systemy bezpiecznej jazdy ATP w
oparciu o otrzymane dane zapewniaja bezpieczne prowadzenie pociggu. Bezpieczna jazda
jest realizowana przez ciggte poréwnywanie predkosci rzeczywistej pociagu z predkoscia
bezpieczng, obowigzujacg pociag znajdujacy si¢ na danym odstepie blokowym. Wspdlng
czgscia obu systemOéw jest kanal transmisyjny. Kanal ten wystepuje tylko przy
wprowadzeniu systemu bezpiecznego prowadzenia pociggu, dlatego w dalszych
rozwazaniach przypisano go do systemoéw ATP.

W monografii u$cislono uogdlniony opis systemu sterowania ruchem kolejowym,
zrozszerzeniem kolejnych sekwencji sterowania zwrotnica, nastawianiem przebiegu
1 wySwietlaniem sygnatu oraz sekwencjami przy okreslaniu kierunku jazdy 1 jazdy na linii
z samoczynng blokadg. Opisano przebieg jazdy pociagu prowadzonego przez maszynistg
bez systemu bezpiecznej jazdy pociagu oraz zachowanie si¢ pociagu przy dojezdzie do
semafora, na ktorym nast¢puje zmiana sygnatu ze st6] na zezwalajacy 1 odwrotnie.
Podano takze jakie czasy ma maszynista na reakcje na wskazania semafora w zaleznos$ci
od predkosci jazdy aby wykazaé¢ konieczno$¢ wprowadzania systemu bezpiecznej jazdy,
poniewaz czas jakim dysponuje maszynista do podejmowania odpowiednich decyzji jest

nieduzy i zmniejsza si¢ ze wzrostem predkosci pociagu.
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Podstawowe rozwazania teoretyczne dotyczace systemoOw bezpiecznego prowadzenia
pociagéw przedstawiono w oparciu o stosowane obecnie na $wiecie i w Polsce
rozwigzania techniczne. Opisano charakterystyczne, znane juz rozwigzania, mig¢dzy
innymi urzadzenia INDUSI wykorzystujagce wielopunktowe przekazywanie informacji.
Urzadzenie wykorzystujace obwod szynowy do transmisji informacji, w tym tak znane
jak Nowe Tokaido — Japonia oraz francuskie — TVM, ktore s stosowane na liniach kolei
duzych predkosci. Znacznie bardziej rozbudowane sg systemy LZB stosowane gtownie
na kolejach niemieckich na liniach z duzymi predkosciami pociggow. Systemy ETCS
poziom 1 i 2 stosowane sg na coraz wigkszej liczbie linii, w tym wprowadzane sg w
Polsce. Wymieniono takze polskie systemy SOP dla linii metra (Warszawa, Praga).
Zadaniem maszynisty prowadzacego pociag jest wyznaczanie predkosci bezpiecznej na
podstawie wskazan semaforow, parametrow toru oraz taboru. Predko$¢ rzeczywista,
z ktorg pocigg moze bezpiecznie jecha¢ w kazdym punkcie drogi i chwili czasu nie moze
przekracza¢ wartosci predkosci bezpiecznej okreslonej przez maszyniste. Teoretycznie
pociagg moze by¢ prowadzony przez dwoch maszynistow lub maszyniste ze
wspomaganiem przez systemy bezpieczne] jazdy. Zadaniem drugiego maszynisty jest
obserwacja sygnatow na semaforach 1 wskaznikach oraz pomoc maszyniscie w
przestrzeganiu warunkow bezpiecznej jazdy. Od lat (rozdziat 3) wprowadza si¢ na sieci
kolejowej rézne proste urzadzenia jak i rozbudowane systemy, ktére wspomagaja
maszynist¢ w bezpiecznym prowadzeniu pociagu. Zadaniem tych systemow jest
wyznaczanie predkosci bezpiecznej, wynikajacej przede wszystkim z sytuacji ruchowe;.
Innymi stowy systemy te zastepuja drugiego maszyniste.

Dla omoéwienia wpltywu réznych systemdw na sposob bezpiecznego prowadzenia pociggu
wprowadzilem oryginalne pojecie standardu prowadzenia pociagu. Przyjatem, zZe
pociag nie wyposazony w dodatkowe urzadzenia jest prowadzony przez dwodch
maszynistow, co zostato oznaczone standardem MiM. Pociagi wyposazone w urzadzenia
1 systemy automatycznej kontroli predkosci prowadzone przez jednego maszyniste
oznaczono jako standard MiAKP — maszynista i automatyczna kontrola predkosci.
Automatyczna kontrola predkosci — AKP polegajaca na ciaglym poréwnywaniu
predkosci rzeczywistej VR z predkoscia bezpieczng VB, wraz z okre$long reakcja na
wynik poréwnania jest podstawowym zadaniem kazdego systemu bezpiecznego
prowadzenia pociggu ATP i reaguje hamowaniem stuzbowym oraz hamowaniem naglym
przy nieskutecznym hamowaniu stuzbowym. Przebieg procesu hamowania stuzbowego

zalezy od dwoch podstawowych rozwigzan: krzywej hamowania sluzbowego —
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schodkowa lub paraboliczna, oraz sposobu (kanalu) przekazywania informacji —
transmisja punktowa (tylko w okreslonych punktach, z reguty przy semaforach) lub
transmisja ciggta (na catej dlugosci drogi jazdy pociagu).

Z przedstawionej analizy przebiegu procesu dojazdu do semafora wynika, ze sytuacja
niebezpieczna wystepuje wowczas, gdy pociag znajduje si¢ na odstepie blokowym i
dojezdza do semafora, na ktérym nastgpuje zmiana sygnatu zezwalajacego na sygnat stoj.
Przy transmisji punktowej dopiero, gdy pociag dojedzie do semafora (punktu
transmisyjnego) otrzymuje zaktualizowang informacj¢ o zmianie sygnatu na semaforze.
Przy transmisji punktowej, niezaleznie od krzywej hamowania (schodkowa Ilub
paraboliczna), hamowanie sluzbowe pociagu rozpocznie si¢ przy semaforze, ktory
wskazuje sygnal ,,st6j;”. Dalsza bezpieczna jazda jest mozliwa tylko wtedy, gdy za
rozwazanym semaforem odstgp blokowy jest wolny. Oznacza to, Ze w systemach
sterowania ruchem kolejowym musi by¢ za kazdym semaforem wolny odstep blokowy
ochronny przy prowadzeniu pociggu w standardzie MiAKP 1 punktowym
przekazywaniem informacji. Przy ciaglej transmisji informacja jest przekazywana do
pociagu natychmiast po zmianie sygnatu na semaforze.

W systemach MiAKP z ciagla transmisja informacji, gdy pociag znajduje si¢ na odstgpie
blokowym (tj. przy dojezdzie do rozwazanego semafora, na ktérym nastgpita zmiana
sygnatu zezwalajacego na stdj), informacja o koniecznosci hamowania przekazywana jest
natychmiast, zarowno przy krzywej kontroli hamowania schodkowej jak i paraboliczne;.
Miejsce zatrzymania pociggu za rozwazanym semaforem zalezy od predkosci z jaka
porusza si¢ pocigg oraz punktu drogi, w ktérym znajdowat si¢ w chwili odebrania
informacji o konieczno$ci hamowania. Rozwazany pocigg w wyniku tego hamowania
praktycznie moze zatrzymac si¢ na dtugosci toru odpowiadajacego drodze hamowania z
predkosci maksymalnej, tj. tuz przy semaforze (informacja odebrana na poczatku odstepu
blokowego przed rozwazanym semaforem) lub na koncu odstepu blokowego za
rozwazanym semaforem (informacja odebrana przy rozwazanym semaforze). Odstep
blokowy za semaforem w standardzie MiAKP nazywany jest odstgpem blokowym
ochronnym.

Drugim aspektem analiz powyzszych sytuacji jest plynno$¢ ruchu przy dojezdzie do
semafora, na ktorym nastgpita zmiana sygnatu ,,st6]” na sygnat ,,zezwalajacy” na jazde.
Przy punktowym przekazywaniu informacji, niezaleznie od krzywej kontroli hamowania,
informacja o mozliwo$ci dalszej jazdy jest odbierana dopiero przy semaforze (punkcie

przekazywania informacji). Przy transmisji ciaglej, przy dojezdzie do semafora, na
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ktorym nastgpita zmiana sygnatu ze ,,st6;” na ,,zezwalajgcy”, zmiana informacji jest
natychmiast aktualizowana i system MiAKP zezwala na dalszg jazdg.

Prowadzenie przez maszyniste pociggu wyposazonego w system automatycznej kontroli
predkosci — standard MiAKP w zalezno$ci od rodzaju transmisji (punktowa, ciagta) 1
krzywej kontroli hamowania (schodkowa, paraboliczna), charakteryzuje si¢ okreslonymi
wlasciwosciami pod wzgledem bezpieczenstwa i plynnosci ruchu. Standard MiAKP
podzielono na klasy z uwzglednieniem powyzszych kryteriow — rodzaj transmisji i
przyjeta krzywa hamowania.

Istotnymi wiasciwo$ciami prowadzenia pociggu w standardzie MiAKP sa:

e pocigg prowadzi jeden maszynista,

e wymagane jest stosowanie odstepu ochronnego, wymaga to w praktyce
wydhuzenie drogi ochronnej za semaforem do dhlugosci odstepu ochronnego
blokowego.

Model systemu bezpiecznego prowadzenia pociggu wraz z jego elementami opisano
w rozdziale 5. Przedstawiono tam takze obieg niezbednych informacji mig¢dzy
poszczegdlnymi elementami modelu bezpiecznego prowadzenia pociggu. Szczegdlowo
opisano 1 rozszerzono, w stosunku do dotychczasowych publikacji autorow, podstawowy
uktad funkcjonalny prowadzenia pociggu w standardzie MiAKP z uwzglednieniem
lokalizacji poszczegdlnych zespoldw systemu: pojazdowe, przytorowe 1 kanaly
transmisyjne. RoOwniez opis bezpiecznego tworzenia informacji z uwzglednieniem
kontroli 1 redundancji (uktady dwukanalowe nadajnika 1 odbiornika z glosowaniem
wiekszosciowym) rozszerzono w stosunku do wczesniejszych publikacji.

Bioragc pod uwage potrzeby aplikacyjne, rozwazono teoretyczne warianty rozwigzan
podzialu systemu na zespoty. Wariant podstawowy — naturalny, wariant pojazdowy i
wariant przytorowy rdznigce si¢ sposobem tworzenia zestawu informacji w zalezno$ci od
rzeczywistych potrzeb. Omodwiono potrzebe sterowania ukladem napedowo —
hamulcowym z okreslong histerezg. Odpowiedni dobdr parametrow petli histerezy
zapewnia pltynno$¢ przebiegu jazdy pociagu 1 przetaczania uktadu napgedowo —
hamulcowego.

W dalszej czgsci monografii przedstawiono dwa wybrane systemy bezpiecznego
prowadzenia pociggu. Opisano na tle innych rozwigzan system ETCS poziom 1 1 2 oraz
polskie systemy SOP bezpiecznego prowadzenia pociggu metra, ktére sg stosowane na
liniach metra w Warszawie i Pradze. Pokazano takze aplikacj¢ takiego sytemu — wptyw

liczby stopni predkosci na zdolnos$¢ przepustowa linii oraz analiz¢ ich wptywu na czas
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przejazdu pociggu z uwzglednieniem postoju przy peronie. Przeprowadzono takze analize
rozmieszczenia granic odstepow blokowych w warunkach metra.

Za oryginalne elementy i swoj wklad w rozwdj dyscypliny Transport, ktore zostaly
opisane w drugiej monografii uznaje:

e Przedstawienie propozycji standardow bezpiecznego prowadzenia pociagu
oraz analize ich wplywu na czasy nastepstwa pociggéw i zdolnosé
przepustowa linii kolejowej,

e Opracowanie modeli systemow bezpiecznego prowadzenia pociggu na

podstawie przedstawionych standardow.

4.3 Inne publikacje naukowe zwigzane z osiagni¢ciem (dorobek naukowy p. 6.1)

Najwazniejsze inne moje publikacje dotyczace bezpiecznego prowadzenia pociagu
obejmuja:
e analize podstaw teoretycznych i opisy praktycznych zastosowan systemow
bezpiecznego prowadzenia pociagu,
e dodatkowe funkcje systemu SOP takie jak: hamowanie docelowe przy peronie
1 automatyczne zawracanie pociggu na stacji koncowe;j,
e modernizacj¢ uktadéw systemowych z wykorzystaniem nowych elementéw 1
podzespotow elektronicznych.
Artykuty przedstawiajace ogo6lng problematyke systemow bezpiecznego prowadzenia
pociagu [23, 28, 49] w tym sterowania ruchem kolejowym. Opisy 1 wlasciwosci systemu
SOP-2 [44] oraz poréwnanie z innymi rozwigzaniami [8, 14, 20], a takze opisy systemu
SOP-2P zastosowanego na liniach A 1 B metra w Pradze [44, 36, 3, 45].
W publikacji ,,Development Trends for Automatic Train Protection systems” [23]
omoéwiono ogolne problemy bezpiecznej jazdy pociagu z wyrdznieniem systemow
stacjonarnych I pojazdowych. Bezpieczenstwo ruchu wielu pociaggow w rejonie (stacje,
szlaki) zapewniajg systemy sterowania ruchem kolejowym. Podano sekwencje realizacji
funkcji poczawszy od przestawiania zwrotnicy oraz kontroli niezajetosci toréw
1 rozjazdow, az po wyswietlanie sygnalow na sygnalizatorach przytorowych. Omoéwiono
podstawowe sposoby przekazywania informacji do pojazdu — punktowy 1 ciagly.

Bezpieczenstwo ruchu okreslonego pociagu realizowane jest przez odpowiednie systemy
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bezpiecznego prowadzenia pociggu. Przedstawiono réwniez podstawowe sekwencje
dziatania takiego systemu. Wiasciwosci ruchowo — techniczne omoéwiono w publikacji
[20]. Poréwnano dzialanie i wilasciwosci techniczno — eksploatacyjne systemow
bezpiecznego prowadzenia pociggow z punktowym 1 cigglym przekazywaniem
informacji. Wykazano korzysci eksploatacyjne przy cigglym przekazywaniu informacji w
zakresie bezpieczenstwa, poniewaz na catej drodze system dysponuje aktualnymi w
czasie 1 drodze informacjami. Przy punktowym przekazywaniu informacji system
bezpiecznego prowadzenia pociggu dziata w oparciu o informacje, ktore byty aktualne w
chwili gdy pociag mijat punkt transmisyjny.

W publikac;ji ,,Polskie systemy SOP bezpiecznego prowadzenia pociggu na liniach metra”
[28] omoéwiono grupe polskich systemow bezpiecznego prowadzenia pociggu SOP
przeznaczonych dla linii metra. Systemy te opracowane 1 wykonane w Polsce sg aktualnie
stosowane na obu liniach metra w Warszawie i na dwoch liniach metra w Pradze. W
szeregu innych publikacji omdwiono wlasciwos$ci i mozliwosci tych systemow.

Druga grupa publikacji, dotyczaca dodatkowych funkcji systeméw SOP obejmuje dwa
podstawowe zagadnienia: docelowe zatrzymanie pociggu przy peronie 1 nowe
zagadnienie, majace duzy wplyw na czas nastepstwa pociggow, tj. bezobstugowe
zawracanie pociaggdw na stacji koncowej. Wazna funkcjg systemu jest zapewnienie
pasazerom bezpiecznego wsiadania i wysiadania z pociggu. Automatyzacja zatrzymania
pociggu w okreslonym punkcie peronu zapewnia zatrzymanie pociagu tak, aby wszystkie
drzwi znajdowaty si¢ w obregbie peronu. Wyklucza si¢ w ten sposob mozliwos¢ otwarcia
drzwi pociggu poza peronem. Zagadnienie to opisane jest w artykutach [46, 47, 48, 50,
41, 18, 21, 29, 32, 33] o charakterze techniczno — naukowym. Wspotczesne systemy
bezpiecznego prowadzenia pociagu, w tym SOP, s3 uzupeliane automatycznym
zatrzymaniem czota pociggu w okres§lonym punkcie peronu [25, 29].

Zwigkszenie zdolnos$ci przepustowe] — pozwalajace na zmniejszenie czasu nastgpstwa w
metrze mozna uzyskal przez stosowanie automatycznego (bez udzialu maszynisty)
zawracania pociggu na stacji koncowej. Rozwigzania takie, zastosowane w metrze w
Pradze, opisano w artykule [15]. Maszynista po uruchomieniu trybu bezobstugowego
zawracania pociggu moze go opusci¢ (Praga) lub udaé si¢ do kabiny na drugim koncu
pociggu (Warszawa), proces wjazdu w tory odstawcze 1 wyjazdu na peron odbywa si¢
automatycznie. Przy bezobstugowym obrocie skraca si¢ czas jego wykonywania,

poniewaz zaréwno wjazd w tory odstawcze jak 1 wyjazd do peronu jest realizowany z tej
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samej kabiny. Zmiana kabiny sterujacej i testowanie urzadzen odbywa si¢ po zatrzymaniu
pociagu przy peronie gdy wsiadaja pasazerowie.

Zagadnieniu zmniejszania czasu nastgpstwa miedzy pociggami poswigcone s3 takze inne
publikacje, uwzgledniajace liczbe stopni predkosci [30], dtugos¢ odstepow blokowych
[51], wptyw uszkodzonych petli transmisyjnych [31].

Zagadnieniom rozwoju systemu, obejmujacym bezpieczny przejazd pociagu poswigcone
sa artykuly [43, 38, 40, 9, 52, 11], w ktorych przedstawiono mozliwosci 1 celowos¢
wprowadzania nowoczesnych uktadéw elektronicznych.

W publikacji ,,Struktura bezpiecznosciowa urzadzen systemu ATP typu SOP-2P” [38]
podano istotne w aspekcie bezpiecznej pracy systemu rozwigzania uktadowe zastosowane
w systemie SOP-2P. Uzasadniono stosowanie w nadajniku i odbiorniku wielokanatowego
przetwarzania informacji. Stosowane kody s3a zabezpieczone nadmiarem bitow
odpowiadajacych odstgpowi Hamminga D, = 4. Sygnaly wyjsciowe z kanatéw obrobki
informacji zarowno w nadajniku jak i odbiorniku sg poréwnywane w opracowanych
przeze mnie komparatorach bezpiecznych. Istota kontroli zgodnosci bitow polega na
wykrywaniu zmiany warto$ci bitu w przyjetym odstgpie czasu. Brak zmian warto$ci
bitow w czasie dtuzszym od przyjetego jest traktowany jako usterka uktadu. Reakcja
uktadu komparatora bezpiecznego na zanik zmian w czasie jest zaprzestanie wysylania
sygnatu do modulatora i dalej do obwodu transmisyjnego (w przypadku nadajnika) lub
zalaczenie hamowania pociagu (odbiornik).

W odbiorniku dodatkowo dla zmniejszenia zaktocen na odbierany sygnat wprowadzono
glosowanie wigkszosciowe odebranych telegramow. Do dalszej obrobki sg przekazywane
jedynie przeglosowane, zgodne ze sobg telegramy.

Wspotprace uktadu napgdowo — hamulcowego pociagu z systemem ATP omdéwiono w
publikacjach [10, 12, 13, 22], mi¢dzy innymi podano algorytmy sterowania zarowno dla
pociagow z rozruchem oporowym jak 1 silnikami zasilanymi z przeksztaltnikow

elektronicznych.

Inna tematyka moich prac, nie zwigzana bezposrednio z bezpiecznym prowadzeniem
pociagu, obejmuje kilka artykuléw poswieconych bezpieczenstwu w ruchu drogowym

oraz zagadnienia zwigzane ze spedycja w transporcie miedzynarodowym.

Podsumowujac moja publikacyjng dziatalno$¢ naukowo-badawcza chciatbym podkreslic,

ze obejmuje ona wazne osiggniecie, ktoérego jestem wspotautorem o bardzo duzym
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wktadzie (p. 6.3), a mianowicie System bezpiecznego prowadzenia pociggu metra
wersja podstawowa oznaczona jako SOP-2, orazjej nastgpne rozwiniete wersje —
SOP-2P, SOP-2W i SOP-3. Te oryginalne opracowania zostaly zastosowane nie tylko w
Polsce — pierwsza i1 druga linia metra w Warszawie, ale takze w Republice Czeskiej w
Pradze; najpierw na linii A — SOP-2P (od 2003 r.) a obecnie takze na linii B (od 2015 1. 1
nadal). W obu przypadkach system SOP-2P zastgpit systemy rosyjskie — ARS.

Obecnie, bedac zatrudnionym w Zakladzie Transportu i1 Przetwarzania Energii w
Instytucie Elektroenergetyki Politechniki £.odzkiej, jestem gtownym prowadzacym prace

rozwojowe nad kolejnymi wersjami systemow SOP.
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5.1

5.2

Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i
organizacyjnych

Dzialalno$¢ naukowo - badawcza, dydaktyczna i organizacyjna prowadzona przed

uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych

W czasie studiow na kierunku elektronika, w 1986 r. rozpoczatem prace w laboratorium
Zaktadu Trakcji Elektrycznej Instytutu Elektroenergetyki Politechniki £.6dzkiej (obecnie
Zaktad Transportu i1 Przetwarzania Energii). Po ukonczeniu studiéw, zostalem
zatrudniony na stanowisku asystenta i prowadzitem zaj¢cia laboratoryjne zwigzane z
automatyzacja prowadzenia pociggu. Tematem tym zajmowalem si¢ w calej swojej
pbézniejszej dziatalnosci dydaktycznej. W tym czasie zar6wno zmodernizowatem wiele
istniejacych stanowisk laboratoryjnych jak 1 opracowalem nowe. Obok zaj¢c
laboratoryjnych ~ prowadzitem takze zajecia  audytoryjne, ktore czesciowo
zaktualizowatem 1 rozszerzylem. Powyzsze zajecia prowadzone byly na specjalnosci
Trakcja Elektryczna 1 innych specjalnosciach realizowanych w Instytucie
Elektroenergetyki.

Oprocz zaje¢ dydaktycznych, uczestniczylem w prowadzonych w Zakladzie Trakcji
Elektrycznej pracach nad systemem automatycznego ograniczania predkosci dla kolei
ruchu regionalnego na Slasku i przekazywania informacji do pojazdéw trakcyjnych z
wykorzystaniem ro6znego rodzaju obwodow transmisyjnych. Prace te byly podstawg
mojej dysertacji — ,,Wplyw parametréw szynowego kanatu transmisyjnego na szybko$¢

przekazywania informacji z toru do pojazdu trakcyjnego”.

Dzialalno$¢ naukowo-badawcza prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk

technicznych

Gléwnym tematem mojej dzialalnosci naukowo — badawczej byly rdzne aspekty
automatycznego prowadzenia pociggow ze szczegdlnym uwzglednieniem pociaggow
poruszajacych si¢ po linii metra. Zrealizowane prace dotyczyly migdzy innymi
zaimplementowania wybranych funkcji automatycznej jazdy pociagu (Alstom Konstal),
optymalnego rozktadu petli transmisyjnych w warunkach istniejacej linii metra (AZD

Praha), czy tez urzadzen diagnostycznych do automatycznego testowania funkcjonalnosci
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5.3

5.4

5.5

modutow elektronicznych systemu automatycznego prowadzenia pociggu (Bombardier
Transportation ZWUS).

Innymi aspektami mojej dziatalnosci naukowo — badawczej, jednakze réwniez
zwigzanymi z transportem szynowym, byly prace zwigzane z opracowaniem
komputerowego systemu sterowania ruchem Iskra (Elester PKP), sterownikiem $wiatet
drogowych LED dla systemu SSP (Bombardier Transportation ZWUS) czy obliczeniami
obcigzen tramwajowych podstacji trakcyjnych (Elester PKP).

Dzialalno$¢ dydaktyczna po obronie pracy doktorskiej

Bedac nauczycielem akademickim w Politechnice kLodzkiej prowadze zajecia
dydaktyczne na studiach inzynierskich, magisterskich i podyplomowych.. Programy
przedmiotow, ktérych jestem kierownikiem modyfikowane, sa wraz z postgpem
powodowanym pojawianiem si¢ i wdrazaniem nowych rozwigzan w szeroko rozumianym
transporcie szynowym. Po uzyskaniu stopnia doktora bylem promotorem ponad 50 prac
inzynierskich i magisterskich w wigkszosci zwigzanych z problematyka transportu

SZynowego.

Dzialalno$¢ organizacyjna po obronie pracy doktorskiej

Aktywnie uczestniczylem w opracowaniu programu studiow dla kierunku Transport
prowadzonego przez Wydziat Mechaniczny oraz Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki 1 Automatyki Politechniki todzkiej. W marcu 2019 r. zostalem
Przewodniczacym Rady Kierunku Studiéw Transport w Politechnice £.odzkiej

Od poczatku powstania kierunku Transport na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki 1 Automatyki Politechniki todzkiej jestem opiekunem dydaktycznym
studentéw pierwszego roku studiow.

Jestem rowniez ekspertem do spraw transportu kolejowego Regionalnego Programu

Operacyjnego Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa L.odzkiego.

Uzyskane nagrody, wyroznienia i odznaczenia

W 2015 r. otrzymatem odznake ,,Zastuzony dla Politechniki £.6dzkiej”
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stopping trains on subway lines. Czasopismo: ELECTROMOTION Vol. 21, 2014 nr 1-2 5.37-40,
ISSN: 1223 - 057X, wspotudziat 33%.

Baranski Stawomir, Btaszczyk Piotr: Wplyw liczby stopni predkosci na czas nastepstwa
pociagoéw na linii metra, Logistyka, 2015, nr 4, s. 2372-2381, wspotudziat 50%.

Baranski Stawomir, Blaszczyk Piotr: Wptyw niedostepnosci pojedynczej petli transmisyjnej na
jazde pociagu na linii metra, Logistyka, 2015, nr 4, s. 2382-2388, wspotudziat 50%.

Baranski Stawomir, Gocek Andrzej, Steczek Marcin: Modelowanie hamowania docelowego
pociagdéw metra dla réznych rozwigzan napeddéw trakcyjnych, Logistyka, 2015, nr 4, s. 2389-
2400, wspotudziat 33%.

Baranski Stawomir, Gocek Andrzej, Steczek Marcin: Ocena jakosci w procesie hamowania
docelowego pociagdéw metra za pomoca ogdlnego wskaznika jakos$ci, Logistyka, 2015, nr 4, s.
2401-2409, wspotudziat 33%.

Blaszczyk Piotr, Baranski Stawomir: Rola spedycji w rozwoju firm transportowych w Unii
Europejskiej, Logistyka, 2015, nr 4, s. 2492-2497, wspotudziat 50%.

Baranski Stawomir, Steczek Marcin: Analysis of the influence of train timetable on energy
consumption on the metro line, MATEC Web of Conferences, 2018, nr 05001, vol. 180,
wspotudzial 50%

6.1.3 Publikacje w materiatlach konferencyjnych

Autorskie:

36.

37.

Baranski Stawomir: Dojazd pociggu metra z systemem SOP-2 do semafora wskazujacego sygnat
st0j. An automatic target breaking at semaphore with red signal in Warsaw underground. W:
SEMTRAK 2000. IX Konferencja Naukowa Trakcji Elektrycznej. Materialy konferencyjne.
Warszawa 2000, s.329-334 .

Baranski Stawomir: System ATP typu SOP-2P dla linii A metra praskiego. ATP system SOP-2P
for line A Prague underground. W: SEMTRAK 2002. X Jubileuszowa Ogolnopolska
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38.

39.

40.

41.

42.

Konferencja Naukowa Trakcji Elektrycznej i II Szkota Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w
Transporcie. Materialy konferencyjne. T.2. Krakow 2002, 5.497-502 .

Stawomir Baranski. Struktura bezpiecznosciowa urzadzen systemu ATP typu SOP-2P.
SEMTRAK 2004. XI Jubileuszowa Ogolnopolska Konferencja Naukowa Trakcji Elektrycznej i
[T Szkota Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w Transporcie. Materiaty konferencyjne. T.2
Krakow, 2004 s.457-464,

Stawomir Baranski. Wspodlpraca systemu ATP z pociggiem na linii A metra w Pradze. XVI
Konferencja Naukowa "Pojazdy Szynowe 2004", 2004

Stawomir Baranski. Diagnostyka eksploatacyjna urzadzen systemu ATP typu SOP-2P.
MET2005. 7 Miedzynarodowa Konferencja Naukowa "Nowoczesna Trakcja Elektryczna w
Zintegrowanej Europie XXI wieku". Warszawa, 2005 s.71-76

Stawomir Baranski. Sterowanie hamowaniem pociggu metra przez system ATC. SEMTRAK
2006. XII Ogodlnopolska Konferencja Naukowa Trakcji Elektrycznej i IV Szkota
Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w Transporcie. Materialy konferencyjne. Krakéw, 2006
$.361-368

Stawomir Baranski. Niedopasowany falowo petlowy obwdd transmisyjny. SEMTRAK 2010.
XIV Ogolnopolska Konferencja Naukowa Trakcji Elektrycznej i VI Szkota Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej w Transporcie. Materialy konferencyjne. Krakow, 2010 s.315-322

Wspolautorskie:

43.

44,

45.

46.

47.

Karbowiak Henryk, Baranski Stawomir: Kodowany obwod torowy KOT jako przyktad
mikroprocesorowego systemu bezpiecznego. Informator Instytutu Techniczny Wojsk Lotniczych
1999 [nr] 2 s.113-120 Materiaty na Krajowa Konferencje Bezpieczenstwo i Niezawodnosé
KONBiN'99. Zakopane-Koscielisko 22-25.X1.1999 r. , wspotudziat 50%.

Karbowiak Henryk, Baranski Stawomir, Kubik Stanistaw: Systemy automatycznego ograniczania
predkosci - AOP (ATP) w Metrze Warszawskim i dla linii A metra Praga. W: Miedzynarodowa
Konferencja Naukowa Transport XXI Wieku. Warszawa 2001, s.93-98, wspotudziat 33%.

Baranski Stawomir, Karbowiak Henryk: Metoda obliczania stopni pr¢dkosci w sytemie ATP typu
SOP-2P dla linii A metra praskiego. The method of calculating speed level in ATP system SOP-
2P for line A Prague underground. Prace Naukowe Inst. Konstr. Eksploat. Masz. PWroc. 2002 nr
86 Konf. nr 26 T.1 s.9-18 XV Konferencja naukowo-techniczna Pojazdy Szynowe 2002. Nowe
Wyzwania i Technologie dla Logistyki. Szklarska Poreba, 4-7 wrzesnia 2002, wspotudziat 50%.

Baranski Stawomir, Degbowski Andrzej, Kolasa Tomasz: Realizacja algorytmu hamowania
docelowego dla pociagow metropolis jako funkcji systemu SOP-2 w metrze warszawskim. W:
SENE 2003. VI Krajowa Konferencja Naukowa. Sterowanie w Energoelektronice i Napedzie
Elektrycznym. T.1. £.6dz 2003, 5.55-60, wspotudziat 33%.

Baranski Stawomir, Dgbowski Andrzej, Kolasa Tomasz: Algorytm hamowania docelowego
pociagdw Metropolis w metrze warszawskim. W: MET'2003. 6 Migdzynarodowa Konferencja
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

Naukowa "Nowoczesna Trakcja Elektryczna w Zintegrowanej Europie XXI wieku". Materiaty
Konferencyjne. Warszawa 2003, s.7-12, wspotudziat 33%.

Baranski Stawomir, Bergiel Katarzyna, Debowski Andrzej, Kubik Stanistaw: Hamowanie
docelowe pociggdéw w metrze warszawskim. W: MET'2003. 6 Miedzynarodowa Konferencja
Naukowa "Nowoczesna Trakcja Elektryczna w Zintegrowanej Europie XXI wieku". Materialy
Konferencyjne. Warszawa 2003, s.103-110, wspotudziat 25%.

Baranski Stawomir, Kubik Stanistaw: Systemy ATP typu SOP dla metra. W: MET'2003. 6
Miedzynarodowa Konferencja Naukowa "Nowoczesna Trakcja Elektryczna w Zintegrowanej
Europie XXI wieku". Materiaty Konferencyjne. Warszawa 2003, s.226-231. , wspotudziat 50%.

Stawomir Baranski, Katarzyna Bergiel, Andrzej Dgbowski, Tomasz Kolasa. Target-breaking of
metropolis trains in Warsaw subway.6th International Conference on Unconventional
Electromechanical and Electrical Systems. Szczecin, 2004 s.799-804, wspotudziat 25%.

Stawomir Baranski, Andrzej Gocek. Badanie przepustowos$ci linii metra przy uwzglednieniu
dlugosci obwodow torowych. SEMTRAK 2010. XIV Ogodlnopolska Konferencja Naukowa
Trakcji Elektrycznej i VI Szkota Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w Transporcie.
Materiaty konferencyjne. Krakow, 2010 s.323-328, wspotudziat 50%.

Stawomir Baranski, Piotr Btaszczyk. Bezpieczny komputerowy system ATP. TRANSCOMP
2011. 15th International Conference "Computer Systems Aided Science, Industry and Transport".
Conference Proceedings. Radom, 2011 s.53, wspotudziat 50%.

Piotr Btaszczyk, Stawomir Baranski. Sterowanie wektorowe silnikami indukcyjnymi w kolejach
duzych predkosci. TRANSCOMP 2011. 15th International Conference "Computer Systems,
wspotudzial 50%.

Anuszczyk J., Baranski S., Gocek A.: Evaluation of quality of automatically stopping trains on
the subway line. Materiaty konferencyjne MET 2013, wspotudziat 33%.

Baranski Stawomir, Steczek Marcin: Analysis of the influence of train timetable on energy
consumption on the metro line, Materiaty konferencyjne MET 2017, wspotudziat 50%
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6.2 Patenty i zgloszenia patentowe

6.2.1 Patenty

1. Tester do oceny jako$ci przewodowego kanatu transmisji danych.
Patent Polska nr 162689

Osoby

Rodzaj osoby Nazwa Miasto % udziat | Kraj
Twérca Karbowiak Henryk todz 50,00 |PL
Tworca Baranski Stawomir Sieradz 50,00 |PL
Zgtaszajacy/Uprawniony gi%r:nliJZsahcj%::;(t)e"p_lyE'l};eocF:\Piczno - Mystowice PL

2. System urzadzen automatycznego ograniczania predkosci pociagdw w metrze.

Patent Polska nr 171 391

Osoby

Rodzaj osoby Nazwa Miasto % udziat | Kraj
Tworca Jakimowicz Jerzy Katowice 5,00 |PL
Twérca Rajkowski Zygmunt Katowice 5,00 PL
Twérca Gruczynski Stanistaw Katowice 7,00 |PL
Twérca Ksigzek Jan Chorzéw 3,00 |PL
Twérca Zajaczkowski Andrzej Warszawa 10,00 |PL
Twoérca Karbowiak Henryk todz 22,00 |PL
Twoérca Baranski Stawomir Sieradz 20,00 |PL
Twérca Kubik Stanistaw Lodz 12,00 |PL
Twoérca Jabtonski Piotr todz 12,00 |PL
Twérca Kopcik Adam Lodz 4,00 |PL
Zgtaszajacy/Uprawniony | Politechnika £odzka todz PL
Zgtaszajacy/Uprawniony | Metro Warszawskie Warszawa PL
Zgtaszajacy/Uprawniony Eglr;‘lliaaarsdpig;k'l‘;]rgnos.%c'thation (ZWUs) Katowice PL

3. Uktad nadajnika dla urzadzen automatycznego ograniczania pr¢dkosci pociaggoéw w metrze. Patent

Polska nr 210101

Osoby

Rodzaj osoby Nazwa Miasto % udziat | Kraj
Tworca Baranski Stawomir Sieradz 19,14 |PL
Tworca Karbowiak Henryk toédz 23,20 |PL
Tworca Kubik Stanistaw toédz 15,66 |PL
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Tworca takomski Maciej Katowice 11,00 |PL
Twérca Juretko Adam Swietochtowice| 14,00 |PL
Twérca Ptak Henryk Tychy 6,00 |PL
Twérca Bryta Witold Bytom 11,00 |PL
. . Bombardier Transportation (ZWUS) .
Zgtaszajacy/Uprawniony Polska Spétka z 0.0. Katowice PL
4. Uktad odbiornika dla urzadzen automatycznego ograniczania prgdkosci pociagdw w metrze.

Patent Polska nr 210385

Osoby

Rodzaj osoby Nazwa Miasto % udziat | Kraj
Tworca Baranski Stawomir Sieradz 19,14 |PL
Twérca Karbowiak Henryk todz 23,20 |PL
Twérca Kubik Stanistaw todz 15,66 |PL
Twérca takomski Maciej Katowice 15,00 |PL
Twérca Juretko Adam Swietochtowice| 15,00 |PL
Twérca Ptak Henryk Tychy 6,00 |PL
Tworca Pokrywka Zbigniew Ta,rnowskle 6,00 |PL

Gory

Zgtaszajacy/Uprawniony Bombardier Transportation (ZWUS) Katowice PL

Polska Spétka z o.0.

6.2.2 Zgloszenia patentowe

Sposob i uktad modulacji i demodulacji sygnatow w szynowym systemie transmisyjnym

Zgtoszenie nr P.311931

Osoby

Rodzaj osoby Nazwa Miasto Kraj
Tworca Baranski Stawomir Sieradz PL
Twérca Dyduch Janusz Warszawa PL
Tworca Karbowiak Henryk Lodz PL
Twoérca Kopcik Adam todz PL
Tworca Maciejewski Andrzej Warszawa PL
Zgtaszajacy/Uprawniony | Karbowiak-Walu$ Hanna Pabianice PL
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6.3

Informacje z przedsi¢biorstw o wdrozonych rozwigzaniach

[1. Informacja o udziale procentowym w patentach zgloszonych przez Bombardier
Transportation ZWUS

12, Swiadectwo dopuszczenia do eksploatacji — system ograniczenia predkosci w Metrze
Warszawskim typu SOP-2

13. Swiadectwo dopuszczenia do eksploatacji — system ograniczenia predkosci SOP-2W
14. Swiadectwo dopuszczenia do eksploatacji — system ograniczenia predkosci SOP-3
5. Zpravy o hodnoceni bezpecnosti — system SOP-2P

[6. Prikaz zptisobilosti — system SOP-2P

I7. Swiadectwo dopuszezenia do eksploatacji — komputerowy system sterowania ruchem
ISKRA

S O\ L N
(podpis Wnioskodawcy)

(8]
%)




