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1. Imie i nazwisko

Lucyna Sokotowska

(w latach 2005 — 2016 publikowatam pod nazwiskiem Bester)
nazwisko rodowe: Sokotowska

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0699-4312

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2012r. Stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie
Transport, specjalnosci sterowanie ruchem w transporcie.
Tytut  rozprawy  doktorskiej: ,,Analiza  zintegrowanego systemu
bezpieczenstwa w transporcie ladowym na przykladzie przejazdéow
kolejowych”.
Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Lewinski (Politechnika Radomska);
Recenzenci: dr hab. inz. Marek Sitarz, prof. uczelni (Politechnika Slaska),
dr hab. inz. Wiestaw Zablocki, prof. uczelni (Politechnika Warszawska),
dr hab. inz. Leszek Szychta, prof. uczelni (Politechnika Radomska).
Podmiot nadajacy: Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny
im  Kazimierza Putaskiego w  Radomiu, Wydziatlu  Transportu
I Elektrotechniki, (wczesniej Politechnika Radomska im. Kazimierza

Putaskiego) aktualnie Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putaskiego.

2003 r. Tytut zawodowy magistra inzyniera w specjalnosci automatyk.
Podmiot nadajacy: Politechnika Radomska im. Kazimierza Putaskiego
w Radomiu, Wydziat Transportu. (Wydzial Transportu 1 Elektrotechniki, UTH

Radom/aktualnie Uniwersytet Radomski)

2020 . Studia Podyplomowe ,, Technika Swietlna Uzytkowa”.
Swiadectwo ukonczenia studiéw podyplomowych. , Technika Swietlna
Uzytkowa”. Wydane przez Wydzial Elektryczny Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, dn. 19.09.2020r.
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2004 r. Fakultatywne Studium Pedagogiczne, Politechnika Radomska 2004

3. Informacja

dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

lub artystycznych

2014 r. - obecnie Instytut Kolejnictwa, Zaklad Sterowania Ruchem

2003 —2017r.

20016/2017,

I Teleinformatyki:

Stanowiska:

2014 — 2017 r. - specjalista inzynieryjno-techniczny: w Zaktadzie
Sterowania Ruchem i Teleinformatyki w Instytucie Kolejnictwa
w Warszawie;,

2017 - 2020 r. — stanowisko: starszy specjalista inzynieryjno-
badawczy: w Zaktadzie Sterowania Ruchem i Teleinformatyki
w Instytucie Kolejnictwa w Warszawie;

2020 - obecnie — stanowisko: adiunkt: w Zaktadzie Sterowania

Ruchem i Teleinformatyki w Instytucie Kolejnictwa w Warszawie;

Pelnione funkcje:
- Czlonek Rady Naukowej Instytutu Kolejnictwa kadencjach:
2020r. - 20204r., 2024r. — 2028r.
- Koordynator ds. systemow zabezpieczenia przejazdow

kolejowo-drogowych: 2020r. — obecnie.

Zaklad Elektroniki i Telematyki, Wydzial Transportu
i Elektrotechniki, Politechniki Radomskiej (po6zniejsza nazwa
Uniwersytet  Technologiczno-Humanistyczny im  Kazimierza
Pulaskiego w Radomiu), aktualnie Uniwersytet Radomski im.
Kazimierza Pulaskiego.

Zajmowane w przesztosci stanowiska:

2013 — 2017r. - adiunkt na Wydz. Transportu i Elektrotechniki, UTH
Radom;

2003 — 2013r. — asystent naukowo - dydaktyczny: na Wydz. Transportu
I Elektrotechniki, UTH Radom;

W  ramach dziatalnosci dydaktycznej wspdlpraca w  zakresie

4|73



Autoreferat - Lucyna Sokotowska Zatacznik 3(PL)

2017/2018,
2018/2019.

2020/2021

prowadzenia zajg¢ projektowych z zakresie nowoczesnych systemow
sterowania ruchem kolejowym w ramach studiéw podyplomowych
realizowanych na Woydziale Transportu Politechniki Slaskiej,
»Zasady Prowadzenia Ruchu Kolejowego i Systemy Sterowania

Ruchem Kolejowym  edycja 20016/2017, 2017/2018, 2018/2019.

W  ramach dziatalno$ci dydaktycznej wspotpraca w  zakresie
prowadzenia zaje¢ projektowych ,,Bezpieczenstwo i diagnostyka
systemOw sterowania ruchem kolejowym”, w ramach studiow
niestacjonarnych 1l stopnia (magisterskie) na kierunku Transport
specjalnos¢: Sterowanie Ruchem Kolejowym, realizowanych na

Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej

4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.)

4.1 Okreslenie osiggniecia naukowego

Moim osiggnigciem naukowym, bedacym podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia

doktora habilitowanego, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk technicznych,

stanowigcym istotny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja

1 Transport, okreslonym w art. 16. ust. 2 obowigzujacej ustawy, jest:

1) Opracowanie metody oceny bezpieczenstwa i niezawodno$ci w procesie

eksploatacji 1 utrzymania systemow sterowania ruchem kolejowym.

Otrzymane wyniki zawarto w autorskiej monografii naukowej pt. ,,Ocena
bezpieczenstwa 1 niezawodnos$ci systemow sterowania ruchem kolejowym.
Metody i ich praktyczne zastosowanie”, wydanej w 2025 roku przez Oficyne

Wydawniczg Politechniki Warszawskiej (dzieto opublikowane w catosci).

oraz

2) Cykl powigzanych tematycznie publikacji dotyczacych modelowania

matematycznego 1 wybranych problemow oceny systemow kolejowych
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w aspekcie funkcjonalno$ci 1 bezpieczenstwa z wykorzystaniem modeli
procesow Markowa, opublikowanych w wydawnictwach naukowych, pod
wspolnym tytutem: ,,Ocena bezpieczenstwa i niezawodnos$ci w systemach

kolejowych — modelowanie procesow”.

Oba, przedstawione do oceny osiggni¢cia naukowe dotycza wieloaspektowej analizy
oraz oceny bezpieczenstwa i niezawodnosci systemoOw sterowania ruchem kolejowym
w kontekscie:

— niezawodno$ci w procesie eksploatacji i utrzymania systemow,
— oraz, bezpieczenstwa funkcjonalnego systemow.

Pierwsze osiaggni¢cie naukowe, stanowi gtoéwny elementem mojego dorobku naukowego

i jest to monografia naukowa, ktorej celem jest zaprezentowanie metody doboru odpowiedniej
strategii utrzymania i monitoringu systemow Srk oraz jej rola w wspieraniu decyzji
zwigzanych z efektywnym zarzadzaniem aktywami, co w aspekcie oceny technicznej
i ekonomicznej jest niezbedne do optymalizacji funkcjonowania infrastruktury kolejowe;.
Zaproponowane w monografii podejScie umozliwia analiz¢ 1 ocen¢ bezpieczenstwa

I niezawodnos$ci m. in. przez:

— dobor metod 1 narzedzi wspomagajacych ocene niezawodnosci i bezpieczenstwa

systemow,

— opracowanie wybranych wskaznikéw do oceny systemow srk na podstawie

parametréw RAM,

— analize czynnikow wptywajacych na niezawodnos$¢ i w konsekwencji bezpieczenstwo

systemow,

— analiz¢ skutecznosci efektow utrzymania,

optymalizacje¢ strategii utrzymaniowej do oceny systemow srk.

Opisane osiggniecie naukowe w znaczacy sposob rozwija dyscypling naukowa Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport poprzez wskazanie nowych mozliwosci wieloaspektowej
analizy oraz oceny bezpieczenstwa i niezawodnosci systemOw sterowania ruchem

kolejowym.
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Drugie osiggni¢cie naukowe, stanowi cykl powigzanych tematycznie publikacji, ktorego

glownym celem jest badanie i opracowanie metody oceny systemow kolejowych w aspekcie
funkcjonalnosci i bezpieczenstwa. W tym celu wykorzystatam opracowane przez siebie
modele oparte o stacjonarne, ergodyczne i jednorodne procesy Markowa. Istotnym
czynnikiem oceny stanu bezpieczenstwa systemu kolejowego jest analiza zdarzen, ich
przyczyn, skutkow oraz prawdopodobienstw ich wystapienia.

Dazenie do stworzenia niezawodnych, trwatych i bezpiecznych urzadzen i systemow
wymaga podejmowania wszelkich mozliwych i uzasadnionych (technicznie i ekonomicznie)
dziatan 1 ulepszen juz na etapie projektowania. Majac na uwadze koszt, ryzyka zwigzane
z awariami/uszkodzeniami oraz wzrost ztozonos$ci urzadzen i systeméw kluczowa stata si¢
ocena skutkow awarii, prawdopodobienstwo ich wystgpienia oraz proba przewidywania ich
wystapienia juz na etapie projektowania. Czynniki te wymusily potrzebe systematycznego
badania systemow i urzadzen (w tym modelowania zachodzacych w nich zjawisk) poprzez
analize¢ parametréw niezawodnosci, dostepnosci, jakosci i bezpieczenstwa na kazdym etapie
cyklu zycia systemu, umozliwiajagc nastepnie przewidywanie np. kosztow zwigzanych
z przestojami w eksploatacji 1 dzialaniami konserwacyjnymi.

Badania te przyczyniaja si¢ do poprawy niezawodnosci i bezpieczenstwa systemow Srk
oraz tagodzenia potencjalnych zagrozen w transporcie kolejowym. Prezentowana metoda
uwzglednia zagadnienia zwigzane =z  zastosowaniem procesOw  stochastycznych

oraz modelowaniem matematycznym.

Monografia i cykl artykutdéw wypelniajg luke poznawczg w obszarze wieloaspektowej

analizy oraz oceny bezpieczenstwa 1 niezawodnosci systemOw sterowania ruchem
kolejowym, w celu wspierania decyzji zwigzanych z efektywnym zarzadzaniem zasobami,
co jest kluczowe w optymalizacji funkcjonowania przy zapewnieniu wymaganego poziomu
bezpieczenstwa infrastruktury kolejowej.

W literaturze krajowej nie podj¢to dotychczas badan w obszarze doboru odpowiedniej
strategii utrzymania i monitoringu systemow srk oraz nie zostaly opublikowane wyniki badan
w tym zakresie dla polskich przedsigbiorstw sektora kolejowego. Brak jest tez jednolitych
zasad opisu parametrow niezawodnosci, dostepnosci i utrzymania w ,,podsystemie sterownie”
oraz zdefiniowanych syntetycznych parametréw oceny, co wplywa na proces decyzyjny

w zarzadzaniu bezpieczenstwem w cyklu zycia systemu.
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4.2 Wykaz prac stanowigcych osiagniecie

Osiagnigciem, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.) jest:

— autorska monografia naukowa:

[P1] Sokolowska Lucyna (2025) ,,Ocena bezpieczenstwa i niezawodnos$ci systemow

sterowania ruchem kolejowym. Metody 1 ich praktyczne zastosowanie”

Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej (recenzenci: prof.

dr hab. inz. Janusz Dyduch (Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putaskiego),
dr hab. inz. Jakub Mtynczak, prof. PS (Politechnika Slaska):

« Punktacja publikacji: 80 pkt. (recenzowana monografia naukowa wydana przez

wydawnictwo 1-go poziomu — Oficyne Wydawniczag Politechniki Warszawskiej
(48800) ISBN 978-83-8156-778-7 (druk), ISBN 978-83-8156-779-4 (online)).

Udziat procentowy w przygotowaniu publikacji: 100%.

Wkitad w przygotowanie publikacji: przeprowadzenie przegladu literatury
w odniesieniu do tematyki oceny bezpieczenstwa i niezawodnoSci
systemOw sterowania ruchem kolejowym. Opracowanie autorskiej metody
oceny niezawodnosci w procesie eksploatacji i1 utrzymania systemow
sterowania ruchem kolejowym poprzez dobor odpowiedniej strategii
utrzymania i monitoringu systemow srk. Omowienie zagadnienia roli
zaproponowane] metody w wspieraniu decyzji zwigzanych z efektywnym
zarzadzaniem aktywami, co w aspekcie oceny technicznej 1 ekonomiczne]
jest niezbedne do optymalizacji funkcjonowania infrastruktury kolejowe;.
Opracowanie zbioru wskaznikow oraz formutowanie ocen 1 decyzji
eksploatacyjnych na podstawie informacji z wykorzystanych wskaznikow.
Opracowanie autorskich modeli matematycznych opisujacych prace
systemOw oraz zdarzenia zwigzane z pracg systemow. Opracowanie metody
oceny bezpieczenstwa i niezawodnos$ci systemoéw srk, modelowanie zostato
przeprowadzone z wykorzystaniem procesow Markowa na przyktadach:
systemow sygnalizacji przejazdowej, systemu dodatkowego ostrzegania

oraz systemu wspomagajacego koordynacje wypadkow kolejowych.

— cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych (uktad chronologiczny):
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[P2]

[P3]

[P4]

Sokolowska (Bester) L., Lewinski A. (2012): “The Analysis of Transmission
Parameters in Railway Cross Level Protection Systems with Additional Warning
of Car drivers”. Communications in Computer and information Sience (329)
(Telematcs in the Transport Environment), Springer-Verlag Berlin Heidelberg
2012 ISBN 9783642340499, ISSN1865-0929 (s. 124-131).

Punktacja publikacji: 15 pkt. (publikacja w materiatach konferencyjnych
zamieszczonych w bazie Web of Science).

Udziat procentowy:. 80%

Wkiad w przygotowanie publikacji: Opracowanie koncepcji  systemu
dodatkowego ostrzegania kierowcOw na przejazdach kolejowo — drogowych.
Opracowanie modelu i1 formalnego zapisu matematycznego oraz
przeprowadzenie analizy parametrow czasowych w transmisji pomiedzy

elementami systemu dodatkowego ostrzegania.

Sokolowska (Bester) L., Torun A. ,,Modeling of Reliability and Safety at Level
Crossing Including in Polish Railway Conditions”. Communications in
Computer and information Sience (471) (Telematcs — Support for Transport),
Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014.

Punktacja publikacji: 15 pkt. (publikacja w materiatach konferencyjnych
zamieszczonych w bazie Web of Science).

Udziat procentowy: 60%

Wkiad w przygotowanie publikacji: Opracowanie koncepcji  systemu
dodatkowego ostrzegania kierowcoéw na przejazdach kolejowo-drogowych kat.
C, D, opracowanie modeli i formalnych zapisébw matematycznych,

przeprowadzenie analizy niezawodno$ci 1 bezpieczefstwa badanych systemow.

Torun A., Sokotowska (Bester) L. (2015), ,,Mathematical modelling of control
command and signaling systems”, Proceedings of 19th International Scientific
Conference. Transport Means. 2015. ISSN 2351-7034 (str. 532-536).

Punktacja publikacji: 15 pkt. (publikacja w materiatach konferencyjnych
zamieszczonych w bazie Web of Science).

Udziat procentowy: 60%
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[P5]

[P6]

[P7]

Wkiad habilitantki w przygotowanie publikacji: Opracowanie modelu
i formalnego zapisu matematycznego, przeprowadzenie analizy niezawodnosci

1 bezpieczenstwa systemu.

Sokotowska L., Torun A. (2017). “The mathematical model of system to
support rescue operations at railway accidents”. Proceedings of the 21st
International Scientific Conference. TRANSPORT MEANS 2017, ISSN 1822-
296X (print) ISSN 2351-7034 (online) (s. 39 — 42).

Punktacja publikacji: 15 pkt. (publikacja w materiatach konferencyjnych
zamieszczonych w bazie Web of Science).

Udziat procentowy: 60%

Wkiad w  przygotowanie publikacji: Opracowanie koncepcji  systemu
wspomagajacego  koordynacje dziatan ratowniczych przy katastrofach
kolejowych, opracowanie modelu i formalnego zapisu matematycznego,

przeprowadzenie analizy niezawodno$ci i bezpieczenstwa systemu.

Sokolowska L., Torun A. (2018) ,Safety Method for Wireless Data
Transmission in Control Command Systems” Proceedings of the 22nd
International Scientific Conference. TRANSPORT MEANS 2018, ISSN 1822-
296X (print) ISSN 2351-7034 (online), (s. 197-200).

Punktacja publikacji: 15 pkt. (publikacja w materiatach konferencyjnych
zamieszczonych w bazie Web of Science).

Udziat procentowy: 60%

Wkiad w przygotowanie publikacji: Przygotowanie przegladu literatury,
przeprowadzenie analizy powodow utraty telegramow i1 metody zapobiegania
ryzyku ich utraty oraz analiza zagadnien dotyczacych zagrozen i $rodkow
zaradczych zwigkszajacych bezpieczenstwo transmisji w systemach srk.
Opracowanie realizacji metody zabezpieczenia kryptograficznego transmisji

danych oraz efektywnosci czasowej przetwarzania danych.

Sokolowska L. (2021) “Simulation research of all-purpose interface model

between interlocking system and block system”. Proceedings of the 25th
International Scientific Conference. TRANSPORT MEANS 2021. ISSN 1822-
296X (print) ISSN 2351-7034 (online), (s. 303-308).
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Punktacja publikacji: 15 pkt. (publikacja w materiatach konferencyjnych
zamieszczonych w bazie Scopus).

Udziat procentowy: 100%

Wktad w przygotowanie publikacji: Przeprowadzenie badan symulacyjnych
modelu uniwersalnego interfejsu pomiedzy zalezno$ciowymi urzadzeniami
stacyjnymi a blokadg liniowa, weryfikacja przyjetych wymagan funkcjonalnych
wynikajacych ze specyfikacji standardu dla interfejsu: zalezno$ciowe urzadzenia
stacyjne - Dblokada liniowa, analiza poprawno$ci wymiany danych

z wykorzystaniem opracowanego standardu transmisji danych typu UDPS.

4.3 Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Informacje ogélne — oméwienie gtownych obszaréw badawczych

Pracg naukowg zajmuje si¢ od 2004 roku, odkad rozpoczgtam prace na Wydziale
Transportu i Elektrotechniki Politechniki Radomskiej im. Kazimierza Putaskiego (obecnie:
Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Pulaskiego). W tym czasie zajmowatam
si¢ zagadnieniami zwigzanymi z oceng bezpieczenstwa 1 niezawodno$ci systemow
kolejowych ze szczegdlnym uwzglgdnieniem poprawy bezpieczenstwa na przejazdach
kolejowo-drogowych. Wyniki tych badan zostaly zaprezentowane w mojej rozprawie
doktorskiej wraz z autorskg koncepcja systemu dodatkowego ostrzegania kierowcow
zblizajacych si¢ do przejazdu kolejowo-drogowego kategorii D (a takze C) 0 zblizajagcym sie
do przejazdu pociagu. W rezultacie w roku 2013 otrzymatam Nagrode Prezesa Polskich Kolei
Panstwowych S.A. za najlepsza prace doktorska 2012 roku, w konkursie nagrody Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej dla najlepszej pracy doktorskiej z dziedziny
»TRANSPORT” w roku akademickim 2012/2013. W roku 2015r. Indywidualng Nagrode
Rektora UTH w Radomiu III stopnia za osiagnigcia naukowe. A W roku 2017 otrzymatam
Nagrode Prezesa Track Tec za na najlepsza prace naukowa, ktorej celem bylo promowanie
oraz rozwijanie warto$ciowych badan w zakresie transportu kolejowego.

Badania prowadzone w ramach mojej dziatalnosci naukowej umozliwity mi nawigzanie
aktywnej wspotpracy z jednostkg naukowo-badawcza Instytutem Kolejnictwa w Warszawie
oraz z Wydziatem Transportu Politechniki Slaskiej i udziat w latach 2005-2008 w realizacji
projektu pt: ,,Wplyw nowych technologii informacyjnych na popraweg funkcjonalno$ci

i bezpieczenstwa ruchu pociggow” nr 4T12C00529. Moje umiejetnosci badawcze w zakresie
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analizy bezpieczenstwa transmisji danych w systemie zostaly wykorzystane w projekcie
ESTER — ekonomiczny system zdalnego sterowania i kierowania ruchem kolejowym. (UDA-
P1G.01.04.00-14-015/08; UDA-POIG.04.01.00-14-015/08) realizowanego w latach 2009-
2013 z Instytutem Kolejnictwa oraz Z.A. KOMBUD S.A. (partner z przemystu).

Od 2016 roku nieprzerwanie w kolejnych edycjach studiéow podyplomowych w ramach
dziatalnosci dydaktycznej realizuje wspotprace z Wydziatem Transportu Politechniki Slaskie;,
w zakresie prowadzenia zaje¢ dydaktycznych dla studentéw w ramach studiow
podyplomowych oraz niestacjonarnych Il stopnia (magisterskie) w zakresie nowoczesnych
systemoOw sterowania ruchem kolejowym oraz bezpieczenstwa i diagnostyki systemow srk.

W latach 2004 — 2017 realizowatam prace naukowo-dydaktyczna na wydziale Transportu
i Elektrotechniki Uniwersytetu Radomskiego im. K. Pulawskiego oraz intensywnie
uczestniczytam w pracach naukowo-badawczych realizowanych na wydziale, uczestniczytlam
rowniez w konferencjach 1 seminariach naukowych, ktére szerzej opisane zostaly
w zataczniku 4 (Wykaz osiggnie¢ naukowych).

Obecnie swoja pasje¢ naukows realizuje i rozwijam na stanowisku naukowym — adiunkt —
w Zakladzie Sterownia Ruchem i Teleinformatyki Instytutu Kolejnictwa. Poczatkowo
wspotpraca, a w konsekwencji praca w jednostce badawczo-naukowej pozwolity mi
na zdobycie kompetencji w zakresie praktycznych badan i oceny bezpieczenstwa systemow
sterowania ruchem. Nabyte umiej¢tnoséci z zakresu oceny bezpieczenstwa i niezawodnosSci
systemOow kolejowych wykorzystatam m.in. w projekcie ,,Standaryzacja wybranych
interfejsow komputerowych urzadzen i systemoéw sterowania ruchem kolejowym (srk)”. —
POIR.04.01.01-00-0005/17, w ramach etapow 2 i 3 Projektu NCBIR realizowanego przez
Instytut Kolejnictwa i Rail-Mil (partner z przemystu) w latach 2018 — 2022. W wyniku
realizacji projektu powstal szereg publikacji naukowych, w tym takze wspotautorskie
z pracownikami Politechniki Warszawskiej (prof. M. Jacyng). Projekt zakonczony
wdrozeniem — aktualnie prawa autorskie zostaly przekazane do PKP PLK S.A., ktore
sg jednostka wdrazajaca.

Kolejnym projektem byl temat dotyczacy standardéw utrzymania komputerowych
urzadzen i1 systemoéw srk, realizowanego w 2021 r. przez Instytut Kolejnictwa dla PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A.. Zasadniczy obszar badawczy dotyczyt opracowania
wskaznikow RAM w ujeciu ,,jednorodnym” umozliwiajacym poprawe zarzadzania procesem

eksploatacyjnym systemoOw oraz raportowania wskaznikow bezpieczenstwa.
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Reasumujac, oprocz zagadnien zwigzanych z oceng bezpieczenstwa i1 niezawodnos$ci
systemOw kolejowych, zajmowatam si¢ zagadnieniami zwigzanymi m.in. standardami
utrzymania komputerowych urzadzen i systemow srk, standaryzacja interfejsow urzadzen
i systemow srk, standardami techniczne dla budowy infrastruktury kolejowej CPK.

Od poczatku swojej dziatalnosci naukowo — badawczej skupiatam si¢ na zagadnieniach
zwigzanych z analiza i oceng bezpieczenstwa systemoOw sterowania ruchem kolejowym
[Zaltacznik 4] oraz poprawa bezpieczenstwa poprzez zastosowanie autorskich koncepcji
systemow takich jak: system dodatkowego ostrzegania na przejazdach kolejowo-drogowych
[Zatgcznik 4. [3] = [7, 12, 17], [22]] oraz system wspomagania akcji ratowniczych przy
katastrofach kolejowych [Zalacznik 4. [4, 11, 24]. Prace te pozwolily na rozbudowanie
zagadnien zwigzanych z okres$leniem problemu naukowego do rozwigzania i poszukiwania
metod oceny bezpieczenstwa i niezawodno$ci systemoéw srk. W tym celu byly prowadzone
badania i analizy zagadnien dotyczacych: bezpieczenstwo transmisji, opdznienia w sieciach
otwartych, koncepcja poprawy bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych,
koncepcja wspomagania akcji ratowniczych, z wykorzystaniem modeli matematycznych oraz
badan symulacyjnych [p.3.2, oraz Zatacznik 4].

Wszystkie moje prace w tym zakresie pozwolily m.in. na okreslenie parametréw
bezpieczenstwa i1 niezawodno$ci w procesie eksploatacji i utrzymania systemow kolejowych
wraz z zdefiniowaniem probleméw zagrozen w tym zakresie.

Oprocz badan wilasnych przed doktoratem uczestniczylam w badaniach zwigzanych
z dopuszczeniem nowych rozwigzan w obszarze sterowania ruchem kolejowym m.in.
zwigzanych z wykorzystaniem transmisji bezprzewodowej w sterowaniu — Projekt ESTER
dotyczacym wykorzystania radiolinii do transmisji pomiedzy punktami systemu.

Po doktoracie uczestniczyltam w projekcie opracowania standardow wybranych
interfejsow komputerowych urzadzen i systemow sterowania ruchem kolejowym (srk).
W oparciu o badania opracowane zostaly specyfikacje 1 wymagania dla interfejsow
stosowanych w komputerowych urzadzeniach srk, bkjp (bezpieczna kontrola jazdy pociggu)
1 CUID, ktore beda stanowi¢ standard umozliwiajacy powigzanie elementéw systemu réznych
producentéw oraz roéznych typow. Wszystkie prace naukowo — badawcze/projekty zostaty

przedstawione w zalaczniku 4.
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4.3.1 Omowienie celu naukowego monografii [P1] i osiagnietych wynikow

Wprowadzenie

Istotnym problemem naukowym w transporcie kolejowym jest zagadnienie oceny
niezawodnosci i bezpieczenstwa systemow sterowania ruchem kolejowym (srk). Systemy te
naleza do grupy systemow krytycznych okreslanych takze, jako systemy zwigzane
z bezpieczenstwem (ang. safety-related system). Dlatego, konkretne wymagania odnoszace
si¢ do bezpieczenstwa funkcjonalnego oraz nienaruszalnosci bezpieczenstwa dotycza kazdego
systemu srk, w zakresie rzeczywistych funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem realizowanych
przez system. W zwigzku z tym budowa systemoéw i urzadzen, ktére realizujg proces
sterowania ruchem kolejowym musi zapewni¢ wysoki poziom niezawodno$ci funkcjonalnej
oraz bezpieczenstwa w normalnych warunkach eksploatacji, dlatego nalezy je projektowaé
1 konstruowa¢ na podstawie wnikliwych analiz, ktére definiujg warunki i wymagania, jakie
muszg zostac¢ spetnione w procesie sterowania ruchem kolejowym.

To wlasnie potrzeba wykorzystywania metod naukowych w procesie analizy
bezpieczenstwa systemOw sterowania ruchem kolejowym determinuje koniecznosé
posiadania specjalistycznej wiedzy 1 doswiadczenia w zakresie rozwigzywania
skomplikowanych zagadnien zwigzanych z niezawodnoscia 1 bezpieczenstwem, poniewaz jest
to narzedzie wspierajace projektowanie i eksploatacje systeméw srk oraz jako niezbedny
srodek do planowania awaryjnego w sytuacjach losowych.

Jedna z istotnych metod podnoszenia niezawodno$ci a tym samym bezpieczenstwa
systemu jest metoda doboru odpowiedniej strategii utrzymywania, ktorej gtdéwnym celem jest
wlasciwe harmonogramowanie zadan obstugowych przy optymalnej strategii odnowy,
zdefiniowanej m.in. dla zatozonych kryteriow niezawodnosciowych. Oczywiscie wlasciwie
realizowane zadania obstugowe, mozliwe s3 przy wykorzystaniu systemOw wsparcia
logistycznego. Wsparcie to wykorzystuje m.in. okre$lony zestaw wskaznikow, ktorych
warto$ci umozliwiajg uzyskanie wiedzy o charakterze zmian w czasie 1 wptywu srodowiska
eksploatacji na r6zne obserwowane cechy, a przede wszystkim wtasciwosci systemow.

Biorac pod uwage szybki postgp technologiczny oraz oddziatywanie Srodowiska
eksploatacyjnego na systemy 1 urzadzenia kolejowe, zachodzi potrzeba wprowadzenia
strategii utrzymania i monitoringu, uwzgledniajaca rzeczywiste warunki eksploatacji kazdego
systemu/urzadzenia. Strategia powinna uwzglednia¢ takie skladowe jak, niezawodnos$¢

systemu, jego stan, wiek, intensywno$¢ uzytkowania, w konsekwencji przyjecie strategii
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determinuje optymalizacj¢ kosztow utrzymywania systemow i urzadzen srk. Ze wzgledu
na fakt, ze technologia elektroniczna charakteryzuje si¢ losowym charakterem uszkodzen,
niezbe¢dne staje si¢ przechodzenie ze strategii statego cyklu do form bardziej efektywnych —
elastycznych strategii utrzymania (opartych o faktyczny stan oraz utrzymanie predykcyjne).
W efekcie strategia wymaga dynamicznego reagowania na powstate usterki oraz ich
przewidywania i wyznaczania momentdw Kkolejnych obstlug systemoéw w oparciu

0 zestandaryzowane dajace si¢ porownywac wskazniki 1 parametry eksploatacyjne.

Cel osiagniecia naukowego

Celem naukowym mojego gltdéwnego osiggni¢cia naukowego jest zawarta w monografii
(p.4.2 [P1]) autorska metoda oceny niezawodno$ci w procesie eksploatacji I utrzymania
systemOw sterowania ruchem kolejowym poprzez dobor odpowiedniej strategii utrzymania
1 monitoringu systemow srk. W ramach sformutowanego w ten sposoéb celu wyodrgbniono

nastepujace zadania badawcze:

znaczenie analizy niezawodno$ciowej w strategii utrzymaniowej do oceny systemow
srk na podstawie parametréw RAM,

— istota analizowania skuteczno$ci efektéw utrzymania,

— optymalizacja strategii utrzymaniowej do oceny systemow srk,

— dobor metod i1 narzedzi wspomagajacych ocen¢ niezawodnos$ci i bezpieczenstwa

systemow,

— analiza czynnikéw wptywajacych na niezawodnos¢ i w konsekwencji bezpieczenstwo

systemow,

— opracowanie wybranych wskaznikéw do oceny systemow srk na podstawie

parametréw RAM,

— praktyczne zastosowanie strategii utrzymaniowej z wykorzystaniem wskaznikow

w procesie ocen i decyzji eksploatacyjnych,

— wytyczne dla systemu informacyjnego w ramach systemu utrzymania i diagnostyki,
ktore okazaly si¢ istotnym obszarem niesformalizowanym ze wzgledu na brak
jednoznacznych zasad wykorzystania parametrow RAM w celu oceny i efektywnego
zarzadzania aktywami, co w konsekwencji wplywa na procesy decyzyjne zwigzane

z bezpieczenstwem (w rozumieniu cyklu zycia systemu) zarzadcy infrastruktury kolejowe;j

PKP PLK.
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W ostatnich latach najbardziej popularnym zagadnieniem analizowanym w obszarach
utrzymania ruchu i zarzadzania koleja jest Sszacowanie niezawodnos$ci systemow kolejowych.
Zainteresowanie zagadnieniem jest jak najbardziej uzasadnione, przy czym rozpatrywanie
tych zagadnien jednowymiarowo bez kompleksowego ujecia kwestii eksploatacyjnych
systemOw srk, nie pozwala na wlasciwe zarzadzanie niezawodno$cig pozwala na osigganie
pozadanych celéw takich jak: zwigkszanie dostepnosci technicznej instalacji kolejowych,
obnizanie kosztéw utrzymania technicznego, wydtuzenie cyklu zycia systemow kolejowych
czy ograniczanie ryzyka eksploatacyjnego.

W swojej pracy ujelam te kwestie w wymiarze szacowania pojedynczych parametrow
i wskaznikow niezawodnosciowych oraz co istotne ich korelacji i wzajemnych powigzan
w odniesieniu do cyklu zycia i efektywnego zarzadzania systemami stk w eksploatacji.

Dlatego tez, do$wiadczenia, wnioski i rekomendacje zebrane w trakcie prowadzonych
analiz i rozwazan dotyczacych poprawy bezpieczenstwa systemow srk znalazly si¢ m. in.
w publikacji [P1], w ktorej zostata przedstawiona metoda strategii utrzymaniowej do oceny

systemOw srk na podstawie parametréw RAM.

Podjeta tematyka obejmuje zagadnienia istotne z punktu widzenia tak Zarzadcy
infrastruktury kolejowej jak i podmiotow dostarczajacych systemy i urzadzenia kolejowe
w zakresie realizacji zadan zwigzanych z eksploatacja, utrzymaniem i diagnostyka w

kontekscie bezpieczenstwa w eksploatacji urzadzen i systemow srk.

Metoda oceny niezawodnosci w procesie eksploatacji i utrzymania
systemow sterowania ruchem kolejowym

Przyjecie strategii eksploatacji systemow/urzadzen srk wedlug niezawodnoS$ci jest
zZwigzane z wyznaczaniem momentow przechodzenia urzadzen do stanu niezdatno$ci, a tym
samym przystagpienia do realizacji prac obstugowych (odnowy), na podstawie wskaznikow
niezawodnosciowych (parametrow RAM).

Badania niezawodnosciowe, czyli obserwacje wystepujacych zdarzen eksploatacyjnych
umozliwiaja uzyskanie niezbgdnych wartosci wskaznikow 1 charakterystyk. Nalezy jednak
zaznaczyC, ze parametry niezawodnosciowe podczas eksploatacji (np. MTBF, MTTF, etc.)
zalezg takze od czasu reakcji po ich wystapieniu, zatem sg markerem skutecznosci i jako$ci
dziatania odpowiednich stuzb, w tym takze organizacji systemu wsparcia logistycznego oraz

procedur utrzymaniowych.
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Aktualnie przedsi¢biorstwie w PKP PLK S.A. obowigzujg trzy podstawowe instrukcje
zwigzane z obstugiwaniem urzadzen tj. Instrukcja le-5 (E-11) - Instrukcja o zasadach
eksploatacji o prowadzenia robot w urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym, Instrukcja
le-7 (E-14) - Instrukcja diagnostyki technicznej i kontroli okresowych urzadzen sterowania
ruchem kolejowym, Instrukcja le-12 (E-24) - Instrukcja konserwacji, przegladow oraz napraw
biezacych urzadzen sterowania ruchem kolejowym.

W Instrukcji le-5 opisano ogélne zasady eksploatacji urzadzen srk a takze zakres
czynno$ci w trakcie realizacji prac obstugowych. W Instrukcji  le-7 opisano sposoby
realizacji dziatan diagnostycznych, w tym kontroli okresowych oraz okreslono podstawowe
cykle i zakresy badan. Opisano roéwniez organizacj¢ procesu diagnostycznego, w tym
obowigzki i uprawnienia personelu. W Instrukcji Ie-12 opisano zasady i metody realizowane
w ramach poszczegdlnych prac obstugowych. Dla poszczegdlnych urzadzen uwzgledniajac
roézne typy obstug zamieszczono wskazdéwki zwigzane z ich wykonywaniem wraz z dtugoscia
okresé6w migdzy kolejnymi obstugami.

W celu wdrozenia proponowanej przeze mnie strategii oraz metod zarzadzania
utrzymaniem urzadzen sterowania ruchem kolejowym konieczne jest zastosowanie
odpowiednich metod obserwacji, opisu formalnego, analizy, i oceny zjawisk
(np. prognozowanie zdarzen w czasie — predykcja zdarzen) zachodzacych w systemie oraz
eksploatacji. System zwigzany z utrzymaniem i diagnostyka musi charakteryzowaé si¢
adaptacyjng zdolnoscig do $ledzenia zmian na zapotrzebowania obstugowe i1 zapewniac
mozliwosci dynamicznego (predyktywnego) reagowania na te zmiany wlaczajac w to
reagowanie na wszelkiego rodzaju zaktdcenia wewnetrzne i zewngetrzne (np. spowodowane
oddzialywaniem taboru, warunkami s$rodowiskowymi, etc.). W tym celu niezbe¢dne
sg narz¢dzia utatwiajace podejmowanie decyzji (systemy wspomagania decyzji), wlaczajac
w to algorytmy, reguly czy tez zasady wykorzystujace podstawy teoretyczne dyscypliny
naukowej, jakg jest niezawodno$¢, a ogolnie polityka RAM.

Z punktu widzenia niezawodnosci 1 bezpieczenstwa wazne jest, aby wybrac¢ taka strategie
obstugiwania, ktora z najwigkszym prawdopodobienstwem wykryje potencjalne zagrozenie tj.
niebezpieczenstwo pojawienia si¢ uszkodzenia przed jego wystagpieniem, np. na podstawie
efektu ponadnormatywnego czasu wysterowania elementu wykonawczego, replikacji
przesytanych telegramow po laczu transmisyjnym, lub zwickszonej intensywnosci (liczby)

dokonanych zerowan licznikdéw osi, etc..
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Optymalizacja strategii utrzymania systemow srk
Analiza wielokryterialna w kontekscie wiasciwosci eksploatacyjnych systemow srk

Struktura niezawodnosci
Koszty utrzymania
Informacje o systemie
Kryterium optymalizacj
Horyzont planowania
Zasoby logistyczne
Stopien obstugl
Zaleznosci miedzy elementami systemu
Koncepcja utrzymania (np. LCC)
Narzedzia modelowania

Czynnoscl obstugowe

Rys. 1. Zagadnienia optymalizacji strategii utrzymania w konteks$cie wlasciwosci
eksploatowanych systemow [zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [[P8]]

Aktualnie na sieci kolejowej zarzadzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
eksploatowanych jest kilka (r6znigcych si¢ od siebie) rozwiazan technicznych Centréw
Diagnostyki 1 Utrzymania (CUiD) opracowanych przez niezaleznych producentéw
komputerowych urzadzen i systemow srk. W zwiagzku z tym, nalezy okresli¢ jednolite reguty
wspélpracy na poziomie rozwigzan technicznych oraz zdefiniowa¢ zasady relacji
obowigzujacych pomiedzy personelem uzytkownika a producentem, umozliwiajace poprawny

nadzor nad pracg urzadzen i systemow srk, a takze personelu utrzymania i diagnostyki.

Monitorowanie, zarzadzanie i1 sterowanie wydajnoscia urzadzen sterowania ruchem
kolejowym zgodnie z zatozonymi celami wymaga analizowania skutecznosci efektow
utrzymania przy pomocy wskaznikow niezawodnosci, dostgpnosci 1 podatnosci
utrzymaniowej (RAM). Wskazniki te sg kluczowa czgécia oceny wynikoéw, ktory wigze sie
z zakresem 1 jako$cig zbieranych danych. Przy czym dane Zrdédlowe same w sobie nie
dostarczaja zadnych informacji w zwigzku, z czym, nalezy je podda¢ analizie pod katem
szacowanych 1 analizowanych wskaznikéw. W procesie utrzymania systemow technicznych
zdefiniowane zostaly podstawowe pojecia opisane ponizej (dostgpnosé, degradacja,

sprawnosci, ...).

Monitorowanie wydajnosci systemow srk za pomocg wskaznikow RAMS umozliwia:

1. Optymalizacj¢ strategii utrzymania poprzez monitorowanie skutkow realizacji

wdrozonych procesow, zapewnienie akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa.
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2. Dostep do informacji przy obliczaniu wspdlnych wskaznikéw bezpieczenstwa (CSI) —

np. odnoszacych si¢ do bezpieczenstwa technicznego infrastruktury kolejowe;.

3. Analizg¢ wartosci 1 charakteru przebiegu rozktadéw czgstosci obserwowanej cechy,

w tym S$redniego 1 jednostkowego czasu pomigdzy uszkodzeniami niebezpiecznymi.

4. Porownywanie wartosci 1 obserwacje trendoéw zmian obserwowanej cechy w funkcji
czasu eksploatowanych obiektow w odniesieniu do réznych populacji i warunkow
eksploatacji (instalacja, typ, rodzaj, lokalizacja, kategoria linii kolejowej, etc.).

5. Identyfikacje ,,stabych ogniw” 1 ,,waskich gardel” w rdéznych przenikajacych sig
wzajemnie aspektach eksploatacyjnych, np. zdefiniowanie najbardziej czasochtonnych

obslug, najbardziej usterkowych instalacji i ich komponentow, etc.

Trafnos¢ podejmowanych decyzji utrzymaniowych zalezy od ,koherentno$ci
i kompletno$ci” wykorzystania informacji zrodtowej o obiekcie/instalacji/systemie.

W $wietle powyzszych zapisOw ponizej przedstawione zostaly wyniki z wykonanej
przyktadowej analizy, ktéra dowodzi, iz wlasciwe zarzadzanie niezawodno$ciag pozwala
na osigganie pozadanych celow takich jak: zwigkszanie dostgpnosci technicznej instalacji
kolejowych, obnizanie kosztow utrzymania technicznego, wydtuzenie cyklu zycia systemow
kolejowych czy ograniczanie ryzyka eksploatacyjnego.

Do analizy niezawodno$ciowej wykorzystano opracowane 1 zaimplementowane w tym
celu narzedzie realizujace algorytmy obliczeniowe wskaznikow, ktorych wyniki przedstawia
w formie wykresow. Analiza prowadzona zostala w oparciu o rzeczywiste dane dotyczace
usterek poszczegdlnych klas systeméw srk eksploatowanych na sieci PKP PLK S.A.
na podstawie ksigzki E-1758. W tym celu dla potrzeb analizy tj. uzyskania rzeczywistych
wartosci wskaznikéw niezawodno$ciowych eksploatowanych na sieci kolejowej instalacji
roznych typow i rodzajow urzadzen tj. US — urzadzenia stacyjne, SBL- samoczynne blokady
liniowe, PBL — poétsamoczynne blokady liniowe, UP- urzadzenia przejazdowe, przyjeto
zasade, ze uzyskane wartosci wskaznikéw dla instalacji nalezacych do poszczegdlnych typow
urzadzen beda poroéwnywane z wartoSciami tych wskaznikow obliczonych dla populacji
wiekszej tj. rodzaju urzadzen obejmujacych te typy, stanowigc kryterium odniesienia.
Dodatkowo, dla kazdego wskaznika przypisano dwa kryteria i wyliczono dla nich procentowe
spetnienie przez poszczegodlne typy urzadzen. Szczegotowe wyniki przedstawiono w punkcie
4 monografii. Zgodnie z przyjeta zasada zatozono, ze obliczenia parametréw

niezawodnosciowych dotycza instalacji, jako podstawowego elementu eksploatowanego
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1 utrzymywanego na sieci kolejowej (jako zbioru wspodlpracujacych ze sobg komponentow
wykonawczych 1 sterujacych realizujacych wymagana przepisami funkcjonalno$é),
sformulowano w pierwszej kolejno$ci formule zapewniajaca jednoznaczng identyfikacje
instalacji wigzaca dane dotyczace typu urzadzenia, nr linii oraz kilometrazu zabudowy na
sieci kolejowej jako niepowtarzalnego identyfikatora na catej sieci [20].

W kolejnym kroku analizy danych o usterkowosci uzyskanych na podstawie zapiséw
z ksiagzki E-1758 zostaly przeprowadzone poszerzone analizy wskaznikow parametrow RAM.
Celem ich bylo uzyskanie szczegdétowego ,,obrazu” rzeczywistosci eksploatacyjnej, ktéry
pozwoli na formutowanie realnych i mozliwych do uzyskania podczas eksploatacji wartosci
granicznych (progowych) parametrow RAM. Analizie poddano kluczowe parametry
opisujgce system tj. dostgpnos¢, podatno$é utrzymaniowa, skladowe czasu niezdatnosci lub
innych klasyfikacji wedlug parametréw niezawodnos$ciowych uwzgledniajac uszkodzenia
réznych komponentéw instalacji nalezacych do wyrdznionych typow i rodzajow urzadzen
oraz wybranych Lokalnych Centrow Sterowania.

Lista wskaznikow, dla ktorych opracowano i zaimplementowano algorytmy przetwarzania

danych zawarte w aplikacji:
1. Dostepnos$¢ eksploatacyjna (Aeksp);
2. Klasyfikacja uszkodzen w wybranej kategorii (KU);
3. Sredni czas miedzy uszkodzeniami (MTBF);
4. Sredni czas miedzy klasyfikowanymi uszkodzeniami (MTBF(F));
5. Sredni czas niezdatnosci (MTTR);
6. Sredni czas niezdatnosci dla klasyfikowanych uszkodzen (MTTR(F));
7. Sredni czas usuwania uszkodzen (MTR);
8. Jednostkowy czas usuwania uszkodzen (klasyfikowanych) (TR/TR(F));
9. Sredni czas zdatnosci migdzy uszkodzeniami (MTTF);

10. Jednostkowy czas zdatno$ci migdzy uszkodzeniami (TTF) dla obiektu lub populacji.

Podstawa proponowanej nowej metody jest opracowanie skutecznych algorytmow i ich

zaimplementowanie w celu obliczania réznych parametrow tj. MTBF, MTTR, MTTF

wykorzystujac odpowiedni zbior danych Zrodlowych z uwzglednieniem r6znych populacji.
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W  konsekwencji powstaje zbior wskaznikdOw  wzajemnie si¢ uzupelniajgcych
(dopetiajacych), ktory umozliwia poznanie ,rzeczywistego obrazu niezawodnosci

eksploatacyjnej” w skali makro i mikro (poziom pojedynczych instalacji).

Celem stosowania proponowanej metody jest mozliwo$¢ wyszukiwania ,,stabych ogniw”
obnizajacych poziom niezawodnosci i1 dostgpnosci réznych typdw i rodzajow komputerowych
urzadzen i systemow srk eksploatowanych (uzytkowanych i obslugiwanych) w roéznych
warunkach na sieci PKP PLK oraz wdrozenie optymalnych procedur naprawczych
i kontrolowanie ich skutecznosci. Minimalizujemy czasy sktadowych stanu niesprawnosci.

niezawodno$¢ to uzytkowanie,

dostepnos¢ to obslugiwanie.

Zastosowanie strategii utrzymaniowej z wykorzystaniem wskaznikow
w procesie ocen i decyzji eksploatacyjnych

Wskaznik niezawodno$ci eksploatacyjnej obiektu technicznego jest to liczbowa lub
przedstawiona w formie rozkladu czestoSciowego (histogram) charakterystyka jego stanu
niezawodnosciowego utworzona na zbiorze informacji o niesprawno$ciach (w tym
uszkodzeniach, awariach, zakldéceniach w dzialaniu oraz interwatach zmiany stanu
technicznego).

Dokonujac obliczen z wykorzystaniem zaproponowanych wskaznikow uzyskano wartosci
liczbowe a takze rozktady czgstosciowe w 10 kategoriach zakresow wartosci poszczegdlnych
miar niezawodnosciowych dla wskaznikow sklasyfikowanych w rozdziale 4.9 1 opisanych
szczegotowo w rozdziale 4.10 monografii. Do analizy niezawodnos$ciowe] wykorzystano
opracowane 1 zaimplementowane narzedzie realizujace algorytmy obliczeniowe wskaznikow,
ktorych wyniki przedstawia w formie wykresow.

Na potrzeby analizy przyjeto zasadg, ze obliczenia parametrow niezawodnosciowych
dotycza instalacji, jako podstawowego elementu eksploatowanego 1 utrzymywanego na sieci
kolejowej (rozumianego, jako zbior wspotpracujacych ze sobg komponentéw wykonawczych
i sterujacych, realizujacych wymagang przepisami funkcjonalno$¢), sformutowano
w pierwszej kolejnosci formule zapewniajaca jednoznaczng identyfikacje instalacji wiazaca
dane dotyczace typu urzadzenia, nr linii oraz kilometrazu zabudowy na sieci kolejowej, jako
niepowtarzalnego identyfikatora na catej sieci. Wykorzystanie takiej formuly skutkowato

wykryciem kilku btedéw systematycznych (np. zla klasyfikacja typu urzadzenia do rodzaju
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urzadzenia) w bazie danych ksigzki E-1758. Ponad to, zaobserwowano niespdjnos¢ relacji
bazodanowych polegajacych na tym, Zze nazewnictwo elementow podzbioru nie bylo
w korelacji z zdefiniowanym zbiorem, co skutkowalo ograniczeniem mozliwosci

przeprowadzenia bardziej szczegdélowych analiz.

Na podstawie udostepnionych danych eksploatacyjnych (Ksigzka E-1758) dokonano
wstepnych obliczen statystycznych dla urzadzen rodzaju: UP (urzadzenia przejazdowe), SBL
(samoczynne blokady liniowe), PBL (po6tsamoczynne blokady liniowe) i US (urzadzenia

stacyjne) odnosnie:

1) liczebno$ci usterek w korelacji do calkowitego czasu przywrocenia TTR (czasu

niezdatnosci - bez kategoryzacji jego sktadowych),

2) liczebnosci usterek w korelacji do catkowitego czasu przywrocenia TTR dla rodzaju

urzadzen SBL,
3) sredniego czasu niezdatnosci dla kazdego typu urzadzen w swoim rodzaju,
4) dostepnosci dla kazdego typu urzadzen w swoim rodzaju,

5) liczebnosci usterek w korelacji do czasu MTBF dla poszczegolnych (wybranych)
egzemplarzy typu urzadzenia zabudowanych w réznych miejscach sieci kolejowej

(podziat wg pigciu Zaktadow Linii Kolejowych).

Na potrzeby przedmiotowej monografii dla celow poznawczych i ilustracyjnych
zaprezentowane zostaly tylko wybrane tabele 1 wykresy wynikéw uzyskane na podstawie
wykonanych analiz. Zgodnie z warunkami okreSlonymi w piSmie PKP PLK S.A.([68]
w monografii) wyniki zostaty zaprezentowane w formie zanonimizowanej w odniesieniu
do nazw wiasnych 1 handlowych analizowanych systemow 1 urzadzen przy zachowaniu
zdefiniowanych  uprzednio klas zastosowan systemOw, co jest wystarczajace

do zaprezentowania omawianej metody analizy.

Ponizej przedstawiono wybrane wyniki analizy.
Ad. 1) Liczebnos$¢ usterek w korelacji do catkowitego czasu przywrocenia TTR (czasu

niezdatno$ci - bez kategoryzacji jego skladowych).
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Rys. 1. Zestawienie liczby usterek i $redniego czasu przywrocenia TTR na jedng usterke dla
kazdego typu urzadzenia rodzaju urzadzenia przejazdowe (UP) 1 kw. 2021. [P8]

Ad. 2) Liczebnos¢ usterek w korelacji do catkowitego czasu przywrocenia TTR dla rodzaju

urzadzen SBL (samoczynne blokady liniowe).
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Rys. 2. Zestawienie liczby usterek i catkowitego czasu przywrocenia TTR dla kazdego typu
urzadzenia rodzaju samoczynne blokady liniowe (SBL) - 1 kw. 2021 [P8]

Ad. 3) Sredni czas niezdatnosci dla kazdego typu urzadzen w swoim rodzaju, dostepnosci dla

kazdego typu urzadzeh w swoim rodzaju.
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Rys. 3. Zestawienie liczby usterek i $redniego czasu przywrocenia TTR na jedng usterke dla
kazdego typu urzadzenia - samoczynne blokady liniowe (SBL) - 1 kw. 2021 [P8]
Ad 4) Dostepnos¢ dla kazdego typu urzadzen w swoim rodzaju.
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kw.2021[P8]
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Analiza uzyskanych wynikow wstepnych pozwala stwierdzi¢, co nastgpuje:

1) Liczebnos¢ usterek w korelacji do catkowitego czasu niezdatnosci nie pozwala
stwierdzi¢ jednoznacznie czy istnieje zalezno§¢ pomigdzy liczbg usterek a czasem
niezdatno$ci. Dla niektorych typow urzadzen o matej liczbie wykazanych usterek, czas
niezdatnosci jest wigkszy od urzadzen czesciej si¢ psujacych. Przy braku identyfikacji
sktadowych czasowych czasu niezdatnosci (ew. czasu przywracania TTR) nie mozna
wskaza¢ przyczyn takiego stanu rzeczy, np. czy jest to wplyw dhlugiego czasu
opoOznienia logistycznego, braku czesci zamiennych czy tez nadmiernie op6znionego

zgloszenia wystgpienia niesprawnosci albo skomplikowanej przyczyny usterki.
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2) Dostepnos¢ urzgdzen jest na roznym poziomie (najmniejsza dla typu rodzaju UP Ad=

ok. 0,5 liczona za kwartat).

3) Mozna zaobserwowac, ze dla kategorii przejazdow B wystapita najwicksza liczba

usterek (bez rozrdzniania typu urzgdzen dla poszczegdlnych kategorii przejazdu).

4) Mozna zaobserwowac istotne roznice w relacji migdzy liczbg usterek a czasem

bezawaryjnej pracy MTBF dla poszczegdlnych typoéw urzadzen.

Ponizej przedstawiono propozycje dopuszczalnych wartosci eksploatacyjnych wybranych

wskaznikow RAM oraz ich rozklady czestosci w 10 kategoriach zakresow wartosci a takze

liczbowg klasyfikacje uszkodzen w wybranych kategoriach. Tabela 1 przedstawia procentowe

spetnienie kryterium dla instalacji urzadzen rodzaju US na podstawie typow urzadzen: SBL 4,

SBL 6 w obszarze LCS PG oraz ponizej przedstawione w postaci graficznej wyniki

wstepnych obliczen.

Tabela 1. Procentowe spetnienie kryterium dla instalacji urzadzen rodzaju US na podstawie typow urzadzen:
EBILOCK 950, ESTW L90 5 w obszarze LCS Poznan Gtéwny [P8]

Procentowe spelnienie NF
L.p. Wskaznik /nr postawionego kryterium Opis wskaznika wvkresu
Kryterium 1 Kryterium 2 y
>99,9% / Dostepnos¢
1 > 99,99% / 24% . Rys. 5
Adkep /1 ° ° 76% eksploatacyjna y
>2880h/ Sredni czas miedzy
0,
2 MTBF /3 >1440 h / 55% 7% uszkodzeniami Rys. 6
o | g | zasens | zsmons | SR | R
napedu 100% 100% nym ys:
zwrotnicowego uszkodzeniami
Blad! Nie
Sredni czas migdzy mozna
4 MTBF([_:) [4dia >1440h/33% | >2880h/0% klasyfikowanymi odnalezé¢
sygnalizatora L L,
uszkodzeniami zrodla
odwolania.
5 MTTR /5 < 2h/53% < 4h/68% | Sredniczas niezdatnosci Rys. 9
MTTR(F) /6 dla Sredni czas niezdatnosci
6 napedu <2h/71% < 4h/9%4% dla klasyfikowanych Rys. 10
zwrotnicowego uszkodzen
Sredni czas niezdatnosci
7 MTTR('.:) /6 dla <2h/100% | < 4h/100% dla klasyfikowanych Rys. 11
sygnalizatora ,
uszkodzen
Blad! Nie
Jednostkowy czas ;
g | TRE)/Bdlanapedu | _ 05 | 41950 | usuwania uszkodzen mozna.
zwrotnicowego . odnalez¢
klasyfikowanych ,
zréodla

25(73



Autoreferat - Lucyna Sokotowska

Zatacznik 3(PL)

odwolania.

TR(F)/8dla
sygnalizatora

2h/93%

IN

< 4h/100%

Jednostkowy czas
usuwania uszkodzen
klasyfikowanych

Blad! Nie
mozna
odnalez¢
zrédia
odwolania.

10

MRT /7

IN

2h/53%

< 4h/68%

Sredni czas usuwania
uszkodzen

Rys. 14

11

MTTF /9

> 1440 h/ 55%

> 2880 h/
27%

Sredni czas zdatnosSci
miedzy uszkodzeniami

Blad! Nie
mozna
odnalez¢
zrédia
odwolania.

12

TTF/10

> 1440 h/28%

>2880h/
13%

Jednostkowy czas
zdatnos$ci miedzy
uszkodzeniami

Blad! Nie
mozna
odnalezé
zrodla
odwolania.

13

Klasyfikacja
uszkodzen / 2:
Podzespoly srk

Blad! Nie
mozna
odnalez¢
zréodia
odwolania.

Rozktad czestosci dostepnosci eksploatacyjnej Aeksp dla instalacji urzadzen rodzaju

urzadzenia stacyjne (SU) w obszarze LCS PG dla liczby instalacji 38/38 w okresie 1 roku.
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Przedziaty wartosci dla kategorii [h]

Rys. 5. Dostepnos¢ eksploatacyjna dla instalacji urzadzen rodzaju US (urzadzenia stacyjne)
w LCS_PG. Liczba instalacji 38/38, okres — 1 rok (2019-2020).

Rozktad czestosci sredniego czas migdzy uszkodzeniami MTBF dla instalacji urzadzen

rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG dla liczby instalacji 38/11, liczba

niesprawnos$ci = 51 w okresie 1 roku.
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Rys. 6. Sredni czas migdzy uszkodzeniami MTBF dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia
stacyjne USw LCS_PG [P8]

Rozktad czestosci $redniego czasu miedzy kwalifikowanymi uszkodzeniami MTBF(F)
dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG dla liczby
instalacji  38/3, wskaznik klasyfikowanych uszkodzen KU: podzespoty srk/naped

zwrotnicowy w okresie 1 roku.
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Rys. 7. Sredni czas migdzy klasyfikowanymi uszkodzeniami MTBF(F) (naped zwrotnicowy)
dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w LCS_PG [P8]

Rozktad czgstosci $redniego czasu migdzy kwalifikowanymi uszkodzeniami MTBF(F)
dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG dla liczby
instalacji 38/3, wskaznik klasyfikowanych uszkodzen KU: podzespoty srk/sygnalizator
w okresie 1 roku.
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Rys. 8. Sredni czas miedzy klasyfikowanymi uszkodzeniami MTBF(F) (sygnalizator) dla
instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w LCS_PG [P8]

Rozktad czestosci $redniego czasu niezdatnosci MTTR dla instalacji urzadzen rodzaju
urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG dla liczby instalacji 38/38, liczba uszkodzen =

78 w okresie 1 roku.
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Rys. 9. Sredni czas niezdatnosci MTTR dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne
(US) w LCS_PG [P8]

Rozktad czestosci $redniego czasu niezdatnosci dla kwalifikowanych uszkodzen MTTR(F)
dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG dla liczby
instalacji 38/17, wskaznik klasyfikowanych uszkodzen KU: podzespoty srk/napedy

zwrotnicowe w okresie 1 roku.
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Przedziaty wartosci dla kategorii [h]
Rys. 10. Sredni czas miedzy klasyfikowanymi uszkodzeniami MTTR(F) (napedy

zwrotnicowe) dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w LCS_PG [P8]

Rozktad czestosci $redniego czasu niezdatnosci dla kwalifikowanych uszkodzen MTTR(F)
dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG dla liczby

instalacji 38/9, wskaznik klasyfikowanych uszkodzen KU: podzespoly srk/sygnalizator
w okresie 1 roku.
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Przedzialy wartosci dla kategorii [h)
Rys. 11. Sredni czas miedzy klasyfikowanymi uszkodzeniami MTTR(F) (sygnalizator) dla
instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w LCS_PG [P8]

Rozklad czgstosci jednostkowego czasu usuwania uszkodzen (klasyfikowanych
uszkodzen) TR dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG

dla liczby instalacji 38/19, liczba uszkodzen = 20 w okresie 1 roku.
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Przedziaty wartosci dla kategorii [h]

Rys. 12. Jednostkowy czas usuwania uszkodzen kwalifikowanych TR (naped zwrotnicowy)
dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w LCS PG [P8]

Rozktad czgstosci jednostkowego czasu usuwania uszkodzen (lub kwalifikowanych
uszkodzen) TR dla instalacji urzagdzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG
dla liczby instalacji 38/9, liczba uszkodzefn = 14, wskaznik kwalifikowanych uszkodzen KU:

podzespoty srk/sygnalizator w okresie 1 roku.
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Przedziaty wartosci dla kategorii [h)]

Rys. 13. Jednostkowy czas usuwania uszkodzen kwalifikowanych TR (sygnalizator) dla
instalacji urzadzen rodzaju urzagdzenia stacyjne (US) w LCS_PG [P8]

Rozklad czestosci $redniego czasu usuwania uszkodzen MTR dla instalacji urzadzen
rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS_PG dla liczby instalacji 38/38, liczba

uszkodzen = 78 w okresie 1 roku.
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Przedziaty wartodci dla kategorii [h]

Rys. 14. Sredni czas usuwania uszkodzenh MTR dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia
stacyjne (US) w LCS_PG [P8]

Rozktad czestosci sredniego czasu zdatnosci migdzy uszkodzeniami MTTF dla instalacji
urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w obszarze LCS PG dla liczby instalacji 38/11,

liczba interwalow = 40 w okresie 1 roku.
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Czgstosé

Rys. 15. Sredni czas zdatnosci migdzy uszkodzeniami MTTF dla instalacji urzadzen rodzaju
urzadzenia stacyjne (US) w LCS_PG [P8]

Rozktad czgstosci czasu zdatnosci TTF dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne

(US) w obszarze LCS PG dla liczby instalacji 38/38, liczba interwatow = 40
w okresie 1 roku.
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Przedziaty wartosci dla kategorii [h]

Rys. 16. Jednostkowy czas zdatnosci miedzy uszkodzeniami TTF dla instalacji urzadzen
rodzaju urzadzenia stacyjne (US) w LCS_PG [P8]

Kwalifikowane uszkodzenia dla instalacji urzadzen rodzaju urzadzenia stacyjne (US)
w obszarze LCS PG dla liczby instalacji 38/38, catkowita liczba uszkodzen = 78, wskaznik
kwalifikowanych uszkodzen KU: podzespoty srk w okresie 1 roku.

m Podzespoly stacyjne
m napedy zwrotnicowe
m kable

m zasilanie

m sygnalizator

m kontrola niezajetosci

20

Rys. 17. Kwalifikacja uszkodzen wedtug podzespotow srk dla instalacji urzadzen rodzaju
urzgdzenia stacyjne (US) w LCS PG [P8]

Ponizej przedstawiono w postaci graficznej porownanie wartosci wskaznikow
obliczonych dla instalacji wybranych typow urzadzen do wartosci referencyjnych obliczonych
dla rodzaju urzadzen US zlokalizowanych w LCS PG, LCS L, LCS_GM (wykres liniowy)
obejmujacego typy SBL 3, SBL 4, SBL 5, SBL 6.
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Rys. 18. Dostepnos$¢ eksploatacyjna Aeksp dla instalacji wybranych typdéw urzadzen
w odniesieniu do warto$ci referencyjnej obliczonej dla rodzaju urzadzen US

60,00%
50,00%
40,00% 37% %
30,00%
20,00%
13% 6
- . .
0,00%
LCS_PG - SBL4, SBL6 LCS_L-SBL3 LCS_GM - SBLS
v artosc procentowego spefnienia kryterium 1 wartosc procentowego spefnienia kryterium 2
e kryterium 1 > 1440 [h] kryterium 2 > 2880 [h]

Rys. 19 Sredni czas zdatno$ci miedzy uszkodzeniami MTTF dla instalacji wybranych typow
urzadzen w odniesieniu do warto$ci referencyjnej obliczonej dla rodzaju urzadzen US [P§]
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— kryterium 1 > 1440 [h) kryterium 2 > 2880 [h)

Rys. 20. Sredni czas miedzy kwalifikowanymi uszkodzeniami MTBF(F) (naped
zwrotnicowy) dla instalacji wybranych typow urzadzen w odniesieniu do warto$ci
referencyjnej obliczonej dla rodzaju urzadzen US [P8]
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Rys. 21. Sredni czas niezdatnosci MTTR dla instalacji wybranych typéw urzadzen
w odniesieniu do wartos$ci referencyjnej obliczonej dla rodzaju urzadzen US [P8]
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Rys. 22. Sredni czas niezdatnosci dla kwalifikowanych uszkodzen MTTR(F) (naped
zwrotnicowy) dla instalacji wybranych typow urzadzen w odniesieniu do wartoSci
referencyjnej obliczonej dla rodzaju urzadzen US [P8]
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Rys. 23. Jednostkowy czas usuwania uszkodzen kwalifikowanych TR(F) (naped
zwrotnicowy) dla instalacji wybranych typow urzadzen w odniesieniu do warto$ci
referencyjnej obliczonej dla rodzaju urzadzen US [P8]
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e kryterium 1 < 2 [h] kryterium 2 <4 [h]

Rys. 24. Sredni czas usuwania uszkodzen MTR dla instalacji wybranych typéw urzadzen
w odniesieniu do warto$ci referencyjnej obliczonej dla rodzaju urzadzen US [P8]
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Rys. 25. Sredni czas zdatnosci miedzy uszkodzeniami MTTF dla instalacji wybranych typow
urzadzen w odniesieniu do warto$ci referencyjnej obliczonej dla rodzaju urzadzen US [P8]

Analizujac dopuszczalne wartosci eksploatacyjne wybranych wskaznikow RAM uzyskane
dzigki analizie niezawodno$ciowej przy wykorzystaniu zbioru zaproponowanych w tym celu

wskaznikow, mozna stwierdzi¢, ze:

1) dostepnos¢ eksploatacyjna Aeksp > 99,99% (56,2 min. w skali roku) jest spelniona
przez ok. kilkanascie % (< 20%) instalacji nalezacych do przeanalizowanych typow

urzadzen.

2) $redni czas migdzy uszkodzeniami MTBF wynoszacy > 2880h (120 dni) spetnia ok.

kilkanascie % (< 20%) instalacji nalezacych do przeanalizowanych typow urzadzen.
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3) $redni czas niezdatno$ci MTTR i zgodnie z uwaga powyzszg MTR wynoszacy < 2h

cechuje ok. 50 + 70% instalacji nalezacych do przeanalizowanych typoéw urzadzen,

4) $redni czas zdatnosci MTTF oraz jednostkowy czas zdatnosci TTF wynoszacy >

2880h (120 dni) spetnia ok. kilkanascie % (< 20%),

5) dla urzadzen rodzaju UP (na podstawie czterech typdéw urzadzen) najwiekszg

usterkowos$¢ wykazuja podzespoty przejazdowe, a nastepnie czujniki na przejazdach,

6) dla urzadzen rodzaju US (na podstawie czterech typoéw urzadzen) najmniejsza

usterkowos¢ dotyczy kabli, zasilania,

7) dla urzadzen rodzaju SBL (na podstawie trzech typow urzadzen) najwickszg

usterkowos$¢ wykazuja podzespoty blokady liniowe;j,

8) dla urzadzen rodzaju PBL (na podstawie trzech typow urzadzen) najwicksza

usterkowo$¢ wykazuja urzadzenia kontroli niezajetosci.

Uwzgledniajac, w ramach analiz niezawodno$ciowych wyniki instalacji réznych typow
urzadzen w odniesieniu do kryterium wyliczonym dla zasiggu wigkszego, a wigc rodzaju
urzadzen obejmujacego te typy urzadzen, mozna stwierdzi¢, ze dla niektorych wskaznikow
np. MTBF, MTBF(F) — dla komponentu, MTTF i TTF wyst¢puja wyrazne roznice.

Z analizy warto$ci wskaznikow TR(F) czasu naprawy uszkodzen w rozbiciu na komponenty
wchodzace w sktad instalacji (ré6znego typu urzadzen) wynika, ze czas usuwania uszkodzen
tego samego komponentu jest zdecydowanie rdzny 1 obejmuje przewaznie wszystkie
kategorie zakresow warto$ci, np. uszkodzenie komponentu aparatura sterujagca w UP 10 1 UP

19 trwa od 0,1h + 120h z najwigksza czesto$cig w przedziale od 0,5 + 2h.

Whioski wynikajace z analizy

Podsumowujac, wnioski wynikajace z analizy uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢,
1z istotnym zagadnieniem (problemem organizacyjnym) wplywajacym na proces
podejmowania decyzji o zastosowaniu optymalnej (dostosowanej do potrzeb) strategii
eksploatacji wedlug niezawodnosci jest fakt duzej réznorodnosci systemoéw eksploatowanych
na PKP PLK S.A. Wynika to z faktu, ze instalacje roznego typu systemow srk uzytkowanych
na sieci PKP PLK S.A. (realizujacych zadang funkcjonalno$¢ dla konkretnego typu
urzadzenia) sktadaja si¢ z urzadzen wykonanych w roéznych technologiach, dostarczanych

przez réznych producentow, ktore najczegsciej powigzane sg ze soba przy wykorzystaniu
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niezestandaryzowanych interfejsow (ktore stanowig dodatkowe zrodio potencjalnych usterek
W podsystemie sterowanie). W zwigzku z powyzszym niezawodno$¢ (zmiana jej wartosci
w czasie) dla poszczegolnych komponentow wykorzystanych w instalacji jest rozna,
poniewaz roznig si¢ one wykonaniem, technologia wykonania, zasadami utrzymania czy
warunkami bezpiecznej ekploatacji a tym samym wystepujace usterki roznig si¢ charakterem
uszkodzen, oraz ich intensywno$cig. Oznacza to, ze konieczne jest wyznaczenie granic
komponentow (takze z punktu widzenia obliczania wskaznikow niezawodno$ciowych),
gléwnie dotyczacych technologii elektronicznych, co pozwoli na wyznaczanie wartosci
wskaznikow niezawodnosciowych z wiekszg wiarygodnoscig (poziom ufnosci) a tym samym
stanowi¢ moze podstawe ,,rozliczeniowa” w relacji uzytkownik — producent.

W kontekscie instalacji konkretnego rodzaju urzadzen (stacyjne, liniowe, przejazdowe),
wskazniki moga by¢ przydatne w celu wykrywania ,,najstabszych ogniw” (pozwalaja na to
wskazniki miar niezawodno$ciowych dla klasyfikowanych uszkodzen). Trzeba takze zwrdcicé
uwage na fakt, ze w okresie zakladanej przez Uzytkownika trwalosci eksploatacyjnej (min. 25
lat), struktura niezawodno$ciowa instalacji ulega zmianom (niektéore komponenty zostaja
wymienione na nowe, inne naprawione, a sg i takie, ktore nie ulegly uszkodzeniom badz ich
intensywno$¢ uszkodzen wzrosta). Analizujac pewne relacje niezawodno$ciowe miedzy
komponentami opisane wskaznikami (np. MTBF, MTTF, etc.) mozna stwierdzi¢, ze mimo
zmieniajacych si¢ warto$ci wskaznikéw dla poszczegdlnych komponentow, dostepnosé
instalacji bedzie na zblizonym akceptowalnym poziomie wartosci.

Opracowane w tym celu i opisane w pracy karty wskaznikow niezawodnosciowych i ich
zaimplementowanie a w konsekwencji wykorzystane do obliczen z wykorzystaniem danych
z ksigzki E-1758 stanowig istotne dane wejsciowe stanowigce podstawe do formulowania
diagnozy, wnioskowania i w konsekwencji podejmowania decyzji[20]. Analizujagc wyniki
obliczen roznych wskaznikéw, w tym uwzgledniajacych klasyfikowane uszkodzenia
prezentowane zazwycza] w postaci histograméw przedstawiajacych rozktady mierzonych
cech parametréw niezawodnos$ciowych roéznych rodzajow urzadzen mozna obserwowac
w ramach elementarnych zadah okreslonych w przyjetej strategii, np. efekty wprowadzonych
dziatah utrzymaniowych poprzez $ledzenie trendéw zmian warto$ci miar niezawodnosci.
Wskazniki bazuja na danych eksploatacyjnych (s3 to warto$ci szacowane w wyniku
obserwacji w okresie eksploatacji) 1 stanowig platform¢ poréwnawcza do prognozowanych
warto$ci podawanych przez producentéw, wigc moga by¢ narzedziem do weryfikacji

parametrow RAM oraz wchodzié, jako sktadowe do analizy wielokryterialnej.
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Respektujac dotychczasowe zasady utrzymania systemow srk (w PKP PLK S.A))

polegajace na ich biezacych i okresowych przegladach oraz naprawach (strategia oparta na

resursie), ale takze wyzwania spowodowane nowg technologia zastosowang w réznych typach

systemoOw srk, obecne procesy utrzymania powinny by¢ wspierane w podejmowaniu decyzji

eksploatacyjnych poprzez umozliwienie:

a)

b)

d)

ciaglego monitorowania stanu technicznego elementéw (wykorzystujacego systemy
diagnostyczne producentow urzadzen komputerowych) urzadzen 1 systemow

w kontekscie instalacji zabudowanych w réznych lokalizacjach na sieci kolejowej,

planowania napraw, przegladow biezacych 1 okresowych w kontekscie niezbednych
potrzeb potencjatu naprawczego oraz podejmowania decyzji uwzgledniajacych zakres
i czas prac naprawczych minimalizujacych czas niezdatnosci eksploatowanych

instalacji,

Opracowania 1 przygotowania programow (procesow), bedacych wynikiem podjetych

weczesniej decyzji planistycznych,

realizacji prac i ich odbioru.

Wytyczne dla systemu informacyjnego w ramach systemu utrzymania
i diagnostyki — kierunki dalszych badan

Whnioski z przeprowadzonych analiz zostaly wykorzystane do opracowania strategii

utrzymaniowej komputerowych urzadzen i systemow srk na sieci kolejowej zarzadzanej przez
Spotke PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w zakresie [P8]:

a)

b)

c)

organizacji systemu wsparcia logistycznego, w tym rozdzielenia zadan

na uzytkownika i producenta,

analizy wptywu opoznien we wsparciu logistycznym na czas niezdatnosci obiektu

technicznego,

potwierdzenia skutecznosci przyjecia wiasciwej strategii utrzymania urzadzen
na podstawie szczegotowych obrazow rzeczywistosci eksploatacyjnej uzyskanych

na podstawie zagregowanych wynikoéw wskaznikow.

Zostaly tez zaproponowane wytyczne dla systemu informacyjnego w ramach Centrum

Utrzymania i Diagnostyki (CUiD) w nastgpujacych zakresach:
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1) Wymagania funkcjonalne dla systemu informacyjnego w ramach CUID.
Majac na uwadze kryteria optymalizacji strategii utrzymania opisane w rozdz. 4.3 monografii,
system do zarzadzania procesem eksploatacji, w tym utrzymania i diagnostyki w ramach

CUiD powinien zapewni¢ w zakresie funkcjonalnym mozliwo$¢:
a) Obserwacji procesow dziatajgcych w systemie eksploatacji,

b) ciagtego zbierania informacji (zwigzanych z technika i organizacjg) oraz ich

przetwarzanie i przechowywanie,

¢) komunikacji ze wspOlpracujgcymi bazami danych, systemami informatycznymi,

w tym diagnostycznymi.

d) dystrybucji (wedlug obowigzujacej w organizacji polityki dostepu do informacji,
z podzialem na komorki organizacyjne) zgromadzonych danych i przetworzonych
kompletnych informacji wykorzystywanych do rozdzielania zadan czastkowych

kierowanych do odpowiednich sekcji lub personalnie (monter, diagnosta).

Staty doplyw informacji o stanie urzadzen, przebiegu dzialan w ramach proceséw oraz
zjawiskach 1 zdarzeniach zachodzacych w systemie wymaga pracownikow o odpowiednich
kwalifikacjach, przyrzadoéw pomiarowych, systeméw do monitorowania (dziatania w zakresie
techniki 1 organizacji zadan powinny by¢ opatrzone ,,stemplem czasowym”, stanowigcym
podstawe do optymalizacji dzialan zmierzajacych do minimalizowania czaséw niezdatnosci),
operatorow wprowadzajacych dane Iub elektronicznych rozwigzan zapewniajacych
bezposrednia transmisj¢ danych pomiarowych z przyrzadow pomiarowych, w tym systemow
informatycznych przetwarzajacych te dane (minimalizowanie w tancuchu przetwarzania
danych czynnika ludzkiego, ktory potencjalnie wprowadza bledy systematyczne)
ze specjalistycznym oprogramowaniem.

W celu efektywnego zarzadzania procesem eksploatacji funkcjonalno$¢ systemu powinna
zapewni¢ mozliwo$¢ monitorowania 1 oceny zjawisk dotyczacych zmian stanu technicznego
urzadzen, procesOw 1 relacji zwigzanych z charakterem systemu obslugiwania oraz
w systemie wsparcia logistycznego.

W zakresie informacji, ktére sa niezbedne w ramach realizacji procesu eksploatacji

(skutecznego 1 zoptymalizowanego) nalezy uwzglednic:
a) strukturg systemu eksploatacji, czyli urzadzenia srk i ich role w systemie,

b) przebieg procesu eksploatacji urzadzen i systemow srk,
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c)

d)

f)
9)

dostgpnos¢ zasobow odnawialnych (np. przyrzady pomiarowe, pracownicy)

1 nieodnawialnych (np. materiaty eksploatacyjne, czgsci zamienne),

mozliwo$ci kontroli i oceny produktywnosci i prawidtowosci wykonywanych prac

obstugowych,
potrzebne dane do tworzenia harmonogramow realizacji obstug,
utatwienia w administrowaniu i organizowaniu pracy,

potrzeb¢ wzbogacania wiedzy o eksploatowanych urzadzeniach 1 procesach
zachodzacych podczas ich uzytkowania (o uszkodzeniach, przyczynach

niesprawnosci, skutkach, etc.)

Powyzej opisany zakres informacji moze by¢ zrealizowany pod warunkiem ciggtego

dostepu do nastgpujacych danych wejsciowych zawierajacych:

a)

b)

d)

f)

wykaz eksploatowanych urzadzen, wiacznie z informacjg dotyczaca ich lokalizacji,
producenta, daty produkcji i zabudowy i oddania do eksploatacji,

informacje o zakresie i wynikach pomiaréw oraz kontroli diagnostycznych,

informacje o przeprowadzonych obstugach, w tym: wykorzystaniu zasobow, kosztach,

czasie trwania, pracochtonnosci, etc.,

informacji o dostgpnosci zasobow odnawialnych 1 nieodnawialnych (aktualnych

I prognozowanych),

informacje o uszkodzeniach i zuzyciu tj. przyczyny, skutki, moment wystapienia,

rodzaje uszkodzonych elementow,

informacje o zaleceniach dotyczacych obstugi.

2) Wymagania w zakresie struktury systemu w ramach CUID

Struktura systemu informatycznego wykorzystywana w CUiD powinna sklada¢ si¢

z nastgpujacych komponentow (modutow logicznych, ktoérych funkcje moga by¢ realizowane

w formie rozproszonych systemow komputerowych (np. w formie klastrow)) zapewniajacych

szybki dostep do informacji z uwzglednieniem struktury organizacyjnej przedsigbiorstwa:

a)

Bazy danych (podatne na aktualizacj¢); gromadza dane niezbedne dla pozostalych
modutéow umozliwiajagc im wyznaczanie wskaznikow 1 charakterystyk stuzacych

do oceny procesu eksploatacji.
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b) Przetwarzania danych; na podstawie danych wejSciowych powinny generowaé
dokumentacje eksploatacyjng dla roznych szczebli zarzadzania procesem eksploataciji,
umozliwia¢ przygotowanie zestawien w celu zobrazowania w czasie przebiegu
procesu eksploatacji (czasy sktadowe skladajace si¢ na czas niezdatnosci — patrz
norma PNEN50126-1,-2 Blad! Nie mozna odnalez¢ Zréodla odwolania.Blad! Nie

mozna odnalezé zrodia odwolania.).
c) Archiwizacji danych.

d) Wizualizacji wynikow (w roznej formie graficznej adekwatnej do wykorzystywanego

sprzetu, telefon, smartfon, tablet czy PC).

e) Obliczen statystycznych i prognozowania zdarzen.

3) Wymagania w zakresie wspomagania decyzji eksploatacyjnych w ramach CUID

Aby personel mogt operatywnie kierowa¢ procesami ruchowymi musi mie¢ do dyspozycji
okreslone $rodki techniczne tj. metody, urzadzenia, systemy diagnostyczne. Srodki te w duzej
mierze powinny by¢ adekwatne do technologii wykorzystywanej przez systemy i urzadzenia
stk. Zautomatyzowane rozwigzania techniczne umozliwiajag w krotkim czasie dostep do ilosci
niezbednych informacji do zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa, poprzez
reakcje bezpieczno$ciowe systemoOw, w tym wykrycie uszkodzenia i blokowanie wyjscia.
Zapewniajac odpowiednig strukture organizacyjng (system wsparcia logistycznego) mozliwe
jest skuteczne monitorowanie parametrow RAM w sposob optymalny przyjmujac i stosujac
strategie wykorzystywang w ramach procesu eksploatacji, a w szczegdlnosci dotyczacej
utrzymania i diagnostyki. Powyzsze dziatania powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem
coraz  bardziej udoskonalanych metod podejmowania decyzji  (histogramow
przedstawiajacych  rozklady mierzonych cech  parametrow  niezawodnos$ciowych
rozpatrywanych w kontek$cie czastkowych zadan okreslonych w przyjetej strategii, np.
obserwowanie efektow wprowadzonych dziatan utrzymaniowych poprzez sledzenie trendow
zmian warto$ci miar niezawodnosci).

Najtrudniejsza kwestig zwigzang z podejmowaniem decyzji jest ustalenie relacji miedzy
posiadang wiedza o stanie elementéw systemoOw srk a mozliwo$ciami realizacji dziatan
obstugowo-naprawczych zapewniajacych optymalizacje¢ dzialan (w tym kosztéw posiadania
urzadzen oraz na zachowanie planowego ruchu pociggow). Dlatego, tez opracowanie

systemow zwigzanych z planowaniem obslug 1 metod postgpowania w przypadku przej$cia
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urzadzen do stanu niezdatno$ci ma znaczenie zasadnicze. Rézne sposoby podejscia do tego

zagadnienia zostaly przedstawione w formie modeli.

4) Zakres danych dla systemu informacyjnego w ramach CUID.

Uwzgledniajac analizy przedstawione w poprzednich rozdziatach, przyjeto takie podejscie
do zbierania danych aby obejmowaty one szeroki zakres wlasnosci 1 wiasciwosci obiektow
(instalacji) stk pozwalajacy na to, aby uzytkownik moégl je wykorzysta¢ (sformutowaé
najbardziej skuteczng strategi¢) w szerokim aspekcie eksploatacji i mie¢ wsparcie w ramach
prognozowania, planowania utrzymania oraz wspomagania przy podejmowaniu decyzji.

Przewiduje si¢, ze zdefiniowane zbiory danych obejmujace m.in. identyfikacje uszkodzen,
ich czgsto$¢ wystepowania a takze wartosci interwaldw czasowych, na ktérych wylicza si¢
parametry niezawodno$ciowe i stan techniczny maja zapewni¢ odpowiednie wsparcie dla
przeprowadzenia  analiz  statystycznych, wyznaczanie  histogramOw  parametrow
niezawodnosciowych 1 utrzymaniowych systemow 1 urzadzen eksploatowanych w LCS’ach
(Lokalnych Centrach Sterowania) i podjecie konkretnych decyzji obejmujacych takie kwestie
jak:

a) wyznaczenie kryteriow docelowych wartosci wybranych parametrow wskaznikow

parametrow RAM i $ledzenie trendow ich zmian,
b) wyznaczenie interwatow planowych obstug oraz ich zakresu,
c) planowanie zapotrzebowania na czg¢sci zamienne oraz ushugi zewnetrzne,

d) ustalenie kryterium przydatnosci obiektu po uszkodzeniu (optacalno$¢ wykonania

naprawy),

e) kryteria oceny stanu technicznego obiektu, w tym relacje niezawodnosciowe miedzy
komponentami wykorzystanymi w instalacji (propagacja skutkow uszkodzen jednego

komponentu na pozostate, etc.).

Aby korzysci wynikajace ze zbierania danych zrédtowych byly optymalne, muszg one by¢
uporzadkowane w postaci logicznego zbioru cech charakteryzujacych (opisujacych)
konkretny obiekt (pojedyncze urzadzenie, np. naped) oraz jego relacje w ramach systemu,
podsystemu czy tez instalacji). Przewidywany zbior danych ma shluzy¢ do zbudowania
odpowiednich relacji w bazie danych oraz tatwego dostepu do informacji, z ktérych bedzie

mozna generowaé raporty na rdznym poziomie szczegdtowosci (populacji lub zasiegu
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geograficznego), elektroniczne formularze wymagane do planowania utrzymania i kontroli
zrealizowanych dziatan [P8].

Analiza uzyskanych informacji w zdefiniowany sposéb pozwoli na ksztaltowanie decyzji
umozliwiajacych wybor strategii utrzymania urzadzen i systemoéw srk, w tym systemow
komputerowych. Wptyw na uszkadzanie si¢ urzadzen ma technologia, w ktorej zostaly
wytworzone, wiec nie ma mozliwosci, aby dla urzadzen i systemow srk zrealizowanych
w roéznych technologiach stosowac jednakowg strategie utrzymania, wiaczajac w to roézne

mozliwosci diagnostyki techniczne;.

Bibliografia

(kontynuacja numeracji z podrozdziatu 4.2)

[P8] Lorynski W., Sokolowska L., Pracon B. ,Standardy utrzymania komputerowych
urzadzen i systemow srk”. Praca nr 001878/10, listopad 2021r.

4.3.2 Omowienie celu naukowego cyklu powiazanych tematycznie publikacji
naukowych [P2 + P7] i osiagnietych wynikow

Wprowadzenie

Problematyka badawcza poruszona w cyklu powigzanych tematycznie publikacji
naukowych [P.2 + P.7], ktore zostaly przedstawione do oceny, sg zagadnienia modelowania
matematycznego i oceny wybranych probleméw w systemach kolejowych w aspekcie
funkcjonalnos$ci, niezawodnosci, dostgpnosci i bezpieczenstwa systeméw. Analizy wybranych
problemow w systemach kolejowych zostaty przeprowadzone na przyktadach autorskich
koncepcji systemow: systemu dodatkowego ostrzegania kierowcdw na przejazdach kolejowo
— drogowych, systemu wspomagajacego akcje ratownicze przy wypadkach kolejowych oraz
dla wybranych systemow eksploatacyjnych systemow sterowania ruchem kolejowym

Wspolczesne systemy sterowania ruchem kolejowym sa systemami ztozonymi, ktore
integruja rézne technologie 1 co wazniejsze pracujg w Srodowisku, w ktorym identyfikacja
doktadnej reakcji jak réwniez zachowan systemu jest ograniczona. Z powodu wewnetrznych
jak 1 wzajemnych zaleznosci, ktoére wystepuja pomigdzy stosowanymi w systemach
technologiami, w normalnych warunkach eksploatacji, pojawiaja si¢ niepozadane i nieznane
stany systemu, ktorych nie da si¢ przewidzie¢ a tym samym wyeliminowa¢ na etapie

projektowania czy badan przed dopuszczeniem systemu do eksploatacji. W tym celu, aby
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osiggna¢ oczekiwang zgodng z wymaganiami norm i uzytkownika niezawodnos$¢, dostepnosc¢
1 bezpieczenstwo funkcjonalne systemu srk nalezy zidentyfikowaé, oceni¢ i kontrolowaé
wszystkie mozliwe potencjalne zagrozenia wptywajace na system czy komponent systemu

poprzez dziatania zwigzane z niezawodnoscig, jakoscia, bezpieczenstwem i ryzykiem.

Szczegolowy cel badan i otrzymane wyniki

W aspekcie bezpieczenstwa funkcjonalnego systemow srk ze wzgledu na zlozono$¢
systemOw kolejowych nie jest mozliwa ocena bezpieczenstwa systemu w warunkach
rzeczywistych. Stad jedna z podstawowych metod analizy bezpieczenstwa systemow jest
modelowanie, ktore umozliwia wnioskowanie o zachowaniu rzeczywistego systemu srk. Pod

uwage wzieto nastepujace zadania badawcze:
— opracowanie metody oceny bezpieczenstwa funkcjonalnego systemow,
— analiza czynnikow wplywajacych na bezpieczenstwo funkcjonalne systemow,

— zastosowanie procesOw Markowa do modelowania matematycznego systemow,

W pracy [P.2] przedstawiona zostala analiza parametrOw transmisji w systemie
dodatkowego ostrzegania kierowcéw na przejazdach kolejowych (AWS). W artykule
omowiono problematyke parametrow czasowych transmisji radiowej (WiFi, WiMax, WSN)
analizowanej w aspekcie: opo6znien, kolejek, prawdopodobienstwa wystgpienia bledu
w transmisji w zalezno$ci od sposobu kodowania danych i dtugosci pakietow w systemie
dodatkowego ostrzegania niestrzezonych systemow przejazdow kolejowych. Analiza
matematyczna zostala przeprowadzona z wykorzystaniem proceséw stochastycznych.
W systemie AWS sieci transmisji bezprzewodowej jest podstawowym medium transmisji
pomiedzy roznymi rozproszonymi obiektami  systemu, jednocze$nie  standardy
bezpieczenstwa transmisji wymagaja przeprowadzenia takiej analizy odpowiadajacej
wymaganiom okreslonym w obowigzujacych normach CENELEC.

Uzyskane wyniki analizy transmisji danych w systemie dodatkowego ostrzegania
kierowcoéw na przejazdach kolejowo — drogowych pokazuje, ze przyjecie typowych opdznien
zwigzanych z awariami (bledami) transmisji musi uwzglednia¢ liczbe nadajnikow
(czujnikow) 1 czas obstugi w koncentratorze (liczba pojazdéw drogowych przed przejazdem
kolejowo - drogowym) nie ma istotnego wplywu na prawidtowsg prace koncentratora.

W przypadku systemu AWS optymalng liczbe czujnikéw mozna zmniejszy¢ do kilku (3-6)
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na kazda szyne w obu kierunkach, poniewaz rosngca kolejka przesylanych
i nieobslugiwanych wiadomosci dla wigkszej liczby czujnikéw doprowadza do braku
mozliwo$ci przetwarzania bigdnych wiadomosci w czasie jednego slotu obstugi.
Przeprowadzona  analiza btedow w  transmisji  okresla  minimalny  poziom
prawdopodobienstwa btednej transmisji, ktoéry nie ma znaczacego wplywu na poziom

bezpieczenstwa funkcjonalnego systemu AWS.

Nastepna pracg o podobnej tematyce jest publikacja [P.3], w ktérej przedstawione zostato
modelowanie i analiza niezawodnosci i bezpieczenstwa przejazdéw kolejowo — drogowych
kat. C 1 D z i bez wyposazenia w dodatkowy system ostrzegania kierowcow. W pracy zostata
przedstawiona koncepcja implementacji dodatkowego systemu ostrzegania na przejazdach
kolejowych w warunkach istniejacej infrastruktury PKP. System ten zostal zaprojektowany
w celu poprawy bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo - drogowych kategorii C i D.
Aby wykazaé celowo$¢ implementacji systemu nalezalo wykonac szereg analiz. Przedmiotem
analizy w niniejszej pracy jest oszacowanie niezawodnos$ci i bezpieczenstwa dodatkowego
systemu ostrzegania. W tym celu wykonano modelowanie matematyczne oparte
0 stacjonarne, jednorodne i ergodyczne procesy Markowa, co pozwolito przeprowadzié czgs$¢
probabilistyczng analizy natomiast w czg¢$ci analizy niezawodno$ciowej przeprowadzono
badanie zagrozen, szacowanie ryzyka metodg FTA (ang. Tolerable Hazard Rate) oraz
obliczono parametry MTBF (ang. Mean Time Between Failures). Poniewaz analiza
niezawodno$ciowa moze by¢ prowadzona w odniesieniu do konkretnej struktury systemu
oraz jego modutow sktadowych o okreslonych cechach niezawodnos$ciowych, w pracy
zaproponowano przyktadowa strukturg systemu dodatkowego ostrzegania.

System zostat zbudowany w oparciu o typowe komercyjnie dostepne moduty
i komponenty takie jak karty, komputery, czujniki, dekodery oraz wykorzystanie publicznych
otwartych standardow transmisji bezprzewodowe;.

W celu oszacowania parametréw niezawodnosSciowych proponowanego systemu
odtworzono strukture blokowa systemu: sktadajaca si¢ z 2 punktéw terenowych — podsystem
detekcji (2xSDT) oraz (1xMLO) podsystem decyzyjny, sterujacy systemem ostrzegania,
pomigdzy ktéorymi wymiana danych odbywa si¢ z wykorzystaniem systemu transmisji
radiowej opartej o publiczny standard sieci otwartych. Analiza funkcjonalna przeprowadzona
zostala dla sytemu w konfiguracji 2 z 2 w architekturze szeregowej poszczegdlnych
elementow sktadowych. Struktura taka jest najbardziej niekorzystna z niezawodno$ciowego

punktu widzenia, poniewaz uszkodzenie dowolnego elementu powoduje niezdatnos¢ systemu.
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Dla potrzeb symulacji zalozono wykorzystanie standardowych dostgpnych na rynku
elementow o znanych parametrach techniczno — eksploatacyjnych, dostosowanych do pracy
w Srodowisku przemystowym. Do oszacowania niezawodno$ci dla tak zdefiniowanego
systemu wykorzystano komputerowy pakiet wspomagania obliczen niezawodnosciowych
Windchill Quality Solutions (znany pod wczesniejszg nazwag Relex), umozliwiajacy prace
w $§rodowisku Microsoft Windows. Pakiet ten opracowany zostat przez firme¢ ReliaCore.
Oprogramowanie sklada si¢ z 11 narzedzi do analizy niezawodnos$ciowej umozliwiajacych
miedzy innymi prowadzenie analiz FTA, FMEA, wyznaczania wskaznikow
niezawodnosciowych THR, MTBF. W celu oszacowania wlasnosci funkcjonalnych
przyktadowej implementacji technicznej systemu dodatkowego ostrzegania kierowcoOw
na przejazdach kolejowych wyznaczono dwa podstawowe parametry niezawodnosciowe dla
tego systemu, MTBF ($redni czas pomiedzy uszkodzeniami) oraz wskaznik gotowosci
technicznej Kgrozumiany, jako zdolno$¢ systemu do realizacji zatozonych zadan.

Oznacza to, ze $redni czas do wystgpienia uszkodzenia dla proponowanego systemu
wynosi ok 1.5 roku. Podkresli¢ nalezy, ze uszkodzenie takie nie prowadzi jeszcze
do powstania sytuacji niebezpiecznej, zagrazajacej bezpieczenstwu prowadzenia ruchu,
a jedynie ogranicza dostepno$¢ systemu do czasu usunigcia usterki. Poniewaz rozpatrywany
system jest systemem dodatkowego ostrzegania na przejazdach kolejowych osiagniecie
wskaznika gotowosci technicznej na poziomie 3-10%, (Kg=0.999369) uznaje sie
za wystarczajace.

Analiza funkcjonalna przyktadowego systemu zbudowanego na dostgpnych komercyjnie
komponentach 1 modutach wykazata, ze mozliwe jest zbudowanie systemu o zadowalajacych
parametrach niezawodnosciowych, ktory ze wzgledu na zastosowane komponenty moze by¢
ekonomicznie atrakcyjng alternatywa dla poprawy bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-
drogowych. Nalezy zauwazy¢, ze obliczenia 1 analiza miaty potwierdzi¢ jedynie pewne
zatlozenia dla dodatkowego systemu ostrzegania 1 pozwolilty odpowiedzie¢ na pytanie
dotyczace kierunkéw dalszej pracy w aspekcie poprawy bezpieczenstwa na przejazdach

kolejowych kat. C i D.

Publikacja [P.4] dotyczy metody modelowania systemow sterowania ruchem kolejowym
1 przybliza jeden ze sposobow poprawy zdolnosci przepustowej linii kolejowej poprzez
prowadzenie ruchu w oparciu o zasadg¢ ,,ruchomego odstepu blokowego™.

Kontynuowane w dalszej kolejnosci prace dotyczyly analizy wybranych elementow

systemoéw przejazdowych oraz systemOw sterowania, co stanowilo baz¢ umozliwiajaca
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rozszerzenie obszaru badawczego dotyczacego wykorzystania modelowania do oceny
bezpieczenstwa i funkcjonalno$ci systemoéw sterowania ruchem kolejowym. Tym samym
wykorzystywana przez mnie metoda modelowania procesbw 1  wyznaczania
prawdopodobienstw  dla  poszczegdlnych  zdefiniowanych stanow w  systemach
eksploatacyjnych (procesy Markowa) opisana w [P.2, P.3] potwierdzita swojg uniwersalno$¢

w odniesieniu ogdlnie rozumianych systemow eksploatacyjnych srk.

W pracy [P.5] przedstawiono koncepcje systemu wspomagajacego koordynacje dziatan
stuzb ratowniczych przy katastrofach kolejowych (System Wspomagania Stuzb
Ratowniczych — SWSR), przeznaczonego do poprawy planowania i prowadzenia akcji
ratowniczych. Najwazniejsza cechg systemu jest bardzo precyzyjnie zdefiniowana
funkcjonalno$¢, ktora dotyczy jedynie przekazania doktadnej informacji na temat zaistnialego
wypadku/katastrofy do dyzurnego ruchu najblizszego posterunku ruchu, a nastepnie do
Centrum powiadamiania ratunkowego. Tak okre$lona funkcjonalno$¢ systemu pozwala na
optymalny dobdér m.in. §rodkow lacznosci bezprzewodowej (transmisja na odcinku pojazd —
dyzurny ruchu) oraz optymalizacje zakresu przekazywanych informacji tak, aby mozna bylto
zapewni¢ wymagang dostepnos¢ systemu w trudnych warunkach pracy np. mata
przepustowos$¢ taczy, zaktocenia, chwilowe zaniki transmisji, czyli warunkow, ktére panuja
w wielu miejscach, po ktorych przebiegaja linie kolejowe. Celem pracy jest okreslenie
parametrow niezawodnosci, dostgpnosci 1 bezpieczenstwa systemu SWSR poprzez analiz¢
stanow pracy systemu oraz prawdopodobiefstwa ich wystapienia. W artykule przedstawiono
model matematyczny modelujacy funkcjonalne stany pracy systemu, natomiast do analizy
matematycznej wykorzystano procesy stochastyczne w postaci jednorodnych stacjonarnych
1 ergodycznych proceséw Markowa. Metoda ta daje mozliwo$¢ oszacowania granicznych
wartosci prawdopodobienstw wystgpienia standw uszkodzen i uszkodzen niebezpiecznych
podczas pracy systemu. [P4]

Wyniki analizy matematycznej pokazuja, ze dla systemu SWSR mozliwe jest osiggnigcie
parametrow  zadanych przez wuzytkownika (PKP PLK S.A)) dla wymagan

niezawodnosciowych i dostgpnosci systemu wg Instrukcji Ie-100a.

Praca [P.6] dotyczy analizy zagadnien dotyczacych zagrozen i $rodkéw zaradczych
zwigkszajacych bezpieczenstwo transmisji w systemach srk. Wspodlczesne systemy sterowania
ruchem kolejowym czy opisane w [P.2, P.3, P.5] systemy mojego autorstwa wykonane

w technice cyfrowej zalezne s3 od niezawodnej i1 bezpiecznej wymiany informacji
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zaleznosciowych pomigdzy systemami i komponentami systeméw. Tym samym w ujgciu
ogélnym wplywaja na proces sterowania ruchem kolejowym, ktéry wymaga zapewnienia
bezpiecznej wymiany informacji pomigdzy urzadzeniami automatyki kolejowej. Wymiana
informacji sterujacych pomiedzy urzadzeniami uwarunkowana jest determinizmem
czasowym, oraz konieczno$cig zapewnienia wymaganego poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL (ang. Safety Integrity Level) [PN-EN 50159]. Aby uzyska¢ wymagany
poziom bezpieczenstwa nalezy okresli¢ zadania transmisji oraz rodzaj przesylanych
informacji i zalozenia te nalezy uwzgledni¢ juz na etapic przygotowywania struktur
informacji i ich kodowania.

W pracy zostala przeprowadzona analiza przyczyn utraty telegraméw oraz metody
zapobiegania ryzyku ich utraty. Zasadniczym celem analizy byla identyfikacja zagrozen
1 $srodkoéw zaradczych zwigkszajacych bezpieczenstwo transmisji w systemach srk nastgpnie
opracowanie realizacji metody zabezpieczenia kryptograficznego transmisji danych oraz

efektywnosci czasowej przetwarzania danych.

W nawigzaniu do wcze$niejszych prac dotyczacych powigzania systeméw srk i wymiany
informacji pomigdzy nimi w pracy [P.7] przedstawiono kompleksowe podejscie
do standaryzacji zarowno pod wzgledem wymagan jak i specyfikacji dotyczacych stosowania
interfejsow w systemach sterowania ruchem kolejowym. Z problemem tym zmagajg si¢
zarowno projektanci, wykonawcy zaangazowani w wdrazanie tych systemow oraz zarzadcy
infrastruktury. Rynek kolejowy staje si¢ bardziej otwarty i liczba producentéw urzadzen
1 systemOw sterowania ruchem kolejowym rosnie w szybkim tempie. W celu wypetnienia
istniejgcej luki w tej dziedzinie podjgto projekt opracowania zakresu, ktéry mozna
wykorzystaé, jako skuteczne narzedzie do organizacji uzytkowania i1 pofaczenia interfejsow
dla urzadzen sterowania ruchem kolejowym w pelni praktyczny sposob.

W pracy przedstawiono opis stanowiska testowego do badan standaryzowanych
interfejsoOw. Przedstawiono opis dziatania 1 obslugi symulatora interfejsu IXL-LB, oraz
uzyskane wyniki badan symulacyjnych wykonanych z wykorzystaniem modelu interfejsu
IXL-LB pomiedzy zalezno$ciowymi urzadzeniami stacyjnymi i blokada liniowa. Celem
badan symulacyjnych bylo zweryfikowanie przyjetych wymagan funkcjonalnych
wynikajacych ze specyfikacji standardu dla interfejsu: zaleznosciowe urzadzenia stacyjne -
blokada liniowa. Oraz poprawnosci wymiany danych z wykorzystaniem opracowanego
standardu transmisji danych typu UDPS opracowanych w ramach etapéw 2 1 3 realizowanego

projektu NCBIR. Ogolnie: na podstawie uzyskanych wynikow testow stwierdzono, ze:
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— Wykonany zakres testow jest zgodny w ramowym programem badan oraz wyczerpuje

mozliwosci testowe stanowiska i modelu symulacyjnego.

— Uzyskane pozytywne wyniki testow potwierdzity, ze interfejs LB-IXL dziala
w pelnym zakresie danych przesytanych w czasie rzeczywistym (tj. telegramy standow
polecen i komunikatéw) oraz potwierdzono zgodno$¢ w zakresie poprawnosci
telegramow nadawanych i odbieranych przez IXL i LB z wykorzystaniem badanego
interfejsu, potwierdzajac tym samym, ze model symulacyjny interfejsu LB-1XL
zdefiniowany zostat zgodnie z specyfikacjg interfejsu.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzono, ze zdefiniowany cel testow tj. ,,zweryfikowanie

przyjetych standardow i zalozen projektowych” zostat osiagnigty.

Podsumowujac, zaprezentowana syntetyczna analiza bezpieczenstwa funkcjonalnego
systemow z zastosowaniem procesOw Markowa nakresla znaczace spostrzezenia w zakresie
analizowania czynnikow wptywajacych na bezpieczenstwo i niezawodno$¢ systemow
kolejowych, co odgrywa znaczaca role¢ w rozwoje branzy kolejowej. Zaproponowana przeze
mnie metoda oceny oparta 0 modele Markowa wykazuje si¢ duzymi mozliwosciami w opinie
systemow sek niezaleznie od ich typu i przeznaczenia. Modelowanie, jako wstepny etap
analizy badanego systemu umozliwia uzyskanie wiedzy na temat charakteru i mozliwos$ci
wystapienia stanow uszkodzen i uszkodzen niebezpiecznych podczas pracy systemu oraz
wiedzy na temat zagadnien dotyczacych zagrozen i $rodkow zaradczych zwigkszajacych
bezpieczenstwo. Dane te sa kluczowe 1 pozwalaja na okreslenie parametréw niezawodnosci,

dostgpnosci 1 bezpieczenstwa systemu.

Efekty realizacji badan przedstawionych w pracach [P2 + P7] stanowia wklad w rozwdj
dyscypliny naukowej Inzynieria ladowa, geodezja i transport w postaci opracowania metody
oceny bezpieczenstwa funkcjonalnego systemow z zastosowaniem procesOw Markowa do

modelowania matematycznego systemow.

4.3.3 Podsumowanie osiagnietych wynikéw badan

Przedstawione prace i badania maja charakter utylitarny w dziedzinie analizy i oceny
systemoéw sterowania ruchem kolejowym. Odpowiadaja na pytanie, w jaki sposdb mozna
wykorzysta¢ modelowanie i metody matematyczne w procesie oceny systemoéw kolejowych

oraz uswiadamiajg, iz to wilasnie potrzeba wykorzystywania metod naukowych w procesie
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analizy bezpieczenstwa 1 niezawodno$ci systemOéw sterowania ruchem kolejowym
determinuje konieczno$¢ posiadania specjalistycznej wiedzy w zakresie rozwigzywania
skomplikowanych zagadnien zwigzanych z niezawodno$cig 1 bezpieczenstwem, poniewaz jest
to narzgdzie wspierajace projektowanie 1 eksploatacje systemow srk oraz jako niezbedny
srodek do planowania awaryjnego w sytuacjach losowych.

Jedng z istotnych metod podnoszenia poziomu niezawodno$ci a tym samym
bezpieczenstwa systemu jest metoda doboru odpowiedniej strategii utrzymywania, ktorej
gléwnym celem jest wlasciwe harmonogramowanie zadan obslugowych przy optymalnej
strategii odnowy, zdefiniowanej m.in. dla zatozonych kryteriow niezawodnosciowych.
Na podstawie tej metodyki przeprowadzono analize bezpieczenstwa i niezawodnos$ci
systemow.

W aspekcie funkcjonalnosci i bezpieczenstwa do analizy i modelowania systeméw srk
zostaly zastosowane procesy Markowa, metoda ta jest zdecydowanie zalecana
w dokumentach normatywnych CENELEC (np. PN-EN 50126, PN-EN 50128 i PN-EN
50129).

Podsumowujac przeprowadzone powyzej rozwazania, przedstawione do oceny osiagnigcie
naukowe (autorska monografia i cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych),
stanowi nastepujacy wkltad w rozwdj dyscypliny Inzynieria ladowa, geodezja

i transport:

opracowanie metody i dobdor narzedzi wspomagajacych ocen¢ bezpieczenstwa

I niezawodnosci systemow srk,

— opracowanie autorskich modeli matematycznych umozliwiajacych oszacowanie
granicznych warto$ci prawdopodobienstw wystapienia stanow uszkodzen i1 uszkodzen

niebezpiecznych podczas pracy systemu,

— zastosowanie podejScia systemowego do badania niezawodnosci w aspekcie
bezpieczenstwa w procesie eksploatacji 1 utrzymania systemow sterowania ruchem

kolejowym,

— opracowana metodologia analizy matematycznej obrazuje osiggane parametry zadane

dla wymagan niezawodno$ciowych i dostepnosci systemu.
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Opracowana w pracach [P.1 + P.7], metody analizy mozna wykorzysta¢ do oceny
wybranych probleméw w systemach kolejowych w aspekcie funkcjonalno$ci, niezawodnosci
i bezpieczenstwa zar6wno W procesie projektowania jak tez eksploatacji i utrzymania

systemow srk.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegolnoS$ci zagranicznej
W 2003 roku ukonczytam studia i obronitam prace magisterskg przygotowana pod opieka
prof. Andrzeja Lewinskiego na Wydziale Transportu Politechniki Radomskiej w Zakladzie
Elektroniki i Telematyki. W tym Zaktadzie zostatam zatrudniona i pracowatam do roku 2017
na stanowiskach asystent naukowo-dydaktyczny nastgpnie adiunkt. Praca na Wydziale
Transportu Politechniki Radomskiej w latach 2003 - 2017 byta moim podstawowym
miejscem pracy. Od poczatku mojej pracy moje zainteresowania naukowe koncentrowaty sie
na obszarze badawczy dotyczacym bezpieczenstwa i niezawodnosci systemow sterowania
ruchem kolejowym.
W ramach aktywnos$ci naukowej przed doktoratem wspotpracowatam z Zakladem

Sterowania Ruchem i Teleinformatyki w Instytucie Kolejnictwa w projektach:

1. ESTER - ekonomiczny system zdalnego sterowania i kierowania ruchem kolejowym.
UDA-PIG.01.04.00-14-015/08; UDA-POIG.04.01.00-14-015/08. 2009-2013. Projekt
realizowany byl z Instytutem Kolejnictwa, Z.A. KOMBUD S.A. (partner
z przemystu). W projekcie tym obszar badawczy, ktorym si¢ zajmowatam dotyczyt
analizy bezpieczenstwa transmisji danych w nowoprojektowanym systemie. System
ESTER zostat wdrozony w Lokalnym Centrum Sterowania (LCS) w Drzewicy na linii

nr 22 Tomaszoéw Mazowiecki — Radom. (projekt zrealizowany).

2. GRANT MNil pt: ,,Wplyw nowych technologii informacyjnych na poprawe
funkcjonalnos$ci 1 bezpieczenstwa ruchu pociggéw” nr 4T12C00529. Politechnika
Radomska 2005-2008. Projekt realizowany byt z Instytutem Kolejnictwa. Charakter
udziatu: koordynator prac, sekretarz, cztonek zespolu badawczego dot. analizy
transmisji danych i analizy bezpieczenstwa systemu. Zasadniczy obszar badawczy

dotyczyt analizy modelowania bezpieczenstwa systemu. (projekt zrealizowany).
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Wspotpraca naukowa z Instytutem Kolejnictwa, pozwolita na zdobycie osiggnigé
projektowych w zakresie opracowania zagadnien zwigzanych z poprawa funkcjonalnosci
i bezpieczenstwa systemoOw sterowania ruchem kolejowym. Bralam udziat w pracach
naukowych zespolu badawczego zwigzanych z opracowaniem modeli symulacyjnych
w zakresie funkcjonalnosci 1 bezpieczenstwa systemow. Wspotpraca zaowocowata szeScioma
publikacjami [Zat. 4 [22+25], [27+30]].

Jako cztonek zespolu badawczego uczestniczytam w realizacji projektow badawczych na

Wydziale Transportu Politechniki Radomskiej:

— ,,Problemy bezpiecznej transmisji danych w komputerowych systemach stosowanych
w kolejnictwie” praca nr 2017/47/P, 2003/04

— ,Analiza wlasciwosci 1 charakterystyk sieci teleinformatycznych stosowanych

w zarzadzaniu i sterowaniu w transporcie” praca nr 2251/47/P, 2005-07

— ,Zastosowanie nowych standardow sieci bezprzewodowych w systemach

w sterowania i zarzadzania w transporcie ladowym” praca nr 2251/47/P 2008-2009

— ,,Bezprzewodowe technologie w zarzadzaniu, sterowaniu i monitorowaniu systemow

1 urzadzen automatyki kolejowe;j” praca nr 2819/47/P 2010-2011

W pracach tych zajmowatam si¢ wykorzystaniem nowych standardéw transmisji
bezprzewodowej i wykorzystaniem jej w sterowaniu ruchem kolejowym oraz analiza
transmisji danych. W roku 2015r. otrzymatam Indywidualng Nagroda Rektora UTH Il
stopnia za osiggniecia naukowe, przyznana przez Rektora Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego w Radomiu.

W okresie od 2014 do 2017, bytam dodatkowo (poza Politechnikg Radomskg) zatrudniona
w Zaktadzie Sterowania Ruchem i Teleinformatyki w Instytucie Kolejnictwa na stanowisku
specjalista inzynieryjno-badawczy. Zakres moich obowigzkow obejmowal prace badawcze
dotyczace systeméw sterowania ruchem kolejowym a w szczegodlno$ci systemow
zabezpieczenia przejazdow kolejowo — drogowych. Zakres badan dotyczyt m.in. badania
bezpieczenstwa oraz badania poprawnos$ci funkcjonowania systemow i urzadzen sterowania
ruchem.

Od 2017 roku praca w Instytucie Kolejnictwa jest moim podstawowym miejscem pracy
na stanowisku adiunkt, koordynator ds. systemow zabezpieczenia przejazdéow kolejowo-

drogowych.
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W ramach aktywnos$ci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora (2012 r.) nieprzerwanie
wspélpracuje z Wydziatem Transportu i Inzynierii Lotniczej Politechniki Slaskiej oraz
z Wydziatlem Transportu Politechniki Warszawskiej. W efekcie tej wspotpracy zostaly

zrealizowane badz sg w trakcie realizacji m. in. projekty:

3. Standaryzacja wybranych interfejsow komputerowych urzadzen i systemow
sterowania ruchem kolejowym (srk). — POIR.04.01.01-00-0005/17. Projekt NCBIR
realizowany przez Wydzial Transportu Politechniki Warszawskiej, Rail-Mil (partner
z przemystu) w latach 2018 — 2022. Zasadniczy obszar badawczy, ktorym si¢
zajmowalam dotyczyl kwestii badan symulacyjnych wykonanych z wykorzystaniem
modelu interfejsu IXL-LB pomigdzy zalezno$ciowymi urzadzeniami stacyjnymi
I blokada liniowg. Celem badan symulacyjnych byto zweryfikowanie przyjetych
wymagan funkcjonalnych wynikajacych ze specyfikacji standardu dla interfejsu:
zalezno$ciowe urzadzenia stacyjne - blokada liniowa. A takze poprawno$ci wymiany
danych z wykorzystaniem opracowanego standardu transmisji danych typu UDPS
opracowanych w ramach etapéw 2 1 3 realizowanego projektu NCBiR. W wyniku
realizacji projektu powstal szereg publikacji naukowych, w tym takze wspoétautorskie
z pracownikami Politechniki Warszawskiej (prof. M. Jacyng) [Zat. 4 p.I11.9 [15, 16,
18+21]]. Celem projektu byto opracowanie, w oparciu o badania, specyfikacji
1 wymagan dla interfejsow stosowanych w komputerowych urzadzeniach srk, bkjp
1 CUID, ktore beda stanowi¢ standard umozliwiajacy powigzanie elementow systemu
réznych producentow oraz réznych typow. Rezultaty projektu dedykowane sg do
zastosowania na sieci kolejowej zarzadzanej przez PKP PLK (a takze potencjalnie

przez innych zarzadcow infrastruktury). (projekt zrealizowany).

4. Projekt pt: ,,Energooszczedny System Elektrycznego Ogrzewania Rozjazdow
z adaptacyjng dystrybucja mocy grzewczej”, nr projektu BRIK-11/0036/2022,
finansowanie NCBIR, realizowany przez Instytut Kolejnictwa w konsorcjum
z Zaklady Automatyki i urzadzen Pomiarowych AREX Sp. z o. o., Wydziat
Transportu Politechniki Warszawskiej. Projekt w realizacji 01-12-2022 do 30-11-
2025. Charakter udzialu: specjalista B+R ds. analiz i modelowania matematycznego

uktadow elektronicznych. (projekt w trakcie realizacji).

5. ,,) mCBTC” - System automatycznego prowadzenia pojazdow szynowych klasy

CBTC, wykorzystujacy unikalne polaczenie dwukierunkowej bezprzewodowe;j
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transmisji danych oraz komponentow interoperacyjnego systemu kolejowego ETCS,
zwigkszajacy poziom wydajnosci i bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie
szynowym na pierwszej linii Metra Warszawskiego — POIR.01.01.01-00-0276/17.
Projekt realizowany w latach 2014 — 2021 z Wydziatem Transportu Politechniki
Warszawskiej, Rail-Mil (partner z przemystu). Charakter udziatu: specjalista B+R ds.
weryfikacji wynikow prac w zakresie weryfikacji scenariuszy operacyjnych oraz
weryfikacji wplywu instalacji systemu rmCBTC na typ pojazdu. (projekt

zrealizowany).

6. ,Inteligentny monitoring wizyjny kontenerow”, Etap 8 i1 Etap 9, nr wniosku
0 dofinansowanie POIR.04.01.04-00-0157/17. Finansowanie NCBIR, realizowany
przez Instytut Kolejnictwa, Instytut Nauki i Techniki STIPENDIUM, Kodegenix,
MobileMS (lider projektu). Projekt realizowany w latach 01.10.2019 — 30.11.2021,
projekt zakonczony. Charakter udziatu: specjalista B+R ds. systemow sterowania
ruchem kolejowym i bezpieczenstwa transmisji danych (LS). Celem naukowo —
technicznym projektu byto opracowanie innowacyjnej instalacji demonstracyjnej oraz
walidacja technologii prowadzacych do innowacyjnego produktu o nazwie wiasnej
IMW w postaci inteligentnego systemu monitoringu wagonow kolejowych. Cel
biznesowy to uzyskanie skutecznos$ci i efektywnosci produktu IMW, umozliwiajacego

swiadczenie pakietu ustug monitorowania. (projekt zrealizowany).

Poza tym uczestniczytam lub kierowata w ponad 70 pracach naukowo-badawczych dla

przemystu [Zal. 4] realizowanych w Instytucie Kolejnictwa.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke

6.1 Osiagniecia dydaktyczne

W ramach dzialalnosci dydaktycznej realizowanej na Wydziale Transportu Politechniki
Radomskiej (aktualnie Uniwersytet Radomski) w latach 2003 - 2017 prowadzitam zajecia ze
studentami zaréwno na studiach stacjonarnych jak i niestacjonarnych, byly to przedmioty
takie jak: Telematyka, Podstawy elektroniki, Uktady elektroniczne, Technologie

teleinformatyczne. Przedmioty Telematyka 1 Technologie teleinformatyczne zostaty
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przygotowane przeze mnie autorsko (kierownik przedmiotu), zaréwno zajgcia projektowe jak
1 zajecia laboratoryjne.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej wspotpraca w zakresie prowadzenia zajeé
projektowych z zakresie nowoczesnych systemoéw sterowania ruchem kolejowym w ramach
studiow podyplomowych realizowanych na Wydziale Transportu i Inzynierii Lotniczej
Politechniki Slaskiej, ,,Zasady Prowadzenia Ruchu Kolejowego i Systemy Sterowania
Ruchem Kolejowym ” edycja 20016/2017, 2017/2018, 2018/2019.

A takze w ramach dziatalnos$ci dydaktycznej wspotpraca w zakresie prowadzenia zajec
projektowych ,,Bezpieczenstwo 1 diagnostyka systemow sterowania ruchem kolejowym”,
w ramach studidow niestacjonarnych II stopnia (magisterskie) na kierunku Transport
specjalnos¢: Sterowanie Ruchem Kolejowym, realizowanych na Wydziale Transportu
i Inzynierii Lotniczej Politechniki Slaskiej

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora bylam opiekunem/promotorem 10 prac

dyplomowych i recenzentem 9 prac:
— promotorem 6 prac dyplomowych magisterskich 1 inzynierskich;
— recenzentem 9 prac dyplomowych magisterskich i inzynierskich;

— promotorem pomocniczym 1 pracy doktorskiej - (Decyzja NR RJO15/22/DP/23/24
Gliwice dn. 21.12.2023r.). Michat Grzybowski, praca pt. ,,Reprezentacja zaleznosci
w komputerowych systemach srk”, promotor dr hab. inz. Jakub Mtynczak, prof. PS,
Politechnika Slaska.

6.2 Osiagniecia organizacyjne

Moja dziatalno$¢ organizacyjna po obronie pracy doktorskiej obejmowata aktywne
uczestnictwo na rzecz rozwoju Wydziatu 1 uczelni petnigc nastepujace funkcje na Wydziale
Transportu i Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu

(aktualnie Uniwersytet Radomski) jako:

1. Zastgpca przewodniczacego Komisji Dyscyplinarnej ds. Doktorantow na okres
kadencji od dnia 1 stycznia 2013 r. do dnia 31 grudnia 2016 r. na Wydziale Transportu
I Elektrotechniki UTH Radom,
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2. Czlonek Wydzialowego Zespotu Jakosci Ksztalcenia na Wydziale Transportu
i Elektrotechniki UTH Radom, 2012r. - 2014r.

3. Wydziatowy Cztonek Rady Bibliotecznej na okres kadencji 1.01.2017 — 31.12.2020r.
(zgodnie z Zarzadzeniem R-1/2017 Rektora UTH w Radomiu)

4. Wydzialowa Komisja odbioru prac naukowo - badawczych, 2012r., 2013r.
na Wydziale Transportu i Elektrotechniki UTH Radom,

Uczestnictwo w pracach Wydzialowego Zespolu Jakosci Ksztalcenia na Wydziale
Transportu 1 Elektrotechniki UTH w Radomiu pozwolito mi na biezace $§ledzenie zmian
opracowywanych i wprowadzanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Umozliwito to nadzér nad wdrazaniem wytycznych zawartych w Krajowych Ramach
Kwalifikacji w przedmiotach prowadzonych przez pracownikow Zaktadu Elektroniki
i Telematyki.

Moja dziatalno$¢ organizacyjna w Zakladzie Sterowania Ruchem i Teleinformatyki
w Instytucie Kolejnictwa zwigzana jest z koordynacja wspotpracy z dzialami rozwoju
w przemys$le oraz innymi jednostkami naukowo-badawczymi w obszarze systemow
zabezpieczenia przejazdow kolejowo-drogowych oraz bedac czionkiem Rady Naukowej
Instytutu Kolejnictwa kadencjach: 2020r. - 2024r., 2024r. — 2028r, realizuje w sposob ciagly
zadania wynikajace z art. 29 ustawy o instytutach (Dz.U. 2024 poz. 1606)

6.3 Osiagniecia popularyzujace nauke

W zakresie popularyzacji badan i nauki habilitantka opublikowata cykl artykutow
popularno-naukowych oraz wygtaszata referaty na konferencjach naukowych, technicznych
1 seminariach branzowych zwigzanych z branza kolejowa. Przyktadowe nieindeksowane
i niewymienione w zataczniku [Zat. 4 p. 5] referaty zamawiane, wygltoszone i niepublikowane

przez habilitantke:

— Analiza wptywu dodatkowego systemu ostrzegania kierowcOw na poprawe
bezpieczenstwa na przejazdach kolejowych. Seminarium wydzialowe, Politechnika

Radomska, Wydziat Transport i Elektrotechniki, czerwiec 2011 r.
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— Mozliwos¢ wykorzystania publicznych systeméw sieci otwartych w innowacyjnych
systemach sterowania. VIII Polski Kongres ITS 26-27.05.2013, (wspoétautor

prezentacji Andrzej Torun),

— SITK VII Konferencja Naukowo-Techniczna ”Otwarty Rynek Kolejowy w Polsce”,
Warszawski Dom Technika NOT z prezentacjg pt: Zastosowanie nowych technologii

teleinformatycznych do poprawy bezpieczenstwa na przejazdach kolejowych”

Warszawa 27.11.2013

— Koncepcja systemu ostrzegania kierowcow na niestrzezonych przejazdach
kolejowych. IX Polski Kongres ITS 16-17.05.2016, (wspotautor prezentacji Andrzej

Torun),

— Integrated information management system, as a method of improving the
effectiveness of carrying out rescue operations at railway accidents. WCRR 2019, 12th
World Congress on Railway Research, 28.10-01.11.2019 Tokyo, Japan. (wspotautor
prezentacji Andrzej Torun), referat recenzowany, zamowiony do wygloszenia
w ramach kongresu, prezentowany rowniez w skrdconej wersji na posiedzeniu

plenarnym IRRB (International Railway Research Bord) UIC w dniu 27.01.2019

Dzialam w organizacji naukowo — technicznej ,,Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow
Komunikacji” — Koto przy Instytucie Kolejnictwa (od 2015r. — obecnie), gdzie wnosze
wiedze z zakresu bezpieczenstwa systemow sterowania ruchem kolejowym i popularyzuje

nauke przy okazji r6znych wydarzen.

7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej

7.1 Realizacja projektéw naukowych w ramach wspélpracy z jednostkami
przemystowymi

Przed doktoratem
1. ESTER - ekonomiczny system zdalnego sterowania i kierowania ruchem kolejowym.
UDA-PI1G.01.04.00-14-015/08; UDA-POIG.04.01.00-14-015/08. 2009-2013. Projekt
realizowany byt z Instytutem Kolejnictwa, Z.A. KOMBUD S.A. (partner z przemystu)
wykonawca poszczegolnych zadan; zasadniczy obszar badawczy habilitantki dotyczyt

analizy bezpieczenstwa transmisji danych w systemie.
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Po doktoracie
2. System automatycznego prowadzenia pojazdow szynowych klasy CBTC,

wykorzystujacy unikalne potgczenie dwukierunkowej bezprzewodowej transmisji
danych oraz komponentow interoperacyjnego systemu kolejowego ETCS,
zwiekszajacy poziom wydajnosci 1 bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie
szynowym — POIR.01.01.01-00-0276/17. Projekt realizowany z Wydziatem
Transportu Politechniki Warszawskiej, Rail-Mil (partner z przemystu).

3. Standaryzacja wybranych interfejsow komputerowych urzadzen 1 systemow
sterowania ruchem kolejowym (srk). — POIR.04.01.01-00-0005/17 (Instytut
Kolejnictwa, Rail-Mil). Projekt NCBiR realizowany przez Wydzial Transportu
Politechniki Warszawskiej, Rail-Mil (partner z przemystu) w latach 2018 — 2022.
Wykonawca poszczegolnych zadan; zasadniczy obszar badawczy habilitantki dotyczylt
kwestii badan symulacyjnych wykonanych z wykorzystaniem modelu interfejsu IXL-
LB pomigdzy zalezno$ciowymi urzadzeniami stacyjnymi i blokada liniowa. Celem
badan symulacyjnych bylo zweryfikowanie przyjetych wymagan funkcjonalnych
wynikajacych ze specyfikacji standardu dla interfejsu: zalezno$ciowe urzadzenia
stacyjne - blokada liniowa. Oraz poprawno$ci wymiany danych z wykorzystaniem
opracowanego standardu transmisji danych typu UDPS opracowanych w ramach
etapow 2 1 3 realizowanego projektu NCBiR. W wyniku realizacji projektu powstat
szereg publikacji naukowych, w tym takze wspotautorskie habilitantki z pracownikami

Politechniki Warszawskiej (prof. M. Jacyna).

4. Projekt pt: ,,Energooszczedny System Elektrycznego Ogrzewania Rozjazdow
z adaptacyjng dystrybucja mocy grzewczej”, nr projektu BRIK-11/0036/2022,
finansowanie NCBIR, realizowany przez Instytut Kolejnictwa w konsorcjum
z Zaklady Automatyki 1 urzadzen Pomiarowych AREX Sp. z o. o., Wydziat
Transportu Politechniki Warszawskiej. Projekt w realizacji 01-12-2022 do 30-11-
2025. Charakter udziatu: wykonawca zadan, specjalista B+R ds. analiz 1 modelowania

matematycznego uktadow elektronicznych.

5. Wspdlpraca przy opracowaniu standardéow technicznych dotyczacych szczegotowych
warunkow technicznych dla budowy infrastruktury kolejowej Centralnego Portu
Komunikacyjnego (CPK) — wytyczne projektowania. Zakres pracy zespolu
habilitantki dotyczyt zadania: sterowanie ruchem kolejowym (Tom VI) — na

wszystkich trzech etapach oraz zadania dotyczacego 1acznosci przewodowe;j
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i bezprzewodowej oraz transmisji danych (osoba odpowiedzialna). Zleceniodawca:

Centralny Port Komunikacyjny sp. z 0. 0. 2020 — 2023r. (projekt zrealizowany).

7.2 Realizacja prac badawczych na rzecz przemyshu

Przed doktoratem
rok 2010

1. (wspotautor) Weryfikacja dokumentu: SZP-1 - System zabezpieczania przejazdow,
analiza uszkodzen, transmisja”’-uwzgledniajaca aktualng konfiguracje i zasady pracy
systemu SZP-1 oraz wymagane normy w tym EN 50 159:2009 dla Zakladu
Automatyki KOMBUD S.A,

2. (wspotautor) Opracowanie opinii dotyczacej wykorzystania sieci otwartych
w systemach sterowania ruchem kolejowym proponowanych przez firm¢ Bombardier
(ZWUS). Dla firmy Bombardier na zlecenie AR-go Badania Naukowe Systemy

Przemystowe i Budowlane, listopad 2010.

3. (autor) ,,Weryfikacja dokumentacji technicznej napedu zwrotnicowego typu SP 12 U
produkcji Termotron w odniesieniu do norm obowigzujacych w UE w aspekcie
dopuszczenia do stosowania w warunkach kolei polskich”. Dla firmy Scheidt &

Bachmann Polska Sp. z 0.0.

4. (autor) ,,Weryfikacja dokumentacji technicznej systemu licznika osi UniAC1”. Dla

firmy Voestalpine TENS Sp. z 0.0.

Po doktoracie
5. 4589.24/10 Ocena techniczna zastosowania licznikoéw polecen specjalnych Kuebler
typu K 06.20, K 07.20 oraz Baumer typu F102 w miejscu licznikow AWI12.
TELEKOM-OLESZNO. Lucyna Bester (Sokotowska)

6. 4595.04/10 System zabezpieczenia przejazdu typu SZP-1. Program prob
eksploatacyjnych. Opinia techniczna. Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna
Bester (Sokotowska)

rok 2015
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7.

8.

9.

10.

4589.28/10 Ocena techniczna zastosowania licznikow polecen specjalnych Kuebler
typu L06.20 w miejsce licznikow AWI12. SIG-MONT 2015 - Lucyna Bester
(Sokotowska)

4768.01/10 Badanie systemu ssp CLX kategorii A(E), B i C dla potrzeb uzyskania
$wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji — Etap I. Thales 2016 - Lucyna Bester
(Sokotowska)

5467/10 Badania techniczne i opinia techniczna na potrzeby uzyskania certyfikatu
zgodnosci dla samoczynnej sygnalizacji przejazdowej typu KSP-7M produkcji WiP
MONAT - Lucyna Bester (Sokotowska)

7250.01/10 System sygnalizacji przejazdowej LEXIS_PL_A, Prvni Signalni 2016 -
Lucyna Bester (Sokotowska)

rok 2017

11.

12

13.

14.

15

16.

4824.17 Opinia techniczna powigzania blokady CBL 2010 z urzadzeniami stacyjnymi
HSS.01.2 produkcji Telekom Oleszno na stacji Julianka, SIG-MONT Sp. z o. o. -

Lucyna Sokotowska

.4824.14/10 Opinia techniczna. Uklad powigzania blokady CBL 2010 na

automatycznym posterunku odstgpowym (AOP) z sygnalizacja przejazdowa typu
SPA-5 2A w km 53,495 w miejscowosci Megka na szlaku Zdunska Wola — Sieradz.
SIG-MONT Sp. z 0. 0. - Lucyna Sokotowska

7250.02/10 Opinia techniczna w sprawie wprowadzenia zmian w systemie sterowania

ruchem kolejowym typu MODEST-GEMINI, Prvni Signalni - Lucyna Sokotowska

4826.13/10 Opinia techniczna o ukladzie powigzania systemu RHR-A z systemem
EBILock 950, Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna Sokolowska

.4826.02/10 Raport z oceny bezpieczenstwa zgodnie ze wspdlng metoda oceny

bezpieczenstwa wg rozporzadzenia komisji (WE) NR 352/2009/WE dla licznikow
systemOw kontroli niezajetosci typu SKZR 1 SKZR-2. Zaktady Automatyki
KOMBUD S. A. - Lucyna Sokotowska

4826.11/10 Raport z testow 1 opinia techniczna ws. MOR-1.01 UPK-PAT, Zaklady
Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna Sokotowska
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17.

4826.09/10 Raport z testow 1 ocena zmian w systemie RASP-4.4Ft, Zaklady
Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna Sokotowska

18. 4826.08/10 Raport z testow i ocena zmian w systemie sygnalizacji przejazdowej typu

19.

20.

21.

RHR-A, Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna Sokotowska

4826.07/10 Raport z testobw 1 opinia techniczna o powiazaniu sygnalizacji
przejazdowej RASP-4.4Ft ze stacyjnymi urzadzeniami mechanicznymi, Zaktady
Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna Sokotowska

4769.08/10 Raport z badan funkcjonalnych w warunkach normalnej pracy
i symulowanych usterek X1-REL, RAIL-MIL Sp. z o. 0., Sp. Komandytowa, - Lucyna

Sokolowska

4769.06/10 Raport z badan bezpieczenstwa kart: X1-ZEZW, X1-SW14, COMP-ZWR,
RAIL-MIL Sp. z 0. 0., Sp. Komandytowa, - Lucyna Sokotowska

rok 2018

22.

23.

24.

25.

26.

27

28.

5947.01/10 Sprawozdanie z funkcjonalnych badan laboratoryjnych w zakresie
wykonywalnosci polecen i meldunkéw do sterowania elementami zewngtrznymi ssp

PERUN. ELESTER Sp. z 0.0. - Lucyna Sokotowska

5947.02/10 Komputerowy system sygnalizacji przejazdowej PERUN Ramowy
Program Prob Eksploatacyjnych. ELESTER Sp. z o0.0. - Lucyna Sokotowska

5523/10 Samoczynna sygnalizacja przejazdowa typu XSafe. Opinia techniczna.

Kolster sp. z 0.0. — Lucyna Sokotowska

5468/10 Komputerowy System Sygnalizacji Przejazdowej KSP-7M. Opinia

techniczna. Monat — Lucyna Sokotowska

4826.13/10 Uktad powigzania systemu RHR-A z systemem EBI Lock 950 wersja 4.
Opinia Techniczna. Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. — Lucyna Sokotowska

.4769.10/10 Opinia w sprawie wprowadzenia zmian w module COMP-ZWR

/modyfikacja obwodu kontroli potozenia zwigzane ze zmianami w uktadzie ochrony

przepigciowej/ Opinia Techniczna. — Lucyna Sokotowska

4769.11/10 Opinia w sprawie wprowadzenia zmian w systemie sterowania ruchem

kolejowym typu ILTOR-2/ Nr s$wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu:
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U/2011/0295/ Opinia Techniczna. Kolejowe Zaktady Automatyki KZA S. A.
Katowice - Lucyna Sokotowska

29.4769.06/10 Modut X1-Swl4 Badania pracy przekaznikéw w warunkach wystgpowania

usterek. Rail — Mil Sp. z 0. 0. - Lucyna Sokotowska
rok 2019

30.000032/10 Nadzor nad poligonem i ocena systemu telewizji przemystowej firmy DR-
TECH Sp. z 0.0. na przejazdy kolejowo-drogowe kat. B — DR-TECH — Lucyna

Sokotowska

31.000034/10 Nadzor nad poligonem i ocena systemu telewizji przemystowej typu TVIP-
IM firmy MONAT na etapie eksploatacji probnej — MONAT — Lucyna Sokotowska

32.000115Raport z badan funkcjonalnych i opinia techniczna ws. dopuszczenia do
eksploatacji komputerowego systemu sygnalizacji przejazdowej typu PERUN. Elester

PKP Sp. z 0.0. - Lucyna Sokotowska

33.000239 Raport z badan eksploatacyjnych oraz opinia techniczna dla napegdu
rogatkowego typu NRE-1, Zaklady Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna

Sokotowska

34.000250 Opinia techniczna dotyczaca interfejsu cyfrowego dla powigzania systemu
MOR-3 z RBC, Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna Sokotowska

35.000380/10 Ocena techniczna nowego typu interfejsu przekaznikowego do wspotpracy
systemu samoczynnej sygnalizacji przejazdowej RASP-4Ft z komputerowa blokada
liniowa CBL 2010 Z.A. Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

36. 000485 Opracowanie opinii technicznej o powigzaniu systemu MOR-3 z systemem
blokady liniowej typu Eap-05. Zaklady Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna

Sokotowska

37.000493 Opinia techniczna o systemie urzadzen przekaznikowych typu E, w ktorych
zastosowano przekazniki typu ERE i JRF. Przedsiebiorstwo EL-IN Sp. z o0.0., -

Lucyna Sokotowska

38.000596/10 Opracowanie opinii technicznej o powigzaniu urzadzen przejazdowych
typu SPA-5 z urzadzeniami stacyjnymi typu MOR-3 — Z.A. Kombud S.A. — Lucyna

Sokotowska
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39.000624/10 Przeprowadzenia badan bezpieczenstwa karty X2-CMP-EVAL — Rail-Mill
Computers — Lucyna Sokotowska

40.000670 Opinia techniczna dla systemu sygnalizacji przejazdowej typu SPA-5 wersja
01 na zgodno$s¢ z Lista Prezesa UTK, BOMBARDIER TRANSPORTATION
(ZWUS) Polska - Lucyna Sokotowska

41.000698 Weryfikacja ukladu powigzan ssp typu RASP-4.4 Ft z urzadzeniami
stacyjnymi. Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. - Lucyna Sokotowska

42.000981/10 Opracowanie opinii technicznej o powigzaniu systemu nastawnicy
komputerowej typu ESA - 44PL z systemem zabezpieczenia przejazdéw kolejowych
typu BUES 2000 (kat. A i B/C) — Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0.0. — Lucyna

Sokotowska

43.001050/10 Wykonanie niezb¢dnych testow i wydanie opinii dla uktadu powigzan
systemu komputerowych urzadzen stacyjnych typu MOR-3 z systemem liczenia osi
UniAC2 — Z.A. Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

44.001111/10 Opracowanie opinii technicznej po sprawdzeniach funkcjonalno$ci UZK
typu BUES /ZSB po implementacji nowych funkcjonalnosci Scheidt & Bachmann -

Lucyna Sokotowska

45.001357/10 Ocena wptywu implementacji interfejsu do RBC na system nastawnicy
typu MOR-3 Z.A Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

46.001369/10 Opinia techniczna nt. interfejsu pomigdzy systemami MODEST-GEMINI
a systemem sygnalizacji przejazdowej typu KSP-7M Prvni Signalni — Lucyna

Sokotowska

47.001398/10 Opracowanie opinii technicznej w zakresie wspolpracy systemu sterowania
ruchem kolejowym typu ISKRA z urzadzeniami sygnalizacji przejazdowej RASP-4Ft.
Elester — PKP Sp. z 0.0. — Lucyna Sokotowska

48.001528/10 Ocena wspotpracy eksploatowanych na CMK systeméw MOR-3 z ETCS
poziom 2 Z.A. Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

49. 001705/10 Opracowanie opinii technicznej dla systemu BUES 2000 po wprowadzeniu
zmian w oprogramowaniu Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0.0. — Lucyna

Sokotowska
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lata 2020r. 2025 (aktualnie)

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

S7.

000035/10 System automatycznego prowadzenia pojazdéw szynowych klasy CBTC,
wykorzystujacy unikalne potgczenie dwukierunkowej bezprzewodowej transmisji
danych oraz komponentow interoperacyjnego Systemu kolejowego ETCS,
zwigkszajacy poziom wydajnosci i bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie

szynowym — Rail — Mil - Andrzej Torun Lucyna Sokolowska

000097/10 Badania laboratoryjne cyfrowego systemu monitoringu wizyjnego dla
przejazdow kolejowych kat.A typu SMOK-21P-A w zakresie przewidzianym dla
uzyskania $wiadectwa dopuszczenia UTK - Etap II. KZL Bydgoszcz — Lucyna

Sokotowska

000105/10 Badania laboratoryjne cyfrowego systemu monitoringu wizyjnego dla
przejazdow kolejowo-drogowych w wersji IPTV Pro-A w zakresie przewidzianym dla
uzyskania $wiadectwa dopuszczenia UTK -Etap | 1 Etap Il. PRORAIL - Lukasz
Sobczak — Lucyna Sokotowska

000125/10 Badania i dopuszczenie do stosowania na kolejach polskich nastawnicy
ESA 44 PL — AZD Praha — Lucyna Sokotowska

000528/10 Ocena zmiany w systemie nastawnicy MOR-3 polegajacej na realizacji
funkcji zwigzanych z wystgpowaniem zwrotnic w S$rodku toru przejazdowo-

odjazdowego — Z.A. Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

000616/10 Opinia techniczna dotyczaca interfejsow cyfrowych pomiedzy systemem
CBL 2010 z APO a systemami sygnalizacji przejazdowej typu RASP-4.4 Ft i SZP-1
SIG-MONT sp. z 0.0. — Lucyna Sokotowska

000925/10 Opracowanie opinii technicznej o sposobie realizacji uzaleznienia
doraznego zwalniania przebiegdw pociggowych od zaj¢tosci odcinkoéw zblizania Z.A.

Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

001186/10 Opracowanie opinii technicznej dotyczacej interfejsu przekaznikowego
pomiedzy systemem blokady liniowej CBL2010 a systemem przejazdowym BUES
2000 planowanym do zabudowy w APO Dobron. SIG-MONT sp. z 0.0. — Lucyna

Sokotowska
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58.001659/10 Wykonanie niezbednych testow 1 wydanie opinii dla potrzeb uzyskania
bezterminowego $wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu dla systemu
powiadamiania droznika przejazdowego typu PDP. Zaktady Automatyki KOMBUD
S. A. — Lucyna Sokotowska

59.001705/10 Opracowanie opinii technicznej dla systemu BUES 2000 po wprowadzeniu
zmian w oprogramowaniu. Scheidt & Bachmann Poland — Lucyna Sokotowska

60. 001753/10 Opinia techniczna nt. interfejsu pomigdzy systemami MODEST-GEMINI
a systemem sygnalizacji przejazdowej SPA-5. Prvni Signalni, a.s.— Lucyna

Sokotowska

61.001760/10 Opinia techniczna nt. interfejsu pomigdzy systemami MODEST-GEMINI
a systemem blokady liniowej typu Eac. Prvni Signalni, a.s. — Lucyna Sokotowska

62.001842/10 Opracowanie opinii technicznej dla systemu BUES 2000 po implementacji
nowej karty IN/OUT BG V.4. Scheidt & Bachmann Poland — Lucyna Sokotowska

63.001843/10 Opracowanie opinii technicznej dla systemu BUES 2000 po implementacji
nowej karty STRENET BG V.6. — Lucyna Sokotowska

64.001876/10 Opracowanie opinii technicznej dla interfejsu blokady zintegrowanej 1TZZ

z urzadzeniami stacyjnymi CBP-83 — Lucyna Sokotowska

65.001881/10 Udzial w badaniach eksploatacyjnych i opracowanie opinii technicznej dla
potrzeb uzyskania §wiadectwa bezterminowego dopuszczenia do eksploatacji dla typu
urzadzenia : system automatycznego prowadzenia pojazdow szynowych CBTC,
wykorzystujacy unikalne polagczenie dwukierunkowej bezprzewodowej transmisji
danych oraz komponentow interoperacyjnego systemu kolejowego ETCS,
zwigkszajacy poziom wydajnosci 1 bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie

szynowym — Rail — Mil Sp. z 0.0. — Lucyna Sokotowska

66.001889/10 Opracowanie opinii technicznej w zakresie powigzania systemu ESA 44
PL z systemem przejazdowym SPM-1 z napgdami rogatkowymi typu JEGD 5001 —

Lucyna Sokotowska

67.001927/10 Opinia techniczna w sprawie zmiany wprowadzonej w systemie typu
RASP-4.4Ft. Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. — Lucyna Sokotowska

68.001973/10 Wykonanie niezbednych testow i wydanie opinii dla ukladu powigzan
systemu komputerowych urzadzen stacyjnych typu MOR-3 z systemem samoczynnej
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69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

sygnalizacji przejazdowej typu BUES 2000. Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0.0 . —
Lucyna Sokotowska

002011/10 Wykonanie badan terenowych i opracowanie raportu z badan dla systemu
sygnalizacji przejazdowej typu XSafe po zmianie oprogramowania. Kolster sp. z 0.0.

— Lucyna Sokotowska

002032/10 Opracowanie opinii technicznej w zakresie mozliwosci zastosowania
czujnika kota RSR 180 w systemie liczenia osi typu FAJC — Frauscher — Lucyna

Sokotowska

002072/10 Opracowanie opinii technicznej dotyczacej wptywu powigzania kodera
LEU z systemem ssp BUES 2000 (karta RAB) produkcji S&B na dziatanie urzadzen
przejazdowych. Scheidt & Bachmann Poland — Lucyna Sokotowska

002097/10 Opracowanie opinii technicznej o systemie SZP-1 po wprowadzeniu
zmian. Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. — Lucyna Sokotowska

002104/10 Opracowanie opinii technicznej dotyczacej interfejsu powigzan
komputerowego  systemu typu PERUN ze stacyjnymi  komputerowymi
1 przekaznikowymi systemami sterowania ruchem kolejowym. ELESTER Sp. z 0.0. —

Lucyna Sokotowska

002107/10 Opracowanie opinii technicznej dla systemu BUES 2000 po implementacji
nowej Kkarty typu BUES ACUSTIC V.2. Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0. 0 . —

Lucyna Sokotowska

002108/10 Opracowanie opinii technicznej dla systemu BUES 2000 po implementacji
czujnika AZSB 300. Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0. 0 . — Lucyna Sokotowska

002153/10 Opracowanie opinii technicznej o systemie BUES 2000 po implementacji
nowej karty Signal BG - wersja 5. Scheidt & Bachmann Poland — Lucyna Sokotowska

002154/10 Opracowanie opinii technicznej o systemie BUES 2000 po implementacji
karty procesora modutowego (MP) - wersja 3. Scheidt & Bachmann Polska Sp.zo. 0.

— Lucyna Sokolowska

002155/10 Opracowanie opinii technicznej o systemie BUES 2000 po implementac;ji
nowej wersji oprogramowania PDL 50.06. Scheidt & Bachmann Polska Sp. zo. 0. —

Lucyna Sokotowska
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79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

002156/10 Opracowanie opinii technicznej dotyczacej UZK (urzadzenie zdalnej
kontroli) po zmianie oprogramowania. Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. —
Lucyna Sokotowska

002186/10 Opracowanie opinii technicznej dotyczacej wspotpracy systemu MOR-3
z systemem licznikowej kontroli niezajgtosci toréw 1 rozjazdow typu FAdC. Zaktady

Automatyki KOMBUD S. A. — Lucyna Sokolowska

002362/10 Analiza i ocena zapisow archiwum zdarzen urzadzen UZK wybranych
przejazdow kolejowo-drogowych z systemem RASP-4F. Zaklady Automatyki
KOMBUD S. A. — Lucyna Sokotowska

002464/10 Opracowanie opinii technicznej w zakresie powigzania komputerowego
systemu stacyjnych urzadzen srk tupu ESA 44-PL ze zintegrowanym urzadzeniem

blokady liniowej ESTW L90 5 — AZD Praha — Lucyna Sokotowska

002465/10 Opinia techniczna w zakresie powigzania komputerowego systemu
urzadzen stacyjnych typu ESA 44-PL ze zintegrowanym urzadzeniem blokady
liniowej INTLB EBI Lock 905 — AZD Praha — Lucyna Sokotowska

002535/10 Przeprowadzenie badan systemu PDP w celu uzyskania dopuszczenia do
stosowania PKP PLK S.A. zgodnie z wymaganiami procedury SMS-PW-17 Z.A.
Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

002603/10 Opracowanie opinii technicznej dla interfejsu systemu przejazdowego typu
BUES 2000 firmy Scheidt &Bachmann z koderem LEU 2000 produkcji Alstom
ZWUS — Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0.0. — Lucyna Sokotowska

002867/10 Wykonanie niezbgdnych testow funkcjonalnych i Srodowiskowych raz
opracowanie opinii technicznej o napegdzie rogatkowym NRE-1 po zmianie

sterownika. Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. — Lucyna Sokotowska

002961/10 Opracowanie opinii technicznej nt. wspotpracy systemu sygnalizacji
przejazdowej typu SZP-1 (w zastosowaniu dla przejazdow kat. A) z mechanicznymi
urzadzeniami stacyjnymi z sygnalizacja $wietlng Z.A. Kombud S.A — Lucyna

Sokotowska

003097/10 Opinia techniczna interfejsu urzadzen stacyjnych SZP-ST, Zaktady
Automatyki KOMBUD S. A. — Lucyna Sokotowska
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89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

003331/10 Niezalezna ocena bezpieczenstwa (ISA)dla systemu powiadamiania
droznika przejazdowego typu PDP. Zaktady Automatyki KOMBUD S. A. — Lucyna

Sokotowska

003367/10 Opracowanie opinii technicznej dotyczacej analogowego interfejsu
wieloodstepowej blokady liniowej typu ESTW produkeji Thales dla systemu ISKRA
w zakresie analogowej realizacji zalezno$ci sygnatéw blokady w systemie ISKRA
oraz analogowego sterowania z pulpitu systemu ISKRA — Elester Sp. z 0.0. — Lucyna

Sokotowska

003614/10 Opracowanie opinii technicznej ws zmian wprowadzonych w systemie
ESA 44-PL w zakresie wspotpracy z SPA-5/SPR-2 — AZD Praha — Lucyna

Sokotowska

003644/10 Audyt bezpieczenstwa teleinformatycznego w PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. - etap I, obejmujacy: bezpieczenstwo topologii srodowiska 1 sieci; komputerowe
systemy sterowania ruchem kolejowym; systemy tacznosci. — PKP PLK S.A. —

Lucyna Sokotowska

3725/10 Przeprowadzenie badan oraz opracowanie opinii technicznej po
wprowadzeniu nowych urzadzen do systemu TVUZ - KZA Lublin — Lucyna

Sokotowska

003990/10 Opracowanie opinii technicznej dotyczacej wspoOtpracy systemu
zabezpieczenia przejazdu typu SZP-1 kat. C z urzadzeniami przekaznikowymi typu E
— Z.A. Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

004297/10 Opinia techniczna nt. sygnalizatora drogowego typu SD-1E/SD-2E na
zgodno$¢ z wymaganiami okreslonymi w ,,Wymaganiach na systemy zabezpieczenia
ruchu na przejazdach kolejowo-drogowych i przejsciach Ie-119”, Elester PKP Sp. z

0.0. - Lucyna Sokotowska

004316/10 Opinia techniczna ws. zmiany skrdcenia czasu reakcji komputerowego

systemu sygnalizacji przejazdowej PERUN, Elester Sp. z 0. 0. — Lucyna Sokotowska

004407/10 Opinia techniczna po zmianach w systemie telewizji przemystowej TVUZ-

1, KZA Przedsigbiorstwo Automatyki i Telekomunikacji S. A. - Lucyna Sokolowska

004408/10 Opinia techniczna dla systemu BUES2000 w wersji oprogramowania PDL
50.07, Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0. 0 . — Lucyna Sokotowska
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99.004450/10 Opinia techniczna ws. modulu MKZ (modut kontroli zalgczenia)

w systemie BUES2000 (PDL 50.07), Scheidt & Bachmann Polska Sp. z 0. 0. —
Lucyna Sokotowska

100. 004636/10 Opracowanie opinii o funkcjonowaniu systemow RASP-4 i RASP-4Ft

po zaimplementowaniu korekty w algorytmie detekcji pojazdow kolejowych

w samoczynnej sygnalizacji przejazdowej Z.A. Kombud S.A. — Lucyna Sokotowska

7.3 Opieka nad magistrami, inzynierami, doktorantami

1.

Janusz Grzesiak ,,Analiza i ocena modernizacji linii kolejowej nr 71 Ocice - Rzeszow.
UT-H Radom, WTIE, obrona w dniu 16-06-2014, 2 stopien

Dariusz Bochenek ,,.Badanie i ocena modernizacji linii kolejowej wraz z obiektami
inzynieryjnymi linii 96 Tarndéw - Leluchdow w aspekcie oddzialywania na

srodowisko”. UT-H Radom, WTIE, obrona w dniu 16-06-2014, 2 stopien

Damian Adamiec ,Laserowa transmisja danych — Przykltady implementacji
zastosowania”. Kierunek: Elektronika i telekomunikacja, Specjalnos¢: tacznos¢

bezprzewodowa. UT-H Radom, WTiE 2016, 1 stopien.

Marek Grzyb ,,Potaczenie bezprzewodowe routerow Wi-Fi (stanowisko lab.)”.
Kierunek: Elektronika i telekomunikacja, Specjalno$¢: Lacznos¢ bezprzewodowa UT-

H Radom, WTiE 2016, 1 stopien.

Michat Mateusz Kowalski ,,Wspodlpraca sieci sensorow z platforma Android”.
Kierunek: Elektronika i telekomunikacja, Specjalno$¢: Lacznos¢ bezprzewodowa UT-

H Radom, WTiE 2016, 1 stopien.

Karol Urbanski ,,Przeglad zastosowan RFID w branzy kolejowej” UT-H Radom,
WTiE, obrona w dniu 12.06.2017r. Kierunek Transport, specjalnos$¢: sterowanie

ruchem w transporcie kolejowym, 1 stopien.

Michat Grzybowski (Decyzja NR RJO15/22/DP/23/24 Gliwice dn. 21.12.2023r.).
Praca pt. ,,Reprezentacja zalezno$ci w komputerowych systemach srk”, promotor dr

hab. inz. Jakub Mtynczak, prof. uczelni, Politechnika Slaska. Promotor pomocniczy

7.4 Recenzowanie prac naukowych
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1. Piotr Postek ,,Projekt sieci informatycznej na terenie osrodka sportowo-rekreacyjnego”
Europejska Wyzsza Szkota Informatyczno-Ekonomiczna w Warszawie, Wydziat
Informatyki. Recenzja z dnia 2012-11-15. Promotor prof. dr hab. Jozefa Pawelca,

praca inzynierska

2. Cezary Bochenek ,,Projekt sieci przewodowej w osrodku sportowym” Europejska
Wyzsza Szkota Informatyczno-Ekonomiczna w Warszawie, Wydziat Informatyki.

Recenzja z dnia 2012-11-15. Promotor prof. dr hab. Jozefa Pawelca, praca inzynierska

3. Artur Duda ,,Systemy lgcznos$ci stosowane obecnie na kolei i w przysztosci, WTiE,
UTH Radom. Recenzja 23.05.2014. Promotor dr hab. inz. Andrzej Szymanek, prof.

ndzw. UTH Radom. Praca dyplomowa inzynierska.

7.5 Uzyskane nagrody i wyrdznienia

1. Odznaka Honorowa ,Zastuzony dla Transportu Rzeczypospolitej Polskiej”,
legitymacja nr ZT-58/8/24. (17.10.2024r.)

2. Nagroda Prezesa Track Tec 2017r. za na najlepszg prace naukowa, ktorej celem jest
promowanie oraz rozwijanie wartosciowych badan w zakresie transportu kolejowego -
Il miejsce — Lucyna Sokotowska z Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego,
Transportu i1 Elektrotechniki w Radomiu za prace doktorska ,,Analiza zintegrowanego
systemu bezpieczenstwa w transporcie ladowym na przykladzie przejazdow

kolejowych™.

3. Odznaczenie ,,.Brazowym Medal za Dhugoletnia Stuzbe”, legitymacja nr 408-2017-
140. (29.09.2017r.)

4. Indywidualna Nagroda Rektora UTH III stopnia za osiggni¢gcia naukowe
(26.11.2015r.)

5. Nagroda Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej dla najlepszej
pracy doktorskiej z dziedziny ,,TRANSPORT” w roku akademickim 2012/2013,
Nagroda Prezesa Polskich Kolei Panstwowych S.A. za najlepsza pracg¢ doktorskg 2012
roku. (13.12.2013)

7.6 Inne

Doskonalenie umiejetnos$ci w obszarze naukowo-badawczym (szkolenia):
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10.

11.

,Certyfikacja w transporcie kolejowym po zmianach w regulacjach prawnych”.

Szkolenie w Instytut Kolejnictwa, Warszawa 2013r.

»Procesy certyfikacyjne realizowane przez Instytut Kolejnictwa w zakresie ERTMS

1 urzadzenia sterowania ruchem”, Szkolenie Instytut Kolejnictwa, Warszawa 2014r.

Certificate of Training ,,TRE modelling & simulation solution”, Basic concepts and
implementations workshop. TRE & TransLink Master Training Center, 5" December
2014, Warsaw.

»lechniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci obowigzujace od 01.01.2015r. Zmiany
w stosunku do dotychczas obowigzujacych dokumentow”. Szkolenie Instytut
Kolejnictwa, Warszawa 2015r., Certyfikat Nr MDG/2015/5/441.

»Wycena i ocena ryzyka w transporcie kolejowym w $wietle Rozporzadzenia
nr 402/2013 w sprawie wspdlnej metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny

1 oceny ryzyka”. Szkolenie Instytut Kolejnictwa, Warszawa 2016r., Zaswiadczenie nr

43/S/16.

»Wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17020:2012”. Szkolenie Instytut Kolejnictwa,
Warszawa 2016r., Zaswiadczenie nr 62/S/16.

“The second international scientific — practical conference ,,The optima energy

technology of transportation process”. Lwow, 22-26.05.2017. (Certyfikat)

»Warsztaty bezpieczenstwa transportu kolejowego”. Szkolenie Instytut Kolejnictwa,

Warszawa 2017r., Zaswiadczenie nr 91/S/17.

»lechnologie w budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem
kolejowym 1 tgcznosci w kolejnictwie polskim”. Konferencja Naukowo-Techniczna,
Cedzyna 13-15.09.2017. (Certyfikat)

»Wspolpraca Osrodka Oceny Bezpieczenstwa z klientami” (szkolenie wewngtrzne).

Szkolenie Instytut Kolejnictwa, Warszawa 2018r., Za§wiadczenie nr 76/S/18.

,Innowacyjne technologie w budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania
ruchem kolejowym 1 tacznosci w kolejnictwie polskim”. Konferencja Naukowo —
Techniczna, Stowarzyszenie Inzynierow i1 Technikow Komunikacji RP Oddziat
w Kielcach, 13-15.06.2018. (Certyfikat)

71[73



Autoreferat - Lucyna Sokotowska Zatacznik 3(PL)

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

“Energy — Optimal Technology, Logistic and Safety on Transport”. Migdzynarodowa
Konferencja Naukowo — Techniczna. Lwow, 18-19.06.2018. (Certyfikat)

»Wprowadzenie do systemu zarzadzania bezpieczenstwem”. Szkolenie Instytut

Kolejnictwa, Warszawa 2019r., Zaswiadczenie nr 29/S/19.

,Podstawy miernictwa techniki $wietlnej” (kurs). K&M Light technique, 15.10 -
6.12.2019. (Certyfikat).

»RAMS - niezawodno$¢, dostepnos$¢, podatno$¢ utrzymaniowa i bezpieczenstwo

w transporcie kolejowym”. Szkolenie Instytut Kolejnictwa, Warszawa 2020r.

,Technika Swietlna Uzytkowa” (Studia podyplomowe). Warszawa, Wydzial
Elektryczny, Politechnika Warszawska, 2019r.-2020r. Swiadectwo z dn. 19.09.2020r.

»Normy RAMS”. Warsztaty, Stowarzyszenie na rzecz Interoperacyjnosci i Rozwoju

Transportu Szynowego - SIRTS, Warszawa 2021r.. (Potwierdzenie).

,Procesy certyfikacji w odniesieniu do wymagan norm PN-EN ISO/IEC 17065:2012-
03, PN-E ISO/IEC 17021-1:2015-09 =z uwzglednieniem procedur majacych
zastosowanie w procesach certyfikacji oraz omowienie procedur i wymagan

w zakresie dzialalno$ci jednostki wyznaczonej”. Szkolenie Instytut Kolejnictwa,

28.02.2022r.. (Potwierdzenie).

,XLIX Ogélnopolski sympozjum diagnostyka maszyn”. Politechnika Slaska —Wydziat
Transportu i Inzynierii Lotniczej, Wista 27.02-02.03.2023. (Certyfikat).

»Wprowadzenie do cyberbezpieczenstwa”. Szkolenie Instytut Kolejnictwa,
17.05.2023r..

»Wymagania TSI oraz zmiany wprowadzone Rozporzadzeniem wykonawczym
Komisji (UE) 2023/1694 z dnia 10.08.2023 r. zmieniajagcym rozporzadzenia Komisji
(UE): nr 321/2013, nr 1299/2014, nr 1300/2014, nr 1301/2014, nr 1302/2014,
nr 1304/2014 oraz rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/777”. Szkolenie
Instytut Kolejnictwa, Warszawa 22.11.2023 Zaswiadczenie nr 457/Q/2023.

»Wymagania nowych Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci Rozporzadzenia
wykonawczego Komisji (UE) 2023/1695 z dnia 10.08.2023 r. w sprawie technicznej
specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie podsystemow ,,Sterowanie” systemu kolei
w Unii Europejskiej 1 uchylajace rozporzadzenie (UE) 2016/919”. Szkolenie Instytut
Kolejnictwa, Warszawa 27.11.2023, Zaswiadczenie nr 457/Q/2023.

72|73



Autoreferat - Lucyna Sokolowska Zalacznik 3(PL)

23.

24.

25.

26.

Audyt bezpieczenstwa teleinformatycznego w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. - etap
I, obejmujacy: bezpieczenstwo topologii srodowiska i sieci; komputerowe systemy

sterowania ruchem kolejowym; systemy facznosci. Instytut Kolejnictwa, 2023-2024r.

»1Auditowanie systemow zarzadzania”. Szkolenie Instytut Kolejnictwa, Warszawa 08-

09.02.2024r.. Zaswiadczenie nr 12/Q/2024.

Certificate successfully attend the TSI Open Days Workshop from 20-21 January 2025
in Warsaw. Facilitated by ERA Academy, European Union Agency for Railways.
Signed date: 31.01.2025r.

“Wymagania w zakresic cyberbezpieczenstwa w odniesieniu do produktow
z elementami cyfrowymi — obowigzki formalno — prawne i wyzwania organizacyjne
i techniczne”. Zaswiadczenie Stowarzyszenia na rzecz Interoperacyjnosci i Rozwoju
Transportu Szynowego (SIRTS - organizator), Warsztaty w dniu 10.03.2025r.

Warszawa.
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