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KONCEPCJA BLOKU STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Streszczenie. W artykule omoéwiono zatozenia projektu bezstykowe-
go|ukiadu:sterowania ruchem kolejowym na przyktadowej stacji. Uktady
bezstykowe znajda zastosowanie w miejsce urzadzen przekaznikowych
wewnetrznych. Projektowany ukitad zapewnia przebiegowe nastawienie
zwrotnic,sygnatéow, realizacje przebiegow z kontrolg niezajetos$ci od-
cinkéw izolowanych oraz samoczynne zwalnianie, przebiegow.

Uktad sterowania ruchem zrealizowany zostat w postaci modutéw
logicznych, taczonych ze sobag wedtug konfiguracji geograficznej
elementéw zewnetrznych danego uktadu toréw. Sg to moduty:

- drogi przebiegu,

- zwrotnicy,

- obwodu izolowanego toru i rozjazdu,

- semafora,

tarczy manewrowej,

- tarczy ostrzegawczej,

oraz trzy moduly sterujgce:

obwodami izolowanymi toréw i rozjazdéw oraz napedami zwrotnico-
wymi,

- kontroli stanu odcinkéw izolowanych,

- sterowania semaforem oraz utwierdzaniem i zamykaniem zwrotnic

w przebiegach.
Przedyskutowano réwniez zagadnienie bezpieczenstwa bezstykowych

systeméw sterowania ruchem kolejowym.

W ostatnich latach zauwaza sieg w transporcie kolejowym zwiekszanie sig
z roku na rok przewozoéw pasazer6w i towaréw. Aby sprostaé¢ wiec stawianym
wymaganiom, kolej musi by¢ stale modernizowana. Jednym z gtéwnych kierun-
kow modernizacji kolei jest unowocze$nianie urzadzen sterowania ruchem
(SRK). Doskonalenie urzadzen SRK przynosi najszybciej efekty w postaci
zwiekszonej przepustowos$ci, a ponadto zapewnia poprawe bezpieczeAstwa
ruchu pociggéw.

Jednym ze sposob6éw modernizacji urzadzen SRK moze by¢ zastosowanie
urzadzen bezstykowych w miejsce obecnie stosowanych urzadzeri przekazniko-
wych (wewnetrznych).

Praca niniejsza stanowi projekt uktadu do sterowania ruchem pociaggéw na

przyktadowej stacji. Uktad powinien zapewnia¢:

- przebiegowe nastawianie zwrotnic i sygnatéw,
—realizacje przebiegéw z peing kontrolg niezajetos$ci odcinkéw izolowanych,
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- samoczynne zwalnianie przebiegéw,

- bezpieczenstwo i niezawodno$¢ ruchu pociggow.

1. Struktura sterowania ruchem na stacji

1.1. Schemat i opis stacji

Ha rys. 1 pokazano plan schematyczny przyktadowej stacji. Spis prze-
biegéw na stacji zawiera tabl. 1. Urzadzenia sterowania mozna scharaktery-

zowa¢ w nastepujacy sposob:

na stacji jest mozliwa realizacja 73 drég przebiegéw (kazdy przebieg -
pociggowy lub manewrowy - jest realizowany od danego sygnalizatora na
dany tor do okre$lonego sygnalizatora),
- sterowanie ruchem odbywa sie za pomoca 14 semaforéw i 7 tarcz manewro-
wych,
- stacja posiada 15 zwrotnic wyposazonych w elektryczne napedy zwrotnicowe,
- tory stacyjne zawierajag 29 izolowanych obwodéw torowych i zwrotnicowych,
- stacja wyposazona jest we wszystkie niezbedne urzadzenia wspoétpracujace

z automatycznym uktadem sterowania ruchem pociggdéw.

CHHm

Tmil D

Rys. 1. Przyktadowa stacja - plan schematyczny urzadzen ark
Fig. 1. Examplary station - schematic plan O£ rmc eauipment
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lablica 1
Spis przebiegd na stacji
Sumer Semafor Semafor Sumer Semafor Semafor
przebiegu poczatkowy koAcowy przebiegu poczatkowy koncowy
1 B b® 38 H® Tml
2 B L® 39 5° » 1
3 B K® 40 y® Tml
4 B B® 41 Tm3 » 1
5 B 0® 42 E® » 1
6 il A 43 D® » 1
7 e® A 44 » 2 » 1
8 A 45 »14 H®
9 g® A 46 mi 4 0®
10 h" A 47 » 14 »12
11 T H® 48 »14 M®
12 T 0« 49 Tm14 N®
13 T 50 » 14 if
14 T E® 51 Tm14 » 2
15 T if 52 »13 H®
16 U DR 53 »13 (€3
17 U E® 54 Tm13 Tm12
18 U e* 55 »13 M®
19 U g® 56 Tm13 S
20 0 H® 57 »13 D
21 X® T 58 »13 » 2
22 L® T 59 K® »13
23 MR T 60 1® Tm13
24 s® T 61 » 12 Tm13
25 o® ? 62 M® Tm13
26 x® U 63 ® »13
27 1° U 64 0® »13
28 \% u 65 » 11 »13
29 NB 0 66 X® » 14
30 o® u 67 1® »14
31 Tffil K® 68 »12 »14
32 » 1 1® 69 M® »14
33 » 1 70 NB »14
34 » 1 » 3 71 0® »14
35 »1 e® 72 »11 » 14
36 »1 om 73 A B

37 »1 »11
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Rys. 2. Schemat strukturalny uktadu sterowania ruchem

Fig. 2. Structural scheme of the movement control system

1.2. Struktura uktadu sterowania ruchem na stacji

Schemat strukturalny uktadu przedstawiono na rys. 2. wyjSciowe funkcje
uktadu, sprowadzajace Bie do sterowania urzgdzeniami (napedami zwrotnico-
wymi, sygnalizatorami), przyjmujag warto$ci z tego samego zbioru co funkcje
wyjsciowe dotychczasowych systemédw SRK. Natomiast funkcje przejSciowe,
ktéore w systemach tradycyjnych realizowane sa poprzez wyodrebnienie prze-
biegu,;jako podstawowego elementu odwzorowanego w uktadach zaleznos$ciowych
(m .in. w postaci obwodéw przekaznikéw sygnatowych i utwierdzajacych),
realizowane sa poprzez zespoty logiczne, taczone wedtug konfiguracji ele-
mentéw zewnetrznych danego uktadu toréw. Funkcje przejSciowe sa tu mniej
rozbudowane niz w poprzednich systemach.

Na rys. 3 pokazano schemat blokowy uktadu sterowania ruchem pociggéw.
Ilo§¢ modutdbw odpowiadajgcych elementom stacji bedzie réwna liczbie tych
elementéw (15 modutéw zwrotnic, 29 modutéw obwodéw izolowanych toru i roz-
jazdu, 14 modutdw semafora, 7 modutéw tarcz manewrowych, 3 moduty tarcz
ostrzegawczych, 73 moduty drogi przebiegu). Uktad zawiera¢ bedzie 3 moduty

sterujgce:

- modut sterowania obwodami izolowanymi toréw i rozjazdéw oraz sterowania
napedami zwrotnicowymi - realizuje on wy$wietlanie na pulpicie nastaw-
czym zbioru stan6w odcinkéw izolowanych oraz steruje nastawianiem na-
pedéw zwrotnicowych na wymagana droge przebiegu,

— modut kontroli stanu odcinkéw izolowanych —spetnia on funkcje kontroli
stanu odcinkéw izolowanych wchodzacych w sktad nastawianej drogi prze-

biegu i wyklucza nastawianie przebiegéw sprzecznych,



Koncepcja bloku sterowania.. 51

4
S 8 <Roi
T ~n
Rys. 3. Schemat blokowy uktadu sterowania ruchem
1 - pulpit nastawczy, 2 - modut drogi przebiegu, 3 - modut sterowania ob-
wodami izolowanymi i napedami zwrotnicowymi, 4 - modut kontroli stanu od-
cinkow izolowanych, 5 - modut obwodu izolowanego toru/rozjazdu, 6 - modut
zwrotnicy, 7 - naped zwrotnicowy, 8 - modut sterowania semaforem oraz
utwierdzania § zamykania zwrotnic, 9 - modut semafora, 10 - modut tarczy
ostrzegawczej

Fig. 3. Btock diagram of the movement control system

- modut sterowania semaforem oraz utwierdzaniem i zamykaniem zwrotnic

steruje on wyswietlaniem na sygnalizatorze odpowiedniego sygnatu w za-
leznoséci od potozenia zwrotnic w danym przebiegu. Modut ten steruje row-

niez zamykaniem zwrotnic odpowiednich dla realizowanej drogi przebiegu.

1.3« Analiza uktadu sterowania ruchem

Hastawianie przebiegu, a wiec nadawanie elementom drogi przebiegu wyma-
ganych etanéw odbywa sie przez naci$nigcie na pulpicie nastawczym przyci-
sku (P) poczatku przebiegu, przycisku (K) konca przebiegu i nastepnie przy-
cisku rozkazu: (?P) - przebieg pociggowy lub (PM) - przebieg manewrowy.
Przyciskiem poczatkowym jest zawsze przycisk adresu semafora, od ktérego
rozpoczyna sie przebieg, a przyciskiem kohAcowym przycisk adresu semafora,
do ktérego odbywa sie przebieg.

Przy zatozeniu, ze nie jest nastawiany ani realizowany zaden przebieg
sprzeczny do nastawianego i ze wszystkie odcinki izolowane wchodzace w
ektad nastawianej drogi przebiegu sg wolne, z modutu kontroli stanu odcin-
kéw izolowanych (MKSI) nie Jest wysytany sygnat blokujacy do modutu drogi
przebiegu (MDP), -Przy tych zatozeniach uktad MDP wysyta sygnat sterujacy
(?) do modutu sterowania obwodami izolowanymi toréw i rozjazdéw oraz na-
pedami zwrotnicowymi (MITRNZw) i do modutu sterowania semaforem oraz zamy-
kaniem zwrotnic (MSZ). Uktad MItRRZw steruje modutami obwodéw izolowanych
toréw/rozjazdéw (IT/1Z) i modutami zwrotnic (KNZw). Uktad MSZ steruje modu-
tem semafora (Se) oraz modutem KNZw. Podczas sterowania napedami zwrotnic
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w module MITRNZw wykluczane jest sprzeczne nastawienie zwrotnic z prze-
biegami nastawianymi i realizowanymi.

W module MNZw przed nastawieniem zwrotnicy Bprawdzane jest jej potoze-
nie, stan jej odcinka izolowanego oraz zamkniecie zwrotnicy. Pierwszy
warunek sprawdzany jest przez uktad meldowania zwrotnego potozenia ig lic,
drugi przez kierunkowe wyj$cia stanu odcinka izolowanego zwrotnicy, a
trzeci przez sygnat zamykajacy zwrotnice (Za) pochodzacy z modutu MSZ.
Po sprawdzeniu tych warunkéw i niestwierdzeniu przeszkéd zwrotnica jest
nastawiana w wymagane potozenie. Po przestawieniu zwrotnicy na pulpicie
nastawczym wys$wietla sie potozenie zwrotnicy.

W -przypadku gdy wszystkie odcinki izolowane wchodzgce w sktad nasta-
wianej drogi przebiegu sa wolne, z modutéw IT/IZ wysytany jest sygnat
sterujacy do modutu MKSI w celu uniemozliwienia nastawiania przebiegéw
Bprzeoznyoh do realizowanego. Z modutu IT/IZ wysytany jest rowniez sygnat

sterujagcy wysSwietlaniem stanu odcinka izolowanego na pulpicie nastawczym.

Modut Se otrzymuje polecenie podania sygnatu zezwalajagcego - przyciskiem
P (adres) i przyciskiem pp (rozkaz). Polecenie to jest zapamietywane w
bloku pamieci. Wchwili nastawienia wszystkich zwrotnic w drodze przebiegu

w wymagane potozenie z modutéw MNZw przesytany jest do modutu MSZ sygnat
meldowania potozenia zwrotnicy - (Sp lub Sz). Z modutu MSZ wysytany jest
sygnat (QSp), ktéry wskazuje, ze wszystkie zwrotnice w drodze przebiegu
nastawione sg "na wprost” lub sygnat (QSz) wskazujacy, ze przynajmniej
jedna zwrotnica w drodze przebiegu ustawiona jest w kierunku "zbocznym".
Sygnaty te zapewniaja wySwietlenie na semaforze sygnatu odpowiedniego do
potozenia zwrotnic. Sak wiec modut Se wspotpracuje z modutem MHZw poprzez
modut MSZ. Réwnocze$nie w module MSZ, w chwili podania sygnatu zezwalaja-
cego, zamkniete zostajg zwrotnice w wymaganych dla danego przebiegu poto-
zeniach.

Jezeli pojazd zajmie pierwszy odcinek izolowany za semaforem, to tym
sarnya spowoduje zmiane stanu tego odcinka izolowanego. Zmiana stanu tego
odcinka jest z kolei przyczyng zmiany sygnatu na semaforze z zezwalajgce-
go na "stéj". Czynno$¢ ta ma na celu ostoniecie jadacego pociagu przed
poruszajacy® sie w $lad za nim. Stanie sie tak dzieki wspétpracy modutu
IT/1Z z modutem Se. Przejazd pociggu przez wezet jest kontrolowany przez
stan odcinkéw izolowanych. Zajmowanie kolejnych odcinkéw izolowanych jest
sygnalizowane na pulpicie nastawczym zmianag barwy $wiatta w szczelinach
powtarzaczy tych odcinkéw z biatej na czerwona.

Po przejechaniu przez pocigg catej drogi przebiegu i wjechaniu na prze-
dostatni odcinek izolowany w drodze przebiegu, a nastepnie wjechaniu na
ostatni odcinek izolowany i zjechaniu z przedostatniego, przebieg jest
zw alniany samoczynnie. Dopuszcza sie reczne zwolnienie przebiegu, gdy
droga przebiegu nie zostanie zwolniona, a stwierdzono przejazd pociagu.
Po zwolnieniu przebiegu wszystkie moduty przyjmujg stan zasadnigsy i uktad
jest gotowy do realizowania nastepnego przebiegu.
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2. Analiza poszczegdlnych blokéw (modutéw) sterowania ruchem

2.1. Modut drogi przebiegu - MBP

Przebieg jest zbiorem standéw, w jskim powinny znajdowa¢ sig¢ elementy
urzadzen sterowania ruchem kolejowym, ktére nastawiaja okre$lonag droga
przebiegu. Nastawianie przebiegu jest to nadawanie elementom drogi prze-
biegu wymaganych stanéw. Do realizowania nastawiania przebiegu i jego
zwolnienia stuzy¢ bedzie modut drogi przebiegu.

Dla nastawienia drogi przebiegu muszg by¢ speitnione nastepujagce warunkii

otrzymanie informacji o potrzebie przygotowania przebiegu, to znaczy
informacji o zblizaniu sie pociggu,

analiza informacji o istniejgcej sytuacji ruchowej,cczyli uzyskanie
informacji o stanie zajetos$ci tor6w i rozjazddéw lezacych w planowanej
drodze przebiegu,

analiza informacji o aktualnym nastawieniu lub trwaniu przebiegéw sprze-
cznych z rozpatrywanym,

zebranie informacji o gotowos$ci urzadzen do przygotowania przebiegu.

Po zebraniu tych informacji i stwierdzeniu, ze nie ma zadnych przesz-
kéd w zrealizow aniu nastawiania przebiegu, "podejmuje sie decyzje" o na-
stawieniu przebiegu.

Modut drogi sktada sie z dwoéch uktadow:

uktad nastawiajacy przebieg,
uktad zwalniajgcy przebieg samoczynnie.

W ejsciami modutu beda:

stan przyciskéw poczatku (P) i konca przebiegu (K),
sygnaty informujace o stanie zajetos$ci wszystkich odcinkéw izolowanych
(N) wdanej drodze przebiegu,
sygnaty odcinkéw izolowanych, ktérych zajecie powoduje zwolnienie samo-
czynne drogi przebiegu (t] i T*),
sygnat zwolnienie z pulpitu:

zwolnienie dorazne przebiegu pociagowego (Zez),

zwolnienie reczne przebiegu manewrowego (Zw).

W stanie zasadniczym urzadzen, to znaczy kiedy nie jest realizowane
nastawienie przebiegu, na wyjSciu modutu MDP ustawiony jest sygnat blo-
kujgcy (Fbl) pozostate sterowane przez MDP moduty. Rys. 4 przedstawia

schemat blokowy modutu drogi przebiegu.
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Rys. 4. Schemat blokowy modutu drogi przebiegu

P, K - wyj$cia przyciské6w poczatku i konca drogi przebiegu*I? - kontrola
stanu odcinkéw izolowanych wchodzacych w sktad drogi przebiegu,Zez - wyjs-
cia przycisku doraznego zwolnienia przebiegu pociagowego;Zw - wyjScie przy-
cisku recznego zwolnienia przebiegu manewrowego, utwierdzenia sygnatu za-
braniajagcego na semaforze, zwolnienia zamkniecia zwrotnicy*T, - sygnat z
modutu obwodu izolowanego toru;? - wyjScie sterujgce pozostatymi modutami

Pig. 4. Btlock diagram Ot the module Ot roads of run

2.2. Modut sterowania obwodami izolowanymi toréw i rozjazdéw
oraz napedami zwrotnicowymi - MITRKZw

Prawidtowa realizacja nastawienia drogi przebiegu wymaga, by zwrotnice
zostaty przestawione do potozenia wymaganego w danym przebiegu.
Nastawienie zwrotnic sktada sie z trzech faz:

- przestanie polecenia nastagwczego,
nastawienie zwrotnic,
przestanie meldunku o zrealizowaniu polecenia.

W modelu sterowania napedami zwrotnicowymi realizowana jest pierwsza
faza nastawiania zwrotnic - przestanie polecenia nastawczego, pozostate
dwie fazy realizowane sa w module zwrotnicy (rozdziat 2.5). Przestanie
polecenia nastawczego wymaga wykluczenia sprzecznego nastawiania zwrotnic
z przebiegami realizowanymi.

Modut MITRKZw sktada sie z dwoch uktadow:

uktad sterowania obwodami izolowanymi toréw i rozjazddéw,
uktad sterowania napedami zwrotnicowymi.

Na rys. 5 przedstawiono schemat blokowy modutu sterowania obwodami
izolowanymi toréw 1 rozjazdéw oraz napedami zwrotnicowymi.
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Rys. 5. Schemat blokowy modutu sterowania obwodami izolowanymi toréw oraz
napedami zwrotnicowymi

It - wyjScia sterujace modutem obwodu izolowanego toru, p,z - wyj$cia ste-
rujgce nastawianiem zwrotnicy w wymagane potozenie (na wprost lub w kie-
runku zbocznym)

Fig. 5. Block diagram of the control module of isolated tracks and swit-
ches drives

2.3. Modut obwodu izolowanego (toru/rozjazdu - IT/IZ)

Uktad modutu obwodu izolowanego toru (rozjazdu) powinien zapewnia¢ kon-
trole stanu zajetos$ci odcinka izolowanego (kazdego z osobna). Sygnat ste-
rujacy modutem 11/1Z wysy3:anyjjestlz(Jmodutu sterowania obwodami izolowanymi
(MITRNZw) oraz z przekaznika torowego, stanowigcego zamknigety obwdd z to-
rami szynowymi - sygnat (T). Sygnatl informujacy o stanie zajetos$ci danego
odcinka izolowanego steruje wySwietleniem na pulpicie nastawczym stanu
tego odcinka. Zasadniczy stan powtarzaczy odcinkéw izolowanych na pulpicie
nastawczym jest ciemny. Wchwili nastawiania przebiegu i przy nie ‘'jzajetych:
odcinkach izolowanych wchodzacych w sktad nastawianej drogi przebiegu na
pulpicie w szczelinach powtarzaczy odcinkéw izolowanych powinno ukaza¢
sie $wiatto biate. Jezeli ha ktérymkolwiek odcinku izolowanym znajduje
sie pojazd, to poprzez uktad modutu IT/IZ niemozliwe bedzie nastawienie
przebiegu przez ten odcinek izolowany, a na pulpicie zostanie wySwietlone
w odpowiedniej szczelinie $wiatto czerwone.

Drugg funkcja spetniang przez modut IT/IZ jest ostona przejezdzajacego
pociagu sygnatem *sté6j". Czynno$¢ ta jest realizowana w momencie wjecha-
nia pierwszego zestawu kotowego pojazdu trakcyjnego na pierwszy odcinek
izolowany za semaforem, wynika z tego fakt, Ze modut izolacji toru/rozja-
zdu wspoétpracuje z modutem semafora.

Sygnaty z modutu IT/1Z wspoétpracuja w dwojaki sposéb z modutem drogi
przebiegu. Pierwszy sposéb wspoéitpracy zostanie zrealizowany poprzez modut
kontroli stanu odcinkéw izolowanych - KKSI (rodzlat 2.4). Z uwagi na to,
ze niektdére przebiegi bedg miaty wspd6lne odcinki izolowane, nalezy wiec
wykluczy¢ sprzeczne nastawienia.

Drugim sposobem wspétpracy z modutem drogi przebiegu jest funkcja zwal-
niania drogi przebiegu pociggowego. Zwolnienie samoczynne przebiegu jest
realizowane kolejno w chwili zajecia przedostatniego odcinka izolowanego
w drodze przebiegu, nastepnie zajecia ostatniego przebiegu i zwolnienia
przedostatniego odcinka drogi przebiegu. Funkcja ta jest realizowana w

module MD? (rozdziat 2.1).



56 J. Mikulski

Rys. 6. Schemat blokowy modutu obwodu izolowanego toru/rozjazdu

it/iz - wyjscia sterujace modutem kontroli stanu odcinkéw izolowanych,l
sterowanie wys$wietlaniem na pulpicie stanu odcinkéw izolowanych, T - syg-
nat z przekaznika torowego, Qlz - sygnat wskazujagcy zajetos$¢ rozjazdu,

Ok - wyjScie ostaniajace przejezdzajacy pociag

Fig. 6. Btock diagram of the module of the Circuit of the isolated track/
turnout

Schemat blokowy modutu obwodu izolowanego toru/rozjazdu przedstawia
rys. 6.

2.4. Modut kontroli stanu odcinkéw izolowanych - MKSI

W module tym kontrolowany jest stan zajetos$ci odcinkéw izolowanych
wchodzgcych w sktad nastawianego przebiegu, a co za tym idzie -jczy'mozliwe?
jest nastawienie danego przebiegu, w przypadku zajetos$ci ktéregokolwiek
odcinka izolowanego lub nastawiania innego przebiegu, sprzecznego z roz-
patrywanym, z modutu tego wysytany bedzie sygnat blokujacy nastawienie
przebiegu.

Schemat blokowy modutu kontroli stanu odcinkéw izolowanych przedstawia

rys. 7.

ijliz

Rys. 7. Schemat blokowy modutu kontroli stanu odcinkéw izolowanych

Fig. 7. Block diagram of the module of the control of the state of isola-
ted intervals

2.5. Modut zwrotnicy - MNZw
Nastawianie zwrotnic sktada sie z trzech fazs

przestanie polecenia naetawczego,
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nastawienie zwrotnicy,

- przesianie meldunku o zrealizowaniu polecenia.

Pierwsza faza jest realizowana w matrycy napedéw zwrotnicowych - roz-
dziat 2.2. Pozostate dwie fazy sa realizowane w module zwrotnicy. Modut
ten sterowany jest z modutu sterowania obwodami izolowanymi oraz napedami
zwrotnicowymi, z modutu obwodu izolowanego rozjazdu, z pulpitu nastawozego
(przycisk indywidualnego nastawiania zwrotnicy) praz z modulu sterowania
semaforem oraz zamykaniem zwrotnic. Aby naped pracowat prawidtowo, wyma-
gane jest, by prad nastawczy ptynat tylko przez czas przestawiania iglicy
z jednego potozenia skrajnego w drugie.

podczas nastawiania przebiegu wymagane jest takze wysSwietlenie w szcze-
linach na pulpicie nastawczym jednocze$nie stanu zajetos$ci i potozenia

zwrotnic, wysSwietlenie $wiatta biatego w tych szczelinach nastagpi, gdy:

zwrotnica jest nie zajeta,

- zwrotnica w tym rozjezdzie znajduje sie w wymaganym potozeniu i bierze
udziat w przebiegu,
nie bedzie realizowany inny przebieg przez ten rozjazd.

Podczas realizowania przebiegu, w momencie zajecia odcinka izolowanego
tego rozjazdu przez przejezdzajgcy pojazd, w przypadku gdy na odcinku
izolowanym rozjazdu bedzie sig znajdowat pozostawiony pojazd oraz w przy-
padku usterki w obwodzie rozjazdu w odpowiedniej szczelinie powtarzacza
odcinka izolowanego na pulpicie nastawczym powinno zapali¢ sie S$Swiatto
czerwone. Wrazie rozprucia zwrotnicy w szczelinie powtarzacza powinno

zapali¢ sie pulsujace S$wiatto czerwone.

Rys. 8. Schemat blokowy modutu zwrotnicy

Wr - Sterowanie wys$wietlaniem na pulpicie stanu izolacyji rozjazdu;Sp,

Sz - meldowanie potozenia zwrotnicy po zrealizowaniu polecenia;Qp, Qz

meldowanie zwrotne o potozeniu iglicy w zwrotnicy; Np, Nz - wyjscia ste-

rujgce napedem zwrotnic, Za - zamykanie zwrotnic w wymaganym potozeniu
dla danego przebiegu

Fig. 8. Btock diagram of tbe module of tbe switcbes
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Potozenie zwrotnicy w przebiegach decydowa¢ bedzie o rodzaju obrazu
sygatowego wyswietlanego na semaforze, a wiec modud MNZw bedzie za po-
Srednictwem modudu sterowania semaforem oraz utwierdzeniem i zamykaniem!
zwrotnic wspoétpracowa¢ z modudem semafora.

Sygnatami sterujacymi dziataniem napedu zwrotnicowego sar

- wyjscia matrycy napedéw zwrotnicowych (p) i (2),
- wejscia meldowania zwrotnego potozenia iglicy (Qp) i (Qz),
- wejscie zamykajace zwrotnice w wymaganym podozeniu (Za).

Schemat blokowy modudu zwrotnicy przedstawia rys. 6.

2.6. Modut sterowania semaforem oraz utwierdzaniem i zamykaniem
zwrotnic w przebiegach - MSZ

Co kazdego sygnalizatora na stacji bedzie przyporzadkowany modut stero-
wania semaforem i sterowania utwierdzaniem i zamykaniem zwrotnic biorgcych
udziat w przebiegach realizowanych na ten Bemafor. Modu# MSZ sktadaj sie z
dwéch odrebnych ukdtadéw, zbudowanych indywidualnie dla kazdego semafora
w zaleznosci od uktadu torowego stacji i przebiegéw realizowanych na dany
semafor.

Schemat blokowy modudu sterowania semaforem oraz utwierdzaniem i zamy-
kaniem zwrotnic w przebiegach przedstawia rys. 9.

Rys. 9. Schemat blokowy modutu sterowania semaforem oraz utwierdzaniem

i zamykaniem zwrotnic w przebiegach

S - sterowanie wyswietlaniem na pulpicie sygnatéw z modutu semafora;QSp,
QSz - sterowanie wyswietlaniem obrazu sygnatowego w zaleznosci od potoze-
nia zwrotnic w drodze przebiegu

Fig. 9. Btock diagram of the module of the semaphore control and tbe fiz-
ing and closing of switches

2.7. Modut semafora - Se

Bla kazdego stosowania modutu semafora i dla jego unifikacji powinien
o5Jby¢ zaprojektowany tak, aby mégt by¢é wykorzystany dla semafora wjazdo-
wego i wyjazdowego, da tarczy manewrowej projektuje sie odrebny modut.
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Realizacja przebiegu przy jeidzie na semafor dokonywana jest na pulpi-
cie za pomocg trzecb przyciskow:

- (PP) - przebieg pociagowy,
- (PM) - przebieg manewrowy,
- (PSz) - przebieg na sygnat zastgpczy.

przyciski te sa obstugiwane przez krétki okres czasu, tak wiec aby pod-

trzyma¢ sygnat sterujacy modutem Se, nalezy skorzysta¢ z bloku pamieci.
Na rys. 10 przedstawiono schemat blokowy modudu semafora wspétpracuja-

cego z blokada samoczynng dowolnego typu (lub blokada pétsamoczynng).

Ok PP Qzo PM PSz P

R1lul
R2i+1

QSp

.V 3 V.
zielony pomaranczowy czerwony biaty

Rys. 10. Schemat blokowy modutu semafora
PP - wyjscie przycisku - przebieg pociagowy; PM - wyjScie przycisku

przebieg manewrowy;PSz - wyjScie przycisku - przebieg na sygnat zastepczy;
R 1i, R2i - sterowanie mojdiutem tarczy ostrzegawczej, sygnaty uktadu itera-
cyjnego

Fig. 10. Btock diagram of the module of the semaphore

2.8. Modut tarczy manewrowej - Tm

Do wysSwietlania sygnatow manewrowych stuzg tarcze manewrowe. Modut tar-
czy manewrowej sktada sie z identycznego uktadu pamieci, jaki zastosowano

w module semafora oraz dodatkowego uktadu kombinacyjnego.

2.9. Modut tarczy ostrzegawczej - To

Do sterowania modutem tarczy ostrzegawczej stuzag wyjsScia modutu sema-
fora, do ktérego tarcza ostrzegawcza sie odnosi. Schemat blokowy modutu

tarczy ostrzegawczej przedstawia rys. 11.
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R1i;R2i - sygnaly z semafora
0s1;Qs2;0s4- sygnaty wyswietlane na tarczy
ostrzegawczej

Rys. 11. Schemat blokowy modudu tarczy ostrzegawczej
Fig. 11. Bdock diagram Ot the module of the distant signal

2.10. Zagadnienie bezpieczenstwa bezstykowych systeméw sterowania ruchem
kolejowym

Bezpieczne dziatanie elektronicznych, bezstykowych systeméw sterowania
ruchem kolejowym jest mozliwe dzieki wprowadzeniu redundancji. Jednym z
rodzajow redundancji jest redundancja przestrzenna. Najprostszym przykdta-
dem redundancji przestrzennej jest uktad trzech roéwnolegtych kanatéw z
logika wyjsciowg realizujacg funkcje 2 z 3, System taki jest sprawny wtedy,
gdy co najmniej dwa z trzech kanatéw sg sprawne i informacje na ich wyjs-
ciach sag zgodne.

Drugim sposobem podniesienia bezpieczenstwa i niezawodnosci jest zasto-
sowanie uktadéw testujgcych. Testowanie moze byé przeprowadzane w sposéb
ciggty lub okresowy.

Opisywane urzadzenia bezstykowe sterowania ruchem kolejowym posiadaja
wiele zalet przesadzajacych o potrzebie zastosowania ich w miejscu obec-
nie eksploataowanych urzadzen przekaznikowych, szczegélnie dla mniejszych
stacji, gdzie wprowadzanie urzadzen komputerowych nie jest ekonomicznie
uzasadnione.

Budowa uktadoéw sterowania ruchem w formie moduddéw daje wiele korzy-
stnych mozliwosci:

- ograniczenie do minimum prac montazowych w nastawni,

- wyeliminowanie bdednych potaczen jeszcze przed montazem urzadzen na
stacji dzieki“automatyzacji procesu sprawdzania w wytwérni,

- tatwe wykrywanie i usuwanie usterek przez wymiane modutu,

- skroécenie cykli inwestycji i nieskomplikowana przebudowa urzadzen beda-
cych w eksploatacji,

- produkcja aparatury bedacej stata rezerwa wytwércy i sduzb utrzymania
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Poréwnujac zaprojektowane bezatykowe urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym z obecnie produkowanymi urzadzeniem! przekaznikowymi, te pier-
weze charakteryzuja sie:

- nizszymi kosztami produkcji,
- tansza eksploatacja,
- wymagana mniejsza powierzchnig nastawni.

Analizujac zawodnos¢ dziatania i bezpieczenstwo ruchu stosowanych obec-
nie przekaznikowych Ukdtadéw sterowania i poréwnujac je z Ukkadami bezsyko-
wymi, nalezy stwierdzié, ze te ostatnie, dzieki zastosowaniu uktadéw "gto-
aujacyoh™ z logika wiekszosciowg, zapewniajg roéwniez duzag pewnos¢ w dzia-

+aniu.
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HS.ER ynPABJHmMErO EJIOKA SCEJIE3HOAOPOXffiiM TPAHCUOPTOM

P e 3» K«

B craTte oroBopeiw ochobh npoeKta SecKOHiaKTHoft OHOie«u yupsjienaa jceae-
3hoaopoxhtim Tpascnopiou na npiiwepHoK otokum, BecKOHTaKTfiue cxetm saioAHi
npHueHeHHe 8 3aueH peaeKHHM BHyTpeHKHM CHCTeuau. IllpoeKTHpoBaHHaa CHOieMa
Ha npoderoBysD yciaaoBKy CHrsalitHHX ctpeaoK, peajtH3anHD ABioceHHH ¢ KOKipoaeu
He3aHHTOCTH H30AHpOBaHHHX ABEH8 a TaKlte aBTOUaiHHeCKHS nyOK ABWteHHA. Cho-
Teua ynpaBaeHHH ABHweHHe« peaAH30Bana b BHAe AormiecKHZ MOAyAeH, coeAHHH«-
nux c¢ co6oft no npHHHany reorpaipHuecKoS *0H(J>nrypaiiHH 0AesjeHTOB c¢ HapystH

AaHHOO CHCT6MH X6iie3HOAOpOXHOrO IIOAOTHa. HuenTCH CAeAymHe UOAYAIr.

ASHieAfcHociH npoe3Aa

CTpejDCH

BHOpaHHoro orpesKa norosaa a pUsrtesAa
- oeMeubopa

- M&ssBpeKKoro ausia



62 J. MikulBki

- ocieperajomero mata, a Taxxe tpa ynpaBxgimpix Moayxa*

- EaojtapoBaHHHMH oTpesKana noxoina a pasieaAOB a laxxe npasox crpexox

- KOHTpOXb COCTOKHBg H30JHpOBaHHHI OCp63KOB

ynpaBxeHaa cenaij>opoii a laxxe saxpenjieHHeM a aaMtacaaaeM oipexox bo Bpmm

ABazeaaa.

£ paOoie oroBopera Taxxe sonpocu OesonacHocta OecxoHxaxtHHX CHcien

ynpaBxeHHa xexe*HOAopoxHHM ABaxeHxen.

IDEA OF RAILWAY MOVEKEHT COHTROL BLOCK

Summary

In the paper assumptions of the project of a noncontact control system
for the railway movement at the examplary station are presented. The non-
contact systems should be used instead of relay inside equipment. The sy-
stem enables tracking activation of the signal switches, realisation of
runs with a control of reservation of the isolated intervals and self-
acting exemption of runs. The control system has been realised in the
form of logic modules, connected according the geographic configuration

of outside elements of the given tracks system. The modules are as follows

- roads of run

- switches

- isolated circuit of the track and the turnout

- semaphor

- manoeuvring disc

- distant signal

- and three control modules

- the circuits of the isolated tracks and turnouts and switches drives
- control of the state of isolated intervals

- control fo the semaphor and fixing and closing of the switches in runs

The problem of safety of the noncontact control systems for the railway

movement is also discussed.



