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MODEL POLSAMOCZYNNEJ BLOKADY LINIOWEJ DLA POTRZEB
ZASTOSOWANIA STEROWNIKOW MIKROPROCESOROWYCH

Streszczenie. Ostatnio do sterowania stosowane sg coraz powszechniej sterowniki
mikroprocesorowe, ktére wraz z uktadem czujnikéw i ewentualng sieciag przemystowa
zapewniaja obstuge proces6w. Rozwigzania tego typu sgstosowane réwniez w systemach
zwigzanych z organizacjg, informacjga i sterowaniem w ruchu kolejowym. W artykule zostanie
przedstawiony model, ktéry postuzy do realizacji zalezno$ci w cze$ci sterownikowej
p6tsamoczynnej blokady liniowej.

MODEL OF A SEMI-AUTOMATIC LINE BLOCK FOR THE PURPOSE
OF APPLICATION OF MICRO-PROCESSOR CONTROLLERS

Summary. Lately the microprocessor controllers are more and more widely used for
control. Together with a network of detectors and sometimes with an industrial network they
ensure process control. Such solutions are applied also for the organization, information and
control of railway traffic systems. The parer presents a model that will serve to carry out
interlocks in the controller part ofa semi-automatic line block.

Ostatnio do  sterowania stosowane sa coraz powszechniej sterowniki
mikroprocesorowe, ktore wraz z uktadem czujnikéw i ewentualng siecig przemystowga
(np. typu CANBUS Ilub PROFIBUS) zapewniajg obstuge proceséw. Rozwigzania tego typu
sg stosowane rowniez w systemach zwigzanych z organizacjg, informacja i sterowaniem
w ruchu kolejowym. W warunkach PKP sa juz eksploatowane: komputerowy system
stacyjnych urzadzen srk typu Ebilock 850, elektroniczna samoczynna blokada liniowa typu
FELB, samoczynna sygnalizacja przejazdowa typu SPA-4.

Przepisy dotyczace bezpieczenstwa ruchu kolejowego naktadaja bardzo ostre warunki
na urzadzenia realizujace najwazniejsza zalezno$ci, np. uzaleznienie wy$wietlenia sygnatu
zezwalajagcego na semaforze od stanu zwrotnic, zajetosci tor6w, blokad liniowych, urzadzen
rogatkowych itp.. Proponowane nowe rozwigzania, ktoére realizujg zaleznosci w czesci
sterownikowej, muszg by¢ poddane bardzo ostrym wymaganiom bezpieczenstwa.
Czasochtonny proces badan dopuszczajacych do ruchu oraz koszty, jakie sie z nimi wiaza,
powodujg, ze niezbyt czesto pojawiajg sie nowe propozycje, poza duzymi producentami.
Rozpowszechniajg sie natomiast systemy hybrydowe, w ktérych najwazniejsze zaleznosci
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sg realizowane w cze$ci przekaznikowej, natomiast wybieranie iodwzorowanie w czesci

komputerowej.

W artykule zostanie przedstawiony model, ktéry postuzy do realizacji zaleznosci
w cze$ci sterownikowej pétsamoczynnej blokady liniowej.

Pétsamoczynna blokada liniowa zapewnia bezpieczenstwo ruchu pociggéw na szlaku.
Dotychczas produkowano blokady elektromechaniczne i przekaznikowe. Zgodnie
z obowigzujacymi przepisami, niezaleznie od techniki wykonania, kazda blokada liniowa
p6tsamoczynna powinna zapewniac:

m mozliwo$¢ podania sygnatu zezwalajacego na semaforze ustawionym na poczatku odstepu
blokowego tylko jeden raz i dopiero po zwolnieniu tego odstepu przez pocigg oraz
po ostonieciu tego pociggu sygnatem zabraniajacym jazdy na semaforze na korncu odstepu
blokowego, co jest potwierdzane przez personel obstugi lub przez urzagdzenia do uktadowej
kontroli niezajeto$ci toru szlakowego,

m mozliwo$¢ wiaczenia kierunku lub jego zmiany dopiero po stwierdzeniu, ze na semaforach
stojacych na poczatku odstepu blokowego - po jego zwolnieniu przez pociag
i stwierdzeniu, ze szlak jest wolny - nie jest i nie byt podany sygnat zezwalajagcy na wyjazd
pociagu,

m uniemozliwienie podania sygnatu zezwalajacego na semaforze wyjazdowym na poczatku
odstepu blokowego, w przypadku gdy blokada jest wtgczona dla kierunku przeciwnego.

Przeanalizowany zostanie przypadek, gdy blokada jest pomiedzy dwoma posterunkami
zapowiadawczymi (rys 1). W rozpatrywanym zadaniu bedzie brana pod uwage blokada
ze stanem neutralnym.
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Rys. 1 Plan schematyczny szlaku A-B z przylegtymi stacjami A i B
Fig. 1. Schematic layout of the line A-B with adjacent stations A and B

Ogdblny schemat blokowy urzadzen blokady na jednym posterunku ruchu przedstawia
rys. 2.

Rys. 2. Schemat blokowy powigzan blokady najednym posterunku ruchu
Fig. 2. Btock scheme conections ofbtock on operating control point
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Do realizacji modelowego uktadu wykorzystany zostanie sterownik PLC
(Programmable Logic Controller - Programowany Sterownik Logiczny), ktérego ogélny
schemat przedstawiono na rysunku 3. Sterownik mikroprocesorowy pracuje w cyklach.
Obieg informacji w poszczegélnych cyklach przedstawiony jest na iys. 4.

Rys. 3. Ogélny schemat sterownika PLC
Fig. 3. General scheme Programmable Logic Controler

Rys. 4. Cykl pracy sterownika
Fig. 4. Cyclc program procesing

Pierwszym etapem tworzenia  modelu pétsamoczynnej blokady liniowej
do zastosowania sterownikéw mikroprocesorowych jest wyréznienie:
1) wejs¢,
2) stanéw wewnetrznych,
3) wyjsc.

W rozpatrywanym przypadku pétsamoczynnej blokady liniowej wszystkie wejscia i wyjscia
sg sygnatami cyfrowymi (typu Boolean), przyjmujacymi dwie warto$ci False lub True (0 lub 1).
Jedng ze zmiennych wewnetrznych jest czas (typ Timer).

Ponizej przedstawiono liste zmiennych wejSciowych, ktéra obejmuje normalny proces
dziatania, bez stanéw awaryjnych:

m WhI - sygnat wiaczenia blokady, ktéry jest inicjowany przez pracownika,
Poz - sygnat dania pozwolenia na ustawienie kierunku blokady,
Kc - stan semafora na koncu posterunku blokowego (R w przypadku stacji A,
lub A w przypadku stacji B - rys. 1) - kontrola $wiatta czerwonego,

m Kpz - stan semafora na koncu posterunku blokowego (R w przypadku stacji A,
lub A w przypadku stacji B - rys. 1) - kontrola $wiatet zezwalajgcych,
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m pS - stan przekaznikéw sygnatowych semaforéw wyjazdowych (K,L,M - w przypadku
stacji A; C,D,E w przypadku stacji B - rys. 1),

m Ko - sygnat inicjowany przez pracownika obstugi, ktdry stwierdzit, ze pociag przyjechat
w catosci (z sygnatami koricowymi),

m W _Z lub Iz_It - sygnaty, ktdre zawieraja informacje o umozliwieniu zwrotu pozwolenia,
SKP - sygnat, ktory musi by¢ podany, w przypadku gdy jest stosowany posterunek
stwierdzenia kofca pociagu,

m Ozl - otrzymanie zlecenia - dla przypadku, w ktérym dyzurny ruchu z nastawni
dysponujacej daje zlecenie na danie pozwolenia.

W przypadku uwzgledniania w modelu sytuacji awaryjnych nalezy wprowadzi¢ dodatkowo
sygnaty:

m dKo - dorazny koficowy - w przypadku gdy nie odbyt sie wjazd na sygnat zezwalajacy,

m dPo - dorazny poczatkowy - w przypadku gdy nie odbyt sie wyjazd na sygnat zezwalajacy,

m dSKP - dorazny stwierdzenia kofAca pociggu.

Zmienne wewnetrzne to:

m t- czas,
m Pwl - przeciwwtomos¢ liniowa,
m oWbl - odwotanie witaczenia blokady, w przypadku gdy zachodzi konieczno$¢ zmiany

kierunku blokady bez przejazdu pociggu - sygnat uzalezniony od ponownego uzycia
przycisku Whl.

Zmienne wyjsciowe:

m WYJAZD - sygnalizacja ustawienia kierunku "wyjazd",

m PRZYJAZD - sygnalizacja ustawienia kierunku "przyjazd”,

m SPELKO - sygnalizacja spetnienia zaleznos$ci w urzadzeniach, ktére pozwalajg na zwrot
pozwolenia,

SYG_PWL - sygnalizacja przeciwwtémosci,

LdKo - rejestracja uzycia dKo (moze by¢ klasyczny licznik),

LdPo - rejestracja uzycia dPo (moze by¢ klasyczny licznik),

LdSKP - rejestracja uzycia SKP,

Sygnalizacja akustyczna (dzwonek, ew. inne urzadzenia).

W ogélnym schemacie blokady (rys. 5) mozna wyr6zni¢ bloki kombinacyjne, w ktérych
stan wyjs$¢ jest funkcjg stanu wej$¢ oraz sekwencyjne, w ktérych stan wyjs¢ jest funkcja stanu
wejsé oraz stanéw wewnetrznych.

W uktadach sekwencyjnych jedng =z funkcji (najwazniejszg) jest realizacja
przeciwwtémosci liniowej Pwl. Musi ona zapewnia¢ mozliwo$¢ podania tylko jeden raz
sygnatu zezwalajagcego na semaforze wyjazdowym, do chwili potwierdzenia przez obstuge
kolejnego posterunku przybycia pociggu i zwolnienia odstepu blokowego. Sygnat Pwl musi
pojawi¢ sie w chwili wzbudzenia przekaznika sygnatowego, czyli po pojawieniu si¢ na wejsciu
uktadu sygnatu pS. Musi to zosta¢ zasygnalizowane na pulpicie lub monitorze - wyjscie
SYG PWL (rys. 5). Sygnat potwierdzajacy zwolnienie odstepu blokowego KoB, ktdry zostaje
przestany w linii transmisyjnej, powoduje zmiane stanu wewnetrznego Pwl. Nalezy zauwazy¢,
ze proponuje sie reakcje uktadu (zmiane stanu Pwl) dopiero na opadajgce zbocze KoB (rys. 6).

Sygnat wyjsciowy SYG_PWL jest powtdrzeniem stanu wewnetrznego Pwl, ktéry musi
byé sygnalizowany personelowi obstugi (wymagania przepisow kolejowych).
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Nalezy zauwazyé, ze w przypadku, gdy usterka w urzadzeniach stacyjnych uniemozliwi
wyswietlenie sie sygnatu zezwalajacego na semaforze wyjazdowym, czyli gdy nie pojawi sie
sygnat pS (rys.6), personel obstugi musi poda¢ sygnat wejsciowy dPo. Poniewaz uzycie tego
sygnatu musi by¢ rejestrowane, nalezy uwzgledni¢ sygnat wyjsciowy LdPo, ktéry przekazuje
informacje do urzadzen rejestrujacych (klasyczny licznik, pamieé dyskowa lub inna) - rys. 7.
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Rys. 5. Ogdlny schemat blokady pdtsamoczynnej
Fig. 5. General manuat btock scheme
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Rys. 6. Przebieg czasowy stanu wewnetrznego Pwl i sygnatu wyjsciowego SYG PWL w zaleznosci
od sygnatdw wejsciowych - przy prawidtowo dziatajagcych urzadzeniach stacyjnych
Fig. 6. Timing diagrams Pwl and SYG PWL signals - normal operation interlocking system
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Rys. 7. Przebieg czasowy stanu wewnetrznego Pwl i sygnatu wyjsciowego SYGPWL w zaleznosci
od sygnatéw wejsciowych - przy usterce w pracy urzadzen stacyjnych
Fig. 7. Timing diagrams Pwl and SYG PWL signals - malfunctions operating interlocking system

Kolejnym  stanem wewnetrznym jest stan oWhIl. Jest on generowany,
gdy po zainicjowaniu procesu wiaczenia blokady posterunek nie otrzymuje pozwolenia
iblokada jest wytaczana przez ponowng obstuge przycisku lub klawisza Wbl (rozpatrywany
jest przypadek blokady liniowej ze stanem neutralnym)

Zmienna wewnetrzna czas t jest wykorzystywana do wprowadzania op6znien
czasowych.

Uktad ze sterownikiem mikroprocesorowym w kazdym cyklu dziatania odczytuje stany
wejsé, w zaleznosci od nich realizuje program dziatania i wysyta sygnaty wynikowe na wyjscia
uktadu. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze przejazd szlaku trwa co najmniej kilka minut,
natomiast cykl pracy sterownika moze mie¢ ustalong warto$¢ (przyktadowo 300 ms), co w tym
zastosowaniu w zupetnosci spetnia wymagania odnos$nie do pracy uktadu. W zwigzku z tym
program pracy moze by¢ zaréwno cykliczny, jak i sekwencyjny. W przypadku programu
sekwencyjnego mozna wykorzysta¢ do zapisu jezyk SFC - Sequential Function Chart,
aw przypadku programu cyklicznego mozna wykorzysta¢ do zapisu jezyki LD - Ladder
Diagram (drabinkowy - rys. 8, rys. 9) FBD- Functional Block Diagram.

Oprogramowanie sterownika sktada sie z trzech fragmentéw - poczatkowego (Begin),
sekwencyjnego (Sequential), koicowego (End). Fragment poczatkowy i koficowy moze sig
sktada¢ z kilku programéw cyklicznych, natomiast sekwencyjny - to program zapisany w SFC.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze realizacja uktadow sterowania ruchem kolejowym
wymaga zastosowania rozwigzad z zabezpieczeniem, np. dwukanalowego przetwarzania
informacji. Wtedy mozna zastosowa¢ dwa sterowniki przetwarzajgce zaleznosci i porownywac
ich wyniki na wyjsciu. Uktad rozbudowuje sie odpowiednio w przypadku stosowania
rozwigzania 2 z 3 lub dwa razy 2 z 2.
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Rys. 8. Widok ekranu ze schematem drabinkowym, panelami do symulacji dziatania uktadu, oknem
z przebiegami czasowymi do realizacji zalezno$ci przedstawionych na rysunku 6
Fig. 8. Screen of the LD, simulation panels, timing diagrams - interlocking with fig. 6

Rys. 9. Widok ekranu ze schematem drabinkowym, panelami do symulacji dziatania uktadu, oknem
z przebiegami czasowymi do realizacji zaleznos$ci przedstawionych na rysunku 7
Fig. 9. Screen of the LD, simulation panels, timing diagrams - interlocking with fig. 7
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Abstract

Lately the microprocessor controllers are more and more widely used for control.
Together with a network of detectors and sometimes with an industrial network they ensure
process control. Such solutions are applied also for the organization, information and control
of railway traffic systems. The parer presents a model that will serve to carry out interlocks in
the controller part of a semi-automatic line block. In PKP conditions there are already
operated such systems as a computerized interlocking system, electronic automatic line block
etc. The new proposed solutions, enabling interlock in the controller part will have to be
subject to very strict safety requirements. There will be analyzed a case when the block is
between two announcing posts. A Programmable Logic Controller (PLC) will be used for
realization of this model system. Attention should be paid to the fact that realization of the
interlocking system will require solutions with safety protection.



