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MODEL PÓŁSAMOCZYNNEJ BLOKADY LINIOWEJ DLA POTRZEB 
ZASTOSOWANIA STEROWNIKÓW MIKROPROCESOROWYCH

Streszczenie. O statn io  do sterow ania  stosow ane są  coraz  pow szechniej sterow niki 
m ik roproceso row e, k tóre  w raz  z  układem  czu jn ików  i ew en tua lną  s iec ią  p rzem ysłow ą 
zap ew n ia ją  o b sługę  p rocesów . R ozw iązan ia  tego  ty p u  s ą  stosow ane rów nież w  system ach 
zw iązanych  z organ izac ją, in fo rm acją  i sterow aniem  w  ruchu ko lejow ym . W  artykule  zostanie 
przedstaw iony  m odel, który  posłuży  do realizacji zależności w  części sterow nikow ej 
pó łsam oczynnej b lokady  liniow ej.

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

Summ ary. L ately  the  m icroprocessor contro llers are m ore and m ore w idely  used for 
control. T ogether w ith  a  ne tw ork  o f  detectors and som etim es w ith  an industria l ne tw ork  they 
ensure  p rocess contro l. Such so lu tions are applied also  for the o rganization , inform ation  and 
contro l o f  ra ilw ay  traffic  system s. T he parer presen ts a m odel that w ill serve to carry out 
in te rlocks in  the  co n tro ller part o f  a  sem i-autom atic  line block.

O sta tn io  do  s te row an ia  stosow ane są  coraz  pow szechniej sterow niki 
m ik roproceso row e, k tóre  w raz  z układem  czu jn ików  i ew en tua lną  s iec ią  p rzem ysłow ą 
(np. typu  C A N B U S lub P R O F IB U S ) zap ew niają  obsługę p rocesów . R ozw iązan ia  tego typu  
s ą  stosow ane ró w n ież  w  system ach  zw iązanych  z o rgan izacją, in fo rm acją  i sterow aniem  
w  ruchu ko lejow ym . W  w arunkach  PK P są  ju ż  eksploatow ane: kom puterow y system  
stacy jn y ch  u rządzeń  srk typu  E bilock  850, e lek tron iczna sam oczynna b lokada  lin iow a typu 
FE L B , sam o czy n n a  sygnalizac ja  p rzejazdow a typu  SPA -4.

P rzep isy  do tyczące  bezp ieczeństw a ruchu  kolejow ego  n ak ład ają  bardzo  ostre warunki 
n a  u rządzen ia  realizu jące  najw ażniejsza  zależności, np. uzależnienie w y św ietlen ia  sygnału  
zezw alającego  n a  sem aforze  od  stanu zw rotnic, zajętości torów , b lokad  lin iow ych , urządzeń 
ro g a tk o w y ch  itp.. P roponow ane now e rozw iązania, które rea lizu ją  zależności w  części 
ste row nikow ej, m u szą  być poddane bardzo ostrym  w ym agan iom  bezpieczeństw a. 
C zasochłonny  p ro ces badań  dopuszcza jących  do ruchu  oraz  koszty , jak ie  się z  n im i wiążą, 
pow odują , że n iezby t często  p o jaw ia ją  się now e propozycje, poza  dużym i producentam i. 
R o zp o w szech n ia ją  się  n a tom iast system y hybrydow e, w  k tó ry ch  najw ażniejsze  zależności
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są  realizow ane  w  części p rzekaźnikow ej, natom iast w ybieranie i o d w zorow an ie  w  części 
kom puterow ej.

W  artyku le  zostan ie  p rzedstaw iony  m odel, k tó ry  posłuży do  realizacji zależności 
w  części sterow nikow ej półsam oczynnej b lokady liniowej.

Pó łsam oczynna  b lokada  liniow a zapew nia  bezp ieczeństw o ruchu po c iąg ó w  na szlaku. 
D o ty ch czas p ro d u k o w an o  blokady e lektrom echaniczne i p rzekaźnikow e. Zgodnie 
z  obow iązującym i przepisam i, niezależnie od techniki w ykonania, każda b lokada  liniow a 
pó łsam oczynna pow inna zapew niać:
■  m ożliw ość podan ia  sygnału zezw alającego na sem aforze ustaw ionym  na począ tku  odstępu  

b lo k o w eg o  ty lko  jed en  raz  i dop iero  po  zw olnieniu teg o  odstępu  przez pociąg  oraz 
po  osłonięciu  teg o  pociągu  sygnałem  zabraniającym  jazdy  na sem aforze na końcu odstępu  
b lo k o w eg o , co  je s t po tw ierdzane  przez  personel obsługi lub przez  u rządzen ia  do układow ej 
ko n tro li n iezajętości to ru  szlakow ego,

■  m ożliw ość  w łączenia  k ierunku lub jeg o  zm iany dopiero  po stw ierdzeniu, że  na  sem aforach 
sto jących  na  po czą tk u  odstępu  b lokow ego - po  je g o  zw olnieniu p rzez  pociąg 
i stw ierdzen iu , że  szlak je s t w olny - nie je s t i nie był podany sygnał zezw alający  na w yjazd 
pociągu ,

■  uniem ożliw ienie podan ia  sygnału zezw alającego na sem aforze w yjazdow ym  na począ tku  
o d stęp u  b lo kow ego , w  przypadku  gdy blokada jes t w łączona d la k ierunku przeciw nego.

P rzeanalizow any  zostan ie  przypadek, gdy b lokada jes t pom iędzy dw om a posterunkam i 
zapow iadaw czym i (rys 1). W  rozpatryw anym  zadaniu  będzie brana pod  uw agę  blokada 
ze  stanem  neutralnym .
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Rys. 1. P lan  schem atyczny szlaku A-B z  przyległym i stacjam i A  i B 
Fig. 1. Schem atic layout o f the  line A-B w ith  adjacent stations A  and  B

O gólny  schem at b lokow y urządzeń  b lokady na jednym  posterunku  ruchu przedstaw ia
rys. 2.

Rys. 2. Schem at blokowy pow iązań blokady na jednym  posterunku ruchu 
Fig. 2. B łock schem e conections o f  błock on operating  control point
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D o realizacji m odelow ego  układu w ykorzystany zostanie  sterow nik  PLC  
(P rogram m able  L ogic  C ontro ller - Program ow any S terow nik  Logiczny), k tó reg o  ogólny 
schem at p rzedstaw iono  na rysunku 3. S terow nik  m ikroprocesorow y pracuje w  cyklach. 
O bieg inform acji w  poszczególnych cyklach przedstaw iony jes t na iys. 4.

Rys. 3. Ogólny schem at sterow nika PLC
Fig. 3. G eneral schem e Program m able Logic C ontroler

Rys. 4. Cykl pracy sterow nika 
Fig. 4. Cyclc program  procesing

Pierw szym  etapem  tw orzen ia  m odelu półsam oczynnej b lokady liniowej 
do  zas to so w an ia  ste row ników  m ikroprocesorow ych  jes t wyróżnienie:
1) wejść,
2 ) s tanów  w ew nętrznych,
3) wyjść.
W  rozpatryw anym  przypadku półsam oczynnej blokady liniowej w szystk ie w ejścia i wyjścia 
są  sygnałam i cyfrow ym i (typu B oolean), przyjm ującymi dw ie w artości False lub T rue  (0 lub 1). 
Jed n ą  ze  zm iennych w ew nętrznych  je s t czas (typ Tim er).

Poniżej p rzedstaw iono  listę zm iennych w ejściow ych, k tó ra  obejm uje norm alny p roces 
działania, bez  s tanów  awaryjnych:

■  W bl - sygnał w łączenia blokady, k tóry  je s t inicjowany p rzez pracow nika,
■  P o z  - sygnał dan ia  pozw olenia na ustaw ienie kierunku blokady,
■  K c - stan  sem afora  na końcu posterunku  blokow ego (R  w  przypadku stacji A, 

lub A  w  przypadku  stacji B - rys. 1) - kon tro la  św iatła czerw onego,
■  K pz - stan sem afora na końcu posterunku  blokow ego  (R  w  przypadku stacji A, 

lub A  w  p rzypadku  stacji B - rys. 1) - kon tro la  św iateł zezw alających,
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■  pS  - stan  p rzekaźn ików  sygnałow ych sem aforów  w yjazdow ych (K ,L ,M  - w  przypadku 
stacji A ; C ,D ,E  w  przypadku  stacji B - rys. 1),

■  K o  - sygnał inicjow any p rzez  pracow nika obsługi, k tó ry  stw ierdził, że  pociąg  przyjechał 
w  całości (z  sygnałam i końcow ym i),

■  W _Z  lub Iz_ It - sygnały, k tó re  zaw ierają  inform ację o  um ożliw ieniu zw ro tu  pozw olenia,
■  SK P - sygnał, k tó ry  m usi być podany, w  przypadku  gdy jes t stosow any posterunek  

stw ierdzen ia  końca pociągu,
■  O zl - o trzym anie  z lecenia  - dla przypadku , w  k tó rym  dyżurny ruchu  z  nastaw ni 

dysponującej daje zlecenie na danie pozw olenia.

W  p rzypadku  uw zględnian ia  w  m odelu  sytuacji aw aryjnych należy w prow adzić  d o d atkow o  
sygnały:

■  dK o  - d o raźny  końco w y  - w  przypadku  gdy nie odbył się w jazd na sygnał zezw alający,
■  d P o  - do raźn y  p o czą tk o w y  - w  p rzypadku  gdy nie odbył się w yjazd na sygnał zezw alający,
■  dSK P - do raźn y  stw ierdzen ia  końca pociągu.

Z m ienne w ew n ętrzn e  to:
■  t - czas,
■  Pw l - p rzec iw w tó m o ść  liniowa,
■  oW bl - odw ołan ie  w łączenia blokady, w  przypadku  gdy zachodzi konieczność zmiany 

k ierunku  b lokady  bez  przejazdu  pociągu  - sygnał uzależniony od  ponow nego  użycia 
p rzycisku W bl.

Z m ienne w yjściow e:
■  W Y JA Z D  - sygnalizacja ustaw ienia  k ierunku "w yjazd",
■  P R Z Y JA Z D  - sygnalizacja ustaw ienia k ierunku "przyjazd”,
■  S P E L K O  - sygnalizacja spełnienia zależności w  urządzeniach, k tó re  pozw alają  na zw ro t 

pozw olen ia,
■  S Y G _P W L  - sygnalizacja p rzec iw w tóm ości,
■  L dK o - re jestrac ja  użycia dK o (m oże być klasyczny licznik),
■  L dP o  - re jestrac ja  użycia d P o  (m oże  być klasyczny licznik),
■  L dS K P  - re jestrac ja  użycia SK P,
■  Sygnalizacja akustyczna  (dzw onek , ew . inne urządzenia).

W  ogólnym  schem acie b lokady  (rys. 5) m ożna w yróżnić bloki kom binacyjne, w  których 
stan  w yjść je s t funkcją  stanu w ejść  o raz  sekw encyjne, w  k tórych  stan w yjść je s t  funkcją  stanu 
w ejść  o raz  s tan ó w  w ew nętrznych.

W  uk ładach  sekw encyjnych jed n ą  z funkcji (najw ażniejszą) jes t realizacja 
p rzec iw w tó m o ści liniowej Pw l. M usi o n a  zapew niać m ożliw ość podania  ty lko  jed en  raz 
sygnału zezw ala jącego  na sem aforze w yjazdow ym , do chwili po tw ierdzen ia  p rzez  obsługę 
ko lejnego  poste ru n k u  przybycia pociągu  i zw olnienia o d stępu  b lokow ego. Sygnał Pw l musi 
po jaw ić  się w  chwili w zbudzenia  p rzekaźn ika sygnałow ego, czyli po  pojaw ieniu się na wejściu 
uk ładu  sygnału pS. M usi to  zo stać  zasygnalizow ane na pulpicie lub m onito rze  - wyjście 
S Y G  P W L  (rys. 5). Sygnał po tw ierdzający  zw olnienie odstępu  b lokow ego  K oB , k tó ry  zostaje  
przesłany w  linii transm isyjnej, pow o d u je  zm ianę stanu w ew nętrznego  Pw l. N ależy zauw ażyć, 
że  p ro p o n u je  się reakcję  uk ładu  (zm ianę stanu  Pw l) dop iero  na opadające zbocze  K oB  (rys. 6).

Sygnał w yjściow y SY G _PW L  je s t pow tórzen iem  stanu w ew nętrznego  Pw l, k tó ry  musi 
być sygnalizow any personelow i obsługi (w ym agania p rzep isów  kolejow ych).
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N ależy zauw ażyć, że  w  przypadku, gdy usterka w  urządzeniach stacyjnych uniem ożliwi 
w yśw ietlenie się sygnału zezw alającego na sem aforze w yjazdow ym , czyli gdy nie pojaw i się 
sygnał pS  (rys.6), personel obsługi musi podać sygnał w ejściow y dPo. Poniew aż użycie tego  
sygnału m usi być re jestrow ane, należy uw zględnić sygnał wyjściow y L dPo, k tó ry  przekazuje 
inform ację do  u rządzeń rejestrujących (klasyczny licznik, pam ięć dyskow a lub inna) - rys. 7.
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Rys. 5. O gólny schem at blokady półsam oczynnej 
Fig. 5. G eneral m anuał błock schem e
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Rys. 6. P rzebieg  czasowy stanu  w ew nętrznego Pwl i sygnału wyjściowego SYG PW L w  zależności 
od  sygnałów  w ejściowych - przy praw idłow o działających urządzeniach stacyjnych 

Fig. 6. T im ing  d iagram s Pwl and  SYG PW L signals - norm al operation in terlocking system
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Rys. 7. P rzebieg  czasow y stanu w ew nętrznego Pwl i sygnału wyjściowego S Y G P W L  w zależności 
o d  sygnałów  wejściowych - przy usterce w pracy urządzeń stacyjnych 

Fig. 7. T im ing  d iagram s Pwl and  SY G  PW L signals - m alfunctions operating  in terlocking system

K olejnym  stanem  w ew nętrznym  je s t stan  oW bl. Jest on generow any, 
gdy  po zain icjow aniu  p rocesu  w łączenia b lokady posterunek  nie o trzym uje pozw olenia 
i b lokada  je s t w yłączana p rzez  p o n o w n ą  obsługę przycisku lub klaw isza W bl (rozpatryw any  
je s t  p rzypadek  b lokady  liniowej ze  stanem  neutralnym )

Z m ienna w ew n ętrzn a  czas t je s t  w ykorzystyw ana do  w prow adzan ia  opóźnień  
czasow ych.

U kład  ze  sterow nik iem  m ikroprocesorow ym  w  każdym  cyklu działania odczytuje stany 
w ejść, w  zależności od nich realizuje p rogram  działania i w ysyła sygnały w ynikow e na wyjścia 
układu. N ależy  zw ró cić  uw agę  na to , że  przejazd  szlaku trw a  co  najmniej kilka m inut, 
n atom iast cykl p racy  ste row nika  m oże m ieć usta loną w artość  (p rzykładow o 300 m s), co  w  tym  
zas to so w an iu  w  zupełności spełnia w ym agania odnośn ie  do  pracy układu. W  zw iązku z  tym  
p ro g ram  p racy  m oże być zarów no  cykliczny, jak  i sekwencyjny. W  przypadku program u 
sekw encyjnego  m ożna  w ykorzystać  do zapisu  język  SFC - Sequential Function  C hart, 
a  w  p rzypadku  program u cyklicznego m ożna w ykorzystać  do  zapisu języki LD  - L adder 
D iagram  (drab inkow y - rys. 8, rys. 9) FB D - Functional B lock  Diagram .

O pro g ram o w an ie  ste row nika  składa się z  trzech  fragm entów  - począ tk o w eg o  (B egin), 
sekw encyjnego  (Sequential), koń co w eg o  (End). F ragm ent p o czą tkow y  i końcow y m oże się 
sk ładać z k ilku p ro g ram ó w  cyklicznych, natom iast sekw encyjny - to  p rogram  zapisany w  SFC.

N ależy  zw ró cić  uw ag ę  na to , że  realizacja uk ładów  ste row ania  ruchem  kolejow ym  
w ym aga zas to so w an ia  rozw iązań  z  zabezpieczeniem , np. dw ukanałow ego  p rzetw arzan ia  
inform acji. W tedy  m ożna zas to so w ać  dw a sterow niki przetw arza jące  zależności i porów nyw ać 
ich wyniki na w yjściu. U kład  rozbudow uje  się odpow iednio  w  przypadku  stosow ania  
rozw iązan ia  2 z  3 lub d w a  razy  2 z  2.
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Rys. 8. W idok ekranu ze schem atem  drabinkow ym , panelam i do sym ulacji dzia łan ia  układu, oknem  
z  przebiegam i czasowym i do realizacji zależności przedstaw ionych na rysunku 6 

Fig. 8. Screen o f  the LD, sim ulation panels, tim ing  d iagram s - in terlocking w ith fig. 6

Rys. 9. W idok ekranu ze schem atem  drabinkow ym , panelam i do sym ulacji dzia łan ia  układu, oknem  
z  przebiegam i czasowym i do realizacji zależności przedstaw ionych na rysunku 7 

Fig. 9. Screen o f the LD, sim ulation panels, tim ing  d iagram s - interlocking  w ith fig. 7
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Abstract

L ately  the  m icro p ro cesso r con tro llers are m ore and m ore w ide ly  used  fo r control. 
T o g eth er w ith  a  ne tw o rk  o f  de tecto rs and som etim es w ith  an  industria l ne tw ork  they  ensure 
p ro cess con tro l. S uch  so lu tio n s are app lied  also  fo r the  o rgan ization , in fo rm ation  and control 
o f  ra ilw ay  tra ffic  system s. T h e  parer presen ts a  m odel that w ill serve to carry  ou t in terlocks in 
the  con tro lle r p a rt o f  a  sem i-au tom atic  line b lock. In PK P conditions there  are already 
o p erated  such  system s as a  com puterized  in terlock ing  system , e lectron ic  au tom atic  line block 
etc. T he n ew  p ro p o sed  so lu tions, enab ling  in terlock  in the  co n tro ller part w ill have to be 
sub ject to  very  s tric t sa fety  requ irem ents. T here w ill be analyzed  a case  w hen  the b lock is 
be tw een  tw o  an n o u n cin g  posts. A  P rogram m able  L ogic  C on tro lle r (PL C ) w ill be used  for 
rea liza tio n  o f  th is m odel system . A tten tion  should  be paid  to  the fact that realization  o f  the 
in te rlock ing  system  w ill requ ire  so lu tions w ith  safety  protection .


