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Jerzy MIKULSKI

ZMODERNIZOWANA BLOKADA LINIOWA PUS DLA KOLEI
NIEPUBLICZNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono procedure modernizacji urzadzen blokady
miedzystacyjnej typu PUS na kolejach niepublicznych. Blokada ta stuzy do prowadzenia
ruchu pociggéw miedzy stacjami. Dotychczasowe urzadzenia sg wykonane w technice
przekaznikowej. W ramach modernizacji sterowania zostata zaprojektowana wymiana
przekaznikéw blokady na modut mikroprocesorowy. Fizyczne interfejsy urzadzenia
pozwalajg na prosty montaz w istniejgcych systemach sterowania.

MODERNIZED LINE BLOCK PUS FOR NON-PUBLICK RAILWAY

Summary. The paper discusses a procedure of modernization of interstation line block
in non-public railways. This block serves the purpose of train traffic control between stations.
The hitherto used equipment is made as relay-based. The synthesis of interstation block
equipment constitutes a basis for development of a general model of relay-based system
transformation into microprocessor-controlled ones in the traffic control automation.

1 OGOLNE INFORMACIJE O MODERNIZACJI BLOKADY MIEDZYSTACYJINEJ

Na komplet urzadzen blokady miedzystacyjnej sktadaja sie dwa zespoly urzadzen
zainstalowanych na wspotpracujacych stacjach dla kazdego toru szlakowego (rys. 1) [1],
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Rys. 1. Schemat blokowy kompletu urzadzen blokady miedzy stacjami A i B
Fig. 1. Block diagram of an interstation block equipment set between stations A and B
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W istniejacym rozwigzaniu transmisja miedzy zespotami urzadzen blokady
miedzystacyjnej na stacjach A i B odbywa sie dwuzytowa linig transmisyjna. Jest w niej
przesytana informacja z jednej stacji do drugiej o daniu pozwolenia na wyjazd na szlak A-B.
W danym czasie tylko jedna stacja, A lub B, moze mieé¢ takie pozwolenie. Stanem
zasadniczym urzadzen blokady miedzystacyjnej jest stan neutralny - zadna ze wspédtpracu-
jacych stacji nie ma pozwolenia na wyjazd.

Powstanie nowego urzadzenia musi przebiega¢ w odpowiednim systemie jakosci [2, 3,
4, 5]. W zwiazku z tym wymagane jest przygotowanie szeregu dokumentéw, takich jak:
Definicja i ogélny opis systemu
Specyfikacja wymagan funkcjonalnych i bezpieczenstwa
Plan jako$ci
Plan bezpieczenstwa
Plan testow: a) systemu, b) sprzetu, c) oprogramowania
. Plan weryfikacji: a) systemu, b) sprzetu, c) oprogramowania
. Raporty z testow i weryfikacji
Plan walidacji systemu
Plan zarzadzania konfiguracja
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10. Plan rozwoju systemu

11. Plan utrzymania

12. Specyfikacja architektury: a) systemu, b) sprzetu, ¢) oprogramowania

13. Definicje interfejsow

14. Wykazanie spetnienia przez system specyfikacji wymagan funkcjonalnych i bezpie-

czenistwa
15. Zapewnienie poprawnego dziatania sprzetu
16. Spetnienie warunkéw $rodowiskowych
17. Zapewnienie poprawnego dziatania oprogramowania
18. Wykrywanie i odporno$¢ systemu na uszkodzenia pojedyncze, niezalezno$¢ jednostek
systemu
19. Ochrona przed btedami systematycznymi
20. Oddziatywanie usterek wielokrotnych
21. Raporty i wyniki testow $rodowiskowych, EMC
22. Zabezpieczenie przed dostepem os6b niepowotanych, biedami obstugi, utrzymania,
montazu
23. Opisy, plany, instrukcje: a) obstuga, b) utrzymanie, c) montaz
24. Testy kwalifikacyjne, funkcjonalne, bezpieczenstwa
Przedstawiana blokada miedzystacyjna dla kolei uzytku niepublicznego
ma oznaczenie PUS. Istniejagce rozwigzanie przekaznikowe posiada patent. Istotnym
elementem byto w nim wykorzystanie tylko dwoéch zyt kablowych linii transmisyjnej
do przesytu informacji sterujacych.
Zmodernizowang blokade definiuje sie jako dwukierunkowg p6tsamoczynng blokade
liniowg dla kolei uzytku niepublicznego typu PUS-2A.
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2. SYNTEZA UKLADOW STEROWANIA BLOKADY

Analizujac dziatanie urzadzen typu PUS w wersji przekaznikowej mozna wyodrebnié¢

nastepujgce moduty funkcjonalne:
Modut DPoz - dania pozwolenia na wyjazd z sasiedniej stacji
Modut dDPoz - doraznego dania pozwolenia
Modut OPoz - otrzymania pozwolenia z sasiedniej stacji na wyjazd pociggu na szlak
Modut Pwl - przeciwwtémosci liniowej
Modut UBL - utwierdzenia urzadzen blokady

Kazdy z wymienionych modutéw mozna opisaé réwnaniem logicznym, powstatym
na podstawie analizy dokumentacji obwodéw przekaznikowych blokady PUS. Przyktadowo:

[SERESEE S o

DPoz = ddpoz(przycisk) ¢[dpoz(przycisk) spwl subl + dpoz] -zw(wjazd) -opoz *s(wyjazd), (1)
gdzie poszczeg6lne zmienne oznaczaja:

ddpoz(przycisk) - zestyk przycisku doraznego dania pozwolenia

dpoz(przycisk) - zestyk przycisku dania pozwolenia

pwl - przeciwwtérnos¢ liniowa

ubl - utwierdzenie blokady

dpoz - danie pozwolenia

zw(wjazd) - zestyk przekaznika zwalniajgcego (sygnat wejsciowy
zewnetrzny)

opoz - otrzymanie pozwolenia

s(wyjazd) - zestyk przekaznika sygnatowego semafora wyjazdowego

(sygnat wejSciowy zewnetrzny)

dDPoz = ubl ezw(wjazd) sddpoz(przycisk) 2)
OPoz = weliniowe mw «ddpoz(przycisk) 3)
gdzie:

we liniowe - sygnat napieciowy z linii transmisyjnej

3. ZMODERNIZOWANE URZADZENIA BLOKADY PUS - PUS-2A:

W pierwszej fazie projektu, w ktdrej urzgdzenia blokady zostaty oznaczone jako PUS-
2A, gtéwne zagadnienie sprowadza sie do okre$lenia zakresu modernizacji urzadzen, a co za
tym idzie - do okre$lenia nowych interfejséw miedzy czes$cig modernizowang a pozostawiong
w eksploatacji (rys. 2).

Po analizie istniejgcych w czesci przekaznikowej blokady interfejsow (uktadéw
powiazan) zaprojektowano nastepujgce uktady wejscia/wyjécia w czesci PLC (rys. 3):
Wejscie nr 1 - iloczyn zestykéw rozwiemych przekaznikéw sygnatowych semaforéow

wyjazdowych lub zestyk rozwiemy powtarzacza stanu tych przekaznikdéw,
Wejscie nr 2 - iloczyn zestykow rozwiemych przekaznikéw sygnatowych semaforéw
wyjazdowych lub zestyk rozwiemy powtarzacza stanu tych przekaznikow,
Wejscie nr 3 - zestyk rozwiemy przekaznika zwalniajagcego dla przebiegu wjazdowego,
Wejscie nr 4 - zestyk przycisku przekaznika dania pozwolenia na wyjazd z sgsiedniej stacji
DPoz,
Wejscie nr 5 - zestyk przycisku doraznego dania pozwolenia na wyjazd z sgsiedniej stacji
dDPoz,
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Wyjscie nr 1- do kontrolki otrzymania pozwolenia z sgsiedniej stacji na wyjazd na szlak
OPoz - czerwona,

Wyjscie nr 2 - do kontrolki otrzymania pozwolenia z sasiedniej stacji na wyjazd na szlak
OPoz - biata,

Wyjscie nr 3 - do kontrolki przeciwwtémosci liniowej Pwl - czerwona,

Wyjscie nr 4 - do kontrolki dania pozwolenia na wyjazd z sgsiedniej stacji DPoz - czerwona

Wyjscie nr 5 - do linii transmisyjnej (dwie zyty kabla teletechnicznego),

Wyjsécie nr 6 - do obwodoéw $wiatet zezwalajgcych semaforéw wyjazdowych, sprawdzenie
zaleznos$ci przeciwwtomosci liniowej Pwl,

Wyjscie nr 7 - do obwoddéw przekaznikéw sygnatowych semaforéw wyjazdowych,
sprawdzenie zaleznosci Pwl, DPoz, OPoz, Ubl.

Urzadzenia sterowania na stacji B

Przekaznikowy Przekaznikowe Urzadzenia
interfejs urzadzenia stacyjne ze
wejscia / blokady stanowiskiem
wyjsécia sterowane ze operatora

linii o stanowiska

transmisyjnej operatora

Nowy
uktad PLC
W miejscu

przekaznikowego

Rys. 2. Zakres modernizacji urzagdzen blokady w projekcie PUS-2A

Fig. 2. Scope of modernization of line block equipment in PUS-2A system

Jedng z zasad, ktéra wptywa na podniesienie stopnia bezpieczenstwa zmodernizo-
wanego rozwigzania jest dualno$¢ oprogramowania. W zwigzku z tym nalezy wprowadzi¢
dwie jednostki centralne, czasami z podwojonymi uktadami wejs¢ i wyjs¢, czyli konfiguracje
sprzetowg przedstawiong na rys. 3 nalezy podwoié. Potaczenia z pozostatg czeScig systemu
sterowania (rys. 2) pozostajg bez zmian. Nasuwa sie pytanie, jak poréwnywaé¢ wyniki z
dwoch sterownikéw PLC. Niektorzy producenci oferujg gotowe komparatory. Poréwnania
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mozna dokona¢ w omawianym systemie PUS-2A przez szeregowe wpiecie odpowiednich
uktadéw wejsé / wyjsé w pierwszym sterowniku z odpowiednimi uktadami wejs¢ / wyjs¢ w
drugim sterowniku. Poréwnywanie wynikéw obliczeA programéw w poszczegélnych cyklach
miedzy dwoma sterownikami mozna realizowaé¢ za pomocg sieci CAN BUS dostepnej w
rozpatrywanej konfiguracji sprzetowej.

PLC dla PUS-2 B&R 2003
CPU CP474.6.. Modut wejsé¢ Modut wyjsé
N RS 232 przekaznikowych  przekaznikowych
24 vDC 24V DC
Dl DO ...

1 I 24V DCI

++ -

Zestyki Obwody
przekaznikow przekaznikow
sygnatowych sygnatowych
semaforow semaforow
wyjazdowych wyjazdowych

Swijj

Zestyki Obwody
przekaznikéw Swiatet
sygnatowych semaforow

sygnatow wyjazdowych
zastepczych
semaforéw
wyjazdowych Przycisk Przycisk Kontrolka Kontrolka Kontrolka

sS: dania doraznego otrzymania przeciw- dania

|Z3j pozwo- dania pozwolenia wtémosci pozwo-
lenia pozwo- liniowej lenia
Zestyki lenia Obwéd
L dpoz ddpoz OPoz OPoz Pwl DPoz L
przekaznika przekaznika
L czerwona biata czerwona Cczerwona -
zwalniajacego wyjsciowego

EON-a mm (do linii

2w i <=n > => transmisyjnej)

Pulpit nastawczy

Rys. 3. Schemat blokowy powiagzan sterownika PLC urzadzern PUS-2A z calym systemem sterowania mchem

Fig. 3. Block diagram of PLC controller link in PUS-2A with the entire traffic control system

Prototyp przedstawionego w referacie rozwigzania bedzie testowany na kolejach
uzytku niepublicznego do przewozéw piasku podsadzkowego do kopaln.
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Abstract

The paper discusses a procedure of modernization of interstation line block in non-
public railways. This block serves the purpose of train traffic control between stations. The
hitherto used equipment is made as relay-based. The replacement of relays of block by a
microprocessor one was designed as being a part of control modernization. The physical
interfaces of equipment enable simple installation in the existing control system. During
preparation of the engineering, a number of interesting issues has appeared, related with
difference between philosophy of performing connections in the relay-based systems and the
idea of programming microprocessor systems and the related requirements. The synthesis of
interstation block equipment constitutes a basis for development of a general model of relay-
based system transformation into microprocessor-controlled ones in the traffic control
automation. The prototype of solution presented in the paper will be tested in non-public
railways serving for transport of stowing sand to the mines.



