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Streszczenie. W artykule przedstawiono obwéd zwrotnicowy zrealizowany
na podstawie sterownika PLC. Rozwigzanie tego typu zostato zaproponowane w celu wyko-
rzystania w modernizowanych obwodach zwrotnicowych. Wypetnia ono luke na rynku urza-
dzen sterowania miedzy uktadami stosowanymi w systemach komputerowych lub hybrydo-
wych a klasycznymi obwodami przekaznikowymi.

MICROPROCESSOR CONTROL OF SWITCH POINTS DRIVES

Summary. The paper presents a switch points circuit designed on the basis of a PLC
controller. This type of solution was proposed to be applied in modernised points drives. This
solutions fills in the gap on the market of control equipment, that exist between the system
used in microprocessor or hybrid circuits and the conventional relay-based ones.

Niniejsza publikacja jest kolejng z cyklu zastosowan sterownikéw PLC w sterowaniu
ruchem kolejowym. W [1] opisano rozwigzanie pétsamoczynnej blokady liniowej. Obecnie
przedstawiana koncepcja zastosowania sterownikéw PLC powstata podczas analizowania
modernizacji istniejagcych obwodéw zwrotnicowych, wykonanych w technice przekaznikowej
-z indukcyjnymi przekaznikami kontrolnymi, na uktady przekaznikowe nowszego typu -
z przekaznikami kontrolnymi pradu statego. Przedmiotem tej analizy byta liczba roboczogo-
dzin, ilo$¢ oraz cena materiatéw potrzebnych do przeprowadzenia remontu uktadéw. Propo-
nowany uktad sterowania, w przeciwienstwie do przekaznikowego, nie wymaga wielu prac
przy montazu w miejscu docelowej instalacji. Modut sterujgcy zwrotnicy mozna przygotowac
w zaktadzie produkcyjnym. Uktad ten tatwo sprzega sie z istniejagcymi obwodami przekazni-
kowymi oraz z systemem zasilania za posrednictwem listw zaciskowych modutu. Oferta wy-
petnia luke na rynku urzadzen, ktéra istnieje pomiedzy systemami mikroprocesorowymi
i hybrydowymi, wykonywanymi w catosci przez producenta (,pod klucz”), a klasycznymi
uktadami przekaznikowymi montowanymi indywidualnie w terenie, w miejscu projektowanej
eksploatacji.
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W skiad wersji przeznaczonej dla kolei przemystowych i piaskowych wchodzi jeden
sterownik PLC z dualnym oprogramowaniem i interfejs przekaznikowy. W przypadku propo-
zycji adresowanej dla PKP sa przewidziane dwa sterowniki PLC, zapewniajace dwukanatowe
przetwarzanie informacji.

Na poczatku zostanie przedstawiony krotki opis dziatania uktadu zwrotnicowego
(rys. 1) [2]: Wyr6znia sie trzy obwody: sterujacy, nastawczy i kontrolny. Dyzurny ruchu
lub nastawniczy wydajgc polecenie przestawienia zwrotnicy poprzez naci$niecie (lub wycia-
gniecie) przycisku zwrotnicowego, powoduje rozpoczecie pracy obwodu sterujgcego. Kolejno
odwzbudzany jest przekaznik nastawczy dla potozenia, w ktérym zwrotnica sie znajduje (zo-
staje przerwany obwad kontrolny), wzbudza sie przekaznik ochronny, wzbudza sie przekaznik
nastawczy dla docelowego potozenia zwrotnicy. Nastepnie zaczyna sie dziatanie obwodu na-
stawczego. Po osiggnieciu przez zwrotnice koncowego potozenia przetaczajg sie zestyki
w napedzie i zostaje przerwany obwo6d nastawczy, w wyniku czego odwzbudza sie przekaznik
ochronny i wiacza sie obwod kontrolny dla aktualnego potozenia zwrotnicy. Uktad, poprzez
wiaczenie do obwodu sterujgcego zestykow przekaznikéw utwierdzenia przebiegéw,
w ktoérych zwrotnica ,,bierze” udziat oraz kontroli niezajetosci odcinka zwrotnicowego (izo-
lowanego lub bezztagczowego), sprawdza przy kazdej prébie przestawienia zwrotnicy, czy nie
jest ona utwierdzona w przebiegu oraz czy nie jest zajeta przez tabor. W szczeg6lnym przy-
padku, gdy wykazywana jest zajeto$¢ zwrotnicy, pomimo ze nie ma na niej taboru, moze zo-
sta¢ uzyty przycisk izolacji zwrotnicowej 1Z réwnoczesnie z przyciskiem zwrotnicowym.
Na pulpicie obstugi znajduje sie réwniez przycisk Kr, ktéry stuzy do anulowania sygnalizacji
rozprucia zwrotnicy po stwierdzeniu, ze zwrotnica ta nie jest uszkodzona i doprowadzeniu,
za pomocg przycisku zwrotnicowego, do zgodnos$ci miedzy stanem zwrotnicy pamietanym
przez uktad a rzeczywistym jej potozeniem.

Rys. 1 Ogélny schemat blokowy uktadu sterowania zwrotnica
Fig. 1 General flow diagram for a switch control system

W pracy zostang przedstawione dwa rozwigzania: jedno z silnikiem jednofazowym -
naped zwrotnicowy typu JEA-29 (rys. 2), a drugie z silnikiem tréjfazowym - naped zwrotni-
cowy typu EEA-4 (rys. 3). W pierwszym przypadku naped z przekaznikownigjest potgczony
czterema, a w drugim przypadku z szeScioma zytami kablowymi. Ponadto w uktadzie tréjfa-
zowym za napedem umieszcza sie zestaw terenowy, ktéry zamienia parametry pradu kontrol-
nego z okoto 115V pradu przemiennego na okoto 30V pradu statego [3]. W skiad uktadu jed-
nofazowego wchodzg przekazniki pradu statego: nastawczy RK12814, kontrolny RK12614,
ochronny JRK 10311 oraz zestaw ERL 11014, zasilajgcy obwdéd kontrolny i zawierajacy
w sobie przekazniki kontroli rozprucia i kontroli doziemienia - do ciagtej kontroli izolacji
kabla tgczacego przekaznikownie z napedem zwrotnicowym. W napedzie montuje sie diody
prostownicze BYP 401/600 prostujace jednopotéwkowo prad kontrolny.
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Wymienione przekazniki zastepujg stosowane w starszych rozwigzaniach indukcyjne
przekazniki kontrolne JRJ 11710 oraz zestawy ERL 11012 [4, 5]. W praktyce pracuje jeszcze
duzo obwodéw z przekaznikami JRJ, szczegélnie biorgc pod uwage, oprécz PKP, koleje
przemystowe i piaskowe.
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Rys. 2. Schemat blokowy jednofazowego uktadu zwrotnicowego z przekaznikami a) JRJ 11710, b) RK 12.
Fig. 2. Block Diagram of an one-phase switch points system with relays a) JRJ 11710, b) RK 12...
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Rys. 3. Schemat blokowy tréjfazowego przekaznikowego uktadu zwrotnicowego
Fig. 3. Btock Diagram of a three-phase relay-based switch points system

Zgodnie z instrukcjg E28, 8§11, tablica 1, punkt 4.3. [6] urzadzenia wewnetrzne (elek-
tryczne przekaznikowe) powinny by¢ remontowane co 20 lat. Czesto przed uptywem terminu
kolejnego remontu podejmuje sie decyzje o wykonaniu inwestycji ulepszeniowej. W tym
przypadku jest to przedstawiona na wstepie modernizacja uktadu, polegajaca na zastgpieniu
istniejacych przekaznikéw JRJ oraz zestawu ERIL przekaznikami RK 12 i nowym typem ze-
stawu ERL. Poniewaz koszty materiatbw stale rosng, bowiem przekazniki wspomnianych
typéw produkuje sie tylko jako czes$ci zamienne, zaproponowane bedzie rozwigzanie ze ste-
rownikiem PLC (rys.4 i 5), ktére jest r6wnie funkcjonalne, natomiast tafisze w wykonaniu.

Rys. 4. Schemat blokowy mikroprocesorowego jednofazowego uktadu zwrotnicowego
Fig. 4. Block Diagram of a microprocessor-based one-phase switch points system



Mikroprocesorowe sterowanie napedami zwrotnicowymi 51

Nastawnia Teren
Zasilanie . Zestaw
sterownika Sterownik PLC terenowy
PLC -\7 Sterowanie napedem Ak obwodu
220VAC Kontrolowanie potozenia napedu ontrolnego
Bezpiecznik 0,5A Kontrola doziemienia kabla 6 zyt Naped
kabla zwrotnicowy
typu typu EEA-4
YKSY

Zasilanie napedu

zwrotnicowego
3x380V Obwod nastawczy (4 przekazniki nastawcze JRF)

Bezpieczniki 2A

Rys. 5. Schemat blokowy mikroprocesorowego tréjfazowego uktadu zwrotnicowego
Fig. 5. Bock Diagram of a microprocessor-based three-phase switch points system

Praca programowanego sterownika logicznego PLC jest cykliczna: odczytywanie
wejs¢, wykonywanie programu zalezno$ciowego, wykonywanie funkcji diagnostycznych, ste-
rownie wyjsciami [7, 8, 9]. Na rys. 6. przedstawiono podstawowa cze$¢ algorytmu dziatania
uktadu. W czasie kazdego cyklu muszg by¢ wykonywane procedury diagnostyczne pamieci
i procesora. Nastepnie odczytywane sg stany wej$é uktadu. Kolejno uruchamiany jest gtdwny
program zalezno$ciowy. W programie tym na poczatku sprawdza sie potozenie zwrotnicy
poprzez analize informacji o sygnatach kontrolnych. Gdy sg sygnaty kontrolne, program
sprawdza, czy wydano polecenie przestawienia zwrotnicy. W przypadku, gdy nie wydano,
zostajg zapisane stany wyjs$¢ i nastepuje koniec cyklu. Natomiast gdy polecenie przestawienia
zostato wydane, nastepuje sprawdzenie czy zadane potozenie jest rézne od obecnego. W
przypadku gdy jest zgodne, program przechodzi do konca cyklu, poniewaz zwrotnica nie musi
by¢ przestawiana. W przeciwnej sytuacji sprawdzone zostaje uzycie przycisku 1Z, ktérym
dyzurny ruchu bocznikuje zestyk przekaznika kontroli niezajeto$ci odcinka zwrotnicowego.
W przypadku normalnej obstugi urzadzen, gdy przycisk 1Z nie zostat uzyty, nastepuje wyda-
nie polecenia przestawienia zwrotnicy i koniec cyklu. Uzycie przycisku IZ powoduje zareje-
strowanie tego faktu zgodnie z wymaganiami kolejowymi. Na rys. 7 jest przedstawiony algo-
rytm pracy w sytuacji braku kontroli potozenia zwrotnicy. Sprawdza sie¢ wtedy, w jakim poto-
zeniu znajdowata sie ona w poprzednim cyklu dziatania urzadzen. Odbywa sie to poprzez
zmienng wewnetrzng stan. Przez pojecie stan nalezy rozumie¢ potozenie, w jakim znajdowata
sie zwrotnica, czyli plusowe lub minusowe, ewentualnie rozprucie zwrotnicy lub potozenie
posrednie. Sprawdzenie wymienionej zmiennej wewnetrznej, tgcznie z kontrolg wartosci pra-
du kontrolnego lub stanu zestykéw napedu, ma na celu stwierdzenie czy brak kontroli wysta-
pit na skutek rozprucia zwrotnicy, czy na skutek posredniego potozenia zwrotnicy. W przy-
padku stwierdzenia rozprucia jest to sygnalizowane operatorowi (dyzurnemu ruchu, nastawni -
czemu) i po procedurze zgodnej z przepisami moze nastgpi¢ anulowanie tego stanu. W przy-
padku braku kontroli obstugujacy urzadzenia nie ma informacji o potozeniu zwrotnicy i nie
moze jej zdalnie przestawiac.

Do pamieci sterownika wprowadza sie dwa programy - A i B. Zgodnie z normami
[10,11] musza je pisa¢ rézni programisci. Wyniki tych programéw sg poréwnywane
i w przypadku zgodnosci uzyskanych wynikéw jest wydawane polecenie nastawcze. W dal-
szej czesci pracy przedstawimy fragmenty programu A napisane za pomocg jezykéw graficz-
nych: FBD (Function Btock Diagram - rys. 8) oraz LD (Lader Diagram). Sa one bardzo po-

pularne, szczegélnie LD, ze wzgledu na swoje podobieristwo do struktury obwodéw przekaz-
nikowych.
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Rys. 6. Algorytm dziatania mikroprocesorowego uktadu sterowania zwrotnica - cze$¢ podstawowa
Fig. 6. Algorithm of operation of a microprocessor-based switch points control system - basic part
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Rys. 7. Algorytm dziatania mikroprocesorowego uktadu sterowania zwrotnicg dla sytuacji awaryjnych
Fig. 7. Algorithm of operation of a microprocessor-based switch points control system - emergency situations -
lack of points position control, points splitting

Rys. 8. Widok ekranu z fragmentem programu wjezyku FBD
Fig. 8. Screen of the FBD



54 J. Mikulski, M. Pawlicki
Literatura

1. Mikulski J., Pawlicki M.: Model pétsamoczynnej blokady liniowej dla potrzeb zastosowa-
nia sterownikéw mirkroprocesorowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. 121 m
128, z. 30, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1998,

2. Zajaczkowski J., Kalicinska K., Olendrzynski W.: Elektryczne urzadzenia zabezpieczenia
ruchu kolejowego - urzadzenia stacyjne. WKik, Warszawal976.

3. Moscicki Z.: Tréjfazowy zwrotnicowy ukiad nastawczy. Automatyka Kolejowa, Nr
8/1987, s. 169-172.

4. Kempny J.: Przebudowa ukfadu zwrotnicowego jednofazowego z przekaznikami JRJ. Au-
tomatyka Kolejowa, Nr 7/1990, s. 125-127.

5. Kempny J., Roszkowski E.. Zmodernizowany jednofazowy uktad nastawczy zwrotnic.
Automatyka Kolejowa, Nr 2/1988, s. 29-31.

6. Instrukcja o planowych remontach kapitalnych i inwestycjach ulepszeniowych urzadzen
sterowania ruchem i telekomunikacji kolejowej w Przedsiebiorstwie Pafnstwowym PKP.
Dyrekcja Generalna PKP, Warszawa 1996.

7. Wprowadzenie do obstugi i programowania sterownikéw serii 90-30 firmy GE FANUC.
AB-MICRO S.C., Warszawa 1994.

8. Automation System Product Range. Bemecker & Rainer, Eggelsberg 1992.

9. Kasprzyk J., Hajda J.: Programowanie sterownikéw PLC. Wydawnictwo Pracowni Kom-
puterowej Jacka Skalmierskiego, Gliwice 1998.

10. prEn 50128, Railway Applications: Software for railway control and protection systems.
June 1997.

11. Wymagania bezpieczeAstwa dla urzadzer sterowania ruchem kolejowym. Zaktad Stero-
wania Ruchem i Zasilania CNTK, Temat nr 1060/23, kwiecie1997.

Recenzent: Doc.dr inz. Zbigniew Ginalski

Woptyneto do Redakcji 15.10.1999 r.

Abstract

The paper presents a switch points circuit designed on the basis of a PLC controller.
This type of solution was proposed to be applied in modernised points drives. This solutions
fills in the gap on the market of control equipment, that exist between the system used
in microprocessor or hybrid circuits and the conventional relay-based ones. The versions de-
signed for industrial and sand railways include one PLC controller with a dual software
and a relay interface to couple the system with relay equipment. In the case of proposal ad-
dressed to PKP there included two PLC controllers ensuring two-channel data processing.

Two program routines, A and B are introduced into the computer’s memory. Accord-
ing to the rules, they should be written by two programmers separately. Results yielded by
these programs are compared and when they match, the setting order is issued. Further on in
the paper there will be presented fragments of A program (written in graphic languages, FBD
(Function Block Diagram) and LD (Lader Diagram). They are very popular because of their
similarity to the relay circuit structures.



