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ZDALNA DIAGNOSTYKA STANOW
SAMOCZYNNEJ BLOKADY LINIOWEJ SHL-12

Streszczenie
W artykule omowiony zostat, opracowany prze autorow system zdalnego kontrolowania i diagnostyki samo-
czynnej blokady liniowej SHL-12. Do okreslenia stanu blokady wykorzystano informacje przesytane z blokady do
urzgdzenia odstraszania zwierzqt (UOZ firmy Neel). Badania zrealizowano w ramach projektu: PBS 3 ,,System
gromadzenia danych eksploatacyjnych i analizy niezawodnosci i bezpieczenstwa uktadoéw automatyki kolejowej”

ID 247180.

WSTEP

Od poczatku istnienia kolei stosowano urzadzenia pozwalajace
bezpiecznie prowadzi¢ ruch. Z kazdym dniem postepowat rozwéj
tych urzadzen i stawiane im wymagania, rosty potrzeby i oczekiwa-
nia uzytkownikow, natomiast bez zmian pozostawaty podstawowe
cele stosowania tych urzadzen, tzn. bezpieczenstwo i sprawno$¢
ruchu kolejowego.

W przypadku urzadzen sterowania ruchem kolejowym (srk), ze
wzgledu na bezpieczenstwo, bardzo istotne jest posiadanie wielu
istotnych informacji dotyczacych sposobu prowadzenia pociagu
i stanu tych urzadzen. Dlatego bardzo waznym procesem jest dia-
gnostyka techniczna pozwalajaca na badanie i okre$lanie stanu
technicznego urzadzen oraz lokalizacje ewentualnych nieprawidto-
woéci ich dziatania.

Komputerowe urzadzenia srk stosowane sg wraz z nowocze-
snymi systemami transmisji danych. Konfiguracja urzadzen obejmu-
je cze$¢ sprzetowg i programowa. Komputerowe urzadzenia srk sg
systemami czasu rzeczywistego i spetniajg wysokie wymagania
w zakresie bezpieczenstwa i dyspozycyjnosci ruchu. Komputerowy
system samoczynnej blokady liniowej (sbl) oznacza zespdt urza-
dzen realizujgcych wszystkie funkcje blokady liniowej w oparciu
o strukture rozproszona, na ktdrg skfadajg sie liniowe i stacyjne
punkty sterowania rozmieszczone wzdtuz szlaku kolejowego, pota-
czone pomiedzy sobg taczami transmisyjnymi.

Wydziat Transportu i Elektrotechniki Uniwersytetu Technolo-
giczno-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu od
2009r. jest w posiadaniu nowoczesnego i unikalnego na skale
europejskg Laboratorium Systeméw Sterowania Ruchem Kolejo-
wym, w ktérym zgromadzono modele podstawowych komputero-
wych i hybrydowych (komputerowo-przekaznikowych) systeméw
i urzadzen srk, stosowanych na nowo powstajacych i modernizowa-
nych liniach kolejowych w Polsce.

1. ARCHITEKTURA SAMOCZYNNEJ BLOKADY
LINIOWEJ TYPU SHL-12

Komputerowy system samoczynnej blokady liniowej typu
SHL-12 przeznaczony jest do automatycznej regulacji nastepstwa
pociagow, przy zapewnieniu bezpieczenstwa ruchu i optymalnej
przepustowosci szlaku kolejowego.

Na rys. 1 przedstawiona zostata ogdlna struktura komputero-
wego systemu samoczynnej blokady liniowej SHL-12 dla szlaku
jednotorowego.
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Rys. 1. Struktura sprzetowa systemu SHL-12 [1], gdzie:

A B, C  -semafory urzadzer srk na stacji L

XY Z - semafory urzadzen srk na stacji P

Li - semafory sbl dla kierunku P — L

Pi - semafory sbl dla kierunku L — P

OTa,b - zestyki przekaznika urzgdzenia wykrywania
niezajetosci

INT - interfejs do urzgdzen stacyjnych srk

Wszystkie punkty sterowania potaczone sgq ze sobg linig
transmisyjng, przez ktorg przesytane sq informacje umozliwiajace
realizacje wszystkich funkcji systemu. Liczba elementarnych taczy
transmisyjnych jest réwna liczbie odstepéw blokowych obstugiwa-
nego przez SHL-12 szlaku plus fgcza dla obstugi transmisji do
urzadzen rejestrujacych i sterujacych zabudowanych na koricach
szlaku. Do kazdego z punktéw sterowania mozna podtgczy¢ panel
diagnostyczny umozliwiajgcy realizacje funkcji serwisowych. Po-
nadto na obu koncach szlaku zainstalowane sg urzadzenia reje-
strujace [1,3,4].

1.1. Liniowy Punkt Sterowania

Konfiguracja urzadzeh wspétpracujgcych z liniowym punk-
tem sterowania (LPS) przedstawiona zostata na rys. 2.
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Rys. 2. Struktura blokowa liniowego punktu sterowania dla jednego
toru [1]
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Liniowy punkt sterowania typu ESP-11 posiada strukture — przetwarzanie sygnatéw zaleznos$ciowych i wytwarzanie odpo-
umozliwiajaca; wiednich sygnatéw sterujacych na podstawie aktualnego stanu
— odczyt stanu urzadzeh do wykrywania niezajetosci odste- urzadzer sbl,

pow (czujnik kota CK illub urzadzenia uktadowej kontroli nie-  — wspdiprace z pulpitem sterujacym,

zajetosci OTa, OTb), — realizacje wymiany informaciji z sgsiednim punktem sterowania,
— realizacje wymiany informaciji z sasiednimi punktami sterowania  — rejestracje zdarzen.

(transmisja), Przedstawione na rys. 5 elementy punktu sterowania tworzg
— bezpieczne przetwarzanie sygnatéw zalezno$ciowych i wytwa-  dwa kanaty:

rzanie odpowiednich sygnatéw sterujgcych na podstawie ak- — dla powigzania przekaznikowego: A - EDH-2007 i M -

tualnego stanu urzadzen sbhl, EDH-2008,

— sterowanie i kontrole obwodéw $wiatet dwoch semaforow od- — dla powigzania elektronicznego: A - EDH-2009 i M - EDH-2010,
stepowych sbl pojedynczego toru szlakowego, — komunikujace sie ze sobg przy pomocy kanatu transmisyjnego.

— wytwarzanie informacji diagnostycznej, W Laboratorium Systeméw Sterowania Ruchem Kolejowym

— zasilanie z sieci 230V AC z podtrzymaniem napiecia przy zani-  znajduje sie urzadzenie sterujgce stacyjnego punktu sterowania
kach zasilania. oznaczone EOB-1205, zawierajace elementy dla jednego toru [5].

Przedstawione na rys. 3 elementy punktu sterowania two-
rza dwa kanaty A — EDH 2005 i M — EDH-2006, komunikujace sie
ze sobg przy pomocy kanatu transmisyjnego.

Rys. 5. Rozmieszczenie elementéw i widok urzadzen SPS w Labo-
ratorium Systeméw SRK; widok ukfadu do transmisji $wiatfowodo-

_ wej [4]
Rys. 3. Rozmieszczenie elementow i widok urzadzen LPS [4] 2. DZIALANIE KOMPUTEROWEJ DWUKIERUNKOWEJ
1.2.  Stacyjny punkt sterowania ESP-12 SAMOCZYNNEJ BLOKADY LINIOWEJ TYPU SHL-12
Struktura blokowa stacyjnego punktu sterowania dla jednego Na rys. 6 przedstawiono przyktadowa konfiguracie kompute-
toru przedstawiona zostata na rys. 4. rowej dwukierunkowej samoczynnej blokady liniowej typu SHL-12.
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] B e Rys. 6. Przyktadowa konfiguracja blokady Imlowej systemu SHL-12
,;.I m.s..u | E mf" Kazdy z punktow sterowania odczytuje cyklicznie, niezaleznie
““““ Kanea S w dwoch dziatajgcych kanatach, informacje o stanie urzadzen
' o reereE| zewnetrznych oraz informacje o stanie sasiednich punktéw stero-
| ZASILANIE ] wania. Informacje te sg réwnolegle przetwarzane w obydwu kana-
Rys. 4. Struktura blokowa stacyjnego punktu sterowania [1] tach, wynik przetwarzania w kanale podstawowym jest przesytany

do kanatu drugiego, ktéry zezwala na realizacje wypracowanych

Stacyjny punkt sterowania typu ESP-12 posiada strukture  decyzji tylko wtedy, gdy wystepuje zgodnos¢ pomigdzy kanata-
umozliwiajaca; mi. Brak zgodno$ci pomiedzy odczytanym stanem urzadzenh ze-
— odczyt stanu urzadzenia do wykrywania niezajetoéci odcinkow ~ wnetrznych punktu sterowania lub wypracowanymi decyzjami po-
(czujnik kota CK iflub urzadzenie uktadowej kontroli niezajetosci ~ migdzy kanatami powoduije inicjacje reakcji awaryjnej polegajacej na

or), [4, 6]:
— sterowanie i odczyt przez interfejs stacyjny stanu urzadzen — ostanianiu obszaru wystapienia usterki przez wskazania odpo-
stacyjnych srk, wiednich semaforéw odstepowych (sygnat “Stoj”),

1968 715 121015



— przerwaniu transmisji z urzadzeniami stacyjnymi (przy powigza-
niu elektronicznym) i odwzbudzeniu wszystkich przekaznikow w
SPS,

— sformutowaniu informacji diagnostycznej o usterce i przyczynie
jej wystapienia.

Informacja o stanie danego punktu sterowania oraz o stanie je-
go urzadzen zewnetrznych jest cyklicznie przesytana do sasiednich
punktéw sterowania. Brak informacji o stanie sasiedniego punktu
sterowania w zadanym czasie jest interpretowany jako usterka
wymuszajaca wys$wietlenie sygnatu “Stéj” na odpowiednim semafo-
rze odstepowym.

3. STANY PRACY SAMOCZYNNEJ BLOKADY LINIOWEJ
TYPU SHL-12

Komputerowa blokada linowa typu SHL-12 moze znajdowaé
sie w jednym z nastepujacych stanow pracy:
— neutralnym (stan stabilny),
— w trakcie ustawiania kierunku ruchu,
— ustawiony kierunek ruchu (stan stabilny),
— zwalniania ustawionego kierunku ruchu,
— w trakcie zmiany kierunku ruchu,
— w trakcie awaryjnej zmiany kierunku ruchu,
— zastopowany kierunek ruchu (stan stabilny).
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Rys. 7. Stany pracy samoczynnej blokady liniowej SHL-12 wraz
z dopuszczalnymi przejsciami pomiedzy nimi

Rozpoczecie zmiany stanu blokady SHL-12 jest mozliwe dopie-
ro po wydaniu odpowiedniego polecenia przez personel obstugi na
jednym z posterunkéw ruchu ograniczajacych dany szlak.

Tab. 1. Wykaz podstawowych polecer zmiany stanéw
samoczynnej blokady linowej SHL-12 [2]

Polecenio
Polecenio w Stan sbl po wykonaniu
Wy | Edrmcroen Opls plecenia Warunki polecenia
8bl przochodzl do stanu ,w
ustawianie kisrunku « sbl jest w stanie neutralnym ‘J’“::“' ““““‘”’“"‘:“ “"“"‘“““
WBL BLW biokady . tkio odstepy blok In aill w ozasla <1 min
Gzon <1 min < o Jeat uiwlerdizony 2adan preatieq wydano zgodg BLP(PZK)
nie jast utwlerdzony zadan przebleg ustawiony kier ruchu ,na
wyjazd”
owsL oo odwolanie ustawienia |+ 8bl w trakcie ustawiania kierunku Sbl w stanie neutralnym
Klornku ruchi » nio jest utwlerdzony zaden przeblog
pozwolonio na « Na saslodnio] stac)i wydano polacenio Ustawlony klerunek na
PZK BLP ustawlonie kiarunku WEL) wylazd posterunku, kisry
ruchu = nie jest utwierdzony 2aden przableg wydst BLWV( )
« ustawlony Kier. ruchu .na winzd", Sbi w stanie neutralnym
zwolnienie kierunku * wazystklo odstgpy blokows sq wolne,
ZwBL BLZ Tushu = ustawiony kier, ruchu niezastopowany,
= nio jest ulwlordzony 2aden przeblog
« uslawiony Kior, ruchu .na wjnzd”, ustawiony kier ruchu ,na
« wazystkio odslgpy blokowe sq wolne, wyjazd"
Zxe ZKS Zmiana klernku ruchu | o ugtawlony kier. ruchu niezastopowany,
« nie jest utwierdzony aden przebleg
+ Sblw trakeie zmiany kierunku Ustawlony dotychczasowy
ozxa ozK adwolanie zmiany
Klorunku ruchu « nie jest utwierdzony 2aden przebieg Kierunek rushy
o i * na sasiednio) stacj wydano polecenio ZKB Ustawlony kier. richu ,na
POZ PZM m":’:’:k*:l"r:r:“:z"‘ NG |« czas od wydania polecenia ZKB(ZKB) < 1 min | wiazd" do posterunku, ktéry
! = nie jest utwierdzony zaden przableg wydal PZM(POZ)
= na saslednie) stacl wydano polecenie Odstepy, ktorych dotyczylo
pozwolenie na ZES(ZERS) poloconio ZES(ZERS)
pzz Pzz .iill.?.".“&l‘;“ﬁuf.‘h’,ﬂﬁ' NE 1, czas od wydania polec. ZES(ZERS) < 1 min | Przechodza do siany,
« nie jest utwlerdzony 2aden przebleg W2AJ4LY po Zerowaniv
« przy ustawionym kier. sbl - z posterunku .na | Odsigp, ktrago dotyczylo
wyjazd", lub w stanie neutrainym z dowolnego | polecenie SLI+SLK(ZERO)
ZERO SLMSLK | zerowanie odstepu postarunku przachodzi do stanu .zajgty
= nie jest utwierdzony 2aden przableg PO zerowanly
Jodli i ol
« pray ustawionym kier. sbl - z posterunku .na | przpazy
zERS 268 zerowanle wigoe] niz wyjazd” lub w stanie neutralnym 2 dowolnego | oigepy, kiérych dotyczylo
jodnago odstgpu = nie jost utwierdzony zaden przablog polacenio ZES(ZERS
. B Je] jaden od przechodza do stanu
co najmnioj joden odslqp jest zajgly Pralnty po corowan”
 ustawiony jest klerunek ruehu ,na wyjazd" \zastopowany” kier. ruchu
sTOP BLS slopawanie kier, ruchu
= nio jost ulwierdzony zaden przablog
- Torzamopouany Py
. “Klor. ruchu na wyjazd”, ”
osToP osT Kiorunku ruchu " wydajacago OST(OSTOR)
= nio jost utwierdzony zaden przablog
= dowolny odslgp blokowy wykazuje zajglodt, | Ustawlony Kior. ruchu
AZK LA awaryjna zmiana « ustawlony Kier. ruchu .na wyjazd", i wjazd" do postorunku
kiorunku ruchu = ustawlony kler. ruchu nie jest zastopowany, wydajacego BLA(AZK)
= _nie jost utwierdzony zaden przableg
Polecenie SLI odwolane
sLo guyvotante polecenia |, wydano polecenio SLI
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4. INTERFEJSY

Do diagnostyki blokady SHL-12 wykorzystano informacje
wysytane taczem ETHERNET do Urzadzenia Odstraszania Zwierzat
(UOZ). Ze stacyjnego punktu sterowania dwa razy na sekunde jest
wysytany telegram przedstawiajacy stan blokady i stany stacji po
obu jej stronach.

Informacje przesytane zabezpieczono kodem Hamminga 4.
Wcelu sprawdzenia poprawnosci  przesytanych  informaciji
wprowadzono do telegramu sume kontrolng CRC16. Suma
kontrolna jest tworzona w oparciu o wielomian:

CRC16=x"* + x®2 +x® +1 Q)

Przesytany telegram zawiera nastepujace informacje o stanie
blokady [7]:
— nr szlaku,
— nrtoruy,
— liczba punktow sterowania,
— adres nadawcy,
— pole danych diagnostycznych,
— stan logiczny sekcji,
— stan fizyczny,
— stan semafora,
— polecen i stanu dla stacji poczatkowej
— pole polecen i stanu dla stacji koricowej
— stan logiczny szlaku,
— stan fizyczny szlaku,
— sumy kontrolne i znaczniki

Do analizy przesytanych informacji wykorzystano program
Wireshark, jest do oprogramowanie typu ,sniffer” pozwalajgce na
$ledzenie catego ruchu w sieci (rys.8).

Rys. 8 Analiza transmisji w programie Wireshark

Na rys. 9 pokazano format informacji odebranych z blokady.
Kolejne dane zaczynajagc od znacznika poczatku telegramu:
LEACB” do znacznika koncowego ,79 1C" zawierajg petng
informacje o aktualnym stanie blokady.

4
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Total Length: 92
Identificarion: 0xa826 (43046)
Fragment offser; O
Time to live: 255
Protocol: UDP (A7)
@ Header checksum: 0x2532 [correct]
Source: 192,168,54.10 (192.168,54.10)
pestination: 192.168,54.221 (192.168.54.221)
User patagram Protocol, Src Port: altservicsboor (401
pata (64 bytes)

)00 o
)10 5¢ aB 26 00 0 s o i

45 QO
: 20 a8
320 36 dd OFf ab 13 93 00 48 4e 44 aea c6 01 01 04 04
J30 00 40 4f 81 10 00 1f ff ff ff 21 81 10 00 ff ff
WMo ff ff 85 81 01 00 ff ff ff ff a5 81 06 00 1f ff
250 ff ff e8 17 00 00 00 00 00 00 ff 17 00 00 WO 0O
60 00 00 17 00 06 b0 2e 97 79 1c

Rys. 9. Format ramki UDP odebranej z blokady SHL-12

c0 38 =6 Oa

5. OPROGRAMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy tre$ci telegramow
opracowano oprogramowania, ktére w sposob ciagly ,Sledzi” dane
wysytane do UOZ. Informacje te sq rozsytane w sieci bezprzewo-
dowej, co umozliwia ich odbidr przez dowolny komputer lub tablet
korzystajacy z sieci Wi-Fi.

Rys. 10. Most mizy wenetrznq siecig Ethernet i systemem
gromadzenia danych (sie¢ Wi-Fi)

PODSUMOWANIE

W przypadku urzadzen samoczynnej blokady liniowej SHL-12
dane diagnostyczne dostarczajg informacji potrzebnych do monito-
rowania pracy systemu, prawidtowej jego konserwacji i sprawnego
usuwania usterek. Informacje diagnostyczne zawierajg m.in.:

— dane o stanie blokady i urzadzen przytorowych oraz systeméw
z nig wspotpracujacych (obwodéw kontroli niezajetosci odcin-
kéw torowych, czujnikow kota, semaforéw odstepowych),

— alarmy funkcji sterujacej i funkcji stanu oraz dane o przyczynach
przejscia punktu sterowania do awaryjnego stanu bezpieczne-
go,

— alarmy transmisji, alarmy czujnikdw kota, niestabilnosci pracy
przekaznikow torowych, przepalenia zaréwek semaforéw oste-
powych oraz dane o stanie urzadzen dodatkowych takich jak:
czujnikéw otwarcia drzwi kontenerow, czujnikéw p.poz., czujni-
kow zasilania.
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AUTOMATIC BIDIRECTIONAL
BLOCK SYSTEM SHL-12

Abstract
In the article has been presented remote control and
diagnostics system for self-active line block SHL-12. To
determine the lock status based on information trans-
mitted from the device lock to deter animal (UOZ's
Neel).
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