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ANALIZA POROWNAWCZA SYSTEMOW
NASTAWNIC KOMPUTEROWYCH
MOR-3 | ZSB 2000

Streszczenie
Systemy nastawnicy elektroniczne MOR-3 i ZSB 2Q0&gn do komputerowych systemow
stacyjnych majcych na celu zapewnienie bezpieistea i sprawngci przejazdu taboru kolejowego
przez stacje i szlaki kolejowe. Pomimanié w konstrukcji i wisciwasciach systemy MOR-3 i ZSB
2000 poprzez funkcjonalfy niezawodn&’ i tatwasé utrzymania spetnigj stawiane przed nimi
wymagania dotyexe zapewnienia wysokiego stopnia bezpisiee i niskich kosztéw
eksploatacyjnych.

WSTEP

Systemy MOR-3 i ZSB 2000 nate do grupy komputerowych systeméw sterowania
ruchem, zwanych réwniesystemami zalgosciowymi oraz nastawnicami elektronicznymi.
Podstawowym zadaniem tego rodzaju systemoOw jesevadpnie bezpiecastwa ruchu
pociagdw na posterunku ruchu. System MOR-3 i ZSB 20(izgje to zadanie poprzez
fizyczmg kontrok poprawndci przygotowania drogi jazdy dla pagu lub manewrucego
sktadu wagonéw oraz kontrol logicznych uzalenien pomkdzy przebiegami i
wspotpracujcymi systemami blokad liniowych lub stacyjnych.

Jednym z istotnych kryteridw klasyfikacji systemawastawnic jest sposéb w jakim
realizowane $ zasady dotyexe sterowania ruchem kolejowym (logiki). Roanéamy dwie
podstawowe metody:geografiezntablic przebiegow. Systemy MOR-3 i ZSB 2000 nale
do grupy systemoéw,w ktorych logika zatesciowa, w swej podstawowej ¢i realizowana
jest dla kadego obiektu w postaci tablicy zatesci lub kart przebiegow.

1. SYSTEM NASTAWNICY ELEKTRONICZNEJ MOR-3

Komputerowy system ugdzen stacyjnych MOR-3 spetnia funkcje stacyjnego
systemu zabenosciowego | zajmuje centrain pozycg w systemie urgzen
sterowania ruchem kolejowym w abie posterunku ruchu. System MOR-3 jest
przystosowany do sterowania z miejscowego kompwiego pulpitu nastawczego oraz do
sterowania zdalnego, nastawiania zwrotnic i wykotej trojfazowymi napdami
zwrotnicowymi (~3x400V), nastawiania sygnatow ngrsglizatorach przytorowych systemu
sygnalizacjiswietlnej.
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1.1.Konstrukcja systemu

Struktura systemu zaleosciowego MOR-3 przedstawiona zostata na Rys. 1,taeyk
wyroznione zostaty podstawowe warstwy funkcjonalne, iqagkiom interfejsu glytkownika
(MOR-2zs i MOR-1), komputerowych wdzen stacyjnych i obwod wykonawczy.
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Rys.1Struktura systemu zaleosciowego MOR-3
Zrodio: Czubak D., Projekt dyplomowy iginierski: Analiza poréwnawcza systeméw MNOR-3 i Z8800,
Radom 2013

Na rysunku 1 przedstawiono ogélarchitektue systemu MOR-3, w skiad ktorej wchadz
nastpujace elementy:
Komputery zalenaosciowe KZ00-A i KZ00-B.
Komputery obiektowe KZnn-A i KZnn-B.
Komparatory K.
Uktady pomiarowe typu SENS (oznaczone na rysunkunbolem S)
Ptytki przegciowe.
W praktyce system MOR-3 rozumiany jest jako systemdzen stacyjnych skiadagy
sic z komputeréw zalaosciowych oraz elementéw wykonawczych z zastosowaniem
komparatorow bezpiecznych, dla zgah stacji stosowane as oprocz komputerow
zaleznosciowych réwnie komputery obiektowe.
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Komputery zalenosciowe, ktore ze wzgow bezpieczestwa, zawieraj dwa sprztowe i
programowe kanaty komputerowe A i B. Na rysunkuaXcssymbole oznaczone KZ0O0-A i
KZ00-B. Komputery zalenosciowe realizug funkcje logiczne systemu.

Pod wzgtdem sprztowym, komputer zalanosciowy to pakiet procesorow wypasaych
W urzadzenia transmisji wraz z zasilaczem raja statego. W komputerach zatesciowych
systemu MOR-3 stosujegskilka typow pakietow procesoréw.

Oznaczone oneasnazwami VM 62, VMP 60, VMP-3, VMP-4 i C6U-EB1. Kiputer
zaleznosciowy sktada i z dwoéch pracuagcych réwnolegle komputeréow. Przypadkowanie
pakietow do kanatow komputera KZ00 przedstawialtahe

Tab. 1 Przyporadkowanie pakietéw do kanatow komputera zat8ciowego KZ00

Kanat A Kanat B
Nazwa pakietu procesora Nazwa pakietu procesora
Komputer KZ00 VMP-3 lub VMP-4 VMP 60 lub VMP-4

Zrodio: Czubak D., Projekt dyplomowy zynierski: Analiza porownawcza systeméw MOR-3 i Z8B00,
Radom 2013

Na duwych stacjach stosujeesoprocz komputerow zataosciowych rownie komputery
obiektowe. Jednak na bardzo matych posterunkadiuréunkcje komputeréw obiektowych
petnia komputery zalenosciowe KZ00. Liczba komputerow obiektowych uzal®na jest od
wielkosci sterowanego obiektu. Komputery obiektowe KZ1llwagledow bezpieczestwa
zbudowane $ analogicznie jak komputery zatesciowe KZ00 z dwoéch kanatow
sprztowych. Jako jednostki CPU stosowanepskiety procesoréw VMP-4 i VMP 60 oraz
VM 62 i C6U-EB1. Podobnie jak w komputerach zal&ciowych obowizuje zasada
nieumieszczania identycznych pakietow procesora bum &anatach jednego komputera
obiektowego. Wyjtkiem jest stosowanie pakietu C6U-EB1, ktory sarsolie zawiera dwa
niezalene kanaty komputerowe. Przypadkowanie pakietow do kanatow komputera KZnn
przedstawia tabeli 2.

Tab.2. Przyporadkowanie pakietéw do kanatow komputera obiektowi€gan

Kanat A Kanat B
Nazwa pakietu procesora Nazwa pakietu procesora
Komputera KZnn VMP 60 lub VMP-4 VM 62 lub VMP-4
Pakiet C6U-EB1 zawiera w sobje
dwa niezalene kanaly| C6U-EB1
komputerowe

Zrédto: Czubak D., Projekt dyplomowy Zynierski: Analiza poréwnawcza systeméw MOR-3 i Z8800,
Radom 2013

Gtébwnym zadaniem komputeréw obiektowych KZnn jestp@lpraca z umgdzeniami
zewretrznymi, takimi jak ukfady sterowania i kontroli pglow zwrotnicowych, obwody
sygnalizatorow, obwody kontroli niez#psci toréw i rozjazdow, uktady blokad liniowych
ukitady blokad stacyjnych.

Zespoty komparatoréwzawiera komparatory rodziny COMP-2, rodziny COMP-6,
COMP-ZWR Ilub rodziny C6U, spelnigge wymagania fail-safe. Liczba komparatorow
odpowiada liczbie krytycznych sygnatéw polecenioluy®etni one bardzo istotnrole w
systemie MOR-3. & one jednym z elementOw bezpietg®va systemu, poniewasa
powiazane z urgdzeniami wykonawczymi. Jedynie w przypadku zgdgn@racy obu
kanalbw maliwe jest przekazanie przez komparator polecenia rdalizacji. Liczba
komparatorow zalegy od liczby krytycznych sygnatéw poleceniowych st@sowanych typow
komparatorow, a tym samym od wiefkosterowanego obiektu.
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Rodzina bezpiecznych komparatorow COMP-2 przezmacz@est do poréwnania
przebiegbw elektrycznych. Komparatory serii COMPp6zeznaczone as bezpiecznego
sterowania i odczytu standéw, w tym przekazywanideqga@ do r&nych uktadow w
systemach stacyjnych oraz liniowe sterowanie ructkehejowym. Rodzina uktadow serii
COMP-6 sktada si z bezpiecznych komparatorow COMP-6Z2, uktadow ostania
pomocniczego COMP-6EZ, COMP-6Z8, COMP-6R8. Bezpmigczkomparator typu
COMP-ZWR przeznaczony jest do bezpiecznego sterawarojfazowymi nagpdami
zwrotnicowymi. Ukltady pomiarowe SENS agzone w obwodyswiatet sygnalizatoréw
mierza ptynacy w nich pad. Informacja o wartxi pradu maze by wykorzystywana podczas
regulacji obwodowswiatet sygnalizatorow. Do kontroli staswiatet w sygnalizacjswietlnej
stosuje si uklad pomiarowy SENS-5 i SENS-6+SENS-PB1.¢Sieansmisyjna, w ktorej
informacje z ukltadu pomiarowego typu SENS przekaawv § do komputeréw za
posrednictwem 4czy szeregowych RS422, poszczegollne komputerycpohe § siech
Ethernet. Plytki przégiowe stanowd interfejs medzy uradzeniami zewetrznymi i
sprztem komputerowym. W obwodach meldunkowych stosuge pytki: PP-PB-DIN3,
PP-PB-DIN3PR, PP-PB-DIN3PR2, PP-PB-DIN3C2, natomia®bwodach poleceniowych:
PP-PB-DOUT, PP-PB-DOUTPR, PP-PB-DOUTC2. Rodzapdesh zasilagpcych system i
komponenty realizowane jest zaspadnictwem przetwornicZAZS i zasilacza awaryjnego
pracupcego w trybie on-line dostarcaagpgo napicie 220/230 V. Plytki przégiowe zasilane
Sa napeciem statym 24 V z zasilacza 2224V=10A. Natomiast system komputerowych
urzadzea stacyjnych MOR-3 jest zasilany napiem przemiennym o wadoi 3x380 V.
Metody kontroli niezajtosci torow systemy MOR-3 polegajna wspoétpracy z systemem
MOR-1, czyli system monitorowego odwzorowania. 8gstMOR-1 mae wspotpracowa
zaréwno z systemami kontroli niegimgsci torow (liczenia osi) wykonanymi w technice
komputerowej (np. system SKZR), jak réwhiewykonanymi w formie modutow
elektronicznych (np. Frauscher).

1.2.Funkcje realizowane przez system

Do funkcji realizowanych przez system MOR-3 nalefunkcje: zaleénosciowe,
rejestracyjne i diagnostyczne.

Do funkcji zalenosciowych realizowanych przez system MOR-3 nale
a) nastawianie przebiegéw pagowych i manewrowych,
b) automatyczne zwalnianie przebiegow,
c) dorazne zwalnianie przebiegow,
d) nastawianie sygnatow,
e) automatyczna zmiana sygnatu zezwglago na zabranigy po przejedzie

taboru lub zmiany stanu wdzen,
f) indywidualne polecenia nastawcze (np. nastawienretnicy, nastawienie

sygnatu zasgpczego, skasowanie sygnalizacji rozprucia zwrotniope),
g) nastawianie zwrotnic przy wat¢zonej kontroli niezajosci odcinka

izolowanego,
h) sterowanie blokagd(np. zmiana kierunku blokady liniowej).

Funkcje rejestracyjne umlbwiaja gromadzenie i zapisywanie danych zgodnie z
przyjetymi zasadami tworzenia dokumentacji archiwalnej.

Rejestracja obejmie:
a) wszystkie polecenia praye do realizacji przez komputer,
b) wystepujace zdarzenia alarmowe.

Zawartg¢ rejestratora nie jest tracona w razie agyenia komputera. Rejestracja
obejmuje okres ok. 2 tygodni.
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Funkcje diagnostyczne realizowange g urzadzeniach diagnostycznych, ktére spehiaj
nastpujace funkcje:
a) prezentacji bigagcego stanu wybranego elementu systemu,
b) przeghdania danych zarchiwizowanych,

C) prezentacji stanow pracy zasadniczych komponentow ystesu
oraz elementow infrastruktury,
d) prezentacji wersji oprogramowania i danych aplilgaggh uzytkowanych na

danym obiekcie kolejowym,
e) kontrok pradéw i nape¢ w obwodachwiatet.

1.3.Systemowe zasady bezpieakstwa

W systemie MOR-3 stosowaneg szasady bezpiecastwa okrélone w normach
CENELEC. Zastosowandrodki odnosz sie do struktury systemoOw, zytego sprztu,
oprogramowania i struktury zespotdw opracaygych system. Ze wzgllow bezpieczestwa
komputery zalenosciowe i komputery obiektowe posiadajwa niezalene kanaty sprgowe
z komparatorem spgiowym. W obu komputerach kda kanat posiada inny typ i rodzaj
procesora. Polecenia przekazywane zsgpmputeréw, przed skierowaniem do realizacji w
uktadach wykonawczych, porownywana & komparatorach. Niezaleie od struktury
dwukanatowej zastosowano szereg zabiegéw zimiajacych osigniecie zakltadanego
poziomu nienaruszaldoi bezpieczéstwa (SIL 4). Informacje (polecenia i meldunki)
przekazywane mdzy komputerami, a obiektami przytorowymi podzieloma dwie klasy:
informacje krytyczne i niekrytyczne, informacje rgzne to takie, ktorych przektamanie
moze stworzy¢ zagraenie dla bezpiechstwa ruchu poagdéw lub personelu.
Niezaleznie od srodkéw sprztowych i strukturalnych, w celu zapewnienia oczekm&go
poziomu bezpiecZstwa, zastosowano Sszereg przedgieé na etapie opracowywania
oprogramowania systemu. Kanaly komputerowe A i Bcpp pod nadzorem dnych
systemow operacyjnych.

System nastawnicy elektronicznej MOR-3 pracuje gygstem operacyjnym OS9 i Linux.

1.4.Interfejsy zewnetrzne

Pod pogciem interfejsy zewgtrzne naley rozumie€ uktady powazan z zewrtrznymi
urzadzenimi lub systemami wspétdziadaymi z systemem MOR-3. System MOR-3 posiada
zarowno interfejsy komputerowe, programowe, jakzeganikowe. Interfejsy programowe
wykorzystywane g do wspotpracy z systemami zdalnego sterowaniarbkiania ruchem, w
tym i systemami stanowiska obstugi oraz z kompuwgri systemami blokad liniowych.
W przypadku tego rodzaju interfejsow konieczne jestalenie wspoélnego dla obu
wspotpracujcych systeméw protokotu transmisji. Wspotprac pozostatymi urgdzeniami
zewretrznymi organizuje si za pomoe komparatorow i ukladéw w& komputerow
obiektowych. Wyjciami komparatorow & zestyki przekanikédw, za pomog ktorych
przekazuje sipolecenia i zalienosci do obwodéw i uktadow wykonawczych poszczegolnych
urzadzen zewrgtrznych. Przesytanie poletei meldunkéw pomidzy sygnalizatorami i
licznikami osi realizowane przeadze szeregowe RS 232, zegkos¢ 115 KkBit/s, lina
symetrycza.

1.5.Diagostyka w systemie MOR-3

System MOR-3 wypogany jest w rozbudowany podsystem diagnostyki, kté@jgstruje
zarowno stan komputerowych adzen zaleznosciowych, jak rownie urzadzen srk, np.
sygnalizatory, naggy zwrotnicowe. Podsystem diagnostyki systemu MORyBosaony jest
W program nazywany ,analizatorem”. Jest to apligasiizaca do przegidania danych dla
zdefiniowanych okresOw czasu. Dane zm® przegldat w trybie tekstowym i w trybie
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graficznym. Maliwe jest automatyczne odtwarzanie sytuacji ructjoavaz stanu uedzen
sterowania ruchem kolejowego.

2. SYSTEM NASTAWNICY KOMPUTEROWEJ ZSB 2000

System ZSB 2000, produkcji Scheidt&Bachmann Gmlest w petni elektronicznym,
komputerowym systemem sterowania ruchem na stacjszlakach odcinka linii kolejowe;.
Zawiera zarowno komponenty stacyjnych i liniowychrzadzen srk jak i
stanowiska operatorskie zdalnego i miejscowegowsi@nia ruchem.

2.1.Konstrukcja systemu

Zasadnicze komponenty poszczegollnych ptaszczyzn omukikacja pomidzy
ptaszczyznami przedstawiono na rysunku 3. Plagrnezyarzdzapca przejmuje sterowanie i
kontrole wszystkich proceséw zabezpieczenia ruabziagdw. Skfada si ona w zaleénosci
od potrzeb z dwoch lub trzech zdublowanych procesomodutowych i klawiatury
serwisowe).

W ptaszczynie wykonawczej znajdajsic karty, ktére przejmuaj sterowanie i kontrole
elementow zewgtrznych. Do tego zaliczagkarta sterowania zwrotnic (WST — BG) i karta
INOUT, jak rownie: karta hcza CAN (CIF — BG), karta sieci na szlaku (STRENEBG) i
karta hcza dyspozytorskiego (DISPO — BG).

Urzadzenia zewgrzne tworz najnizsza logiczna ptaszczyznsystemu ZSB 2000. aS
tutaj wszystkie elementy poza wdzeniami sterowania, jak np. zwrotnice, licznikii,0s
semafory.

Plaszczyzna diagnostyczna i dyspozytorska skitagaz skomputera diagnostycznego.
Komputer ten paiczony jest z ptaszczyzrbezpiecza za pomog karty DISPO — BG.
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Rys. 3.Zasadnicze komponenty poszczegoélnych ptaszczyamikikacja pomidzy ptaszczyznami.
Zrodio: Czubak D., Projekt dyplomowy zynierski: Analiza porownawcza systeméw MOR-3 i Z8B00,
Radom 2013

2.2.Funkcje systemu

System ZSB 2000 umbwia realizacg funkcji dotycacych sterowania ruchem

kolejowym za pérednictwem systemdw nastawnicy stacyjnej dla linégionalnych.
Realizacje swoje powierzone zadanie poprzez piggnczzarzadzapca, wykonawca i
dyspozycyjno-diagnostycan

a)
b)

c)
d)

e)
a)
b)
c)

d)
e)

Zasadniczymi funkcjami ptaszczyzny zglzapcej s

realizacja funkcji logiki nastawczej,

ewaluacja procesu liczenia osi,

przekazywanie poleéedo sterownikow urgdzer wykonawczych,

odbior meldunkéw od usdzen ptaszczyzny wykonawczej o @ statusie
sterowanych/nadzorowanych obiektow,

komunikacja z ptaszczyzna dyspozycyjno-diagnostgczn

Zasadniczymi funkcjami ptaszczyzny wykonawczej s

przekazywanie sterowia do urzdzen wykonawczych (nagly zwrotnicowe,
sygnalizatory),

detekcja stanow i statuséw adzen wykonawczych,

zliczanie i bilansowanie osi kdego czujnika kota,

komunikacja z terminalami operacji dangch OBE,

komunikacja z ptaszczyznami wykonawczymsigdnich systeméw ZSB 2000 lub BUES
2000 — magistrala szlakowa transmisji bezpieczi€ENET.
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Zasadniczymi funkcjami ptaszczyzny dyspozycyjnogdiastycznej &
a) zobrazowanie meldunkdéw o stanie i statusie stergalanbiektéw posterunku ruchu,
b) obstuga poleaenastawczych i technicznych,
c) komunikacja ze stanowiskami operatorskimi zdalnsigoowania,
d) komunikacja ze stanowiskiem diagnostycznym,
e) komunikacja z ptaszczyznami dyspozycyjno-diagnastymi sisiednich systemow ZSB
2000 lub BUES 2000,
f) rejestracja zdarze
Na posterunku ruchu ZSB 2000 spetnia g@aghce funkcje:
a) nastawianie przebiegéw pagowych,
b) samoczynne i dofae (awaryjne) zwalnianie przebiegow pmowych,
C) nastawianie sygnatéw na sygnalizatorach przytordyvyc
d) nastawianie i kontrole patenia zwrotnic,
e) nastawianie i kontrole patenia wykolejnic,
f) przekazanie posterunku ruchu do pracy w trybie mvameym,
g) kluczowe uzalenienie zwrotnic i wykolejnic nastawianycécenie,
h) kontrole niezajtosci toréw i rozjazdow za pomadicznika osi.

Maksymalna pgdkos¢ pociagéw na odcinku olgfym ZSB 2000 wynosi 120 km/h. System
ZSB 2000 nie obstuguje zorganizowanych przebiegbw@newrowych. Maliwe jest
przekazanie posterunku ruchu lub wydzielonegocagkrnastawczego do pracy w trybie
manewrowym. System unierdovia przestawianie rozjazdéw wielonginych, system
ZSB 2000 dostosowany jest do rozjazdéw pojedynczipchestawianie zwrotnic wéej niz
jednym napdem nie jest przewidziane, natomiastzme stosowa do trzech kontrolerow
iglic. Ponadto nie przewiduje ¢sistosowania zwrotnic samopowrotnych w systemie ZSB
2000.

2.3.Systemowe zasady bezpieakstwa

System ZSB 2000 jest skonstruowany z zachowanienmaggnego poziomu
integralndci (nienaruszalniei) bezpieczéstwa SIL 4.

Struktura ,2 z 2” z szeregowa redundarjeist zastosowana wewtnz systemu ZSB 2000,
w ktorych zostat przyty podziat zada na r&ne moduty.

W systemie ZSB 2000 rozidia st modut drog przebiegu i jeden lub dwa moduty
komunikacyjne (w zaleosci od potrzeb). Kady modut sktada gi z dwdch oddzielnych
identycznych systemow 1 przedstawia jedn@stkomputerowa ,2 z 27, ktorych
wspotdziatagce komponenty as sprzzone przez inteligentn ptaszczyzn wykonawca.
Bezpieczna transmisja wewtrz systemu magistrali CAN jest w formie szeregowej
redundancji, czyli zmiennego, beZpedniego uywania kanatéw transmisji danych przez
rézne czsci ,2 z 2". Komunikacja pomidzy poszczegolnymi modutami, weyire ZSB
2000, jest realizowana przez magistrale CAN (CdletroArea Network) z optoizolacja.
Sprztowe i programowe odizolowanie poszczegoélnyclks$cz urzadzen uzyskano przez
uzycie fczy szeregowych, nie tylko miedzy pojedynczymi madu, lecz take w ich
komunikacji z komponentami wykonawczymi.

W systemie ZSB 2000 zastosowano system operacyjnygdiis.

2.4.Interfejsy zewngtrzne

Interfejsy zewntrzne systemu ZSB 2000 oklaja siet na szlaku, przez ktore pokzone
Sa ze sokh pojedyncze urgzenia. Sié na szlaku jest segmentowana w zarglenczsci.
Interfejsy zewrtrzne umaliwiaja zastosowanie blokady liniowej z posterunkami
stycznymi do odcinka sterowania systemu ZSB 20@@liRacja tej zatenosci polega na tym,
ze W ptaszczgnie wykonawczej interfejsu blokady liniowej zastasmo licznikowy system
kontroli niezagtosci torow szlaku stycznego oraz zespét przeiedw pasrednicacych w
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przekazywaniu standw wdzen stacyjnych posterunku stycznego, takich jak utddenie
przebiegu wyjazdowego i ostagie stacji sygnatem zabraniaym semafora wjazdowego.
Do uradzen stacyjnych przekaniki przekazuy stany sekcji kontroli niezetosci szlaku i
informacje o maliwosci nastawienia przebiegu wyjazdowego na szlak,iaatyzymanie
pozwolenia (OPZ). W stanie zasadniczym pozwoleng puosterunek styczny, nastawienie
przebiegu w kierunku tego posterunku przez postdrlmmcowy odcinka ZSB 2000 skutkuje
przekazaniem pozwolenia do posterunku nastaeego przebieg, po wjdzie pociagu na
stacj; styczry pozwolenie powraca do tej stacji. Na szlaku wevemy odcinka systemu ZSB
2000 blokada liniowa dziata automatycznie. Mwos¢ nastawienia przebiegu wyjazdowego
na szlak wewetrzny modut drég przebiegu okte na podstawie stanu z&sci toru
szlakowego i stanow procesOw sterowania asiednim posterunku, informacja o tych
procesach jest przekazywana w sposéb bezpieczpgmae magistrali szlakowe;.

Natomiast jako interfejsy powrdzy urazdzeniami zewegrznymi i systemem
zaleznosciowym w ZSB 2000 stosuje esimodut LSS-BG (dla sygnalizatorow) i modut
ASAStw-BG (dla licznikdw osi). Transmija danych paey sygnalizatorami i licznikami
osi jest realizowana poprzez bezpieczaezé EBUS (Can-Bus-System) zegkoscia 10
kbit/s.

Dla zwigkszenia dogpnasci segment sieci na szlaku moby¢ realizowany jako ring.
Przy przerwaniu patzenia (przerwa w kablu, uszkodzenie modemu) dandostarczane
przez pozostatdrog; do odbiorcy.

2.5.Diagnostyka w systemie ZSB 2000:

Diagnostyka w systemie ZSB 2000 realizowana jestpeziomie diagnostycznym.
Natomiast informowanie aytkownika o stanie urdzen jest wykonywane poprzez
wizualizacg w komputerze diagnostycznym.

Przy obstudze komputera diagnostycznego w celugpdzowania wyspujacych zdarzé
nie potrzebna jest da wiedza zwjzana z prowadzeniem ruchu kolejowego. Komunikaty s
czytelne i przejrzyste. Komputer diagnostyczny adpbny jest tylko do magistrali
systemowej A (CAN) tylko z mdiwoscia odczuty danych.

Do zada modutu diagnostycznego nade
a) Rejestracja dziatania w czasie rzeczywistym wsigithstotnych funkcji i procesow

urzadzenia przejazdowego za pomozrozumiatych komunikatow opatrzonych glat

czasem wyspienia,

b) Przygotowanie zarejestrowanych danych do szybkiledgrego przetwarzania.

c) Udostpnienie interfejséw obstugi diagnostyki poprzez G8M konwencjonalne sieci
telekomunikacyjne.

3. TABELA POROWNAWCZA

Tab.3. Tabela porownawcza systemdw nastawnicy elektrorjd?f®©R-3 i ZSB 2000

Kryterium System MOR-3 System ZSB 2000
Przeznaczenie systemu : -linie magistralne i  nisze| -linie znaczenia regionalnego,
kategorie, -linie jedno- i wielotorowe.

-linie jedno- i wielotorowe.

Dopuszczalna pdkos¢ taboru| Dopuszczalna pdkos¢ powyzej | Dopuszczalna  pdkos¢é  wynosi
kolejowego na linia dla 160 km/h 120 km/h
systemu:

Kontrola stanu $wiatet w | Uktad pomiarowy SENS-5 | Modut elektroniczny LSS-BG.
sygnalizacjiswietlne;j : SENS-6+SENS-PB1.
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Interfejsy pomidzy | Piytki przegciowe: PP-PB-DIN3, -LSS-BG(dla sygnalizatorow,

urzadzeniami zewetrznymi i | PP-PB-DIN3PR, PP-PB-DIN3PR22poleceniowe i meldunkowe),

systemem : PP-PB-DIN3C2 (meldunkowe), -ASAStw-BG (dla licznikow osi,
PP-PB-DOUT, PP-PB-DOUTPR,poleceniowe i meldunkowe).
PP-PB-DOUTC2 (poleceniowe).

Rodzaj uradzenia zasilace | Przetwornica ZAZS i zasilacgProstownik Digitrans 60V

system i komponenty : 220V~/ 24V. przetwornica DC/DC 6,5V, 8V, 13V,

20V, falownik.

System kontroli niezgfosci | Liczniki osi firmy Frauscher] AZSB300.

torow : system SKZR.

Metody zabezpieczenigBrak Ring

transmisji pomgdzy

urzadzeniami na szlaku:

Transmisja pomidzy | Lacze szeregowe RS 232¢pkos¢ | Bezpieczne dcze szeregowe EBUS

sygnalizatorami i licznikam| 115 kBit/s, linia symetryczna. (Can-Bus System), pdkos¢ 10

osi : kBit/s.

Bezpieczéstwo segmentow Struktura ,2 z 2" Struktura ,2 z 2"

systemu i oprogramowania:

System operacyjny 0OS9i Linux Windows

Wymagany poziom SIL 4 SIL 4

nienaruszalni

bezpieczéstwa :

Zrodio: Czubak D., Projekt dyplomowyzynierski: Analiza poréwnawcza systeméw MNOR-3 i ZS800,
Radom, 2013

4. ANALIZA POROWNAWCZA SYSTEMOW MOR-3 |1 ZSB 2000

Analizowane w artykule nastawnice elektroniczne MB®R ZSB 2000 rania si¢
konstrukcy, zaleznosciami, realizag systemowych zasad bezpieagiva, rodzaje |
predkoscia transmisji pomgdzy urzdzeniami zewetrznymi, takimi jak sygnalizatory i
liczniki osi, take realizagj interfejsu pomidzy uradzeniami zewetrznymi i systemem.

System MOR-3 jest bardziej rozbudowanym systemenozliwiajacym realizac}
wiekszej ilasci funkcji i dostosowaniu systemu na liniach i gab, po ktérych mize by
prowadzony ruch z pdkoscia powyzej 160 km/h. Natomiast w systemie ZSB 2000zn#o
prowadzé¢ ruch z pedkoscia do 120 km/h. System MOR-3 przeznaczony jest did li
magistralnych i riszych kategorii, w tym réwniedo linii znaczenia regionalnego, lecz
system ZSB 2000 spetnia funkcpastawnicy elektronicznej dla linii regionalnycmato
obcigzonych, nie powinien kystosowany na liniach dych prdkaosci.

Do kontroli stanuswiatet w sygnalizacjiswietlnej w systemie zakmosciowym MOR-3
stosuje si uklad pomiarowy SENS-5 i SENS+6-PB1, lecz w systeASB 2000 4 funkcje
spetnia modut elektroniczny LSS-BG.

Modut LSS-BG spetnia kilka funkcji, radzy innymi petni rot interfejsu pomidzy
urzadzeniami zewetrznymi a ptaszczyznzarazdzapca systemu ZSB 2000, tak kontroluje
stan swiatet w sygnalizacjiswietinej co przemawia za jego wielofunkcyfea. Jednak
system MOR-3 jest bardziej niezawodnym systememiemaz zastosowanie nadmiarowm
sprztowej wptywa na wzrost bezpieadmtwa systemu i jego gotov®

Jako interfejsy pomdzy urzdzeniami zewetrznymi i systemem zat@osciowym
w systemie ZSB 2000 spetniaiodut LSS-BG (dla sygnalizatorow) i modut ASAStWEB
(dla licznikow osi). System MOR-3 realizuje funkcjnterfejsu poprzez zastosowanie
ptytki przegciowe: PP-PB-DIN3, PP-PB-DIN3PR, PP-PB-DIN3SPR2 HMRPEAN3C2
(meldunkowe), PP-PB-DOUT, PP-PB-DOUTPR, PP-PB-DORTC(poleceniowe).
Zauwaalna r@nica wystpuja w zakresie zastosowania elementéw w celu popaviia
pomiedzy urzdzeniami zewetrznymi i systemem zataosciowym, gdy: systemZSB 2000
wykonuje to poprzez moduty LSS-BG i ASASTw-BG, ¢wijest ekonomiczniejszym i
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bardziej uniwersalnym systemem przez zastosowanaejmilosci elementéw i ich
uniwersalnécia w poréwnaniu do systemu MOR-3. Jednak system MO®H8stpnia
wigksz ilos¢ wariantdw w interfejsie poradzy urzdzeniami zewetrznymi i systemem
zalenosciowym. Zatem system MOR-3 dostosowany jest daneéodnych potrzeb
uzytkownika systemu.

Istotna r@nica wystpuje w szybkéci przesytaniu polede i meldunkéw pontdzy
sygnalizatorami i licznikami osi. W systemie MORj8st to realizowane przezckze
szeregowe RS 232, qutkos¢ 115 kBit/s, linia symetryczna. System ZSB 2000 slinoa
transmisg pomiedzy urzdzeniami zewetrznymi poprzez bezpieczngcke szeregowe EBUS
(Can-Bus System), pdkos¢ 10 kBit/s. Wyrdna r&nica wystpuja w szybkdaci przesytaniu
informaciji, ktéra w systemie MOR-3 jest ponad jeagokrotnie wgksza. Jednak w systemie
ZSB 2000 potaono nacisk na bezpieartwo transmisji danych poprzez EBUS przy
zmiejszeniu pgdkosci transmisji pomgdzy urzdzeniami. Pomimo znacznej ¢okosci
porzesytania danych w systemie MOR-3 zastosowaitizat RS 232 z ligi symetrycza
umazliwia zachowanie wysokiego stopnia bezpigrste/a transmis;ji.

Na uwa@g zastuguje rodzaj ugdzer zasilagpcych system i komponenty, gdw systemie
MOR-3 zastosowano przetworRiZAZS i zasilacz 220%/ 24V, ale w systemie ZSB 2000
prostownik Digitrans 60V, przetwornic DC/DC 6,5V, 8V, 13V, 20V, falownik.
Zastosowanie mniejszej #o urzadzen zasilagcych system MOR-3 w porownaniu do
systemu ZSB 2000 nie wptywa na bezpiést@o zasilania systemu i jego podzespotow, jest
rozwiazaniem ekonomiczniejszym. Jednak zastosowanie rmadwdisci w zasilaniu urzdzen
dla systemu ZSB 2000 jest uwarunkowana wzrosterpibezgéstwa systemu.

Wielofunkcyjnag¢ zastosowania zarowno licznikdw osi firmy Frauschesasny system
SKZR przemawiaj za bezpieczestwem i niezawodrizia w celu kontroli niezajtosci toréw
I rozjazdow. Natomiast w system ZSB 2000 spehniak€je kontroli niezagtosci torow i
rozjazdow poprzez systemu liczenia osi AZSB300.

Zalety systemu ZSB 2000 jest zastosowanie ringu (uktadsgeniowego) w celu
zabezpieczenie transmisji pauky urzdzeniami na szlaku w przypadku przerwania
pofaczenia.

Jako system operacyjny w MOR-3 stosuje €S9 i Linux, natomiast w system
ZSB 2000 pracuje pod systemem operacyjnym Windows.

Do poréwnywalnych cech systeméw nalezastosowanie struktury ,2 z 2” w budowie
urzadzen, rodzaju oprogramowania i zatesciach pom¢dzy urzdzeniami. Spetnienie
normy dotyczacej zachowania nienaruszalnego poziomu bezpistza SIL 4.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w analizie porownawczej systemy MOR-ZSB 2000 zapewniaj
realizacg wymaganego bezpiearwa i funkcjonalnéci systemow nastawnicy
elektronicznej w warunkach PKP PLK S.A. pomimam@ w architekturze i w sposobie
realizacji zalenosci pomkdzy urzadzeniami zewetrznymi i ptaszczyzazarzadzapca.

Wielofunkcyjnag¢ systemu MOR-3 jest realizowana poprzez spetnipoiezeb systemu
zaleznosciowego dla linii daych prdkosci, jak réwnie linii znaczenia regionalnego.
Natomiast system ZSB 2000 dostosowany jest dotingzych kategorii, przede wszystkim
linii znaczenia regionalnego, na ktérych:ima prowadzi ruch pocigéw z pedkoscia do 120
km/h.

Wysoka niezawodrid systemow i ich kompatybildé z systemami i rdzeniami
sterowania ruchem kolejowym uniovia uzyskanie wysokiego stopnia nienaruszé&tmo
bezpieczéstwa SIL 4.
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COMPARATIVE ANALYSIS
OF THE ELECTRONIC INTERLOCKING
SYSTEMS MOR-3 AND ZSB 2000

Abstract
Electronic interlocking systems MOR-3 and ZSB 2bBélong to the computer systems of the
station to ensure the safe and efficient passageolihg stock by the stations and railways.
Despite the differences in the structure and progsrof systems MOR-3 and ZSB 2000 through
functionality, reliability and ease of maintenaram@angements meet their expectations the forgh hi
degree of safety and low operating costs.
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