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SISTEME INFORMATIZATE DE DIRIJARE AUTOMATǍ A TRAFICULUI FEROVIAR – INSTALAŢIA SIEMENS DE LA PLOIEŞTI SUD

A. INTRODUCERE

Sistemele de dirijare a traficului feroviar sunt caracterizate prin complexitate şi mare întindere în teren a instalaţiilor. Chiar dacă echipamentele sunt grupate în staţii de C.F., legăturile dintre acestea şi sala de comandă se efectuează întotdeauna cu luarea unor măsuri de protecţie la răspuns fals. În instalaţiile moderne de dirijare a traficului feroviar, indiferent dacă acestea sunt destinate circulaţiei trenurilor sau manevrei în staţii, sau dirijării pe distanţa dintre staţii (dispecer feroviar), se foloseşte acum tehnica de calcul. Funcţiile de siguranţă, realizate mai ales cu relee până nu demult, sunt acum implementate hardware şi software în egală măsură. Instalaţiile de dirijare electronică a traficului sunt ansambluri care folosesc tehnica de calcul electronic pentru realizarea parţială sau integrală a funcţiilor legate de procesul de lucru. De exemplu, instalaţiile de centralizare electronică (CE) sunt compatibile cu orice tip de instalaţii de siguranţă a circulaţiei (SCB), adică CED sau BLA, instalaţii de semnalizare automată la bordul locomotivelor şi de autostop punctual sau continuu, semnalizare a trecerilor la nivel etc. 

Avantajele instalaţiilor electronice de dirijare a traficului feroviar sunt:

· Dimensiuni reduse, consum redus de energie, uzură mică în exploatare;

Fiabilitate ridicată, prin adoptarea unor tehnici multiple de protecţie la defectare, inclusiv de autotestare;

· Mentenanţă simplificată, modularizare;

· Posibilitatea de a obţine rapoarte regulate sau la cerere privind funcţionarea pe perioade lungi de timp, utile în depistarea unor deficienţe de proiectare sau vicii de exploatare etc.

Siemens AG este un concern internaţional care a pătruns în ţara noastră cu o serie de echipamente de siguranţă realizate cu microcalculatoare (SIMIS), testate în exploatare în prealabil pe căi ferate din Germania, Franţa şi Austria. 

În staţia Ploieşti Sud comanda şi controlul de siguranţă este asigurat pentru un număr de 95 electromecanisme de macaz şi sabot, 45 semnale de circulaţie şi combinate cu manevră, 48 semnale de manevră, precum şi 120 circuite de cale şi o coloană de manevră. 

B. Descrierea instalaţiei SIEMENS de la Ploieşti Sud

Instalaţia de comandă centralizată a elementelor de pe teren SIMIS se compune din următoarele părţi:

· Instalaţii de interior:
· Postul de comandă (VICOS OC 111);

· Sala de echipamente electronice cu calculatorul (IIC – OMC
);

Sala de electroalimentare;

· Sala repartitoarelor de cabluri;

· Instalaţii de exterior:
· Semnale luminoase;
· Macazuri; 
· Circuite de cale.
Postul de comandă VICOS OC 111 cuprinde un calculator de comandă  (PC standard), prevăzut cu 4 monitoare color, tastatura standard 101 taste, mouse şi imprimantă de reţea

· Calculator de referinţă pentru siguranţa afişajului, prevăzut cu un monitor color, tastatura standard şi mouse;

· Pupitru de telecomunicaţii;

· Staţie radio pentru telecomunicaţii;

· Panou de comandă de la distanţă a separatorilor (CDS);

· Sesizor de incendiu;

· Panou de comandă a instalaţiei de climatizare (întrucât componentele de tehnică de calcul au o gamă de temperaturi de funcţionare în general mai redusă decât echipamentele de exterior, este necesar, ca protecţie contra variaţiilor de temperatură şi pentru a se evita depunerile de praf, să fie introduse în incinte climatic stabile şi cu acces limitat al personalului).
· POSTUL de COMANDǍ

Reprezintă interfaţa om-maşină şi serveşte la efectuarea parcursurilor de circulaţie şi manevră de către impiegatul de mişcare (IDM), la verificarea efectuării parcursurilor, urmărirea circulaţiei trenurilor, precum şi la semnalizarea optică şi acustică ale eventualelor defecţiuni ale instalaţiei. Sunt afişate trei zone distincte:

1. fereastra de bază – amplasată în partea superioară a ecranului monitorului;

2. fereastra principală de lucru;

3. fereastra de dialog – amplasată în partea inferioară.

Fereastra de bază conţine:

a. butoane de intrare/ieşire în/din sistem: [Login], [Logout], [Nume], [Parola];

b. butoane destinate selecţiei unei imagini ce va fi afişată în fereastra principală: [Ans1], [Ans2], [Lupa1], [Lupa2], …, [Lupa7];

c. butonul pentru afişarea deranjamentelor: [Defecte];

d. butonul pentru efectuarea testelor de imagine: [Test];

e. butonul pentru validarea funcţiei de administrator de sistem: [Admin];

f. alţi indicatori, care afişează numele staţiei, data şi ora.

Fereastra principală conţine reprezentarea: 

a. secţiunilor izolate fără macaz;

b. macazurilor, încrucişărilor şi saboţilor de deraiere;

c. semnalelor;

d. elementelor blocului de linie automat;

e. coloanei de manevră.

Toate acestea sunt prezentate în ansamblu sau ca detaliu (zoom). Imaginile mărite reproduc detaliat doar o parte din instalaţiile de pe teren şi starea acestora. Elementele sunt reprezentate în diferite forme (static sau clipitor) şi culori, funcţie de starea acestora. Fiecare element de pe teren reprezentat pe monitor se poate selecta cu ajutorul mouse-ului, efectul acestei selecţii fiind marcarea elementului respectiv cu un chenar roz. 

Controlul stării de liber sau ocupat a căii de rulare este asigurat cu ajutorul circuitelor de cale. Ocuparea unei secţiuni izolate ce este cuprinsă într-un parcurs stabilit conduce la apariţia unei indicaţii restrictive la semnalul luminos asociat ce autorizează acel parcurs. Legătura dintre instalaţia de control al prezenţei materialului rulant şi sistemul de calcul cu microprocesor se realizează prin intermediul unei interfeţe care prevede separarea galvanică – de obicei, aceste separări galvanice sunt realizate în astfel de sisteme cu circuite opto-MOS, pentru protecţia sistemului de calcul la pătrunderea tensiunii continue în circuitele vitale. 

Pentru fiecare secţiune izolată există câte o informaţie dublată: 2 biţi, unul pentru starea de liber, celălalt pentru starea de ocupat. Controlul este validat doar atunci când ambele informaţii furnizate de interfaţă există şi sunt în concordanţă. Informaţia de liber sau ocupat se stabileşte prin interogare ciclică. 

Pe monitor există un anumit mod de afişare a informaţiilor:

Afişarea secţiunilor izolate fără macaz:

· Galben: secţiune izolată liberă, care nu este cuprinsă în nici un parcurs; 

· Verde: secţiune izolată liberă, sau drum de alunecare;

· Albastru: secţiune izolată liberă, solicitată într-un parcurs de manevră;

· Roşu: secţiune izolată ocupată.

Macazul simplu - nu mai este prezentă noţiunea de macazuri conjugate, acestea putându-se manevra individual:

· Galben: macaz liber, cu control, care nu este solicitat în nici un parcurs;

· Galben, cu indicatorul de poziţie al macazului clipitor: macaz liber, fără control;

· Galben, cu indicatorul de înzăvorâre al macazului colorat în verde: macaz liber, înzăvorât în protecţie de flanc;

· Verde, albastru, roşu: similar cu indicaţiile de la secţiunea izolată.

Semnalul combinat de circulaţie / manevră:

· Roşu: semnal pe oprire, cu indicaţie roşu pe teren;

· Verde: semnal pe liber, cu indicaţie verde pe teren;

· Galben: semnal pe liber, cu indicaţie galben pe teren;

· Alb: liber la manevră.

Blocul de linie (interfaţarea instalaţiei de centralizare electronică cu blocurile de linie automate adiacente se realizează prin intermediul unor relee):

· Săgeată verde: expedieri;

· Săgeată roşie: primiri.

Fereastra de dialog conţine patru domenii de afişare:

a. Butoanele pentru introducerea comenzilor;

b. Butoanele pentru comenzile [Execută] sau [Anulare];

c. Linia de comandă şi afişare a răspunsurilor instalaţiei;

d. Domeniul de afişaj pentru indicatoarele globale.

Aspectul ferestrei de dialog depinde de conţinutul ferestrei principale; în fereastra de dialog se afişează comenzile disponibile în momentul respectiv. Indicatoarele globale afişează informaţii generale asupra stării instalaţiei, pentru fiecare fiind prevăzut un câmp de afişaj. Sunt prevăzute cu indicatoare globale:

· Macazurile (MZ);

· Semnalele (SL);

· Starea instalaţiei de electroalimentare (EA);

· Tensiunea de alimentare a circuitelor de cale (TCDC);

· Trecerea la nivel în linia curentă (TC-LC);

· Bateria de acumulatori (BATAC)

· Instalaţiile de climatizare din dulapuri (V);

· Sursa de alimentare neîntreruptibilă (UPS);

· Grupul electrogen, care intră în funcţie la căderea reţelelor din sistemul energetic naţional (GREL);

· Calculatoarele ACC-CALC;

· Sistemul de susţinere a liniei de contact (catenara) CAT;

De asemenea, mai sunt prevăzute indicatoare globale pentru:

· Macazuri talonate MZT;

· Împământări (puneri la pământ) PP

· Tensiunea la semnale zi/noapte (reducerea tensiunii de semnalizare exterioară pentru a evita obosirea mecanicilor de locomotivă) TZ/TN.

Rubricile indicatoarelor globale pot avea următoarele culori:

· Gri – semnifică: fără date de stare;

· Verde – semnifică: nederanjat sau conectat (activ);

· Roşu – semnifică: deranjat sau deconectat (inactiv).

În cazul unei comenzi speciale, dar şi la verificarea modului de afişare a imaginii, fereastra de dialog îşi schimbă aspectul: în locul butoanelor de comandă vor fi afişate tastele KF, indicatorii de actualizare şi barele colorate. 

Principiile de comandă

Operaţia de comandă se iniţiază şi se efectuează cu ajutorul mouse-ului, prin introducerea informaţiilor în sistem. Modul de comandă al tuturor proceselor este uniformizat:

1. selectarea unei imagini a instalaţiei în fereastra de bază (imagine de ansamblu sau zoom);

2. selecţia în fereastra principală a unui element din instalaţie;

3. selectarea după necesităţi a altor elemente în fereastra principală;

4. alegerea unei funcţii prin selectarea unui buton corespunzător din fereastra de dialog;

5. apăsarea butonului [Execută];

6. în cazul unor comenzi ce implică siguranţa circulaţiei, aspectul ferestrei de dialog se schimbă, fiind necesară activarea unor funcţii suplimentare de verificare (dialog KF).

Acţiunile de comandă se împart în comenzi obişnuite şi comenzi speciale. Primele sunt cele care nu implică o verificare suplimentară. Ele sunt în general efectuate pe imaginile de ansamblu, dar pot fi executate şi în ferestre zoom. Acţiunile de comandă speciale presupun ocolirea nivelului de siguranţă impus de instalaţia de comandă centralizată. Aceste acţiuni sunt memorate şi contorizate în vederea unei analize în caz de necesitate. Ele sunt posibile numai în ferestre zoom.

Comanda parcursurilor

Instalaţia de dirijare electronică centralizată a traficului respectă legile de validare a parcursurilor numai în cazul compatibilităţii acestora stabilite în instrucţiunile şi reglementările în vigoare. La reglementările pentru instalaţiile cu relee au fost aduse unele amendamente, datorită modului de operare şi afişare a informaţiilor, specific instalaţiilor cu microprocesor. 

Drumurile de alunecare (de 100 m pentru parcursurile de pe liniile directe şi de 50 m pentru parcursurile de pe liniile ce dau acces în abatere) se definesc la semnalele de ieşire care nu au drumuri de alunecare reale. Pentru un acelaşi semnal se pot defini mai multe drumuri de alunecare zăvorâte, în funcţie de poziţia macazurilor din drumul de alunecare. 

Se defineşte un drum de alunecare egal cu zero care implică viteza de 20 km/h la semnalul de la care s-a comandat parcursul. Drumul de alunecare zero este folosit de către IDM forţat de existenţa unui parcurs incompatibil cu cel comandat. 

Drumul de alunecare se zăvorăşte preliminar şi total în acelaşi timp cu parcursul de bază. 

Deszăvorârea drumului de alunecare se face la 60 s de la ocuparea liniei de garare, dar nu înainte de a se ocupa şi deszăvorî ultima secţiune de parcurs dinaintea liniei de garare. 

Deszăvorârea forţată (artificială) a parcursului se face la 90 s după acţionarea elementului ţintă al parcursului. 

Protecţia de flanc
Este o operaţie care asigură protecţia parcursului împotriva mişcărilor greşite ale materialului rulant care ar putea intersecta parcursul comandat. Protecţia de flanc se face: 

· fizic, prin saboţi de deraiere şi macazuri;

· protecţie luminoasă, prin semnale pe oprire.

Una din condiţiile de punere pe liber pentru un semnal este ca la semnalele care asigură protecţie luminoasă să fie aprins focul roşu sau albastru, după caz.

Sala de echipamente electronice conţine:

· rame pentru aparatajul aferent instalaţiei de bloc de linie automat;

· rama de întreţinere a circuitelor de cale, echipată cu voltmetru electronic şi dispozitiv de supraveghere a rezistenţei de izolaţie;

· rame pentru filtrele de cale;

· rame pentru relee de gabarit redus şi blocuri descifratoare (BDEF) ale circuitelor de cale;

· rama repartitor pentru conectarea reţelelor de cabluri interioare;

· calculatorul de comandă IIC/OMC
;

· 14 calculatoare de execuţie ACC
;

· calculator de diagnoză.

Structura sistemului SIMIS cuprinde 3 microcalculatoare independente unul faţă de celălalt, ce funcţionează sincron. Dintre acestea, două sunt considerate „de bază”, iar cel de al treilea, redundant, contribuie la luarea deciziilor. Datele de proces sunt introduse în memoria fiecărui calculator şi prelucrate în paralel. După o serie de etape de procesare a informaţiei sunt comparate rezultatele. Pentru ca o comandă să poată fi executată este necesar ca rezultatele obţinute de la cel puţin două din cele trei calculatoare (canale) ale sistemului să coincidă. Logica utilizată este de tip majoritar „2 din3”. Dacă unul dintre calculatoare emite o comandă diferită, el este decuplat automat, iar sistemul funcţionează mai departe cu o structură de coincidenţă „2 din 2”.

Sistemul instalat la Ploieşti Sud mai cuprinde şi o magistrală PROFIBUS, care leagă postul de comandă şi calculatorul de diagnoză de IIC/OMC, precum şi magistrala IL-BUS ce leagă calculatorul IIC/OMC de calculatoarele de execuţie ACC.

Redundanţa sistemului SIMIS-W Interlocking de la Ploieşti Sud este asigurată de structura „2 din 3” pentru calculatoarele IIC/OMC şi cele trei unităţi centrale ECC-CU din fiecare ACC. Structura „1 din 2” este folosită pentru calculatoarele din postul de comandă şi cele două magistrale de date PROFIBUS şi IL-BUS. 

Calculatoarele de tip ACC sunt amplasate câte unul sau câte două într-un dulap şi controlează elementele exterioare (semnale, circuite de cale, macazuri, blocul de linie automat) dintr-o zonă a staţiei. 

Calculatorul IIC/OMC este amplasat într-un singur dulap şi conţine trei canale, dintre care cel puţin două trebuie să funcţioneze (redundanţă „2 din 3”).

În sistemele bazate pe microprocesor pot apare defecte din două cauze preponderente:

· defecţiuni hardware;

· erori software.

Partea de programe a sistemului SIMIS-W rulează atât pe calculatorul IIC/OMC, cât şi pe ACC-uri. Software-ul cuprinde programe de aplicaţie care realizează verificarea condiţiilor logice impuse efectuării operaţiei solicitate de impiegat ca programe de verificare curentă, cilică, a capacităţii de funcţionare a calculatorului. Absenţa erorilor de programare în programele de aplicaţie este esenţială, întrucât toate cele trei calculatoare rulează acelaşi program. O eroare de programare ar conduce la apariţia unui rezultat fals, însă identic pe toate cele trei calculatoare, situaţie periculoasă pentru siguranţa traficului. Alte sisteme de dirijare a traficului bazate pe microprocesor utilizează procedeul denumit diversitate în programare, unde pentru o aceeaşi aplicaţie, două calculatoare diferite efectuează calculele pe baza unor programe diferite, dar ieşirile trebuie să fie identice, eliminând în acest mod situaţia de mai sus. 
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Fig. 1 Instalaţia de dirijare centralizată a traficului SIMIS-W

Calculatoarele ACC sunt amplasate câte unul sau două în dulap. Un calculator ACC controlează şi comandă elementele exterioare (semnale, circuite de cale, macazuri sau bloc de linie automat) dintr-o anumită zonă a staţiei. Calculatorul ACC este format dintr-o serie de module, având funcţii diferite:

· ECC-CU – reprezintă unitatea centrală, în configuraţie TMR
;

· ECC-BUREP – reprezintă un modul care realizează legătura ACC cu IL-BUS;

· INOM – este un modul de semnalizare pentru circuite de cale, elemente ale BLA sau alte semnalizări (EA, CAT etc.);

· UNOM – modul de comandă utilizat pentru elemente ale blocului de linie automat;

· SOM – modul pentru comanda şi controlul semnalelor luminoase;

· POM – modul pentru comanda şi controlul macazurilor;

· SV 230/5 – modul pentru alimentarea ACC.

Calculatorul IIC/OMC este amplasat într-un singur dulap şi conţine trei canale, dintre care cel puţin două trebuie să funcţioneze (TMR). Modulele de pe un canal sunt:

· VENUS 3 – unitatea centrală, care trimite comenzi şi primeşte semnalizări spre / de la magistralele PROFIBUS (legătura cu postul de comandă) şi IL-BUS (legătura cu ACC);

· VESUV 3 – modul de sincronizare pentru cele trei canale ale calculatorului IIC/OMC;

· VESIN şi COMDA 2 – module pentru verificări interne în IIC/OMC;

· BUREP 16 – modul ce realizează legătura între IIC/OMC şi IL-BUS;

· BUMA – modul care conectează IIC/OMC cu magistrala PROFIBUS;

· SVK 2102 – modul pentru alimentarea canalului IIC/OMC.

Magistrala IL-BUS este de asemenea formată dintr-o serie de module:

· ZEBUS – modul de comandă al magistralei;

· ZEBER – modul de comandă suplimentar;

· BUVER – amplificator;

· SVK 2102 – modul de alimentare;

· OLM – modul de interfaţare cu fibra optică;

· OLP – conector pentru fibra optică;
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Fig. 2 Configuraţia sistemului de calcul

Sala de electroalimentare este compusă din redresoare pentru tensiunile continue de 24 V şi 60 V, cu care funcţionează calculatoarele IIC/OMC şi ACC, două convertizoare statice de frecvenţă care asigură o tensiune alternativă de 220V/75Hz pentru circuitele de cale, transformatoare monofazate şi trifazate de putere, un dulap de distribuţie şi control, echipat cu dispozitiv de supraveghere a rezistenţei de izolaţie şi încă două dulapuri TID. De asemenea, în sala de electroalimentare se mai află şi sursa UPS
 necesară pentru funcţionarea fără întreruperi a calculatoarelor. Staţia mai este dotată şi cu baterii de acumulatoare de 288 Ah, amplasate într-o sală specială, şi o instalaţie de ventilare forţată a aerului. 
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Fig. 3 Sistemul de rezervare a alimentărilor

· RED/UPS - redresor şi sursă neîntreruptibilă;

· WR – invertor;

· B.Ac. – baterie de acumulatoare;

· NRE – comutator principal.

C. Modul de lucru

1. Se identifică elementele din sala de comandă a instalaţiei SIMIS;

2. Se realizează o enumerare a elementelor semnificative afişate într-un capăt de staţie;

3. Pentru fiecare element enumerat se prezintă indicaţiile ce se pot afişa pe ecranele operatorului;

4. Se analizează dacă prezentarea unei imagini de detaliu (zoom) afectează siguranţa de operare, prin ascunderea unor elemente vitale de pe teren;

5. Se descriu principalele alarme pe care sistemul le poate da;

6. Se descrie modul de asigurare a instalaţiei la operarea de către persoane neautorizate;

7. Se descriu măsurile de protecţie la perturbaţii şi incendii ale instalaţiei SIMIS.
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� Interlocking and Interface Component / Overhead Management Component


� Interlocking and Interface Component / Overhead Management Component


� Area Control Component


� Triple Majority Redundancy – redundanţă triplă majoritară, sau „2 din 3”


� Uninterruptible Power Supply
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