Toelichting Schaduwstationschakeling

Door Martijn de Vries
versie 1, 22 juli 2007

Functionaliteit

Met deze schakelingen is het mogelijk een volautomatisch driesporig schaduwstation te maken, waarbij de treinen “in estafette” zullen rijden.
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Wissels worden omgezet door de binnenkomende trein (CS0), afhankelijk van de bezetting van de sporen. 
Spoor 1 bezet? Wissel 1 naar spoor 2. 
Spoor 2 bezet? Wissel 2 naar spoor 3. 
Bij een vol station komt de trein voor het inrijsein tot stilstand (SP0). 

Een binnenkomende trein laat bovendien een andere vertrekken: spoor 1 laat spoor 2 vertrekken, spoor 2 spoor 3, en spoor 3 zet spoor 1 veilig (CS1–CS3). De vertrekkende trein zorgt voor het weer stroomloos zetten van het spoor waar-ie van vertrokken is, dmv een schakelrail net buiten het station (CU).
Werking

De schakeling valt uiteen in twee delen: de inrijschakeling en de uitrijschakeling.

De Inrijschakeling

Taak van de inrijschakeling is:
· het goedzetten van de wissels aan de hand van de bezetting van de sporen

· het stoppen van treinen vóór het station indien alle sporen bezet zijn

Aansluitingen

Voeding: 

12V= plus en min

In- en uitgangen:

Rijstroom = al dan niet digitale rijstroom van de rijregelaar voor SP0

SP0 = rijstroom naar stopsectie SP0 (inrijsein)

W1A, W1B = aansturing wissel 1

W2A, W2B = aansturing wissel 2

CS0 = schakelcontact bij inrijden station, voor het omleggen van de wissels

CB1 = bezetmeldingscontact spoor 1

CB2 = bezetmeldingscontact spoor 2

CB3 = bezetmeldingscontact spoor 3

S1B = signalering bezetmelding spoor 1 (uitgang voor tableau)

S2B = signalering bezetmelding spoor 2 (uitgang voor tableau)

S3B = signalering bezetmelding spoor 3 (uitgang voor tableau)

S0G, S0R = signalering inrijsein (uitgangen voor tableau)

Vol station schakeling
De eerste drie relais komen op wanneer het bijbehorende spoor bezet is (via CB1-3). Het vierde relais komt op wanneer de andere drie allemaal op zijn: het station is dan vol, SP0 wordt stroomloos gezet en het inrijsein wordt rood. Dit duurt totdat één van de sporen verlaten wordt en daarmee dus één van de andere drie relais afvalt.
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Stand wissels

De toestand van de eerste twee relais bepaalt hoe de wissels komen te liggen. Wanneer de trein schakelrail CS0 bekrachtigt, bepaalt de stand van deze relais welke van de spoelen van de wisselaandrijvingen (W1A, W1B, W2A, W2B) de massapuls afkomstig van CS0 ontvangen.

Functies van relais

Relais RI1 en RI2 hebben drie functies:

a - bepalen stand wissel

b - bijdrage leveren aan volstationschakeling

c - signalering bezet spoor (uitgang voor LED op tableau)

Relais RI3 heeft twee functies (b en c, zie hierboven) omdat het geen bijdrage hoeft te leveren aan het bepalen van de stand van de wissels.
Immers: 

“Spoor 1 bezet? Wissel 1 naar spoor 2.
 Spoor 2 bezet? Wissel 2 naar spoor 3”

Als spoor 3 ook bezet is, heb je een vol station en doet de stand van de wissels er niet toe. 

Als spoor 3 bezet is maar er is een ander spoor vrij, regelt het relais dat daarbij hoort dat de wissels goed komen te liggen.
Het vierde relais (RIV, vol station) heeft twee functies:
a – stroomloos zetten inrijstopsectie SP0

b – signalering inrijsein (rood/groen, uitgangen voor LEDs op tableau)

Configuratie relais

In het schema wordt steeds uitgegaan van één relais dat beide of alledrie de functies verzorgt. In de uiteindelijke uitvoering is gekozen voor afzonderlijke relais voor elke functie. Er staan er dan dus twee of drie parallel. In totaal zijn er voor dit deel van de schakeling dan 3 + 3 + 2 + 2 = 10 nodig. 

Gebruikte relais: Conrad 502642.

De getalletjes (1-5) in de tekening verwijzen naar de aansluitpennen van dit relais.

1 = spoel, 12V +

2 = spoel, 12V –

3 = in

4 = uit (rust)

5 = uit (op)
Voeding drie relais komen op wanneer het bijbehorende spoor bezet is (via CB1-3). e maken, waarbij de treinen "















Het originele schema ging uit van 16V wisselspanning vanuit een Märklin trafo (de gele L). Vanwege de overzichtelijkheid en het gebruik van 12V= relais én 12V controle LEDs op de print, is ervoor gekozen een 12V gelijkstroom voeding te gebruiken. 

Diezelfde 12V gelijkstroom (de plus ervan) wordt gebruikt voor de diverse signaleringsuitgangen. Daaraan kan een 12V-LED of een 12V-relais gekoppeld worden, wat een hoop extra mogelijkheden biedt. 

Let op: de daarop aangesloten LEDs/relais moeten verbonden worden met de 12V min van de voeding van deze schakeling!

Hierdoor konden twee van de vier diodes uit de brugcellen komen te vervallen. Voeg deze diodes toe zodat er weer een brugcel ontstaat als je 16v~ wilt gebruiken als voeding. Houdt er rekening mee dat er dan dus ook 16~ op de signaleringsuitgangen komt te staan.

Belangrijk

De relais RI1, RI2 en RI3 worden bekrachtigd door massacontact op CB1, CB2 en CB3.

Omdat de relais met 12V= gevoed worden, moeten CB1-3 contact maken met de min van de 12V voeding voor de relais, en niet met de massa van de met baan, die met wisselspanning gevoed wordt!

Dat betekent dat er bij gebruikmaking van bezetmelding door massacontact tussen twee railstaven via de wielen, een hulprelais gebruikt moet worden. Dit om gelijkstroom en wisselspanning uit elkaar te houden, anders gaan de relais klapperen. 

Het hulprelais moet dus contact maken tussen CB1, CB2 resp. CB3 en de min van de 12V voeding. Het bekrachtigen van het hulprelais gebeurt dmv massacontact met de rails en dus met wisselspanning. Per bezetmeldingssectie is één hulprelais nodig.
N.B. dit geldt niet voor CS0, omdat hiermee wisselaandrijvingen aangestuurd worden en geen componenten binnen deze schakeling.

N.B. Dit geldt ook niet wanneer er gebruik wordt gemaakt van 16V~ om de schakeling mee te voeden.

De Uitrijschakeling
Taak van de uitrijschakeling is:

· het laten vertrekken van een trein als een andere trein binnenkomt 

· het weer stroomloos zetten van het zojuist verlaten spoor

Een binnenkomende trein op spoor 1 (CS1) zet spoor 2 veilig voor vertrek.

Een binnenkomende trein op spoor 2 (CS2) zet spoor 3 veilig voor vertrek.

Een binnenkomende trein op spoor 3 (CS3) zet spoor 1 veilig voor vertrek.

Elke vertrekkende trein reset alle vertreksporen (CU)

Aansluitingen

Voeding: 

12V= plus en min

In- en uitgangen:

Rijstroom = al dan niet digitale rijstroom van de rijregelaar voor SP1, SP2, SP3

CS1 = schakelcontact in spoor 1 voor veilig zetten spoor 2

CS2 = schakelcontact in spoor 2 voor veilig zetten spoor 3

CS3 = schakelcontact in spoor 3 voor veilig zetten spoor 1

CU = “release”, schakelcontact voor het weer stroomloos zetten van de vertreksporen

SP1 = rijstroom naar stopsectie aan het eind van spoor 1

SP2 = rijstroom naar stopsectie aan het eind van spoor 2

SP3 = rijstroom naar stopsectie aan het eind van spoor 3

S1R, S1G = signalering uitrijsein spoor 1 (uitgangen voor tableau)

S2R, S2G = signalering uitrijsein spoor 2 (uitgangen voor tableau)

S3R, S3G = signalering uitrijsein spoor 3 (uitgangen voor tableau)
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Laten vertrekken van treinen

Wanneer schakelcontact CS1 een puls geeft, komt relais RU1 op en blijft op dankzij de ophoudschakeling. Het relais blijft bekrachtigd totdat de voedingsspanning van het relais kortstondig onderbroken wordt doordat het “release”-relias even opkomt wanneer CU een puls geeft (zie hieronder). Daardoor wordt ook het ophoudcontact onderbroken, waardoor het relais hierna niet meer opkomt.

Zolang RU1 op is, is het sein van spoor 2 groen (12V op S2G ipv S2R) en staat er rijstroom op de stopsectie van spoor 2 (SP2), waardoor de trein op spoor 2 vertrekt.

Op deze wijze laat CS1 dus SP2 vertrekken, CS2 doet SP3 en CS3 zet SP1 veilig, waarmee de cirkel rond is en de estafette compleet.

Release
Wanneer een trein het station verlaten heeft, moet de stopsectie van het spoor dat hij zojuist verlaten heeft, weer stroomloos gezet worden. Dat gebeurt wanneer de trein schakelcontact CU bekrachtigt. Hierdoor komt heel even relais RUR (release) op, welke kortstondig de voedingsspanning naar de andere drie relais onderbreekt. Relais die op zijn, vallen daardoor af. Om niet bij te hoeven houden welk spoor zojuist verlaten is, worden alle sporen gereset.
Functies van relais

Relais RU1, RU2 en RU3 hebben drie functies:

a - schakelen rijstroom stopsectie

b - ophoudcontact (relais voorziet hierlangs zichzelf van massa voor de spoel)

c - signalering uitrijsein (rood/groen, uitgangen voor LEDs op tableau)

Relais RUR (release) heeft één functie: het onderbreken van de voedingsspanning (12V plus) voor RU1, RU2 en RU3.
Configuratie relais

In het schema wordt steeds uitgegaan van één relais dat alledrie de functies verzorgt. In de uiteindelijke uitvoering is gekozen voor afzonderlijke relais voor elke functie. Er staan er dan dus drie parallel. In totaal zijn er voor dit deel van de schakeling dan 3 + 3 + 3 + 1 = 10 nodig. 

Gebruikte relais: Conrad 502642.

De getalletjes (1-5) in de tekening verwijzen naar de aansluitpennen van dit relais.

Voeding drie relais komen op wanneer het bijbehorende spoor bezet is (via CB1-3). e maken, waarbij de treinen "















Zie bij Inrijschakeling. Ook hier wordt 12V= gebruikt in plaats van 16V~ en zijn er per brugcel twee diodes vervallen. Op alle signaleringsuitgangen voor de seinen staat 12V+. 

Let op: de daarop aangesloten LEDs moeten verbonden worden met de 12V min van de voeding van deze schakeling!

Belangrijk
Alle relais in dit deel van de schakeling worden bekrachtigd door een massapuls van een schakelcontact in de baan (CS1, CS2, CS3, CU).

Omdat de relais met 12V= gevoed worden, moeten CS1-3 en CU contact maken met de min van de 12V voeding voor de relais, en niet met de massa van de met baan, die met wisselspanning gevoed wordt!

Dit is te bereiken door gebruik te maken van reedcontacten waarvan de andere zijde wordt verbonden met de 12V min van de voeding van de schakeling.

Wanneer gebruik gemaakt wordt van (dure!) Märklin schakelrails wordt contact gemaakt met de massa van de baan; in dit geval moet een hulprelais gebruikt worden. 

Dit om gelijkstroom en wisselspanning uit elkaar te houden, anders gaan de relais klapperen. 

Het hulprelais moet dus contact maken tussen CS1, CS2, CS3 resp. CU en de min van de 12V voeding. Het bekrachtigen van het hulprelais gebeurt dmv massacontact met de rails en dus met wisselspanning. Per schakelcontact is één hulprelais nodig.

N.B. Dit geldt niet wanneer er gebruik wordt gemaakt van 16V~ om de schakeling mee te voeden.

Aanvulling: Risico in dit ontwerp
Tests hebben aangetoond dat deze schakeling werkt zolang twee van de drie sporen bezet zijn als een trein het schaduwstation binnenrijdt. 
Wanneer er echter meer dan één spoor leeg is op dat moment, kan de volgende situatie ontstaan:

1. Spoor 3 is bezet, 1 en 2 zijn leeg

2. Trein 1 komt binnen op spoor 1 en zet spoor 2 veilig

3. Doordat spoor 2 leeg is, vertrekt er geen trein en wordt het spoor niet gereset
4. Trein 2 komt binnen, op het enige vrije spoor: spoor 2

5. Trein 2 laat wachtende trein 3 van spoor 3 vertrekken

6. Trein 2 stopt niet omdat zijn spoor niet gereset is en rijdt trein 3 aan

De oplossing hiervoor is een extra schakelmoment (schakelrail of reedcontact) om ervoor te zorgen dat bij binnenkomst alle sporen gereset zijn, m.a.w. alle uitrijseinen rood.
Dit kan op twee manieren:

1. een extra schakelcontact ter hoogte van CS0, gekoppeld met CU.

2. een extra schakelcontact in elk van de drie sporen, gelegen vóór CS1, CS2 resp. CS3, gekoppeld met CU

Optie 1 is minder bedrijfszeker wanneer treinen elkaar snel opvolgen en er een trein binnenkomt terwijl er een andere aan het vertrekken is.

Optie 2 vereist drie schakelcontacten ipv één.

De schakelcontacten kunnen eenvoudig verbonden worden met de schakeldraden die naar schakelcontact CU lopen.
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