PAGE  
135

Дипломный  проект
На тему

Автоматизация сортировочной горки.

1.Введение
История становления железнодорожного транспорта России берет свое начало с 1837 года, когда была построена первая железная дорога общественного пользования, протяженностью всего 27 км, между Петербургом и Павловском. Сейчас железные дороги России имеют протяженность более 87 тысяч километров и насчитывают около 6000 станций. Ее настоящее и будущее немыслимо без наличия надежных, экономичных, отвечающих высоким требованиям безопасности движения поездов, современному уровню достижений науки, техники и технологии, включая изготовление и содержание, средств железнодорожной автоматики. 
Важная роль  при​надлежит сортировочным станциям.  Наиболее высокой эффективности в работе сети дорог можно добиться при концентра​ции переработки вагонопотоков на небольшом числе хорошо оснащенных современными техническими средствами сортировочных комплексов, обеспечивающих поточность выполнения операций. Дальнейшая интенсификация переработки вагонов на сортировочных станциях возможна на основе комплексной механизации и автоматизации их технологического процесса.

Отечественный и зарубежный опыт показывает, что повысить перерабатывающую способность сортировочных станций можно прежде всего сооруже​нием механизированных и автоматизированных горок, использова​нием электронно-вычислительной техники для управления и плани​рования работы. Рассмотрим историю развития горочных систем.

К 1940 г. горочной электрической централизацией без элементов автоматизации, со стрелочными рукоятками, размещаемыми по плану горловины горки, было оборудовано 36 сортировочных горок (68% их общего числа в СССР). Эту систему разработали в институ​те Транссигналсвязьпроект (ТССП).

Необходимость переводить стрелки в интервалах между отцепа​ми требовала большого числа операторов, размещали которых на трех горочных постах, а если один пост был островным с круговым обзором, то на двух. Это влекло значительные капитальные и эксплуатационные расходы.

Сократить число постов до одного и операторов до одного на два пучка путей сортировочного парка (СП) удалось, используя уст​ройства накопления маршрутов скатывания отцепов и автоматиче​ского перевода стрелок. Это было достигнуто в горочной автомати​ческой централизации (ГАЦ), построенной в 1946 г. на станции Брянск под руководством сотрудников Всесоюзного научно-иссле​довательского института железнодорожного транспорта (ВНИИЖТ) А. М. Брылеева и Н. М. Фонарева. Специалисты института Ги​протранссигналсвязь (ГТСС) усовершенствовали и перевели эту систему на блочный монтаж, после чего она стала называться БГАЦ и получила широкое распространение на железных дорогах. Управлять маршрутами в БГАЦ можно нажатием кнопки с но​мером пути СП перед вступлением очередного отцепа на головную стрелку (маршрутный режим) или накоплением маршрутов (про​граммный режим) нажатием кнопок перед началом роспуска. В ранних установках число накапливаемых маршрутов достигало 35, а в последних - составляет 11 или 6, что повысило надежность рабо​ты накопителя. Ошибочно введенное задание можно исправить по​вторным накоплением всех заданий или в момент начала его реали​зации перед вступлением отцепа на головную стрелку во время роспуска состава.


К достоинствам БГАЦ следует отнести простоту электрических схем, надежность, а к недостаткам - применение требующих больших затрат на техническое обслуживание телефонных реле РКН, потерю маршрутного задания отцепу в случаях нагона им впереди идущего или ошибочного разделения отцепа на вершине горки, а также отсутствие фиксации номеров путей скатывающихся отце​пов.

Стремление к дальнейшей автоматизации управления маршрута​ми привело к созданию горочных программно-задающих устройств (ГПЗУ), позволяющих накапливать и передавать в ГАЦ информацию о всех подлежащих роспуску составах, находящихся в парке

прибытия. В качестве носителя информации в ГПЗУ системы ВНИИЖТа использовали перфокарты, а в ГПЗУ системы ГТСС - магнитофонную ленту. Элементная база этих систем была ненадеж​ной, что ограничило их применение в опытных установках.


Устройство ГПЗУ на базе видеотерминала "Видеотон-340" (ГПЗУ-В), разработанное на кафедре Автоматика и телемеханика на железных дорогах" Ленинградского института инженеров желез​нодорожного транспорта и конструкторским бюро Главного управ​ления сигнализации и связи МПС, было установлено в 1976 г. на станции Люблино и получило распространение на сети железных дорог. Оно может получать информацию о всех составах, находя​щихся в парке прибытия, из вычислительного центра. Имеется возможность выбирать и корректировать эту информацию до начала роспуска состава, а затем через устрой​ство сопряжения передавать в ГАЦ. В момент отрыва отцепа от со​става маркер видеотерминала переходит к информации об очеред​ном отцепе. На индикаторах расцепщиков высвечивается число ва​гонов в двух очередных отцепах.

Работы по совершенствованию ГАЦ в Уральском отделении ВНИИЖТа завершились в 1971 г. строительством горочного про​граммно-задающего устройства КРУГ на станции Алтайская. Это устройство, взаимодействуя с БГАЦ, передавало дежурному по гор​ке информацию о проследовании вагонов на пути СП.


В результате переработки этой системы в институте ГТСС была создана ГАЦ с контролем роспуска (ГАЦ-КР), построенная в 1978 г. на станции Шкиротава, а в 1983 г. на станции Батайск и получив​шая распространение на сети дорог. В этой системе использована элементная база БГАЦ, имеется индикация числа вагонов в отцепе после его отрыва от состава для контроля правильности расцепки.


При ошибочном делении отцепа расцепщиками она сохраняет мар​шрутное задание всем его частям, восстанавливает маршрутное за​дание нагнавшему отцепу. В случае увеличения интервала с впереди идущим, печатает порядковый номер отцепа, число вагонов в нем, номера заданного и фактического путей это скатывания. Система автоматического задания скорости роспуска (АЗСР-ЦНИИ), разра​ботанная во ВНИИЖТе в 1966 г., осуществляет следующие функ​ции: содержит на перфокарте информацию о номере поезда, числе вагонов в отцепах и номерах путей их скатывания, об особых при​знаках вагонов, требующих снижения скорости роспуска; определяет момент отрыва отцепа от состава по разнице их скоростей, изме​ряемых радиолокационными скоростемерами; считает число ваго​нов в отцепе на основе фиксации моментов занятия и освобожде​ния педалей и рельсовых цепей определенной длины; контролирует правильность расцепки, сравнивая заданное и фактическое числа вагонов в отцепе; повторяет маршрутные задания неотцепившимся частям отцепов; "гасит" маршрутное задание отцепу с лишними ва​гонами в случае их обнаружения после отрыва; включает красный огонь на горочном светофоре, если лишние вагоны обнаружены до отрыва отцепа; указывает на индикаторах расцепщикам число ваго​нов в двух очередных отцепах; управляет индикатором скорости и горочным светофором на основе определяемой скорости роспуска состава; предусматривает передачу команд в систему телеуправле​ния горочным локомотивом.

Возможности системы не удалось реализовать из-за низкой на​дежности используемых элементов (перфокарты, вычислительные трансформаторы и т. д.). Скорость роспуска вычистилась только  для двух очередных отцепов, учитывая их длину и расстояние до стрелки разделения маршрутов, без учета условий роспуска всего состава, тормозных и тяговых характеристик локомотива, что воз​можно при современной вычислительной технике. Опыт показал, что расцепщикам необходима информация о числе вагонов в трех очередных отцепах, иначе они не успевают своевременно подходить к месту расцепа.

Система телеуправления горочным локомотивом разрабатыва​лась ВНИИЖТом с 1970 г. и использовалась на станции Орехово​Зуево. Была обнаружена недостаточная надежность кабельного ка​нала индуктивной связи, который заменили рельсовыми цепями и аппаратурой частотной локомотивной сигнализации.

Использование вычислительной машины СМ-1800 в автомати​зированной системе управления маршрутами движения (АСУ-МД), разработанной Уральским отделением ВНИИЖТа и построенной в 1987 г. на станции Пермъ, позволило реализовать функции ГПЗУ-В и ГАЦ-КР, дополнив их рекомендациями дежурному по выбору пу​ти временного направления нерасцепившихся или нагнавших друг друга отцепов, а также маршрутов локомотивов в подгорочной гop​ловине. Система не получила распространения.

Опытная система автоматического регулирования скорости ска​тывания отцепов (АРС-ЦНИИ), разработанная ВНИИЖТом, была построена в 1961 т на станции Лосиноостровская. Улучшенный ее вариант был внедрен в 1973 г. на станции Орехово-Зуево и послед​ний (АРСМ) - на станции Бекасово.

Первая установка, разработанная ГТСС (АРС-ТТСС), была смонтирована в 1964г. на станции Ленинград-Сортировочный-Московский. Модернизированный вариант был использован на двух сортировочных горках Чехословакии и заменил две первые уста​новки. Обе системы имели ряд особенностей.


Средняя тормозная позиция в АРС-ЦНИИ осуществляла интер​вально-целевое торможение, что давало возможность учесть при ре​гулировании скоростей наличие движущихся отцепов в зоне от средней позиции до вагонов на путях СП, особенности каждого маршрута и остановку отцепов на замедлителях нижней позиции. Это позволяло уменьшить мощность и стоимость парковых тормоз​ных средств. Скорости выхода отцепов из тормозных позиций оп​ределялись с учетом измеренного ускорения, средней весовой кате​гории и длины отцепа, интервалов между отцепами, а также силы и направления ветра.


Для измерения ускорения движения отцепов требовалось выделять на скоростном уклоне прямой измерительный участок длиной примерно 30 м, который существенно удлинял горочную горлови​ну. Это влекло увеличение высоты горки и скорости входа отцепов на замедлители верхней позиции, что приводило к их быстрому из​носу. При сильных морозах отцепы останавливались на спускной части горки, задерживая pocпycк, поэтому было принято решение измерительные участки не устраивать.


Система АРС-ЦНИИ работала только совместно с БГАЦ, и в ней использовали полупроводниковые элементы, тиратроны, герко​новые и обычные реле.


Измерять ускорение отцепов для оценки их ходовых свойств в системе АРС-ГТСС признали ненужным из-за невозможности по​лучения удовлетворительной точности и изменения основного со​противления в 2-3 раза по мере скатывания отцепов. Эту зависи​мость безуспешно пытались учесть с помощью обратного связей в процессе торможения отцепов. Их ходовые свойства определяли наоснове измерения средних весовых категорий (чем тяжелее отцеп, тем меньше его ходовое сопротивление).

Верхняя и средняя тормозные позиции осуществляли интерваль​ное торможение, обеспечивая подход отцепов к следующим пози​циям с максимально возможной постоянной скоростью. Скорость входа всех отцепов на среднюю тормозную позицию устанавлива​лась 23 км/ч, а на нижнюю - 6 км/ч. Интервалы между отцепами обеспечивались выбором скорости их выхода из тормозных пози​ций в зависимости от их весовых категорий без учета возможностей остановки на нижней тормозной позиции. В последнем случае предполагалось вмешательство оператора. Система построена на полупроводниковых элементах и работает независимо от других систем.

В обеих системах АРС использовались и ныне применяются радиолокационные измерители скорости отцепов, работающие по принципу Доплера. Команды на прекращение торможения выдаются с учетом упреждения при равенстве фактической и расчетной скоростей.

На сортировочных горках, оборудованных АРС-ЦНИИ, в автома​тическом режиме работает только верхняя тормозная позиция, сред​ней позицией управляют операторы горочного поста, а нижней операторы будок резервного управления. Для исключения соударе​ний вагонов, требующих особой осторожности (рефрижераторы, вагоны, с людьми и т. д.), в СП работают два регулировщика скоро​сти движения отцепов.

На двух сортировочных горках, оборудованных АРС-ГТСС, в ав​томатическом режиме работают три позиции замедлителей, опера​торы будок резервного управления и регулировщики скорости дви​жения отцепов отсутствуют, что повышает повреждаемость вагонов.

Обе системы АРС не гарантируют соударение вагонов на пyтях СП со скоростями, меньшими 5 км/ч, не исключают интервалы ("окна") между остановившимися отцепами, требующими осажива​ния локомотивом. Это следствие невозможности достижения необ​ходимой точности регулирования скоростей отцепов на путях СП торможением их на одной и даже двух парковых тормозных пози​циях. Зарубежный опыт показывает, что решить эту задачу можно в результат распределенного размещения на путях СП маломощных замедлителей (ускорителей) вагонов

Многообразие систем горочной автоматики, использующих раэ​нотипную элементную базу, затрудняет их изготовление и обслужи​вание, поэтому необходима многофункциональная система на ос​нове современной вычислительной техники. Такая автоматизиро​ванная система управления роспуском составов на сортировочных горках (АСУ-РСГ) была разработана в институте ГТСС и построена в 1985 г. на станции Ясиноватая и в 1986 г. на станции Максим Горький. В этой системе на основе двух ЭВМ типа СМ-2М реали​зованы функции ГПЗУ-В, АЗСР, ГАЦ-КР и АРС, что позволило регулировать скорости надвига, роспуска и скатывания отцепов, управлять их маршрутами и контролировать результаты роспуска. К недостатку АСУ-РСГ можно отнести централизованную обработку информации, при которой отказ вычислительного комплекса приводит к неработоспособности всей системы.

Применение микропроцессоров в горочном микропроцессорном комплексе (КГМ-РИИЖТ) позволило децентрализовать обработку информации в независимых системах, чем повысить их надежность и функциональные возможности. Этот комплекс, разработанный в Ростовском-на-Дону институте инженеров железнодорожного транспорта, был внедрен на станции Красный Лиман и других станциях
2.Общая характеристика устройств сортировочной горки , оснащенность горки.

 Четная механизированная сортировочная горка предназначена для переработки  вагонопотока  четного и нечетного направления. Перерабатывающая способность горки до 3000 вагонов в сутки
Проект выполнен по типовому альбому МГ-26  инв.№955.
На горке производится расформирование и формирование составов поездов, передач в соответствии с планом формирования и графиком движения поездов.
Сортировочная горка имеет два пути надвига и один путь роспуска. Сортировочный парк имеет 24 пути для накопления и формирования составов. Пути объединены в три пучка ( по 8 путей каждый).
Сортировочная горка оборудована устройствами горочной автоматической центра​лизации блочной системы (ГАЦ) предназначенной для автоматизации процесса роспуска составов.
В режиме ГАЦ - осуществляется автоматический перевод стрелок при задании маршрутов отцепам для всего состава или для группы отцепов; в ручном режиме.
 Светофоры.
Основной горочный светофор "Г" разрешает или запрещает производить роспуск. 

Горочным сигналом подаются сигналы:
- один зеленый огонь -разрешается роспуск вагонов с установленной скоростью;
- один желтый огонь -разрешается роспуск вагонов с уменьшенной скоростью;
- один желтый и один зеленый огни - разрешается роспуск вагонов со скоростью, промежуточной между установленной и уменьшенной;
- один красный огонь - Стой! Запрещается роспуск.
Буква "Н" белого цвета на светлом указателе, горящая одновременно с красным огнем -осадить вагоны с горки на пути парка приема.
Управление светофором осуществляется с пульта дежурного по горке. При перегорании лампы зеленого огня происходит перенос на желтый огонь. При перегорании лампы желтого огня на светофоре загорается лампа красного огня, зеленый огонь при этом не горит. При перегорании лампы красного огня на светофоре все огни погашены. На пульте дежурного по горке перегорание красного огня контролируется миганием белого огня на повторителе светофора.
Повторители "ПП", "ПГ2" разрешают надвиг состава (группы вагонов). Светофоры "ПП", "ПГ2" сигнализируют желтым или зеленым огнем при нажатии кнопки "Согласие надвига". При перекрытии разрешающего показания загорается красный огонь.
Маневровые светофоры разрешают (запрещают) производство маневровой работы.
Маневровыми светофорами подаются сигналы:
- один лунно-белый огонь -разрешается производить маневры;
- один синий огонь -запрещается производить маневры.
При перегорании лампы синего огня на маневровом светофоре все огни погашены. На пульте дежурного по горке перегорание синего огня контролируется миганием белого огня на повторителе светофора. Перегорание лампы белого огня на пульте не контролируется, при нажатии кнопки соответствующего маневрового светофора последний не откроется на разре​шающее показание.
Маневровые светофоры с путей подгорочного парка оборудованы маршрутными ука​зателями. На каждый пучок установлен один маршрутный указатель. Со 2-го пучка на сигнале МГ6, с 3 пучка на сигнале МГ5, с 4 пучка на сигнале МГ4, МГ8. При открытии маневрового сигнала на маршрутном указателе высвечивается номер пути, с которого приготовлен маршрут.
   Рельсовые цепи.
Рельсовые цепи нормально разомкнутые, переменного тока, частотой 25Гц, с путевыми реле типа ИВГВ, не контролирующие целостность рельсов, соединителей, бутлежных перемычек при свободной от подвижного состава рельсовой цепи.
Защита рельсовых цепей стрелочных участков от ненадежного замыкания скатом отцепа осуществляется применением магнитных педалей и блоков медленнодействующих повторителей.
На стрелочных секциях установлены фотоэлектрические устройства (ФЭУ) или радио​технические датчики контроля свободности стрелочных участков (РТД-С), основное назначение которых защитить стрелку от перевода под движущимся вагоном при потере шунта. Работа фотоустройств и радиотехнических датчиков контроля свободности стрелочных участков контролируется красными ячейками на пультах дежурного по горке и оператора. При свободных стрелочных участках ячейка не горит. В момент нахождения отцепа или локомотива на стрелочном участке в зоне луча осветителя ФЭУ или РТД-С контрольная ячейка загорается красным светом, что указывает на нормальную работу ФЭУ или РТД-С. Если при освобождении стрелочного участка ячейка остается гореть, это значит, что ФЭУ или РТД-С неисправно

Стрелки.
В электрическую централизацию сортировочной четной горки станции Пенза-3 включены стрелки: 1, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 3, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 201.
Все стрелки электрической централизации оборудованы бесконтактными электроприводами СПГБ-4 с блоками управления, включены в автоматизированную систему . При работе  ГАЦ стрелки переводятся автоматически. При ручном управлении стрелки переводятся при помощи стрелочных рукояток, установленных на пультах дежурного по горке и оператора горки.
Все стрелки оборудованы схемами автоматического возврата. При длительном отсутствии контроля с момента начала перевода, стрелка возвратиться в первоначальное положение. Автовозврат стрелки предусматривается лишь при свободном изолированном участке. Время срабатывания схемы автовозврата составляет 1,0-1,5с. При повреждении коммутирующих элементов схемы управления стрелкой происходит автоматическое выключение ее из действия с выдержкой 20-25с. и включение мигающей индикации контроля положения стрелки.
Для восстановления работоспособности предусмотрены пломбируемые кнопки "В", "2В", "3В", "4В". Контроль токов перевода и при работе на фрикцию осуществляется по амперметру, который расположен на пульте ДСПГ. Каждая стрелка оборудована датчиками. Стрелки N1,3,21,31,41,42 двумя датчиками . 
При отсутствии роспуска и при занятии любой застрелочной секции, стрелки автомати​чески переводятся в направлении занятия, чем исключается взрез стрелки.
Вагонные замедлители.
Вагонные замедлители представляют собой специальные тормозные устройства, вмонти​рованные в путь, предназначены для торможения вагонов. На горке применены вагонные замедлители трех типов: ВЗПГ-ВНИИЖТ, РНЗ-2 и РНЗ-2М установленные на трех тормозных позициях:
- на первой тормозной позиции (интервальное торможение) установлено два замедлителя ВЗПГ;
- на второй тормозной позиции (интервально-прицельное торможение) установлено по два замедлителя ВЗПГ-ВНИИЖТ на каждый пучок;
- на третьей тормозной позиции (прицельное торможение) установлены замедлители на каждом пути Сортировочного парка, по 3 замедлителя РНЗ-2 или РНЗ-2М.
Вагонные замедлители типа ВЗПГ-ВНИИЖТ с пневмогидравлическим приводом, нажимного действия, имеет три положения:
- нулевое;
- заторможен (работает одна из 3-х ступеней торможения);
- отгорможен.
Вагонные замедлители типа РНЗ-2 и РНЗ-2М, рычажно-нажимные, предназначенные для прицельного торможения на путях парка и недопущения соударения вагонов со стоящими на путях вагонами со скоростью более 5 км/час.
Замедлитель имеет следующие положения:
- отторможен;
- заторможен (работает одна из 4-х ступеней торможения).
Управление замедлителями первой тормозной позиции осуществляется с пульта дежур​ного по горке. Управление замедлителями второй тормозной позиции осуществляется с пульта оператора горки. Замедлители третьей тормозной позиции управляются с пультов резервного управления (ПРУ), установленных на двух вышках операторов исполнительных постов. С вышки, расположенной в междупутье 18 пути МПРВ и 21 пути Сортировочного парка, производится управление замедлителями, установленными на путях с 21 по 28 Сортировочного парка. С вышки, расположенной между 38 и 41 путями Сортировочного парка, производится управление замедлителями, установленными на путях с 31 по 38 и с 41 по 48.
При ограждении замедлителей управление последними осуществляется с заградительных колонок, установленных в междупутье.
 Энергоснабжение устройств  СЦБ.
Пост ГАЦ относится к потребителям I категории. Пост ГАЦ питается электропитающей установкой безбатарейной системы, которая состоит из панелей: вводная типа ПВ-60, релейная ПРГ, панелей выпрямителей типа ПВ-24 и типа П24/220ББ и панели конденсаторов типа ПК-1-1.
Вводная панель ПВ-60 обеспечивает электропитание устройств переменным током 50 Гц напряжением 380/220В. На панели контролируется наличие напряжения на фидерах, осущест​вляется оптическая и акустическая сигнализация пропадания напряжения или перегорания предохранителей.
Релейная панель ПРГ служит для распределения питания цепей ламп индикации, светофоров, маршрутных указателей и рельсовых цепей. На панели контролируется изоляция всех источников питания и аккумуляторных батарей.
Панель выпрямителей ПВ-24 имеет два зарядно-буферных выпрямителя ЗБВ 24/30, каждый из которых рассчитан на работу в режиме импульсного подзаряда совместно с аккумуляторной батареей.
Панель выпрямителей П24/220ББ укомплектована двумя выпрямителями 220В, один из которых используют для питания стрелочных электроприводов, другой является резервным. Кроме того, в панели имеется один выпрямитель ЗБВ24/30,который работает совместно с ак​кумуляторной батареей.
Панель конденсаторов ПК-1-1 служит для довода остряков стрелок до крайнего положения при пропадании питания стрелочных электроприводов.
Фидеры подключаются к панели ПВ-60 через щит выключения питания ЩВП-73,который служит для быстрого и надежного отключения всех видов электропитания в аварийных ситуациях.
3.Техническая часть.

3.1. Технологические требования к проектированию горочных систем.
Назначением сортировочных горок является переработка соста​вов, которая включает в себя следующие технологические опера​ции: надвиг, роспуск и оттягивание (осаживание) составов, а также осаживание вагонов на путях сортировочного парка,; Дополнитель​но может возникнуть необходимость перестановки вагонов локомо​тивом при скатывании их на "чужой" путь, а также при пропуске через горку подвижного состава, конструкция которого не допуска​ет скатывания. После выполнения указанных операций с составом горочный локомотив возвращается в парк прибытия.

Рассмотрим условия выполнения последовательности технологи​ческих операций сортировки вагонов, которые определяют техни​ческие требования к их автоматизации.

Надвигом состава называют продвижение сто по горловинам парка прибытия и горки до места начала роспуска. Надвигают составы ва​гонами вперед, что обусловливает скорость не более 25км/ч, а при наличии подвижного состава, занятого людьми или грузами, с бо​ковой и нижней негабаритностями четвертой, пятой или шестой степеней - не более 15 км/ч (Инструкция по движению поездов и маневровой работе на железных дорогах Российской Федерации).

Длина маршрута от пути приема до вершины горки превышает 300 м, поэтому начало надвига только после освобождения всего маршрута впереди идущим составом влечет недопустимый простой горки. Для его сокращения используют параллельный надвиг по одному из путей надвига во время роспуска по другому. При этом необходима остановка надвигаемого состава перед вершиной горки в случае задержки роспуска предыдущего состава.

Для дальнейшего сокращения простоев горки применяют надвиг, попутный распускаемому составу, особенно эффективный при параллельном роспуске. В случае попутного надвига необходимо поддерживать расстояние до впереди идущего состава не менее тор​мозного пути при реализуемой скорости и гарантировать своевре​менную остановку надвигаемого попутно состава при задержке впе​реди идущего.

Для обеспечения скатывания вагонов с горки их тормоза отпус​кают и отключают во время осмотра в парке прибытия. Тормозить надвигаемый состав приходится только локомотивом, что влечет существенные потери времени при остановках надвига. Поэтому момент начала и скорость надвига следует выбирать так, чтобы ис​ключить остановки и обеспечить начало роспуска с заданной ско​ростью при минимальном простое горки.

Ручная расцепка вагонов перед вершиной горки возможна при скорости роспуска, не превышающей 8 км/ч, что ограничивает пе​рерабатывающую способность горки и является одним из доводов в пользу механизации и автоматизации этого тяжелого и опасного труда. Расцепщику необходимы информация о числе вагонов в ка​ждом отцепе и средства связи с дежурным по горке и машинистом для передачи сообщений о затруднениях с расцепкой и необходи​мости остановки или осаживания состава.

Скорость роспуска состава должна изменяться в зависимости от длины отделяющегося отцепа, расположения стрелки разделения маршрутов очередных отцепов и сочетания их ходовых свойств.

Отцепы с плохими ходовыми свойствами тормозить замедлите​лями нельзя во избежание остановки отцепов на спускной части горки. Для их продвижения на пути сортировочного парка в этом случае используют локомотив, что задерживает роспуск. Для ис​ключения наганов отцепы с хорошими ходовыми свойствами необ​ходимо тормозить. При высокой скорости роспуска их могут дого​нять нетормозимые отцепы с плохими ходовыми свойствами, по​этому скорость роспуска снижают, когда за отцепом с плохими хо​довыми свойствами следует отцеп с хорошими, а за ним  отцеп с плохими.

Чем длиннее отцеп, тем раньше он отделяется от состава и дви​жется со скоростью скатывания, которая больше скорости роспус​ка. Для отделения следующего отцепа необходимо продвинуть со​став на большее расстояние, что увеличивает интервал между отде​лившимся отцепом и следующим. В этих условиях скорость роспус​ка можно повысить до значения, при котором соответствующее сокращение интервала между отцепами еще не помешает их разделе​нию на стрелках и замедлителях.

Чем ближе разделительная стрелка маршрутов очередных отце​пов к вершине горки, тем меньше возможность нагона при небла​гоприятных сочетаниях их ходовых свойств, что позволяет повы​сить скорость роспуска.

Скорость роспуска очередного отцепа можно изменять не ранее отделения от состава предыдущего; заканчивать регулирование ско​рости необходимо до отрыва данного отцепа, причем при увеличе​нии скорости должно исключаться сцепление состава с отделив​шимся отцепом. Возможности регулирования скорости роспуска ограничивают тормозные и тяговые характеристики горочных локо​мотивов, в качестве которых обычно используют сравнительно ма​ломощные маневровые тепловозы. Имеется положительный опыт использования для надвига и роспуска поездных локомотивов. Од​нако реализация переменной скорости роспуска эффективна только в условиях автоматизации управления горочными локомоти​вами.

Безопасное скатывание на путь сортировочного парка возможно при открытии каждому отцепу горочного светофора после проверки положения, свободности и замыкания всех стрелок маршрута. Оче​редной отцеп сможет начинать движение только после ухода пре​дыдущего за стрелку разделения маршрутов. Такой режим приводит к частым остановкам составов и недопустимо низким скоростям роспуска, поэтому при открытии горочных светофоров положение, свободность и замыкание стрелок не проверяют, машинисты опре​деляют скорость роспуска по светофорам.

Переводить стрелки необходимо при условии их' свободности в интервалах между скатывающимися отцепами. Длительность пере​вода стрелки не должна превышать время движения отцепа по предстрелочному участку. В противном случае начинается перевод свободной стрелки до вступления отцепа на предстрелочный уча​сток; перемещение остряков не заканчивается до вступления на них отцепа, что приводит к его сходу с рельсов. Если продолжительность перевода стрелки превышает допустимую (1,2 с), то преду​сматривается автоматический возврат ее в исходное положение. При длительном (более 2 с) отсутствии контроля положения стрел​ки необходимо автоматически закрыть горочный светофор, что обеспечивает передачу машинисту команды остановить состав при взрезе стрелки или остановке ее в среднем положении.

Следовательно, исключение перевода стрелок под отцепом обес​печивают устройства контроля их занятости; основными элемента​ми которых являются стрелочные рельсовые цепи. Достижение наибольшей перерабатывающей способности горки определяет не​обходимость минимальных интервалов между отцепами, что требу​ет уменьшения длины рельсовых цепей. Нормы укладки и конст​рукция горочных стрелок с маркой крестовины 1/6 позволяют вы​делять предстрелочные участки длиной 6 м, при этом длина стре​лочного изолированного участка 11,4 м. У длиннобазных вагонов расстояние между внутренними осями тележек превышает 11,4 м, что создает опасность перевода стрелки в промежуток времени ме​жду освобождением стрелочного участка передней тележкой вагона и занятием его задней. Для исключения перевода стрелок под длиннобазными вагонами стрелочные рельсовые цепи необходимо дополнять датчиками наличия подвижного состава.

Горочный локомотив надвигает и распускает состав вагонами вперед. Это затрудняет машинисту локомотива видеть горочный светофор, расположенный у вершины горки. Поэтому необходимы повторители показаний горочного светофора и устройство гороч​ной локомотивной сигнализации. .

При затруднениях с расцепкой вагон может продвинуться к вер​шине горки и растянуть автосцепку. Для расцепки вагонов приме​няют оттягивание (осаживание) состава на противоуклон, располо​женный перед вершиной горки, на котором автосцепка сжимается. Поэтому маршруты надвига и роспуска должны размыкаться частя​ми так, чтобы за горочным локомотивом оставался замкнутый уча​сток длиной не менее 50 м для возможности осаживания состава. В случае отказа дежурного по горке от осаживания маршруты надвига следует размыкать посекционно.

Регулирование скоростей скатывания должно обеспечивать раз​деление отцепов на стрелках и замедлителях (интервальное тормо​жение), а также соударение с вагонами на путях сортировочного парка со скоростями не более 1,5 м/с (целевое торможение). Для вагонов, требующих повышенной осторожности, допускается мень​шая скорость, вплоть до исключения соударения.

Включение красных огней на горочных светофорах должно осу​ществляться с пультов горочного поста, ЭЦ парка прибытия и регу​лировщиками скоростей, а также составителями на горбе горки. Это позволяет останавливать роспуск при затруднениях с расцеп​кой или торможением вагонов, а также в случаях неисправностей горочных устройств, вагонов или крепления грузов.

Дежурный по горке должен получать информацию о вагонах, скатившихся на "чужой" путь, что необходимо для их перестановки на "свой" путь.

Для оценки возможности размещения вагонов очередного соста​ва в сортировочном парке каждый его путь необходимо оборудовать счетчиком числа вагонов, показания которого должны измеряться в моменты поступления или уборки вагонов в обоих концах пути.

3.2.Основные аспекты использования микропроцессорных систем для автоматизации процессов расформирования поездов. 

Непрерывное возрастание объемов работы на сортировоч​ных станциях вызывает необходимость совершенствования, технологии и средств автоматизации процессов расформирования формирования составов, а также повышения качества оперативного управления эксплуатационной работой во всех технологических звеньях.

Вновь разрабатываемые для достижения этих целей систе​мы автоматиэации процессов управления должны обеспечи​вать: высокую надежность, ускоренную реакцию, локаль​ность, относительную независимость и "живучесть" в соста​ве общей, автоматизированной системы управления техноло​гическими процессами (АСУ ТП), возможность сопряжения автономных подсистем и их увяэку с АСУ сортировочной станции (АСУ СС), расширение функциональныx возмож​ностей, перепрограммируемость, ввод в эксплуатацию по частям и др.

По объему решаемых задач, условиям применения, полно​те номенклатуры, конструктивно-технологической универ​сальности, простоте увязки с устройствами железнодорожной автоматики и сопряжения со станционными ЭВМ, надежности и наличию средств автоматизации проектирования, а также сервисного оборудования на этапах разработки и эксплуата​ции наиболее приемлемыми и перспективными являются микропроцессорные технические средства диспетчеризации, автоматизации и телемеханики ("МикроАТ"). По функцио​нальным возможностям текнических и программньх средств "МикроДАТ" обеспечивают логическую и конструктивную компоновку локальньх, децентрализованныx систем, способ​ных с минимальной аппаратной избыточностью решать зада​чи сбора, обработки, хранения и отображения информации, непосредственного цифрового регулирования, программно​логического управления, передачи данных, простого сопряже​ния с оперативно-диспетчерским оборудованием и ЭВМ верх​него уровня управления. При этом создание различнык систем с любым уровнем автоматизации и набором функций не тре​бует разработки новой консrруктивной и аппаратной базы, а заключается только в изменении состава типовых модулей ("кирпичиков") и их программного обеспечения.

Сортировочная горка является одним иэ основных и перво​очередных объектов автоматизации, обеспечивающих повыше​ние пропускной способности станций, сокращение непроизво​дительных потерь, улучшение работы всех звеньев станций и узлов, а также повышение проиэводительности труда эксплуата​ционного персонала. Исследуемый объект автоматиэации яв​ляется весьма сложным и характериэуется нестационарностью, процессов скатывания отцепов; неоднородностью темпера​турного и ветрового режимов; низкой достоверностью полу​чаемой информации о подходе поездов; наличием трудно учитываемых и неизвестных факторов (распределение веса груза по отцепу, ходовые свойства отцепов и др.); значительным разбросом характеристик измерительной управляющей аппарату​ры высокими скоростями обработки информации и динамичностью протекания процесса сортировки вагонов (свыше 250 вагонов).

Перечисленные особенности и ориентация на применение микропроцессорных средств вызывают необходимость разви​тия и использования в алгоритмах функционирования совре​менных кибернетических методов и способов управления про​цессом расформирования-формирования поездов.

Недостаточная математическая формализуемость, нестационарность процесса скатывания, множественность задач контроля и управления, высокая степень неопределённости (расплывчатости) исходных данных и другие факторы ста​вят задачу построения адаптивной, саморазгружающейся "интеллектуальной" системы автоматиэации роспуска соста​вов, способной в процессе эксплуатации формировать недос​тающую информацию, обучаться, принимать решения высоко​го уровня сложности и, самое главное, изменять форму пове​дения при изменении условий.

Очевидно, что перечисленные требования относятся к средствам автоматизации процессов роспуска и регулирова​ния скоростей скатывания отцепов.

Рос​товским институтом инженеров железнодорожного транс​порта совместно с Ростовским филиалом КБ ЦШ на базе "МикроДАТ" разработан  комплекс горочный микропроцессорный (КГМ ), который представляет собой микропроцессорные технические и программные сред​ства, обеспечивающие расчет переменной скорости роспуска, контроль расцепа отцепов, управление маршрутами движе​ния отцепа и контроль хода роспуска, регулирование ско​ростей движения отцепов по всем тормозным позициям, контроль заполнения путей, учет накопления вагонов в контро​лируемой зоне подгорочного парка, автоматизацию коррек​тировок роспуска и оперативного управления маневровыми работами в подгорочном парке, отображение хода роспуска и оперативно-технологическик данных эксплуатационному персоналу, обмен информацией с АСУ СС.

Теоретические основы построения комплекса горочного микропроцессорного базируются на использовании теорий индентификации сложных объектов и процессов, распознавания образов, нечётных множеств, решения некорректных задач и принципов построения адаптивньх систем. В связи с этим основными принципами синтезируемой системы явля​ются:
 децентрализованное (локальное по функциям управления) управление устройствами горок;

иерархическая, двухуровневая техническая структура системы, выполняющая на первом уровне опрос технологи​ческих датчиков и предварительный анализ ик сигналов, а также решающая задачи непосредственного управления техно​логическими объектами и их диагностики, а на втором уровне выполняющая анализ, протоколирование, прогнозирование и корректировку технологического процесса, контроль функционирования подсистем первого уровня и диагностику аппаратуры второго уровня;

обучение системы, основывающееся на анализе потока отцепов, определении решающих функций классификации по их ходовым свойствам, построении уравнений скатывания отцепов и работы тормозных позиций, выполняемом на осно​ве принципа самоорганизации, позволяющей оптимизировать структуру и параметры решающих функций и моделей скатывания отцепов;

предварительная оценка ходовых свойств по косвенным параметрам (весу, типу подшипника, температуре окружаю​щей среды и др.) ;

адаптация, определяющая коррекцию процесса скатывания отцепа в реальном масштабе времени, коэффициентов моде​лей в соответствии с изменившимися условиями;

структурное и алгоритмическое резервирование процессов управления;

модульность программно-математического обеспечения системы.

Реализация указанных принципов осуществляется органи​зацией многоуровневой обработки информации (рис3.2.1)
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Рис 3.2.1.

Упрощенная структурная схема адаптивной системы "интеллектуального" управления процессом роспуска соста​вов приведена на рис. 2,где
 0- объект управления; 
БМ - блок хранения эталонных моделей; 
БРМ - блок расчета моделей; 
БС1 - блок сравнения эталонньх моделей с реаль​ной ситуацией (для I -го состава) ; 
БПРУ - блок предвари​тельного расчета режима управления;
БС2 - блок сравнення реального скатьгвания с предварительно рассчитанным; БКУ-блок оперативной коррекции управления;
 БКМ – блок "коррекции" уравнений движения отцепов (по мере накопле​ния систематической ошибки) ; 
УУ - устройство управления;
 03 - операторское звено.
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рис3.2.2
В режиме обучения (контур 1-1) система накапливает, анализирует, сортирует и обрабатывает исходные данные о вагонопотоке конкретной сортировочной горки. Здесь на, основании данных о массе вагонов (х1) , температуре окру​жающей среды (х2), числе вагонов в отцепе (х 3), типе под​шипников (х4) и других переменных признаков получаем некоторый вектор Х=(х 1, х2, х3, ..., х4) Т, характеризую​щий отцеп.

Если в составе l отцепов и каждому из них соответствует вектор хi =(х 1j, х2j, х3j,х4j) j-го отцепа (i- 1,l), то мно​жество векторов-параметров отцепов образует n-мерное пространство Х признаков, в котором каждый отцеп отобра​жается точкой, а группам отцепов соответствуют некоторые области признакового пространства 

Таким образом может быть выполнена предварительная классификация отцепов по хoдовым свойствам . Эта задача решается с помощью методов распознавания образов, где описание классов объектов на языке признаков задается с помощью так называемых ре​шающих функций.
До начала процесса автоматического управления скоро​стью роспуска и скатывания отцепов в БРМ на основе информа​ции о параметрах скатываемых отцепов и их ходовых свой​ствах рассчитываютсярешающие функции, которые определя​ют области значений параметров, соответствующие различ​ным типам отцепов ("бегунов"). Полученные решающие функции фиксируются затем в блоке моделей.

В режиме автоматического управления роспуском соста​вов на основании данных о параметрах скатывания отцепов в блоке сравнения 1 с помощью хранящихся в БМ решаю​щих функций принимается решение о том, к какому типу относится данный отцеп. Информация о реальных ходовых свойствах отцепов, получаемая после их скатывания, может быть использована для коррекции решающих функций в БКМ (см. рис3.2.2

, контур 4б)

На этапе обучения для каждого типа отцепов по различ​ным участкам горки рассчитываются также уравнения скаты​вания отцепов, отражающие связь времени и скорости скаты​вания с признаками, характеризующими отцеп (с вектором х). Расчет этих уравнений, так же как и решающих функций, не может быть выполнен на основе обычных методов регрес​сионного анализа (активного или пассивного), так как не выполняются основные предпосылки его применения: неза​висимость переменных хi характеризующих процесс роспус​ка; отсутствие известной, адекватной реальному процессу, формы уравнения регрессии и др.

Для преодоления этих трудностей предлагается обучаю​

щаяся система расчета моделей (решающих функций) опти​мальной сложности, структурная схема которой _ пред​ставлена на рис.3.2.2, где БВД - блок ввода данных; БВ -лок вычислительный; БСМ - блок сравнения моделей; БИ - блок исключения факторов (признаков) из моделей.

В БВД осуществляется предварительная обработка ис​ходной информации: нормирование значений заданных фак​торов, характеризующих состояние исследуемого объекта

(процесса) ; формирование новых факторов, отражающих степени и всевозможные произведения заданных признаков; определение порядка ввода факторов в БВ на основании тес​ноты их связи с выходной величиной исследуемого процесса; разделение данныx на обучающую и проверочную последо​вательности.

В БВ проводится расчет моделей с усложняющейся струк​

турой путем последовательного введения новых факторов из БВД. Новая рассчитанная модель с учетом введённого фак​тора сравнивается в БСМ с предыдущей по заранее заданному критерию. В случае ухудшения значения критерия вводимый на последнем шаге фактор исключается в БИ из дальнейшего рассмотрения. На его место из БВД вводится новый фактор. В случае улучшения значения критерия модель усложняется путем введения нового фактора. Оптимальной является модель, дающая минимум заданного критерия.

На втором уровне обработки информации проводится расчет оптимального режима скатывания отцепов с горки (см, рис.3.2.2

, контур 2). С этой целью маршрут каждого отцепа разбивается на четыре участка: от горба горки до первой ТП; от первой до второй ТП; от второй до третьей ТП; от тре​тьей ТП до последнего вагона на данном сортировочном пу​ти. Каждый участок маршрута имеет свои особенности, зак​лючающиеся в различии длины и профиля участков, расположении и количестве стрелок на участке. Эти особенности находят свое отражение в тех моделях движения отцепов, кото​рые рассчитывались на этапе обучения для каждого из участ​ков. Кроме того, разным типам отцепов, скатывающихся по одному и тому же участку, соответствуют разные модели скатывания. Они используются для расчёта оптимальной ско​рости роспуска и управляющих воздействий на ТП, с учетом ритериев интервального прицельного регулирования и оптимального времени роспуска.

Уравнение u= fi (Uн,n,Π, P, ρ)

где и Uн- начальная скорость отцепа на участке; Р- вес отцепа; n- чис​ло осей; Π - тип подшипника; р- род вагонов в отцепе; i- номер;связывающее скорость скатывания отцепов  с их признаками  используется для расчета интервалов допусти​мых скоростей роспуска каждого отцепа, удовлетворяющих критерию прицельного регулирования. При этом данный от​цеп докатится в подгорочный парк со скоростью не выше допустимой скорости соударения и не ниже скорости, необходи​мой для соединения данного отцепа со стоящим на пути под​горочного парка составом. Расчет ведется, начиная с опреде​ления интервала допустимых скоростей соударения данного отцепа со стоящим в парке составом. Исходя из этого рас​считывается интервал скоростей выхода отцепа из последней тормозной позиции с учетом расстояния от этой ТП до последнёго вагона на данном сортировочном пути. Далее происходит расчет интервала скоростей входа отцепа в последнюю тормозную позицию исходя из возможностей погашения ею некото​рого количества кинетической энергии движения отцепа.
Аналогично рассчитывается интервал скоростей входа и выхода на каждой тормозной позиции, завершая горбом горки. Эта процедура повторяется для всех отцепов, входя​щих в расформировываемый состав. Полученные в результа​те этих расчетов верхние ив и нижние i допустимые скорости скатывания определяют оптимальные по критерию управляе​мости скорости скатывания: uоп=(uв+uн)/2
Однако этот режим может не удовлетворять необходимой скорости скатывания для обеспечения пропуска всех составов по горке. В этом случае рассчитывается ряд скоростей а, где а- коэффициент интенсивности, определяемый оператором. Уравнение t= φi (Uн,n,Π, P, ρ)
(2)
связывающее время t движения отцепов с ик признаками, служит для обеспечения критерия интервального регулиро​вания. В основу этого критерия положена проверка времени прохождения отцепами контрольных точек общей части их маршрутов. В качестве контрольных точек служат стрелки и тормозные позиции. Если разница времени выхода со стре​лочного участка впереди идущего отцепа и входа в этот учас​ток следующего отцепа оказывается меньше "ДИФА" (време​ни перевода стрелки), а для ТП меньше нуля, то возникает ситуация нагона. При возникновении ситуации нагона для последующего отцепа определяется необходимое время эадержки его в замедлителе. По этому времени рассчитывают необ​ходимые изменения в скорости выхода этого отцепа из ТП, предшествующей участку предполагаемого нагона, после чего корректируется управляющее воздействие и(с, т) где с​степень торможения, а т- время торможения отцепа в данной тормозной позиции.

Для решения этой задачи на этапе обучения аналогично

уравнениям (1) и(2) по схеме (см. рис. 3.2. 3)

[image: image2]
 рис.3.2.3.

рассчитывается модель ТП, описывающая зависимость изменения скорости и энергии отцепа на ТП от параметра отцепа, ступени и време​ни торможения. Для удобства указанные зависимости можно представить в виде таблиц. Например, таблица определяет соответствие погашаемой энергетической высоты отцепа за время ti j-й ступенью торможения.
Таким образом определяются управляющие воздействия на отцеп с помощью тормозных позиций, скорости входа и выхода для каждой ТП до начала реального роспуска каждо​го отцепа распускаемого состава.

В процессе непосредственного управления отцепом (см.рис.3.2.2, контур 3) на спускной части горки осуществляется динамическая коррекция сопротивления его скатыванию и управляющих воздействий (см. рис. 2, контур 4а). Каждый отцеп, скатывающийся- с горки, характеризуется рядом приз​наков Х= (х1, х2, ..., хn), которые составляют вектор Х параметров k-ro отцепа. Координаты х1, х2,. .., хn вектора Х являются контролируемыми (доступными для количест​венного контроля с помощью измерительной аппаратуры) переменными (например, вес отцепа, число вагонов в отцепе, координата стрелки разделения смежных отцепов, ступень заполнения путей сортировочного парка и др.). Для предва​ рительных расчетов численные значения этих переменных берутся из сортировочного листка, в котором не все данные бывают достоверны. Кроме того, существует целый ряд факторов, недоступных контролю, но которые тоже сущест​венным образом влияют на ходовые качества отцепа, напри​мер износ ходовых частей отцепа, замасленность бандажей колес, неодинаковая толщина бандажей колес, степень прижатия тормозных колодок к колесам, внешнее расстояние меж​ду бандажами колес на осях колёсных пар, неоднородность ; распределения груза в отцепе и др.
Изменения технического состояния сортировочной горки, погодных условий (температурный режим, влажность, направ​ление и скорость ветра и т. п.) также меняют характер движе​ния отцепов. Учесть все перечисленные факторы при расчете математических моделей практически не представляется воз​можным.

В процессе изменения условий скатывания в системе производится адаптация математических моделей под эти условия (см, рис.3.2.2, контур 46) и кроме того, оперативная коррекция управляющих воздействий. Для этого вводятся

понятия "систематической" и "случайной" (или одиночной)ошибок.

Пoд систематической ошибкой мы будем принимать суммарную ошибку скатывания отцепов одного типа, свиде​тельствующую о рассогласовании реального скатывания и модели. Она возникает при сезонньх и суточных колебаниях температуры окружающей среды, изменении влажности, технического состояния горки и т, п. По мере накопления систематической ошибки происходит коррекция математи​ческих моделей скатывания отцепов -(1,2) и ТП. Скорость адаптации зависит от длины N обучающей выборки. Чем больше нестационарность системы, тем меньше должно быть N. Таким образом, по результатам наблюдений за скатыва​нием ряда отцепов одного типа производится коррекция соответствующих математических моделей.

Под одиночной ошибкой понимается отклонение реальных скоростей входа-выхода данного отцепа для каждой тор​мозной позиции, встречающейся на пути его следования, от предварительно рассчитанных. Если эта ошибка больше некоторого допустимого значения, то происходит оператив​ная коррекция режима управления данным отцепом на дан​ной ТП таким образом, чтобы скорость выхода его из ТП принадлежала предварительно рассчитанному интервалу ("коридору") допустимых скоростей выхода из ТП для дан​ного отцепа. Оперативная коррекция режима торможения выполняется при необходимости для каждого отцепа на каждой тормозной позиции.

Таким образом решаются задачи оперативной коррекции управления отцепами и адаптации математических моделей движения отцепов по мере накопления систематической ошибки.

Указанные операции должны выполнятся в реальном масштабе времени (особенно первая), поэтому требуются наиболее быстродействующие методы вычисления. Вычисле​ния ведутся в условиях "зашумленности" данных (погрешность измерительной аппаратуры, наличие случайных факто​ров), и разрабатываемые алгоритмы должны быть нечувст​вительны к этим ошибкам и обеспечивать нахождение реше​ния с достаточной степенью точности.

В соответствии с этапами исследования и создания микро​процессорных информационно-управляющих систем сформу​лированы,эксплуатационно-технические требования к управ​ляющему комплексу, установлен перечень решаемых задач, произведено моделирование объекта автоматизации, опре​делен состав и конфигурация текнических средств, выполне​на проектная компоновка и привязка к реальной сортировоч​ной горке, а также автономная и комплексная отладка на объекте.

Техническая структура комплекса представляет собой совокупность вычислительных и управляющих устройств, средств преобразования, отображения и регистрации сигналов, исполнительных устройств и механизмов, необходимых для выполнения всех заданных функций.

Входящие в состав комплекса микропроцессорные блоки распределены по локальным подсистемам (шкафам), условно названным с учетом функционального назначения "Диспет​чер", "Скорость", "Маршрут", "Информация-управление". В рамках каждой из перечисленных подсистем имеется спе​циальный микропроцессорный блок-координатор, реализую​щий функции информационного обмена между собственными микропроцессорами и локальными подсистемами.

Функциональные элементы человеко-машинной подсисте​мы "диспетчер" обеспечивают: информационный обмен с подсистемами и собственными микропроцессорными блока​ми; обработку сигналов от кнопок выбора тормозных позиций пульта оператора; обработку сигналов о состоянии горочных светофоров. Основной задачей, решаемой отдельным блоком, является организация двусторонней связи с АСУ СС. Кроме этого, здесь выполняются формирование программы роспус​ка и ее формализованная проверка на правильность подго​товки и возможность реализации с выдачей оперативному персоналу информации о конфликтных ситуациях.

Один из микропроцессорных блоков подсистемы обеспе​чивает: взаимодействие дежурного по горке (ДСПГ) й опера​торов с управляющим комплексом; отображение диалога оператора с системой на монохроматических телевизионных индикаторах; корректировку программы роспуска с пульта дежурного до начала расформирования; отображение прог​раммы роспуска в процессе ее реализации; расчет резуль​татов условного роспуска дЛя составов, информация о ко​торых имеется в памяти; ручной ввод программы роспуска с пульта ДСПГ при отсутствии связи с АСУ СС.
,

Остальные блоки являются "интеллектуальными" графи​ческими терминалами блоками и служат для отображения оперативно-технологической информации эксплуатационному персоналу. Так с их помощью на цветной графический терминал выводится текущее состояние на спускной части горки (положение и состояние стрелок, светофоров, замедлителей, указателей об отцепах, отсутствие проходов, накопление и разложение вагонов для распускаемого состава, особые признаки вагонов и др.), а также диаграммы результатов расчета условного роспуска (накопление по длине и весу):

Кроме того, при этом ведется отображение на экранах четы​рех монохроматических телевизионных индикаторов расчет​ной и фактической скорости роспуска и скатывания по всем тормозным позициям, весовой категории и маршрута отцепа,, сообщения об отказах напольного оборудования и технологи​ческих сбоях (отсутствие проходов, неправильный расцеп, нагоны и появление "чужаков ") .

"Скорость" обеспечивает: обучение комплекса на внесистемном уровне, основывающееся на анализе вагонопотока, построении классификатора отцепов по ходовым свойствам (решающего правила), получении моделей (управлений) . их скатывания и управления тормозными позициями; предва​рительный расчет оптимального управления, выполняемый координатором, когда на основе данных об отцепах, получен​ных из подсистемы "Диспетчер", прогнозируются ходовые свойства каждого отцепа и определяются ожидаемые ско​рости роспуска , входа  и выхода  по всем тормозным позициям (т, е. рассчитывается план роспуска состава, подготовленного к расформированию, по моделям скатыва​ния в последовательности .

Другие микропроцессорные блоки вы​полняют оперативную коррекцию режимов управления и адап​тацию моделей в реальном масштабе времени, когда для каждо​го отцепа планируемые данные сравниваются с фактическими и по величине ик расхождения вычисляются поправки к ско​ростному режиму скатывания, а при систематических отклоне​

ниях производится адаптация моделей движения отцепов.

В состав подсистемы "Маршрут" входят микропроцессор​ные блоки, которые выделяют информацию о маршрутах движения отцепов, устанавливают связь с другими подсисте​мами при подготовке к очередному роспуску (опрос всех шка​фов о готовности и выдача эксплуатационному персоналу сигнала "Готовность") через подсистему "диспетчер", уста​навливают связь при межблочном обмене.

Специальным блоком контролируется очередность и пра вильность расцепа, воспринимаются корректировки програм​

мы роспуска, проводимые с пульта ДСПГ, осуществляется слежение за отцепами и определение маршрутов на спускной части. Остальные блоки осуществляют отслеживание за отце​пами и определение маршрутов в зоне разделительнык стре​лок пучков. Здесь же производится контроль за маневровы​ми работами.

Информация об исполненных маршрутах, а также данные о сбоях, отклонениях и отказах формируются в соответствую​щие сообщения для передачи в подсистему "Диспетчер"

Подсистемой низшего уровня, непосредственно связанной с напольным оборудованием (радиолокационными измери​телями скорости, датчиками прохода осей, весомерами, фотоэлектрическими устройствами, рельсовыми цепями, стре​лочными электроприводами, эамедлителями и др.) и обеспе​чивающей сбор информации о ходе роспуска иуправлении стрелками и вагонозамедлителями, является "Информация-управление", Для конкретных объектов автоматизации такая подсистема содержит несколько аналогичных по своим функ​циям и компоновке шкафов с названиями Информация-управление 1", "Информация-управление 2" и т. д. Одна из таких подсистем обеспечивает контроль и непосредственное управление в зоне спускной части горки, включая измеритель​ный участок. Здесь один микропроцессорный блок решает задачи контроля отрыва отцепов от состава, счета фактичес​кого числа осей и вагонов в отцепе и измерения фактического веса отцепов. Для этого в блок заведены сигналы от скоросте​меров измерения скорости состава и скорости отцепа, трех датчиков проследования осей, фотоустройства фиксации конца отцепа, весомера и путевых реле. Следующий блок решает задачи контроля свободности и перевода стрелок на спускной части горки. Для решения этой задачи от каждой из

контролируемых стрелок в блок заведены сигналы от датчи​ков прохода осей по стрелке, путевого реле стрелочного участ​ка и контактов контроля положения стрелки. Выходные сиг​налы подключены к стрелочным электроприводам.

Отдельно выделенный микропроцессорный блок решает задачи торможения отцепов на тормозных позициях по задан​ной скорости. Для этого в блок заведены цепи от датчиков

прохода осей, путевого реле участка замедлителя, измери​теля скорости и сигналы о состоянии замедлителя. Выходные сигналы подключены к управляющим цепям замедлителя.

Для обеспечения возможности вмешательства ДСПГ и

оператора в ход технологического процесса предусмотрены цепи прямого управления от пультов непосредственно к исполнительным цепям стрелок, замедлителей и светофо​ров. Воздействие по этой цепи отменяет управление данным устройством от комплекса и передает управление оператору.

3.3.Назначение  комплекса КГМ.

Создание системы для управления процессом расформирования составов на горках обеспечивающей повышение качество регулирования скоростей движения отцепов, улучшение условий труда и качества работы оперативного персонала, повышение производительности сортировочной станции.

КГМ обеспечивает управление сортировочным процессом расформирования составов на горках имеющих дистанционное управление стрелками спускной части, имеющих от одного до шести пучков, с количеством путей в пучке от одного до восьми, оборудованных тормозными позициями и системой контроля заполнения путей, при наличии третьей тормозной позиции.

КГМ выполняет следующие функции:
- обмен информацией с АСУ СС:

принимает из АСУ СС готовые сортировочные листы,

информацию о готовности сортировочных листов,

эапрашивает в АСУ СС и принимает информацию о текущем накоплении вагонов на путях сортировочного парка,
передаёт в АСУ СС- информацию о поступивших. в ходе роспуска на пути сортировочного парка вагонах;

- подготавливает программу роспуска;

-управляет маршрутами движения отцепов, согласно программы роспуска;

- интервальное и интервально-прицельное регулирование скорости движения отцепов с помощью тормозных поэиций спускной части горки;

- прицельное регулирование скорости движения отцепов на горках, оборудованных тормозной позицией сортировочного парка и устройствами КЗП;

- протоколирует результаты работы комплекса: 
время  включения и выключения КГМ, время начала роспуска,
время ручных вмешательств на стрелках и тормозных позициях, приводящих к отклонению движения отцепа от программы, рассчитанной комплексом,

результаты тестовых проверок средств УВК и напольных устройств,

скорости входа и выхода отцепов иэ тормозных позиций для последних, расформированных пяти составов;

- нндицирует следующие виды информации:

на пультах рабочих мест дежурного и оператора:
показание горочных маневровых светофоров,

положение и состояние стрелок и эамедлителей, эначение расчетных и  текущих скоростей на замедлителях, показание КЗП, маршрутов, количество вагонов для трёх последующих отцепов, рекомендуемую и фактическую скорость роспуска на ЦГТ:
положение и состояние стрелок и замедлителей,

показание КЗП;

на терминале дежурного по горке;

программу роспуска расформировываемого состава, 
информацию о текущем; режиме работы системы,

информацию о запусках отцепов;

на терминал маневрового диспетчера;

информацию о готовности сортировочных листов;
текст программы роспуска.

КГМ обеспечивает следующие режимы  работы управления маршрутами движения;

· ручной

· маршрутный

· программный

 КГМ обеспечивает следующие режимы  работы управления скоростью движения отцепов:

· ручной

· автоматический

КГМ управляет роспуском составов с помощью  следующих типов напольного и терминального оборудования:

· вагонные замедлители 

· затормозить 1ступень,

· затормозить 2ступень,

· затормозить 3ступень,

· затормозить 4ступень,

· оттормозить

· для ВЗПГ опустить

· блок управления стрелочным приводом СГ-76У

выходные сигналы:

-   выбор направления перевода стрелки,

входные сигналы:

· контроль плюсового положения стрелки,

· контроль минусового положения стрелки,

· контроль среднего положения стрелочной рукоятки.

Активным значением выходного сигнала является

 открытое состояние транзистора (логическая 1)  

Ток нагрузки не более 200 мА.

Падение напряжения при максимальном токе нагрузки не должно превышать 1.6 В.

Выключенным состоянием выходного сигнала является закрытое состояние транзистора (логический 0) при этом ток нагрузки не более 1.0 мА. 

Напряжение внешнего источника приложенное к выходу со стороны нагрузки не более 48В.

Дискретный входной сигнал имеет при напряжении 24В уровень  активного состояния (логическая 1).

Уровень допустимого разброса напряжения 

от 19.6В до 27.4В.

Уровень неактивного состояния сигнала (логический 0) от 0 до 2,41В. 

Ток потребляемый по каждому интерфейсному входу не более 20 мА.


Датчики путевые ДП - 50 П:

Входные сигналы;

· сигнал проследования оси,

· сигнал проследования оси во встречном роспуску направлении,

параметры входных сигналов соответствуют сигналам формируемым преобразователем сигналов датчиков ДП –50П.


Измеритель скорости РИС –В2:

· сигнал прямой провод,

· сигнал обратный провод,

Аналоговый выходной сигнал со скоростемера соответствует при скорости

 0 км/ч напряжению 0В,

30 км/ч напряжению 21В.

Амплитуда аналогового сигнала прямопропорциональна

Скорости движения объекта.


Устройство контроля занятости пути (КЗП).

Входные сигналы кода занятости пути ;

Выходные сигналы кода выбора пути;


Весомер;

Сигналы весовых категорий вагонов.

Указатель количества вагонов в отцепе  РТД-С;

Выходные код индицируемого числа.

КГМ строится из блоков МикроДАТ, количество функциональных модулей в которых определяется требованием привязки к конкретной горке, привязка комплекса к конкретному объекту состоит из:

· разработки проекта размещения напольного оборудования и кабельных сетей и его подключения в соответствии с типовыми схемами сопряжения и размещения;

· составление схем подключения напольного оборудования к кроссам УВК и пультов;

· генерации программного обеспечения комплекса.

3.4.Описание работы комплекса.


При включении питания выполняется автоматический пуск комплекса. В каждом блоке в течении 2 секунд с момента подачи напряжения элемент диагностики выдаёт сигнал пуска процессора блока. По этому сигналу процессор выполняет набор служебных программ, предназначенных для подготовки блока к работе, и переходит в состояние ожидания внешних сигналов. Одновременно начинает выполняться тестовая задача самопроверки и самодиагностики блока. Дальнейшая работа блока полностью определяется  порядком поступления  внешних сигналов. 


При поступлении сигналов от АСУ СС эта информация принимается и обрабатывается в блоке АСУ. Информация о приёме выдаётся в виде сообщения на экран терминала маневрового диспетчера.

При начале работы на клавиатуре дежурного по горке или при начале набора маршрутов с пульта дежурного сигналы воспринимаются блоком ИУ. Информация о результатах исполнения директивы выдаётся в виде текстовых сообщений или таблиц на терминал дежурного по горке.  


Для фиксации проследования отцепов через вершину горки к комплексу подключаются наборы датчиков образующие измерительный участок комплекса.

Обработка сигналов поступающих с измерительного участка при проходе по нему подвижного состава, выполняется блоком ИУ.

 В процессе управления роспуском сигналы о движении отцепов на вершине горки воспринимаются датчиками измерительного участка и обрабатываются в блоке ИУ. При этом обнаруживается конец отцепа подсчитывается  количество вагонов и осей ,определяется весовая категория отцепа. Из хранящейся в блоке "ИУ" программы роспуска выбираются маршрутное задание для данного отцепа и перечень номеров вагонов. Из всех этих данных в блоке формируется описатель отцепа который через модуль МПП-07 передается в блоки  ГАЦ  МП, РС.


В блоке ВВОД принимаются и обрабатываются сигналы от путевых реле стрелок, замедлителей, межстрелочных участков сигналы реле контроля замедлителей а также сигналы о скорости движения отцепов, по показаниям  скоростемеров, Сформированные данные передаются в модуль  МПП-07. По этим данным в блоке ГАЦ осуществляется слежение за движущимися по спускной части отцепами.


При подходе отцепа к стрелке из его описателя выбирается маршрутное задание и по нему формируется и выдаётся блоком ГАЦ сигнал на перевод стрелки.

При занятии стрелки блок ГАЦ МП считывает ее действительное положение,  и сравнивает его с маршрутным заданием занявшего стрелку отцепа, определяет не возник ли "чужак".

При подходе отцепа к тормозной позиции блок
РС выбирает из описателя данные о маршрутном задании, длине и весовой категории отцепа и по ним, а также по хранящейся в модуле МПП-07 дополнительной информации вычисляет скорость выхода из тормозной позиции и через модуль МПП-07 передаёт ее блокам РРС.

При движении по тормозной позиции блок РРС выполняет управление замедлителями для реализации определённой для отцепа скорости выхода блок РС повторяет расчет и корректирует значения скорости при измнении обстановки на спускной части горки,.


При вступлении отцепа на последнюю разделительную стрелку блок ГАЦ МП передаёт системный номер этого отцепа через модуль МПП-07  блоку АСУ СС для формирования и передачи АСУ СС сообщения №43,а также блоку РРС для прицельного торможения отцепа.

При занятии отцепом парковой тормозной позиции сигналы от нее воспринимаются блоком ВВОД И через модуль МПП-07 передают блокам РС и РРС. По этим данным, а также по полученному из блока ГАЦ описателю отцепа блок РС  вычисляет скорость выхода отцепа из парковой позиции, блок РРС осуществляет управление замедлителями для ее реализации.



Для обеспечения контроля за работой системы все блоки периодически передают в модуль МПП-07 информацию о текущем положении и состоянии всех напольных устройств, занятости сортировочных путей ,о движении отцепов по тормозным позициям и принимаемых системой решениях по их управлению. Информация о положении и состоянии напольных устройств также используется в блоке ЦГТ для управления индикацией на терминалах.


Для непрерывного контроля работоспособности КГМ в каждом из блоков функционирует тестовая задача, проверяющая исправность важнейших элементов блока и исполнение напольными устройствами выданных блоком команд. При обнаружении сбоев, отказов или отклонений от заданной программы роспуска информация о них передаётся  из всех блоков  в модуль МПП-07, откуда выводится на  терминал дежурного электромеханика.


При обнаружении неправильных действий системы оператор и дежурный имеют возможность вмешаться в работу системы, отменить любое выданное системой управляющее воздействие и заменить его своим. Для этого на пультах управления имеются органы прямого управления стрелками и замедлителями. При воздействии на один из этих органов управления устройство переходит в режим ручного управления и исполняет поданную человеком команду.


В режим автоматического управления устройство вернётся при возвращении органа управления в исходное (нейтральное) положение. Если поданная человеком команда не совпадает с управляющим воздействием системы и вызывает отклонение движения отцепа от заданного системой, это фиксируется и передаётся в протокол отказов.

3.5. Состав комплекса.

В состав КГМ входит:

Управляющий вычислительный комплекс (УВК)   - 1 комплект.

В составе:


Стойка шкафа – 3 шт.

Контрольно – диагностический комплекс – 1 шт.

Пульт дежурного по горке – 1 шт.

Терминал дежурного по горке – 1 шт.

Рабочее место оператора:

Пульт оператора с терминалом – 1 шт.

Цветной графический терминал  – 1 шт.

Терминал маневрового диспетчера – 1 шт.

Состав управляющего вычислительного комплекса (УВК).

Блок АСУ СС




-1шт.

Блок ИУ





-1шт.

Блок ГАЦ МП                           
-1шт.

Блок ВВОД                              
-1шт.

Блок РС                                   
-1шт.

Блок РРС                                 
-2шт.

Блок АЦП                                 
-1шт.

Блок ОД                                    
-1шт.

Блок ЦГТ                                  
-1шт.

Блок преобразователей        
   
-1шт.

3.5.1Определение количества и состава функциональных модулей блоков.
 Состав блока АСУ

Таблица 3.5.1.1

	Поз
	Тип элемента
	Ввод-вывод сигналов
	Функциональное назначение

	1
	АП-02
	
	Межблочный обмен данными

	2
	МПП-01
	
	Межблочный обмен данными

	3
	КС 59.01
	
	Элемент управления блоком

	4
	УТКД
	
	Плата диагностики

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	КС 52.25
	
	Контроллер связи

	10
	
	
	

	11
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	12
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	17
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	18
	
	
	

	19
	
	
	

	20
	
	
	

	21
	
	
	


Состав блока ИУ

Таблица3.5.1. 2

	Поз
	Тип элемента
	Ввод-вывод сигналов
	Функциональное назначение

	1
	АП-01
	
	Межблочный обмен данными

	2
	АП-02
	
	Межблочный обмен данными

	3
	КС 59.01
	
	Элемент управления блоком

	4
	УТКД
	
	Плата диагностики

	5
	АП-17.15
	
	Отладочная плата

	6
	КС35.04
	XL12.02
	Сигналы горочных светофоров

	7
	КС35.06
	XL12.03
	Сигналы весомера

	8
	КС35.06
	XL12.04
	Сигналы с кнопок пульта ДСПГ

	9
	КС35.04
	XL12.05
	Индикация маршрутов и количества вагонов в очередном отцепе

	10
	КС35.04
	XL12.06
	Индикация маршрутов и количества вагонов в формируемом отцепе

	11
	КС35.04
	XL12.07
	Индикация маршрутов и количества вагонов в последующем отцепе

	12
	КС35.04
	XL12.08
	Индикация маршрутов и количества вагонов в очередном отцепе

	13
	КС35.04
	XL12.09
	Индикация маршрутов и количества вагонов в формируемом отцепе

	14
	КС35.04
	XL12.07
	Индикация маршрутов и количества вагонов в последующем отцепе

	15
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	16
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	17
	
	
	

	18
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	19
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	20
	
	
	

	21
	
	
	


Состав блока ГАЦ МП

Таблица 3.5.1.3

	Поз
	Тип элемента
	Ввод-вывод сигналов
	Функциональное назначение

	1
	АП-01
	
	Связь с ОП КГМ

	2
	
	
	

	3
	КС 59.01
	
	Элемент управления блоком

	4
	УТКД
	
	Плата диагностики

	5
	АП-17.15
	
	Отладочная плата

	6
	КС35.04
	XL13.01
	Управление стрелками

	7
	КС35.04
	XL13.02
	Индикация маршрутов

	8
	КС35.04
	XL13.03
	Сигналы контроля стрелок

	9
	КС35.04
	XL13.04
	Сигналы контроля стрелок

	10
	КС35.04
	XL13.05
	Сигналы контроля стрелок

	11
	КС34.06
	XL13.06
	Сигналы контроля режима работы стрелок

	12
	КС34.06
	XL13.07
	Сигналы контроля режима работы стрелок

	13
	КС34.06
	XL13.08
	Сигналы контроля режима работы стрелок

	14
	КС34.06
	XL13.09
	Сигналы контроля режима работы стрелок

	15
	КС34.06
	XL13.10
	Сигналы контроля режима работы стрелок

	16
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	17
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	18
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	19
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	20
	
	
	

	21
	
	
	


Состав блока Ввод

Таблица 3.5.1.4

	Поз
	Тип элемента
	Ввод-вывод сигналов
	Функциональное назначение

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	КС 59.01
	
	Элемент управления блоком

	4
	УТКД
	
	Плата диагностики

	5
	
	
	

	6
	КС35.04
	XL14.01
	Выбор пути КЗП

	7
	КС34.06
	XL14.02
	Состояние путей КЗП

	8
	
	
	

	9
	КС35.04
	XL14.03
	Выбор строки матрицы 

	10
	КС34.06
	XL14.04
	Приём сигналов столбца матрицы

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	17
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	18
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	19
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	20
	
	
	

	21
	
	
	


Состав блока РС

Таблица 3.5.1.5

	Поз
	Тип элемента
	Ввод-вывод сигналов
	Функциональное назначение

	1
	МПП-07
	
	Межблочный обмен данными

	2
	
	
	

	3
	КС 59.01
	
	Элемент управления блоком

	4
	УТКД
	
	Плата диагностики

	5
	АП-17.15
	
	Отладочная плата

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	14
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	15
	
	
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	19
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	20
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	21
	
	
	


Состав блока РРС0.1
Таблица 3.5.1.6
	Поз
	Тип элемента
	Ввод-вывод сигналов
	Функциональное назначение

	1
	АП-01
	
	Межблочный обмен данными

	2
	
	
	

	3
	КС 59.01
	
	Элемент управления блоком

	4
	УТКД
	
	Плата диагностики

	5
	КС35.04
	XL23.01
	Управление торможением

	6
	КС35.04
	XL23.02
	Управление торможением

	7
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	8
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	9
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	10
	
	
	

	11
	АП-01
	
	Межблочный обмен данными

	12
	
	
	

	13
	КС 59.01
	
	Элемент управления блоком

	14
	УТКД
	
	Плата диагностики

	15
	КС35.04
	XL23.03
	Управление торможением

	16
	КС35.04
	XL23.04
	Управление торможением

	17
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	18
	
	
	

	19
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	20
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	21
	
	
	


Состав блока АЦП
Таблица 3.5.1.6
	Поз
	Тип элемента
	Ввод-вывод сигналов
	Функциональное назначение

	1
	АП-01
	
	Межблочный обмен данными

	2
	
	
	

	3
	КС 59.01
	
	Элемент управления блоком

	4
	УТКД
	
	Плата диагностики

	5
	
	
	

	6
	АЦП
	XL31.02
	Преобразование сигналов скоростемеров

	7
	АЦП
	XL31.03
	Преобразование сигналов скоростемеров

	8
	АЦП
	XL31.04
	Преобразование сигналов скоростемеров

	9
	АЦП
	XL31.05
	Преобразование сигналов скоростемеров

	10
	АЦП
	XL31.06
	Преобразование сигналов скоростемеров

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	КС 54.10
	
	ОЗУ

	17
	
	
	

	18
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	19
	
	
	

	20
	КС 54.36
	
	ПЗУ

	21
	
	
	


3.6.Сопряжение КГМ с напольными и постовыми устройствами.
3.6.1 Устройства сопряжения.

 Устройствами сопряжения являются отдельные схемы и устройства, предназначенные для стыковки выходных устройств микропроцессорного вычислительного комплекса (УВК) с технологическим оборудованием. Элементами ввода вывода называются ТЭЗы УВК осуществляющие преобразование входных сигналов для их ввода на интерфейс микропроцессора. Устройства передачи и обработки информации входят в состав УВК  и обеспечивают функционирование программно-математического обеспечения КГМ. Связь между элементами ввода-вывода осуществляется через интерфейсы и каналы связи КГМ.


 УВК состоит из трёх напольных компоновочных шкафов, которые снабжены поворотной рамой для установки функциональных блоков.  


Для внешних подключений шкафов УВК используются монтажные плоскости. Монтажная плоскость компоновочного шкафа имеет пять секций для установки клеммных колодок. На одной секции монтажной плоскости  компоновочного шкафа устанавливается до десяти клеммных колодок. Кабели внешних подключаются к клеммным колодкам, имеющим 48 контактных зажимов “под винт”.


Все сигналы приходящие с поля (от напольного оборудования),  из релейной (схемы сопряжения , с пультов через кроссовый статив согласования подключается к клеммным колодкам монтажной плоскости шкафов УВК.


Жгуты и кабели для подключения внешних связей в компоновочные шкафы подводятся снизу.


Функциональные блоки подключаются к монтажным плоскостям жгутами. Жгуты со стороны монтажной плоскости заканчиваются клеммной колодкой, для непосредственного подключения внешних цепей, а со стороны функционального блока розеткой РПП, в которую вставляется типовой элемент замены.

3.6.2Состав аппаратуры сопряжения

Для выполнения основных функций на сортировочной горке размещаются следующие путевые устройства: 


На горбе горки, для выполнения функции регулирования скорости роспуска состава:


Радиолокационный измеритель скорости РИС-В3, регистрирующий фактическую скорость роспуска;


На скоростном участке для выполнения функции контроля расцепа оборудуется измерительный участок, который включает в себя:


Путевые датчики ДП50П (4 счётных точки ), для счёта осей, счёта вагонов и фиксации длиннобазности ;


Весомер ВВ65-6 для измерения весовой категории отцепа;


Датчик РТД-С для фиксации окон между отцепами.


На стрелках и замедлителях для выполнения функции регулирования скорости движения отцепов с горки:

Стрелочные  рельсовые цепи;


Рельсовые цепи замедлителей;


Межстрелочные рельсовые цепи;


Путевые датчики ДП50П, для контроля проследования отцепа по стрелочным участкам;


Путевые датчики ДП50П, для контроля проследования отцепа по тормозным позициям (Т.П.), для первой и второй Т.П. датчики устанавливаются до и  после замедлителей      

     
Радиолокационные измерители скорости, регистрирующие фактическую скорость движения отцепов через тормозную позицию; 


Комплекс путевых устройств контроля заполнения путей (КЗП) для преобразования свободной длины сортировочного  пути парка в электрический эквивалент.

3.7.Установка и размещение напольного оборудования.

3.7.1Размещение технологического оборудования на участке счёта вагонов и контроля расцепа.
Контроль расцепа вагонов радиотехническими датчиками.

     Общие сведения.

      Контроль расцепа вагонов как правило производится в районе вершины горки. 

    В соответствии с алгоритмами управления маршрутами движения, тормозными замедлителями, функция контроля расцепа вагонов (КРВ)   осуществляется на измерительном, контрольном участке перед тормозными позициями.

      Это актуально, в связи с тем, что в процессе роспуска вагонов и их свободного движения возможны нагонные ситуации отцепов и контроль таких ситуаций как в стрелочной зоне так и на тормозных позициях необходим. Более того, функция контроля расцепа используется для идентификации отцепов по числу в них осей колесных пар.

   В этой связи, с целью обеспечения безопасности роспуска, а также режимов программного ведения отцепов по маршруту и вытормаживания отцепов, необходимо подтверждение об отсутствии нагонов отцепов. 

   Размещение крепежных стоек РТД-С в задачах контроля расцепа отцепов существенно отличается от их расположения на стрелочном участке. 

        Связано это с габаритами приближения в зоне контроля расцепа, системными требованиями к размещению напольных датчиков. При этом расстояние между передающим и приемными  модулями, как и угол между осью пути и линией расположения крепежных стоек становится отличным чем при их расположении на стрелках. 

        Еще одно отличие состоит в том, что на стрелках РТД-С функционирует на предельных дальностях: 9-10м, а на участке контроля расцепа дальность действия существенно меньше (5-7)м, по условиям необходимости регистрации (обнаружения) минимального интервала между отцепами, составляющего 0,6-0,8м. 

   Другими словами, при контроле расцепа вагонов решается совершенно другая, можно сказать обратная задача, чем та, которая решается радиотехническими датчиками на стрелочных участках. 

 Это приводит к необходимости определения  оптимальных параметров юстировки модулей датчика на стойках, в зоне расцепа, обеспечивающих достоверное определение границ между отцепами.

       На рис.3.7.1.1 показаны возможные решения по расположению крепежных  штанг в  плане, в зоне расцепа. Это размещение стоек на линии, расположенной под прямым углом к оси пути и на линии под некоторым углом к оси пути. При этом непременным условием является расположение крепежных стоек на линии габарита.
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                                                 Рис. 3.7.1.1.

  Диаграммы направленности антенн модулей РТД-С одинаковы и имеют параметры: угол раскрыва в горизонтальной плоскости

 120 , а в вертикальной 180.

  
[image: image4]
Рис. 3.7.1.2.1
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                                                           Рис. 3.7.1.2.2
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                                       Рис. 3.7.1.2.3
 Возможны два принципиально разных варианта размещения стоек РТД-С в плане на участке контроля расцепа: крепежные стойки размещаются на линии, перпендикулярной к оси пути и крепежные стойки размещаются на линии, ориентироваванной под некоторым углом, относительно оси пути, рис.1 .

      Первый вариант размещения обеспечивает регистрацию расцепа при минимальном расстоянии между сцепками попутно следующих отцепов.
Так, при удалении крепежных стоек на расстояние 5,76м (по первому варианту), минимальное расстояние, регистрируемое датчиком  как расцеп составляет 0,6м.

         При расположении крепежных стоек по второму варианту (под углом, отличном от 900 ), минимальное расстояние, регистрируемое датчиком как расцеп вагонов, возрастает. Уже при расстоянии между крепежными стойками 6,8м необходим интервал между границами сцепок попутно следующих вагонов 0,8-0,9м.то есть около 1м. 

    При диагональном размещении крепежных стоек РТД-С начинает проявляться явление «затенения» поверхностями вагонов просвета между ними рис.1.3. Поэтому существует некоторая предельная величина Lпред.  при которой регистрируемый интервал между вагонами еще распознается. 

      Ориентировочно эта предельная величина равна удвоенной длине регистрируемого просвета h между вагонами. Так, если необходимо регистрировать интервал (просвет) между вагонами равный 60см, предельная величина разноса модулей передатчика и приемника в проекции Lпред.  равна 1,2м. При диагональном размещении модулей РТД-С на величину Lпред. = 5м, регистрируемый просвет между вагонами возрастает до 2,5м.

        Следует иметь ввиду, что рассматриваются варианты расположения крепежных стоек по линии, ограниченной габаритом приближения.

       При необходимости уменьшения длины зоны регистрации расцепа до 0,2-0,3м при тех же конструктивных параметрах антенн РТД-С, потребуется изменение поляризации передающего и приемных модулей. Однако это сопряжено с очень тщательной пространственной настройкой каждого датчика и потребует конструктивного изменения крепежной системы датчиков на стойках.  

      Поэтому ниже рассматриваются лишь установочные параметры модулей  типового датчика РТД-С. 

   Решение о предпочтительности того или иного варианта в первую очередь должно базироваться на достоверности и гарантированности принятия правильного решения о состоявшемся расцепе вагонов. Другой аспект выбора решения размещения РТД-С связан с необходимостью увязки его работы с размещением датчиков регистрации осей, используемых для идентификации отцепов по числу осей. 

   
Вместе с тем, выбор варианта должен учитывать и гарантированность правильного обнаружения нерасцепленных вагонов при их проследовании в зоне контроля расцепов. Иными словами, достоверность правильного обнаружения вагонов в отцепе должна быть высокой. С позиции обеспечения безопасности роспуска, вероятность пропуска вагонов любого типа должна быть не ниже, чем установленная для защиты стрелок - 1*10-6  .

В дальнейшем будем ориентироваться на величину пропуска расцепа вагонов - 1*10-6  . Вероятность ложной тревоги, то есть вероятность регистрации расцепа при следовании нерасцепленного отцепа также должна быть величиной одного порядка с приведенной. В этом принципиальное отличие использования РТД-С в стрелочной зоне, где вероятность ложной тревоги  допускается на несколько порядков хуже.

     При контроле расцепа ошибки обоих типов:  ложная тревога и пропуск отцепа влекут опасные последствия, поскольку нарушается и штатный режим управления маршрутами движения и режим управления торможения.

     Размещение крепежных стоек РТД-С в зоне контроля расцепа.

На рис. 3.7.1.3показано размещение крепежных стоек модулей радиотехнического датчика в плане на участке контроля расцепа вагонов.
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                                      Рис. 3.7.1.3
Из рисунка, отображающего план расположения стоек РТД-С в зоне расцепа следует:

          1. при нормальной ориентации осей пути и соосности диаграмм антенн передатчика и приемников РТД-С, зона регистрации расцепа на уровне сцепки вагона по оси пути составляет 0,6м;

          2.  зона покрытия излучением передатчика в месте установки приемников по горизонтали составляет 1,2м;

3.   дальность разноса крепежных стоек передатчика и приемников составляет 5,8 – 6,8м., при этом величина регистрируемого просвета между вагонами изменяется от 60 до 80 см, соответственно ( при нормальной ориентации осей пути и соосности диаграмм антенн передатчика и приемников РТД-С).         Указанное расположение стоек РТД-С применимо для контроля расцепа вагонов по одному пути, где габарит приближения строений не накладывает дополнительных ограничений. Это размещение следует считать предпочтительным или основным в задачах контроля расцепа вагонов. При проектировании оно может быть принято за типовое решение.
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Рис. 3.7.1.4
При диагональном расположении крепежных стоек модулей РТД-С   в зоне контроля расцепа   Рис. 3.7.1.4. 
1.Центр регистрируемой координаты расцепа находится на оси пути и не смещается относительно нормального расположения стоек к оси пути. Однако это наблюдается лишь в случае симметричного размещения стоек приемников и передатчика относительно нормального размещения.
      2. Зона регистрации расцепа расширяется и по оси пути составляет 0,9м.

      3. Зона зона покрытия излучением передатчика в месте установки приемников по горизонтали также увеличивается и  составляет 1,8м;

       4. Дальность разноса крепежных стоек передатчика и приемников составляет    L max = (6,8 ±  0,5)м. Минимальный регистрируемый просвет между вагонами  по оси пути составляет 90см.

      5. Дальнейшее увеличение дальности разноса стоек при диагональном  их размещении начинает приводить к экранированию вагонами зон действия диаграмм антенн и затенению межвагонного просвета. Это приводит к размытости границ зоны обнаружения расцепа и при дальнейшем диагональном разносе стоек к маскированию физического пространства между вагонами. В конечном итоге достоверность обнаружения расцепа становится весьма малой, что влечет большие ошибки обнаружения расцепа.

  При несимметричном размещении стоек передатчика и приемников относительно оси «оо» смещается и координата центра зоны обнаружения расцепа по оси пути.

    Поэтому, при отсутствии возможностей размещения модулей РТД-С симметрично относительно  вертикальной оси ОО, рис. 3.7.1.4 и  если необходима привязка координат установки стоек РТД-С к координатам датчиков регистрации осей, этот факт должен учитываться и рассчитываться под конкретные условия. 
       6. Рекомендуемый разнос крепежных стоек РТД-С в плане для типового проектирования относительно оси ОО не должен превышать 1,2м, для вариантов контроля расцепов на одном пути.При этом расстояние между крепежными стойками не должно превышать 7,0м. 

 Размещение модулей РТД-С на крепежных стойках.

         На рис.3.7.1.4 показано размещение модулей радиотехнического датчик на крепежных стойках на участке контроля расцепа вагонов в вертикальном сечении.
  Здесь,высоты h, h1, h2,  соответствуют положению продольных осей модулей  передатчика,приемника1 и приемника2, соответственно,на крепежных стойках относительно уровня головок рельсов.

   Высоты H соответствуют координатам прицеливания осей диаграмм направленности антенн модулей также относительно уровня головок рельсов. Следует заметить, что оси диаграмм направленности антенн модулей совпадают с геометрическими продольными осями конструктивов модулей РТД-С.

    Координата прицеливания передающего модуля располагается на крепежной стойке приемников, а координаты прицеливания приемных модулей располагаются на крепежной стойке передатчика РТД-С.
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                                  Рис. 3.7.1.4
.

          В таблице 1 приведены рекомендуемые координаты подвеса и прицеливания модулей РТД-С, для двух случаев расположения крепежных стоек: перпендикулярно оси пути и по диагонали, в соответствие с рис. 3.7.1.1
     При расположении крепежных стоек перпендикулярно оси пути на линии габарита, расстояние между штангами равно 5,8м, а по диагонали это расстояние увеличивается до 6,8м.     Дальнейшее увеличение этого расстояния не рекомендуется, поскольку приводит к увеличению зоны регистрации расцепа вагонов и экранированию излучаемого сигнала вагонами, что в конечном итоге делает невозможным регистрацию расцепа вагонов.

Таблица 1.

	Вариант установки стоек 
	Расстояние между стойками
	 ПЕРЕ
Высота установки
	ДАТЧИК

Координата прицеливания
	Приемник

   1
	Приемник

   2

	
	     R м
	h  мм
	H мм
	h  мм
	H мм
	h  мм
	H  мм

	Перпенди

кулярно

оси пути
	5,8±0,5 м
	1000 ±  30
	1000±   30
	500±  25
	1000±   30
	1250±

30
	1500±

30

	
	
	1500±30
	1000±   30
	100±   20
	1500±  

30
	1500± 30 
	1500±  30

	По диагонали 
	  6,8±0,5 м
	1100±  30
	1150±
  30
	500±  25
	1000±   30
	1250±

30
	1500±

30



	
	
	1500±30
	1000±   30
	100±   20
	1500±  

30
	1500± 30 
	1500±  30


Исходя из выше рассмотренного и типового решения размешения.

Радиотехнический датчик РТД-С на измерительном участке устанавливается;

- передатчик на высоту 1500 ±30мм от головки рельса;

-первый приёмник на высоту 1500±30  мм от головки рельса,

 -второй приёмник на высоту 100±20 мм от головки рельса.


Размещение технологического оборудования на участке счёта вагонов и контроля расцепа показано на рис. 3.7.1.5.1
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 рис. 3.7.1.5.1

Цифрами обозначено:

1- датчик прохода ДП50П;

2- приёмник РТД-С;

3- передатчик  РТД-С;

4- весомер.

Датчики устанавливаются перед стыками весомерного участка со стороны горба горки.

Скоростемер устанавливается на горбе горки ±500 мм от геометрической вершины горки, так чтобы можно было фиксировать скорость состава при надвиге.


Местоположение измерительного участка определяется следующим образом;

 
- если расстояние L от горба горки от горба горки до 1 Т. П. ≥ 30 м, то расстояние от горба до первых датчиков ДП5ОП измерительного участка равно ½ L;


- если расстояние L<30 м, то расстояние от горба до первых датчиков ДП5ОП измерительного участка равно 15 м.

Участок от горба горки до 1 Т. П. или первой разделительной стрелки достаточно оборудовать двумя рельсовыми цепями.


3.7.2Размещение технологического оборудования на противошерстной стрелке.
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рис 3.7.2.1
Цифрами обозначено:



1-датчик ДП5ОП;



2-стрелоный электропривод.


Противошерстной названа стрелка, на которой может происходить разделение отцепов в ходе роспуска. Пошерстной названа стрелка, ведущая на обходные пути или на боковые пути надвига. На пошерстных стрелках датчики не устанавливаются. Датчики прохода осей на противошерстной стрелке устанавливаются в пределах защитной рельсовой цепи стрелки не дальше 1800 мм от остряка.

3.7.3Размещение технологического оборудования, необходимого для управления замедлителями спускной части.

Размещение РИС                                                                                                        
                                    

                    L1               

                                                    L1                                              L1                                                                                                                                                                                                                                     

L        А                          А1                                                           А2  ЛПС






                                 В2      В                       В1
Рис. 3.7.3.1 План размещения РИС на тормозной позиции  

Установочные координаты и юстировка измерителей скорости на ТП.

Координата установки крепежной штанги с установочной платформой для скоростемера рис.1. размещается на расстоянии 2200 + 100 мм относительно оси пути с внешней стороны железнодорожной колеи.

     Допускается размещение двух скоростемеров на ТП по двум вариантам их установки .


а)  в координатах А и А1 с ориентацией в направлении роспуска вагонов;

б)  в координатах А и А2 . При этом ориентация одногоскоростемера в направлении роспуска , а другого (А2)навстречу роспуска. 

При размещении скоростемеров по варианту ( А – А1):

а)  первый скоростемер, устанавливаемый в точке А, ориентирован осью диаграммы направленности на точку В2, соответствующую концу первой балки 

замедлителя, расположенного на дальнем рельсе, относительно скоростемера;

б)  второй скоростемер, устанавливаемый в точке А1, ориентирован осью диаграммы направленности наточку В2, соответствующую концу второго замедлителя , расположенную  на дальнем рельсе.  

При размещении скоростемеров по варианту (А – А2):

а)  первый скоростемер устанавливается в координате А

также , как и по пункту (А – А1) (а) .

б)  второй скоростемер устанавливается в координате А2 

и ориентируется осью диаграммы направленности на точку В, расположенную вначале второго замедлителя и расположенную на дальней относительно скоростемера тормозной балке.

Координаты размещения скоростемеров А, А1 и А2 полностью определяются размерами L1 и L2 .

Установочные размеры двух скоростемеров , один из которых (А) обеспечивает измерение скорости отцепов, движущихся по первому замедлителю, а другой (А1 или А2) обеспечивает измерение скорости отцепов, движущихся по 

второму замедлителю, приведены на рис 1.

В вертикальной плоскости ориентация оси диаграммы РИСов должна соответствовать уровню автосцепки вагона в точке юстировки В , В1 , В2 (рис. 2) (1000 + 50) мм. 


На данной сортировочной горке используются замедлители ВЗПГ-5 КЗ-5 соответственно размер   L1=9500+500мм и   L2=2200+50мм.   Размещение скоростемеров по варианту (А – А2) не желательно из за постоянного загрязнения линзы скоростемера 2  выбросом пыли при торможении. Поэтому выбран первый способ установки скоростемеров по варианту (А – А1). 

Установочные размеры горочного скоростемера.

                                                                1



                                                       5

850+50                                     2                3





                                                      4

                                                                   1440+100                                                  

 

          Рис. 3.7.3.2     Установочные размеры   горочного скоростемера.

1. Скоростемер (РИС-В3);

2. Крепежная штанга с платформой 5;

3. Рельс;

4. Бетонный фундамент.

3.7.4.Размещение оборудования, необходимого для управления замедлителями спускной части.
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рис 3.7.4.1
Цифрами обозначено:


1-скоростемер РИС-В3;


2-датчик ДП50П;


3-восдухосборник замедлителя.


На рисунке приведены примеры размещения оборудования для замедлителей типа  ВЗПГ, используемых для 1и 2 Т. П.


Датчики прохода осей перед замедлителями устанавливаются на расстоянии 2400±200 мм от шин замедлителя, после замедлителей на расстоянии 1500±200 мм от шин замедлителя. 


3.7.5.Размещение оборудования необходимого для управления замедлителями парковой тормозной позицией.

Для замедлителей типа РНЗ показано на рисунке 3.7.5
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рис. 3.7.5
Цифрами обозначено:


1-скоростемер РИС-В3;


2-датчик ДП50П;


3-восдухосборник замедлителя.

  
Для 3 Т.П. датчики прохода осей перед замедлителями устанавливаются на расстоянии 2400±200 мм от шин замедлителя, после замедлителей на расстоянии 1500±200 мм от шин замедлителя. 

 
Скоростемеры устанавливаются аналогично скоростемерам, установленным на 1 и 2 Т.П.

  3.8.Разработка принципиальных схем отдельных функциональных узлов.


3.8.1Схема сигнальных реле горочных светофоров


В автоматическом режиме с блока  Б1.2 осуществляется управление огнями горочных светофоров, а также перекрытие горочного светофора или блокировка сигнала на открытие светофора при неготовности КГМ посредством обрыва цепей питания реле ГС.  
Для перекрытия сигнала горочного светофора используется дополнительное реле ГШ, контакты которого включены в цепь питания реле ГС. Обмотки реле ГШ подключаются непосредственно выходам элемента КС 35.04 УВК. 


3.8.2 Таблица сигналов схемы матрицы.


Сигналы контроля показаний светофоров, рельсовых цепей, контроля положения стрелок, ручного вмешательства в работу стрелок и замедлителей и.т.д. заводятся в УВК через матрицу. 

Матрица состоит из 32 каналов элемента ввода – строка и 32 каналов элемента ввода – столбец.


В первом канале элемента ввода размещаются сигналы состояния огней горочных светофоров, затем сигналы разрешающего показания маневровых светофоров и сигналы контроля стрелок, которые располагаются в порядке возрастания номера светофора или стрелки.

      Со 2 по 12 канал элемента ввода располагаются сигналы рельсовых цепей. Порядок расположения этих сигналов следующий:


- вначале размещаются сигналы рельсовых цепей спускных  путей от горба горки до первой разделительной стрелки;

- затем сигналы рельсовых цепей, начиная с первой Т.П.; 

- затем сигналы от первой разделительной стрелки;


- затем сигналы рельсовых цепей от последней разделительной стрелки до второго паркового пути;


- затем сигналы рельсовых цепей от предпоследней разделительной стрелки до третьего паркового пути;


- затем сигналы рельсовых цепей от последней разделительной стрелки до четвёртого паркового пути и.т.д. до последнего паркового пути;


В каналах с 13 по 15 размещаются сигналы сброса автоматического управления замедлителями в порядке возрастания номера тормозной позиции и номера замедлителя. 


В каналах с 15 по 18 размещаются сигналы выбора замедлителя 3Т.П. в порядке возрастания номера замедлителя.


В каналах 20, 21, 22 размещаются сигналы задания скорости выхода отцепов из тормозных позиций (1 и 2) в порядке аналогичном для каналов 13 и14.

 
В канале 23 размещаются диагностические единицы начиная с канала соответствующего номеру канала элемента ввода. 


При разработке таблицы сигналов схемы матрицы учитывается, что в каждом канале элемента ввода должны присутствовать диагностические “0” и “1”.


3.8.3Схема матрицы.

На рис.3.8.3.показано соединение элемента вывода КС35.04 и элемента ввода КС34.06 схема представляет собой один канал.

Для каждого канала элемента ввода выходы всех сигналов обвязываются и заводятся в элемент ввода через резистор МЛТ2-150Ом.

 
3.8.4 Монтажная схема матрицы.


Схема матрицы собирается на стативе согласования, сигналы на клеммных колодках собраны в том порядке, в каком они расположены в таблице по столбцам, вначале все сигналы 1-го канала элемента ввода, затем 2-го канала, 3-го канала и.т.д. 
 
3.8.5. Схема управления стрелочным переводом  


Для осуществления контроля положения одной стрелки в КГМ задействованы три входных сигнала. Это контроль положения стрелки ( сигналы ПК и МК ) и сообщение о том, что стрелка подключена на управление с УВК.


Для осуществления управления положением стрелки задействованы по два дополнительных реле на каждую стрелку:


-К2-команда на перевод в «плюс»;


-К3-команда на перевод в «минус».

В КГМ управления одной стрелкой используются два выходных канала элемента КС.35.04 ( цепи ПРП и ПРМ ). Минусовые выходы элемента КС.34.06 и выходы элемента КС.35.04 объединены внутри УВК и введены одним ( общим ) проводом, который подключается к станционному минусу питания ( например 1М ). Цепочки R-VD для реле К2 и К3 устанавливаются при необходимости ограничения перенапряжения.


Требование к элементам цепочки изложены в разделе 9.


Данная схема приведена с учетом параллельного роспуска. При отсутствии параллельного роспуска в схеме исключаются органы управления и индикации, расположенные  на дополнительном пульте дежурного.


Если на стрелке установлены фотоустройства перекрывающие одновременно две стрелки ( свою и соседнюю ), то контакт ФК включенный в цепь питания стрелочного блока СГ76У ( 212 ) необходимо шунтировать в режиме КГМ и с последовательно соединенными контактами реле СК и ИР.

3.8.6. Схема переключения режимов ГАЦ-КГМ.


Приведена схема переключения режима работы с ГАЦ на КГМ. На пульте дежурного  установлен переключатель SB, которым включают реле К1. Количество реле К1 для каждого пучка определяется проектным путем в зависимости от количества контактов реле К1, используемых в схемах сопряжения. При работе в режиме КГМ переключатель на пульте дежурного должен обязательно стоять в положении «КГМ».

3.8.7. Схема подключения датчиков прохода осей ДП-50 П.


Схема подключения датчиков ДП-50П предназначена для ввода в УВК информации о преследовании одного колеса отцепа с учетом направления.


Сигналы от датчиков заводятся на преобразователь сигналов датчиков ПС 50.03, затем обработанный сигнал поступает на элемент КС 34.08. Сигнал ДП означает проследование оси в направлении роспуска, сигнал ДО-проследование оси в обратном направлении.


Допускается на один канал преобразователя ПС 50.03 подключать два разных датчика ДП50 П, т. е. обмотки первых датчиков, тогда на выходе преобразователя будут только сигналы от обоих датчиков о проследовании оси.

3.8.8. Схема подключения сигналов весомера
Схема подключения сигналов весомера обеспечивает оценку весовой категории отцепа. Питание схемы весомера осуществляется от станционной батареи 24В ( цепи 3П и 3М ). Минус батареи ЗМ заводится в КГМ на минусовой вход элемента КС 34.08.
3.8.9. Схема подключения фотоустройств измерительного участка.


Схема подключения фотоустройств измерительного участка 

предназначена для фиксации проследования отцепов выделения промежутков между смежными отцепами.
Питание РТД-С осуществляется от станционного источника переменного тока ПХ, ОХ соединенные контакты сигнал с датчика поступает на вход элемента КС 34.06 УВК. Это сделано для большей достоверности сообщения о срабатывании фотоустройств.

3.8.10. Схема подключения кнопок пульта к УВК


Схема подключения кнопок к УВК предназначена для корректировки маршрутов с пульта дежурного в режиме КГМ. Первые тройники кнопок маршрута заведены в УВК, вторые тройники используются в релейных схемах ГАЦ.

3.8.11. Схема подключения скоростемеров надвига.


Схема подключения скоростемеров надвига  предназначена для передачи на пульт дежурного и в УВК информации о скорости надвига состава.


Напряжение сигналов, пропорциональное скорости движения состава передаётся в УВК на аналого-цифровой преобразователь                                                                     

( АЦП ) витыми парами проводов для уменьшения наводимой помехи.


Любое изменение уровня сигнала, пропорциональное изменению скорости, фиксируется ЛЦП и индицируется на терминале, установленном на пульте. Кроме того на TV из КГМ подается код заданной скорости.


Питание скоростемеров от включается контактами реле РС, включаемых кнопками пульта дежурного. Питание лавинно-пролетного диода ЛПД осуществляется через контакты сигнальных реле горочных светофоров, соединенных параллельно.

3.8.12. Схема подключения скоростемера замедлителя.  
Схема предназначена для передачи на пульт дежурного, оператора и в УВК информации о скорости движения отцепов через замедлитель.


На 1 и П т. п. Скоростемеры устанавливаются по числу замедлителей, на 3 т.п. устанавливается один скоростемер. Сигнал скоростемера аналогично схеме подключения скоростемеров надвига  заводится в УВК на АЦП и передается на терминалы, устанавливаемые на пультах ОДО.
Питание скоростемеров включается, также контактами реле РС, а питание  ЛПД, осуществпяется через контакты путевых реле рельсовых цепей перед замедлителем и самих замедлителей.
.

3.8.13. Схема включения питания скоростемеров

Схема включение питания скоростемеров  предназна​чена для включения скоростемеров разбитых на отдельные группы. В спускную часть входят скоростемеры надвига, нулевой и I т.п. , а

скоростемеры 2 и 3 т, п. объединяются по своим пучкам.

помощью реле ВРС оеуществляется общее отключение питания всех скоростемеров.

3.8.14. Схема управления замедлителями  1и 2  т.п.

Схема управления 3амедлителями 1 и 2 т.п. обеспечивают два режима;

автоматический - управление с УВК;

ручной - управление с пульта.

На рисунке приведена схема управления двумя замедлителями типа ВЗПГ  1 и 2  т. п . Через фронтовые контакты реле А управляющие  реле подключены к КГМ. В автоматическом режиме осуществляется включение четырёх ступеней торможения и оттормаживания  замедлителей, а также контроль заторможенного состояния замедлителей и сброса автоматического управления.
При нажатии любой кнопки кроме "Отключить" (ОТК) на пульте, оператор переводит зомедлители на ручное управление, о чем в КГМ идёт сообщение . При нажатии кнопки ОТК реле вновь подключаются к УВК. Состояние замедлителя высвечивается на мнемосхеме.

3.8.15. Схемы управления замедлителями 3 т. п.

Схема  управления замедлителями 3 т.п. предназначена для регулирования скорости скатывания о цепов, проходящих через парковую тормозную позицию.

Схемы управления замедлптелями 3 т, п. обеспечивают три режима работы; 

автоматичёский - управление с УВК;

ручной - управление с пульта горочного поста;

ручной-резервный - управление с поста резервного управления.

В автоматическом режиме управления с УВК осуществляется через фронтовые контакты реле А. Управление в автоматическом режиме и контроль замедлителей 3 т. п. аналогичен схемам управ​ления  замедлителями 1 и 2  т. п. В ручном режиме управление, осуществляется с пульта оператора, на котором на каждый пучок установлены кнопки индивидуального управления каждым замедлителем одновременно.


На пульте предусмотрена  индикация  состояния замедлителя.


Ручной резервный режим  работы - это управление замедлителями с поста, резервного управления. На управление с поста резервного уп​равления ` передается каждый пучок в отдельности путём нажатия  соответствующей кнопки на пульте оператора и кнопки восприятия резервного управления на пульте резервного поста. Реле ПРУ  своим фронтовым контактом подает питание на реле Р каждого замедлителя своего пучка. Реле Р, возбудвшись, подключает исполнительные релe к кнопкам, расположенным на пульте резервного поста.

В автоматическом режиме оператор резервного поста может вмешаться в работу замедлителя. При нажатии любой кнопки, кроме ОТК оператор переключает  работу замедлителя на себя. Для того, чтобы вновь отдать управление в КГМ ,оператору необходимо нажать кнопку АК, реле А возбудится и исполнительные реле подключатся к УВК.
Работа схемы полностью аналогична работе описанной для схемы управления замедлителями 1 и 2 т.п.
3.8.16. Схема подключения индикаторов маршрутов и количества вагонов
Схема подлючения индикаторов маршрутов и количества вагонов в отцепе обеспечивает индикацию маршрута и количества вагонов отцепа.  На. пульте оператора индикация маршрута осуществляется лампочками от КГМ и  ГАЦ в зависимости выбраного режима (реле К1). На пульте дежурного нндикация номера маршрута и количества вагонов осуществляется модулем цифровой индикации (светодиодный иидикатор) как в режиме ГАЦ так и в режиме КГМ.
3.8.17. Схема подключения комплекса путевых устройств К3П

Приведена схема подключения  сигналов комплекса К3П одного пучкa. На схеме указаны только электрические цепи небходимые для работы КГМ. Прочие соединения между путевыми и постовыми устройствами комплекса КЗП выполняется в соответствии с требованиями технического описания комплекса путевых устройств контроля заполнения подгорочных. путей КЗП и инструкции по техническому содержанию устройств КЗП и на cxeмe не указаны.
Элементы схемы имеют следующее функциональное значение

реле 1К, 2К-4К - управляют выбором пути в пучке,  с которого передаётся информация о заполнении.

Реле ПК - осуществляет выбор генератора питания рельсовых цепей в шкафах ШГМ КЗП.

3.8.18 Схема электропитания шкафов КГМ.
Схема электропитания шкафов КГМ
предусматривает  подачу питания ~ 220В в шкафы  КГМ через автоматические  выключатели. Щиток с автоматическими выключателями устанавливатся в машинном зале. Ток плавкой вставки автоматических выключателей выбирается из расчёта, что  потребляемая мощность одного шкафа 2,5 кВА.  

3.9.Подключение сигналов к КГМ 

 Для размещения  токоограничивающих резисторов и диодно - резисторных демпфирующих цепочек в машинном зале КГМ предусматривается установка стативов СККМУ-75,на которых все панели типа ПК-8-6 заменяются на панели ПП-20. 


Ввод кабелей на статив осуществляется через верхнюю часть статива. Вывод кабелей к стойкам КГМ выполняется через нижнюю 
часть статива. 


При подключении входных дискретных сигналов к КГМ необхо​димо последовательно с каждым входом включить резистор МЛТ 2-150Ом ±10%для защиты элементов ввода КС 34.06 от тока короткого замыкания.   

В цепях элементов вывода КС 35.04 для ограничения выброса напряжения параллельно нагрузке необходимо включать демпфирующую цепочку из последовательно включенных диода и резистора. Диод типа КД209А или аналогичный. 

  3.10.Кабельная сеть напольных устройств.

Кабельные сети напольных устройств  служат для соединения между собой и с постом  объектов централизации, находящихся вне поста:  питающих трансформаторов, датчиков счёта осей, электронных скоростемеров  и т. д.

Однотипные объекты сгруппированы с помощью разветвительных муфт. При группировке объектов для установки разветвительной муф​ты выбиралось такое место, в котором исключался бы, как пра​вило, возврат в сторону поста выходящего из муфты индивидуального кабеля.

Разветвительные муфты установлены в районе наибольшего сосредоточения объектов у ближайшего к посту объекта в данной груп​пе..

Количество клемм в разветвительных и соединительных муфтах и трансформаторных ящиках обеспечивает разделку всех жил кабеля с учетом того, что подключение жил группового и индивидуаль​ного кабелей производится на одни и те же клеммные зажимы.

 При количестве более трёх жил в одном проводе  на концы жил, соединенных вместе, напаивается нако​нечник.

От групповой муфты к каждому объекту централизации проложены индивидуальные кабели. К нескольким объектам, расположен​ным на расстоянии более 25 м от муфты, индивидуальные кабели могут объединяться.

 Для соединения цепей путевых датчиков и скоростемеров применяются сигнально-блокировочные кабели с медными жилами, с полиэтиленовой изоляцией в пластмассовой (полиэтиленовой) оболочке. 

Для соединения электрических цепей постового оборудования СЦБ применены кабели в негорючей поливинилхлоридной (ПВХ) оболочке. Кабели в полиэтиленовой оболочке для этой цели не реко​мендуются, так как они не отвечают требованиям противопожарной безопасности.

Кабели с полиэтиленовой изоляцией в пластмассовой оболочке (ГОСТ 6436—75) предназначены для соединения цепей электрических установок СЦБ с номинальным напряжением до 380 В переменного или 700 В постоянного тока и имеют следующие характеристики:  электрическое сопротивление изоляции кабелей — не менее 5000 МОм на 1 км длины; рабочая емкость пар кабелей парной скрутки — не более 100 нФ на 1 км длины; емкость одиночных жил кабелей простой скрутки — не более 150 нФ на 1 км длины; токопро-водящая жила кабеля — медная проволока диаметром 1 мм (сечение 0,785 мм2); электрическое сопротивление токопроводящей жилы кабеля длиной 1 км постоянному току при температуре плюс 20° С — не более 23,5 Ом (в пересчете на 1 мм2 сечения — 18,45 Ом); удельная проводимость жил кабеля — 54,2м/(Ом·мм2).

Для прокладки в грунте применены кабели следующих марок: СБПБ — в полиэтиленовой оболочке с броней из двух стальных лент с наружным джутовым покровом; СБПУ — с утолщенной по​лиэтиленовой оболочкой. Для прокладки в помещениях применён небронированный кабель в пластмассовой оболочке без внешнего покрова марки СБВГ. 

Монтаж кабеля в устройствах  производится на стативах в  кроссовых помещениях, в путевых трансформаторных ящи​ках типов ТЯ-1, в универсальных кабельных муфтах типов УКМ-12 и УПМ-24; в разветвительных кабельных муфтах на четыре, семь и восемь направлений.

Применены кабельные муфты следующих марок: РМ4-28, РМ7-49, РМ8-112 — разветвительные для от​ветвлений от группового кабеля к путевым датчикам и скоростемерам ,Муфты универсальные УКМ-12 и УПМ-2449),  для присоединения жил кабелей к путевым датчикам.

Муфты УКМ и УПМ устанавливают на металлическое или железобетонное основание, РМ -  на железобетонных фундаментах. 

3.10.1.Кабельная трасса путевых датчиков.


Кабельная трасса путевых датчиков обеспечивает подачу питания ~24В на путевые датчики счёта осей ДП50П и передачу сигнала рассогласования на кроссовый статив КГМ. У каждой разветвительной групповой муфты ГД предусмотрена установка трансформаторного ящика типа ТЯ-1 с питающим трансформатором типа ПОБС-5М к которому отдельным кабелем подводится переменное напряжение 220В. Преобразованное напряжение отдельными для каждого датчика жилами подаётся в групповую муфту. В  групповой муфте питающие и сигнальные жилы объединены в один отдельный кабель для каждого датчика  Питающие жилы дублируются, так как ток потребляемый наводящей обмоткой датчика может достигать 2,5А. Для разводки и соединение кабеля с соединительными проводами у каждого датчика устанавливается универсальная муфта типа УКМ-12 или УПМ-24.

3.10.2.Кабельная трасса электронных измерителей скорости.

Кабельная трасса электронных измерителей скорости делится на трассу питания скоростемеров и трассу передачи сигналов. Питание скоростемеров осуществляется переменным напряжением 220В поступающим с поста в групповые муфты ГИП откуда питание разделяется и поступает на скоростемеры. Сигнальная кабельная трасса осуществляет передачу аналогового сигнала скоростемеров на кроссовый статив КГМ установленный на посту ГАЦ. Отдельные сигнальные кабели  скоростемеров группируются в групповых муфтах ГИ.  

3.10.3.Расчет кабельных линий.

Определение длины ка​белей напольных объектов.

Расчёт длины ка​белей произведён с помощью  табличного процессора Excel по ниже приведённым формулам.

Длина кабеля от поста ЭЦ до муфты РМ или объектной муфты определена по формуле
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где 1,03 — коэффициент, учитывающий увеличение на 3% длины кабеля на изгибы в траншее и просадки грунта;

 L — расстояние от оси поста ЭЦ до РМ или объекта по ординатам схематического плана станции;

 6n— расстояние перехода под путями (6м — путь и междупутье);

 n — число путей;

 LВ — длина кабеля на ввод в здание по​ста (расстояние от трассы кабеля до поста плюс 15 м до кроссового помещения); 26+15=41м.
 1,5 — подъем кабеля со дна траншей и для разделки,  м; 

1 — запас кабеля на случай перезаделки у муфты.

Длина кабеля от объекта до РМ или между объектами
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[image: image16.wmf]
Полученные результаты при подсче​тах округляются до числа, кратного пяти.

Сечение питающих проводов определяются по допускае​мому падению напряжения в цепи в зависимости от длины кабеля, проложенного между объектом и постом. Сигнальные кабели имеют стандартный диаметр жил, поэтому для получения определенных расчетом сечений проводов, идущих к объектам, жилы ка​беля дублируют. При заданном допустимом падении напряжения в линии, сопротивлении 1 м кабеля гк (0,0235 или 0,0290 Ом) и расчетном рабочем токе прибора /р максимально допустимая длина кабеля


[image: image17.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

D

=

0

0

max

n

n

n

n

I

r

U

L

n

n

P

K


где nn, п0 — соответственно число жил кабеля в прямом и обратном проводах.

Максимально допустимая  длина  кабеля   без дублирования  жил в проводах питания прибора определяется
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Данные и результаты расчётов длин групповых кабелей скоростемеров.

Таблица 3.10.3.1 

	№
	 Объект
	Расстояние от объекта до поста ГАЦ

(м)
	Число пересекаемых путей
	Расчетная длина кабеля

(м)
	 Длина кабеля

(м)

	1
	ГИ1
	120
	0
	169,435
	170

	2
	ГИ2
	14
	0
	60,255
	65

	3
	ГИ3
	400
	20
	581,435
	585

	4
	ГИ4
	400
	12
	531,995
	535

	5
	ГИ5
	430
	4
	513,455
	515

	6
	ГИП1
	120
	0
	169,435
	170

	7
	ГИП2
	14
	0
	60,255
	65

	8
	ГИП3
	400
	20
	581,435
	585

	9
	ГИП4
	400
	12
	531,995
	535

	10
	ГИП5
	430
	4
	513,455
	515


Данные и результаты расчётов длин индивидуальных кабелей скоростемеров
Таблица 3.10.3.2

	№
	 Объект
	Расстояние от объекта до групповой муфты
	Число пересекаемых путей
	Расчетная длина кабеля

(м)
	 Длина кабеля

(м)

	1
	ИУ ЭС
	40
	0
	46,35
	50

	2
	1ЭС
	15
	0
	20,6
	25

	3
	2ЭС
	5
	0
	10,3
	15

	4
	3ЭС
	15
	2
	32,96
	35

	5
	4ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	6
	5ЭС
	15
	2
	32,96
	35

	7
	6ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	8
	7ЭС
	15
	0
	20,6
	25

	9
	8ЭС
	0
	0
	5,15
	10

	10
	321ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	11
	322ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	12
	323ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	13
	324ЭС
	0
	0
	5,15
	10

	14
	325ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	15
	326ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	16
	327ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	17
	328ЭС
	0
	4
	29,87
	30

	18
	331ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	19
	332ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	20
	333ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	21
	334ЭС
	0
	0
	5,15
	10

	22
	335ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	23
	336ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	24
	337ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	25
	338ЭС
	0
	4
	29,87
	30

	26
	341ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	27
	342ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	28
	343ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	29
	344ЭС
	0
	0
	5,15
	10

	30
	345ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	31
	346ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	32
	347ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	33
	348ЭС
	0
	4
	29,87
	30


Таблица3.10.3.3

	№
	 Объект
	Расстояние от объекта до групповой муфты
	Число пересекаемых путей
	Расчетная длина кабеля

(м)
	 Длина кабеля

(м)

	1
	ИУ ЭС
	40
	0
	46,35
	50

	2
	1ЭС
	15
	0
	20,6
	25

	3
	2ЭС
	5
	0
	10,3
	15

	4
	3ЭС
	15
	0
	20,96
	25

	5
	4ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	6
	5ЭС
	15
	0
	20,96
	35

	7
	6ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	8
	7ЭС
	15
	0
	20,6
	25

	9
	8ЭС
	0
	0
	5,15
	10

	10
	321ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	11
	322ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	12
	323ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	13
	324ЭС
	0
	0
	5,15
	10

	14
	325ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	15
	326ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	16
	327ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	17
	328ЭС
	0
	4
	29,87
	30

	18
	331ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	19
	332ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	20
	333ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	21
	334ЭС
	0
	0
	5,15
	10

	22
	335ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	23
	336ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	24
	337ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	25
	338ЭС
	0
	4
	29,87
	30

	26
	341ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	27
	342ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	28
	343ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	29
	344ЭС
	0
	0
	5,15
	10

	30
	345ЭС
	0
	1
	11,33
	15

	31
	346ЭС
	0
	2
	17,51
	20

	32
	347ЭС
	0
	3
	23,69
	25

	33
	348ЭС
	0
	4
	29,87
	30


Данные и результаты расчётов длин групповых кабелей датчиков.

Таблица3.10.3.4

	№
	 Объект
	Расстояние от объекта до поста ГАЦ

(м)
	Число пересекаемых путей
	Расчетная длина кабеля

(м)
	 Длина кабеля

(м)

	1
	ГД1
	120
	0
	169,435
	170

	2
	ГД2
	50
	0
	97,335
	100

	3
	ГД3
	25
	2
	83,945
	85

	4
	ГД4
	25
	4
	96,305
	100

	5
	ГД5
	80
	0
	128,235
	130

	6
	ГД6
	80
	4
	152,955
	155

	7
	ГД7
	80
	4
	152,955
	155

	8
	ГД8
	80
	8
	177,675
	180

	9
	ГД9
	80
	12
	202,395
	205

	10
	ГД10
	80
	16
	227,115
	230

	11
	ГД11
	430
	0
	488,735
	490

	12
	ГД12
	430
	4
	513,455
	515

	13
	ГД13
	400
	8
	507,275
	510

	14
	ГД14
	400
	12
	531,995
	535

	15
	ГД15
	400
	16
	556,715
	560

	16
	ГД16
	400
	20
	581,435
	585


Таблица3.10.3.5 

	№
	 Объект
	Расстояние от объекта до поста ГАЦ

(м)
	Число пересекаемых путей
	Расчетная длина кабеля

(м)
	 Длина кабеля

(м)

	1
	Т1
	120
	0
	169,435
	170

	2
	Т2
	50
	0
	97,335
	100

	3
	Т3
	25
	2
	83,945
	85

	4
	Т4
	25
	4
	96,305
	100

	5
	Т5
	80
	0
	128,235
	130

	6
	Т6
	80
	4
	152,955
	155

	7
	Т7
	80
	4
	152,955
	155

	8
	Т8
	80
	8
	177,675
	180

	9
	Т9
	80
	12
	202,395
	205

	10
	Т10
	80
	16
	227,115
	230

	11
	Т11
	430
	0
	488,735
	490

	12
	Т12
	430
	4
	513,455
	515

	13
	Т13
	400
	8
	507,275
	510

	14
	Т14
	400
	12
	531,995
	535

	15
	Т15
	400
	16
	556,715
	560

	16
	Т16
	400
	20
	581,435
	585


Данные и результаты расчётов длин индивидуальных кабелей датчиков.

Таблица 3.10.3.6

	№
	 Объект
	Расстояние от объекта до групповой муфты (м)
	Число пересекаемых путей
	Расчетная длина кабеля

(м)
	 Длина кабеля

(м)

	1
	11Д
	10
	 0
	15,45
	20

	2
	12Д
	10
	1
	21,63
	25

	3
	21Д
	5
	 0
	10,3
	15

	4
	22Д
	5
	1
	16,48
	20

	5
	1ГДД2
	15
	 0
	20,6
	25

	6
	1ГЕД
	30
	 0
	36,05
	40

	7
	1Д
	55
	 0
	61,8
	65

	8
	3Д
	0
	0
	5,15
	10

	 
	3МВД1
	35
	 0
	41,2
	45

	9
	3МВД2
	20
	 0
	25,75
	30

	10
	3МГД
	5
	 0
	10,3
	15

	11
	31Д
	5
	 0
	10,3
	15

	12
	32Д
	20
	0
	25,75
	30

	13
	33Д
	20
	 0
	25,75
	30

	14
	34Д
	0
	 0
	5,15
	10

	15
	35Д
	0
	2
	17,51
	20

	16
	36Д
	0
	2
	17,51
	20

	17
	37Д
	0
	0
	17,51
	10

	18
	31ПД
	10
	3
	33,99
	35

	19
	32ПД
	10
	2
	27,81
	30

	20
	33ПД
	10
	1
	21,63
	25

	21
	34ПД
	10
	0
	15,45
	20

	22
	35ПД
	10
	3
	33,99
	35

	23
	36ПД
	10
	2
	27,81
	30

	24
	37ПД
	10
	1
	21,63
	25

	25
	38ПД
	10
	0
	15,45
	20


3.11. Генерация программного обеспечения комплекса.

Рассмотрим  генерацию программного обеспечения блока ГАЦ МП
 3.11.1. Алгоритм функционирования блока.

  3.11.1.1. Общие сведения. 

     Контролируемая    ГАЦ МП СЧ горки делится на  отдельные контролируемые  участки и межучастковые промежутки.  При  движении отцепа  по горке данные о нем транслируются от программы работы  с одним   контрольным  участком  к  программе  работы  со  следующим участком, к которому подходит отцеп.

     Движением   отцепа  на  межучастковых   промежутках   система непосредственно не управляет.

     Контрольные участки бывают двух типов:

     контрольный стрелочный участок (КУ "Стрелка");

     контрольный участок тормозной позиции (КУ "ТП").

     КУ    "Стрелка"    соответствует   конфигурации    напольного оборудования, приведенной на рис.1.
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                               Рис. 3.11.1.1.1

    П1,  П2,  П3 - сигналы путевых реле межстрелочных участков. В отдельных  случаях  эти сигналы могут  перекрываться  с  сигналами смежного  контрольного участка.  Например,  П1 может  одновременно выступать  в роли П2 или П3 для вышележащего контрольного  участка "Стрелка".

     СП - сигнал путевого реле стрелки;

     Д - импульсный сигнал прохода оси в направлении "вниз".

   Участку    тормозной   позиции   соответствует   конфигурация напольного оборудования, приведенная на рис.2.
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Рис. 3.11.1.1.2

   П1,   П2  - сигналы  путевых  реле  изолированных  рельсовых  участков замедлителей;

     Зам.1, Зам.2 - замедлители;

     Д1  - импульсный сигнал прохода оси в направлении "вниз"  в начале КУ "ТП";

     Д2  - импульсный сигнал прохода оси в направлении "вниз"  в конце КУ "ТП".

     Информация   обо   всех  отцепах,   движущихся   в   пределах контролируемой  блоком зоны СЧ,  хранится в специально  выделенных областях  ОП,  называемых описателями отцепов.  Подвижная единица, данные  о которой отсутствуют в описателях  отцепов,  системой  не распознается и управление ее движением не осуществляется

     У  каждого  из  КУ  имеется  собственный  буфер,   в  который записываются  номера  описателей  отцепов,   содержащие  данные  о подходящих   к  этому  участку  "сверху"  отцепах  и  об   отцепе, находящемся  на данном участке.  При занятии КУ отцепом  системный номер  его  описателя  переписывается в буфер следующего  по  ходу 

скатывания КУ.  Таким образом обеспечивается слежение за отцепом.  Входными   воздействиями  блока,   кроме  сигналов   контроля стрелок,  являются также сообщения и команды, приходящие из других блоков.

     Реакция   блока   на  входные  сигналы  проявляется  в   виде выдаваемых  блоком команд управления устройствами КУ и  сообщений, передаваемых в другие блоки.

     3.11.1.2. Алгоритм сбора технологической  информации.

     Задача  сбора  информации предназначена  для  ввода  сигналов контроля стрелок.

     Блок-схема   алгоритма  задачи,   осуществляющей   сбор информации приведена на рис. 3.11.1.2.3.

     При   вызове  задачи  сбора  информации  производится  анализ сигналов состояния стрелок. Это производится следующим образом:   Из  текущего  порта ввода байта  плюсового  контроля  стрелки PORTPK+N   вводится  информация  о  значении  сигналов   плюсового контроля  текущих восьми стрелок.  Каждый разряд введенного  байта 

соответствует  состоянию определенной стрелки.  При этом единица в разряде  введенного  байта  говорит  о  том,  что  соответствующая стрелка  находится  в плюсовом положении.  Информация  о  значении сигнала  плюсового  контроля  опрашиваемой  стрелки  заносится   в ячейку  памяти ,  соответствующую  этой стрелке.  После  определения наличия плюсового контроля текущих  8 стрелок, происходит переход к следующему порту ввода.

      После  опроса  всех портов ввода плюсового  контроля  стрелок осуществляется переход к определению состояния минусового контроля стрелок.   Оно   производится  аналогично  определению   состояния плюсового  контроля,  но с использованием портов ввода  минусового контроля стрелок PORTМK+N.  Наличие единицы в разряде  байта  минусового контроля  стрелок говорит  о  том,  что стрелка находится в минусовом положении. 

     По завершению опроса положения стрелок производится переход к проверке режима управления стрелками. Проверка стрелок на перевод в ручное   управление  производится  аналогично  проверке  плюсового контроля стрелки,  но с использованием порта ввода байта  контроля ручного управления стрелок  PORTVZ+N   и ячеек памяти VZ(N). Наличие  единицы в разряде байта ручного  управления стрелок  говорит о переводе на ручное  управление  соответствующей стрелки.

     3.11.1.3. Алгоритм обмена информацией с ИУ

     Обмен информацией с ИУ реализует задача "IU".  Блок-схема алгоритма задачи "IU" приведена на рис3.11.1.2.10.

     При  вызове задачи "IU" она производит считывание из  буфера OTCFL   флаг  измерительного  участка.   После  этого   флаг аннулируется.  Если  флаг  ИУ  равен 0,  считается,  что  через  ИУ роспуска нет и производится выход.

     Если флаг отличен от  0 считается,  что на ИУ находится отцеп. В ячейке OTCSN записан его системный номер.

     После  этого производится анализ указателя буфера  следующего за ИУ КУ BUF(N).  Если его содержимое равно 0 считается, что буфер BUF(N)  пуст и производится трансляция системного  номера  отцепа, проходящего на ИУ в буфер следующего за ИУ КУ и выход из задачи. Если указатель  буфера  не  равен  0  - буфер  не  пуст,   производится 

сравнение  системного  номера  отцепа,   находящегося  на  ИУ,   с системным номером отцепа, записанным последним в буфере следующего за  ИУ  КУ.  Если эти номера равны, считается,  что трансляция  уже  была и производится выход из задачи.

     Если   указанные  системные  номера  не  равны,   производится трансляция  системного номера отцепа,  находящегося на ИУ в  конец очереди  в  буфере  BUF(N)  следующего  за  ИУ  КУ.   После  этого осуществляется выход из задачи.

     3.11.1.4. Алгоритм обработки КУ.

     Одной   из  наиболее  сложных  задач  является   подпрограмма слежения.   Принцип   ее   реализации  заключается  в   следующем. Контролируемая  блоком спускная часть горки делится  на  отдельные ранее  обозначенные   КУ и межучастковые промежутки.  Работа с ОО, формируемыми  на  ИУ,   выполняется  только  тогда,  когда  отцепы находятся   в   пределах  КУ.   При  движении  отцепа   по   горке принадлежащий  ему  описатель транслируется от занятого  в  данный момент  времени  КУ  к  следующему  в  соответствии  с  маршрутным заданием.

     Такие контрольные зоны делятся на два типа:

     контрольный стрелочный участок (КУ "Стрелка");

     контрольный участок тормозной позиции (КУ ТП).

     Организация  внешних связей с устройствами  СЦБ,  необходимых для   правильной   обработки  всех  ситуаций  на   КУ   "Стрелка", представляет    собой   совокупность   сигналов    предстрелочных, стрелочных и застрелочных РЦ,  ДСО, а также плюсового и минусового контроля (ПК, МК).

     Так как сигналы РЦ и ДСО обрабатываются  другими,  специально предназначенными  для этой цели,  блоками КГМ,  ГАЦ МП  производит работу только с ячейками,  расположенными в ОП системы,  а сигналы ПК,   МК   заводятся   непосредственно   в  блок   для   повышения оперативности анализа состояния стрелок.

     3.11.1.5. Алгоритм работы с КУ "Стрелка".  

     Блок-схема  алгоритма  подпрограммы  работы  с  КУ  "Стрелка" приведена на рис3.11.1.2. 5,

     Во  внутренней памяти  блока ГАЦ  МП  отводится  группа  ячеек, индицирующих  текущее  состояние всех стрелочных  участков,  время нахождения их в занятом состоянии,  число осей отцепа,  прошедшего стрелку  в прямом направлении,  текущее положение  стрелки.  Кроме этого имеются рабочие ячейки, в которых хранится текущее состояние 

КУ. Каждый КУ имеет свой буфер очереди ОО, который расположен в ОП системы. 

     При  входе  в программу прежде всего  анализируется  контроль стрелки.  При его наличии  определяется положение стрелки, а также состояние  стрелочной,  предстрелочной и  застрелочных  РЦ.  Затем проверяется флаг занятости КУ. В зависимости от состояния "да" или "нет"  алгоритм  реализуется по соответствующим ветвям  "свободен" или  "занят".  По ветви "свободен" (состояние "нет" на  рис.3.11.1.5.)  в первую  очередь проверяется занятость стрелочной РЦ.  Если стрелка занята,  то  алгоритм  работает по ветви  "занятие",  в  противном случае  производится  проверка счетчика  осей.  При  условии,  что 

счетчик   осей  не  нулевой,   осуществляется  переход  на   ветвь "занятие",  в  другом  случае алгоритм  обрабатывает  ситуацию  КУ  "свободен".  Данная  ветвь проверяет свободность предыдущего КУ  и межучасткового   промежутка.   Если  они  находятся  в   свободном состоянии,  очищается буфер очереди ОО данного КУ и осуществляется выход из подпрограммы. В другом случае производится запись   в  управляющую  ячейку  команды  на  перевод  стрелки   в соответствии  с  маршрутным заданием  отцепа,  описатель  которого стоит первым в буфере очереди данного КУ.

     На ветви “занятие” выдается сообщение в протокол о занятии КУ с фиксацией всех флагов состояния КУ и номера отцепа.     Затем по ветви "занятие" первым шагом алгоритма является установка флага "занятость КУ". Затем определяется направление занятия путем проверки состояния предстрелочной РЦ.  Если данная РЦ свободна, то считается,  что  занятие  произошло снизу  вверх.  В  этом  случае производится  выход  из подпрограммы.  При условии занятия  сверху вниз  проверяется  буфер  очереди КУ на  наличие  ОО.  Если  буфер свободен,   считается,   что  отцеп  не  опознан  и  следует   без маршрутного   задания.   В  этом  случае  производится  выход   из подпрограммы.   Если   в  очереди  находится  хотя  бы  один   ОО, формируется  признак  "опознан",   проверяется  маршрут  отцепа  и наличие  контроля  положения  стрелки (при отсутствии  контроля  - выход из задачи).

     Сравнение  фактического  положения  стрелки  и  заданного  по программе  обеспечивает формирование в блоке "определение  чужака" признака  несоответствия  и  выявление  факта  наличия   "чужака". Обработка ситуации "занятие" (см.  рис. 3.11.1.25.) завершается трансляцией ОО в буфер впередилежащего КУ по маршруту скатывания.

     Обработка  ситуации  "занят" начинается с  проверки  признака опознанности  отцепа  и  направления занятия  КУ.  Если  отцеп  не опознан  или  занятие производилось  снизу  вверх,  контролируется свободность  стрелочной  и предстрелочной РЦ.  В случае  занятости хотя  бы одной из них осуществляется выход  из  подпрограммы.  При свободности  обеих  РЦ  выполняется  переход  на  ветвь  алгоритма "освобождение" (см. рис. 3.11.1.2.5) без сдвига очереди.  Если   отцеп  опознан  и  имело  место  движение   вниз,   то проверяется  занятость РЦ стрелки. При ее занятости осуществляется переход на ветвь "по-прежнему занят" (см. рис. 3.11.1.2. 5),  иначе  анализируем  соответствие значения  счетчика  осей данного  КУ  числу  осей,  записанных в  описателе  отслеживаемого отцепа.   При  выполнении  последнего  условия  "все  оси  прошли" производится  переход  на ветвь "освобождение".  В  другом  случае проверяется  состояние  предстрелочной  РЦ.   Если  она  свободна, выдается сообщение о недосчете осей и сбое соответствующего ДСО  с последующим  переходом  на ветвь  "освобождение".  При  выполнении условия  занятости  предстрелочной  РЦ осуществляется  переход  на обработку ситуации "по-прежнему занято".

     На  ветви  "освобождение"  производится  выдача  сообщения  в протокол  об  освобождении  КУ с фиксацией номера  отцепа  и  всех флагов  состояния  КУ  на данный момент  времени.  Далее  выдается диагностическое  сообщение о количестве осей  отцепа,  насчитанном датчиками от ИУ и КУ.

     Затем на ветви "освобождение"  производится удаление  покинувшего  КУ  отцепа из буфера очереди (сдвиг  очереди  на одни  элемент  вперед),   а  также  сброс  счетчика  осей,  флагов "занятость КУ" и удаление признака "определение чужака".

     С учетом уже описанной проверки условий направления движения, состояния   застрелочной   РЦ  (по  положению  стрелки)  и   факта проследования   отцепом  КУ  "стрелка",   в   управляющую   ячейку записывается  команда на перевод стрелки соответственно маршрутному заданию  отцепа,  описатель  которого стоит первым  в  очереди,  с последующим выходом из подпрограммы.

     Обработка ситуации "по-прежнему занят" начинается с  проверки наличия контроля стрелки.  Если контроль есть и, флаг "определения чужака"  имеет значение,  равное нулю,  то осуществляется проверка соответствия  маршрутного задания отцепа маршруту  его  следования. При   их   несовпадении   устанавливается   признак   "чужака"   и производится   трансляция   первого   очередного  ОО   из   буфера анализируемого  КУ  в буфер очереди следующего  (расположенного  в соответствии с положением стрелки ) КУ. Затем считывается значение счетчика  осей и полученное показание сравнивается  с  количеством осей  в  ОО  (логическое условие - есть  лишняя  ось).  Если  осей насчитано  больше,  чем  в ОО,  то фиксируется ситуация нагона  на стрелке.  Иначе,  опять  проверяется показание  счетчика  осей.  В случае  несоответствия проследовавших осей с данными ОО  происходит выход  из подпрограммы.  Если такое соответствие  имеется,  система подготавливается к переводу стрелки по маршрутному заданию отцепа, описатель  которого  стоит вторым (последующим) в  буфере  очереди данного КУ.                   

     Обработка  ситуации  нагона  на  КУ  "стрелка"  начинается  с установки  флага  "нагон"  для  данного  отцепа.   Далее  выдается протокольное   и   диагностическое  сообщения   аналогично   ветви "освобождение".     Затем сбрасываются флаги "определение чужака", "нагон" сдвигается очередь и обновляется значение счетчика осей  с последующим   переходом   на  ветвь  "занятие"   без   определения направления движения.

   При  выполнении  маневровых  работ  возможно  противошерстное движение  по  спускной части горки снизу вверх.  В  этой  ситуации необходима   автоматическая   установка   стрелок   в   безопасное (охранное) положение,  исключающее их взрез. Программная защита от взреза   стрелки  реализуется  следующим  образом.   При   условии свободности КУ "стрелка" анализируется состояние  застрелочных РЦ. Если одна из них занимается, то считается, что КУ будет заниматься снизу   вверх.   В  ячейку  UPR(N)       заносится   необходимое значение  для  перевода стрелки в  нужное  положение,  исключающее взрез.  Эта  операция  производится  при  отжатой  кнопке  "начало роспуска".

     3.11.1.6. Алгоритм работы с КУ ТП.

     Алгоритм  подпрограммы слежения за скатывающимися отцепами на КУ  ТП  (рис. 3.11.1.2  не приводится) аналогичен рассмотренному  в  пункте 11.1.5.  за исключением двух основных отличий.  Здесь имеется ввиду иная   структура   (организация)  внешних  связей   с   напольными устройствами и отсутствие выхода на управление. 

     Также  данная  подпрограмма отличается  задачей  трансляции. Здесь  ОО  транслируется  из буфера верхнего КУ "стрелка"  в  свой буфер. Трансляции вниз не производятся.

     В  зоне ПУ каждой I и II  ТП входит РЦ1 и РЦ2 (  соответсвенно вагонозамедлителям),   РЦ0  и РЦ3 (расположенные перед КУ и  после него),  датчики  Д1  и  Д2 ( до и после  ТП).  Алгоритм  по  своей структуре  также имеет ветви принятия решений с условным названием "свободен",  "занятие",  "освобождение",  "нагон"  и  "по-прежнему свободен".  При  входе  в подпрограмму определяется  состояние  РЦ замедлителей  (РЦ1 и РЦ2),  а также РЦ0 и  РЦ3.  Проверяется  флаг занятости предыдущего КУ.  Если он занят,  есть контроль стрелки и бит  сбоя  датчика  установлен в  состояние  "сбой",  производится трансляция  системного  номера отцепа,  первого в  очереди  буфера предыдущего КУ в конец очереди данного КУ.  Затем  проверяется флаг занятости КУ и (в зависимости от его значения) осуществляется переход на ветви "занят" или "свободен". 

     Первым   шагом   алгоритма  на  ветви   "свободен"   является считывание  показания  счетчика осей первого  замедлителя  (Д1)  и анализ  состояния  РЦ1.  Если  РЦ1 занято или Д1  не  равно  нулю, производится  переход  на ветвь "занят",  иначе - на  ветвь "по-прежнему  свободен",  где проверяется свободность предыдущего КУ и межучасткового  промежутка,   расположенного  ниже.  В  случае  их свободности осуществляется очистка буфера очереди данного КУ.

     На  ветви  "занятие"  в первую очередь  устанавливается  флаг "занят".   Затем  определяется  направление  занятия.   Если   РЦ0 свободна,  то считается,  что КУ ТП занимался снизу вверх.  В этом случае  производится выход из подпрограммы.  Если КУ ТП  занимался сверху  вниз,  то  проверяется состояние очереди данного  КУ.  При условии  ее  свободности  устанавливается флаг  "не  опознан"  для данного  отцепа  с  последующим  выходом из подпрограммы.   Иначе, устанавливается   признак  "опознан"  и  производится   трансляция описателя данного отцепа. После этого осуществляется выход из подпрограммы.

     Первым  шагом алгоритма на ветви "занятие" является  проверка флага опознанности отцепа и признака направления занятия КУ.  Если отцеп не опознан,  или было занятие снизу вверх,  то анализируется состояние   РЦ1  и  РЦ2.   При  условии  занятости  одной  из  них осуществляется  выход  из подпрограммы.  В другом  случае  алгоритм переходит на ветвь "освобождение" без сдвига очереди.  Если КУ  ТП занимался  сверху  вниз  и  отцеп  опознан,  производится  попытка повторной трансляции.  Затем считывается показание Д1 и полученное значение  сравнивается с количеством осей ОО.  При условии "больше" фиксируется  нагон  на  КУ ТП и выполняется  переход  на  обработку ситуации нагона.  При условии "меньше" проверяется состояние РЦ0 и РЦ1. 

     В  случае свободности РЦ0 и РЦ1 формируется сообщение о  сбое ДСО  Д1.  Затем считываются показание ДСО  Д2,  расположенного  на выходе КУ ТП. Если значение Д2 соответствует числу осей в описателе контролируемого   отцепа,    осуществляется   переход   на   ветвь "освобождение".  Иначе,  анализируется  состояние  РЦ1,  РЦ2.  При условии   их  свободности  формируется  сообщение  о  сбое  Д2   с последующим переходом на ветвь "освобождение".  В противном случае - выход из подпрограммы. 

     При  обработке  ситуации  "освобождение"  производится  сдвиг очереди  на  один  элемент вперед  (удаляется  описатель  ушедшего отцепа),   сбрасываются   счетчики  осей,   флаг   занятости   КУ, определяется направление освобождения.  Затем выдается сообщение в диагностику датчиков и осуществляется выход из подпрограммы.

     Первым  шагом  алгоритма  на ветви  "нагон"  является  выдача сообщения  в  диагностику датчиков обновление показаний Д1  и  Д2,  установка  флага  "нагон"  и  сдвиг  очереди  буфера   КУ.   Затем производится   переход   на   ветвь  "занятие"   без   определения направления занятия.

     3.11.1.7. Алгоритм управления стрелками.                            

     Эта задача реализует команды управления  стрелками.  Алгоритм задачи приведен на рис. 3.11.1.6. 6.

     При  входе  в задачу проверяется,  была ли выдана команда  на перевод.  Если  команды  выдано не  было,  т.е.  ячейка  POWT нулевая, производится анализ управляющей ячейки UPR. Если она равна 0, выходим из подпрограммы. Иначе проверяется флаг занятости стрелки. При свободной стрелке взводится счетчик автовозврата (АВ) - 1.2 с. Затем по ячейке UPR (N) производится выдача управляющего бита в соответствующий порт вывода.  Если значения ячейки UPR (N)  число четное - перевести в "-",  если нечетное - в "+". Выходим из подпрограммы. 

     В случае, когда ячейка POWT(N) ненулевая, обнуляется ячейка UPR (N) .   Далее   сравнивается  текущее  положение   стрелки   с содержимым ячейки POWT(N) ,  где хранится информация о том,  куда стрелка   должна  была  перевестись.   Если  стрелка   перевелась, производится сброс счетчика АВ в 0 и выход из подпрограммы.  Иначе 

проверяется счетчик АВ. Если он ненулевой выходим из подпрограммы. В  противном случае проверяется наличие контроля стрелки.  При его наличии  производится  выход из задачи.  При  отсутствии  контроля выставляется   флаг   автовозврата   FLAW   и   управляющий    бит инвертируется,  т.е.  выдается  команда  отбить стрелку  в  старое положение. Срабатывает программный автовозврат стрелки. Выходим из подпрограммы. 

     В  ветвях,  где выдается бит управления,  производится выдача сообщения  в протокол управляющих воздействий с  фиксацией  ячейки UPR (N),   флага  FLAW(N),  сигналов  контроля  стрелки,  флага состояния  КУ  "стрелка",  номера  отцепа в буфере  КУ  и  времени выдачи.

     3.11.1.8.Алгоритм установки стрелок по их положению.               

     Задача осуществляет контроль положения стрелки.  Если стрелка находится в ручном режиме и имеет контроль, выдается управляющая команда на перевод в соответствующее положение, которая заносится в ячейку UPR (N), а также  сбрасывается флаг автовозврат.

     В  случае  потери  контроля  и  если  не  было  автовозврата, проверяется,  в  каком  положении находилась  стрелка.  При  потере контроля  считается,  что стрелка начала переводится и в  UPR (N)  заносится  управляющее  воздействие на перевод  в  положение противоположное   тому,   что   было  до   потери.   После   этого осуществляется выход из задачи.

     Перед  подачей  управляющего воздействия  в  UPR    проверяется состояние FPORP (ячейка-повторитель управляющего бита). Если в ней записано  необходимое  управляющее воздействие,  запись в  UPR не производится, и осуществляется выход из задачи.

  3.11.1.9.  Взаимодействие  и обмен данными блока с другими  блоками.

     Кроме  рассмотренных выше задач,  связанных со  слежением  за ходом  роспуска и управлением объектами,  рассмотрены блок ГАЦ  МП решает также чисто информационные задачи.  Например, обмен данными с  блоками  "Ввод"  и  "ДАТ" дает полную  картину  состояния  всех напольных устройств.  Описатели скатывающихся отцепов поступают  из 

блока ИУ.

     В блоке ГАЦ МП параллельно ведется два вида протоколирования. В исполнительный протокол собираются все данные, имеющие отношение к выдаче управляющих воздействий; время записи команды на перевод; время  фактического  перевода   т.  д.  Для  отцепов,  прошедших последнюю разделительную стрелку,  также ведется протокол, который по  окончании  роспуска  передается  в  блок  связи  с  АСУ  СС  в виде исполненной программы.

       3.11.2 Структура программного обеспечения блока ГАЦ МП

     Структура программного обеспечения блоков приведена на рис. 3.11.2.  В  блоке используется два уровня прерывания. По прерыванию первого уровня  вызываются  задачи  ввода сигна-лов  контроля стрелок,  задача  установки  стрелок  по их  положению  и  драйвер стрелок.  Программа выходит на обработку этих задач каждые 50  мс.  Остальные задачи работают в фоновом режиме.

     В  блоке имеется задача индикации маршрутных заданий на 2ТП и головной  стрелке.  Для  этого из буферов  2ТП  выбираются  первые номера отцепов и индицируюется на путах операторов 2ТП. Аналогично производится  индикация на пульте 1ТП,  за исключением  того,  что здесь высвечиваются еще 2 последующих маршрута. 

     Программные  решения  реализации  алгоритмов  имеют модульную структуру.  Этим обеспечивается возможность генерации ПО блока ГАЦ МП для привязки к другим (конкретным) объектам. Большое   внимание   при   разработке   ПО   уделено   ранее рассмотренным задачам встроенной диагностики  и напольных устройств.

     Достоинством   выбранных  алгоритмов  контроля  и  управления является  их  унификация,  модульность  программной  реализации  и возможность массового тиражирования для сортировочных  горок,  где требуется  автоматизация  управления  маршрутами   движения отцепов.

       3.11.3. База данных блока.

     Основным  информационным протоколом,  который формирует  блок ГАЦ МП, это сообщения длиной 5 байт по каждому КУ.

     Их структура:

	SS
	SS¤
	NSKU
	NS1
	NS2


SS; SS¤ - состояния КУ;

NSKU - системный   номер   (СН),   находящийся   или   последний находившийся на КУ;

NS1- первый СН в буфере КУ;

NS2- второй СН в буфере КУ.

     Формат SS:

Биты    КУ "Стрелка"                 
                 
КУ "ТП"

 1.    Сост. П1                  

         Сост. РЦ перед П1

 2     Сост. СП                 

         Сост. П1

 3     Сост. П2                  

         Сост. П2 (для 3ТПнет)

 4     Сост. П3         
         
          Сост. РЦ после П2 (для 3ТП нет)  

 5     Флаг контроля                
          Флаг осей Д1

 6     Положение стрелки           
          Сбой Д1

 7     Мгновенное освобождение стрелки  Флаг осей Д2 (для 3ТП нет)

 8     Сбой Д                           

 Сбой Д2 (для 3ТП нет)

     Формат SS¤:

Бит     КУ "Стрелка"                   


КУ "ТП"

 1      Флаг занятости              

Флаг занятости

 2      Напр. занятия                 

Напр.занятия

 3      Напр. освобождения     

Напр. освобождения

 4      Опознанность                

Опознанность

 5      Рабочий                          

Завершенность

 6      Чужак                              

Тип занятия

 7       Рабочий                           

Рабочий

 8       Флаг нагона                    

Флаг нагона

     В  ходе роспуска в блоке накапливаются протокольные сообщения  по  стрелкам  длиной 8 байт.  Их два  вида.  Протокол  прохождения отцепом КУ и протокол управления стрелка-ми.

Формат первого:

	NKU
	SS
	SS¤
	NS1
	МШ
	К/Ч
	M
	C


NKU - номер КУ;

МШ - маршрут NS1;

К - состояние сигналов контроля стрелки (РМ, МК, VZ);

Ч - часы;

М - минуты;

С - секунды.

Формат второго протокольного сообщения:

	NKU¹
	UPR
	SOST
	NS1
	NS2
	К/Ч
	M
	C


NKU¹- NKU с указателем, что это сообщение 2;

UPR - содержимое ячейки UPR (N);          

SOST - состояние КУ и ячеек драйвера стрелок.

Формат SOST :

 1 бит - из SS¤

 2, 3 бит - состояние флагов А, В 

 4 бит - состояние управляющего бита порта вывода 

 5, 6, 7, 8 биты - из SS.

 4. Расчёт экономической эффективности 
Опыт показывает, что эффект от использования механизации и автоматизации технологических процессов достигается уже при внедрении отдельных автономных устройств или локальных систем управления. Однако наиболее высокие производственные и экономические результаты достигаются при условии комплексного их применения, охвата более широкого круга одновременно решаемых задач. Технико-экономический анализ позволяет выбрать наилучшие варианты использования новой станционной техники и технологии, рассчитать денежный и натуральный (например, сокращение простоя вагонов) эффект.
Годовой экономический эффект определяется как разность приведенных затрат по базовому (т. е. ранее применявшемуся) и новому вариантам в расчете на единицу продукции (один пе​реработанный вагон).
 Годовые приведенные затраты 3 при внедрении новой техники в расчете на единицу продукции (например один переработанный вагон) определяются по форм
З=С+Ен·К
 (4.1)
где С — себестоимость единицы продукции, руб.;
Ен   — нормативный   коэффициент   эффективности   капитальных   вложений   (ра​вен 0,15); 
К    — удельные капитальные вложения в производственные фонды.
Годовой экономический эффект от внедрения на сортировочных станциях новой техники и передовой технологии
(Э=(З1-З2)А2 



(4.2)

 В развернутом виде формула имеет вид:
(Э=[(С1+Е·К1)-(С2 + Ен·К2)]·А2   
(4.3)

где З1, З2 — приведенные затраты  на  производство единицы продукции   (на  один
переработанный вагон) соответственно при базовом и новом варианте;
С1, С2 — себестоимость    единицы    продукции     (переработки    одного    вагона)
соответственно при базовом и новом варианте; 

К1, К2 — удельные капитальные вложения в производственные фонды при базовой и новой технике; 

А2   —объем  работы   (число  переработанных  вагонов  в  единицу  времени).
В большинстве случаев внедрение новой техники увеличивает капитальные вложения и текущие издержки на ее содержание, однако эти затраты перекрываются получаемой экономией эксплуата​ционных расходов на переработку вагонов. Наряду с эконо​мическими для оценки эффективности новой техники и передовой технологии важное значение имеют натуральные показатели. Для вариантов технологических процессов работы сортировочных станций натуральными показателями являются время простоя вагонов, затраты маневровых средств на определенный объем и структуру работы, численный состав и структура контингента работающих.
Применение горочной автоматической централизации  освобождает горочного оператора от необходимости приготовления маршрута каждому отцепу в процессе роспуска, благодаря чему он может сосредоточить все внимание на обеспечении правильности торможения отцепов. В результате на 5—7% сократится время роспуска составов, на 5% повысится производительность горки, снизится утомляемость операторов, улучшится качество сортировки вагонов, повысится уровень безопасности движения.
Внедрение на горках быстродействующих стрелочных электро​приводов типа  СПГБ-4 позволило сократить длину предстрелочного участка с 6 до 5 м и благодаря этому повысить скорость роспуска составов на 0,3—0,5 км/ч, а перерабатывающую способность горок — до 10%.
В системах автоматического задания скорости роспуска (АЗСР) реализуется режим роспуска, близкий к оптимальному благодаря наличию постоянной обратной связи между процессом вычисления скорости и фактическим режимом скатывания отцепов, благодаря чему изменение режима положительно отражается на общем росте скорости. Эта система позволяет повысить среднюю скорость роспуска составов с 5—6 до 7—8 км/ч и более. Определяемая системой АЗСР скорость роспуска наиболее успешно может быть реализована при телеуправлении горочными локомоти​вами (ТЛГ).
Операции, выполняемые в технических конторах по переработке информации, требуют производства большого числа счетных операций, запоминания и хранения значительного объема данных о нумерации вагонного парка, плана формирования и графика движения поездов. Для такого рода операций наиболее эф​фективным является применение ЭВМ, что предусматривается в системах КГМ . Полная эффективность применения ЭВМ в системах  складывается из экономии от сокращения численности работников  и экономии от ряда других факторов, к числу которых относятся снижение числа ошибок и повышение качества составления натурных листов, облегчение работы дежурных и операторов на горке.
Рассмотрим экономическую эффективность внедрения на сортировочной станции нового технологического процесса, основанного на использовании комплекса устройств по автоматизации регулирования скорости скатывания отцепов с сортировочной горки, рассчитанную в соответствии с типовой методикой.
Новый технологический процесс включает использование комплекса устройств механизации и автоматизации регулирования скорости скатывания отцепов с сортировочной горки и другие усовершенствования. В результате внедрения новой технологии достигнуто сокращение простоя вагонов на станции (ускорен оборот вагона), увеличена ее перерабатывающая способность, изменился квалификационный состав ее работников.
Экономический эффект ((Э) новых и усовершенствованных технологических процессов, механизации и автоматизации производства определяют по формуле (4.3). Исходные данные для расчета экономического эффекта приведены в табл. 4.1.
Таблица   4.1
	Показатели

	Технология


	
	базовая

	новая


	Число вагонов, перерабатываемых станцией за сутки
	3000

	3000


	Простой вагона на станции без учета времени на накопление, ч
	3,29

	2,86


	Численность регулировщиков скорости движения вагонов:
	
	

	3-го разряда
	35

	5


	4-го разряда
	5

	5


	Расходы на материалы (износ башмаков и.т.д.), тыс. руб. в год
	270

	102


	Дополнительные эксплуатационные расходы, связанные с работой и содержанием устройств АРС, тыс. руб. в год
	—

	517


	Норма амортизационных отчислений по устройствам АРС, %

	_

	7,0


	Капитальные вложения, связанные с оборудованием станции
устройствами АРС, тыс. руб.
	_

	8610


	Цена вагона, руб.
	150000

	150000



Себестоимость переработки одного вагона

Базовая  технология
Расходы, связанные с простоем вагонов на станции, 

2,85·3,29·365 = 3417  руб.,
где 2,85  - эксплуатационные расходы, связанные с вагоно-часами простоя, руб.
Оплата труда регулировщиков скорости движения вагонов производится по тарифным ставкам работников, занятых на работах с особо тяжелыми и вредными условиями труда. Часовая тарифная ставка при сдельной оплате труда для рабочих 3-го разряда 27,47руб.;

для 4-го разряда —30,42руб.
Месячная тарифная ставка рабочих 

3-го разряда 

27,47·173,1 =4755,06 руб.;

4-го разряда

 30,42·173,1 = 5265,70 руб.

 (где 173,1 среднемесячное число рабочих часов).
При перевыполнении норм выработки на 10% сдельной приработок в месяц для рабочего 

3-го разряда 

4755,06·0,1 = 475,50 руб.;

 4-го разряда 

5265,70·0,1 = 526,57 руб.  

Размер премий, установленный на основе анализа отчетных данных за прошлые периоды, на данной станции равен 25% сдельной заработной платы, что соответствует для рабочих 

3-го разряда

(4755,06+475,50)·0,25 =1307,64 руб.; 

4-го разряда 

(5265,70+526,57)·0,25 = 1448,06 руб. 

Доплата за работу в праздничные дни в среднем составляет 2,19% сдельной заработной платы. Сумма таких доплат в среднем в месяц равна для регулировщиков скорости движения вагонов 

3-го разряда

 (4755,06+475,55)·0,0219 = 114,55 руб.;

4-го разряда 

( 5265,70 +526,57)·0,0219 = 126,85 руб.

Доплата за каждый час работы в ночное время производится в размере 35% часовой тарифной ставки. При продолжительности работы в ночное время 57,7 ч в месяц указанный вид доплат для рабочих: 

3-го разряда

 27,47·57,7·0,35 =  554,76 руб.; 

4-го разряда

 30,42·57,7·0,35=614,33 руб.

При отсутствии других доплат, например за работу в отдаленных районах и т. п., среднемесячная заработная плата этой категории рабочих:
3-го разряда 

4755,06+475,55  + 114,55 +554,76 =5860,85 руб.;

4-го разряда 

5265,70 +526,57+ 126,85+ 614,33 =6533,45 руб.

Основная и дополнительная заработная плата регулировщиков скорости движения вагонов и отчисления на социальное страхование в расчете на один вагон суточной переработки по базовому варианту
[(5860,85·5+6533,45·5)· 12·1,06·1,075]/7000 = 1083 руб.,

где 35 и 5 — число рабочих соответственно 3-го и 4-го разряда, чел.;
1,06 — коэффициент, учитывающий контингент на замещение работников, находящихся в отпуске и на больничном.
1,075   — коэффициент,   учитывающий  отчисления   на   социальное  страхование.
Расходы    на    материалы    в   расчете   на   один    вагон   суточной    переработки:
270000/3000=90руб.,  

 где   270000—общие   расходы   на   материалы   в   год,   руб.
Себестоимость   при   базовой   технологии,   рассчитанная   в   части   меняющихся затрат на один вагон суточной переработки,
С1 =3417 +1083 + 90 = 4590руб. 

Новая  технология
Расходы, связанные с простоем вагонов на станции, 

2,85·2,86·365 = 2975 руб. 

Основная    и    дополнительная    заработная    плата    регулировщиков    скорости движения вагонов и отчисления на социальное страхование
[(5860,85·5+6533,45·5)· 12·1,06·1,075]/3000 = 57 руб.,  
Амортизационные отчисления по устройствам АРС 

(8610000·0,07)/3000 =201руб. 
Расходы на материалы  (износ башмаков и.т.д)
102000/3000 =34 руб. 
Дополнительные расходы, связанные с работой и содержанием устройств АРС

 

517000/3000 =172 руб., 

где 517000—общие расходы на содержание АРС в год.
Себестоимость при новой технологии, рассчитанная в части меняющихся затрат на один вагон суточной переработки,
С2 = 2975+ 57+ 201 +34 +172 = 3439 руб. 
Удельные капитальные вложения в расчете на один вагон суточной переработки
Базовая  технология
Стоимость    дополнительного    парка    вагонов
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Стоимость дополнительной грузовой массы

[image: image20.wmf]руб

5242

24

9500

44

7

,

0

)

86

,

2

29

,

3

(

=

×

×

×

-


где 0,7 — доля груженых вагонов в общем вагонопотоке, перерабатываемом станцией; 44— динамическая нагрузка на физический вагон, т; 9500— цена 1 т гру​за, руб.
Удельные капитальные вложения в части меняющихся затрат
Базовая  технология
К1= 2687+5242  = 7929 руб.
Новая  технология

 К2 =8610000 /3000 = 2870 руб. 
 Годовой экономический эффект
(Э= [(4590 + 0,15·7929) — (3439 + 0,15·2870)]·3000 = 5729 тыс. руб.

Помимо   экономического   эффекта,   введение   автоматики   позволило получить и   социальный   эффект:   повысить   квалификацию   работников   станции,   сократить численность   регулировщиков   скорости   движения   вагонов,   занятых   на   работах с тяжелыми и опасными условиями труда.

Влияние новой технологии на плановую сумму эксплуатационных расходов в части меняющихся издержек.
Эксплуатационные расходы
Базовая  технология 
С1А1 =4590·3000 = 13770 тыс. руб. 
Новая  технология 
С2А2 = 3439 ·3000 =  10317тыс. руб. 

Себестоимость переработки вагона
Базовая  технология
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Новая  технология
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Изменение контингента
Число высвобождаемых регулировщиков: 40—10 = 30 чел. Дополнительный контингент хозяйства СЦБ и связи — 6 чел. Общее число высвобождаемого производственного персонала А = 30—6 = 24 чел.
Таким образом, внедрение новой технологии расформирования составов на базе использования системы АРС в сочетании с механизацией всех тормозных позиций позволяет экономить на станции в год свыше 5 729 тыс. руб. приведенных затрат и высвободить часть персонала для другой работы.
5.Безопасность и экологичность проекта.

5.1.Охрана труда на сортировочной горке.

Охрана труда - это система обеспечения безопасности жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельности, включающая правовые, социально-экономические, организационно-технические, санитарно-гигиенические, лечебно- профилактические и иные мероприятия.

При производстве работ и обслуживании устройств на сортировочной горке применяются следующие мероприятия и меры безопасности по обеспечению охраны труда.

Для  предотвращения наезда подвижного состава на людей, находящихся в опасной зоне — на путях:

·  организация работ во время технологических «окон»;

·  организация работ на закрытых для движения путях;

·  организация безопасных зон (укрытий, широких междупутий, мест для отдыха);

·  организация безопасных маршрутов по территории станций;

·  использование средств сигнализации и оповещения людей;

·  ограждение мест производства работ запрещающими сигналами;

·  применение сигнальной спецодежды.

Для предупреждение поражения человека электрическим током:

·  применение малого напряжения;

·  защиту от случайного прикосновения человека к токоведущим час​тям;

·  изоляцию токоведущих частей; .

·  защитное заземление или зануление; 

·  защитное отключение;

·  выбор производственных помещений по условиям выполнения работ

·  защиту от опасного воздействия статического электричества;

·  использование средств коллективной и индивидуальной защиты;

·  организационные и правовые меры.
Для предотвращения травмирования  движущимися частями стрелочных электроприводов и вагонных замедлителей:

· защитное отключение устройств;

· перевод замедлителей на управление с заградительной колонки.

На сортировочной горке производятся также электросварочные и газопламенные работы.

 Что требует соблюдения соответствующих мер безопасности регламентированных следующими документами.

ГОСТ 12.3.003 «Работы электросварочные. Общие требования безопас​ности» и «Правил пожарной безопасности при проведении сварочных и других огневых работ».
ГОСТ 12.2.007.8 «Устройства электросварочные и для плазменной об​работки.
ГОСТ 12.2.008 «Оборудование и аппаратура для газопламенной обра​ботки металлов и термического напыления покрытий. Требования без​опасности» и ГОСТ 12.2.061 «Оборудование производственное. Об​щие требования безопасности к рабочим местам».

На железнодорожном транспорте и в транспортном строительстве действуют отраслевые «Правила техники безопасности и производст​венной санитарии при газопламенной обработке металлов».
При обслуживании светофорных устройств должны соблюдаться правила техники безопасности при  работе на высоте

Для обеспечения работы замедлителей используется сжатый воздух в связи, с чем необходимо соблюдать правила охраны труда при работе с сосудами под давлением.

Работы на сортировочной  горке  связаны с воздействием  следующих вредных производственных факторов, воздействие низких и высоких температур, производственный шум, воздействие пыли и вредных химических веществ. В связи с этим  применяются такие защитные и профилактические меры:

· установление        продолжительности        рабочего        времени, обязательных перерывов в работе для отдыха и приёма пищи;

· выделение помещений для приёма пищи и отдыха;

· обеспечение работников спецодеждой и средствами защиты;

· плановые профилактические осмотры и медицинские комиссии.

Работа обслуживающего персонала  на сортировочной горке относится к категории небла​гоприятных, т.е. связанных с отрицательным воздействием двух, трех и более производственных факторов. 

5.1.1. Расчет прожекторного освещения на сортировочной горке.

Работы на сортировочной горке производятся круглосуточно в непрерывном режиме. Для обеспечения работы при ухудшении видимости и в ночное время применяется искусственное освещение.  

Правильно организованное освещение обеспечивает хорошие условия зрительной работы, повышает остроту зрения, снижает утомление, оказывает положительное психологическое воздействие на работоспособность, снижает производственный травматизм и риск происшествий.

К освещению предъявляются следующие требования:

· достаточная освещенность

· равномерное освещение поверхности

· благоприятное распределение ярких предметов в поле зрения.

При проектировании осветительных установок необходимо, соблюдая нормы и правила освещения, определить потребности в осветительных приборах, материалах и конструкциях. Это предполагает выполнение следующих работ. Ознакомление с объектом проектирования. При этом нужно установить роль зрения в производственном процессе, минимальные объекты различения, расположение рабочих поверхностей в пространстве, желательную направленность света, наличие движущихся объектов различения. Выявить конструкции и объекты, на которых можно разместить осветительные приборы, а также конструкции и объекты, которые могут создавать тени; выбор системы освещения, определяемый требованиям к качеству освещения и экономичности осветительной установки. Выбор источника света, обуславливаемый требованиями к спектральному составу излучения, мощностью ламп, а также пульсацией светового потока. Определение норм освещенности и других нормативных параметров освещения для данного вида работ в соответствии с точностью работ, системой освещения и выбранным источником света. Выбор осветительного прибора, регламентируемый его конструктивным исполнением по условиям среды, кривой светораспределения, коэффициентом полезного действия.

Осветительные приборы подразделяют на две группы: осветительные приборы ближнего действия  и прожекторы. Для устройства освещения сортировочных горок в основном применяют прожекторы заливающего света

 (ПЗС-25, ПЗС-35, ПЗС-45) 

Размещение прожектора заливающего света на освещаемой территории может либо групповым по 10-15 шт. на каждой мачте, либо индивидуальным по один два прожектора на столбе. Групповое размещение прожекторов обычно применяют при освещении больших (площадь более 10000м2), при высоких уровнях нормированной освещенности и в случаях, когда по условиям освещаемого объекта число мачт должно быть сведено к минимуму. В этом случае расстояние между мачтами допускается до 400-500 м.

При групповой установке прожекторов, что имеет место при устройстве общего равномерного прожекторного освещения, рекомендуется группу прожекторов рассматривать как единый источник света с определенным распределением светового потока.

Под группой прожекторов понимается определенное количество прожекторов, установленных на одной и той же прожекторной мачте, на одинаковой высоте от уровня освещаемой поверхности и имеющих один и тот же угол наклона в вертикальной плоскости. Оптимальный угол наклона прожекторов ПЗС   до 15 градусов.

При освещении небольших площадей (не более 4000-5000 м при ширине освещаемой площади до 100 м ) и при невысоких уровнях освещенности обычно применяют прожекторы ПЗС-24 или ПЗС-35 с лампами накаливания мощностью соответственно 300 или 500вт, устанавливаемые на мачтах высотой 15 м. При ширине освещаемой площади от 100 до 150 м применяют мачты высотой 20 м с прожекторами типа ПЗС-45, а при ширине площадок более 350 м-мачты высотой 50 м с прожекторами типа ПЗС-45 или ПФС-45-1.

Рассмотрим  участок  сортировочной горки, занимающий площадь около  4000м2 на котором необходимо обеспечить равномерное освещение для производства работ по обслуживанию горочных устройств. 

Определим минимально допустимую высоту установки прожекторов по формуле:     
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Где  HМИН   - минимальная высота установки прожектора над уровнем земли, м

IМАКС -осевая сила прожектора, кд

0,058
- величина, обусловленная нормируемой
освещенностью территории 
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Необходимое количество прожекторов определяется по методу светового потока или удельной мощности.

Определим необходимое количество прожекторов по методу светового потока по формуле:
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Где       Ен - нормируемая освещенность в лк;

 К - коэффициент запаса (для прожекторного освещения К=1.5); 

S - освещаемая площадь в м2;

F - световой поток ламп накаливания для типа прожектора ПЗС-35 в лк;

( - к.п.д. прожектора (для прожектора типа ПЗС-35, (= 0,35 - 0,38);

u - коэффициент использования светового потока прожекторов (ориентировочно при освещении больших площадей и=0,9; при освещении малых площадей и=0,7-0,8);

Z - коэффициент неравномерности освещения, равный отношению Емин к Еср (при правильной расстановке прожекторов можно принять Z=0,75).

Подставив значения в формулу определим количество прожекторов:
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Примем количество прожекторов равным семи.

Для обеспечения  работы по роспуску составов, где нормируемые уровни освещенности должны быть более 2 лк, в дополнении к общему равномерному освещению  предусматривается общее локализованное, которое выполняют осветительными приборами, устанавливаемыми на зданиях, конструкциях и мечтах общего равномерного освещения.

5.2. Охрана окружающей среды на  железнодорожном транспорте.

           Законодательной базой данного раздела является Закон РФ “Об охране окружающей природной среды”. Настоящий закон способствует формированию и обеспечению экологической безопасности на территории РФ.

Под охраной окружающей среды понимается система мер, направленных на поддержание взаимодействия человека и окружающей природной среды, обеспечивающих сохранение и восстановление природных богатств, рациональное использование природных ресурсов, предупреждение прямого и косвенного влияния результатов деятельности общества на природу и здоровье человека.

Железнодорожный транспорт по объему грузовых перевозок занимает первое место среди других видов транспорта, а по объему перевозок пассажиров второе место после автомобильного транспорта. Такие объемы работ связаны с большим потреблением природных ресурсов. Влияние железнодорожного транспорта на экологическую обстановку весьма ощутимо.

 Воздействие объектов железнодорожного транспорта на природу обусловлено строительством дорог, производственно-хозяйственной деятельностью предприятий, эксплуатацией железных дорог и подвижного состава, сжиганием большого количества топлива, применением пестицидов на лесных полосах и др.

Российскими железными дорогами перевозятся опасные грузы 890 наименований, которые при нарушении условий перевозки и возникновении аварийных ситуаций могут вызвать разные виды опасности:  токсичную, радиационную, инфекционную и.т.д.

На железнодорожном транспорте имеется 35 970 стационарных источников выбросов в атмосферу. От них поступает в атмосферу 197 тыс. т. загрязняющих веществ ежегодно, в том числе 53 тыс. т твердых веществ, 144 тыс. т - газообразных. Более 90% выбросов приходится на котельные, кузнечные производства. Как правило, на каждом ремонтном предприятии железнодорожного транспорта имеется собственная котельная, работающая на газе или мазуте. 

Локомотивные, вагонные депо, предприятия промышленного железнодорожного транспорта, заводы по ремонту подвижного состава имеют производства и осуществляют технологические процессы, характерные для технического обслуживания и ремонта подвижного состава всех видов транспорта. Так, например, при окрасочных работах на предприятиях железнодорожного транспорта используется более 70 тыс. т различных лакокрасочных материалов, при этом ежегодный выброс загрязняющих веществ в атмосферу составляет 27 тыс.т. 

В то же время в связи с жилищным строительством в городах и клейменных пунктах многие сортировочные, пассажирские станции, локомотивные и вагоноремонтные депо, грузовые дворы и другие объекты железнодорожных служб и хозяйств оказались составной частью населённых пунктов.

Акустический дискомфорт в прилегающих жилых районах создают сортировочные станции, на которых источниками мощных импульсных шумов являются сигналы локомотивов, резкий выход воздуха из выпускных труб замедлителей, скрежет колес вагонов, соударение автосцепок, громкоговорящая связь.

Борьба с шумами на железнодорожном транспорте проводится систематически: оборудование локомотивов свистками малой громкости, уменьшение мощности громкоговорителей на сортировочных и грузовых станциях, рассредоточенное размещение громкоговорителей по территории станций, ограниченное пользование парковой связью, введение индивидуальной радиосвязи между диспетчером, составителями поездов, работниками пунктов технического обслуживания вагонов, прокладка безстыкового пути на участках железных дорог, прилегающих к районам жилой застройки, использование шумозащитных экранов (железобетонные барьеры, ленточное строительство гаражей в зонах разрыва, рациональное озеленение этих зон и др.).

Важнейшим мероприятием по борьбе с загрязнением атмосферного воздуха вредными веществами является уменьшение их выделения в источниках образования. Этому служат механизация и автоматизация производственных процессов, уплотнение, герметизация и вакуумизация оборудования, создание поточных и непрерывных технологических линий, замена вредных летучих веществ менее вредными и летучими, а твердого топлива— газообразным, дальнейшая электрификация железных дорог,  замена тепловозов электровозами.

5.3. Безопасность жизнедеятельности в чрезвычайных ситуациях.

Обеспечение безопасности человека одна из главных задач общества. Для этого создается система безопасности человека в чрезвычайных ситуациях (ЧС). В мирное время ЧС могут возникнуть в результате производственных и транспортных аварий, катастроф и стихийных бедствий.

Вопросом обеспечения безопасности и жизнедеятельности в ЧС занимается гражданская оборона (ГО).

ГО РФ является составной частью системы общегосударственных, социальных и оборонных мероприятий проводимых в мирное и военное время в целях защиты населения и объектов экономики от последствий аварий, катастроф и стихийных бедствий, а также от современных средств поражения. 

В дипломном проекте необходимо разработать мероприятия по снижению последствий химического заражения территории сортировочной горки вследствие возможной аварии с выбросом химически  опасных веществ.
5.3.1. Разработка словесной модели исследуемой ситуации. 

В районе станции в результате соударения цистерн произошла их разгерметизация в результате чего произошёл выброс, активного химически опасного вещества - аммиак, массой - 48 т. Сортировочная горка находится на расстоянии 2,0 км от места аварии. По данным метеорологической службы известно  скорость ветра составляет 1м/с. Облако ядовитых паров двигается в направлении сортировочной горки. Известно, что обеспеченность противогазами рабочей смены составляет 40%.
5.3.2. Определение состава и численности рабочей смены

На территории сортировочной горки находятся несколько зданий.

Численность находящихся в них работников представлена в таблице 5.3.2

Таблица 5.3.2

	Наименование подразделения
	Количество человек

	Пост ГАЦ

Компрессорная

Здание ПЧ

Будка составителей

Котельная


	54

27

15

3

1

итого 100




5.3.3. Описание свойств и поражающего действия АХОВ. 

Аммиак - бесцветный газ с запахом нашатыря (порог восприятия -0,037 мг/л). сухая смесь аммиака с воздухом (4:3) способна взрываться. Хорошо растворяется в воде. 
Предельно допустимая концентрация (ПДК) в воздухе: в населенных пунктах среднесуточная - 0,0002 мг/л, в рабочей зоне - 0,02 мг/л.
Раздражение ощущается уже при 0,1 мг/л. поражающая концентрация при 6-часовой экспозиции - 0,21 мг/л, смертельная при 30 минутной экспозиции — 7 мг/л.
Защита: фильтрующие промышленные противогазы марки «К» и «М», при смеси аммиака с водородом - марки «КД». При очень высоких концентрациях — изолирующие противогазы и защитная одежда.
В высоких концентрациях аммиак возбуждает центральную нервную систему и вызывает судороги. Чаще смерть наступает через несколько часов или суток после отравления от отека гортани и легких. При попадании на кожу может вызвать ожоги различной степени.
Первая помощь: свежий воздух, вдыхание теплых водяных паров 10% раствора ментола в хлороформе, теплое молоко с боржоми или содой. При удушье кислород, при спазме голосовой щели - тепло на область шеи, теплые водяные ингаляции. При попадании в глаза - немедленное промывание водой или 0,5 - 1 % раствором квасцов. При поражении кожи - обмывание чистой водой, наложение примочки из 5-ти % раствора уксусной, лимонной или соляной кислоты.

5.3.4. Определение возможных последствий воздействия АХОВ.
Зона химического заражения, образованная АХОВ, включает место непосредственного разлива химически опасных веществ и территорию, над которой распространились пары химически опасных веществ в поражающих концентрациях.
В зависимости от количества вылившегося химически опасного вещества может быть один или несколько вторичных очагов химического поражения

Размеры зоны химического заражения характеризуются глубиной распространения облака, зараженного химически опасными веществами воздуха с поражающими концентрациями Г, шириной Ш и площадью S.
Основной характеристикой зоны химического заражения является глубина распространения облака зараженного воздуха. Эта глубина пропорциональна концентрации АХОВ и скорости ветра. На глубину распространения АХОВ и на их концентрацию в воздухе значительно влияют вертикальные потоки воздуха. Их направление характеризуется степенью вертикальной устойчивости атмосферы: инверсию, изотермию и конвекцию.
Инверсия в атмосфере — это повышение температуры воздуха по мере увеличения высоты. Инверсии в приземном слое воздуха чаще всего образуются в безветренные ночи в результате интенсивного излучения тепла земной поверхностью, что приводит к охлаждению как самой поверхности, так и прилегающего слоя воздуха.
Инверсионный слой является задерживающим в атмосфере, препятствует рассеиванию воздуха по высоте и создается наиболее благоприятные условия для сохранения высоких концентраций АХОВ.
Изотермия характеризуется стабильным равновесием воздуха. Она наиболее типична для пасмурной погоды, но может возникнуть и в утренние и в вечерние часы. Изотермия так же, как инверсия, способствует длительному застою паров АХОВ на местности, в лесу, в жилых квартирах городов и населенных пунктах.
Конвенция - это вертикальное перемещение воздуха с одних высот на другие. Воздух более теплый перемещается вверх, а более холодный и более плотный вниз. При конвекции наблюдаются восходящие потоки воздуха, рассеивающие зараженное облако, что создает неблагоприятные условия для распространения АХОВ. Отмечается конвенция в летние ясные дни.
Глубину распространения облака зараженного воздуха с поражающей концентрацией определяем по таблице , для 48 т аммиака, при скорости ветра 1 м/с и инверсии
Г =9,5 км.
Ширина зоны химического заражения для инверсии, определяется по формуле
Ш=0,03·Г 

Подставив значение глубины зоны химического заражения, получим.
Ш= 0,03·9,5 = 0,285 км
Площадь зоны химического заражения S3 принимаем как площадь равнобедренного треугольника, которая равна половине произведения глубины распространения зараженного воздуха на ширину зоны заражения и определяется по формуле:
S3 = 0.5· Г·Ш 

Подставив значения глубины и ширины зоны ,получаем:
S3 = 0.5· 9,50·285 = 1.354 км2
В зависимости от концентрации АХОВ в приземном слое воздуха принято рассматривать четыре зоны поражения незащищенных людей с различной степенью тяжести:
I - зона - смертельного поражения (гибель людей в различные сроки), рассчитывается по формуле:
Г1= 0,3*Г
II - зона - среднего поражения (госпитализация на 2-3 суток), рассчитывается по формуле:
Г2 = 0,5*Г
III -зона - легкого поражения (краткосрочная госпитализация или амбулаторное лечение), рассчитывается по формуле:
Г3 = 0,7*Г
IV- зона - порогового поражения, равна глубине зоны заражения Г.
Подставив значения глубины зоны Г в вышестоящие формулы получим:
I зона
Г1 = 0,3·9,5 = 2,85 км;
II зона
Г2 = 0,5·9,5 = 4,75 км;
III зона
Г3 = 0,7·9,5 = 6,65 км;
IV зона
Г4 =Г=9,5км.
Сравнивая расстояние от очага АХОВ до места расположения зданий  (К=2,0 км) с найденными глубинами зон, делаем вывод что здания находятся в зоне смертельного поражения.
Время подхода зараженного воздуха к зданиям, определяем по формуле:


где R - расстояние от объекта до момента разлива АХОВ, м;
W - средняя скорость переноса облака.

Облако зараженного воздуха распространяется на высоте, где скорость ветра больше, чем у поверхности земли. Вследствие этого средняя скорость ветра на высоте 1 м.
Средняя скорость переноса облака определяется по таблице.
Для скорости ветра 1 м/с, удалении от объекта 2,0 км и инверсии, средняя скорость равна, W = 2 м/с.
Подставив значения в формулу получим:
                             мин                                            

Время поражающего действия АХОВ в очаге поражения определяется временем испарения АХОВ с поверхности его разлива.
Время поражающего действия АХОВ определяем по таблице, для аммиака оно равно 1,2 часа. 
Определив, что здания  находятся в зоне поражения, используем режим химической защиты с использованием средств индивидуальной защиты, прекращение работы и укрытие в герметичных защитных сооружениях.
Возможные потери определяем исходя из числа работающих и обеспеченности защитными средствами.
Количество работающих составляет 100 чел.
Обеспеченность противогазами - 40 %. Определяем потери:
Р = 100*0,3 = 30 чел.
В соответствии с примечанием, структура потерь:
-    со смертельным исходом - 30*0.35 = 11 чел;
 -    средней и тяжелой степени - 30*0,4=12чел.;
      -    легкой степени - 30*0,25 = 8 чел.

Всего   со   смертельным  исходом   и   потерей трудоспособности  -  30
человек.
5.3.4.Разработка мероприятий  по  снижению  последствий  воздействия АХОВ  на личный состав сортировочной горки.
1. Приобретение  промышленных  противогазов   марки  «К»   и  «М»   и изолирующих противогазов.
2. Создание запаса медикаментов.
3. Обучение рабочих и служащих ШЧ правилам поведения на зараженной местности и защите от АХОВ.
4. Разработка   плана   вывода  личного   состава  ШЧ  за  пределы   зоны химического заражения.
5. Разработка  правил  безопасности  и  порядка ликвидации  аварийной ситуации.

6.Создание территориальной и локальной системы мониторинга окружающей среды и воздушного пространства.
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Обучение





Определение основных правил классификации; пост�роение моделей скатывания отцепов; идентификация тормозных позиций (ТП)








Оптимизация





Классификация отцепов по ходовым свойствам; расчет допустимых скоростей скатывания (с учетом. требований прицельного регулирования); учет ин�тенсивности роспуска; учет тяговых характеристик локомотива; проверка расчётных скоростей скаты�вания по критерию интервального регулирования








Управление





Формирование управляющих команд; динамическая коррекция значения сопротивления скатыванию от�цепов; коррекция управляющих воздействий; ис�пользование резервных алгоритмов








Анализ





Адаптация параметров моделей скатывания; коррек�тировка моделей тормозных позиций
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