









Введение





Устройства железнодорожной автоматики и телемеханики, являясь основ-ным средством обеспечения безопасности движения поездов и увеличения пропускной способности станций, прошли длительный путь в своем развитии. Он характеризуется постоянным совершенствованием систем телеуправления стрелками и сигналами по таким показателям, как элементная база, надежность, функциональные возможности, эксплуатационная гибкость. В настоящее время широкое распространение получили блочные маршрутно-релейные централизации, а на сортировочных горках ( комплексы, полностью автоматизирующие процесс роспуска составов. Начинают внедряться релейные централизации нового поколения, а также системы с использованием микропроцессорной техники: УЭЦ-М, ЭЦ-И, МПЦ, КГМ.

Вопросы разработки, внедрения и эксплуатации новейшей техники напрямую связаны с подготовкой высококвалифицированных кадров, в частности, в высшей школе. В условиях перестройки высшего образования в стране и усиления в связи с этим роли самостоятельной подготовки студентов остро ощущается недостаток в соответствующей учебной литературе. Настоящее пособие представляет собой попытку восполнить имеющийся пробел. Оно состоит из двух частей. В первой представлены эксплуатационные основы станционных систем автоматики и телемеханики и принципы построения функциональных цепей электрических централизаций. Во второй части дается описание релейных централизаций с секционированным построением маршрутов, маршрутного набора, электрической централизации на бесконтактных элементах и программно-управляемых автоматах, комплекса механизации и автоматизации сортировочных горок. Для более углубленного изучения материала в конце учебного пособия приводится список литературы.

�1. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ  ОСНОВЫ  СТАНЦИОННЫХ  СИСТЕМ

АВТОМАТИКИ  И  ТЕЛЕМЕХАНИКИ



1.1. Понятие об автоматических и телемеханических

системах регулирования движения поездов на станциях



Железные дороги представляют собой сеть одно-, двух- или многопутных линий, состоящих из раздельных пунктов (станций) и перегонов между ними.  Пути перегонов, продолжаясь в пределах станции,  связываются с помощью стрелок с определенным  путевым развитием в виде приемоотправочных,  погрузочно-выгрузочных, сортировочных, деповских и иных путей, ветвей на заводы, карьеры и т.п., тупиков (рис.1.1). Совокупность стрелок со стороны  какого-либо  подхода  к  станции  образует  стрелочную горловину.







Рис.1.1. Схематический план станции



Всякое движение в пределах станции предполагает вначале перевод стрелок  в нужное положение,  а затем подачу машинисту сигнала, разрешающего движение.  Установленный при  этом  путь следования называется  маршрутом.  Различают  маршруты маневровые, приема, отправления, передачи из одного парка станции в другой. Существование множества безопасных передвижений по различным маршрутам обеспечивается  процессом управления.

Уже в первые годы существования железных дорог стремились  механизировать процессы,  связанные с приготовлением маршрута, т.е. облегчить физический труд человека.  Ручное перемещение стрелочных и  сигнальных  тяг  заменялось  механизированным  с использованием энергии  сжатого  воздуха,  жидкости,  электрического тока.  Применение соответствующих устройств  (пневмо-, гидро-, электроприводов),  как  правило,  позволяло  ускорить приготовление маршрутов, а следовательно, увеличить пропускную способность станции.

Одновременно с механизацией решались вопросы  автоматизации процессов  установки  маршрутов,  т.е.  внедрения устройств, облегчающих   функции управления.  К техническим средствам автоматизации  на станциях относятся различного рода централизации стрелок и сигналов (механическая, механо-электрическая, электрическая,  горочная и др.). Они позволяют регулировать в заданных размерах  движение  поездов;  осуществлять  телеуправление стрелками  и сигналами на любом практически необходимом расстоянии; контролировать свободность железнодорожных путей, положение стрелок и сигналов; передавать сигнальные показания с пути на локомотив;  обеспечивать безопасность движения поездов по заданному алгоритму.

Выпуск  промышленностью вычислительной техники необходимого класса позволил приступить к разработке и  созданию   таких систем, как станционный   (АДС),  участковый (АДУ) автодиспетчер и др. 



1.2. Станционные объекты управления и контроля



 1.2.1. Состав объектов управления и контроля



Управление движением поездов в пределах станции  осуществляется дежурным (ДСП),  в распоряжении которого имеется соответствующий аппарат. На нем располагаются  органы  управления объектами в виде рукояток или кнопок,  световое табло, отображающее состояние объектов и поездную ситуацию. К основным объектам  управления  и  контроля  на  станциях  относятся стрелки и  сигналы.  На станциях стыкования постоянного и переменного тяговых токов к ним добавляются  переключатели рода тока в контактной сети, а на сортировочных горках ( вагонные замедлители, телеуправляемые  горочные локомотивы. В ряде случаев с аппарата ДСП осуществляются управление  и  контроль разъединителей  высоковольтных линий,   обеспечивающих   электроэнергией  устройства железнодорожной автоматики и телемеханики, а также управление и  контроль устройств заграждения станционных переездов. Все современные станционные  системы  позволяют контролировать свободность (занятость)  путевых участков,  что дает возможность не только наблюдать поездную ситуацию на табло, но и исключать прокладку маршрутов по занятым стрелкам и путям.



1.2.2. Назначение, устройство и классификация

стрелочных  переводов



Стрелочные переводы  предназначаются для пропуска подвижного состава с одного пути на другой. Основными конструктивными  элементами  стрелки  являются (рис.1.2)  рамные рельсы 1, остряки 2,  межостряковая тяга 3,  переходные кривые 4, контррельсы 5, усовики крестовины 6, сердечник крестовины 7.      Стрелочные переводы выполняются в виде одиночных,  спаренных (съездов между двумя параллельными путями), перекрестных и глухого пересечения двух съездов (рис.1.3). Они классифицируются также по маркам крестовины.  Марка крестовины есть тангенс угла,  под которым пересекаются оси сходящихся путей: М = h/l (см. рис.1.2). Правилами  технической эксплуатации (ПТЭ) устанавливаются марки  крестовины  для  главных  путей  станции  и пассажирских не круче 1/11,  приемоотправочных путей грузового парка ( 1/9, сортировочных на горке ( 1/6. При скорости движения  поездов  120-160  км/ч на главных путях применяются марки крестовин 1/18 и 1/22.





Рис.1.2. Конструктивные элементы стрелочного перевода







Рис.1.3. Конструктивное оформление стрелок в условных изображениях,

принятых для двухниточного плана станции: а ( одиночная стрелка; 

б ( спаренные стрелки; в ( перекрестные стрелки; г ( пересечение двух съездов



Всякая стрелка может занимать три положения:  два крайних и промежуточное между ними (во время перевода). То крайнее положение стрелки,  которое  ведет  в  направлении  прямого пути, условно называют плюсовым, а то, что ведет в направлении бокового пути, ( минусовым.  Плюсовые и минусовые положения каждой стрелки для конкретной станции устанавливаются ее  технико-распорядительным актом (ТРА).

Прижатый остряк в одном из крайних положений всегда  должен плотно  прилегать  к рамному рельсу.  Не допускается зазор между ними 4 мм и более.     В  противном  случае  при  противошерстном движении  (т.е. в направлении      разветвления путей) может произойти отжатие остряка гребнем бандажа колесной пары, ведущее к  сходу состава. Отжатый остряк должен быть отведен от рамного рельса на расстояние не менее 125 мм,  а стрелка ( надежно заперта механическим путем,  исключающим подвижку остряков в результате динамического воздействия на нее состава. Для этого стрелочные переводы снабжаются устройствами механического запирания, которыми служат различного рода замки и приводозамыкатели.



1.2.3. Назначение, устройство и классификация

станционных  сигналов



Станционные сигналы служат для  обеспечения  безопасности движения и  четкой  организации  поездной и маневровой работы. Они могут оповещать о приближении поезда; запрещать или разрешать движение  с определенной скоростью в зависимости от количества свободных впереди блок-участков, категории пути приема, марки крестовины, отклоняющей стрелки; указывать путь отправления в случае применения группового сигнала,  а также выполнять некоторые специфические   функции,   определенные   конкретной системой.

Сигналы, управляемые  устройствами автоматики и телемеханики, в общем  виде  подразделяются  на  звуковые  (подаваемые звонками, ревунами, сиренами) и  видимые.

Видимые сигналы различаются по  форме и  цвету.  К сигналам формы относятся различного рода диски, маневровые щиты, семафоры (рис.1.4). Сигнализация ими предусматривает изменение геометрии  сигнального тела (у диска ( окружность в вертикальном положении или узкая прямоугольная полоска в положении на боку) или  же  его  перемещение  в пространстве (у семафора  ( крыло, расположенное горизонтально или вверх под углом 45(). В настоящее время сигналы формы на магистральных линиях МПС не применяются.







Рис.1.4. Сигналы формы: а ( диск; б ( маневровый щит; в ( семафор



К сигналам  цвета  относятся светофоры.  Сигнализация ими предусматривает окраску светового потока в определенные  стандартные цвета.  Таковыми установлены красный, желтый и зеленый для поездных показаний,  синий и лунно-белый ( для  маневровых. Любой светофор укрепляется на соответствующей несущей конструкции и имеет источник  света  (лампу),  линзовый комплект, усиливающий световой  поток  и  концентрирующий  его вдоль железнодорожного  пути,  светофильтр,  придающий  нужный цвет световому потоку.

Светофоры классифицируются по следующим признакам. �

1. По виду сигнальной оптики различают линзовые и  прожекторные светофоры (рис.1.5). В линзовом светофоре световой поток,  испускаемый лампой 1, проходит через цветную линзу 2 и наружную бесцветную линзу 3.  Количество линзовых комплектов определяется значностью светофора. В прожекторном светофоре световой  поток от лампы 1 посредством параболического рефлектора 2 направляется через сменяемые светофильтры 3  на  наружную линзу 4. Управление светофильтрами осуществляется с помощью специального сигнального механизма (на рис.1.5 не показан). Хотя прожекторный  светофор требует всего один линзовый комплект для трех сигнальных показаний, он  более  сложен  по своей конструкции и допускает опасные отказы. Поэтому в настоящее время на станциях доминирующее положение занимают  линзовые светофоры.





Рис.1.5. Виды сигнальной оптики: а ( линзовая; б ( прожекторная



2. По виду несущей конструкции.  Линзовые комплекты могут укрепляться на  стальных или железобетонных мачтах,  железобетонных фундаментах, а также различного рода консолях, путепроводах через  железнодорожное полотно,  пешеходных мостиках.  В связи с этим светофоры подразделяются на мачтовые, карликовые, консольные (рис.1.6).

3. По функциональному назначению (рис.1.7) различают следующие виды светофоров:

а) входные (Н, Ч ( ограждают станцию со стороны перегона и запрещают или разрешают въезд на станцию);

б) выходные (Ч1, Ч2, Ч3, Н1, Н2, Н3 ( запрещают или разрешают отправление поезда на перегон);

в) маршрутные (запрещают или разрешают проход  из  одного парка станции  в  другой при продольном путевом развитии станции);

г) маневровые (запрещают или разрешают  маневры:  Ч1, Ч2, Ч3, Н1, Н2, Н3  (  с пути в сторону  стрелочных горловин;  М1, М2 ( из стрелочной горловины в сторону путей при заезде за них "углом"; М3 ( из тупика);

д) заградительные  (З ( сигнализирует красным огнем при возникновении внезапного препятствия на переезде  и  запрещает движение поездов, включается дежурным по переезду);

е) повторительные (ПН1 ( устанавливается в случае  плохой видимости основного сигнала Н1,  сигнализирует зеленым огнем в течение открытого состояния основного сигнала);

ж) горочные  (запрещают  или  разрешают роспуск вагонов с горки).







Рис.1.6. Светофоры в условных изображениях, принятых для 

планов станции: а ( мачтовый; б ( карликовый; в ( консольный







Рис.1.7. Однониточный план станции с расстановкой светофоров



В отдельных  случаях при необходимости светофоры дополняются цифровыми или буквенными маршрутными указателями.

4. По принципу действия.  Светофоры на станциях могут работать в полуавтоматическом или автоматическом режимах. В первом случае  они открываются ДСП,  а перекрываются в результате воздействия подвижного состава на специальные приемники, установленные в граничных точках пути.  Во втором случае их открытие и перекрытие осуществляется  без  вмешательства  человека, только аппаратурой,  поставленной в зависимость от продвижения поезда. Основным режимом работы светофоров на  станциях  является полуавтоматический, так как установка большинства маршрутов редко сопровождается повтором предыдущего. При таком положении автоматическое   открытие  светофора  препятствовало  бы установке нового маршрута до момента его  принудительного  перекрытия.



1.2.4. Путевые участки и способы их контроля



К путевым участкам относятся приемоотправочные, погрузочновыгрузочные, сортировочные и иного назначения  пути, а  также  бесстрелочные и стрелочные участки в горловинах станции. Путевые участки являются объектами контроля. Соответствующая контрольная аппаратура не должна позволять открыть сигнал для движения в случае их занятости подвижным составом. Путевые участки можно   контролировать  с  помощью  точечных  датчиков  или рельсовых цепей.

Точечный датчик представляет собой прибор,  установленный в избранной точке путевого участка (начале или конце) и реагирующий тем  или иным образом на прохождение колесной пары.  По принципу действия датчики могут быть механические,  магнитные, электромагнитные, оптические,  акустические и др. Как правило, они несложны по своему устройству и просты в эксплуатации.

Наиболее просто  с помощью точечного датчика решается задача перекрытия светофора при занятии путевого участка подвижным составом (рис.1.8,а).  





Рис.1.8. Структурная схема управления светофором с помощью 

точечных датчиков: а ( на перекрытие; б ( на открытие



Точечный датчик (ТДн), установленный в начале пути,  воспринимая проход первой  колесной  пары, воздействует на преобразовательный элемент (ПЭ),  с выхода которого в удобной форме снимается сигнал управления.  Если  также решить задачу открытия светофора с помощью точечного датчика (ТДк),  установленного в конце пути, то нет никакой гарантии, что при этом с путевого участка уйдут все колесные пары. Отсюда появляется потребность в счете и запоминании числа вступивших и покинувших путь колесных пар,  а сигнал на открытие светофора снимать с элемента сравнения (СЭ) при нулевом  результате операции (рис.1.8,б).



Один и тот же датчик может по-разному реагировать  на различные скорости движения состава,  его длину,  вес. Поэтому точечные датчики нашли свое применение как вспомогательные элементы контроля (например,  на сортировочных горках).  Основным же средством контроля свободности путевых участков в настоящее время являются рельсовые цепи.









Рис.1.9. Схемы рельсовых цепей: а ( нормально замкнутой;

б ( нормально разомкнутой



Рельсовая цепь ( это  изолированная  от  других  электрическая цепь,  проводами  которой  являются  рельсовые нити  с подключенными к ним источником питания и приемником в виде обмотки путевого реле. Наиболее простая рельсовая цепь представлена на рис.1.9,а.  Здесь по  концам  контролируемого  участка устанавливаются изолирующие стыки (ИС),  источник питания в виде аккумулятора с напряжением U и приемник П.  Нормально все элементы рельсовой  цепи  обтекаются сигнальным током,  и путевое реле П возбуждено, поэтому такая рельсовая цепь получила название нормально  замкнутой.  При  вступлении  колесной пары на участок наблюдается шунтовой  эффект,  в  результате  которого напряжение на  обмотке  реле П снижается до пределов отпадания якоря. Эти два дискретных состояния реле  П  используются  для выработки сигналов управления светофором. К преимуществам нормально замкнутой рельсовой цепи относится возможность  обнаружения лопнувшего или изъятого рельса, что играет важную роль в обеспечении безопасности движения поездов наряду  с  контролем занятости путевого участка. Нормально замкнутая рельсовая цепь является доминирующей на всех видах станций магистральных  железных дорог.

На сортировочных горках,  где главным качеством считается быстродействие, применяется  нормально  разомкнутая  рельсовая цепь (рис.1.9,б).  В ней питающий трансформатор (ПТ)  и  обмотка путевого реле включаются с одной стороны рельсовой цепи.  Нормально вторичная обмотка трансформатора разомкнута, по первичной обмотке  протекает  ток холостого хода,  недостаточный для       возбуждения путевого реле.  При вступлении отцепа  на  путевой участок трансформатор вводится в режим короткого замыкания,  и падение напряжения на резисторе R становится  достаточным  для срабатывания реле П. 

В настоящее время насчитывается множество  разновидностей станционных рельсовых  цепей,  вызванное  их предназначением и условиями применения.  Рельсовые цепи различаются  по  частоте сигнального тока (25, 50, 75 Гц), характеру питания (непрерывные, импульсные, кодовые), способу пропуска обратного тягового тока на  электрифицированных  участках (двух- и однониточные). Соответственно этому они дополняются различного рода аппаратурой (трансформаторами, преобразователями частоты, генераторами, дросселями,  фильтрами,  элементами   кодирования, приборами защиты от перенапряжений и токов короткого замыкания и т.п.).

При организации рельсовых цепей на стрелках они получаются разветвленными. В  одну рельсовую цепь разрешается включать не более трех одиночных или двух стрелок перекрестных съездов.  В качестве дополнительных элементов такая цепь содержит изолирующие стыки,  исключающие шунтирование путевого реле через остряки и крестовину стрелки (рис.1.10).  Дополнительные изостыки устанавливаются по прямому (а) или боковому (б) пути. При этом одна часть рельсовой цепи обтекается сигнальным током,  а другая находится под напряжением,  оставаясь  подключенной  через перекидной соединитель  параллельно  основному тракту передачи электроэнергии. Путевое реле включается таким  образом,  чтобы перекидной соединитель обтекался сигнальным током. В противном случае его обрыв создает опасный отказ при нахождении колесной пары на ответвлении (см.  рис.1.10,б), поэтому необтекаемые перекидные соединители устанавливаются двойными. Шунт с ответвления на основной тракт не передается также,  если ответвление имеет лопнувший рельс или оборванный стыковой соединитель. Для исключения опасного  отказа  в таких случаях ответвления стрелочных рельсовых цепей, входящих в маршруты приема и отправления, а также длиной более 60 м,  предусматриваются обтекаемыми сигнальным током. С этой целью на ответвлениях устанавливаются дополнительные путевые  реле  числом  не  более  трех  в одной рельсовой цепи.

Опасный отказ  влечет за собой пробой изолирующих стыков на границах рельсовых цепей.  Путевое реле, оказавшееся подключенным к  двум источникам питания (своему и соседней рельсовой цепи),  может не среагировать на поездной шунт.  В связи с этим в  обязательном  порядке применяются технические решения, приводящие в этом случае к принудительному обесточиванию путевого реле.  В станционных системах автоматики и телемеханики к ним относятся чередование  мгновенных  полярностей  питания  в соседних рельсовых цепях и применение фазочувствительных путевых реле.

Разбивка станции на изолированные участки с целью организации рельсовых цепей приводится на ее двухниточном плане. Там же в  условных изображениях показываются места установки и вид напольного оборудования рельсовых  цепей,  чередование  полярностей питания и канализация обратного тягового тока.









Рис.1.10. Схемы организации рельсовой цепи на стрелке:

а ( дополнительные изостыки по прямому пути;

б ( дополнительные изостыки по боковому пути





1.3. Зависимости и замыкания, выполняемые в станционных

системах  автоматики и телемеханики



Передвижения в пределах станции, производимые по разрешающему показанию  сигнала с автоматической проверкой условий по безопасности движения, называются маршрутизированными. Маршрутизация необходимых поездных и маневровых передвижений определяется на основании  специализации  путей  и  технологического процесса работы  станции. В  общем  случае требования к безопасности движения поездов сводятся к следующему:

1) при  неустановленном маршруте стрелки должны быть свободны для перевода, а сигнальные приборы ( находиться в заграждающем положении;

2) открытие сигнала возможно только после перевода  стрелок по  маршруту,  при свободном пути следования и запрещающих показаниях сигналов враждебных маршрутов;

3) при открытом сигнале должна быть исключена возможность перевода стрелки,  входящей в маршрут, освобождение ее для перевода должно  происходить только после фактического проследования по ней поезда или в результате отмены маршрута.

Таким образом,  объекты управления и контроля при задании маршрутов ставятся в определенные зависимости друг  от  друга. Они выявляются  в  каждом конкретном случае при проектировании станционных устройств автоматики и телемеханики и приводятся в таблице зависимостей.

Пример заполнения такой таблицы показан на рис.1.11,  где представлена  нечетная  горловина  станции,  расположенной  на двухпутном участке.  Главные пути ее IП, IIП и боковой 3П специализированы  для поездных передвижений в одном направлении, боковой 4П обезличен, т.е. допускает поездные передвижения как в четном,  так и в нечетном направлениях. Для маневровых передвижений специализация путей не указывается, так как заезд на них допускается с любой стороны станции.
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Рис.1.11. Однониточный план станции и пример заполнения 

таблицы зависимостей



В графе "Направление" отмечается категория  рассматриваемых маршрутов (прием,  отправление, вариант, сквозной пропуск, маневры), а в графе  "Наименование маршрутов" приводится их перечень (маршруты вариантные, сквозного пропуска и маневровые в примере не рассматриваются). При этом под маршрутом подразумевается путь  следования от светофора,  по которому предполагается движение,  до первого попутного независимо от  его сигнального показания. Если попутный светофор открыт, то дальнейшее продвижение осуществляется с использованием уже второго маршрута. Таким  образом,  одно  передвижение  может содержать несколько маршрутов. Особенно это относится к протяженным маневровым передвижениям.  В тех случаях,  когда первый попутный светофор не определяется,  маршрут заканчивается на участке за последним встречным светофором (с пути,  из тупика, на границе станции и т.п.).  При этом необязательно все путевые  участки маршрута используются   составом  в  маневрах,  предполагающих возвратное движение.

В графах "По светофору",  "Показание светофора" и "Стрелки" указываются соответственно литеры  светофоров,  сигнальные знаки, по  которым осуществляется движение,  и положение стрелок, участвующих в маршруте. В разделе "Маршруты" точками отмечаются устанавливаемые,  а крестиками ( враждебные маршруты. К категории последних относятся имеющие  хотя  бы  одну  общую стрелку или общий бесстрелочный путевой участок, встречные поездные, а также приема и маневров на один и тот же путь с разных концов  станции,  встречные  маневровые  на  бесстрелочный участок в горловине,  попутные разных родов и другие, враждебность которых  определяется конкретными условиями (наличие негабаритных участков, местное управление стрелками и т.п.).

На основании таблицы зависимостей при составлении функциональных цепей (схем) проектируемой системы автоматики и телемеханики в них вводятся замыкания,  т.е. исключение положений, несовместимых по условиям безопасности  движения  поездов. Так, сигнальная цепь должна быть построена таким образом, чтобы исключалось открытие сигнала,  если стрелки установлены  не по маршруту или отсутствует контроль их положения;  заняты путевые участки,  входящие в маршрут; сигналы враждебных маршрутов не  находятся  в  заграждающем положении.  Цепь управления стрелкой не должна допускать ее перевода, если открыт сигнал по маршруту, в который она входит, или если на ней находится подвижная единица.

Различают механический,  электромеханический  и  электрический (релейный) способы осуществления замыканий. 

В ряде случаев названия станционных систем  автоматики  и телемеханики вытекают из способа замыкания, примененного в них (например, механическая  централизация,   механоэлектрическая, релейная и т.д.).



1.4. Виды станционных систем автоматики и телемеханики



1.4.1. Структура систем



Любую станционную  систему  автоматики   и   телемеханики составляет совокупность аппаратуры,  оборудования, механизмов, источников энергии,  линий связи и объектов, взаимодействующих между собой и обеспечивающих организацию и безопасность движения поездов в пределах станции.  Общая структура такой системы представлена на рис.1.12.











Рис.1.12. Общая структура автоматической системы



Снимаемый с аппарата управления задающий сигнал Хз и поступающие от напольных объектов контрольные сигналы  Хк  подаются на вход устройства управления (УУ).  В последнем по заданному алгоритму  происходит  их  обработка  и формирование управляющего воздействия U,  которое обеспечивает требуемый режим работы объектов управления (ОУ). Как правило, на объекты влияют климатические условия, обслуживающий персонал и т.п., что учитывается возмущающим воздействием F. Таким образом, выходная координата системы описывается следующим выражением:



�EMBED Equation.3���.						(1.1)



В то же время она определяется выходными координатами Y1, Y2, Y3,  ..., Yn соответствующих категорий объектов управления (сигналов, стрелок и т.д.) и является дискретной векторной величиной



�EMBED Equation.3���.					(1.2)



В свою очередь



�EMBED Equation.3���,						(1.3)



где �EMBED Equation.3��� (  выходная координата n-го объекта в i-й категории.

В состав устройства управления входят контрольные элементы (КЭ),  фиксирующие состояние напольных объектов;  функциональная структура (ФС),  реализующая алгоритм управления; исполнительные элементы (ИЭ), вырабатывающие управляющие воздействия, и индикаторные элементы (ИНЭ), отображающие состояние контролируемых объектов (рис.1.13).

Рис.1.13. Общая структура устройства управления



Задача  функциональной  структуры сводится к решению уравнения



�EMBED Equation.3���,						(1.4)



в котором задающие и контрольные воздействия являются дискретными векторными величинами и могут быть определены  аналогично выходной координате  на  множестве  элементов данной категории объектов. Решение этого уравнения осуществляется по алгоритму Аj = (U,  Х,  F) в соответствии с показателем качества I(Аj) = I(U, Х, F).

Станционные системы автоматики и телемеханики,  у которых число входов и выходов может достигать  тысячи  и  более,  относятся к  классу  больших систем.  При их построении наиболее трудной задачей является отыскание на множестве всех  алгоритмов Аj ( А, отвечающих решению  поставленной задачи, такой оптимальной  структуры Sк (  S, которая  обеспечивала бы максимум

(минимум) функционала цели управления 



�EMBED Equation.3���.				(1.5)



В настоящее  время  не существует методов решения поставленной задачи в общем виде, а возможны только приближенные решения с определенными       допущениями.  Это связано с тем, что при синтезе систем необходимо учитывать  условия  по  безопасности движения поездов,  которые  выдвигают требования,  отличные от требований к системам промышленной автоматики,  элементной базе, контрольным и исполнительным элементам. 

В общем случае все многообразие станционных систем  автоматики и телемеханики можно разделить на три большие  группы:  нецентрализованные  системы   управления стрелками и сигналами,  системы централизации стрелок и сигналов, системы механизации и автоматизации сортировочных горок.



1.4.2. Нецентрализованные  системы  управления

стрелками и сигналами



К нецентрализованным системам относятся такие,  в которых управление, контроль  и  приборы  взаимного  замыкания   между стрелками и сигналами рассредоточены в пределах станции.  Примером здесь могут служить так называемые ключевые зависимости, простейшее выполнение  которых  показано  на рис.1.14.  В этом случае на станции сооружаются три служебных здания:  посредине ( помещение ДСП,  в горловинах ( стрелочные посты. Стрелки переводятся вручную с помощью рычагов СТР,  а семафоры  управляются посредством рычагов СР. Сигнальный станок 1 гибкими тягами 2 связывается с семафорным приводом 3, осуществляющим перемещение крыльев 4. В системе применен механический способ взаимного замыкания между стрелками и сигналами, для чего на каждой стрелке устанавливается пара напольных замков 5, а на сигнальном станке ( пара постовых замков 6. И те и другие имеют общие плюсовой  7 и минусовой 8 ключи. Ригелями напольных замков запирается стрелочная планка 9, через которую остряки соединены с  рычагом  СТР,  а ригелями постовых замков ( ограничитель поворота 10 сигнального рычага СР. Ключ из замка можно извлечь только при вытолкнутом ригеле.

Порядок приготовления маршрута и достижения взаимозамыканий между стрелкой и сигналом заключается в следующем.  Дежурный по станции заказывает по телефону стрелочнику маршрут,  допустим,  приема на путь IIП. Стрелочник повторяет приказ, чем устанавливается его верное понимание. После этого он поворачивает в плюсовом постовом замке ключ, выталкивая ригель, изымает его и идет на поле. С этого момента положение стрелки считается  неопределенным,  поэтому сигнальный рычаг оказывается запертым выдвинутыми ригелями обоих постовых замков. Стрелочник вставляет изъятый ключ в плюсовой напольный замок, поворачивает его, втягивая ригель и освобождая стрелочную планку, следовательно и стрелку, от замыкания. С помощью стрелочного рычага он переводит стрелку в минусовое положение,  т.е. в направлении бокового пути, поворачивает ключ в минусовом замке, выталкивая ригель,  и изымает его. Стрелочная планка, а вместе с ней и стрелка оказываются замкнутыми в новом положении. Стрелочник возвращается на пост, вставляет ключ в минусовой постовой замок,  поворачивает его там, втягивая ригель и освобождая от замыкания сигнальный рычаг. После перевода сигнального рычага  в положение "IIП" и открытия семафора на два крыла стрелочник докладывает дежурному по станции о готовности  маршрута приема на боковой путь.







Рис.1.14. Пример выполнения ключевых зависимостей



В рассмотренном примере взаимное замыкание между стрелкой и сигналом по своему решению является простым и надежным,  однако управление и            контроль носят нецентрализованный  характер. При двух  и  более стрелках в             горловине замыкания между ними и сигналами усложняются.  Для их выполнения на стрелочном  посту устанавливаются дополнительные сооружения в виде так называемых ящиков зависимостей.  В свое время широкое распространение получила система ключевых зависимостей,  дополненная контрольно-маршрутными устройствами (МКУ),  с помощью которых осуществлялся принудительный  контроль  за действиями стрелочников со стороны дежурного по станции.  Особый эффект был  достигнут  с применением на станции светофоров. Возникнув в России в начале ХХ века,  ключевые зависимости просуществовали  на  дорогах страны десятки  лет.  Неоценимый  вклад  в  их развитие внесли российские инженеры А.П. Руднев, В.С. Мелентьев, П.П. Дмитренко, Е.Е. Наталевич и др.



1.4.3. Централизация стрелок и сигналов



К централизованным  системам  относятся такие,  в которых управление, контроль и взаимное замыкание  между  стрелками  и сигналами осуществляются  в одном месте ( на посту централизации. Постовой аппарат имеет ряд органов управления в виде  рычагов, рукояток,  кнопок, которые тем или иным образом связаны с управляемыми объектами. Переключение управляющего органа ведет к  переводу  стрелки  или изменению сигнального показания. Одновременно достигаются необходимые замыкания.  В зависимости от рода передачи, связывающей аппарат управления с управляемыми объектами,  централизации подразделяются  на  две  основные группы: механические и силовые.

В механической централизации (МЦ) рычаги аппарата  управления связываются   со  стрелочными  и  сигнальными  приводами посредством гибкой  передачи  (проволоки,  троса).  Для   воздействия на объекты управления используется мускульная энергия человека, переводящего рычаг.  Взаимозамыкания между стрелками и сигналами достигаются с помощью маршрутных линеек и замычек, размещенных в ящике зависимостей.

Первые устройства  МЦ  в России появились на Санкт-Петербург-Московской дороге в 1869 г. Эти установки были импортные, весьма несовершенные   в   техническом  отношении.  Недостатки систем МЦ зарубежных фирм привели  к  появлению  отечественных разработок инженера Л.Д.  Вурцеля и профессора Я.Н. Гордеенко. В них применялась однопроводная жесткая передача с  тягами  из газовых труб. Впоследствии (в начале 1900-х гг.) профессор            Я.Н. Гордеенко разработал ряд конструкций МЦ с гибкой двухпроводной передачей. Несмотря на это распространение российских систем было незначительным. Господствующее положение занимали аппараты зарубежных фирм: "Сименс-Гальске", "Макс-Юдель", "Циммерман и Бухло",  AEG и др.  В целом системы МЦ прослужили на дорогах страны порядка 100 лет.

В  силовых централизациях перевод  рукоятки  или  нажатие кнопки на аппарате управления ведет вначале к включению пусковой аппаратуры,  а затем, уже с ее помощью, ( канала вспомогательной энергии, приводящей в действие стрелочный или сигнальный привод. Принцип управления, контроля и выполнения замыканий в таких системах структурно показан на рис.1.15. В качестве вспомогательной энергии в ранних системах использовалась сила сжатого  воздуха  или жидкости,  в настоящее время ( электрическая энергия, отсюда названия централизаций:  электропневматическая,  электрогидравлическая, электрическая (ЭЦ).

В зависимости от рода элементов замыкания системы ЭЦ подразделяются на механоэлектрическую, электрозащелочную и релейную. В  релейных  централизациях  различают системы с прямым и кодовым управлением стрелками и сигналами.  Прямое  управление применяется на станциях,  в которых объекты находятся на сравнительно небольших расстояниях от поста. Кодовое управление предусматривается для наиболее удаленных районов станции (система СКЦ), а также для промежуточных станций, управляемых из одного диспетчерского пункта (система ДЦ).







Рис.1.15. Структура управления, контроля и замыкания

в силовых централизациях



Первые силовые централизации на российских железных дорогах появились на рубеже двух столетий. С 1892 г. начали применять гидравлическую, а затем электрогидравлическую централизацию итальянской  фирмы "Бианки и Серветаца" (на дорогах Северного Кавказа и Закавказья).  Незадолго до первой мировой войны по предложению инженера  Б.Н. Акимова начали строить электропневматическую централизацию, строительство которой не было завершено. В 1909 г.  на станции Витебск, а в 1914 г. на станции Петербург Витебского направления были построены  электрические централизации зарубежных  фирм со стрелочными электроприводами постоянного тока и соленоидными приводами для управления семафорами. Замыкания обеспечивались ящиками зависимостей. Поскольку рельсовые цепи  в  этих  системах  отсутствовали,  то  уровень обеспечения безопасности движения был недостаточно высок.  Ряд ценных предложений русских изобретателей так и не был  использован, например: маршрутная ЭЦ В.П. Сухарникова с автозаводными стрелочными приводами (1913 г.),  устройство рельсовых цепей для исключения приема поездов на занятый путь по предложению       Г. Цебоева (1914 г.) и др.

Значительное развитие  силовые централизации (главным образом, ЭЦ) получили после создания заводов по изготовлению аппаратуры, а также специализированных проектных и строительных организаций. В 1930 г. появились первые отечественные светофоры, в 1935 г. ( новый стрелочный электропривод,               в 1936 г. ( новая система ЭЦ (электрозащелочная). С 1935 г. началось широкое внедрение  системы ЭЦ,  предназначенной для малых станций. Большой вклад в развитие науки и техники железнодорожной автоматики и  телемеханики в довоенный период внесли отечественные ученые и изобретатели: М.И. Вахнин,        Н.О. Рогинский, А.Д. Шумилов, Д.П. Кусков. В послевоенный период прекратилось проектирование механических систем,  усиленными темпами велось строительство релейных централизаций малых и крупных станций. Авторами новых систем и разработок ЭЦ явились  Д.П.  Кусков,  В.Р. Дмитриев, В.Д.  Ратников,  А.Н. Пестриков, В.А. Шариков, П.Н. Жильцов, а в области ДЦ ( Н.Ф. Пенкин,  Н.Г. Егоренков, С.Б. Карвацкий, Г.А. Терпугов. Большая заслуга в доведении разработок до типовых проектов принадлежит в целом коллективу  института "Гипротранссигналсвязь" (ГТСС).

В настоящее время в России системами  ЭЦ  охвачено  148,8 тыс. стрелок, однако свыше 20 % устройств находятся в эксплуатации уже более 25 лет.  Поэтому согласно указаниям  МПС  предусматривается разработка  систем  ЭЦ и ДЦ на новой элементной базе, включающей в себя микропроцессорную технику, которые бы обладали высокими  техническими,  эксплуатационными и экономическими показателями.



1.4.4. Устройства механизации и автоматизации

сортировочных горок



Горочные устройства автоматики и телемеханики применяются на сортировочных станциях, на которых осуществляется расформирование вагонов  и  формирование из них поездов,  следующих на большие расстояния без переработки. В общем виде сортировочная станция состоит  из парка приема поездов,  сортировочного устройства (горки) и парков сортировки и отправления поездов. Наиболее   эффективно  последовательное  соединение  указанных элементов, обеспечивающих   поточность   процесса   сортировки (рис.1.16). Из парка приема состав, подлежащий роспуску, подается на горб горки,  где происходит расцепление его на отдельные группы вагонов (отцепы) и толкание последних со скоростью, которая определяется сигнальными показаниями горочного  светофора Г.

Скатываясь по спускной части горки,  отцепы достигают путей сортировочного  парка,  где  накапливаются по назначениям. Выбор  сортировочного пути определяется маршрутным заданием,  в котором перевод стрелок осуществляется последовательно по мере продвижения отцепа. Такой принцип выполнения маршрута позволяет иметь на спускной части горки несколько отцепов и тем самым повысить ее перерабатывающую способность, но исключает замыкание стрелки  при  открытом светофоре и ставит ее перевод в зависимость только от состояния стрелочного путевого участка.

Поскольку вагоны имеют различные ходовые свойства, то для получения между отцепами  интервала,  обеспечивающего  перевод стрелки,  применяются устройства регулирования скорости скатывания в виде вагонных замедлителей.   В общем  случае  вагонные замедлители  располагаются  на  трех  тормозных позициях (ТП): верхней (между горбом и  головной  стрелкой),  средней  (перед пучками)  и нижней (в начале сортировочных путей).  Количество тормозных средств и места их расположения определяются  расчетом.









Рис.1.16. План и профиль горки



Таким образом, на сортировочных горках объектами управления и контроля являются стрелки, вагонные замедлители и горочный светофор. Их централизованное управление осуществляется системами, получившими названия: ГАЦ (горочная автоматическая централизация стрелок), АРС (автоматическое регулирование скорости скатывания  отцепов) и АЗСР (автоматическое задание скорости роспуска составов).  Они могут функционировать самостоятельно, в комплексе, а также быть дополнены горочным программно-задающим устройством (ГПЗУ) и телеуправляемым горочным  локомотивом (ТГЛ).  В настоящее  время внедряется в производство новая комплексная  система  с  использованием  микропроцессоров ( КГМ.

Для пересылки грузовых документов и сортировочных листков в пределах  станции предусматривается пневматическая почта. Снабжение замедлителей, пневмопочты и устройств автоматической очистки стрелок  сжатым воздухом осуществляется от компрессорной станции.

Устройства механизации  и автоматизации сортировочных горок позволяют заменить  тяжелый  и  малопроизводительный  труд стрелочников и башмачников работой механизмов, они обеспечивают более высокую производительность  при  сортировке  вагонов,  увеличивают перерабатывающую  способность  сортировочных станций.

Первая механизированная  горка в нашей стране появилась в 1934 г.  на станции Красный Лиман, к 1950 г. их уже насчитывалось 38.

В настоящее время на сети железных дорог РФ находятся 116 механизированных горок,  из  них 56 оборудованы парковыми тормозными позициями,  62 ( ГАЦ,  14 ( АРС;  централизовано  2600 стрелок, установлено 3762 вагонных замедлителя,  5000 фотоэлектрических, радиотехнических и путевых датчиков.

Значительный вклад в создание и развитие горочных  систем внесли отечественные ученые и изобретатели А.М.  Брылеев, Н.М. Фонарев, В.Д.  Ратников и др., а также руководимые ими коллективы в институтах ГТСС, ВНИИЖТ, Уральском отделении ВНИИЖТа.

�2. ОСНОВЫ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  ЦЕНТРАЛИЗАЦИЙ



2.1. Принципы реализации функциональной структуры



В системах  ЭЦ различают  функциональную  структуру (см.рис.1.13),  построенную по принципам: а ( распределенной  логической  сети с рассредоточенными функциональными связями между элементами устройств управления и        б ( с сосредоточенной  логической сетью (с центральным блоком управления).      В зависимости от элементной базы, используемой для реализации  функциональной структуры,  системы ЭЦ подразделяются на релейную и электронную.

При построении релейных централизаций используется первый принцип.     В соответствии с основными задачами,  решаемыми ЭЦ (перевод стрелок, открытие светофоров, достижение взаимного замыкания между стрелками и сигналами, снятие замыканий после использования  маршрута  или  его отмены), во  всех  видах релейных централизаций предусматриваются следующие основные функциональные цепи (схемы):

( управления стрелками и контроля их положения;

( управления светофорами и контроля их состояния;

( замыкающих реле З;

( маршрутных реле М.

В общем  виде схема управления стрелкой и контроля ее положения содержит три цепи:  управляющую, рабочую и контрольную (рис.2.1). 









Рис.2.1. Общий вид схемы управления стрелкой

и контроля ее положения



Управляющая цепь предназначена для включения стрелочной рукояткой (Стр.рук.) пускового прибора в виде реле ПС. Контактом этого реле  включается рабочий  канал  со вспомогательной энергией, а именно электрической,  приемником которой является электродвигатель ЭД стрелочного привода. Автоматическим переключателем привода АП коммутируется цепь контрольного реле К. Чтобы исключить  перевод стрелки в заданном маршруте, в управляющую цепь вводится соответствующий элемент зависимости. Им мог бы быть тыловой  контакт сигнального реле С. При открытом светофоре сигнальное реле исключало бы управление стрелкой. Однако такое решение имеет существенный недостаток: при вступлении поезда головой на маршрут и автоматическом обесточивании реле С происходило бы преждевременное разблокирование управляющей цепи. Поэтому в релейных централизациях предусматривается специальная  схема  замыкающего реле З,  учитывающая указанную ситуацию, а в управляющую цепь вместо тылового контакта реле С вводится фронтовой контакт реле З.Включение ламп светофора в  релейных  централизациях осуществляется с помощью сигнального реле С,  цепь возбуждения которого представляет собой последовательное  соединение  контактов сигнальной рукоятки (Сигн.рук.) и реле, обеспечивающих необходимые  зависимости по безопасности движения поездов (рис.2.2). Закрытое и открытое состояния светофора отражаются  его повторителем на световом табло аппарата управления, при этом с помощью огневого реле О контролируется действительное горение светофорных ламп.









Рис.2.2. Общий вид схемы управления светофором

и контроля его состояния



Пример решения задач по наложению и снятию маршрутных замыканий представлен  на рис.2.3. 







Рис.2.3. Схема наложения и снятия маршрутных замыканий



Здесь в нормальном состоянии сигнальное реле выключено, а замыкающее и маршрутное находятся под током. При открытии светофора реле З и М обесточиваются, управление стрелкой исключается. В случае действительного проследования поезда по маршруту, что фиксируется схемным узлом ФПП, маршрутное, а за ним и замыкающее реле возбуждаются, управление стрелкой восстанавливается. Если по каким-либо причинам узел ФПП не сработал, то размыкание маршрута осуществляется искусственным путем с помощью кнопки ИРК.Таким образом, функциональной структурой релейных  централизаций по алгоритмам, заданным схемным построением, вырабатываются управляющие воздействия в следующей временной  последовательности:



( по управлению стрелкой:



�EMBED Equation.3���,					(2.1)



где Стр.рук. ( задающее воздействие на перевод стрелки;

         З ( контроль отсутствия замыкания стрелки в каком-либо маршруте;



( по управлению сигналом:



�EMBED Equation.3���,				(2.2)



где Сигн.рук. ( задающее  воздействие на открытие светофора;

                    К ( контроль надлежащего положения стрелки;

                    П ( контроль свободности пути следования;

                    Звр ( контроль отсутствия враждебного маршрута;

 

( по замыканию стрелки в маршруте:



�EMBED Equation.3���;					(2.3)



( по перекрытию сигнала под воздействием движущегося  поезда:



�EMBED Equation.3���;						(2.4)



( по фиксации действительного прохода поезда по маршруту:



�EMBED Equation.3���;					(2.5)



( по размыканию стрелки:



�EMBED Equation.3���.						(2.6)



В электронных централизациях функциональная структура может быть построена как с распределенной логической сетью,  так и с сосредоточенной.  Пример возможной реализации задачи в соответствии с уравнением (2.2) на бесконтактных элементах с рассредоточенными функциональными связями показан на рис.2.4.  Здесь при соблюдении  необходимых  зависимостей  от  схемных  узлов стрелки, путевого участка,  враждебного сигнала на входы диодной матрицы подаются запирающие потенциалы,  и при  склоненной сигнальной рукоятке  реле  С возбудится.  Если хотя бы одна из зависимостей не будет выполнена,  обмотка реле С окажется  зашунтированной плюсовым полюсом источника питания.









Рис.2.4. Построение сигнальной цепи на бесконтактных элементах



Построение централизации по принципу сосредоточенной  логической сети  можно  осуществить на базе управляющей вычислительной машины.  Возможный вариант ее использования  для  этих целей показан  на  рис.2.5. Через блок внешних устройств (ВУ) и переходную преобразовательную  ступень  машина  связывается  с объектами как  по контролю (Хк),  так и по управлению (U). В запоминающем устройстве (ЗУ) хранятся описание зависимостей и  алгоритмы функционирования  системы. При  поступлении задающего воздействия Хз на вход устройства управления (УУ) осуществляются запуск соответствующей программы и сдвиг ее по шагам в зависимости от результатов работы арифметического устройства  (АУ),  в котором сравнивается фактическое состояние объектов с требованиями по зависимостям.













Рис.2.5. Функциональная структура централизации на ЭВМ



В последнее время такого рода задачи решаются с привлечением микропроцессорной техники,  а соответствующие централизации получили  название микропроцессорных (МПЦ). Они ускоряют действие системы, расширяют ее возможности, облегчают сопряжение с общей сетью автоматизированного управления железнодорожным транспортом, а потому являются перспективными.

2.2. Способы повышения защищенности функциональных

цепей от опасных отказов



Непрерывность перевозочного  процесса,  обеспечение безопасности движения поездов требуют  достаточно  высокой  надежности устройств железнодорожной автоматики и телемеханики. Необходимый ее уровень  достигается  применением  высоконадежных элементов, резервированием и техническим обслуживанием. Однако полностью исключить выход из строя элементов систем  и  ошибки обслуживающего персонала  невозможно.  Необходимо  считаться с такими повреждениями,  как  разрегулировка  реле,  спекаемость контактов, непереброс   поляризованных  якорей;  заземление  и сообщение линейных проводов;  пробой  диодов,  транзисторов  и других электронных  приборов;  межвитковые  сообщения  в логических операторах,  использующих обмотки, и др. Поэтому основные функциональные  цепи  централизаций  должны быть построены таким образом,  чтобы они не только  соответствовали  целевому назначению, но и исключали опасные отказы,  т.е. такие, которые ставят под угрозу безопасность движения поездов  (ложная свободность путевого  участка,  включение разрешающей лампы на светофоре вместо запрещающей,  самопроизвольный перевод стрелки, ложный контроль ее положения и т.п.). Любое повреждение в функциональной цепи должно вызывать защитный отказ, приводящий систему в  безопасное  состояние  (ложная занятость путевого участка, невозможность открытия светофора или перевода  стрелки, потеря  контроля  положения стрелки и т.п.). С этой целью предусматривается ряд организационных мероприятий, осуществляемых на стадии проектирования систем ЭЦ.  Рассмотрим некоторые из них.

Все схемы, непосредственно связанные с обеспечением безопасности движения поездов, строятся на реле 1-го класса надежности, конструктивное оформление которых не допускает спекания фронтовых и общих контактов,  а  их  размыкание  в  выключенном состоянии реле гарантируется.  При построении схем с использованием тыловых и общих контактов необходимо иметь в виду,  что не все реле 1-го класса надежности обеспечивают их безусловное размыкание. Поэтому проверка обесточивания реле,  для выключения которого используется тыловой контакт, является обязательной. Например,  некоторое реле А выключает реле С,  а включает реле В (рис.2.6). 











Рис.2.6. Схема контроля отпадания якоря реле



Поскольку возможно ложное соединение тылового и общего контакта реле А, то в цепи возбуждения реле В проверяется действительное отпускание якоря реле С.

В случае использования в ответственных цепях обмоток  поляризованных  или комбинированных реле необходимо предусматривать схемный контроль действительного переброса поляризованного якоря.  Один  из  вариантов решения такой задачи применительно к контрольной цепи стрелки показан на рис.2.7.













Рис.2.7. Схема контроля переброса поляризованного

якоря комбинированного реле



Здесь отсутствие реакции на смену полярности у стрелочного контрольного реле СК1 ведет к реализации в сигнальной цепи ложной  зависимости. Чтобы  этого избежать,  в контрольную цепь вводятся обмотки двух реле ( СК1 и СК2, а в сигнальную  (  контакты  их  повторителей:  ПК и МК.  Только  согласованный      переброс поляризованных якорей ведет к возбуждению реле ПК или МК, в противном случае теряется контроль положения стрелки.

Различного рода вспомогательные схемы, непосредственно не влияющие на безопасность движения поездов,  могут строиться на реле 3-го класса надежности.  Их сопряжение с ответственными схемами должно осуществляться таким образом, чтобы возникшее в них повреждение не вносило в систему  опасный  отказ.  Не  допускается включение контактов таких реле или им подобных между контактами реле 1-го класса надежности,  как это показано на рис.2.8,а. 





Рис.2.8. Сопряжение частей схемы, содержащей контакты

различных классов надежности: а ( неверно; б ( верно

Здесь контакт кнопки К находится в зоне,  не исключающей возникновение опасных повреждений.  Сообщение его, например, с заземленным полюсом источника питания ведет к ложному возбуждению реле Р3 в обход зависимости,  контролируемой  реле Р1. Отсутствие  такого рода сообщений в релейном помещении гарантируется соответствующим качеством монтажа  и  конструкцией аппаратуры. Поэтому  сопряжение частей схемы,  содержащей контакты реле различных классов надежности,  необходимо  осуществлять так, как это показано на рис.2.8,б.

Большое значение для безопасности функционирования  схемы имеет выбор исходного состояния ее нагрузочного элемента.  Ответственные  команды  должны  подаваться  возбужденным   реле  (включение  разрешающей  лампы светофора ( фронтовым контактом сигнального реле,  контрольных лампочек  положения  стрелки ( фронтовыми   контактами  контрольных  реле  ПК,  МК  и  т.д.). Рассмотрим это требование на примере построения цепи сигнального реле (рис.2.9).  Допустим, что в исходном состоянии оно возбуждено и включает красную лампу светофора.  При выполнении зависимостей, контролируемых реле ПК и П, обмотка его шунтируется, вследствие чего сигнальное реле, отпустив якорь, включает зеленую лампу.  Однако  при обрыве провода, идущего на обмотку      реле С, открытие светофора наблюдается и без выполнения зависимостей по безопасности движения поездов.  Поэтому правильным исходным состоянием сигнального реле  является  обесточенное.









Рис.2.9. Выбор исходного состояния реле: а ( неверно; б ( верно



В случае применения в ответственных цепях  кабельных  или воздушных линий  не  допускается  однополюсное выключение реле, так как сообщение линейного провода через "землю" с источником питания или  токонесущими проводами другого назначения создает опасный отказ (рис.2.10).  Безопасное состояние системы достигается двухполюсным (трехполюсным) отключением реле и шунтированием линии,  если имеется  вероятность  возникновения  помех критического уровня.

В электронных централизациях вопросы безопасного функционирования решаются  путем  применения  бесконтактных элементов 1-го класса надежности (феррит-транзисторных модулей,  пороговых ячеек,  параметронов и т.п.),        специальным схемным построением, так называемым парафазным кодированием и др.  В  микропроцессорных централизациях для решения тех же задач используются специальные методы построения с использованием схемной  и  информационной избыточности.





Рис.2.10. Варианты выключения реле линейных цепей: 

а ( неверно; б ( верно



В процессе эксплуатации различных систем ЭЦ выявлены  некоторые специфические  случаи  опасных  отказов,  связанных  с кратковременным пропаданием шунта на рельсовых цепях, отключением внешних источников электропитания и др. Поэтому при определении безопасного  функционирования  системы  очень  сложным вопросом является  выявление полной группы событий,  ведущих к опасному отказу. Следовательно, при разработке схем необходимо осуществлять их  тщательный  анализ  и  проводить всесторонние испытания.



2.3. Стрелочные  приводы



Стрелочные приводы  предназначены  для перевода,  механического запирания и контроля положения остряков централизованных стрелок. Они должны обеспечивать плотное прилегание прижатого остряка к рамному рельсу, исключая его отжим; контролировать нормальное (плюсовое),  переведенное (минусовое) и промежуточное (перемещение остряков,  их недоход до рамного  рельса, взрез) положения стрелки. Решение указанных задач требует наличия в приводе  приемника  какого-либо  вида  вспомогательной энергии по  перемещению остряков,  связующего звена между этим приемником и стрелкой,  механического замыкателя остряков в их крайних положениях и контрольного устройства.

В зависимости от вида вспомогательной  энергии  различают гидравлические, пневматические  и электромеханические стрелочные приводы.  Из-за сложности канализационных сетей первые два вида утратили свое былое значение,  а распространение получили электромеханические приводы. В них приемником  электроэнергии служат соленоиды или электродвигатели. В настоящее время соле-

ноидные приводы устанавливаются только на трамвайных стрелках, а на железнодорожном транспорте повсеместно применяются электроприводы с двигателями постоянного или переменного тока.

Блок-схема такого привода представлена на рис.2.11. В нем приемником электроэнергии служит электродвигатель 1.Связующим звеном между электродвигателем и стрелкой является редуктор 2, который усиливает вращающий момент и через рабочую шестерню  3 преобразует вращение рабочего вала 4,  в поступательное движение рабочей линейки (шибера) 5, соединенного со стрелкой тягой 6. Редуктор состоит  из  четырех каскадов зубчатой передачи (рис.2.12). Первый включает в себя шестерни 1 и 2, второй ( шестерню 3 и зубчатую насечку 4, третий ( шестерню 5 и зубчатое колесо 6, четвертый ( рабочую шестерню 7 и шибер 8. Первоначальные выпуски приводов предусматривали редукторы открытого типа,  в более поздних модификациях шестерни 1-4 образуют закрытый блок, в корпус которого заливается масло. Тем самым уменьшается сопротивление передачи.





Рис.2.11. Блок-схема стрелочного электропривода



При перемещении  остряков необходимо учитывать такой специфический момент, как их застопоривание из-за возникшего препятствия. В этом случае электродвигатель начинает потреблять значительный ток и его обмотки могут разрушиться. Следовательно, соединение  вала  электродвигателя  с рабочим валом должно быть "плавающим". Для этого в конструкцию привода вводят фрикцион 7  (см. рис.2.11),  жесткость соединения в котором достаточна для нормального перевода стрелки и недостаточна при  возникновении препятствия. В последнем случае фрикцион снижает нагрузку до приемлемой. Он же гасит инерцию вращающихся частей  редуктора по  окончании перевода стрелки. Очень важным вопросом является выбор места установки фрикционного  сцепления  внутри привода. Поскольку  величина  передаваемого вращающего момента при заданной мощности обратно пропорциональна угловой скорости вращения вала,  то  для уменьшения габаритов фрикциона его целесообразно устанавливать на  валу  электродвигателя. Однако, как показала эксплуатация привода типа СП-1,  имевшего такое решение, уменьшение габаритов фрикциона ухудшило условия         теплоотдачи и стабильность его работы.  Поэтому оптимальным вариантом считается установка фрикционного сцепления  во  втором каскаде механической передачи привода.

Рассмотрим одно из его конструктивных оформлений на  примере рис.2.12.  Корпус 12 представляет собой одно целое с зубчатой насечкой 4 второго  каскада  редуктора.  Внутри  корпуса располагаются четыре пары дисков,  из которых чугунные 13 прикреплены шпонками к корпусу, а стальные 14 ( к валу 15 фрикциона.  Перемещение дисков вдоль вала и необходимая жесткость их соединения достигаются с помощью пружины 16  и  регулировочной гайки 17.









Рис.2.12. Редуктор с фрикционом



Задача замыкания остряка в прижатом положении может  быть решена специальным механизмом,  расположенным вне привода или внутри его. Отсюда различают приводы с внешним  и  внутренним замыканием. Например, первый вид может быть обеспечен некоторой управляемой штангой, вклинивающейся между прижатым остряком  и  упором посреди колеи.  Внешние приводозамыкатели имеют недостаток: располагаясь внутри колеи,  создают  неудобства  при  их обслуживании и подвержены влиянию окружающей среды.  В настоящее время электроприводы снабжаются внутренним замыкателем (рис.2.13). 







Рис.2.13. Блок автопереключателя и механизм 

замыкания остряков



Конструктивное их выполнение заключается в том, что последняя  (рабочая) шестерня 1 редуктора и ее передвигаемая рабочая линейка 2 в крайних фазах своего положения имеют специально нарезанные (скошенные)  зубья  3-6. Входя  в зацепление,  пара 3,  4 препятствует отжиму прижатого остряка в плюсовом,  а 5,  6 ( в минусовом положении стрелки. Поскольку  такого  рода  механизм находится в зоне постоянного действия динамических нагрузок,  не исключается потеря замыкания в результате неуправляемого поворота рабочей шестерни. Поэтому обеспечивается и механическое  замыкание рабочего  вала с помощью дополнительных элементов.  К  таковым относятся упорные рычаги 7 и 9,  соединенные между собой двумя пружинами растяжения 8. Ролик упорного рычага, западая в вырез диска рабочего вала 10, исключает его случайный поворот, отсюда всякая работа  привода по переводу стрелки начинается со снятия замыкания с рабочего вала, а потом остряка стрелки. Происходит это следующим образом.  При вращении зубчатого колеса 6, свободно насаженного на рабочий вал (см. также рис.2.12), из радиального  углубления на его ступице выталкивается ролик упорного рычага 9.  Рабочий вал освобождается от замыкания,  а прилив  11 колеса входит в зацепление с диском 10. Только после этого начинается поворот рабочего вала и снятие  замыкания  с  остряка стрелки.

Конструкция контрольного устройства современных электроприводов основывается на идее преобразования строго определенного линейного перемещения остряков стрелки в управляемую электрическую цепь. Например, можно  было в необходимых точках рабочей линейки предусмотреть приспособления,  воздействующие  на   контактную систему, а через нее включить контрольное реле.  Однако в случае нарушения целостности соединения рабочей линейки со стрелкой (обрыв, излом и т.п.) такое контрольное устройство привело бы к ложному включению электрической цепи при фактическом  недоходе остряка  до  рамного рельса.  Поэтому с целью получения достоверной информации о положении стрелки используют не рабочую, а  две специальные контрольные линейки 9 (см.  рис.2.11), каждая из которых соединена с остряком тягой 11 и управляет блоком автопереключателя 8.

Блок автопереключателя состоит из двух контактных колодок (см. рис.2.13),  каждая  колодка  содержит три пары контактных губок 12,  в которые врубаются контактные ножи  13, последние через изолирующие  колодки  впрессованы  в ножевые рычаги 14 и 15, имеющие клювообразные отростки (зубья), которые западают в вырезы контрольных  линеек  16 и 17.  Такое западание возможно только при действительно плотном прилегании прижатого остряка к рамному  рельсу  и отводе на необходимое расстояние отжатого остряка, ведущих к совмещению вырезов на контрольных линейках. В этом случае контактная система коммутирует необходимую контрольную цепь К.  Если один из остряков стрелки не переводится, то вырезы на контрольных линейках не совмещаются и клювообразный отросток ножевого рычага,  упираясь в целую часть линейки, не допускает переброски ножа и включения контрольной цепи. В настоящее время имеется также решение по бесконтактной  коммутации контрольных цепей с помощью индукционных датчиков, управляемых упорными рычагами автопереключателя.

При взрезе  стрелки  первым  испытывает  давление отжатый  остряк.  Его контрольная линейка  17,  перемещаясь,  скошенной гранью  выреза выталкивает клювообразный отросток ножевого рычага на свою поверхность. В результате контактный нож занимает среднее  положение,  размыкая  контрольную цепь К и не включая рабочую Р. Устройства же механического запирания стрелки  при этом  ломаются. Такого  рода  приводы называются невзрезными. Первые же отечественные  приводы  имели  специальное  взрезное устройство, разъединявшее при взрезе стрелки рабочий вал и его механический замыкатель.

В настоящее время на сети дорог широко применяются электроприводы невзрезного  типа  СП-3,  СП-6,  СП-8  и  СПГБ-4  (с бесконтактным автопереключателем) и только в отдельных случаях ( взрезные СПВ-6.  Это объясняется тем,  что  подавляющее  большинство передвижений  носит  маршрутизированный  характер,  т.е. осуществляется по сигналам, и не допускает выезда на неготовый маршрут с последующим взрезом стрелок.



2.4. Схемы управления стрелочными приводами



2.4.1. Управляющая цепь



Управляющая цепь предназначена  для  включения  пускового прибора. Поскольку для перевода стрелки требуются две позиции, в которых пусковой прибор занимает активное состояние,  то управляющую  цепь  можно выполнить на двух нейтральных (ПУ, МУ) или  одном  комбинированном  (ПС)  реле  (рис.2.14).    При  этом  ее построение   должно   соответствовать  следующим  требованиям, обеспечивающим  безопасность  движения  поездов  (на схемах рис.2.14 отмечены цифрами в кружочках).







Рис.2.14. Примеры построения управляющей цепи:

а ( на двух нейтральных реле; б ( на одном комбинированном реле;

в ( с  самовыключением



1. Пусковой прибор можно возбудить только при  отсутствии подвижного состава на стрелочном переводе.  С этой целью в качестве элемента зависимости в управляющую цепь вводится  фронтовой  контакт  стрелочного путевого реле СП.  В случае ложной занятости стрелочной секции зависимость по контролю ее         свободности  исключается нажатием вспомогательной кнопки (ВК), о чем делается запись в настольном журнале.

2. Пусковой  прибор  можно  возбудить,  если  стрелка  не участвует ни в одном из маршрутов.  Эта  зависимость  проверяется  в управляющей цепи фронтовым контактом замыкающего реле.

3. Пусковой прибор после срабатывания должен удерживаться в рабочем режиме  до  конца  перевода  стрелки  независимо  от состояния первоначальной цепи возбуждения. При выполнении этого  требования  предотвращается  сход  подвижного  состава   с рельсов из-за недохода остряков до крайнего положения, что может иметь место,  если, с одной стороны, по какой-либо причине пусковой  период  короче  времени перевода стрелки (пуск носит импульсный характер,  внезапно пропало питание рельсовых цепей и  т.п.),  а с другой стороны,  в процессе перевода стрелки на стрелочный участок вступает подвижная единица. Выполнение этого  требования осуществляется путем создания блокирующей цепи, основным элементом которой является фронтовой контакт реле  Б, проверяющего  действительное потребление электродвигателем рабочего тока,  или же путем включения непосредственно в рабочую цепь блокирующей (токовой) обмотки пускового реле.

4. По окончании пускового периода пусковой прибор  должен возвращаться в исходное положение. С этой целью в управляющую цепь можно ввести тыловые контакты стрелочных контрольных реле ПК, МК, которые поочередно будут ее выключать при каждом новом положении стрелки. Однако,  несмотря на простоту  выполнения, такое решение имеет тот существенный недостаток,  что в случае потери контроля положения стрелки пусковой прибор не выводится из  рабочего  состояния. Поэтому в современных схемах широкое распространение получили  управляющие  цепи  с  использованием пусковых кнопок пружинно-возвратного типа или приборов с самовыключением.  В последнем случае  применяется  комбинированное реле ПС с раздельным ходом нейтрального и поляризованного якорей или же нейтральное реле НПС и поляризованное  ППС  реле  с поочередным их срабатыванием.



2.4.2. Рабочая цепь



Рабочая цепь служит для подачи рабочего напряжения на зажимы электродвигателя при переводе стрелки.  При ее построении безусловным является применение всех мероприятий,  исключающих опасные отказы в случае заземления или сообщения линейных проводов с другими цепями ЭЦ, а также по причине спекания контактов пусковых приборов,  коммутирующих в ней значительные  токи (см. подразд. 2.2). К рабочей цепи предъявляются следующие основные требования.



1. Выход  из  строя  любого  ее элемента должен обнаруживаться при очередном переводе стрелки,  что достигается последовательным включением образующих ее элементов.

2. Рабочую цепь нельзя объединять в одном канале со  второстепенными цепями (автоматической очистки стрелок,  обогрева электроприводов и т.п.), могущими вызвать самопроизвольный перевод стрелки. Исключение составляет контрольная цепь, имеющая с рабочей временное  и  схемное  разделение.  Если  стрелочный электродвигатель  не  отключается  от контрольной цепи схемным    путем,  то он не должен разворачиваться при протекании по  его обмоткам контрольного тока.

3. Стрелочный электродвигатель  должен  быть  защищен  от разворота  под  действием  индуктированных в линейных проводах ЭДС, что может иметь место в цепях большой протяженности  (более 1 км),  расположенных в зоне влияния цепей сильного тока.  В связи с этим рабочая цепь должна иметь или прибор,          отключающий обмотки электродвигателя от линейных проводов, или устройство, контролирующее состояние изоляции  рабочей  цепи  относительно земли.

4. Рабочая цепь должна допускать реверсирование электродвигателя как из крайних,  так и из промежуточных положений стрелки. С этой целью в контактных приводах в момент снятия механического замыкания с рабочего вала ножом автопереключателя 1-го (условно) ряда подготавливается рабочая  цепь  для  возможного обратного перевода стрелки.

5. В конце перевода стрелки рабочая цепь должна автоматически выключаться.  Существуют  два  способа  выполнения этого требования: контактами автопереключателя 2-го  (условно)  ряда или контактами пускового прибора,  который в свою очередь выключается контрольными реле или времязадающим устройством. Хотя при втором  способе создаются некоторые эксплуатационные преимущества (снимаются все недостатки, присущие контактным приводам, расходуется  меньшее число линейных проводов),  он всегда сопровождается более или менее длительной работой  привода  на фрикцию, так как рабочая цепь выключается с задержкой.

Примеры построения рабочей цепи для приводов  постоянного  и переменного  тока представлены соответственно на рис.2.15 и 2.16. Зависимости,  осуществляемые в  них  согласно  вышеперечисленным требованиям,  отмечены  соответствующими  цифрами  в кружочках.

Как следует из рис.2.15,а,б, количество линейных проводов не зависит от типа пусковых приборов и для приводов постоянного тока  равно трем. Возможно снижение их до двух, если реверсирование электродвигателя производить непосредственно  у привода  (см. рис.2.15,в). С этой целью рядом с ним в путевом ящике (ПЯ) устанавливается реверсирующее реле (Р) поляризованного  типа,       которое  повторяет позиции пускового прибора.  Оно своими контактами подключает нужную обмотку возбуждения, на что тратятся те  же три провода,  но значительно меньшей длины. Реверсирующее реле работает в неблагоприятных полевых  условиях и ценно еще и тем, что отключает своими контактами обмотки электродвигателя от линейных проводов (см.п.3 требований). Рабочая  цепь  спаренных  стрелок  выполняется на общих пусковых приборах и  в  отечественных  схемах  предусматривает последовательный  перевод  вначале ближней к посту стрелки,  а затем дальней (см.рис.2.15, в, пунктир). Такое решение дает экономию  кабеля,  так  как при одновременном переводе стрелок по линейным проводам Л1-Л2 протекал бы удвоенный  рабочий  ток  с соответствующими последствиями по дублированию жил.







Рис.2.15. Пример построения рабочей цепи для приводов

 постоянного тока: а ( на контактах двух нейтральных реле;

б ( на контактах комбинированного реле; в ( с местным реверсированием



Рабочая цепь для приводов переменного тока  требует  пяти линейных проводов при центральном  реверсировании электродвигателя  (см.рис.2.16,а,б) и трех ( при местном (см.рис.2.16, в).







Рис.2.16. Примеры построения рабочей цепи для приводов 

переменного тока: а ( на контактах двух нейтральных реле;

б ( на контактах нейтрального и поляризованного реле;

в ( с местным реверсированием электродвигателя; г ( с центральным 

реверсированием электродвигателя по трехпроводной цепи



В последнем случае реверсирующее реле должно реагировать на смену фаз в линейных проводах, поэтому оно включается в линию через  фазочувствительный  блок (ФЧ). Блокирование пускового реле НПС в обход управляющей цепи осуществляется через фазоконтрольное устройство (ФК). Возможно построение трехпроводной схемы без реверсирующего реле, т.е. с центральным реверсированием электродвигателя (см.рис.2.16,г). Однако в этом случае для автоматического выключения рабочей цепи требуется времязадающий датчик  первого класса надежности (ВД), а само выключение сопровождается фрикционными токами. Кроме того, невозможно реализовать последовательный перевод спаренных стрелок.



2.4.3. Контрольная  цепь



Контрольная цепь  предназначена для непрерывного контроля трех возможных положений стрелки: плюсового, минусового и промежуточного. Под   промежуточным (неопределенным) положением подразумевается такое состояние стрелки и контрольной  цепи  в целом, когда  не гарантируется контроль крайних положений (недоход остряка до рамного рельса, взрез  стрелки, перемещение остряков, обрыв линейных проводов,  их короткое замыкание, перегорание предохранителей или другие причины отсутствия  контрольного тока,  перепутывание линейных проводов в полярных цепях и т.п.).  Указанные три позиции можно зафиксировать с  помощью двух нейтральных или одного комбинированного реле:

1) �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3��� ( плюсовое положение;

2) �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���( минусовое;

3) �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���( неопределенное.

При построении  контрольной  цепи  должны учитываться все мероприятия, исключающие опасные отказы  при  различного  рода повреждениях и  рассмотренные  в  подразд. 2.2. Кроме того,  к контрольной цепи предъявляются следующие основные требования.

1. Выход  из  строя любого элемента цепи должен обнаруживаться немедленно, что достигается последовательным обтеканием  контрольным током всех образующих ее элементов.

2. Контрольная цепь не должна совмещаться в одном  канале со второстепенными цепями.  Исключение составляет рабочая цепь при условии,  что повреждения в ней,  изменение  электрических характеристик и  состояний  не  вызывают  ложного срабатывания контрольных реле.

3. Контрольная цепь должна быть защищена от действия продольных ЭДС,  имеющих место в линейных проводах  большой протяженности, токов  утечки  через емкостное сопротивление кабельных жил,  а также переходных процессов в любых частях схемы.

4. Контрольное реле должно получать  питание  со  стороны контактов автопереключателя по всем полюсам источника питания, что защищает его от ложного возбуждения при  обрыве,  коротком замыкании и сообщениях линейных          проводов.

Контрольная цепь может быть  построена  с  использованием источников как постоянного,  так и переменного тока. Примеры построения контрольных цепей  постоянного  тока  приведены  на рис.2.17. 







Рис.2.17. Примеры построения контрольной цепи постоянного тока:

а ( трехпроводная на нейтральных реле; б ( шестипроводная на 

нейтральных реле; в ( на комбинированном реле



В  случае  использования двух нейтральных реле минимальные затраты кабеля получаются при трехпроводной схеме. Однако здесь нарушается требование п.4, что при коротком замыкании линейных проводов и среднем положении остряков стрелки ведет к ложному возбуждению контрольного реле.  Этого недостатка лишена шестипроводная схема включения реле ПК, МК. При использовании в  цепи постоянного тока комбинированного реле К количество линейных проводов доводится до четырех, при этом здесь обязательно должна  быть предусмотрена дополнительная схема контроля действительного переброса поляризованного якоря  реле  К. Принципиально имеется  возможность  снижения линейных проводов для схем рис.2.17,б,  путем прокладки в горловине станции кабеля магистрального питания контрольных цепей стрелок. Однако такое решение снижает надежность работы электрической  централизации, так как при повреждении магистрального кабеля большая группа стрелок теряет контроль своего положения.

Примеры построения  контрольных  цепей  переменного  тока представлены на рис.2.18. В случае применения двух нейтральных реле постоянного  тока с вентилями,  установленными в приводе, получается четырехпроводная схема,  т.е. требующая  на  два провода меньше,  чем  аналогичная  на  постоянном токе.       





Рис.2.18. Примеры построения контрольной цепи переменного тока: 

а ( четырехпроводная на нейтральных реле; 

б ( двухпроводная на нейтральных реле;

в ( на фазочувствительных реле; г ( на комбинированном реле



В ней сообщение между проводами Л1,  Л2 и Л3,  Л4 ведет к  защитному отказу, а  между Л1,  Л3 ( к опасному,  так как анодом вентиль будет подсоединен к линейным выводам обмоток реле  ПК,  МК,  а катодом ( к общему обратному полюсу источника питания.  Применение двух фазочувствительных реле дает  хорошую  защищенность от ложных  срабатываний контрольных реле,  но схема получается многопроводной со сложными в конструктивном оформлении  приемниками. Количество линейных проводов для вентильной цепи с двумя обычными нейтральными реле можно свести до  минимума ( двух (см.рис.2.18,б).  Однако пробой вентилей у приемников (у одного накоротко,  а у другого на  обрыв)  дает  ложный контроль положения стрелки.

Наиболее эффективной является вентильная контрольная цепь с комбинированным  реле  (см.рис.2.18,г).  В  ней  вентиль VD и контрольное реле К,  включенные  параллельно  по  отношению  к источнику переменного тока, представляют нагрузки, одна из которых ( вентиль ( имеет переменное  сопротивление.  В  момент, когда под воздействием полуволны переменного тока вентиль открыт, реле К оказывается защунтированным,  а когда закрыт, реле К возбуждается,  получая питание от полуволны противоположного знака. Полярность полуволн,  протекающих через обмотку реле К, зависит от  того,  как вентиль ориентирован по отношению к его обмотке. Ориентация осуществляется контактами автопереключателя. Поскольку  контрольные цепи стрелок станции имеют на посту ЭЦ общую панель питания, они оказываются под взаимным влиянием. Для  гальванической развязки контрольных цепей используются разделительные конденсаторы или трансформаторы.  При этом разделительные конденсаторы   менее  эффективны,  так  как  не спасают от емкостной утечки между цепями по одному из  полюсов питания. Конденсатор  С в схеме исключает замыкание постоянной составляющей выпрямленного тока через низкоомную обмотку изолирующего трансформатора (ИТ), а резистор Rз ограничивает ток в последнем при коротком замыкании линейных проводов и защищает контрольное  реле от ложного срабатывания при возникновении токов переходных процессов (см. п. 2.4.4).



2.4.4. Синтез и анализ схем управления стрелочными

приводами постоянного тока



Принципиально схему  управления стрелочным приводом можно  синтезировать, используя в  качестве  пусковых  и  контрольных приборов только нейтральные,  только комбинированные или сочетание нейтральных и комбинированных реле. Основными критериями ее эксплуатационной  пригодности  будут выполнение мероприятий по конструированию составляющих ее цепей и минимум  затрат  по кабелю и аппаратуре.

Для приводов  постоянного  тока  в  случае  использования только нейтральных  реле  получается  девятипроводная  схема (см.рис.2.14,а, 2.15,а и 2.17,б). Основным ее недостатком  является многопроводность,  поэтому в свое время она применялась в релейных централизациях малых станций с источниками питания  и аппаратурой, расположенными в горловинах. Поскольку девятипроводная схема содержит минимум аппаратурных средств,  она обладает сравнительно  высоким быстродействием,  что имеет существенное значение в горочных системах.  Этим объясняется широкое распространение, которое она получила в настоящее время в горочных централизациях.  В отличие от  схемы, представленной на  рис.2.17,б,    в  ней контрольная цепь запитывается переменным током и коммутируется бесконтактным автопереключателем, а реле ПК, МК включаются через выпрямительные мосты.

Переход на комбинированные реле в пусковой и  контрольных цепях не дает каких-либо существенных эксплуатационных преимуществ. Получается семипроводная схема,  имеющая хотя и меньшее количество линейных  проводов,  но  требующая  дополнительного расхода приборов на контроль действительного переброса поляризованного якоря реле К (см.рис.2.14,б,  2.15,б и 2.17,в). С целью получения в этом варианте более эффективной схемы П.Н. Жильцовым было  предложено  пусковое реле СУП расположить в релейном шкафу выходных сигналов, а рабочую и контрольную цепи запитать от местной батареи (рис.2.19). 









Рис.2.19. Четырехпроводная схема управления

 стрелочным приводом



Таким образом,  при сохранении центрального управления приводом между постом  ЭЦ  и  релейным шкафом требовалось  четыре линейных провода,  а между релейным шкафом и приводом ( семь.  Увеличение их в последнем случае до восьми объясняется  необходимостью выключения контрольных реле с момента возбуждения управляющего реле СУП.  С целью защиты электродвигателя от перегрева при длительной работе привода на фрикцию в схеме предусмотрено принудительное выключение  рабочей цепи  контактами  реле СЗ по истечении 7-9 с после нажатия стрелочной кнопки.  Выдержка  времени  достигается  с  помощью комплекта, состоящего из вспомогательного реле СВ, фрикционного СФ и конденсаторов С1, С2. Четырехпроводная схема нашла широкое применение  в  релейных  централизациях  малых станций с центральными замыканиями и местным питанием.

В настоящее время наиболее эффективной по кабельным и аппаратурным затратам считается двухпроводная  схема  управления приводом постоянного тока,  предложенная В.А.  Шариковым.  Она получена путем объединения в одном канале двухпроводной  рабочей (см.рис.2.15,в)  и двухпроводной контрольной (см.рис.2.18,г) цепей. Схема имеет два конструктивных исполнения: на штепсельных реле типа СКПШ,  КШ, НШ со стативным монтажом (рис.2.20) и на малогабаритных  штепсельных  реле,  объединенных  в  блок ПС-220. В  качестве реверсирующего в обоих случаях применяется реле типа ППРЗ-5000. Резистор Rд = 12 кОм, включенный последовательно с реле Р, устраняет его перегрузку при    пуске стрелки, расположенной недалеко от поста ЭЦ.  Резистор Rо = 1 кОм  предотвращает пробой  выпрямителя VD и короткое замыкание рабочей батареи в начальный период включения привода до  момента  возбуждения реверсирующего реле.





Рис.2.20. Двухпроводная схема управления стрелочным приводом

с центральным питанием



Двухпроводная схема пока занимает доминирующее  положение в релейных  централизациях  средних и крупных станций.  Однако она имеет некоторые эксплуатационные недостатки. Так, при случайном перекрещивании  линейных  проводов  вначале наблюдается рассогласование положений поляризованных якорей реле К  и  ПС, фиксируемое схемой  защиты  и ведущее к обесточиванию реле ПК, МК. Однако  при  повороте  стрелочной  рукоятки   согласование восстанавливается и создает ложный контроль при отсутствии реакции со стороны рабочей цепи из-за двойной  смены  полярности на пути к обмотке реверсирующего реле (первый раз ( контактами реле ПС,  второй ( перекрещиванием линейных проводов). В практике наблюдались  также  случаи ложного срабатывания реле К от токов переходных процессов,  возникающих в контрольной цепи  в результате неплотного  прилегания контактов автопереключателя, щеток электродвигателя к коллектору,  ослабления клемм и  т.д. при фактическом  нахождении стрелки в промежуточном положении. Исследования показали,  что в таких случаях  в  образовавшемся зазоре при  определенных  условиях  могут  возникнуть искровые пробои, чередующиеся с дугой, что порождает выпрямительный эффект. Для  его исключения значение сопротивления защитного резистора Rз (см. п. 2.4.3) выбирается таким,  чтобы  ограничить ток  переходных  процессов до значения ниже критического. Эту же цель преследует специально  разработанный  блок  БКСМШ, содержащий защитные резисторы R1, R2 и R3. Балластный резистор R4 уменьшает ток в цепи реле ПК, МК до рабочих значений, соответствующих типу НМШ1-700.

При определении кабельных  затрат  существенное  значение имеет удаленность стрелок от поста ЭЦ.  Максимально допустимая длина кабеля при заданном числе жил в прямом и обратном проводах питания электродвигателя определяется по формуле:



�EMBED Equation.3���,					(2.7)



где  (Uк ( допустимое падение напряжения в кабеле, В;

       r ( сопротивление 1 м жилы кабеля, Ом;

       Ip ( расчетный ток, потребляемый приводом, А;

       nп , nо ( число жил соответственно в  прямом  и  обратном проводах.

Для двухпроводной  схемы  управления  обычными  стрелками (Р50, Р65,  1/9,  1/11)  при  значениях  (Uк = 60 В,   r = 0,0235 Ом/м,  Iр = 1,5-1,7 А, nп = nо = = 1 максимально допустимая длина кабеля составляет 680-800 м. Превышение ее требует дублирования жил в линейных проводах, общее число которых достигает 7-8 для расстояний около 3 км.  Кроме того,  в этом случае сказывается емкостное влияние кабельной линии на  контрольную  цепь  схемы управления. Поэтому для стрелок, удаленных от поста ЭЦ более чем на 3 км или же требующих значительного дублирования жил,  применяют двухпроводную схему управления с магистральным питанием электродвигателей (рис.2.21).

Она содержит типовой блок ПС-220,  в линейные провода  которого  включены реверсирующее реле Р типа СКПРЗ-2800 и общее контрольное ОК типа      КМ-3000. При срабатывании пусковых  реле НПС и ППС реверсирующее реле получает кратковременный импульс, так как реле НПС не может заблокироваться по токовой обмотке и, выдержав замедление, опускает свой якорь. Своими контактами реле Р подключает электродвигатель привода к магистрали РП-РМ  и  низкоомной  обмоткой  контролирует фактическое замыкание рабочей цепи. Сечение жил магистрали рассчитывается исходя из поочередного  использования ее в избранной  группе и условий перевода  наиболее  удаленной  в  ней стрелки.     









Рис.2.21. Двухпроводная схема управления стрелочным 

приводом с магистральным питанием



В случае маршрутного управления стрелками,  при котором активное состояние принимают одновременно несколько  управляющих  реле, применяется схема последовательного их воздействия на пусковые цепи, составляемая из блоков типа НПС.









2.4.5. Синтез и анализ схем управления стрелочными

приводами переменного тока



В настоящее  время  в  силу ряда эксплуатационных преимуществ трехфазного асинхронного  электродвигателя  перед  сериесным постоянного тока предпочтение отдается стрелочным приводам переменного тока. В связи с этим актуальной является задача разработки для них схемы управления, не уступающей по своим совокупным показателям доминирующей двухпроводной.

Если в  основу построения схемы управления приводом переменного тока положить раздельное  выполнение  составляющих  ее цепей с применением нейтральных реле,  то получится одиннадцатипроводная схема (см.рис.2.16,а и 2.17,б),  не имеющая перспектив из-за многопроводности.  Неконкурентоспособной является и схема с использованием комбинированных реле,  хотя в ней количество линейных проводов снижается до девяти (см.рис.2.16,б и 2.17,в). Существенное  уменьшение  числа  проводов  достигается только в  результате совмещения в одном канале рабочей и контрольной цепей.  Если  применить  вентильную  контрольную  цепь (см.рис.2.18,г) и центральное реверсирование электродвигателя, то получится пятипроводная схема (см.рис.2.16,б),  если местное ( то трехпроводная (см.рис.2.16,в).

Трехпроводная схема по своему алгоритму наиболее  приближается к типовой двухпроводной (рис.2.22). Расчеты показывают, что по расходу жил кабеля трехпроводная схема является конкурентоспособной  по  отношению  к двухпроводной, а для дальних расстояний ( даже экономичнее ее.







Рис.2.22. Трехпроводная схема управления стрелочным приводом



Однако по расходу  аппаратуры  она  значительно  уступает двухпроводной, имея  дополнительно  фазочувствительный  блок и сложное фазоконтрольное устройство (рабочий ток трансформируется из низкоомных обмоток реле НС1,  НС2, НС3 в высокоомные и там выпрямляется диодами VD1,  VD2, VD3). Все это не позволило перейти трехпроводной  схеме  из стадии опытной эксплуатации в постоянную.

В настоящее время при новом строительстве рекомендуется к внедрению пятипроводная схема  с  центральным  реверсированием (рис.2.23).







Рис.2.23. Пятипроводная схема управления стрелочным приводом



Она  хотя  и  требует по сравнению с двухпроводной схемой несколько большего расхода кабеля (на 30-35%),  зато по аппаратурным затратам равноценна ей и, кроме того, имеет определенные эксплуатационные преимущества. Ей не свойственны такие недостатки, как ложный контроль  положения  стрелки при перепутывании линейных проводов или ошибочном подключении диода по отношению  к  реле К, так  как каждое положение стрелки контролируется по отдельным парам проводов,  а отсутствие  щеточно-коллекторного  узла снимает     вопросы  подавления  дуги  в нем и затрат времени на его обслуживание.  В отличие от трехпроводной схемы в пятипроводной для  блокирования реле НПС по низкоомной обмотке применяется блок фазового контроля (БФК), состоящий из трех малогабаритных трансформаторов (Тр1(Тр3) и выпрямительного моста (В). При протекании по первичным обмоткам трансформаторов  рабочего тока их  магнитопроводы насыщаются,  вследствие чего магнитные потоки становятся несинусоидальными и,  кроме основной, содержат третью гармонику. Во вторичных обмотках при этом индуктируются ЭДС,  которые также содержат основную и третью гармоники.  При  последовательном  соединении вторичных обмоток сумма основных гармоник  ЭДС,  сдвинутых  относительно друг друга на 120( ,  равна нулю, а третьих, совпадающих по фазе, ( некоторому значению выходного напряжения, достаточного для блокирования реле  НПС.  При обрыве одной из фаз вторичные обмотки трансформаторов оказываются включенными встречно, и сумма напряжений на выходных клеммах БФК становится равной нулю.

При магистральном (или местном) питании приводов переменного тока, используя для включения реверсирующего реле типовой блок ПС-220,  можно получить довольно экономичную схему по аппаратурным и кабельным затратам (рис.2.24).

Однако в ней для блокирования реле Р рабочим током требуется установка дополнительных приборов (R, В), работающих в путевых условиях. Схема нашла применение на предприятиях промышленного транспорта.





Рис.2.24. Схема управления стрелочным приводом переменного 

тока при магистральном питании



2.5. Управление светофорами и контроль их состояния



2.5.1. Схемное обеспечение режимов работы

станционных светофоров



Как уже было отмечено в п. 1.2.3,  основным режимом работы станционных светофоров является полуавтоматический, при котором ДСП, задавая очередной маршрут, должен оказывать новое воздействие на сигнальную рукоятку (сигнальную  кнопку).  Этот режим реализуется  с  помощью  схемы противоповторного реле (ПП) (рис.2.25).









Рис.2.25. Реализация принципа противоповторности

в управлении светофорами: а ( при управлении сигнальной рукояткой;

б ( при управлении сигнальной кнопкой



Нормально реле ПП находится под током и при повороте сигнальной рукоятки (нажатии сигнальной кнопки) не  препятствует включению сигнальной цепи.  Сработав, реле С выключает реле ПП и самоблокируется.  В свою очередь реле ПП, обесточившись, обрывает  первоначальную  цепь возбуждения реле С.  Теперь после ухода поезда (�EMBED Equation.3���) и восстановления  зависимостей  в  сигнальной цепи повторное открытие светофора невозможно, пока сигнальная рукоятка (сиг-нальная кнопка) не будет  возвращена  в  исходное положение (возбудится и самоблокируется реле ПП).

В случае, когда по перегону следуют поезда друг за другом без остановки  на  промежуточной станции,  ДСП может перевести светофоры по главному пути (входной и выходной) на режим автодействия (рис.2.26). Для этого на пульте управления нажимается специальная кнопка (НАК ( для нечетного, ЧАК ( для  четного направления), отчего  включается  соответствующее  реле  автодействия. Контактами этого реле сигнальные цепи входного и выходного светофоров  главного пути переводятся а автоматический режим.

Если по  каким-либо причинам светофор не открывается на разрешающий огонь,  прием или отправление поездов  организуется  по так называемому  пригласительному (лунно-белому мигающему) огню. В этом случае коммутация соответствующей  лампы  светофора осуществляется контактами  пригласительного  сигнального  реле (ПС), которое включается нажатием пружинно-возвратной кнопки ПСК (рис.2.27). В  цепи возбуждения реле ПС не проверяется обеспечение зависимостей по безопасности движения  поездов,  поэтому их выполнение осуществляется дежурным по станции всеми доступными для него способами.  Проследование светофора с  пригласительным огнем  допускается со скоростью не более 20 км/ч с готовностью остановиться,  если этого потребуют  обстоятельства. Для выходных  светофоров станции однопутных участков пригласительный режим не предусматривается.  Кнопка ПСК является пломбируемой, и  ее  использование  оформляется соответствующей записью в настольном журнале.

Рис.2.26. Реализация режима автодействия светофоров







Рис.2.27. Схема включения пригласительного огня



К особым условиям работы выходных светофоров относится их использование в маршрутах  отправления  хозяйственного  поезда или подталкивающего локомотива на перегон с правом возвращения назад по неправильному пути. В  этом  случае  машинисту  соответствующего локомотива выдается ключ-жезл,  разрешающий после выполнения  работ въезд на станцию.  Изъятие ключа-жезла из аппарата управления  оказывает на сигнальную цепь выходного светофора воздействие,  аналогичное наблюдаемому  при  реализации принципа противоповторности,  т.е. допускающее однократное ее использование (рис.2.28).  После действительного ухода хозяйственного поезда  или подталкивающего локомотива на перегон (обесточивается линейное реле Л)  реле ключа-жезла (КЖ) окончательно выключается и не позволяет воспользоваться сигнальной цепью повторно до возвращения ключа-жезла и  установки его в аппарат управления.

В некоторых системах релейных централизаций принцип противоповторности в управлении светофорами и воздействие на  сигнальную  цепь при изъятии ключа-жезла реализуются одним общим реле (см.рис.2.28,б).









Рис.2.28. Схема контроля ключа-жезла:

а ( с помощью отдельного реле КЖ; б ( с помощью общего реле ПП





2.5.2. Реализация зависимостей в сигнальной цепи



В общем случае управление станционным светофором  подразумевает не только поступление команд на его открытие или закрытие,  но и прохождение информации о его текущем  состоянии.  В связи с этим можно выделить три функциональные цепи в управлении светофором: сигнального реле, светофорных ламп и контрольных реле.

Работу сигнального реле при открытии  светофора можно разделить на два этапа: образование его первоначальной цепи возбуждения и перехода на самоблокировку. При этом в сигнальной цепи реализуются зависимости,  предусмотренные соответствующей таблицей.  На схеме они имеют обозначения, состоящие из начальной буквы (букв) своего наименования (например, СП ( контакт стрелочного путевого  реле, З ( контакт замыкающего реле и т.д.) с указанием (при необходимости) номера стрелки секции, пути; направления движения (Н ( нечетное,    Ч ( четное); рода маршрута (М ( маневровый,  П ( поездной);  его вида (О ( отправление,  П ( прием) и др.

Независимо от  системы  релейной централизации сигнальное реле можно возбудить  нажатием  сигнальной  кнопки  (поворотом сигнальной рукоятки или маршрутным способом), если одновременно будут выполнены следующие условия (рис.2.29, номера зависимостей указаны цифрами в кружочках):

1) надлежащее положение стрелок в маршруте (условие  проверяется введением в сигнальную цепь фронтовых контактов стрелочных контрольных реле:  плюсового ( ПК и минусового ( МК);







Рис.2.29. Пример построения цепи поездного сигнального реле



2) свободное состояние стрелочных и бесстрелочных путевых участков, входящих в маршрут (СП, П), а также приемного пути в маршрутах приема  (П) или участка удаления в маршрутах отправления (введением фронтового контакта линейного реле Л или другого ( в  зависимости от действующей на перегоне системы путевой блокировки);

3) отсутствие ранее установленных враждебных маршрутов, а также встречного направления движения в маршрутах  отправления на обезличенный  путь  перегона  по  общим  стрелкам и путевым участкам (введением  фронтовых  контактов  замыкающих  реле  З враждебных маршрутов  или  различного рода их повторителей,  в частности, исключающих реле НИ, ЧИ, а также реле смены направления движения на перегоне СН);

4) отсутствие искусственного размыкания стрелок  в  установленном маршруте (введением тылового контакта реле РИ). Пренебрежение этой зависимостью позволяет искусственно разомкнуть стрелки при  открытом сигнале и не исключает вступления поезда на разобранный маршрут, если конец размыкания  приходится  на момент нахождения поезда в непосредственной близости от свето-

фора;

5) отсутствие  пригласительного огня на входном светофоре для маршрутов приема и на выходном с главного пути (за  исключением однопутных линий) для маршрутов отправления (введением тылового контакта пригласительного  сигнального  реле  ПС). Отсутствие этой  зависимости позволяет зажечь на светофоре одновременно разрешающий и пригласительный огни;

6) для маршрутов отправления ( отсутствие на перегоне хозяйственного поезда или  подталкивающего  локомотива,  имеющих право возвратиться на станцию с любой точки перегона (контроль этого требования осуществляется фронтовым контактом противоповторного реле  сигналов  по  отправлению (ОПП),  работающего по принципу совмещения функций противоповторности и контроля ключа-жезла в  аппарате управления,  или фронтовым контактом реле КЖ);

7) наличие нового воздействия на сигнальную кнопку (рукоятку) для каждого  очередного  открытия  светофора  (введением фронтового контакта противоповторного реле).

После возбуждения  сигнального реле обесточивается противоповторное и своим контактом нарушает целостность  сигнальной цепи. Однако сигнальное реле остается под током по цепи самоблокировки, в которой проверяются очередные зависимости;

8) исправность  и  горение  разрешающей  лампы  светофора (введением фронтовых контактов огневых реле О,  ЗО,  ЖО или их повторителя ( разрешающего указательного  реле  (РУ)).  Введение этой зависимости  приводит светофор в заграждающее положение в случае перегорания разрешающей лампы,  в противном  же  случае светофор будет темным;

9) действительное замыкание стрелок,  входящих  в  данный маршрут (введением  тылового контакта собственного замыкающего реле).  Наличие этой зависимости  гарантирует  невозможность задания маршрутов, враждебных устанавливаемому;

10) в некоторых системах централизации вводится  проверка полного замыкания   маршрута   введением   тыловых   контактов собственных маршрутных реле М.

Возбудившись, сигнальное  реле своими контактами осуществляет переключение питания с запрещающей на разрешающую  лампу светофора. В  случае  сложной сигнализации разрешающими огнями коммутация производится контактами основного и различного рода вспомогательных сигнальных реле, проверяющих необходимые зависимости (состояние впереди расположенных по маршруту  сигналов, вид маршрута и т.п.).

Вступление поезда в пределы маршрута  ведет  к  автоматическому закрытию  светофора,  так как сигнальная цепь разрывается контактом путевого реле первой рельсовой цепи  за  сигналом. Принудительное  закрытие  светофора  требует  возвращения сигнальной рукоятки в  нормальное  положение  или  вытягивания сигнальной кнопки на себя.



2.5.3. Особенности построения схемы маневрового

сигнального реле



Маневровые передвижения на станциях по сравнению с поездными имеют некоторые специфические отличия. Так, подача локомотива или вагонов может осуществляться на уже  занятый  путь, причем одновременно с двух его сторон; движение по маневровому светофору выполняется как локомотивом,  так и вагонами вперед. Отсюда вытекают особенности в построении цепи маневрового сигнального реле, к которым относятся (рис.2.30):

( отсутствие  проверки свободности приемоотправочного пути, на который устанавливается маршрут (в примере (  нет  контакта реле IП);

( отсутствие взаимного исключения между встречными маневровыми маршрутами  на один и тот же путь (контакт реле НИ сказывается только при установке нечетного поездного маршрута,  а при задании маневрового маршрута он шунтируется контактом реле НМЗ);

( задержка автоматического закрытия маневрового светофора до момента полного освобождения маневровым составом предмаршрутного участка. Это  необходимо  для сохранения разрешающего показания светофора, когда локомотив толкает состав (в примере подпитка реле  М2С  после  вступления состава за светофор осуществляется через тыловые контакты реле 2СП и ЧДП).

Назначение зависимостей,  которые  сохраняются в цепи маневрового сигнального реле,  отмечено на  рис.2.30  цифрами  в кружочках в соответствии с их перечнем в п. 2.5.2.









Рис.2.30. Пример построения цепи маневрового сигнального реле



2.5.4. Схемы включения и контроля огней светофоров



В станционных  светофорах применяются низковольтные лампы на 12 В мощностью 15 Вт для маневровых и выходных  сигналов  и 25  Вт ( для входных.  Их коммутация может осуществляться по способу местного или центрального питания. При местном способе источником электроэнергии является высоковольтная линия автоблокировки, на которой в горловинах станции устанавливаются однофазные  масляные  трансформаторы,  понижающие  напряжение до  220 В. Это напряжение по кабельной линии подается в  релейные шкафы выходных  сигналов  на  трансформаторы  типа СОБС-2А или ПОБС-5А, а также  выпрямительные устройства типа ВАК-11М, работающие в буфере с батареей. В нормальном режиме лампы светофоров питаются переменным током от вторичных обмоток трансформаторов, а в аварийном ( от аккумуляторной батареи (рис.2.31).



























Рис.2.31. Устройства электропитания при местном способе

подключения ламп светофоров



При центральном способе в распределительной панели  поста ЭЦ предусматривается  силовой  трансформатор (ТС),  от которого напряжение 220 В через контакты сигнального реле поступает  на первичные обмотки   индивидуальных  трансформаторов  типа  СТ, установленных в коробках мачтовых или корпусах карликовых светофоров, а для входных ( в релейном шкафу.  Со вторичных обмоток трансформаторов СТ напряжение 10-12 В  подается  на  лампы светофоров. Различают  три  режима  питания ламп:  дневной (на первичную  обмотку  СТ  поступает  напряжение  220 В),  ночной (180 В) и двойного снижения напряжения, или светомаскировочный (127 В) (рис.2.32).  







Рис.2.32. Схема включения сигнального трансформатора

распределительной панели

В случае полного  отсутствия  переменного напряжения на  посту  ЭЦ  резервом обеспечиваются только лампы входных светофоров.  Питание поступает на  полюса  ПХР-ОХР  от преобразователей напряжения  центральной  батареи     24 В в переменное 220 В. При выходе из строя преобразователей станция ограждается со  стороны перегонов красными огнями входных светофоров, лампы которых получают питание через контакты аварийного реле СА от полюсов ПХ-ОХ релейных шкафов.

Наиболее просто осуществляется включение ламп маневрового светофора (рис.2.33).  Поскольку здесь необходимо обеспечить два сигнальных показания   (запрещающее  синее  и  разрешающее лунно-белое), соответствующая коммутация полностью обеспечивается контактами двухпозиционного маневрового сигнального  реле (МС).







Рис.2.33. Схема включения огней маневрового светофора

при центральном питании



Для выходного светофора,  имеющего увязку  с  трехзначной автоблокировкой на перегоне, с помощью двухпозиционного поездного реле С трех сигнальных показаний не достичь,  поэтому необходимая коммутация осуществляется контактами двух реле:  С и ЛС (линейно-сигнального,  контролирующего свободность   двух блок-участков удаления от станции, или его аналога). В обесточенном         состоянии реле С коммутирует цепь лампы красного  огня, а в  возбужденном ( желтого,  если свободен один блок-участок (ЛС), или зеленого, если свободны два блок-участка (рис.2.34).

Наиболее сложно обеспечивается сигнализация входного светофора, имеющего пять сигнальных ламп,  работающих в различных режимах и сочетаниях,  в том числе и с зеленой полосой. Многообразие его сигнальных показаний вызвано необходимостью  передачи машинисту более широкой информации, включающей в себя категорию пути, состояние впереди расположенных светофоров, марку стрелочных  переводов  и диктующей скоростной режим ведения поезда. Чтобы обеспечить необходимые  сигнальные  показания  в этом случае, кроме основного сигнального реле применяется ряд дополнительных. К таковым относятся (рис.2.35):  ГМ (  главное маршрутное (при  приеме на боковой путь обесточивается и включает нижнюю желтую лампочку в комбинации "два  желтых  огня"), МГС (  мигающее  сигнальное (при открытом выходном светофоре с бокового пути переводит верхнюю желтую лампочку  в  комбинации "два желтых огня" на импульсный режим питания от контакта реле МГ; контактом реле КМР контролируется  исправность  комплекта, обеспечивающего импульсный  режим),  ЗС (  зеленое сигнальное (переключает цепь с верхней желтой лампы на зеленую  в  случае открытия выходного  светофора  с  главного  пути) и др.



Рис.2.34. Схема включения огней выходного светофора

при местном питании









Рис.2.35. Схема включения огней входного светофора

при центральном питании

Схема включения контрольных приборов входного светофора показана  на рис.2.36. С помощью реле РУ контролируется исправное состояние ламп разрешающих огней в  комбинации  согласно  инструкции  по сигнализации, а реле КПС ( целостность пригласительной лампы и комплекта мигания.

Для  дежурного  по станции является достаточным знание двух состояний светофора:  закрытого и открытого  (безразлично, на какой огонь или огни, так как скоростной режим ведения поезда в  зависимости  от  сигнального  знака  выполняет машинист),  это позволяет установить на табло центрального поста в соответствующих точках светосхемы станции компактные  повторители светофоров. Они обеспечивают контроль состояний маневровых и выходных сигналов одной,  а входных ( тремя лампочками с линзами определенных цветов.









Рис.2.36. Схема включения контрольных реле входного светофора



Принципиальная схема включения лампочки  повторителя  маневрового светофора,  имеющего  белую  линзу,  представлена на рис.2.37,а. При закрытом светофоре (МС) и исправной лампе синего огня (О)  лампочка  повторителя оказывается выключенной.  Если лампа синего огня будет неисправна (О), то лампочка повторителя просигнализирует  об этом миганием,  получая питание от по- люса СХМ. При открытом светофоре (МС) лампочка повторителя переключается на питание от полюса СХ и сигнализирует ровным белым светом. Если при этом разрешающая лампа перегорит, то сигнальное реле  МС,  обесточившись,  на основном сигнале включит синий огонь, а в повторителе прервет питание от полюса СХ, переведя его на полюс СХМ.  Однако в следующее мгновение огневое реле О, фиксируя исправность запрещающей лампы светофора, возбудится и выключит лампочку повторителя.











Рис.2.37. Схема включения повторителей светофоров:

а ( маневрового; б ( выходного; в ( входного



Аналогично строится схема контроля закрытого и  открытого состояний выходного  сигнала,  имеющего совмещенные поездные и маневровые показания и общее огневое реле.  Повторитель такого сигнала имеет две лампочки, обеспечивающие индикацию открытого состояния светофора в поездных маршрутах зеленым цветом, в маневровых ( белым (рис.2.37,б).  При закрытом светофоре и исправной лампе красного огня повторитель оказывается выключенным, а при перегорании  красной лампы он сигнализирует белым мигающим огнем. Для выходных сигналов только  с  поездными  показаниями применяется повторитель с одной зеленой лампочкой,  включаемой контактом сигнального реле С.

Схема включения лампочек трехзначного повторителя входного светофора обеспечивает контроль открытого состояний сигнала зеленым огнем,  закрытого ( красным, пригласительного режима ( белым (рис.2.37,в). В схеме используются контакты реле: разрешающего указательного (РУ),  огневого красной лампы (КО),  контроля пригласительного сигнала (КПС).

В современных  системах  релейных  централизаций  широкое распространение получило резервирование  сигнальных  показаний светофоров. С  этой  целью применяются двухнитевые лампы,  при перегорании зеленой лампы предусматривается переключение  цепи на желтую,  при  выходе  из строя комплекта мигания комбинация "два желтых огня,  верхний мигающий" трансформируется в комбинацию "два  желтых огня".  Указанные аварийные режимы фиксируются на табло групповой красной лампочкой "несоответствие".









2.6. Построение схем замыкания и размыкания маршрутов



2.6.1. Виды маршрутных замыканий



Как уже было отмечено в подразд. 2.1,  введение замыканий, обеспечивающих невозможность  перевода стрелок,  участвующих в маршруте, осуществляется с помощью замыкающего реле,  фиксирующего открытие сигнала, а их снятие ( с помощью маршрутного реле,  проверяющего  действительное  проследование  поезда  по маршруту (см.рис.2.3).  Снятие замыканий должно также происходить при отмене маршрута (путем вытягивания сигнальной  кнопки на себя  или возвращения в исходное состояние сигнальной рукоятки), если по каким-то причинам установленный маршрут не  понадобился. Однако  схемное  решение  по образцу рис.2.3 не допускает этого, так как с открытием светофора наблюдается окончательное выключение маршрутного реле и перевод узла ФПП в режим ожидания движения.  Отсюда возникает задача  корректировки схемы, позволяющей  восстановить  управление  стрелками  после принудительного закрытия сигнала.

Решение этой задачи связывается с проверкой состояния предмаршрутного участка,  т.е. участка перед светофором.  Делается это для того,  чтобы исключить разборку маршрута,  если перекрытие сигнала произошло перед движущимся            поездом с  последующим  его проездом. Схема,   обеспечивающая  двухступенчатое  замыкание, представлена на рис.2.38.







Рис.2.38. Схема, обеспечивающая двухступенчатое замыкание маршрута



Если сигнал открыт (С), а предмаршрутный участок свободен (П), то осуществляется предварительное замыкание маршрута (�EMBED Equation.3���, М).  В этом случае простым перекрытием сигнала (�EMBED Equation.3���)  можно  маршрут разобрать (З).  Если сигнал открыт (С), а предмаршрутный участок занят (�EMBED Equation.3���),  то наступает полное замыкание (�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���).  Теперь  принудительным перекрытием сигнала (�EMBED Equation.3���) маршрутное и замыкающее реле не возбудить.



2.6.2. Фиксация проследования поезда



При построении схем замыкающих и  маршрутных  реле  очень важной задачей является раскрытие той их части, которая фиксирует действительное          проследование поезда по маршруту. За основу берется состояние путевых реле рельсовых цепей, расположенных по трассе маршрута.  Поскольку функции реле З и М являются особо ответственными в обеспечении безопасности движения поездов, сочетание контактов путевых реле в схеме ФПП должно  быть таким, чтобы выполнялись следующие требования:

1) своевременность замыкания цепи,  регистрирующей  события, разнесенные в пространстве и времени;

2) устойчивость работы, гарантирующая размыкание маршрута при следовании состава любой длины и с любой скоростью;

3) защита цепи,  исключающая возбуждение реле М и  З  при случайных и  посторонних  воздействиях  (повреждение рельсовых цепей и последующее восстановление их работы,  кратковременное исчезновение на  них  шунта,  перерыв в питании устройств ЭЦ и т.п.).

Рассмотрим возможные  пути  решения  поставленной  задачи (рис.2.39). Принимая во внимание, что самая короткая подвижная единица может  одновременно  находиться только на двух изолированных путевых участках,  введем в схему реле М тыловые,  а  в схему реле  З ( фронтовые контакты путевых реле последних двух рельсовых цепей маршрута как гарантов его использования (вариант "а"). 







Рис.2.39. Возможные варианты фиксации проследования поезда по 

маршруту: а ( по двум последним секциям; б ( по всем секциям



Несмотря  на  кажущуюся работоспособность,  такая схема не отображает адекватно набор событий по движению  поезда. Преждевременное  размыкание  маршрута  может произойти при выключении и последующем включении питания рельсовых цепей или перемещающемся пробое изостыков на их границе. С другой стороны, маршрут не разомкнется при переходе с предпоследнего участка на последний  короткой  быстроходной подвижной единицы,  когда реле (n(1) СП возбудится прежде, чем nСП обесточится.

Рассмотренный пример показывает, что для фиксации полного набора событий по движению поезда необходимо применять большее количество маршрутных  реле.  Наименьшие  аппаратурные затраты получаются, если зафиксировать  динамику  движения  по  концам маршрута, как  это  представлено в варианте "б". Здесь первое маршрутное реле фиксирует освобождение предмаршрутного участка (П) и  вступление  поезда на первую рельсовую цепь за сигналом (�EMBED Equation.3���), второе ( возбужденное состояние реле  1М,  освобождение всех рельсовых цепей маршрута (1СП, ..., nСП) и вступление поезда на приемоотправочный путь в  маршрутах  приема  (�EMBED Equation.3���)  или участок удаления в маршрутах отправления. Чтобы исключить ложное срабатывание маршрутных и замыкающих реле  при  выключении фидеров питания  поста  ЭЦ,  в схемы размыкания подается    полюс П-Л, контролирующий наличие переменного тока в  лучах  питания рельсовых цепей.  Преждевременное  размыкание  маршрута  может произойти также при кратковременной потере шунта  под  хвостом поезда, находящегося на последнем стрелочном участке (nСП(�EMBED Equation.3���). Этот недостаток схемы ликвидируется путем введения в нее  контактов медленнодействующих  на  подъем повторителей стрелочных путевых реле.



2.6.3. Способы автоматического размыкания маршрутов



Существуют два способа автоматического размыкания маршрутов при их использовании: несекционированный и секционированный.

При несекционированном способе  стрелки,  входящие  в  маршрут, размыкаются одновременно  после  проследовании поездом последней. Он нашел применение на малых станциях, имеющих незначительную  протяженность стрелочных горловин и малое количество стрелок. В этом случае на группу однородных маршрутов устанавливается один комплект из замыкающего и двух маршрутных реле. Рассмотрим его функционирование на примере нечетного приема  для  простой  станции  (рис.2.40),  взяв за основу построения схем вариант, представленный на рис.2.39,б.

Нормально реле НПЗ,  НП1М и НП2М возбуждены, позволяя управлять стрелками горловины.  При открытии входного  светофора (НС) и свободном предмаршрутном участке (контроль осуществляется известителем приближения НИП, повторяющим состояние путевого реле  П) достигается предварительное замыкание стрелок 1, 3, 5 (�EMBED Equation.3���, НП1М, НП2М).  При занятии поездом предмаршрутного участка (�EMBED Equation.3���)  осуществляется окончательное замыкание маршрута (�EMBED Equation.3���,�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���).  После полного  преследования  состава  за входной светофор (�EMBED Equation.3���, НИП, �EMBED Equation.3���) возбуждается и самоблокируется реле НП1М. В дальнейшем в работе находится та ветвь схемы второго маршрутного реле, которая соответствует заданному маршруту. Разветвление ее осуществляется контактами стрелочных контрольных реле ПК, МК. После освобождения всех стрелочных участков маршрута и вступления поезда на приемоотправочный  путь реле НП2М возбуждается, самоблокируется и ставит под ток реле НПЗ. Все стрелки горловины  размыкаются, и управление ими восстанавливается.









Рис.2.40. Схема несекционированного размыкания маршрутов



Секционированный способ размыкания маршрутов  применяется на средних  и крупных станциях.  Значительный объем поездной и маневровой работы требует,  чтобы размыкание стрелок и  снятие соответствующих зависимостей  происходили по мере освобождения стрелок подвижным составом.  С этой целью маршруты разбиваются на секции,  включающие  в себя изолированный путевой участок в горловине станции.  Каждая секция имеет самостоятельный  комплект реле  З и М.  Роль замыкающего реле сводится к выключению пусковых цепей только тех стрелок,  которые  входят  в состав данной секции, а вид маршрутного замыкания определяется состоянием реле М этих секций.  Возбуждение реле М и З  происходит последовательно по мере продвижения поезда.

При секционированном способе появляется возможность выстроить схему, наиболее полно отражающую этапы движения поезда. Один  из  вариантов  такого   решения  представлен  на рис.2.41,а. Он обеспечивает оба вида маршрутных замыканий.









Рис.2.41. Схема секционированного размыкания маршрутов:

а ( без применения контрольно-секционных реле;

б ( с применением контрольно-секционных реле



При проследовании состава по маршруту каждое реле М (за исключением первой  секции)  фиксирует размыкание предыдущей и занятие данной секции, а реле З ( освобождение данной секции и возбужденное состояние собственного реле М.  Введение в цепь питания маршрутного реле вместо контакта СП предыдущей секции контакта реле З  расширяет набор событий,  связанных с движением поезда. Такое решение невозможно осуществить для первой секции за светофором, поскольку предмаршрутный участок не обладает замыкающим реле. В этом заключается слабость замыкания секции,  так как кратковременный отказ  в работе рельсовой цепи приводит к преждевременному возбуждению реле З  и  возможности  изменить  трассу маршрута перед движущимся поездом. Поэтому для маршрутов приема в схему вынужденно вводится контакт реле известителя  приближения, а  за  входным  светофором организуется бесстрелочный участок; если и произойдет его ложное размыкание, трасса маршрута сохранится. Следующие же секции имеют уже более усиленное замыкание. Указанные мероприятия неэффективны для маршрутов с приемоотправочных путей:  введение в схему размыкания контакта реле П предмаршрутного участка неприемлемо, так как после ухода состава пути могут оставаться занятыми (особенно в маневровых маршрутах),  а организация бесстрелочных участков с  переносом выходных  сигналов  в  сторону  путей уменьшает полезную длину последних.

Схема, приведенная  на рис.2.41,а, отражает общую идею секционированного размыкания маршрутов и не  выявляет  комбинации реле З и М для различных маршрутов приема (1З, 1М ( на 4П; 1З, 1М, 3З, 3М ( на 1П; 1З, 1М, 3З, 3М, 5З, 5М ( на 2П и 3П). Чтобы выявить эти комбинации, строится дополнительная схема контрольно-секционных реле (рис.2.41,б).  После перевода стрелок  и получения контроля их положения контактами реле ПК,  МК коммутируется цепь,  состоящая из последовательно включенных реле  КС  и отражающая трассу задаваемого маршрута. Получив питание, реле КС выключают реле З и переводят цепи самоблокировки реле М на начало схемы только в тех секциях, которые участвуют в маршруте. Для остальных же секций  сохраняется возможность  управления  стрелками.  Размыкание маршрутов осуществляется с соблюдением тех же зависимостей,  что  и  для приведенных на рис.2.41,а.



2.6.4. Искусственное размыкание маршрутов



В случаях,  когда маршрутные и замыкающие реле вследствие каких-то причин не возбудились после проследования  поезда  по маршруту или при отмене окончательно замкнутого маршрута, прибегают к его искусственному размыканию.  Для этого  на  каждый комплект реле М и З устанавливаются реле искусственного размыкания (РИ) и кнопка ИРК.  Для  исключения  возможности  перевода стрелок перед  движущимся  поездом  в  окончательно  замкнутом маршруте искусственное  размыкание  сопровождается   выдержкой времени, при  которой от момента нажатия кнопки ИРК до возбуждения реле З проходит 3-5 минут. Это время считается достаточным, чтобы привести светофор в заграждающее положение, а поезд в результате экстренного  торможения  остановить в  пределах замкнутого маршрута. В настоящее время для получения выдержки времени применяется стабилитронный блок (рис.2.42).

От нажатия  кнопки ИРК срабатывает, а затем самоблокируется реле РИ. При замыкании его фронтовых контактов происходит заряд конденсатора С стабилитронного блока от источника постоянного тока 220 В через последовательно  включенные  резисторы R1-R4. Время  заряда регулируется путем установки на резисторы внешних шунтирующих перемычек.  Нарастание напряжения на  конденсаторе происходит до тех пор,  пока разность потенциалов на электродах лампы стабилитрона не достигнет порога зажигания. С этого момента конденсатор разряжается  на контур,  состоящий  из стабилитрона и обмотки реле ВВ.  Последнее самоблокируется  ко второй обмотке,  отключает  источник  постоянного тока от цепи заряда конденсатора и создает цепи размыкания стрелок.



Рис.2.42. Схема искусственного размыкания маршрутов



При несекционном способе построения схем реле ВВ возбуждает второе маршрутное 2М (см.рис.2.40).  После  этого  встает под ток замыкающее, которое приводит схему искусственного размыкания в исходное состояние (�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, снимается остаточный заряд с конденсатора С).

При секционированном  способе  искусственное   размыкание секций маршрута осуществляется последовательным нажатием индивидуальных кнопок ИРК и групповой ГИРК. Их нажатие фиксируется соответствующими реле,  из  которых групповое используется для включения стабилитронного блока и получения тем самым одинаковой для всех размыкаемых секций выдержки времени.  После появления полюса ПИВ возбуждаются и  переходят  на  самоблокировку только те  реле  З и М,  для которых нажимались индивидуальные кнопки.



2.7. Виды релейных централизаций и область их применения



Виды релейных централизаций  определяются  специфическими особенностями станций, вытекающими из их назначения, количества стрелок и сигналов,  объема поездной и  маневровой  работы, качества электроснабжения, возможностей техобслуживания и ряда других местных условий.  В связи с этим в основу классификации релейных централизаций положены следующие признаки.

1. Количество централизованных стрелок. По этому признаку ЭЦ подразделяются на малые (до 15 стрелок),  средние (от 16 до 30) и крупные (более 30). Малые ЭЦ характеризуются компактными горловинами  и  несложным  технологическим процессом (установка маршрутов приема, отправления, сквозного  пропуска, работа  со  сборными поездами);  средние и крупные ( большими размерами горловин  и  сложным  технологическим  процессом (прием,  обработка  и  отправление  транзитных поездов, смена локомотивов,  подача вагонов под погрузку или выгрузку и последующая их уборка, передача и сортировка вагонов, формирование поездов и др.).

2. Место выполнения взаимного замыкания между стрелками и сигналами. Различают ЭЦ с местными замыканиями (соответствующая аппаратура располагается  в релейных будках в горловинах станции) и центральными замыканиями (аппаратура устанавливается  в центре станции на посту ЭЦ).

3. Место расположения источников электропитания. Различают ЭЦ  с местным питанием (необходимая аппаратура ( выпрямители, аккумуляторы,  трансформаторы ( размещается в батарейных и в релейных шкафах в горловинах станции) и центральным (питающие панели устанавливаются на посту ЭЦ).

4. Способ задания маршрутов. По этому признаку различают ЭЦ с раздельным и маршрутным управлением стрелками и сигналами. В  первом  случае для перевода стрелки или открытия светофора используются индивидуальные стрелочные или  сигнальные рукоятки (кнопки) (рис.2.43), во втором ( задание маршрута любой протяженности производится нажатием двух маршрутных кнопок (начала  и  конца  передвижения) по принципу "откуда-куда" (рис.2.44). При этом осуществляются одновременный перевод всех стрелок, входящих в маршрут,  и автоматическое открытие попутных светофоров. В современных системах маршрутные кнопки группируются на  центральной секции рабочего стола ДСП ( манипуляторе.

5. Способ  отображения  информации на световом табло.  По этому признаку различают ЭЦ,  имеющие  точечное  и  желобковое табло. На   точечном  табло  занятие  изолированного  путевого участка контролируется включением белой лампочки, смонтированной в  середине  его  мнемосхемы (см.рис.2.43).  Для такого же случая желобковое табло дает линейную индикацию в виде красных световых ячеек в пределах светосхемы участка (см.рис.2.44). На крупных станциях для лучшего обозрения  табло  устанавливается на расстоянии 2,5-3 м от рабочего стола ДСП.





Рис.2.43. Фрагмент пульта-табло с раздельным управлением

стрелками и сигналами









Рис.2.44. Фрагмент пульта-табло с маршрутным управлением

стрелками и сигналами



6. Способ размыкания маршрутов. Здесь возможно применение схем несекционированного   или   секционированного  размыкания стрелок при движении по ним поезда.

7. Вид  конструктивного  оформления  схемных  решений.  В настоящее время большинство схем предусматривает использование малогабаритных реле со штепсельным включением. Штепсельные розетки располагаются или на релейных стативах,  для которых ведется монтаж по индивидуальным схемам непосредственно на строительном объекте, или в блоках, охватывающих отдельные схемные

узлы и  монтируемых  в  заводских условиях.  Блоки также имеют штепсельное включение и устанавливаются на  специальных  стойках. Таким образом, различают ЭЦ со стативным и блочным монтажом. Блочное построение позволяет       ускорить проектирование устройств, сократить сроки монтажных работ на объектах,  улучшить эксплуатационное обслуживание ЭЦ.

По существующей в настоящее время классификации для совокупного проявления признаков релейные централизации  подразделяются на следующие системы.

1. Электрические централизации с местным питанием и местными замыканиями (ЭЦ МПМЗ). В этой системе аппарат управления размещается в станционном здании,  а  приборы,  обеспечивающие установку, замыкание, последующее  размыкание маршрутов, и необходимые источники питания располагаются в горловинах станции (рис.2.45).







Рис.2.45. Структура системы ЭЦ МПМЗ



Функциональные  связи  обеспечиваются кабельными сетями: стрелочной 1,  сигнальной 2, питающих концов рельсовых цепей 3, релейных концов рельсовых цепей 4, электропитания устройств 5,  подключения пульта-табло 6. Система МПМЗ относится к  числу  первых,  применявшихся на железных дорогах нашей страны.  В ней предусматривали раздельное  управление стрелками  и  сигналами,  точечное  табло,  несекционированное размыкание маршрутов, стативный монтаж нештепсельной аппаратуры с креплением проводов на клеммах под гайку.  Она предназначалась, главным образом,  для малых станций, поскольку в условиях близкого  расположения  приборов  и  источников питания к объектам не требовалось значительного расхода  кабеля.  Однако рассредоточенность аппаратуры и источников питания по территории станции  создавала  неудобства  в  обслуживании,   поэтому система давно уже не применяется.

2. Электрическая централизация с местным питанием и центральными замыканиями (ЭЦ МПЦЗ).  В этой системе назначение кабельных сетей остается то же, что и в предыдущем случае, однако функциональные  связи по управлению и контролю начинаются и заканчиваются на посту ЭЦ (рис.2.46). Та часть приборов, которая осуществляет  посылку питания на двигатели стрелочных приводов, лампы светофоров,  рельсовые цепи,  располагается в релейных шкафах  по  горловинам  станции.  В системе применяются раздельное управление стрелками и сигналами,  точечное  табло, несекционированное размыкание   маршрутов,   стативный  монтаж штепсельной аппаратуры с пайкой проводов. Система в свое время получила широкое  распространение на малых станциях,  однако в силу рассредоточенности приборов и источников питания более не проектируется.







Рис.2.46. Структура системы ЭЦ МПЦЗ



3. Электрическая централизация с центральным  питанием  и центральными замыканиями  (ЭЦ  ЦПЦЗ) (рис.2.47). В настоящее время эта система наиболее распространена на сети дорог  страны. Она появилась в результате унификации основных функциональных цепей ЭЦ при секционированном их построении, использовании малогабаритных штепсельных  реле  типа НМШ и блочного оформления повторяющихся схемных узлов. Институтом ГТСС для этой системы были разработаны типовые схемные решения (ЭЦ-4, ЭЦ-9, МРЦ-13 и др.), которые предусматривали раздельное управление  стрелками и сигналами, желобковое табло для средних станций, маршрутное управление с пульта-манипулятора и выносное  табло ( для крупных. Повсеместному  распространению системы способствовала также разработка экономичных по расходу кабеля схем управления стрелочными приводами  и статических преобразователей напряжения станционной батареи 24 В в переменный ток,  обеспечивающих аварийный режим питания нагрузок ЭЦ.

Классификация систем ЭЦ по месту расположения приборов замыкания  и  источников  питания является весьма относительной, поскольку не отражает внутренней сути.  Так, в разных системах (  ЭЦ МПМЗ и ЭЦ МПЦЗ ( применяется один и тот же ( несекционированный ( способ выполнения схем реле С, З и М и, напротив, в одной  системе ( ЭЦ  ЦПЦЗ ( теоретически группируются разные способы построения схем маршрутов ( секционированный и  несекционированный. Такими же относительными получаются понятия ЭЦ малых,  средних или  крупных станций. Так как главным в ЭЦ является способ построения основных функциональных цепей, то именно этот признак должен быть определяющим в системе,  а вид аппарата управления,  места расположения реле и источников питания,  количество стрелок ( условиями применения  системы.  С этой точки зрения существуют две разновидности ЭЦ: с несекционированным и  секционированным  способом  построения  основных функциональных  цепей.  Все остальные признаки приводят лишь к частным решениям. Например, маршрутное управление стрелками и сигналами  предполагает существование схем маршрутного набора,  расположение источников питания в  горловинах станции ( вынос  в  релейные шкафы выходных светофоров соответствующей коммутационной аппаратуры,  малое количество централизуемых стрелок ( особенности по построению схем для маневровых маршрутов и т.д.









Рис.2.47. Структура системы ЭЦ ЦПЦЗ



В процессе  эксплуатации  систем  ЭЦ  был выявлен ряд недостатков первых проектных решений,  касающихся элементной базы,  замыкания  стрелок,  функциональных возможностей,  технической  диагностики,  резервного   управления,   удобств обслуживания устройств и др.  Их ликвидация служила постоянным стимулом в развитии релейных централизаций,  что нашло отражение  в многочисленных рационализаторских предложениях обслуживающего персонала, альбомах типовых схем и методических указаниях  института  ГТСС.  В последние годы это развитие получило очередной качественный скачок, связанный с выпуском промышленностью  нового  поколения малогабаритных штепсельных реле типа РЭЛ,  БН.  Были разработаны и стали внедряться в  эксплуатацию усовершенствованные виды системы ЭЦ ЦПЦЗ, получившие название УЭЦ-М (усовершенствованная,  модернизированная) и ЭЦ-И  (с индустриальным монтажом). Характерными особенностями их являются оформление схемных узлов в панельные блоки открытого типа, более  полная блочная структура (включающая в себя устройства кодирования путей и стрелочных секций, ограждения составов на время их технического осмотра,  увязки с переездами и различными видами путевой блокировки и др.), исключение из схем  электролитических конденсаторов как малонадежных элементов, усиление замыкания стрелок в маршрутах, расширение функциональных возможностей. В настоящее время  они  являются  обязательными к применению при новом строительстве и коренной реконструкции устройств ЭЦ  для всех видов станций. При частичной реконструкции для сохранения единой элементной и конструктивной базы разрешается  использовать старые  типовые схемные решения.  Наряду с этим для малых станций рекомендуется применять типовые решения ЭЦ-12-90, предусматривающие упрощенный  маршрутный набор и стативный монтаж усовершенствованных схем с использованием реле типа РЭЛ.





�3. РЕЛЕЙНЫЕ  ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ  С  НЕСЕКЦИОНИРОВАННЫМ

ПОСТРОЕНИЕМ  МАРШРУТОВ



3.1. Особенности схемных решений



Система с несекционированным построением маршрутов ориентирована для применения на малых станциях,  имеющих  небольшую протяженность стрелочных горловин, незначительный объем маневровой работы, не всегда достаточно надежные источники электроэнергии и наличие обслуживающего персонала. Эти эксплуатационные особенности станций диктовали путь развития централизации, направленный  в основном на упрощение и удешевление устройств, а также их техобслуживания,  но ни в какой мере не в ущерб безопасности движения поездов. С течением времени на смену девятипроводной схеме управления стрелочным приводом пришла  более экономичная четырехпроводная, стали применяться полупроводниковые преобразователи напряжения батареи в переменный ток, улучшающие аварийный режим работы устройств, были модернизированы схемы замыкания стрелок в маршруте, исключающие их перевод при кратковременном пропадании поездного шунта, достигнута значительная типизация отдельных схемных узлов,  что упростило проектирование и сократило сроки строитель-    ства ЭЦ.

В настоящее время в эксплуатации находится большое  количество релейных централизаций,  построенных по типовым схемным решениям ЭЦ-2 и ЭЦ-3. Характерной их особенностью является широкое применение реле с групповыми функциями,  таких как контрольно-маршрутные (КМ),  контрольно-секционные (КС), групповые путевые (ГП), известители приближения в маршрутах отправления (ОИП) и др.  Они позволили избежать разветвлений в основных функциональных цепях, связанных с положением стрелок и состоянием путевых участков в маршрутах и получить схемные узлы, не зависящие от путевого развития        станции.

Контрольно-маршрутные реле предусматриваются по одному на каждый маршрут приема и отправления для станций двухпутного участка и по одному общему для маршрута приема на путь и  отправления с  него  в  той  же горловине для станций однопутного участка. В своем наименовании они содержат буквы, обозначающие направление движения  (Ч или Н), род маршрута (П или О) на двухпутных линиях и наименование горловины (Ч или Н) ( однопутных. Реле КМ контролирует положение сразу всех стрелок по маршруту (рис.3.1,а). Например, для приема на путь IIП: 



Ч�EMBED Equation.3���. 			(3.1) 



В цепь возбуждения реле КМ вводятся не только фронтовые контакты реле ПК,  но и тыловые МК разделительных стрелок, чтобы проверить правильность работы стрелочных контрольных реле как на притяжение,  так и отпадание  якорей. Ложный  контроль  стрелки сразу в двух крайних положениях (�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���) или потеря контроля (ПК, МК) ведут к разрыву питания реле КМ.









Рис.3.1. Схемы групповых реле



Контрольно-секционные реле устанавливаются  по  одному на каждый  род маршрута для станций двухпутных линий и на каждую стрелочную горловину ( однопутных. Они контролируют свободность стрелочных  и  бесстрелочных  путевых  участков, задействованных в установленном маршруте, что определяется состоянием соответствующего реле КМ (рис.3.1,б). Например, для приема на путь IIП:



ЧПКС = f(ЧП ( 2(6СП ( ЧП2КМ).				(3.2)



В схеме контрольно-секционных реле  по приему  также  проверяется отсутствие лобовых маршрутов на путь с противоположной стороны станции (в примере рис.3.1,б ( введением фронтового контакта замыкающего реле НПЗ, действие которого сказывается только при  установке  нечетного маршрута на путь 3П).

Групповые путевые реле применяются по одному на каждый род маршрутов приема.  Они контролируют свободность приемоотправочного пути в установленном  маршруте.  Выбор  необходимого контроля осуществляется  контактом реле КМ (рис.3.1,в). Например, для маршрута приема на путь IIП: 



ЧГП = f(2П ( ЧП2КМ).					(3.3)



Групповые известители  приближения применяются по одному на каждый род  маршрутов  отправления. Они  контролируют свободность предмаршрутного  участка  (пути)  в  установленном маршруте отправления, что определяется состоянием соответствующего реле КМ (рис.3.1,г). Например, для маршрута отправления с пути 3П: 



НОИП = f(3П ( НО3КМ).				(3.4) 



В маршруте отправления с главного пути IП  с помощью реле НОИП различаются два вида движения поезда: трогание с места и сквозной пропуск.  В  первом  случае, когда стрелки по входу ведут на путь 3П (�EMBED Equation.3���) или же на путь IП (НП1КМ),  но входной светофор закрыт  (НПЗ),  работа  схемы протекает обычным  путем: 



НОИП  =  f(1П НО1КМ) ( ( �EMBED Equation.3��� V НП1КМ ( НПЗ).		(3.5) 



В маршруте же сквозного пропуска,  при  повышенной скорости следования  поезда,  осуществляется "удлинение" предмаршрутного участка за счет добавления к пути входных секций (НПКС): 



НОИП = f(1П ( НП1КМ ( НПКС ( НП1КМ),  при �EMBED Equation.3���.		(3.6) 



На станциях однопутных линий реле НОИП может выполнять дополнительно функции реле ЧГП, а ЧОИП ( НГП.

Функции других групповых реле несложны и легко  уясняются из принципиальных схем их включения.



3.2. Схемы управления светофорами



В рассматриваемой  системе  для управления светофорами на каждый род маршрута устанавливается групповая сигнальная кнопка. Для станции только с поездными передвижениями их применяют четыре: по приему ЧСК и НСК, по отправлению ( ЧОСК и НОСК. Такое конструктивное оформление вытекает из трехкаскадного принципа построения схем, при котором от нажатия сигнальной кнопки вначале возбуждается групповое сигнальное реле, затем осуществляется автоматический выбор конкретного сигнального  реле  по положению стрелок  и,  наконец,  коммутируется  цепь включения нужной светофорной лампы.

В качестве  примера на рис.3.2 приведена схема управления выходными светофорами станции,  имеющей два нечетных  маршрута отправления. Применение  в ней контактов групповых реле позволило получить типовые схемные узлы,  охватывающие частично аппаратуру поста ЭЦ,  а частично ( релейных шкафов выходных сигналов (ср. с рис.2.29). Схема реализует все зависимости в соответствии с  их  порядковыми номерами,  обозначенными в п. 2.5.2, за исключением проверки отсутствия искусственного  размыкания маршрута.  Однако и в этом отношении безопасность движения поездов соблюдается,  так как в системе  процесс  искусственного размыкания  может  происходить  только  при закрытом сигнале (см. подразд. 3.3).







Рис.3.2. Схема управления выходными светофорами



Первый каскад  управления  включает  цепь группового сигнального реле по отправлению НОС,  второй  ( цепи  конкретных сигнальных  реле  Н1С и Н3С (в пригласительном режиме ( Н1ПС), третий ( цепи включения ламп светофоров НI и  Н3  (на  рис.3.2 показаны только для светофора НI,  для светофора Н3 они      выглядят аналогично, за исключением цепи лампы пригласительного огня). Контроль  действительного  горения разрешающих ламп осуществляется с помощью реле НОРУ,  являющегося общим повторителем реле Н1РУ и Н3РУ.

Если в цепи первого каскада заменить контакты реле НОС на ЧПС, НЛ ( ЧГП,  НОКС ( ЧПКС,  НОПП ( ЧПП,  НОРУ ( ЧРУ,  НОСК ( ЧСК, то получится цепь первого каскада управления входным светофором Ч.  Выбор  конкретного сигнального реле ЧГС или ЧБС во втором каскаде производится контактами  контрольно-маршрутного реле ЧП2КМ  в  зависимости  от  положения стрелок,  ведущих на главный или боковые пути.

Режим автодействия   станционных  светофоров  достигается возбуждением реле НАС, ЧАС, в цепи питания которых проверяется действительная установка маршрутов сквозного пропуска.





Рис.3.3. Схема управления маневровыми светофорами





На станциях с маневровой сигнализацией маневровые  светофоры  объединяются в группы,  связанные между собой общими передвижениями. Например, для путевого развития, представленного на рис.3.1, такую группу образуют светофоры М2, М4, М6, НI, Н3, по сигналам которых можно осуществить выезд на участок ЧП или с него в сторону путей. На маневровую группу устанавливаются две сигнальные кнопки: для движения в нечетную сторону НОМК, в четную ( ЧМК. Далее применяется трехкаскадная схема управления светофорами,  вид которой для нечетных передвижений представлен  на рис.3.3. Необходимые зависимости реализуются, если это возможно,  с помощью групповых реле поездных маршрутов:  в противном случае  для  этих целей предусматриваются специальные маневровые. В первом каскаде групповое сигнальное реле НОМС возбуждается от нажатия кнопки НОМК при установке стрелок в нужное положение и свободном пути следования (НОМКС),  отсутствии враждебных маршрутов по приему и светофору М2 (ЧПЗ, ЧМЗ), наличии противоповторности в управлении маневровыми светофорами (МПП), а при  переходе на самоблокировку ( при действительном горении лампы белого огня (НОМРУ).  Во втором каскаде контактами  реле КМ подключается конкретное сигнальное реле,  при этом поездные светофоры, совмещенные с маневровыми,  имеют общее реле комбинированного типа. В поездных  маршрутах  контактами реле НОС посылается прямая полярность в линию, в маневровых ( контактами реле НОМС ( обратная. В третьем каскаде поляризованным контактом конкретного сигнального реле  на  светофоре  включается поездное или маневровое сигнальное показание. Перекрытие светофора предусматривается после  освобождения  первого  за  ним стрелочного участка  (2-6СП или 4-8СП),  так как для этой цели не представляется возможным использовать факт освобождения пути, который может остаться занятым вагонами.



3.3. Схема замыкания и размыкания маршрутов



Для замыкания  стрелок в маршруте и последующего размыкания в результате проследования поезда для станций двухпутного участка на   каждый  род  маршрута  устанавливается  комплект, состоящий из одного замыкающего и двух маршрутных реле. В качестве примера на рис.3.4 приведена схема включения комплекта для маршрутов четного приема. Применение в ней контактов группового путевого  и контрольно-секционного реле позволило получить компактный типовой узел,  не зависящий от путевого развития станции (ср. с рис.2.40).

Схема обеспечивает оба вида замыкания стрелок:  предварительное, при котором с момента возбуждения группового сигнального реле ЧПС замыкающее реле  выключается  (ЧПЗ),  а  питание маршрутных реле сохраняется через фронтовой контакт известителя приближения ЧИП по цепям  самоблокировки  (ЧП1М,  ЧП2М),  и окончательное, при  котором  от вступления поезда на предмаршрутный участок (ЧИП)  маршрутные  реле  обесточиваются  (ЧП1М, ЧП2М) и  ставят  схему замыкающего реле (ЧПЗ) в зависимость от проследования поезда.  После вступления  состава  за  светофор (ЧПС) и  обесточивания медленно действующего на подъем  повторителя контрольно-секционного реле (МЧПКС) создается цепь возбуждения первого маршрутного реле ЧП1М, которое, сработав, самоблокируется. После  действительного освобождения поездом последней стрелочный  рельсовой  цепи (МЧПКС) и вступлении его на приемоотправочный путь (ЧГП) возбуждается и самоблокируется второе маршрутное реле ЧП2М. Своим контактом оно включает цепь замыкающего реле ЧПЗ, и стрелки освобождаются для последующего их перевода.  В  режиме  автодействия  станционных  светофоров маршруты сквозного пропуска остаются замкнутыми на  все  время возбужденного состояния реле НАС, ЧАС.







Рис.3.4. Схемы замыкания и размыкания маршрутов



Для станций однопутных линий реле 1М и 2М  предусматриваются общими для маршрутов приема и отправления в каждой горловине. То же самое относится к маневровым  группам  светофоров. Однако замыкающие реле различаются по направлениям движения.

Для искусственного размыкания маршрутов на  каждый  комплект реле  З  и М устанавливаются кнопка и реле искусственного размыкания. Выдержка            времени достигается с  помощью стабилитронного блока СВШ, отличающегося от стандартного БСВШ наличием преобразователя напряжения 12 В (полюсы М, ОБ) секции станционной батареи в напряжение 220 В. Настройка блока осуществляется установкой внешних перемычек на клеммах 11,  12,  13,  21, 22, 72. Искусственное  размыкание окончательно замкнутого маршрута в случае перекрытия сигнала (ЧПС) начинается автоматически.  В рассматриваемом примере возбуждается реле ЧПРИ, в цепи которого тыловым контактом общего реле ОРИ  проверяется  свободность комплекта выдержки  времени.  Искусственное размыкание при неисправных рельсовых цепях (ЧПКС) производится нажатием  кнопки ЧПИРК. При  этом  также проверяются перекрытие сигнала (ЧПС) и свободность блока СВШ (ОРИ).  Далее работа схемы протекает  по циклу: ЧПРИ ( ОРИ ( СВШ ( ВВ ( ЧП2М (ЧПЗ ( ЧПРИ ( ОРИ ( СВШ ( ВВ. Остаточный заряд на конденсаторе С блока СВШ снимается контактом реле ОРИ (клеммы 71, 82).

�4. РЕЛЕЙНЫЕ  ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ  С  СЕКЦИОНИРОВАННЫМ

ПОСТРОЕНИЕМ  МАРШРУТОВ



4.1. Особенности схемных и конструктивных решений



Секционирование маршрутов осуществляется на станциях, имеющих большой объем  поездной  и  маневровой  работы. Такие станции характеризуются   сложным  технологическим  процессом, большим количеством  управляемых  и  контролируемых  объектов, значительной протяженностью маршрутов (особенно поездных), одновременным существованием маршрутов различного рода, двухсторонними передвижениями  по  одним  и тем же путям и стрелочным участкам поездов и маневровых  составов,  повышенной  частотой операций на пульте управления.

Секционирование маршрутов  позволяет  быстрее  освободить стрелки от  замыкания и использовать их в новых передвижениях. При этом каждая секция превращается  в  элементарный  маршрут, обладающий самостоятельными средствами контроля состояния входящих в нее объектов (путевого участка, стрелок), их замыкания и последующего размыкания (рис. 4.1). Совокупность этих средств получила название исполнительной группы реле. 







Рис. 4.1. Принцип секционирования маршрутов



Маршрут любой  протяженности формируется путем набора необходимого количества  элементарных.  Каждый  из  элементарных маршрутов должен  допускать  его использование как в поездных, так и маневровых передвижениях в обоих направлениях. Впервые в нашей стране  принцип  унификации схем ЭЦ по родам маршрутов и направлениям движения был введен в практику институтом ГТСС в начале 50-х  годов  (авторы разработок ( В.Р.  Дмитриев,  А.Н. Пестриков). Он позволил перейти на блочное оформление типовых схемных узлов и осуществить индустриализацию строительства ЭЦ. Создание блочной релейной  централизации  явилось  результатом работы большой  группы  конструкторов  и проектировщиков ГТСС, руководимой В.Р. Дмитриевым, В.Д. Ратниковым и М.М. Тимофеевым.

Внедрение унифицированной  системы ЭЦ тесно переплетается с разработкой способов и аппаратов управления, облегчающих труд дежурных по  станциям и ускоряющих процесс приготовления маршрутов. К таковым относятся маршрутное управление  стрелками  и сигналами, пульт-манипулятор,  выносное  табло  и др.  В нашей стране маршрутный  способ  управления был разработан в 1947 г. Д.П. Кусковым,  а манипулятор ( в 1964 г.  А.Н. Пестриковым. В связи с этим в унифицированной системе появилась  дополнительная схемная  часть  по дешифрации действий ДСП на аппарате управления, именуемая маршрутным набором.  В настоящее время  на сети дорог  страны  унифицированная  система эксплуатируется в двух вариантах: с раздельным и маршрутным управлением стрелками и сигналами.  Структура взаимодействия аппаратов управления и контроля  со  схемной  частью  ЭЦ  для  обоих  случаев представлена  на рис. 4.2.







Рис. 4.2. Структура взаимодействия аппаратов 

ЭЦ с релейной частью и объектами:

а ( при раздельном управлении; б ( при маршрутном управлении



Поскольку  в  исполнительной  группе  проверяются условия по безопасности движения поездов, то в ней применяются только реле 1-го класса надежности: НМШ, НМШМ, ОМШ, РЭЛ, БН и им подобные.  В схемах маршрутного набора используются малогабаритные дешевые реле 3-го класса типа КДРШ, в последних модификациях ( РЭЛ, БН, позволяющие охватить блочностью  единые  с исполнительной группой схемные узлы.



4.2. Принцип унификации схем исполнительной группы

по родам маршрутов и направлениям движения



Принцип унификации схем ЭЦ рассмотрим на примере построения сигнальных цепей, выполненных раздельно для светофоров Н и М1 (рис. 4.3). Из их анализа видно, что во втором элементарном маршруте они содержат одинаковые элементы, которые можно было бы предусмотреть однажды в общей цепи, а       их выделение для маршрута по светофору М1 до светофора М3 осуществить путем внесения в эту цепь точек разреза 1, 2, соответствующих началу и концу маршрута.



















Рис. 4.3. Раздельное построение сигнальных цепей



Таким образом,  получается унифицированная, т.е. единая для поездных и маневровых передвижений сигнальная цепь,  необходимая  часть  которой  коммутируется в точках разреза контактами специальных реле,  получивших название  начальных (Н) и  конечных (К) реле (рис. 4.4).







Рис. 4.4. Принцип унификации сигнальной цепи



Поскольку на каждой стрелке сигнальная цепь разветвляется, то она повторяет план станции, являясь пригодной для использования как в нечетном, так и в четном направлении. В нечетном направлении она коммутируется контактами  начальных  реле  НН  по светофору Н, М1НМ ( по светофору М1,  М3НМ ( по светофору М3, конечного маневрового М3КМ ( до светофора М3;  в четном направлении ( контактом конечного маневрового НПКМ при выезде за  светофор  М1. Поскольку реально  за  основу  унифицированной сигнальной цепи принимается цепь поездного маршрута как самая протяженная, то становится излишним  ее подключение конечным поездным реле (за исключением особых случаев).  В разветвленной части цепи  элементы, одинаковые для поездных и маневровых передвижений обоих направлений, выносятся в общее для них место в  пределах  элементарного маршрута. Окончательный вид сигнальная цепь приобретает с учетом самоблокировки сигнальных реле.  Известно, что в цепи  самоблокировки проверяется замкнутое состояние тыловых контактов реле З,  участвующих в маршруте (см. разд. 2.5.2). Но поскольку  в  силу  секционированного построения фронтовыми контактами тех же реле на все время  существования  сигнальной цепи контролируется отсутствие враждебных маршрутов, создается противоречие в решении  поставленной  задачи.  Оно  снимается, если в качестве элементов контроля отсутствия враждебных маршрутов взять тыловые контакты реле Н и КМ, а в цепь возбуждения сигнального реле   ввести   тыловые   контакты  предварительно обесточенных замыкающих реле,  участвующих в  маршруте.  Такое решение требует срабатывания цепи контрольно-секционных реле уже на стадии нажатия сигнальной кнопки,  а не после замыкания фронтового контакта сигнального реле (см. рис. 2.41,б).

Унификация распространяется  также  на  схемы   контрольно-секционных, замыкающих и маршрутных реле, для которых можно было бы привести аналогичные рассуждения  (рис. 4.5).



Рис. 4.5. Унифицированные схемы исполнительной группы



Основные положения ее сводятся к следующему:

необходимые функциональные цепи строятся по плану станции, при  этом  реализация  зависимостей и контрольные функции осуществляются посекционно;

разветвление  цепей  на стрелках достигается контактами стрелочных контрольных реле ПК, МК;

выделение  нужной  части  цепей при задании конкретного маршрута осуществляется фронтовыми контактами  соответствующих начальных и конечных реле (Н, НМ, КМ).



4.3. Блочное оформление схемных узлов



Анализ унифицированных схем ЭЦ показывает, что определенные схемные узлы содержат одинаковый набор элементов, выполняющих одни и те же функции.  Такую совокупность составляют реле НМ, КМ, МС, ИП  в  узле  маневрового светофора, реле КС, З, М, РИ ( путевого участка,  реле  ПК,  МК ( стрелки (см.  рис. 4.5). Следовательно, конструктивно их можно оформить в блоки.

В настоящее время на сети железных дорог страны находятся в эксплуатации две разновидности блоков,  соответствующие старым и новым системам ЭЦ.  В блочной маршрутно-релейной централизации (БМРЦ) применяются блоки  закрытого  типа  (рис. 4.6,а). Они  подразделяются  на  так называемые большие и малые.  Блок состоит из металлического корпуса (коробки) 1,  лицевая  часть которого  закрыта стеклом или оргстеклом 2. С тыльной стороны имеются две ножевые колодки на 22 соединительные линии каждая для штепсельного включения блока в розетки, укрепленные на релейном стативе. Внутри блока располагаются необходимые элементы 3 (реле типа НМШ, электролитические конденсаторы, резисторы) общим числом до девяти в больших блоках и до трех  (  в  малых  (один вертикальный ряд). Для переноса блока служит ручка 4.









Рис. 4.6. Типы релейных блоков:

а ( блок закрытого типа; б ( панельный блок УЭЦ-М



В релейных централизациях нового поколения ( УЭЦ-М,  ЭЦ-И ( применяются панельные  блоки открытого  типа  (рис. 4.6,б).  В системе УЭЦ-М блок представляет собой сварную конструкцию в виде рамы 1, с лицевой стороны которой устанавливаются розетки 2 для штепсельного включения реле РЭЛ, а с боковой ( ножевые колодки 3  для  подвода  внешних  соединений.  В  передней части располагаются также ручки 4. Монтажный жгут укладывается сзади и закрывается  крышкой.  Блок рассчитан на размещение двенадцати реле, которые поставляются отдельно. Отличительной особенностью панельного блока  ЭЦ-И  является то,  что он сконструирован физически, т.е. провода электрической схемы припаяны к  хвостовикам контактов реле БН.  Кроме того,  внешние соединения подводятся к тыльной стороне блока, для чего на задней стенке устанавливается до шести разъемов на 30 соединительных линий каждый.

Внутреннее содержание блоков одного и того же назначения, их количественный расход на объект и число межблочных связей в системах БМРЦ, УЭЦ-М и ЭЦ-И не совпадают. Это объясняется разницей в элементной базе,  конструктивном оформлении функциональных узлов,  ширине охвата решаемых задач,  увязке с маршрутным набором и др. Для  решения  соответствующих  задач они соединяются между собой по следующим функциональным цепям: контрольно-секционных реле,  сигнальных,  замыкающих, маршрутных и разделки. Характерной особенностью их в УЭЦ-М и ЭЦ-И  является  общность решений по усилению замыканий стрелок в маршруте, повышению надежности и расширению функциональных возможностей.  Пример размещения блоков  на упрощенном однониточном  плане  станции (функциональная схема) для системы БМРЦ показан на рис. 4.7.







Рис. 4.7. Функциональная схема размещения блоков

исполнительной группы БМРЦ



На разных  этапах  становления  унифицированных систем ЭЦ разрабатывались дополнительные блоки,  учитывающие  новые  или своеобразные схемные  узлы,  например ограждения составов на время их технического осмотра, извещения на переезд, поездного светофора в  стрелочной  горловине,  стрелки в середине пути и др. Наиболее полно они представлены в системе ЭЦ-И.



4.4. Схемы начального и конечного реле



Как было отмечено ранее, контактами начального и конечного реле выделяется та часть унифицированной схемы, которая относится к задаваемому        маршруту.  Места  их установки на схеме определяются полнотой охвата  зависимостей.  Поэтому не всегда реле  Н  и К размещаются в одном блоке, а их контакты одинаково  ориентированы относительно друг друга (рис. 4.8). Это обстоятельство порождает многотиповость сигнальных блоков. В системе УЭЦ-М предпринята попытка сократить их количество путем создания универсального маневрового блока со свободным  доступом  к контактам реле КМ.  Для этого выводы от них припаяны к внешним клеммам блока,  а необходимое сочетание достигается установкой к ним  дополнительных перемычек. Такое решение требует специальной проработки схем  на  стадии  проектирования,  усложняет межблочные связи  и  затрудняет  применение типовых межблочных соединителей. Поэтому в системе ЭЦ-И наблюдается возврат к вариантам оформления схемных узлов по аналогии с БМРЦ.







Рис. 4.8. Варианты включения контактов начальных и конечных

 маневровых реле в унифицированной цепи



Принципиально реле Н и КМ  должны  вводиться  в  рабочее состояние сигнальной  кнопкой  (или маршрутным набором) с проверкой отсутствия враждебных маршрутов,  поскольку эту функцию они вносят в сигнальную цепь            (см. разд. 4.2), и  сохранять его до конца  существования  маршрута. Этим  требованиям соответствует схема включения реле Н, представленная на рис. 4.9. Подача питания на обмотку осуществляется контактом реле К (повторителя одноконтактной сигнальной кнопки) или поступает от маршрутного набора при маршрутном управлении. В цепи возбуждения реле Н фронтовым контактом реле З первой секции за сигналом проверяется отсутствие попутных или  встречных передвижений по  трассе  маршрута (секущие передвижения снимаются положением стрелок). К моменту отпускания сигнальной кнопки (выключения маршрутного набора) реле  Н самоблокируется и обесточивается после размыкания первой секции.

Аналогично строится схема включения реле КМ,  в цепи возбуждения которого проверяется состояние реле З последней секции в маршруте (рис. 4.10).







Рис. 4.9. Пример включения		 Рис. 4.10. Пример включения 

начального реле					конечного реле



Основная трудность здесь заключается в подаче питания от контактов сигнальных кнопок,  которых может быть несколько (например, у светофора М3 (рис. 4.8) кончаются передвижения по светофорам Ч1,  Ч2,  М7). Существующие решения предусматривают  в  этом случае возбуждение реле КМ от так называемых шин направлений движения. Они образуются контактами реле направлений  (поездными  Н,  Ч и маневровыми НМ, ЧМ), схема которых показана на рис. 4.11.  С появлением питания в соответствующей  шине  одновременно  срабатывают все реле КМ задаваемого направления движения. Своими контактами они разбивают основные функциональные цепи на отдельные участки, из которых работоспособным оказывается один:  от контакта Н до контакта КМ,  соответствующих задаваемому маршруту. Поэтому после замыкания маршрута самоблокируется нужное реле  КМ,  остальные после исчезновения питания в шине направления сбрасываются.







Рис. 4.11. Схема организации шин направлений:

а ( схема шин направлений; б ( схема реле направлений

Так как при запаздывающем возбуждении реле КМ возможно формирование функциональных цепей далее границы задаваемого маршрута, ее четкая фиксация обеспечивается опережающим срабатыванием конечного реле относительно начального. В частности, при раздельном управлении реле Н получает питание от шины направления, включение которой задерживается контактом вспомогательного реле ВП.



4.5. Схема контрольно-секционных реле



Поскольку контрольно-секционные  реле  предназначены  для выключения замыкающих то они располагаются в блоках стрелочных и бесстрелочных путевых участков.  В  процессе  разработки унифицированных систем  на  реле  КС был возложен ряд дополнительных функций,  в частности, исключение лобовых маршрутов на путь, контроль свободности маршрута во время его отмены, увязка со схемами путевой блокировки и др.  Поэтому реле КС дополнительно размещаются  в  блоках приемоотправочных путей, сигнальных блоках и стативе свободного монтажа.

В исполнительной группе БМРЦ и ЭЦ-И в качестве контрольно-секционных применяются  низкоомные  реле   типа   НМ4-3,4; НММ1-10; БД3-3,5;  БН-6,8; РЭЛ-6,8, допускающие последовательное включение порядка 20 обмоток. Для этого под схему КС отводится одна  цепь межблочных соединений.  В системе УЭЦ-М схема КС построена на высокоомных реле типа РЭЛ,  допускающих последовательное соединение не более двух обмоток,  с затратой двух цепей межблочных соединений.

Пример построения схемы в БМРЦ показан на рис. 4.12. Выделение нужной части цепи осуществляется в  поездных  сигнальных блоках контактом  общего  начального  реле ОН,  в маневровых ( контактами реле НМ и КМ. Разветвление цепи на стрелках достигается фронтовым  контактом  реле  ПК в плюсовом направлении и тыловым ПК и фронтовым ВЗ (реле взреза) ( в минусовом. Питание в выделенную  часть посылается контактом реле К или маршрутным набором. В цепи возбуждения реле КС проверяются следующие  зависимости:

свободность стрелочных и бесстрелочных путевых участков (СП, П);

отсутствие автоматической отмены маршрута (�EMBED Equation.3���);

отсутствие лобовых маршрутов на путь (ЧИ, НИ);

положение охранных стрелок и  свободность  негабаритных участков, если они имеются (ВЗ). В примере негабаритным участком является 3СП по отношению к 1СП.  Кроме  того,  стрелка  3 должна нанимать охранное положение, ведущее в сбрасывающий тупик 1Т;

отсутствие местного управления стрелками, если оно предусмотрено (МИ);

установленное  направление  движения для маршрутов отправления на обезличенный перегон (НСНП, ЧСНП);

отсутствие ограждения составов на время их технического осмотра или ремонта (ВЗ).  В примере дежурный по станции по запросу оператора  пункта технического осмотра нажимает на аппарате кнопку ограждаемого пути, обесточивается соответствующее реле ОГ, а следовательно, ВЗ примыкающей к путям        стрелки 5.

Отличительной особенностью  построения схемы КС в системе УЭЦ-М является то,  что перечисленные зависимости  контролируются в  первой  цепи  межблочных соединений, в которую включено реле КС сигнального блока. По второй цепи, начиная от контакта этого реле, осуществляется поочередное  включение  реле КС путевых блоков, осуществляющих замыкание маршрута (см.  пунктир, показан только для движения в нечетную сторону).

Сработав, цепь блокируется через контакт реле КС сигнального блока, при этом в поездных маршрутах имеется дополнительная подпитка через фронтовой контакт сигнального реле С.  Сделано  это  для того,  чтобы при кратковременном нарушении цепи по какой-либо причине произошло ее  автоматическое  включение (пока сигнальное реле не исчерпало замедление на отпадание).

При использовании маршрута реле КС выключается  контактом путевого реле первой секции за сигналом. После принудительного перекрытия светофора  цепь  сохраняется  до  конца  размыкания маршрута (срабатывает реле разделки Р),  что позволяет контролировать свободное состояние маршрута на весь период его автоматической отмены,  а при нарушении свободности ( принуждать к искусственному размыканию.  В системе  ЭЦ-И  предусматривается резервное выключение контрольно-секционных реле в случае незамыкания контакта начальной кнопки  в  операции  по  перекрытию сигнала (см. разд. 4.6). Для этого нажимаются групповая кнопка ГКМ (снимается полюс МГК) и кнопка  последнего  сигнального блока в  маршруте  (в  примере ( НК,  обеспечивается резервное выключение реле КС в маршрутах отправления,  см. пунктир  для реле ЧОКС).

Исключение лобовых маршрутов на путь достигается  включением в контрольно-секционную цепь контактов реле НИ,  ЧИ. Нормально исключающие реле находятся под током. При задании, например, нечетного  маршрута приема возбуждается реле НКС и выключает цепь самоблокировки реле НИ.  После замыкания  маршрута (�EMBED Equation.3���) реле НИ обесточивается окончательно и не позволяет возбудить реле ЧКС,  т.е. задать маршрут на путь с противоположной стороны.  Маневровые  маршруты на путь с разных его концов не относятся к категории враждебных,  поэтому  включение  реле НКС и  ЧКС обеспечивается шунтированием контактов НИ,  ЧИ контактами конечных маневровых реле НКМ, ЧКМ.



В системах УЭЦ-М и ЭЦ-И реализовано указание Министерства путей сообщения РФ по замыканию маршрутов с использованием  пригласительных сигналов.  Для этого  предусматривается  работоспособность контрольно-секционной цепи в случаях ложной  занятости негабаритных  участков  или  потери  контроля охранной стрелки (из нее изъяты контакты реле В3,  но сохранены в  сигнальной), а  также  ложной  занятости маршрутного участка (для этого разомкнутый контакт СП или П шунтируется контактом  реле БИ, возбуждение которого обеспечивается специальными манипуляциями на пульте управления, см. пунктир в блоке 1СП).



4.6. Схема сигнального реле



В цепи сигнальных реле унифицированных систем ЭЦ реализуется весь набор зависимостей,  изложенных в разделе 2.5.2. При этом элементы зависимостей проявляются как в явной,  так и неявной форме.  В последнем случае характерными являются реле КС и ВЗ, контролирующие ряд  зависимостей  (см. разд.  4.5)  и транслирующие их в сигнальную цепь.  Кроме того, на построении сигнальной цепи сказалось решение  некоторых  эксплуатационных задач, связанных с особыми режимами ее использования: во время ограждения составов на путях,  в интервалах  выдержки  времени при посылке извещения на станционный переезд или же оповещения монтеров пути, работающих на стрелке, на период выключения путевых участков из зависимости.

Рассмотрим работу сигнальных реле на примере системы БМРЦ (рис. 4.13). Схема их включения образует вторую цепь межблочных соединений. Посылка питания в выделенную часть ее при  задании маршрута осуществляется общим для всех сигналов противоповторным реле ПП на станциях с раздельным управлением  и  индивидуальным ( на станциях с маршрутным управлением. В первом случае адресное подсоединение контакта реле ПП производится с помощью       реле направления  и кнопочного (Н,  НК ( для светофора Н;  НМ, М5К ( для     светофора М5).

В цепи возбуждения сигнального реле проверяются:

надлежащее положение стрелок  в  маршруте  (ВЗ(�EMBED Equation.3���  (  в плюсовом направлении, МК ( в минусовом, ВЗ ( охранных стрелок);

свободное состояние путевых участков,  входящих в маршрут (КС ( стрелочных и бесстрелочных участков в горловине; П ( приемоотправочного пути;  ЧЖ ( первого участка удаления в маршрутах отправления  на перегон,  оборудованный числовой кодовой автоблокировкой; ЧЗ ( второго участка удаления в том же маршруте по пятой цепи межблочных соединений; ВЗ ( негабаритных         участков);

отсутствие враждебных маршрутов (�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���,�EMBED Equation.3��� ( попутных и встречных по одним и тем же стрелкам;  КС ( лобовых  на  путь; ЧОКС или НОКС ( лобовых на обезличенный перегон);

отсутствие искусственного размыкания стрелок (�EMBED Equation.3��� в блоках СП, УП);

отсутствие пригласительного огня (�EMBED Equation.3��� (  для  светофора Н);

отсутствие на перегоне хозяйственного поезда  или  подталкивающего локомотива  в  маршрутах  отправления  (ЧВКЖ  или НВКЖ);

наличие противоповторности в управлении светофором (ПП, МП, ОП);

действительное замыкание стрелок, входящих в маршрут (�EMBED Equation.3��� в блоке ВД;  �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� ( в блоках СП, УП; �EMBED Equation.3��� ( в блоке П; УЧИ ( в узле участка удаления; исключающие реле НИ и УЧИ являются повторителями замыкающих реле соответственно секцией 5СП и НП).

Возбудившись, сигнальное  реле переходит на цепь самоблокировки, в которой дополнительно проверяются исправность и горение разрешающей лампы светофора (НРУ ( для светофора Н; О ( для светофора М5).

Известно, что  в маневровых маршрутах ряд зависимостей не проверяется. Так,  в маршруте по светофору М5 на путь  тыловым контактом реле  НКМ в блоке П отключается контроль его свободности, а возбужденное состояние реле  КС  в  сигнальном  блоке позволяет осуществить  движение в сторону пути при наличии маневрового передвижения с противоположной  его  стороны.  Чтобы исключить возбуждение  поездного  сигнального  реле  по трассе состоявшегося маневрового передвижения,  у которого не обесточилось реле  КМ, осуществляется  развязка сигнальных цепей по питанию: со стороны начала цепи в поездном маршруте  подключается минус батареи, а в маневровом ( плюс.

При использовании маршрута поездное сигнальное реле  выключается контактом  реле КС.  В случае кратковременного отказа контрольно-секционной цепи  сигнальное реле обеспечивает непрерывность питания  разрешающей лампы светофора за счет конденсаторного замедления порядка 2,0-2,5 с.

В маневровых  маршрутах  после  обесточивания реле КС под воздействием подвижного состава образуется цепь  подпитки  маневрового сигнального  реле  до момента освобождения предмаршрутного участка. Она использует третью цепь межблочных соединений с  переходом  на вторую в ближайшем блоке СП или УП (для светофора М5: �EMBED Equation.3���(�EMBED Equation.3���(МС(1М(�EMBED Equation.3���(�EMBED Equation.3���(1М(�EMBED Equation.3���(�EMBED Equation.3��� ... НКМ). На момент перелета контактов  КС  маневровое  сигнальное реле удерживает якорь за счет замедления, а после возбуждения реле ИП выключается. Если  предмаршрутный участок остается занятым частью вагонов, то выключение цепи подпитки осуществляется контактом СП после освобождения первой секции за светофором.

В современных системах ЭЦ с целью уменьшения габаритов аппарата управления  и упрощения его монтажа применяются одноконтактные двухпозиционные сигнальные (маршрутные) кнопки. Поэтому вытягиванием  кнопки на себя невозможно осуществить принудительное перекрытие сигнала.  Задача решается с помощью дополнительных схем, фиксирующих два действия дежурного по станции на аппарате управления:  нажатие групповой кнопки  "Отмена маршрута" и повторно ( сигнальной (маршрутной) светофора, по которому отменяется маршрут.  В результате  первого  действия  в сигнальные блоки не поступает питание по шинам П-Г, М-Г, в результате второго ( в сигнальную цепь контактом реле К подключается несуществующий полюс питания. Резервное выключение сигнальной цепи в системе ЭЦ-И рассмотрено в разделе 4.5.

Отличительной особенностью построения сигнальных цепей (и не только их) в системах  УЭЦ-М  и  ЭЦ-И  является  отсутствие электролитических конденсаторов как малонадежных элементов. Для достижения необходимых временных  зависимостей в этих системах широкое распространение получили медленнодействующие на отпадание якоря первичные функциональные реле и их повторители, а также групповые шины выдержки времени. Рассмотрим  соответствующие  решения  на примере системы ЭЦ-И (рис. 4.14). Здесь в поездных маршрутах зависимости по безопасности движения  поездов проверяются в цепи основного реле С, а включение ламп светофора осуществляется с помощью его повторителей С1, С2. При кратковременном нарушении цепи КС или С посылается питание в шину ВКЗ (см. блок ВГ-И светофора Ч1). В результате запускается релейная  схема  отсчета  времени (2,5-3,5 с),  по шинам ПВЗ, МВЗ поступает питание на реле С1, С2, которые сохраняют сигнальное показание светофора. Такое же решение предусмотрено в системе УЭЦ-М.

Для достижения  необходимых  временных  зависимостей  при использовании маневрового  маршрута  переключение  реле  МС  с основной цепи  на подпитывающую осуществляется контактами реле КС и его медленнодействующего повторителя КСМ. 

Для исключения возбуждения сигнального реле в маршрутах через ложно занятую секцию в сигнальную цепь вводится  тыловой контакт реле  БИ,  или  же  его  состояние транслируется через посредство обратного повторителя замыкающего реле ОЗ,  как это предусмотрено в блоке СП-И.  Кроме того,  реле ОЗ осуществляет задержку включения сигнальной цепи на период оповещения монтера пути (выдержку времени контролирует вспомогательное счетное реле ВС). Движение через ложно занятую секцию производится по пригласительному огню светофора.  При этом в системе ЭЦ-И предусматривается два варианта его использования:  обычный, без проверки каких-либо зависимостей, и с проверкой замыкания маршрута, отсутствия искусственного размыкания секций, установленного направления движения на однопутный перегон (после получения на это разрешения МПС).   В  последнем   случае  пригласительные  сигнальные  реле  включаются  в пятнадцатую цепь межблочных соединений и получают питание от группового комплекта, состоящего из реле  ГПС,  ГПСП  и ДПС. Схема в целом построена так,  что включенным может быть только одно пригласительное  сигнальное реле. Сначала нажимается групповая кнопка ГПС, затем ( начальная маршрута. Если первой будет нажата кнопка у  сигнала,  то кнопочное  реле  КН  выключит питание  реле ГПСП,  после чего нельзя будет пользоваться групповой кнопкой. Такое построение исключает несанкционированное возбуждение какого-либо реле ПС в результате ложного замыкания контактов его кнопки. При правильном нажатии  кнопок последовательно возбуждаются реле ГПС, групповой счетчик первого нажатия маршрутной кнопки  1С,  реле ДПС, КН, ПС. После этого групповую кнопку можно отпустить.

В системе УЭЦ-М имеется возможность выключения секций из зависимости с сохранением пользования сигналом.  Для этого тыловые контакты реле БИ шунтируются перемычками,  предусмотренными заранее  проектом. Этого нельзя делать для первой секции за сигналом, так как она осуществляет зависимости по перекрытию его при движении поезда.



4.7. Схема группового противоповторного реле



При раздельном  управлении  стрелками и сигналами задание маршрутов производится последовательно во  времени.  Каждая  отдельно взятая  сигнальная  цепь после ее включения с проверкой наличия противоповторности в управлении светофором поддерживается в  рабочем  состоянии в обход контакта ПП. Это позволяет применить общее для всех сигналов станции противоповторное реле, резко сократив аппаратурные затраты. Схема его включения представлена на рис. 4.15.



Рис. 4.15. Схема группового противоповторного реле

Рассмотрим его работу на примере задания маршрута отправления по сигналу Ч1.  После нажатия сигнальной кнопки срабатывают кнопочное  реле  Ч1К и реле направления Ч.  Их контактами включается питание вспомогательного реле ППВ,  которое возбуждается с  проверкой  обесточенного  состояния вспомогательного реле ВП. Далее последовательно срабатывают реле ПП и ВП. Через их контакты запитывается сигнальная цепь светофора Ч1.  Сработав, реле С  самоблокируется,  освобождая  групповой  комплект ППВ, ПП, ВП для очередного использования. Если после отпускания сигнальной кнопки ее контакт  не  разомкнулся  (под  током Ч1К, Ч),  то реле ВП продолжает получать питание по цепи самоблокировки, не позволяя воспользоваться реле ППВ,  ПП для задания очередного  маршрута (см. контакт ВП*).  После устранения неисправности в сигнальной кнопке схема  приходит  в  исходное состояние.



4.8. Схема замыкающих реле



В современных  унифицированных  системах ЭЦ блочного типа задача замыкания и последующего размыкания стрелок в  маршруте решается с  помощью  комплектов  из  одного замыкающего и двух маршрутных реле,  устанавливаемых на каждую изолированную секцию маршрута. Это позволяет при минимальных аппаратурных затратах получить в ее пределах симметричную  схему,  действующую по одним  и  тем же принципам в обоих направлениях движения. С целью установления удобных межблочных связей предусматривается одноступенчатое (окончательное)  замыкание стрелок в маршруте, для чего схема маршрутных реле конструируется независимой  от состояния предмаршрутного участка (отсутствует контакт ИП, см. рис. 2.41). При отмене маршрута  необходимая  выдержка  времени для размыкания достигается специальным построением,  в котором участвуют реле ИП,  КС, отмены ОТ, разделки Р и блоки выдержки времени.

Рассмотрим действующие варианты схем включения замыкающих реле. В  системе БМРЦ они являются прямыми повторителями маршрутных (рис. 4.16,а). При задании маршрута реле 1М, 2М по трассе предстоящего движения  окончательно обесточиваются и выключают замыкающие. Все режимы приведения их в  исходное (нормальное) состояние (фиксация проследования поезда, отмена маршрута, искусственное размыкание) обеспечиваются схемой маршрутных реле.

В системе ЭЦ-И реле З применяются двухобмоточными.  Одной обмоткой они включаются в цепь самоблокировки,  другой ( в седьмую цепь межблочных соединений (рис. 4.16,б).  После срабатывания реле  КС  в процессе задания маршрута замыкающие реле окончательно обесточиваются и возвращаются в исходное состояние  в  зависимости от режима размыкания. 

При проследовании поезда по маршруту возбуждение замыкающего реле осуществляется с проверкой действительного освобождения секции составом (МСП), срабатывания собственных маршрутных реле  (1М,  2М)  и по седьмой цепи ( первого по ходу маршрутного реле следующей секции (в нечетном движении ( 1М(�EMBED Equation.3���, в четном ( 2М(�EMBED Equation.3���). В  маневровых маршрутах до попутного светофора конец седьмой цепи определяется контактами КМ,  ИП (см. блок светофора М5). Следовательно, размыкание  секции  перед светофором произойдет при всех прочих условиях  после  освобождения  предмаршрутного участка (ИП) в движении по попутному сигналу (М5).  В поездных маршрутах отправления конец седьмой цепи определяется контактами реле ОТ и ИП,  которые в рассматриваемой системе являются многофункциональными. В частности,  при размыкании маршрута в процессе движения они фиксируют:  ИП ( замыкание участка НП �EMBED Equation.3��� в маршруте отправления (ОКС),  ОТ ( освобождение его поездом (П) и вступление  последнего  на участок удаления (ЧЖ). Аналогичное решение имеется для маршрутов приема (см. контакты ОТ,  ИП  в блоке ВДП-И).







Рис. 4.16. Схемы замыкающих реле: а ( БМРЦ; б ( ЭЦ-И



Защита секции маршрута от преждевременного размыкания в результате кратковременной потери поездного шунта осуществляется с помощью реле     МСП ( медленнодействующего на подъем  повторителя стрелочного  путевого  реле СП.  Реле МСП применяется двухобмоточным и нормально получает питание по цепи самоблокировки. С  занятием  секции реле СП и МСП обесточиваются.  Если после этого наблюдается потеря шунта,  то фронтовым  контактом СП включается вспомогательное реле ВСП с проверкой свободности общего комплекта выдержки времени на 5 с (от полюса ВСП).  Запуск комплекта  в  работу осуществляется по шине ВЗУ. Если за время выдержки шунт восстановится (СП), то происходит сбрасывание реле  ВСП в исходное состояние.  Если же нет,  то секция считается окончательно свободной, по шине МСП возбуждается реле МСП и самоблокируется.

При отмене маршрута реле  З  включается  контактном  реле разделки Р,  транслирующим  необходимую выдержку времени.  При искусственном размыкании питание на реле З посылается  контактом РИ от полюсов выдержки времени ПИВ, МИВ.

В системе УЭЦ-М схема замыкающего реле строится аналогично, однако  добавлен  режим искусственного замыкания секций по выбору (см. пунктир на рис. 4.16,б). При его использовании вначале нажимаются индивидуальные кнопки ИРК секций, которые нужно замкнуть, затем ( групповая ГЗИК (рис. 4.23). От индивидуальной кнопки  срабатывает реле И и переводит питание реле З от полюса МЗИ (реле З применяется с замедлением на отпадание). В результате  нажатия  групповой  кнопки полюс МЗИ снимается и реле З выключается.



4.9. Схема маршрутных реле



В унифицированных системах ЭЦ блочного типа  схема  маршрутных реле строится таким образом, что фиксация проследования поезда по отдельно взятой секции маршрута увязывается с состоянием предыдущей и последующей по отношению к ней. Такое построение расширяет набор учитываемых событий  при  использовании маршрута подвижным составом. На каждую путевую секцию устанавливается по два двухобмоточных маршрутных реле с обменом  функций в зависимости от направления движения. Одна из обмоток включается в цепь самоблокировки,  другая ( в цепи межблочных связей (рис. 4.17 и 4.18).

В системе БМРЦ реле 1М и 2М питаются по цепям  самоблокировки и посредством  замыкающих позволяют  управлять стрелками (см. рис. 4.16,а).  При задании маршрута они выключаются контактами реле КС, определяя окончательную ступень замыкания. В дальнейшем их работа зависит от режима  использования маршрута. Одноступенчатое  замыкание  нашло свое продолжение в системах УЭЦ-М  и  ЭЦ-И,  в  которых  для замыкающего реле определена самостоятельная цепь с необходимыми режимами ее использования, а маршрутные нормально находятся в выключенном  состоянии и участвуют только в фиксации проследования поезда. Такое решение по сравнению с БМРЦ является более экономичным в части расхода электроэнергии.

Рассмотрим работу схем по размыканию  маршрута  под  воздействием поезда. В системе БМРЦ для первой секции за сигналом фиксируются следующие события:  с помощью реле  1М по четвертой  цепи вступление поезда на секцию (�EMBED Equation.3���,  �EMBED Equation.3���),  с помощью реле 2М по пятой цепи ее освобождение (1СП) в маневровых маршрутах (М5КМ) и вступление на  следующую  (�EMBED Equation.3���) ( в поездных (�EMBED Equation.3���). Возбудившись, маршрутные реле самоблокируются и включают замыкающее. Поскольку указанные события могут имитировать перемежающиеся отказы в рельсовых цепях 1СП и 5СП,  то  возможно ложное размыкание  секции,  о  чем  упоминалось  уже в разделе 2.6.3.

В системах  УЭЦ-М  и  ЭЦ-И предпринята попытка усилить замыкание первой секции за  сигналом введением в поездных маршрутах дополнительного контроля свободности предмаршрутного участка. Таким образом,  первое по ходу маршрутное реле  (на  схеме рис. 4.18 ( 2М) по четвертой цепи фиксирует вступление состава на секцию (�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���), а второе по ходу (1М) по пятой                  цепи ( освобождение этой секции (СП) и с переходом в сигнальном блоке на шестую цепь ( освобождение предмаршрутного участка (ИП),  т.е. приемоотправочного пути.  В маневровых маршрутах такое добавление теряет смысл,  поэтому  шестая  цепь включается контактом реле НМ в обход контакта ИП. Вступление состава на следующую секцию фиксируется  в  схеме  замыкающего реле (см.   на  рис. 4.16,б контакт 2М в блоке 1СП-И).  Возбудившись, маршрутные реле самоблокируются  и  подготавливают  цепь для включения  замыкающего. После проверки последним действительного освобождения секции они выключаются.

Для промежуточной  секции  в  системе БМРЦ первое по ходу маршрутное реле получает питание от путевого блока  предыдущей секции (например, 5СП от 1СП) по третьей цепи с переходом на их границе на четвертую цепь межблочных соединений,  где проверяется занятие данной секции (�EMBED Equation.3���) и размыкание предыдущей (1М, 2М). Для второго по ходу маршрутного реле набор фиксируемых событий  остается тот  же,  что  и для первой секции (освобождение данной и вступление на следующую).  Включение реле 1М и 2М в режиме отмены маршрута  и  искусственным путем осуществляется с помощью реле разделки Р.

В системах  УЭЦ-М  и  ЭЦ-И первое по ходу маршрутное реле промежуточной секции также получает питание от предыдущего путевого блока  по четвертой  цепи,  в которой проверяются возбужденное состояние реле 1М и СП предыдущей секции и вступление состава на данную. Второе по ходу маршрутное реле             контролирует срабатывание реле 1М своей секции и реле З предыдущей, питаясь по шестой цепи межблочных соединений.

В случае использования маршрута отправления с пути, занятого частью  вагонов,  в системах УЭЦ-М и ЭЦ-И во всех путевых блоках по трассе сработают только первые  по  ходу  маршрутные реле, имеющие  в цепях своего возбуждения контакты путевых реле. Вторые маршрутные реле, имеющие в своих цепях контакты замыкающих реле,  останутся  выключенными.  После выхода состава целиком на участок удаления в последнем сигнальном узле срабатывает реле ОТ (см. рис. 4.16,б,  здесь контакт 2М в блоке УП-И принадлежит первому по ходу реле и будет в  замкнутом  состоянии). Фронтовым  контактом  ОТ  подключается  питание в девятую цепь межблочных соединений,  имеющую в качестве нагрузки низкоомные реле разделки  Р.  В сигнальном  блоке  выходного  светофора (ВДП-И) девятая цепь переходит на шестую, в которую включена высокоомная обмотка  второго  маршрутного  реле  секции за сигналом (в примере ( 1М).  В результате падение напряжения приходится  на маршрутное реле,  и  оно  срабатывает.  После этого наблюдается посекционное возбуждение всех вторых по ходу маршрутных реле,  участвовавших в маршруте. Таким образом, хотя и с задержкой во времени, но секции разомкнутся автоматически. Аналогично решается задача размыкания секций в маршрутах приема,  если после ухода поезда за светофор предмаршрутный  участок  показывает  ложную занятость.

Коммутация цепей на разветвлениях  контактами  реле  ПКП, МКП ( повторителями положения поляризованного якоря реле К ( сохраняет их работоспособность при потере контроля положения стрелок.



4.10. Схема реле разделки



Реле разделки Р предназначены для  размыкания  стрелок  с необходимой выдержкой  времени при отмене окончательного замкнутого маршрута,  а также автоматического размыкания неиспользованных частей маневрового маршрута при угловых заездах, кроме того,  в системе БМРЦ, для искусственного размыкания секций в случаях их ложной занятости. Схемы реле разделки в                    унифицированных системах блочного типа строятся на общих принципах  и различаются в частностях (рис. 4.19).

Реле Р устанавливаются  в  путевых  блоках  стрелочных  и бесстрелочных участков. В БМРЦ и ЭЦ-И они применяются низкоомными и включены соответственно в шестую и девятую цепи межблочных  соединений, в УЭЦ-М ( высокоомными и включены в третью и четвертую цепи межблочных соединений. Нормально реле Р находятся в обесточенном состоянии. Постановка их в работу сопровождается проверкой свободности маршрутных участков. В системах БМРЦ и  ЭЦ-И это достигается последовательным  соединением в цепи как обмоток реле Р, так и контактов путевых реле СП, П, МСП, участвующих в маршруте. Размыкание  контакта любого путевого реле в цепи ведет к выключению всех реле Р.  В УЭЦ-М задача решается  специальным построением схемы,  при котором выполняется поочередное срабатывание реле Р в блоках путевых секций,  начиная от  сигнального блока начала и кончая сигнальным блоком конца маршрута, с последующим переводом их в зависимость от состояния реле Р слева  и  справа.  Например,  реле  1Р  второй  секции  (см. рис. 4.19,в) в рабочем состоянии  плюс  батареи  получает  через контакт 1Р  первой секции,  а минус ( через контакт 1Р третьей секции. При таком построении размыкание любого контакта МСП  в отменяемом маршруте  вызывает  цепную реакцию выключения всех реле 1Р (в четном направлении действует схема реле 2Р,  накладываемая на третью и четвертую цепи межблочных соединений).

В режиме отмены продолжительность  выдержки  времени  зависит от  состояния  предмаршрутного  участка и рода маршрута. При свободном участке размыкание наступает  через  5 с  после закрытия сигнала для всех родов маршрутов, при занятом ( через 1 мин для маневровых маршрутов и через 3 мин ( для поездных. В качестве временных датчиков используются стабилитронные блоки, образующие совместно с включающими и исполнительными реле  три общих для всех маршрутов комплекта размыкания.

Работа схем в режиме отмены протекает следующим  образом. После нажатия  дежурным по станции групповой кнопки ОГК и сигнальной (начальной) отменяемого  маршрута  во  все  сигнальные блоки поступают полюса М-ГОТ,  М-МВ,  М-ПВ, несущие информацию об исходном состоянии соответственно общего, маневрового и поездного комплектов выдержки времени. В сигнальном блоке срабатывает реле отмены  ОТ  с  проверкой  свободности  отменяемого маршрута (КС) и  состоявшегося  перекрытия  светофора  (�EMBED Equation.3���). Поскольку сигнальная кнопка отпускается (в примере ( М5К)  и  в последующем комплекты  выдержки  времени  занимаются (исчезают полюса М-ГОТ и т.д.),  то для реле ОТ  предусматривается  цепь самоблокировки, берущая начало на тыловом контакте противоповторного реле ПП. После срабатывания реле ОТ в зависимости  от состояния предмаршрутного  участка  посылается  питание в шину ГОТ или МВ1 (ПВ1).  В результате запускается  в  работу соответствующий комплект выдержки времени,  в конце которой исполнительное реле комплекта включает  плюсовой  полюс  питания  в цепь реле разделки. В зависимости от состояния реле ИП им может быть П-ОВ  (выдержка ( 5 с)  или  П-МВ  (выдержка ( 1 мин),  в  поездных   маршрутах ( П-ПВ (3 мин). Сработав, реле Р выключают контрольно-секционные, отчего групповой комплект  возвращается в исходное состояние,  и возбуждают маршрутные реле в БМРЦ или замыкающие ( в УЭЦ-М и ЭЦ-И.

С целью  уменьшения межблочных обвязок в системах УЭЦ-М и ЭЦ-И предусматривается запуск в работу сразу всех  трех  комплектов выдержки  времени.  Если при этом используется короткая выдержка времени,  то ненужные комплекты автоматически возвращаются в исходное состояние.

Использование схемы реле разделки в режиме угловых  заездов связано с тем обстоятельством,  что не все секции маршрута в прямом движении могут заниматься подвижным составом.  Например, при  перестановке  локомотива  с первого пути на второй с заездом за светофор М5 нет смысла выезжать на участок НП, хотя схемами конец  маршрута  определяется  на нем. Следовательно, маршрутные реле будут фиксировать движение локомотива до определенного момента,  и после ухода его за светофор М5 возникает задача размыкания неиспользованных секций. Она решается следующим образом. Реле ОТ в сигнальном блоке светофора М5 выступает в новом качестве ( как элемент, фиксирующий угловой заезд. С этой целью его схема несколько дополняется. В ней проверяется, что был задан маршрут (НМ) и открывался светофор (МС) составу, стоящему на  предмаршрутном участке (�EMBED Equation.3���),  при этом возвратное движение состоялось (�EMBED Equation.3���). Возбудившись, реле ОТ подключает полюс питания в цепь разделки в сторону блоков 1СП и НП, но она остается разомкнутой контактом 1СП до полного ухода состава за светофор М5.  Освобождение предмаршрутного участка ведет к тому, что  контактом  ИП реле ОТ  выключается. Следовательно, посылка питания  в цепь разделки приобретает импульсный характер. Длительность импульса определяется временем разряда  конденсатора на обмотку реле ОТ. Сработав,  реле Р размыкают неиспользованные секции маршрута.  В системах УЭЦ-М и ЭЦ-И  конденсаторы не  применяются,  и  необходимые  временные характеристики достигаются установкой повторителей ОТ  с  замедлением на отпадание.



4.11. Схема известителя приближения



Основное назначение  реле ИП заключается в выборе необходимой выдержки времени при отмене маршрута.  Известители приближения устанавливаются в сигнальных блоках и, несмотря на некоторые различия в схемах их включения для  различных  систем, контролируют одни и те же зависимости,  связанные с состоянием предмаршрутного участка и светофора (рис. 4.20).

Нормально известитель  приближения находится в возбужденном состоянии в БМРЦ и в выключенном ( в УЭЦ-М и ЭЦ-И. Решение, принятое в  последних  двух системах, является логически оправданным, поскольку при отсутствии маршрута нет надобности в известителе приближения. Включение его  в  работу происходит в процессе установки маршрута,  когда замыкается фронтовой  контакт начального реле (см.  рис. 4.20,б).

Схема реле  ИП  содержит  две ветви: в одной задействован тыловой контакт сигнального реле (в частности, МС), в другой ( фронтовой контакт путевого  реле  предмаршрутного  участка  (в частности, СП). При этом возможны следующие варианты использования реле ИП: светофор открыт, предмаршрутный участок занят ( реле ИП без тока и выбирает долгую выдержку времени;  светофор открыт, предмаршрутный участок свободен или светофор  не  открылся, предмаршрутный  участок занят ( реле ИП под током и выбирает короткую выдержку времени.



Рис. 4.20. Схемы известителя приближения: а ( БМРЦ; б ( ЭЦ-И



Назначение остальных элементов схемы реле ИП заключается в следующем:

тыловой  контакт  НМ  в схеме "а" и фронтовой З в схеме "б" исключают возбуждение реле ИП и выбор тем  самым  короткой выдержки времени при отмене маршрута с занятого предмаршрутного участка (хотя реле МС обесточится,  но пока под током находится реле НМ и выключено З);

тыловой контакт ОТ исключает преждевременное  возбуждение реле  ИП  при  пропадании  поездного шунта в момент отмены маршрута;

тыловой контакт КС (КСМ) позволяет возбудиться реле ИП, если реле ОТ сработало в режиме угловых заездов.

В маршрутах сквозного пропуска, используемых с повышенной скоростью движения,  схемой реле ИП выходного сигнала осуществляется удлинение предмаршрутного участка за счет добавления к приемоотправочному пути  входных  секций  (вводятся  фронтовые контакты П, ЧКС или П, НКС). В системах УЭЦ-М и ЭЦ-И такое удлинение предусматривается также для маневровых передвижений по открытым попутным  светофорам.  Если  задан маршрут до сигнала (КМ, �EMBED Equation.3���),  то из схемы реле ИП отключается СП  предмаршрутного участка и подключается цепь межблочных соединений "ИП", содержащая контакты СП всех секций до данного сигнала,  начиная  от светофора, по  которому  задан  маршрут  (см. пунктир на рис. 4.20,б).



4.12. Схемы реле искусственных операций



В процессе эксплуатации электрических централизаций  была выявлена недостаточность  существования одной лишь искусственной операции,  связанной с  размыканием  секций,  показывающих ложную занятость. Появилась необходимость искусственного замыкания стрелок в маршрутах  с  использованием  пригласительного огня, выключения из зависимости секций с сохранением пользова-

ния сигналом без привлечения для  этой  цели  электромеханика. Наиболее полное  решение  поставленные задачи нашли в системах УЭЦ-М и ЭЦ-И.

Внешне искусственное размыкание во всех системах выполняется одинаково.  Вначале ДСП нажимает кнопки ИРК  тех  секций, которые необходимо разомкнуть, затем ( групповую ГИРК. В БМРЦ (рис. 4.21) и ЭЦ-И (см. рис. 4.22) от нажатия индивидуальных  кнопок возбуждаются и  самоблокируются  реле  РИ размыкаемых секций с проверкой свободности группового  комплекта  выдержки  времени (должны присутствовать  соответственно полюса М-ИВ и С-ИВ). В ЭЦ-И дополнительно проверяется  обесточенное  состояние  контрольно-секционного реле.  Это  позволяет избежать разрыва сигнальной цепи и  перекрытия  светофора  при  ошибочном  нажатии кнопки.







Рис. 4.21. Схема искусственного размыкания в БМРЦ







Рис. 4.22. Схема реле искусственных операций в ЭЦ-И



В УЭЦ-М (рис. 4.23) от нажатия кнопки ИРК предварительно возбуждается и самоблокируется индивидуальное реле И, выдающее на табло информацию в  виде мигающей полосы в пределах размыкаемой секции.  Поскольку контакты реле И в сигнальную цепь не заводятся, то при ошибочном нажатии кнопки перекрытия светофора не наблюдается, а неправильные действия исправляются нажатием кнопки "Отмена". При этом снимается полюс П-Г и реле И выключается.





Рис. 4.23. Схемы реле искусственных операций в УЭЦ-М



От нажатия  групповой  кнопки возбуждается и самоблокируется групповое реле,  в частности ГРИП,  которое включает блок выдержки времени 3 мин. В УЭЦ-М дополнительно от полюса ПИВ1 получают питание реле РИ тех  секций,  у  которых  были  ранее включены реле И. Конец выдержки фиксируется исполнительным реле ИВ, которое посылает питание в шину П-ИВ. От этой шины возбуждаются замыкающие  реле  в УЭЦ-М и ЭЦ-И и реле разделки, а затем ( маршрутные и замыкающие в БМРЦ. Далее наблюдается выключение реле РИ и переход группового комплекта в исходное состояние.

Искусственное замыкание  стрелок в движениях по пригласительному огню в БМРЦ осуществляется или открытием попутных маневровых светофоров, если это возможно, или снятием группового полюса питания со всех управляющих цепей электроприводов реле горловины с помощью  специальной  кнопки. Более целенаправленно  решена задача в ЭЦ-И.  Обычно пригласительным огнем пользуются при невозможности задать маршрут  через ложно занятую секцию.  Поэтому в системе на каждую путевую секцию предусматривается реле БИ,  которое позволяет  в  схеме контрольно-секционных реле  обойти разомкнутый контакт СП (см. рис. 4.12). После установки стрелок по  маршруту  нажатием  начальной кнопки  и  групповой  вспомогательного  управления ВУК включается питание в шину ВУ, отчего реле БИ возбуждается (см. рис. 4.23, пунктир).  После  срабатывания контрольно-секционных реле маршрут оказывается полностью замкнутым, а реле БИ переходит на самоблокировку. Отличие работы реле БИ в УЭЦ-М заключается в том,  что при задании маршрута  через  ложно  занятую секцию вначале  нажимается индивидуальная кнопка ИРК, затем ( групповая СК. В результате первой операции срабатывает индивидуальное реле  И, в результате второй ( включается питание шины СК. В дальнейшем работа схем протекает аналогично, однако в системе  УЭЦ-М  имеется возможность обойти в сигнальной цепи разомкнутые тыловые контакты БИ,  предусмотрев проектом  перемычки, т.е. выключить  ложно занятую секцию с сохранением пользования сигналом.

При использовании маршрута с пригласительным огнем секции разомкнутся только до ложно занятой.  Для размыкания остальных необходимо установить  его вспомогательным управлением повторно, нажать индивидуальную кнопку ИРК и, удерживая ее, отменить маршрут обычным  порядком. В результате нажатия кнопки ИРК в ЭЦ-И возбуждается реле В (см. рис. 4.22),  а в УЭЦ-М ( реле  И (см. рис. 4.23).  Контактами  этих реле достигается целостность цепи разделки в блоке ложно занятой секции (см. рис. 4.19,б, для УЭЦ-М шунтирующий контакт не показан).

Как уже было отмечено в разделе  4.8, в УЭЦ-М  возможно искусственное замыкание секций по выбору нажатием индивидуальной кнопки ИРК и групповой ГЗИК. Это позволяет замкнуть стрелки в  маршрутах с использованием пригласительного огня по иным причинам, чем ложно занятая секция.



�

5. МАРШРУТНЫЙ  НАБОР



5.1. Классификация и расстановка маршрутных кнопок



На станциях с маршрутным управлением  в  настоящее  время применяются два  вида  аппаратов:  пульт-табло и манипулятор с выносным табло. Главное отличие пульта-табло от  аналогичного при раздельном управлении состоит в том, что вместо сигнальных кнопок в соответствующих местах светосхемы  установлены  маршрутные, а  стрелочные  используются только как вспомогательные средства управления (на случай отказа маршрутного набора,  при опробывании стрелок и т.п.).

Маршрутные кнопки подразделяются на поездные  и  маневровые. В  той и другой категории различают начальные и конечные, определяющие соответственно исходную и конечную точки  маршрута. Правила  их расстановки на светосхеме сводятся к следующему:

на каждый поездной светофор в междупутьи предусматривается поездная кнопка,  которая  может  служить  начальной  при установке маршрута от этого светофора и конечной, если маршрут задается за этот светофор;

на  каждый маневровый светофор на оси пути предусматривается маневровая кнопка, которая может служить как начальной, так и конечной, если маршрут задается до этого светофора (как попутного) или же за него (т.е. в тупик или на путь). При установке маршрута на бесстрелочный участок в БМРЦ и УЭЦ-М в качестве конечной нажимается кнопка встречного светофора, а в ЭЦ-И попутного и,  кроме того,  при установке на участки НП, НДП, ЧП, ЧДП ( кнопка соответствующего входного светофора;

в  тех  случаях,  когда конец поездного или маневрового маршрута нельзя определить нажатием кнопки встречного светофора, устанавливаются  специальные  конечные  поездные  кнопки в междупутьи (рис. 5.1)  или  конечные  маневровые  на  оси  пути (рис. 5.2);

если по условиям путевого развития маршрут можно проложить несколькими вариантами,  для выбора нужного в характерных точках устанавливаются вариантные  кнопки  (рис. 5.3). Маршрут задается последовательным нажатием начальной, вариантной и конечной кнопок.  Его можно набрать также нажатием кнопок промежуточных маневровых светофоров (попутных или встречных),  если таковые имеются на трассе.  В таких случаях вариантные  кнопки  не устанавливаются.

В системе ЭЦ-И для сокращения количества кнопок для выходных светофоров,  совмещенных с маневровыми,  предусматривается одна общая кнопка.  Перед установкой маршрута его категория задается  предварительным  нажатием групповой кнопки П или М.







Рис. 5.1. Пример установки конечной поездной кнопки







Рис. 5.2. Пример установки конечной маневровой кнопки







Рис. 5.3. Пример установки вариантной кнопки



В случае применения пульта-манипулятора маршрутные кнопки размещаются на центральной его части ( секции М,  имеющей наклонную поверхность.  Слева  к  ней примыкает секция стрелочных коммутаторов К,  справа ( секция связи С (рис. 5.4). 





Рис. 5.4. Расположение аппаратов маршрутного управления

Для создания необходимых  удобств  кнопки сгруппированы по назначению и имеют различную окраску: поездные ( зеленую (специальные конечные ( красную),  маневровые ( белую (специальные конечные ( синюю), вариантные ( желтую. Кнопки располагаются вертикальными рядами  по пять штук в каждом и имеют надписи по принадлежности к соответствующим точкам светосхемы.

Кроме маршрутных  на  секции  М располагаются различного рода вспомогательные кнопки, которыми ДСП пользуются наиболее часто в своей работе.  Светосхема станции размещается на верхней лицевой части выносного табло. Для лучшей видимости световые ячейки развития и повторители светофоров имеют более крупные размеры,  чем у пульта-табло.  На свободных местах лицевой части располагаются органы управления, к которым ДСП прибегает крайне редко (кнопки искусственного размыкания, аварийного перевода стрелок и др.).



5.2. Принцип унификации схем маршрутного набора

по родам маршрутов и направлениям движения



Принцип унификации схем целиком сохраняется и  для  маршрутного набора, т.е. они строятся общими для поездных и маневровых передвижений обоих направлений в соответствии с планом станции. Подключение нужной части схем при задании маршрута осуществляется по аналогии с исполнительной группой  специальными реле ( вспомогательными начальными ВН, ВНМ и вспомогательными конечными ВК, ВКМ (рис. 5.5).





Рис. 5.5. Принцип унификации схем маршрутного набора

При задании поездных маршрутов или маневрового встречного направления реле ВНМ и ВКМ не работают (так же, как и реле Н и К в исполнительной группе). Поскольку не для всех цепей, построенных по плану станции,  допускается обвязка тыловых контактов реле  ВНМ и ВКМ,  возникает задача сопряжения элементарных маршрутов. Она решается с помощью вспомогательных  промежуточных реле ВП, которые должны различать соответствующую категорию маршрутов и принимать рабочее  состояние.  Таким  образом, схема промежуточного сигнала содержит три узла по формированию цепей (начальный, конечный и промежуточный); крайнего маневрового (из тупика) ( два;  поездного,  совмещенного  с  маневровым, ( четыре (начальный поездной,  начальный маневровый,  конечный поездной, конечный маневровый).

Разветвление схем на стрелках  осуществляется  с  помощью электрических точек. Привлечение для этих целей контактов реле ПК, МК прежде состоявшегося перевода стрелок лишено смысла.  В связи с  этим возникает задача защиты цепей от неверного включения в случае ошибочных нажатий кнопок. Для разветвлений на одиночных стрелках она решается с помощью упорядочения полюсов питания, а на спаренных  стрелках, кроме того, ( ликвидацией одной из  электрических точек (по правилу:  либо ближних стрелок съездов по отношению ко входному светофору, либо дальних)  с помощью углового кнопочного реле УК,  включенного по специальной схеме.  Например, ошибочное нажатие кнопок светофоров М7 и М5 (см. рис. 5.5)  ведет к включению с двух сторон в схему минуса источника питания и невыполнению задания. Ошибочное нажатие кнопок  светофоров  М3 и М5 остается без последствий,  так как не работает в этом случае реле УК (наличие же двух  электрических точек  на  съезде привело бы к неверному срабатыванию маршрутного набора).  Нажатие кнопки светофора М1 как начальной ведет  к возбуждению реле УК и ожиданию поступления противоположного полюса питания со стороны конечного узла.







5.3. Назначение и структура взаимодействия

реле маршрутного набора



В общем случае маршрутный набор  решает задачи дешифрации действий ДСП на аппарате управления и воздействия  в  конечном итоге на исполнительную группу.  Однако внутри маршрутного набора отдельные реле выполняют  частные  функции,  определяемые конструкцией маршрутных  кнопок  и  унифицированным  принципом построения схем. Рассмотрим их роль и структуру взаимодействия на примере системы БМРЦ (рис. 5.6).

Нажатие кнопок начала и конца задаваемого маршрута  ведет к возбуждению реле К ( размножителей их контактов. Поскольку кнопки пружинно-возвратные,  то осуществляется запоминание  их нажатия с  помощью начального НКН и конечного КН кнопочных реле. Как было отмечено ранее,  границы задаваемого  маршрута  в наборе определяются  с помощью вспомогательных начальных,  конечных и промежуточных реле. Включение необходимых из  них в работу в зависимости от рода и направления задаваемого маршрута требует дополнительной схемы дешифрации. Она содержит в себе реле  направлений  движения  и набор полюсов питания (шин), формируемых ими.









Рис. 5.6. Структура взаимодействия реле маршрутного набора



С появлением питания в шинах возбуждаются  и самоблокируются реле ВНМ и ВКМ (при задании поездного маршрута ( ВН, ВК, ВП). С этого момента кнопочные реле становятся ненужными, и их можно было бы выключить. Но поскольку при этом создаются неустойчивые пульс-пары НКН-ВНМ и КН-ВКМ, то выключение кнопочных  реле осуществляется  после очередной ступени работы маршрутного набора. Таковой является возбуждение стрелочных управляющих реле ПУ, МУ. С их помощью включаются управляющие цепи схем электроприводов. После перевода стрелок  по маршруту возникает необходимость в выделении нужной части схем исполнительной группы. Поэтому узел ВКМ воздействует на  реле КМ, а ВНМ ( на реле НМ. В последнем случае дополнительно проверяется, что стрелки заняли положение в соответствии с  заданием (ПУ-ПК, МУ-МК). Посылка питания в выделенную часть схем контрольно-секционных и сигнальных  реле осуществляется контактами реле ВНМ (ВН). Поскольку в этом отношении оно играет роль противоповторного,  в  типовых  разработках  ГТСС  ему присвоено название МП (ПП).  После перехода сигнальной цепи на самоблокировку надобность в реле ВНМ (ВН) отпадает, и оно выключается. Еще ранее, с замыканием маршрута, обесточивается реле ВКМ (ВК,  ВП), разрывающее цепь стрелочных  управляющих  ПУ, МУ. Можно было бы выключение вспомогательных реле ВКМ,  ВК, ВП осуществить после открытия сигнала (что сделано  в  ЭЦ-И),  но тогда требуется  затратить  дополнительную межблочную связь по всей трассе задаваемого маршрута.

Если схемный  узел  светофора участвует в наборе как промежуточный, то возбуждение в нем реле НКН и КН  осуществляется  с  помощью автоматических кнопочных  реле  АКН.  В  свою очередь реле АКН включается контактами НКН и КН соответственно сигнальных узлов начала и конца маршрута.



5.4. Блочное оформление схемных узлов



В  маршрутном  наборе блочному оформлению подлежат схемные узлы сигналов и стрелок (см. рис. 5.6).  При этом тип сигнальных  блоков  будет  определять ориентация контактов вспомогательных начальных и конечных реле, а стрелочных ( потребность в реле УК.

В БМРЦ применяется девять малых блоков по подобию блоков исполнительной группы,  но с размещением в них до шести реле КДРШ.

В системах УЭЦ-М и ЭЦ-И за счет универсализации  наборных узлов маневровых светофоров и применения единой элементной базы с исполнительной группой резко сокращено  количество  типов блоков. Реле направлений из-за малого их количества устанавливаются на стативе свободного монтажа. Функциональная схема размещения блоков БМРЦ на упрощенном плане станции показана на рис. 5.7.







Рис. 5.7. Функциональная схема размещения блоков

маршрутного набора БМРЦ

Блоки маршрутного набора соединяются между собой  следующими цепями:  кнопочных реле,  автоматических кнопочных, стрелочных управляющих и начальных (по так называемой схеме  соответствия). В ЭЦ-И применяется еще одна цепь ( блокировки вспомогательных реле ВКМ, ВК и ВП.

Во всех  системах  предусматриваются  режимы  нормального использования маршрутного набора и  вспомогательного  управления, к  которому  прибегают  при  повреждениях,  приводящих  к несрабатыванию схемы соответствия. Кроме того, в УЭЦ-М для поездных маршрутов  применяется  резервное  управление с помощью стрелочных коммутаторов и отдельной секции сигнальных  кнопок на случай выхода из строя любой схемы маршрутного набора.

В общем случае маршрутный набор может играть роль своеобразного накопителя маршрутов, облегчая труд ДСП и высвобождая его время для принятия решений по оперативному управлению движением поездов. Однако выполнение накопленного маршрута в БМРЦ через секцию, преждевременно разомкнувшуюся в результате кратковременной потери  шунта, сделало необходимым разработку  специальной схемы, сбрасывающей накопленный маршрут. С усилением замыкания секций в  УЭЦ-М  и  ЭЦ-И стало возможным положительное решение вопроса о накоплении маршрутов.  При этом в ЭЦ-И режим без накопления или  с накоплением предусматривается в проекте специальной настройкой схем маршрутного набора.



5.5. Схема кнопочных реле



В БМРЦ фиксация нажатия маршрутных кнопок с помощью  кнопочных реле имеет три вида исполнения, соответствующих блокам НМI, НМIIП (НМIIАП) и НПМ. Для маршрутной  кнопки  одиночного маневрового светофора  в блоке НМI устанавливается два кнопочных реле: начальное НКН и конечное КН (рис. 5.8).  При нажатии кнопки с проверкой наличия полюса П-К (его роль см. в разд. 5.6) возбуждается и самоблокируется реле К. Контактами реле К в схему подключается  одна из  шин  направлений, существующая  на  данный  момент: Т-НМ (Т-ЧМ) ( если кнопка нажималась  впервые, НМ (ЧМ) ( если кнопка нажималась в качестве конечной.  В результате срабатывает и самоблокируется только одно  реле:  НКН или КН. В законченном наборе кнопочные реле выключаются после возбуждения стрелочных управляющих ПУ (МУ),  в незаконченном ( путем снятия в цепи самоблокировки полюса П-Н, для чего на аппарате нажимается групповая кнопка отмены набора ОНК.

В системе предусматривается возможность повторного открытия светофора в окончательно замкнутом маршруте нажатием только начальной кнопки.            Поскольку в этом случае реле ПУ,  МУ не работают, то сброс реле НКН происходит после возбуждения сигнального реле МС. Если при повторном открытии        светофора кнопка передерживается, то исключается и  преждевременное  выключение реле НКН сигнальным ( путем организации цепи подпитки через контакт К от полюса П-Н.

Автоматическое включение кнопочных реле светофора,  являющегося промежуточным на трассе задаваемого маршрута, осуществляется контактами реле АКН.









Рис. 5.8. Схема кнопочных реле БМРЦ



В случае использования блока НМI для  вариантной  кнопки ее нажатие  должно обеспечивать работу реле НКН и КН таким образом, чтобы завершался набор первой части варианта (до  кнопки) и подготавливался набор второй части (после кнопки).  Необходимый режим обеспечивается подачей на зажимы блока,  отмеченные знаком *,  соответствующих шин направлений.  Аналогично решается задача,  если вариантный маршрут набирается путем нажатия кнопки маневрового светофора,  расположенного на трассе. Допустим, что таковым является светофор М1 (см. рис. 5.8). Тогда необходимый порядок работы кнопочных реле достигается подачей на верхний зажим блока, отмеченный знаком *, шины Н, Ч, ЧМ.

Схемный узел  маневровых светофоров в створе в общем случае требует затраты четырех кнопочных реле:  двух начальных  и двух конечных.  Анализ  их включения показывает,  что цепь начального реле одного светофора ориентирована в ту же  сторону, что и цепь конечного реле светофора противоположного направления. Это обстоятельство позволило при разработке блоков  НМIIП и НМIIАП применить в них по одному кнопочному реле,  каждое из которых используется как начальное в своем блоке  и  заимствуется в  качестве  конечного для другого. Необходимая развязка цепей осуществляется шинами направлений.  В остальном режимы работы кнопочных реле остаются такими же, как у одиночного маневрового светофора.

Схемный узел  блока  НПМ  содержит  однонаправленную цепь включения поездного и маневрового кнопочных  реле,  каждое  из которых является общим в своей категории маршрутов по светофору и за светофор. В типовых разработках института ГТСС они получили наименования  соответственно НКН и КН,  являющиеся неудачными, так как в них  не отражается очередность нажатия кнопок.

Работа блока  полностью обеспечивается  одноконтактными кнопками, и потребность в реле К отсутствует. При нажатии поездной кнопки возбуждается и самоблокируется реле НКН.  Цепь самоблокировки  содержит  контакт  общего противоповторного реле ОП,  если кнопка использовалась как начальная, и контакт вспомогательного конечного поездного реле ВК,  если кнопка нажималась как конечная. При нажатии маневровой кнопки срабатывает и самоблокируется  реле  КН.  Цепь самоблокировки проходит через фронтовой контакт ОП в маршрутах по светофору и через  тыловой контакт ОП в маршрутах за светофор.  Режимы выключения кнопочных реле остаются такими же,  как и для блоков  НМI,  НМIIП  и НМIIАП.

В системе УЭЦ-И при разработке универсального сигнального блока необходимо  было решить вопрос о доведении схемного узла одиночного маневрового светофора до границ с использованием шести реле вместо семи, как это имеет место в БМРЦ. Решение было найдено в объединении функций реле НКН и КН в одном с  подключением такового в  цепь  межблочных соединений контактами противоповторного или вспомогательного конечного реле в  зависимости  от очередности нажатия кнопки (рис. 5.9).  Это потребовало предварительного возбуждения реле ОП, МП, ВК, ВКМ и частичного изменения функций самих кнопочных реле и реле АКН.







Рис. 5.9. Схема кнопочных реле ЭЦ-И



 Дальнейшее развитие схема получила в системе ЭЦ-И. Отличительной особенностью ее является блокирование реле КН на тыловые контакты реле ПУ,  МУ всех  стрелочных  блоков  по  трассе маршрута. Непрерывность  цепи достигается замыканием фронтовых контактов АКН в сигнальных блоках промежуточных светофоров. Ее приходится нарушать  в  случае  использования блока НМх2-И для набора вариантного маршрута. Разрыв осуществляется раздельным включением обмоток  реле КН в левую и в правую цепи межблочных соединений. Если этого не сделать, то нажатие кнопки как вариантной привело  бы  к срабатыванию реле ВП и блокированию кнопочного реле первой части варианта на  тыловые  контакты  реле ПУ, МУ второй части. И хотя первая половина маршрута установилась бы, начальное кнопочное реле оставалось бы под током.

При задании маршрута до светофора, открытие которого осуществляется с выдержкой времени (�EMBED Equation.3���, МП, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���), повторное возбуждение реле  КН уже в качестве конечного привело бы к его блокированию как по цепи через контакт ВКМ,  так и по цепи через контакт  МП.  Чтобы  исключить  подпитку реле КН, вводится тыловой контакт КС. В режиме с накоплением маршрутов он  шунтируется, так как в накопленном маршруте реле ПУ, МУ находятся в возбужденном состоянии и не образуют подпитку реле КН.



5.6. Схема реле направлений



В унифицированных системах в соответствии с четырьмя  родами маршрутов предусматриваются четыре реле направлений. С их помощью включается питание в  шины  направлений,  определяющее порядок работы  маршрутного набора.  Схемы включения реле,  их наименование, организация шин в различных системах имеют  свои специфические особенности.

В БМРЦ схемный  узел  направлений  оформлен  в  блоке  НН (рис. 5.10).  Он содержит четыре основных  и два вспомогательных реле: П ( поездного приема, О ( поездного отправления, ПМ ( маневрового приема, ОМ ( маневрового  отправления, ВПМ ( вспомогательного к ПМ,  ВОМ ( вспомогательного к ОМ. Наименования реле являются неудачными,  так как если в одной горловине реле определяют прием,  то в другой ( отправление. Необходимость  во вспомогательных реле  объясняется  организацией специфического полюса питания П-К.

Включение реле направлений осуществляется контактами начальных кнопочных реле сигнальных блоков по шинам ВН, ВЧ, ВНМ, ВЧМ в соответствии с родом задаваемых маршрутов: в поездных ( непосредственно, в маневровых ( посредством реле  ВПМ и ВОМ. При этом, чтобы правильно функционировал полюс П-К, контакты кнопочных реле блока НМI включаются по  правилу: НКН ( в ветвь своего реле направления, КН ( в ветвь противоположного реле  направления. Схема основных  реле  направлений построена по принципу их взаимного исключения, так что при активном состоянии множества кнопочных реле в  процессе выполнения маршрута под током будет находиться только одно             реле направления. Поскольку шина  питания должна сохраняться на период                    возбуждения всех  противоповторных  и  вспомогательных  реле   по трассе маршрута,  то предусматривается подпитка реле направления на время работы всех кнопочных реле, участвующих в наборе. Контакты реле, обеспечивающих подпитку, обозначены на рис. 5.10 знаком *.  С выключением кнопочных реле  приходит в исходное состояние и  реле  направления.  Если при этом конечная кнопка передерживается, то сохраняется цепь подпитки через  контакты, отмеченные знаком **.





Рис. 5.10. Схема реле направлений БМРЦ



Всего в БМРЦ предусматривается 17 шин, образующих условно три группы.  К первой относятся полюса питания Т-Н, Т-Ч, Т-НМ, Т-ЧМ, использующие тыловые контакты  реле направлений.  Вторую образуют девять шин, использующие фронтовые контакты реле направлений, в том числе и в комбинации.  К третьей  группе  относятся шины ИН,  ИЧ,  ИНМ, ИЧМ, участвующие в режиме вспомогательного управления. При нажатии кнопки отмены маршрутного набора питание снимается только в шинах второй группы.

Отдельную позицию занимает полюс П-К,  который предназначен для исключения выполнения основного маршрута при прокладке вариантного, набранного быстрым нажатием кнопок. Полюс П-К подается в схемы включения реле К и существует на момент нажатия поочередно двух кнопок. Рассмотрим его функцию при задании вариантного маршрута.  Допустим, что от нажатия начальной кнопки возбудилось реле П. Хотя его контакт в шине П-К разомкнут, питание еще сохраняется и можно воспользоваться вариантной кнопкой. При ее нажатии через контакт НКН блока НМI становится под ток реле ВПМ,  а через контакт КН ( реле ВОМ, полюс П-К снимается, нажатие конечной кнопки  становится  бесполезным.  После выполнения первой части варианта стрелочными управляющими реле выключается реле КН, следовательно обесточивается реле ВОМ. Питание в шине    П-К восстанавливается, можно воспользоваться конечной кнопкой и добрать маршрут.

В системах  УЭЦ-М и ЭЦ-И наблюдается возврат к традиционному наименованию реле направлений,  отображающему категорию и направление задаваемых маршрутов:  Н, Ч, НМ, ЧМ. В системах используется общий принцип организации шин ВН,  ВЧ,  ВНМ, ВЧМ, 1С, а также цепей  подпитки  реле  направлений.  Вместе  с  тем иным способом задания маршрутов в ЭЦ-И обусловлены отличительные особенности в схемном построении. В целом схемный узел направлений в ЭЦ-И содержит две группы реле:  различающую  категорию (П ( поездное,  1Б ( маневровое при движении по одному белому огню, 2Б ( маневровое при движении по двум белым огням, М ( общий повторитель реле 1Б и 2Б) и различающую направление (Н ( нечетное, Ч ( четное).  В каждой  группе  соблюдается  принцип взаимного исключения (рис. 5.11).

Работа схемы заключается в следующем. После нажатия кнопки категории маршрута срабатывает и самоблокируется соответствующее распознавательное реле:  П,  1Б(М) или 2Б(М).  Далее через параллельно включенные фронтовые контакты П и М последовательно возбуждаются четыре обратных повторителя счетчика второго  нажатия маршрутных кнопок 2С с окончанием работы на реле 2ОС1 (на схеме рис. 5.11 не показаны). Тем самым подготавливается включение шин направлений.

После нажатия начальной кнопки по шине 1С  срабатывает  и самоблокируется счетчик  первого  нажатия 1С. С этого момента определяется направление движения: в нечетных маршрутах по шине ВН возбуждается и самоблокируется реле Н, в четных ( по шине ВЧ ( реле Ч. Кроме того,  по шине ВПМ или ВПП в  начальном сигнальном блоке  становится  под  ток противоповторное реле и переводит цепь самоблокировки реле КН  в  сторону  задаваемого маршрута. После определения  направления движения возбуждается вспомогательное реле ВПМ, и цепь самоблокировки реле категории маршрута (П, 1Б или 2Б) переводится на питание через контакт Н или Ч.

Если отпускание начальной кнопки привело к действительному размыканию ее контакта, то обесточивается счетчик 1С, который своим тыловым контактом готовит цепь подпитки реле направления ( к задействованной шине ВН добавляется шина ВЧ и наоборот).



Рис. 5.11. Схема реле направлений ЭЦ-И



При нажатии конечной кнопки по шине 1С  срабатывает  реле 2СД, затем ( счетчик 2С.  В течение 0,8 с наблюдается последовательное выключение каскада его обратных повторителей, заканчивающееся обесточиванием  реле 2ОС1. Таким образом, посылка питания в шины направления носит импульсный характер. Длительность импульса достаточна,  чтобы по трассе маршрута сработали и самоблокировались вспомогательные промежуточные  и  конечные реле (0,6 с).

Включение шин направлений через контакт 2С, т.е. задержка посылки питания, несмотря на определенность в категории и направлении маршрута, объясняется необходимостью во временном разграничении работы угловых              кнопочных реле УК, настраивающих трассу маршрута, и вспомогательных промежуточных и конечных реле.  В  противном случае возможно выполнение маршрута не по набираемому варианту.

Кратковременная подача питания в шины направления необходима для исключения блокировки на шину вспомогательного конечного реле  и далее через его контакт блокировки конечного кнопочного реле на цепь КН при передержке  конечной  кнопки.  При запавшей же  кнопке  тем самым исключается накопление маршрута нажатием начальной кнопки.

После обесточивания всех кнопочных реле участвовавших в задании маршрута, выключаются реле направления, а затем ( рода маршрута, еще  ранее  после отпускания конечной кнопки ( 2СД и 2С. Приведение в исходное состояние реле П,  1Б,  2Б на стадии использования кнопки категории маршрута осуществляется нажатием групповой кнопки отмены ОГК (снимается полюс МГ), на стадии нажатия начальной  кнопки ( нажатием  кнопки  "Нормализация" (снимается   полюс  МГН ( �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3��� (Ч) ( �EMBED Equation.3���(�EMBED Equation.3���,�EMBED Equation.3���))  или кнопки ОГК (снимаются полюса МГ, ПГ).



5.7. Схемы противоповторных, вспомогательных конечных

и вспомогательных промежуточных реле



В БМРЦ схемы реле МП, ОП, ВКМ, ВК, ВП реализуют одни и те же зависимости: должно быть возбуждено соответствующее кнопочное реле  и   включена   соответствующая  шина   направления (рис. 5.12). После обесточивания кнопочного реле они самоблокируются и выключаются:  МП и ОП ( сигнальным реле,  ВКМ и ВК ( замыкающим последней  секции  маршрута,  ВП ( замыкающим реле секции перед светофором.

В блоке  НПМ предусмотрено общее для поездных и  маневровых маршрутов противоповторное реле ОП с  введением  в  схемах поездных передвижений  дополнительного признака с помощью реле ПП. Реализация отдельных схем реле ПП и МП по образцу для одиночного маневрового  светофора невозможна по следующим соображениям. В случае включения поездного сигнала на два  разрешающих огня и при перегорании одной из ламп, повторным длительным нажатием начальной кнопки можно обеспечить неверную сигнализацию одной разрешающей  лампой.  Действительно,  реле НКН будет все время возбуждено (реле ПУ,  МУ не работают),  шина направления присутствовать, а противоповторное реле постоянно получать питание, не переходя на цепь самоблокировки.  Тогда, несмотря на обесточенное огневое  реле,  сигнальная цепь будет находиться в рабочем состоянии (см. рис. 5.12, пунктир).

Схема с общим противоповторным реле ОП и поездным ПП исключает неверную сигнализацию.  Посылка  питания  в  сигнальную цепь требует  активного состояния обоих противоповторных реле. При длительном нажатии кнопки реле ПП будет заблокировано  через ее  контакт,  а однажды выключенное сигнальным реле общее противоповторное не получит питания от шины направления, так как этому будет мешать разомкнутый контакт ПП,  отмеченный знаком *. Следовательно, поступление питания в сигнальную цепь прекратится.







Рис. 5.12. Схемы противоповторных и вспомогательных реле БМРЦ



В системах ЭЦ-И и УЭЦ-М применяется один и тот же принцип включения противоповторных и вспомогательных реле: должно быть под током соответствующее реле К или КН и присутствовать питание в соответствующей шине направления (рис. 5.13).







Рис. 5.13. Схемы противоповторных и вспомогательных реле ЭЦ-И



Включение реле ВП через контакт КН осуществляется при нажатии кнопки как  вариантной.  Реле МП,  ВКМ и ВП размещаются в блоке НМх2-И (НМх2),  а ОП,  ПВ и В ( в блоке НПМх2-И (НПМх2).  Общее  вспомогательное конечное реле  В  имеет неудачное наименование и по аналогии с реле ОП должно бы называться ОВК. Включение противоповторного и вспомогательных реле  блока  НМх2-И (НМх2),  принадлежащего промежуточному на трассе светофору,  осуществляется контактами АКН. В случае общих  реле  дополнительный признак в поездных маршрутах вносит реле ПВ.

Все перечисленные  реле  имеют  цепи самоблокировки.  Для противоповторных они такие же,  как в БМРЦ,  и  следовательно, выключение реле происходит одинаково. Для вспомогательных промежуточных и конечных они одинаковые с БМРЦ только в УЭЦ-М.  В ЭЦ-И для  самоблокировки этих реле выделяется специальная цепь "БЛ", заканчивающаяся на фронтовом контакте  противоповторного реле начального сигнального блока. Разветвление цепи на стрелках осуществляется с помощью контактов ПУ,  МУ. После открытия светофора и обесточивания противоповторного реле цепь самоблокировки выключается.

В несостоявшемся до конца наборе сброс противоповторных и вспомогательных реле в исходное состояние осуществляется  снятием полюсов П-Г,  М-Г,  МГН,  для чего на аппарате  нажимается  кнопка  "Отмена  набора"  (БМРЦ,  УЭЦ-М)   или   "Нормализация" (ЭЦ-И).



5.8. Схема автоматических кнопочных реле



Автоматические кнопочные  реле АКН устанавливаются в блоках НМI и НМIIАП ( в БМРЦ,  НМх2 ( в УЭЦ-М,  НМх2-И ( в  ЭЦ-И. Они предназначены  для  включения кнопочных реле промежуточных сигнальных блоков в БМРЦ и противоповторных и  вспомогательных конечных или вспомогательных промежуточных в УЭЦ-М и ЭЦ-И.

Принцип построения  схемы  включения  реле  АКН  во  всех системах одинаков (рис. 5.14). При задании маршрута они получают питание со стороны начального блока через контакты противоповторного и начального кнопочного реле, а со стороны конечного блока ( через контакты вспомогательного конечного и  конечного кнопочного.  Настройка  схемы в углах съездов осуществляется с помощью реле УК. Сработав, реле АКН в БМРЦ самоблокируется с проверкой возбужденного состояния кнопочных реле промежуточного блока. В УЭЦ-М и ЭЦ-И цепь самоблокировки отсутствует. С обесточиванием кнопочных реле они выключаются.

В ЭЦ-И, чтобы исключить накопление маршрута по уже накопленному поездному, в цепь АКН включается тыловой контакт реле ВП. Если этого не сделать, то при накоплении, например, маневрового маршрута схема АКН сработает в очередной раз,  от соответствующих шин направлений получат питание реле  МП  и  ВКМ. Своими контактами  они нарушат цепь блокировки ("БЛ") реле ВП поездного маршрута, и он сбросится.









Рис. 5.14. Схемы реле АКН: а ( БМРЦ; б ( ЭЦ-И



Для стабилизации напряжения на реле АКН и предотвращения короткого замыкания источника питания при задании  элементарного маршрута  в  схему  АКН каждого сигнального блока вводятся два балластных резистора.



5.9. Схема стрелочных управляющих реле



Стрелочные управляющие реле ПУ, МУ устанавливаются в блоках НСОх2 и НСС в БМРЦ,  С ( в УЭЦ-М, С-И и СД-И ( в ЭЦ-И. Принцип их включения во всех системах одинаков (рис. 5.15).







Рис. 5.15. Схема стрелочных управляющих реле: 

а ( БМРЦ; б ( ЭЦ-И



Со стороны начала  маршрута  питание в схему подается через контакты противоповторного реле,  а со стороны конца ( через  контакты вспомогательного конечного. При задании поездного маршрута или маневрового встречного направления по отношению к  промежуточному сигнальному  блоку  включение     реле  ПУ,  МУ элементарных маршрутов осуществляется контактами ВП.  В схеме реле  ПУ,  МУ соблюдается принцип их взаимного исключения. Настройка схемы в углах съездов осуществляется с помощью реле УК. Оно включается контактами начальных кнопочных реле тех светофоров, по которым можно проехать по съезду в  минусовом  направлении.  Сработав, реле УК  в  дальнейшем  получает питание через контакт МУ и с выключением реле МУ обесточивается. Поскольку на одном реле УК могут сходиться  цепи  включения  от  разных сигнальных блоков, имеющих в свою очередь свой набор реле УК,  то для  исключения их взаимной  подпитки применяется диодная развязка (см. рис. 5.15, пунктир). После замыкания маршрута в БМРЦ  и  УЭЦ-М  или  открытия сигнала в ЭЦ-И реле ПУ, МУ обесточиваются (�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���).

В цепи стрелочных управляющих реле ЭЦ-И содержится  фронтовой контакт замыкающего реле. Он введен для того, чтобы исключить накопление маршрута через замкнутые секции.  В режиме с накоплением контакт  З  шунтируется установкой внешних перемычек. Шунтирование его контактами стрелочных  контрольных  реле ПК, МК объясняется необходимостью включения цепи при повторном задании и последующей отмене маршрута через ложно занятую секцию. Как отмечалось ранее, под воздействием поезда размыкание маршрута произойдет только до этой секции,  а далее реле З будут  без  тока. Это  решение не противоречит предыдущему случаю, так как в накоплении маршрута без изменения  положения стрелки контакт реле З ничего не решает, и его действие сказывается только в накоплении с изменением положения стрелки.



5.10. Схема включения реле Н и КМ



Схема реле Н во всех унифицированных системах занимает  в маршрутном наборе четвертую цепь межблочных соединений (рис. 5.16). Выделение нужной части ее при задании маршрута осуществляется со стороны начала  контактом  противоповторного  реле с проверкой отсутствия замыкания первой секции  за  сигналом,  со  стороны конца ( контактом вспомогательного конечного реле. Между этими контактами заключается так называемая схема соответствия, в которой  проверяется  исполнение  команд  на  перевод  стрелок (ПУ ( ПК, МУ ( МК).

В системах  УЭЦ-М  и  ЭЦ-И в схему дополнительно вводится контакт реле ВЗ,  тем самым исключается преждевременная работа исполнительной группы  до установки охранных стрелок в требуемое положение или освобождения негабаритных участков.

Кроме того,  в  ЭЦ-И  в  конце схемы содержится фронтовой контакт замыкающего реле СЗ блоков М1-И, М2-И, УП-И или исключающего реле И блока ВДП-И.  Это не позволяет преждевременно возбудиться реле Н в накопленном маршруте. Сработав,  реле  Н самоблокируется и возвращается в исходное состояние после размыкания первой секции в маршруте.

В случаях,  когда схема соответствия не собирается,  предусматривается режим вспомогательного управления. Предварительно, если это требуется, стрелки ставятся в надлежащее положение с помощью стрелочных коммутаторов. После этого нажимаются групповая  кнопка ВУК и с удержанием ее ( начальная и конечная (в ЭЦ-И ( прежде обычным порядком задается  маршрут,  а затем нажимаются кнопки ВУК и начальная). В результате работают все необходимые реле маршрутного набора и специальная  схема, формирующая вспомогательную шину управления: одну из серии ИН, ИЧ,  ИНМ,  ИЧМ ( в БМРЦ и общую для всех сигнальных блоков ВУ ( в УЭЦ-М и ЭЦ-И. Появление ее в блоке с активным состоянием начального узла ведет к срабатыванию реле Н в  обход  схемы соответствия. Кнопка ВУК отпускается.











Рис. 5.16. Схема начальных реле: а ( БМРЦ; б ( ЭЦ-И



Конечное маневровое реле исполнительной группы КМ включается вспомогательным  реле  набора ВКМ с проверкой свободности от замыкания последней секции в маршруте. Сработав, оно самоблокируется и  после  размыкания секции возвращается в исходное состояние.

�6. БЕСКОНТАКТНЫЕ  СИСТЕМЫ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ

ЦЕНТРАЛИЗАЦИЙ



6.1. Предпосылки создания бесконтактных систем



Развитие железнодорожного транспорта в целом,  направленное на повышение качества обслуживания клиентуры и  конкурентоспособности, порождает  два  движущих  момента,  влияющих на технику ЭЦ:

расширение объектов управления и контроля (к традиционным ( стрелка,  сигнал, путевой участок ( добавляются переключатели тока в контактной сети, разъединители ВВЛ, автошлагбаумы станционных  переездов,  устройства  обнаружения волочащихся грузов, тормозные упоры);

расширение функциональных задач (помимо прокладки маршрутов и достижения взаимозамыканий между стрелками и сигналами обеспечивается местное управление стрелками, ограждение составов на путях,  включение АЛСН, переездной сигнализации, оповещение монтеров пути,  накопление маршрутов и их автоматическая установка).

Длительное время решение возникающих задач осуществлялось на базе БМРЦ. Обладая определенными преимуществами, она завоевала огромную популярность, получила широкое распространение и служила ориентиром  в  вопросах применения практически на всех видах станций.  Однако постоянное внесение поправок привело  к высокому содержанию  индивидуальных схем,  снижению доли блочности, многообразию приборов по типам и срокам службы.  Создание нового  поколения релейных централизаций УЭЦ-М и ЭЦ-И явилось логическим завершением многолетних усилий по модернизации устройств и  поиску  конструктивного оформления вновь разработанных схемных узлов.

Помимо объективных причин существует еще и субъективный фактор, требующий совершенствования систем ЭЦ. Он связан с логичностью действия оператора на пульте управления. Анализ труда ДСП показывает,  что в условиях переработки широкого потока информации и принятия многочисленных решений во второй половине дежурства  наблюдается  наибольшее   количество   сорванных пломб, что  свидетельствует о неправильности действий на аппарате, вызванных умственной усталостью. Кроме того, прокладывание маршрута (15% рабочего  времени)  выключает ДСП из сферы оперативной работы и  из  командира  производства  делает  его простым исполнителем. Отсюда следует, что для облегчения труда ДСП система ЭЦ должна допускать программное задание маршрутов. Попытка в нашей стране создать такую систему на релейной основе (АМРЦ-ЦНИИ) не нашла реального воплощения.

Можно констатировать, что дальнейшее совершенствование ЭЦ только релейными средствами неизбежно  порождает  громоздкость устройств (уже сейчас расход реле доходит до 90 штук на стрелку), увеличивает время обработки  информации,  количество межблочных обвязок (до 180 соединительных линий в ЭЦ-И),  снижает надежность системы,  ведет в отрыву от  современной  элементной базы,  в качестве которой повсеместно применяется микроэлектроника. В условиях  создания  единой  автоматизированной системы управления  железнодорожным транспортом это еще и создает трудности в сопряжении ЭЦ с АСУЖТ.

Таким образом,  дальнейший прогресс ЭЦ немыслим без разработки бесконтактных систем, в первую очередь с использованием вычислительной техники.  Они лишены недостатков, присущих релейным ЭЦ, и позволяют получить характеристики, практически недостижимые в релейных системах. К таковым                 относятся:

расширение диапазона функций;

наличие универсального комплекса средств,  отличающихся реализацией более сложного алгоритма управления движением  поездов;

снижение нагрузки на оператора с одновременным  повышением надежности и безопасности его работы;

сокращение затрат на разработку и строительство постов, эксплуатационных расходов и амортизационных отчислений;

экономия материалов и энергии.

В настоящее  время в России и за рубежом проводятся широкие исследования по разработке и внедрению в эксплуатацию ЭЦ с использованием микроэлектроники и вычислительной техники. 



6.2. Электронные централизации



Реализация функций ЭЦ на бесконтактных элементах требует нетрадиционного подхода  к  разработке  схемного  обеспечения. Так, в  релейных  системах  вопросы исключения опасных отказов решаются применением  реле первого  класса, у которых обмотки конструктивно выполнены отдельно,  территориально разнесены, а расстояния между клеммами (контактами)  достаточны,  чтобы  не учитывать возможность их  смыкания. В бесконтактных системах вследствие малых размеров логических  операторов  очень  остро встает вопрос приведения их в безопасное состояние в результате межвиткового пробоя,  сообщения между обмотками, входными и выходными клеммами  и дорожками печатных плат,  а также пробоя транзисторов и диодов.

В этом отношении в наиболее благоприятных условиях находится маршрутный набор, схемы которого не связаны с обеспечением безопасности движения поездов. Поэтому первые разработки электронных ЭЦ в нашей стране начинались с бесконтактного маршрутного набора (БМН). Они были предложены вначале ЛИИЖТом, а затем ГТСС и находились в опытной эксплуатации в ряде  установок БМРЦ.

В качестве логических операторов набора разработки ЛИИЖТа использовались универсальный транзисторный элемент,  реализующий функцию Вебба (ИЛИ-НЕ),  диодная матрица на три входа (И), статический триггер (ПАМЯТЬ),  тиристор (ПАМЯТЬ). Для сопряжения БМН с исполнительной группой реле  в  необходимых  случаях применялся двухкаскадный инверторный усилитель.  БМН полностью использовал логику релейных схем и по аналогии содержал  триггеры: кнопочные, направления, противоповторные, вспомогательные и стрелочные управляющие.  Схемы были оформлены в  блоки  НМI, НМII, НПМ,  НСО, НСС, НН и общий НБО (включение питания, вспомогательное управление, отмена маршрута).

В качестве примера рассмотрим схему противоповторного триггера          (рис. 6.1). В нормальном состоянии на  входы  диодной матрицы от  шин  направления ШН и кнопочной КНШ поступает плюс источника питания (логический нуль) и все  падение  напряжения приходится на резистор R. При нажатии начальной кнопки срабатывает кнопочный триггер,  а затем триггер направления,  входы диодной матрицы оказываются заперты отрицательным потенциалом (сигналами "1"),  в результате на управляющий вход противоповторного триггера поступает сигнал "1",  и он "опрокидывается". С инверсного выхода МПТ в удобной форме сигнал подается в  схемы контрольно-секционных и сигнальных реле, а с прямого ( в схему соответствия. После  срабатывания  сигнального  реле   триггер возвращается в исходное состояние (ср. с рис. 5.12).







Рис. 6.1. Схема противоповторного триггера 



Основу БМН разработки ГТСС составляли  интегральные  микросхемы серии  К-194 (диодно-транзисторные логические элементы И-НЕ), в нем использовался несколько отличный от релейных схем  алгоритм и содержались блоки НМ, НПМ, НСО и НСС. 

Зарубежная и  отечественная  практика  проектирования и эксплуатации электронных  централизаций свидетельствует о том, что задача безопасного функционирования  исполнительной  части может быть успешно решена применением логических операторов на базе различного рода ферритовых модулей.  Так, для этих целей используются ферритовая пороговая ячейка фирмы Westinghouse and Signal Limited  (Англия),  малогабаритный  высокочастотный трансформатор с ферритовым тороидальным сердечником и дроссель насыщения фирмы ACEC (Бельгия), транзисторно-магнитные логические элементы  (Югославия), феррит-диодная ячейка (Франция), наконец, в нашей стране ( феррит-транзисторная ячейка, предложенная ЛИИЖТом.

Феррит-транзисторная ячейка  (ФТЯ)  (рис. 6.2)  представляет собой малогабаритный кольцевой сердечник с транзистором,  усиливающим выходной сигнал, и обмотками: 1 ( записи (входной), 2 ( считывания  (тактовой),  3 ( гашения (запрета),  4 ( базовой (выходной), 5 ( коллекторной.  Базовая обмотка  намотана  так, что импульс записи �EMBED Equation.3��� не ведет к открытию транзистора, а только переводит ферритовое  кольцо  из состояния намагниченности -Br в +Br (т.е. из состояния логического нуля в состояние логической единицы). Тактовый импульс �EMBED Equation.3���, поступающий на обмотку считывания, переводит  ферритовое  кольцо в состояние намагниченности -Br и индуцирует в базовой обмотке ЭДС отрицательной полярности, вследствие чего транзистор открывается и на выходе ФТЯ появляется рабочий импульс �EMBED Equation.3���. Обмотка гашения намотана встречно с обмоткой записи и работает с ней в одних  тактовых импульсах.











Рис. 6.2. ФТЯ и пояснение ее работы: а ( принципиальная схема ячейки;

б ( петля гистерезиса; в ( временная зависимость прохождения импульсов



Наряду с импульсным режимом работы  в  качестве  защитных мероприятий в   электронной  централизации  разработки  ЛИИЖТа использовались специальная схема включения обмоток от  трехполюсной батареи  и временное парафазное кодирование (ВПК).  При ВПК значение  информации  на   выходе   логического   элемента (есть-нет) определялось  не  величиной амплитуды (1 или 0),  а номером того такта, в котором импульс появился. Так, при четырехтактном режиме работы для передачи сигнала I = 1 выделялись два информационных такта (записи и считывания), а для сигнала I = 0 ( два сопутствующих (записи и считывания). Непрерывное перемагничивание кольца предотвращало накопление импульсных помех,   обеспечивало   синхронизацию   работы   и   облегчало  настройку  логических схем.

С помощью ФТЯ на высоком уровне защищенности были  разработаны логические  операторы,  реализующие функции И, ИЛИ, НЕ, ПАМЯТЬ, а схемные узлы оформлены в блоки М,  В, СП, СО по аналогии с релейными, и общий О (фиксация категории маршрута, направления движения, отмена маршрута).  Включение рабочих цепей стрелочных электроприводов  и ламп светофоров выполнялось реле первого класса надежности.

В качестве примера рассмотрим построение с использованием ФТЯ части сигнальной цепи  (рис. 6.3).





Рис. 6.3. Схема сигнальной цепи на ФТЯ в пределах блока СП



Здесь  на  входы  ячеек Я1-Я5 подаются сигналы от схемных узлов, контролирующих состояние стрелочного путевого участка СП, маршрутных триггеров 1М, 2М, замыкающего  реле  З  и триггера искусственного размыкания РИ. Такты четвертый и первый являются информационными, а второй и третий ( сопутствующими. В соответствии с рис. 6.3 сигнальная цепь реализует частную функцию



�EMBED Equation.3���.			(6.1)



В ней каждая ячейка выполняет логическую операцию И:



�EMBED Equation.3���,					(6.2)



где Х1 ( значение импульса записи, поступающего на вход данной ячейки;

      Х2 ( значение  импульса считывания,  снимаемого с выхода  предыдущей ячейки.

Для ячейки Я1 (Х1 = �EMBED Equation.3���, Х2 = �EMBED Equation.3���) возможны следующие варианты состояний  (в  скобках указаны номера тактов записи и считывания):

реле СП под током (�EMBED Equation.3���(4)), информация от ячейки Я2 имеется (�EMBED Equation.3���(1)),      I = 1(1);

реле СП без тока (�EMBED Equation.3���(2)), информация от ячейки Я2 отсутствует (�EMBED Equation.3���(3)),         I = 0(3);

реле СП без тока (�EMBED Equation.3���(2)), информация от ячейки Я2 имеется (�EMBED Equation.3���(1)),            I = 0(3, считывание осуществляется второй тактовой обмоткой ТИЗ);

реле СП под током (�EMBED Equation.3���(4)), информация от ячейки Я2 отсутствует (�EMBED Equation.3���(3)), I = 0(3).

Таким образом, узел сопряжения с сигнальным реле в каждом первом такте  будет давать команду на возбуждение, если условия (6.1) выполняются, а в каждом третьем такте ( на обесточивание, если условия нарушаются.

Система прошла опытную эксплуатацию на одной  из  станций Ленинградского узла.



6.3. Микропроцессорные централизации



 В компьютерных централизациях функциональные задачи решаются не путем построения постоянных логических связей, как это имеет место  в релейных и электронных системах,  а программным способом с привлечением для этой цели микроЭВМ. В этом направлении важное значение приобретают выбор соответствующей управляющей вычислительной машины (УВМ) и математического обеспечения к ней и защита от опасных отказов.

Выбор аппаратных средств. Необходимые параметры и характеристики УВМ определяются следующими особенностями ЭЦ:

наличием на станции большого количества двухпозиционных элементов со  сравнительно  небольшой  скоростью  изменения их состояния;

большим разнообразием маршрутов и алгоритмов управления;

сравнительной  простотой  алгоритмов  управления,   что предполагает несложную  обработку  информации (главным образом логическую);

высокой надежностью функционирования. 

Исследования показали, что использование микропроцессоров позволяет в  достаточной  степени  оптимизировать систему ЭЦ в соответствии с указанными особенностями.  

Так, для  примерной  участковой   станции количество вводимой информации составляет 410 бит, выводимой ( 175, а емкость ОЗУ вписывается в 1024 слова, что обеспечивается процессором микроЭВМ.

Хотя невысокие потоки информации,  несложная их обработка и малый объем памяти требуют применения малой УВМ,  она должна эффективно выполнять логическую обработку  информации,  решать несложные задачи оптимизации, требующие и арифметической обработки, объем и скорость которой для разных объектов  различны. А это обеспечивается универсальной УВМ. В вопросе использования для реализации  функций  ЭЦ  специализированной  или  универсальной УВМ в нашей стране, а также в ряде зарубежных стран (Германия, Швеция, Швейцария, Нидерланды, Болгария) предпочтение отдается последней.        Специализированная УВМ является дорогостоящей и, как правило, имеет слабое математическое обеспечение. У серийно выпускаемых УВМ общепромышленного назначения таких недостатков нет, но для них необходима разработка специальных программ,  обеспечивающих безопасное функционирование.

Обеспечение  надежности и безопасности МПЦ.  Компьютерная централизация должна обладать надежностью не ниже,  чем у  существующих ЭЦ.  Исследования по надежности релейных систем показали, что величина  интенсивности опасных отказов реле первого класса �EMBED Equation.3���= 5(10-13 1/ч, минимальная величина безопасности систем �EMBED Equation.3���= 0,999999987, а вероятность появления опасных отказов  схем  Q0 <10-8. Указанные величины являются ориентирами при разработке МПЦ.

Единственным методом  контроля  достоверности  логических действий МПЦ является сравнение аналогичных решений  в  параллельных каналах обработки информации. Минимальным способом резервирования является дублирование.  При этом возможны следующие варианты организации двухпрограммной обработки информации:

двухканальная с  различными  программами  и  аппаратным устройством сравнения;

одноканальная   с  двумя   программами   и   аппаратным   устройством   сравнения;

одноканальная   двумя   программами   и   программным   сравнением        информации.

Исследования, произведенные в свое время в СССР (в частности в ХИИТе),  показали, что  ни один из этих способов дублирования не обеспечивает необходимой степени надежности и  безопасности,  так  как  при полной исправности  аппаратных средств может произойти опасный отказ в результате программной ошибки. Поэтому при  разработке отечественной МПЦ, была предложена трехканальная структура с достаточной аппаратной и программной избыточностью. Обработку  информации каждым модулем предусматривалось вести по двум независимым программам с использованием инверсных кодов,  избыточного кодирования управляющей информации, вычисления контрольных сумм.

В целом для безопасности функционирования системы использовались следующие принципы:

программное  мажоритирование  управляющей и контрольной информации "2 из 2",  при котором любой шаг решения  считается верным, если его результаты совпадают в обеих программах;

сравнение действительных кодов объектов маршрута с  допустимыми кодами состояний напольных объектов,  хранимых в безопасном дешифраторе;

циклическая  выдача  команд управления с накоплением их до выдачи управляющего сигнала на объект;

формирование  управляющих сигналов в виде импульсов для исключения срабатывания исполнительных элементов  от  подпитки постоянным током источника питания;

аппаратное мажоритирование "2 из 3", при котором решения считаются  верными при совпадении результатов в двух модулях из трех, с использованием мажоритарного элемента для контроля импульсной работы;

применение в качестве исполнительных элементов  реле первого класса надежности.

Изложенная концепция защиты МПЦ позволила  получить  уровень безопасности системы даже выше, чем в ЭЦ.

Структура МПЦ. Анализ решений по конфигурации МПЦ зарубежных фирм  (Siemens,  AEG ( Telefunken,  Standart Elektrik Lorenz в Германии,  Ericsson в Швеции) показывает,  что  оптимальной считается иерархически-сетевая структура с тремя уровнями. Верхний уровень составляют микроЭВМ (модули),  обеспечивающие ввод-вывод  данных  (связь  с  клавиатурой и дисплеем), средний ( микроЭВМ, реализующие логику функционирования системы, за основу которой принята существующая в релейных ЭЦ, нижний ( микроЭВМ сопряжения с напольными устройствами.  Все  три уровня, а  также  отдельные  модули внутри них взаимодействуют посредством одного или двух каналов.

Для примера рассмотрим структуру МПЦ, предложенную ХИИТом         (рис. 6.4). Здесь в качестве аппаратной базы был выбран микропроцессорный комплекс КР 580, в состав которого входят девять микроЭВМ, построенных из серийных модулей КТС ЛИУС-2, и вновь разработанные модули  интерфейсов  межмодульных обменов. Верхний уровень составляет подсистема "Человек(МПЦ".  Основными   ее функциями являются диалог оператора с машиной,  ввод и отображение информации,  для чего предусматриваются  клавиатура  КЛ, контроллер клавиатуры КК, формирователь видеосигналов ФВ, коммутатор видеосигналов КВС, цветные видеоконтрольные устройства ЦВКУ, устройство  связи  УС с каналами передачи информации от систем верхнего уровня: ДЦ, УВЦ, ДВЦ, АСУ.  Хотя  функции подсистемы не  требуют  высокой степени безопасности,  с целью сохранения надежностных характеристик и унификации аппаратных и программных  средств она имеет единую с другими подсистемами трехканальную структуру,  в которой взаимодействие микроЭВМ обрабатывающего ядра ТОЯ друг с другом,  между подсистемами и с внешними устройствами осуществляется  с  помощью  интерфейсов межмодульных обменов (ИМО).









Рис. 6.4. Структурная схема МПЦ



Центральную подсистему составляет трехканальное обрабатывающее ядро ТОЯ,  микроЭВМ  которого  ведут расчеты и формирование маршрутов на основе организованной в ОЗУ вторичной матрицы динамических состояний напольных объектов. Необходимая контрольная информация поступает в подсистему из дешифратора,  который совместно с контрольными реле составляет исходную динамическую модель станции.

Сформированный маршрут  в виде помехозащищенных кодов необходимого состояния напольных объектов передается в подсистему управления  и  контроля,  где  организуется его исполнение. Связь обрабатывающего ядра с мажоритарным  устройством  и  напольными объектами осуществляется через интерфейсы программно-управляемой передачи данных (ИППД).

Программное  обеспечение состоит из  двух  частей: прикладной и системной.  Рассмотрим виды программ, реализующих формирование задания на установку маршрута и его выполнение.

Из релейных ЭЦ известно,  что порядок нажатия  маршрутных кнопок определяет через посредство маршрутного набора основные признаки устанавливаемого маршрута:  его  род,  направление  и границы предстоящего  движения.  В  МПЦ необходимую информацию несет номер маршрута,  который формируется при его задании  по специальной программе.   Для  этого  всем  маршрутным  кнопкам присваиваются трехразрядные десятичные номера,  и  порядок  их нажатия влияет  на кодовую комбинацию в номере маршрута. Схема алгоритма, связанного с анализом нажатия  начальной кнопки, представлена на рис. 6.5.

Здесь литерами А и Р обозначены соответственно функциональные и логические операторы:

( А0 ( переход к работе по данному алгоритму;

( Р1 ( нажималась ли данная кнопка первой;

( А2 ( занесение в ОЗУ номера нажатой кнопки;

( А3 ( выставление  индикации  по  номеру  нажатой  кнопки  начала          маршрута;

( Р4 ( нажата ли специальная кнопка;

( Р5 ( нажата ли вариантная кнопка;

( Р6 ( анализ категории движения:

( Р7 ( нажата ли кнопка отмены маршрута;

( Р8, Р9 ( анализ направления движения;

( А10, А11 ( фиксация и выставление индикации отмены маршрута или набора;

( А12 ( индикация о неправильных действиях ДСП;

( А13, А14 ( индикация четного и нечетного поездного маршрута соответственно;

( А15, А16 ( индикация  четного  и нечетного  маневрового маршрута соответственно.



Рис. 6.5. Схема алгоритма формирования номера маршрута



После того как в подсистеме "Человек ( МПЦ" будет сформирован номер  маршрута,  центральной  подсистемой  определяются стрелки, секции и пути,  участвующие в  маршруте,  вырабатываются, если это нужно,  команды на перевод стрелок.  Существует модель формирования маршрута,  основанная на  таблице  зависимостей, которая  в закодированном виде заносится в память микроЭВМ. Программа их реализации размещается в ячейках ПЗУ, каждая из  которых хранит адрес конкретной зависимости в устанавливаемом маршруте,  адрес действительного состояния напольного объекта по этой зависимости (в подсистеме контроля) и код операции, которую нужно совершить с исходными числами в арифметическом устройстве (АУ). Информация в ячейках ПЗУ располагается по шагам согласно алгоритму,  фрагмент которого представлен  на рис. 6.6. При  запуске  программы на каждом шаге исходные числа извлекаются по адресам и передаются в АУ для их  обработки,  а по результатам обработки делается переход на очередной шаг или совершаются дополнительные операции. Например, согласно  записям в "стрелочной" ячейке ПЗУ в АУ были переданы: требование плюсового положения стрелки в маршруте (первый адрес),  ее действительное нахождение в плюсе (второй адрес) и код операции сравнения. В данном примере нулевой результат операции передвигает  программу на  следующий  шаг.  В случае действительного минусового положения стрелки была бы выработана команда на ее  перевод. Если необходимо  проверить несколько секций в маршруте или положение нескольких стрелок, то по специальной программе выполняются дополнительные операции, осуществляющие сдвиг регистров записи в ячейках памяти на соответствующее количество разрядов влево или вправо.



Рис. 6.6. Фрагмент алгоритма установки маршрута



После открытия сигнала циклическая проверка  маршрута  по изложенной программе  продолжается вплоть  до  вступления  поезда на первую секцию маршрута. В дальнейшем реализуется программа размыкания маршрута, в  которой  проверяются  все  необходимые условия по обеспечению безопасности движения. 

При известной простоте программной реализации таблицы зависимостей существенным недостатком ее является потребность в большом количестве операндов и, как следствие, большом объеме памяти ПЗУ. Поэтому ХИИТом был использован так называемый географический принцип описания правил безопасности  движения.  Он  основывается на теории графов и включает в себя следующую       

методику программирования.  На первом этапе исходя из путевого развития станции и с учетом ординат присваиваются порядковые адресные номера  отдельно  для стрелок, сигналов и  путевых участков. На втором этапе строится  формализованная граф-сетевая модель станции, в которой осуществляется ориентация ребер по правилу от старших вершин к младшим. На третьем этапе  составляется свернутая матрица смежности вершин оргграфа и описания ребер, которая представляет закодированное состояние соответствующих напольных устройств и некоторые служебные слова,  необходимые для  функционирования  программного модуля формирования маршрута.

Перспективы применения МПЦ на дорогах России. Долгое время у нас в стране существовало положение,  когда вопросам разработки и внедрения в постоянную эксплуатацию бесконтактных ЭЦ уделялось недостаточное  внимание.  В  настоящее время созданы реальные условия для перехода к электронным и  микропроцессорным системам по всему фронту устройств железнодорожной автоматики и телемеханики.  К их разработке привлечены конверсионные предприятия, обладающие  высоким  уровнем  технологии  производства электронных компонентов и модулей,  а  также  институт ГТСС. Последний в период с 1988 по 1995  г. занимался проектированием МПЦ типа ЭЦ-Е. В 1997 г. она введена в опытную эксплуатацию.

Ядром МПЦ крупной станции типа ЭЦ-Е является трехканальный  вычислительный комплекс УВК ПС 1001.03,  рассчитанный на количество стрелок до 100.  МПЦ малых  станций  ориентирована  на  количество  стрелок до  30  и  имеет устройства сопряжения с диспетчерской централизацией. Расход реле (на стативах низовой  автоматики) сокращен с 90 штук на стрелку,  что имеет место в релейных ЭЦ, до 27.

Специалистами ВНИИЖА на основе анализа зарубежных МПЦ рекомендована для внедрения на железных дорогах  России  система Ebilock-950   шведской  фирмы АВВ. С этой целью создается совместное предприятие.

�

7. СИСТЕМЫ  МЕХАНИЗАЦИИ  И  АВТОМАТИЗАЦИИ

СОРТИРОВОЧНЫХ  ГОРОК



7.1. Эксплуатационные основы сортировочных горок



Классификация сортировочных устройств.  Одним из основных элементов сортировочных станций  является  сортировочное  устройство. Оно содержит следующие элементы:

стрелочную горловину,  обеспечивающую отцепам  маршруты следования на соответствующие пути сортировочного парка;

элементы,  сообщающие ускорение отцепу, необходимое для того, чтобы  при самых неблагоприятных условиях (встречный ветер, мороз) самый плохой бегун (порожний крытый вагон)  достиг расчетной точки пробега;

средства торможения, исключающие нагоны хорошими бегунами (тяжело  груженые вагоны на роликовых подшипниках) плохих и обеспечивающие плотное заполнение путей сортировочного парка.

В зависимости от условий работы, объема и характера перерабатываемого вагонопотока в качестве сортировочных  устройств применяются горки,  полугорки и профилированные вытяжные пути. Сортировочная горка является наиболее совершенным устройством, основанным на  использовании  силы  тяжести вагона.  Различают горки большой, средней и малой мощности.

Горки большой мощности предусматриваются при объеме переработки более 5000 вагонов в сутки.  Они оборудуются не  менее чем двумя надвижными и двумя спускными путями, тремя тормозными позициями и стыкуются с сортировочным парком, имеющим более 32 путей. Верхний предел составляют 64 пути: восемь пучков по восемь путей.

Горки средней мощности сооружаются при объеме переработки от 2000 до 5000 вагонов в сутки.  В этом случае предусматриваются два надвижных и один или два спускных пути.  Вагонные замедлители устанавливаются на спускной части горки на двух тормозных позициях.  Сортировочный  парк имеет от 17 до 32 путей.

Горки малой мощности рассчитываются на переработку до 2000 вагонов в сутки,  проектируются с одним спускным путем и двумя тормозными позициями: на спускной части и в подгорочном парке, имеющем до 16 путей.

Полугорки и профилированные вытяжные пути сооружаются при объеме переработки  до  250 вагонов в сутки и числе путей в сортировочном парке не менее 10. Сортировка вагонов осуществляется толчками. Техническое оснащение  полугорок  и  вытяжных путей обычно ограничивается средствами малой механизации.

Высота и  профиль  горки.  Для  определения  высоты горки рассмотрим динамику скатывания отцепа  с  сортировочного  устройства (рис. 7.1).







Рис. 7.1. Силы, действующие на вагон при скатывании с горки



При спуске по наклонной плоскости на вагон действуют силы F и W,  где первая является  составляющей  силы тяжести Q, а вторая ( силой сопротивления движению. Имея в виду, что по нормам проектирования уклон горки i = (h/l) ( 103   не должен превышать 55%о (3(), можно записать:



�EMBED Equation.3���.			(7.1)



Сила сопротивления движению определяется по формуле:



�EMBED Equation.3���,					(7.2)



где �EMBED Equation.3��� ( общее удельное сопротивление отцепа.

В свою очередь



     �EMBED Equation.3���,				(7.3)



где �EMBED Equation.3��� ( основное  удельное  сопротивление  вследствие  трения осей колесных скатов  в буксах, трения  качения между колесами и рельсами и ударов колес по стыкам;

       �EMBED Equation.3��� ( удельное сопротивление воздушной среды и ветра;

       �EMBED Equation.3��� ( удельное сопротивление от ударов на стрелках;

       �EMBED Equation.3��� ( удельное сопротивление от кривых в пути.

Так как вагон будет скатываться под действием результирующей силы, то она определится как 



�EMBED Equation.3���.				(7.4)



Изменение кинетической  энергии  вагона  при скатывании с наклонной плоскости равно работе сил, действующих на него:



    �EMBED Equation.3���,				(7.5)

где m = Q/g( ( масса вагона;

      g( ( ускорение силы тяжести с учетом вращающихся частей вагона;

      �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� ( скорость  движения вагона  в начале и конце  рассматриваемого участка;

      l ( длина участка.

Подставив в выражение (7.5) значение R из (7.4), получим:



�EMBED Equation.3���,



или в пересчете на единицу силы тяжести:



�EMBED Equation.3���.			(7.6)

               

Выражение (7.6) можно переписать следующим образом:



�EMBED Equation.3���,				(7.7)

           

где  �EMBED Equation.3��� (  энергетическая высота вагона в конце рассматриваемого участка;

�EMBED Equation.3��� ( начальная энергетическая высота;

�EMBED Equation.3��� ( высота наклонного участка (горки);

�EMBED Equation.3��� ( энергетическая  высота, расходуемая на преодоление          сопротивлений.

Уравнение (7.7) является основным во всех горочных расчетах. Его графическая интерпретация показана на рис. 7.2.  Здесь отрезок OD представляет собой линию энергетических высот, �EMBED Equation.3���( энергетическую высоту в какой-либо точке участка,  �EMBED Equation.3��� ( энергетическую высоту, расходуемую в какой-либо точке на преодоление  всех сил сопротивлений,  tg ( ( приведенное удельное  сопротивление.







Рис. 7.2. Энергетические высоты горки

Согласно техническим условиям по проектированию  сортировочных горок минимальная высота горки должна при неблагоприятных метеоусловиях обеспечить скатывание  плохого  бегуна  на наиболее трудный  по  сопротивлению  путь  до  расчетной точки остановки, находящейся на  расстоянии  100  м  от  предельного столбика  последней  стрелки ( для  горок  большой  мощности, 80 м ( для горок средней мощности и 50 м ( для  горок  малой мощности. Принимая во внимание, что в этом случае конечная скорость Vк = 0, из уравнения (7.7) находим высоту горки, которая в развернутой форме имеет вид:



�EMBED Equation.3���,		(7.8)



где lр ( расстояние от вершины горки до расчетной точки, в которую скатывается плохой бегун, обычно lр ( 350 м.

При одной  и  той же высоте сортировочного устройства его профиль может быть спроектирован по-разному.  Анализ  условий скатывания отцепов с учетом требований по их расцепке,  расположения стрелок и тормозных средств определяет следующие  элементы профиля и их характеристики (рис. 7.3):

противоуклон, необходимый для сжатия автосцепки состава перед горбом горки (�EMBED Equation.3��� ( 8 %о, �EMBED Equation.3��� ( 50 м);

скоростной уклон, позволяющий ускорить отрыв отцепа от состава и  создать достаточный интервал между плохим бегуном и очень хорошим;  в то же время скорость последнего не должна превышать значение, определяемое техническими возможностями замедлителя первой тормозной позиции (рекомендуются �EMBED Equation.3��� ( 55 %о, �EMBED Equation.3��� = 40(50 м);

уклон верхней и средней тормозных позиций, обеспечивающий трогание  с места плохих бегунов в случае их остановки при торможении (�EMBED Equation.3��� = 7(9 %о,       �EMBED Equation.3��� = 35 м);

уклон сортировочных путей на протяжении стрелочной зоны и не менее 2/3 полезной длины путей, для очень хороших бегунов он не должен быть ускоряющим (�EMBED Equation.3��� = 1,5 %о);

противоуклон     конца     сортировочных   путей  (1/3  полезной  длины, �EMBED Equation.3��� =  0,5  %о,  а  в хвостовой части �EMBED Equation.3��� = 2 %о).

Сложные элементы горочного профиля сопрягаются вертикальными круговыми кривыми с радиусом не менее 350 м на горбе горки и  250  м на спускной части.  В пределах этих кривых не допускается располагать замедлители,  остряки и крестовины стрелочных переводов.

Мощность тормозных средств. Согласно техническим условиям по проектированию  сортировочных устройств общая мощность тормозных средств,        расположенных на спускной части горочного профиля по маршруту скатывания отцепа,  должна обеспечивать остановку очень хорошего бегуна на средней тормозной  позиции  при благоприятных метеоусловиях и использовании 75 %  мощности замедлителей верхней тормозной позиции. Как следует из рис. 7.3,



�EMBED Equation.3���,				(7.9)



где �EMBED Equation.3��� ( суммарная расчетная мощность тормозных средств;

�EMBED Equation.3���( энергетическая  высота,  потерянная   на  преодоление очень хорошим бегуном всех видов сопротивлений;

�EMBED Equation.3���( профильная  высота  стрелочной  зоны  в конце средней тормозной позиции.







Рис. 7.3. Профиль сортировочной горки



Зная мощность  одного  тормозного средства и значение �EMBED Equation.3���, можно определить их количество по маршруту и общее  количество на сортировочном            устройстве.

Распределение мощности между  тормозными  позициями  осуществляется в  зависимости  от выполняемых ими задач.  Верхняя позиция служит для интервального торможения, средняя ( интервально-целевого, нижняя ( целевого.  Практически на верхней и средней позициях горок большой и средней мощности устанавливаются по  два замедлителя на маршрут,  благодаря чему создается резерв на случай ремонта одного из них. Парковые тормозные позиции содержат по одному замедлителю на каждом пути.

Средства контроля путевых  участков.  Основным  средством контроля путевых участков в горочных системах является рельсовая цепь. Ее длина должна обеспечивать, с одной стороны, минимальный интервал между отцепами,  диктуемый достижением максимальной перерабатывающей способности горки, с другой ( гарантировать окончание  перевода стрелки,  если начало перемещения остряков совпадает с моментом вступления отцепа  на  стрелочный путевой участок.  Нормы  укладки  применяемых  на  горках стрелочных переводов  с  маркой 

крестовины 1/6 позволяют выделить предстрелочный участок �EMBED Equation.3��� длиной 6 м при общей длине рельсовой  цепи �EMBED Equation.3���, равной 11,4 м (рис. 7.4). Он позволяет реализовать максимальную скорость движения отцепа �EMBED Equation.3���= 7,5 м/с, если суммарное время реакции рельсовой цепи на вступление отцепа  и перевода стрелки 



�EMBED Equation.3���. 



По нормам �EMBED Equation.3��� ( 0,2 с,  �EMBED Equation.3��� ( 0,6 с.  Необходимые  временные  характеристики достигаются применением на горках нормально разомкнутых рельсовых  цепей  и  быстродействующих  стрелочных электроприводов с бесконтактным автопереключателем и  девятипроводной схемой управления,  не имеющей промежуточных ступеней срабатывания. На случай потери шунта стрелочная рельсовая цепь дополняется магнитными  педалями,  а для фиксации длиннобазных вагонов, у которых расстояние между внутренними осями  тележек превышает 11,4 м, ( фотоэлектрическими устройствами.









Рис. 7.4. Средства контроля путевых участков



Длина межстрелочных  изолированных  участков   составляет 12,5 м, а изолированных участков, на которых располагаются замедлители, ( 11,5 м.



7.2. Горочная автоматическая централизация



В настоящее время на сортировочных горках  широкое  распространение получила  блочная   автоматическая  централизация стрелок распределительной зоны, получившая название БГАЦ-ЦНИИ. Ее схемное  обеспечение  позволяет реализовывать 64 маршрута в расчете на полную горку.  Различают  следующие  режимы  работы устройств БГАЦ:  ручной (Р), маршрутный (М), программный (П) и автоматический (А) (рис. 7.5).

Перевод стрелок вручную является резервным и производится с помощью стрелочных коммутаторов,  имеющихся на аппарате  управления. В  остальных  случаях необходимый режим устанавливается нажатием специальных кнопок М, П и А, которые обеспечивают подключение соответствующих схемных узлов, блоков и шин питания. В режиме М  набор  маршрута  осуществляется  с  помощью восьми маршрутных  кнопок в момент подхода очередного отцепа к головной стрелке.  При этом первое нажатие определенной из них воспринимается блоком  формирования задания ФЗ1 как символ номера пучка,  а второе (по счету) ( блоком ФЗ как символ номера пути в пучке. После зашифровки маршрутного задания в блоках ФЗ и ФЗ1 оно запоминается в блоках регистрации РЗ и РЗ1.

В режиме П с помощью тех же маршрутных кнопок осуществляется заблаговременное накопление маршрутов  в  соответствии  с расположением номеров  отцепов  в сортировочном листе.  С этой целью зашифрованные маршрутные задания передаются в блоки  накопителя (БН)  и  располагаются там в строгой последовательности друг за другом,  начиная с первой (выходной) ступени и  кончая последней (входной).  В случае свободности блоков РЗ первое задание считывается, вызывая продвижение очередных заданий по блокам БН  на  одну  ступень.  В режиме А оператор горки в наборе маршрутов не участвует. Маршрутные задания поступают из горочного программно-задающего  устройства  (ГПЗУ),  в котором содержится вся  необходимая  информация   о   составе,   подлежащем роспуску.

В системе БГАЦ нельзя осуществить  одновременный  перевод всех стрелок, входящих в маршрут, и их замыкание, как это имеет место в релейных централизациях.  Реализация этих принципов резко сократила бы перерабатывающую способность горки. Поэтому здесь каждый отцеп, скатываясь, сам "продвигает" свое маршрутное задание,  воздействуя  на  блоки трансляции ТЗ.  Связующим звеном между отцепами и блоками ТЗ являются  укороченные  нормально разомкнутые рельсовые  цепи.  Всего  для  этих  цепей разработано четыре вида блоков:  I,  II и III типы ( для хранения и продвижения маршрутных  заданий,  IV  тип ( для их дешифрации, воздействия на пусковой стрелочный блок и выдачи индикации  на табло. Первые  три типа различаются между собой только объемом передаваемой информации, имея общими принципы ее запоминания и гашения.

Рассмотрим работу БГАЦ в целом.  В формировании  задания участвуют блоки  ФЗ и ФЗ1 типа II,  каждый из которых содержит сортировочные реле 1С, 3С, 5С, 7С и защитное З (рис. 7.6). Сортировочные реле  позволяют  получить восемь комбинаций их активного состояния, необходимых для шифрации номеров  пучков  и  путей. При этом шифром нечетного номера служит возбужденное состояние одного реле, а четного ( двух (например, N 1-1С, N 2-1С, 3С, N 3-3С, N 4-3С, 5С и т.д.). Чтобы  обеспечить  необходимую  коммутацию сортировочных реле, подключение кнопок по входам блоков ФЗ  и ФЗ1 осуществляется через диодную матрицу и регулируется дополнительной схемой на реле Ф и Ф1, фиксирующих очередность их использования.  Нажатие кнопки как пучковой, передается в блок ФЗ1,  а как путевой ( в блок ФЗ (при условии свободности блоков от маршрутных заданий,  что контролируется защитным реле). Отпускание кнопки в первом случае ведет к возбуждению реле  Ф, во втором ( Ф1.  Для горок,  содержащих четыре пучка и менее,  шифрация номера  пучка  осуществляется  без использования диодной матрицы (рис. 7.6, а, б,  в, г). Сработав, сортировочные реле самоблокируются по цепи, содержащей фронтовой  контакт  реле  З  блока  РЗ в маршрутном режиме (�EMBED Equation.3���) и блока последней ступени накопления в программном  режиме (ПВПГ). После возбуждения реле Ф1 маршрутное задание считывается в блоки РЗ1 и РЗ.  Обесточивание реле З  в  последнем сбрасывает с  цепей самоблокировки сортировочные реле в блоках ФЗ1 и ФЗ,  а также отключает питание от схемы формирования. До отпускания вторично  нажатой кнопки задание можно отменить нажатием кнопки отмены О.  После вступления отцепа  на  головную стрелку кратковременно исчезает полюс ГПП. Сортировочные реле блоков РЗ и РЗ1 приходят в исходное состояние.

Для восприятия  маршрутных  заданий  в программном режиме собирается схема из необходимого количества блоков БН,  каждый из которых  представляет одну ступень накопления (рис. 7.7).  В одном блоке БН содержится по четыре сортировочных (1С, 3С, 5С, 7С) и пучковых (1П, 2П, 3П, 4П) реле, а также защитное  и передачи маршрутного задания (ПМ).  Возбуждение  сортировочных  и пучковых реле  входной  ступени  БН  происходит через контакты соответствующих реле блоков ФЗ и ФЗ1 при  условии  свободности ее от задания (Ф1, �EMBED Equation.3���).  Возбудившись, они самоблокируются по цепи, разветвляющейся на тыловой контакт реле ПМ  собственного блока и  фронтовой реле З следующего.  После обесточивания защитного реле входной ступени  кратковременно  возбуждается  ее реле ПМ, и информация передается в следующий  блок,  а в исходном  гасится. Аналогично протекает работа сортировочных и пучковых реле по всем свободным ступеням накопителя вплоть до выходной. Когда будут заняты маршрутными заданиями все блоки БН, тыловым контактом  реле З входной ступени включается индикатор "Накопитель занят".

Работа схем трансляции происходит следующим образом (рис. 7.8). Из блоков РЗ задание поступает в блоки ТЗ, предусмотренные для каждого стрелочного и бесстрелочного участка спускной части горки. Прохождение задания по секциям маршрута происходит с  задержкой  на каждой стрелке вплоть до ее использования отцепом. Рассмотрим это на примере стрелки 2. Информация о номере пучка,  поступившая в блок 2СП1, расшифровывается в блоке 2СП2, после чего формируется  команда  на  перевод  стрелки  в нужное положение. С выходов "+" или "(" она поступает на вход Б или В пускового блока СГ. После состоявшегося перевода стрелки подключение блоков  ТЗ в плюсовом или минусовом направлении до следующей стрелки (см. рис. 7.8, "П" и "М") происходит с момента возбуждения путевого реле 2СП,  т.е. после вступления отцепа на стрелочный участок. Поскольку задание в дальнейшем транслируется только для двух пучков,  на последующие секции устанавливаются блоки типа I, содержащие четыре сортировочных и два пучковых реле. На предстрелочный  и  стрелочный  участки последней стрелки в пучке,  по которым  транслируется  минимум информации, устанавливается блок типа III (см. рис. 7.5).

Гашение задания в блоках трансляции  происходит  по  мере использования секций  отцепом.  При  вступлении его на путевой участок срабатывает повторитель путевого  реле  ПП,  контактом которого питание  самоблокировочных  цепей  сортировочных реле переключается от полюса ГПО к полюсу ГПС,  и  они  приходят  в исходное состояние.

Дальнейшее свое развитие горочная автоматическая  централизация получила в системе ГАЦ-КР,  разработанной УО ВНИИЖТа и ГТСС. Главное ее отличие заключается в том,  что она  осуществляет комплексный  контроль за роспуском составов,  включающий в себя фиксацию прохода длиннобазных вагонов,  выявление  нагонов  и дробления отцепов, запоминание номера отцепа, фактического количества вагонов в нем, маршрута следования и выдачу результатов контроля оператору.

Основным режимом работы системы является автоматический с получением информации от ГПЗУ-В. При формировании задания шифруются номер пучка,  номер пути,  количество десятков и  количество единиц  вагонов  в отцепе.  После проследования отцепом головной части горки эти сведения вместе с его номером  поступают в одну из семи свободных ячеек памяти. В дальнейшем, в отличие от БГАЦ, по блокам ТЗ транслируется не маршрутное задание, объем которого потребовал бы значительного расхода элементов для его шифрации, а номер ячейки памяти, записанный в  двоичном  коде.  По  мере  проследования отцепа по спускной части горки осуществляется обращение к  соответствующей ячейке памяти за сведениями о положении очередной разделительной стрелки в маршруте.

С момента  вступления отцепа на последнюю стрелку подключается блок-формирователь фактического маршрута.  При его совпадении с заданным подается команда на гашение информации, записанной в ячейке памяти.  В случае несоответствия заданного и реализованного маршрутов информация поступает в накопитель печати, режим которой устанавливается оператором горки.





7.3. Регулирование скорости скатывания

отцепов с горки



7.3.1. Классификация вагонных замедлителей

и область их применения



Скорость скатывания отцепов с горки и остановка их в нужном месте  подгорочных путей регулируются вагонными замедлителями. По способу создания тормозного эффекта  они  делятся  на зажимающие колесные пары вагонов и незажимающие (рис. 7.9).









Рис. 7.9. Способы создания тормозного эффекта: а ( двухсиловой; 

б ( трехсиловой; в ( электромагнитный; г ( башмачный



Зажимающие вагонные   замедлители   содержат    механизм, действие которого  основано на принципе захвата бандажей колес шинами (балками),  выступающими над головкой рельсов  с  обеих его сторон.  Нельзя  создавать  тормозную силу только на одной стороне колеса,  так как в этом случае не исключается передача каких-либо изгибающих сил на ось. В горочной технике различают зажимающие вагонные замедлители двух систем: нажимные (двухсиловые) и  весовые  (трехсиловые).  В  последнем случае нажатие тормозных шин Рк создается весом q колеса  вагона,  катящегося по нижнему выступу тормозной балки,  приподнятой над рельсом и поворачивающейся относительно точки О.

К не зажимающим  вагонным  замедлителям относятся электромагнитные, с упругим тормозным  элементом,  плунжерные  гидравлические, башмачные  и  др.  Электромагнитные  замедлители могут иметь различное конструктивное исполнение, в частности, представлять собой магнитопровод, проходящий  под подошвой рельса и заканчивающийся с двух сторон его тормозными шинами. Катушки управления, надетые  на магнитопровод, создают между тормозными шинами магнитный поток,  силовые линии которого разомкнуты, если на замедлителе нет вагона. При вхождении на замедлитель колесной пары контур силовых линий замыкается, резко возрастает магнитный поток. В результате в колесе возбуждаются вихревые токи, которые протекают в массиве колеса в плоскости, перпендикулярной направлению  наводящего их потока.  Поскольку колесо в задней части пересекает магнитные силовые линии снизу вверх, а  в передней сверху вниз,  то направление токов Фуко в этих частях будет разное.  В передней части  колеса  магнитные силовые линии токов Фуко ослабляют основное магнитное поле,  а в задней усиливают, чем и достигается тормозной эффект.

Электромагнитный замедлитель  соленоидного типа представляет собой катушку, диаметр которой позволяет пропускать внутри себя вагоны. Вагоны играют роль ферромагнитного сердечника. При включении тока внутри катушки  создается  магнитное  поле, которое может  быть ускоряющим или тормозящим в зависимости от места положения вагона относительно центра катушки.

Плунжерный гидравлический  замедлитель представляет собой цилиндр, укрепленный внутри колеи и имеющий выступающий  плунжер (шток) с полукруглой головкой. При малой скорости движения отцепа нажатие колеса на плунжер ведет к перемещению  жидкости из-под поршня  цилиндра  через  калиброванное  отверстие;  при большой скорости такое перемещение не может произойти  за  короткий промежуток  времени,  поэтому  плунжер образует на пути вагона как бы перекатываемую горку.

У вагонных  замедлителей  с  упругим  тормозным элементом тормозной эффект создается за счет потерь  энергии  на  сжатие колесом вагона специальной резины и на движение его на подъем.

У башмачных замедлителей тормозной эффект достигается  за счет заклинивания  колесной  пары  башмаком  и использования трения скольжения башмака и второго колеса.

Большинство механизированных  горок  в России оборудованы двухсиловыми и   трехсиловыми   механическими   замедлителями. Электромагнитные замедлители  находятся  в  стадии испытаний и поиска оптимального варианта.  На горках малой мощности  предпочтение на  парковых  путях отдается башмачным замедлителям с автоматическими или полуавтоматическими башмаконакладывателями.





7.3.2. Теоретические основы конструкций зажимающих

вагонных замедлителей



Для выявления факторов, влияющих на конструкцию зажимающих вагонных замедлителей, рассмотрим расчетную схему, представленную на рис. 7.10.







Рис. 7.10. Расчетная схема силы торможения

двухсилового нажимного замедлителя



Сила трения,  приложенная к любой элементарной площадке d(  на поверхности давления шины и колеса



�EMBED Equation.3���,



где f ( коэффициент трения;

Рк ( среднее значение силы нажатия шины на колесо;

( ( площадь поверхности соприкосновения шины и колеса.

Обозначим мгновенный радиус поворота  площадки d( относительно мгновенного центра качения А через r. Тогда момент трения определится как



�EMBED Equation.3���,



а полный (для двух заштрихованных полусегментов):



�EMBED Equation.3���,



где интеграл  представляет собой статический момент всей заштрихованной площади относительно точки А. Обозначив расстояние от центра  ее  тяжести  до точки А через r и решая интеграл по частям, получим

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���.

Из равенства тормозного момента и момента трения имеем:



�EMBED Equation.3���.



Отсюда легко определяется тормозная сила нажимного замедлителя, отнесенная  к одной колесной паре (оси) с учетом четырех шин:



�EMBED Equation.3���,				(7.10)



где (  ( коэффициент приведения,  который  условно "переносит" тормозную силу,  создающуюся  на  ободе колеса,  к ее оси.

Коэффициент трения f зависит от рода материала,  из которого сделаны шины,  состояния  трущихся  поверхностей  (сухие, мокрые, покрытые маслом).  В расчетах рекомендуется  принимать f = 0,1.

Коэффициент приведения ( тем больше,  чем  выше  уровень тормозной шины в и меньше ее ширина а.  Значение в ограничивается габаритом подвижного состава. С введением в 1994 г. нового пункта в Инструкцию по применению габаритов предельное  возвышение тормозных  шин  над уровнем головки рельса (УГР) устанавливается  в пределах 100-110 мм вместо прежних  110-120 мм.    Использование для  тормозных  балок слишком узких шин ускоряет износ последних, поэтому обычно принимают а = 50 мм.

Сила нажатия  Рк зависит от давления воздуха в цилиндрах, связанных с тормозными балками.  Однако чрезмерно  увеличивать ее нельзя,  так как при некоторых критических значениях Рк может произойти выдавливание (выжимание) вагонных колес или выкрашивание кромки бандажа.

При выжимании вокруг мгновенного центра вращения колеса m имеет место  равенство моментов максимальной силы торможения и силы тяжести:



�EMBED Equation.3���,



откуда



 					�EMBED Equation.3���				(7.11)

                              

где �EMBED Equation.3��� ( вес вагона, приходящийся на одну ось.

После подстановки в левую часть выражения (7.11) значения Fонм из (7.10) и решения его  относительно  максимальной  силы нажатия имеем:



�EMBED Equation.3���.				(7.12)



Для существующих  вагонных замедлителей расчеты по (7.12) дают значение Ркм < 4qо.

Зная длину замедлителя lт, в пределах которой реализуется сила нажатия Рк, можно определить работу торможения



�EMBED Equation.3���,			(7.13)



а также погашаемую замедлителем энергетическую высоту



�EMBED Equation.3���,				(7.14)

                          

где n ( число осей в отцепе;

     Q ( вес тормозимого отцепа.







Рис. 7.11. Расчетная схема силы торможения

трехсилового весового замедлителя



Согласно расчетной схеме торможения весового  замедлителя (рис. 7.11) относительно   точки  поворота  тормозной  балки О действуют моменты сил



�EMBED Equation.3���,



где l, h ( плечи рычага весового замедлителя. 

Отсюда



�EMBED Equation.3���,				(7.15)



где �EMBED Equation.3��� ( коэффициент передачи замедлителя.

Подставляя значение Рк из (7.15) в (7.10), для рассматриваемого случая получим:



�EMBED Equation.3���,				(7.16)



где ( = 2f (k ( тормозная характеристика замедлителя.

Таким образом, сила нажатия на колесо прямо пропорциональна нагрузке на него. Работа торможения и погашаемая замедлителем энергетическая высота определяются по формулам:



 �EMBED Equation.3���;				(7.17)



					�EMBED Equation.3���.					(7.18)



Весовые замедлители мощнее нажимных, что объясняется более высоким значением коэффициента (. Кроме того, они принципиально не допускают выжимания вагонов.



7.3.3. Устройство и работа зажимающих

вагонных замедлителей



На начало 1996 г. на сортировочных горках России находилось  в  эксплуатации 3762 вагонных замедлителя,  в том числе Т-50 ( 428, КНП-5 ( 306, КВ ( 455, РНЗ-2 ( 2400, ВЗПГ-ВНИИЖТ ( 173.

Двухсиловой замедлитель Т-50 работает по принципу клещей (рис. 7.12), которые образуются из двух рычагов ( одноплечего 1 и двуплечего 2, насаженных на общую ось 3, укрепленную на опоре 4. Концы рычагов соединены шарнирно с корпусом 5 и штоком 6 тормозного цилиндра. На площадке рычагов уложены  тормозные балки 7 с прикрепленными к ним тормозными шинами 8. Положение тормозной системы по отношению к поверхности рельса регулируется  пружинами 9.







Рис. 7.12. Кинематическая схема замедлителя Т-50



Замедлитель имеет два положения ( расторможенное, когда в тормозном цилиндре сжатый воздух отсутствует, а тормозные балки разведены на расстояние 172 мм,  и заторможенное, при котором под  действием  сжатого воздуха в цилиндре тормозные балки сближаются на расстояние 118 мм, а верхняя грань тормозных шин поднимается над уровнем головки рельса на 83 мм. При входе колеса      вагона в замедлитель балки раздвигаются на ширину бандажа (130 мм),  и происходит торможение вагона. Сила торможения зависит от давления сжатого воздуха в тормозном цилиндре.

Замедлитель Т-50 состоит из секций и звеньев. Каждая секция снабжена двумя комплектами клещевидного рычажного механизма. Звеном  называется часть вагонного замедлителя между осями двух ближайших секций. Различают четырех- , пяти- и шестизвенные замедлители. Они используются как на спускной части горок, так и на парковых тормозных позициях.  Новые вагонные замедлители Т-50  не  изготавливаются  и  при  проектировании не предусматриваются.

Клещевидно-нажимной подъемный замедлитель КНП-5-73 в своей конструкции использует то обстоятельство, что с увеличением возвышения тормозных  шин над уровнем головки рельса сила торможения повышается.  В связи с этим замедлитель кроме тормозной системы  по типу замедлителя Т-50 содержит еще и подъемную. Она состоит из расположенного в горизонтальной  плоскости дополнительного цилиндра  и  связанного  с  его штоком шибера, имеющего наклонную поверхность.  По  последней  перекатывается ролик, насаженный на ось клещей тормозной системы. При перемещении шибера вперед или назад  тормозная  система  поднимается или опускается.

Вагонный замедлитель может иметь следующие положения: отторможенное при нижнем положении тормозной системы, отторможенное при верхнем положении тормозной системы и заторможенное при верхнем положении тормозной  системы с доведением высоты шин над уровнем головки рельсов до 110 мм. Во втором и третьем положениях пропуск локомотивов через замедлитель запрещен из-за габаритных ограничений.

Замедлители КНП-5-73 изготавливаются  пятизвенными  и используются преимущественно на спускной части сортировочных горок при модернизации.

Клещевидно-весовой замедлитель КВ (рис. 7.13)  состоит  из внутренней тормозной  балки 1 и внешней качающейся 2,  объединенных рамой 3.  К балкам прикреплены тормозные шины 4. Одноплечий рычаг 5, связанный с корпусом тормозного цилиндра 8, и двуплечий 6, связанный со штоком 9, насажены на общую ось 7 и через посредство промежуточных звеньев 10 соединены с рамой. В отторможенном положении замедлителя подпорная шина  качающейся балки расположена ниже головки рельса, чем обеспечивается свободный проход отцепа.  При подготовке замедлителя  к торможению в  тормозной цилиндр подается сжатый воздух.  В результате рама поднимается  вверх,  подпорная  шина  качающейся балки возвышается  над  головкой рельса на 43 мм,  а тормозные шины сближаются до 140 мм при высоте подъема 120 мм изнутри  и 110 мм снаружи колеи. При входе вагона на заторможенный замедлитель его колеса накатываются на  подпорную  шину  качающейся балки и отпускают ее на 31 мм. Вследствие этого тормозные балки поворачиваются и колеса зажимаются тормозными шинами.

Замедлители КВ изготавливаются одно-,  двух- и трехзвенными, эксплуатируются на спускной части сортировочных горок и парковых тормозных  позициях,  при новом строительстве не предусматриваются.







Рис. 7.13. Кинематическая схема замедлителя КВ



Рычажно-нажимной замедлитель  РНЗ-2 состоит из двух независимых тормозных систем,  монтируемых на общем шпальном основании. Кинематическая  схема  системы  для  одного рельса пути представлена на рис. 7.14.  Она состоит из тормозных  балок  1, тормозных шин 2,  расположенных по обе стороны рельса 3, большого 4 и малого 5 приводных рычагов, продольной 6 и поперечных 7 тяг,  тормозного цилиндра 8, корпус которого шарнирно соединен с опорной площадкой, а шток ( с большим приводным рычагом.





Рис. 7.14. Кинематическая схема замедлителя РНЗ-2



При подаче сжатого воздуха через ниппель 9 в полость тормозного цилиндра большого диаметра перемещается свободный поршень 10 до упора его в торец полости меньшего диаметра.  При этом ход штока тормозного цилиндра через посредство рычагов  и тяг обеспечивает сближение тормозных балок по наклонным профилям основания замедлителя.  В результате система занимает поднятое положение. При подаче сжатого воздуха через боковой штуцер 11 поршень  малого диаметра  12  перемещает  шток  цилиндра дальше, приводя систему в заторможенное состояние.

Замедлитель РНЗ-2 изготавливается однозвенным и  устанавливается на парковых тормозных позициях.

Вагонный  замедлитель  с  пневмогидравлическим   приводом ВЗПГ-ВНИИЖТ (рис. 7.15)  состоит  из тормозных балок 1 с шинами 2, которые закреплены на рычагах 3,  шарнирно связанных  между собой и  стойкой 4. Один из рычагов шарнирно соединен с корпусом гидроцилиндра 5,  а другой ( со штоком поршня 6. Тормозные балки  уравновешиваются  пружинами  7.  Гидроцилиндр через трубопровод и рукав высокого давления  управляется  пневмогидравлическим приводом (на рис. 7.15 не показан). Вагонный замедлитель имеет три  положения:  отторможенное,  подготовленное  к торможению (тормозная система переводится в верхнее положение) и заторможенное.







Рис. 7.15. Кинематическая схема замедлителя ВЗПГ-ВНИИЖТ



Замедлители ВЗПГ-ВНИИЖТ изготавливаются в основном пятизвенными и предназначены для установки на спускной части  горок.

С введением в 1994 г. ограничений на возвышение тормозных шин вагонных замедлителей над уровнем головки рельса до 100 мм в  расторможенном  и  до  110 мм  в  заторможенном  положении ВНИИЖТом были модернизированы замедлитель РНЗ-2 и находившийся в опытной  эксплуатации  перспективный  замедлитель  клещевидно-нажимного типа  ВЗП-ВНИИЖТ.



7.3.4. Системы автоматического регулирования

скорости скатывания отцепов (АРС)



Системы АРС предназначены для решения двух задач: поддержания между отцепами необходимых интервалов и обеспечения требуемой дальности  пробега отцепов при безопасной скорости соударения их с вагонами, находящимися на подгорочных путях. Первая из  них  решается  устройствами  интервального торможения, вторая ( прицельного.

Для определения  требуемой  скорости  выхода из тормозной позиции согласно основному уравнению горки (7.6) запишем:



�EMBED Equation.3���.



Учитывая сложный профиль горки и вводя понятие  приведенного уклона



�EMBED Equation.3���,



где iн ( начальный уклон;

    (( ( сумма  абсолютных значений  углов  поворота кривой по пути следования    отцепа;

       n ( количество стрелок в маршруте скатывания отцепа, имеем:



�EMBED Equation.3���,



или:



 			�EMBED Equation.3���.



Введя промежуточные обозначения �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, запишем:



�EMBED Equation.3���,			(7.19)



где �EMBED Equation.3��� ( скорость выхода отцепа из тормозной позиции;

        �EMBED Equation.3��� ( расчетная скорость соударения отцепов (5 км/ч);

          �EMBED Equation.3��� ( ускорение движения отцепа в пределах зоны регулирования;

          �EMBED Equation.3��� ( расстояние от тормозной позиции до стоящих на  пути вагонов;

      �EMBED Equation.3��� ( дополнительная скорость, которую должен иметь отцеп для преодоления  сопротивлений  от кривых и стрелок по маршруту своего следования.

Так как  скорости �EMBED Equation.3��� и �EMBED Equation.3��� для каждой тормозной позиции известны заранее,  то, обозначив �EMBED Equation.3���,  окончательно имеем:



�EMBED Equation.3���.				(7.20)



Уравнение (7.20)  является  основополагающим в построении систем АРС. В настоящее время эксплуатируются две их разновидности: АРС-ЦНИИ и АРС-ГТСС. В системе АРС-ЦНИИ первая тормозная позиция обеспечивает интервальное  торможение,  вторая  (  интервально-целевое, третья ( прицельное. В системе АРС-ГТСС первая и вторая тормозные позиции являются интервальными. Скорость выхода каждой из них задается такой, чтобы все отцепы к следующей тормозной позиции подходили с одинаковой скоростью.

При интервальном торможении из уравнения (7.20) следует:

	

�EMBED Equation.3���.			(7.21)



Так как ускорение �EMBED Equation.3��� очень зависит от основного удельного сопротивления �EMBED Equation.3���, а последнее на ускоряющем уклоне прямо пропорционально силе тяжести отцепа Q, то скорость выхода рассчитывается по весовой категории �EMBED Equation.3��� и длине (количеству осей  �EMBED Equation.3���) отцепа. Значение весовой категории отцепа определяется по формуле:



�EMBED Equation.3���,	(7.22)



где�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���,�EMBED Equation.3���( весовые градации легкой,  легкосредней, средней,  среднетяжелой, тяжелой и особо тяжелой категорий отцепов;

�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� ( число  осей  в соответствующих весовых                           категориях.

Датчиком весовой градации каждого колеса и числа  осей  в отцепе является весомер типа ВВ-65-6, который располагается на пути перед первой тормозной позицией.  Он относится к  разряду точечных датчиков механического действия. В его  контактной  коробке  находится  шесть  пар  вертикально расположенных контактных пружин, связанных с пружинной балкой. Чем сильнее прогибается пружинная балка при накате колеса, тем большее количество контактных пружин воспринимает ее прогиб. Их регулировка соответствует следующим значениям си-лы нажатия колеса, кН: �EMBED Equation.3��� ( 17, �EMBED Equation.3��� ( 30, �EMBED Equation.3��� ( 50, �EMBED Equation.3��� ( 70, �EMBED Equation.3��� ( 90, �EMBED Equation.3��� ( 105.

При целевом торможении из уравнения (7.20) имеем:



�EMBED Equation.3���;		(7.23)





 	�EMBED Equation.3���.		(7.24)



В обоих случаях необходимо знать ускорение отцепа �EMBED Equation.3��� при движении его  по  сортировочному  пути  (зоне регулирования) и длину пробега отцепа �EMBED Equation.3���. Поскольку ускорение �EMBED Equation.3��� должно  быть известно до  входа отцепа на вторую или третью тормозные позиции, то встает задача его заблаговременного определения с наименьшими конструктивными затратами. С этой целью сооружают контрольный участок между горбом горки и первой тормозной позицией как наиболее  приемлемый в плане и профиле для измерения ускорения �EMBED Equation.3���, которое в дальнейшем увязывается с ускорением �EMBED Equation.3���. Соответствующая зависимость устанавливается из выражений:



�EMBED Equation.3���;

		

�EMBED Equation.3���.



Совместное их решение приводит к следующему уравнению:



�EMBED Equation.3���,



 или:



�EMBED Equation.3���.			(7.25)



Таким образом, для расчета скорости выхода отцепа из тормозных позиций можно воспользоваться измеренным ускорением �EMBED Equation.3��� с учетом постоянной поправки,  определяемой разностью уклонов. Для измерения ускорения �EMBED Equation.3��� на                контрольном  участке  длиной  l располагают три магнитные педали с интервалами l/2.  Для получившихся полуучастков можно записать:



�EMBED Equation.3���;		�EMBED Equation.3���;

            		�EMBED Equation.3���;		�EMBED Equation.3���.			(7.26)



где V1, V2  ( мгновенные  значения скоростей проследования первой колесной  парой  вагона точек начала и конца контрольного участка;

       t1, t2  ( время  проследования соответственно первого и второго полуучастков.

Так как  �EMBED Equation.3���,  то после подстановки сюда значения скоростей из системы (7.26) и решения получившегося  уравнения получим:



�EMBED Equation.3���.				(7.27)



Следовательно, определение  ускорения �EMBED Equation.3��� сводится к измерению и фиксации временных интервалов t1 и t2 и  моделированию выражения (7.27).

Длина пробега отцепа от второй и третьей тормозных  позиций определяется из уравнений:



�EMBED Equation.3���;				(7.28)



�EMBED Equation.3���,					(7.29)



где �EMBED Equation.3��� ( расстояние  от третьей  тормозной позиции до вагонов, стоящих на маршрутном пути;

      �EMBED Equation.3��� ( длина  стрелочной  зоны,  начиная со второй тормозной позиции;

      �EMBED Equation.3��� ( длина i-го отцепа;

      К ( число движущихся  на путь отцепов с учетом распускаемого.

Для определения  расстояния lп система АРС содержит устройства контроля заполнения путей подгорочного  парка  КЗП.  С этой целью  каждый путь разбивается на 12 контрольных участков длиной по 30 м каждый,  оборудованных бесстыковыми  тональными рельсовыми цепями  и измерительными трансформаторами ИТ.  Первичными обмотками трансформаторы ИТ  включаются  в  магистраль 220 В, а вторичными ( через контакты путевых реле ( последовательно с первичной обмоткой выходного трансформатора ВТ.  Напряжения, снимаемые с трансформатора ВТ, находятся в пропорциональной зависимости от числа свободных  участков  подгорочного пути.

Длина стрелочной зоны имеет известное значение,  а  длина каждого отцепа  измеряется  подсчетом  осей,  прошедших  через весомер.

Таким образом, система АРС включает в себя средства получения исходной информации и их переработки в удобный для моделирования вид,  устройства вычисления скоростей выхода из тормозных позиций и авторегуляторы для реализации расчетных  скоростей. Они выполняются с использованием различного рода счетно-решающих устройств,  преобразователей аналоговых величин  в дискретные, бесконтактных  логических элементов,  интегральных микросхем, герконовых и обычных реле.

В качестве  примера рассмотрим структурную схему АРС-ЦНИИ (рис. 7.16). Здесь исходная информация с контрольного участка в виде временных интервалов проследования отцепом путевых отрезков между педалями П1, П2 и П3 и количества осей весовых категорий, зафиксированных весомером ВМ,  поступает соответственно в измеритель ускорения ИЗУ, где моделируется уравнение (7.25), и вычислитель весовой категории и длины отцепа ВВКД, где моделируется уравнение (7.22).  Результаты вычислений �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� и �EMBED Equation.3��� передаются в накопитель Н1 и транслируются устройствами ГАЦ по маршруту следования отцепа.

Информация о  весовой  категории отцепа �EMBED Equation.3��� используется в блоке ВВКД для решения уравнения (7.21) и последующего воздействия на устройство управления первой тормозной позицией УТП1. Степень торможения отцепа выбирается в  УТП1 по результатам сравнения вычисленной скорости Vвых1 с фактической Vф1, поступающей от радиолокационного измерителя скорости РИС-1. Кроме того,  учитывается поправка,  которая может поступить от узла интервального регулирования ИР1, фиксирующего местонахождение предыдущего  отцепа по отношению к очередному и разделительную стрелку между ними СРО. При уменьшении интервала между отцепами, определяемого   количеством  свободных  между  ними рельсовых цепей,  скорость выхода из тормозной позиции очередного отцепа  снижается;  при  расхождении отцепов на ближайшей разделительной стрелке скорость повышается,  а при расхождении на более дальней ( понижается.

Вычисление скоростей выхода со второй и третьей тормозных позиций осуществляется блоком  ВСВ,  моделирующим  уравнения  (7.23) и (7.24). Для этого используется информация,  поступающая от накопителя Н1 и устройств контроля заполнения путей подгорочного парка КЗП. Значение вычислительной скорости Vвых2 передается в устройство управления второй тормозной позицией УТП2, где она сравнивается с фактической скоростью отцепа Vф2,  измеренной  скоростемером РИС-2.  По результатам сравнения выбирается ступень торможения, которая может быть откорректирована  определителем сопротивления воздушной среды ОСС, работающим от датчика ветра ДВ, и узлом интервального регулирования ИР2. Последний корректирует скорость Vвых2 в зависимости от интервала между очередным и предыдущим отцепами, а также фактической скорости предыдущего (информация поступает от узла измерения скорости выхода со второй тормозной позиции ИСВ) и скорости последующего  (информация поступает  от  узла  ИР1) отцепов.  Между узлами ИР1 и ИР2 действует обратная связь,  при которой по условиям, складывающимся на второй тормозной позиции, корректируется скорость выхода с первой тормозной позиции.

Значение вычисленной скорости Vвых3 передается в накопитель Н2 и транслируется к устройству управления третьей  тормозной позицией УТПЗ.  В связи с тем, что на третьей тормозной позиции применяются клещевидно-нажимные замедлители Т-50, в блок УТПЗ передается также  информация о весовой категории отцепа qо и его длине nо. Ступень торможения выбирается по результатам сравнения скорости Vвых3 с фактической Vф3, измеренной скоростемером РИС-3.

На каждой из тормозных позиций, кроме автоматического управления замедлителями,  предусматривается ручное с пульта управления (ПУ).





7.4. Система автоматического задания скорости

роспуска составов (АЗСР)



Перерабатывающую способность горки можно существенно увеличить, если  роспуск  составов вести с переменной скоростью в зависимости от сочетания длин смежных отцепов и  маршрутов  их следования. Рекомендуемая  скорость  надвига  составов 3,6-5,4 км/ч определяется неблагоприятными сочетаниями отцепов,  что в практике встречается  не  так  уж часто.  При благоприятных же условиях скорость  надвига  можно  повысить  до 9-10 км/ч. Поскольку даже  опытный оператор не в состоянии быстро выявить и оценить такие условия,  требуется  автоматизация  процессов, связанных с  заданием  переменной  скорости роспуска составов. Соответствующая задача решается системой АЗСР.

В основу  ее  построения положена зависимость максимально допустимой скорости надвига состава Vо от условий  расхождения двух смежных  отцепов  на  разделительной стрелке,  из которых первый считается  плохим   бегуном,   а   второй  ( хорошим (рис. 7.17). 

На  горбу  горки между смежными отцепами существует временной интервал tо, определяемый  моментами  прохода центров их тяжести через горб:



�EMBED Equation.3���,				(7.30)



где l1, l2 ( длины соответственно первого и второго отцепов;

      Vо ( максимально допустимая скорость надвига состава.







Рис. 7.17. Расположение отцепов на горбу горки

и разделительной стрелке



Временной интервал между отцепами �EMBED Equation.3���, достаточный для перевода разделительной стрелки, определяется выражением:



�EMBED Equation.3���,				(7.31)

где �EMBED Equation.3��� ( длина рельсовой цепи;

      �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� ( колесные базы соответственно первого и второго отцепов;

      �EMBED Equation.3��� ( минимальная скорость движения плохого бегуна.

С другой стороны,



�EMBED Equation.3���,					(7.32)



где  (t ( разность  времени  хода  плохого и хорошего бегуна до разделительной стрелки.

Решая совместно выражения (7.30),  (7.31), (7.32) относительно Vо, получим:



�EMBED Equation.3���.			(7.33)



Вычисление Vо техническими средствами осуществляется всякий раз,  когда происходит отделение от состава очередного отцепа. Таким  образом,  система  АЗСР должна содержать источник информации о маршрутах следования отцепов и количестве вагонов в них,  устройства обработки ее для двух смежных отцепов и вычисления скорости надвига  Vо,  а  также  преобразователь  вычисленной скорости в удобный для пользователей вид. Рассмотрим взаимодействие соответствующих  узлов   системы   на   примере АЗСР-ЦНИИ (рис. 7.18).

Программа роспуска  состава  формируется  в  технической конторе   станции   с  помощью  видеотерминального  устройства ВТ-340.  По запросу оператора горки она передается на горочный пост  через  формирователь вызова УФИВ и устройство сопряжения УС и высвечивается на экране ВТ-340.  Программа содержит номер состава,  число вагонов в нем,  время его прибытия, сведения о  каждом отцепе: в квадратных скобках ( порядковый номер отцепа, в последующих пяти цифрах ( двузначный номер пути,  двузначное  число вагонов (максималь-ное ( 19),  особый признак (0) или отметку длиннообразного вагона (1). Разделение информации об отцепах осуществляется символом М,  а конец ее помечается символом С. Оператор горки при необходимости может скорректировать программу роспуска, записанную на экране видеотерминала. После нажатия клавиши "Пуск" устройства АЗСР и ГАЦ подключаются для ее реализации.

Информация о  смежных отцепах считывается в двухступенчатый накопитель НИ: для первого из них ( в ступень I, для второго ( в ступень II.  В момент отрыва второго отцепа происходит передвижение информации по ступеням с гашением в ступени I  сведений о первом отцепе и записью в ступень II сведений о третьем отцепе.  Управление накопителем  осуществляется  блоком  УУ, поставленным в зависимость от контрольного блока КО. В последнем сравниваются скорости надвига и свободного скатывания, измеренные радиолокационными скоростемерами РИС1 и РИС2, и улавливается их разница в момент отрыва. Схема сравнения блока КО приводится в исходное состояние для работы в очередном цикле после полного проследования отцепом места установки скоростемера на  скоростном уклоне,  что фиксируется фотоэлектрическим устройством (ФЭУ).



Рис. 7.18. Структурная схема АЗСР-ЦНИИ



Информация о  разделительной  стрелке из блока РС и длине отцепов из накопителя НИ подается в блок  вычисления  скорости роспуска (ВСР). Последний содержит трансформаторную схему, моделирующую уравнение (7.33). Приняв     l1 + l2 = в1 + в2 + 6 и считая, что  скорости Vmin и Vо пропорциональны некоторым напряжениям Umin  и Uо,  а значения lрц + 0,5 (в1 + в2) + Vmin (t  и 0,5 (в1 +  в2) + 3 пропорциональны виткам трансформатора W1 и W2, запишем аналог выражения (7.33) в виде:



�EMBED Equation.3���.



Коммутация секций трансформатора пропорционально значению Vmin осуществляется контактами реле разделительных стрелок,  а пропорционально значениям в1 и в2 ( контактами реле, фиксирующими длину отцепов.

Напряжение Uо подается в блок ПСР,  где происходит преобразование аналогового  значения скорости роспуска в дискретную величину. Здесь же происходит ее  усреднение,  чтобы  исключить резкие перепады в ее значениях.  Блок ПСР содержит 15 выходов, соответствующих градациям скорости от 3 до 9 км/ч через каждые 0,5 км/ч.  Вычисленное  значение  скорости  фиксируется блоком ФВС. Контактами фиксирующих реле включается стрелочный  указатель на  пульте управления,  подается информация для шифратора системы телеуправления горочным локомотивом  (ТГЛ),  возбуждаются реле блоков управления световой индикацией УИ,  связанных с горочным светофором и указателем скорости роспуска.

Система АЗСР  дополняется  устройствами  контроля за правильностью расцепки состава,  устройствами автоматического изменения темпа роспуска, если на спускной части горки возникает опасность нагона одними отцепами других, переключателем режима роспуска ("быстрее ( медленнее ( нормально").



7.5. Микропроцессорный горочный комплекс КГМ



Система КГМ  разработана коллективом ученых и конструкторов РИИЖТа и Ростовского филиала ВНИИЖТа.  Она решает в  комплексе задачи, свойственные системам ГАЦ-КР, АРС, АЗСР, ГПЗУ, и отличается от них расширенными функциональными  возможностями, программно-аппаратурной  гибкостью,  относительно высокой скоростью информации, наличием сервисного оборудования, простотой и  удобством обслуживания.  Система КГМ осуществляет автоматическую установку  стрелок  по  маршрутам  скатывания  отцепов, контроль хода роспуска с отображением технологических ситуаций на экранах цветного и черно-белых дисплеев, регулирование скоростей движения отцепов по всем тормозным позициям, расчет переменной скорости роспуска и контроль расцепа отцепов с учетом определения физических вагонов и их инвентарных номеров,  непрерывное протоколирование работы системы,  регистрацию сбоев и отказов  постовых  и путевых устройств,  включая ручные вмешательства эксплуатационного персонала.  Комплекс КГМ задействован  в  автоматизированную  систему  управления  сортировочной станцией (АСУ СС), что освобождает дежурный персонал от рутинных  задач  ввода маршрутов и передачи исполненной программы в АСУ СС.

Элементной базой  системы  КГМ являются микропроцессорные средства диспетчеризации,  автоматики и телемеханики МикроДАТ. Конструктивно  функциональные  элементы  выполнены в виде отдельных печатных плат с микросхемами. Их компоновка осуществлена по типу модулей (до 20 разновидностей), размещенных в 11 блоках (каркасах), последние установлены в трех компоновочных шкафах, соответствующих подсистемам "Маршрут", "Скорость", "Диспетчер". Каждый компоновочный шкаф имеет кроссовое поле для подключения внешних кабелей. На кроссовых стативах размещены устройства согласования сигналов,  обеспечивающие взаимодействие локальных  подсистем с технологическим оборудованием. Примеры выполнения увязки микропроцессорных модулей с релейными устройствами (по вводу дискретных сигналов и их выводу) показаны на рис. 7.19.  Здесь модуль М1 контролирует  свободность стрелочной секции, а модуль М3 выдает команды на перевод стрелки. Преобразование сигналов осуществляется с использованием оптронов VE, обеспечивающих гальваническую  развязку.









Рис. 7.19. Схемы увязки микропроцессорных модулей

с устройствами СЦБ



Вся спускная часть горки разбивается на ряд зон автоматизации, в  пределах  которых решается законченная задача по управлению и  контролю  за  технологическим  процессом  в  соответствии с  требованиями  алгоритмов  (рис. 7.20).  Каждая зона оборудуется определенным комплектом датчиков и  исполнительных устройств.

Головная зона содержит три  комплекта  спаренных  путевых датчиков типа ДП50-80, короткую (3,5 м) рельсовую цепь, весомер и фотоэлектрические устройства.  Этот  комплекс  позволяет надежно фиксировать проход любого отцепа,  в том числе при отказах какого-либо датчика и сбоя в счете осей.  На стрелках  и контрольных участках размещены также датчики ДП50-80, в пределах тормозных позиций ( радиолокационные  измерители  скорости РИС-В2. Пути   подгорочного   парка  оборудованы  устройствами КЗП-ВНИИЖТ.

Подсистема "Маршрут" содержит четыре микропроцессорных блока Б1-Б4. Первый из них обрабатывает сигналы, поступающие от путевого оборудования  головной зоны, пучковых стрелок и первой тормозной позиции; обеспечивает слежение за правильностью скатывания отцепов, управление головной и двумя пучковыми стрелками и первой тормозной позицией (интервальное регулирование). Блоки Б2 и Б3 осуществляют  слежение  за правильностью скатывания отцепов соответственно в пределах первого(второго и третьего(четвертого пучков и  управление входящими в эти зоны стрелками и замедлителями второй тормозной позиции (интервально-прицельное регулирование). Блок Б4 связан с контрольным участком перед головной стрелкой и формирует информацию, необходимую для управления всеми стрелками и замедлителями; классифицирует отцепы по ходовым  свойствам, рассчитывает переменную скорость роспуска и управляет горочным светофором и маршрутными указателями; прослеживает отрыв вагонов и формирование отцепов согласно  программе;  фиксирует  на телетайпе ТЛТ2 сбои, отказы системы и ручные вмешательства дежурного по горке П1 и горочного оператора П2.









Рис. 7.20. Техническая структура КГМ



Подсистема "Скорость" содержит три микропроцессорных блока Б5-Б7, обеспечивающих прицельное регулирование скорости скатывания  отцепов в зоне третьей тормозной позиции с учетом данных КЗП. Блок Б5 обеспечивает сбор всей  информации  о  ходе  роспуска, расчетных и фактических скоростях, состоянии участков, стрелок и замедлителей и передачу ее в подсистему  "Диспетчер"  для отображения  на  дисплеях  и  протоколирования на телетайпе. Блоки Б6 и Б7 осуществляют расчет скоростей выхода отцепов и управление замедлителями третьей тормозной позиции соответственно в пределах первого ( второго и третьего ( четвертого пучков.

Подсистема "Диспетчер" содержит четыре микропроцессорных блока Б8-Б11. Блок Б8 служит для обеспечения оперативного диалога  с ЭВМ дежурного  по горке (через клавиатуру КЛ1 и дисплей ТВ1) и маневрового диспетчера (через клавиатуру КЛ2 и дисплей ТВ2), а также распечатки  на  телетайпе  ТЛТ1  заданной  и исполненной программ роспуска.  Блок Б9 используется для организации индикации на цветном графическом терминале (ЦГТ) состояния напольных устройств и исполнительных механизмов и формирования сообщений о сбоях системы или подсистем и переходе на резервное управление. Блок Б10 осуществляет  выдачу  индикации  на  черно-белые дисплеи ТВ3-ТВ6.  Блок Б11 служит для организации двусторонней связи с АСУ СС,  хранения подготовленных программ  роспуска  с инвентарными номерами вагонов (до четырех составов) и данных о накоплении вагонов на путях сортировочного парка. 

Дальнейшее развитие  системы  КГМ  связывается  с заменой устаревших модулей средств МикроДАТ, установкой дополнительных микроЭВМ с мощными вычислительными возможностями для автоматизации процесса  формирования  поездов,  разработкой  микропроцессорной системы ТГЛ.
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