Введение





На крупных станциях магистральных железных дорог широкое применение нашли унифицированные системы релейных централизаций с маршрутным управлением стрелками и сигналами и блочным оформлением схемных узлов. В настоящее время в этом классе  ЭЦ доминирующее положение занимает система БМРЦ, разработанная институтом ГТСС в     60-е годы и нашедшая отражение в типовых схемных решениях, в частности в альбоме МРЦ-13. В процессе ее эксплуатации был выявлен ряд недостатков, касающихся элементной базы, замыкания стрелок, функциональных возможностей, технической диагностики, резервного управления и др. Их ликвидация была постоянным стимулом в развитии ЭЦ. В последние годы это развитие получило очередной качественный скачок: разработаны и стали внедряться в эксплуатацию усовершенствованные виды систем, получивших названия УЭЦ-М и ЭЦ-И.


Характерными особенностями усовершенствованных систем являются использование реле первого класса типа РЭЛ и БН, оформление схемных узлов в панельные блоки открытого типа, более полная блочная структура, исключение из схем электролитических конденсаторов как малонадежных элементов, усиление замыкания стрелок в маршрутах, расширение функциональных возможностей. В настоящее время усовершенствованные системы 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 схемные решения из альбома МРЦ-13.


В курсовом проекте предлагается решить ряд вопросов, связанных с внедрением на заданной станции маршрутно-релейной централизации стрелок и сигналов. Вид системы, которую необходимо применить, определяется заданием.





























1.  Состав  проекта





Проект состоит из эксплуатационной и технической частей. Эксплуатационная часть включает в себя разделы: однониточный план станции, расчет ординат стрелок и сигналов, таблицы зависимостей, двухниточный план станции. Техническая часть состоит из разделов: кабельные сети заданной горловины станции, устройства электропитания поста ЭЦ, принципиальные схемы маршрутного набора и реле исполнительной группы примерного маршрута.


Для успешного выполнения проекта следует внимательно изучить материал по системам ЭЦ, изложенный в рекомендуемой литературе, и работать в соответствии с графиком, представленным в табл. 1.1.





Т а б л и ц а  1.1





График выполнения курсового проекта





Наименование раздела�
Объем,


%�
Номер недели


выполнения�
�
Однониточный план станции�
10�
1, 2�
�
Расчет ординат стрелок и сигналов�
10�
2, 3�
�
Таблицы зависимостей�
5�
4�
�
Двухниточный план станции�
15�
5, 6�
�
Кабельные сети горловины станции�
15�
7, 8�
�
Устройства электропитания поста ЭЦ�
15�
9, 10�
�
Принципиальные схемы маршрутного набора�
15�
11, 12�
�
Принципиальные схемы реле исполнительной группы�
15�
13, 14�
�
Оформление и защита проекта�
100�
15�
�






2.  Исходные  данные





Исходные данные выбираются студентом из программированного задания. Оно содержит:


1) варианты путевого развития станций, обозначенные в приложении цифрами 1 ( 25 и определяемые по порядковому номеру фамилии       студента   в  учебном  журнале  (  для  обучающихся  на  очном  отделении              





Т а б л и ц а  1.2





Программированное задание





Группа�
1-я (01-25, 51-75 ( для ЗФ)�
2-я (26-50, 76-00 ( для ЗФ)�
�
Lmin, м�
850�
1150�
�
е, м�
5,3�
6,0�
�
№ варианта станции�
Шифр ЗФ�
Гор-ло-вина�
Марш-


рут �
Система ЭЦ�
Шифр ЗФ�
Гор-


ло-


вина �
Марш-


рут�
Система ЭЦ�
�
1�
01, 51�
Н�
1Т-М�
БМРЦ�
26, 76�
Ч�
М-4П�
УЭЦ-М�
�
2�
02, 52�
Ч�
М-6П�
УЭЦ-М�
27, 77�
Н�
М-3П�
ЭЦ-И�
�
3�
03, 53�
Н�
1Т-1П�
ЭЦ-И�
28, 78�
Ч�
М-6П�
БМРЦ�
�
4�
04, 54�
Ч�
М-5П�
БМРЦ�
29, 79�
Н�
3Т-6П�
УЭЦ-М�
�
5�
05, 55�
Н�
1Т-1П�
УЭЦ-М�
30, 80�
Ч�
М-М�
ЭЦ-И�
�
6�
06, 56�
Ч�
2Т-1П�
ЭЦ-И�
31, 81�
Н�
1Т-5П�
БМРЦ�
�
7�
07, 57�
Н�
1Т-5П�
БМРЦ�
32, 82�
Ч�
2Т-2П�
УЭЦ-М�
�
8�
08, 58�
Ч�
Н1-ЧДП�
УЭЦ-М�
33, 83�
Н�
М-1П�
ЭЦ-И�
�
9�
09, 59�
Н�
Ч4-НДП�
ЭЦ-И�
34, 84�
Ч�
Н3-НДП�
БМРЦ�
�
10�
10, 60�
Ч�
М-2П�
БМРЦ�
35, 85�
Н�
НБ-8П�
УЭЦ-М�
�
11�
11, 61�
Н�
М-4П�
УЭЦ-М�
36, 86�
Ч�
ЧБ-5П�
ЭЦ-И�
�
12�
12, 62�
Ч�
4Т-2П�
ЭЦ-И�
37, 87�
Н�
М-М�
БМРЦ�
�
13�
13, 63�
Н�
М-3П�
БМРЦ�
38, 88�
Ч�
Н8-ЧП�
УЭЦ-М�
�
14�
14, 64�
Ч�
2Т-6П�
УЭЦ-М�
39, 89�
Н�
Ч6-НДП�
ЭЦ-И�
�
15�
15, 65�
Н�
М-М�
ЭЦ-И�
40, 90�
Ч�
М-6П�
БМРЦ�
�
16�
16, 66�
Ч �
М-4П�
БМРЦ�
41, 91�
Н�
НБ-6П�
УЭЦ-М�
�
17�
17, 67�
Н�
Ч6-НДП�
УЭЦ-М�
42, 92�
Ч�
ЧБ-6П�
ЭЦ-И�
�
18�
18, 68�
Ч�
М-5П�
ЭЦ-И�
43, 93�
Н�
М-НП�
БМРЦ�
�
19�
19, 69�
Н�
1Т-4П�
БМРЦ�
44, 94�
Ч�
4Т-М�
УЭЦ-М�
�
20�
20, 70�
Ч�
М-М�
УЭЦ-М�
45, 95�
Н�
1Т-1П�
ЭЦ-И�
�
21�
21, 71�
Н�
3Т-2П�
ЭЦ-И�
46, 96�
Ч�
Ч-6П�
БМРЦ�
�
22�
22, 72�
Ч�
Н6-ЧДП�
БМРЦ�
47, 97�
Н�
Н-5П�
УЭЦ-М�
�
23�
23, 73 �
Н�
М-5П�
УЭЦ-М�
48, 98�
Ч�
М-6П�
ЭЦ-И�
�
24�
24, 74�
Ч�
ЧБ-2П�
ЭЦ-И�
49, 99�
Н�
М-НДП�
БМРЦ�
�
25�
25, 75�
Н�
М-5П�
БМРЦ�
50, 00�
Ч�
Н6-4П�
УЭЦ-М�
�






независимо от номера группы и по последним двум цифрам учебного шифра ( для студентов заочного факультета, разбитых на две группы:        01-25, 51-75; 26-50, 76-00 (при этом номер схемы 1 принадлежит шифрам 01, 26, 51, 76; номер схемы 2 ( 02, 27, 52, 77 и т.д.);


2) условия для разработки схем ЭЦ (табл. 1.2), обозначенные на пересечении строки с номером станции и столбца с номером группы:


а) минимальная длина приемоотправочного пути Lmin, м;


б) расстояние между осями смежных путей е, м;


в) наименование горловины станции (Н ( нечетная, Ч ( четная), для которой разрабатываются разд. 3, 5, 7, 8 проекта;


г) род электрической тяги (ЭП ( постоянного тока, ЭТ ( переменного тока); обозначен в горловине, для которой разрабатываются разд. 3, 5, 7, 8, и распространяется на всю станцию;


д) пределы, в которых раскрываются принципиальные схемы маршрутного набора и реле исполнительной группы примерного маршрута      (Н, Ч, НД, ЧД, М, НI, ... ( литеры светофоров; 1Т, ... ( номера тупиков;     IП, ... ( номера путей; НП, ЧП, НДП, ЧДП ( наименования бесстрелочных участков за входными светофорами);


е) системы ЭЦ, в соответствии с которыми разрабатываются схемы примерного маршрута.


П р и м е ч а н и е. Студенты заочного факультета разд. 1, 3 не          разрабатывают, а разд. 2, 4 выполняют только для заданной горловины станции.





3.  Оформление  проекта





Выполненный проект представляется к защите в виде пояснительной записки и схемного приложения, оформленных по стандартам [1-5]. В пояснительной записке в краткой форме излагаются поставленные задачи и принятые решения. Ни в коем случае не следует переписывать тексты из источников, указанных в списке литературы.


Графический материал должен содержать:


однониточный план станции с таблицей ординат стрелок и сигналов;


двухниточный план станции со схемой канализации обратного тягового тока (для заочников ( двухниточный план горловины с таблицей ординат стрелок и сигналов);


кабельные сети стрелок, сигналов, питающих и релейных концов рельсовых цепей для заданной горловины;


структурную схему соединения панелей питания поста ЭЦ с указанием подключенных нагрузок применительно к заданной станции;


принципиальные схемы маршрутного набора и реле исполнительной группы для заданного маршрута.


Чертежи выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и скрепляются с пояснительной запиской.





4.  Методика  выполнения  эксплуатационной 


части  проекта





4.1. Однониточный план станции





При составлении однониточного плана необходимо руководствоваться положениями, изложенными в [6-9]. Принять ширину междупутья равной 10 мм, а наклон стрелок к оси пути ( 30(. Рекомендуется задание выполнять в следующей последовательности: вычертить путевое развитие станции с соблюдением пропорциональности в расположении объектов управления относительно друг друга, указать специализацию путей, проставить нумерацию путей и стрелок, нанести условные изображения входных и маневровых светофоров и проставить их нумерацию (показания выходных светофоров увязать с трехзначной автоблокировкой; при отправлении на однопутное примыкание, если оно имеется по заданию, на выходном светофоре предусмотреть включение двух зеленых огней), в створе с каждым светофором установить изолирующий стык, проанализировать границы полученных рельсовых цепей и при необходимости осуществить их корректировку (см. п. 4.4), нанести условный знак поста ЭЦ, отметить электрифицированные пути, тупики и подходы к станции.


В пояснительной записке привести пояснения по специализации путей, расстановке поездных и маневровых светофоров и их конструктивному оформлению, оборудованию стрелок электроприводами.





4.2. Расчет ординат стрелок и сигналов





Исходными данными для расчета являются тип рельсов, марка          крестовины стрелок, расстояние между осями смежных путей е, их         минимальная длина Lmin и конструкция светофоров. Принять тип рельсов и марку крестовин у стрелок, ведущих на главные и приемоотправочные пассажирские пути, ( Р65, 1/11 соответственно, а на приемоотправочные грузовые ( Р50, 1/9. Значения е и Lmin взять из задания, конструкцию светофоров определить при разработке однониточного плана станции.


Расчет ординат стрелок и сигналов основывается на табличных данных о конструктивных длинах стрелочных переводов, их взаимном расположении и местах установки светофоров [8]. Рекомендуется следующий порядок расчета: через условный знак поста ЭЦ на однониточном плане станции перпендикулярно путям провести нулевую ось; в верхней части чертежа заготовить таблицу; из анализа путевого развития станции определить самый короткий приемоотправочный путь, длина которого оговорена в задании; в предположении, что нулевая ось делит путь пополам, вычислить ординаты выходных светофоров с него, а затем примыкающих стрелок; по отношению к последним определить ординаты очередных стрелок в зависимости от их взаимной укладки (встречно, попутно, в улицу и т.д.), а также светофоров, исходя из их расположения относительно стрелок и предельных столбиков. В завершение выявить негабаритные изолирующие стыки и отметить их условным знаком, определить длины приемоотправочных путей и для имеющих протяженность более 1200 м предусмотреть две рельсовые цепи. Конечные результаты расчетов занести в таблицу. В пояснительной записке указать ход расчетов.





4.3. Таблицы зависимостей





Поскольку заданием определяется проектирование ЭЦ унифицированного типа, то разработка таблиц зависимостей сводится к составлению перечня основных поездных, вариантных поездных и маневровых маршрутов по формам, изложенным в [7, 8].


Если из исходной точки движения в конечную можно попасть несколькими путями, то самый короткий из них (содержащий меньшее число элементарных маршрутов) считается основным, остальные ( вариантными. В таблице, содержащей перечень вариантных маршрутов, отмечаются стрелки, занимающие отличное от основного маршрута положение, а также расположенные только по варианту.


При заполнении таблицы маневровых маршрутов надо помнить, что маршрут ( это путь следования от одного светофора до первого попутного, а если таковой отсутствует, то за последний встречный. Распространенной ошибкой является отождествление маршрута с предстоящим передвижением. Рассмотрим это на примере рис. 4.1. Здесь определяются маршруты: от М1 до М7, от М1 до М9, от М3 до М7, от М3 до М9, от М5 за М1, от М5 за М3, от М9 за М11. Передвижения из тупиков 1Т, 3Т за светофор М5 нельзя записать в качестве маршрутов, так как вытяжка за светофор М5 неизбежно влечет за собой занятие секции 3СП подвижным составом и включение соответствующих зависимостей в функциональные цепи с ограничением их в блоках светофоров М7 и М9. Нельзя также в качестве маршрутов записать передвижения из тупиков на путь 3П, так как они требуют открытия не только светофора М1 или М3, но и М9. Следовательно, каждое из таких передвижений состоит из двух маршрутов: до светофора М9 и по М9 за М11.














Рис. 4.1 Пример маневровых передвижений





Основные и вариантные маневровые маршруты записываются в общую таблицу.





4.4. Двухниточный план станции





На двухниточном плане показывают: стрелки и пути с отметкой их специализации и электрификации, стрелочные электроприводы, светофоры, маневровые колонки (будки, вышки) с перечнем передаваемых на местное управление стрелок, пост централизации, пассажирское здание, компрессорные, пункты технического осмотра, релейные и батарейные шкафы, изолирующие стыки, стрелочные и электротяговые соединители, путевые дроссель-трансформаторы, трансформаторные ящики, подключение отсасывающих фидеров тягового тока, основные трассы кабелей, разветвительные муфты, переезды, линии электроснабжения в местах установки разъединителей и трансформаторов с указанием типа и мощности.


Рекомендуется задание выполнять в следующей последовательности: вычертить путевое развитие станции, приняв ширину пути равной 5 мм, расстояние между путями 15-20 мм, а наклон стрелок к оси пути 30-40(; перенести с однониточного плана все изолирующие стыки; на каждой стрелке установить дополнительные изостыки, снимающие короткое замыкание рельсовой цепи через крестовину, и перекидные соединители;           осуществить чередование фаз питания в смежных рельсовых цепях, показав нитку с мгновенной плюсовой полярностью утолщенной линией;            расставить аппаратуру рельсовых цепей, руководствуясь нормалями       РЦ25-ЭТ 50-С-90 при электротяге переменного тока и РЦ25-ЭТ 00-С-90 при электротяге постоянного тока [10], в последнем случае буквами Т и Р между нитками указать соответственно питающий и релейный концы; буквой К указать направление кодирования АЛСН; осуществить канализацию обратного тягового тока; нанести все остальные элементы двухниточного плана, исходя из их общего перечня.


При разработке задания необходимо руководствоваться методическими указаниями ГТСС [6], которые сводятся к следующим положениям. На станциях с ЭЦ рельсовыми цепями оборудуются все централизуемые стрелки, приемоотправочные пути и участки перед светофорами, ограждающими въезд в централизованную зону (с подъездных путей промышленных предприятий, депо и т.п.). В одну рельсовую цепь разрешается включать не более трех стрелок при условии, что они не допускают одновременное использование их в нескольких передвижениях (рис. 4.2). Стрелки перекрестных съездов выделяются в самостоятельные рельсовые цепи (рис. 4.3). В разветвленной рельсовой цепи число путевых реле не должно превышать трех при одном или двух дроссель-трансформаторах и двух ( при трех дроссель-трансформаторах (см. рис. 4.2, соответственно секции 7-11СП и 1-9СП). Изостыки на стрелках и приборы рельсовой цепи устанавливаются с учетом обтекания сигнальным током наибольшего количества стрелочных соединителей, при этом длины ответвлений не должны отличаться друг от друга более чем на 200 м. Необтекаемые ответвления допускаются с путей парков отправления грузовых поездов, маневровых передвижений, на спаренных стрелках, стрелках предохранительных и улавливающих тупиков при длине ответвления не более 60 м. На необтекаемых ответвлениях устанавливаются двойные стыковые соединители, которые на схемах показываются пунктиром (см. рис. 4.2, стрелки 1, 3, 9).


На станционных путях по обе стороны изостыков рекомендуется располагать одноименные концы рельсовых цепей, что позволяет экономично составить кабельную сеть. Исключение составляют кодируемые рельсовые цепи с реле ДСШ. На станциях двухпутных железных дорог кодовые посылки подаются с питающего конца рельсовой цепи навстречу движению поезда. На станциях однопутных железных дорог кодирование осуществляется в маршрутах приема с релейного конца рельсовой цепи, а в маршрутах отправления ( с питающего. Дополнительные изостыки на стрелке, как правило, устанавливаются на ответвлении от кодируемого направления. При невозможности достичь этого для непрерывного восприятия тока АЛСН на дополнительных изостыках делается транспозиция        (см. рис. 4.2, стрелка 5). На перекрестных съездах с АЛСН проектируются двухниточные рельсовые цепи при междупутье 5,9 м и более и однониточные с кодированием по шлейфу при меньшей ширине междупутья            (см. рис. 4.3). Кодирование по шлейфу позволяет разместить по обе стороны изостыков одноименные концы рельсовых цепей.



























































Рис. 4.2. Пример организации разветвленных рельсовых цепей








Канал передачи обратного тягового тока на отсос образуется соединением средних выводов дроссель-трансформаторов смежных рельсовых цепей или установкой косых соединителей между тяговыми нитками соседних однониточных рельсовых цепей. В последнем случае тяговыми считаются нитки с мгновенной плюсовой полярностью сигнального тока. Переход с однониточной рельсовой цепи на двухниточную осуществляется только на средний вывод дроссель-трансформатора (см. рис. 4.3,а). Распространенной ошибкой является установка косых соединителей на границах двухниточных рельсовых цепей при отсутствии в таких местах дроссель-трансформаторов.


















































Рис. 4.3. Организаций рельсовых цепей на перекрестных съездах:


а  (  е = 53 м; б  (  е ( 5,9 м





Приемоотправочные пути, электрифицированные тупики, стрелочные и бесстрелочные участки должны иметь по два выхода для тягового тока. Выходом считается перемычка, выполненная из двух медных тросов (косые и перекидные стрелочные соединители, уравнивающие джемперы    и т. п.). Поскольку соединение средних выводов смежных дроссель-трансформаторов осуществляется стандартной перемычкой из четырех тросов, то это позволяет иметь необходимые два выхода при консольном подключении рельсовых цепей в направлении отсоса. Длина перемычек, используемых для образования канала тяговому току между разнесенными рельсовыми цепями, не должна превышать 100 м. Не рекомендуется соединять средние выводы дроссель-трансформаторов рельсовых цепей, лежащих по разные стороны главных путей.


При электротяге постоянного тока отсос тягового тока на подстанцию выполняется двумя параллельными фидерами, а при электротяге         переменного тока ( воздушным или кабельным фидером и рельсами       подъездного тупика подстанции. Как правило, отсасывающие фидеры подсоединяются к средним выводам дроссель-трансформаторов главных путей в районе входного светофора, ближайшего к подстанции. В иных случаях используются те места в горловине станции, где наблюдается совпадение ординат дроссель-трансформаторов четного и нечетного направлений. При значительном их несовпадении одна из рельсовых цепей выполняется трехдроссельной с использованием среднего дроссель-трансформатора для подключения отсасывающего фидера. В районе входного светофора средние выводы дроссель-трансформаторов соседних путей при электротяге переменного тока обвязываются между собой, а при электротяге постоянного тока они не обвязываются.


В замкнутых тяговых контурах (запараллеленных каналах) во избежание возбуждения путевого реле промежуточной рельсовой цепи по обводу в контрольном режиме должно содержаться не менее десяти двухниточных рельсовых цепей.


Подъездной путь тяговой подстанции постоянного тока изолируется от остальных тремя парами изостыков (у выхода с подстанции, посредине и у места его подсоединения к другим путям). Тупиковые упоры отделяются от электрифицированных путей одним изостыком в каждой рельсовой нити. Допускается использование неэлектрифицированных путей для пропуска обратного тягового тока.


В пояснительной записке изложить решения по выбору типов рельсовых цепей, изоляции стрелочных путевых участков, расстановке аппаратуры питающих и релейных концов, чередованию фаз в смежных рельсовых цепях и канализации обратного тягового тока.





5.  Методика  выполнения  технической


части  проекта





5.1. Кабельные сети





Кабельные сети ЭЦ подразделяются на внутрипостовые и напольные. Провода стрелочных приводов, светофоров, релейных и питающих трансформаторов рельсовых цепей группируются в разных кабелях. Совмещение проводов различного назначения в одном кабеле, за исключением релейных концов рельсовых цепей, допускается только для обособленных или удаленных районов, а также малых станций. Кроме того,            кабельные сети станций с числом поездов более 100 пар в сутки должны проектироваться с разнесением проводов, обеспечивающих включение приборов четного и нечетного направлений, по отдельным кабелям [6, 12].


Напольные кабели на протяжении от поста ЭЦ до входных сигналов размещаются в общих траншеях, имея в необходимых точках ответвления. Магистральная кабельная трасса прокладывается по обочине крайнего пути, в широких междупутьях или междупутьях малодеятельных линий. При необходимости пути пересекаются под прямым углом вне расположения остряков и крестовин стрелок. Разветвительные (групповые) муфты  устанавливаются в районах наибольшего сосредоточения объектов на ординате ближайшего к посту объекта в избранной группе. В качестве разветвительных применяются муфты марок РМ4-28, РМ7-49 и РМ8-112, где первая цифра в наименовании означает число выходных отверстий (ответвлений), а вторая ( число клеммных зажимов для подключения жил кабеля. Групповым муфтам присваивается буквенно-цифровое обозначение, где буквы символизируют принадлежность к кабельной сети (СТ ( стрелочная, С ( сигнальная, Р ( релейная, П ( питающая), а цифры соответствуют порядковому номеру в четной или нечетной горловине нарастающим итогом от входного светофора к посту.


Кабели ответвлений подключаются к светофорам и стрелочным приводам без реверсирующих реле через оконечные муфты УКМ-12, а к трансформаторам рельсовых цепей и реверсирующим реле стрелочных приводов ( через разделочные клеммы трансформаторного ящика ТЯ-1 или ТЯ-2. Муфты УКМ-12 содержат по одному отверстию (вводу) и 14 клеммных зажимов, трансформаторные ящики ( по 4 отверстия и 9 клеммных зажимов. С целью уменьшения количества ответвлений от групповых муфт допускается последовательная обвязка 3-4 объектов. Для этого в кабельных сетях светофоров и стрелок на промежуточных объектах устанавливаются проходные муфты УПМ-24, имеющие по 2 отверстия и 28 клеммных зажимов. В остальных случаях используются свободные клеммы и отверстия трансформаторных ящиков. Дроссель-трансформаторы всегда являются концевыми и не содержат зажимов для подключения транзитных проводов.


Прохождение трассы магистральных кабелей и места установки разветвительных муфт (ординаты, наименования) указываются на двухниточном плане станции. Подробно кабельные сети стрелочных приводов, светофоров, релейных и питающих концов рельсовых цепей оформляются в виде отдельных чертежей. На них кабели изображаются сплошными линиями. Над линией для каждого кабельного отрезка указывается его длина и жильность по стандарту, в скобках ( число запасных жил; под линией ( наименование проводов согласно принципиальным схемам и количество затраченных жил (рис. 5.1 ( 5.4).
































Рис. 5.1. Кабельная сеть стрелок


















































Рис. 5.2. Кабельная сеть светофоров








Длина кабеля между объектами





� EMBED Equation.2  ���, 			(5.1)





где 1,03 ( коэффициент, учитывающий увеличение длины кабеля вследствие изгибов его в траншее;


  � EMBED Equation.2  ��� ( разница ординат между объектами, м;


          n ( число пересекаемых путей;


� EMBED Equation.2  ���= 1,5 м ( длина кабеля на подъем его из траншеи и разделку;


� EMBED Equation.2  ���= 1,0 м ( запас длины кабеля у объекта на случай перезаделки.


Для кабелей, выходящих из поста ЭЦ, предусматриваются дополнительные 50 ( 75 м, учитывающие ввод в здание и относ поста ЭЦ от крайнего пути.


При определении потребной жильности кабельного отрезка руководствуются принципиальными схемами включения приборов, допустимым падением напряжения в линии и необходимостью в запасных жилах.



































Рис. 5.3. Кабельная сеть релейных концов рельсовых цепей



































Рис. 5.4. Кабельная сеть питающих концов рельсовых цепей





Для двухпроводной схемы включения прибора общее сечение кабельных жил





� EMBED Equation.2  ���, 					(5.2)





где � EMBED Equation.2  ��� ( длина кабельного отрезка, м;


       � EMBED Equation.2  ��� ( расчетный ток, А;


        54 ( удельная проводимость медной жилы, м/Ом(мм2;


   � EMBED Equation.2  ��� ( допустимое падение напряжения на отрезке, В.


Расчетное число жил � EMBED Equation.2  ��� в составе прямого (� EMBED Equation.2  ���) и обратного (� EMBED Equation.2  ���) проводов определяется по формуле:





� EMBED Equation.2  ���, 				(5.3)





где S ( сечение кабельной жилы диаметром 0,9 или 1 мм, мм2.


При четном количестве жил � EMBED Equation.2  ���, при нечетном � EMBED Equation.2  ���.


В случае питания нескольких приборов от общей магистрали жильность кабеля рассчитывается на переменное сечение в зависимости от распределения в нем нагрузок. Один из способов такого расчета заключается в следующем [11]. Предварительно строится схема потребляемых токов с указанием их значения и длин участков магистрали (см. рис. 5.1, 5.4). Затем последовательно вычисляются удельные сопротивления шлейфов для всех участков магистрали по формуле:





� EMBED Equation.2  ���, 				(5.4)





где � EMBED Equation.2  ��� ( допустимое падение напряжения в магистрали на i-м шаге        вычисления, В;


� EMBED Equation.2  ��� ( сумма моментов потребляемых токов для n участков, число которых на каждом шаге вычисления сокращается на единицу путем отбрасывания предыдущего.


	Расчетное число жил � EMBED Equation.2  ��� выбирается из табл. 5.1. с запасом таким образом, чтобы оно соответствовало значению удельного сопротивления шлейфа � EMBED Equation.2  ��� несколько меньшему, чем � EMBED Equation.2  ���. Это позволяет перераспределить допустимое падение напряжения на последующие участки магистрали. На первом шаге вычисления оно берется из нормативных данных, а в дальнейшем определяется как разница между нормативным значением и действительным падением на предыдущем участке.





Т а б л и ц а  5.1





Количество жил кабеля в зависимости от удельного сопротивления шлейфа
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В примере по расчету жильности цепи электрообогрева приводов (рис. 5.1) 





� EMBED Equation.2  ���;





� EMBED Equation.2  ��� Ом/м.





Из табл. 5.1 находятся ближайшее меньшее к найденному значению � EMBED Equation.2  ��� = 0,047 Ом/м и соответствующая ему жильность � EMBED Equation.2  ���= 2, которая принимается на участке АБ за искомую. После этого определяется действительное падение напряжения на первом участке:





� EMBED Equation.2  ���;





� EMBED Equation.2  ��� В,





а также допустимое падение напряжения на участке БВ:





� EMBED Equation.2  ���;





� EMBED Equation.2  ��� В.





В дальнейшем расчет ведется аналогично для второго участка, считая точку Б за начальную.


В завершение определяется количество запасных жил и с их учетом подбирается ближайший стандартный кабель. В кабелях длиною менее    100 м запасные жилы не предусматриваются, в остальных случаях они составляют: при расчетном числе жил до 10 ( одну, до 20 ( две, свыше 20 ( три. Промышленностью выпускаются сигнально-блокировочные кабели с простой скруткой жил емкостью 3, 4, 5, 12, 16, 30, 33 и 42 жилы и с парной скруткой ( 3(2, 4(2, 7(2, 10(2, 12(2, 14(2, 19(2, 24(2, 27(2 и 30(2 жил. После выбора кабеля при необходимости число запасных жил корректируется.


При выполнении курсового проекта в кабельную сеть стрелочных приводов следует включить линейные провода управления Л1 ( ЛN; автоматической очистки стрелок от снега ЭПК, М; электрообогрева контактов автопереключателей ПХЭ, ОХЭ. Для двухпроводной схемы управления приводом расчет жильности проводов Л1, Л2 вести по формулам (5.2), (5.3), приняв � EMBED Equation.2  ��� = 56 В [12], а � EMBED Equation.2  ���, где ток перевода стрелки � EMBED Equation.2  ��� составляет 1,5 А для приводов СП-6 с мотором МСП-0,15, установленных на стрелках Р50 (1/9, 1/11); 1,7 А ( для Р65 (1/9, 1/11) и      2,3 А ( для Р65 (1/18). Для спаренных стрелок расстояние � EMBED Equation.2  ��� взять по дальней стрелке, предусмотрев укладку между 1-м и 2-м приводами пять проводов, из которых дублируются только три рабочих. В случае применения пятипроводной схемы управления приводом переменного тока линейные провода не дублируются при удаленности стрелок: одиночной Р50 (1/9, 1/11) ( до 1200 м; одиночной Р65, Р50 (1/9, 1/11) ( до 1060 м; одиночной Р50 (1/18), перекрестных Р50 (1/9, 1/11) ( до 940 м; одиночной Р65 (1/18), перекрестных Р65 (1/9) ( до 580 м. В остальных случаях руковод-ствоваться данными, имеющимися в [9].


В устройствах пневмоочистки стрелок от снега необходимо использовать высокоомные электропневматические клапаны, требующие для своего включения от поста ЭЦ до привода по два недублируемых провода,        из которых обратный (М) является общим для всех стрелок. Расчет жильности проводов электрообогрева вести по формуле (5.4), приняв             � EMBED Equation.2  ��� = 70 В [12], а расчетный ток ( в зависимости от числа обогреваемых приводов: 0,21 А ( для одного привода; 0,36 А ( для двух; 0,57 А ( для трех, 0,83 А ( для четырех; 1,1 А ( для пяти [9].


При определении потребной жильности сигнальных кабелей следует руководствоваться только принципиальными схемами включения огней светофоров, так как дублирование жил не требуется ввиду потребления незначительных токов.


При составлении кабельной сети релейных концов рельсовых цепей необходимо предусматривать дублирование жил в проводах между путевым реле и релейным трансформатором или дроссель-трансформатором при любом виде тяги для длин кабеля более 3000 м [10].


При составлении кабельной сети питающих концов рельсовых цепей следует предварительно сгруппировать питающие трансформаторы таким образом,  чтобы загрузка одного преобразователя частоты ПЧ 50/25-300 составляла не более 1,3 А (два луча питания по 0,65 А). Расчетные токи, потребляемые трансформаторами в зависимости от рода тяги, взять из табл. 5.2, 5.3, а � EMBED Equation.2  ��� = 20 В [12].





Т а б л и ц а  5.2





Расчетные токи, потребляемые путевыми трансформаторами


рельсовых цепей с реле ДСШ-13А (электротяга постоянного тока), А
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�
Неразветвленная:�
�
�
     с двумя ДТ�
(�
0,040


0,050�
(�
0,045


0,055�
0,050


0,070�
0,060


0,080�
�
     с одним ДТ�
(�
(�
0,035


0,040�
0,040


0,045�
(�
0,045


0,055�
�
     с тремя ДТ�
(�
(�
0,045


0,065�
0,050


0,080�
0,060


0,105�
0,075


0,130�
�
Разветвленная:�
�
�
     с двумя ДТ и двумя реле�
0,040


0,050�
0,050


0,060�
0,050


0,065�
(�
(�
(�
�
     с двумя ДТ и тремя реле�
0,045


0,060�
0,060


0,075�
0,070


0,095�
(�
(�
(�
�
     с одним ДТ и двумя реле�
0,035


0,045�
0,035


0,045�
0,035


0,045�
(�
(�
(�
�






О к о н ч а н и е  т а б л. 5.2.





1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
�
     с одним ДТ и тремя реле�
(�
0,040


0,050�
0,045


0,070�
(�
(�
(�
�
     с тремя ДТ и двумя реле�
0,040


0,045�
0,050


0,060�
0,055


0,065�
(�
(�
(�
�
Однониточная неразветвленная�
0,080�
0,090�
�
�
�
�
�
Однониточная разветвленная с двумя реле�



0,105�



0,110�



(�



(�



(�



(�
�



П р и м е ч а н и е. В числителе указан расчетный ток для некодируемой, а в знаменателе ( для кодируемой с питающего конца рельсовой цепи.





Т а б л и ц а  5.3





Расчетные токи, потребляемые путевыми трансформаторами


рельсовых цепей с реле ДСШ-13 (электротяга переменного тока), А





�
Длина рельсовой цепи, м�
�
Вид рельсовой цепи�
150�
150-250�
250-500�
500-750�
750-1000�
1000-1200�
�
Неразветвленная:�
�
�
     с двумя ДТ�
0,05�
0,06�
0,07�
0,08�
0,11�
0,14�
�
     с одним ДТ�
0,10�
0,11�
0,12�
0,15�
0,18�
0,22�
�
     с тремя ДТ�
0,08�
0,08�
0,08�
0,10�
0,12�
0,15�
�
Разветвленная:�
�
�
     с двумя ДТ и двумя реле�
(�
0,12�
�
�
�
�
�
     с двумя ДТ и тремя реле�
(�
�
0,18�
�
�
�
�
     с одним ДТ и двумя реле�
(�
0,12�
�
�
�
�
�
     с одним ДТ и тремя реле�
(�
�
0,16�
�
�
�
�
     с тремя ДТ и двумя реле�
(�
0,13�
0,20�
�
�
�
�
Однониточная неразветвленная�
0,07�
0,07�
0,12�
�
�
�
�
Однониточная разветвленная с двумя реле�



0,14�



0,14�



0,18�
�
�
�
�



Для каждого луча питания рассчитать потребную жильность, имея в виду, что питающие трансформаторы некодируемых рельсовых цепей, установленные в трансформаторных ящиках, включаются по магистральному принципу (5.4). В остальных случаях применить раздельное включение питающих концов с затратой двух жил для каждого, если удаление по кабелю не превышает 1500 м при электротяге постоянного тока и 3000 м ( переменного [10].


В пояснительной записке обосновать выбор трассы магистральных кабелей и мест установки разветвительных муфт, изложить методику расчета длин кабельных отрезков и их жильности.





5.2. Устройства электропитания поста ЭЦ





При проектировании устройств электропитания поста ЭЦ сначала необходимо определиться с видом внешних источников электроснабжения, а затем скомпоновать питающую установку. Достаточность панелей питания, тип резервного дизель-генератора и номинал плавких вставок в фидерах питания подтвердить расчетом мощности переменного тока, потребляемого нагрузками поста ЭЦ [13].


Структурную схему питающей установки представить на чертеже, указав на выходных клеммах панелей подключение только тех нагрузок, которые определяются проектом. В случаях, когда для какого-либо вида нагрузки имеются варианты подключения (например, светофоров, рельсовых цепей), против выходных клемм привести перечень составляющих        нагрузки.


В пояснительной записке указать организацию электроснабжения поста ЭЦ, цели и методику расчета мощности переменного тока, потребляемой питающей установкой. Конечные результаты расчета оформить в виде таблицы, включая в нее данные по каждой панели питания.





5.3. Принципиальные схемы маршрутного набора





Маршрутный набор предназначен для дешифрации операций          ДСП на аппарате управления и воздействия на реле исполнительной группы. Его схемное обеспечение определяется конструкцией маршрутных кнопок (однократные пружинно-возвратные) и унифицированным принципом построения межблочных связей. Размножение контактов кнопок осуществляется с помощью реле К (за исключением блока НПМ БМРЦ), а запоминание их нажатия ( с помощью кнопочных реле НКН, КН (рис. 5.5). 













































































Рис. 5.5. Структура взаимодействия реле маршрутного набора





Подключение унифицированных цепей маршрутного набора в границах задаваемого маршрута производится контактами противоповторного реле МП (ПП) ( со стороны начала, вспомогательного конечного ВКМ (ВК) ( со стороны конца, вспомогательного промежуточного ВП ( в блоках промежуточных маневровых светофоров, если задается поездной маршрут или маневровый встречного направления, или же МП, ВКМ ( при задании маневрового маршрута   попутного  направления.  Каким  из перечисленных  реле необходимо принимать рабочее положение, устанавливается после распознавания рода маршрута и его направления. Эта задача решается с помощью реле направлений, контактами которых формируются полюса питания (шины) для реле МП (ПП), ВКМ (ВК), ВП. Кроме того, включение необходимого схемного узла в промежуточном сигнальном блоке производится автоматическим кнопочным реле АКН.


Воздействие маршрутного набора на реле исполнительной группы передается по линиям: реле ПУ, МУ ( пусковые цепи стрелок; схема соответствия ( начальное реле Н; реле ВКМ ( конечное маневровое реле КМ; реле МП ( контрольно-секционная цепь КС; реле МП ( сигнальная цепь МС; реле НКН ( реле отмены ОТ.


В курсовом проекте, руководствуясь типовыми решениями [9, 14 ( 18], для заданного  маршрута разработать и представить схемы: функциональную расстановки блоков по трассе маршрута; начального и конечного кнопочных реле; включения необходимого реле направления и организации шины (шин) питания; реле МП (ПП, ОП) исходного сигнального блока; реле ВКМ (ВК) конечного сигнального блока; реле АКН, ВП (МП, ВКМ) сигнальных блоков промежуточных светофоров; реле ПУ, МУ, УК стрелочных блоков; реле Н и КМ. Привести описание их работы при задании маршрута, объяснить особые режимы (отмены набора, вспомогательного управления).





5.4. Принципиальные схемы реле исполнительной группы





Реле исполнительной группы предназначены для перевода стрелок по маршруту; получения контроля их положения; открытия светофора при выполнении в сигнальной цепи условий, обозначенных в таблице зависимостей; замыкания маршрута и его размыкания в случаях проследования подвижного состава, отмены маршрута или неисправностях рельсовых цепей. В унифицированных системах выполнение перечисленных задач обеспечивается схемами пусковых стрелочных блоков, контрольно-секционных, сигнальных, замыкающих, маршрутных, разделки и искусственного размыкания реле.


Выделение необходимой части функциональных цепей на граничных точках задаваемого маршрута осуществляется контактами начального НМ и конечного КМ реле в маневровых маршрутах и контактами начального реле Н в поездных, разветвление их по плану станции ( контактами реле ПК, МК (рис. 5.6). Первой по времени срабатывает цепь контрольно-секционных реле КС, выявляющая секции, в которых необходимо выключить замыкающие и маршрутные реле. Действительное их выключение контролируется в сигнальной цепи, там же через реле КС сигнального блока контролируется свободность пути cледования. В процессе использования маршрута подвижным составом с помощью маршрутных реле 1М, 2М, связанных с состоянием рельсовых цепей (СП), осуществляется слежение за движением поезда и посекционное возбуждение реле З. При неисправности рельсовых цепей (� EMBED Equation.2  ���) размыкание стрелок достигается искусственным путем с использованием реле искусственного размыкания РИ. В случае отмены маршрута возбуждение реле З достигается с помощью цепи разделки Р. Последняя приводится в рабочее состояние реле отмены ОТ.
























































Рис. 5.6. Структура Взаимодействия реле исполнительной группы





В курсовом проекте, руководствуясь типовыми решениями [9, 14 (  18], для заданного маршрута разработать и представить схемы: функциональную расстановки блоков по трассе маршрута, реле КС, МС, 1М-2М, З, Р, РИ, ОТ. Привести описание их работы, объяснить особые режимы (отмены маршрута, искусственного замыкания и размыкания секций, задания маршрута через ложно занятую секцию).
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Приложение





Схематические планы станций



















































































































































































































































































































































































































































































































































































�PAGE  �








�PAGE  �5�











