Лабораторная работа № 9   (4 часа)

«Анализ работы тональной рельсовой цепи ТРЦ3»

Цель работы: проанализировать работу тональной рельсовой цепи ТРЦ3, получить навык регулировки рельсовой цепи, получить навык поиска неисправностей.

Оборудование: лабораторный стенд №4 (нижняя работа)

План работы: 

1. Регулировка рельсовой цепи
2. Анализ работы рельсовой цепи в различных режимах

3. Получение осциллограммы сигнала в ТРЦ

4. Анализ работы путевого приемника ТРЦ от различных сигналов

5. Поиск неисправностей

Теоретические сведения 


Тональные рельсовые цепи (ТРЦ) используются на станциях и перегонах для контроля свободности участков, целостности рельсов и передачи сигналов АЛС на локомотив.

Схема тональной рельсовой цепи (ТРЦ) приведена на рисунке 2. Блоки ТРЦ приведены на рисунке 1.

Назначение элементов ТРЦ:

ГП3 – генератор, создает модулированный сигнал с частотой несущей 420 и модулирующей частотой 12 Гц (рисунок 2);

ФПМ – фильтр, защищает генератор от кодового, тягового тока и его гармоник;

Срц – конденсатор, для подключения кодирования;

КТ – кодовый трансформатор, понижает напряжение кодового тока; 

Rз – защитное сопротивление, защищает ПТ от короткого замыкания;

FV – нелинейное сопротивление (варистор), защищает аппаратуру ТРЦ от перенапряжения вызываемого молнией;

QF – автоматический выключатель многократного действия, отключает ПТ от рельсов при большой асимметрии тягового тока;
ПТ – путевой трансформатор, согласовывает входные сопротивления рельсовой линии и аппаратуры;

ПП – путевой приемник, принимает модулированный сигнал, при совпадении частот принятого модулированного сигнала с настройками ставит путевое реле под ток;

АНШ2 – путевое реле, указывает состояние рельсовой цепи.
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Рисунок 1
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Рисунок 2

Техника безопасности при проведении работы.


Лабораторный макет содержит  трансмиттер КПТШ (под лабораторным макетом) (рисунок 3) на выводах которого присутствует опасное напряжение переменного тока 220 вольт. При проведении работы запрещено касаться выводов трансмиттера и емкостей.
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Рисунок 3. Опасные напряжения на макете

Подготовка к работе

Запишите в отчет название и цель работы. Начертите в отчете таблицы 1,2,3. (или сделайте копию с заготовки отчета находящуюся в конце методических рекомендаций).
Убедитесь в выключенном состоянии неисправностей – все кнопки неисправностей 1-14 должны быть в отключенном положении («Откл.»). Кнопки включения режимов работы рельсовой цепи в отключенном положении «Откл.».

Установите переключатель «настройки ГП и ФПМ на несущую частоту» в положение «420». Установите тумблер настройки на «модулирующую частоту»  в положение «12 Гц». Положение переключателя «выбор кода» произвольное.

Используя отвертку, поверните ось регулируемого резистора на генераторе ГП3 в крайнее левое положение (рисунок 4). При повороте не прикладывайте большое усилие, чтобы не повредить резистор.

Включите кнопку «Вкл.» для подачи питания на макет. Кнопка расположена в правой части макета рядом с предохранителями (рисунок 5). 
            [image: image5.jpg]
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                                                    Рисунок 4                                               Рисунок 5
1. Регулировка рельсовой цепи

Напряжение, подаваемое в рельсы, изменяется регулируемым сопротивлением на передней панели генератора ГП3. Повышайте напряжение, плавно вращая ручку регулируемого резистора на ГП3 отверткой (рисунок 6), до момента срабатывания путевого реле П. При повороте не прикладывайте большое усилие, чтобы не повредить резистор.
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Рисунок 6. Регулировка напряжения на выходе генератора 


В отчете поясните, как регулируются тональные рельсовые цепи.

2. Анализ работы ТРЦ в различных режимах

2.1. Анализ работы в нормальном режиме 


Зафиксируйте в строке «Нормальный режим» таблицы 1 отчета индикацию светодиодов генератора ГП3, приемника ПП, состояние путевого реле П (под током или без тока), состояние реле Т (повторяет/не повторяет импульсы КПТШ), состояние КПТШ (работает/не работает). 
Состояние светодиодов укажите в виде символов: 

[image: image8.emf] – не светит,   
[image: image9.emf] – светит непрерывно,   
[image: image10.emf] – мигает.
2.2. Анализ работы в шунтовом режиме 


Переключите кнопку «Шунтовой режим» в положение  «Вкл.». Зафиксируйте в строке «шунтовой режим» таблицы 1 отчета индикацию светодиодов генератора ГП3, приемника ПП, состояние путевого реле П, состояние реле Т, состояние КПТШ.

2.3. Анализ работы в контрольном режиме 


Переключите кнопку «Шунтовой режим» в положение  «Откл.»., кнопку «Контрольный режим» в положение «Вкл.». Зафиксируйте в строке «контрольный режим» таблицы 1 отчета индикацию светодиодов генератора ГП3, приемника ПП, состояние путевого реле П, состояние реле Т, состояние КПТШ.
Таблица 1 – Анализ работы ТРЦ в различных режимах

	Режим ТРЦ
	Индикация ГП
	Индикация ПП
	Состояние реле П
	Состояние реле Т
	Состояние КПТШ

	Нормальный режим
	
[image: image11.emf]Vус
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[image: image12.emf]    
	
	
	

	Шунтовой режим
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	Контрольный режим
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	Режим 

АЛС
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2.4. Анализ работы в режиме АЛС

Переключите кнопку «Контрольный режим» в положение  «Откл.»., кнопку «Режим АЛС» в положение «Вкл.». Переключите тумблер «Выбор кода» в положение З, Ж или КЖ. Зафиксируйте в строке «Режим АЛС» таблицы 1 отчета индикацию светодиодов генератора ГП3, приемника ПП, состояние путевого реле П, состояние реле Т, состояние КПТШ.

Настройте измерительный прибор на измерение переменного тока в диапазоне 30 вольт, подключите клеммы к прибору (рисунок 7). Измерьте напряжение на первичных обмотках трансформаторов ПТ питающего и релейного концов, для этого подключите прибор соответственно к клеммам  6 и 12 на измерительной панели макета (рисунок 8). Определите по отклонению стрелки прибора в такт коду АЛС, с какого конца ТРЦ передается код АЛС (с релейного или с питающего). 
[image: image19.jpg]
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                Рисунок 7. Настройка прибора                Рисунок 8. Подключение прибора к
                                                                                               измерительной панели
Переключите тумблер «Шунтовой режим» в положение «Вкл.» повторите измерения в точках 6 и 12 измерительной панели. Определите по отклонению стрелки прибора в такт коду АЛС, с какого конца ТРЦ передается код АЛС (с релейного или с питающего).
В отчете сделайте вывод по пункту 2.4., в котором поясните, в каком направлении по ТРЦ должен двигаться поезд, чтобы получать коды АЛС (слева направо или наоборот).
Переключите кнопки режимов в положение «Откл.».

3. Получение осциллограммы модулированного сигнала 
Настройте осциллограф: нажмите кнопки 1,0 В/дел, 1,0 Гц (внутр.), кнопка «синхр.» должна быть не нажата (рисунок 9). Подключите клеммы осциллографа к выводам «вход Y» осциллографа. 
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                Рисунок 9 Настройка осциллографа              Рисунок 10 Подключение выводов осциллографа 

Включите осциллограф в розетку. После нагрева электронно-лучевой трубки осциллографа на экране появится зеленая полоса, подключите выводы осциллографа к гнездам 3 измерительной панели, что соответствует подключению прибора к выходам генератора ГП3 2-52  (рис. 10).


Вращением ручки осциллографа «частота развертки» – «плавно» добейтесь устойчивого изображения. Зарисуйте в отчет (или сфотографируйте, распечатайте, вклейте в отчет) два импульса и интервал между ними. 


Отключите осциллограф от измерительной панели, выключите осциллограф.

4. Анализ работы путевого приемника ТРЦ от различных сигналов

Переключите кнопки режимов в положение «Откл.».  

Настройте измерительный прибор на измерение постоянного напряжения в диапазоне 7,5 вольт, для этого переключите переключатель диапазонов в положение «7,5» и нажмите копку с символом «–» (рисунок 11). Измерьте напряжение на выходе путевого приемника, для этого подключите клеммы прибора к гнездам 14 измерительной панели макета (рисунок 12). При подключении провод штекера должен быть справа, иначе стрелка прибора будет отклоняться не вправо, а влево.
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                  Рисунок 11. Настройка прибора на                             Рисунок 12.Подключение прибора 

           измерение постоянного тока
Измеренное значение напряжения U определяется по шкале прибора по формуле 1

[image: image25.wmf]N
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где D – это выбранный диапазон; 30 – максимальное количество делений на шкале; N – количество делений, на которое отклоняется стрелка прибора. 
Количество делений отсчитывается по шкале постоянного напряжения (вторая сверху) (рисунок 13). 
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               Рисунок 13. Шкала измерительного прибора              Рисунок 14. Смена диапазона прибора
Пример расчета: измерения производились на шкале 7,5 В постоянного тока. Показания прибора приведены на рисунке 13. Разделим диапазон 6 В на количество делений равное 30. Получаем цену деления: 7,5/30= 0,25 В. Умножаем показания шкалы 10 (не забывая, что показания нужно смотреть по шкале постоянного тока) на  цену деления 0,25 , получаем: 10∙0,25= 2,5 В.

Рассчитайте и занесите измеренное значение в таблицу 2 отчета в строку с несущей частотой 420 Гц и модулирующей 12 Гц. Отразите в отчете состояние путевого реле, состояние реле определите по положению якоря реле или по замкнутым контактам.

Проведите измерения напряжения на выходе путевого приемника при других комбинациях несущих и модулирующих частот. Измеренные напряжения и состояние путевого реле для каждой комбинации модулирующих и несущих частот занесите в соответствующие строки таблицы 2.

Если стрелка прибора не отклоняется, то измените диапазон измерения на 0,3 вольта (рисунок 14). При расчете не забудьте, что изменился диапазон изменений с 7,5 на 0,3.
Таблица 2 – Анализ работы приемника ТРЦ при приеме различных сигналов

	Несущая частота(fн), Гц
	Модулирующая частота (fм), Гц
	Напряжение на выходе ПП, В
	Состояние реле П

	420
	8
	
	

	
	12
	
	

	480
	8
	
	

	
	12
	
	

	580
	8
	
	

	
	12
	
	



Опираясь на данные таблицы 2, сделайте вывод в отчете по пункту 4, в котором поясните реакцию путевого приемника ПП на различные комбинации несущих и модулирующих частот.
5. Поиск неисправностей

Определите по таблице 4 номера неисправностей, которые необходимо обнаружить вашей бригаде. Запишите номера неисправностей в таблицу 3 вместо знаков «…» (в полях «Неисправность №…»).

Таблица 4 – Номера неисправностей

	Подгруппа
	Номер бригады

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1 подгруппа
	1, 8, 6
	2, 9, 1
	3,10, 7
	4, 11, 2
	5, 12, 3
	6, 13, 4
	7, 14, 5

	2 подгруппа
	9,2, 5
	10, 3, 6
	11, 4, 2
	12, 5, 1
	13, 6, 2
	14, 7, 3
	5, 8, 6


В лабораторной работе необходимо для каждой неисправности из таблицы 4 предложить возможные причины.  Для того чтобы сделать предположение максимально точным макет позволяет измерить напряжение в 18 точках рельсовой цепи. Точки указаны на схеме рельсовой цепи буквами И с добавлением порядкового номера:  

И1 – Напряжение питания генератора ГП3

И2 – Напряжение питания приемника ПП

И3 – Напряжение на выходе генератора ГП3

И4 – Напряжение на входе фильтра ФПМ

И5 – Напряжение на выходе фильтра ФПМ

И6 – Напряжение на первичной обмотке трансформатора ПТ питающего конца

И7 – Напряжение на вторичной обмотке трансформатора ПТ питающего конца

И8 – Напряжение на рельсах питающего конца

И9 – Напряжение на рельсах в средине РЦ

И10 – Напряжение на рельсах релейного конца

И11 – Напряжение на вторичной обмотке трансформатора ПТ релейного конца

И12 – Напряжение на первичной обмотке трансформатора ПТ релейного конца

И13 – Напряжение на входе путевого приемника ПП

И14 – Напряжение на выходе путевого приемника ПП

И15 – Напряжение на обмотке путевого реле П

И16 – Напряжение на обмотке трансмиттерного реле Т

И17 – Напряжение на двигателе трансмиттера КПТШ

И18 – Напряжение на вторичной обмотке трансформатора КТ

Убедитесь в выключенном состоянии неисправностей – все кнопки неисправностей 1-14 должны быть в отключенном положении («Откл.»). Кнопки включения режимов работы рельсовой цепи в отключенном положении «Откл.».

Установите переключатель «настройки ГП и ФПМ на несущую частоту» в положение «420». Установите тумблер настройки на «модулирующую частоту» в положение «12 Гц». Положение переключателя «выбор кода» произвольное. Убедитесь, что путевое реле находится под током, в случае необходимости отрегулируйте напряжение на выходе генератора ГП3 (смотрите пункт 1 этих методических указаний).
5.1. Измерение напряжений при отсутствии неисправностей
Для удобства сравнения измеренных при поиске неисправностей напряжений с нормативными, произведите замеры напряжения во всех точках ТРЦ при выключенных неисправностях. В верхней части таблицы 3 имеются значения диапазонов напряжения и рода тока для каждой точки измерения. Перед подключением измерительного прибора к гнездам измерительной панели установите правильный диапазон измерения и род тока. Не забывайте что шкала для постоянного и переменного напряжения отличаются.
Перед измерением напряжения в точках 16, 17, 18 необходимо включить кнопку «режима АЛС» и выбрать код КЖ, Ж или З. Напряжение в точках 16 и 18 определяют по максимальному отклонению стрелки прибора. При включенном режиме АЛС укажите в таблице 3  состояние трансмиттерного реле и КПТШ: ↕ –  работает  в импульсном режиме, «↓» – без тока(выключен) или «↑» – под током (включен).
Рассчитайте измеренные напряжения по формуле 1. Запишите рассчитанные значения в таблицу 3 в строку «Неисправности отключены». 
Укажите в таблице 3 состояние путевого реле, используя значки: «↓» – без тока или «↑» – под током. Покажите индикацию ГП и ПП: 
[image: image28.emf] – не светит,   
[image: image29.emf] – светит непрерывно,   
[image: image30.emf] – мигает.
5.2. Измерение напряжений при включенной неисправности

Неисправности, определенные по таблице 4 необходимо задавать кнопками по одной, на макете включенной должна быть только кнопка одной неисправности.

Описание неисправности приведено в таблице 5. Настройте макет в зависимости от номера неисправности согласно таблице 5.

Таблица 5 – Исходные данные по неисправностям 

	
	Неисправности: 1-9, 12, 14
	Неисправности: 10, 11, 13

	Описание неисправности 
	ТРЦ имеет ложную занятость.


	В ТРЦ не принимается код АЛС на локомотиве.

	Настройка макета
	Кнопки режимов на макете должны быть отключены.
	Должна быть включена кнопка режима АЛС и выбран любой код (КЖ, Ж, З)


Включите тумблер «первой» неисправности. Проведите зрительный анализ работы устройств: состояние путевого реле, реле Т, КПТШ, индикацию ГП и ПП. Зафиксируйте в таблице 3 отчета состояние путевого реле, индикацию светодиодов генератора ГП3, и приемника ПП (данные занесите в строку «первой» неисправности).

Внимание! Измерения во всех точках измерительной панели при поиске неисправности делать не нужно. Необходимо обнаружить причину(ы) неисправности выполнив как можно меньше измерений.

После получения информации о состоянии реле и индикации блоков, сравните данные с содержимым строки «Неисправности отключены» таблицы 3 и определите возможное место повреждения. Уточнение места неисправности осуществляется путем проведения электрических измерений на измерительной панели макета. 
При поиске неисправностей указывайте в ячейках таблицы 3 каким по порядку было сделано измерение, используя число, заключенное в скобки (пример заполнения показан в таблице 6).
В отчете поясните порядок поиска неисправностей и запишите неисправный элемент, или группу элементов которые могут быть причиной неисправности.

Пример поиска неисправности и пояснений для отчета: 
Исходные данные: ложная занятость рельсовой цепи. 
Зрительный анализ приборов показал что:

- генератор получает питание(Vус – горит) и создает модулированный сигнал (АМ –мигает);

- путевой приемник не получает АМ сигнал, но питание получает (один светодиод горит, второй нет);

- путевое реле обесточено.

Аппаратура ТРЦ рассредоточена (часть в РШ часть в ПЯ) сделаем измерение в РШ, поскольку именно тут расположены блоки ГП, ПП и путевое реле. 
1 измерение. Для уточнения места повреждения сделаем измерение в релейном шкафу на выходе фильтра ФПМ в точке И5. Сравнивая измеренное напряжение с данными таблицы 3, делаем вывод, что  напряжение в норме, следовательно, неисправности на питающем конце в аппаратуре размещенной в РШ нет. 

2 измерение. Измерим напряжение на входе путевого приемника, точка И13. Измерение показало отсутствие напряжения. Следовательно, мы имеем, неисправность в аппаратуре, размещенной в путевом ящике, кабельной или рельсовой линии. 
3 измерение. Для уточнения места повреждения измерим напряжение на ближайшем к РШ конце рельсовой линии. Предположим, что ближайший – это релейный конец. Измерение напряжения на рельсах в точке И10 показало наличие напряжения, сравнивая напряжение с данными таблицы 3, делаем вывод, что напряжение в норме. Место повреждения сужается до участка «рельсы релейного конца – вход путевого приемника». 
4 измерение. При измерении напряжения в точке И12 на первичной обмотке релейного ПТ, прибор показывает отсутствие напряжения. Из возможных причин неисправности исключается кабель релейного конца.
5 измерение. На участке «рельсы релейного конца – первичная обмотка ПТ» на макете нам доступна только одна точка И11 на вторичной обмотке трансформатора ПТ. 

Делая измерение в этой точке и не получая нормативного напряжения делаем вывод, что неисправность между рельсами релейного конца и трансформатором ПТ релейного конца.

Возможные причины неисправности: обрыв перемычки ПЯ, потеря контакта штепселя перемычки в рельсе, обрыв монтажного провода или нарушение контакта в болтовом соединении в ПЯ релейного конца до трансформатора ПТ.
Переключите кнопку «первой» неисправности в положение «Откл.». Проведите анализ еще двух неисправностей согласно таблице 4.

Содержание отчета: 

- название работы;
- цель работы;
- ответ на вопрос по пункту 1;

- заполненная таблица 1, вывод по пункту 2.4;

- осциллограмма модулированного сигнала по разделу 3;

- заполненная таблица 2, вывод по разделу 4;

- заполненная таблица 3, пояснения хода  выполнения измерений, перечень возможных причин для трех неисправностей  по разделу 5;
Список литературы:

1. Приборы автоматики и рельсовые цепи.  Швалов Д.В. М.:ГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2008. – 190с., стр. 142-146.
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Рисунок 15. Схема ТРЦ-3 лабораторного макета 

Таблица 3 –Поиск неисправности
	Настройка прибора
	Род тока
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	–
	–
	~
	~
	~

	
	Диапазон
	60
	60
	7,5
	7,5
	30
	30
	1,5
	1,5
	0,3
	0,3
	0,3
	1,5
	1,5
	7,5
	7,5
	300
	300
	30

	Неисправности
	П
	ГП
	ПП
	Т
	КПТШ
	U1
	U2
	U3
	U4
	U5
	U6
	U7
	U8
	U9
	U10
	U11
	U12
	U13
	U14
	U15
	U16
	U17
	U18

	Неисправности выключены
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	Неисправность № …
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	Неисправность № …
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	Неисправность № …
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Таблица 6 – Пример заполнения таблицы 3 при поиске неисправности

	Неисправности
	П
	ГП
	ПП
	Т
	КПТШ
	U1
	U2
	U3
	U4
	U5
	U6
	U7
	U8
	U9
	U10
	U11
	U12
	U13
	U14
	U15
	U16
	U17
	U18

	Неисправность №15
	↓
	
[image: image40.emf]Vус

АМ
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	↓
	↓
	
	
	
	
	15
(1)
	
	
	
	
	0,09
(3)
	0
(5)
	0
(4)
	0
(2)
	
	
	
	
	


Число в скобках показывает порядковый номер проведения измерения.
Отчет по лабораторной работе № 9 по дисциплине «Основы автоматики» «Анализ работы тональной рельсовой цепи»

Цель работы: проанализировать работу тональной рельсовой цепи ТРЦ3, получить навык регулировки рельсовой цепи, получить навык поиска неисправностей.

1. Регулировка рельсовой цепи

Регулировка тональной рельсовой цепи осуществляется ….
2. Анализ работы рельсовой цепи в различных режимах

Таблица 1 – Анализ работы ТРЦ в различных режимах

	Режим ТРЦ
	Индикация ГП
	Индикация ПП
	Состояние реле П
	Состояние реле Т
	Состояние КПТШ

	Нормальный режим
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	Шунтовой режим
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	Контрольный режим
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	Режим 

АЛС
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Анализируя  работу в режиме АЛС установлено, что при свободной ТРЦ она кодируется с ……………… конца , а при занятой с ……………… конца. Для того чтобы поезд получал коды он должен двигаться по ТРЦ …………………………………

3. Получение осциллограммы сигнала в ТРЦ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рис. 1. Осциллограмма модулированного сигнала ТРЦ

4.  Анализ работы путевого приемника ТРЦ от различных сигналов

Таблица 2 – Анализ работы ТРЦ в различных режимах

	Несущая частота(fн), Гц
	Модулирующая частота (fм), Гц
	Напряжение на выходе ПП, В
	Состояние реле П

	420
	8
	
	

	
	12
	
	

	480
	8
	
	

	
	12
	
	

	580
	8
	
	

	
	12
	
	


По данным таблицы 2 можно сделать вывод, что путевой приемник ПП8/12 …
5. Поиск неисправностей 
Номера неисправностей по таблице 4:         ,       ,       .
Таблица 3 –Поиск неисправностей
	Настройка прибора
	Род тока
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	~
	–
	–
	~
	~
	~

	
	Диапазон
	60
	60
	7,5
	7,5
	30
	30
	1,5
	1,5
	0,3
	0,3
	0,3
	1,5
	1,5
	7,5
	7,5
	300
	300
	30

	Неисправности
	П
	ГП
	ПП
	Т
	КПТШ
	U1
	U2
	U3
	U4
	U5
	U6
	U7
	U8
	U9
	U10
	U11
	U12
	U13
	U14
	U15
	U16
	U17
	U18

	Неисправности выключены
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	Неисправность № …
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	Неисправность № …
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	Неисправность № …
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