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Надежная работа ходовых частей вагонов является важнейшим условием обеспечения безопасности движения поездов. Актуальность данной проблемы повышается в условиях удлинения тяговых плеч и гарантийных участков безостановочного следования   грузовых  вагонов без технического обслуживания на промежуточных пунктах технического обслуживания (ПТО) грузовых вагонов. Проблема усугубляется также  объективной необходимостью  сокращения численности работников вагонного хозяйства, занятых осмотром поездов на постах безопасности и техническим обслуживанием вагонов на ПТО.  В этих условиях большое значение придается  комплексному использованию средств технической диагностики для контроля состояния ответственных узлов подвижного состава в пути следования.  При решении этой задачи особое место отводится применению автоматизированных систем обнаружения перегретых букс в движущихся поездах. 

В настоящее время на сети дорог широко используются устройства и системы, основанные на измерении параметров инфракрасного излучения буксовых узлов типа ПОНАБ-3, ДИСК-Б, КТСМ-01 и КТСМ-01Д.

Эффективность применения указанных систем контроля во многом зависит от правильного выбора уровней настройки и рационального размещения  технических средств безопасности на гарантийных участках. Многолетний опыт эксплуатации технических средств контроля   показывает, что наилучшие результаты при обнаружении перегретых букс достигаются при централизации контроля в пределах гарантийного участка или отделения дороги, когда информация о нагреве букс с линейных пунктов контроля поступает на центральный пост, где анализируется по  всем информативным признакам и принимается решение о степени аварийности букс с учетом темпа их нагрева при следовании поезда по всему участку.

В общем случае комплекс технических средств АСК ПС представляет собой распределенную структуру специализированных аппаратно-программных комплексов, объединенных единой сетью передачи данных с линейных пунктов СПД ЛП.  АСК ПС обладает широкими эксплуатационными возможностями и может использоваться в различных режимах: 

· автономно;

· совместно с другими системами контроля, например с автоматизированной системой контроля устройств СЦБ (АСК СЦБ) с использованием общей сети передачи данных (СПД);

· в качестве подсистемы в составе автоматизированной системы диспетчерского контроля (АСДК).

Структурная схема АСК ПС  представлена на рисунке 1. 

По своему функциональному назначению технические средства АСК ПС подразделяются на  средства линейных пунктов контроля ЛПК, оборудование центрального поста контроля ЦПК и системы передачи данных СПД ЛП. 

В состав технических средств АСК ПС линейных пунктов контроля могут входить:

· периферийные контроллеры ПК-01;

· комплексы КТСМ-01, КТСМ-01Д и КТСМ-02;

· автоматизированные рабочие места  линейного  пункта контроля АРМ ЛПК;

· концентраторы информации КИ-6М.

Периферийный контроллер ПК-01 служит для сбора показаний аппаратуры ДИСК-Б, ПОНАБ-3 и передачи этой информации  в АРМ ЛПК, при этом каждый ПК-01 может осуществлять ввод информации от 4 комплектов указанных устройств, при этом ПК-01 преобразует информацию в соответствующие 
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кадры или блоки типа «вагон», «поезд», затем эти информационные кадры передаются в узел системы передачи данных СПД, которым является  концентратор информации КИ-6М. Далее информационные кадры  с помощью КИ-6М передаются в АРМ ЛПК или на центральный пост контроля в АРМ ЦПК.

На станциях, оснащенных аппаратурой ДИСК‑Б или ПОНАБ‑3, АРМ ЛПК обычно не устанавливается, ввиду малой информативности данных от этих приборов  

АРМ ЛПК  является основой станционного оборудования систем обнаружения перегретых букс на базе КТСМ-01. Один АРМ  ЛПК может обслуживать несколько приборов контроля различного типа, установленных на подходах к станции. АРМ ЛПК производит прием, обработку, хранение данных о проконтролированных поездах.  Решение о состоянии контролируемого буксового узла принимается в АРМ ЛПК путем сравнения текущих уровней нагрева с пороговыми значениями.   При обнаружении неисправностей подвижного состава программа АРМа включает различные устройства сигнализации. 

В качестве устройств сигнализации могут быть использованы: речевые информаторы (РИ-1), сигнальные указатели, световые индикаторы, звуковые сигнализаторы и т.п. Для управления сигнализирующими устройствами АРМ ЛПК имеет встроенную подсистему речевого оповещения и сигнализации (ПРОС-1), которая может формировать сигналы звукового оповещения и коммутировать цепи управления различными устройствами.

Оборудование АСК ПС центрального поста контроля представляет собой локальную вычислительную сеть ЛВС (см. рис. 1).  В состав оборудования центрального поста контроля входят:

· сервер баз данных - ЭВМ, функционирующая под управлением сетевой операционной системы и системой управления базами данных;

· сервер СПД или центральный концентратор информации ЦКИ - ЭВМ, обеспечивающую информационный обмен между системой передачи данных и сервером баз данных, а также осуществляющую контроль работы концентраторов СПД, периферийных контроллеров и каналов информационной связи между ними;

· рабочие станции -  (АРМ вагонного оператора, дежурного механика ПОНАБ),  которые используют информацию, содержащуюся на сервере баз данных и позволяют следить за состоянием букс контролируемых поездов и кроме того контролировать  состояние  аппаратуры.

Информационный обмен между техническими средствами линейных пунктов и АРМами ЛПК,  ЦПК осуществляется через систему передачи данных на базе концентраторов информации КИ-6М, соединенных между собой, с ПК-01 и с КТСМ-01  выделенными каналами тональной частоты или  проводными физическими линиями связи (см. рис. 1).

В зависимости от наличия и структуры каналов связи применяются две различных топологии построения системы передачи данных СПД: «ячеистая» и шинная. 

При  использовании АСК ПС информационные блоки результатов контроля с линейных пунктов контроля через СПД поступают в АРМ ЦПК, где производится анализ полученной информации и принимается решение о степени аварийности подвижного состава.  

Функциональные возможности АРМ ЦПК позволяют получать обширную текущую оперативную и архивную информацию, которая в удобном виде и наглядно может быть выведена на монитор по различным   участкам контролируемой магистрали (дистанция, отделение, дорога).  В качестве иллюстрации сказанного на рис.  2  показан  рабочее окно АРМ ЦПК Свердловского отделения Свердловской ж.д.  Каждый пункт контроля представлен в этой схеме в виде прямоугольного окна, в котором указано время прохода последнего поезда по данному посту. Цветовая разметка указывает, какой тип аппаратуры (КТСМ, ДИСК, ПОНАБ)  установлен на данном линейном пункте. В качестве  иллюстрации на схеме открыто окно  СПИСОК ПОЕЗДОВ по конкретному пункту, в 

котором хранится текущая информация о проследовавших поездах. В условиях работы АСК ПС  автоматизируются следующие функции:
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слежение за динамикой нагрева букс на участке движения;

· принятие решения о необходимости остановки поезда для осмотра с пред-

          аварийным уровнем нагрева букс при повторяющихся показаниях;

· получение информации о поезде (графиковый номер, индекс);

· диагностика аппаратуры контроля, каналов и линий связи СПД;

· доступ к архивным данным за любой период (глубина архива 1 год);

· выдача статистических данных о работе устройств контроля;

· передача данных о нагреве букс поездному диспетчеру;

· запрос данных из АСО УП.

Слежение за динамикой нагрева буксовых узлов позволяет существенно повысить эффективность использования приборов безопасности на направлениях движения, что особенно важно в условиях удлинения  тяговых плеч и гарантийных участков безостановочного следования.  В АРМ ЦПК  информация о  темпе нагрева букс может быть отслежена по информационному окну КАРТА ВАГОНА (больного), фрагмент которой по одному из пунктов показан  на рис. 3. Из представленной карты можно получить представление об объеме информации, используемой для анализа. В нижнем окне показаны  таблицы уровней нагрева по каждой из четырех осей  вагона для левой и правой сторон. Слежение за нагревом букс показано в виде столбцов по  станциям, при этом числитель каждой дроби соответствует уровню нагрева букс, а в знаменателе  представлено значение  дополнительного диагностического параметра  ОТНОШЕНИЕ.  Использование признака ОТНОШЕНИЕ  повышает эффективность обнаружения букс в предаварийном состоянии, когда уровень нагрева ниже значения   ТРЕВОГА 1.

В случае, когда в контролируемом поезде появляется букса с уровнями нагрева, превышающими пороговые значения установленные в АРМ ЛПК, цветовой фон  окна линейного пункта (Рисунок 2) меняется и включается звуковая сигнализация  на АРМ ЦПК.

Возможность дистанционной диагностики аппаратуры линейных пунктов контроля с центрального поста позволяет существенно снизить эксплуатационные расходы по техническому обслуживанию оборудования. В данном случае практически реализуется метод технического обслуживания ПО СОСТОЯНИЮ и электромеханики прибывают на конкретный линейный пункт только в случае необходимости, при этом они уже точно знают какого вида   неисправность возникла в аппаратуре. Последнее обстоятельство имеет важное значения в условиях существенного сокращения эксплуатационного штата работников дистанций сигнализации и связи, обслуживающих данную технику.


Информация о проконтролированных поездах хранится в базе данных и может быть передана с помощью современных сетевых технологий (репликация) на любой компьютер, подключенный к корпоративной сети МПС. Использование репликация делает возможным организацию практически любого варианта сбора информации и последующего распределения ее между клиентами. Например, на Свердловской железной дороге информация собирается на уровне ДВЦ и далее    транслируется на автоматизированные рабочие места служб, отделений, дистанций, вагонных депо и т.д. Возможны и другие варианты, как на  Южно-Уральской ж.д., где информация собирается на уровне отделений дорог  и затем реплицируется в управление дороги.

Включение в АСК ПС устройств контроля, находящихся на подходах к сортировочным станциям, позволяет оперативно передавать операторам ПТО парка прибытия информацию о неисправных вагонах для отцепки в текущий отцепочный ремонт (ТР-2). Также АРМ ЦПК позволяет автоматизировать составление отчета о задержках поездов на промежуточных станциях по показаниям средств контроля по форме ВО-19. Учет показаний средств контроля ведется в электронной копии журнала формы ВУ-100 согласно инструкции ЦВ-ЦШ-453.

Эффективность работы АСК ПС может быть оценена по  уменьшению количества отцепок вагонов на гарантийных участках по нагреву букс. Анализ результатов эксплуатации показывает, что использование слежения за темпом нагрева букс и особенно совместно с  признаком ОТНОШЕНИЕ уровней нагрева букс к среднему значению по вагону с каждой стороны поезда, позволяет дополнительно предъявлять к осмотру на ПТО  вагоны с уровнем нагрева букс ниже значения ТРЕВОГА 1.  На ПТО эти вагоны обрабатываются более тщательно, в результате количество отцепок вагонов на гарантийных участках сокращается. 

Широкому распространению автоматизированных систем контроля  АСК ПС  на сети дорог способствовало массовое внедрение комплексов КТСМ-01 для модернизации аппаратуры ПОНАБ-3. Система централизации АСК ПС  является логическим развитием  идеологии работы КТСМ-01,  а наличие концентратора в комплекте  станционного оборудования являющегося, по-существу, узлом СПД ЛП  создает предпосылки для реализации режима централизованного контроля.  Система централизованного контроля подвижного состава АСК ПС принята комиссией МПС в декабре 1995г в качестве базовой для сети железных дорог МПС РФ, а система передачи данных линейных пунктов СПД ЛП  принята комиссией МПС в августе 2000г и рекомендована в качестве основы сети передачи данных оперативно технологического назначения (СПД ОТН).

Дальнейшее развитие АСК ПС  связано с созданием  системы комплексного контроля технического состояния подвижного состава с расширением  объектов диагностирования подвижного состава, как это предусмотрено для ПТО грузовых вагонов сетевого значения. АСК ПС является открытой, гибкой, адаптируемой системой  и обеспечивает возможность подключения  более  20 дополнительных подсистем, в том числе для контроля колесных пар, нижнего, бокового и верхнего габарита подвижного состава, тормозного оборудования, ударно-тяговых приборов,  для выявления перегруза и неравномерности загрузки вагонов и др.  

Актуальность внедрения АСК ПС заметно повышается в условиях создания региональных центров управления перевозками РЦУП. В этом случае управление и использование информационных потоков осуществляется по нескольким железным дорогам,  появляются дополнительные условия и возможности повышения уровня безопасности движения поездов на огромных территориях целых регионов. Для этого дорожные и междорожные системы АСК ПС должны быть информационно совместимыми (прозрачными), что бы иметь возможность информационного обмена о техническом состоянии подвижного состава, передаваемого через стыковые станции.   Такие информационно прозрачные стыки уже сделаны на Свердловской, Октябрьской и Западно-Сибирской железных дорогах.

Эффективность использования систем централизованного контроля подтверждена данными многолетней эксплуатации АСК ПС на Свердловской, Южно-Уральской, Московской, Октябрьской, Западно-Сибирской, Восточно-Сибирской и Забайкальской железных дорогах.  Наличие АСК ПС явилось основной предпосылкой  закрытия или перевода станций на автодействие, сокращения почти вдвое эксплуатационного штата электромехаников, обслуживающих низовую аппаратуру контроля с отказом от круглосуточного дежурства на линейных постах контроля, сокращения работников вагонного хозяйства на постах безопасности. 

На Пермском отделении дороги относительное количество задержек поездов (на 1000 проконтролированных) за время эксплуатации АСК ПС сократилось в 1,85 раза, на Свердловском – на 30%, на Тюменском отделении – в 2,2 раза.  Произошло перераспределение задержек поездов на участках с их концентрацией на пунктах технического обслуживания и пунктах опробования тормозов. Отцепки вагонов с повышенным нагревом букс сосредоточились в основном на ПТО сортировочных станций. Это позволило, в частности, свести к минимуму отцепки вагонов на гарантийных участках ПТО Свердловск-Сортировочный (Свердловск-Шаля, Свердловск-Дружинино, Свердловск-Богданович, Свердловск-Каменск_Уральский). 

Существенным при этом оказалось резкое снижение показаний ПОНАБ-ДИСК-КТСМ на нагрев букс локомотивов и шкивов пассажирских вагонов, а также на заторможенные колесные пары грузовых вагонов за счет введения  дифференцированных порогов  и уровней тревоги. Сократилось также время простоя аппаратуры линейных постов контроля в неисправном состоянии и количество искажений информации из-за сбоев в счете осей и вагонов. Оперативный персонал  перешел от ручного ведения журналов учета работы средств контроля к компьютерному варианту. По расчетам экономическая эффективность централизации оценивается в размере от 560 до 830 тыс. руб в год в зависимости от количества централизуемых линейных постов контроля и типа низового оборудования (ДИСК, ПОНАБ или КТСМ), от количества пользователей созданной для АСК ПС сети передачи данных СПД ЛП (АСК-ПС, АСК СЦБ, АСК-Т, САИД и др.). 
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Рис. 1- Структурная схема АСК ПС








Рис. 2 - Рабочее окно АРМ ЦПК Свердловского отделения 
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Рис. 3 – Информационное окно «КАРТА ВАГОНА» больного вагона в АРМ ЦПК











_1110019307.vsd

