Опыт внедрения светодиодных светофоров

1. Московский метрополитен

В хозяйствах Московского метрополитена применяются следующие, схожие с применяемыми в ОАО «РЖД», типы светофоров:

· Мачтовые (на открытых участках метрополитена), 
· карликовые (на парковых путях), 
· тоннельные. 
По количеству светоблоков используется 1,3х и 6ти значные светофоры. 1-значные светофоры применяются в тоннелях (светофоры-заграждения). Как правило, такие светофоры имеют только красный свет.
Применяемые цвета: красный, желтый, зеленый, синий, бело-лунный.

Особенности конструктива головки:
Конструкция головки светофора, применяемая на московском метрополитене, не имеет принципиальных различий с железнодорожным светофором. Принципиальные отличия: 

А) нет фонового щита (светофоры располагаются в тоннелях, светофорный сигнал виден отчетливо, поэтому фоновый щит не нужен)

Б) применяемая в цветоблоках линза имеет другой угол рассеивания, т.к. дальность излучаемого света в метро не такая высокая как на железных дорогах.
Статистика эксплуатации светодиодных светофоров.

За последние несколько лет эксплуатации службы метрополитена накопили значительную статистику по сравнению светодиодных светофоров с ламповыми.
Отмечены следующие преимущества применения светодиодных светофоров:

 - улучшение видимости сигнала, как следствие повышение технического уровня светофора с точки зрения безопасности 
-  значительное увеличение ресурса горения светофора

- уменьшение эксплуатационных расходов по сравнению с ламповыми комплектами

Недостатки:

- эффект ослепления машинистов. В отличие от железных дорог, где в большинстве случаев светофоры установлены на открытых территориях, в  метро юстировка светофора ограничена конструкцией тоннеля. Поэтому данная проблема стоит более остро, чем на железных дорогах и до сих пор не устранена. 

На московском метрополитене не практикуется замена светоблоков с ламповых на светодиодные. Большинство светофоров установлены в середине 1950-х годов, поэтому целесообразно менять сразу корпус вместе со светоблоками. 

Установленный срок службы светофоров по нормативным документам составляет 10 лет. Аналогично железнодорожным светофорам осуществляется протирка и проверка видимости светофоров. С установкой светодиодных светофорных головок значительно сократились эксплуатационные расходы на покупку, замену и протирку светофоров.
Производители: 
На московском метрополитене установлены светодиодные светофоры двух производителей: «Транс-сигнал» и СМЭУ ГИБДД. Корпуса для светофоров производятся на заводе АЭМЗ (Армавирский электромеханический завод) г.Армавир

Следует отметить, что светофоры производства «Транс-сигнал» не имеют необходимой сертификации, позволяющей устанавливать светофоры на метрополитене.
	Производитель
	место нахождения
	типы устанавливаемых светофоров
	Места внедрения

	СМЭУ ГИБДД 
	г. Орел
	Мачтовые, карликовые, тоннельные
	замоскворецкая линия, калужско-рижская линия, люблинская линия, сокольническая линия

	Транс-сигнал
	г. Нижний-новгород
	мачтовые, тоннельные светофоры
	все остальные


В настоящий момент светодиодные светофоры практически полностью заменили парк светофоров московского метрополитена. Сегодня внедрено свыше 90% светофоров. (осталось переоснастить светофоры кольцевой ветки и (15 светофоров из 30 на калининской ветки)
2. Мировой опыт внедрения железнодорожных светофоров.

Типы светофоров: 

Опыт внедрения светофорных головок в странах Европы берет свое начало с 2000-х годов. На железных дорогах стран Европы применяются карликовые, мачтовые, переездные светофоры. Количество сигналов зависит от страны, например в Финляндии используются мачтовые светофоры с 5ю сигналами. Более традиционный вариант – 3 сигнала. Большинство европейских стран имеют свои стандарты по общему конструктиву головки (Австрия, Германия и т.д.)

Наибольший опыт внедрения светодиодных светофоров наблюдается в Австрии. (начиная с 2001 года). В настоящий момент Австрия накопила значительную статистику по сравнению светодиодных светофоров с ламповыми. В целом, все ответсвенные хозяйства Австрийских железных дорог положительно отзываются о внедряемых светодиодных светофорах:

1) зафиксировано значительное снижение энергопотребления по сравнению с ламповыми комплектами

2) зафиксировано снижение эксплуатационных расходов на светофоры

3) повышение видимости сигнала

 Тем не менее, эксплуатационные службы отмечают ряд недостатков:

1) утвержденные технические решения имеют серьезные нарекания с опасными отказами.

2) Высокая стоимость светодиодных модулей
Германия: в настоящий момент светодиодные светофоры серийно не применяются на железных дорогах. Первые образцы разрабатываемых светодиодных светофоров находятся на стадии НИОКР.

Италия: в мачтовых светофорах используются линзовые комплекты. Светодиодами оснащено лишь часть карликовых светофоров. 

Нормативная политика в области эксплуатации железнодорожных светофоров:
В Европе применяется стандарт «Железные дороги. Системы связи сигнализации и обработки данных. Электронные сигнализационные системы безопасности» 50129. Утвержден в 2003г. Так же в каждой стране ЕС применяются свои требования к эксплуатации светофоров. Данные два документа являются основными при прохождении сертификации.
Основные технические особенности:
ПО сравнению с техническими требованиями по безопасности и эксплуатации железнодорожных светофоров, применяемых в России, технические требования в странах Европы более мягкие.
Диапазон температур:  -40° до +40°C (в некоторых странах  -20° до +40°C)

Срок службы: 10-15 лет (в зависимости от страны) 
Доказательство безопасности: в странах Европы применяю стандарт SIL4. Его главная особенность заключается в следующем – при слабой светопередаче модуля должно отключаться питание светофора (чтобы не дезинформировать машиниста).
Производители светодиодных светофоров:
Конкуренция среди производителей светодиодных светофоров достаточно велика. Наиболее качественные разработки 
Австрия: «Zelisko», «Thales Österreich»
Германия: Siemens, Thales, Pintsch Bamag, Scheidt & Bachmann,...
EС: Vialis (NL), Bombardier (преимущественно в Скандинавии), Dormann (GB), 

Особенности эксплуатации:
При замене светофора меняется вся головка или полностью весь светофор. При этом практикуются случаи починки светофорных модулей. Единственное техническое решение, позволяющее менять отдельные модули в настоящий момент, готовит SWARCO AG.  
Производители сигнальных мачт: 

1. Компания Lincoln Industries Division, США
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2. [image: image13.emf]Компания Siemens— крупный международный концерн, работающий в области электротехники, электроники, энергетического оборудования, транспортного машиностроения, и светотехники. Штаб-квартиры в Берлине и Мюнхене (Германия).
3. Alstom - крупная французская компания, производящая энергогенерирующее и энергораспределительное оборудование, железнодорожную технику.
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4. SERRMI Products , США
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	Немецкие светофоры
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Светофоры Японии

	[image: image4.jpg]



	[image: image5.jpg]




	
	


	Светофоры США
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North Geelong, Victoria, Australia

