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1 Введение

Железнодорожный транспорт - основа транспортной инфраструктуры России, он обеспечивает свыше 40% грузовых и пассажирских перевозок в стране, более 20% грузооборота и 15% пассажирооборота всех железных дорог мира [1].  Его эффективное функционирование играет исключительную роль в создании условий для модернизации национальной экономики, ее перехода на инновационный путь развития и дальнейшего устойчивого роста, то есть напрямую способствует обеспечению лидерства России в мировой экономике.

Рядом дорог неоднократно выдвигались требования об организации возможности перехода на ремонтно-восстановительную технологию обслуживания СЖАТ за счет диагностики и прогнозирования состояния устройств и учета ресурса приборов по их фактической наработке. Таким образом в данном проекте предусматривается оборудование устройствами АПК – ДК  малодеятельного участка Красноярской железной дороги. 
АПК-ДК предназначен для централизованного контроля, диагностики и регистрации состояния устройств железнодорожной автоматики и телемеханики, диагностики их технического состояния, а также организации управления движением поездов в пределах диспетчерского круга, кроме того АПК-ДК позволяет осуществлять сбор, обработку, хранение и отображение информации о состоянии объектов контроля в реальном масштабе времени. 

Кроме того, оборудование участка Дубинино – Красная Сопка Красноярской железной дороги устройствами АПК – ДК позволит повысить безопасность движения, сократить штат производственного персонала, реализовать современные принципы и методы технического обслуживания и предупреждения неисправностей, поиска и устранения повреждений устройств железнодорожной автоматики. 
2 Эксплуатационная часть

Система диспетчерского контроля АПК-ДК разработана по заданию ЦШ МПС РФ кафедрой "Автоматика и телемеханика на ж. д." Петербургского Государственного Университета Путей Сообщения (ПГУПС) в рамках отраслевой программы автоматизации хозяйства сигнализации и связи. Система рекомендована к применению на сети дорог Российской Федерации «Актом о приемке АПК-ДК в постоянную эксплуатацию на Тульской дистанции сигнализации и связи» от 02 июля 1997 г., утвержденным главным инженером Департамента сигнализации, связи и вычислительной техники МПС РФ В.И. Талалаевым и решением сетевой школы "Аппаратно-программный комплекс диспетчерского контроля (АПК-ДК)", утвержденным заместителем министра Путей Сообщения А. С. Мишариным 11 декабря 1999 года. В 2001 году ПГУПС были выпущены методические указания по проектированию устройств автоматики, телемеханики и связи на железнодорожном транспорте И-352-01 "Система диспетчерского контроля АПК-ДК".

Аппаратно-программный комплекс диспетчерского контроля АПК-ДК предназначен для централизованного контроля, диагностики и регистрации состояния устройств железнодорожной автоматики и телемеханики, диагностики их технического состояния, а также организации управления движением поездов в пределах диспетчерского круга. АПК-ДК позволяет осуществлять сбор, обработку, хранение и отображение информации о состоянии объектов контроля в реальном масштабе времени.
Комплекс образует вычислительную сеть для обеспечения оперативной информацией диспетчерского аппарата отделения дороги, управления дороги и линейных предприятий (например, дистанций сигнализации и связи).
Система АПК-ДК выполняет контроль и диагностику технического состояния СЖАТ на перегонах и станциях, в том числе позволяет собирать статистику, выявлять предотказные состояния, анализировать причины некачественной работы и автоматизировать поиск отказов устройств СЦБ, т.е. обеспечивает возможность перехода на ремонтно-восстановительную технологию обслуживания СЖАТ за счет диагностики и прогнозирования состояния устройств и учета ресурса приборов по их фактической наработке. Данная информация передаётся дежурному электромеханику, диспетчеру дистанции сигнализации и связи, техническому персоналу, ответственному за сбор и обработку статистики отказов, а также, при необходимости, другим пользователям локальной вычислительной сети дистанции, отделения или управления дороги. Также АПК-ДК обеспечивает поездного диспетчера информацией о поездном положении в пределах круга диспетчерского управления: свободности/занятости блок – участков перегонов, главных и боковых приемоотправочных путей промежуточных станций, показаниях входных и выходных светофоров, установленном направлении движения, состоянии переездов, температуре буксовых узлов и др.

В настоящее время на Ужурской дистанции сигнализации централизации и блокировки Красноярского отделения Красноярской железной дороги эксплуатируется один диспетчерский круг оборудованный системой АПК-ДК на однопутном участке протяженностью 63,9 км. В эксплуатируемый круг входят 4 станции, 4 переезда и 56 сигнальных установок. В рамках программы технического перевооружения предлагается оборудовать еще один диспетчерский круг, оборудованный устройствами АПК – ДК на участке Дубинино – Красная Сопка (рис 2.1). 
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Рис.2.1 – Проектируемый участок

2.1  Технические и эксплуатационные требования к системе АПК – ДК

АПК-ДК осуществляет сбор, обработку, хранение и отображение информации о состоянии объектов контроля реальном масштабе времени. 

Система позволяет повысить производительность и улучшить условия труда диспетчерского аппарата управления движением на уровне региональных центров управления и ЦУПов за счет:
· обеспечения возможности заблаговременного принятия ДНЦ решений на основании контроля поездной ситуации в реальном масштабе времени;
· прогнозирования возможных отклонений от графика движения поездов и выдачи рекомендаций по их устранению;
· использования информации о техническом состоянии устройств;
· обеспечения информационного сопряжения существующих на дороге или в отделении АРМ эксплуатационного и технического персонала с рабочим местом ДНЦ.
Основным назначением системы является  возможность перехода на новые технологии обслуживания устройств за счет:
· контроля за техническим состоянием устройств автоматики и телемеханики в реальном масштабе времени;
· диагностики и прогнозирования состояния устройств;
· определения предотказных состояний устройств;

· автоматизации поиска неисправностей в устройствах ЭЦ и АБ;

· автоматизации части работ по обслуживанию устройств ЭЦ и АБ;
· учета ресурса приборов по их фактической наработке;
· взаимодействия с АРМами входящими в состав АСУ Ш дистанций сигнализации и связи.
В состав технических средств системы входят специальные аппаратные и программные средства диагностирования технического состояния контролируемых устройств.
Информация о техническом состоянии контролируемых устройств выдается на АРМ в различной степени детализации.
Аппаратура системы относится к восстанавливаемым изделиям, эксплуатируемым до предельного состояния.
Среднее время восстановления работоспособности устройств системы на месте эксплуатации не более 20 минут. Время готовности устройств системы к работе после восстановления, не более 5 минут Аппаратура системы и ее программное обеспечение защищены от несанкционированного доступа.

Данные в устройствах системы защищены от разрушений и искажений при отказах и сбоях электропитания. При длительном отключении электропитания данные в устройствах системы сохраняются и после его включения восстанавливаются. 

Устройства системы построены на базе современных бесконтактных элементов (микропроцессоров, микросхем и транзисторов). Система функционально совместима с информационными системами верхнего уровня и системами ДЦ по объему, виду и способу представления информации.

Программное обеспечение АПК-ДК предназначено для приема в реальном масштабе времени информации о поездном положении и состоянии устройств СЦБ на участке, оборудованном системой и вывода ее на экран. Кроме того, программное обеспечение позволяет работать в режиме архивного просмотра после загрузки программы «Архив».

Для наглядного представления результатов контроля состояния устройств автоматики и телемеханики используются графические планы станций и перегонов. Элементами таких планов выступают условные изображения контролируемых объектов: рельсовые цепи, светофоры, блок участки, переезды и т.д. Изменение цвета изображения на плане соответствует изменению состояния реального контролируемого объекта. Такое графическое представление результатов контроля легко позволяет дежурному оценить поездную ситуацию на станции или целом участке. На рисунке 2.2 представлен общий план участка контроля.
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Рис.2.2 – Общий план участка контроля
2.2  Методика проектирования АПК – ДК
Проектирование структуры АПК-ДК осуществляется с учетом топологии участка, а также перспективы расширения системы и стыковки ее с любыми другими системами автоматики и телемеханики. 
Поскольку АПК-ДК осуществляет сбор, обработку, хранение и отображение информации о состоянии объектов контроля реальном масштабе времени основным назначением системы является возможность перехода на новые технологии обслуживания устройств за счет:

-
контроля за техническим состоянием устройств автоматики и телемеханики в реальном масштабе времени;
· диагностики и прогнозирования состояния устройств; 

· определения предотказных состояний устройств;

· автоматизации поиска неисправностей в устройствах ЭЦ и АБ;

· автоматизации части работ по обслуживанию устройств ЭЦ и АБ;

· учета ресурса приборов по их фактической наработке;

-
взаимодействия   с  АРМами  входящими в состав АС Ш дистанций сигнализации, централизации и блокировки.

Методика проектирования устройств АПК – ДК включает в себя определение параметров на станциях и перегонах которые будут контролироваться системой. Существует ряд параметров для обеспечения выявления и отображения следующих видов отказов и предотказных ситуаций на станциях и перегонах. Исходя из которых определим количество параметров контролируемых на проектируемом участке.

На станциях основными параметрами будем считать:

- состояние всех световых индикаторов состояния пульт-табло дежурного по станции;

- контроль положения стрелок;

- измерение напряжений питающих фидеров;

- измерение напряжений рельсовых цепей переменного тока;

- измерение времени замедления сигнальных реле;

- измерение времени БВВ;

- измерение сопротивления изоляции кабеля рельсовых цепей;

- измерение тока перевода стрелок.

На перегонах основными параметрами будем считать:

а) на сигнальных точках

- установленное направление движения;

- отсутствие основного питания;

- отсутствие резервного питания;

- занятость блок-участка;

- понижение напряжения основного питания;

- понижение напряжения резервного питания;

- понижения напряжения батареи;

- перегорание нитей лампы красного огня;

- перегорание нитей ламп разрешающих огней;

- включение режима ДСН;

- перегорание нитей ламп разрешающих огней.

б) на переездах

- отсутствие основного питания;

- отсутствие резервного питания;

- закрытие переезда;

- понижение напряжения основного питания;

- понижение напряжения резервного питания;

- перегорание нитей ламп светофоров;

- включение режима ДСН;

- установленное направление движения;

- исправность комплекта мигания.

2.3  Структура схемы АПК – ДК
Комплекс образует вычислительную сеть для обеспечения оперативной информацией диспетчерского аппарата регионального центра управления, ЦУПа; дистанций сигнализации и связи и других линейных предприятий.

Аппаратура АПК-ДК предназначена для передачи поездному диспетчеру информации о поездном положении в пределах диспетчерского круга: свободности и занятости блок-участков главных и приемоотправочных путей промежуточных станций, показаний входных и выходных светофоров, а также информации об установленном направлении движения (на однопутных участках оборудованных АБ), состоянии переездов и температуре буксовых узлов.
Одновременно, АПК-ДК выполняет задачи технического контроля за состоянием устройств автоматики на перегоне и станции. Результат контроля передается дежурному механику, диспетчеру дистанции сигнализации и связи и далее техническому персоналу, ответственному за сбор и обработку статистики отказов. 

Иерархическая структура системы АПК-ДК состоит представлена тремя подсистемами (рис. 2.3), реализуемых с использованием программируемых контроллеров, персональных компьютеров и специального ПО, а также каналов связи между ними, позволяющих организовать вычислительную сеть и автоматизированные рабочие места (АРМ) пользователей. 
Первая подсистема – подсистема нижнего уровня состоит из специализированных контроллеров, обеспечивающих съем и первичную обработку информации, поступающую от устройств железнодорожной автоматики.

Вторая подсистема – подсистема среднего уровня состоит из промышленных компьютеров (один на станции), являющихся концентраторами и обрабатывающих информацию от подсистемы нижнего уровня (прием, обработка, хранение, архивация, передача на верхний уровень и т.д.), а также включает в себя концентратор центрального поста. 
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Рис. 2.3 – Иерархическая структура системы АПК – ДК

Третья подсистема – подсистема верхнего уровня состоит из технических средств (АРМов) диспетчера дистанции сигнализации и связи и работников отделения дороги (персональные компьютеры объединены в информационную вычислительную сеть).
Структура системы АПК-ДК проектируется для конкретного участка железной дороги с различным наполнением упомянутых подсистем источниками информации, устройствами сбора и передачи данных, концентраторами среднего уровня, с учетом количества и функционального назначения рабочих мест на верхнем уровне системы. Структурная схема АПК – ДК представлена на демонстрационном листе №1 приложение А.
Информационное и программное обеспечение среднего уровня позволяет организовать сбор и передачу станционной информации на верхний уровень системы.
Информационное и программное обеспечение верхнего уровня позволяет реализовать выполнение специальных технологических функций и организовать различные виды АРМ: поездного диспетчера и диспетчера железнодорожного узла (АРМ ДНЦ и ДНЦУ), диспетчера сигнализации и связи (АРМ ШЧД), вагонного оператора и т.д.

2.3.1. Нижний уровень АПК – ДК

Система АПК ДК работает с аналоговыми сигналами, снимаемыми с путевых реле питающих фидеров, рабочих цепей стрелочного электродвигателя, и дискретными сигналами, снимаемыми с контактов реле или индикаторов пульта (пульта-табло) ЭЦ. 

В качестве аппаратуры контроля сигнальной точки в системе АПК-ДК [image: image12.emf]Системы ДЦ




Системы ДЦ

используются специализированные контроллеры типа АКСТ (рис.2.4). 
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Рис. 2.4 – Внешний и внутренний вид контроллера типа АКСТ 

В настоящее время наибольшее распространение получил автомат контроля сигнальной точки АКСТ-СЧМ в различных модификациях. АКСТ-СЧМ предназначен для контроля работоспособности устройств АБ и ПС, и осуществляет:

· съем информации о состоянии до 8 (12) контрольных реле;

· контроль величины допуска напряжения источников питания;

· контроль исправности изолирующих стыков в системах кодовой АБ.

АКСТ представляет собой генератор, формирующий в линию связи частотную посылку, содержащую информацию о состоянии контролируемых объектов. Все АКСТ на перегоне подключены параллельно к линии связи и имеют собственную частоту, обеспечивая, таким образом, независимую передачу информации на станцию.

Приемная аппаратура линейного пункта СЧД (рис.2.5) предназначена для приема, выделения, демодуляции и вывода кодированной информации от перегонных объектов в концентратор среднего уровня АПК-ДК. 

Приемник СЧД выпускается в различных модификациях. Наиболее распространенный тип имеет обозначение СЧД-10 и предназначен для приема информации от десяти перегонных объектов.
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Рис. 2.5 – Внешний и внутренний вид СЧД
Для согласования СЧДЧ с линией связи используется внешний модуль БСЛ, выполненный в виде типового IBM PC совместимого модуля расширения или в корпусе реле НМШ. Модуль позволяет подключить две линии связи. Устройство обеспечивает выделение и демодуляцию восьми тональных сигналов, представляющих собой последовательность следующих друг за другом элементов. 
В качестве аппаратуры съема аналоговой и дискретной информации на станции используются специализированные контроллеры ПИК-10 и ПИК-120, а также специализированные платы расширения промышленного компьютера.
ПИК-10 имеет корпус идентичный по габаритным размерам и креплению реле НМШ, что позволяет устанавливать эти приборы на свободных местах полок НМШ существующих релейных стативов (Рис. 2.6). Программируемый индустриальный контроллер ПИК-10 имеет 10 аналоговых и 10 цифровых входов, и предназначен для:

· измерения средних значений напряжений сигналов переменного тока поступающего на аналоговые дифференциальные входы;

· измерения сопротивления изоляции электрических цепей (кабель, монтаж и т.д.) контролируемых объектов;

· преобразования в стандартный цифровой вид сигналов переменного и постоянного напряжения, поступающих на цифровые входы;

· передачи измеренных значений напряжений и сопротивления изоляции в виде последовательного цифрового кода в концентратор по его запросу и передачи, полученного в результате преобразования, состояния дискретных датчиков в цифровом коде в концентратор по его запросу.

К десяти аналоговым дифференциальным входам релейно-транзисторного коммутатора могут прикладываться переменные напряжения амплитудой 0В...50В частотой 25 Гц, 50 Гц, или 75 Гц. Эти напряжения подаются на контакты реле. Для каждого канала имеется отдельное реле. Реле включаются последовательно по командам микроконтроллера только после того, как на микроконтроллер поступила команда на проведение измерений напряжений и сопротивлений утечки аналоговых цепей. На выход релейно-транзисторного коммутатора попадает входное напряжение через контакты одного из десяти реле, которое включено в данный момент. С выхода релейно-транзисторного коммутатора напряжение поступает на дифференциальный вход аналогового преобразователя, где преобразуется в цифровой код.

Источником аналоговых сигналов являются путевые реле, с цепей которых эти сигналы и снимаются. Для безопасного подключения ПИК-10 этим цепям, в каждый провод последовательно включён резистор.

Для измерения сопротивления изоляции используется входящий в состав ПИК-10 источник постоянного напряжения, создающий токи утечки в измеряемой цепи, которые фиксируются аналого-цифровым преобразователем. Способ измерения сопротивления изоляции основан на измерениях токов утечки, протекающих между защитным заземлением релейного статива и одной из внешних аналоговых цепей, к которой в данный момент через релейный коммутатор подключен ПИК 10. Измеренные токи утечки подаются на АЦП микроконтроллера, где преобразуется в цифровой код.

Кроме этого, ПИК-10 может быть использован для контроля десяти дискретных датчиков. В этом случае на десять цифровых дифференциальных входов оптронного преобразователя могут подаваться переменные (частотой 50 Гц) или постоянные напряжения амплитудой 36 В. Эти напряжения через ограничительные резисторы прикладываются к входам оптронов. С выходов оптронов сигналы поступают на входы микроконтроллера, который производит окончательное преобразование десяти сигналов.

Связь ПИК-10 с концентратором осуществляется по инициативе концентратора по последовательному каналу передачи типа "токовая петля" или RS-485. Выходы контроллера ПИК-10 и канал гальванически развязаны. Максимальная скорость передачи информации 9600 бит/с.

Примеры подключения контроллера ПИК-10 для измерения напряжений путевым реле и сопротивления изоляции кабелей приведены на этом рисунке.
Конструкция ПИК-120 представляет собой стальную пластину - основание с «отбортовкой», к которому на резьбовых стойках привинчена плата А1 с радиоэлементами (Рис. 2.6).
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Рис. 2.6 – Внешний ПИК-10 (слева) и ПИК-120 (справа)

ПИК-120 имеет блочный разъем Х1 типа СН2-10ШБ и пять блочных разъёма Х2- Х6 типа РП14-30 (штыри) с направляющими.

Программируемый индустриальный контроллер ПИК-120 имеет 120 цифровых входов, и предназначен для:

· преобразования в стандартный цифровой вид постоянного напряжения -36В...+36В или переменного напряжения 36В 50 Гц, поступающего на цифровые входы;

· передачи в последовательном коде, полученного в результате преобразования, массива данных в концентратор по его запросу.

На сто двадцать цифровых входов оптронного преобразователя ПИК-120 могут поступать постоянные напряжения в диапазоне -36В...+36В или переменные напряжения амплитудой 36В и частотой 50 Гц. Эти напряжения через ограничительные резисторы прикладываются к встречно включённым светодиодам входных оптронов. Присутствие напряжения на конкретном входе преобразуется в логическую единицу, отсутствие - в логический ноль. Все 120 дифференциальных пар входов образуют 15 восьмиканальных групп. В каждой группе "возвратные" провода каналов 2…7 объединены в "возвратный" провод группы, а первый канал имеет независимый "возвратный" провод. Каналы с независимым "возвратным" проводом позволяют подключать гальванически развязанные источники сигналов, что расширяет возможности использования ПИК-120.

Связь ПИК-120 с концентратором осуществляется по последовательному интерфейсу типа "токовая петля" или RS-485. Выходы микроконтроллера прибора ПИК-120 и канал связи гальванически развязаны. Максимальная скорость передачи информации 9600 бит/с.  К одному последовательному порту концентратора может быть подключено 4 прибора ПИК-120, поэтому каждому прибору ПИК-120 присваивается адрес в диапазоне от 0 до 3.

Контроллеры ПИК-120 располагаются в специальных шкафах УКС-4, в которых кроме того установлены источник питания для ПИК-120 и адаптер интерфейса RS-485.
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Рис. 2.7 – Внешний вид УКС-4

В состав шкафа УКС-4 входят в зависимости от варианта исполнения до четырёх контроллеров ПИК 120, кабель, соединяющий контроллеры ПИК 120 с монтажной платой, и нестабильный источник питания +10В для централизованного питания всех ПИК 120 шкафа. 

Питание шкафа УКС-4 осуществляется от сети 220 В 50 Гц.

Контроллер съема информации аппаратуры контроля перегрева букс предназначен для подключения системы комплексного контроля технического состояния подвижного состава КТСМ к системе диспетчерского контроля АПК-ДК. 

Контроллер служит для первичной обработки информации, поступающей из системы КТСМ и передачи ее в концентратор системы АПК-ДК по последовательному каналу.

Контроллер имеет возможность передавать в концентратор АПК-ДК информацию, поступающую на печатающее устройство системы КТСМ, а также сигналы: "Тревога 1", "Тревога 2", "АПС".

Передача информации с сигнальных точек автоблокировки и переездов  осуществляется с помощью контроллеров АКСТ по двухпроводной линии связи, в качестве которой может выступать специально выделенная физическая пара или цепь ДСН, в проекте применяется специально выделенная линия ДК-ОДК.  Линия может представлять собой воздушную стальную цепь диаметром 4 мм или кабель с парной скруткой диаметром жил 1,0; 0,9 или 0,7 мм. Дальность передачи информации на станцию с каждого из (двух) перегонов – до 20 км. В случае, если длина перегона превышает 20 км, следует разделить линию связи на две части с передачей информации от сигнальных точек на прилегающие станции.

2.3.2 Средний уровень АПК – ДК 

Концентратор линейного пункта предназначен для решения следующих задач:

· обработка сигналов, принимаемых от контроллеров съема аналоговой и дискретной информации со станционных устройств ЭЦ (ПИК-10, ПИК-120, измерение тока перевода стрелок), аппаратуры ДИСК;

· сбор и обработка сигналов, получаемых с устройств АБ (СЧД-10);

· отображение в реальном времени принимаемой информации;

· архивация и хранение информации в течение определенного времени (настраивается);

· передача  и прием информации от других концентраторов;

· передача обработанной информации в АРМ ШНС (в случае установки его на станции).

· обмен информацией с системами ДЦ.

В качестве концентратора информации используется РС – совместимая ПЭВМ промышленного исполнения. 

Использование на станциях промышленных компьютеров повышает надежность работы комплекса в целом. Это достигается за счет применения в составе комплектующих ПЭВМ узлов, удовлетворяющих более жестким условиям эксплуатации, а также за счет оснащения промышленных плат дополнительными аппаратными средствами не свойственными бытовым ПЭВМ (сторожевым таймером, безвентиляторными процессорами и источниками питания и т.д.).

В зависимости от конкретного проектного решения, станционный концентратор может располагаться как в помещении дежурного по станции на отдельном компьютерном столе, так и в релейной ЭЦ станции на стативах или специальных стойках. 
Информация собранная станционным концентратором (линейным пунктом) от контроллеров передается в центральный пункт непосредственно или транслируется через аналогичные линейные пункты. В качестве канала связи может быть использована либо физическая линия, либо выделенный ВЧ канал с двухпроводным окончанием. Все эти соединения выполняются по схеме "точка-точка".

2.3.3 Верхний уровень АПК-ДК

Верхний уровень обеспечивает работу автоматизированных рабочих мест электромеханика поста ДЦ, электромеханика СЦБ, диспетчера дистанции сигнализации и связи, поездного диспетчера, энергодиспетчера и др., передачу информации в сеть отделения дороги, а также связь системы АПК-ДК с другими комплексными автоматизированными системами управления (АСУ-Ш).

Концентратор центрального пункта системы АПК-ДК увязан с автоматизированными рабочими местами верхнего уровня при помощи локальной вычислительной сети, работающей по протоколу FLEET (QNX) или TCP/IP.

Верхний уровень АПК-ДК содержит:

· рабочие станции электромехаников поста ДЦ;

· мобильные комплексы контроля и диагностики состояния устройств СЦБ и АПК-ДК (АРМ ШН);

· технологический комплекс контроля и диагностики состояния устройств СЦБ (АРМ ШЧД);

· технологический комплекс диспетчерского управления движением поездов (АРМ ДНЦ).
Подключение АРМ осуществляется при помощи штатных соединительных кабелей, поставляемых в комплекте с аппаратурой. 
2.4 Способы кодирования и передачи информации 

Комплекс сбора информации с перегонных устройств ЖАТ представляет собой совокупность аппаратуры контроля устройств и других перегонных объектов железнодорожной автоматики (устройств контроля схода подвижного состава УКСПС, КТСМ, приемной аппаратуры линейного пункта и физической линии связи между ними. Структурная схема размещения аппаратуры контроля перегонных устройств приведена на рисунке 2.8.

[image: image3.emf]


Рис. 2.8 – Структурная схема размещения аппаратуры на перегоне

В качестве аппаратуры контроля сигнальной точки в системе АПК-ДК используются специализированные контроллеры типа АКСТ в различных модификациях. 
АКСТ-Ч-16/3 формирует и выдает в линию связи выходной сигнал в виде посылок последовательного циклического кода в соответствии с текущим состоянием контактных и пороговых датчиков следующим образом.

Посылка последовательного циклического кода АКСТ-Ч-16/3 представляет собой последовательность трёх, девяти или девятнадцати, следующих друг за другом элементов, с частотой синусоидального напряжения для нечетных элементов равной fном + 8 Гц, для четных элементов - fном - 8 Гц, для разделительной паузы - fном - 8 Гц.

Длительность посылки зависит от технического состояния сигнальной точки.

Длительность элемента посылки равна одному такту, если соответствующий датчик находится в состоянии «норма», и двум тактам, если датчик находится в состоянии «не норма».

Состоянию «норма» соответствует замкнутое состояние контактов датчиков Р1-Р10 и разомкнутое состояние контакта датчика Ж. 

Состоянию «не норма» пороговых датчиков Д1-Д3 соответствует условие срабатывания из таблицы 2.1.

 Таблица 2.1 – Характеристики пороговых датчиков

	№
	Описание датчика
	Условия срабатывания
	Порог срабатывания
	Название      датчика

	1
	Превышения действующего значения напряжения переменного тока частотой 50 Гц
	Uвх.д.≥ Uпор.
	3 В
	ИС-50

	2
	Превышения действующего значения напряжения переменного тока частотой 25 Гц
	Uвх.д.≥ Uпор.
	3 В
	ИС-25

	3
	Снижения средневыпрямленного значения выходного напряжения выпрямителя переменного тока 50 или 25 ГЦ
	Uвх.д.≤Uпор. или обрыв одного из диодов
	11,3 В
	ДА-50

	
	
	
	
	ДА-25

	4
	Снижения действующего значения напряжения переменного тока частотой 50 Гц
	Uвх.д.≤Uпор.
	207 В
	Пх-Ох


Структура данных о состоянии контактных и пороговых датчиков в посылке и соответствующие им контакты разъёма АКСТ-Ч-16/3 приведены в таблице 2.2.

В таблице 2.2: Р1-Р10, Ж – контактные датчики,  Д1, Д2, Д3 – пороговые датчики, R – выравнивающие элементы посылки.

Таблица 2.2 – Структура данных о состоянии контактных и пороговых датчиков

	№

элемента посылки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	Контакты разъёма
	C1
	С3
	C2
	A3
	B2
	B3
	B1
	A2
	A1
	С3
	B5
	C7
	B4 B6
	C5 C6
	A5 A6
	-
	-
	С3
	-

	Датчик
	Р1
	Ж
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7
	Р8
	Ж
	Р9
	Р10
	Д1
	Д2
	Д3
	R
	R
	Ж
	R


В состоянии сигнальной точки «всё в норме» или срабатывании контактных датчиков Р1, Р2 (состояние №1), АКСТ-Ч-16/3 формирует посылку состоящую из 3-х первых элементов. 

Второй элемент посылки – состояние контактного датчика «сигнал Ж».

Структура выходного кода в состоянии №1 приведена на  рисунке 2.9.
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Рис.  2.9 – Структура выходного кода АКСТ-Ч-16/3  (состояние №1).

При срабатывании хотя бы одного из контактных датчиков Р3-Р8 и состоянии «норма» датчиков Р9, Р10, Д1, Д2, Д3 (состояние №2) АКСТ‑Ч-16/3 формирует посылку, состоящую из  9-ти первых элементов.

Второй элемент посылки – состояние контактного датчика «сигнал Ж». 

Структура выходного кода в состоянии №2 приведена на рисунке 2.10.
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Рис. 2.10 – Структура выходного кода АКСТ-Ч-16/3 (состояние №2).

При срабатывании хотя бы одного из контактных датчиков P9, P10 или пороговых датчиков Д1, Д2, Д3 (состояние №3), АКСТ-Ч-16/3 формирует полную посылку состоящую из 19-и элементов. 

Второй, десятый и восемнадцатый элементы посылки – состояние контактного датчика «сигнал Ж». 

Элементы посылки, помеченные, как «R» – являются выравнивающими.

Структура выходного кода в состоянии №3 приведена на рисунке 2.11.
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Рис. 2.11 – Структура  выходного   кода АКСТ-Ч-16/3 (состояние №3).

Максимальное время реакции системы передачи данных с перегона на станцию (Тр) для структуры, изображенной на рисунке 2.9,  составляет  - 1с, для структуры, изображенной на рисунке 2.10,  Тр = 2,5 с, и для структуры, изображенной на рисунке 2.11, Тр = 4,8 с. Длительность паузы Tп  между посылками равна трем тактам. Длительность такта составляет   0,117 ( 0,0007 с.

Каждая из модификаций АКСТ-Ч-16/3 выпускается в тридцати исполнениях, различающихся несущей частотой выходного сигнала. В таблице 2.3 приведены варианты настройки несущей частоты АКСТ-Ч-16/3.

Таблица 2.3 – Варианты настройки несущей частоты АКСТ-Ч-16/3

	Номер частоты
	Частота настройки, Гц
	Номер частоты
	Частота настройки, Гц
	Номер частоты
	Частота настройки, Гц

	1
	384
	11
	1792
	21
	3072

	2
	512
	12
	1920
	22
	3200

	3
	704
	13
	2048
	23
	3328

	4
	832
	14
	2176
	24
	3456

	5
	960
	15
	2304
	25
	3584

	6
	1088
	16
	2432
	26
	3712

	7
	1216
	17
	2560
	27
	3840

	8
	1344
	18
	2688
	28
	3968

	9
	1472
	19
	2816
	29
	4096

	10
	1600
	20
	2944
	30
	4224


Каждый контроллер программируется на одну из 30 несущих частот в диапазоне 384(4224 Гц с шагом 128 Гц. Все АКСТ на перегоне подключены параллельно к линии связи, обеспечивая, таким образом, независимую передачу информации на станцию. К одной линии связи можно подключить до 30 контроллеров АКСТ. При необходимости подключения большего количества устройств линию связи необходимо разделить на несколько частей с организацией каналов связи на прилегающие станции. Для уменьшения влияния помех АКСТ с высшей частотой обычно устанавливается на ближайшей к станции приема сигнальной точке или переезде, АКСТ с низшей частотой – на дальней.

Длительность каждого из элементов информационной посылки определяется состоянием контакта реле (замкнут/разомкнут) или уровнем напряжения (в норме/не в норме), подключаемого к одному из входов АКСТ.АКСТ-СЧМ (СЛАР.426474.002, ТУ 3185-004-23636686-97, сертификат РОСС RU. ME 35.C00003) выполнен в климатическом исполнении УХЛ2 по ГОСТ 15150 и рассчитан на работу в непрерывном режиме.
Информация из АКСТ поступает на концентратор линейного пункта, где происходит сбор и обработка сигналов, принимаемых от контроллеров съема аналоговой и дискретной информации, принимаемая информация отображается в реальном времени и дополнительно осуществляется архивация информации в соответствии с текущими настройками.
3 Техническая часть

3.1. Принципиальные схемы устройств АПК- ДК на перегонах и станциях 

Принципиальные схемы устройств АПК-ДК на станциях и перегонах разрабатываются с учетом технических решений, методических указаний [2].  На демонстрационном листе 2 представлена принципиальная схема соединения устройств АПК-ДК на станции Дубинино. На демонстрационном листе 3 представлена принципиальная схема соединения устройств АПК-ДК на перегоне Дубинино - Шушь. 
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Рис.3.1 – Структурная схема контролируемого объекта станции Дубинино

Контроль тока перевода стрелок осуществляется подключением к существующему шунту амперметра. На демонстрационном листе 5 представлена схема измерения тока перевода стрелок. Как видно из схемы. подключение производится с помощью модуля нормализации сигналов с гальванической развязкой ADAM-3014 фирмы "ADVANTECH". Модуль устанавливается в непосредственной близости (менее 1,0 м) от шунта амперметра.  Крепление модуля осуществляется с помощью монтажного рельса типа DIN. Модуль соединяется с шунтом витой парой выполненной из монтажного провода сечением 0,75 мм2. Соединение с концентратором АПК-ДК выполняется кабелем парной скрутки ТППэп 5х2х0,5 мм2. Со стороны модуля кабель подключается с помощью винтовых зажимов самого модуля. К концентратору кабель подключается через переходную колодку типа КРП-10, и далее гибким кабелем КММ 4х0,35 соединяется с разъемом типа DB-37F, ответная часть которого установлена в концентраторе. Питание модуля подается по кабелю, соединяющему модуль и колодку КРП-10 от адаптера питания 220/24В. Адаптер располагается в одном конструктиве с концентратором. На станциях с несколькими амперметрами, модули ADAM-3014 устанавливаются по числу амперметров. Адаптер питания может использоваться один на два модуля ADAM-3014. 

3.2.  Каналообразующая аппаратура 

Информация, собранная концентратором ЛП от контроллеров нижнего уровня, передается на центральный пункт непосредственно или транслируется через аналогичные линейные пункты. В качестве канала связи может быть использована физическая линия, выделенный ВЧ-канал с двухпроводным окончанием или цифровой канал. Соединения концентраторов выполняются по схеме «точка-точка» и/или «звезда».

Вид канала связи и вид соединения определяется расстоянием между концентраторами (протяжённостью линии связи), объёмом передаваемой информации, наличием и видом аппаратуры связи, установленной в пределах участка, оборудуемого системой АПК-ДК.

Если концентраторы установлены в непосредственной близости друг от друга, то связь между ними организуется с использованием нуль-модемного кабеля по интерфейсам RS-232 (до 10 м) и RS-422 (до 200 м) на скорости до 56700 бит/с или сетевых карт по интерфейсу Ethernet 10Base-T (до 100 м) на скорости 10 Мбит/с. При длине линии связи до 5 км и объёме передаваемой информации до 9600 бит/с связь также может быть организована по двум физическим парам. При этом виде соединения в концентратор устанавливается плата PCL-741 в режиме интерфейса «токовая петля» или аналогичная.

При длине линии связи до 9 км и объёме передаваемой информации до 9600 бит/с связь можно организовать по одной физической паре с использованием модемов. В качестве модема используется внешний модем U.S. Robotics Courier 56K, запрограммированный для работы в режиме выделенной линии. Для подключения модемов используются порты RS-232 процессорной платы, плат PCL-741/856B или аналогичных. Длина линии связи может быть увеличена до 11 км на основании испытаний канала.
Выделенный ВЧ-канал используется при длине линии связи более 9 км. Подключение концентраторов к каналу связи осуществляется через модем по двухпроводной схеме.

В случае если объём передаваемой информации превышает пропускную способность выделенного ВЧ-канала, то для увеличения пропускной способности канала связи может быть организовано несколько параллельных модемных каналов.

Цифровой канал позволяет организовать обмен данными между концентраторами со скоростью до 56700 бит/с. Подключение концентратора к каналу осуществляется по интерфейсу RS-422 через плату PCL-745S/846B или аналогичную.
Команды, получаемые ПИК 10 от ХОСТ-процессора, имеют следующий формат:

NUL,SYN,NUM,COM,CS

где:

· NUL
-
стартовая посылка (00h);

· SYN
-
синхронизация (16h);

· NUM
-
номер (адрес) ПИК (30h…3Fh);

· COM
командная посылка;

· CS
-
контрольная сумма, подсчитанная для NUM,COM.

Команды, посылаемые ПИК 10 ХОСТ-процессору, имеют формат:

NUL,SYN,NUM,COM,LEN,DATA,...,DATA,CS

где:

· NUL
-
стартовая посылка;

· SYN
-
синхронизация (16h;

· NUM
-
номер (адрес) ПИК 10 (30h…3Fh);

· COM
командная посылка;

· LEN
-
длина посылки данных;

· DATA
передаваемые данные;

· CS
-
контрольная сумма, подсчитанная для NUM, COM, LEN, DATA,..., DATA;

Далее приведен набор команд, которые могут быть переданы от внешнего контроллера к ПИК 10, и описание ответной реакции ПИК 10 на команды:

· “D” - Считать 10 цифровых входов. В ответ ПИК 10 передаёт данные от 10 цифровых входов (2 байта), 1-й байт – 8 младших входов, 2-й байт – 2 старших входа).

· "S" - Старт всех 10 аналоговых каналов. В ответ ПИК 10 возвращает только код команды "S".  (т.к. данных нет, то LEN принимает значение, равное нулю) (время выполнения команды 12 сек).

· "A" - Считать все 10 аналоговых каналов. В ответ ПИК 10.2 возвращает данные от аналоговых каналов (20 байт U0,R0, U1,R1,… U9,R9), начиная с младших входов. Если на момент запроса обработка аналоговых каналов не завершилась (мах 12сек после команды "S"), то в ответ ПИК 10 передает “#” (данных нет).

· "X" - Считать 10 цифровых и 10 аналоговых каналов. В ответ ПИК 10.2 передаёт 22  байта данных, где первые 2 байта содержат данные цифровых каналов, а последующие 20 напряжения и сопротивления утечек аналоговых каналов Dlоw (биты 0-7), Dhigh (биты 0,1), U0,R0, U1,R1... U9,R9. Если на момент запроса обработка аналоговых каналов не завершилась (мах 12 сек после команды "S"), то в ответ ПИК 10 передает “#” (данных нет).

· "0"..."9" – Старт одного из десяти  аналоговых каналов 0...9. В ответ ПИК 10 передаёт код команды "0"..."9",  данных нет. Время выполнения команды 1,2 сек.

· "O" - Считать показания с запущенного ранее канала. В ответ ПИК 10.2 посылает 3 байта данных – номер канала, значения измеренного напряжение и сопротивления (CHAN,Un,Rn). Если на момент запроса обработка аналогового канала не завершилась (1,2 сек после команды “0”..”9”) то в ответ ПИК 10 посылает “#” (данных нет).

· "V" - Опрос версии. В ответ ПИК 10 передаёт 1 байт, содержащий номер версии (текущая версия 05).

Следует отметить, что максимальному диапазону изменения напряжения на аналоговых входах соответствует изменение кода в пределах U=(00h…0FEh), если U=0FFh то это означает, что во время измерения произошло изменение состояния рельсовой цепи, повлёкшее изменение измеряемого напряжения.

Кроме того, время между посылками байтов не должно превышать 10 сек, иначе произойдет “переинициализация” последовательного порта (UART).

Рассмотрим работу ПИК 10. К десяти аналоговым дифференциальным входам релейно-транзисторного коммутатора могут прикладываться переменные напряжения амплитудой 0В(U(50В частотой 25Гц, 50Гц, или 75Гц. Эти напряжения подаются на контакты реле. Для каждого канала имеется отдельное реле. Нормальное состояние контактов всех реле – разомкнутое. Реле включаются последовательно по командам микроконтроллера только после того, как на микроконтроллер от ХОСТ-процессора поступила команда на проведение измерений напряжений и сопротивлений утечки аналоговых цепей. На выход релейно-транзисторного коммутатора попадает входное напряжение через контакты одного из десяти реле, которое включено в данный момент. Во включённом состояние может находиться только одно реле. С выхода релейно-транзисторного коммутатора напряжение поступает на дифференциальный вход аналогового преобразователя. Таким образом, к дифференциальному входу аналогового преобразователя последовательно прикладывается напряжение каждого аналогового канала 

На рисунке 3.2 представлена функциональная схема прибора ПИК 10.
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Рисунок 3.2 – Функциональная схема прибора ПИК 10

Источником аналоговых сигналов являются путевые реле, с цепей которых эти сигналы и снимаются. Для предотвращения возникновения перегрузки этих цепей, в каждый провод последовательно включён резистор.

На другом конце аналоговой линии в каждой цепи дифференциального входа аналогового преобразователя также установлен последовательный резистор. Для входных напряжений 0В(U(50В эти резисторы должны иметь сопротивление 51.1 кОм. В случае необходимости, изменяя номинал этих резисторов, можно изменять диапазон входных напряжений.  

В аналоговом преобразователе входное напряжение выпрямляется прецизионным выпрямителем, фильтруется, и в виде однополярного аналогового сигнала, с напряжением, равным среднему значению входного сигнала, подаётся на мультиплексор и АЦП микроконтроллера, где преобразуется в восьми битный код.

В проектируемой системе, внешние аналоговые дифференциальные цепи подключения ПИК 10 изолированы от заземлений и заземлённых корпусов. Сопротивление изоляции внешних аналоговых цепей должно быть не менее 15Мом…20Мом. Для получения оперативной информации о текущем значение этого параметра необходимо измерять сопротивление утечки между внешними аналоговыми цепями и «землёй». Для измерения сопротивления утечки используется источник постоянного напряжения, НЧ фильтр с повторителем, входные цепи аналогового преобразователя и релейно-транзисторный коммутатор. Способ измерения сопротивления утечки иллюстрируется на рисунке 3.3. «Минус» источника напряжения 24В соединён с системным заземлением, а «плюс» - через высокоомный резистор Rв (2Мом) и измерительный резистор Rизм с «локальным корпусом» прибора ПИК 10. «Локальный корпус» объединяет общие цепи прибора ПИК 10 и изолирован от системных корпусов и заземлений. Через «локальный корпус», резисторы входных цепей аналогового преобразователя и контакты включённого реле релейно-транзисторного коммутатора, напряжение +24В прикладывается к  одной из внешних аналоговых цепей.
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Рисунок 3.3 – Способ измерения сопротивления утечки прибора ПИК 120

Ток источника напряжения +24В протекает по указанной цепи и замыкается через сопротивление изоляции Rиз. При этом на измерительном резисторе Rизм выделяется напряжение, пропорциональное величине сопротивления изоляции Rиз. Чтобы на измерительном резисторе не выделялось переменное напряжение сигнала, действующего на включённом аналоговом входе, параллельно измерительному резистору подключён конденсатор, образующий вместе с Rизм и Rв НЧ фильтр. Далее, напряжение, снимаемое с измерительного резистора, подаётся на АЦП микроконтроллера, где преобразуется в цифровой код.  Полученный цифровой код, напряжение и сопротивления утечки связаны выражениями:

Uизм = КОД[0…225]*50/255

Rизм = 624240/КОД[0…255]-2567

В связи с тем, что измерять достаточно высокое сопротивление изоляции необходимо на фоне переменной составляющей напряжения в линии (до 50 вольт) с нижней частотой 25Герц, время цикла измерения по каждой линии должно составлять 1,2с (время на перезарядку конденсатора в фильтре). По каждому каналу при измерении напряжения и сопротивления, полученные данные усредняются за 256 выборок, которые делаются в течение 40 мс (время, кратное периоду частоты 25, 50 или 75 Гц).

Точность измерения напряжения составляет 2%. Наиболее высокая точность измерения сопротивления изоляции реализуется для значений Rиз в диапазоне от 1 до 20 МОм и составляет 5%.  Далее, при Rиз до 100 МОм, точность несколько ухудшается до 10%. При Rиз свыше 100 МОм результаты измерения могут рассматриваться лишь как оценочные, но при таких высоких значения Rиз этого оказывается вполне достаточно.

На десять цифровых дифференциальных входов оптронного преобразователя могут поступать  переменные напряжения амплитудой 36В  и частотой 50Гц. Эти напряжения через ограничительные резисторы прикладываются к оппозитно включённым светодиодам входных оптронов. В соответствующих выходных цепях преобразователя формируются пульсирующие напряжения с амплитудой, соответствующей ТТЛ. Если на конкретном входе есть переменное напряжение, то на соответствующем выходе также присутствует пульсирующее напряжение. В противном случае на соответствующем выходе формируется постоянное напряжение +5В. 

Эти сигналы поступают на входы портов С и D микроконтроллера, который производит окончательное преобразование десяти пульсирующих сигналов в десяти битное слово.

Независимо от посылок ХОСТ-процессора прибор ПИК10 непрерывно ведёт обработку сигналов, поступающих на цифровые  входы. Обработка сигналов, поступающих на аналоговые входы, и измерение сопротивления утечки производится по команде ХОСТ-процессора.

Электропитание микроконтроллера и других активных и пассивных компонетов  ПИК 10 осуществляется от источника питания, формирующего из первичного напряжения 220В 50Гц стабилизированные постоянные напряжения +24В, +12В, -12В, и два напряжения +5В. Стабилизаторы получают питающее напряжение от силового трансформатора, который обеспечивает гальваническую развязку с первичной сетью.

Связь микроконтроллера с управляющим ХОСТ-процессором осуществляется по двум последовательным линиям  Rx и Tx типа «токовая петля» или через интерфейс RS-485. Выходы микроконтроллера и линия связи соединены через развязывающие оптронные преобразователи. Максимальная скоростью передачи информации равна 9600 бодам. Рабочее значение скорости принято равным 4800 бодам.

Одновременно к линии связи может быть подключено 16 приборов ПИК 10. Поэтому в составе системы каждому прибору ПИК 10 необходимо присвоить адрес в диапазоне от 0 до 15. Адрес ПИК 10 задается перемычками на входном разъеме в двоичном коде: наличие перемычки «GND - Nx» означает «0» в разряде «Nx» адреса, отсутствие перемычки - «1» в соответствующем разряде адреса.

На рисунке 3.4 изображена функциональная схема прибора ПИК 120. Команды, получаемые ПИК 120 от ХОСТ-процессора, имеют следующий формат:

NUL,SYN,NUM,COM,CS

где:

· NUL
-
стартовая посылка (00h);

· SYN
-
синхронизация (16h);

· NUM
-
номер (адрес) ПИК (40h…43h);

· COM
-
командная посылка;

· CS
-
контрольная сумма, подсчитанная для NUM,COM.

Команды, посылаемые ПИК 120 ХОСТ-процессору, имеют формат:

NUL,SYN,NUM,COM,LEN,DATA,...,DATA,CS

где:

· NUL
-
стартовая посылка;

· SYN
-
синхронизация (16h;

· NUM
-
номер (адрес) ПИК 120М (40h…43h);

· COM
-
командная посылка;

· LEN
-
длина посылки данных;

· DATA
передаваемые данные;

· CS
-
контрольная сумма, подсчитанная для  NUM,COM, LEN,DATA,...,DATA;

Наиболее используемые наборы команд, которые могут быть переданы от внешнего контроллера к ПИК 120, и описание ответной реакции ПИК 120 на команды:

“D” - Считать 120 цифровых входов, в ответ ПИК 120 передаёт данные от 120 цифровых входов (15 байт).

"V" - Опрос версии, в ответ ПИК 120М передаёт 1 байт, содержащий номер версии (текущая версия 05).

“#”  - Ошибка, получен неизвестный код команды, данных нет. Такой символ ПИК передаёт в случае ошибки в принятой посылке.

“P” – Сбой питания, в этом случае ПИК отвечает на команду “D” в течение 1 сек после сбоя питания посылкой “P”.
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Время между посылками байтов не должно превышать 10 сек, иначе произойдет “переинициализация” последовательного порта.

Рисунок 3.4 -  Функциональная схема прибора ПИК 120

На сто двадцать цифровых дифференциальных входов оптронного преобразователя ПИК 120 могут поступать  постоянные напряжения в диапазоне –36В ( U ( +36В или переменные напряжения амплитудой 36В  и частотой 50Гц. Эти напряжения через ограничительные резисторы прикладываются к оппозитно включённым светодиодам входных оптронов.

Все 120 дифференциальных пар входов образуют 15 восьмиканальных групп. В каждой группе “возвратные” провода каналов 2…7 объединены в “возвратный” провод группы, а первый канал имеет независимый “возвратный” провод.

При этом   “Возвратный” провод это провод дифференциальной входной пары, в цепи которого нет токозадающего резистора.

Каналы с независимым “возвратным” проводом позволяют подключать гальванически развязанные сигналы, что расширяет возможности использования ПИК 120.

Эмиттерные  выводы фототранзисторов оптронов каждой группы через последовательно соединённые с ними диоды также объединены в одну цепь (провода К1…К15).  Далее, цепи поступают на выходы порта В и С микроконтроллера. Устанавливая высокий уровень напряжения на каком-либо проводе Кх, можно блокировать выходы соответствующей  группы оптронов.

Коллекторы фототранзисторов одноимённых групп оптронов нагружены на общий резистор, образуя схему “ИЛИ” (в каждой из восьми сборок по 15 коллекторов). Для фототранзисторов первых оптронов в группах это цепь “OUT1”, для вторых ”OUT2”,…, для восьмых “OUT8”. Эти цепи “OUT1”…”OUT8” соединены с восемью входами преобразователя, формирующего на своих выходах напряжения с уровнями ТТЛ. Если на каком-либо цифровом входе активной группы оптронов есть напряжение, то на соответствующем выходе преобразователя присутствует низкий уровень напряжение. В противном случае на выходе формируется постоянное напряжение +5В.  

В каждый момент времени активной может быть только одна группа оптронов. На выходе преобразователя формируются напряжения, соответствующие этой группе оптронов, и подаются на восемь входов порта С и Е микроконтроллера для дальнейшего преобразования этого ряда сигналов в один байт. 

Независимо от посылок ХОСТ-процессора прибор ПИК 120 непрерывно ведёт обработку сигналов, поступающих на цифровые  входы. 

Электропитание микроконтроллера и других активных и пассивных компонентов  ПИК 120 осуществляется от стабилизатора напряжения +5В. На вход стабилизатора подаётся нестабильное напряжения +10В от внешнего выпрямителя.

Связь микроконтроллера с управляющим ХОСТ-процессором осуществляется по двум последовательным линиям  Rx и Tx типа «токовая петля». Выходы микроконтроллера и линия связи соединены через развязывающие оптронные преобразователи. Кроме того, возможна связь с использованием  конвертора RS-485 С-120. С - 120 размещён в источнике   питания шкафа УКС-4. Скорость передачи информации равна 9600 бодам.

Примечание: линии связи «токовая петля» и RS-485 могут использоваться только по отдельности.

Одновременно к линии связи может быть подключено 16 приборов ПИК 120. Поэтому в составе системы каждому прибору ПИК 120 необходимо присвоить адрес в диапазоне от 0 до 15. Адрес ПИК 120 задается перемычками JP1…JP4 в двоичном коде: наличие перемычки «GND - Nx» означает «0» в разряде «Nx» адреса, отсутствие перемычки - «1» в соответствующем разряде адреса.  Перемычки расположены на плате А1.

Цифровые сигналы приходят на контакты платы А1 от разъёмов X2…X6. Далее они поступают на соответствующие входы 60 сдвоенных оптронов DA4…DA63. В цепь каждого цифрового сигнала (в прямой провод) включён токозадающий резистор (R17…R32, R49…R152). Возвратные провода первых оптронов групп (цепи Z1, Z9, Z17,…, Z113) соединены с контактами 1А, 1В, 1С соответствующих разъёмов РП14/30. возвратные провода остальных оптронов групп (цепи Z2-8, Z10-16, Z18-24,…,Z114-120) соединены с контактами 10А, 10В, 10С соответствующих разъёмов РП14/30. Для исключения воздействия наводок, все светодиоды оптронов зашунтированы  резисторами сопротивлением 10к (резистивные сборки RN1…RN17).

Эмиттеры фототранзисторов оптронов через развязывающие диоды объединены в 15 цепей управления К1…К15. Каждая цепь управления объединяет 8 эмиттерных цепей. Для этой цели используются сборки диодов DN1…DN15.

Коллекторы фототранзисторов одноимённых оптронов через общий для них резистор сопротивлением 10кОм, являющийся нагрузкой, соединён с источником +5В. Для этого используются сборка резисторов RN1. Кроме того, каждая из восьми сборок коллекторов фототранзисторов (цепи OUT1…OUT8) подключена к соответствующему входу микросхемы DD2 типа КР1554АП4, выполняющей функции преобразователя уровня. Выходы этой микросхемы соединены с входами порта С и Е (RE0…RE2, RC0…RC4).

Командные посылки от ХОСТ-процессора приходят через разъём X1/5, X1/6 на  плату А1 (цепи Rx+, Rx-) и, далее, через схему ограничения тока на входные контакты 1,2 оптрона DA1. Схема ограничения тока включает в себя элементы R8, R13, VT1, VT2 и предназначена для формирования тока светодиода оптрона I=6ма. Диод VD1 используется для защиты схемы от неправильной полярности входного сигнала. Выходной сигнал оптрона снимается с коллектора фототранзистора оптрона и резистора R9, и подаётся на вход порта С микроконтроллера (порт С RC7).  

Командные посылки с выхода микроконтроллера (порт С RC6) поступают на катод светодиода оптрона DA2 (контакт 2). Анод этого светодиода (контакт 1) через токозадающий резистор R6 соединён с источником напряжения +5В. Выходной фототранзистор оптрона DA2 (контакты 5, 6, 4) является ключом с открытым коллектором и эмиттером, который  формирует посылки для ХОСТ-процессора вместе с конвертором RS-485, расположенном в шкафу УКС-4 (С - 120), и являющимся общим для всех ПИК 120, устанавливаемых в шкафу.

Сигнал управления UPR, которым микроконтроллер может включать конвертор RS - 485,  с выхода порта С RС5, поступает через светодиод “Передача” на катод светодиода оптрона DA3 (контакт 2). Анод светодиода (контакт 1) через токозадающий резистор R7 подключён к источнику +5В. Коллектор и эмиттер выходного фототранзистора через контакты 7, 8  разъёма  Х1  соединяются  с  платой  конвертора RS – 485, где  сигналом UPR переключается в режим передачи.

Диод VD3 предназначен для защиты фототранзистора от обратного напряжения. 

Двоичный адрес, присвоенный конкретному ПИК 120, устанавливается перемычками JP1…JP4, соединяющими входы микроконтроллера RА0…RА3 с корпусом. В свою очередь, указанные входы адреса через резисторы R2…R5 подключены к источнику напряжения +5В. Поэтому, на входах адреса, не соединённых с корпусом, будет присутствовать высокий уровень напряжения, а на соединённых – низкий уровень.

Перемычки JP5…JP8 предназначены для переключения микроконтроллера в эксплуатационный режим, или в режим программирования. В эксплуатационном режиме установлены перемычки, соединяющие вход MCLR с +5В и VDDPC с+5В. В режиме программирования перемычки сняты, и контакты JP5…JP8 соединены с внешним программатором.

Выход микроконтроллера RА4 соединён с катодом светодиода “Контроль”, а анод светодиода через токозадающий резистор R1 подключён к источнику напряжения +5В. Светодиод предназначен для индикации работы прибора, включаясь, раз в секунду.

К выводам OSC1, OSC2 микроконтроллера подключён кварцевый резонатор BQ1 и два конденсатора фильтра С1, С2, обеспечивающих работу задающего генератора микроконтроллера.

Стабилизатор напряжения +5В включает в себя микросхему линейного стабилизатора DA64 типа КРЕН5А, и конденсаторы фильтра С4 и С5. Входное напряжение +10В поступает на вход микросхемы стабилизатора со входного разъёма Х1/1.

3.3.   Схемы подключения объектов контроля к устройствам АПК – ДК 

Для перегонов каждая сигнальная точка или переезд оборудуются одним или более АКСТ. 

Предприятием-изготовителем выпускаются различные модификации АКСТ, при этом базовая модификация АКСТ-СЧМ формирует восемь импульсов в блоке информации и имеет в своем составе семь дискретных и два пороговых датчика:

· контроль состояния изолирующих стыков;

· датчик снижения напряжения и исправности диодов выпрямителя дешифратора ДА.

На демонстрационном листе №5 представлена схема включения АКСТ-Ч к сигнальной точке 1-20 перегона Дубинино – Шушь.

Как видно из схемы, с помощью АКСТ-Ч контролируется наличие переменного тока в обоих фидерах питания, целостность основной и резервной нитей ламп, отсутствие двойного снижения напряжения и установку направления движения перегона в четном, нечетном направлении. 

Реле Ж сигнальной установки контролируют путевые реле, устанавливаемые в релейном шкафу данной сигнальной установки П, БП1, и путевое реле впереди расположенной сигнальной установки АП1. Реле АП1, в релейном шкафу данной установки, контролирует рельсовую цепь принадлежащую предыдущей сигнальной установки. 

Питание АКСТ на сигнальных точках осуществляется переменным током от трансформатора СТ-5 либо СОБС-2А, а на переездной сигнализации – от батареи. Прибор АКСТ-Ч устанавливается на полку для нештепсельных приборов, как это указано на комплектации шкафа (рис. 3.2).  
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Рис.3.5 – Комплектация шкафа сигнальной точки

(жирным выделено дополнительно установленные приборы)

К одной линии связи можно подключить до 30 АКСТ.

С целью уменьшения влияния помех, предпочтительнее используем частоты верхнего диапазона. АКСТ с высшей частотой устанавливаются на сигнальных точках или переездах ближайших к станции приема и далее по мере уменьшения частоты. 

Для контроля состояния аппаратуры переездной сигнализации и передачи этой информации в линию связи применены специализированные контроллеры типа АКСТ–Ч–16, отличающиеся более высоким быстродействием. На демонстрационном листе № 5 представлена схема подключения переезда 12 км перегона Разъезд 19 км – Красная Сопка. В качестве линии связи используются цепи ДСН.
Таблица 3.1 – Распределение частот для АКСТ перегона Дубинино – Шушь
	Номер сигнальной точки
	Диапазон частот

	С.т. 1/20
	f30 – 4224 Гц

	С.т. 3/18
	f29 – 4096 Гц

	С.т. 5/16
	f28 – 3968 Гц

	С.т. 7/14
	f27 – 3840 Гц

	С.т. 9/12
	f25 – 3584 Гц

	С.т. 11/10
	f26 – 3712 Гц

	С.т. 13/8
	f27 – 3840 Гц

	С.т. 15/6
	f28 – 3968 Гц

	С.т. 17/4
	f29 – 4096 Гц

	С.т. 19/2
	f30 – 4224 Гц


Для съема информации со станционных устройств используются программируемые индустриальные контроллеры ПИК-10 и ПИК-120, которые также передают информацию в концентратор. Концентратор осуществляет управление лампочками пульт-табло дежурного по станции, а также выводит информацию о состоянии параметрах устройств СЦБ на АРМ электромеханика.

Концентраторы, установленные на станциях, и концентратор центрального поста представляют собой промышленные компьютеры, которые объединены в сеть через аналоговые или цифровые каналы связи. С концентратора центрального поста информация о состоянии устройств СЦБ передаётся на сервер ШЧ. Сервер ШЧ осуществляет архивирование всей поступающей на него информации, а также передачу информации в реальном времени или из архива на АРМ конечных пользователей – диспетчеров ШЧ и службы, а также инженерных работников службы. Период хранения архивной информации задается в настройках программного обеспечения и зависит прежде всего от количества контролируемых объектов и объема дискового пространства сервера.
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Рис. 3.6 Схема включения АКСТ-Ч-16/3

3.4.  Способы предоставления информации в АПК – ДК 
В проектируемой системе АПК-ДК информация предоставляется при помощи локальной вычислительной сети, работающей по протоколу TCP/IP. Для каждого уровня разработано свое программное обеспечение которое представляет собой совокупность операционной системы (ОС) QNX версии 4.25, графической среды Photon и прикладных задач. Каждое приложение выполняет свои функции по приему, обработке и выдаче информации.

Программное обеспечение представляет собой совокупность операционной системы реального времени QNX версии 4.25 и прикладных программ. При оснащении концентратора монитором для обеспечения отображения собранной информации непосредственно на станции ПО дополняется графической оболочкой Photon версии 1.14. На концентраторе центрального пункта для организации связи с АРМами верхнего уровня дополнительно устанавливается сетевой пакет TCP/IP. Каждое приложение выполняет свои функции по приему, обработке и выдаче информации.

Прикладное программное обеспечение концентратора АПК-ДК обеспечивает:

· сбор и обработку дискретной, аналоговой и текстовой информации с контроллеров станционных и перегонных объектов, контроллеров устройств измерения нагрева буксовых узлов ДИСК-Б и других контроллеров, а также управление их работой;

· обмен информацией с современными микропроцессорными системами АБ, ЭЦ, ДЦ, автоведения поезда, контроля состояния подвижного состава и т.д.;

· передачу собранной информации от одного концентратора к другому по сети QNX;

· передачу всей собранной информации с концентратора ЦП через сеть TCP/IP на автоматизированные рабочие места верхнего уровня (АРМ-ШЧД, АРМ-ДНЦ и др.);

· ведение архива получаемых данных на концентраторах ЛП и ЦП;

· контроль работы сетей QNX и системы ретрансляции данных, автоматическое восстановление при сбоях;

· синхронизацию текущего времени на всех концентраторах участка.

При оснащении концентратора АПК-ДК среднего уровня монитором дополнительно обеспечиваются следующие функции:

· графическое отображение поездной ситуации на участке и состояния контролируемых устройств на перегонах и станциях;

· вывод текстовых сообщений об отказах устройств СЦБ на перегонах и станциях;

· вывод графической и текстовой информации о напряжении на путевых реле, напряжении питающих фидеров, времени и токе перевода стрелок;

· вывод текстовых сообщений, получаемых от устройства измерения нагрева буксовых узлов ДИСК-Б;

· вывод текстовых предупреждений о чрезвычайных ситуациях на перегоне и включение специальных ламп на пульт-табло в соответствии с этими ситуациями;

· просмотр архива всех видов информации (поездной ситуации, отказов, сообщений от устройства измерения нагрева буксовых узлов ДИСК-Б, напряжения на путевых реле, напряжения фидеров, тока перевода стрелок, предупреждений о чрезвычайных ситуациях).

Прикладное программное обеспечение имеет модульную, распределенную структуру. Связь между отдельными элементами программного обеспечения осуществляется на основе механизмов взаимодействия процессов, предоставляемых ОСРВ QNX.

Модульная структура позволяет сделать весь комплекс ПО более гибким. Возможна замена отдельных существующих модулей или добавление новых модулей, решающих новые задачи, без изменения всего комплекса программ. Кроме того, для каждого конкретного концентратора АПК-ДК устанавливается только тот набор программных компонентов, который необходим для решения возложенных на него задач, что позволяет максимально использовать вычислительные мощности компьютера. Так на концентраторы, не оснащаемые мониторами не нужно устанавливать графические приложения, а концентраторы линейных пунктов не имеющие сетевого соединения с АРМами верхнего уровня не требуют установки сетевых приложений передачи данных по сетям TCP/IP.

Все прикладное программное обеспечение концентратора АПК-ДК можно разделить на следующие группы:

1. драйверы устройств  представляют собой прикладные программы, предназначенные для получения данных от низовых контроллеров, управления их работой, выполнения первичной обработки информации и передачи ее серверам данных; 

2. серверы данных  представляют собой прикладное программное обеспечение, предназначенное для приема данных от драйверов подсистемы контроля, маршрутизации принятой информации и формирования выходных данных для программ отображения, архивации и сетевой передачи информации;

3. серверы логической обработки  выполняют логическую обработку состояний дискретных датчиков в соответствии с определенными правилами;

4. графические приложения АПК-ДК осуществляют вывод собранной дискретной и аналоговой информации на экран монитора в текстовом и графическом виде. На экране концентратора каждое приложение представляется в виде одного или нескольких окон графической оболочки Photon 1.14;

5. программы ведения архива представляют собой комплект приложений, осуществляющих формирование и удаление баз данных для ведения архива дискретной и текстовой информации;

6. сетевые приложения  программного обеспечения концентраторов системы АПК-ДК обеспечивают передачу всех видов получаемой информации по сетям QNX от одного узла к другому. Также обеспечивается передача собранной информации по сети TCP/IP к АРМам верхнего уровня;

7. программы настройки используются для отладки работы аппаратных и программных средств концентраторов среднего уровня АПК-ДК. Они используются на этапе пуско-наладочных работ и для выявления причин неправильной работы комплекса.

Существует рабочие места АРМ-ШН, АРМ-ШЧД, АРМ-ДНЦ.
В качестве ЛП используется IBM PC совместимый компьютер (ПК) промышленного исполнения, дополненный необходимыми платами сбора и обработки данных. Использование на станциях промышленных ПК повышает надежность работы комплекса в целом и снижает время восстановления системы после отказа. Это достигается путём применения в составе комплектующих ПК узлов, удовлетворяющих жестким стандартам надёжности и безопасности в тяжелых условиях эксплуатации и предусматривающих возможность «горячей» замены, а также за счет оснащения промышленных плат дополнительными аппаратными средствами мониторинга состояния вычислительной системы (сторожевой таймер, система оповещения об отказах вентиляторов, источников питания, повышения температуры внутри корпуса, и т.д.).

Все платы расширения устанавливаются в шасси промышленного компьютера и устанавливаются в слот ISA пассивной кросс-платы. В качестве устройства хранения информации используется НЖМД объёмом не менее 2 Гбайт с интерфейсом EIDE. При необходимости отображения информации концентратор комплектуется 15”-дюймовым ЭЛТ-монитором и манипулятором «мышь». Питание концентратора осуществляется от источника бесперебойного питания, подключенного к гарантированным полюсам ПХ220-ОХ220. Шасси, источник бесперебойного питания и монитор крепятся на специальной стойке или в шкафу для электротехнического оборудования в помещении релейной ЭЦ.

В качестве устройств ввода информации в комплексе АПК-ДК используются стандартные клавиатура и манипулятор типа "мышь".

Для отображения текстовой и графической информации в составе концентраторов среднего уровня применяются стандартные ЭЛТ-мониторы с трубкой диагональю 14 или 15 дюймов.

На верхнем уровне применяются стандартные ЭЛТ-мониторы с трубкой диагональю 17, 19 или 21 дюйм, а также ЖК-мониторы с размером диагонали матрицы не менее 17 дюймов.

Все АРМы комплектуется 15”-дюймовым ЭЛТ-монитором, клавиатурой и манипулятором «мышь».оснащены являются подсистемой верхнего уровня аппаратно-программного комплекса диспетчерского контроля АПК-ДК. АРМ обеспечивают контроль технического состояния и планирование технического обслуживания устройств СЦБ и связи участка. Он предназначен для автоматизации выполняемых диспетчером дистанции сигнализации, связи и вычислительной техники задач по сбору и обработке оперативной информации о состоянии устройств СЦБ, оперативному управлению деятельностью дистанции и формированию баз данных, необходимых для решения долгосрочных задач. Комплекс программ работает на базе информации о состоянии устройств ЖАТ и поездном положении, собираемой концентраторами среднего уровня АПК-ДК.

АРМ-ШЧД решает следующие задачи:

· отображение поездного положения на участке;

· контроль движения поездов и технологических ситуаций;

· фиксация и просмотр физических и логических отказов;

· регистрация реакции сменного инженера дистанции сигнализации и связи на возникшие отказы;

· контроль параметров (напряжения, сопротивления изоляции кабелей) рельсовых цепей и питающих фидеров;

· прогнозирование состояния рельсовых цепей;

· выявление и автоматизация процесса поиска неисправностей;

· подсчет выработанного ресурса приборов;

· ведение архивов поездного положения, технологических ситуаций аналоговых измерений, отказов приборов и т.д.;

· формирование данных для систем управления АСУ-Ш.

АРМ-ДНЦ и АРМ-ШЧД осуществляет выполнение следующих автоматизированных функций:

· сопряжение с концентратором АПК-ДК и шлюзовым компьютером системы ДЦ;

· отображение поездного положения;

· автоматическое слежение за подвижными единицами;

· автоматическое ведение графика исполненного движения;

· ведение журнала диспетчерских приказов;

· подготовка план-графика;

· получение информации из АСОУП;

· расчет показателей работы и анализ графика;

· ведение баз данных;

· связь с другими информационными системами (АСОУП).

4 Определение экономической эффективности
Определение экономической эффективности модернизации и развития средств железнодорожной автоматики и приведение уровня оснащенности в соответствие с потребностью перевозок и категорийности линий дороги.

Рассматриваемая программа технического перевооружения Красноярской железной дороги «Оборудование участка Дубинино – Красная Сопка устройствами АПК – ДК» предусматривает модернизацию технических средств нижнего и среднего уровней автоматизации управления и контроля и низовой информационной системы передачи данных, обеспечивающих безопасность и управление движением поездов, приведение оснащенности железных дорог в соответствие с потребностью перевозок и категорийностью.

К средствам автоматизации и контроля относятся:

· системы электрической централизации;

· системы интервального регулирования;

· системы диспетчерского контроля;

· системы съема и передачи данных.

Основными задачами модернизации устройств автоматики и телемеханики являются:

· оздоровление и замена устройств, выработавших свой ресурс, путем полной и частичной модернизации;

· модернизация устаревших систем;

· сокращение избыточности технических средств и приведение уровня оснащенности в соответствие с потребностью перевозок и категорийностью железнодорожных линий и участков;

· повсеместное снижение эксплуатационных расходов во всех хозяйствах железнодорожного транспорта и снижение стоимости перевозок;

· развитие систем нижнего и среднего уровня автоматизации, обеспечивающего внедрение комплексных систем управления перевозочным процессом, и проведения реструктуризации управления эксплуатационной деятельностью.

Решение задач оздоровления и замены технических средств железнодорожной автоматики и телемеханики, выработавших свой ресурс, в дипломном проекте решается путем частичной, полной и комплексной модернизации.

Экономические аспекты оздоровления и замены средств, выработавших свой ресурс:

· сокращение эксплуатационных затрат на содержание, обслуживание и ремонт средств;

· повышение надежности средств;

· повышение безопасности движения поездов;

· сокращение потерь в поездной работе за счет снижения потока отказов;

· повышение качественного уровня средств ЖАТ.

Сокращение избыточности средств ЖАТ и приведение уровня оснащенности железнодорожных линий в соответствие с потребностью перевозок и категорийностью решается в Программе за счет закрытия станций, вывода из эксплуатации отдельных стрелочных переводов, станционных путей, закрытия путей перегонов и 2-х путных вставок, вывода из эксплуатации средств АБ путем их замены на менее затратные (типа ПАБ), укрупнение диспетчерских кругов, перевод на автодействие и телеуправление станцией.

Экономические аспекты сокращения избыточности средств ЖАТ:

· сокращение эксплуатационных затрат на содержание, обслуживание средств ЖАТ;

· сокращение эксплуатационных затрат в хозяйстве пути и электроснабжения;

· сокращение оперативного персонала службы перевозок;

· высвобождение оборудования средств ЖАТ, электроснабжения;

· высвобождение производственных площадей;

· сокращение потерь в поездной работе.

Расчет выполнен в соответствии с “Методическими рекомендациями по оценке инвестиционных проектов на железнодорожном транспорте”, приложение к указанию МПС России от 31 августа 1998 г. № В-1024у.

Внедрение АПК-ДК преследует две цели:

· обеспечение оперативного персонала управления движением поездов расширенной информацией о поездном положении и состоянии устройств СЦБ на участке контроля;

· обеспечение оперативной и достоверной информацией о состоянии устройств СЦБ, включая работоспособное, предотказное и отказ, оперативного персонала дистанции сигнализации и связи.

Важнейшие составляющие образуемого эффекта от внедрения АПК-ДК представлены в таблице 4.1.

Таблица 4.1 – Показатели эффекта от внедрения АПК-ДК

	№
	Показатели
	Обозначение
	Ед. измер.
	Значение

	1.
	Сокращение количества отказов устройств
	∆ Nотк
	%
	35

	2.
	Сокращение количества отказов устройств приведших к задержкам поездов
	∆ Nотк/зп
	%
	20

	3.
	Сокращение времени поиска отказа в устройствах СЦБ
	∆ Тотк
	час
	0,3

	4.
	Сокращение времени простоя поездов
	∆ Тп
	час
	0,48


Технико-эксплуатационные показатели работы объекта, на котором предполагается внедрение АПК-ДК

	Средняя протяженность участка
	Lуч = 65 км;

	Среднесуточные за год размеры движения
	Nгр = 35 пар поездов,

Nпасс = 24 пар поездов;

	Среднее число вагонов в поезде
	Мв = 54 шт;

	Количество отказов устройств СЦБ
	Nотк = 790 отк/год;

	Количество отказов устройств СЦБ, приведших к задержкам поездов
	Nотк/зп = 197 отк/год;

	Сокращение количества задержанных поездов при сокращении времени устранения отказа
	∆ Nп = 2,1;

	Экономия поездо-часов при уменьшении времени устранения отказа на 20%
	∆ Тп = 0,48;

	Приведенные затраты, связанные с одной остановкой поезда
	Соп = 24 руб.;

	Стоимость 1 часа простоя грузового поезда
	Спр гр = 201,7 руб.;

	Стоимость 1 часа простоя пассажирского поезда
	Спр пасс = 503,9 руб.;

	Количество задержек поездов за год по участку до внедрения АПК-ДК
	Тдо внедрения = 15 ч.38 мин.;

	Количество задержек поездов за год по участку после внедрения АПК-ДК
	ТАПК-ДК = 1 ч.52 мин.


Внедрение системы АПК-ДК позволяет повысить качественные показатели работы железной дороги. Эффект от внедрения получается за счет:

· повышения безопасности движения поездов;

· социального эффекта от внедрения системы АПК-ДК;

· сокращения количества штрафных баллов за счет получения своевременной, полной и достоверной информации об устройствах ЖАТС;

· сокращения непроизводительных задержек поездов в пути следования;

· повышения надежности работы устройств, за счет своевременного выявления предотказных состояний;

· создания технической базы для перехода к современной стратегии обслуживания устройств, и как следствие сокращение эксплуатационного штата;

· сокращение эксплуатационных расходов

Численный расчет экономического эффекта за счет повышения безопасности движения поездов без специальных исследований сделать не представляется возможным.

Социальный эффект от внедрения АПК-ДК заключается в улучшении условий труда диспетчерского аппарата, за счет комплексного решения вопросов управления движением поездов, и эксплуатационного штата дистанции сигнализации и связи.

4.1. Расчет экономии за  счет  сокращения неплановых перерывов движения  
Сокращение простоев Т скр, ч. мин. рассчитывается по формуле

Т скр = Тдо внедрения – ТАПК-ДК ,




(4.1)

где 
Тдо внедрения – количество задержек поездов за год по участку до внедрения АПК-ДК, ч. мин.;
ТАПК-ДК – количество задержек поездов за год по участку после внедрения АПК-ДК, ч. мин.
Расчетное сокращение простоев получим как разность:

Т скр = 15 ч. 38 мин. – 1 ч. 52 мин. = 13ч. 46 мин.

Экономия за счет сокращения времени простоя Эп , руб., рассчитывается по формуле

Эп = Тскр х (Спр гр + Спр пасс),





(4.2)
где
Спр гр –  стоимость 1 часа простоя грузового поезда, руб;

Спр пасс – стоимость 1 часа простоя пассажирского поезда, руб.

Эп =13ч. 46 мин. х (503,9+201,7) = 9 713, 76 руб.

4.2. Расчет экономии за счет сокращения времени простоя поездов
Имеющиеся статистические данные, а также оценки экспертов, показывают, что при использовании АПК-ДК время на обнаружение и устранение отказов уменьшается не менее чем на 20%.

Для определения годовой экономии используется количество отказов устройств СЦБ по дистанции, равное 790 за расчетный год.

К задержкам поездов привели около 30% всех отказов, количество отказов Nотк/зп = 237.  

Экономия за счет сокращения времени простоя поездов при сокращении времени поиска отказов в устройствах СЦБ составит (на один отказ) Эпо(1), руб, рассчитывается по формуле:

Эпо(1) = (Сппп+Сппг) х ∆ Тп +Соп х ∆ Nп,



(4.3)
где
∆ Тп – экономия поездо-часов при уменьшении времени устранения отказа на 20% ;

Соп – приведенные затраты, связанные с одной остановкой поезда, руб.;
∆Nп – сокращение количества задержанных поездов при уменьшении времени устранения отказа на 20%.
Эпо(1) = (201,7 + 503.9)х 0,48 + 24 х 2,1=8,4 + 0,5 = 386 руб.

Тогда экономия за счет сокращения времени простоя поездов при сокращении времени поиска отказов в устройствах СЦБ Э по, руб. составит:

Эпо = Nотк/зп х Эпо(1) = 237 х 386 = 91 482 руб.

4.3. Расчет экономии за счет сокращения оперативного персонала
При внедрении АПК-ДК обеспечивается возможность эксплуатации устройств СЦБ на станциях и перегонах меньшим количеством электромехаников. Суммарный экономический эффект за год Э, руб. рассчитывается по формуле:

Э = Эп + Эпо + ∆Эшч+ ∆Дшч + ∆ЕСН + (НР,



(4.4)

где
  ∆Эшч – экономия за счет сокращения заработной платы;

∆Дшч – экономия за счет сокращения отпускного пособия;

∆ЕСН – экономия за счет сокращения социального обеспечения, 27,6%;

(НР – процентная ставка накладных расходов от эксплуатационных расходов по Красноярской железной дороге, 12,37%.

При внедрении АПК-ДК на участке из 12 электромехаников будет сокращено 4. При средней заработной плате 12 100 руб. экономия за счет сокращения заработной платы за 11 месяцев составит:

∆Эшч = 12100 х 4 х 11 = 532400 руб.,
∆Дшч = Эшч х 36 / 252 = 76057 руб.,
∆ЕСН = (532400 + 76057) х 0,267 = 608457 х 0,267 = 162458 руб.,
(НР = (∆Дшч + Эшч +  ∆ЕСН) х 0,1237= 770915 х 0,1237 = 95362 руб.
Рассчитаем суммарный экономический эффект за год Э:

Э = 4748,7 + 91482 + 532400 + 76057 + 162458 + 95362 = 962507,7 руб.
4.4. Годовой экономический эффект от внедрения АПК-ДК 
Годовой экономический эффект от внедрения АПК-ДК Эг, руб., рассчитывается по формуле:

Эг = Э - n х К, 




(4.5)

где
 n = 0,1627 – коэффициент, учитывающий амортизационные отчисления от капитальных затрат;


К – объем капитальных вложений на оборудование участка АПК-ДК.

Принимая, что общие затраты на аппаратуру, проектирование, строительно-монтажные работы, адаптацию программного обеспечения и обучение персонала для оборудования участка системой АПК-ДК, составляют 2 млн руб. получим:

Эг = 962507,7 – 0,1627 х 2000000 = 962507,7 – 325400 = 637107,7 руб.

4.5. Расчет срока окупаемости АПК-ДК 
Срок окупаемости устройств АПК – ДК Ток, год, рассчитывается по формуле:

Ток = К / Эг ,




(4.6) 
С учетом проектных данных получим:
Ток = 2000000 / 637107,7 = 3,2 года

Срок окупаемости внедрения устройств АПК – ДК на участке Дубинино – Красная Сопка составляет 3,2 года, что удовлетворяет технико-экономическим требованиям для практического осуществления данного проекта и позволяет оценить эффективность мероприятий как очень высокую.
5 Обеспечение безопасности выполнения работ при использовании электронных вычислительных машин ЭВМ

При создании сложных автоматизированных систем управления все чаще практикуют системное проектирование, на ранних стадиях которого поднимаются вопросы эргономического обеспечения, таящего в себе большие резервы повышения эффективности и надежности всей системы. Это связано с всесторонним учетом человеческого фактора в процессе проектирования. Основной задачей эргономического обеспечения является оптимизация взаимодействия между человеком и машиной не только в период эксплуатации человеко-машинных систем, но и при изготовлении и даже утилизации технических компонентов. Это достигается в результате проведения и выполнения комплекса взаимоувязанных по значению, логике и последовательности эргономических процедур и мероприятий, осуществляемых в ходе разработки системы человек-машина и при ее эксплуатации. 

5.1. Характеристика возможных опасных и вредных производственных факторов при обслуживании ЭВМ

К возможным опасным и вредным производственным факторам при обслуживании ЭВМ относят практически всё оборудование ЭВМ, так как в процессе эксплуатации или проведения профилактических работ человек может коснуться частей, находящихся под напряжением.

К помещениям с повышенной опасностью относят помещения характерно наличие в них одного из условий:

· влажность воздуха длительно превышает 75% (сырое помещение),

· имеется токопроводящая пыль,

· повышенная температура воздуха (более +35◦ С).

Проходя через тело человека, электрический ток оказывает на него сложное воздействие, вызывая термическое, электрическое, механическое и биологическое действие. Любое из перечисленных воздействий тока может привести к электрической травме, т.е. к повреждению организма, вызванному воздействием электрического тока.

Большое влияние на здоровье оператора оказывает излучение монитора. Существуют два типа излучения, возникающие при работе электроннолучевой трубки:

· электростатическое излучение,

· электромагнитное излучение.

Первое возникает в результате облучения экрана потоком заряженных частиц. Неприятности, вызванные им, связаны с тем, что на электростатически заряженных экранах накапливаются мелкие частицы, микроорганизмы, аллергены, которые летят на пользователя во время его работы за дисплеем. Результаты медицинских исследований показывают, что эти частицы могут привести к появлению угрей, вызвать воспаление кожи и даже аллергические заболевания.

Электромагнитное излучение создается магнитными катушками отклоняющей системы находящейся возле цокольной части электроннолучевой трубки. Электромагнитное поле обладает способностью биологического, специфического и теплового воздействия на организм человека. Характер воздействия зависит от длины волны, интенсивности, продолжительности и режимов воздействия.

Также большое влияние на организм человека и работу оборудования оказывает влажность воздуха. При влажности воздуха до 40% становится хрупкой основа магнитной ленты, выходит из строя изоляция проводов, а также возникает статическое электричество при движении носителей информации  в ЭВМ.

5.2. Эргономичный анализ организации рабочего места оператора ЭВМ

Рассмотрим ряд основных принципов организации рабочего места. 
Принцип максимального взаимопонимания обеспечивает полную поддержку пользователю, то есть оператор не должен заниматься поиском информации; выдаваемая на видеоконтрольное устройство информация не требует интерпретации или перекодировки.

Принцип минимального объема оперативной памяти пользователя заключается в том, что требуется, чтобы он запоминал как можно меньше. Это объясняется тем, что скорость переработки информации оператором и его пропускная способность ограничены. На них влияет множество факторов, начиная от качества средства взаимодействия человека с техническими средствами АСУ и всей информационной моделью и кончая уровнем напряженности операторской деятельности и общим психофизическим состоянием человека.

Принцип минимального расстройства человека-оператора основан на том, что расстройство пользователя (производственные причины), может возникнуть  из-за какого-то препятствия в решении поставленной задачи или из-за появления и обнаружения ошибок.

Принцип учета профессиональных навыков пользователя на ранних этапах проектирования предусматривает и проводит мероприятия, учитывающие облик некоторого абстрактного человека, который планируется разработчиками к взаимодействию с компонентами системы.

Принцип максимального различия человеческих характеров основан на мышлении людей, их различных характерах, поэтому терминальная информация от системы по-разному может восприниматься пользователями. Поэтому целесообразно, чтобы система содержала, к примеру, способы как наглядного, так и слухового воздействия на конкретного ЧО, различимые пользователем.

Принцип максимального контроля со стороны человека-оператора характеризуется следующими требованиями к функционированию ЧО:

· пользователь должен иметь возможность изменить очередность обработки, выполняемой системой;

· пользователь должен контролировать последовательность работы и особенно там, где нет последовательно определенных операций;

· пользователь должен иметь возможность создавать свои программные модули и хранить их в памяти системы для использования в будущем.

5.3. Технические средства и организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность обслуживания

Достижение цели безопасного общения с ПЭВМ требует в первую очередь определения пределов уровней электромагнитных излучений, обеспечивающий безопасность на том расстоянии от дисплея, где обычно при работе находится пользователь компьютера, т.е. установления нормы предельно допустимого уровня (ПДУ). Эта, в общем, непростая задача нормирования ПДУ может быть решена тремя возможными вариантами.

Вариант 1. Использовать данные о корреляции отрицательных явлений в человеческом организме с частотно-амплитудными и временными характеристиками воздействующих полей. Выбрать из их совокупности минимальные параметры и по ним установить ПДУ. 

Вариант 2. Определить максимальные частотно-амплитудные и временные границы, ниже которых отсутствует вредное влияние полей при 8-часовом рабочем дне. 

Вариант 3. При этом нормы ПДУ полей дисплея устанавливаются по среднестатистическим уровням естественного электромагнитного поля (фона) в определенных полосах частот. Электромагнитный фон существует всегда в помещениях предприятий и организаций, где используются различные электротехнические устройства – потребители электроэнергии и, соответственно, разводки силовых сетей промышленной частоты. Этот вариант создания норм ПДУ представляется наиболее правильным, так как при выполнении таких норм полностью отсутствует основание указывать на дисплей компьютера как на источник опасности.

При использовании в одном помещении 2-х и более компьютеров появляется проблема их экологической и электромагнитной совместимости, особенно в помещениях небольшой площади и с большой насыщенностью техническими средствами. 

На комфортность работы оператора влияют организация рабочего места оператора, средства отображения информации, органы управления машиной. Они должны быть максимально удобны для человека, чтобы не создавать помех и чувства дискомфорта в процессе работы, а также способствовать наименьшей утомляемости.

Основным способом обеспечения условий комфорта оператора ЭВМ является организация его рабочего места. В этом вопросе не существует мелочей, так как любой, на первый взгляд, несущественный фактор в процессе длительного воздействия может вызвать состояние дискомфорта, отрицательно сказаться на результатах деятельности и, возможно, привести к заболеванию.

При длительной работе оператора за экраном монитора у операторов отмечается напряжение зрительного аппарата с появлением жалоб на неудовлетворенность работой, головные боли, раздражительность, нарушение сна, усталость и болезненные ощущения в глазах, пояснице, руках и области шеи.

Под рабочим местом оператора ЭВМ понимается зона трудовой деятельности в системе «человек-машина», оснащенная техническими средствами и вспомогательным оборудованием, необходимым для решения конкретных производственных задач. 

Рабочее место оператора организовано в соответствии с требованиями стандартов и технических условий по безопасности труда.

При взаимном расположении элементов рабочего места учитывается:

· рабочая поза человека - оператора;

· пространство для размещения оператора, позволяющее осуществлять все необходимые движения;

· физические, зрительные и слуховые связи между оператором и оборудованием;

· возможность обзора пространства за пределами рабочего места;

· возможность ведения записей, размещения документации и материалов, используемых оператором.

Конструктивное и внешнее оформление оборудования создает условия для минимальной утомляемости. Конструкция рабочей мебели должна обеспечивать возможность индивидуальной регулировки соответственно росту работающего для поддержания удобной позы и соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.032-78, ГОСТ 22269-76. При правильной организации рабочего места производительность труда операторов ЭВМ увеличивается на 8-20%.

Эргономические требования к рабочему месту обеспечивают выполнение трудовых операций в пределах зоны деятельности моторного поля. Зоны досягаемости моторного поля в вертикальных и горизонтальных плоскостях для средних размеров тела человека приведены на рис. 6.1. Выполнение трудовых операций “часто” и “очень часто” обеспечивается в пределах зоны досягаемости и оптимальной зоны моторного поля, приведенных на рис. 5.1, 5.2. 

Расположение средств отображения информации, в данном случае это дисплей ЭВМ соответствуют СНиП 2.01.02-85.

Для снижения нагрузки на глаза, дисплей должен быть установлен наиболее оптимально с точки зрения эргономики: верхний край дисплея должен находится на уровне глаз, а расстояние до экрана должно составлять от 28 до 60 см. Мерцание экрана должно происходить с частотой fмер>70 Гц.

[image: image22.emf] 


Рис.5.1. – Зоны досягаемости моторного поля тела человека
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Рис. 5.2. – Зоны досягаемости и оптимальной зоны моторного поля

Рабочие места дежурного персонала расположены перпендикулярно оконным проемам, это сделано с той целью, чтобы исключить прямую и отраженную блесткость экрана от окон и приборов искусственного освещения, которыми являются лампы накаливания, т.к. газоразрядные лампы при работе с дисплеями применять не рекомендуется (с целью снижения нагрузки на глаза).

При проектировании рабочего места должна быть решена проблема как искусственного, так и естественного освещения. Освещение не только необходимо для выполнения производственных заданий, оно еще и влияет на психическое и физическое состояние работающего. Требования к рациональной освещенности производственных помещений сводятся к следующим:

· правильный выбор источников света и системы освещения;

· создание необходимого уровня освещенности рабочих поверхностей;

· ограничение слепящего действия света;

· устранение бликов, обеспечение равномерного освещения;

· ограничение или устранение колебаний светового потока во времени.

5.4. Обеспечение оптимальных санитарно – гигиенических условий труда в помещениях для ЭВМ

Наиболее значительным фактором производительности и безопасности труда является производственный микроклимат, который характеризуется температурой и влажностью воздуха, скоростью его движения, а также интенсивностью радиации, и должен соответствовать ГОСТ 12.1.005-88 и СНиП 2.04.05-86 (табл. 5.1.).

Таблица 5.1 – Требования к параметрам микроклимата в производственном помещении

	Параметры микроклимата
	Значения параметров

	
	Зимой
	летом

	1. Температура, °C
	22-24
	23-25

	2. Скорость воздушных масс, м/с
	0.1
	0.1-0.2

	3. Относительная влажность, %
	40-60
	40-60


Исследования показали, что высокая температура в сочетании с высокой влажностью воздуха оказывают большое влияние на работоспособность оператора. При таких условиях резко увеличивается время сенсомоторных реакций, нарушается координация движений, увеличивается количество ошибок.

Высокая температура отрицательно сказывается и на ряде психологических функций человека. Уменьшается объем запоминаемой информации, резко снижается способность к ассоциациям, ухудшается протекание ассоциативных и счетных операций, понижается внимание.

Относительная влажность в пределах 40 - 60% мало сказывается на состоянии человека. При влажности 99 - 100% практически выключается регулирующий механизм потоотделения и быстро наступает перегревание.

Для поддержания необходимых температуры и влажности рабочее помещение оснащено системами отопления и кондиционирования, обеспечивающими постоянный и равномерный нагрев, циркуляцию воздуха. 

Заключение
Как и любая современная система, АПК-ДК продолжает развиваться. Развитие системы идет как за счёт совершенствования решений существующих задач, так и решения новых. Поскольку АПК-ДК является аппаратно-программным комплексом, его развитие и возможно только параллельным совершенствованием аппаратной и программной частей.

Ниже перечислены основные направления и задачи развития системы:

· Функциональная реорганизация системы АПК-ДК в соответствии с требованиями Программы перевооружения хозяйства СЦБ и эксплуатационно-техническими требованиями к АСДУ;

· Модернизация и совершенствование существующих аппаратных средств контроля устройств СЦБ;

· Разработка новых аппаратных средств контроля и диагностики действующих и внедряемых устройств ЖАТ со встроенными средствами самодиагностики;

· Совершенствование существующего ПО, добавление новых функций и сервисов по выполнению задач сбора и передачи данных;

· Разработка нового ПО, позволяющего выполнять задачи диагностики технического состояния устройств СЦБ как в центре, так и на линии в приделах участка контроля.

· Разработка средств диагностики (в том числе самодиагностики) аппаратной и программой частей комплекса;

· Разработка нормативно-справочной базы по обслуживанию, ремонту и настройке аппаратной и программной частей комплекса АПК-ДК.

В дипломном проекте изложены основные моменты реконструкции технических средств, рассмотрены эксплуатационно – технические основы и принципы выбора данной системы. При разработке учтены особые требования по надежности и функциональной безопасности, в том числе программного обеспечения.

С экономической стороны анализ показателей позволяет оценить эффективность мероприятий как очень высокую.
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Приложение А

Перечень сокращений и условных обозначений

АПК-ДК
аппаратно – программный комплекс диспетчерского контроля 

ЖАТ  
железнодорожная автоматика и телемеханика

СЦБ 
 
сигнализация, централизация и блокировка

ИПУ  
информационно-планирующего уровня 

ПО  

программное обеспечение

ОС  

операционная система

ПК  

промышленный компьютер

CF-карта  
Compact flash, флеш карта, долговременная память ППК

АРМ ДСП
 автоматизированное рабочее место дежурного по станции

АРМ ШН 
  автоматизированное рабочее место электромеханика

БД  

база данных

ППК  
плоско-панельный промышленный компьютер

ПУ  

печатающее устройство, принтер

СБД 
 
сервер базы данных

ЩКУ  
щит контроля управления

СПОК  
системы передачи ответственных команд
СПД-ЛП  
системы передачи данных линейных предприятий  
ЧО 

человек – оператор

АКСТ 
автомат контроля сигнальной точки
СЧД 
 
синтезатор частоты – демодулятор 

БСЛ 
 
блок совместимости линейный

ПИК  
программируемый индустриальный контроллер 

УСЛ 

устройство согласования с линией
Приложение Б

Таблица Б.1- Состав информации, считываемой АПК-ДК с датчиков станционных объектов

	Поз.
	Наименование датчиков

	1
	Индикация установки и замыкания маршрутов

	1.1
	Индикация направления и категории устанавливаемого маршрута 

	1.2
	Индикация включения кнопочных реле

	1.3
	Индикация замыкания секций (СП, УП, приемоотправочных путей, участков удаления) в маршрутах (белая полоса по положению стрелок в пределах всей секции, причем по стрелкам отдельно индикация общей части стрелки и плюсового или минусового положения)

	1.4
	Индикация открытия светофоров на разрешающие огни (зеленые, белые лампочки повторителей светофоров)

	2
	Индикация поездного положения:

	2.1
	Индикация занятия секций подвижной единицей (красная полоса по положению стрелок (общая часть, плюсовое и минусовое положение) в пределах всей секции, лампочки занятия секций для табло точечного типа)

	2.2
	Индикация включения комплекта выдержки времени для медленнодействующего повторителя путевого реле

	3
	 Индикация контроля положения стрелок:

	3.1
	Индикация состояния контактов реле ПК и МК и состояние лампочек контроля положения стрелок

	3.2
	Общестанционная индикация потери контроля положения стрелок 

	4
	Индикация показаний повторителей светофоров и лампочек неисправностей:

	4.1
	Индикация состояния зеленых и белых (для выходных и маршрутных светофоров), белых (для маневровых светофоров) лампочек повторителей, включая индикацию неисправности (мигание и промигивание белых лампочек)

	4.2
	Индикация неисправности входных светофоров 

	5
	Индикация контроля перегона:

	5.1
	Индикация установленного направления движения 

	5.2
	Индикация состояния участков удаления (приближения)

	5.3
	Индикация контроля перегона 

	5.4
	Состояние блок-участков перегона и исправности горящих ламп проходных светофоров 

	6
	Индикация отмены маршрутов:

	6.1
	Индикация общегрупповой схемы отмены (лампочка ОГ)

	6.2
	Индикация режимов отмены (лампочки ОС, ОП, ОМ)

	6.3
	Индикация мигания красной полосы при отмене маршрута, установленного через ложно занятую секцию 

	7.
	Индикация контроля станционных и перегонных переездов:

	7.1
	Индикация закрытия переезда

	7.2
	Индикация подачи извещения на переезд 

	7.3
	Индикация включения заградительной сигнализации

	7.4
	Индикация неисправности схем АПС

	7.5
	Индикация «Аварии» на переезде

	7.6
	Индикация опасных отказов на переезде

	8.
	Индикация искусственного размыкания секций:

	8.1
	Индикация общегрупповой схемы искусственного размыкания (лампочка ГИР)

	8.2
	Индикация искусственного размыкания секций (мигание белой полосы в пределах секции)

	9.
	Индикация вспомогательного управления 

	10.
	Информация о действиях ДСП и дополнительной сигнализации:

	10.1
	нажатие кнопки сброса фрикции

	10.2
	нажатие кнопки ДСН

	10.3
	нажатие кнопок замыкания стрелок горловин (всей станции)

	10.4
	изъятие ключа-жезла

	10.5
	переход на вспомогательную схему смены направления движения

	10.6
	нажатие кнопок пригласительных сигналов

	10.7
	срабатывание сигнализации: охранно-пожарной, взлома входной двери, вскрытия помещения

	11.
	Информация о неисправностях (при наличии соответствующих контрольных схем на станции):

	11.1
	отключение преобразователя от батареи

	11.2
	снижение напряжения на батарее ниже нормы

	11.3
	превышение зарядного тока

	11.4
	неисправность батареи схемы контроля предохранителей

	11.5
	понижение сопротивления изоляции источника питания

	11.6
	выключение сигнализатора заземления

	11.7
	неисправность выпрямителя

	11.8
	неисправность комплекта мигания

	11.9
	неисправность источника питания схемы смены направления

	11.10
	нарушение вспомогательной цепи схемы смены направления

	11.11
	срабатывание КТСМ

	11.12
	понижение сопротивления изоляции кабеля на перегоне

	11.13
	понижение сопротивления изоляции кабеля стрелок

	11.14
	перегорание ламп переездной сигнализации

	11.15
	отсутствие питания в схемах переездной сигнализации

	11.16
	выключение электропитания

	11.17
	перегорание предохранителей

	11.18
	перегорание красной лампы светофора

	11.19
	перегорание зеленой лампы светофора

	11.20
	перегорание основной нити красной лампы светофора

	11.21
	перегорание основной нити разрешающей лампы светофора

	12
	данные электрических параметров станционных устройств:

	12.1
	напряжение на путевых реле РЦ

	12.2
	сопротивление изоляции кабелей РЦ

	12.3
	напряжение на входе схем кодирования РЦ

	12.4
	напряжение фидеров питания

	12.5
	сопротивление изоляции источников питания на постах ЭЦ

	12.6
	ток в рабочей цепи стрелки

	12.7
	напряжение лучей питания рельсовых цепей

	12.8
	напряжение питания схем светофора


Таблица Б.2- Состав информации, считываемой АПК-ДК с датчиков перегонных объектов

	Поз.
	Наименование датчиков

	1
	Сигнальные точки кодовой АБ или АБТ

	1.1
	Наличие /отсутствие напряжения в основном и резервных фидерах питания

	1.2
	Контроль исправности цепей  ламп проходных светофоров

	1.3
	Фактические показания проходных светофоров (состояние сигнальных реле совместно с огневыми)

	1.4
	Состояние свободность/занятость блок-участка

	1.5
	Состояние реле ДСН

	1.6
	Открытие релейного шкафа

	1.7
	Установленное направление движения

	1.8
	Уровень напряжения питания РШ: ОХ-ПХ (ниже нормы / норма)

	1.9
	Уровень напряжения питания основного фидера - ОПХ-ООХ (ниже нормы / норма)

	1.10
	Уровень напряжения  питания резервного фидера - РПХ-РОХ (ниже нормы / норма)

	2
	По переездам участка контроля

	2.1
	Наличие (отсутствие) напряжения в основном (А) и резервном фидерах (А1), исправность основных источников питания (ПА)

	2.2
	Сигнализация переездных светофоров (включена, выключена)- (В, ВМ, ПВ)

	2.3
	Положение автошлагбаума (закрыт, открыт) – (У, ЗУ)

	2.4
	Включение заградительной сигнализации (вкл., выкл.) – (ЗГ)

	2.5
	Исправность цепей ламп переездных светофоров – (АО, БО)

	2.6
	Исправность цепей ламп заградительных светофоров – (1О, 2О)

	2.7
	Положение кнопок на щитке управления 

	2.8
	Состояние реле ДСН

	2.9
	Состояние участков приближения - (НИП, ЧИП)

	2.10
	Установленное направление движения – (НОН, ЧОН)

	2.11
	Состояние аккумуляторной (рабочей) батареи (норма/ ниже нормы) – (РПН, КРБ)

	2.12
	Открытие релейных шкафов (специальный датчик)

	2.13
	Исправность схемы мигающих реле (КМК, КМП, КМКП)

	2.14
	Уровень напряжения питания релейной аппаратуры (П-М) (норма / ниже нормы)


Таблица Б.3- Таблица датчиков АКСТ

	 
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10
	ис
	п-м
	сх-мсх
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	SJ   Ж
	 
	 

	датчик канал
	c1
	c2
	a3
	b2
	b3
	b1
	a2
	a1
	b5
	c7
	a5-a6
	b4-b6
	c5-c6
	 
	 
	 
	0>5c
	1>5c
	дл.имп
	дл. паузы
	дл.пос
	рзд. пауза
	ош. кан.
	c3
	№кл.STC-37
	общ. пров.

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	1
	5

	2
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	20
	

	3
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	2
	

	4
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	21
	

	5
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	3
	

	6
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	22
	

	7
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	4
	

	8
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	23
	

	9
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	24
	28

	10
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	6
	

	11
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260
	261
	262
	263
	264
	25
	

	12
	265
	266
	267
	268
	269
	270
	271
	272
	273
	274
	275
	276
	277
	278
	279
	280
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	288
	7
	

	13
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299
	300
	301
	302
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309
	310
	311
	312
	26
	

	14
	313
	314
	315
	316
	317
	318
	319
	320
	321
	322
	323
	324
	325
	326
	327
	328
	329
	330
	331
	332
	333
	334
	335
	336
	8
	

	15
	337
	338
	339
	340
	341
	342
	343
	344
	345
	346
	347
	348
	349
	350
	351
	352
	353
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360
	27
	

	16
	361
	362
	363
	364
	365
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377
	378
	379
	380
	381
	382
	383
	384
	9
	

	17
	385
	386
	387
	388
	389
	390
	391
	392
	393
	394
	395
	396
	397
	398
	399
	400
	401
	402
	403
	404
	405
	406
	407
	408
	10
	14

	18
	409
	410
	411
	412
	413
	414
	415
	416
	417
	418
	419
	420
	421
	422
	423
	424
	425
	426
	427
	428
	429
	430
	431
	432
	29
	

	19
	433
	434
	435
	436
	437
	438
	439
	440
	441
	442
	443
	444
	445
	446
	447
	448
	449
	450
	451
	452
	453
	454
	455
	456
	11
	

	20
	457
	458
	459
	460
	461
	462
	463
	464
	465
	466
	467
	468
	469
	470
	471
	472
	473
	474
	475
	476
	477
	478
	479
	480
	30
	

	21
	481
	482
	483
	484
	485
	486
	487
	488
	489
	490
	491
	492
	493
	494
	495
	496
	497
	498
	499
	500
	501
	502
	503
	504
	12
	

	22
	505
	506
	507
	508
	509
	510
	511
	512
	513
	514
	515
	516
	517
	518
	519
	520
	521
	522
	523
	524
	525
	526
	527
	528
	31
	

	23
	529
	530
	531
	532
	533
	534
	535
	536
	537
	538
	539
	540
	541
	542
	543
	544
	545
	546
	547
	548
	549
	550
	551
	552
	13
	

	24
	553
	554
	555
	556
	557
	558
	559
	560
	561
	562
	563
	564
	565
	566
	567
	568
	569
	570
	571
	572
	573
	574
	575
	576
	32
	


Продолжение Таблицы Б.3

	 
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10
	ис
	п-м
	сх-мсх
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	SJ   Ж
	 
	 

	датчик канал
	c1
	c2
	a3
	b2
	b3
	b1
	a2
	a1
	b5
	c7
	a5-a6
	b4-b6
	c5-c6
	 
	 
	 
	0>5c
	1>5c
	дл.имп
	дл. паузы
	дл.пос
	рзд. пауза
	ош. кан.
	c3
	№кл.STC-37
	общ. пров.

	25
	577
	578
	579
	580
	581
	582
	583
	584
	585
	586
	587
	588
	589
	590
	591
	592
	593
	594
	595
	596
	597
	598
	599
	600
	33
	37

	26
	601
	602
	603
	604
	605
	606
	607
	608
	609
	610
	611
	612
	613
	614
	615
	616
	617
	618
	619
	620
	621
	622
	623
	624
	15
	

	27
	625
	626
	627
	628
	629
	630
	631
	632
	633
	634
	635
	636
	637
	638
	639
	640
	641
	642
	643
	644
	645
	646
	647
	648
	34
	

	28
	649
	650
	651
	652
	653
	654
	655
	656
	657
	658
	659
	660
	661
	662
	663
	664
	665
	666
	667
	668
	669
	670
	671
	672
	16
	

	29
	673
	674
	675
	676
	677
	678
	679
	680
	681
	682
	683
	684
	685
	686
	687
	688
	689
	690
	691
	692
	693
	694
	695
	696
	35
	

	30
	697
	698
	699
	700
	701
	702
	703
	704
	705
	706
	707
	708
	709
	710
	711
	712
	713
	714
	715
	716
	717
	718
	719
	720
	17
	

	31
	721
	722
	723
	724
	725
	726
	727
	728
	729
	730
	731
	732
	733
	734
	735
	736
	737
	738
	739
	740
	741
	742
	743
	744
	36
	

	32
	745
	746
	747
	748
	749
	750
	751
	752
	753
	754
	755
	756
	757
	758
	759
	760
	761
	762
	763
	764
	765
	766
	767
	768
	18
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