

1 Експлуатаційно-технічна частина
1.1 Аналіз систем кодового керування станційними об’єктами
Для керування рухом поїздів розроблені і застосовуються ряд сучасних мікропроцесорних систем ДЦ типу «Сетунь», «Тракт», «Юг», «Темп», «Навігатор». Всі перераховані вище системи дозволяють вирішувати завдання централізації управління в єдиних дорожніх та регіональних центрах управління, підвищення рівня автоматизації перевізного процесу, володіють елементами самодіагностики, дозволяють відстежувати логіку дій обслуговуючого персоналу, контролювати роботу технічних засобів СЗАТ, стан шляху, рухомого складу, пристроїв електропостачання.

Системи кодового керування об’єктами є потужним засобом підвищення ефективності роботи залізничного транспорту. Ці системи по забезпеченню безпеки відносяться до другої категорії пристроїв СЗАТ,  до пристроїв, від дії яких безпека руху поїздів не залежить.

Однак для всіх систем ДЦ необхідно забезпечити випробування на безпеку нових версій програмного забезпечення з логічним контролем правильності функціонування пристроїв СЦБ, після чого зробити установку модернізованого ПЗ на діючих колах ДЦ.
Мікропроцесорні системи кодового керування (МСКК)  дозволяють скоротити оперативний персонал на станціях, роз’їздах, блок постах шляхом передачі їх функцій керування та контролю персоналу сусідньої чи опорної станції (розпорядчої). При цьому, інформація про ситуацію на виконавчої станції може передаватися по телемеханічному каналу зв’язку поїзному чи вузловому диспетчеру.

Система ДЦ «Сетунь» належить до телемеханічних систем залізничної автоматики, побудованих на базі мікропроцесорних засобів та обчислювальної 
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 Рисунок 1.1 – Структурна схема МП ДЦ «Сетунь»
техніки промислового виконання (рисунок 1.1). Висока надійність апаратних засобів дозволяє віднести ДЦ «Сетунь» до класу необслуговуваних або малообслуговуваних систем. Вона призначена для застосування на залізничних вузлах і ділянках залізниць при одноколійному або багатоколійному русі поїздів з автономною або електричною тягою, адаптивна до всіх діючих систем контролю та управління рухом рухомого складу. Система розрахована на використання будь-яких пристроїв автоматизації на станції і перегонах. Довжина керованого і контрольованого поїзним диспетчером ділянки залізниці може коливатися від 200 до 1000 км в залежно від інтенсивності руху поїздів, а кількість керованих та контрольованих системою об'єктів практично не обмежена. Апаратура центрального поста, що входить до складу системи, включає в себе автоматизовані робочі місця оперативного персоналу управління рухом поїздів, телекомунікаційне та мережеве обладнання, комп'ютери станцій зв'язку з лінійними пунктами ДЦ. Ці пристрої реалізовані на базі стандартних засобів комп'ютерів промислового виконання, мережевого і телекомунікаційного обладнання, працездатність яких контролюється передбаченими в даному обладнанні засобами. Системи такого класу включають в себе, як правило, засоби діагностики, що дозволяють визначати ступінь працездатності пристроїв системи, фіксувати їх передвідмовного стану і локалізувати можливі відмови. При виникненні несправностей, виявлених засобами діагностики, для оперативного відновлення працездатності системи передбачається резервування пристроїв з автоматичним або автоматизованим перемиканням несправних компонентів на резерв.

Основні технічні параметри:

- число ЛП на ділянці диспетчерського керування - до 32;

- число виділених каналів зв’язку - 1;

- число об’єктів керування на одному ЛП - до 264;

- число двохпозиційних об’єктів контролю на одному ЛП - 1024.
Апаратне і програмне забезпечення системи «Тракт» будується за модульним принципом, використовується архітектура багатомашинних мікропроцесорних систем з декількома рівнями інформаційної взаємодії та забезпечення безпеки функціонування, з автоматичним резервуванням та можливістю перерозподілу функцій. Система «Тракт» складається з пункту управління, контролюючих пунктів на станціях ділянки та комунікаційної підсистеми. Характеристики системи «Тракт»: можливе число об`єктів управління на одному контрольованому пункті, яке забезпечується однією приладною стійкою при прямому підключенні - 672; ту ж кількість об`єктів відповідального управління - 480; ту ж кількість контрольованих об`єктів - 1920; швидкість передачі по каналах ТУ - ТС, МБОД не більше 2.
Завдяки постійної глибокої самодіагностики система негайно визначає несправність та виводить на монітор комп’ютера необхідну для оперативного персоналу інформацію. Змінний модуль легко встановлюється на штатне місце без вимкнення електроживлення. Система автоматично розпізнає його, проводить діагностику і включає у роботу, автоматично пов’язуючи з іншими 
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Система «Тракт» складається з взаємозв’язаних підсистем пункту керування (ПК), контрольованих пунктів (КП) на станціях ділянки та комунікаційної підсистеми (рисунок 1.2).

Основні технічні параметри:

- число ЛП на ділянці диспетчерського керування - до 32;

- число виділених каналів зв’язку - 1;

- число об’єктів керування на одному ЛП - до 264.

У системі «Юг» виконаний перехід на нові технічні засоби Центрального поста керування (ЦПК) на базі IBM PC індустріального виконання і рідкокристалічних моніторів, розширено склад відображуваних даних (результати діагностування технічних засобів, сигнали від перегрітих букс, стан переїздів та інше), центральний пункт управління функціонує в операційній системі QNX з використанням технології INTRANET, файлів HTML, реляційних баз даних формату SQL.

Інформаційні функції системи ДЦ «Юг»: телемеханічний контроль стану технологічних об'єктів (стрілок, сигналів, переїздів та інше); контроль стану встановлюваних і встановлених маршрутів; контроль справності пристроїв СЦБ; контроль поїзного положення на ділянці, рухомих одиниць на ділянці з урахуванням номерів та індексів поїздів; реєстрація, відображення, при необхідності друк графіка виконаного руху з додатками; ведення баз даних по поїздам і забезпечення простого доступу до них; протоколювання роботи системи.

Керуючі функції системи ДЦ «Юг»: установка, скасування поїзних і маневрових маршрутів; індивідуальне управління стрілками і сигналами; переведення станції на резервне, сезонне, диспетчерське управління, груп стрілок на місцеве управління; виключення переведення стрілок; штучна обробка стрілочних секцій після повного замикання маршруту ; управління режимами роботи сигналу «день» / «ніч»; накопичення команд за завданням маршрутів в основному режимі функціонування з реалізацією логіки маршрутного набору і блокуванням некоректних команд (рисунок 1.3).
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Рисунок 1.3 - Структурна схема МСКК «ЮГ»

АРМ ДНЦ призначений для контролю поїзного становища на ділянці диспетчерського керування та видачі команд телекерування на контрольовані пункти.

АРМ ШН-ДЦ призначений для контролю поїзного положення на ділянці диспетчерського керування і працездатності каналоутворюючої апаратури  ПУ.
Технічні характеристики:

- число двопозиційних об'єктів керування на РПК - 1008;

- число двопозиційних об'єктів контролю на РПК - 2520;

- способи опитування об'єктів контролю: циклічний, спорадичний і змішаний;

- час циклу опитування об'єктів контролю, не більше - 5с;

- швидкість передачі по каналах ТУ й ТС , не менш - 1200Бод.

Структура мікропроцесорної ДЦ «Темп» забезпечує можливість використання системи на дільницях залізниць будь-якої конфігурації (лінійних, радіальних, мережних і їх сполучень) з виділенням рівнів: центрального посту (ЦП) і лінійних пунктів (ЛП). Вона складається з двох рівнів: верхній - апаратура центрального посту, нижній - апаратура лінійних пунктів. Центральний пост призначений для: прийому інформації з лінійних пунктів про стан об'єктів керування і контролю; відображення стану об'єктів і оперативної поїзної ситуації; формування і передачі команд керування лінійним пунктам. ЦП складається з трансляційного пункту і пристроїв від ображення і керування (ПВК).

Трансляційний пункт (ТП) - це програмно-апаратний комплекс, призначений для прийому, внутрішньої обробки і передачі командної і контрольної інформації в МП ДЦ «Темп».

Лінійний пункт (ЛП) призначений для: зчитування даних про стан об'єктів керування і контролю; передачі даних про стан об'єктів на центральний пост і їх відображення на ПВК лінійного пункту.
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Рисунок 1.4 - Структура МП ДЦ «ТЕМП»

МП ДЦ «Темп» представляє собою мікропроцесорну систему кодового  керування зі спорадичною посилкою сигналу телекерування і спорадично-циклічною передачею (з безумовним контролем переданої і прийнятої інформації) повідомлених сигналів телесигналізації.

Телесигналізація - це дані про стан об’єктів контролю і керування ЛП, які виникають у результаті циклічного допиту стану усіх цих об’єктів. При зміні стану об’єкту трансляційний пункт (ТП) ЛП визначає джерело сигналу (стрілка, світлофора, рейкового кола і т.д.) і виконує кодування його стану. Після визначення номера об’єкта (кожен об’єкт має свій унікальний ідентифікаційний номер) ТП формує і посилає сигнал телесигналізації на ЦП  з інформацією про новий стан об’єкту. Також раз на добу трансляційний пункт ЛП посилає сигнал ТС (зберігаючий стан усіх об’єктів контролю і керування) на ЦП. Сигнал ТС має адресу отримувача (ТП ЦП), адресу відправника (ТП конкретного ЛП) і інформацію про стан об’єкта (рисунок 1.4).
У МП ДЦ «Темп» впроваджено багато новітніх технологій, серед яких слід відзначити схеми узгодження з пристроями електричної централізації та методи, використані при розробленні прикладного програмного забезпечення. З другого боку, у процесі експлуатації виявились недоліки, але з ряду причин подальшого розвитку роботи над удосконаленням системи МП ДЦ «Темп» не набули.
Мікропроцесорна система кодового керування «Навігатор» розробки підприємства “АНТРОН” почала своє впроваджуватися з 1997 року. Використання цієї системи дозволило організувати дистанційне управління об’єктами автоматики малих станцій та віддалених районів крупних станцій.
МСКК складається з двох промислових комп’ютерів, працюючих під керуванням спеціального базового і прикладного програмного забезпечення і з’єднаних каналами зв’язку, основним і резервним. По засобам розпорядчого комп’ютера оперативний персонал розпорядчої станції здійснює керування виконавчою станцією і контролює стан її пристроїв: колій, стрілок, світлофорів та інше. (рисунок 1.5).
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При введенні оператором розпорядчої станції (РС) команд керування центральний   процесор  (ЦП)  розпорядчого  комп’ютера  формує відповідальну команду телекерування (ТК). Для прийомо-передачі використовуються модеми (телемеханічний канал). Команда послана в лінію приймається модемами виконавчої станції (ВС) та передається на блок центрального процесора (БЦП) (пристрої узгодження). БЦП дешифрує команду ТУ і забезпечує автоматичне формування послідовності команд для виконання заданої команди з додатковою перевіркою вірності дії пристроїв і маніпуляції чергового по станції. Після цього команди керування через модулі виводу (МВ) виконавчого комп’ютера (ВК) передаються в систему електричної централізації (ЕЦ) для виконання.

Збір інформації про стан станційних пристроїв виконавчої станції ВС (колій, стрілок, світлофорів та ін.) виконується циклічно. БЦП виконавчого комп’ютера циклічно обробляє інформацію стану через модулі вводу (МВВ). Якщо сталося зміна стану хоча б одного об’єкту, формується сигнал ТС і передається на розпорядчу станцію.

Розглянувши окремо п’ять систем мікропроцесорного керування, можна зробити таблицю їх параметрів.

Таблиця 1.1 - Параметри мікропроцесорних систем ДЦ

	Найменування системи
	Дальність зв’язку
	Ємність системи
	Структурні схеми

	Сетунь
	200 - 1000 км
	1024 об’єктів на

одному ЛП
	РС - ЛП

	Тракт
	300 – 1400 км
	1920 об’єктів

на одному КП
	ПК - КП

	ЮГ
	200 км
	2520 об’єктів
	ПУ - КП

	Темп
	50 км
	900 об’єктів
	ЦП - ЛП

	Навігатор
	25 – 30 км
	800 об’єктів
	РС - ВС


Висновок: Розглянувши і проаналізувавши основні параметри мікропроцесорних систем кодового керування ми бачимо що їхніми загальними властивостями є те, що керування перевізним процесом на дільниці здійснюється поїзним диспетчером чи черговим по станції дистанційно. Ці системи забезпечують і підтримують наступні режими функціонування:

- приготування поїзних та маневрових маршрутів по принципу "маршрутного набору";
- відміну встановленого та невикористаного маршруту;
- переведення стрілок індивідуальне і маршрутне;

- відкриття та закриття світлофорів;

- штучне розмикання секцій маршрутів;

- автоматичну реалізацію поїзних маршрутів на дільниці за номером поїзда;

- настанову маршрутів в режимі "наскрізного пропуску";

- зміну напряму руху при вільних перегонах;

- переключення режимів електроживлення світлофорів (день/ніч).

1.2 Аналіз умов експлуатації проміжної станції „К”

Дільниця, до якої належить станція „К” розташована в вугледобувному районі, з електротягою змінного струму, має у своєму складі: станцію примикання, збірну станцію „У”, збагачувальну фабрику (ЦОФ), парки колій для поїздів загальної мережі, колії завантаження збагаченого вугілля, парк прийому поїздів з пунктів навантаження, парк колій порожніх вагонів, локомотивне та вагонне господарство (рисунок 1.6).

В існуючих умовах для зниження транспортних витрат, зменшення вартості промислової продукції та прискорення оберту вагонів у проектах розвитку промислових вузлів передбачають:

- концентрації сортувальної роботи та використання ефективних сортувальних пристроїв; 

[image: image6.emf]Ц

О

Ф

Р

и

с

у

н

о

к  

1

.

6

–

Т

е

х

н

о

л

о

г

і

ч

н

и

й

 

п

л

а

н

 

д

і

л

ь

н

и

ц

і

(

в

у

г

л

е

п

о

г

р

у

з

о

ч

н

и

й

 

п

у

н

к

т

)

1

1

П

р

о

м

і

ж

н

а

 

с

т

а

н

ц

і

я

 

„

К

”

З

б

і

р

н

а  

с

т

а

н

ц

і

я  

„

М

”

С

т

а

н

ц

і

я

 

п

р

и

м

и

к

а

н

н

я

 

„

П

”


          -  максимальне зменшення колійного розвитку у нових промислових вузлах організацій центральних механізованих баз і складів та дільничному транспортуванні вантажів;

- підвищення технічної оснащеності промислового залізничного транспорту на основі повного втілення електричної і тепловозної тяги, більш ширшого втілення пристроїв автоматики і телемеханіки;

- максимальне використання транспортних пристроїв магістрального транспорту (колійного розвитку станцій примикання, депо, колійних майстерень) для обслуговування промислового та здійснення галузевих баз деповського рухомого складу.
Проміжна станція „К” розташована на ділянці залізниці, яка знаходиться в багатонаселеному районі з інтенсивним видобутком вугілля. У непарному напрямку від станції П, на протязі, одного перегону знаходиться вузлова станція У, основна мета якої складається у формуванні складів зі збогаченним вугіллям, прийомі та вигрузці  вугілля маршрутів прибуваючих з вуглезбірних станцій, з цією метою станція У має збогатительну фабрику (ЦОФ).

Станція „К” зв’язана єдиним технологічним процесом зі станцією „М”, яка є як збірною так і транзитною станцією ділянки. У парному напрямку перегону знаходяться інші проміжні станції які мають вуглепогрузочні пункти. Проміжна станція „К” має п’ять колій довжиною:

- перша головна колія - 920 м;

- друга головна колія - 800 м;

- третя приймально-відправна колія - 890 м;

- четверта приймально-відправна колія - 780 м;

- п’ята приймально-відправна колія - 880 м.
Рід тяги поїздів - постійного струму. У пристроях релейної централізації проміжних станцій з невеликою маневровою роботою використовуємо 4-х провідну  схему  керування  стрілкою.  Рейкові кола  змінного струму і частотою - 50 Гц. Двоколійне числове кодове автоблокування при односторонньому руху поїздів.

Станція «К» може використовуватись як станція відстою рухомого складу і накопичуванню вантажів при сильному завантаженні збірної станції «У», а також для здійснення невеликих переміщень по станції.

1.3 Вибір комплексу технічних пристроїв

Так як проміжна станція „К” розташована на ділянці з інтенсивним вуглевидобутком та інтенсивним рухом поїздів, її необхідно обладнати пристроями електричної централізації. Системи електричної централізації (ЕЦ) призначені для керування однією особою (черговим по станції - ДСП) з єдиного поста стрілками і світлофорами  з ціллю забезпечення процесу перевозок в мережі всієї станції чи однієї її горловини. Системи ЕЦ дозволяють значно підвищити безпеку руху рухомого складу.
Проміжна станція „К” числом стрілок менше 15. Тому її потрібно віднести до категорії малих станцій, для централізації яких рекомендовано системи ЕЦ з центральними залежностями і місцевими джерелами живлення (ЕЦМ).

ЕЦ дозволяє підвищити наступні експлуатаційні показники:

- прискорити в десятки разів час приготування маршруту;

- інтенсифікувати поїзну і маневрову роботу;

- підвищити пропускну спроможність горловин приблизно в 1,5-2 рази;
- скоротити штат робітників (звільнити в середньому 55 чергових стрілочних постів на кожні 100 централізованих стрілок);

- підвищити виробництво і культуру праці.

ЕЦМ є системами з індивідуальним керуванням стрілками і сигналами, при якому спочатку здійснюється перевід в потрібне положення кожної стрілки по одинці, а потім відкривається світлофор. Для цього служать стрілочні комутатори чи кнопки.
Ефективність використання пристроїв ЕЦ на станції «П» може бути здійснено за рахунок обладнання станції «П» мікропроцесорною системою кодового керування (МСКК), яка дозволить забезпечити її керування зі станції „К”.

Застосування МСКК дозволить скоротити оперативний персонал чергових на виконавчій станції „К” шляхом передачі їх функцій керування і контролю персоналу розпорядчої станції „М”, що дозволить сконцентрувати керування і покращити технологію перевізного процесу. При цьому, інформація про ситуацію на виконавчій станції може передаватися по телемеханічному каналу зв’язку поїзному чи вузловому диспетчеру.

В першому розділі було приведено п’ять мікропроцесорних систем, З цих систем найбільш підходить система "Навігатор", оскільки вона розроблена в Україні, а це спрощує  і здешевлює її втілення в дію. МСКК "Навігатор" призначена для телекерування окремими станціями, групою станції, далекими районами станцій, роз’їздами, блокпостами та іншими пристроями.
По засобам розпорядчого комп’ютера оперативний персонал розпорядчої станції здійснює керування виконавчою станцією і контролює стан її пристроїв: колій, стрілок, світлофорів та ін. При розробці системи МСКК «Навігатор» у якості АРМ ДСП був обраний комп’ютер типа ІВМ-РС під керуванням операційної системи МS Windows. Тому для лабораторного макета використовується стандартний персональний комп’ютер типу IBM-PC зі стандартними периферійними пристроями та зі спеціальним програмним забезпеченням, яке уявляє собою імітатор АРМ ДСП. Імітатор складається з ПО комп’ютера розпорядчої станції і ПО імітатора виконавчої станції (рисунок 1.5).
Щоб підвищити надійність цієї системи передача здійснюється по двом лініям зв’язку: основна лінія зв’язку (ЛЗО); резервна лінія зв’язку (ЛЗР). ЛЗО використовується при нормальній роботі, а при несправності чи обриві основної використовується ЛЗР. Для прийомо-передачі використовується модеми (МО чи МР). Команда послана в лінію приймається модемами виконавчої станції та передається на блок центрального процесора (БЦП). БЦП дешифрує команду ТУ і забезпечує автоматичне формування послідовності команд для встановлення заданого маршруту (чи любої другої команди) з додатковою перевіркою вірності дії пристроїв і маніпуляції чергового по станції. Після цього, команди керування через модулі виводу (МВ) виконавчого комп’ютера (ВК) передаються в систему електричної централізації (ЕЦ) для виконання.
Збір інформації про стан станційних пристроїв виконавчої станції ВС (колій, стрілок, світлофорів та ін.) виконується циклічно. Через модулі вводу (МВВ) БЦП виконавчого комп’ютера циклічно обробляє інформацію про стан об’єктів контролю. Якщо сталося зміна стану хоча б одного об’єкту формується сигнал ТС і передається на розпорядчу станцію.

Спеціалізація технічних засобі МСКК, які представляють собою стандартне обладнання, досягається за рахунок спеціального програмного забезпечення, до якого відносяться:

- М - модеми;

- МВ - модулі виводу команд ТУ;

- МВВ - модулі вводу сигналів ТС.

Модеми (модулятори - демодулятори) як на передаючій, так і на приймальній станції, призначені для перетворення машинного цифрового коду в помехозахищений код при передачі останнього по лінії зв'язку, а при прийомі - для зворотнього перетворення з фізичного коду в машинний.

Модулі виводу команд сигналів ТК (МВ) являються кінцевими пристроями реалізації приказів ТК виконавчого комп’ютера. Вони служать для узгодження на виконавчої станції комп’ютера з виконавчими пристроями системи електричної централізації. МВ забезпечує комутацію напруги постійного струму з індуктивною нагрузкою: максимальне число МВ (по 24 сигналу керування кожен) - 32 шт.

Модулі вводу сигналів ТС (МВВ) призначені для сбору інформації про стан об’єктів виконавчої станції для формування сигналів ТС виконавчого комп’ютера. При цьому, вони забезпечують ув’язку контролюючих пристроїв електричної централізації з комп’ютером. Максимальне число модулів ТС (по 24 сигнала кожен) - 32 шт.

1.4 Висновки по розділу

1. Зробивши аналіз систем кодового керування станційними об’єктами бачимо, що в останні роки на залізничному транспорті широко впроваджуються мікропроцесорні системи диспетчерської централізації та кодового керування об’єктами.

2. Аналіз систем кодового керування дає привід вибрати систему МСКК «Навігатор», як засіб кодового керування цією станцією.

3. За рахунок МСКК досягається як економічний, так і технічний ефект. Економічний ефект досягається за рахунок скорочення штату працівників на станції „К”, а технічний за рахунок концентрації керування чергової по станції „М”, яка сумісна з станцією „К” єдиною технологією.
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Рисунок 1.5 - Структурна схема МСКК «Навігатор»
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