

2 Проектування релейної системи ЕЦ
2.1 Однонитковий план

Станція «К» обладнується системою ЕЦ релейного типу з зцентральними залежностями і місцевим живленням. Ця станція повинна знаходитися на основному управлінні, при якому кодове управління здійснюється з розпорядчої станції, і на резервному управлінні, при якому здійснюється управління з резервного пульта табло на виконавчій станції.

Під час проектування ЕЦ по-перше розробляється однонитковий план станції, на якому виконується розбивка колій на ізольовані ділянки; визначається конструкція світлофорів (мачтові, карликові); нумеруються стрілки і сигнали; вказуються сигнальні вогні світлофорів; розробляється розстановка поїзних (вхідних, вихідних) і маневрових світлофорів.
Вхідні світлофори встановлюються на станції зі сторони перегону. Вони передбачаються завжди мачтовими і мають п’ять вогнів: червоний, два жовтих, зелений і місячно-білий. Для прийому поїздів при їх русі по неправильній колії (наприклад, на період організації тимчасового двостороннього руху по одній з колій перегону у час капітального ремонту іншого) передбачаються додаткові вхідні світлофори (НД і ЧД).

Вихідні світлофори встановлюються з обліком заданої спеціалізації прийомовідправочних колій і обозначаються літерами Н і Ч в залежності від напрямку руху з добавленням цифри колії відправлення (НІ, Н3, Н4, Н5 - непарного напрямку і ЧІІ, Ч3, Ч4, Ч5 - для парного напрямку). На обезличених коліях вихідні світлофори встановлюються з обох кінців станційної колії (Н4 і Ч4, Н5 і Ч5), а на спеціалізованих (коліях І, ІІ, і 3) - тільки з одного кінця згідно спеціалізації.

Додаткові карликові світлофори НД і ЧД можуть встановлюватися з лівої сторони по руху поїздів. Вони мають одне дозволяюче показання - два жовтих вогні незалежно від маршруту прийому і показання вихідного світлофору.

Маневрові пересування на станції «К» здійснюються у мінімальних розмірах, маневрові світлофори встановлюються тільки у самих необхідних випадках. При їх розстанові слід враховувати, що маневрові світлофори зі станційних колій приєднуються до вихідних, тому всі вихідні світлофори одночасно є і маневровими. Вихідний світлофор при тому доповнюється місячно-білим вогнем, дозволяючим маневри з колії.
Маневрові світлофори визначаються літерою М і порядковим номером -парним чи непарним в залежності від горловини станції. Вони встановлюються для виїзду з тупиків і виїзду з безстрілочних ділянок, розташованих між вхідними світлофорами і першою стрілкою. Маневрові світлофори, як правило встановлюють карликові. В окремих випадках при поганій видимості вони передбачаються мачтовими.

Стрілки на схематичному плані показують в нормальному (плюсовому) положенні і нумерують порядковими парними номерами в парній горловині, починаючи від вхідного світлофора, і непарними - в непарній горловині. Стрілки з’їздів нумеруються суміжними номерами.

Розстановку ізолюючих стиків виконується після осигналізування, що  дозволяє електрично відділити рейкові кола стрілочних і безстрілочних ділянок. Ізольовані стики встановлюються у створі зі всіма станційними світлофорами. Потім призводиться розбивка горловини на ізольовані ділянки секції стрілочних зон. 
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2.2 Маршрутизація пересувань 

У цьому підрозділі потребується скласти таблицю поїзних і маневрових маршрутів. У таблиці послідовно перерахувати всі маршрути прийому і відправлення поїздів з зазначенням положення замикаючих у маршруті стрілок і літери сигналу. Всі маршрути нумеруються, кожному маршруту відводиться один рядок таблиці. У рядку кожного маршруту вказується положення ходових та охоронних стрілок, по якому дозволяється рух по даному маршруту, ворожість з іншими маршрутами.

Маршрут - частина колійного розвитку станції, підготовлена для проходження рухомого складу від початку цього колійного розвитку до його кінця.

Маршрут прийому - частина колійного розвитку станції, що забезпечує пересування потягу з перегону на головний або приймально-відправний шлях станції.
Маршрут відправлення - частина колійного розвитку станції, підготовлена для пересування потягу з головної або приймально-відправної колії станції на перегінний шлях.

Маневровий маршрут - частина колійного розвитку станції, підготовлена для маневрових пересувань.

Два маршруту називають взаємно ворожими, якщо їх одночасна реалізація викликає порушення безпеки руху поїздів.

Неворожими маршрутами вважаються попутні маршрути прийому і відправлення з однієї і тієї ж колії чи по різним коліям; зустрічні маршрути прийому на різні колії при сприятливих підходах до станції; маршрути відправлення з однієї і тієї ж колії у різних напрямках; маневрові маршрути на одну і ту ж колію з різних кінців станції.
Основний маршрут - найкоротший шлях прямування рухомого складу по станції, що має найменшу кількість ворожих маршрутів і допускає найбільшу швидкість пересування.
Варіантні маршрути мають початок і кінець, що збігаються з початком і кінцем основних маршрутів, але відрізняються від них становищем стрілок.

Перелік маневрових маршрутів представлений у таблиці 2.1.

Таблиця 2.1
	Основні поїзні маршрути

	Напрямок
	№ п/п
	Наймену-вання маршруту
	Літера світло-фора
	Стрілки

	
	
	
	
	1
/
3
	5
/
7
	9
	11
	13
	15

 /

17
	2
/
4
	6
/
8
	10
	12
	14

	
	По правильній колії
	Приймання
	1
	На 1 колію
	Н
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	
	
	
	2
	На 2 колію
	Н
	+
	-
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3
	На 4 колію
	Н
	+
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	4
	На 6 колію
	Н
	+
	-
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	5
	На 3 колію
	Н
	+
	+
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	Відправлення
	6
	З 2 колії
	Ч2
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	7
	З 4 колії
	Ч4
	+
	+
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	8
	З 6 колії
	Ч6
	+
	+
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	9
	З 3 колії
	Ч3
	-
	+
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	По неправильній колії
	Приймання
	10
	На 1 колію
	НД
	-
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	
	
	
	11
	На 2 колію
	НД
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	12
	На 4 колію
	НД
	+
	+
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	13
	На 6 колію
	НД
	+
	+
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	14
	На 3 колію
	НД
	-
	+
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	Відправлення
	15
	З 2 колії
	Ч2
	+
	-
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	16
	З 4 колії
	Ч4
	+
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	17
	З 6 колії
	Ч6
	+
	-
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	18
	З 3 колії
	Ч3
	+
	+
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	По правильній колії
	Приймання
	19
	На 2 колію
	Ч
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	

	
	
	
	20
	На 1 колію
	Ч
	
	
	
	
	
	
	+
	-
	
	+
	

	
	
	
	21
	На 3 колію
	Ч
	
	
	
	
	
	
	+
	-
	
	-
	

	
	
	
	22
	На 4 колію
	Ч
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	-
	
	+

	
	
	
	23
	На 6 колію
	Ч
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	-
	
	-

	
	
	Відправлення
	24
	З 1 колії
	Н1
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	

	
	
	
	25
	З 3 колії
	Н3
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	-
	

	
	
	
	26
	З 4 колії
	Н4
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	-
	
	+

	
	
	
	27
	З 6 колії
	Н6
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	-
	
	-

	
	По неправильній колії
	Приймання
	28
	На 2 колію
	ЧД
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	+
	
	

	
	
	
	29
	На 3 колію
	ЧД
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	-
	
	+

	
	
	
	30
	На 4 колію
	ЧД
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	-
	
	-

	
	
	
	31
	На 6 колію
	ЧД
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	-
	

	
	
	Відправлення
	32
	З 1 колії
	Н1
	
	
	
	
	
	
	+
	-
	
	+
	

	
	
	
	33
	З 3 колії
	Н3
	
	
	
	
	
	
	+
	-
	
	-
	

	
	
	
	34
	З 4 колії
	Н4
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	-
	
	+

	
	
	
	35
	З 6 колії
	Н6
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	-
	
	-

	Маневрові маршрути
	
	

	Світлофори
	Від
	М1
	36
	За М5
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	37
	За М9
	
	-
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	М3
	38
	За М5
	
	+
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	39
	За М9
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	М5
	40
	На 6 колію
	
	
	
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	41
	На 4 колію
	
	
	
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	42
	На 2 колію
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	М9
	43
	На 3 колію
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	44
	За М13
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	
	
	М7
	45
	На 6 колію
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Світлофори
	Від
	М11
	46
	На 3 колію
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	
	
	М13
	47
	За М9
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	
	
	
	48
	За М3
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	
	
	
	49
	За М1
	
	-
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	
	
	Ч2
	50
	За М5
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	51
	За М3
	
	+
	-
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	52
	За М1
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	53
	За М1
	
	-
	-
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Ч4
	54
	За М5
	
	
	
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	55
	За М3
	
	+
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	56
	За М1
	
	+
	+
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	57
	За М1
	
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Ч6
	58
	За М7
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	59
	За М5
	
	
	
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	60
	За М3
	
	+
	-
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	61
	За М1
	
	+
	+
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	62
	За М1
	
	-
	-
	-
	+
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	Ч3
	63
	За М11
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	
	
	
	64
	За М9
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	65
	За М3
	
	+
	+
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	66
	За М1
	
	-
	+
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	М2
	67
	За М6
	
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	
	
	

	
	
	
	68
	За М8
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	

	
	
	
	69
	За М8
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	
	
	

	
	
	М4
	70
	За М6
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	

	
	
	
	71
	За М8
	
	
	
	
	
	
	
	+
	-
	
	
	

	
	
	М6
	72
	За М12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	
	
	
	73
	На 4 колію
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	
	+

	Світлофори
	Від
	М6
	74
	На 6 колію
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	
	-

	
	
	М8
	75
	На 1 колію
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	
	
	
	76
	На 3 колію
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	

	
	
	М10
	77
	За М4
	
	
	
	
	
	
	
	+
	-
	
	
	

	
	
	
	78
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	

	
	
	
	79
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	
	
	

	
	
	М12
	80
	За М6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	
	
	
	81
	За М4
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	

	
	
	
	82
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	+
	
	

	
	
	Н1
	83
	За М8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	
	
	
	84
	За М4
	
	
	
	
	
	
	
	+
	-
	
	+
	

	
	
	
	85
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	

	
	
	
	86
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	
	+
	

	
	
	Н3
	87
	За М8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	

	
	
	
	88
	За М4
	
	
	
	
	
	
	
	+
	-
	
	-
	


	
	
	
	89
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	-
	

	
	
	
	90
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	
	-
	

	
	
	Н4
	91
	За М6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	
	+

	
	
	
	92
	За М4
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	-
	
	+

	
	
	
	93
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	-
	
	+

	
	
	Н6
	94
	За М6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	
	-

	
	
	
	95
	За М4
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	-
	
	-

	
	
	
	96
	За М2
	
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	-
	
	-


2.3 Двонитковий план станції

Двонитковий план станції складається на підставі схематичного плану і є основним документом з обладнання станції рейковими ланцюгами і розміщенню шляхового обладнання електричної централізації (ЕЦ).
При побудові плану використаний метод замкнутих контурів. Його суть полягає у визначенні місця встановлення стиків внутрішньострілочної ізоляції з метою забезпечення чергування полярностей суміжних рейкових кіл (РЦ). Для цього на горловину станції в однонитковому зображенні перенесені ізолюючі стики, що відокремлюють суміжні РЦ. Після цього розставляються стики внутрішньострілочної ізоляції з урахуванням найкращого забезпечення кодування, обтікання струмом стрілочних з'єднувачів та рамних рейок. Після попередньої розстановки стиків розраховується кількість ізолюючих стиків в замкнутих контурах. При переході по стрілці з колії на колію контур переходить по дузі і внутрішні стики, що стоять всередині дуги, при підрахунку не враховуються. 

На двонитковому плані викреслено колійний розвиток горловини станції, на нього перенесена остаточна розстановка всіх ізолюючих стиків і розмічено чергування полярності живлення рейкових кіл. Нитку рейкового кола однієї полярності показують стовщеною лінією, а іншої полярності - нормальною. 
Також розставлені прилади РЦ, світлофори, стрілочні переводи та інші споруди. На двоколійному плані, у кожного кінця РЦ, показане розташування живильного і релейного трансформаторів.
2.4 Апарат резервного керування станцією «К»
Для місцевого керування станцією «К» використовують уніфіковані пульти УП1 і УП2 з точковою індикацією. Керування виконується в індивідуальному режимі з пульта-табло, розташованого у приміщенні ДСП (рисунок 2.2; 2.3). У верхній частині пульта для горловини станції розташовано табло точкового типа, на якому зображена мнемосхема горловини станції. Лампи з лінзами білого кольору сигналізують про стан стрілочних і колійних секцій. На станційних коліях табло встановлені лампи з жовтими лінзами для контролю встановлення маршруту прийому і зеленими – відправлення.
На табло встановлені лампочки Б контролю двох ділянок наближення і двох ділянок віддалення.

Горіння вогнів вхідних і вихідних світлофорів контролюють їх сигнальні повторювачі на табло. Сигнальний повторювач вхідного світлофора контролює горіння вогнів вхідного світлофора загоранням лампи К – при горінні червоного вогню; З – при горінні любих  дозволяючих вогнів; Б – при горінні запрошувального вогню. Сигнальний повторювач вихідного світлофора контролює горіння вогнів вихідного світлофора загоранням ламп: З – при  горінні любих дозволяючи вогнів; Б – при горінні білого вогню, дозволяючого маневрові переміщення.

При горінні ламп червоного вогню лампа З горить мигаючим світлом; при перегоранні ламп синього вогню в сигнальному повторювачі горить мигаючим світлом. Лампа «Несправність» загорається при вимкненні змінного струму, перегоранні ламп червоних вогнів вхідних і вихідних світлофорів та інших пошкоджень. Для керування стрілками встановлені двохпозиційні кнопки без фіксації. Поряд з ними розташовані лампи З для контролю плюсового положення стрілки і Ж – мінусового.

Світлофорами керують трьохпозиційними кнопками Т. Запрошувальний сигнал включає кнопками з лічильниками числа натискань.
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2.5 Принципові схеми ЕЦ

2.5.1 Схема керування чотирьохпровідною стрілкою.

На малих станціях ЕЦ з центральними залежностями та місцевим живленням стрілок,  використовують чотирьохпровідні схеми з можливістю керування стрілками з колійних ящиків за допомогою спеціального ключа «К» 

Для переводу стрілки в плюсове або мінусове положення на пульті керування натискають відповідно кнопки ПК або МК. В результаті струмом відповідної полярності збуджується стрілочне керуюче реле СУП, а також стрілочне замикаюче реле СЗ. Реле СУП збуджується по обмотці 4-1 та блокується під час переводу стрілки (роботи електродвигуна) по струмовій обмотці 43-23, включеної в робоче коло електродвигуна. Реле СЗ збуджується контактом фрикційного реле СФ, а останнє – контактом стрілочного допоміжного реле СВ, керуючого з пульта та фіксуючого закінчення переводу стрілки [1].

При переключенні контактів поляризованого якоря реле СУП, знеструмлюється стрілочні контрольні реле СК 1 та СК та їх повторювачі ПК та МК (рисунок 2.3).

При переведенні стрілки у мінусове положення робота стрілочного електроприводу  виконується  по  колу: ПБС,  контакти  реле  СУП,  провід  МПС,

контакти 11-12 електроприводу, електродвигун «М», блокувальний контакт БК, контакт реле СУП, обмотка 43-23 реле СУП, контакт реле СЗ, полюс МБС. Після переведення стрілки контактами 11-12 автоперемикача замикається коло електродвигуна по утримуючий обмотці 43-23  реле СУП та здійснюється контрольне коло мінусового положення стрілки другої полярності струму: ПБСК, запобіжник на 1А, контакти автоперемикача 46-36, 24-23, провід ОК, реле СК1 та СК, контакт реле СУП, контакти автоперемикача 25-26-16, МБСК. При цьому перевіряється правильність роботи поляризованих якорів реле СК1 та СК в колі реле МК та ПК.
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У коло живлення реле СУП включені фронтові контакти прийому – відправлення, замикаючого реле ПОЗ, чим перевіряється відсутність замиканні стрілки в маршруті та вільність стрілочної ділянки, а у колі реле СЗ – контакти замикаючих реле маршрутів прийому та відправлення ПЗ та ОЗ. Реле СЗ виконує додаткове замикання стрілки у маршруті та вимикає електродвигун у разі його продовженої роботи на зусилля. Час роботи електродвигуна на зусилля задається часом затримання на відпускання реле СФ та залежить від ємності конденсаторів, котрі розряджаються на його обмотки при збудженні реле СВ. 

При передачі стрілок на місцеве керування спрацьовує децентралізоване реле МД та реле сприймання маневрів ВМ ( на схемі не зазначені), контактом котрого будується коло збудження реле СЗ. Після вилучення ключа з місцевого керування знеструмлюється контрольне реле ключа К1 (на схемі не зазначено), потім реле СУП, та стрілочним електроприводом керують ключем з колійного ящика.

2.5.2 Схеми маршрутів прийому.

Встановлення непарного маршруту прийому на колію IП (3П, 4П, 5П) починається з роздільного переводу стрілок, входящих до маршруту, і контролю  їх на пульті  керування.

У маршруті прийому на колію IП контрольне реле IНПКМ через контакти реле 1/3ПК, 5/7ПК і 13/15 ПК перевіряє плюсове положення стрілок 1/3, 5/7 і 13/15; в маршрутах прийому на колії ЗП, 4П, 5П контроль здійснюють контрольно-маршрутні реле ЗНПКМ, 4НПКМ, 5НПКМ перевіряючи правильність положення стрілок в маршрутах. Контактами реле ПКМ на табло станції включаються жовті лампочки готовності стрілок для задаваємого маршруту прийому (рисунок 2.4)

Після того, як ДСП впевниться у готовності стрілок, він нажимає сигнальну кнопку «ПРИЙОМ» щоб відкрити вхідний світлофор Н. Однак, в відношенні з правилами технічної експлуатації, дозволяюче показання на світлофорі може включитися тільки після перевірки наступних умов безпеки руху поїзда:

- правильне положення всіх ходових і охоронних стрілок.

- вільність маршруту прийому, чи, іншими словами, вільність усіх входячих в маршрут колійних секцій.

- вільність колії прийому.

- відсутність ворожих маршрутів.

- відсутність горіння запрошувального вогню.

- замикання маршруту, т.е. замикання усіх входячих в маршрут стрілок і колійних секцій.

Алгоритм відкриття любого станційного світлофора перед виконанням умов безпеки 6 - замикання маршруту потребує передбаченої перевірки умов 1-5. Необхідність такої послідовності викликана тим, що передчасне замикання маршруту у випадку невиконання якоїсь з умов безпеки (1-5) виникає необхідність у виконанні відповідальної операції по штучному розмиканню маршруту.

Передумовний контроль умов безпеки  (1-5) здійснюється в колі реле НС.
Виконання умови 1 – правильного положення всіх ходових і охоронних стрілок здійснюється, як було описано вище, реле IНПКМ, ЗНПКМ, 4НПКМ, 5НПКМ.
Умова 2 - контроль вільності маршруту прийому здійснюється  контактами колійних реле секцій, з яких складається задаваємий маршрут (НПИП, 1-13СП - загальні секції маршрутів і 7-13СП, 15СП - тільки при прийомі на 4П, 11СП - тільки при прийомі на 3П).

Умова 3 - вільний стан колій прийому контролює реле НПИП. Включення цього реле через контакти ПКМ дозволяє контролювати вільність тієї колії прийому, на який встановлені стрілки.

Умова 4 - відсутність ворожих маршрутів контролюється схемним вузлом між точками А і Б коло 1, складающимся з совокупності контактів контрольно-маршрутних і замикаючих реле непарної і парної горловин станції.
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Включення контактів НПКМ і ЧПКМ зроблено так, що встановлення зустрічних поїзних маршрутів прийому, а також маневрів і поїзного прийому на одну і ту ж колію запобігається, а на різні колії допускається. Наприклад, запобігання зустрічних лобових маршрутів прийому на одну і ту ж колію 5П з різних сторін станції здійснюється контактами замикаючого реле парних маршрутів прийому (ЧПЗ) і замикаючого реле маневрів від світлофорів М2, М4 і М6 (М246З) а також контактами контрольно-маршрутних реле 5НПКМ і 5ЧПКМ. Якщо з парної сторони станції встановлений поїзний маршрут прийому (чи маневровий маршрут) на колію 5П, то буде без струму реле ЧПЗ (чи М246З) і збуджено реле 5ЧПКМ. В результаті цього з непарної сторони станції запобігається можливість встановлення маршруту прийому на колію 5П, але допускається на колії IП, 3П і 4П.
У маршруті прийому на колію 4П коло між точками А і Б замикається фронтовими контактами реле 7-13СП, 15СП, 4НПКМ, 5ЧПКМ і тиловим контактом реле 5НПКМ; в маршруті прийому на колію IП - фронтовими контактами реле IНПКМ і 5ЧПКМ і тиловим контактом реле НПКМ.

Умова 5 - відсутність горіння запрошувального вогню перевіряється тиловим контактом постового сигнального реле місячно-білого вогню НЛБС.

Збудження загального сигнального реле НС свідчить про виконання  першого каскаду керування вхідним світлофором (перевірки умов безпеки 1-5), а послідовно про можливості завдання маршруту. А саме в цей момент за допомогою спеціальної схеми виконується замикання заданного маршруту (на рисунку показані тільки контакти замикаючого реле непарного прийому (НПЗ), а сама схема замикання не показана).

У схемі другого каскаду керування вхідним світлофором включаються виконавчі сигнальні реле, встановленні в релейної шафі «Н» і безпосередньо керуючі вхідним світлофором: ГС - головної колії; БС - бокової колії; СС - скрізного і беззупинкового пропуску по головній колії станції; ПС - запрошувального сигналу.

Контроль фактичного горіння вогнів вхідного світлофора здійснюється по колам зворотного зв’язку контактами вогневих реле АО  і БО і виконавчих сигнальних реле. У залежності від фактичного показання світлофора збуджуються вказівникові реле НПКУ - червоного вогню (нормальний стан світлофора); НПРУ - дозволяючих вогнів; НГПРУ - дозволяючого вогню для прийому на головну колію; НБУ - місячно-білого запрошувального вогню. Сигнальні реле використовують типа НМШ1-1800, вогневі - АОШ2-180/0,45, вказівні - НМШМ1-700.

При установці маршруту, наприклад, на колію IП відкриття вхідного світлофора протікає у наступній послідовності. Після встановлення стрілок по маршруту збуджується реле IНПКМ; при умові вільності колії IП також збуджується реле НПИП.
Натисканням сигнальної кнопки НК при виконанні всіх умов безпеки встановленого маршруту прийому спрацьовує реле НС Притягує якір, реле НС виключає замикаюче реле НПЗ (на схемі не вказано), чим замикається встановлений маршрут.

З контролем дійсного замикання маршруту включається коло збудження сигнального реле ГС:
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Крім контролю замикання маршрути, у колі також контролюється відсутність горіння на вхідному світлофорі запрошувального вогню (тилові контакти реле ПС і НЛБС). Через фронтові контакти реле ГС на вхідному світлофорі включається один жовтий вогонь і збуджуються вогневі реле БО. На посту ДСП тиловим контактом реле ГС відключається реле НПКУ.
Фронтовими контактами реле ГС і БО включаються реле НПРУ і НГПРУ.
Фронтовими контактами реле НПРУ замикається коло, самоблокування  реле НС і коло зеленої лампочки у сигнальному повторювачі світлофора Н на табло пульта керування.

Маршрут скрізного пропуску по колії IП складається з маршрутів прийому і відправлення з збудженням реле IНПКМ і IНОКМ і послідуючим відкриттям вхідного світлофора Н і вихідного НI. [1]

Відкриття вихідного світлофора контролюється збудженням сигнального реле НПС і вогневого реле по головній колії НГОРУ.
Для відкриття вхідного світлофора в маршруті скрізного пропуску включаються сигнальні реле ГС і СС.
У колі реле СС фронтовими контактами реле IНПКМ, НIС і НГОРУ контролюється встановлений маршрут прийому на головну колію IП і відкритий стан вихідного світлофора НI з цієї колії.

Фронтовими контактами реле ГС і СС на вхідному світлофорі включається зелений вогонь і збуджується вогневе реле БО і потім вказівникові реле НПРУ і НГПРУ.
При установці маршруту на бокову колію3П збуджується реле 3НПКМ і при вільності цієї колії - реле НПИП. На​тисканням сигнальної кнопки НК з контролем правильності маршруту збуджується реле НС, від чого вимикається реле НПЗ і виникає замикання маршруту.

Після цього включається сигнальне реле БС по колу: 
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Фронтовими контактами реле БС на вхідному світлофорі включаються два жовтих вогні, збуджуються вогневі реле БО і АО і вказівникові реле НПРУ. Останнє фронтовими контактами замикає коло самоблокування реле НС і коло лампочки зеленого вогню у повторювачі світлофора Ч на табло.

Беззупинковий пропуск по колії 5П приводиться установкою двох маршрутів прийому і відправлення з послідуючим відкриттям світлофорів Н і Н5. Ув’язку показань вхідного світлофора з вихідним здійснює реле СС.

Відкриття вхідного світлофора супроводжується збудженням реле НС, БС, НПРУ; вихідного - реле Н3РУ, БКМ. Реле СС включається фронтовими контактами реле НПРУ і БКМ. Фронтовими контактами реле БС і СС на вхідному світлофорі замикаються кола двох жовтих вогнів, з них верхній жовтий вогонь горить мигаючим світлом. Режим мигання жовтого вогню здійснюється комплектом мигаючих реле, встановлених в релейній шафі: МТ - маятниковий трансмітер; М - мигаюче реле; КМ - реле контролю імпульсної роботи мигаючого реле. Включається комп​лект мигаючих реле замиканням фронтових контактів реле БС і СС.

Фронтовим контактом реле М періодично послідовно з лампою включається низькоомна обмотка реле БО і лампа горить, а тиловим контактом високоомна обмотка опором 180 Ом і послідовно з нею низькоомна, від чого лампа гасне, а реле БО утримує якір притягнутим.

У колі реле НС завдяки використанню сигнальної кнопки (НК) без фіксації забезпечується проти повторність роботи вхідного світлофора, т.б. виключається його самопроїзвольне, без участі чергового по станції, відкриття після прослідування поїзда по маршруту і встановлення умов безпеки.

Протиповторність роботи вхідного світлофора у випадку довгого натискання сигнальної кнопки чи зварювання її контактів досягається за допомогою зворотного повторювача сигнального реле ОНС. Реле ОНС нормально збуджено і його фронтовий контакт в колі реле НС замкнут. З моменту натискання кнопки НК і збудження реле НС реле ОНС виключається і з замедленням відпускає якір. На час замедлення реле ОНС образується коло самоблокіровки реле НС, проходячи через власний фронтовий контакт цього реле і фронтовий контакт реле НПРУ, контролюючого діюче відкриття світлофора.

Збудження реле ОНС здійснюється після зачинення світлофора через тилові контакти реле НС і НПРУ і повернення кнопки НК в ісходний стан.

Якщо після закриття світлофора кнопка остається нажатою чи буде зварювання її контактів, реле ОНС не збудиться, коло включення реле НС буде разомкнутим і світлофор не відкриється, чим виконується потреба протиповторності. Кожне послідуюче відкриття світлофора можливе після повернення кнопки НК в нормальний стан, при збудженні реле ОНС і повторному натисканні кнопки  НК.
У колі самоблокування реле НС ввімкнений зворотній контакт кнопки НК. Методом витягування кнопки на себе цей контакт розмикають і у випадку необхідності зачиняють світлофор.

Автоматичне зачинення світлофора у випадку несходження його показання встановленому маршруту виконується за допомогою контакту реле НПРУ, включеного в коло самоблокування реле НС.
Якщо після натискання кнопки НК і збудження реле НС світлофор відкриється, але його показання не буде співпадати встановленому маршруту, наприклад, замість двох жовтих вогнів загориться тільки один, то реле НПРУ не збудиться, від чого виключиться реле НС і світлофор перекриється.

2.5 Висновки по розділу

По змісту даного розділу можна зробити наступні висновки:

1. Для формалізації технічного завдання, для проектування ЕЦ виконано однонитковий план станції з розташуванням світлофорів та розроблена таблиця маршрутизації. 

2. В розділі запроектована система виконавчих пристроїв для керування станцією „М”. Зокрема запроектовані виконавчі схеми керування  стрілкою 9, та вхідним світлофором Някі можуть забезпечувати керування в кодовому та резервному режимах. 
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Рисунок 2.1 - Однонитковий план станції з осигналізуванням
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Рисунок 2.4 – Схема керування вхідним світлофором
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