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Введение

Одну из главнейших ролей в развитии экономики страны играет транспорт, который удовлетворяет потребности народного хозяйства и населения в перевозках. Транспорт является составной частью всех ста​дий производства продукции предприятий народного хозяйства.
Ведущим видом в единой транспортной системе является железно​дорожный транспорт. На его долю приходится более 41.5% грузооборота и 43% пассажирооборота. Основными его преимуществами являются универсальность, большая провозная способность, регулярность перево​зок в течение всего года, высокая скорость перемещения грузов.
Главным средством повышения пропускной и перерабатывающей способности железнодорожных станций и обеспечение безопасности движения поездов являются телемеханические устройства электрической централизации (ЭЦ). Они позволяют в 1.5 - 2 раза повысить пропускную способность станций, сократить штат дежурных стрелочных постов в среднем на 35 человек на каждые 100 централизованных стрелок. Затра​ты на строительство электрической централизации окупаются через 4-5 лет.
В 1936 году была разработана и внедрена электрическая релейная централизация для малых станций. Управление стрелками и сигналами и все зависимости между ними осуществлялись релейной аппаратурой 1 класса надежности, механические и электромеханические замыкания бы​ли полностью исключены.
Дежурному по станции при установке маршрута требовалось выпол​нять много действий, что не способствовало эффективности управления.
Для повышения быстродействия централизации на участковых станциях была разработана новая система — маршрутно-релейная централизация (МРЦ). После разработки малогабаритных штепсельных реле НМШ, на их базе созданы релейные блоки, с применением которых была построена в 1960 году первая блочная МРЦ – БМРЦ.
Блочная маршрутно-релейная централизация (БМРЦ) нашла применение на участковых, сортировочных и промежуточных станциях с числом стрелок более 30 и большим объемом поездной и маневровой работы.

Около 70 % всей аппаратуры БМРЦ размещено в функциональных блоках, которые в виде типовых конструкций изготавливают на заводах системы МПС, что исключает появление ошибок при монтажных работах. Кроме того, блочное исполнение функциональных узлов значительно сокращает время на проектирование и строительство станционных систем электрической централизации, а также упрощает процесс технического обслуживания.

БМРЦ содержит две группы функциональных блоков. Первая носит название наборной группы и фиксирует действия дежурного по станции на пульте управления (нажатие кнопок) и в зависимости от этого выдает соответствующие команды во вторую группу, которая носит название: исполнительная группа.

Поскольку наборная группа не контролирует условия безопасности, то она выполнена на реле не первого класса надежности типа КДР. Исполнительная группа обеспечивает контроль безопасности движения поездов и поэтому выполнена на реле первого класса надежности типа НМ.

На большинстве станций элементная база систем централизации и блокировки (СЦБ) износилась и морально устарела, поэтому реконструк​ция и модернизация систем на станциях железных дорог Украины вы​полняется в незначительных объемах. В результате этого, была разрабо​тана компьютерная система управления движением поездов (КСУДП), представляющая собой программно - аппаратный комплекс, необходи​мый для автоматизированного местного или диспетчерского управления стрелками и сигналами на отдельных станциях, в группах станций, на разъездах и блокпостах магистрального и промышленного транспорта.
КСУДП используется при строительстве новых или модернизации действующих систем ЭЦ. Система не имеет ограничений по числу пользо​вателей, объемом управляющей и контрольной информации. ЭВМ промышленного назначения обеспечивает ввод команд для управле​ния стрелками и сигналами, а также формирование конкретных команд управления. Задание маршрутов может осуществляться и с типового пульта манипулятора ЭЦ.
С точки зрения обеспечения безопасности предлагаемые технические ре​шения не нарушают системную и логическую целостность исполнитель​ной группы релейной централизации. Микропроцессорные модули только выдают команды на подачу питания в релейные схемы электрической централизации.

В целях повышения перерабатывающей способности горки разработан и применен комплекс телемеханических и автоматических устройств, в который входят: блочная горочная автоматическая централизация (БГАЦ-ЦНИИ), горочная автоматическая централизация с контролем роспуска (ГАЦ-КР), система автоматического регулирования скорости скатывания отцепов (АРС), горочное программно-задающее устройство (ГПЗУ-В) с использованием видеотерминального устройства (дисплея) «Видеотон-340», автоматическое задание скорости роспуска состава с горки (АЗСР-ЦНИИ), телеуправление горочным локомотивом (ТГЛ).

Новым направлением автоматизации технологического процесса сортировочных станций является внедрение комплексной системы автоматических устройств для расформирования поездов на горках сортировочных станций на микропроцессорах (КГМ-РИИЖТ). Данная система обеспечивает автоматическое управление стрелками, вагонными замедлителями и горочными локомотивами.
1 Техническая часть

1.1 Характеристика станции

На проектируемой станции «Г» шесть приемоотправочных путей, из них два главных (I и II пути),причем I-й только на прием, II-й только на отправление, на третьем пути расположен тупик.

На станции «Г» 15 светофоров, из которых: 3 четырехзначных карликовых, 7 двухзначных карликовых, 2 пятизначных мачтовых, 2 четырехзначных мачтовых, 1 двухзначный мачтовый.

На проектируемой станции «Г» 8 стрелок, 5 спаренных (1/3, 5/7, 9/11, 13/15, 17/19) и три одиночных (21, 23, 25).

На станции применяются рельсы типа Р65. Ширина междупутья главных путей 6 метров, боковых 5,5 метра. Стрелки с маркой крестовины 1/11. Общая длина приемоотправочного пути 1157 метров.

1.2 Схематический план станции

Схематический план в однониточном изображении выполняют без масштаба.

На плане показывают: расположение и нумерацию стрелок и светофоров, специализацию путей, разметку изолирующих стыков из условий габаритных границ каждого пути и максимально полезных длин приемо-отправочный путей, профиль подхода к станции, ординаты стрелок и светофоров от оси поста ЭЦ до объекта управления.

На электрифицированных участках входные светофоры устанавливают перед воздушным промежутком контактной сети не ближе 5м от опоры, на которой анкеруется контактная сеть станции, или же на расстоянии 300 м от первого стрелочного перевода. Входные светофоры для приема поездов по неправильному пути устанавливают на одной ординате с основным входным светофором.

На главных путях и боковых, по которым осуществляется безостановочный пропуск поездов со скоростью более 50 км/ч, применяют мачтовые поездные светофоры, на остальных путях карликовые. Для выполнения маневровой работы в горловине станции устанавливают маневровые карликовые светофоры. На отправочных путях маневровые светофоры совмещают с выходными. Ординаты установки светофоров зависят от расстояния до остряков стрелочных переводов.

Полезную длину приемо-отправочных путей определяют от выходного светофора одной горловины до изолирующих стыков другой при отсутствии выходных светофоров в другой горловине или между предельными столбиками противоположных горловин при отсутствии выходных светофоров в обеих горловинах.

Станционные поездные и маневровые светофоры обозначают буквами или буквами и арабскими цифровыми индексами. Полное обозначение (литер) поездного светофора зависит от направления движения и специализации приемоотправочных путей.
1.3 Расстановка блоков по плану станции

Блоки при БМРЦ расстанавливаются на стилизованном однониточном плане станции, на котором указано: нумерация и специализация приемо-отправочных путей; нумерация стрелок, стрелочно-путевых и бесстрелочных секций; расстановлены все основные изостыки, повторители входных основных и дополнительных светофоров, а также выходных совмещенных с маневровыми и повторители маневровых светофоров. 

Блоки наборной группы разработаны по типовым схемным узлам и на плане указаны в заштрихованном прямоугольнике и обозначаются:

НПМ – наборный поездной маневровый блок, устанавливается 1 на входной светофор и первый за ним маневровый, 1 на выходной светофор совмещенный с маневровым и для маневрового светофора с пути, где есть конечная поездная кнопка.

НМI – наборный маневровый, для одиночного промежуточного в горловине станции участком приближения к которому является стрелочно-путевая секция. 

 НМIIП – наборный маневровый, для маневровых из тупиков, одного из маневровых с участка пути в разные стороны, одного из маневровых, стоящих в створе.

НМIIАП – наборный маневровый, для второго из маневровых, стоящих в створе, для второго из маневровых с участка пути в разные стороны.

НСОх2 – Наборный стрелочный блок, для двух одиночных стрелок.

НСС – наборный блок спаренных стрелок. Ставится один на съезд.

Дополнительные блоки устанавливаются вне плана станции:

НМIД – наборный маневровый дополнительный, ставится из расчета один на шесть блоков НМ I.

НН – наборный блок реле направлений, устанавливается один на работающего за аппаратом и один резервный ННр.

БДШ – блок диодный штепсельный, устанавливается в корпусе реле НМШ, где имеется 20 диодов для схемной развязки углового реле УК.

Исполнительная группа в системе БМРЦ.

П – путевой блок, больших размеров, устанавливается на каждый приемо-отправочный путь.

В1 и ВД – блоки выходных и дополнительных выходных светофоров, больших размеров, устанавливаются для каждого выходного светофора совмещенного с маневровым, причем блок В1 располагается ближе к блоку П чем ВД.

С – стрелочный блок, малых размеров, устанавливается один на каждую стрелку.

СП – стрелочно-путевой блок, больших размеров, устанавливается один на каждую стрелочно-путевую секцию.

УП – блок участка пути, больших размеров, устанавливается один на  каждую бесстрелочную секцию.

ВД – входной дополнительный блок – больших размеров, устанавливается один на каждый основной и на каждый дополнительный входной светофор.

MIII – маневровый блок, больших размеров, устанавливается для каждого маневрового светофора с участка пути или с приемо-отправочного пути.

МII – маневровый блок, больших размеров, устанавливается на каждый маневровый светофор из тупика, для каждого из маневровых стоящих в створе.

МI  - маневровый блок, больших размеров, устанавливается для каждого маневрового светофора одиночного в горловине станции промежуточного, участком приближения к которому является стрелочно-путевая секция.

Блоки, устанавливаемые вне плана станции.

ПС – пусковой стрелочный блок, больших размеров. ПС-220М устанавливается один на две одиночные стрелки или один на два съезда или один на съезд и одну стрелку.
1.4  Наборная группа
Схемы наборной группы состоят из четырех цепей межблочных соединений.

1 цепь – Цепь включения кнопочных реле, служат для фиксации (запоминания) нажатия сигнальных кнопок на аппарате управления, определение категории маршрута и направления движения. 

После нажатия начальной кнопки включается реле НКН, которое включает реле П (поездной прием) в блоке НН (реле направления), которое подает питание в шину Н и комбинированную где есть Н и зажигается зеленая ячейка в стрелке по приему. От шины Н в блоке НПМ включаются реле ОП и ПП (общее и поездное противоповторное реле), которые определяют начало поездного маршрута в наборной группе. После нажатия конечной кнопки в блоке НПМ маневрового М13, включается реле НКН и при наличии питания в шине Н включается реле ВК (вспомогательное конечное поездное), определяющее конец поездного маршрута в наборной группе. При маневровом маршруте используются реле КН (кнопочное); ВПМ (вспомогательное приема маневровое); в блоке НН реле ПМ (приема маневровое); ОП определяет начало маневрового маршрута в наборной группе; ВКМ – вспомогательное конечное маневровое, определяет конец маневрового маршрута в наборной группе. В исходном состоянии кнопки не нажаты и все реле выключены.

2 цепь – цепь включения автоматических кнопочных реле (АКН). Включающее кнопочные реле промежуточных сигналов без нажатия кнопок, включение реле ВП (вспомогательное промежуточное) которое подает питание в 3 цепь наборной группы. Реле АКН размещают в блоках НМI и НМIIАП промежуточных сигналов, расположенных на трассе основного и вариантного маршрутов, в которых включаются реле ВКМ и МП (маневровое противоповторное). В исходном состоянии реле выключены, тип КДРМ – низкоомные, включены последовательно.

3 цепь – цепь плюсовых и минусовых управляющих реле (ПУ, МУ). 

Реле ПУ, МУ отдают приказ на маршрутное управление стрелками и кроме того снимают с цепи самоблокировки кнопочные реле. Реле в исходном состоянии обесточены, тип КДРМ в схему включаются последовательно, устанавливаются в блоках НСС и НСОх2.

4 цепь – Схема соответствия. 

Проверяется соответствие между приказом на перевод стрелок (контактами ПУ, МУ) и фактическим положением стрелок (контактами ПК, МК). Если есть соответствие, то по 4 цепи включается начальное реле сигнального блока в начале маршрута.

Н – начальное реле, определяет начало поездных и маневровых маршрутов.

КМ – конечное реле, определяет конец маневрового маршрута.

При срабатывании реле Н формируются все цепи исполнительной группы, и после контроля правильности устанавливаемого маршрута происходит его замыкание.
1.5 Исполнительная группа
Схемы строятся по 8 цепям (струнам) межблочных соединений:

1 цепь – схема включения контрольно-секционных реле (КС), устанавливаются в сигнальных блоках (ВД, МI, МII, МIII) и блоках изолированных участков (УП, СП, П). Реле КС выполняют контроль: свободности стрелочных изолированных участков, участков пути в горловине станции (СП и П), положение стрелок (контакты ПК, МК), отсутствия взреза стрелок (контактом ВЗ), установленных враждебных маршрутов на приемо - отправочный путь с противоположной горловины (контактом исключающего реле ЧИ). Питание в схему реле КС включается контактом противоповторного реле МП блока наборной группы. Полюс питания П всегда подается со стороны начала маршрута, полюс М с конца маршрута, чем исключается возможность возбуждения реле КС встречных маршрутов. КС включившись, выключают маршрутные реле для замыкания маршрута. Реле КС низкоомные, включаются последовательно, в исходном состоянии выключены во всех блоках. 

2, 3 цепи – схема включения сигнальных поездных и маневровых светофоров и подпитки маневровых сигнальных реле. В цепях сигнальных реле поездных маршрутов со стороны начала маршрута всегда подается полюс – М, конца маршрута – П. В цепях сигнальных реле маневровых маршрутов со стороны начала маршрута подается полюс – П, со стороны конца маршрута полюс – М. Это сделано с целью исключения включения маневровых сигнальных реле по цепи поездных при повреждении в схемах. Сигнальное реле включается при условии, что секции участвующие в маршруте замкнуты, с проверкой требований, что и в цепи реле КС. Маневровые светофоры закрываются при полном проследовании состава и освобождении участка приближения. Цепь подпитки маневровых сигнальных реле идет от сигнального блока маневрового светофора до первого блока СП за этим светофором.

3, 4, 5 цепи – цепи включения маршрутных реле 1М и 2М, при размыкании маршрута поездом, устанавливаются в блоках УП и СП. Реле 1М и 2М используются с конструктивным замедлением. В маршруте приема реле 1М первой секции за входным светофором, включается при занятии данной секции поездом, 2М включается при условиях занятости следующей секции и освобождении собственной. Условия включения реле 1М следующих секций, размыкания предыдущей и занятии собственной, условия включения 2М аналогичны. Установленная последовательность срабатывания реле 1М и 2М исключает ложное размыкание секции в середине маршрута положением и снятием искусственного шунта, а также размыкания занятой секции при кратковременной потере шунта под поездом. В исходном состоянии реле 1М и 2М включены.

По 5-й цепи происходит включение зеленого сигнального реле (ЗС) и мигающего сигнального реле (МГС), безостановочный пропуск по главному пути и боковому, в маршрутах отправления включается линейное сигнальное реле (ЛС).

6 цепь – схема включения реле размыкания (Р), включается в каждом блоке УП и СП. Для включения реле Р включается реле ОТ (отмены), которые включают по отдельным схемам и устанавливаются в сигнальных блоках. В зависимости от известителей приближения ИП, которые контролируют состояние участков приближения перед светофором, регулируются временные режимы отмены маршрута. 

Комплекты отсчета времени выполнены в виде стабилитронных блоков выдержки времени (БСВШ): 

· блок ОСБ – 6с, при свободном участке приближения; 

· блок МСБ – 60с, при занятом участке приближения и отмены маневрового маршрута; 

· блок ПСБ – 180с, при занятом участке приближения и отмены поездного маршрута; 

· кроме отмены маршрута, используют режим искусственной разделки с выдержкой времени 180с с использованием блока ИСБ.

7 цепь – схема включения лампочек белой полосы на табло белая полоса горит: при замыкании маршрута; при нажатии кнопки «Контроль стрелок»;  Мигает когда ведется искусственное размыкание маршрута.

8 цепь – схема включения лампочек красной полосы на табло. Красная полоса горит при выключении путевого реле рельсовой цепи, при фактической или ложной занятости участка пути.

1.6 Схема управления стрелкой
При БМРЦ применяется двухпроводная схема управления стрелкой с блоком ПС-220М. 

Аппаратура располагается на посту ЭЦ и на поле у самого электропривода в путевой коробке. На посту ЭЦ располагаются блоки ПС; С; НСОх2 и СП, на пульте управления имеется индикация и стрелочные коммутаторы. В блоке ПС-220М находится следующая аппаратура:

Реле 1НПС – нейтральное пусковое стрелочное типа НПМ 0,2/220 в  исходном состоянии выключено.

Реле 1ППС – пусковое поляризованное стрелочное типа ПМП 150/150 в исходном состоянии замкнуты непереведенные контакты. 

Реле 1ОК – общее контрольное, типа КМ-3000, в исх. сост. включено током прямой полярности.

Тр1 – понижающий трансформатор, тип СКТ.

С3 – конденсатор, тип МБГЧ (металлобумажный герметичный частотный), емкостью 10 мкФ, служит для разделения цепей переменного и постоянного тока, не пропускает постоянную составляющую тока на вторичную обмотку Тр1, вместе с R1 сглаживают пульсацию выпрямленного тока на реле 1ОК.

R1 – резистор, тип ПЭВ-50, мощностью 50Вт и R=1000 Ом, служит для снижения напряжения и уменьшения тока на реле 1ОК.

Д1 – диод, тип Д226Б, для развязки цепей, исключает разряд С1 на обмотку реле 1ППС.

С1 и R3 – схемное замедление для реле 1НПС; R=1000 ОМ, тип МЛТ, С1 емкостью 500 мкФ, тип ЭГЦ.

В блоке С располагаются реле ПК и МК (плюсового и минусового контроля), тип НМ.

В блоке СП фронтовым контактом З проверяется отсутствие замыкания стрелки в маршруте. Фронтовым контактом СП исключается перевод стрелки при занятой секции.

На пульте управления имеется индикация: зеленая лампочка – контроль плюсового положения стрелки; желтая лампочка – контроль минусового положения стрелки; красная лампочка – индикация взреза стрелки или потеря контроля стрелки.

Реле ОК1 – обратный повторитель контактов нейтрального якоря реле 1ОК, тип НМШ, в исх. сост. выключено.

Реле ВЗ1 – реле включения звонка взреза имеет схемное замедление С3 и R4, в исх. сост. включено.

Звонок взреза – звенит спустя 4-6 секунд после потери контроля.

ВЗК – кнопка выключения звонка взреза, кнопка фиксированная нормально не нажата.

1ВК – кнопка для перевода стрелки при ложной занятости секции.

Напольное оборудование включает в себя:

Р – реверсивное реле, тип ППР3-5000, в исходном состоянии замкнут непереведенный контакт.

R2 – 12 кОм, тип МЛТ, исключает подмагничивание реле Р и переброс якоря от контрольного тока.

Блок БВС – выпрямительный селеновый; R=1000 Ом исключает короткое замыкание в схеме в момент когда реле 1ППС на посту ЭЦ уже перемагнитилось, а реле Р еще не перемагнитилось. Реле Р, R=12 кОм и БВС находятся в путевой коробке у электропривода.

В приводе параллельно обмоткам двигателя включены конденсаторы С1 и С2 емкостью 4 мкФ, тип МБГЧ (металлобумажный герметичный частотный), исключающие возникновение дуги между щеткой и коллектором при плохом контакте тем самым исключая выпрямление ~I дугой и включение реле 1ОК в блоке ПС-220М при среднем положении стрелки.

К достоинствам данной схемы относятся: малый расход кабеля и аппаратуры; блочный монтаж схемы; центральное питание (~220В – контрольная цепь и =220В – рабочая цепь).

Для данной схемы характерны следующие недостатки: использование в контрольной, пусковой и рабочей цепях только двух проводов. 

При монтаже или техническом обслуживании электромеханик или электромонтер может случайно поменять линейные провода, и при их смене стрелка сначала теряет контроль, а при следующем переводе может дать ложный контроль; использование привода с двигателем постоянного тока МСП (со щетками и коллектором); наличие на поле реле Р не первого класса надежности.

Рабочий ток около 2А, а ток фрикции на 25% больше тока рабочего, следовательно около 2,5А.

2 Технологическая часть 
2.1 Измерение электрических параметров элементов рельсовой линии

Одной из основных причин отказов РЦ является снижение сопротивления изоляции элементов рельсовой линии – изолирующих стыков, стрелочных гарнитур, сопротивления изоляции (балласта) и повышение сопротивления токопроводящих стыков и мест крепления соединителей к рельсам. Графиками технологического обслуживания РЦ предусматривается периодическая проверка их нормативных параметров.

2.1.1 Измерение сопротивления изоляции изолирующего стыка 

Сопротивление изоляции рельсовой накладки относительно рельса изменяется от 100 Ом до нескольких кОм. Сопротивление изоляции менее 50 Ом считается непригодным к эксплуатации.

При пробое изоляции изолирующих стыков  "рельс – накладка", нарушении целостности изолирующих прокладок между рельсом и накладкой, а также торцевых прокладок и наличии наката на торцах рельсов изолирующий стык следует немедленно заменить. 

Наиболее характерным отказом изолирующего стыка с металлическими накладками является нарушение боковой изоляции или изоляции в болтах накладок. Поэтому состояние изолирующих стыков контролируется в основном измерением сопротивления "рельс – накладка".  
При использовании дополнительного источника постоянного тока (GB) напряжением 8 - 9 В измеряют напряжение  и ток  (соответственно вольтметром V и амперметром А) между каждой накладкой и каждым рельсом. Затем по отношению напряжение/ток вычисляют сопротивление изоляции цепи "накладка - рельс". При электротяге постоянного тока этим методом необходимо выполнить дополнительные измерения, изменив порядок подключения проводников прибора со знака  "+"  на знак  "-" . Окончательный результат должен быть равен среднему значению результатов двух измерений.

Определить неисправность изолирующего стыка можно также с помощью измерений напряжений питания смежных РЦ на отдельных элементах изолирующих стыков с последующим сравнением результатов измерений. Подробное описание этих методов приводится в учебниках по измерениям в устройствах автоматики, телемеханики и связи на железнодорожном транспорте.

2.1.2 Измерение сопротивления изоляции рельсовой цепи
Для измерения удельного сопротивления изоляции (балласта) РЦ (без нарушения их функционирования) применяется прибор ИСБ-1. Прибор подключается двумя выводами к головкам рельсов. По отсчитанному показанию шкалы индикатора и градуировочной таблице определяют значение удельного сопротивления на участке рельсовой линии 100 - 150 м.

Для определения усредненного значения сопротивления всей РЦ необходимо измерить удельное сопротивление балласта в нескольких точках и рассчитать его по формуле: 

 (1)
где: n – число измерений; 

rи1, rи2,…,rиn – значения удельного сопротивления балласта в точках 1,2, n РЦ. 

Точность измерения прямо пропорциональна числу отдельных измерений. На практике измерения достаточно проводить через каждые 200 - 300 м длины РЦ.
2.1.3 Измерение сопротивления токопроводящих стыков
Исправность токопроводящих стыков во многом зависит от состояния стыковых соединителей. Характерные неисправности (обрыв соединителя) легко обнаруживаются внешним осмотром. Однако существуют повреждения (обрыв гибкого провода внутри манжеты), которые приводят к полному или частичному разрыву электрической цепи, и поиск их требует больших затрат времени.

Для проверки соответствия сопротивления токопроводящих стыков нормативным значениям применяются приборы, действие которых основано на сравнении сопротивления стыка с сопротивлением одного метра целого рельса. Наибольшее распространение нашли измерители сопротивления стыков СЧ – 3, ЦНИИ – 56, ИЭСС – 1М.

Заземляющие проводники,  подсоединенные  к рельсам или дроссель - трансформаторам, должны быть изолированы от балластного слоя с помощью укладки  их на отрезки старогодных шпал,  а также двукратным покрытием "Кузбаслаком" по всей длине проводника.

Заземление релейного шкафа, мачты светофора должно быть выполнено стальным прутком диаметром не менее 12 мм на участках железных дорог с электротягой  постоянного тока,  и 10 мм - при электротяге переменного тока.

3 Экономическая часть
Расчет станционного оборудования устройств ЭЦ на станции «Г»

Таблица1-Спецификация оборудования

	Наименование
	Количество
	Цена
	Общая стоимость

	Мачтовые светофоры

	2х-значные
	1
	15199
	15199

	4х-значные
	2
	27795
	55590

	5ти-значные
	2
	30256
	60512

	Карликовые светофоры

	2х-значные
	5
	5088
	61056

	4х-значные
	3
	9221
	27663

	Релейные шкафы

	ШРУ-М6
	1
	45335
	45335

	Кабельный шкаф

	ШКП 169
	1
	2500
	2500

	Защитная аппаратура

	Выравниватель ВОЦН-220
	20
	164,4
	3288

	Разрядник РНП
	29
	989
	28681


	АВМ 2
	17
	196,65
	3343

	Щит выкл. питания
	1
	24120
	24120

	Блоки

	ВД-62
	7
	3828
	26796

	В1
	6
	2153
	22440

	М1
	3
	3740
	11220

	М2
	7
	33740
	26180

	СП-69
	9
	3470
	31284

	УП-69
	3
	3600
	10800

	С
	13
	1804
	23452

	НСС
	10
	1100
	11000

	НМ2П
	4
	1276
	5104

	НМ2АП
	3
	1460
	4380

	НПМ
	8
	1582
	12565


Продолжение таблицы 1

	П62
	6
	3828
	22968

	НСО*2
	2
	1166
	2332

	НМ1
	3
	1540
	4620

	Реле
	390
	1250
	487500

	Панели

	ПВ2ЭЦ 1
	217786
	217786
	

	ПРЭЦК
	1
	140976
	140976

	Пульт манипулятор
	1
	18216
	18216

	Выносное табло
	3
	66000
	198000

	Муфты

	РМ4
	2
	1641
	4772

	РМ7
	6
	3163
	18816

	РМ8
	4
	4969
	19876

	УКМ
	7
	5088
	35616

	УПМ
	17
	6485
	109786

	Напольное оборудование

	Стр.ЭП
	13
	48940
	636220

	СП6
	8
	9648
	77184

	СОБС
	56
	1290
	72240

	ПОБС
	26
	1451
	37726

	ДТ-0,2
	37
	23701
	876937

	ТЯ
	29
	2023
	58667

	Перемычка меж. дроссельные
	18
	8571
	154278

	Перемычка дроссельная
	74
	8445
	624930

	Аппаратура пневматич. очистки стрелки
	13
	9600
	124800

	Приборы

	Мультиметр В7-63
	1
	1456
	1456

	Кабель

	Жильность
	Метр
	Стоимость метра
	Общая стоимость

	3
	3530
	5454
	19252

	5
	1490
	8164
	12165

	7
	370
	9458
	3500

	9
	505
	11549
	5831


Продолжение таблицы 1

	12
	1010
	13982
	14121

	16
	320
	17127
	5480

	19
	655
	18787
	12305

	24
	1215
	24721
	30022

	33
	750
	33998
	25498

	37
	2895
	37610
	108880

	42
	640
	11935
	20355,5

	Итого по горловине                                                                                                                      14538540,424

	Итого по станции                                                                                                                         29077080,848


10% проектные работы-2907708,084

20% строительные работы-23261664,68

4 Безопасность жизнедеятельности

4.1 Экология планеты Земля

Загрязнение экологии

Загрязнение экологии – это изменение химических, биологических, физических характеристик природных сред, которые нас окружают (земля, воздух, вода и т.д.), которое приводит или может привести к ухудшению экологического равновесия флоры и фауны, истощению сырьевых ресурсов человека и повлиять на его производственные и жизненные процессы. Загрязнителями экологии, являются остатки производства или потребления чего-либо выбрасываемые человеком в одну из этих природных сред.

Загрязнение воздуха и атмосферы Земли

В современном мире, огромное влияние на загрязнение воздуха и атмосферы планеты оказывают промышленные предприятия и транспортные средства. Вот некоторые процессы промышленной деятельности человека, имеющие непосредственное отношение к загрязнению воздуха в частности и загрязнения экологии в целом:

1. Сжигание топлива в котлах, печах и двигателях внутреннего сгорания автомобилей, способствующее образованию смога с большой концентрацией оксидов азота.

2. Сжигание топлива реактивными самолетами и выпускаемые ими выхлопы, вредящие озоновому слою атмосферы.

3. Выбросы газов промышленными предприятиями.

4. Производственная деятельность предприятий.

5. Сжигание высокосернистых углей на тепловых электростанциях.

6. Сжигание горючих ископаемых материалов и выброс в атмосферу углекислого газа.

7. Выбросы вентиляционных шахт атомных электростанций и других помещений с другими видами энергетических установок.

Все эти процессы ведут к загрязнению воздуха и атмосферы. А что значит атмосфера для обитателей животного и растительного мира Земли? Саму жизнь…

Загрязнение воды

Водные ресурсы планеты являются едва ли не самыми значимыми для существования жизни на планете. Истощение запасов и загрязнение пресных вод является насущной проблемой человечества. Все возрастающий дефицит пресной воды связан в первую очередь с загрязнением водоемов промышленными и бытовыми отходами. Наиболее распространенными загрязнителями являются нефть и нефтепродукты, попадающими в водную среду при добыче и транспортировке, а также различные токсичные, вредные вещества, применяемые повсеместно в промышленности и быту, загрязняющие сточные воды. Подобная атака со стороны человека подрывает экологию нашей планеты и ведет к неизбежному в будущем недостатку пресной воды.

Загрязнение почвы и истребление видов флоры и фауны

Почва – это та экологическая среда, которая дает человеку растительную пищу. С каждым годом из-за загрязнения, эрозии и других причин, количество гектаров распахиваемой земли во всем мире уменьшается. Почву загрязняют бытовыми и промышленными отходами, заливают ядовитыми веществами, способствуя сокращению плодородных земель на планете. Канцерогены, нефть и нефтепродукты, минеральные удобрения, химикаты, продукты радиоактивного распада и прочие промышленные отходы уничтожают почву, делая ее безжизненной, непригодной для выращивания растений.

Не менее печально обстоит дело с уничтожением флоры - растительного покрова земли. Вырубка лесов по всему миру с каждым годом увеличивается, что самым непосредственным образом вредит экологии. Ведь леса являются источником притока кислорода и уменьшения углекислого газа. Подобный процесс создает необходимое равновесие. Нарушение этого равновесия может пагубно повлиять на всю экологическую систему Земли. Не стоит забывать, что срубить дерево можно за минуту, а чтобы вырастить понадобятся многие годы.

Также продолжает увеличиваться количество обитателей фауны, которые заносятся в красную книгу, как исчезающие, редкие виды.

Спасение утопающих, дело рук самих утопающих

В последние годы ученые экологи всего мира называют экологической проблемой №1 образование парникового эффекта и глобальное потепление. Но не стоит забывать, что существует огромное количество экологических проблем и очень трудно распределить их все по степени важности. Все они важны. И все их нужно решать. Тем более что решение многих экологических проблем, поможет решить проблему №1. Как же человечеству избежать нависшей над ним экологической угрозы? Как решить подобные проблемы? Вот некоторые решения, которые могли бы способствовать защите окружающей среды и предотвращению экологических катастроф:

1. Создание и изготовление более эффективного электронного оборудования, которое позволило бы избежать больших затрат энергии, а соответственно выхлопов углекислого газа при освещении, отоплении и кондиционирования воздуха в зданиях.

2. Либо наладить производство более экономичных по расходу топлива автомобилей, либо же искать альтернативные виды топлива, что гораздо эффективнее.

3. Установить на всех предприятиях, выбрасывающих опасные вещества в атмосферу и водоемы, многоступенчатые системы очистки.

4. Использовать другие источники энергии. Имеются в виду источники энергии, не связанные с ископаемым топливом.

5. Перерабатывать отходы. Подобный метод является эффективным методом рационального использования отходов.

6. Не допускать несанкционированного, нелегального выброса отходов. Утилизировать отходы только на специализированных заводах.
4.2 Экология на железнодорожном транспорте

Эволюция развития человечества и создание индустриальных методов хозяйствования привели к образованию глобальной техносферы, одним из элементов которой является железнодорожный транспорт. Природная среда при функционировании элементов техносферы является источником сырьевых и энергетических ресурсов и пространством для размещения ее инфраструктуры.

Железнодорожный транспорт по объему грузовых перевозок занимает первое место среди других видов транспорта, по объему перевозок пассажиров второе место после автомобильного транспорта. Успешное функционирование и развитие железнодорожного транспорта зависит от состояния природных комплексов и наличия природных ресурсов, развитие инфраструктуры искусственной среды, социально-экономической среды общества.

Состояние окружающей среды при взаимодействии с объектами железнодорожного транспорта зависит от инфраструктуры по строительству железных дорог, производству подвижного состава и других объектов на железных дорогах, результатов научных исследований и их внедрения на предприятиях и объектах отрасли.

Каждый элемент системы имеет прямые и обратные связи друг с другом. При развитии и функционировании объектов железнодорожного транспорта следует учитывать свойства природных комплексов – многосвязность, устойчивость, коммутативность, аддитивность, инвариатность, многофакторную корреляцию.

Многосвязность выражается в разнохарактерном воздействии транспорта на природу, которое может вызвать в ней трудноучитываемые изменения.

Аддитивность – это возможность многопараметрического сложения различных источников техногенного и антропогенного воздействия на природу, что может привести к непредсказуемым изменениям в природе.

Устойчивость – способность экосистем сохранять исходные параметры при естественном, техногенном и антропогенном воздействиях.

Многофакторная корреляция характеризует экосистемы с позиций их предопределенности к случайным и неслучайным событиям с аналитическими связями между ними.

Для оценки уровня воздействия объектов транспорта на экологическое состояние природы используют следующие интегральные характеристики: 

 - абсолютные потери окружающей среды, выражаемые в конкретных единицах измерения состояния биоцензов (флоры, фауны, людей);

 - компенсационные возможности экосистем, характеризующим их восстанавливаемость в естественном или искусственном режиме, создаваемом принудительно;

 - опасность, нарушения природного баланса, возникновение неожиданных потерь и локальных экологических сдвигов, которые могут вызвать экологический риск и кризисные ситуации в окружающей природной среде;

 - уровень экологических потерь, вызываемых воздействием объектов транспорта на окружающую среду;

Воздействие объектов железнодорожного транспорта на природу обусловлено строительством дорог, производственно-хозяйственной деятельностью предприятий, эксплуатацией железных дорог и подвижного состава, сжиганием большого количества топлива, применением пестицидов на лесных полосах и др.

Строительство и функционирование железных дорог связано с загрязнением природных комплексов выбросами, стоками, отходами, которые не должны нарушать равновесие в экологических системах. Равновесие экосистемы характеризуется свойством сохранять устойчивое состояние в пределах регламентированных антропогенных изменений в окружающих транспортное предприятие природных комплексах. Линии железных дорог, прокладываемые на сложившихся путях миграции живых организмов, нарушают их развитие и даже приводят к гибели целых сообществ и видов.

Факторы воздействия объектов железнодорожного транспорта на окружающую среду можно классифицировать по следующим признакам: механические (твердые отходы, механическое воздействие на почвы строительных, дорожных, путевых и других машин); физические (тепловые излучения, электрические поля, электромагнитные поля, шум, инфразвук, ультразвук, вибрация, радиация и др.); химические вещества и соединения (кислоты, щелочи, соли металлов, альдегиды, ароматические углеводороды, краски и растворители, органические кислоты и соединения и др.), которые подразделяются на чрезвычайно опасные, высоко опасные, опасные и малоопасные; биологические ( макро- и микроорганизмы, бактерии, вирусы).

Эти факторы могут действовать на природную среду долговременно, сравнительно недолго, кратковременно и мгновенно. Время действия факторов не всегда определяет размер вреда, наносимого природе.

Основными направлениями снижения величины загрязнения окружающей среды являются: рациональный выбор технологических процессов для производства готовой продукции и ее транспортирования; использование средств защиты окружающей среды и поддержание их в исправном состоянии.

Интегральным критерием экологической эффективности производственной деятельности объектов железнодорожного транспорта служит степень нарушения природного баланса в регионе. Равновесие в природной среде обеспечивается поддержанием энергетического, водного, биологического, биогеохимического балансов и их изменением в определенный промежуток времени. Количественные характеристики перечисленных балансов зависят от географического положения регионов, климатических условий, величины использования ресурсов, природных явлений и степени загрязнения окружающей среды. Обеспечить равновесие а природе можно с помощью правовых, социально-экономических, организационных, технических, санитарно-гигиенических, биологических и других методов.

Правовые методы регламентируют нормы и порядок природопользования исходя из условий сохранения относительного равновесия в окружающей среде.

Социальные методы основаны на ответственности всех слоев общества за состоянием охраны окружающей среды.

Экономические методы предусматривают определенные виды затрат на сохранение равновесия окружающей среды, рациональную плату за ресурсы, возмещения ущерба.

Организационные методы основаны на научной организации природопользования и выполнение административных и правоохранных мер по предотвращению вредного воздействия на окружающую среду.

Технические методы основаны на создании новых технологий и производственного оборудования, уменьшающих вредное воздействие на природную среду, внедрение эффективных средств очистки выбросов в атмосферу и сбросов в водоемы.

Санитарно-гигиенические методы предусматривают обязательный контроль за состоянием окружающей среды с целью своевременного принятия мер по предотвращению вредного влияния загрязнений на людей и природу.

4.3 Техника безопасности железнодорожного транспорта

Железнодорожный путь является опасной зоной из-за угрозы наезда подвижного состава на людей. Находиться на путях могут только работники железнодорожного транспорта во время исполнения служебных обязанностей при строгом соблюдении правил техники безопасности.

Каждый работник железнодорожного транспорта должен прибыть на работу в определенное правилами внутреннего трудового распорядка время и место, в работоспособном состоянии после установленного отдыха, в исправной специальной или форменной одежде. При этом плащ или пальто должны быть застегнутыми, а обувь должна иметь низкий широкий каблук. Головной убор в зимнее время не должен снижать слышимости звуковых сигналов и команд. Рабочие и служащие, занятые непосредственно на железнодорожных путях, должны быть одеты в сигнальные жилеты оранжевого цвета.

Находясь на путях, необходимо проявлять постоянную бдительность, осторожность и осмотрительность. Требуется внимательно следить за движением поездов, локомотивов, маневровых составов, а также за окружающей обстановкой и принимать решительные меры к устранению возникающей угрозы для жизни людей или безопасности движения поездов. Особенно бдительным надо быть в темное время суток, при ненастной погоде, выходе на пути из-за зданий, вагонов или других объектов.

В темное время суток при выходе из ярко освещенного помещения нельзя сразу направляться на плохо освещенные пути. В этом случае следует выждать несколько десятков секунд с тем, чтобы глаза приспособились к резко изменившейся освещенности. Прежде чем выйти на путь из-за здания или вагонов, необходимо убедиться, что по этому пути на опасном расстоянии не надвигается подвижной состав. Запрещается садиться на рельсы, концы шпал или балластную призму для отдыха.

4.3.1 Переход через пути

Переходить через пути надо по специально устроенным, обозначенным и в темное время суток освещаемым переходам. Переходы оборудуют расстилами на уровне головки рельса и обозначают указательными знаками с надписью “Переход”.

Запрещается переходить через пути в районе стрелочных переводов. Прежде чем ступить на путь, необходимо убедиться, что как с одной так и с другой стороны нет на опасном расстоянии приближающегося подвижного состава. Переходить пути следует только под прямым углом, не наступая ногами на рельсы. Пути, занятые вагонами и не огражденные в установленном порядке сигналами остановки, запрещается переходить под вагонами, автосцепку или через автосцепку. В этом случае надо воспользоваться тормозной площадкой вагона или обойти стоящие вагоны на расстоянии не менее 5 м. Дежурным по станции, дежурным по путям, составителям поездов и их помощникам, дежурным по стрелочным постам, регулировщикам скорости движения вагонов, осмотрщикам вагонов и слесарям пунктов технического обслуживания, находящимся при исполнении служебных обязанностей, разрешается обходить вагоны и локомотивы на путях станции на расстоянии не менее 3 м. Если вагоны стоят отдельными группами, то можно проходить между ними по середине промежутка и только при условии, что расстояние между автосцепками крайних вагонов не менее 10 м. Дежурным по станции и другим перечисленным выше станционным работникам в этом случае разрешается проходить при расстоянии между головками автосцепок вагонов не менее 5 м. 

Запрещается перебегать пути перед приближающимся поездом, так как для перехода через пути требуется 5-6 с, а поезд следующий со скоростью 90 км/ч, за 1 с преодолевает 25 м (150 м за 6 с). Для обеспечения полной безопасности при переходе через пути на крупных станциях устраивают пешеходные мосты и подземные переходы.
4.3.2 Проход вдоль путей

Для прохода вдоль путей на территории крупных станций устраивают и обозначают маршруты служебных переходов. В отдельных случаях ходить вдоль путей можно по середине широкого междупутья. При этом необходимо внимательно следить за движением поездов и маневровых составов по смежным путям, а также за состоянием междупутья. Если работник, проходя вдоль путей, несет длинный предмет, то располагать его надо параллельно рельсам. При приближении подвижного состава по смежному пути предмет надо положить на междупутье и отойти на безопасное расстояние, чтобы пропустить состав. Запрещается ходить между рельсами, по концам шпал, а также на расстоянии ближе 2 м от ближайшего рельса. Проходить от места сбора на работу и обратно разрешается только в стороне от пути или по обочине земляного полотна на расстоянии не менее 2 м от рельса под наблюдением руководителя работ или специально выделенного лица. В случаях, когда пройти в стороне от пути или по обочине невозможно, например, во время заносов, допускает проход рабочих по пути, но при этом должны быть приняты меры предосторожности.

На двухпутном участке следует идти навстречу правильному движению поездов. При приближении поезда рабочие заблаговременно отводятся в сторону от рельсовой колеи: на участках со скоростью движения до 120 км/ч – на расстоянии не менее 2 м от ближайшего рельса, со скоростью свыше 120 км/ч – не менее 4м. При проходе поезда по соседнему пути рабочих также отводят от рельсовой колеи на указанное расстояние. Руководитель обязан предупреждать рабочих об особой осторожности и следить за тем, чтобы они шли не толпой, а по одному (друг за другом) или по два в ряду, не отставая. Впереди группы идет специально выделенный и проинструктированный рабочий, ограждающий группу развернутым красным флагом днем и фонарем с красным огнем ночью. Руководитель находится сзади группы, также ограждая ее сигналами остановки.

В условиях плохой видимости, в глубоких выемках, кривых малого радиуса, лесистой или застроенной местности руководитель выделяет, кроме того, двух сигналистов. Один из них следует впереди, другой – сзади группы на расстоянии зрительной связи, но так, чтобы приближающийся поезд был виден на расстоянии не менее 500 м от идущей группы. Они оповещают рабочих звуком рожка о приближении поезда. Сигналисты идут днем с развернутым красным флагом, а с фонарем с красным огнем и ограждают идущую группу до тех пор, пока рабочие не сойдут с пути.

4.3.3 Пропуск поездов

Для обеспечения личной безопасности, пропуская поезд, маневровый состав, движущийся локомотив или специальные путевые машины, необходимо стоять на безопасном расстоянии от пути, лицом к пути с полуоборотом головы навстречу движению. При этом следует внимательно наблюдать за состоянием локомотива, вагонов, груза на открытом подвижном составе и в случае обнаружения неисправности, угрожающей безопасности движения или жизни людей, принять меры к остановке поезда.

Станционные работники должны находиться от ближайшего рельса на расстоянии: 

- не менее 2 м при пропуске маневровых составов и поездов, следующих со скоростью до 120 км/ч;

- 2,5 м при пропуске поездов с грузами третьей и четвертой степеней боковой негабаритности;

- 5 м при пропуске поездов, следующих со скоростью более 120 км/ч. 

Регулировщик скорости движения вагонов после укладки ручного тормозного башмака на рельс перед надвигающимся отцепом отходит в сторону от пути на расстояние не менее 1,5 м.

При производстве путевых работ на перегонах в случае приближения поезда, следующего со скоростью до 120 км/ч, рабочие отводятся от пути с таким расчетом, чтобы при расстоянии до поезда не менее 400 м на пути не осталось ни одного человека. Расстояние, на которые отводятся рабочие, следующие: при приближении поезда – не менее 2 м; при работе путеукладчика, электробалластера, уборочной машины, рельсошлифовального поезда и других машин тяжелого типа – 5 м, путевого струга – 10 м, машин, оборудованных щебнеочистительными устройствами, двухпутных и роторных снегоочистителей – 5 м в сторону, противоположную выбросу снега, льда или засорителей при работе однопутных снегоочистителей – 25 м. На участках с движением поездов со скоростью более 120 км/ч не позднее чем за 5 минут до прохода поезда рабочие отводятся с пути в полевую сторону на расстояние не менее 4 м от ближайшего рельса. При пропуске поезда на станции рабочие и руководитель работ должны находиться на месте, заранее указанном руководителем.

4.3.4 Переход через тормозные площадки вагонов

Переходить через тормозные площадки разрешается только при полной остановке вагонов. Садиться в вагоны, на локомотивы и сходить с них на ходу разрешается только составителю поездов и его помощнику при определенных условиях и скорости движения не более 3 км/ч. При переходе через тормозную площадку вагона необходимо осмотреть подножки и поручни, положить на пол площадки сигнальный ручной фонарь или другой переносимый предмет и, держась обеими руками за поручни, подняться и осмотреть пол площадки, проверив его исправность. Перед тем как с площадки на землю, надо осмотреть подножки и поручни, место схода, убедиться в том, что на смежном пути нет приближающегося подвижного состава. После этого можно, повернувшись лицом к вагону (или локомотиву) и держась обеими руками за поручни, осторожно спуститься на междупутье. Запрещается сходить с подвижного состава на междупутье, если по смежному пути следует поезд.

4.3.5 Устройство выходов из служебно-технических помещений, расположенных вблизи путей

Служебно-технические здания размещаются вблизи путей с соблюдением габарита приближения строений. Для обеспечения безопасности работающих к устройству выходов из таких зданий предъявляют особые требования. Если здание расположено на расстоянии более 8 м от оси ближайшего пути, выход из него может быть устроен в сторону пути.

При расстоянии от зданий до оси пути 3-8 м выход в сторону пути допускается при условии установки ограждения высотой 1 м и длиной 3-5 м. В случаях, когда здание расположено на расстоянии менее 3 м от оси пути, выход разрешается устраивать только вдоль пути. При этом со стороны пути устанавливается ограждение высотой 1 м и длиной 1,5-2,5 м. 

4.3.6 Предупреждающая окраска сооружений

Предупреждающая окраска является одним из способов зрительной информации для работающих о наличии производственных опасностей на рабочих местах. Сооружения и устройства, которые могут быть источником опасности для работников находящихся или перемещающихся в зоне железнодорожных путей, должны иметь предупреждающую окраску.

К таким сооружениям и устройствам относятся: здания и строения блокпостов, стрелочных постов, цехов, складов, реостатных будок, опоры контактной сети, мачты осветительных устройств, громкоговорящих установок, опоры эстакад, экипировочных устройств локомотивов, технологических платформ, пешеходных мостов, путепроводов, подкрановых путей, рампы складов, пакгаузов, платформы, ворота цехов депо и заводов, бункера для приема поездных документов, стеллажи, релейные и батарейные шкафы, посты электрической централизации, козловые краны, моечные машины, самоходные ремонтные установки, стационарные электродомкраты и ставлюги, воздухозаборные и другие колонки, кабельные стойки и муфты, стрелочные электроприводы, ящики с питающими и релейными трансформаторами, перила, поручни и другие ограждения, устанавливаемые у выходов к зоне железнодорожных путей и др.

Перечень сооружений и устройств, которые должны иметь предупреждающую окраску, с учетом местных условий определяет начальник предприятия по согласованию с профсоюзным комитетом. Такой перечень после согласования с ревизором по безопасности движения и техническим инспектором труда ЦК профсоюза утверждает начальник отделения дороги. Применение предупреждающей окраски сооружений и устройств, расположенных на путях станций, не должно мешать правильному восприятию сигналов, относящихся к движению поездов и маневровой работе.

Основным цветом предупреждающей окраски является желтый, а вспомогательным – черный. Предупреждающая окраска выполняется в виде чередующихся желтых и черных полос шириной от 30 до 200 мм (в зависимости от размеров объекта), нанесенных под углом 45 градусов к горизонту или оси пути (на горизонтальных поверхностях). В зависимости от места расположения и размеров объектов предупреждающая окраска может быть нанесена на всю их поверхность или на ее отдельные части. Устройства, которые имеют небольшие размеры, могут быть окрашены только в желтый цвет. Например, на опорах контактной сети, линий электропередачи, прожекторных мачтах, а также на опорах эстакад, платформ, мостов предупреждающую окраску наносят со всех сторон от высоты 1 м до высоты 2 м над уровнем головки рельса. Ширина желтых и черных полос при этом должна быть 100-200 мм. На мостах, эстакадах, путепроводах, имеющих в одном ряду несколько опор, предупреждающая окраска может быть нанесена только на крайние опоры. Поверхности стационарных электродомкратов и ставлюг полностью покрывают предупреждающей окраской при ширине желтых и черных полос от 100 до 150 мм. Кабельные стойки и муфты небольших размеров, а также колонки различного назначения достаточно окрашивать только в желтый цвет. На верхних крышках кабельных муфт диаметром 30 мм и более наносят три полосы: средняя – черная, крайние – желтые. При этом направление полос выбирают под углом 45 градусов к оси пути.

Сооружения и устройства, расположенных около железнодорожных путей на перегонах, могут не иметь предупреждающей окраски. Перечень сооружений и устройств, подлежащих предупреждающей окраске, а также характер и способы ее выполнения приведены в рекомендациях по предупреждающей окраске сооружений и устройств, расположенных в зоне железнодорожных путей, разработанных МПС и являющихся обязательными для железных дорог, метрополитенов, заводов МПО и объединений промышленного   железнодорожного транспорта.
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